
Organ yetmezli¤inden ölen insanla-
r›n say›s› her geçen gün art›yor. ‹lk ne-
den, elbette hastaya uygun bir organ
bulunamamas›. Kendilerine organ bu-
lunabilen flansl› sayd›¤›m›z kiflilerse,
bedenlerinin yeni organlar›n› kabul et-
memesi nedeniyle sonradan yaflamlar›-
n› yitirebiliyorlar. K›s›tl› say›da buluna-
bilen insan organlar›n›n bile bu hasta-
lara uymama olas›l›¤› olunca, bilima-
damlar› ikinci kaynak olarak hayvanla-
ra yöneliyorlar. Ancak flimdiye kadar,
güvenlik endifleleri nedeniyle, hayvan
organlar›n›n insanlara nakledilmesine
karfl› ç›k›lm›fl. Çünkü, bu organlarla
birlikte hayvanlardaki virüslerin de in-
sanlara geçme tehlikesi var. Ayr›ca,
hastan›n ba¤›fl›kl›k sisteminin, bir hay-
vandan gelen yeni organa karfl› sald›r›-
ya geçme olas›l›¤› daha yüksek. Bu du-
rumda, hastan›n bir ömür boyu bu hü-

cumlar› önleyecek kuvvetli ilaçlar kul-
lanmas› gerekiyor. 

Umut Kap›s›
Uygun bir organ için bekleyen mil-

yonlarca insana umut ›fl›¤›, Nevada
Üniversitesi’nden Prof. Esmail Zanja-
ni’nin baflkanl›k etti¤i ekipten geliyor.
Zanjani, hayvanlar üzerinde genetik
bozukluklar›n kök hücreler arac›l›¤›yla
ana rahminde düzeltilmesine yönelik
çal›flmalar yaparken, koyun fetuslar›-
n›n ba¤›fl›kl›k sisteminin, belli bir döne-
me kadar yabanc› hücreleri ay›rt ede-
medi¤ini farketmifl. Bu noktadan son-
ra, Zanjani ve ekip arkadafllar›, fetusun
ba¤›fl›kl›k sistemi geliflmeden önce ke-
mik ili¤inden ya da kordon kan›ndan
elde edilen insan kök hücrelerini ko-
yun fetuslar›na enjekte etmeye baflla-

m›fllar. Bu durumda fetus, hücrelerin
tümünü kendine aitmifl gibi alg›l›yor ve
farkl› türden gelenlerin reddedilmesi
gibi bir durumla karfl›lafl›lm›yor. Red-
dedilmeyen yabanc› hücreler, koyunun
kendi büyüme sinyallerince yönlendiri-
lerek, karaci¤er, kalp, deri ya da di¤er
hücre tiplerine geliflebiliyor. Nakil ön-
cesinde dikkat edilmesi gereken bir
baflka nokta da, hayvan›n beden tasla-
¤›n›n oluflmufl olmas›. ‹nsan hücreleri-
nin, bu aflamadan sonra nakledilmesi,
ortaya ç›kacak hayvanlar›n normal gö-
rünümde olmalar›n› garantiliyor. Böy-
lece garip hibritlerin (melez) oluflmas›
engelleniyor. 

Büyümekte olan koyun fetusuna en-
jekte edilen insan kök hücreleri, koyu-
nun neredeyse her dokusunun bir k›s-
m›n› oluflturuyorlar. Fetus tümüyle ge-
liflti¤indeyse, oldukça yüksek say›larda

Kötü haber karaci¤erinizin iflas
etmek üzere oldu¤u. ‹yi haber-
se, çiftlik hayvanlar›n›n fetuslar›
yard›m›yla, gerçek anlamda size
ait olan, sa¤lam bir karaci¤ere
kavuflabilecek olman›z. Bunun
için öncelikle kemik ili¤inizden
elde edilecek kök hücrelere ge-
reksinim var. Bu hücreler, ana
rahmindeki koyun fetusuna en-
jekte edilecek. Kuzu do¤du¤un-
daysa karaci¤erinin büyük ço-
¤unlu¤u sizin kendi hücrelerinizi
içerecek. Toplanmaya ve size
verilmeye haz›r hücreler. Ama
elbette, bu yar› insan-yar› koyun-
dan gelecek hücrelerin kullan›-
m›n›, baz›lar› gibi siz de kabus
olarak yorumlayabilirsiniz. 
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insan hücresine sahip oluyor. Hasta ki-
fliden al›nacak kök hücrelerle yap›lacak
bu tür bir uygulama sonucunda, kifli-
nin ba¤›fl›kl›k sistemiyle mükemmel bir
uyum içinde olan bu hücrelerin topla-
narak, hastaya geri verilmesi düflünülü-
yor. Örne¤in, bir karaci¤er hastas› için,
hasarl› karaci¤eri iyilefltirmek üzere
kuzunun karaci¤erindeki insan hücre-
leri toplanacak. Bu hücreler hastan›n
kendisine ait oldu¤undan, reddedilme
sorunu yaflanmayacak. 

Tekni¤in, kalp krizi sonras› kalbi ta-
mir etmede de kullan›labilece¤i düflü-
nülüyor. Çünkü kullan›lan kök hücre-
ler çok say›da kalp hücresi de oluflturu-
yorlar. Bu, tedavi amaçl› fetal (fetusa
ait) kalp hücreleri yaratma yolunun
aç›lmas› bak›m›ndan çok önemli bir
ilerleme olabilir. ‹nsülin üreten adac›k
(islet) hücrelerinin yine bu yolla yeni-
lenmesiyse, fleker hastalar›n› iyilefltir-
mede kullan›labilir. Sonuç olarak, çok
çeflitli dokular›n yetifltirilmesi bu yön-
temle olas› gibi görünüyor. Bu durum-
da, organlar› hasar görmüfl insanlar
için, ufukta güçlü bir tedavi flans› beli-
riyor. 

Olumlu Yönleri
Bu düfl gibi tedavi biçiminin yaflama

geçirilmesi için belki seneler geçmesi
gerekiyor; belki de hiç kullan›lamaya-
cak. Ancak sonuçlar, gelifltirilen hay-
van-insan kar›fl›mlar›ndan, hasarl› or-
ganlar› iyilefltirmek üzere hastan›nki-
lerle ayn› genetik yap›ya sahip olan
hücreler ya da nakil için daha büyük
hücre kümeleri sa¤lanabilece¤ini gös-
teriyor. Hatta, bir gün bu organlar› tü-
müyle nakletmek bile sözkonusu olabi-
lecek. Ne de olsa, en az›ndan k›smen
insana ait olan melez bir organ›n hasta-
n›n bedenince kabul görme flans›, ze-
notransplantasyondan, yani tümüyle
baflka bir türden gelen bir organ›n ka-
bul görmesinden çok daha yüksek. Or-
ganlardaki hayvan hücrelerinin ba¤›-
fl›kl›k sistemince reddedilmesi hâlâ bir
sorun olmakla birlikte, 10 –15 y›l için-
de bu sorunun da üstesinden gelinebi-
lece¤i düflünülüyor. 

Bu teknikle, doku ya da organ nak-
letmek isteyen araflt›rmac›lar›n karfl›-
laflt›¤› engellerin baz›lar› da afl›labile-
cek. Örne¤in, farkl› kültür flartlar›yla
ya da büyüme faktörleriyle u¤raflmaya
gerek kalmadan, herhangi bir çeflit

hücre yada doku kayda de¤er miktar-
larda sa¤lanabilir. Çünkü burada, ev
sahipli¤i yapan hayvan›n geliflimi,
nakledilen insan kök hücrelerini son
rollerine yönlendiriyor. Yâni ceninin
kendi geliflim do¤as›ndan yararlan›l›-
yor. Tedavi amaçl› klonlamayla insan
embriyolar› yaratmak zorunda kalma-
dan, ba¤›fl›kl›k sistemiyle uyumlu hüc-
reler sa¤lamas›, tekni¤in bir baflka art›-
s›. 

Bafllang›ç
Zanjani’nin bu çal›flmalara bafllar-

ken amac›, genetik bir bozuklu¤u belir-
lenen do¤mam›fl çocuklar›n, cenine
sa¤l›kl› kök hücreler nakletmek yoluy-
la tedavi edilip edilemeyece¤ini gör-
mekmifl. Bu, hâlâ Zanjani’nin temel
amac›; ancak, hayvanlar üzerinde arafl-
t›rmalar yaparken, tekni¤in ayn› za-
manda insan organlar› yetifltirme ama-
c›yla kullan›labilece¤ini de farketmifl.
Araflt›rmalarda koyunlar›n seçilmesinin
nedeni, geliflimlerinin insanlar›nkiyle
hemen hemen ayn› olmas› ve kök hüc-
re davran›fllar›n› incelemek için mü-
kemmel bir ortam sa¤lamalar›. Di¤er
kök hücre araflt›rmalar›n›n ço¤unda,
ya insan kök hücreleriyle laboratuvar
ortam›nda çal›fl›l›yor ya da hayvanlar-

dan al›nan kök hücreler yine ayn› türe
ait hayvanlara geri verilerek izleniyor.
Bu çal›flmadaysa, insan kök hücreleri-
nin hayvanlarda nas›l davrand›¤›na ba-
k›l›yor. Bu amaçla, pek çok kök hücre
araflt›rmac›s›, Zanjani’ye kök hücre
göndererek, bunlar› koyunlarda dene-
mesini istemifl. 

Zanjani’nin umudu, araflt›rmalar›n›n
ana rahmindeki çocuklar›n genetik
hastal›klar›n› tedavi edebilmek için yol
göstermesi. Kök hücreler, genetik ba¤›-
fl›kl›k tepkisi gelifltirme yetersizli¤ini
düzeltmek için insan fetuslar›na verili-
yor. Belki, orak hücre anemisi gibi di-
¤er genetik hastal›klar›n da rahimdey-
ken tedavi edilmesi sa¤lanabilir. Ancak
bundan önce, kök hücrelerle ilgili daha
fazla yol katedilmesi gerekiyor. Örne-
¤in, kordon kan›ndan al›nan kök hüc-
reler lösemi tedavisinde baflar›yla kulla-
n›labiliyor. Ancak, kordon kan› miktar›
oldukça az oldu¤undan, araflt›rmac›lar
bu hücreleri hastalara enjekte etmeden
önce bunlar› laboratuvarlarda ço¤alt-
man›n yollar›n› ar›yorlar. Çünkü ne ka-
dar çok kök hücre verilirse, o kadar iyi
sonuç al›n›yor. Araflt›rmac›lar›n labora-
tuvarlarda yetifltirilen kök hücrelerin
do¤rudan kordon kan›ndan al›nanlar
kadar iyi çal›fl›p çal›flmayaca¤›n› da bil-
mesi gerekiyor. Zanjani’nin koyun arafl-
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Ayn› ya da farkl› türlerde iki ya da daha fazla bireyden al›nan hücrelerle oluflturulmufl hayvanlar›n en ünlüsü,
California Üniversitesi’nde yarat›lan bu koyun-keçi kimeras›. Bu kar›fl›m, iki türden al›nan embriyolar›n kay-
naflt›r›lmas›yla elde edilmifl. Hayvan›n fiziksel görünümünde hem koyundan hem de keçiden gelen özellikler

göze çarp›yor. Zanjani’nin insan-koyun kimeralar›ndaysa, ortaya tümüyle normal görünümlü koyunlar ç›k›yor.
Kimera, modern biyoteknolojide, bir türe ait kök hücrelerin, baflka bir türün bir üyesinin geliflmekte olan

embriyo ya da fetusuna afl›lanmas›yla yarat›lan canl› anlam›na geliyor. Kelime, Yunan mitolojisindeki atefl so-
luyan aslan bafll›, keçi gövdeli, ejderha kuyruklu canavar›n ad›ndan türemifl.



t›rmalar›, bilimadamlar›n›n kök hücre-
leri farkl› ifllemlerden geçirebilmelerine
ve bunlar› canl› hayvanlarda denemele-
rine olanak tan›yor. 

Yöntemin organ yetifltirme amac›yla
iflleyebilece¤ine iliflkin ilk ipucu, birkaç
y›l önce yap›lan baflka bir çal›flmadan
gelmifl. Çal›flmada, kemik ili¤inden top-
lanan insan kök hücrelerinin, koyun fe-
tuslar›na nakledildiklerinde, koyunun
kalp, deri, kas, ya¤ ve di¤er dokular›-
n›n birer parças› haline geldi¤i görül-
müfl. Ancak, insan hücrelerinin say›s›
oldukça azm›fl. Zanjani’nin ekibiyse,
baz› organlarda insan hücresi oran›n›n
flafl›rt›c› biçimde yüksek oldu¤u koyun
insan kar›fl›mlar› üretmeyi baflard›. Ara-
l›k 2003’de aç›klanan sonuçlara göre,
koyunlar›n karaci¤erlerindeki tüm hüc-
relerin % 7 – 15’ini insan hücreleri
oluflturabiliyor. 

Son Aflama
Ekip flu anda, belli organlar› üretme-

de daha iyi olabilecek kök hücrelerin
alt popülasyonlar›n› belirlemeye çal›fl›-
yor. Sonuçlar, enjeksiyon bölgesinin ve
zamanlamas›n›n yarataca¤› farklar ko-
nusunda da ipuçlar› verecek. Ayr›ca, or-
ganlardaki insan hücresi oran›n›n arta-
ca¤›n› da umuyorlar. Öte yandan, baz›
araflt›rmac›lar vücuttaki herhangi bir
hücre tipine dönüflebilme potansiyelleri
nedeniyle, embriyonik kök hücreleri ön
plana ç›kartmak istiyorlar. Ancak, emb-
riyonik kök hücreleri evcillefltirilmemifl
canavarlara benzeten Zanjani, özel ifl-
lemlerden geçirilmedikçe bunlar›n bir
hayvan›n vücuduna nakledildiklerinde
kontrolsüz bir biçimde büyüyerek, kan-
ser hücrelerine dönüflebilece¤ini söylü-
yor. Bu yüzden, olduklar› gibi kullan›la-
mayacaklar›n›, bunlara ne yapmalar›
gerekti¤inin ö¤retilmesi gerekti¤ini be-
lirtiyor. Zanjani, farkl› türlerdeki kök
hücreler üzerinde çal›fl›larak, hangileri-
nin daha fazla potansiyele sahip oldu-
¤unun anlafl›lmas›ndan yana. 

Her fley basit gibi görünse de, ekibin
tüm üyeleri, tekni¤in insanlar üzerinde
denenmesi için en az›ndan on y›l geç-
mesi gerekti¤ini vurguluyorlar. Bafllan-
g›ç için, insan hücrelerinin ifllevsel ol-
du¤undan emin olmak çok önemli.
Son deneyler, baz› kök hücrelerin
nakilden sonra, normal kalp ya da ka-
raci¤er hücreleri oluflturmak yerine, di-
¤er hücrelerle kaynaflt›¤›n› gösteriyor.

Belki de bu aç›dan anahtar soru, insan
hücrelerinin koyun hücreleriyle kayna-
fl›p kaynaflmad›¤›yla ilgili olmal›. E¤er
kaynaflma oluyorsa, ne tür sorunlar do-
¤uraca¤›n› bilmek önemli. Ancak, Zan-
jani bu konuya da iyimser yaklafl›yor ve
organlardaki genifl bir yüzdeyi olufltu-
ran insan hücreleri, beklenen görevi
yerine getiremeyen, kaynaflm›fl hücre-
ler olsayd›, koyunlar ölürdü diye düflü-
nüyor. 

Karfl› Ç›k›fllar
Elbette yar› insan, yar› hayvan kar›-

fl›mlar›n›n, hücre ya da organ üretme
amaçl› canl› fabrikalar biçiminde kulla-
n›m› düflüncesi, etik ve güvenlikle ilgili
pek çok konuyu gündeme tafl›yor. Hay-
van hastal›klar›n›n insanlara tafl›nmas›
riski, iflin güvenlik yönünün bafl›nda
geliyor. Araflt›rmac›lar›n, insan-hayvan
kar›fl›mlar›ndan al›nan organlar nakle-
dilirken, insanlara geçme olas›l›¤› olan
hayvan virüslerinin do¤uraca¤› tehlike-
leri de¤erlendirmeleri gerekiyor. 

Zenotransplantasyonla ilgili 2003
Avrupa Komisyonu raporuna göre,
önemli bir virüs geçifli olmadan, dünya
genelinde yüzlerce hastaya hücresel ve
tüm organ baz›nda ya da beden d›fl›nda
kullan›lan zenotransplantasyon uygu-
lanm›fl. Örne¤in 1997’de karaci¤er yet-
mezli¤inden komaya giren ve karaci¤er
nakli yap›lmas› gereken bir hastan›n
kan›, bedeninin d›fl›nda tutulan genetik
yap›s› de¤ifltirilmifl domuz karaci¤erin-
den geçirilerek temizlenmifl. Doktorla-
r›n amac›, uygun bir organ bulunana
kadar zaman kazanmakm›fl. Hastaya
daha sonra karaci¤er nakli yap›lm›fl ve
domuz karaci¤erinden herhangi bir
hastal›k ald›¤›na iliflkin bir iflaretle kar-
fl›lafl›lmam›fl. 

Her durumda, ‹ngiltere ve Kanada
gibi ülkelerde zenotransplantasyona
genifl çapl› bir karfl› tutum sözkonusu.
En büyük endiflelerden biri, hayvan
DNA’lar›nda gizlenen retrovirüslerin,
insanlar› da etkileyecek biçimde de¤i-
flime u¤ramalar›. ABD’de, bu tür dene-
melere biraz daha ›l›ml› yaklafl›l›yor ve
birkaç klinik denemeye bafllanm›fl bi-
le. Ancak, sa¤l›k kurulufllar› Zanja-
ni’nin tekni¤inin gelifltirilmesinin çok
pahal›ya mal olaca¤›n› belirtiyorlar.
Dahas›, flirketlerin bu tekni¤e yat›r›m
yapma olas›l›¤› da pek yok; çünkü
Zanjani, tekni¤in patenti için herhangi
bir giriflimde bulunmam›fl. 

Etik aç›dan bak›ld›¤›ndaysa, bu tür
yarat›klar›n oluflturulmas› zaten uzun
zamand›r tart›flmalara yol açan bir ko-
nu. Bir kesim, tüm yar› insan, yar›
hayvan yarat›klar›n gelifltirilmesine di-
ni inançlar›ndan ötürü karfl› ç›k›yor.
E¤er, insan beyni hücreleri tafl›yan bir
koyunun, koyundan öte bir fley olma-
s› için küçücük de olsa bir olas›l›k var-
sa, dini nedenlerden bu çal›flmalara
karfl› ç›kanlara pek çok insan daha ek-
lenecektir. Zanjani bu olas›l›¤› tümüy-
le yok saym›yor; ancak, flu anda çal›fl-
t›klar› düzeyde koyunlar›n koyun ola-
rak kald›¤›n› belirtiyor. 

Öte yandan, bu yöntem sayesinde
ayn› amaç için insan embriyolar›n›n
kullan›m›na son verilebilece¤i düflü-
nülünce, hayvan haklar› savunucular›-
n› bir kenara koyarsak, bu araflt›rma-
lara çok da fazla itiraz gelmeyece¤ini
düflünebilirsiniz. Ancak, ortam bu ka-
dar bar›flç›l de¤il. 1997’de iki biyotek-
noloji karfl›t›, hem embriyonik hem de
yaflayabilir durumdaki her olas› me-
meli-insan kar›fl›m› için patent alma gi-
rifliminde bulunmufl. ABD Patent Ofi-
si, flimdiye kadar bu kiflilere patent
vermeyi reddetmifl. Ancak, bu patent
verilirse, biyoteknoloji karfl›tlar› bu
tür araflt›rmalar›n tümünü, araflt›rma-
y› yürütecek kifli ya da flirketlere li-
sans vermeyerek engelleyebilecek. Bu
durumda, organ nakli için bekleyen
bir sürü insana umut ›fl›¤› veren Zan-
jani’nin çal›flmalar› da, burada nokta-
lanacak. 
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