ﬁ rekabet forumu
, l TURK SANAYICILERI VE W

TUSIAD  jSADAMLARI DERNEGI O\ oo Universies,

ULUSLARARASI REKABET STRATEJILERI:
TURKIYE'DE BIYOTEKNOLOJI ISBIRLIKLERI

TUSIAD REKABET STRATEJILERI
DIZISI-9

Haziran 2006
(Yayin No. TUSIAD-T/2006/06-421)

Mesrutiyet Caddesi, No.74 34420 Tepebasi/istanbul
Telefon: (0212) 249 07 23 o Telefax: (0212) 249 13 50



© 2006, TUSIAD

Tiim baklar: sakhdir. Bu eserin tamami ya da bir boliimii,
4110 sayil Yasa ile degisik 5846 sayili FSEK. uyarinca,
kullaniimazdan énce bhak sahibinden 52. Maddeye uygun
yazily izin alinmadik¢a, bichir sekil ve yéntemle islenmek,
cogaltilmak, ¢cogaltilmis niishalary yayilmak, satilmak,
kiralanmak, édiing verilmek, temsil edilmek, sunulmak,
telli/telsiz ya da baska teknik, sayisal ve/veya elektronik
yontemlerle iletilmek suretiyle kullanilamaz.

ISBN : 9944-405-00-0

LEBIB YALKIN YAYIMLARI VE BASIM ISLERI ANONiM SIiRKETI
Oto Sanayii, Barbaros Cad. No.78 34396 4. Levent-ISTANBUL
Tel: (0212) 282 39 00 Faks: (0212) 280 99 34



ONsO7Z,

TUSIAD, ozel sektérii temsil eden sanayici ve isadamlari ta-
rafindan 1971 yihmda, Anayasamizin ve Dernekler Kanu-
nu'nun ilgili hiikiimlerine wygun olarak kurulmus, kamu ya-
rarma ¢alisan bir dernek olup géniillii bir sivil toplum orgiitii-
dtir.

TUSIAD, demokrasi ve insan baklar: evrensel ilkelerine
bagh, girisim, inang ve diistince ozgtirltiklerine saygili, yalniz-
ca asli gorevlerine odaklanmis etkin bir devletin varoldugu
Tiirkiye'de, Atatiirk’tin cagdas uygarlik bhedefine ve ilkelerine
sadik toplumsal yaprnin gelismesine ve demokratik sivil toplum
ve laik bukuk devleti anlayisinin yerlesmesine yardimct olur.
TUSIAD, piyasa ekonomisinin hukuksal ve kurumsal altyapisi-
min yerlesmesine ve is diinyasinin evrensel is ablak: ilkelerine
wygun bir bicimde faaliyette bulunmasina c¢alsir. TUSIAD,
uluslararasi entegrasyon bedefi dogrultusunda Tiirk sanayi ve
hizmet kesiminin rekabet giictintin artirilarak, uluslararasi
ekonomik sistemde belirgin ve kalici bir yer edinmesi gerektigi-
ne inanir ve bu yonde calisir. TUSIAD, Tiirkiye'de liberal eko-
nomi kurallarimin yerlesmesinin yanisira, tilkenin insan ve do-
gal kaynaklarimin teknolojik yeniliklerle desteklenerek en etkin
bicimde kullaniminy; verimlilik ve kalite ytikselisini stirekli ki-
lacak ortanun yaratilmas: yoluyla rekabet grictintin artirilma-
s bedef alan politikalar: destekler.

TUSIAD, misyonu dogrultusunda ve faaliyetleri cercevesin-
de, tilke giindeminde bulunan konularla ilgili goriislerini bi-
limsel ¢calismalarla destekleyerek kamuoyuna duyurur ve bu
gortislerden bareketle kamuoyunda tartisma platformlarinin
olusmasini saglar.



Bu cercevede TUSIAD-Sabanci Universitesinin Rekabet Forumu tarafindan ko-
ordine edilen Uluslararasi Rekabet Stratejileri dizisinin dokuzuncu kitabr olan
"Tiirkiye’de Biyoteknoloji Isbirlikleri” isimli calisma, Sabanci Universitesi dgretim
tiyelerinden Prof. Dr. Hiiveyda Basoglu ve Do¢. Dr. Dilek Cetindamar tarafindan
hazirlanmastir.

2000 yilmda Rekabet Stratejileri Dizisi'nin besincisi olarak yayimlanmais Biyo-
teknoloji Raporunun grincellemesini yapmayr amaclayan bu rapor, altinci, yedinci
ve sekizinci kalkinma planlarimizin ve "Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu nun"on-
celikli alan olarak belirledigi biyoteknolojinin diinyadaki éncelikli konularini, or-
ganizasyonlarini ve tesvik edici yapisal unsurlarini temel alarak tilkemizde biyotek-
noloji alaninda bir durum degerlendirmesi yapmak, tilkemizde biyoteknoloji ala-
mindaki tartisma ve gelismeleri gézden gecirmek ve biyoteknolojinin gelismesini
saglamak amacvyla bir tartisma platformu yaratmak tizere hazirlanmastir. Ttirki-
ye'de biyoteknoloji isbirliklerinin gelistirilebilmesi icin oncelikle bugtin icinde bu-
lundugumuz durumu ortaya ¢ikaran bu ¢alismada biyoteknoloji ile ilgili tiim pay-
daslarin analiz edildigi ulusal inovasyon sistemi yaklasimi kullanilmistir. Bu bag-
lamda biyoteknoloji konusunda etkinlik gésteren 32 sirket ve 6 arastirma kurulusu
ile anket wygulamasi gerceklestirilmis ve ankete katilan sirket ve kurumlardan ge-
len 23 katilimciyla bir atolye calismast diizenlenmistir. Raporun son kisminda ise
biyoteknolojiye dayali ve deger yaratan bir kiimelesme yaratilabilmesi icin kamu
onctiltigtinde ve ézel sektér destegiyle yapilmasi gerekenler éneri olarak sunulmak-
tadr.

Haziran 2006
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Hiiveyda Basaga

Hiveyda Basaga 1975 yilinda Eczacilik lisans diplomast almistir. British Coun-
cil tarafindan saglanan mali destekle Londra, Brunel Universite’sinde Biyokimya da-
linda arstirma yaparak doktorasini 1980 de tamamlamis, daha sonra ODTU’nde 68-
retim Uyesi olarak gorev yapmis, 1990 da docent olmustur. Calismalarina 1994-1998
yillart arasinda Bogazici Universitesi, Molekiiler Biyoloji ve Genetik Bolimii’'nde de-
vam etmis ve 1996 yilinda profesdr olmustur.Brunel Universitesi (Ingiltere), Bern
Universitesi (Isvicre) ve Torino Universitesi'nde (ftalya) arastirmalarda bulunmustur.
Sabanct Universitesi kurulus calismalarina katilmis olan H. Basaga halen Sabanci
Universitesi Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesinde 6gretim tiyesidir.

Arastirma konulart hiicre ve molekiiler biyoloji alaninda oksidatif stress/antiok-
sidanlar, sinyal iletisi, gen expresyon mekanizmalart ve Biomems uygulamalaridir.
Nato, Unesco, Tibitak ve DPT tarafindan desteklenmis projeleri, uluslararasi ha-
kemli dergilerde yer almis yayinlari ve kitap boliimleri mevcuttur. Uluslararas: Bi-
yokimya Dernegi ve TED Istanbul Koleji Miitevelli Heyet Uyesidir.

Dilek Cetindamar

Lisans derecesini 1989 senesinde Bogazici Universitesi (BU) Endiistri Mithendis-
ligi Boliimiinden, yiksek lisans derecesini 1992 yilinda BU Ekonomi Bolimiinden
ve doktorasini 1995 yilinda Istanbul Teknik Universitesi Isletme Fakiiltesinden aldi.
Doktora sirasinda ve sonrasinda Bogazici Universitesi, Case Western Reserve Uni-
versity (ABD), Portland State University (ABD), ve Chalmers University of Techno-
logy (Isvec¢)de cesitli gdrevler aldi. 1999 yilindan beri Sabanct Universitesinde go-
rev yapmaktadir. Birlesmis Milletler ve Avrupa Birligi projeleri dahil olmak tzere



cok sayida uluslararas: projede gorev yapti. Su ana kadar cesitli dergilerde ve kitap-
larda yayimlanmis 36 yayint bulunmaktadir. 2003 yilinda Turkiye Bilimler Akademi-
si tarafindan tesvik odult kazandi. Baslica arastirma alanlari Teknoloji Yonetimi,
Gelisme Iktisads, Girisimcilik, ve Endiistriyel Ekonomi’dir. Teknoloji Yonetimi Der-
negi (2000 yilindan beri baskanidir), International Association for Management of
Technology (1998 yilindan beri yonetim kurulu tyesidir), Schumpeterian Society
(2002 yilindan beri yonetim kurulu tiyesidir), ve Academy of Management Uiyesidir.
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KISALTMALAR
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ABD
Ar-Ge
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DPT
GMO
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TEYDEB :
TTGV
TUBA
TUBITAK :
TUSIAD

: Avrupa Birligi

: Amerika Birlesik Devletleri

: Arastirma ve Gelistirme

: Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu
: Tiirkiye Istatistik Enstitiisi

: Deoksiribontikleik Asit

: Devlet Planlama Tegkilati

: Genetik Modifiye Organizmalar

: Kiiciik ve Orta Boy Isletmeler

Kiiciik ve Orta Sanayi Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanlig

: Organisation for Economic Co-operation and Development
: recombinant DNA

Teknoloji ve Yenilik Denetleme Baskanligt

: Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi
: Turkiye Bilimler Akademisi

Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

: Tiirk Sanayicileri ve Isadamlart Dernegi
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OZET
Amaclar

Neden bir biyoteknoloji raporu? Biyoteknoloji biitiin tilkeler icin ka¢inilmaz ol-
dugu icin! Ister savunucusu olalim ister karsiti, biyoteknoloji giinliik hayatimizi et-
kileyen ve etkisi hizla artacak olan jenerik bir teknolojidir. Unutulmamalidir ki, bir-
cok sektorti olumlu ya da olumsuz acidan etkileyecek ve yeniden yapilandiracak,
bebeklikten baslayarak insanlarin sagligina ve yiyecegine etkide bulunarak yasam
bicimlerini ve anlayislarini etkileyecek, ama 6te yandan biyoteror gibi ne zaman ve
ne sekilde ortaya cikacagi belli olmayan tehlikelere de yol acabilecek bir teknolo-
jiden soz ediyoruz.

Bu raporda asagidaki iki ana sorunun yanitlanmasi amaclanmaktadir:

1) Diinyada ve Turkiye’de biyoteknoloji alaninda son bes yila damgasini vuran
gelisme ve tartismalar nelerdir?

2) Turkiye’de ozel sirket, Giniversite, finans, arastirma, profesyonel ve devlet
kuruluslarindan olusan biyoteknoloji inovasyon sistemini tam olarak isleyen
bir deger zinciri haline nasil getirebiliriz?

Biyoteknoloji sadece ileri teknolojiden (modern biyoteknoloji kismi) ibaret ve
ulasilmast zor bir hedef degildir; tam tersine glinlik hayatimizda her an karsilasti-
gimiz en basit sorunlarda bile bize yardimci olabilecek ve cok kolaylikla kullanimi
mimkin bir teknolojidir.

Bu raporun amaci, biyoteknolojinin “ulasimaz” olmadiginin altint cizerek, bu
alanda calisanlarin disinda kalanlarin ilgisini konuya ¢cekmek, farkindalik yaratmak,
bilgilendirmek ve yapabilirsek bu teknolojinin paydaslarini “birlikte neler yapabili-
riz” konusunda disinmeye yoneltmektir.

Her teknoloji gibi biyoteknoloji de yanlis ve maksat dist kullanilabilir, dolayi-
styla biyoteknolojinin de olumsuz etkileri olabilir. Ama, 6énemli olan ve bu raporda
da vurgulanmak istenen sudur: Turkiye gibi bir ekonomide biyoteknolojinin uzun
donemli ekonomik, sosyal, cevresel etkileri olacagt aciktir; o ytizden bu teknoloji-
yi anlamak ve daha da 6nemlisi “yonetmek” gerekir. Turkiye icin rekabet giicl ya-
ratirken bir yandan da strdirtlebilir ve herkes tarafindan kabul edilen bir kalkin-
ma modeli olusturmak gerekir. Birlesmis Milletler tarafindan sikca belirtildigi gibi
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bu tir bir kalkinma modelinde dikkatli davranilirsa biyoteknoloji oldukca dnemli
katkilarda bulunacaktir ve Turkiye de bu gelismelerin disinda kalmamalidur.

Yontem

Raporda, Turkiye'nin biyoteknoloji acisindan gelecegini tartisabilmek icin ulu-
sal inovasyon sistemi yaklasimi kullanilmistir. Bu baglamda, Turkiye biyoteknoloji
sistemini olusturan 6geler olan sirketler ve kurumlara (iiniversiteler ve arastirma ya-
pan devlet kuruluslary) ait veriler toplanmustir.

Raporun Turkiye kosullarini gercekci bir bicimde yansitmast icin, bugline de-
gin yapilmis olan konuyla iliskili biitiin ¢calismalardan yararlanilmustir. Ornegin, TU-
BITAK tarafindan hem firmalar hem de kurumlar icin hazirlanmis olan 2023 yilina
ait teknoloji yol haritalari raporda 6zet olarak sunulmaktadir. Amacimiz bu raporu
okuyanlarin kafasinda raporda onerilen teknoloji fikirlerinden yola cikarak “Nasil
ve hangi alanda isbirligi yapabiliriz?” sorusunu olusturabilmektir.

Ancak, calismayr 6zgiin kilan temel nitelikler, biyoteknoloji alaninda faaliyette
bulunan sirket ve arastirma kurumlarina ait listelerin miimkiin olan en kapsayict se-
kilde olusturularak sunulmasidir. Ayrica yaptigimiz anket yoluyla 32 sirket ve 6 aras-
tirma kurulusunun gortslerine ulasilmis, 6te yandan ankete katilan sirket ve kurum-
lardan gelen 23 katilimci ile bir atolye calismasi da diizenlenmistir. Katilimcilarin is-
birlikleri konusunda sundugu bilgi ve oneriler de rapora yansitilmuistir.

Diinyada ve Tiirkiye’de Durum

Biyoteknoloji gittikce global bir endiistri haline gelmektedir. Diinyada modern
biyoteknoloji alaninda faaliyette olan 4 binden fazla sirket vardir, bu firmalarin ci-
rolart 2004 yili itibariyle 65 milyar dolara ulasmistir. Endustride hali ABD hegemon-
yast olmasina karsin Avrupa ve Asya sirketleri de bu yarisa katilmaktadir. Gelismis
tilkelerin biyoteknoloji pazarlari yillik % 17 buytirken Asya’da bulunan gelismekte
olan tlkelerde biiyiime % 36’dur.

Ttirkiye’'de Biyoteknoloji Sirketleri

Turkiye’de biyoteknoloji alaninda faaliyette bulunan sirketler 2000 yilinda ya-
yimlanan TUSIAD biyoteknoloji raporunda 50 iken 2005 yilinda bu say1 90’a ulas-
mustir. Bu gelisme tlkemizde ciddi bir artis oldugunu gostermektedir ama bu sayi-
larla hala cok kuictk bir biyoteknoloji kiimelesmesine sahip oldugumuz ortadadir.
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Satislari bir yana birakip sadece firma sayilarina bakarsak, 70 milyon nifuslu Tir-
kiye’de 100’den az firma varken, 5 milyonluk Finlandiya’daki biyoteknoloji firmala-
rinin sayist 68’i bulmaktadir.

Ama firma sayilarindaki artisin sevindirici bir yant vardir, 2005 yili itibariyle fa-
aliyette olan firmalarin beste biri son bes yil icinde kurulan yeni sirketlerdir. Bu can-
lanma ekonomik anlamda oldukc¢a olumludur. Canlanmanin esas olarak enerji, cev-
re ve saglik alaninda oldugu gozlenmektedir. Saglik firmalarinin da cogu medikal
alandadir. Onemli bir gelisme, teknoparklarda faaliyet gosteren cok sayida biyotek-
noloji firmasinin kurulmus olmasidir, teknopark sirketlerinin % 20’si biyotek firma-
laridir. Bu da teknoloji tireten firmalara ev sahipligi yapan teknoparklarin 6nemli
bir gorevi tstlendigini gdstermektedir.

Yaptigimiz anketle biyoteknoloji alaninda faaliyette bulunan firmalarin bir pro-
fili cikartilmaya calisilmistir. Bu anketten ortaya cikan en carpict konular ti¢c grupta
Ozetlenebilir.

Birinci konu finansmandir. Hem kurulus hem de gelisme asamalarinda firmala-
rin en 6nemli sorunu finansmandir. Firmalar ana finansman kaynaklarinin aile ve
yakinlart oldugunu ifade etmistir. Bunu % 34 ile bankalar izlemektedir. Ilgin¢ bir
gosterge sudur: Firmalarin dortte biri is yaptiklar sirketlerden mali destek aldiklari-
nt soylemislerdir. Bununla birlikte Ar-Ge icin gerekli finansman konusunda firma-
larin % 60’1inin devlet kaynaklarindan faydalandiklart ortaya ¢ikmistir. Biyoteknolo-
ji konusunda calisan firmalara finansal destekler TUBITAK-TEYDEB ve TTGV'den
gelmektedir. Bu iki kurumun dagittigi biittin kaynaklardan biyoteknolojiye giden ki-
simlarin orant sirastyla % 7,2 ve % 3’tir.

Ikinci konu bilimsel calismalarin ticarilestirilmesidir. Ankete katilan firmalar Ar-
Ge calismalarinda Turkiye ortalamasina gore oldukca iyi bir performansa sahip ol-
duklart halde, patent sayilart oldukca azdir. Butin firmalarin Ar-Ge ortalamast %
1,5’tur, ayrica da firmalarin dortte biri 2004 yilinda bitcelerinin % 10’unu Ar-Ge'ye
ayirmaktadir, oysa Turkiye ortalamast % 0,6’dir. Firmalarin % 60’inda patent faaliye-
ti yurtatilmektedir ve bu firmalarin % 82’sinde bes veya daha az patent vardir. Fir-
malara soruldugunda, bulustan satisa kadarki siirecte yasanan ticarilestirme sirasin-
da karsilasilan en 6nemli sorunun sirketlerin % 72’sinde pazarlama, % 40’inda fi-
nansman ve % 28inde maliyetler oldugu gorilmustir. Dolayisiyla ticarilestirilme
konusunda sorunlarin yasandigi ortadadir.
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Uctincti konu isbirlikleridir. Yetkinlik kazanmada bahsedilen kaynaklardan biri
olan arastirmacilarla isbirlikleri sirketlerin % 67’si tarafindan en 6nemli iliski olarak
ifade edilirken, ikinci siray1 miisteriler almaktadir (% 60). Uctincti dnemdeki isbirli-
gi ortagi uUniversiteler (% 53), dordincist ise tedarikcilerdir (% 50). Musteri veya
tedarikci olan diger firmalarla isbirliklerine giren firmalarin yariya yakini isbirligi
olarak Ar-Ge yaptiklarini, icte biri ise finansman destegi sagladiklarint belirtmistir.
Bu oldukca 6nemli bir gostergedir, ctinkt firmalarin kurulus ve buytime asamala-
rinda en 6nemli sorunun finansman oldugu distnilirse ankete katilan firmalarin
diger sirketlerle isbirliklerinin ne kadar ciddi bir sorunu ¢6zmeye yonelik oldugu
gortiliir. Universitelerle yapilan isbirliklerinin ana sebebi Ar-Ge yapmaktir.

“Biyoteknoloji konusunda Tiirkiye capinda neler yapilmas: gerektigini diisini-
yorsunuz?” sorusuna verilen cevaplara gore firmalarca cok 6énemli gorilen ti¢ konu
vardir: 1) finansal desteklerin olusturulmasi, 2) hem arastirma hem de sirketlerde
Ar-Ge’nin artturilmast ve 3) biyoteknoloji sirketlerinin kurulmasinin tesvik edilmesi.
Ikincil derece énemli goriilen ve firmalarin yartya yakini tarafindan sézii edilen iki
konu ise: patent/milkiyet haklarinin etkin bir bicimde korunmasi ile teknoloji
transferini arttirmak ve var olan teknolojilerin verimli kullanilmasini saglamaktir.

Tiirkiye'de Biyoteknoloji Kurumlar

TUBA raporuna gore Tirkiye'de biyoteknoloji alanlarinda faaliyet gosteren top-
lam 137 arastirma birimi vardir. Bu birimlerde arastirmaci/uzman sayist orant 15 do-
layinda olup gelismis tlkelerdeki benzer birimlerde gozlenen 30-60 sayilariyla kar-
silastirildiginda cok da kott degildir. Asil sorun patent ve benzeri tirtinlerdeki verim-
lilik konusundadir, mevcut veriler Glkemizdeki biyoteknoloji arastirmalarinin hentiz
teknoloji tiretme kaygisi tastmadigi izlenimi vermektedir. Bununla birlikte TUBA ra-
poru olumlu bir havada bitmekte ve “Turkiye yetismis kadrolarinin degerinin farki-
na vararak, bolgesel anlamda yakalamis oldugu bu tstiinligtinii, kisa bir stirede bi-
yoteknoloji alanlarinda bilimsel, teknolojik ve ekonomik tstiinlige donustiirebilir”
denmektedir. Bunu yapmanin en 6nemli yollarindan biri isbirlikleri olacaktir.

Isbirlikleri
Biyoteknoloji alaninda basarilt tilkelerde cografi yogunlasma/kiimelesme vardir.
Bunun temel nedenleri arasinda biyoteknolojinin agirlikli olarak yazili olmayan bil-

giler de iceren yeni ve disiplinlerarasi yapist basta gelmektedir. Biyoteknolojinin do-
gasi geregi kisisel baglantilarin, imgelerin ve yogun etkilesimlerin yasandig: bilgi or-
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tamlarina ihtiya¢ duyulur. Bu ylzden dinyanin 6nde gelen arastirma kuruluslar ve
sirketleri diizenli olarak bolgelerinde bulunan diger kurumlarla yogun isbirliklerine
gitmekte ve “kritik kiitle”yi olusturmaktadirlar. biyoteknoloji sisteminin basarili ol-
masi icin sadece bilimsel bilginin varligt yetmez, gticli ve ayni zamanda cesitlilik
iceren endustriyel yapiya ve destek kuruluslarina ihtiya¢ vardir ve bunu olustura-
cak olan kuimelerin/sistemlerin kurulmasi gerekir.

ABD ve Avrupa’daki biyoteknoloji kiimeleri arasinda yapilan karsilastirmalar
sonucunda ortaya cikan en 6nemli farklarin basinda, ABD’de cok sayida ve nitelik-
te hem sermaye/finansman organizasyonu hem de arastirma kurulusunun olmasi
gelmektedir. Ustelik bu kurumlar arasinda ciddi isbirlikleri bulunmaktadir. Diinya
capinda gittikce artan oranlarda gerceklesen isbirligi anlasmalart ve sirket birlesme-
leri, biyoteknoloji alaninda da yasanmaktadir. 1990-2000 arasini kapsayan 10 yillik
donemde 9 bine yakin biyoteknoloji isbirligi yapilmustir, bunlarin yarisi son iki yil-
lik (1998-2000) donemde gerceklesmistir.

Uluslararasi ortakliklarin ve isbirliklerinin 6nemi, gelismekte olan tlkelerde de
biyoteknolojinin gelisimi acisindan oldukca buytiktir. Bu duruma en iyi 6rnek Hin-
distan ve Kuba’dir. Bu iki tilke baslangicta 6zellikle “ileri” diizeyde modern biyo-
teknoloji treticisi olmamakla birlikte klasik alanlarda 6nemli beceriler gelistirmisler-
dir. Son yillarda ise modern biyoteknoloji alanlarinda faaliyette bulunmaktadirlar.
Bu iki ornekte gortldigu gibi, gelismekte olan tlkelerin biyoteknoloji konusunda
herhangi bir atilim yapabilmesinin yollarindan biri, kolay ve rahatlikla yapilacak
teknoloji alanlarina ve o alanlardaki uygulamalara yogunlasmak olacaktir. Bu stra-
teji hem onlarin kendilerine glivenlerini arttiracak, hem somut sorunlarin ¢oziilme-
si insanlart mutlu edecek, hem de bilimsel calismalarin ekonomik ve sosyal alanda-
ki olumlu etkileri sayesinde bilimsel faaliyetler artacaktir.

Sonuc Yerine

Turkiye genel olarak bilim ve teknoloji gelistirilmesi ve uygulamasinda zayif ko-
numdadir, dolayisiyla biyoteknoloji de bir istisna degildir. Bununla birlikte, TUBA
calismasinda belirtildigi gibi, yetismis insan ve mevcut merkezler acisindan perfor-
manst hi¢ de kota degildir. Kritik kiitlenin olusabilmesi ve biyoteknoloji alaninda
kiimelesmenin yaratilarak “deger zinciri”’nin islemesini saglayacak, arz ve talebin
dengeli ve iliskili sekilde karsilanacagi bir eko-sistemin kurulmasina ihtiyac¢ vardir.
Baska bir deyisle un-yag-seker vardir, sira helvayi yapmaya gelmistir. Bunu ise bi-
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yoteknoloji inovasyon sisteminin paydaslarinin yapmas: gerekmektedir. Bu ytizden

raporumuz isbirlikleri konusu tGzerinde durmus ve oneriler gelistirmistir.

Tirkiye’nin biyoteknolojiyi ciddiye alarak biyoteknolojiye dayali ve deger yara-

tan bir kiimelesme yaratabilmesi/kritik kiitle olusturmasi icin yapmasi gereken se-

kiz ana konudaki 6nemli adimlar sunlardir:

1) Arastirma konusunda yapilmasi gerekenler:

Ulke kaynaklari ve rekabet kosullart g6z 6ntine alinarak strateji ortaklik nok-
talarinin saptanmast,

Ulkenin ihtiyac duydugu Ar-Ge ihtiyaclarinin saptanmas: (TUBITAK ve TU-
BA calismalarinin yayginlastirilmast bu ytizden ¢nemlidir);

Genetik saglik bilimleri icin ortak bir platform olusturulmast;

Ila¢ Ureticileri arasinda Ar-Ge iliskilerinin kurulmast.

2) Insan kaynaklar1 konusunda yapilmas: gerekenler:

Teknik yeteneklerin ve girisimcilik bilgisinin gelistirilmesine yonelik egitim
verilmesi (6zellikle de molekiiler biyoloji, mikrobiyoloji, organizasyonel ve
yonetsel konular, uluslararasi ticaret, biyoteknolojik gidalarin ve baska tirtin-
lerin glivenlik acisindan degerlendirilmesi ile ilgili egitimler);

Universite-sanayi arasinda yetkin insan degisimi;

Sivil toplum o6rgttlerinin aktif hale gelmesi.

3) Altyapr gelistirmek icin gerekenler:

Ortak test laboratuarinin kurulmasi ve bilgi merkezinin acilmast;
Biyoteknoloji egitim merkezinin acilmast,

Arastirma merkezlerinin acilmast;

Klinik testlerin yapilacag: biyokimya merkezlerin kurulmasi;

Universitelerde akreditasyon sistemi kurulabilmesi ve sertifika verilebilmesi
icin gerekli diizenlemelerin yapilmas;

Bolgelerarast portal kurularak etkilesim ve iletisim ortami olusturulmasi.
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4) Teknoloji transferi ve ticarilestirme ile ilgili olarak yapilmast gerekenler:

Bolgesel kuluckularin kurulmast;

Pazara ulasma, pazar yonetimi ve girisimcilik egitimi verilmesi;
Fikri mitlkiyet haklart konusunda duyarlilik olusturulmast,
Ktk ve orta olcekli firmalarin desteklenmesi;

Pazar arastirmasinin yapilmast,

Uluslararasi biyoteknoloji alanindaki mevcut teknolojilerin (6rnegin Taq po-
limeri gibi 6zel protein Uretiminde kullanilan “recombinant” organizmalarin)
endistriye transferinin yapilmast.

5) Regllasyonlar/yasal diizenlemeler alaninda yapilmasi gerekenler:

Politika gelistirilmesi (6rn. givenlik);

Stratejik planlama yapilmas;

Standartlarin gelistirilmesi;

Yeni trlin gelistirme, tasarim ve pazarlama tesvikleri olusturulmast;

Devlet kamu alim politikalarinin Gniversite-sanayi isbirligini 6zendirecek se-
kilde dizenlenmesi.

6) Bilgiye ulasim konusunda yapilmast gerekenler:

Ulke capinda kisilerin bilgilendirilmesi;
fletisim planlarinin yapilmasi;

En ucuz ve en etkin yontemlerden olan elektronik iletisim kurularak biyotek-
noloji konularinda calisanlarin/ilgililerin bir araya getirilmesi;

Biyoteknolojiye yonelik yayinlarin baslatilmast;

Toplanti, seminer vb stirekli yerel olusumlar saglayacak (kooperatif gibi) me-
kanizmalarin kurulmasi,

Biyoteknolojiyle ilgilenen tiniversite ve sanayi kuruluslarina yonelik bir veri-
tabani hazirlanmast;
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* TPE (Turk Patent Enstitiisi) veritabanin online olarak olusturulmast,
 Bilginin Tinternet ortamina tasinmast (biyoteknoloji portali kurulmasu;

« TUIK'in belli etkilesimlerle bilgi aktarimini organize etmesi.

7) Sirket kuruluslarinin fonlarla desteklenmesi konusunda yapilmasi gerekenler:

* Yatrimcilar ile proje sahiplerini bir araya getiren enformasyon agi bankasi-

nin olusturulmast;
* Risk sermayelerinin olusturulmas,
* Vergi muafiyeti ve ayricalik saglanmas;
* Yeni trlin gelistirme, tasarim ve pazarlama tesvikleri olusturulmast;
 Sirketlerin “grant” verebilmeleri icin gerekli diizenlemelerin yapilmast,

* Doner Sermaye Sistemi'nde biyoteknolojiye 6zel yonetmeliklerin yeniden dii-
zenlenmesi;

» Mali fon olusturulmasina ve kullanilmasina yonelik diizenlemelerin yapilmas;
8) Ozel sektdr baglantlarinin kurulmas: konusunda yapilmasi gerekenler:

o Universite-sanayi isbirligi desteklerinin olusturulmast ve yayginlasmasinin
saglanmast;

e Universite 6gretim gorevlilerinin teknoparklarda calismalarinin kolaylastiril-

masi.

Ozetlenen o6neriler icinde bu raporun vurgulamak istedigi, dzellikle isbirlikleri
konusudur. Baska bir deyisle: kamu 6nciligliinde ve 6zel sektor destegiyle, biyo-
teknoloji alaninda arastirmalarin ekonomik degere doniisimini saglayacak ensti-
tiler ve arastirma kuruluslari olusturmak ve bunlart etkin olarak isletmek gerekir.
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1. GIRIS

Neden bir biyoteknoloji raporu? Biyoteknoloji biitiin tlkelerin geleceginde ka-
cinilmaz bir éneme sahip olacag: icin! Ister savunucusu olalim ister karsiti, biyotek-
noloji giinliik hayatimizi etkileyen ve etkisi hizla artacak olan jenerik bir teknoloji-
dir. Unutulmamalidir ki, bircok sektorii olumlu ya da olumsuz acidan etkileyecek
ve yeniden yapilandiracak, bebeklikten baslayarak insanlarin sagligina ve yiyecegi-
ne etkide bulunarak yasam bicimlerini ve anlayislarini etkileyecek, ama 6te yandan
biyoteror gibi ne zaman ve ne sekilde ortaya cikacagt belli olmayan tehlikelere de
yol acabilecek bir teknolojiden s6z ediyoruz.

Bu rapor, yukarda kisaca sozi edilen gerekcelerle bu ytizyila damgasini vura-
cak ve diinyadaki bitiin tulkeleri etkileyecek olan biyoteknoloji konusunda 6zellik-
le son bes yilda yasanan onemli gelismeleri aktarmak ve Turkiye’de 6oniimuzdeki
donemde somut olarak yapilmasi gerekenleri tartismak amaciyla kaleme alinmustir.

Raporda asagidaki iki ana sorunun yanitlanmast amaclanmaktadir:

1) Diinyada ve Turkiye’de biyoteknoloji alaninda son bes yila damgasini vuran
gelisme ve tartismalar nelerdir?

2) Turkiye’de 6zel sirket, tiniversite, finans, arastirma, profesyonel ve devlet ku-
ruluslarindan olusan biyoteknoloji inovasyon sistemini tam olarak isleyen bir deger
zinciri haline nasil getirebiliriz?

Bu raporda, biyoteknoloji “Ozel bir kullanima yonelik olarak iiriin veya islem-
leri dontstirmek veya meydana getirmek icin biyolojik sistem ve canlt organizma-
lar1 veya tirevlerini kullanan teknolojik uygulamalar” olarak tanimlanmaktadir. Mo-
dern biyoteknoloji ise “rekombinant DNA, ntikleik asitlerin hiicre veya organellere
dogrudan enjeksiyonu, farkli taksonomik gruplar arasinda uygulanan hiicre fizyo-
nu gibi tabii fizyolojik cogalma ve rekombinasyon engellerini ortadan kaldiran ve
klasik 1slah ve seleksiyon yontemlerince kullanilmayan in vitro niikleik asit teknik-
lerinin tamamui” olarak tanimlanmaktadir (DPT, 2000).

Biyoteknoloji, ulasilmast zor bir hedef, sadece ileri teknolojiden (modern biyo-
teknoloji kismy) ibaret degildir, tam aksine giindelik hayatimizda her an karsilasti-
gimiz en basit sorunlarda bile bize yardimci olabilecek ve ¢ok kolaylikla kullanimi
mimkin bir teknolojidir. 2005 yili Aralik ayinda Malatya’da ortaya c¢ikan, kirli su-
yun yol actig1 kitlesel ishal ve tifo 6rneginde biyoteknoloji kullanilarak haftalarca
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stiren testler dakikalara indirilebilir ve kirlenen su hizla temizlenebilirdi. Ustelik bi-
yoteknoloji su anda Turkiye’de bircok firma tarafindan ekmek mayasindan tani
amacl kitlerin Giretimine kadar pek cok alanda kullanilan bir teknolojidir.

Biyoteknolojinin yaygin olarak kullanimi, tarim, hayvancilik, gida, cevre ve
enerji sektorlerinde, enzim kullanan bircok endustriyel sektorde ve ilag ile tibbi
kapsayan saglik sektorlerinde buyik kazanimlar saglamistir. Bu kazanimlar hem
modern biyoteknoloji hem de klasik biyoteknoloji tarafindan gelistirilen teknoloji-
ler sayesinde gerceklesmektedir.

Bu raporun amact biyoteknolojinin “ulasimaz” olmadiginin altini cizerek, herke-
sin ilgisini cekmek, farkindalik yaratmak, bilgilendirmek ve yapabilirsek bu teknolo-
jinin paydaslarini “birlikte neler yapabiliriz” konusunda distiinmeye yoneltmektir.

Her teknoloji gibi biyoteknoloji de yanlis ve maksat dist kullanilabilir, dolayi-
styla biyoteknolojinin de olumsuz etkileri olabilir. Onemli olan ve raporda vurgula-
nan nokta sudur: Turkiye gibi bir ekonomide biyoteknolojinin uzun dénemli eko-
nomik, sosyal, cevresel etkileri olacag: aciktir, o ytizden bu teknolojiyi anlamak ve
daha da 6nemlisi “yonetmek” gerekir. Turkiye icin rekabet gtict yaratirken, bir yan-
dan da surdurilebilir ve herkes tarafindan kabul edilen bir kalkinma modeli olus-
turmak gerekir. Birlesmis Milletler'in sikca belirttigi gibi, dikkatli davranilirsa biyo-
teknoloji ekonomik kalkinmaya oldukc¢a 6nemli katkilarda bulunacaktir. Tirkiye bu
gelismelerin disinda kalmamalidir.

TUBAnin ¢ok ayrintili olarak hazirlatugi “Molekiiler Yasam Bilimleri ve Tekno-
lojileri Ongorii Calismast” ve TUBITAK Vizyon 2023 calismast sirasinda hazirlanan
teknoloji yol haritalari, biyoteknoloji alaninda yapilmis cok onemli calismalardir.
Her iki grup calisma da teknikler diizeyinde detayli bilgi vermekte ve 2023 yilinda
olusmast beklenen biyoteknolojiye ait tahmini teknolojik seviyelerden bahsetmek-
tedir. Kesinlikle okunmasi gerektigini diisindigtimiiz bu raporlarin gindeme alma-
dig1 konulari incelemek ise elinizdeki raporda bizim gorevimiz olmustur.

Baska bir deyisle, bu raporu benzeri 6ncekilerden ayiran iki 6nemli 6zellik var-
dir:

1) Turkiye’de bulunan biyoteknoloji sisteminin hem Universite hem de is diin-
yasindaki oyuncularinin kapsamli bir sekilde bir arada listelenmesiyle, raporun bir
referans metin olmasi hedeflenmistir.
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2) Yaptgimiz anket ve atdlye calismalarindan yola cikarak, Turkiye'de biyotek-
noloji sisteminin kritik kiitle olmasina yardimct olacagina inandigimiz isbirlikleri ko-
nusunda Oneriler gelistirmeye calisiimuistir.

Yapilacak cok sey oldugunu bilmekle beraber bir yerlerden baslanmasi gerek-
tigini savunuyor ve biyoteknoloji sisteminin parcasi olanlart ve olmak isteyenleri bu
islere talip olmalart icin davet ediyoruz.

Raporumuzda biyoteknolojinin tanitildigt bolimlerde cok teknik olmaktan ka-
cinmak ve raporun okunmasint daha zevkli hale getirmek icin teknoloji konular: ti¢
renkten olusan baslik altinda incelenecektir. Nasil doganin renkleri bircok yazari ve
ressami etkilemisse benzer sekilde dogayi arastiran ve yogun etkilesim icinde olan
biyoteknoloji de kullanim alanlari acisindan renkler tGzerinden tarif edilmektedir.
2005’te diizenlenen 12. Avrupa Biyoteknoloji Kongresi biyoteknolojinin renklerinin
4 tane olmasi gerektigini onermektedir; oysa Tablo 1’de oldugu gibi farkli calisma-
larda 10 degisik renge kadar karsilasmak mumkiindir. Bu raporda yaygin olarak
kullanilan 3’1t renk sistemi uygulanacaktir: Kirmizi saglik sektortind, Yesil tarim ve
gida sektorlerini, Beyaz ise endustri, enerji ve cevre sektorlerini temsil edecektir.

Tablo 1. Biyotek Faaliyet Alanlarinin Renkleri

Renk Biyotek faaliyet alant

Kirmizi Saglik, medikal, tant

Mavi Su, sahil ve deniz

Sari Gida, beslenme

Yesil Tarim ve cevre (biyo-benzin ve biyo-giibre)
Kahve Sulama ve ¢ol

Karanlik/koyu Biyo-teror, biyo-su¢

Mor Patentler, yaymnlar, fikri mulkiyet haklar
Beyaz Genlere dayali biyo-endustriler

Altn Biyo-enformatik, nano-biyoteknoloji

Gri Klasik fermantasyon ve biyo-proses teknolojisi

Ayrica, raporun zevkle ve kolayca okunmast icin, biyoteknoloji denince akla
gelen 6nemli konular ve teknolojik gelismeler birbirinden bagimsiz kisa metinler
olarak sunulmaktadir. Ote yandan, teorik cerceveden sadece biyoteknoloji ulusal
inovasyon sisteminin tanitildigi bolimde kisaca s6z edilecek, geri kalan bolimler
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bu ana kurgunun bagimsiz parcalart olarak yer alinacaktir. Dolayistyla raporu bas-
tan sona okumaniza gerek kalmadan cok degisik konularda bilgi sahibi olabilirsi-
niz. Yine de, raporumuzu sonuna kadar okumaniz bizi mutlu edecektir.

Iyi okumalar dileriz. ..

Tesekkiirler

Yazarlar bu giincel ve énemli konunun bir biitiin olarak ele alinmasina dnce-
lik veren TUSIAD a, kendilerine ber tiirlii arastirma destegini saglayan TUSIAD - Sa-
banci Universitesi Rekabet Forumu Direktérii Prof. Dr. Giindiiz Ulusoy’a, Sabanci
Universitesi'ne, yayin éncesi raporu okuyarak degerlendiren iki raportére, Dr. Talat
Ciftci, Prof. Dr. Guindiiz Ulusoy ve Do¢. Dr. Cemil Arikan’a ve ayrica goriislerinden
yararlandiklar: meslektaslarina tesekkiir bor¢cludurlar. Raporun hazirlanmasi icin
gereken yazin taramasi sirasinda ve daba sonra da ¢alistay organizasyonu yiirii-
ten TEKIM firmasindan sayin Elif Baktir'a minnettariz. Ayrica anket ¢alismasina
katilan firmalara, calistaya gelerek gortislerini paylasan biitiin katilimcilara, ¢alig-
ma doneminde yardimlarini esirgemeyen Tugsan Tezil'e, Ash Ceylan'a ve Tuna Ca-
kar’'a tesekkiir ederiz.

Prof. Dr. Hiveyda Basaga ve Doc¢. Dr. Dilek Cetindamar

Sabanci Universitesi
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Insan Genom Projesi sayesinde olusan zengin genetik bilgi doktorlara kalitsal
hastaliklar konusunda oldukc¢a yardimci olmaktadir. Su an 1000’in tzerindeki kalit-
sal hastalik genetik testler sayesinde saptanabilmektedir. Monogenik, tek genden
kaynaklanan, hastaliklar s6z konusu oldugunda, bu testlerin cogu bir gendeki mu-
tasyonu veya mutasyonlari tespit ederek hastaliklar konusunda ipucu verebilmekte-
dir. Fakat hastaliklarin bircogu cevresel faktorlere bagli olmanin yaninda genellikle
birden cok genin etkisi altinda oldugundan genetik mtidahalelere pek ihtimal ver-
memektedir; bu genlere “stiipheli genler” adi verilmektedir. Bu genler risk faktori
olusturmalarina karsin her zaman hastaliga neden olmazlar. Cevresel tetikleyiciler-
den kacinarak hastaligin ortaya cikmast konusunda 6nemli bir adim atilmis olur. Ak-
ciger kanseri riskine karst sigara icmemek gibi. Genetik testler 6nceki bolimde an-
latilan farmakogenomikin gelisimi ve uygulanmasi acisindan da 6nem tasimaktadir.

Genetik taninin pekcok potansiyel riski ve faydast hala bilinmemektedir. Bir
cok genetik hastaligi test edebilme olanagimiz olmasina ragmen, hentiz bu hasta-
liklar tedavi edecek etkin bir yontem hemen hemen yoktur. Genetik test ile elde
edilen olumsuz bir sonug, hastaligin ileri yas donemlerinde ortaya c¢ikma olasiligini
ortadan kaldirmayacagi gibi pozitif sonu¢ da her zaman kisinin o hastaliga yakala-
nacagt anlamint tasimamaktadir.

2.1.8. Biyosensorler

Biyosensorler (biyoalicilar, biyolojik detektorler) biyolojik materyallerin alicilar
ile tespit edilip olciilebilir sinyallere donusturtldigi aletlerdir. Alicilar tarafindan
tespit edilen tanimanin sinyale dontstiirilmesinde kullanilan yontemlere gore, bu
biyosensorleri kabaca optik ve elektrokimyasal sensorler olarak iki gruba ayirmak
mumkundir. Su anda ticari olarak piyasada olan kimyasal ve biyolojik analiz alet-
leri gozden gecirildiginde, kimyasal detektorlerin biyolojik olanlardan daha fazla
gelismis oldugu gorilmaktedir. Kimyasal detektorler neredeyse saniyeler ve daki-
kalar icinde kimyasal maddeler hakkinda bilgi verirlerken, karmasik ve yavas cali-
san mekanizmalarindan dolay1 biyolojik detektorler icin bu siire genellikle daha
uzundur. Problemlerden biri de, biiytik ve agir olmalaridir. Bu sorunlarin ¢oziilme-
si, kimyasal silahlarin tespitinde oldugu gibi, biyolojik silahlarin tespit edilmesi icin
de oldukca onemlidir.

Son yillarda optik sensorler daha da gelistirilmis ve biyosensorlerle baglantili
olan nanoteknoloji/nanobiyoteknoloji tekniklerini gelistirmek tzere de oldukca
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kapsamli ve basarili arastirmalar yapilmaktadir. Bircok biyolojik materyal biyosen-
sor olarak kullanilabilmektedir. Bunlar arasinda en 6nemlileri; enzimler, mikroorga-
nizmalar, bitkisel ya da hayvansal dokular, antikorlar, reseptorler ve niikleik asitler-
dir. Tespit edilmesi gereken materyale baglanabilecek 6zellikte olan alici element
ya da elementler biyosensor mekanizmasinda cesitli yontemlerle sabitlenmis olarak
bulunmaktadir. Biyosensoriin bulundugu ortam icerisinde istenen molekil veya
mikroorganizma olan ¢ozelti ilave edildiginde alict (baglanma 6zelliginde olan mo-
lekiD), ile bu biyolojik materyal birbirlerine baglanirlar. Bu baglanma ise kullanilan
sensor cinsine gore elektrik veya optik tekniklerle sinyale dontstiiriilerek algilanir.
Eger ortamda istenen biyokimyasal yoksa, sinyal gonderilmez. Sekil 2.1.8.’de, elekt-
ronik ve nano diizeyde tasarlanmis 6zel bir elektronik sensore sabitlenmis tek zin-
cirli DNA molekdlleri gosterilmektedir. Bu sistem, ortamda bulunan bu DNA mole-
killerine spesifik baglanacak diger bir DNA bulundugunda ince levhalar hareket
ederek calismaktadir. Bu 6rnek verilen sistemde oldugu gibi tanima ytizeyi olarak
DNA’nin kullanildigt biyosensorlere DNA biyosensorleri adi verilir. DNA tanima yu-
zeyleri, dizisi belli hibridizasyon olaylarinin izlenmesinde veya bu yizey ile etkile-

sime giren analizlenecek maddelerin (karsinojen maddeler, ilaclar, vb.) tespitinde
kullanilabilir.

Sekil 2.1.8. Biyosensor Sistemi Kullanilarak Bircok Molekiiliin Kiicik
Oranlarda Bile Varlig: Tespit Edilebilmektedir.

Kaynak: http://monet.physik.unibas.ch/nose/biosensor
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Yakin bir gelecekte biyosensorlerin, kalitsal ve bulasict hastaliklarin, cevre sag-
ligint tehdit eden cesitli mikroorganizmalarin tanisinda ve biyolojik/ kimyasal silah-
larin tesbitinde kullanim alanlart olacaktir.

2.1.9. Biyolojik Silahlar

Biyoterorizm; Kkisiler, gruplar veya hikiimetler tarafindan gerek ideolojik, ge-
rekse politik veya maddi kazan¢ saglamak amaciyla hastalik yaratict patojenlerin
acik veya gizli sekilde yayilmasidir. Biyoterdrizm, biyolojik silahlar kullanilarak ger-
ceklestirilebilir. Biyolojik silahlar, baskalarina zarar vermek amacryla maksatlt ola-
rak kullanilan bakteri veya virlis gibi enfeksiy6z ajanlardir. Bu tanum siklikla biyo-
lojik olarak olusan toksin ve zehirleri de kapsar. Biyolojik savas ajanlart hem canli
mikroorganizmalari (bakteriler, protozoalar, ricketsia, viriisler ve mantarlar); hem de
mikroorganizmalar, bitkiler veya hayvanlarca tretilen toksinleri icerir. Bu ajanlarin
bazilart yiuksek derecede olduriicidir. Digerleri ise guicsiiz, zayif birakict rol oynar.
Bazi yazarlar geleneksel tedavi metotlarint yaniltacak veya spesifik bir etnik grubu
hedef alacak yeni, genetik mithendisligi ile elde edilmis ajanlarin muhtemel kulla-
nimindan da bahsetmektedirler.

Biyolojik silahlar kitle imha silahlart icindeki en problemli ve tehlikeli silahlar-
dir. Nikleer veya kimyasal silahlardan ¢ok daha fazla insani hedef alan bu silahlar
diger silahlara nazaran distiik maliyetli olmalart, rutin gliivenlik sistemleriyle fark
edilemiyor olmalari gibi nedenlerden dolay: tim diinya icin ciddi bir tehdit olustur-
maktadirlar. Kimyasal silahlarin yaptigi gibi etkilerini hemen gostermezler. En az 24
ila 48 saatlik bir bekleme stiresinden sonra etkileri goriiliir ve o zamana kadar da,
eger mikroorganizma kullanildiysa, hizla cogalarak etrafa yayilmaya devam eder.
Biyolojik silahlar kimyasal olanlara gore cok daha fazla oldiiriicidir. Ornegin; 10
gr. Sarbon sporu (Bacillus anthracis, Sekil 2.1.9.), 1 ton sinir gazinin 6ldirebilece-
gi kadar insan oldurebilecek giice sahiptir.
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Sekil 2.1.9. Bacillus Antbracis, Sarbon Mikrobu

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

Bakteriler, virtisler, mantarlar, parazitler ve canli organizma tarafindan sentezle-
nen toksinler biyolojik silah olarak kullanilabilirler ve hepsinin birbirinden farkls
ozellikleri vardir. Son yillarda biyoteknolojik metotlarin hizla ilerlemesi bu bilgi ve
teknolojilerin kotii amaclara alet edilme tehlikesini de beraberinde getirmistir. Ge-
netik mihendisligi calismalarindaki ilerlemeye paralel olarak biyolojik silahlarin et-
kisini artirict ve tespit edilmelerini zorlastirict gelismeler ise, bu silahlara karsi yapi-
lan savunmayi daha da glclestirmektedir. 1990 yilindan itibaren kayitlara gecen ve
faili bulunan biyolojik nitelikte bir silahla islenmis su¢ sayist daha 6nceki yillara go-
re katlanarak artmis ve 200’e ulasmistir. Oniimiizdeki yillarda ise bunun cok stiin-
de bir artis beklenmektedir. Soyle ki;

- Kisa ntikleik asit zinciri kullanilarak nefes almamiz veya hareket etmemiz icin
yasamsal 6nemi olan bazi reseptorler etkisiz hale getirilebilir,

- Hiucre islevlerini etkileyecek DNA degistirip, parcalayacak hastaliklara karsi
direnci kiracak nano partikiil boyutlarinda molekiler zehirler kullanilabilir,

- Hastalik yapict etkenler daha 6liimctl, daha bulasici ve bilinen tedavilere da-
ha direncli hale getirilebilir

Bilimi kot amaclar icin ara¢ olarak kullanmaya calisanlar biyolojik silahlarin et-
kisini artirip tespit edilmesini zorlastirmaya calisirken, bilimi 6nemseyerek insanlik
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yararina kullanmak isteyen bilim insanlari, biyolojik silahlarin zararl etkilerini gi-
dermeye calisarak ve onlarin tretiminde kullanilan maddeleri tespit etmeyi kolay-
lastiracak yontemleri bulmak tizere calismalar yapmaktadirlar. Biyolojik silahlara
karsi erken tespit, uyart ve tedavi tekniklerinin gelistirilmesi insanlik icin bir zorun-
luluk haline gelmis bulunmaktadir. Tehlikeli biyolojik maddelerin varliginin tespi-
tinde en 6nemli unsur erken ve kesin tant koyabilmektir.

Sarbon, Bacillus antbhracis adli spor olusturan bir bakteri tarafindan meydana getirilen akut
bir hastaliktir. Siklikla oldirticti olan Akciger sarbonu ile barsak sarbonu olmak tizere iki temel

tipi vardir. Sarbonun insandan insana bulasimi nadirdir.

11 Eylul 2001°deki terorist saldirilar biyolojik temelli tehditlerin olmasi nedeniyle hiikimet-
leri harekete gecirdi. ABD, Saglik ve Insan Hizmetleri Departmani 2001 senesinde 271 milyon
dolar olan biyosavunma harcamalarini 2005 itibariyle 14 kat arttirarak 4 milyar dolarin tsttine ¢i-

kardi. Bes oncelikli patojen konusunda (sarbon, smallpox (cicek), plague, botulizm ve ebola)

ulusal bir savunma olusturulmas: amaclandi.

Insan, hayvan ve bitkilere biyolojik silahlarla yapilan saldirilar hentiz zamanin-
da fark edilememekte, analizleri hizlica yapilip nasil tedbir alinacagt bilinmemekte-
dir. Ulusal glivenlik acisindan acik bir tehlike olan biyoterodrle miicadele, oncelikle
etkenin DNA profilini elde etmekle miimkiindiir. Ulkemizde biyoterdrle miicadele-
ye yonelik stratejilerin belirlenip, biyogiivenlik konusuna gereken 6énemin verilme-
si onemlidir. Biyolojik silah tehlikesine karsi yapilabilecekler arasinda; biyosensor-
ler ile tehlikenin tespit edilmesi ve tanimlanmasi, mikrobiyal zehirlere karst panze-
hirlerin hazirlanmasi ve antibiyotik, ast gelistirilmesi bulunmaktadir.

2.2. Yesil Biyoteknoloji
MODERN BIYOTEKNOLOJININ TARIMDAKI YERI

Modern biyoteknoloji tarim ve hayvancilikta genis bir kullanim alant bulmus-
tur. Yiksek miktarda ve kalitede tirtin almak amaciyla bitkilerin genetik yapilari de-
gistirilebilmektedir. En cok tizerinde calisilan 6zellikler, hastaliklara ve zararlilara
kars1 dayaniklilik, yabani ot ilaclarina dayaniklilik, meyve olgunlasma siirecinin de-
gistirilmesi, raf ve depolama Omriiniin uzatilmasi ve aromalarin artirdmasidir. Bu
ozellikleri bitkilere kazandirmak icin bu gline kadar bircok yontem gelistirilip bilim
dinyasinda kullanilmaya baslanmistir. Yesil biyoteknolojideki ¢nemli gelismeler
asagdaki tabloda 6zetlenmistir (Tablo 2.2.1.). Raporumuzun ana konusu modern bi-
yoteknolojide son 5 yila damgasint vuran gelismeleri gd6zoniine sermek oldugun-
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