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ÖNSÖZ

TÜS‹AD, özel sektörü temsil eden sanayici ve ifladamlar› ta-

raf›ndan 1971 y›l›nda, Anayasam›z›n ve Dernekler Kanu-

nu’nun ilgili hükümlerine uygun olarak kurulmufl, kamu ya-

rar›na çal›flan bir dernek olup gönüllü bir sivil toplum örgütü-

dür.

TÜS‹AD, demokrasi ve insan haklar› evrensel ilkelerine

ba¤l›, giriflim, inanç ve düflünce özgürlüklerine sayg›l›, yaln›z-

ca asli görevlerine odaklanm›fl etkin bir devletin varoldu¤u

Türkiye’de, Atatürk’ün ça¤dafl uygarl›k hedefine ve ilkelerine

sad›k toplumsal yap›n›n geliflmesine ve demokratik sivil toplum

ve laik hukuk devleti anlay›fl›n›n yerleflmesine yard›mc› olur.

TÜS‹AD, piyasa ekonomisinin hukuksal ve kurumsal altyap›s›-

n›n yerleflmesine ve ifl dünyas›n›n evrensel ifl ahlak› ilkelerine

uygun bir biçimde faaliyette bulunmas›na çal›fl›r. TÜS‹AD,

uluslararas› entegrasyon hedefi do¤rultusunda Türk sanayi ve

hizmet kesiminin rekabet gücünün art›r›larak, uluslararas›

ekonomik sistemde belirgin ve kal›c› bir yer edinmesi gerekti¤i-

ne inan›r ve bu yönde çal›fl›r. TÜS‹AD, Türkiye’de liberal eko-

nomi kurallar›n›n yerleflmesinin yan›s›ra, ülkenin insan ve do-

¤al kaynaklar›n›n teknolojik yeniliklerle desteklenerek en etkin

biçimde kullan›m›n›; verimlilik ve kalite yükseliflini sürekli k›-

lacak ortam›n yarat›lmas› yoluyla rekabet gücünün art›r›lma-

s›n› hedef alan politikalar› destekler.

TÜS‹AD, misyonu do¤rultusunda ve faaliyetleri çerçevesin-

de, ülke gündeminde bulunan konularla ilgili görüfllerini bi-

limsel çal›flmalarla destekleyerek kamuoyuna duyurur ve bu

görüfllerden hareketle kamuoyunda tart›flma platformlar›n›n

oluflmas›n› sa¤lar.



Bu çerçevede TÜS‹AD-Sabanc› Üniversitesinin Rekabet Forumu taraf›ndan ko-
ordine edilen Uluslararas› Rekabet Stratejileri dizisinin dokuzuncu kitab› olan
"Türkiye’de Biyoteknoloji ‹flbirlikleri" isimli çal›flma, Sabanc› Üniversitesi ö¤retim
üyelerinden Prof. Dr. Hüveyda Baflo¤lu ve Doç. Dr. Dilek Çetindamar taraf›ndan
haz›rlanm›flt›r.

2000 y›l›nda Rekabet Stratejileri Dizisi’nin beflincisi olarak yay›mlanm›fl Biyo-
teknoloji Raporunun güncellemesini yapmay› amaçlayan bu rapor, alt›nc›, yedinci
ve sekizinci kalk›nma planlar›m›z›n ve "Bilim ve Teknoloji Yüksek Kurulu’nun"ön-
celikli alan olarak belirledi¤i biyoteknolojinin dünyadaki öncelikli konular›n›, or-
ganizasyonlar›n› ve teflvik edici yap›sal unsurlar›n› temel alarak ülkemizde biyotek-
noloji alan›nda bir durum de¤erlendirmesi yapmak, ülkemizde biyoteknoloji ala-
n›ndaki tart›flma ve geliflmeleri gözden geçirmek ve biyoteknolojinin geliflmesini
sa¤lamak amac›yla bir tart›flma platformu yaratmak üzere haz›rlanm›flt›r. Türki-
ye’de biyoteknoloji iflbirliklerinin gelifltirilebilmesi için öncelikle bugün içinde bu-
lundu¤umuz durumu ortaya ç›karan bu çal›flmada biyoteknoloji ile ilgili tüm pay-
dafllar›n analiz edildi¤i ulusal inovasyon sistemi yaklafl›m› kullan›lm›flt›r. Bu ba¤-
lamda biyoteknoloji konusunda etkinlik gösteren 32 flirket ve 6 araflt›rma kuruluflu
ile anket uygulamas› gerçeklefltirilmifl ve ankete kat›lan flirket ve kurumlardan ge-
len 23 kat›l›mc›yla bir atölye çal›flmas› düzenlenmifltir. Raporun son k›sm›nda ise
biyoteknolojiye dayal› ve de¤er yaratan bir kümeleflme yarat›labilmesi için kamu
öncülü¤ünde ve özel sektör deste¤iyle yap›lmas› gerekenler öneri olarak sunulmak-
tad›r.

Haziran 2006
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ÖZET

Amaçlar

Neden bir biyoteknoloji raporu? Biyoteknoloji bütün ülkeler için kaç›n›lmaz ol-
du¤u için! ‹ster savunucusu olal›m ister karfl›t›, biyoteknoloji günlük hayat›m›z› et-
kileyen ve etkisi h›zla artacak olan jenerik bir teknolojidir. Unutulmamal›d›r ki, bir-
çok sektörü olumlu ya da olumsuz aç›dan etkileyecek ve yeniden yap›land›racak,
bebeklikten bafllayarak insanlar›n sa¤l›¤›na ve yiyece¤ine etkide bulunarak yaflam
biçimlerini ve anlay›fllar›n› etkileyecek, ama öte yandan biyoterör gibi ne zaman ve
ne flekilde ortaya ç›kaca¤› belli olmayan tehlikelere de yol açabilecek bir teknolo-
jiden söz ediyoruz.

Bu raporda afla¤›daki iki ana sorunun yan›tlanmas› amaçlanmaktad›r:

1) Dünyada ve Türkiye’de biyoteknoloji alan›nda son befl y›la damgas›n› vuran
geliflme ve tart›flmalar nelerdir?

2) Türkiye’de özel flirket, üniversite, finans, araflt›rma, profesyonel ve devlet
kurulufllar›ndan oluflan biyoteknoloji inovasyon sistemini tam olarak iflleyen
bir de¤er zinciri haline nas›l getirebiliriz?

Biyoteknoloji sadece ileri teknolojiden (modern biyoteknoloji k›sm›) ibaret ve
ulafl›lmas› zor bir hedef de¤ildir; tam tersine günlük hayat›m›zda her an karfl›laflt›-
¤›m›z en basit sorunlarda bile bize yard›mc› olabilecek ve çok kolayl›kla kullan›m›
mümkün bir teknolojidir.

Bu raporun amac›, biyoteknolojinin “ulafl›lmaz” olmad›¤›n›n alt›n› çizerek, bu
alanda çal›flanlar›n d›fl›nda kalanlar›n ilgisini konuya çekmek, fark›ndal›k yaratmak,
bilgilendirmek ve yapabilirsek bu teknolojinin paydafllar›n› “birlikte neler yapabili-
riz” konusunda düflünmeye yöneltmektir. 

Her teknoloji gibi biyoteknoloji de yanl›fl ve maksat d›fl› kullan›labilir, dolay›-
s›yla biyoteknolojinin de olumsuz etkileri olabilir. Ama, önemli olan ve bu raporda
da vurgulanmak istenen fludur: Türkiye gibi bir ekonomide biyoteknolojinin uzun
dönemli ekonomik, sosyal, çevresel etkileri olaca¤› aç›kt›r; o yüzden bu teknoloji-
yi anlamak ve daha da önemlisi “yönetmek” gerekir. Türkiye için rekabet gücü ya-
rat›rken bir yandan da sürdürülebilir ve herkes taraf›ndan kabul edilen bir kalk›n-
ma modeli oluflturmak gerekir. Birleflmifl Milletler taraf›ndan s›kça belirtildi¤i gibi
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bu tür bir kalk›nma modelinde dikkatli davran›l›rsa biyoteknoloji oldukça önemli
katk›larda bulunacakt›r ve Türkiye de bu geliflmelerin d›fl›nda kalmamal›d›r.

Yöntem

Raporda, Türkiye’nin biyoteknoloji aç›s›ndan gelece¤ini tart›flabilmek için ulu-
sal inovasyon sistemi yaklafl›m› kullan›lm›flt›r. Bu ba¤lamda, Türkiye biyoteknoloji
sistemini oluflturan ö¤eler olan flirketler ve kurumlara (üniversiteler ve araflt›rma ya-
pan devlet kurulufllar›) ait veriler toplanm›flt›r.

Raporun Türkiye koflullar›n› gerçekçi bir biçimde yans›tmas› için, bugüne de-
¤in yap›lm›fl olan konuyla iliflkili bütün çal›flmalardan yararlan›lm›flt›r. Örne¤in, TÜ-
B‹TAK taraf›ndan hem firmalar hem de kurumlar için haz›rlanm›fl olan 2023 y›l›na
ait teknoloji yol haritalar› raporda özet olarak sunulmaktad›r. Amac›m›z bu raporu
okuyanlar›n kafas›nda raporda önerilen teknoloji fikirlerinden yola ç›karak “Nas›l
ve hangi alanda iflbirli¤i yapabiliriz?” sorusunu oluflturabilmektir.

Ancak, çal›flmay› özgün k›lan temel nitelikler, biyoteknoloji alan›nda faaliyette
bulunan flirket ve araflt›rma kurumlar›na ait listelerin mümkün olan en kapsay›c› fle-
kilde oluflturularak sunulmas›d›r. Ayr›ca yapt›¤›m›z anket yoluyla 32 flirket ve 6 arafl-
t›rma kuruluflunun görüfllerine ulafl›lm›fl, öte yandan ankete kat›lan flirket ve kurum-
lardan gelen 23 kat›l›mc› ile bir atölye çal›flmas› da düzenlenmifltir. Kat›l›mc›lar›n ifl-
birlikleri konusunda sundu¤u bilgi ve öneriler de rapora yans›t›lm›flt›r. 

Dünyada ve Türkiye’de Durum

Biyoteknoloji gittikçe global bir endüstri haline gelmektedir. Dünyada modern
biyoteknoloji alan›nda faaliyette olan 4 binden fazla flirket vard›r, bu firmalar›n ci-
rolar› 2004 y›l› itibariyle 65 milyar dolara ulaflm›flt›r. Endüstride hâlâ ABD hegemon-
yas› olmas›na karfl›n Avrupa ve Asya flirketleri de bu yar›fla kat›lmaktad›r. Geliflmifl
ülkelerin biyoteknoloji pazarlar› y›ll›k % 17 büyürken Asya’da bulunan geliflmekte
olan ülkelerde büyüme % 36’d›r.

Türkiye’de Biyoteknoloji fiirketleri 

Türkiye’de biyoteknoloji alan›nda faaliyette bulunan flirketler 2000 y›l›nda ya-
y›mlanan TÜS‹AD biyoteknoloji raporunda 50 iken 2005 y›l›nda bu say› 90’a ulafl-
m›flt›r. Bu geliflme ülkemizde ciddi bir art›fl oldu¤unu göstermektedir ama bu say›-
larla hâlâ çok küçük bir biyoteknoloji kümeleflmesine sahip oldu¤umuz ortadad›r.
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Sat›fllar› bir yana b›rak›p sadece firma say›lar›na bakarsak, 70 milyon nüfuslu Tür-
kiye’de 100’den az firma varken, 5 milyonluk Finlandiya’daki biyoteknoloji firmala-
r›n›n say›s› 68’i bulmaktad›r. 

Ama firma say›lar›ndaki art›fl›n sevindirici bir yan› vard›r, 2005 y›l› itibariyle fa-
aliyette olan firmalar›n beflte biri son befl y›l içinde kurulan yeni flirketlerdir. Bu can-
lanma ekonomik anlamda oldukça olumludur. Canlanman›n esas olarak enerji, çev-
re ve sa¤l›k alan›nda oldu¤u gözlenmektedir. Sa¤l›k firmalar›n›n da ço¤u medikal
alandad›r. Önemli bir geliflme, teknoparklarda faaliyet gösteren çok say›da biyotek-
noloji firmas›n›n kurulmufl olmas›d›r, teknopark flirketlerinin % 20’si biyotek firma-
lar›d›r. Bu da teknoloji üreten firmalara ev sahipli¤i yapan teknoparklar›n önemli
bir görevi üstlendi¤ini göstermektedir.

Yapt›¤›m›z anketle biyoteknoloji alan›nda faaliyette bulunan firmalar›n bir pro-
fili ç›kart›lmaya çal›fl›lm›flt›r. Bu anketten ortaya ç›kan en çarp›c› konular üç grupta
özetlenebilir.

Birinci konu finansmand›r. Hem kurulufl hem de geliflme aflamalar›nda firmala-
r›n en önemli sorunu finansmand›r. Firmalar ana finansman kaynaklar›n›n aile ve
yak›nlar› oldu¤unu ifade etmifltir. Bunu % 34 ile bankalar izlemektedir. ‹lginç bir
gösterge fludur: Firmalar›n dörtte biri ifl yapt›klar› flirketlerden mali destek ald›klar›-
n› söylemifllerdir. Bununla birlikte Ar-Ge için gerekli finansman konusunda firma-
lar›n % 60’›n›n devlet kaynaklar›ndan faydaland›klar› ortaya ç›km›flt›r. Biyoteknolo-
ji konusunda çal›flan firmalara finansal destekler TÜB‹TAK-TEYDEB ve TTGV’den
gelmektedir. Bu iki kurumun da¤›tt›¤› bütün kaynaklardan biyoteknolojiye giden k›-
s›mlar›n oran› s›ras›yla % 7,2 ve % 3’tür. 

‹kinci konu bilimsel çal›flmalar›n ticarilefltirilmesidir. Ankete kat›lan firmalar Ar-
Ge çal›flmalar›nda Türkiye ortalamas›na göre oldukça iyi bir performansa sahip ol-
duklar› halde, patent say›lar› oldukça azd›r. Bütün firmalar›n Ar-Ge ortalamas› %
1,5’tur, ayr›ca da firmalar›n dörtte biri 2004 y›l›nda bütçelerinin % 10’unu Ar-Ge’ye
ay›rmaktad›r, oysa Türkiye ortalamas› % 0,6’d›r. Firmalar›n % 60’›nda patent faaliye-
ti yürütülmektedir ve bu firmalar›n % 82’sinde befl veya daha az patent vard›r. Fir-
malara soruldu¤unda, bulufltan sat›fla kadarki süreçte yaflanan ticarilefltirme s›ras›n-
da karfl›lafl›lan en önemli sorunun flirketlerin % 72’sinde pazarlama, % 40’›nda fi-
nansman ve % 28’inde maliyetler oldu¤u görülmüfltür. Dolay›s›yla ticarilefltirilme
konusunda sorunlar›n yafland›¤› ortadad›r. 

19



Üçüncü konu iflbirlikleridir. Yetkinlik kazanmada bahsedilen kaynaklardan biri
olan araflt›rmac›larla iflbirlikleri flirketlerin % 67’si taraf›ndan en önemli iliflki olarak
ifade edilirken, ikinci s›ray› müflteriler almaktad›r (% 60). Üçüncü önemdeki iflbirli-
¤i orta¤› üniversiteler (% 53), dördüncüsü ise tedarikçilerdir (% 50). Müflteri veya
tedarikçi olan di¤er firmalarla iflbirliklerine giren firmalar›n yar›ya yak›n› iflbirli¤i
olarak Ar-Ge yapt›klar›n›, üçte biri ise finansman deste¤i sa¤lad›klar›n› belirtmifltir.
Bu oldukça önemli bir göstergedir, çünkü firmalar›n kurulufl ve büyüme aflamala-
r›nda en önemli sorunun finansman oldu¤u düflünülürse ankete kat›lan firmalar›n
di¤er flirketlerle iflbirliklerinin ne kadar ciddi bir sorunu çözmeye yönelik oldu¤u
görülür. Üniversitelerle yap›lan iflbirliklerinin ana sebebi Ar-Ge yapmakt›r. 

“Biyoteknoloji konusunda Türkiye çap›nda neler yap›lmas› gerekti¤ini düflünü-
yorsunuz?” sorusuna verilen cevaplara göre firmalarca çok önemli görülen üç konu
vard›r: 1) finansal desteklerin oluflturulmas›, 2) hem araflt›rma hem de flirketlerde
Ar-Ge’nin artt›r›lmas› ve 3) biyoteknoloji flirketlerinin kurulmas›n›n teflvik edilmesi.
‹kincil derece önemli görülen ve firmalar›n yar›ya yak›n› taraf›ndan sözü edilen iki
konu ise: patent/mülkiyet haklar›n›n etkin bir biçimde korunmas› ile teknoloji
transferini artt›rmak ve var olan teknolojilerin verimli kullan›lmas›n› sa¤lamakt›r.

Türkiye’de Biyoteknoloji Kurumlar›

TÜBA raporuna göre Türkiye’de biyoteknoloji alanlar›nda faaliyet gösteren top-
lam 137 araflt›rma birimi vard›r. Bu birimlerde araflt›rmac›/uzman say›s› oran› 15 do-
lay›nda olup geliflmifl ülkelerdeki benzer birimlerde gözlenen 30-60 say›lar›yla kar-
fl›laflt›r›ld›¤›nda çok da kötü de¤ildir. As›l sorun patent ve benzeri ürünlerdeki verim-
lilik konusundad›r, mevcut veriler ülkemizdeki biyoteknoloji araflt›rmalar›n›n henüz
teknoloji üretme kayg›s› tafl›mad›¤› izlenimi vermektedir. Bununla birlikte TÜBA ra-
poru olumlu bir havada bitmekte ve “Türkiye yetiflmifl kadrolar›n›n de¤erinin fark›-
na vararak, bölgesel anlamda yakalam›fl oldu¤u bu üstünlü¤ünü, k›sa bir sürede bi-
yoteknoloji alanlar›nda bilimsel, teknolojik ve ekonomik üstünlü¤e dönüfltürebilir”
denmektedir. Bunu yapman›n en önemli yollar›ndan biri iflbirlikleri olacakt›r.

‹flbirlikleri

Biyoteknoloji alan›nda baflar›l› ülkelerde co¤rafi yo¤unlaflma/kümeleflme vard›r.
Bunun temel nedenleri aras›nda biyoteknolojinin a¤›rl›kl› olarak yaz›l› olmayan bil-
giler de içeren yeni ve disiplinleraras› yap›s› baflta gelmektedir. Biyoteknolojinin do-
¤as› gere¤i kiflisel ba¤lant›lar›n, imgelerin ve yo¤un etkileflimlerin yafland›¤› bilgi or-
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tamlar›na ihtiyaç duyulur. Bu yüzden dünyan›n önde gelen araflt›rma kurulufllar› ve
flirketleri düzenli olarak bölgelerinde bulunan di¤er kurumlarla yo¤un iflbirliklerine
gitmekte ve “kritik kütle”yi oluflturmaktad›rlar. biyoteknoloji sisteminin baflar›l› ol-
mas› için sadece bilimsel bilginin varl›¤› yetmez, güçlü ve ayn› zamanda çeflitlilik
içeren endüstriyel yap›ya ve destek kurulufllar›na ihtiyaç vard›r ve bunu olufltura-
cak olan kümelerin/sistemlerin kurulmas› gerekir.

ABD ve Avrupa’daki biyoteknoloji kümeleri aras›nda yap›lan karfl›laflt›rmalar
sonucunda ortaya ç›kan en önemli farklar›n bafl›nda, ABD’de çok say›da ve nitelik-
te hem sermaye/finansman organizasyonu hem de araflt›rma kuruluflunun olmas›
gelmektedir. Üstelik bu kurumlar aras›nda ciddi iflbirlikleri bulunmaktad›r. Dünya
çap›nda gittikçe artan oranlarda gerçekleflen iflbirli¤i anlaflmalar› ve flirket birleflme-
leri, biyoteknoloji alan›nda da yaflanmaktad›r. 1990-2000 aras›n› kapsayan 10 y›ll›k
dönemde 9 bine yak›n biyoteknoloji iflbirli¤i yap›lm›flt›r, bunlar›n yar›s› son iki y›l-
l›k (1998-2000) dönemde gerçekleflmifltir.

Uluslararas› ortakl›klar›n ve iflbirliklerinin önemi, geliflmekte olan ülkelerde de
biyoteknolojinin geliflimi aç›s›ndan oldukça büyüktür. Bu duruma en iyi örnek Hin-
distan ve Küba’d›r. Bu iki ülke bafllang›çta özellikle “ileri” düzeyde modern biyo-
teknoloji üreticisi olmamakla birlikte klasik alanlarda önemli beceriler gelifltirmifller-
dir. Son y›llarda ise modern biyoteknoloji alanlar›nda faaliyette bulunmaktad›rlar.
Bu iki örnekte görüldü¤ü gibi, geliflmekte olan ülkelerin biyoteknoloji konusunda
herhangi bir at›l›m yapabilmesinin yollar›ndan biri, kolay ve rahatl›kla yap›lacak
teknoloji alanlar›na ve o alanlardaki uygulamalara yo¤unlaflmak olacakt›r. Bu stra-
teji hem onlar›n kendilerine güvenlerini artt›racak, hem somut sorunlar›n çözülme-
si insanlar› mutlu edecek, hem de bilimsel çal›flmalar›n ekonomik ve sosyal alanda-
ki olumlu etkileri sayesinde bilimsel faaliyetler artacakt›r.

Sonuç Yerine

Türkiye genel olarak bilim ve teknoloji gelifltirilmesi ve uygulamas›nda zay›f ko-
numdad›r, dolay›s›yla biyoteknoloji de bir istisna de¤ildir. Bununla birlikte, TÜBA
çal›flmas›nda belirtildi¤i gibi, yetiflmifl insan ve mevcut merkezler aç›s›ndan perfor-
mans› hiç de kötü de¤ildir. Kritik kütlenin oluflabilmesi ve biyoteknoloji alan›nda
kümeleflmenin yarat›larak “de¤er zinciri”nin ifllemesini sa¤layacak, arz ve talebin
dengeli ve iliflkili flekilde karfl›lanaca¤› bir eko-sistemin kurulmas›na ihtiyaç vard›r.
Baflka bir deyiflle un-ya¤-fleker vard›r, s›ra helvay› yapmaya gelmifltir. Bunu ise bi-
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yoteknoloji inovasyon sisteminin paydafllar›n›n yapmas› gerekmektedir. Bu yüzden
raporumuz iflbirlikleri konusu üzerinde durmufl ve öneriler gelifltirmifltir.

Türkiye’nin biyoteknolojiyi ciddiye alarak biyoteknolojiye dayal› ve de¤er yara-
tan bir kümeleflme yaratabilmesi/kritik kütle oluflturmas› için yapmas› gereken se-
kiz ana konudaki önemli ad›mlar flunlard›r:

1) Araflt›rma konusunda yap›lmas› gerekenler:

• Ülke kaynaklar› ve rekabet koflullar› göz önüne al›narak strateji ortakl›k nok-
talar›n›n saptanmas›; 

• Ülkenin ihtiyaç duydu¤u Ar-Ge ihtiyaçlar›n›n saptanmas› (TÜB‹TAK ve TÜ-
BA çal›flmalar›n›n yayg›nlaflt›r›lmas› bu yüzden önemlidir);

• Genetik sa¤l›k bilimleri için ortak bir platform oluflturulmas›;

• ‹laç üreticileri aras›nda Ar-Ge iliflkilerinin kurulmas›.

2) ‹nsan kaynaklar› konusunda yap›lmas› gerekenler:

• Teknik yeteneklerin ve giriflimcilik bilgisinin gelifltirilmesine yönelik e¤itim
verilmesi (özellikle de moleküler biyoloji, mikrobiyoloji, organizasyonel ve
yönetsel konular, uluslararas› ticaret, biyoteknolojik g›dalar›n ve baflka ürün-
lerin güvenlik aç›s›ndan de¤erlendirilmesi ile ilgili e¤itimler);

• Üniversite-sanayi aras›nda yetkin insan de¤iflimi;

• Sivil toplum örgütlerinin aktif hale gelmesi.

3) Altyap› gelifltirmek için gerekenler:

• Ortak test laboratuar›n›n kurulmas› ve bilgi merkezinin aç›lmas›;

• Biyoteknoloji e¤itim merkezinin aç›lmas›;

• Araflt›rma merkezlerinin aç›lmas›;

• Klinik testlerin yap›laca¤› biyokimya merkezlerin kurulmas›;

• Üniversitelerde akreditasyon sistemi kurulabilmesi ve sertifika verilebilmesi
için gerekli düzenlemelerin yap›lmas›;

• Bölgeleraras› portal kurularak etkileflim ve iletiflim ortam› oluflturulmas›.
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4) Teknoloji transferi ve ticarilefltirme ile ilgili olarak yap›lmas› gerekenler:

• Bölgesel kuluçkular›n kurulmas›;

• Pazara ulaflma, pazar yönetimi ve giriflimcilik e¤itimi verilmesi;

• Fikri mülkiyet haklar› konusunda duyarl›l›k oluflturulmas›;

• Küçük ve orta ölçekli firmalar›n desteklenmesi;

• Pazar araflt›rmas›n›n yap›lmas›;

• Uluslararas› biyoteknoloji alan›ndaki mevcut teknolojilerin (örne¤in Taq po-
limeri gibi özel protein üretiminde kullan›lan “recombinant” organizmalar›n)
endüstriye transferinin yap›lmas›.

5) Regülasyonlar/yasal düzenlemeler alan›nda yap›lmas› gerekenler:

• Politika gelifltirilmesi (örn. güvenlik);

• Stratejik planlama yap›lmas›;

• Standartlar›n gelifltirilmesi;

• Yeni ürün gelifltirme, tasar›m ve pazarlama teflvikleri oluflturulmas›;

• Devlet kamu al›m politikalar›n›n üniversite-sanayi iflbirli¤ini özendirecek fle-
kilde düzenlenmesi.

6) Bilgiye ulafl›m konusunda yap›lmas› gerekenler:

• Ülke çap›nda kiflilerin bilgilendirilmesi;

• ‹letiflim planlar›n›n yap›lmas›;

• En ucuz ve en etkin yöntemlerden olan elektronik iletiflim kurularak biyotek-
noloji konular›nda çal›flanlar›n/ilgililerin bir araya getirilmesi;

• Biyoteknolojiye yönelik yay›nlar›n bafllat›lmas›;

• Toplant›, seminer vb sürekli yerel oluflumlar sa¤layacak (kooperatif gibi) me-
kanizmalar›n kurulmas›;

• Biyoteknolojiyle ilgilenen üniversite ve sanayi kurulufllar›na yönelik bir veri-
taban› haz›rlanmas›;
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• TPE (Türk Patent Enstitüsü) veritaban›n online olarak oluflturulmas›;

• Bilginin Iinternet ortam›na tafl›nmas› (biyoteknoloji portali kurulmas›);

• TÜ‹K’in belli etkileflimlerle bilgi aktar›m›n› organize etmesi.

7) fiirket kurulufllar›n›n fonlarla desteklenmesi konusunda yap›lmas› gerekenler:

• Yat›r›mc›lar ile proje sahiplerini bir araya getiren enformasyon a¤› bankas›-
n›n oluflturulmas›;

• Risk sermayelerinin oluflturulmas›;

• Vergi muafiyeti ve ayr›cal›k sa¤lanmas›;

• Yeni ürün gelifltirme, tasar›m ve pazarlama teflvikleri oluflturulmas›;

• fiirketlerin “grant” verebilmeleri için gerekli düzenlemelerin yap›lmas›;

• Döner Sermaye Sistemi’nde biyoteknolojiye özel yönetmeliklerin yeniden dü-
zenlenmesi;

• Mali fon oluflturulmas›na ve kullan›lmas›na yönelik düzenlemelerin yap›lmas›;

8) Özel sektör ba¤lant›lar›n›n kurulmas› konusunda yap›lmas› gerekenler:

• Üniversite-sanayi iflbirli¤i desteklerinin oluflturulmas› ve yayg›nlaflmas›n›n
sa¤lanmas›;

• Üniversite ö¤retim görevlilerinin teknoparklarda çal›flmalar›n›n kolaylaflt›r›l-
mas›.

Özetlenen öneriler içinde bu raporun vurgulamak istedi¤i, özellikle iflbirlikleri
konusudur. Baflka bir deyiflle: kamu öncülü¤ünde ve özel sektör deste¤iyle, biyo-
teknoloji alan›nda araflt›rmalar›n ekonomik de¤ere dönüflümünü sa¤layacak ensti-
tüler ve araflt›rma kurulufllar› oluflturmak ve bunlar› etkin olarak iflletmek gerekir.
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1. G‹R‹fi

Neden bir biyoteknoloji raporu? Biyoteknoloji bütün ülkelerin gelece¤inde ka-
ç›n›lmaz bir öneme sahip olaca¤› için! ‹ster savunucusu olal›m ister karfl›t›, biyotek-
noloji günlük hayat›m›z› etkileyen ve etkisi h›zla artacak olan jenerik bir teknoloji-
dir. Unutulmamal›d›r ki, birçok sektörü olumlu ya da olumsuz aç›dan etkileyecek
ve yeniden yap›land›racak, bebeklikten bafllayarak insanlar›n sa¤l›¤›na ve yiyece¤i-
ne etkide bulunarak yaflam biçimlerini ve anlay›fllar›n› etkileyecek, ama öte yandan
biyoterör gibi ne zaman ve ne flekilde ortaya ç›kaca¤› belli olmayan tehlikelere de
yol açabilecek bir teknolojiden söz ediyoruz.

Bu rapor, yukarda k›saca sözü edilen gerekçelerle bu yüzy›la damgas›n› vura-
cak ve dünyadaki bütün ülkeleri etkileyecek olan biyoteknoloji konusunda özellik-
le son befl y›lda yaflanan önemli geliflmeleri aktarmak ve Türkiye’de önümüzdeki
dönemde somut olarak yap›lmas› gerekenleri tart›flmak amac›yla kaleme al›nm›flt›r.

Raporda afla¤›daki iki ana sorunun yan›tlanmas› amaçlanmaktad›r:

1) Dünyada ve Türkiye’de biyoteknoloji alan›nda son befl y›la damgas›n› vuran
geliflme ve tart›flmalar nelerdir?

2) Türkiye’de özel flirket, üniversite, finans, araflt›rma, profesyonel ve devlet ku-
rulufllar›ndan oluflan biyoteknoloji inovasyon sistemini tam olarak iflleyen bir de¤er
zinciri haline nas›l getirebiliriz?

Bu raporda, biyoteknoloji “Özel bir kullan›ma yönelik olarak ürün veya ifllem-
leri dönüfltürmek veya meydana getirmek için biyolojik sistem ve canl› organizma-
lar› veya türevlerini kullanan teknolojik uygulamalar” olarak tan›mlanmaktad›r. Mo-
dern biyoteknoloji ise “rekombinant DNA, nükleik asitlerin hücre veya organellere
do¤rudan enjeksiyonu, farkl› taksonomik gruplar aras›nda uygulanan hücre füzyo-
nu gibi tabii fizyolojik ço¤alma ve rekombinasyon engellerini ortadan kald›ran ve
klasik ›slah ve seleksiyon yöntemlerince kullan›lmayan in vitro nükleik asit teknik-
lerinin tamam›” olarak tan›mlanmaktad›r (DPT, 2000). 

Biyoteknoloji, ulafl›lmas› zor bir hedef, sadece ileri teknolojiden (modern biyo-
teknoloji k›sm›) ibaret de¤ildir, tam aksine gündelik hayat›m›zda her an karfl›laflt›-
¤›m›z en basit sorunlarda bile bize yard›mc› olabilecek ve çok kolayl›kla kullan›m›
mümkün bir teknolojidir. 2005 y›l› Aral›k ay›nda Malatya’da ortaya ç›kan, kirli su-
yun yol açt›¤› kitlesel ishal ve tifo örne¤inde biyoteknoloji kullan›larak haftalarca
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süren testler dakikalara indirilebilir ve kirlenen su h›zla temizlenebilirdi. Üstelik bi-
yoteknoloji flu anda Türkiye’de birçok firma taraf›ndan ekmek mayas›ndan tan›
amaçl› kitlerin üretimine kadar pek çok alanda kullan›lan bir teknolojidir.

Biyoteknolojinin yayg›n olarak kullan›m›, tar›m, hayvanc›l›k, g›da, çevre ve
enerji sektörlerinde, enzim kullanan birçok endüstriyel sektörde ve ilaç ile t›bb›
kapsayan sa¤l›k sektörlerinde büyük kazan›mlar sa¤lam›flt›r. Bu kazan›mlar hem
modern biyoteknoloji hem de klasik biyoteknoloji taraf›ndan gelifltirilen teknoloji-
ler sayesinde gerçekleflmektedir.

Bu raporun amac› biyoteknolojinin “ulafl›lmaz” olmad›¤›n›n alt›n› çizerek, herke-
sin ilgisini çekmek, fark›ndal›k yaratmak, bilgilendirmek ve yapabilirsek bu teknolo-
jinin paydafllar›n› “birlikte neler yapabiliriz” konusunda düflünmeye yöneltmektir. 

Her teknoloji gibi biyoteknoloji de yanl›fl ve maksat d›fl› kullan›labilir, dolay›-
s›yla biyoteknolojinin de olumsuz etkileri olabilir. Önemli olan ve raporda vurgula-
nan nokta fludur: Türkiye gibi bir ekonomide biyoteknolojinin uzun dönemli eko-
nomik, sosyal, çevresel etkileri olaca¤› aç›kt›r, o yüzden bu teknolojiyi anlamak ve
daha da önemlisi “yönetmek” gerekir. Türkiye için rekabet gücü yarat›rken, bir yan-
dan da sürdürülebilir ve herkes taraf›ndan kabul edilen bir kalk›nma modeli olufl-
turmak gerekir. Birleflmifl Milletler’in s›kça belirtti¤i gibi, dikkatli davran›l›rsa biyo-
teknoloji ekonomik kalk›nmaya oldukça önemli katk›larda bulunacakt›r. Türkiye bu
geliflmelerin d›fl›nda kalmamal›d›r.

TÜBA’n›n çok ayr›nt›l› olarak haz›rlatt›¤› “Moleküler Yaflam Bilimleri ve Tekno-
lojileri Öngörü Çal›flmas›” ve TÜB‹TAK Vizyon 2023 çal›flmas› s›ras›nda haz›rlanan
teknoloji yol haritalar›, biyoteknoloji alan›nda yap›lm›fl çok önemli çal›flmalard›r.
Her iki grup çal›flma da teknikler düzeyinde detayl› bilgi vermekte ve 2023 y›l›nda
oluflmas› beklenen biyoteknolojiye ait tahmini teknolojik seviyelerden bahsetmek-
tedir. Kesinlikle okunmas› gerekti¤ini düflündü¤ümüz bu raporlar›n gündeme alma-
d›¤› konular› incelemek ise elinizdeki raporda bizim görevimiz olmufltur.

Baflka bir deyiflle, bu raporu benzeri öncekilerden ay›ran iki önemli özellik var-
d›r: 

1) Türkiye’de bulunan biyoteknoloji sisteminin hem üniversite hem de ifl dün-
yas›ndaki oyuncular›n›n kapsaml› bir flekilde bir arada listelenmesiyle, raporun bir
referans metin olmas› hedeflenmifltir. 
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2) Yapt›¤›m›z anket ve atölye çal›flmalar›ndan yola ç›karak, Türkiye’de biyotek-
noloji sisteminin kritik kütle olmas›na yard›mc› olaca¤›na inand›¤›m›z iflbirlikleri ko-
nusunda öneriler gelifltirmeye çal›fl›lm›flt›r. 

Yap›lacak çok fley oldu¤unu bilmekle beraber bir yerlerden bafllanmas› gerek-
ti¤ini savunuyor ve biyoteknoloji sisteminin parças› olanlar› ve olmak isteyenleri bu
ifllere talip olmalar› için davet ediyoruz.

Raporumuzda biyoteknolojinin tan›t›ld›¤› bölümlerde çok teknik olmaktan ka-
ç›nmak ve raporun okunmas›n› daha zevkli hale getirmek için teknoloji konular› üç
renkten oluflan bafll›k alt›nda incelenecektir. Nas›l do¤an›n renkleri birçok yazar› ve
ressam› etkilemiflse benzer flekilde do¤ay› araflt›ran ve yo¤un etkileflim içinde olan
biyoteknoloji de kullan›m alanlar› aç›s›ndan renkler üzerinden tarif edilmektedir.
2005’te düzenlenen 12. Avrupa Biyoteknoloji Kongresi biyoteknolojinin renklerinin
4 tane olmas› gerekti¤ini önermektedir; oysa Tablo 1’de oldu¤u gibi farkl› çal›flma-
larda 10 de¤iflik renge kadar karfl›laflmak mümkündür. Bu raporda yayg›n olarak
kullan›lan 3’lü renk sistemi uygulanacakt›r: K›rm›z› sa¤l›k sektörünü, Yeflil tar›m ve
g›da sektörlerini, Beyaz ise endüstri, enerji ve çevre sektörlerini temsil edecektir.  

Tablo 1. Biyotek Faaliyet Alanlar›n›n Renkleri

Renk Biyotek faaliyet alan›
K›rm›z› Sa¤l›k, medikal, tan›
Mavi Su, sahil ve deniz 
Sar› G›da, beslenme
Yeflil Tar›m ve çevre (biyo-benzin ve biyo-gübre)
Kahve Sulama ve çöl
Karanl›k/koyu Biyo-terör, biyo-suç
Mor Patentler, yay›nlar, fikri mülkiyet haklar›
Beyaz Genlere dayal› biyo-endüstriler
Alt›n Biyo-enformatik, nano-biyoteknoloji
Gri Klasik fermantasyon ve biyo-proses teknolojisi

Ayr›ca, raporun zevkle ve kolayca okunmas› için, biyoteknoloji denince akla
gelen önemli konular ve teknolojik geliflmeler birbirinden ba¤›ms›z k›sa metinler
olarak sunulmaktad›r. Öte yandan, teorik çerçeveden sadece biyoteknoloji ulusal
inovasyon sisteminin tan›t›ld›¤› bölümde k›saca söz edilecek, geri kalan bölümler



bu ana kurgunun ba¤›ms›z parçalar› olarak yer al›nacakt›r. Dolay›s›yla raporu bafl-
tan sona okuman›za gerek kalmadan çok de¤iflik konularda bilgi sahibi olabilirsi-
niz. Yine de, raporumuzu sonuna kadar okuman›z bizi mutlu edecektir. 

‹yi okumalar dileriz…

Teflekkürler

Yazarlar bu güncel ve önemli konunun bir bütün olarak ele al›nmas›na önce-
lik veren TÜS‹AD’a, kendilerine her türlü araflt›rma deste¤ini sa¤layan TÜS‹AD - Sa-
banc› Üniversitesi Rekabet Forumu Direktörü Prof. Dr. Gündüz Ulusoy’a, Sabanc›
Üniversitesi’ne, yay›n öncesi raporu okuyarak de¤erlendiren iki raportöre, Dr. Talat
Çiftçi, Prof. Dr. Gündüz Ulusoy ve Doç. Dr. Cemil Ar›kan’a ve ayr›ca görüfllerinden
yararland›klar› meslektafllar›na teflekkür borçludurlar. Raporun haz›rlanmas› için
gereken yaz›n taramas› s›ras›nda ve daha sonra da çal›fltay organizasyonu yürü-
ten TEK‹M firmas›ndan say›n Elif Bakt›r’a minnettar›z. Ayr›ca anket çal›flmas›na
kat›lan firmalara, çal›fltaya gelerek görüfllerini paylaflan bütün kat›l›mc›lara, çal›fl-
ma döneminde yard›mlar›n› esirgemeyen Tu¤san Tezil’e, Asl› Ceylan’a ve Tuna Ça-
kar’a teflekkür ederiz. 

Prof. Dr. Hüveyda Bafla¤a ve Doç. Dr. Dilek Çetindamar

Sabanc› Üniversitesi
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‹nsan Genom Projesi sayesinde oluflan zengin genetik bilgi doktorlara kal›tsal
hastal›klar konusunda oldukça yard›mc› olmaktad›r. fiu an 1000’in üzerindeki kal›t-
sal hastal›k genetik testler sayesinde saptanabilmektedir. Monogenik, tek genden
kaynaklanan, hastal›klar söz konusu oldu¤unda, bu testlerin ço¤u bir gendeki mu-
tasyonu veya mutasyonlar› tespit ederek hastal›klar konusunda ipucu verebilmekte-
dir. Fakat hastal›klar›n birço¤u çevresel faktörlere ba¤l› olman›n yan›nda genellikle
birden çok genin etkisi alt›nda oldu¤undan genetik müdahalelere pek ihtimal ver-
memektedir; bu genlere “flüpheli genler” ad› verilmektedir. Bu genler risk faktörü
oluflturmalar›na karfl›n her zaman hastal›¤a neden olmazlar. Çevresel tetikleyiciler-
den kaç›narak hastal›¤›n ortaya ç›kmas› konusunda önemli bir ad›m at›lm›fl olur.  Ak-
ci¤er kanseri riskine karfl› sigara içmemek gibi. Genetik testler önceki bölümde an-
lat›lan farmakogenomikin geliflimi ve uygulanmas› aç›s›ndan da önem tafl›maktad›r.

Genetik tan›n›n pekçok potansiyel riski ve faydas› hala bilinmemektedir. Bir
çok genetik hastal›¤› test edebilme olana¤›m›z olmas›na ra¤men, henüz bu hasta-
l›klar› tedavi edecek etkin bir yöntem hemen hemen yoktur. Genetik test ile elde
edilen olumsuz bir sonuç, hastal›¤›n ileri yafl dönemlerinde ortaya ç›kma olas›l›¤›n›
ortadan kald›rmayaca¤› gibi pozitif sonuç da her zaman kiflinin o hastal›¤a yakala-
naca¤› anlam›n› tafl›mamaktad›r.

2.1.8. Biyosensörler

Biyosensörler (biyoal›c›lar, biyolojik detektörler) biyolojik materyallerin al›c›lar
ile tespit edilip ölçülebilir sinyallere dönüfltürüldü¤ü aletlerdir. Al›c›lar taraf›ndan
tespit edilen tan›man›n sinyale dönüfltürülmesinde kullan›lan yöntemlere göre, bu
biyosensörleri kabaca optik ve elektrokimyasal sensörler olarak iki gruba ay›rmak
mümkündür. fiu anda ticari olarak piyasada olan kimyasal ve biyolojik analiz alet-
leri gözden geçirildi¤inde, kimyasal detektörlerin biyolojik olanlardan daha fazla
geliflmifl oldu¤u görülmaktedir. Kimyasal detektörler neredeyse saniyeler ve daki-
kalar içinde kimyasal maddeler hakk›nda bilgi verirlerken, karmafl›k ve yavafl çal›-
flan mekanizmalar›ndan dolay› biyolojik detektörler için bu süre genellikle daha
uzundur. Problemlerden biri de, büyük ve a¤›r olmalar›d›r. Bu sorunlar›n çözülme-
si, kimyasal silahlar›n tespitinde oldu¤u gibi, biyolojik silahlar›n tespit edilmesi için
de oldukça önemlidir. 

Son y›llarda optik sensörler daha da gelifltirilmifl ve biyosensörlerle ba¤lant›l›
olan nanoteknoloji/nanobiyoteknoloji tekniklerini gelifltirmek üzere de oldukça
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kapsaml› ve baflar›l› araflt›rmalar yap›lmaktad›r. Birçok biyolojik materyal biyosen-
sör olarak kullan›labilmektedir. Bunlar aras›nda en önemlileri; enzimler, mikroorga-
nizmalar, bitkisel ya da hayvansal dokular, antikorlar, reseptörler ve nükleik asitler-
dir. Tespit edilmesi gereken materyale ba¤lanabilecek özellikte olan al›c› element
ya da elementler biyosensör mekanizmas›nda çeflitli yöntemlerle sabitlenmifl olarak
bulunmaktad›r. Biyosensörün bulundu¤u ortam içerisinde istenen molekül veya
mikroorganizma olan çözelti ilave edildi¤inde al›c› (ba¤lanma özelli¤inde olan mo-
lekül), ile bu biyolojik materyal birbirlerine ba¤lan›rlar. Bu ba¤lanma ise kullan›lan
sensör cinsine göre elektrik veya optik tekniklerle sinyale dönüfltürülerek alg›lan›r.
E¤er ortamda istenen biyokimyasal yoksa, sinyal gönderilmez. fiekil 2.1.8.’de, elekt-
ronik ve nano düzeyde tasarlanm›fl özel bir elektronik sensöre sabitlenmifl tek zin-
cirli DNA molekülleri gösterilmektedir. Bu sistem, ortamda bulunan bu DNA mole-
küllerine spesifik ba¤lanacak di¤er bir DNA bulundu¤unda ince levhalar hareket
ederek çal›flmaktad›r. Bu örnek verilen sistemde oldu¤u gibi tan›ma yüzeyi olarak
DNA’n›n kullan›ld›¤› biyosensörlere DNA biyosensörleri ad› verilir. DNA tan›ma yü-
zeyleri, dizisi belli hibridizasyon olaylar›n›n izlenmesinde veya bu yüzey ile etkile-
flime giren analizlenecek maddelerin (karsinojen maddeler, ilaçlar, vb.) tespitinde
kullan›labilir.
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fiekil 2.1.8. Biyosensör Sistemi Kullan›larak Birçok Molekülün Küçük
Oranlarda Bile Varl›¤› Tespit Edilebilmektedir.

Kaynak: http://monet.physik.unibas.ch/nose/biosensor



Yak›n bir gelecekte biyosensörlerin, kal›tsal ve bulafl›c› hastal›klar›n, çevre sa¤-
l›¤›n› tehdit eden çeflitli mikroorganizmalar›n tan›s›nda ve biyolojik/ kimyasal silah-
lar›n tesbitinde kullan›m alanlar› olacakt›r.

2.1.9. Biyolojik Silahlar

Biyoterörizm; kifliler, gruplar veya hükümetler taraf›ndan gerek ideolojik, ge-
rekse politik veya maddi kazanç sa¤lamak amac›yla hastal›k yarat›c› patojenlerin
aç›k veya gizli flekilde yay›lmas›d›r. Biyoterörizm, biyolojik silahlar kullan›larak ger-
çeklefltirilebilir. Biyolojik silahlar, baflkalar›na zarar vermek amac›yla maksatl› ola-
rak kullan›lan bakteri veya virüs gibi enfeksiyöz ajanlard›r. Bu tan›m s›kl›kla biyo-
lojik olarak oluflan toksin ve zehirleri de kapsar. Biyolojik savafl ajanlar› hem canl›
mikroorganizmalar› (bakteriler, protozoalar, ricketsia, virüsler ve mantarlar); hem de
mikroorganizmalar, bitkiler veya hayvanlarca üretilen toksinleri içerir. Bu ajanlar›n
baz›lar› yüksek derecede öldürücüdür. Di¤erleri ise güçsüz, zay›f b›rak›c› rol oynar.
Baz› yazarlar geleneksel tedavi metotlar›n› yan›ltacak veya spesifik bir etnik grubu
hedef alacak yeni, genetik mühendisli¤i ile elde edilmifl ajanlar›n muhtemel kulla-
n›m›ndan da bahsetmektedirler. 

Biyolojik silahlar kitle imha silahlar› içindeki en problemli ve tehlikeli silahlar-
d›r. Nükleer veya kimyasal silahlardan çok daha fazla insan› hedef alan bu silahlar
di¤er silahlara nazaran düflük maliyetli olmalar›, rutin güvenlik sistemleriyle fark
edilemiyor olmalar› gibi nedenlerden dolay› tüm dünya için ciddi bir tehdit olufltur-
maktad›rlar. Kimyasal silahlar›n yapt›¤› gibi etkilerini hemen göstermezler. En az 24
ila 48 saatlik bir bekleme süresinden sonra etkileri görülür ve o zamana kadar da,
e¤er mikroorganizma kullan›ld›ysa, h›zla ço¤alarak etrafa yay›lmaya devam eder.
Biyolojik silahlar kimyasal olanlara göre çok daha fazla öldürücüdür. Örne¤in; 10
gr. fiarbon sporu (Bacillus anthracis, fiekil 2.1.9.), 1 ton sinir gaz›n›n öldürebilece-
¤i kadar insan öldürebilecek güce sahiptir.
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Bakteriler, virüsler, mantarlar, parazitler ve canl› organizma taraf›ndan sentezle-
nen toksinler biyolojik silah olarak kullan›labilirler ve hepsinin birbirinden farkl›
özellikleri vard›r. Son y›llarda biyoteknolojik metotlar›n h›zla ilerlemesi bu bilgi ve
teknolojilerin kötü amaçlara alet edilme tehlikesini de beraberinde getirmifltir. Ge-
netik mühendisli¤i çal›flmalar›ndaki ilerlemeye paralel olarak biyolojik silahlar›n et-
kisini art›r›c› ve tespit edilmelerini zorlaflt›r›c› geliflmeler ise, bu silahlara karfl› yap›-
lan savunmay› daha da güçlefltirmektedir. 1990 y›l›ndan itibaren kay›tlara geçen ve
faili bulunan biyolojik nitelikte bir silahla ifllenmifl suç say›s› daha önceki y›llara gö-
re katlanarak artm›fl ve 200’e ulaflm›flt›r. Önümüzdeki y›llarda ise bunun çok üstün-
de bir art›fl beklenmektedir. fiöyle ki;

- K›sa nükleik asit zinciri kullan›larak nefes almam›z veya hareket etmemiz için
yaflamsal önemi olan baz› reseptörler etkisiz hale getirilebilir,

- Hücre ifllevlerini etkileyecek DNA de¤ifltirip, parçalayacak hastal›klara karfl›
direnci k›racak nano partikül boyutlar›nda moleküler zehirler kullan›labilir,

- Hastal›k yap›c› etkenler daha ölümcül, daha bulafl›c› ve bilinen tedavilere da-
ha dirençli hale getirilebilir 

Bilimi kötü amaçlar için araç olarak kullanmaya çal›flanlar biyolojik silahlar›n et-
kisini art›r›p tespit edilmesini zorlaflt›rmaya çal›fl›rken, bilimi önemseyerek insanl›k
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fiekil 2.1.9. Bacillus Anthracis, fiarbon Mikrobu

Kaynak: http://www.nnsa.doe.gov



yarar›na kullanmak isteyen bilim insanlar›, biyolojik silahlar›n zararl› etkilerini gi-
dermeye çal›flarak ve onlar›n üretiminde kullan›lan maddeleri tespit etmeyi kolay-
laflt›racak yöntemleri bulmak üzere çal›flmalar yapmaktad›rlar. Biyolojik silahlara
karfl› erken tespit, uyar› ve tedavi tekniklerinin gelifltirilmesi insanl›k için bir zorun-
luluk haline gelmifl bulunmaktad›r. Tehlikeli biyolojik maddelerin varl›¤›n›n tespi-
tinde en önemli unsur erken ve kesin tan› koyabilmektir. 

fiarbon, Bacillus anthracis adl› spor oluflturan bir bakteri taraf›ndan meydana getirilen akut
bir hastal›kt›r. S›kl›kla öldürücü olan Akci¤er flarbonu ile barsak flarbonu olmak üzere iki temel

tipi vard›r.  fiarbonun insandan insana bulafl›m› nadirdir. 

11 Eylül 2001’deki terörist sald›r›lar biyolojik temelli tehditlerin olmas› nedeniyle hükümet-
leri harekete geçirdi. ABD, Sa¤l›k ve ‹nsan Hizmetleri Departman› 2001 senesinde 271 milyon
dolar olan biyosavunma harcamalar›n› 2005 itibariyle 14 kat artt›rarak 4 milyar dolar›n üstüne ç›-
kard›. Befl öncelikli patojen konusunda (flarbon, smallpox (çiçek), plague, botulizm ve ebola)
ulusal bir savunma oluflturulmas› amaçland›. 

‹nsan, hayvan ve bitkilere biyolojik silahlarla yap›lan sald›r›lar henüz zaman›n-
da fark edilememekte, analizleri h›zl›ca yap›l›p nas›l tedbir al›naca¤› bilinmemekte-
dir. Ulusal güvenlik aç›s›ndan aç›k bir tehlike olan biyoterörle mücadele, öncelikle
etkenin DNA profilini elde etmekle mümkündür. Ülkemizde biyoterörle mücadele-
ye yönelik stratejilerin belirlenip, biyogüvenlik konusuna gereken önemin verilme-
si önemlidir. Biyolojik silah tehlikesine karfl› yap›labilecekler aras›nda; biyosensör-
ler ile tehlikenin tespit edilmesi ve tan›mlanmas›, mikrobiyal zehirlere karfl› panze-
hirlerin haz›rlanmas› ve antibiyotik, afl› gelifltirilmesi bulunmaktad›r.

2.2. Yeflil Biyoteknoloji

MODERN B‹YOTEKNOLOJ‹N‹N TARIMDAK‹ YER‹

Modern biyoteknoloji tar›m ve hayvanc›l›kta genifl bir kullan›m alan› bulmufl-
tur. Yüksek miktarda ve kalitede ürün almak amac›yla bitkilerin genetik yap›lar› de-
¤ifltirilebilmektedir. En çok üzerinde çal›fl›lan özellikler, hastal›klara ve zararl›lara
karfl› dayan›kl›l›k, yabani ot ilaçlar›na dayan›kl›l›k, meyve olgunlaflma sürecinin de-
¤ifltirilmesi, raf ve depolama ömrünün uzat›lmas› ve aromalar›n art›r›lmas›d›r. Bu
özellikleri bitkilere kazand›rmak için bu güne kadar birçok yöntem gelifltirilip bilim
dünyas›nda kullan›lmaya bafllanm›flt›r. Yeflil biyoteknolojideki önemli geliflmeler
afla¤daki tabloda özetlenmifltir (Tablo 2.2.1.). Raporumuzun ana konusu modern bi-
yoteknolojide son 5 y›la damgas›n› vuran geliflmeleri gözönüne sermek oldu¤un-
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