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Stipermarket raflarini dolduran her iiriin barkod adini verdigimiz, o iiriine 6zgii tiim bilgileri iceren

ozel bir kimlik belgesi tastyor. Her canlinin kimligini DNA belirledigine gore acaba tiirleri birbirinden ayiracak
bir DNA barkodu s6z konusu olabilir mi? Bir de buna akilli telefonlarimiza takacagimiz mini DNA

analiz cihazi eklenirse? Bilim kurgu filmlerine 6zqii gibi goriinen bu senaryonun ilk adimlari atilmis durumda.
Bu teknoloji sayesinde yakin bir gelecekte gida sahtekarliklar ge¢miste kalacak.

Ekim 2009da Ankara ve Polath Jandarma-

st Mamak ilgesine bagli imrahor Vadisinde-

ki bir ciftlik evine baskin yapti. Baskin ashn-
da ti¢ aylik bir teknik takipten sonra gergeklesiyordu.
Takip, Eskipolath koylillerinin biiyiikbas hayvanla-
rinin ¢alinmasi iizerine baglamisti. Beklenmedik bir
anda karsilarinda jandarmay1 goren gete tiyeleri, ¢al-
diklar1 hayvan etlerini paketlemekle mesguldii. Su-
¢iistil yakalanan bu zanlilarin aslinda 20 kisiden olu-
san bir sebekenin tiyeleri oldugu ortaya ¢ikti. Sorgu-
lama sonucu sebekenin Kirikkale, Polatli, Beypazari,
Bala, Kazan il¢elerinde gerceklegen biiyiikbas hayvan
hirsizliklarindan sorumlu oldugu anlagilacakti. Cete
tiyeleri bir aragla kirsaldan hayvanlari galiyor, seyyar
kesimhane ve soguk hava deposuna doniistiirdiikle-
ri ikinci bir aragta kesip parcaliyor, ciftlik evine getir-
dikten sonra igine kopek, at ve esek eti karistirarak
paketleyip baskentin en liiks ilgesi olan Cankayada-
ki bircok markete ve kasaba satiyordu. Haber sade-
ce Cankaya sakinlerinin degil iilke ¢apinda ¢ok sa-
yida insanin, yedikleri etin kaynagini sorgulamasina
neden olmustu.
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Problemin ¢6ziimiine yardim edecegi diistince-
si ile Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 internet
sitesinde {iriinlerinde taklit ve tagsis yapan firmala-
rin isimlerini agiklama karar1 aldi. 5 Haziran 2012 ta-
rihinde agiklanan rapor, problemin boyutlarinin sa-
nildigindan ¢ok daha biiytik oldugunu gosteriyor-
du. Piyasadan rasgele toplanan iiriinlerin laboratu-
var analizleri, bazi sirketlerin 6rnegin sucuk ve ben-
zeri Uriinlere at, esek ve hatta kanatl eti, kiymali ve
kusbas1 pidelere domuz eti, tereyagina ise bitkisel yag
katmis oldugunu gosteriyordu.
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Genetikgi bir bilim insani olarak, bu
tiir haberleri okuyunca diisiindigtim ¢6-
ziim dogal olarak yasamin sirr1 DNAYya
ve genetik miithendisligi olarak da bili-
nen DNA teknolojisinin tiiketiciye ulasti-
rilmasina dayaniyordu. Her canlinin kim-
ligini DNA belirledigine gore kaynagini
merak ettigimiz gida maddesinin ne oldu-
gunu bir tiiketici olarak tirtiniin DNAsina
bakarak belirleyebilmeliydik. Onun igin
de molekiiler biyoloji laboratuvarlarin-
da kullandigimiz DNA analiz cihazlari-
nin cebe sigabilecek kadar kii¢iik model-
lerini gelistirmeli, satin almay1 diistindii-
glimiiz gida maddesinden daha market-
te iken alacagimiz kiictictik bir parcay1 bu
cihaza yerlestirerek, akilli telefonlarimizin
da yardimu ile genetik kokenini oracik-
ta belirleyebilmeliydik. Eger eklenen kii-
ciik bir parga ile akilli telefonlar1 mikros-
koba doniistiirebiliyor, teshis laboratuva-
r1 bulunmayan kirsal kesimlerdeki hasta-
lardan alinan 6rneklere ait gorselleri teshis
i¢in internet tizerinden biiyiik saglik mer-
kezlerine ulastirabiliyorsak, ayni seyi satin
aldigimiz bir tirtiniin kokenini belirlemek
i¢in neden yapmayalim? Belli ki insanlik
olarak gerekli teknolojiye sahibiz.
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Boyle bir teknoloji gelistirmek icin ¢ali-
san birileri olmali diistincesi ile aragtirma
yaptigimda 6zellikle lise 6grencisi okurla-
rimin ilgisini ¢ekecek siirprizlerle karsi-
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2009-2010 ogretim yihmm ilk yari-
sinda, New York Manhattandaki Trinity
Lisesinden Brenda Tan (17) ve Matt Cost
(18) Rockefeller Universitesi ve Amerikan
Doga Tarihi Miizesinin ortaklasa yiiriit-
tigii bir projeye katiliyor. Brenda ve Matt,
yasadiklar1 ortamdaki canlilarin ve bazi
gida maddelerinin kokenlerini belirlemek
amaciyla 6rnek toplamaya basliyor. Dort
aylik bir ¢alisma sonucu mahallelerinde
yasayan degisik bitkilere, hayvanlara, bo-
ceklere ve bazi gida maddelerine ait 217
ornek topluyorlar. Rockefeller Universite-
si bilim insanlaridan Mark Stoeckle, pro-

jelerinde yol gosterici oluyor. Brenda ve
Matt topladiklar1 6rneklerden elde edilen
DNAlarin analizi sonuglandiginda, yasa-
diklart mahalleyi 95 fakl tiirle paylastikla-
rin1 dgreniyorlar. Bu projeleri ile daha 6n-
ce hi¢ rastlanmamis bir hamam boceg; tii-
rii de kesfediyorlar.

Brenda ve Matt topladiklar1 66 gida 6r-
neginden 1l'inin yanls -etiketlendigini
goriiyor. Ornegin koyun peyniri diye sa-
tilan peynirin ashnda inek siitii ile yapal-
mis oldugunu, mersin baligi havyar: diye
satilan driintin ashinda Mississippi nehri-
ne 6zgii bir baliktan elde edilmis oldugu-
nu kesfediyorlar.

Stoeckle benzer bir projeyi ayni okul-
dan mezun olmus, birisi kendi kiz1 olan
iki 6grenci ile birlikte bir yil 6nce de ya-
pryor. Kate Stoeckle (19) ve arkadagt Lo-
uisa Strauss (18) arastirma projeleri i¢in,
pek ¢ok sahil gsehrinde oldugu gibi deniz
trtinlerinin gokga tiiketildigi New York'ta
ve civarinda satilan deniz {iriinlerinden
60 ornek topluyor. Bunun i¢in ikili Man-
hattandaki dort lokantanin ve on marke-
tin kapisini galiyor. Ornekleri DNA anali-
zi i¢in, projenin bir ayag: olan Kanadada-
ki Guelph Universitesine gonderiyorlar.
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Her bir balik érnegine ait DNA dizilimi,
5463 balik tiirtine ait DNA dizilim bilgi-
sinin depolanmis oldugu FishBol adli bir
veri tabanindaki bilgilerle karsilastirilryor
ve her bir baligin kimligi belirleniyor.
DNA analizi ilging sonuglar ortaya ¢1-
kariyor. Satilan baliklarin dértte birinin
(% 25) yanlis etiketlendigi ortaya ¢ikiyor.
Ornegin litkks gidalar arasinda satilan bir
susi Orneginin kilosu yaklagik 17 dolar
olan ton baligindan degil, kilosu yakla-
sik 3,5 dolar yani ¢ok daha ucuz olan, ba-
lik ciftliklerinde yetistirilen ve anavatani
Afrika olan bir tatli su baligindan (tilapi-
a) yapildig1 anlagiliyor. Amerika ve Afri-
ka kitasi agiklarinda yasayan bir balik tii-
rii olan kirlangi¢ baligi diye satilan balik-
larmn, aslinda Atlantik morina baligindan
tutun, soyu titkenmek iizere olan Aka-
diya kirmizi baligina kadar bagka bagka
baliklar oldugu ortaya cikiyor. Arastir-
ma sonuglar1 dort lokantanin ikisinde ve
on marketten altisinda satilan baliklarin
yanlis etiketlenmis oldugunu gosteriyor.
Projenin  fikir  babasi,  Guelph
Universitesinden Paul Hebert bir giin
stipermarkette aligveris yaparken gozii
paketlerin tizerindeki barkodlara takili-
yor. Market ¢aliganlarindan biri elinde-
ki tabancay1 andiran bir cihazla ambalaj-
lar Gizerindeki barkodlar1 okuyarak trii-
niin ne oldugunu aninda belirliyor, rafta
kag tane kaldig bilgisini kablosuz ag tize-
rinden depoya bildirerek satilan {iriiniin
yerine yenisinin konmasini sagliyor. Bar-
kodlar, ¢ikistaki giselerde 6demelerin de
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¢ok hizli yapilmasini sagliyor. Hebert ay-
ni1 seyin biyolojik sistemler icin de yapilip
yapilamayacagini diigiiniiyor.

DNA dort harfli bir alfabeden olustu-
guna gore belli sayidaki niikleotid dizi-
limi bir sekilde barkoda dontstiiriilebil-
meliydi. Bunun icin tiirleri birbirinden
ayirt edebilecek DNA dizilimine ihtiyag
vardr. Dizilimi tiirden tiire fark eden bir
gen olmaliydi. Eger boyle bir dizilim bu-
lunabilir ve barkoda dontstiirtlebilirse
biitiin canlilar1 DNA dizilimlerine daya-
narak birbirlerinden ayirmak miimkiin
olurdu.

1707-1778 yillar1 arasinda yasamus Is-
vegli bilim insanm1 Carl Linnaeus, canlila-
rin smiflandirilmas: demek olan takso-
nominin babasi olarak bilinir. Linnaeus
yasamint bitkilerin, hayvanlarin ve mi-
nerallerin siniflandirilmasina adadi. En
onemli eseri olarak bilinen Systema Na-
turae ilk defa 1735 yilinda yayimlandi.
Linnaeus modern taksonominin teme-
li olan bu kitapta sistemli bir gekilde bi-
nominal nomenclature’yi (ikili termino-
loji) kullanmigti. Systerma Naturae'nin en
son baskist olan 12. baskis1 “Hayvanlar
Kralligr’, “Bitkiler Krallig1” ve “Mineral-
ler Krallig1” adlar1 altinda g cilt olarak
1766-1768 yillar1 arasinda yayimlandi.
Linnaeusun gelistirdigi siniflandirma
200 yili askin siiredir oldugu gibi kul-
lanildi ve hala kullaniliyor. Linnaeusun
siniflandirmasinda  bitkilerin, hayvan-
larin ve minerallerin fiziksel goriiniis-
leri ve yapilar1 ¢ok 6nemliydi. Ancak
Linnaeus’un sisteminin yetersiz oldugu
durumlar da var. Ciinkd bilim insanlari

Carl Linnaeus (1707-1778)

heniiz tanimlanmamis sekiz milyon ci-
varinda tiir oldugunu tahmin ediyor. Bu
kadar tirtin klasik yolla tanimlanmasi
uzun bir siire alacak. Ote yandan maa-
lesef her gegen giin bazi tiirler tamamen
yok oluyor. Ayrica taksonomi uzmanla-
rinin sayist da sinirlayic bir faktor. Za-
manimizda yasasayd: eminim Linnaeus
da canlhlarin siniflandirilmast i¢in onla-
rin el kitabr olan DNAlarindan mutlaka
yararlanirdi.

Molekiiler yasam bilimlerindeki ge-
lismeler sayesinde bilim insanlar1 2000’li
yillardan itibaren DNAYya dayali siniflan-
dirma konusunda 6nemli adimlar atty.
Her ne kadar DNA dizilim belirleme tek-
nolojisindeki gelismeler maliyeti diistir-
dityse de simdilik her bir organizmanin
gen haritasinin ¢ikarilmasi ekonomik
agidan miimkiin goériinmiiyor. Bu ne-
denle bilim insanlart DNAnmn tamami-
nin degil, kii¢iik bir parcasinin siniflan-
dirma amaciyla kullanilip kullanilama-
yacagini arastirmaya bagladi. Hebert ve
Stoeckle bu konuda ilklerdendi. Buluna-
cak DNA pargasinin bir yandan kolayca
belirlenecek kisalikta olmasi, diger yan-
dan da tiirleri birbirinden ayirmay sag-
layacak biiyiiklitkte olmasi gerekiyordu.
Hebert ve Stoeckle calismalar1 sonucu,
hiicrenin enerji santrallar1 olarak gérev
yapan mitokondri adli organelde bulu-
nan “sitokrom C oksidaz alt {inite 1” ad-
I1 enzim geninin (CO1 geni) arzu edilen
ozellikleri tagidigini belirledi.

Mitokondrilerin hiicrenin ¢ekirdegin-
deki DNAdan bagimsiz olarak, kendile-
rine ait 6zel bir DNAlar1 var. Bu gene-
tik agidan 6zel bir durum. Hiicre gekir-
deginde bulunan ve ozelliklerimizi belir-
leyen DNA yaklasik 3 milyar baz ciftin-
den olusuyorken, mitokondrinin DNA’s1
sadece 16.600 baz giftinden olusur. Ce-
kirdek DNA’1 yaklasik 25 bin gen ice-
rirken, mitokondri DNA’si aralarinda
COT’in de oldugu 37 gen kodlar. Mito-
kondri DNAsinin 6nemli bir baska 6zel-
ligi de gelecek kugaklara sadece anneden
gegmesidir. (Daha fazla bilgi i¢in bkz.
Karacay, B., Yasamin Sirr1 DNA, “Havva
Varsayimt’, s. 63, TUBITAK Popiiler Bi-
lim Kitaplari, 2010).
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Primatlarin CO1 geni 648 bazdan olusur, bu da
DNA diziliminin kisa zamanda ve kolayca belirlen-
mesini saglar. Kisa olmasina ragmen tiirler arasin-
daki farkin belirlenmesini miimkiin kilar. CO1 ge-
ni agisindan insanlar arasinda sadece bir veya iki baz
farki varken, 6rnegin insan ile genetik olarak bize en
yakin olan sempanze arasinda 60, insan ve goril ara-
sinda ise 70 baz farki vardir. Hebert, Stoeckle ve or-
tak caligtiklar: bilim insanlar1 CO1 geninin gergek-
ten ise yaraylp yaramayacagini belirlemek i¢in ka-
rada ve denizde, kutuplardan tropik bolgelere kadar
Diinyanin degisik bolgelerinde yagayan bazi hayvan
tiirlerinin CO1 geninin dizilimini belirledi. Bu ¢alis-
malar1, CO1 gen diziliminin tiirlerin % 98’ini hata-
s1z olarak ayirt edebildigini gosterdi. Bu da CO1 ge-
nine ait bilginin, hayvan tiirlerini birbirinden ayir-
mak i¢in ihtiya¢ duyulan barkod olabilecegini gos-
teriyordu.

Bundan sonra atilacak adim, tiirlere ait bir DNA
barkod veri taban1 olusturmakti. Nitekim bdyle bir
veri tabani, kisaca “BOLD” olarak bilinen “Ulusla-
rarast Yasamin Barkodu Veri Sistemleri” adi altin-
da 2005 yilinda baslatildi. Bu makaleyi kaleme aldi-
gimda veri tabaninda 125.846 hayvan ve 41.919 bitki
tiirtine ait DNA dizilimi birikmis durumda. Veri ta-
banina aktarilan barkod dizilim sayisi ise 1.930.339a
ulagmus. 2015 yilinda veri tabanina 5 milyon 6rnege
ait bilgi girilmis ve yaklagik yarim milyon tiir belir-
lenmis olmasi hedefleniyor.

Simdi biraz gelecege doniik distinelim ve akil-
11 telefonlarimiza takabilecegimiz, cebimize sigabile-
cek bir DNA analiz cihazi gelistirilmis oldugunu var-
sayalim.

Eger tiniversitede veya bir arastirma kurumun-
da ¢aligan bir bilim insaniysak, yaptigimiz arazi ¢a-
lismasinda yeni tiirler kesfetmemiz ¢ok daha kolay
olacaktir. Buldugumuz bir bitkinin yeni bir tiir olup
olmadigini belirlemek i¢in yapragindan, bir kursun
kalemin diiz ucunun iz ditgiimii kadar bir parga alip
bu 6rnegi cihaza koydugumuzda 6nce DNA dizili-
mini belirleyecegiz, daha sonra internet iizerinden
BOLDa ulagarak buldugumuz bitkinin bilinen bir
tiir mii yoksa daha 6nce tanimlanmamug bir tiir mii
oldugunu birkag dakika icerisinde 6grenebilecegiz.

Eger cevre sagligi konusunda ¢alisiyorsak, drne-
gin bir tatil koyliniin mutfaginin bir késesinde veya
saunasinda olustugu tespit edilen bir mantarin insan
sagligi icin zararl olup olmadigini alacagimiz kiigiik
bir 6rnek ile yerinde belirleyebilecegiz.

Aksam yemegi icin bir balik lokantasini se¢mis-
sek ve baliklar hakkinda pek bir sey bilmiyorsak ta-
bagimizdaki baligin meniide belirtilenle ayn1 olup
olmadigini birkag dakika icerisinde 6grenebilecegiz.
Eger lokanta sahibiysek kendimizi ve misterileri-
mizi, yazimin girisinde bahsettigim dolandiricilarin
kurbani olmaktan korumak i¢in aldigimiz etin ne ol-
dugunu daha satin alirken belirleyebilecegiz.

Ciftciysek, meyve veya sebze iiretiyorsak veya
evimizde siis bitkileri yetistiriyorsak, bitkilerimizin
hangi zararli organizmanmn saldirisina ugradigini
isin baginda belirleyebilecek ve o zararl i¢in en et-
kin miicadele yontemiyle tiriintimiizii koruyabilece-
¢giz. Giintimiizde kullanilan pek ¢ok tarimsal miica-
dele ilac1 sadece hedef organizmayi degil, onunla bir-
likte ortamda bulunan bagka organizmalar1 da 61dii-
riiyor. Sadece hedef organizmanin yok edilmesi bi-
yolojik gesitliligin devamina katk: saglamis olacaktir.

Her gegen giin ¢ok sayida tiirii kaybediyoruz. Ge-
lecekte de bugiin var olan tiirlerin pek cogu maale-
sef ortadan kalkmis olacak. Bahsettigim teknoloji,
BOLD ve benzeri projeler sayesinde, gelecek nesille-
re yerkiiremizin olaganiistii zenginligini en azindan
bilgi olarak aktarmis olacagiz.
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