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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



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. 
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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›.

22



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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2. KIRMIZI, BEYAZ, YEfi‹L B‹YOTEKNOLOJ‹

2.1. K›rm›z› Biyoteknoloji

SA⁄LIK B‹L‹MLER‹ VE B‹YOTEKNOLOJ‹N‹N B‹RL‹KTEL‹⁄‹

Konvansiyonel ilaç gelifltirilmesinde, tedavisi olmayan hastal›klar›n önlenmesin-
de ve yeni tedavilerin gelifltirilmesinde k›rm›z› biyoteknolojinin önemi gittikçe art-
maktad›r. Biyoteknoloji ürünü ilaçlar (antikorlar, proteinler ve enzimler) günümüz-
de ilaç piyasas›n›n % 20’sini oluflturmaktad›r ve bu ilaçlar›n yar›ya yak›n› klinik de-
neme aflamas›ndad›r. ‹nsan genomunun çözülmesinden sonra yap›lan yeni keflifler,
canl› organizmalar›n iflleyiflinin daha iyi anlafl›lmas›n› sa¤lam›fl ve teknolojik geliflme-
ler sayesinde insan yarar› için kullan›lacak hale getirilmifltir. Genetik mühendisli¤i-
nin uygulamalar› sayesinde (bitki ve hayvan hücreleri, virüs ve mayalar gibi) canl›
organizmalar ilaç ve afl› üretimi sa¤layacak flekilde kullan›labilmektedir. 

Bu konuda ilk ad›mlar 70’li y›llarda at›ld›. 1973’te, Stanford Universitesi’nde genetik profe-

sörü olan Dr. Stanley N. Cohen ile UC-San Francisco’da bir biyokimyac›, genetik mühendisi ve

e¤itimci olan Dr. Herb Boyer, bir hücrenin DNA’s›nda bulunan genlerin, enzimlerle kesilip, bafl-

ka bir hücrenin DNA’s›nda istenilen yere yine enzimlerle ba¤lanabilece¤ini/nakledilebilece¤ini

gösterdiler (rekombinant1 DNA teknolojisi). Ertesi y›l ise, Cesar Milstein ve Georges Kohler mo-

noklonal antikorlar› üretmeyi baflard›lar. Böylece, hücreler ço¤ald›kça istenenen özellikli anti-

korlar› büyük miktarlarda üretebiliyorlard›. Bu iki önemli bulufl, rekombinant DNA ve monok-

lonal antikorlar, kullanmakta oldu¤umuz en önemli biyoteknoloji ilaçlar›n›n keflfi için gerekli te-

melleri oluflturdu.

Boyer ve Cohen’in bir hücrenin genlerini al›p baflka bir hücrenin DNA’s›na yap›flt›rmas›yla

yeni bir genetik materyalin ortaya ç›k›fl›, biyoteknoloji aç›s›ndan milat olarak da yorumlanabilir.

Genleri kesip baflka canl›lara transfer etme olana¤› sa¤layan bu teknik, bir anlamda hücreleri is-

tenen proteinleri üretmeleri için programlama anlam›na gelir. Yeni geni bünyesine alan bu can-

l› art›k istenilen proteinden istenildi¤i kadar üretebilen bir fabrika haline gelmektedir. Y›llar için-

de, bilim adamlar› bu tekni¤i mükemmellefltirerek insülin, kan bas›nc›n› kontrol edebilen prote-

inler ve insanlar›n kullan›m› için gerekli olan onlarca proteini üretmeyi baflard›lar. Bu teknoloji

olmasayd›, günümüzde kullan›lan ve milyonlarca insan›n hastal›klar›n›n tedavisinde umut olan

pek çok ilaç geleneksel yöntemlerle üretilemezdi.
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(1) Rekombinant DNA terimi, do¤al olarak bir arada bulunmas› mümkün olmayan DNA moleküllerinin birlefltirilerek
yeni bir kombinasyonun oluflturulmas›n›, yani, farkl› biyolojik kaynaklardan elde edilen DNA moleküllerinin birlefl-
tirilmesini ifade eder. Rekombinant DNA teknolojisi, bakteri ve virüslerle yap›lan çal›flmalarda gelifltirilen genetik tek-
nikleri ve nükleik asit biyokimyas› yöntemlerini birlikte kullan›r.



K›rm›z› biyoteknoloji, doktorlara daha çok yöntem ve imkân sa¤layarak hasta-
l›klar›n tedavisinden önlenmesine kadar birçok konuda etkili çözümler sunmakta-
d›r. Yeni araçlar enfeksiyon hastal›klar›ndan kanser oluflumuna, sakatlanmalardan
organ nakline kadar tüm sa¤l›k alanlar›nda yaflant›m›za katk› yapmaktad›rlar. Biyo-
teknoloji ayr›ca konvansiyonel ilaçlar›n etkili olabilmesi için hedef saptama konu-
sunda da yararl› olmaktad›r. Konvansiyonel ilaçlar flu anda 500 dolay›nda hedefe
yönelikken yak›n bir gelecekte bu say›n›n 5-10 bin civar›na ç›kaca¤› tahmin edil-
mektedir. Karmafl›k biyolojik süreçlerin her geçen gün daha iyi anlafl›labilmesi sa-
yesinde hastal›klar›n tedavisi yolunda yepyeni hedeflerin bulunmas›, hastal›klara
karfl› savaflta hastal›¤›n kifliye özel bir flekilde tedavi edilmesini ve bunun da ötesin-
de pek çok hastal›¤›n önlenmesini mümkün k›lacakt›r. Bu nedenle biyoteknoloji,
ilaç sanayinin geliflmesi konusunda da çok önemli bir görev üstlenmektedir. Afla¤›-
da k›rm›z› biyoteknolojinin uygulamas› olan ilaç, afl›, tan›, hücre ve gen tedavi alan-
lar› anlat›lmaktad›r.

2.1.1. Biyoteknoloji ve ‹laç

Günümüzde bilinen 30 bin civar›ndaki hastal›¤›n sadece 10 bin kadar›na etkili
tedavi sunulabilmektedir. Hastal›¤›n ve nedenlerinin daha iyi anlafl›lmas›, t›bbi ihti-
yaçlar›n daha uygun bir flekilde karfl›lanabilmesini sa¤layaca¤› için, daha etkili te-
davilerin gelifltirilmesi aç›s›ndan çok önemlidir. Bu yüzden, biyoteknolojinin en
önemli konular›ndan biri hastal›klar›n biyolojisi ve ayn› hastal›¤a farkl› insanlar›n
gösterdikleri farkl› tepkilere karfl› çözüm sunmakt›r. Hedefe yönelik tedaviler kan-
ser ve Alzheimer gibi birçok hastal›¤›n tedavisi aç›s›ndan umut vericidir.

‹laç gelifltirmedeki aflamalardan ilki, sa¤lam ve hastal›kl› hücre proteinlerinin
karfl›laflt›r›lmas› sonucunda hedef proteinlerin belirlenmesidir. Sonraki aflama, bu
hedef proteine s›k›ca ba¤lanarak protein fonksiyonunu bloke edebilecek ilaç mo-
lekülünün bulunmas›d›r. ‹laç niteli¤indeki bu molekülün kolay sentezlenebilir ol-
mas› yan›nda, hücreye ve buna ba¤l› olarak da tüm organizmaya zehirleyici bir et-
kisinin olmamas› önemlidir. Pek çok ilaç firmas› y›lda en az 100 hedef molekül ve
buna karfl›l›k da ilaç olabilme potansiyeli bulunan 500.000 kimyasal› denemeyi
amaçlamaktad›r. Bu kadar çok say›daki kimyasal›n k›sa zamanda test edilmesi ge-
re¤i, ilaç gelifltirme çal›flmalar›nda otomasyonu zorunlu k›lm›flt›r. Bu amaçlar için ro-
bot sistemleri kullan›lmakta, sonuçlar da geliflmifl bilgisayar programlar› yard›m›yla
k›sa zamanda de¤erlendirilebilmektedir. Gelifltirilmekte olan biyoteknoloji ürünü bu
afl›lar/ilaçlar uygulanacak tedaviye özgü stratejiler içermektedir  (fiekil 2.1.1.).
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Bu tedaviler, günümüzde en çok ölümle sonuçlanan ve insano¤lunun yaflam stan-
dartlar›n› belirgin bir flekilde düflüren hastal›klar üzerine yo¤unlaflm›flt›r (fiekil 2.1.2.).
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2.1.1.2. Ender Hastal›klar

Günümüzde 30 milyon kadar Avrupal› yaklafl›k 5000 ender hastal›¤›n etkisi al-
t›ndad›r. Biyoteknoloji bu hastal›klar›n teflhisi ve tedavisi konusunda önemli araçlar
sa¤lamaktad›r. 2000 bafllar›nda itibaren AB Orphan Drug Regulation ile bu hastal›k-
lara yönelik 212’den fazla tasar›m yap›lm›flt›r. Bu ilaçlar›n 167’si incelemeye al›nm›fl,
13 tanesinin piyasaya sürülmesi için gerekli onaylar verilmifltir ve bunlar›n 9’u A¤us-
tos 2003’te Avrupa Komisyonu taraf›ndan onaylanm›flt›r.

2.1.1.3. Proteomik/Farmakogenomik

Proteomik, proteinlerin fizyolojik ifllevlerini ve hastal›klar üzerindeki etkilerini
inceleyen bir bilimdir. Baz› hastal›klar bir genin (yeterli miktarda) protein üretme-
mesi ya da yanl›fl flekilde oluflan proteinler sebebiyle ortaya ç›kmaktad›r. Biyotek-
noloji, yapay olarak üretilen DNA’lar ve hücre kültürleri sayesinde eksik ya da ha-
tal› proteinlerin do¤ru ve yeterli üretimini sa¤layabilmektedir. Proteinlerin hastal›k-
lara neden ve çözüm olmas›ndaki rollerin anlafl›lmas› yolunda genifl çapl› araflt›r-
malar sürmektedir. Tedavi etme amac›yla üretilmifl rekombinant proteinlerin dün-
yadaki pazar› her geçen gün artmaktad›r (fiekil 2.1.3.). 
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Bu araflt›rmalara flöyle bir örnek verebiliriz. Bir mikroorganizma, kullanaca¤›
besin olarak ortamda glikoz varsa bu molekülü al›r ve kullan›r. Ancak e¤er ortam-
da glikoz de¤il de niflasta gibi benzer bir alternatif molekül varsa bu mikroorganiz-
ma, hemen niflastay› parçalayacak olan enzimi/proteini genetik flifresi yard›m›yla
sentezler. Hücre ve mikroorganizmalarda bu flekilde proteinlerin sentezlenmesini
veya üretimlerinin durmas›n› ortam flartlar›na göre düzenleyen oldukça karmafl›k
sistemler bulunmaktad›r. Hastal›k durumunda ise bu sistemlerde bozukluk gözlenir,
yani, gerek insanda gerekse di¤er canl›larda, hastal›kl› bir hücre, üretmemesi gere-
ken proteinleri sentezlerken üretmesi gerekenleri sentezlemez veya farkl› oranlar-
da sentezler. Hastal›kl› bir hücre ile sa¤lam hücrelerin proteinleri karfl›laflt›r›larak,
hastal›¤›n sebepleri ve nas›l önlenebilece¤i konusunda bilgi sahibi olunabilir.

Hastalar için do¤ru tedavi yöntemini en az deneme-yan›lmayla bulabilmek bü-
yük önem tafl›maktad›r. Bu noktada devreye giren farmakogenomik, genlerin etki-
sini inceleyerek bireyin bir ilaca ne flekilde reaksiyon verece¤ini saptamaya çal›fl›r.
Farmakogenomik, sadece biyoteknoloji kullanarak hastal›¤›n saptanmas›n› de¤il, te-
davi için en uygun dozun belirlenip bireylere uygulanmas› konusundaki çal›flmala-
r› da kapsar. Sürmekte olan farmakogenomik çal›flmalar sayesinde yak›n bir gele-
cekte tedavilerin etkisi ve güvenli¤i konusunda önemli geliflmeler yaflanacak ve
hastalara deneme-yan›lmaya gerek kalmaks›z›n optimum tedavi ve doz uygulanabi-
lecektir. Sonuç olarak, farmakogenomik, ilaçlar konusunda daha çok seçenek su-
nabilme aç›s›ndan çok iddial› oldu¤u gibi, az görülen hastal›klar›n tedavisi ve mev-
cut ilaçlar›n neden oldu¤u yan etkileri ortadan kald›rma konusunda da umut ver-
mektedir.

Modern T›pta Genetik ve Biyoteknolojiye Dayal› Sanayi

Dr. Nesrin Erçelen,
Genetik Bölümü, VKV Amerikan Hastanesi.

Teknolojinin h›zl› geliflimi insan sa¤l›¤› ile ilgili yeni yöntemlerin geliflimini sa¤lamaktad›r.
Konunun en ilgi çeken yan› genel olarak biyoteknoloji olarak adland›rabilece¤imiz DNA analiz
yöntemlerine dayal› teknolojidir (biyoteknoloji). Bu bizlere di¤er tüm canl›larda oldu¤u gibi
özellikle insan t›bb›nda teflhis ve tedavide yeni ufuklar açm›flt›r. Konunun dinamizmi içinde söz
edilen yeni yöntemler bilgi birikimi olan klinik ve laboratuarlarda h›zla hayata geçmektedir. Tür-
kiye’de de bu güncel uygulamalar› yapabilen oluflumlar ortaya ç›km›flt›r. Ancak konunun bütün
dünyada öngörüldü¤ü gibi ciddi bir ekonomik güce ulaflmas› için proje baz›nda ciddi bir plan-
lama ve hedef tayini gerekmektedir. Güncel uluslararas› tan›m›yla “beyaz bacal› endüstri”nin
Türkiye’de de baflar›yla olgunlaflmas› için bilgi birikimli kadrolarla finans gruplar›n›n bir arada
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çal›flmas›n› sa¤layacak do¤ru ve gerçekçi bir planlaman›n yap›lmas› önerilmektedir. Genel ola-
rak bahsetti¤imiz biyoteknolojinin “insan sa¤l›¤›” kapsam› sadece hastal›k ve hastalar› kapsama-
makta ancak, bireylerin kiflisel genetik yap›lar›n›n ö¤renilerek daha uzun ve kaliteli bir yaflam›
hedeflemeleri sa¤lanabilmektedir. Bu genetik çal›flmalar›n içine ald›¤› yafl gruplar›, sadece be-
bek, çocuk, yetiflkin ve yafll›l›k dönemlerini de¤il, üzerinde etik olarak da hassasiyetle durulan
embriyonik dönemi de kapsamaktad›r (moleküler tan›, preimplantasyon, genetik tan›, kök hüc-
re çal›flmalar› gibi). Bu yaflam dönemlerinin tümü için gerekli “sa¤l›kl›l›k” hizmetleri, önleyici,
tan›sal ve tedavi edici bütün genetik ya da biyoteknolojik yöntem ve ürünleri içermekte ve ge-
rektirmektedir. Bu ürünlerin gelifltirilmesi, üretimi ve pazarlanmas› gelece¤in (hali haz›rda günü-
müzün) en aktif ekonomik gücü olarak görülebilir. 

2.1.2. Jenerik/Biyojenerik ilaçlar

Orijinal ilaç, dünyada ilk kez ilaç olarak ruhsatland›r›larak pazara verilen yeni
bir etkin maddeyi, belirlenen tedavi dozlar›nda içeren üründür. Jenerik ilaçlar ise,
orijinal ilaçlarla ayn› farmakolojik etkiye sahip oldu¤u, dolay›s›yla, hasta üzerinde
ayn› tedaviyi sa¤lad›¤› bilimsel çal›flmalarla kan›tlanan ve orijinal ilaçlar›n koruma
süreleri bittikten sonra sat›fla sunulan ürünlerdir. Bir jenerik ilac›n orijinal ilaçla bi-
yoeflde¤er olup olmad›¤›n›n ön koflulu jenerik ilac›n ayn› etkin maddeyi, ayn› mik-
tarda ve ayn› farmasötik formda içermesinin yan› s›ra ayn› yoldan uygulan›r olma-
s›d›r. Kana geçifl h›zlar› ve kana geçen miktarlar› belli s›n›rlar içinde ayn› olan ilaç-
lar biyoeflde¤er kabul edilir. Orijinal ilaç ile jenerik ilaç bu kapsamda karfl›laflt›r›la-
rak biyoeflde¤er olup olmad›klar› saptan›r. 

Biyojenerik, canl› organizmadan elde edilen veya rekombinant tekniklerle üre-
tilen patent süresi dolmufl herhangi bir ürün olarak tan›mlanabilir. Di¤er bir deyifl-
le, biyojenerik orijinal üretici d›fl›nda bir üretici taraf›ndan ayn› veya farkl› bir üre-
tim süreciyle üretilen ve orijinaline biyolojik olarak denk veya k›yaslanabilir ben-
zerlikte olan üründür. Bu tan›ma, terapötik proteinler, sitokinler, büyüme faktörle-
ri, enzimler, monoklonal antikorlar ve p›ht›laflma faktörleri dahildir.

2.1.2.1. Jenerik ‹laç Üretimi

Jenerik ilaç üretimi birçok önemli orijinal ilac›n patent koruma süresinin dol-
mas› veya dolacak olmas› nedeniyle önemli bir f›rsat olarak görülmektedir. Tüm
dünyada ilaçlar›n maliyeti toplam sa¤l›k harcamalar›nda önemli bir miktar oldu¤un-
dan düflük fiyatl› ilaca olan talep artmaktad›r Genel bir de¤erlendirme yap›lacak
olursa jenerik ilaca olan talep her geçen gün artmaktad›r. Örne¤in Belçika, Fransa,
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‹talya ve ‹spanya’da 2001 y›l›nda jeneriklerin pazar pay› % 4’ten az iken bu y›l ar-
t›fl oran› Fransa’da % 53, ‹talya’da % 291 olmufltur (fiekil 2.1.4.).

Jenerik ilaç üretimi için formül veya üretim tekni¤inde de¤iflikli¤e ve yeni bu-
lufllara gerek duyulmad›¤›ndan bu firmalar ilaç pazar›ndaki art›fl› f›rsat olarak de-
¤erlendirmektedirler.

Yeni AB Direktifleri

Kas›m 2005 tarihinden itibaren Avrupa Birli¤i’nde 2001/83 say›l› direktifin yerini 2004/27 sa-

y›l› AB direktifi alm›flt›r. Bu direktife göre jenerik ilaç üreticilerini yak›ndan ilgilendiren temel de-

¤ifllikliklerden en göze çarpan› ilac›n tan›m›nda de¤ifliklik yap›lmas›d›r. Buna göre, ilaç içindeki

etkin maddeler üzerinde yap›lan küçük moleküler de¤ifliklikler (etkin maddenin farkl› tuzlar›, es-

terleri, izomerleri, izomer kar›fl›mlar›, hidratlar› ve solvatlar›) etkililik ve güvenilirlik aç›s›ndan fark

olmamak kayd› ile ayn› etkin madde say›lacakt›r. Böylece, jenerik üreticilere referans ürünün et-

kin maddesinin patentle korunmayan bir baflka tuzu, esteri veya hidrat› gibi baflka bir formuyla

ürünlerinin ruhsatland›rabilme ve pazarlayabilme imkan› sa¤lamaktad›r.

Bir di¤er de¤ifliklik, ara ürün ve kozmetik tan›mlar›nda de¤ifliklik yapmaktad›r. Daha önce-

den ara ürün veya kozmetik konumunda kabul edilen ürünler, özellikleri ilaç tan›m›na uyuyor-

sa ilaç olarak ruhsatland›r›lmas› söz konusu olmufltur.
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Ayr›ca, Ruhsat baflvurusunda yeni bilgiler istenecektir. Baflvuruda genetik olarak de¤ifltiril-

mifl mikroorganizmalar›n kullan›ld›¤› ilaçlar›n ve kullan›lmayan at›k ilaçlar›n çevreye olas› etki-

lerinin incelendi¤i bir bölümün bulunma zorunlulu¤unun getirilmesi ve biyoeflde¤erlik çal›flma-

lar› dahil klinik çal›flmalarda yönergede belirtilen etik kurallara uyulmas› bu kapsamda istene-

cek bilgilerden baz›lar›d›r. 

Etiketlendirme konusunda yap›lan de¤iflikliklerde ise görme özürlüler için ürün isminin am-

balajda Braile alfabesi ile yaz›lmas› kabul edilmifltir. Ambalajda pozoloji bilgisi için özel yer ay-

r›lmas› söz konusudur. Hasta bilgilendirme broflürü anlafl›labilir olacakt›r. Buna göre, haz›rlanan

prospektüsler, hasta gruplar›na okutturulup anlafl›labilir dilde olup olmad›klar› denetlenecektir.

2.1.2.2. Biyojenerik ‹laç Üretimi ve Tart›flmalar

Biyojenerikler orijinallerine benzer aktivite, biyodenklik, kimyasal benzerlik
gösteren ve as›l ürünün patent süresinin dolmas›n› takiben piyasaya sürülen ürün-
lerdir. Piyasada flimdiden birçok versiyonu olan ‹nsan Büyüme Hormonu (rh GH)
biyojeneriklere örnek gösterilebilir. 

En fazla sat›lan 15 biyoteknoloji ürünü ilac›n patent sürelerinin 5-10 y›l gibi ya-
k›n bir gelecekte dolacak olmas›, bu ilaçlar›n biyojenerik olarak üretilebilmesi ko-
nusunu gündeme getirmifltir. % 45’i ABD, % 30’u Avrupa, % 20’si Japonya ve % 2’si
di¤er ülkelere ait olmak üzere, biyoteknoloji ilaç pazar›n›n 18.000 milyon dolar ol-
mas› nedeniyle konu ilaç üreticilerinin ilgisini çekmektedir (Tablo 2.1.1.).
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Kaynak: Ernst & Young, 2005

Tablo 2.1.1. Patent Süresi Dolacak Olan Biyoteknolojik ‹laçlar ve Üretici
Firmalar (Kaynak: Ernst & Young, 2005)

Jenerik ad› fiirket Belirti Patentin 2004 Global
Bitifl sat›fl

Tarihi (Milyon $)
Erythropoietin Johnson & Johnson Anemi 2004 3589
Erythropoietin Amgen Anemi 2004 2600
Palivizumab Abbott Solunum Sinsityal Virüsü 2004 942
Sermorelin Serono Büyüme Hormonu Eksikli¤i 2004 -
Alteplase Genetech, Miyokard ‹nfarktüsü, 2005 190

Boehringer-Ingelheim, Felç, Akci¤er Embolesi
Mitsubishi ve Kyowa 
Hakko Kogyo

‹nsan insülini Novo Nordisk Diyabet 2005 -
Somatrem Genetech Büyüme Hormonu Eksikli¤i 2005 -
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Biyojenerikler üretimde en önemli konu ürünün biyolojik olarak denkli¤inin
gösterilmesidir. Konvansiyonel jenerik ilaçlar için eflde¤erlik, fizikokimyasal özellik-
ler (ilacin kantitatif ve kalitatif kompozisyonu), farmasötik eflde¤erlik (doz vb) ve
terapötik eflde¤erlik (biyoyararl›l›k, biyoeflde¤erlik) olarak de¤erlendirilmektedir.
Ancak biyoteknoloji ürünü ilaçlar konusunda durum çok net de¤ildir. Çünkü bu
moleküllerin kompleks yap›lar›ndan dolay› fizikokimyasal özellikleri üzerinde çok
ayr›nt›l› çal›fl›lamamaktad›r. Nihai ürünün saf olamama durumu, ürün üzerindeki
moleküler de¤ifliklikler (glikozilasyon), protein üç boyutlu yap›s›n›n proteine ka-
zand›rd›¤› özellikler, protein katlanma özelli¤i ilac›n üretim yöntemleri ile yak›ndan
ilgilidir ve ilac›n özelliklerini belirlemektedir. Bu veriler ›fl›¤›nda “yöntem nihai
ürünü belirler” fikri bilim dünyas› taraf›ndan kabul edilmifltir. Buna ra¤men Avru-
pa’da üretilen bir biyojenerik olan insan büyüme hormonu (HGH) de¤iflik üretici-
ler taraf›ndan (E. coli veya memeli hücresi gibi) de¤iflik organizmalar kullan›larak
üretilmektedir ve protein yap›s› olarak insan büyüme hormonunun t›pat›p ayn›s›d›r.
Yap›lan çal›flmalar ve tart›flmalar sonucunda, biyojenerikler için bire bir ayn› olmak
özelli¤inden ziyade orijinal ürünle k›yaslanabilir özellikte olma ilkeleri tart›fl›lmaya
bafllam›flt›r. Ço¤u zaman da bu ilaçlar için tek bir kural koymaktansa her birini tek
tek de¤erlendirilmesi gereklidir ilkesiyle hareket etmenin gereklili¤i tart›fl›lmaktad›r.

Biyojeneriklerin üretimi göreceli karmafl›k süreçlerden oluflmaktad›r; baz› gö-
rüfllere göre ürünlerdeki alt de¤ifliklikler de¤iflik üretim süreçlerinden ve kullan›lan
organizmalardan kaynaklanmakta, bu da ürünlerin güvenli¤i konusunda baz› soru
iflaretlerini beraberinde getirmektedir. Dolay›s›yla, koflullar›n ve üretiminin güven-
ce alt›na al›nmas› önemli bir gereklilik olmaktad›r. Birçok firman›n biyojenerik üre-
tim süreçlerinin GMP standartlar›na uygun olmamas› önemli bir sorun olarak görül-
mektedir. Biyojenerik üretim, biyoloji ve kimyan›n karmafl›kl›¤›ndan dolay› üretim
aç›s›ndan zor olmakla birlikte hukuki ve pazar izinleri aç›s›ndan da tart›flmal›d›r.  

Biyojenerik ilaçlar, jenerik ilaçlara göre karmafl›k üretim teknikleri, zor onay sü-
reci, yüksek maliyet ve daha az say›daki “oyuncusu” nedeniyle farkl›d›r. Az say›da-
ki ana oyuncunun pazara ilk ürünlerini sunmalar› 3-4 sene içinde mümkün olacak-
t›r. Kamu otoritelerinin biyojenerik ürünleri desteklemeleri, fiyat rekabetini teflvik
ederek biyoteknoloji uygulamalar›n›n maliyetini düflürmeyi hedeflemeleri beklen-
mektedir. 

Biyojenerik üretimi konusundaki de¤erlendirmeler; Türkiye’nin öncelikle ge-
rekli teknolojik yeniliklere kolayca adapte olabilecek güçlü bir biyojenerik ilaç ve
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ilaç hammaddeleri üreticisi bir ülke konumuna sahip olmas› yarg›s›n› güçlendir-
mektedir. 

2.1.3. Gen Araflt›rmalar› ve ‹laç Üretimi

Bugün bilinen 440 gen için 6.000 ilaç vard›r ve 30–40.000 genin keflfi yeni ilaç-
lar›n bulunmas›nda ola¤anüstü bir f›rsat sunmaktad›r. 5–10.000 genin ilaç hedefi
olabilece¤i düflünülmektedir. Önümüzdeki birkaç y›l içinde 10.000 gen için antisens
inhibitörünün (çal›flmas›n› durdurmaya yarayacak spesifik molekül) bulunmas›
programlanmaktad›r. Gen teknolojisine dayal› gelecek vaat eden yeni ilaçlar›n kefl-
fedilebilmesi için kimyasallar›n tümünün hedefe uygunluk aç›s›ndan taranmas›
önemli bir yaklafl›md›r. Gen araflt›rma firmalar› biyoteknolojik ilaç üreticileri ile ifl-
birli¤i imkânlar› yaratarak yeni ilaç keflifleri için u¤rafl vermektedirler.

2.1.4. Hücre ve Dokular

Bir insan›n kendi hücreleri ve dokusu hastal›¤›na çare bulma konusunda bir-
çok çözüm sunabilir. Normal koflullarda hasar görmüfl eklemlerde yenilenme ol-
mazken veya çok düflük düzeyde gerçekleflirken, hücre terapisi sayesinde k›k›rdak-
taki hasar onar›larak eklemler sa¤l›kl› hale getirilebilmektedir.

Araflt›rmalar hücre-doku temelli ürünlerin yenilenme ve tedavi amaçl› olarak
kemikte, tendonda, sinirlerde ve eklemlerde kullan›labilece¤ini göstermifltir. Hücre
odakl› kanser immünoterapisi (savunma sistemi kullan›larak kanser tedavisi) ve
hücre odakl› tümör afl›lar› kanserle mücadelede tedavi gelifltirilmesi konusunda
umut vaat etmektedir.

2.1.5. Kök Hücre

Kök hücreler kendini yenileme ve özelleflmifl hücrelere dönüflebilme yetene¤i-
ne sahip hücrelerdir. Karaci¤er hücresi, kalp hücresi ya da vücuttaki herhangi bir
organ› oluflturan hücrelerde oldu¤u gibi belli bir fonksiyonu yoktur yani farkl›lafl-
mam›fllard›r ve spesifik bir hücreye dönüflmesi için bir uyar› gelmedi¤i takdirde
farkl›laflmam›fl olarak kal›rlar. Bu farkl›laflmam›fl hücreler bölünüp farkl›laflarak kas
hücresi veya sinir hücresi gibi belli bir fonksiyon gören hücreye dönüflebilirler. Kök
hücrelerin iflte bu yetenekleri onlar› eflsiz k›lar ve di¤er vücut hücrelerinden ay›r›r.
Kök hücreler de¤iflik tiplerdedir ve embriyonik kök hücreler, eriflkinlerden elde edi-
len kök hücreler ve hematopoetik kök hücreler olmak üzere üçe ayr›l›rlar.
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Kök hücrelerinin kendilerini yenileme yetene¤i zay›f olan doku ve organlar› et-
kileyen hastal›klar›n tedavisi amac›yla kullan›m› önemli bir konu olarak gündeme
gelmifltir. Kök hücre araflt›rmalar› istenildi¤i do¤rultuda geliflirse baz› hastal›klar›n
hücre düzeyinde tedavileri yap›labilece¤i gibi hücre ve organlar›n nakli için de ye-
ni bir kaynak oluflturabilecektir. Kök hücrelerinin üzerinde yürütülecek temel bilim-
sel araflt›rmalar›n ›fl›¤›nda yak›n gelecekte klinikte tedavisi mümkün olmayan bir-
çok hastal›¤›n tedavisinde önemli aç›l›mlar getirmesi beklenmektedir. Böylece ken-
dini yenileme ve onarma kapasitesi olmayan hücrelerin kayb›na ba¤l› olarak geli-
flen hastal›klar tedavi edilebilecektir. Bunlar aras›nda Parkinson hastal›¤›, Alzheimer
hastal›¤›, multipl skleroz, kaza sonucu oluflan felçler ve sinir hücrelerinin (nöronla-
r›n) y›k›m› ile ilgili di¤er hastal›klar, kalp krizi sonucu oluflan kalp yetmezli¤i, oste-
oartrit (kemik ve eklem iltihaplar›) veya çeflitli nedenlerle oluflan k›k›rdak ve kemik
kay›plar›, kanser ve ba¤›fl›kl›k sistemi hastal›klar› ile fleker hastal›¤›, say›labilir.

2.1.5.1. Embriyonik Kök Hücreler

Embriyonik kök hücreler ilk olarak Evans ve Kaufmann (1981) taraf›ndan fare
embriyosundan elde edilmifltir. K›sa süre sonra bu hücrelerin embriyoya ve daha
sonra embriyolar›n al›c›lara transfer edilmesiyle ilk kimerik hayvanlar elde edilmifl
ve bu hücrelerin kimerada de¤iflik dokulara girdi¤i ve üreme hücrelerini oluflturdu-
¤u gösterilmifltir.
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Sperm ile yumurta hücresi birleflti¤inde, yani döllenme sonras› oluflan hücre (zi-
got) tek bafl›na tüm organizmay› meydana getirebilecek genetik bilgiye ve güce sa-
hiptir. Vücuttaki tüm hücrelere dönüflebilecek potansiyele sahip olan bu ilk embri-
yonik hücreye “her fleyi yapabilen” anlam›na gelen “totipotent” denilmektedir. Döl-
lenmeyi izleyen ilk 4-5 gün içerisinde tek hücreden meydana gelen tüm hücreler
ayn› güce sahiptir, bu hücreler döllenme sonras› rahim içerisine yerlefltirildi¤inde
her biri tek bafl›na bir organizma, yani insan oluflturabilecek güçtedirler. Kaynak da
ayn› hücre oldu¤u için genetik flifreleri de ayn› olan bu kiflilere tek yumurta ikizle-
ri denir. Beflinci günden sonra ise, yani 2-3 hücre bölünmesinden sonra meydana
gelen hücreler “blastosit” denilen küresel bir flekil al›rlar. Bu küre içerisindeki hüc-
reler vücuttaki tüm hücrelere dönüflebilecek potansiyele sahipler (fiekil 2.1.5.); an-
cak tek bafllar›na tüm organizmay› oluflturamamaktad›rlar. Yani, döllenmeden 6–7
gün sonra meydana gelen hücrelerden herhangi biri al›n›p rahime yerlefltirilirse bu
hücre art›k bir organizma, bir insan oluflturamaz. Bu nedenle bu hücrelere “pluri-
potent” denir. Pluripotent kök hücreler blastosit halindeki hücreleri içerir ve bu
embriyonik kök hücreler vücuttaki herhangi bir hücre tipine farkl›laflabilirler (fiekil
2.1.6.).
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‹nsan embriyonik hücreleri ile tedavi edilebilme potansiyeli olan hastal›klar ara-
s›nda Parkinson, diyabet, travmatik spinal kord yaralanmalar›, Purkinje hücre bo-
zukluklar›, Duchenne tipi musküler distrofi, kalp yetmezli¤i ve osteogenez imper-
fekta en önemli yeri kaplamaktad›r.

2.1.5.2. Eriflkinlerden Elde Edilen Kök Hücreler

Di¤er tüm kök hücreler gibi en az iki karakteristik özelli¤e sahiptirler. Bunlar-
dan ilki, uzun süre kendilerini kopyalayabilme özelli¤ine sahip olmalar›d›r. ‹kinci-
si, özel bir fonksiyonu ve morfolojisi olan spesifik bir hücreye dönüflebilmeleridir.
Kök hücreler farkl›laflmadan önce ara bir aflama geçirirler. Bu aflamadaki hücrelere
öncü veya progenitor hücre ad› verilir. Fetal ve eriflkin dokudaki progenitor hücre-
ler yar› farkl›laflm›fllard›r ve bölünerek olgunlaflm›fl hücrelere farkl›laflabilirler. 

Eriflkin tip kök hücreler dokularda nadir bulunurlar. Birincil görevleri bulun-
duklar› dokuda hücre ölümü veya doku hasar› meydana geldi¤inde k›smen doku-
yu tamir etmektir. Bulunduklar› ortama göre farkl› davran›fl gösterirler. Örne¤in; he-
motopoetik kök hücreler olgunlaflm›fl kan hücrelerine dönüflmek üzere kemik ili¤i
taraf›ndan sürekli üretilirler. Bu hücrelerin en önemli görevleri kan hücrelerini ye-
nilemektir. Bunun tersine ince ba¤›rsaktaki kök hücreler sabittir (sürekli üretilmez-
ler), ve fiziksel olarak oluflturduklar› olgun hücrelerinden kolayl›kla ay›rt edilebilir-
ler. Kök hücresi içerdi¤i bildirilen eriflkin organ ve doku listesine her gün bir yeni-
si eklenmektedir, bunlar aras›nda kemik ili¤i, periferik kan, beyin, spinal kord, difl
kökü, kan damarlar›, çizgili kas, derinin epitel tabakas›, sindirim sistemi, kornea, re-
tina, karaci¤er ve pankreas bulunmaktad›r (fiekil 2.1.7.).

Bir hücrenin eriflkin tip kök hücre olarak tan›mlanabilmesi için, o hücrenin or-
ganizman›n yaflam› boyunca kendini yenileyebilmesi gerekir. Buna ilave olarak, bu
tip kök hücrelerin klonlanabilmesi (kopyalanabilmesi) gerekir, di¤er bir deyiflle ih-
tiyaç oldu¤unda olgunlaflm›fl hücrelere dönüflebilecek kendisiyle ayn› genetik özel-
liklere sahip hücreler üretebilmeleridir. Dönüfltü¤ü hücrelerin tamam›yla olgun bir
hücre görünümünde olmas›, bulundu¤u dokuya uyum sa¤lamas› ve o dokuya ait
fonksiyonu yerine getirebilmesi gerekir.
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2.1.5.3. Hematopoetik Kök Hücreler

Hematopoetik kök hücreler kendilerini ço¤altabilen, özelleflmifl çeflitli hücrele-
re dönüflebilen, kemik ili¤inden vücutta dolaflan kana geçebilen ve gerekli olmad›-
¤› zamanlarda kendisinde programl› hücre ölümü (apoptoz) gerçeklefltiren kan ve-
ya kemik ili¤i hücrelerinden ayr›lm›fl bir baflka tip kök hücredir.

Kemik ‹li¤i: 40 y›ld›r doktorlar vericinin kemik ili¤inden anestezi alt›nda genelde kalça ke-

mi¤inden i¤ne yard›m› ile kemik ili¤i hücreleri elde etmektedirler. Bu hücrelerin her 100.000 de

biri kan elemanlar›n› oluflturan kök hücrelerdir.

Periferik Kan: Son y›llarlarda doktorlar klinik doku veya organ nakli (transplantasyon) için

kök hücreleri dolafl›mdaki kandan elde etmeyi tercih etmektedirler.

Umblikal Kord (göbek kordonu) Kan›: 1980’lerin sonu ve 1990’lar›n bafl›nda bilim

adamlar› insan göbek kordonu kan› ve plasentan›n hemotopoetik kök hücreler aç›s›ndan zen-

gin bir kaynak oldu¤unu fark ettiler. Gebelik boyunca geliflmekte olan fetusu besleyen ve be-

bekle birlikte do¤an bu doku (plasenta), do¤um sonras› çöpe at›lmakta idi. Fankoni anemili bir

çocu¤a yap›lan baflar›l› bir kordon kan› naklinden sonra bu hücrelerin toplanmas› ve tedavide

kullan›m› artt›.

Fetal Hemotopoetik Sistem: Hayvanlar›n fetal kan üreten dokular›n›n da önemli bir kök

hücre kayna¤› oldu¤u görülmüfltür.
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2.1.5.4. Temel Yaflam Bilimlerinde ve Klinik Bilimlerde Kök Hücre Kul-
lan›m Alanlar› 

Kök hücreler ile ilgili temel araflt›rmalar afla¤›daki konularda yo¤unlaflm›flt›r.

- Memelilerde kök hücrelerinin erken dönemlerde de¤iflik hücre türlerine yön-
lenmelerinin temel mekanizmalar›n›n araflt›r›lmas›,

- Kök hücrelerinin embriyonun erken dönemlerden itibaren yönlendirilmele-
rinde rol alan biyolojik süreçlerin aç›kl›¤a kavuflturulmas›,

- Farkl›laflma ve yönlenmede rol alan genlerin araflt›r›lmas›,

- Kan› oluflturan kök hücrelerinin büyüme, ço¤alma ve farkl›laflmalar›nda rol
alan mezanflimal kök hücrelerin kan yap›m›ndaki etkilerinin incelenmesi 

- Embriyonik kök hücrelerinin, in vitro flartlarda embriyonik ve eriflkin hücre
türlerine dönüflebilmelerine karfl›n, organ oluflumu sürecindeki biyolojik ev-
reler henüz tam aç›kl›¤a kavuflmam›flt›r. 

Embriyonik kök hücreler üzerindeki temel araflt›rmalar, bu hücrelerin yak›n ge-
lecekte klinikte tedavisi mümkün olmayan birçok hastal›¤a çözüm getirecek flekil-
de kullan›lmas›n› öngörmektedir. Böylece kendini yenileme ve onar›m kapasitesi
olmayan hücrelerin kayb›na ba¤l› olarak geliflen hastal›klar tedavi edilebilecektir.
Bu hastal›klar afla¤›da gösterildi¤i gibi s›n›fland›r›labilir. 

A- Organ ve Doku Nakillerinde Uygulama

B- Sinir Sistemi Hastal›klar›

C- Miyokard ‹nfarktüsü 

D- Kemik ve K›k›rdak Hastal›klar›

E- fieker Hastal›¤› (Diabetes Mellitus - Tip I)

F- Kanser ve Ba¤›fl›kl›k Sistemi Hastal›klar›

2.1.5.5.  Tart›flmalar ve Etik Boyut 

Kök hücrelerinin genelde insan embriyosundan elde edilmesi baz› çevrelerce
insan yaflam›na müdahale olarak görülmekte, ayr›ca kök hücrelerinde yürütülen ça-
l›flmalar›n insan kopyalamas›na bir zemin oluflturmas› ihtimali dünya kamuoyunda
etik ve yasal aç›lardan fliddetli tart›flmalara neden olmaktad›r.
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Kök hücreler konusunda kullan›lan kaynaklardan ilki implantasyon öncesi in-
san embriyolar›d›r. Özellikle insan embriyosunun bir parças› oldu¤u bu uygulama-
n›n ard›ndan birçok çevrede etik de¤erlendirmeler yap›lm›flt›r. Konunun etik boyu-
tu ve sonuçlar› dahil olmak üzere karmafl›k oluflu, haz›rlanan 6. Çerçeve Program›-
na da yans›m›flt›r; insan embriyosu kök hücreleri konusunda özel bir konu bafll›¤›
aç›lm›flt›r. 6. Çerçeve Program›’nda ‹nsan Sa¤l›¤› için Yaflam Bilimleri, Genomik ve
Biyoteknoloji bafll›¤› alt›nda bütçe ayr›lm›flt›r ve tan›m› “araflt›rmalar, koruyucu ve
tedavi edici metotlar›n gelifltirilmesi ve test edilmesi için yap›lacak” fleklinde belir-
lenmifltir.

Kök hücre araflt›rmalar›ndan en çok kayg› duyanlar, embriyolar› toplumun tüm
bireyleriyle ayn› haklara sahip, savunmas›z üyeleri olarak gören ve embriyolardan
hücre al›nmas›n› yamyaml›kla eflde¤er olarak nitelendirerek fliddetle k›nayanlard›r.
Onlar, bu ‘cesur yenidünya’n›n insan yedek parçalar› üretmek için “embriyo çiftlik-
leri” ve “klonlama fabrikalar›” ile dolu olaca¤› uyar›s›nda bulunuyorlar ve araflt›rma-
c›lar›n eriflkin kök hücreleri –yetiflkin insanlar›n kemik ili¤i ve di¤er organlar›n›n ya-
n› s›ra do¤umda at›lan göbek kordonunda bulunan kök hücreleri– kullanarak da
ayn› sonuca ulaflabileceklerini iddia etmektedirler.

Kök hücre araflt›rmalar›n› savunanlar›n ileri sürdü¤ü karfl›t görüfl ise eriflkin kök
hücrelerinin baz› hastal›klar için yararl› olsalar da flu ana kadar embriyonik kök
hücrelerin üretti¤i hücre türlerinin tümünü üretmekte yetersiz kald›klar› yönünde-
dir. Dünya genelinde üreme sa¤l›¤› kliniklerindeki derin dondurucular›n istenme-
yen ve at›lmas›na karar verilen embriyolarla dolup taflt›¤›na iflaret edilmektedir. Bu
embriyolar›n her biri bu cümlenin sonundaki noktadan daha küçük boyutlardad›r.
Üstelik bir sinir sisteminin ay›rt edici özellik ya da iflaretlerine de sahip de¤ildirler.
Kök hücre araflt›rmas›n› destekleyenler, as›l ebeveynler taraf›ndan ba¤›fllanan bu
embriyolar›, insanlar› hastal›ktan kurtarma amac›yla yap›lan araflt›rmalarda kullan-
maman›n etik olmayaca¤› görüflünü savunmaktad›rlar.

Gerçekd›fl› Kök Hücre Araflt›rmas›

Tedavisi mümkün olmayan Alzheimer, Parkinson gibi hastal›klar için umut kayna¤› olan ve
kök hücre ile klonlama alan›nda dünyan›n say›l› bilimadamlar›ndan biri olarak gösterilen Güney
Koreli Prof.Dr. Woo Suk Hwang, bu ününü dünyada insan embriyosundan genetik kopyalama
yapan ve bireylerde kullan›lmak üzere ihtiyaca uygun kök hücreler gelifltiren ilk bilimadam› ola-
rak kazanm›flt›.

Son araflt›rmas› olarak “kifliye özel kök hücre” çal›flmas›n› gerçeklefltirip tüm bilim dünyas›-
n› hareketlendirdi¤i s›ralarda, yap›lan çal›flmay› inceleyen bilim kurulu, Hwang’›n elde etti¤i 11
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kök hücre dizisinden 9’unun sahte verilere dayand›¤›n› belirledi. Ayr›ca Hwang’›n beyan etti¤in-
den fazla yumurta kulland›¤› ve bunlar› etik olmayan yollarla elde etti¤i ortaya ç›kt›.

Hwang, ilk klon insan embriyosunun yan›s›ra dünyada ilk kez köpek kopyalayan kifli ola-
rak da biliniyor. Uzman›n son araflt›rmas›nda sahtekarl›k yapt›¤›n›n ortaya ç›kmas›yla birlikte
flimdi di¤er araflt›rmalar› da mercek alt›na al›nd›. Uzmanlar kopya köpe¤in DNA’lar›n› inceledi-
ler ancak G.Koreli Hwang’›n daha önce dünyay› yan›ltmad›¤› ortaya ç›kt›.

(Kaynak: Associated Press, Mart 2005.)

Biyoetik ilkeler ve uygulamalar konusunda evrensel bir çerçeve oluflturulmas›
amac›yla haz›rlanan Biyoetik ve ‹nsan Haklar› Deklarasyonu (Universal Declaration
on Bioethics and Human Rights) 19 Ekim 2005’de yay›nlanm›flt›r. Deklarasyonda
etik uygulamalar aç›s›ndan afla¤›daki konulara de¤inilmifltir: 

Biyoetik Konular›n Ele Al›nmas›: Biyoetik konularda kifli, kurum ve kurulufllar
aras›ndaki diyalog düzenli aral›klarla tekrarlanmal›d›r. Çal›flmalarda profesyonellik,
onur, sayg›nl›k ve fleffafl›k ilkelerine ba¤l› kal›narak bilgi paylafl›m›na önem veril-
melidir. 

Etik Komiteler: Ba¤›ms›z, çok disiplinli ve ço¤ulcu etik komitelerin kurulmas›,
desteklenmesi ve çal›flt›r›lmas›na önem verilmelidir. 

Risk De¤erlendirme ve Yönetimi: ‹laç, yaflambilimleri ve iliflkilendirilmifl tekno-
loji ile ilgili riskler yeterli bir flekilde de¤erlendirilmeli ve uygun bir flekilde yönetil-
melidir. 

Ülkeleraras› Uygulamalar: Çeflitli kamu veya özel kurum ve kurulufllar, profes-
yonel örgütler ve kiflilerin yapt›¤› ülkeleraras› etkinlikler bu deklarasyona uygun
olarak yürütülmelidir. Araflt›rma çal›flmalar› yürütülen ülkelerdeki faaliyetler dekla-
rasyonla uyumlu etik ve yasal incelemelere tabi tutulmal›d›r. Ülkeleraras› araflt›rma-
lar, araflt›rman›n yap›ld›¤› ülkenin ihtiyaçlar›na cevap verir nitelikte olmal› ve küre-
sel sa¤l›k problemlerine çözüm oluflturacak flekilde ele al›nmal›d›r. Ülkeler ulusal
ve uluslararas› seviyede uygun önlemleri alarak biyoterörizmi ve organ, doku ve ge-
netik malzeme ticaretini engellemelidirler. 
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2.1.5.6. AB Gözlü¤üyle Kök Hücre

Kök hücre araflt›rmalar› ve kullan›m›n›n temel etik ilkeleri afla¤›daki gibi s›rala-
nabilir: 

• ‹nsan varl›¤›na sayg› ilkesi,

• Kiflinin bilgi edinmifl olmas› ve kendi r›zas› ile karar vermifl olmas›, özel ha-
yat›na sayg› ve kiflisel bilgilerinin güvenli¤ini sa¤lamaya yarayan “Bireysel
otonom ilkesi”,

• ‹nsan sa¤l›¤›n›n gelifltirilmesi ve korunmas›n› sa¤layan “Adalet ve faydac›l›k
ilkesi”,

• Di¤er ilkelerle dengeli olmak kofluluyla “Araflt›rma özgürlü¤ü ilkesi” ve

• Araflt›rmada kullan›lacak metodlar›n amaç için gerekli olmas›n› simgeleyen
“Orant› ilkesi”.

Bu ilkeler çerçevesinde EAG taraf›ndan afla¤›daki yaklafl›mlar gelifltirilmifltir:

AEG, di¤er embriyolar alternatif bir kaynak olufltururken gametten oluflan emb-
riyolar›n kök hücre araflt›rmalar›nda kullan›lmas›n›n etik olmayaca¤›n› ortaya koy-
mufltur ve buna paralel olarak da baz› ülkelerde embriyo araflt›rmalar› yasaklanm›fl-
t›r. Ancak, bu konudaki araflt›rmalara izin verildi¤i takdirde kök hücrelerin k›s›rl›¤a
tedavi bulabilmek amac›yla kullan›lmas› da önemli bir tart›flma konusudur. Bu ne-
denlerle, insan embriyolar›n›n (embriyonik blastositlerin) kök hücre kayna¤› olarak
kullan›lmas› bu konunun hukuki ve etik yönlerini gündeme getirmifltir. Avrupa’da
her üye devlet embriyo araflt›rmalar›na izin verip vermemekte serbesttir; ancak bu
konudaki hukuki çerçevenin oluflturulmas› önemlidir. Araflt›rman›n bir kurum tara-
f›ndan onaylanmas›; kök hücre araflt›rmalar›na izin verilen ülkelerde merkezi yöne-
tim taraf›ndan s›k› kamu denetimi sa¤lanmas›, çok seçici ve maksimum fleffafl›kta
davran›lmas› son derece önemlidir. Bu tür çal›flmalar ‹ngiltere’de The Human Ferti-
lization and Embryology Authority taraf›ndan denetlenmektedir. Özgür ve bilinçli
r›za sadece verici için de¤il al›c› için de söz konusudur; her durumda verici, emb-
riyolar›n muhtemel kullan›m› hakk›nda bilgilendirilmelidir.

Konunun etik ve hukuki yönlerinin yan›nda Avrupa’n›n üzerinde durdu¤u di-
¤er konular içinde maddi kazançlar›n oldu¤u ortamlardaki potansiyel bask› da yer
almaktad›r; embriyolar ve benzer flekilde kadavra dokular› sat›lmamal›, al›nmamal›
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ve sat›l›k olarak sunulmamal›d›r. Bu konudaki ticarileflme engellenecek flekilde
ayarlar yap›lmal›d›r. Herhangi bir biyolojik malzeme/organ ba¤›fllan›rken oldu¤u gi-
bi, donörün (veren kiflinin) isimlerinin ve kiflisel bilgileri gizli tutulmal› ve korun-
mal›d›r. Ayr›ca özgür ve bilinçli r›za hem verici için hem de al›c› için söz konusu
olmal›d›r; her durumda verici, embriyolar›n muhtemel kullan›m› hakk›nda bilgilen-
dirilmelidir. 

Tart›flmalar sürerken kural koyucular ve hükümetler önlem almaktad›rlar. Al-
manya gibi, etik olmayan insan deneylerinin yap›lmas›ndan endifle duyan baz› ül-
keler, kök hücre araflt›rmalar›n›n bir k›sm›na yasaklama getirmifltir. ABD baflta ol-
mak üzere di¤erleri de hükümetin sa¤lad›¤› mali destek konusunda ciddi s›n›rlama-
lar getirirken, özel sektörün çal›flmalar›na izin vermifllerdir. Kök hücre araflt›rmala-
r›n›n merkez üsleri haline gelmeyi amaçlayan ‹ngiltere, Çin, Kore ve Singapur gibi
baz› ülkeler de dikkatle çizilmifl s›n›rlar çerçevesinde maddi deste¤in yan› s›ra etik
aç›dan çal›flmalar› denetleyerek bu alan› desteklemektedirler. Türkiye de ise embri-
yonik kök hücre çal›flmalar› yukar›da bahsi geçen etik ve hukuki tart›flmalar nede-
niyle yasaklanm›flt›r.

2.1.6. Gen Tedavisi

Kal›tsal hastal›klar› kontrol veya tedavi etmek için ilaç kullanmak yerine, hasta-
n›n o hastal›kla ilgili olan genetik yap›s›n›n de¤ifltirilmesi ya da eksik olan genin
hastaya verilmesi gen terapisi olarak adland›r›labilir. Genetik hastal›klar genel ola-
rak çok karmafl›k genetik temellere dayanabildi¤i gibi, tek bir genden kaynaklanan
5000 kadar hastal›k bulunmaktad›r. Bu bak›mdan gen tedavisi 5000 kadar hastal›-
¤›n tedavisinde önemli bir potansiyele sahiptir.

Gen tedavisinin baflar›l› olabilmesi için aktar›lacak genin tan›mlanmas›, hedef
hücrelere aktar›lmas›, bu genin çal›fl›p çal›flmad›¤›n›n kontrol edilmesi ve beklen-
meyen bir yan etkisinin olup olmad›¤›n›n saptanmas› oldukça önemlidir. Tabi ki te-
davi aflamas›nda hala üzerinde çal›fl›lan bir çok zorluk da bulunmaktad›r; aktar›lan
genin istenilen yere gitmesi, ayn› zamanda istenmeyen yere gitmemesi ve genin is-
tenilen düzeyde çal›flmas› üzerinde araflt›rmalar›n devam etti¤i konulard›r. 

Günümüzdeki geliflmifl tedavi flekillerine ve piyasada bulunan çok say›da ilaca
ra¤men birçok hastal›¤›n tam tedavisi henüz mümkün de¤ildir. Hemofili, kistik fib-
roz gibi baz› do¤umsal hastal›klar›n moleküler temelleri etkili olan genlerin keflfiy-
le anlafl›lm›flt›r. Kanserin birçok türünde genetik özellik çevresel faktörler kadar
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önemli olabilmektedir. Bu hastal›klara neden olan geni tan›mlamak ve de¤ifltirmek
bu hastal›klar›n tedavisi yolunda en iddial› ad›mlardan biridir. Kistik fibroz, hemo-
fili ve AIDS gibi ba¤›fl›kl›k sistemini ilgilendiren birçok hastal›kta gen terapisi klinik
denemeleri sürmektedir. 

Gen tedavisi ve Tart›flmalar

Gen tedavisinde iki tart›flmal› görüfl vard› Birincisi; germ hücrelerin (yumurta veya sperm
gibi) veya olgun gametlerin hedef al›nd›¤› efley hat (germ-line) tedavisidir. Bu yaklafl›mda; dü-
zeltilmifl DNA, bireyin kendi efley hücreleri de dahil olmak üzere tüm gamet hücrelerine aktar›-
lacakt›r. Bu da gelecek kuflaklardaki bireylerin kendi r›zalar› d›fl›nda bu olgudan etkilenmesi de-
mektir. Bunun etik olup olmad›¤›n› tart›flan bilim dünyas›nda, insanlar üzerinde oluflan endifle-
lerin potansiyel yararlardan daha fazla oldu¤u görülerek bu tipte yap›lan araflt›rmalar yasaklan-
m›flt›r. ‹kinci tip gen tedavisi ise güçlendirilmifl gen tedavisi olarak adland›r›labilir. Bu tart›flma
alan›nda ise temel endifle; ilerleyen bilimin bir sonucu olarak genetik temellerinin bulunmas›
muhtemel olan kas gücü, zeka seviyesi ve uzun boy gibi insan özelliklerinin iste¤e ba¤l› olarak
de¤ifltirilebilme ihtimalidir. Ancak iki tip tedavinin de onaylanmamas› konusunda bilim dünya-
s›nda görüflbirli¤i sa¤lanm›flt›r.

2.1.7. Biyoteknoloji, Genetik ve Tan›

Birçok hastal›¤›n daha k›sa sürede ve daha büyük bir kesinlikle saptanmas› bi-
yoteknoloji ürünü yöntemler sayesinde mümkün olmaktad›r. Buna kullan›lmakta
olan bir örnek yeni tür hamilelik testleridir ve bu testler öncelikli testlere k›yasla
çok daha kesin ve çabuk sonuçlar vermektedir. Di¤er bir örnek ise Polimeraz Zin-
cir Reaksiyonlar›d›r (PCR); bu teknik sayesinde DNA molekülünün belli bir bölü-
münü ço¤altmak mümkün olabilmektedir. Böylelikle, trilyonda bir gram a¤›rl›¤›nda
olan bir örnek pefli s›ra reaksiyonlarla ço¤alt›larak saptama için (kanda HIV tespiti
için) yeterli miktarda örnek oluflturulabilmektedir.

Gelifltirilen yeni testlerden bir di¤eri ise kandaki LDL miktar›n› (düflük yo¤un-
luklu lipoprotein ya da kötü kolesterol) ölçmeye yönelik bir testtir. Bunlar›n d›fl›n-
da, baz› kanser türlerinde (prostat kanseri gibi) kan örne¤inin al›n›p gerekli testle-
rin yap›lmas› yeterlidir. Enfeksiyon hastal›klar›nda da h›zl› tan› koyabilmek bir an
evvel etkin tedavinin bafllamas›na yol açaca¤›ndan önemlidir.

Biyoteknolojinin sundu¤u/sunaca¤› araçlar sayesinde daha çabuk ve kesin tefl-
his mümkün olurken gereksiz ve maliyeti yüksek birçok testin de uygulanmas›na
gerek kalmamaktad›r.
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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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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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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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dan, bu bölümde, genetik de¤iflim/transgenik bitki elde etmek d›fl›nda tar›mda kul-
lan›lan  Bitki Doku Kültürü ve Bitkileri Moleküler ‹flaretleme Yöntemiyle Islah Et-
me tekniklerden  çok k›saca bahsedilecektir.

Modern biyoteknolojide, bitkilere istenen özellikleri tafl›malar› için çeflitli gen
transferleri yap›lmaktad›r. Gen transferinde en baflar›l› olunan bitkiler, domates, pa-
tates, m›s›r, soya fasulyesi, pamuk, tütün ve kolzad›r. Tah›llardan ise yaln›zca çel-
tikte yabanc› ot ilac›na dayan›kl›l›k sa¤layan bir gen aktar›m› yap›lm›flt›r. Bu¤day,
arpa gibi yüksek ekonomik de¤ere sahip ürünlerde henüz üretime sokulmufl bir
transgenik ürün bulunmamaktad›r. Tah›llarda baflar›n›n gecikmesinde bitkinin biyo-
lojisi yan›nda tohum de¤ifltirememe (k›s›rl›k) ihtimalinin yüksek ve dolay›s›yla kar
oran›n›n az olmas› da etkili olmaktad›r. Özellikle bu¤dayda çal›flmalar melez bu¤-
day elde etmeye yönlendirilmifltir. Ancak melez bu¤day›n elde edilmesinden sonra
transgenik çeflitlerin gelifltirilmesi önem kazanacakt›r.
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Tablo 2.2.1. Modern Biyoteknolojide Bugüne Kadar Gerçeklefltirilen
Önemli Uygulamalar ve Bulufllar

Y›llar Önemli Geliflmeler 

1700’lü Do¤abilimcilerin melez bitkileri di¤erlerinden ay›rt etmesi  

y›llar 

1900 Mendel’in, özel karakterlerin anaçlar›ndan döllerine geçti¤ini belirlemesi ve bu nedenle gen 

kavram›n›n geliflmesi 

1922 Avrupal› botanikçilerin Mendel Kurallar›’ndan yararlanarak melez bitki üretimini gelifltirmeleri 

1953 DNA’n›n yap›s›n›n belirlenmesi ile modern genetik araflt›rmalar›n›n bafllamas› 

1970 Geliflmekte olan ülkelerde melez tohumlar›n üretimde kullan›lmas› 

1973 Bakteriyel genlerin genetik mühendisli¤i teknikleri ile kullan›lmaya bafllanmas› 

1983 Antibiyoti¤e dayan›kl› ilk transgenik tütün bitkisinin elde edilmesi 

1985 Virüs, bakteri ve böceklere dayan›kl› transgenik bitkilerin tarla denemelerinin 

1986 Herbisite dayan›kl› transgenik tütün bitkisine ABD’de üretim izninin verilmesi 

1990 Herbisite dayan›kl› transgenik pamuk bitkisinde ilk baflar›l› tarla denemesinin yap›lmas› 

1992 ABD Tar›m Bakanl›¤›’n›n transgenik g›dalar›n, klasikler gibi, denetlenmesine karar vermesi. 

1994 ‹lk transgenik domates çeflitinin tüketicilere sat›fl›na bafllanmas› 

1995 Herbisite dayan›kl› transgenik kolza ve m›s›r çeflitlerinin gelifltirilmesi 

2000 Böcek ve virüslere dayan›kl› transgenik pamuk, soya, fleker pancar›, patates ve domates 

çeflitlerinin onaylanarak üretimlerinin bafllamas› 

2001 A vitamini ve demir bak›m›ndan zenginlefltirilmifl transgenik çeltik çeflitinin gelifltirilmesi 



2.2.1. Kullan›lan Temel Teknikler

2.2.1.1. Bitki Doku Kültürü

Bir bitkinin kök, yaprak veya tek bir hücresinden laboratuar koflullar›nda yeni-
den oluflturulmas›n› ve geliflmesini sa¤layan bir tekniktir. Bitki dokular›nda bulunan
hücrelerin, çok farkl›laflm›fl da olsa (kök, gövde veya yaprak hücresi gibi), labora-
tuardaki uygun koflullar alt›nda, o bitkiyi yeniden oluflturabilme yetene¤inden ya-
rarlan›l›r. Böylece tek bir bitkiden ço¤alt›m yap›labilmekte ve istenilen özelliklere
sahip bitkiler zaman kayb› çok aza indirilerek elde edilmektedir. Bitki ile ilgili dün-
ya üzerinde yap›lan araflt›rmalar›n çok büyük bir k›sm› bitki doku kültürünü de
içinde bar›nd›rd›¤› için bitki biyoteknolojisinde vazgeçilemez bir araçt›r.

Bitki doku kültürü, sadece, k›sa zamanda istenilen bitkilerin üretilmesi amac› ile
kullan›lmamaktad›r. Embriyo kurtarma, anter kültürü ve meristem kültürü gibi di¤er
tekniklerle birlefltirilerek farkl› amaçlar do¤rultusunda kullanmak mümkündür.  

Meristem, bitkinin en az farkl›laflm›fl ve en fazla ard arda bölünme özelli¤ine
sahip hücrelerin oluflturdu¤u bölgedir. Laboratuvar teknikleri yard›m›yla istenilen
genetik özellikteki bitkilerin uygun olarak ço¤alt›m› meristem kültürü ile yap›lmak-
tad›r. Meristem virus, maya veya bakteri enfeksiyonu oldu¤u durumlarda bitkinin
di¤er bölümlerinden farkl› olarak çok fazla ve ard arda bölünmeler geçirdi¤i için bu
tip mikroorganizmalar› içermez. Bu sayede virüs, maya veya bakteri içermeyen bit-
kilerin bitki doku kültürü kullan›larak üretilmesi mümkün olmaktad›r.

2.2.1.2. Bitkileri Moleküler ‹flaretleme Yöntemiyle Islah Etme

Moleküler iflaretleyiciler (prob) kullanarak herhangi bir özelli¤in/karakterin se-
çilmesini veya gösterilebilmesini sa¤layan bir tekniktir. Moleküler iflaretleyici, k›sa
bir DNA dizisi olup istenen karakterle (örne¤in spesifik bir hastal›¤a karfl› direnç
karakteri) ilgili DNA bölgesine s›k›ca ba¤lan›r, böylece istenilen özelli¤e sahip olan
bitkinin seçilmesi olanakl› hale gelir. Bu teknik, bitkilerin genetik de¤iflime u¤ram›fl
olup olmad›¤›n› göstermede de kullan›labilecek tekniklerden biridir. Bu teknik sa-
yesinde, g›da ürünlerinin hangi temele dayanarak üretildi¤i, yani genetik olarak de-
¤ifltirilip de¤ifltirilmedi¤i kolayca anlafl›labilir ve ithalat-ihracat protokolleri için ko-
layl›k sa¤lanabilir. Bu yüzden birçok araflt›rmac› bu tip moleküler iflaretleme teknik-
lerinin sürekli yenilerini gelifltirip hem ticari olarak etiketleme hem de araflt›rmalar-
da bitki ›slah›n› kolaylaflt›rmak amaçl› sürdürmektedir.
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Bitki genetik kaynaklar›n›n bitki ›slah› programlar›nda etkili bir flekilde kullan›l-
mas›, öncelikle materyalde gerekli genetik varyasyonun varolup olmad›¤›n›n belir-
lenmesine, daha sonra istenen genlerin ticari çeflide baflar›l› bir flekilde, k›sa süre-
de ve nispeten düflük maliyetle aktar›lmas›na ba¤l›d›r.

Biyoteknolojinin kulland›¤› en önemli araçlardan olan moleküler markörler sa-
yesinde, genlerin kromozomda birbirlerine olan uzakl›¤›n›n belirlenmesiyle birçok
bitki türünde fiziksel haritalar haz›rlanmaktad›r. Bu haritalar, daha önceki çal›flma-
larda yaln›zca morfolojik markörlerle haz›rlanabilmekteyken, moleküler markörle-
rin yer almas›yla çok daha fazla say›da markörü içerir duruma gelmifltir. Ayr›ca, bu
markörlerin kullan›m› ile; verim, kalite, bitki boyu, çiçeklenme zaman› gibi özellik-
lerle iliflkili olan, birçok gen taraf›ndan yönetilen ve çevre koflullar›ndan etkilenen
Kantitatif Karakter Lokuslar›n›n (QTL) haritalanmas› ve etkilerinin ortaya koyulma-
s›nda önemli mesafe katedilmifltir.

Markör Destekli Seçilim (MAS), önemli tar›msal karakterleri kontrol eden
gen(ler)in s›k› ba¤lant› içerisinde olmas›, kolayl›kla tan›nabilen moleküler markör-
lerin kullan›lmas› esas›na dayanarak tan›mlanabilmektedir. MAS uygulanan bitki ›s-
lah› çal›flmalar›, klasik ›slah çal›flmalar›ndaki seçilim h›z›n› ve etkinli¤ini art›rma yö-
nünde önemli ilerlemeler sa¤lamaktad›r. 

2.2.1.3. Bitki Genetik Mühendisli¤i

Spesifik özelliklere sahip olan ve yararl› genlerin bir organizmadan bir di¤erine
aktar›larak veya etkisini güçlendirecek de¤ifliklikler yaparak yeni ve geliflmifl bir ürün
elde etmek bu alan›n temel hedefidir. Moleküler markörler ve fiziksel harita yard›-
m›yla istenilen gen veya genler takip edilmek süretiyle bir bitkide toplanabilinir. 

Günümüzde modern biyoteknoloji teknikleri ile canl›lar›n genetik yap›s›nda ge-
leneksel ›slah teknikleriyle ve do¤al üreme ço¤alma süreçleriyle elde edilemeyen
de¤ifliklikleri oluflturmak mümkün hale gelmifltir. Bir canl› türüne baflka bir canl› tü-
ründen gen aktar›lmas› veya mevcut genetik yap›ya müdahale edilmesi yoluyla ye-
ni genetik özellikler kazand›r›lmas›n› sa¤layan bu modern biyoteknoloji teknikleri-
ne gen teknolojisi, gen teknolojisi kullan›larak do¤al süreçler ile elde edilmesi
mümkün olmayan yeni özellikler kazand›r›lm›fl organizmalara da "Geneti¤i De¤iflti-
rilmifl Organizmalar" (GDO) denir. 

Gen aktar›m›yla, bitkilerin çeflitli çevresel bask›lara, bakteri, virüs ve mantar kö-
kenli hastal›klara, herbisitler ve pestisitler gibi çeflitli kimyasal bilefliklere direnç
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özelli¤i kazanmas› sa¤lanabilir. Tah›llar›n besin kalitesinin artt›r›lmas›, bitkilerin me-
tabolizmalar› sonucu meydana gelen ikincil kimyasal art›klar›, antibiyotik ve afl› gi-
bi ilaç endüstrisinde kullan›lan önemli maddeleri bol miktarda üretmeleri, gen ak-
tar›m›n›n di¤er hedefleri aras›ndad›r. Bitkilere gen aktar›m›; daha verimli, kurakl›k
gibi çevre koflullar›na daha dirençli, pestisitlere daha az ba¤›ml› türlerin gelifltirilme-
si gibi avantajlar getirmekle beraber, bu genlerin istenmeyen yabani bitkilere de
geçmesi gibi riskler de tafl›maktad›r. Bu nedenle genetik yap›lar› de¤ifltirilmifl orga-
nizmalar genifl ölçekte ticari kullan›mda yer almadan önce uzun süreler boyunca la-
boratuar ve çevreden izole edilerek, kontrol alt›ndaki alanlarda izlenmekte, ilgili de-
netlemeleri ve araflt›rmalar› yap›lmaktad›r. Ancak bütün bu aflamalar› baflar› ile ta-
mamlayan bitkilere üretim izni verilmektedir.

Genetik de¤iflime u¤ram›fl bitkilerdeki ilk çal›flmalar, ticari önem tafl›yan soya,
m›s›r, pamuk, tütün ve kolza bitkileri ile yap›lm›flt›r. Sonuç olarak 80’den fazla ürün
genetik de¤iflime u¤rat›lm›fl ve dünya çap›nda 25 binden fazla saha çal›flmas› yap›l-
m›flt›r. Ticari boyutlarda üretilen ilk besinler de marketlerdeki yerlerini alm›flt›r.

Son y›llarda GDO’lara önemli bir örnek olarak "alt›n pirinç-golden rice" verile-
bilir. Bu pirinç tipi, pirinç DNA’s›na A vitamini öncü maddesi olan beta karoten ge-
ni transfer edilerek üretilmifltir. Bu öncü madde pirinç endosperminde üretilir ve pi-
rince sar› renk verir. "Golden rice" yani "alt›n pirinç" ad› da bu nedenle verilmifltir
(fiekil 2.2.1.).
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Kaynak: www.goldenrice.org



Alt›n pirinç isimli pirinçte temelde A vitamini senteziyle ilgili üç farkl› gen, iki
farkl› mikroorganizmadan al›narak pirince aktar›lm›flt›r. Bu nedenle bu tip pirinç,
daha fazla A vitamini sentezlemektedir. Bu pirincin günde 200 gr tüketilmesi halin-
de kronik A vitamini eksikli¤ini önledi¤i bilinmektedir. Bundan baflka, sebze ve
meyvelerde meyvenin olgunlaflmas›n› sa¤layan bir hormon olan etilen sentezinin
bloke edilmesiyle olgunlaflman›n geciktirilmesi ve buna paralel olarak da raf ömrü-
nün uzat›lmas› domateste baflar›lm›fl olup, ahududu, çilek, kiraz, muz ve ananas
üzerinde de benzer çal›flmalar sürdürülmektedir. 

2.2.2. Afl› Uygulamalar›

Temelde k›rm›z› biyoteknolojinin konusu olan insan ve hayvanlara yönelik afl›
gelifltirmede yeflil biyoteknoloji uygulamalar›, birçok avantaj› da beraberinde getir-
mektedir. Laboratuar ortam›nda veya hayvanlarda üretilen afl›lar; ulaflt›rma, sterili-
zasyon sorunlar› ve maliyet nedenleriyle, araflt›rmac›lar› daha pratik afl›lar gelifltir-
meye yönlendirmektedir. Yenebilir afl›lar da bu çabalar›n bir ürünüdür. Muz, pata-
tes gibi bitkilere, insan›n ba¤›fl›kl›k sistemini uyaracak bir proteini kodlayan geni-
nin aktar›lmas›yla yenebilir ilk afl›lar üretilmeye çal›fl›lm›flt›r. Muz veya patatesin
böyle bir proteini içermesi, bu meyve ve sebzeyi tüketen bireylerin afl›lanmas› an-
lam›na gelmektedir. 

Özellikle geliflmekte olan ülkelerde çok rastlanan Hepatit B, kolera gibi hasta-
l›klara karfl› bitkilerde gelifltirilen afl›lar›n etkisi bilim dünyas›nda uzun süre fareler
üzerinde araflt›r›lm›flt›r. Örne¤in, 1998’de a¤›r ba¤›rsak enfeksiyonlar›na neden olan
E. coli bakterisine karfl› ba¤›fl›kl›k kazand›rmak için ABD’de bir araflt›rma enstitüsü
taraf›ndan gelifltirilen patates, gönüllüler taraf›ndan denenmifl ve afl›n›n hiçbir yan
etkisine rastlanmam›flt›r. Patates yiyerek afl›lanm›fl bireylerin % 91’inin kan serumla-
r›nda ve % 55’inin hem kan serumunda hem de barsaklar›nda E. coli’ye karfl› anti-
kor düzeylerinin yükseldi¤i görülmüfltür. Bu çal›flma ucuz, tafl›ma ve saklamada
özel koflullar gerektirmeyen, kolay uygulanabilir afl›lar›n üretimi yolunda ilk çal›fl-
ma olmufltur.

2.2.3. Transgenik Bitkilerin Yararlar›

Transgenik bitkiler birçok avantaj› da beraberinde getirdi¤i için bu organizma-
lardan yararlanma olanaklar› da çok genifltir (fiekil 2.2.2.). Modern biyoteknoloji
yöntemleriyle tar›mda elde edilen transgenik ürünlerin, klasik ›slah yöntemleri ile
çözülemeyen, ekonomik ve insani önemi olan baz› sorunlar› da çözdü¤ü görülmek-
tedir. Bunlar aras›nda en önemli olanlar›, tar›msal ilaç kullan›m›nda azalma, verim-
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lilikte ve raf ömründe art›fl, besin de¤erinin artt›r›lmas›, uygun olmayan iklim ve
toprak koflullar›nda dahi ürün alabilme, sanayiye yönelik ürün üretebilme (örne¤in
sentetik plastik üretebilen bitkiler), dünyada h›zla azalan tar›m alanlar› nedeniyle
ortaya ç›kacak besin yetersizli¤i ve insana yönelik bitki kökenli afl›lar olarak s›rala-
mak mümkündür.

G›da ürünlerinin gelifltirilmesi aflamas›nda genetik de¤iflim geleneksel ›slah yön-
temleriyle k›yaslad›¤›nda, genetik de¤iflimin çeflitli üstünlüklere sahip oldu¤u öne sü-
rülmektedir. Genetik de¤iflim gelifltirmek için daha fazla özellik sunmaktad›r. Örne-
¤in bitkilerde sadece zararl›lara, hastal›klara ve herbisitlere karfl› direnç art›r›lmam›fl;
ayr›ca; susuzlu¤a karfl› da direnç art›r›lm›fl ve besinsel içerik özellikleri gelifltirilmifl-
tir. Bir di¤er üstünlük de bu yöntemin h›zl› ve maliyeti düflük olmas›d›r. Ayr›ca ka-
rakterlerin seçiminde büyük bir kesinlik sa¤lamas› da önemli baflka bir gerçektir.

Pestisit kullan›lmad›¤›nda her y›l ürünlerin % 60’› virüslerden zarar görmekte-
dir. ABD’de m›s›ra, bir tür zararl›ya karfl› direnç sa¤lamak için, bir bakteri olan Ba-
cillus thuringiensis (Bt) geni aktar›lm›fl ve üründe art›fl ve pestisit kullan›m›nda azal-
ma sa¤lanm›flt›r. 1999 y›l›nda Iowa Eyalet Üniversitesi’nin yay›mlad›¤› bir raporda,
bat› bölgelerinde 1998 y›l›nda transgenik m›s›r ekimi yapan üreticilerin % 26’s›n›n
pestisit kullan›m›n› azaltt›¤›, yar›s›n›n ise hiç pestisit kullanmad›¤› bildirilmifltir. Bit-
ki direncinin artmas›, ürünün büyüdü¤ü topra¤›n daha az ifllem görmesini veya hiç
ifllem görmemesini sa¤layarak toprak ve suyun korunmas›na yard›m etmektedir. Ay-
r›ca çiftçilerin tüm ürünlerdeki yabani otlar› kontrol alt›nda tutabilmeleri için gerek-
li herbisitlerin say›s›n› azaltmaktad›r.
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Dünya çap›ndaki yanl›fl beslenme problemleri bafll›ca; A vitamini, demir, iyot
ve çinko yetersizli¤inden kaynaklanmaktad›r. Besinlere rekombinant DNA teknolo-
jisiyle bu ö¤elerin eklenmesi veya miktarlar›n›n art›r›lmas›yla bu sorunun çözülebi-
lece¤i düflünülmektedir. Örne¤in daha fazla beta-karoten ve demir içeren transge-
nik pirincin, temel besin kayna¤› oldu¤u ülkelerde bu besin ö¤elerinin yetersizlik-
lerini önleyebilecektir. 

2.2.4. Global Bitki Biyoteknolojisi 

Biyoteknoloji ürünü bitkilerin ticari anlamda üretilmesiyle bunlar›n özellikle ge-
liflmekte olan ülkelerde h›zl› bir flekilde yay›ld›¤› görülmüfltür. Uluslararas› yay›nla-
r›n büyük bir k›sm›, baflta Avrupa’daki yay›nlar olmak üzere, biyoteknolojiye karfl›
bir tutum izlerken özellikle Asya, Latin Amerika ve baz› Afrika ülkelerinde bu tek-
nolojiye ve ürünlerine h›zl› bir geçifl söz konusudur (Tablo 2.2.2.). Bundan sonraki
y›llarda da ticari ve bilimsel anlamda bitki biyoteknolojisinin sunaca¤› olanaklarla
karfl›laflmam›z çok muhtemel görünmektedir.

Araflt›rma gelifltirme çal›flmalar›, saha denemeleri ve laboratuar çal›flmalar› ön-
de gelen 5 ülkede devam etmektedir, 63 ülke ise bitki biyoteknolojisi araflt›rmalar›-
n›n herhangi bir aflamas›nda faaliyette bulunmaktad›r. Biyoteknolojinin tarla tah›lla-
r›, sebze ve meyveleri üzerinde uygulanmaya bafllamas›yla dünya üzerinde çok da-
ha h›zl› bir flekilde yay›laca¤›na flüphe yoktur. fiu an 16 bitki türü 55 ayr› ülkede
araflt›rma-gelifltirme çal›flmalar›na tabi tutulmaktad›r.
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Tablo 2.2.2. Tüm Dünyada GDO’lar›n Durumu ve Kullan›lan Transgenik
Bitki Ekim Alan›

S›ra Ülke Hektar GM Ürünü Global Yüzde

1 A.B.D. 49,8 milyon Kanola, Pamuk, M›s›r, Soya, Papaya 55,9

2 Arjantin 17.1 milyon Pamuk, M›s›r, Soya Fasulyesi 19,2

3 Brezilya 9,4 milyon Soya Fasulyesi 10,5

4 Kanada 5,8 milyon Kanola, M›s›r, Soya Fasulyesi 6,5

5 Çin 3,3 milyon Pamuk 3,7

6 Paraguay 1,8 milyon Soya 2,0

7 Hindistan 1,3 milyon Pamuk 1,5

8 Güney Afrika 0,5 milyon M›s›r, Soya, Pamuk 0,5

Kaynak: ISAAA, 2005



Birçok biyoteknoloji ürünü bitkinin saha çal›flmalar›ndan ticari üretime geçiril-
mesi yak›n gelecekte mümkün olacakt›r. Bunun en yeni iki örne¤i 2003–2004 y›lla-
r›nda Çin’de yetifltirilen soya fasulyesinin 16,2 milyon ve m›s›r›n 114 milyon tonluk
toplam üretime ulaflm›fl olmas›d›r. Tüm bunlarla birlikte, global bitki biyoteknoloji-
si; Asya, Latin Amerika ve Afrika’n›n baz› kesimlerinde büyük genifllemelere haz›r
durumdad›r. Bu genifllemenin yan›nda, onay alm›fl biyoteknoloji ürünü tah›llar›n›n
say›s›n›n da artmas› beklenmektedir. Özellikle yeni piyasalar›n ve yeni f›rsatlar›n or-
taya ç›kmas›yla, geliflmekte olan ülkelerde büyük at›l›mlar beklemektedir. Geneti¤i
de¤ifltirilmifl bitkilerin y›llara göre dünya üzerindeki yüzdeleri afla¤›daki flekilde gö-
rüldü¤ü gibi artmaktad›r (fiekil 2.2.4).

Bitki biyoteknolojisi konusunda Ar-Ge yap›lan yerler flöyle s›ralanabilir; Afrika,
Latin Amerika, Asya, Pasifik, Bat› ve Do¤u Avrupa ve Kuzey Amerika. Güney Afri-
ka’da m›s›r, soya fasulyesi ve pamuktan oluflan GDO’nun toplam piyasa de¤eri de-
¤eri 146,9 milyon dolard›r.
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Latin Amerika ülkeleri ve Karaib Adalar› bitki biyoteknolojisinin en önde gelen
takipçileri ve uygulay›c›lar› aras›nda yer almaktad›r. Özellikle Arjantin ve Brezilya
liderli¤inde yap›lan pamuk konusundaki uygulamalara fiili’nin ve Kolombiya’n›n da
kat›lmas›yla önümüzdeki seneler içinde birçok at›l›m yap›lmas› beklenmektedir. Kü-
ba ve Meksika bitki biyoteknoloji araflt›ramalar›nda oldukça aktiftir.

Asya-Pasifik bölgesindeki 12 ülke bitki biyoteknolojisine bir flekilde kat›lm›flt›r.
Avustralya bu konuda en aktif sektöre sahip durumda olup; geneti¤i de¤ifltirilmifl
pamukla beraber 6 farkl› bitkiyi üretmektedir. Çin ve Hindistan’›n bitki biyotekno-
lojisi konusunda çal›flmakta olan çok  say›da akademik ve araflt›rma kuruluflu var-
d›r. Güney Kore üç çeflit m›s›r ve soya fasulyesini onaylam›fl ve 20 senelik bitki bi-
yoteknolojisi araflt›rma program› bafllatm›flt›r. Japonya 2003 senesinde 6 çeflit biyo-
teknoloji bitkisinin ithalat›na onay vermifl ve çeflitli meyve sebzeler üzerinde arafl-
t›rmalara devam etmektedir. Malezya biyoteknoloji ajandas›n› 2004 y›l›nda bafllat-
m›flt›r. Tayland pamuk, pirinç ve birçok sebze için deneylerine devam etmektedir. 

Bat› Avrupa’da (Avrupa Birli¤ine üye ülkeler: Avusturya, Belçika, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, ‹talya, ‹rlanda, Hollanda, Portekiz, ‹span-
ya, ‹sveç, ‹ngiltere ve Avrupa Birli¤i üyesi olmasa da ‹sviçre sadece baz› biyotekno-
loji ürünlerinin ithalat›na izin vermektedir ve bu ürünler aras›nda hindiba, m›s›r, so-
ya fasulyesi ve tütün bulunmaktad›r. 1991 y›l›ndan A¤ustos 2004’e kadar 1.849 saha
denemesinde bulunulmufltur. AB’nin 14 üyesi Avrupa Komisyonu’nun Brüksel’deki
Ortak Araflt›rma Merkezi’nde yap›lan saha denemelerinin paylafl›m› flöyledir: Fransa
(520), Italya (270), ‹spanya (263), ‹ngiltere (199), Almanya (138), Belçika (129), ‹s-
veç (68), Danimarka (38), Yunanistan (19), Finlandiya (16), Portekiz (11), ‹rlanda
(50) ve Avusturya (3). Do¤u Avrupa’da (Ermenistan, Bosna Hersek, Bulgaristan, H›r-
vatistan, Çek Cumhuriyeti, Gürcistan, Macaristan, Polonya, Romanya, S›rbistan-Kara-
da¤, Slovenya, Ukrayna ve Rusya) baz› biyoteknoloij ürünleri onaylar› verilmifl, sa-
ha denemeleri ve deneysel çal›flmalar yap›lmaya bafllanm›flsa da Bat› Avrupa’yla kar-
fl›laflt›r›ld›¤›nda bu faaliyet çok daha az oranda gerçeklefltirilmektedir. 

Kuzey Amerika, ABD ve Kanada bitki biyoteknolojisi konusundaki araflt›rmala-
r›n merkezi durumundad›r ve bu iki ülkede flu ana kadar binlerce saha denemesi
yap›lm›flt›r. Kanada üretimde, onayda ve saha çal›flmalar›nda en ön s›rada yer al-
makta olup; ABD’de de onay› verilmifl olan ürünler; kanola, hindiba, pamuk, keten
ve kenevir, m›s›r, kavun, papaya, patates, pirinç, soya fasulyesi, kabak, fleker pan-
car›, tütün ve domatestir.
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2.2.5. Olas› Riskler ve Tart›flmalar 

Transgenik ürünlerin kullan›m›yla ilgili tart›flmalar çevre-ekosistem ve GDO la-
r›n insan sa¤l›¤› üzerindeki olas› olumsuz etkileri ve küçük çiftçilerin ekonomik ba-
¤›ml›l›¤›  konular›nda yo¤unlaflmaktad›r. Bu tart›flmalar afla¤›da tarafs›z bir bak›fl ile
özetlenmifltir.

Uygulanmakta olan biyoteknolojik yöntemlerle bitkisel ürünlere aktar›lan gen-
ler bitki, bakteri ve virüs kaynakl›d›r. Gen aktar›m› veya de¤iflikli¤e u¤rat›lma s›ra-
s›nda iflaretleyici olarak antibiyoti¤e dayan›kl›l›k genleri de kullan›lmaktad›r. Gen
aktar›m›yla birlikte di¤er organizmalardan hastal›k ve alerji yapacak özelliklerin ta-
fl›nmas› ihtimali transgenik ürünlerin birincil ve ikincil metabolik ürünleri aras›nda
beklenmeyen biyokimyasal ürünler bulunmas› risklerini ortaya ç›karmaktad›r. Ayr›-
ca, antibiyotik dayan›kl›l›k genlerinin insan ya da hayvan bünyesine geçmesi nede-
niyle mikroorganizmalara dayan›kl›l›k oluflmas›, transfer edilen genlerin insan bün-
yesindeki bakterilerle birleflme ihtimali, virüs kaynakl› genlerin dayan›kl›l›k genini
di¤er virüslere transfer etme ihtimali de insan ve hayvan sa¤l›¤› için oluflabilecek
risklerle ilgili di¤er kayg›lard›r.

Bitkilere aktar›lan bu yeni özellikler, sal›nd›klar› çevredeki bitki toplulu¤unun
bozulmas›na, do¤al türlerde genetik çeflitlili¤in kayb›na, ekosistemdeki tür da¤›l›m›-
n›n ve dengenin bozularak genetik kaynaklar› oluflturan yabani türlerin do¤al ev-
rim süreçlerinde sapmalara sebep olacakt›r.

Transgenik ürünlerden olabilecek bir gen kaç›fl› yabani türlerin de ayn› özelli-
¤e sahip olmalar›na neden olabilir. Bu durumda do¤al evrim ve dolays›yla gen kay-
naklar› geri dönülmesi zor bir tahribatla karfl› karfl›ya kalacakt›r. E¤er yabani otlara
dayan›kl›l›k geni, transgenik bitkinin yabani türlerine geçer ise bu türlerle yap›la-
cak mücadelenin zorlu¤u aç›kt›r. Böyle bir durumda mevcut gen kayna¤›n›n tama-
men kaybedilmesi dahi söz konusudur. Sahip oldu¤umuz biyolojik çeflitlili¤in ko-
runmas› aç›s›ndan, gen kaynaklar› ülkemizde bulunan türlerin transgenik olanlar›-
n›n getirilmesinde ve üretilmesinde hassasiyet gösterilmesi gereklidir. 

Aktar›lan yeni özelliklerden veya kullan›lan teknolojide tafl›y›c› olan veya de-
¤ifltirilerek çevreye b›rak›lan mikroorganizmalar›n toprak mikroorganizma yap›s›na
etkileri konusunda tereddütler vard›r. Gelifltirilen mikroorganizmalar ortama hâkim
olurlarsa do¤al ortam bozulacakt›r. Dolay›s›yla, çevrede bir dengesizlik meydana
gelebilecektir. Ayr›ca, virüslerden al›nan genlerin dayan›kl›l›k özelli¤ini di¤er virüs-
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lere transfer etmesi durumunda virüslerde istenmeyen bir dayan›kl›l›k oluflaca¤›n-
dan bu durum çevre için ayr›ca bir risk oluflturacakt›r. 

Bitki çeflitlerinin teknoloji ürünü çeflitler haline gelmesi geleneksel çiftçilikte ve
yerel türlerin kullan›m›nda olumsuz etkilere neden olabilece¤i gibi, tar›mda d›fla ba-
¤›ml›l›k sonucunu da do¤uracakt›r. Transgenik ürünler geliflmifl ülkelerde ve özel
sektör taraf›ndan kâr amac›yla üretilmektedir. Bu ürünler ço¤unlukla aç›k tozlaflan
melez türlerdir. Dolay›s›yla her y›l tohum yenilenmesi gerekmektedir. Hali haz›rda
transgenik ürünlerin tohumlar›, transgenik olmayanlara göre de¤ifltirilen özelli¤e
ba¤l› olarak % 25 ile % 100 aras›nda daha pahal›d›r. Yüksek fiyat nedeniyle tohum-
luk al›m›n› uzun süre devam ettiremeyecek olan küçük çiftçiler bu durumdan zarar
görebileceklerdir.

2.2.6. Uluslararas› Yaklafl›mlar ve Biyogüvenlik

Biyogüvenlik: Modern biyoteknoloji tekniklerinin, uygulamalar›n›n ve modern biyotekno-
loji ürünlerinin insan sa¤l›¤› ve biyolojik çeflitlilik üzerinde oluflturabilece¤i olumsuz etkilerin be-
lirlenmesi sürecini (risk de¤erlendirme) ve belirlenen risklerin meydana gelme olas›l›¤›n›n orta-
dan kald›r›lmas› ya da, meydana gelme durumunda oluflacak zararlar›n kontrol alt›nda tutulma-
s› için (risk yönetimi) al›nan tedbirleri kapsayan bir kavramd›r.

Yaflanacak olas› beslenme sorununun flimdiden çözümlenmesi için bilim adam-
lar› çare olabileceklerine inand›klar› transgenik bitkilere odaklanm›fllard›r. Bitki bi-
yoteknolojisinde, rekombinant DNA teknolojisi, ürün kay›plar›n› azaltan ve çiftlik
alanlar›n› koruyarak ürün miktar›n› art›ran; böylece dünyan›n artan nüfusunun be-
sin ihtiyac›n› karfl›layabilecek en kesin, ümit verici ve ileri yöntem olarak sunulmak-
tad›r. Ayr›ca bu teknolojinin toprak erozyonuna yol açan pestisit ve insektisit gibi
kimyasallara olan gereksinimi azaltt›¤›, besin de¤erinde art›fllar sa¤lad›¤› da bir di-
¤er gerçektir. Bu avantajlar›n özellikle uzun dönemde tüketici, endüstri, tar›m ve
çevre için birçok yarar sa¤layaca¤› temel öngörüler aras›ndad›r. Ancak, bir öneceki
bölümda bahsedilen telafisi mümkün olmayan muhtemel olumsuzluklar nedeniyle
GDO lar›n üretimi, tüketimi ve çevre-sa¤l›k üzerine olan etkileri s›kl›kla tart›fl›lmak-
tad›r. ‹lke olarak GDO’lar›n fleffafl›k ve aç›kl›kla ele al›nmas› ve tarafs›z bir düzen-
leyici çerçevede de¤erlendirilmesi gerekmektedir. Bunu yapabilmek için toplumun
kat›l›m›n›n sa¤lanmas› gereklidir. Ayr›ca, genetik de¤iflime u¤ram›fl g›dalar›n aç›kça
etiketlendirilmesi yoluyla tüketici seçim hakk›na da kavuflmufl olacakt›r.
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Uluslararas› Biyolojik Çeflitlilik Anlaflmas› ba¤lam›nda haz›rlanan 2000 y›l›nda
üzerinde annlaflmaya var›lan Uluslararas› Cartegana Biyogüvenlik Protokolü trans-
genik ürünlerin s›n›r ötesi tafl›nma ve kullan›m› yönünde çerçeve protokolü olufl-
turmufl ve 2003 ten itibarende yürürlü¤e girmifltir. Türkiye’ninde imzalad›¤› bu pro-
tokol çerçevesinde tüm ülkelerin biyogüvenlik mavzuatlar›n› ve buna iliflikin alt ya-
p›lar›n› haz›rlamalar› gereklidir. AB ülkeleride biyogüvenlik protokolünün gereklili-
¤ini savunmaktad›r. Ancak bu protokolün DTÖ anlaflmalar› ile çat›flmayacak ve ti-
carette gereksiz engellemeler getirmeyecek bir kapsam ve kurallar getirmesini, bi-
limsel verilere dayanarak al›nacak tedbirlerin temel al›nmas›n› önermektedirler. 

Cartagena Biyogüvenlik protokolü hayata geçtikten sonra Türkiye bu protoko-
le kat›lan ilk ülkelerden biri olmufltur. Bunu takiben biyogüvenlik konusunda Tür-
kiye’nin izlemeyi planlad›¤› ulusal bir yap›n›n da belirlenmesi AB taraf›ndanda ta-
lep edilmifltir ve AB nde uyguland›¤› flekilde yeni kanunlar ç›kar›larak yeni mevzu-
atlara gidilmesi gerekmifltir. AB’de ortaya konan yaklafl›m›n bizim taraf›m›zdan da
baz› farklarla beraber uygulanmas› üzerine karar al›narak AB uyum sürecinde
GDO’lar›n ithalat›n›n ve ihracat›n›n düzenlenebilmesi için Türkiye, “Ulusal Biyogü-
venlik Kanun Tasla¤›” haz›rlam›fl ve meclise sunmufl ancak bu kanun tekrar düzen-
lenmek üzere geri çevrilmifltir. Mecliste geri çevrilip flu aralar tekrar düzenleniyor
olan ‘Ulusal Biyogüvenlik Kanun Tasla¤›’, kanunun ifllemesinden sorumlu olacak
olan Biyogüvenlik Kurumu kurulmas›n› da öngörmektedir. Geliflen dünyada var
olabilmek için Türkiye’nin de ayak uydurmas› gereken bu ve benzeri konularda bi-
limin ›fl›¤›nda var olan bilgi birikimi kullan›larak kararlar al›nmas› önemlidir. 

Ulusal düzenlemelerden bölgesel ba¤lay›c›l›¤› olan ve aday ülke olmam›z ne-
deniyle ülkemizi do¤rudan ilgilendiren en önemli düzenlemeler AB Direktifleridir. 

Avrupa Birli¤inin biyogüvenlik konusunda 1990 y›l›nda ç›kartt›¤› kapsaml› iki
direktifi (EC/90/219-Kapal› flartlarda kullan›m- ve EC/90/220-Çevreye serbest b›rak-
ma-) bulunmaktad›r. 2003’te yürürlü¤e giren EC/1829 ve EC/1830 say›l› 2 direktif
ise g›da/yem amaçl› iflleme ile etileketleme ve izlenilebilirli¤i kapsamaktad›r. Sözü
edilen mevzuat, oldukça kat› kurallar içermektedir. Bu nedenle Avrupa’da transge-
nik ürünlerin üretim ve kullan›ma sokulmas› oldukça yavafl seyretmektedir. Avru-
pa’da 100 bin hektar›n alt›nda olmak üzere, yaln›zca ‹spanya, Bulgaristan ve Alman-
ya’da transgenik m›s›r ve Romanya’da transgenik soya ekimi, son derecede kontrol-
lü koflullarda yap›lmaktad›r. Danimarka, ‹sveç, Norveç ve Avusturya baflta olmak
üzere geriye kalan Avrupa ülkeleri, topraklar›nda GDO ekimine izin vermemekte-
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dir. Buna karfl›l›k, AB üyesi ülkelerde de¤iflik ürünlerde toplam 1500 civar›nda alan
denemesi kuruldu¤u bilinmektedir. AB’nin yaklafl›m›n›n arkas›nda topluluk içerisin-
de tar›m ürünlerine yüksek oranda devlet yard›m› uygulanmas› ve halihaz›rda bir-
çok üründe üretim fazlas› bulunmas› ve topluluk ülkelerinden herhangi birinde ge-
lifltirilmifl ve müsaade alm›fl rekabet üstünlü¤ü olan transgenik bir ürünün bulun-
may›fl› gösterilmektedir. 

Türkiye’de Biyogüvenlik ile ilgili çal›flmalar ve öneriler T.C. 8. kalk›nma plan›n-
da da yer alm›flt›r. Halen yürürlükte olan ülkemizde mevcut tek düzenleme trans-
genik bitkilerin alan denemelerinin kurallar›n›n belirlendi¤i, Tar›m ve Köyiflleri Ba-
kanl›¤› taraf›ndan ç›kart›lm›fl olan Transgenik Kültür Bitkilerinin Alan Denemeleri
Hakk›nda Talimatt›r. Ülkemizde haz›rlanan mevzuat kapsam›nda transgenik bitkiler
1998 y›l›ndan itibaren alan denemelerine  al›nmaya  bafllam›flt›r. De¤iflik firmalar ta-
raf›ndan ithal edilen ürünlerde yap›lan alan denemeleri Bakanl›k Araflt›rma Enstitü-
leri taraf›ndan yürütülmüfltür. Çevre Bakanl›¤› ise, BM Biyolojik Çeflitlilik Sözleflme-
si ve Biyogüvenlik Protokolünün ulusal koordinasyonunu yapmaktad›r. 

OECD ülkelerinin ço¤unlu¤unda hakim olan yaklafl›m ise bilimsel temellere da-
yanarak risk de¤erlendirme yap›lmas› ve GDO’lar›n ticaretinin kolaylaflt›r›lmas›d›r. 

Güney Amerika ve Asya ülkelerinin ço¤unlu¤u ile Afrika ülkeleri, genetik kay-
naklar›n sahibi ülkeler olarak bu kaynaklar›n korunmas› amac›n› önde tutmakta,
GDO’lar›n ve ürünlerinin s›k› tedbirler al›narak ve ön tedbir alma prensibine ba¤l›
kalarak piyasaya sürülmesini, ticari izinlerde sosyo-ekonomik de¤erlendirmelerin
de dikkate al›nmas›n› savunmaktad›r. 

GDO ihracatç›s› ülkeler (ABD, Kanada ve Avustralya); fiili, Uruguay ve Arjan-
tin’nin de deste¤ini alarak GDO’lar›n serbest ticaretinden yana politika benimsemifltir. 

2.3. Beyaz Biyoteknoloji

GÜÇLÜ B‹R GELECEK ‹Ç‹N ENDÜSTR‹, DO⁄A VE B‹L‹M‹N ‹fiB‹RL‹⁄‹: BE-
YAZ B‹YOTEKNOLOJ‹

Beyaz biyoteknoloji, çevre kirlili¤ini ve at›klar› azaltan,  enerji, hammadde ve
su kullan›m›n› düflüren daha kaliteli g›da ürünlerinin yap›lmas›n›, at›klardan yeni
malzemelerin ve biyoyak›tlar›n üretilmesini sa¤layan kullan›mda olan kimyasal sü-
reçler için alternatif haz›rlayan önemli bir teknolojidir.
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Modern biyoteknoloji teknikleri mikroorganizmalar›n dizinsel ve ifllevsel özel-
liklerinin araflt›r›lmas›nda kolayl›klar sa¤lam›flt›r. Böylece mikroorganizmalara gen
transferi yap›larak yeni özellikler tafl›yan mikroorganizmalar›n genetik inflas›, özel-
likle çevre sektöründe biyolojik temizleme (bioremediation) ve koruma çal›flmala-
r›nda uygulama alan› bulmufltur. Beyaz biyoteknoloji modern biyoteknolojinin ge-
liflmekte olan ve endüstriye hizmet eden bir alan›d›r. Küf, maya ve bakterilerin sü-
reçlerinden, kulland›klar› biyokimyasal yollardan ve kulland›klar› biyolojik mole-
küllerden yararlanarak mal üretmeyi ve hizmet vermeyi amaçlar. Kullan›lan temel
yöntem fermantasyon teknolojisidir. Fermantasyon endüstrisinin önemi, mikroorga-
nizmalar›n dört önemli özelli¤ine dayanmaktad›r:

1- Mikroorganizmalar›n biyosentez ve metabolizma ürünlerini yüksek oranda
ve seri bir flekilde elde etmeyi kolaylaflt›ran yüzey-hacim oran›n›n fazla ol-
mas›;

2- Mikroorganizmalar›n gerçeklefltirebildi¤i reaksiyon çeflitlili¤i;

3- Mikroorganizmalar›n çok say›da farkl› çevresel duruma adapte olabilme ye-
tenekleri, bunun sonucunda kültürün do¤adan laboratuar ortam›na veya fab-
rika fermantörlerine aktar›labilmesi;

4- Hem laboratuar ortam›nda hem de bu organizmalar üzerinde genetik ifllem-
leri uygulaman›n ve yap› ve aktiviteyi de¤ifltirip yepyeni ürünler üretebilme-
nin kolay oluflu.

Canl› hücreler çeflitli yollarla gelifltirilerek biyo-fabrikalar (daha kolay anlafl›l›r
bir deyiflle söylersek: “hücre fabrikalar›”) haline getirilip, biyolojik temelli polimer-
lerin, vitamin, afl›, protein ve antibiyotiklerin, ayr›ca tekstil, deterjan, hayvan yemi
ve yiyecek-içecek gibi çeflitli endüstriler için enzimlerin üretiminde kullan›lmakta-
d›r (fiekil 2.3.1.).
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2.3.1. Karfl›laflt›rmal› Olarak Biyolojik ve Geleneksel Süreçler

Biyoteknoloji, genetik mühendislik tekniklerini de içine alarak özellikle ferman-
tasyon teknolojisi, biyodegradasyon süreçleri ve ayr›flt›rma metotlar› gibi alanlarda,
kullan›lan mikroorganizmalara yeni özellikler kazand›rarak veya istenmeyen özel-
likleri elimine ederek endüstriyel üretime katk› sa¤lamaktad›r.

Bilindi¤i gibi, biyodegradasyon ve biyosentez mekanizmalar›n›n temelini, biyo-
kimyasal yollar›n kolayca ve minimum enerji kullan›larak gerçeklefltirilmesini sa¤-
layan ve “enzim” ad› verilen protein molekülleri oluflturur. Enzimler bütün canl›lar-
da bulunan hayat›n yap›tafllar›d›r. Bir molekülün baflka bir moleküle dönüfltürüldü-
¤ü reaksiyonlarda görev alan enzimler, kimyasal süreçlerin h›z›n› artt›r›r. Baz› kim-
yasal süreçlere alternatif olabilen enzimler biyolojik bir yol sa¤lar, ço¤u zaman da
endüstri için daha temiz bir çözüm önerirler. Bu moleküllerin yap›m› bütün prote-
inlerde oldu¤u gibi DNA kaynakl›d›r ve geliflen genetik mühendisli¤i teknikleri de
kulan›larak çal›flma aktivitesini, h›z›n› ve özgünlü¤ünü de¤ifltirmek, gelifltirmek
mümkündür. ‹flte bu yüzden, genetik mühendisli¤i beyaz biyoteknoloji alan›nda
anahtar rol oynayan ve yeni çözümler üretip endüstrinin ilerlemesini sa¤layacak
çok önemli bir araçt›r.
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De¤ifltirilen ve “rekombinant” olarak adland›r›lan ürünlerin –bu ürünler enzim
olmayan baflka protein molekülleri de olabilir– çal›flmas› daha h›zl›, elde edilmesi
daha ekonomik ve daha spesifik olabilmektedir. Eko-verimli enzimler daha az su,
hammadde ve enerji kullan›lmas›n›, çevresel etkinin en aza indirilmesini ve daha
iyi ürünlerin daha az maliyetle üretilmesini sa¤lar. Örne¤in, deterjanlarda enzim
kullan›m›n›n temel yarar›, zor lekelerin daha düflük s›cakl›klarda –dolay›s›yla ener-
ji tasarrufu sa¤layarak ve çevreye verilen zarar azalt›larak– ç›kar›labilmesidir. Ayr›-
ca, rekombinant moleküller üretildikleri organizmadan genellikle kolayca ayr›flt›r›-
labilirler ve elde edilmeleri s›ras›nda harcanan madde ve enerji, geleneksel yöntem-
lerde harcananlara göre, olabilecek en düflük düzeydedir. fiekil 2.3.2.’de rekombi-
nant mayadan enzim eldesi s›ras›nda kullan›lan geleneksel yöntemlerle, de¤ifltiril-
memifl (yabani) mayadan enzim eldesinde kullan›lan yöntemlerin karfl›laflt›r›lmas›
görülüyor. Bu karfl›laflt›rmaya, geleneksel yöntemler kullan›ld›¤›nda ilgili enzimin
elde edilmesi için sekiz ad›m süren bir ifllem dizisi uygulan›rken, biyoteknolojik
yöntemlerin kullan›lmas›yla bu ifllemlerin ikiye düfltü¤ü eklenebilir.
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Yiyecek üretimi gibi pek çok alanda kullan›lan B2 vitamini, biyoteknolojik yön-
temlerin gelifltirilmesinden önce geleneksel yöntemlerle elde ediliyor ve sanayide
kullan›m için uyarlan›yordu. Biyoteknolojik yöntemlerin geliflmesiyle birlikte bu vi-
taminin üretimi için gereken finansal destekte belirgin bir azalma sa¤lanabilmifltir.
Ayr›ca, bu vitaminin elde edilmesinde kullan›lan süreçlerde d›flar›ya yani do¤aya
verilen CO2 miktar› % 30 oran›nda, kullan›lan hammadde miktar› % 60 oran›nda ve
at›k miktar› da % 95 oran›nda azalmaktad›r (fiekil 2.3.3.).
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Yenilenebilir hammaddelerden (biyokütle) yap›lan maddeler beyaz biyotekno-
lojinin örnekleridir. Niflasta, selüloz, bitkisel ya¤lar ve tar›msal art›klar gibi biyoküt-
leler kullan›larak kimyasallar, biyo-çözünür plastikler, pestisitler, yeni polimerler ve
biyoyak›tlar üretilebilmektedir. Bütün bu süreçler enzim kullan›m›n› içermektedir.
Örne¤in, biyokütleden elde edilen ve tüketilebilir bir yak›t olan etanol (etil alkol),
fosil yak›tlar›n yerini alacak bir potansiyele sahiptir. Bu yak›t›n kullan›m›, sera etki-
sine olumlu bir etkide bulunarak küresel ›s›nmay› düflürebilecektir. Özellikle pa-
muklu kumafl üretiminde biyoteknoloji kullan›m›n›n, geleneksel yöntemlerle karfl›-
laflt›r›ld›¤›nda önemli oranlarda yarar sa¤lad›¤› görülmektedir (fiekil 2.3.4.).
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Günlük hayatta çok genifl bir kullan›m yelpazesi olan polimer maddelerin üre-
timinde fosil kaynakl› hammaddeler kullan›lmaktad›r. Dünya üzerinde fosil kaynak-
lar›n gittikçe azald›¤› ve bir süre sonra yetmeyecek miktara gelece¤i ihtimali de he-
saba kat›l›rsa, polimer üretiminde kullan›labilecek alternatif yollardan birinin de yi-
ne biyoteknoloji oldu¤u rahatça görülebilir (fiekil 2.3.5.). 

Geleneksel yöntemler, ürünün elde edilmesi için geçen ifllemler s›ras›nda eta-
nol (etil alkol) ve etileni epeyce fazla miktarlarda kullan›rlar. Bu kullan›m para ve
zaman kayb›na da neden olmaktad›r. Ancak, biyoteknolojik yöntemlerin devreye
girmesiyle ifllem sonunda bu iki önemli kimyasal›n çok miktarda kullan›lmas› de-
¤il, tam tersine elde edilmesi sa¤lanm›flt›r. 

2.3.2. Kullan›m Alanlar›

Beyaz biyoteknoloji kullan›m›na örnekleri yeniden ve eklerle s›ralayacak olur-
sak, peynir yap›m›nda hayvan dostu alternatifler, enzimler, B2 vitamininin biyolojik
olarak üretimi, sürdürülebilir biyoyak›tlar, daha iyi temizleyebilen deterjanlar, do¤al
olarak daha temiz pamuk ve biyolojik olarak daha geç bayatlayan ekmek üretimi
örnek verilebilir. Tablo 2.3.1.’de beyaz biyoteknoloji kullan›lan baz› ürünlere ait es-
ki ve yeni üretim süreçleri ve bunlar›n yararlar› özetlenmektedir.
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Tablo 2.3.1. Biyoteknoloji Teknikleri, Uygulamalar› ve Kullan›mlar›na
Baz› Örnekler 

Ürün Eski Üretim Yeni Endüstriyel Kullan›lan Tüketici
Süreci Biyotek Süreci Teknoloji Yarar›

Deterjan Fosfat; parlat›c› Parlat›c› ve Geneti¤i de¤ifltirilmifl Çevre kirlili¤inin
ve temizleyici temizleyici olarak mikroorganizmalar önlenmesi (P);
olarak biyotek ürünleri: ve mantarlarla Daha düflük

Proteaz, Lipaz, Amilaz gerekli enzimlerin s›cakl›kta etkili 
üretilmesi sonuç;

Enerji Tasarrufu
Ekmek Potasyum Bromat Sertlik; daha uzun Geneti¤i de¤ifltirilmifl Daha yüksek

(Kanserojen süren tazelik mikroorganizmalar kalitede ekmek;
etkisinden ile gerekli enzimlerin daha uzun raf ömrü;
flüphelenilen üretilmesi Potasyum Bromats›z
madde) üretim 

Polyester Petrol Biyoteknoloji ürünü Bacillus arac›l›¤›yla Di¤er polimerlerdeki 
üretimi besinlerinden polyester m›s›r m›s›r flekeri laktik gibi koku üretmez;

kimyasal olarak niflastas›ndan aside fermante edilir; parçalanma ve
üretilir elde edilir laktik asid polimere, yanmayla toksik 

ard›ndan plastik maddeler vermez;
ürünlerine ve polyes-
tere dönüfltürülür.    

B2 Vitamini Kimyasal sentez Bitkisel ya¤ ve Geneti¤i de¤ifltirilmifl Biyolojik olarak
süreçlerinde glikoz kullan›lan mikroorganizmalar üretim; at›k
kullan›lan toksik tek basamakl› ile B2 vitamininin oluflumunu büyük
kimyasallar fermantasyon üretilmesi ölçüde azaltmas›
(Anilin) reaksiyonu

Eskitilmifl Aç›k olarak Biyoteknoloji enzimi Tekstil enzimlerinin Enerji tüketiminin
kot kumafl› ponzalanmas› ve selülaz sayesinde geneti¤i de¤ifltirilmifl azalmas›; Daha 

y›kanmas›; birkaç tek aflamada organizmalar düflük maliyet; daha
basamak ifllemden y›kanmas› ve taraf›ndan üretilmesi yumuflak ürünler;
geçmesi yumuflat›lmas› daha az ifllenme.

Kâ¤›t Üretimi Tahta parçac›klar› Enzimler lignin ve Geneti¤i de¤ifltirilmifl Klorin kullan›m›n›
(A¤artma) kimyasal hücre duvarlar›n› organizmalar ve çevreye toksik

solüsyonda parçalayarak süreci kullan›larak tahta dioksinin verilmesini
kaynat›l›p klorinle gerçeklefltirirler parçalayan azalt›r; kullan›lan
a¤›rt›larak gerekli enzimlerin üretilmesi daha az enerji ve
hamur oluflturulur kimyasala ba¤l› 

olarak maliyetin 
azalmas›

Etanol yak›t› G›da ve yem Selülaz enzim Geneti¤i de¤ifltirilmifl Sera gaz› etkisinin
tanelerinin teknolojisi organizmalar azalt›lmas›;
etanole kullan›larak tah›l kullan›larak tar›msal domestik enerji
fermantasyonu tanelerinin önce at›klar›n fermante üretiminin artmas›;

flekere ard›ndan olabilen flekerlere önceki üretim
etanole dönüfltürülmesi sürecinden daha
dönüfltürülmesi verimli



2.3.3. Biyodizel
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Kaynak: “A framework for biotechnology statistics”, Organization of Economic Cooperation and Develop-
ment, 2005

Kaynak: http://www.eie.gov.tr

Ürün Eski Üretim Yeni Endüstriyel Kullan›lan Tüketici
Süreci Biyotek Süreci Teknoloji Yarar›

Antibiyotik Kimyasal sentez Tek basamakl› Anahtar medyumu Enerji tüketiminde
s›ras›nda birçok biyolojik süreçle üretecek flekilde % 65 azalma; tüm
kimyasal ve do¤rudan geneti¤i de¤ifltirilmifl maliyette azalma
klorlu çözücülerin fermantasyonun organizmalar
kullan›lmas› yap›larak antibiyotik

medyumunun 
haz›rlanmas›

Kontakt Lens Tuzlu Proteaz enziminin Geneti¤i de¤ifltirilmifl Daha etkili
Solüsyonlar› solüsyonlarla kullan›lmas›yla organizmalar temizleme; daha az

kontak lenslerin protein kal›nt›lar›n›n taraf›ndan proteaz tahrifl ve daha az
temizlenmesi temizlenmesi enziminin üretilmesi enfeksiyon

fiekil 2.3.6. Biyodizel Üretimi



Biyodizel, s›v› fosil yak›tlar içerisinde motorinin yerini alabilecek en önemli ye-
nilenebilir enerji kayna¤›d›r. Do¤al olarak elde edilen bitkisel ve hayvansal köken-
li ya¤lardan üretilebilmektedir. Avrupa’da kolza bitkisinden elde edilen ya¤, olduk-
ça önemli bir biyodizel yak›t hammaddesidir. Ayr›ca özellikle ayçiçe¤i ya¤›, soya ya-
¤›, pamuk ya¤› ve kullan›lm›fl bitkisel ya¤lar›n da biyodizel üretiminde kullan›lma-
s› mümkün olabilmektedir. Elde edilen bitkisel veya hayvansal ya¤lar›n enzim gibi
bir katalizör eflli¤inde k›sa zincirli bir alkol (metil alkol veya etil alkol) ile reaksiyo-
nu sonucunda biyodizel aç›¤a ç›kar ve yak›t olarak kullan›labilir.

Biyodizel petrol içermez; fakat saf olarak veya her oranda petrol kökenli dizel-
le kar›flt›r›larak yak›t olarak kullan›labilir. Saf biyodizel ve dizel-biyodizel kar›fl›mla-
r› herhangi bir dizel motorunda, motorda herhangi bir de¤iflime gerek kalmadan ya
da küçük de¤ifliklikler yap›larak kullan›labilir.

2.3.2.1. Biyodizelin Çevresel Özellikleri

Sera gazlar› içinde büyük bir pay sahibi olan karbondioksit (CO2) yanma so-
nucu ortaya ç›kan bir moleküldür ve dünyan›n en önemli çevre sorunu olan küre-
sel ›s›nmaya neden olmaktad›r. Yine yanma sonucu aç›¤a ç›kan ve sera gazlar› ara-
s›nda yer alan karbon monoksit, sülfürlü ve azotlu gazlar insan sa¤l›¤›na da zarar-
l›d›r. 

Biyodizel, tar›msal bitkilerden elde edilmesi nedeniyle, biyolojik karbon döngü-
sü içinde, fotosentez ile karbondioksiti dönüfltürüp karbon döngüsünü h›zland›rd›¤›
için sera etkisini artt›r›c› yönde etki göstermez. Yani karbondioksit kar›fl›mlar› için
do¤al bir yutak olarak düflünülebilir. Ayr›ca karbon monoksit, sülfürlü gazlar, parti-
kül madde ve yanmam›fl hidrokarbonlar›n (HC) daha az sal›nd›¤› kan›tlanm›flt›r.

Biyodizel kullan›m›nda ozon tabakas›na karfl› olumsuz etkiler dizel yak›ta göre
% 50 daha azd›r. Asit ya¤murlar›na neden olan kükürt bileflenleri biyodizel yak›tlar-
da yok denecek kadar düflüktür. Ayr›ca, biyodizel yak›tlar›n›n yanmas› sonucu or-
taya ç›kan CO (zehirli gaz) oran› da dizel yak›tlar›n yanmas› sonucu oluflan CO ora-
n›n›n yar›s› kadard›r.

Öte yandan, biyodizelin sudaki canl›lara karfl› herhangi bir toksik etkisi yoktur.
Buna karfl›l›k 1 litre ham petrol 1 milyon litre içme suyunun kirlenmesine yol aça-
bilmektedir.
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Tablo 2.3.2.’de saf biyodizel (B100) ve % 20 oran›nda biyodizel (B20) kullan›l-
mas› durumunda ortaya ç›kabilecek kar›fl›m de¤erlerinin dizel yak›tlarla karfl›laflt›r-
mal› de¤erleri verilmektedir.

2.3.2.2. Biyodizel Konusunda Dünyadaki Teflvik ve Destek Uygulamalar›

Dünyadaki pek çok ülke, özellikle geliflmifl ülkeler, enerji politikalar› gere¤i ye-
nilenebilir enerji kaynaklar›n›n kullan›m paylar›n› art›rma çabas›ndad›rlar. Bu ne-
denle teflvik ve destek programlar› yasalarla belirlenmifltir. Avusturya, Fransa, Al-
manya, ‹talya, ‹rlanda, Norveç, ‹sveç, Polonya, Slovakya ve Çek Cumhuriyeti’nde,
biyodizel yasal olarak vergiden muaft›r. Sonuçta, fiekil 2.3.7.’de de görüldü¤ü gibi
dünya üzerindeki biyodizel kullan›m› önemli bir art›fl göstermifltir.
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Tablo 2.3.2. % 100 ve % 20 Oran›nda Biyodizel Kullan›lmas› Durumunda
Ortama Verilen Maddelerin Oranlar›

Kaynak: http://www.eie.gov.tr, http://www.egebiyoteknoloji.com

Oluflan maddeler B100 B20

Yanmam›fl Hidrokarbonlar % -93 % -30
Karbon Monoksit % -50 % -20
Partikül Madde % -30 % -22
NOx (Azot Oksitler) % 13 % 2
Sülfatlar % -100 % -20
Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar – PAH (Kanserojen Maddeler) % -80 % -13
nPAH (nitratl› PAH’lar) % -90 % -50
Hidrokarbonlar›n Ozon Tabakas›na Etkisi % -50 % -10



ABD baflta olmak üzere AB ülkeleri Almanya, Fransa, ‹talya, Belçika, Finlandi-
ya,  Yunanistan, Bulgaristan,  ‹spanya, Avusturya ve ‹ngiltere biyodizel üretimi ve
kullan›m› için çeflitli destek ve teflvik politikalar› uygulamaktad›rlar.

Biyodizel yak›tlar›n gerek ekonomik gerek çevre dostu olmalar› bak›m›ndan,
yabanc› kaynakl› petrole ba¤›ml›l›¤› azaltmas› nedeniyle ekonomik ve stratejik kat-
k› sa¤lad›¤› bilinmektedir. Göçün önlenmesine katk›da bulunarak sosyoekonomik
kalk›nmaya katk› sa¤lar. Ayr›ca, biyodizel yak›tlar fosil yak›tlar›n sebep oldu¤u ve
atmosferimizde global ›s›nma etkisi yaratan karbondioksitin azalmas› aç›s›ndan da
büyük önem tafl›maktad›r.

Biyodizelin Türkiye’de kullan›lmas› için en önemli nedenlerden biri de berabe-
rinde getirdi¤i ekonomik faydalard›r. Örne¤in iç pazar profilinde bak›lacak olursa
y›lda üretilebilecek olan biyodizel miktar› 1.3 milyon ton ve bu miktar›n parasal kar-
fl›l›¤› da 750 milyon USD dir. Ayr›ca istihdam hacmi de 60 bin kifli dolaylar›ndad›r.

Sonuç olarak, genel bir bak›fl aç›s›yla de¤erlendirilecek olursa, beyaz biyotek-
noloji gelecek nesillerin bugünün çevresel sorunlar›yla u¤raflmak zorunda kalma-
mas›n› sa¤layabilecektir.
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Kaynak: Filiz Karaosmano¤lu, 2004
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3. B‹YOTEKNOLOJ‹ S‹STEM‹

3.1. Dünyada Biyoteknoloji

Bu bölümde biyoteknolojinin ekonomik alandaki geliflmeleri ve pazar olarak ya-
flanan de¤iflimleri baflta Ernst&Young (2005) raporu olmak üzere OECD ve Europa-
Bio raporlar›ndan derleyerek aktaraca¤›z.

Biyoteknoloji dünya çap›ndaki h›zl› geliflimiyle baflta ilaç sektörü olmak üzere
birçok endüstriyi ve ürünü dönüfltürmüfltür. fiu anda özellikle geliflmifl ülkelerde ilaç
fiyatlar›ndaki bask› ileri düzeydedir ve ülkelerin bütçe s›n›rlamalar› ile artan yafl or-
talamas› dikkate al›n›rsa zaman içinde bu bask›n›n artaca¤› tahmin edilmektedir.
Böyle bir ortamda flirketlerin ilaç gelifltirmede verimli ve üretken yollar bulmas› ge-
rekmektedir. Bilimsel ilerlemeler yeni tedavi yöntemlerini ortaya ç›kar›rken endüst-
rinin ilaç gelifltirme maliyetini kontrol alt›na almas› gerekmektedir; flu anki tahminle
yeni bir ilac›n gelifltirilmesi 800 milyon dolara mal olmaktad›r.  

Potansiyel çözümlerden biri, kiflisel ilaç gelifltirilmesi sayesinde ve yo¤unlaflt›r›l-
m›fl klinik denemeler yaparak gelifltirme maliyetlerini azaltmak ve onay süresini k›-
saltmakt›r. ‹kinci olas› çözüm ise, firmalar›n kuracaklar› iflbirlikleri ile ortaklar›n›n
güçlü olduklar› noktalardan faydalanmakt›r. Nitekim, biyotek flirketlerinin yapt›klar›
uluslararas› anlaflma say›s› 2003 y›l›nda 421 iken 2004 y›l›nda % 14’lük bir art›flla
480’e ulaflm›flt›r. Bu anlaflmalar›n yar›s› Avrupa biyoteknoloji flirketleri taraf›ndan ger-
çeklefltirilmifltir. Tarihsel olarak bak›ld›¤›nda da teknoloji iflbirliklerinin artt›¤›, bunun
içinde biyoteknolojinin önemli bir yer ald›¤› görülmektedir (Tablo 3.1.). 
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Tablo 3.1. Uluslararas› Teknoloji ‹flbirlikleri, 1991-2001

Kaynak: Ernst & Young, 2005.

‹flbirlikleri Bütün Teknolojiler Biliflim Biyoteknoloji

ABD flirketleri taraf›ndan yap›lan 4.646 2.067 1.491

Avrupal› flirketler taraf›ndan yap›lan 2.604 815 918

Japon firmalar› taraf›ndan yap›lan 779 430 139

Toplam 5.892 2.471 1.829



ABD ve Avrupa d›fl›nda, özellikle Asya ülkeleri büyük bir geliflme içine girmifl-
lerdir. Bu ülkeler uluslararas› biyoteknoloji firmalar›n›n kendi ülkelerinde yat›r›m
yapmalar› için rekabet içindedir. Örne¤in, Çin ve Hindistan fikri mülkiyet haklar›na
yönelik yasalar› yürürlü¤e koydular. Singapur da teknolojik yenili¤e ve yat›r›mlara
aç›kl›k gelene¤ini biyoteknoloji alan›nda da gösteriyor, özellikle biyomedikal üreti-
mine verdi¤i önemle birçok firman›n faaliyetine ev sahipli¤i yap›yor. Uluslararas› flir-
ketler de yerel pazarlarla s›n›rl› kalmak istemiyorlar; ABD ve Almanya’n›n getirdi¤i
k›s›tlamalardan sonra baz› flirketlerin Singapur üzerinden araflt›rma yapmay› tercih
etmesi bunun en aç›k örne¤idir.

Biyotek flirketlerinin verimi ve üretimi artt›rmak için uzun süredir u¤rafl verdi¤i-
nin alt›n› çizmek gerekir. Biyoteknoloji kullan›m› özellikle ilaç gelifltirme konusun-
da devrim yaratarak 160 y›ll›k ilaç sektörünü yeniden yap›land›rmaktad›r. Geliflen
DNA teknolojisi sayesinde hedef tan›mlama süreci, insan genomunun haritalanmas›,
genomik, proteomik ve ilaç üretiminde ç›¤›r açacak olan farmakogenomiks uygula-
malar› birçok f›rsat› beraberinde getirmektedir.

K›rm›z› (sa¤l›k) biyoteknoloji kadar, görece daha yeni olan, yeflil (tar›msal) ve
beyaz (endüstriyel) biyoteknoloji uygulamalar› da devrimsel potansiyele sahiptir. ‹lk
biyotek ilaç, 1982 y›l›nda ABD’de onaylanmas›na ra¤men, ilk biyotek tah›l›n›n tica-
rileflmesi 1990’lar›n ortalar›n› bulmufltur. Y›ldan y›la biyotek tah›llar›n›n global kulla-
n›m› çift basamakl› büyüme h›z›yla artt›; sadece 2004’te % 20’lik bir art›fl gerçeklefl-
ti. fiu anda biyotek tah›llar› 18 ülkede ekilmekte, Ar-Ge araflt›rmalar› 45 ülkede de-
vam etmektedir. Biyotek ekim alanlar›n›n büyük bir ço¤unlu¤u geliflmifl ülkelerde
olmas›na karfl›n geliflmekte olan ülkeler bu konuda çok daha h›zl› bir geliflme gös-
teriyorlar; 1996’da üretimin sadece % 8’i bu ülkelerde yap›l›rken bu oran 2004’te %
34’e kadar yükseldi. 2004 ayn› zamanda geliflmekte olan ülkelerdeki mutlak art›fl›n
daha yüksek oldu¤u ilk y›l olmufltur. 

Tar›msal biyoteknolojinin geliflmifl ülkelerdeki görece h›zl› geliflmesinde Bat› Av-
rupa’da geneti¤i de¤ifltirilmifl ürünlere karfl› oluflan kamuoyunun da etkisi vard›r. Bu-
na karfl›n, geliflmekte olan birçok ülke biyoteknolojinin tah›l üretimini artt›ran özel-
li¤inden faydalanmay› tercih etmektedir; örne¤in dünyan›n en yüksek nüfuslu ülke-
si olan Çin en yayg›n tar›m ürünü olan pirinci biyoteknoloji yoluyla üreterek g›da
konusunda kendine yeter hale gelmeyi amaçlamaktad›r.

1960’lardan itibaren bilimsel yöntemleri tar›ma uygulayan Asya ülkeleri, Yeflil
Devrim sayesinde tah›l üretimlerini artt›rarak yoksullu¤un ve besin yetersizli¤inin
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önüne geçmeyi büyük ölçüde baflard›lar. ‹kinci Yeflil Devrim olarak görülebilecek
olan tar›msal biyoteknoloji sayesinde baflta Çin ve Hindistan olmak üzere Asya ül-
kelerinde kalk›nma beklendi¤i gibi, özellikle Afrika’da tar›msal biyoteknolojinin kul-
lan›m› yayg›nlaflmaktad›r. Güney Afrika’da m›s›r›n % 20-30’u, pamuk bitkisinin ise %
80’i geneti¤i de¤ifltirilmifl ürünlerdir, Kenya’daki araflt›rmac›lar patates üzerinde saha
çal›flmalar› yaparken Tanzanya’da ilk alan denemeleri 2005 y›l› içinde onaylanm›flt›r.  

160 y›ll›k ilaç sektörünün biyoteknoloji sayesinde yeniden infla edilmesi gibi bir-
çok sektör beyaz biyoteknolojinin sundu¤u olanaklar sayesinde genifl çapl› bir de-
¤iflime u¤rayacak gibi görünüyor. Yeni enzim türlerinin ortaya ç›kmas›yla birlikte,
maliyeti nedeniyle dar bir kapsamda kullan›lan kimyasallar daha çok kullan›lmakta,
ayn› zamanda reaksiyon h›z› da artmaktad›r. Örne¤in, Monsanto, biyolojik süreçler-
le y›k›labilen plastik üretiminde bir bakterinin (Ralstonia eutropha) genini kullanm›fl-
t›r. Benzer uygulamalar baflka kimya firmalar› taraf›ndan da yap›lmaktad›r. En ilginç
geliflmelerden biri de Cargill Dow polimer firmas› taraf›ndan m›s›rdan fermante edi-
len laktik asit kullan›larak y›ll›k 140 bin ton polilactid (biyolojik süreçlerle y›k›labi-
len bir plastik) üretebilecek bir bitkinin oluflturulmas› çal›flmas›d›r.

Enzimlerin kullan›ld›¤› tekstil ve deri endüstrileri de biyoteknolojinin kullan›ld›-
¤› di¤er sektörlerdir. Birçok enzimatik ürün (amilaz, lipaz, selülaz ve izomeraz) Maps
(Hindistan), Novozyme (Danimarka) ve Genencor (ABD) gibi firmalar taraf›ndan pi-
yasaya sunulmaktad›r. Özellikle liflerin kullan›m› sürecinde, "genetik prob" denilen
ve genomda istenilen diziyi bulup göstermeye yarayan moleküller gelifltirilerek tica-
ri anlamda kullan›m yarat›lm›flt›r. Yüksek kalitede liflerin mikroorganizmalar, bitki ve
hayvan hücreleri kullan›larak genetik mühendisli¤i vas›tas›yla üretilmesi için çeflitli
haz›rl›klar sürmektedir.  

Yüksek kalite deri ve liflere talep, geliflmekte olan ülkelerde de artmaktad›r. Bu
ülkeler yeni teknolojinin süreçlerini kullanarak sahip olduklar› hammaddelerin de-
¤erini artt›rabilirler. Deri ve tekstil endüstrisi baz› ülkelerde düflük kaliteli ürünler ve
yüksek üretim maliyeti nedeniyle de¤erini önemli ölçüde yitirmifl durumdad›r. Biyo-
teknoloji uygun flekilde kullan›ld›¤› takdirde bu sektörlerde üretim maliyetini düflü-
rüp, ürün kalitesini artt›racak potansiyele sahiptir.

Kâ¤›t üretimi odun, enerji, su ve kimyasal kullan›m›na dayanan eski bir tekno-
loji olmas›na karfl›n, bu endüstride de yeni teknolojilerin uygulamas› mevcuttur.
2000 y›l›nda piyasaya sürülen enzimler sayesinde bu sektör h›zla geliflmektedir. En-
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zimler, yumuflatma, kâ¤›t üretimi ve geri-dönüflüm konular›nda kullan›lan kimyasal-
lar›n yerini h›zla almaktad›r. Mantar kullan›m›na dayanan biyoyumuflat›c› selülaz ve
hemiselülaz odunun kuruma süresini azaltarak % 30’luk elektrik tasarrufu sa¤lar. En-
zim ve mantar kullan›m› liflerin fiziksel özelliklerini de¤ifltirerek daha kaliteli kâ¤›t
üretimini sa¤lar. Geliflmekte olan ülkelerin ço¤u, bu teknolojiyi kullanmad›klar› için,
kâ¤›t ihracatç›s› olabilecek potansiyele sahipken kâ¤›t ithalatç›s› haline gelmifllerdir.

3.2. Global Biyoteknoloji Pazar›

Biyoteknoloji global bir endüstri haline gelmektedir. Endüstride hâlâ ABD hege-
monyas› olmas›na karfl›n Avrupa ve Asya flirketleri de bu yar›fla kat›lmaktad›rlar. Mo-
dern biyoteknoloji araflt›rmalar› global olarak de¤erlendirildi¤inde 4 binden fazla flir-
ketin varl›¤›, yeni oluflan bir sektör için oldukça yüksek bir say›d›r. 

Global biyoteknoloji sektörü 2004 y›l›nda önemli bir büyüme gösterdi. Tablo
3.2’de görüldü¤ü gibi halka aç›k firmalar›n cirosu 2004 y›l›nda % 17’lik art›flla 55 mil-
yar dolara ulaflt›. Bölgelerin göreceli büyüklü¤ü 2003 y›l›na göre pratik anlamda de-
¤iflmedi: ABD % 78’lik bir büyüklükle birinci olurken, Avrupa % 14 ile ikinci büyük
biyoteknoloji pazar›d›r. Kanada ve Asya-Pasifik bölgeleri ise toplam pazar›n % 4’ünü
oluflturmaktad›r. 

Tablo 3.2.’in verileri halka aç›k firmalar›n verilerinden haz›rlanm›flsa da, bütün
firmalar›n dikkate al›nmas› durumunda pazar büyüklü¤ünün artaca¤› unutulmamal›-
d›r. Halka aç›k olmayan flirketlere dair Ernst & Young (2005) raporunda verilen ba-
z› veriler bunu göstermektedir: ABD biyoteknoloji sektörü bütün flirketler dahil edil-
di¤inde toplam 33 milyar dolar büyüklüktedir, flirket say›s› 330 de¤il 1444’tür ve ça-
l›flan say›s› da 50 bin kifli daha fazlad›r. Benzer flekilde AB’de toplam biyoteknoloji
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Tablo 3.2. Global Biyoteknoloji Pazar›

Kaynak: Ernst & Young,  2005. 

Global Global Asya/
Göstergeler 2004 2003 ABD Avrupa Kanada Pasifik
Ciro (milyon $) 54613 46553 42740 7729 2091 2052
Ar-Ge (milyon $) 20888 18636 15701 4151 782 253
Net Zarar (milyon $) 5304 4548 4317 484 408 94
Çal›flan Say›s› 183820 174520 137400 25640 7370 13410
Halka aç›k flirket say›s› 641 611 330 98 82 131
Toplam flirket say›s› 4416 4471 1444 1815 472 685



gelirleri 11 milyar dolard›r (5 milyar dolar daha fazla), flirket say›s› 1815 ve çal›flan
say›s› da 72 bindir. Dünyan›n di¤er bölgeleri de düflünülürse, halka aç›k olmayan fir-
malar›n kat›lmas› ile biyoteknoloji pazar›n›n 55 de¤il 65 milyar dolar oldu¤u düflü-
nülebilir.

Avrupa’ya bak›ld›¤›nda, 2001 y›l› Lizbon toplant›s›n›n biyoteknoloji alan›nda AB
için koydu¤u amaçlar›na ulafl›lamamas›na karfl›n, çok say›da yeni flirket kurulmufl-
tur. Avrupa biyoteknoloji pazar›n› esas olarak üç ülke, Almanya, ‹ngiltere ve Fransa
oluflturmaktad›r (bkz. Tablo 3.3.). Bu ülkeler Avrupa biyoteknoloji firmalar›n›n yar›-
s›na ev sahipli¤i yapmaktad›r. Son y›llarda oluflturulan ve oluflturulmaya devam eden
Avrupa çap›ndaki fonlar/destekler sayesinde bu teknoloji alan›nda önemli yol kat
edilmesi bekleniyor. Ayr›ca, Avrupal› flirketler uluslararas›laflmaya bafllad›lar ve dün-
yan›n di¤er bölgelerinde, özellikle de Asya ülkelerinde ortak aray›fl›na girdiler.  

Asya biyoteknoloji sektörü, devlet deste¤i ve artan say›da uluslararas› iflbirlikle-
rinin etkisiyle h›zl› bir flekilde geliflmeye devam ediyor; 2004 y›l›nda flirketlerin ciro-
sunda görülen % 36’l›k art›fl da bunun önemli bir göstergesi. Bu geliflmelere ra¤men
sektör bir sonraki seviyeye geçme konusunda önemli s›k›nt›larla karfl› karfl›yad›r. So-
runlar›n bafl›nda risk sermayesi eksikli¤i, patent ve ticarilefltirme gelmektedir.

Çin ve Hindistan biyoteknoloji konusunda Asya’n›n lideri konumundad›r. Çin ve
Hindistan liderlerinin Nisan 2005 ortas›nda Yeni Delhi’de imzalad›¤› stratejik iflbirli-
¤i anlaflmas› dünya kamuoyunda genifl yank› uyand›rd›. Dünya nüfusunun üçte bi-
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Tablo 3.3. Avrupa’daki Biyoteknoloji fiirketleri

Kaynak: Ernst&Young, 2005. 

Ülke Halk Aç›k Olmayan fiirketler Halka Aç›k fiirketler
Almanya 334 12
‹ngiltere 268 43
Fransa 222 6
‹sveç 169 9
‹srail 160 2
‹sviçre 124 7
Hollanda 81 4
Danimarka 75 5
Belçika 69 1
Finlandiya 68 1



rine sahip olan iki ülke aras›ndaki bu anlaflma, Bat›’daki geliflmeler dikkate al›nd›-
¤›nda, dünya ekonomisinin yeniden yap›lanaca¤›n›n da göstergesidir. Üstelik gelifl-
mifl ülkelerden birçok firma bu ülkelerde yat›r›mlar yapmakta ve Ar-Ge iflbirlikleri-
ne gitmektedir. Dolay›s›yla, Bat›’daki ilaç gelifltirme maliyeti göz önüne al›nd›¤›nda
bu iflbirlikleri devrimsel etki yapacak niteliktedir. 

Uluslararas› iflbirlikleri fikri mülkiyet kanunlar›n› da beraberinde getirmektedir.
Hindistan’da kabul edilen Patent Kanunu’na göre ilaç için de patent gündeme gel-
mifltir; bununla birlikte jenerik üreticilerine uygun bir bedel karfl›l›¤›nda jenerik üre-
tim flans› verilmifl, hükümetlere de acil sa¤l›k durumlar›nda patent haklar›n› ortadan
kald›rma yetkisi tan›nm›flt›r. Çin de benzer bir flekilde fikri mülkiyet kanunlar›n› güç-
lendirerek uygulamalar›n› TRIPS Anlaflmas›’na uygun hale getirmeye çal›flm›flt›r.

Asya ülkelerinde devlet ABD’dekine k›yasla çok daha genifl bir rol üstlenmifl du-
rumdad›r, Tablo 3.4’te görüldü¤ü gibi biyoteknolojinin geliflebilmesi için Asya’daki
hükümetler taraf›ndan haz›rlanan stratejik kalk›nma planlar›, insan gücünden yap›-
sal ihtiyaçlara kadar her konuda deste¤i içermektedir.
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Tablo 3.4. Asya’daki Biyoteknoloji Politikalar›

Kaynak: Ernst&Young, 2005.

Ülke Stratejik Amaçlar Engeller
Hindistan 2010 y›l›nda 5 milyar dolarl›k bir endüstri Fikri mülkiyet haklar›

hedeflenmekte
Japonya 2010 senesinde 200 milyar dolarl›k bir Yeni flirketlerin kurulmas›

pazara sahip olmak
Kore 2012 y›l›nda biyoteknolojide 14’üncü Güçlü bilimsel temele karfl›n

s›radan 7’inci s›raya ç›kmak ticarileflme sorunu; fikri mülkiyet
haklar›; yabanc› yat›r›mc›lar›n ilgisi

Malezya Biyoteknolojide uzmanlaflarak 2020 Yeni kurulan flirketler
senesinde Malezya’y› geliflmifl bir devlet 
haline getirmek

Yeni Zelanda 660 milyon dolarl›k bir sektör kurarak Giriflim sermayesi; yabanc›
18.000 çal›flana ulaflmak yat›r›mc›lar›n ilgisi

Singapur Biyomedikal üretimini 2015 y›l›nda Geniflleyen amaçlar
25 milyar dolara ulaflt›rmak

Tayvan 4,5 milyar dolarl›k yat›r›m yaparak Risk sermayesi; yeni kurulan
2010 senesinde 18 uluslararas› flirkete flirketler
sahip olmak



Asya ve Pasifik ülkelerinin d›fl›nda Brezilya, Küba, M›s›r ve Güney Afrika’da da
biyoteknoloji faaliyetleri yürütülmektedir; ama geliflmekte olan di¤er ülkelerde bu
faaliyetler yok denecek kadar azd›r. Biyoteknolojideki geliflmeler global düzeyde
dengeli bir flekilde olmad›¤› takdirde ülkeler aras›nda "genetik bölünme" meydana
gelebilir ve bu bölünme genel anlamda biyoteknolojiye karfl›tl›k halini alabilir. Ben-
zer bir bölünme "dijital bölünme" olarak biliflim sektöründe yaflanmaktad›r.

3.3. Biyoteknoloji ve Dünya Kalk›nmas›

Biyoteknolojideki ilerlemeler sosyo-ekonomik koflullardaki geliflmelerle birlikte
daha iyi sa¤l›k, daha uzun yaflam ve geliflmifl yaflam kalitesi sa¤laman›n yan›nda,
yoksullu¤un ve çevresel sorunlar›n da ortadan kald›r›lmas› konusunda potansiyel
içermektedir. ‹flte bu yüzdendir ki, Birleflmifl Milletler bünyesinde 2000 y›l›nda gelifl-
tirilen ve 2015 y›l›nda ulafl›lmas› hedeflenen Biny›l (Millennium) Kalk›nma Hedefle-
ri biyoteknolojiye çok büyük önem vermektedir. 

Milenyum Kalk›nma Hedefleri’nde biyoteknoloji, sundu¤u olanaklar nedeniyle
merkezi bir rol oynamaktad›r. Tablo 3.5.’te belirtildi¤i gibi moleküler tan›, afl› ve ilaç
tatbiki, rekombinant afl›lar, STD transmisyon kontrolüyle kad›nlar›n korunmas›, bi-
yoremediasyon, patojenlerin sekanslar›n›n çözülmesi, biyoenformatik, içerik olarak
zenginlefltirilmifl geneti¤i de¤ifltirilmifl g›dalar, kombinasyonal kimya gibi uygulama-
lara olanak sa¤layan biyoteknoloji sayesinde, cinsiyet eflitli¤inin sa¤lanmas› ve ka-
d›n gücünün artt›r›lmas›, çocuk ölümlerinin azalt›lmas›, kal›tsal sa¤l›¤›n gelifltirilme-
si, HIV, malarya ve di¤er hastal›klarla savafl›lmas› ve çevresel sürdürülebilirli¤in sa¤-
lanmas› hedefleniyor.
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Tablo 3.5. BM’nin Biny›l Kalk›nma Hedefleri’nde Biyoteknolojinin Rolü

Kaynak: UN, 2004. 

Biny›l Kalk›nma Hedefi Durum Biyoteknoloji Uygulamas›
Hedef 3: Cinsiyet 2001 y›l›nda Orta-Sahra STD transmisyon kontrolüyle
eflitli¤inin sa¤lanmas› ve Afrikas›’ndaki HIV+ kad›n oran› kad›nlar›n korunmas›
kad›n gücünün artt›r›lmas› % 55

Ortalama HIV enfeksiyonu ergenlik
ça¤›ndaki k›zlarda görülmekte
(Erkek oran›ndan 5 kat daha fazla)

Hedef 4: Çocuk 11 milyon çocuk 5 yafl›na Moleküler Tan›,
ölümlerinin azalt›lmas› ulaflamadan ölmekte Afl› ve ‹laç Tatbiki,

Rekombinant Afl›lar,
STD transmisyon kontrolüyle 
kad›nlar›n korunmas›,
‹çerik olarak zenginlefltirilmifl 
geneti¤i de¤ifltirilmifl g›dalar,
Kombinasyonal Kimya

Hedef 5: Kal›t›msal Senede 500.000’den fazla kal›t›ma Moleküler Tan›,
sa¤l›¤›n gelifltirilmesi ba¤l› ölüm olmakta Afl› ve ‹laç Tatbiki,

Rekombinant Afl›lar,
STD transmisyon kontrolüyle 
kad›nlar›n korunmas›,
‹çerik olarak zenginlefltirilmifl 
geneti¤i de¤ifltirilmifl g›dalar,
Kombinasyonal Kimya

Hedef 6: HIV, malarya HIV/AIDS, malarya ve TB, Moleküler Tan›,
ve di¤er hastal›klarla geliflmekte olan ülkelerdeki Afl› ve ‹laç Tatbiki,
savafl ölümlerin % 40’›ndan sorumludur Rekombinant Afl›lar,

2002 y›l›nda 3,1 milyon insan STD transmisyon kontrolüyle
AIDS, 2 milyon insan TB, kad›nlar›n korunmas›,
1 milyondan fazla insan Biyoremediasyon, 
malarya nedeniyle ölmüfltür Patojenlerin sekanslar›n›n çözülmesi,

Biyoinformatik,
‹çerik olarak zenginlefltirilmifl 
geneti¤i de¤ifltirilmifl g›dalar,
Kombinasyonal Kimya

Hedef 7: Çevresel Senede 5 milyon civar›ndaki Biyoremediasyon
sürdürülebilirli¤i ölüm içme suyundan
sa¤lamak kaynaklan›yor



3.4. Ulusal ‹novasyon Sistemi

Biyoteknoloji sektöründeki geliflmeler Ulusal ‹novasyon Sistemi yaklafl›m›yla
ele al›nmal› ve uygun iklim (düzenlemeler ve altyap›) yarat›larak bütün aktörlerin
kat›l›m› sa¤lanmal›d›r. Ulusal inovasyon sistemini oluflturan dört ana katman flunlar-
d›r: 1) Üretim, 2) Sistemin yap›tafllar›, 3) ‹zleme/de¤erlendirme ve 4) Yönetim (bkz.
fiekil 3.1.). 

Üretim katman›nda üniversite, sanayi, araflt›rma kurumlar› ve firmalar birlikte
yer almaktad›r. Bu katman›n üzerindeki di¤er katmanlar biyoteknoloji sisteminin ifl-
leyifline yönelik uygun iklimi olufltururlar. 

Sistemin yap›tafllar› katman›nda etkileflim mekanizmalar› ve destekler yer al-
maktad›r. Biyoteknoloji odakl› bilgi paylafl›m›, uzman dolafl›m›, ortak yerleflke ve
kümeleflme mekanizmalar›yla aktörler aras›nda etkileflim yarat›lmas› önemlidir. Bi-
yoteknoloji konusunda dünya çap›nda uzmanlar›n olmas› ve bunlar›n dan›flmanl›k,
e¤itim ve benzeri flekilde ulafl›labilir olmas› önemli avantajlar sa¤lamaktad›r. Etkile-
flime yönelik desteklerde, finansal desteklerde ve altyap› desteklerinde biyotekno-
loji konusundaki çal›flmalara öncelik verilmesi, teflvikleri artt›rmaktad›r. 

‹zleme ve de¤erlendirme katman›nda uygun ölçüm ve de¤erlendirme sistemle-
rinin kurularak, al›nan geri beslemelerle yeni yasal, etik ve ahlaki düzenlemelerin
yap›lm›fl olmas› biyoteknoloji sisteminin gelifliminde önemli rol oynamaktad›r. 

Dördüncü katman olan yönetim aflamas›nda sektörün stratejik hedeflerinin be-
lirlenmifl olmas› gerekir. Bu aflama hükümet düzeyinde kararlar gerektirmekle bir-
likte, bütün katmanlar ve bu katmanlardaki aktörlerin birbirleriyle etkileflimleri ve
stratejiyi etkilemeleri çok önemlidir. 

Bu sistem yaklafl›m›yla bak›ld›¤›nda, ülke ölçe¤inde sektörün geliflimini etkile-
yen önemli baz› konular afla¤›daki gibi belirlenmifltir: 

• Uzun odakl› stratejinin oluflturulmas›,

• Sektör yarar›na oluflumlar için gerekli ekonomik ve yasal düzenlemelerin ya-
p›lmas› ve uygun çerçevenin oluflturulmas›, 

• Çekirdek teknolojik yeteneklerin gelifltirilmesi,

• Sistemin bütün aktörlerinin/oyuncular›n›n bir araya getirilmesini sa¤layacak
uygun çerçevenin oluflturulmas›. 
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3.4.1. Üretim Katman›: Ar-Ge Yönetimi

Bu katmanda yer alan kurulufllar›n yönetiminde, araflt›rma çal›flmalar›n›n yan›
s›ra biyosüreç gelifltirme, güvenlik, proje yönetimi, kalite yönetimi, patent yöneti-
mi, düzenleyici kurumlarla iliflkiler ve insan kaynaklar› yönetimi de özel önem ta-
fl›maktad›r. Biyoteknolojik ürün tasar›m› ve üretimi büyük ölçüde bilimsel geliflme-
lerle ilgilidir. Dolay›s›yla bu katmanda üniversite-sanayi iflbirlikleri büyük önem ta-
fl›maktad›r. 

3.4.2. Sistemin Yap›tafllar› Katman›: Kümeleflmeler

Bu katmanda etkileflimi sa¤layan en önemli ö¤e pek çok aktörün bir araya gel-
di¤i biyoteknoloji kümeleridir. fiekil 3.2’de gösterildi¤i gibi Amerika, Kanada, Küba,
Brezilya, ‹skoçya, ‹ngiltere, ‹rlanda, Belçika, ‹sveç, Finlandiya, Fransa, Almanya, ‹s-
viçre, Güney Afrika, ‹srail, Çin, Japonya, Tayvan, Hindistan, Yeni Zelanda ve Avust-
ralya’da biyoteknoloji kümeleri bulunmaktad›r. 

Taraflar› bir araya getirerek etkileflimi sa¤layan baflka bir önemli etken, çeflitli
sivil oluflumlard›r. Biyoteknoloji ile ilgili olarak dünya çap›nda de¤iflik organizas-
yonlar kurulmufltur: Biyoteknoloji Endüstrisi Örgütü (BIO, Biotechnology Industry
Organization), Biyoendüstri Birli¤i (BIA, BioIndustry Association), Avrupa Biyoen-
düstri Birli¤i (EuropaBio, The European Association for Bioindustries) ve Biyoviz-
yon (Biovision) bu organizasyonlardan baz›lar›d›r. Bu kurulufllar›n yapt›klar› çal›fl-
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malar aras›nda bilgi ve dan›flmanl›k sa¤layan forum fleklinde iflletilen yap›lar (Eu-
roPharm), ifl istihbarat› veri taban› (EudraVigilance), klinik deneme veri taban›
(EudraVigilance Klinik Denemeler, GMP) gibi uygulamalar bulunmaktad›r.

3.4.3. ‹zleme/De¤erlendirme Katman›: Düzenlemeler

Bu katmanda yer alan uygulamalar, biyoteknoloji konusundaki çal›flmalar›n
(kök hücre vb) kurallar›n›n düzenlenmesi, etik düzenlemelerin yap›lmas›, patent
düzenlemelerinin yap›lmas›, ilaç onay sistemlerinin kurulmas›, biyoteknolojik ürün
kullan›mlar›n›n uzun süreli etkilerinin incelenmesi, geneti¤i de¤ifltirilmifl ürünlerle
ilgili düzenlemelerin yap›lmas›, biyoteknoloji ile ilgili metriklerin belirlenerek öl-
çümlerin yap›lmas› ve çevre kirlili¤i konusunda düzenlemelerin yap›lmas› fleklinde
s›ralanabilir.  

Bu katmanda yer alan düzenleyici kurulufllar›n temel görevi halk sa¤l›¤›n› ve
hayvan sa¤l›¤›n› koruyucu önlemlerin al›nmas› ve gerekli düzenlemelerin yap›lma-
s›d›r. Bu kurulufllar görevlerini ilaç, yiyecek ve benzeri ürünleri de¤erlendirerek ve
uzun dönemli etkilerini inceleyerek yerine getirirler. Bu amaçla birçok ülkede de-
¤iflik düzenleyici kurulufl vard›r (bkz. Tablo 3.6.). Baz› örnekler flunlard›r: Avustral-
ya’da bulunan  Terapötik Ürünler ‹daresi (Therapeutic Goods Administration, TGA)
ve Amerika’da bulunan Yiyecek ve ‹laç ‹daresi (Food and Drug Administration,
FDA) ‹laç De¤erlendirme ve Araflt›rma Merkezi (FDA Centre for Drug Evaluation
and Research), FDA Biyolojik De¤erlendirme ve Araflt›rma Merkezi (FDA Centre for
Biologics Evaluation and Research).

AB’de yer alan baz› düzenleyici kurulufllar ise flunlard›r: Avrupa çap›nda faali-
yette bulunan Avrupa ‹laç Temsilcili¤i (European Medicines Agency) ile ‹ngiltere’de
bulunan ‹laç ve Sa¤l›k Ürünleri Düzenleme Temsilcili¤i (Medicines and Healthcare
Products Regulatory Agency) ve Veteriner ‹laçlar› Yönetim Kurulu (Veterinary Me-
dicines Directorate).

Yeni teknolojik geliflmeler ve tedavi yöntemleriyle birlikte yeni düzenlemelere
sürekli ihtiyaç duyulmaktad›r. Biyolojik olarak benzer ürünler, plazma, afl› antijen
gibi biyoteknoloji kökenli ürünler, yenilikçilik ve araflt›rmay› teflvik eden yol hari-
talar› son dönemde bu kurulufllar›n üzerinde çal›flt›klar› konular aras›ndad›r. Bu ko-
nuda ülke ölçe¤indeki düzenlemeler konusunda çal›flan kurulufllar›n yan› s›ra ulus-
lararas› düzenlemeler için farkl› kurum ve kurulufllar da çal›flmaktad›r (Tablo 3.6.). 
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Biyoteknoloji uygulamalar›n›n ekonomik, sosyal ve çevre üzerinde önemli et-
kileri vard›r. Dolay›s›yla biyoteknolojik aktivitelerin ölçümü önem tafl›maktad›r. Öl-
çüm konusunda OECD’de yap›lan bir çal›flmada gelifltirilen ölçütler fiekil 3.3.’te ve-
rilmifltir. Biyoteknolojinin endüstrilefltirilmesi ve uygulamaya al›nmas› do¤rudan Ar-
Ge çal›flmalar›na ba¤l›d›r. Bu nedenle ölçümlerde Ar-Ge ön plana ç›kmaktad›r. 
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Tablo 3.6. Avrupa ve Uluslararas› Topluluklar ve Kurumlar

DG Enterprise ‹laçlar - Düzenleme çat›s› ve pazarlama yetkileri                                                
Biyoteknoloji - ‹laç ve kozmetikte rekabet

DG Trade Hammadde ticareti
HMA – Joint ‹laç fiirketleri Baflkanl›¤›
HMA – Veterinary T›bbi Ürünlerin Düzenlenmesinden Sorumlu Avrupa Veterinerlik Otoritesi Baflkanl›¤›
CADREAC AB Aday Ülkeleri ‹laç Kurumlar› Anlaflmas›
CAVDRI Veteriner ‹laçlar› Ruhsatland›rma Kurumlar› Anlaflmas›
EDQM Avrupa ‹laç Kalitesi Direktörlü¤ü
ICH ‹laçlar›n ‹nsan Kullan›m›n›n Tescillendirmesindeki Teknik Gereklilikleri 

Düzenleme Konferans›
OECD Ekonomik ‹flbirli¤i ve Geliflme Örgütü
PIC/S ‹laç Teftifl Anlaflmas›
VICH ‹laçlar›n Hayvan Kullan›m›n›n Tescillendirmesindeki Teknik Gereklilikleri 

Düzenleme Konferans›
WHO Dünya Sa¤l›k Örgütü
WHO GMP Dünya Sa¤l›k Örgütü, ‹yi ilaç üretimi

fiekil 3.3. Biyoteknoloji Faaliyetlerinin Ölçülmesi ‹çin Model

Kaynak: OECD, 2005a.



OECD’nin (2005b) Uluslararas› Gelecek Programlar› (the International Futures
Programme, IFP) taraf›ndan 2005 y›l›nda bafllat›lan iki y›ll›k bir proje kapsam›nda,
biyoekonomi ile ilgili politik gündemin haz›rlanmas› beklenmektedir. Biyoekono-
mi, genifl bir tabana yay›lm›fl ekonomik aktiviteleri, bunlar›n ilgili oldu¤u yeni ke-
flifleri, biyobilimlerdeki geliflmeleri, yeni ürün ve hizmetleri kapsamaktad›r. Devlet
(hükümet), sanayi ve üniversitenin birlikte çal›flaca¤› bu projede, önümüzdeki 30
y›l içerisinde Biyoteknolojinin toplum ve ekonomi üzerindeki etkileri incelenerek
de¤erlendirilecektir. Ayr›ca yeniliklerin yayg›nlaflmas› ve önemli sosyoekonomik
hedeflere eriflilmesi için yap›labilecekler belirlenecektir.

3.4.4. Yönetim Katman›: Strateji Oluflturma

Ülke düzeyinde uzun dönemli yat›r›mlar›n planlanmas›n› sa¤layan en önemli
konulardan biri strateji oluflturulmas›d›r. Bunu en liberal ekonomik program› uygu-
layan geliflmifl ülkeler bile yapmaktad›r. Örne¤in ABD’de çeflitli hükümet organla-
r›ndan temsilcilerin oldu¤u, endüstriden, tar›m sektöründen ve üniversitelerden ka-
t›l›mc›larla yürütülen Vision 2020 projesinde beyaz biyoteknolojinin önümüzdeki 10
y›l içinde geliflmesiyle ilgili çal›flmalar yap›lmaktad›r. 

Çeflitli kurulufllar taraf›ndan Avrupa Komisyonu’na bu konuda teknoloji platfor-
mu oluflturulmas› için öneriler götürülmektedir. Teknoloji platformunun afla¤›daki
konularda çal›flmas› önerilmektedir:

• OECD ülkelerinin politikalar›yla k›yaslamaya dayanan entegre bir yol harita-
s› gelifltirilmesi;

• Küresel ölçekteki firmalar›n bu konuya yat›r›mlar›n›n teflvik edilmesi; 

• Avrupa’daki  giriflimler aras›nda bir köprü kurulmas›;

• Etkili düzenleyici süreçleri oluflturulmas›;

• Avrupa’da halk›n biyoteknolojinin sürdürülebilirlikteki avantajlar› konusunda
bilgilendirilmesi;

• Biyoteknolojinin sosyal, ekonomik ve çevresel etkileri konusunda kamuoyu
oluflturulmas›; halk deste¤inin sa¤lanmas›.

Avrupa’da bu konuda sivil çal›flmalar da yürütülmektedir. EuropaBio bu konu-
da çal›flan bir kurulufltur. De¤iflik kurulufl ve sa¤l›k sektörü temsilcilerinden olufl-

98



maktad›r. Afla¤›da s›ralanan çal›flma gruplar› bulunmaktad›r: Biyobenzer T›bbi
Ürünler, Hücre ve doku, Sa¤l›k Sektörü ve Ender Görülen Hastal›klara Yönelik ‹laç-
lar.

Kanada’n›n Alberta eyaletini biyoteknoloji merkezi haline getirmek için çeflitli
çal›flmalar yap›lmaktad›r. Bu çal›flmalarda yine pek çok oyuncu görev almaktad›r.
Alberta’da 60’dan fazla biyoteknoloji firmas› vard›r, bunlar›n % 60’›ndan fazlas›
2000-2003 y›llar› aras›nda kurulmufltur ve 2003 y›l›nda 87 milyon dolar ciro yapm›fl-
lard›r. 

3.5. Biyoteknoloji Pazar›n›n Sektörel Alt-Bölümleri

Biyoteknoloji konusundaki ilk büyük dalga recombinant DNA teknolojisi ile ge-
lifltirilen büyüme hormonlar›nda ve insülinde kullan›lan yeni prototeinlerle gerçek-
lefltirilmifltir. ‹kinci büyük dalga ise çok daha yak›n zamanda gerçeklefltirilen mo-
noklonal antikor’lard›r. fiimdilerde ise özel bir gruba hitap eden ilaçlar›n gelifltiril-
mesinin üçüncü büyük dalgay› yarataca¤› düflünülmektedir. Bunun temelini de
2003 y›l›nda tamamlanan insan genom projesi oluflturmaktad›r. Bu geliflme DNA’n›n
çift sarmal yap›s›n›n keflfedilmesiyle birlefltirilince modern biyoteknolojik geliflme-
lerde ç›¤›r açt›. Bu geliflmelerin ilaç sanayinden tar›ma, yiyecek sektöründen, en-
düstriyel uygulamalara ve çevre dostu teknolojilerin gelifltirilmesine kadar pek çok
alanda etkileri oldu.

3.5.1. Sa¤l›k ve ‹laç sektörü

Sa¤l›k sektöründe biyoteknoloji uygulamalar›, konvansiyonel ilaçlar›n›n yerine
yenilerinin konulmas› ve önleyici, tedavi edici ve koruyucu, teflhis ve tedavi uygu-
lamalar›yla ortaya ç›kmaktad›r. Günümüzde konvansiyonel ilaçlar 500 hastal›¤› he-
deflerken, biyoteknoloji ve gen mühendisli¤indeki geliflmelerle birlikte bu rakam›n
5-10 bin civar›nda olaca¤› düflünülmektedir. fiu anda mevcut ilaçlar›n % 20’si, onay
aflamas›nda olan ilaçlar›n da % 50’si biyoteknoloji kökenli (proteinler, enzimler, an-
tibodies v.b. gibi.) ilaçlard›r. Biyoteknolojinin sundu¤u di¤er önemli bir avantajda
kifliye özel ilaç yap›lmas›na olanak sa¤lamas›d›r.

20–30 milyon kadar Avrupal› 5000 nadir görülen hastal›¤a yakalanm›fllard›r. En-
der hastal›klar (orphan diseases) olarak gruplanan bu hastal›klar için 2000 y›l›nda
AB, "Ender Hastal›klara Yönelik ‹laçlarla ‹lgili Düzenlemeler"i yapm›flt›r. Düzenle-
meden sonra biyoteknoloji bu alanda güçlü araçlar sunmaya bafllam›flt›r. EMEA’da-
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ki (Avrupa ‹laç De¤erlendirme Temsilcili¤i, European Medicines Evaluation
Agency), COMP (Ender Hastal›klara Karfl› ‹laç Komitesi, The Committee for Orphan
Medicinal Products) 212 ilaç baflvurusundan 167 tanesini benimsemifltir. EMEA’da-
ki di¤er bir komite, CPMP (Tescilli ‹laçlar Komitesi, Committee for Proprietary Me-
dicinal Products) 13 ilac›n pazara sunulmas›yla ilgili olumlu görüfl vermifltir. 

Biyoteknoloji alan›nda en büyük befl sektörde ABD piyasas› ile ilgili durum afla-
¤›daki tabloda verilmifltir. Tablo 3.7.’de pazar›n yaklafl›k her iki y›lda bir %50 büyü-
yece¤i öngörülmektedir. Bu tablo özellikle k›rm›z› biyoteknolojinin pazar hâkimiye-
tinin günümüzde ve gelecekteki geliflmelerde de belirleyici oldu¤unu göstermektedir.

Biyoteknolojinin en yo¤un kullan›ld›¤› sektör ilaç sektörüdür. Geliflmifl bat› ül-
kelerinde, bir ilac›n onaylanmas› s›ras›nda güvenlik, etkinlik ve kalite ihtiyaçlar›n-
daki art›fl nedeniyle mevcut onay süreçleri üzerine yeni önlemler eklenmektedir. Bu
durum ilaç gelifltirme maliyetlerinin oldukça artmas›na neden olmufltur. Bir ilac›n
gelifltirme maliyeti 800 milyon dolar civar›nda oldu¤u tahmin edilmektedir. Bir ta-
raftan yafllanan nüfusun artmas› ve sa¤l›k sigortalar›n›n baz› ihtiyaçlar› karfl›lama-
mas›, di¤er taraftan maliyetlerin artmas› ilaç sektörü üzerindeki bask›n›n artmas›na
neden olmaktad›r. Bilimsel geliflmelerin ilaç sanayine h›zla yans›t›lmas› oldukça
önem kazanmaktad›r. Biyoteknolojideki geliflmeler, herkese tek bir ilaç çözümü ye-
rine belli yafl gruplar›na ya da belli genetik özelliklere sahip kifliler için ilaç geliflti-
rilmesi fleklinde yans›maktad›r. Biyoteknoloji kökenli ilaçlar›n piyasadaki toplam
büyüklü¤ü yaklafl›k % 7,9’dur. Bu oran›n 2006 y›l›nda % 10 olaca¤› tahmin edilmek-
tedir. ‹lk biyoteknoloji ürün olan Humulin’in 1982’deki onay›ndan sonra ABD G›da
ve ‹laç ‹daresi (FDA, Food and Drug Administration) taraf›ndan 155’ten daha fazla
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Tablo 3.7. ABD’de Biyoteknoloji Alt Sektörlerinde Beklentiler (Milyon $)

Temel 2003-2013

Y›l al›nan y›l Tahmini Tahmini aras› (%)

Anahtar sektörler 2003 y›l 2008 y›l 2013 büyüme

‹nsanda tedavi 17.000 30.000 50.000 11

‹nsanda tan› 3.130 4.600 6.100 7

Tar›m 1.600 3.200 5.900 14

Uzmanl›klar 845 1.600 2.900 13

T›bbi olmayan tan›lar 425 700 1.100 10

Toplam 23.000 40.100 66.000 11

Kaynak: Merrill Lynch Research Report, 2003.



ilaç onaylanm›flt›r. Piyasadaki biyoteknoloji kökenli ilaçlar›n yaklafl›k % 70’inin son
alt› y›l içerisinde onayland›¤› düflünülecek olursa giderek ivme kazand›¤› görülebi-
lir. Mevcut durumda 370’den fazla ilaç üzerinde klinik deneyler sürdürülmektedir. 

Bütün ekonomik olumsuzluklara ra¤men ilaç sektörü 2002 y›l›nda % 9,6 büyü-
müfltür. Büyümenin 2003 y›l›nda % 9,7 oldu¤u hesaplanmaktad›r. 2003 y›l›nda yak-
lafl›k 460 milyar dolar olan ilaç piyasas›n›n 2007 y›l›nda yaklafl›k 665 milyar dolara
eriflece¤i tahmin edilmektedir. Büyüme h›z› ortalama olarak dünyada % 9,6 iken,
ABD’de bu oran % 12’dir.

Büyümeye etkisi olan faktörler aras›nda ilaçlar›n pahal›laflmas›, yafllanan dünya
nüfusu ve ilaca duyulan ihtiyac›n artmas› say›labilir. Kardiyovasküler ilaçlar ilaç pa-
zar›nda çok önemli bir yer (yaklafl›k % 20) iflgal etmektedir. Bunlar› merkezi sinir
sistemi (central nervous system, CNS) bozukluklar›na yönelik ilaçlar, yaklafl›k %
17’lik bir payla takip etmektedir. 

Bu nedenle ilaç firmalar› araflt›rma çal›flmalar›n› kardiyovasküler alana ve mer-
kezi sinir sistemi bozukluklar›na yo¤unlaflt›rm›flt›r. Ayr›ca kanser, HIV/AIDS gibi he-
nüz tedavisi bulunamam›fl hastal›klara karfl› koruma ve mücadele etme amac›yla
do¤al ba¤›fl›kl›k sistemini kuvvetlendirici ilaçlar üzerinde de önemli çal›flmalar ya-
p›lmaktad›r. Bu konuda önemli bir geliflme de bitki kökenli ilaçlar üzerinde çal›fl›l-
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mas›d›r. Amerikan FDA kuruluflu bu konudaki düzenlemelerin yap›lmas› amac›yla
Botanik ‹laç Ürünleri Rehberi’ni yay›nlam›flt›r.  

Biyoteknolojinin uygulamalar› ile geleneksel ilaç sektöründe mevcut olan sü-
reçler aras›nda laboratuardan klinik araflt›rmalara kadar olan önemli farkl›l›klar bu-
lunmaktad›r. Bu farkl›l›klar afla¤›da özetlenmifltir:

• Araflt›rma ve Gelifltirme Çal›flmalar›: Geleneksel ilaç sanayinde Ar-Ge faaliyet-
lerine ayr›lan harcamalar artarken, ortaya ç›kar›lan yeni moleküler varl›klar
(NME, New Molecular Entities) azalmaktad›r. 

• Akademik Kültür: Amerika’daki biyoteknoloji merkezlerinin ço¤u akademik
enstitülerin çevresinde oluflturulmufltur. Birçok biyoteknolojik geliflme önem-
li akademik ilerlemelerden kaynaklanmaktad›r. Firmalar baflar›l› ve parlak
akademisyenlerle çal›flmalar yapmak istemekte, bunun için bu akademisyen-
ler için cazibe yaratan ortamlar› oluflturmaktad›r. Doktora sonras› çal›flmalar-
da endüstriyel uygulamalar önemli bir yer tutmaktad›r. 

• Risk Tolerans›: Biyoteknoloji kökenli ilaçlar›n sadece belli bir demografik
özelli¤e sahip kitleye hitap etmesi, gelifltirme çal›flmalar›nda farkl›l›k oluflma-
s›na neden olmufltur. Geleneksel ilaç sanayinde, herkese hitap eden ilaçlarda
oluflacak problemler büyük risk tafl›maktad›r. Bu nedenle uzun soluklu ve ge-
nifl kapsaml› çal›flmalar yap›lmaktad›r. Oysa biyoteknolojik ürünler çok daha
belirgin bir gruba hitap etti¤i için daha az say›daki testler yeterli olmaktad›r. 

• Fikri Haklar: Geleneksel ilaç üretiminde, ilaçlar patent ile belirli bir süre ko-
runmaktad›r. Ancak patent sürelerinin dolmas›yla birlikte jenerik ilaç üretimi
de bafllamaktad›r. Geleneksel ilaç firmalar› bu nedenle büyük bask› alt›nda-
d›r. Oysa biyoteknolojik üretimde ürünler çoklu patent korumas› alt›ndad›r.
Sadece ürün de¤il, ayn› zamanda ürünün içerisindeki biyoteknoloji formülas-
yon ve üretim teknolojileri de patent korumas›ndad›r. Biyolojik aktivitelerin
ve dengenin korunmas›nda kullan›lan karmafl›k teknolojiler için de patent
al›nmaktad›r. 

‹laç sektörünün önemli konular›ndan biri de biyolojik ilaçlar›n jenerik flekilleri
olan biyojeneriklerdir. Jenerik ilaçlar orijinalleriyle karfl›laflt›r›ld›¤›nda benzer ifllevi
görürler, kimyasal olarak ayn›d›rlar, biyolojik olarak eflde¤erdirler ve patent süresi-
nin dolmas›n› takiben daha k›sa sürede onay al›rlar. Avrupa’da yap›lan bir çal›flma-
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da jenerik ilaçlar›n kullan›lmas› ile birlikte ilaç fiyatlar› halk›n yarar›na olacak flekil-
de % 55 oran›nda ucuzlayaca¤› belirtilmektedir. 

3.5.2. Tar›m

Moleküler yöntemlere dayal› teknoloji tar›m ürünlerinde ve ifllemlerinde yo¤un
olarak kullan›lmaktad›r. Tar›m sektöründeki biyoteknoloji uygulamalar› geneti¤i de-
¤ifltirilmifl ürünler, haflere ile mücadele ürünleri ve g›da iflleme ürünleri olarak s›rala-
nabilir. Geneti¤i de¤ifltirilmifl ürünler konusunda baz› tart›flmalar sürmesine ra¤men
soya fasulyesi, m›s›r ve papaya kullan›m› artmaktad›r. Birinci nesil ürünlerde ekono-
mik üretim söz konusuyken, ikinci nesil üretimlerde beslenme de¤erinin yüksekli¤i
ön plana ç›km›flt›r. Biyoteknolojik yöntemlerle haflere mücadelesi kimyasal yöntem-
lere göre çok daha etkilidir. Tar›mda biyoteknoloji yöntemlerinin kullan›lmas›, açl›k-
la savafl ve ülkelerin refahlar›n›n artmas›nda çok önemli bir rol oynamaktad›r. 

Y›ldan y›la biyoteknolojik tar›m önemli ölçüde büyüme göstermektedir. biyo-
teknoloji ile yap›lan tar›mda sadece 2004 y›l› içerisindeki büyüme % 20 civar›nda-
d›r ve geliflmekte olan ülkelerde çok daha h›zl› artmaktad›r; bu ülkelerde biyotek-
nolojik tar›m toplam tar›m alan›n›n 1996’da % 8 iken 2004 y›l›nda % 34’e ç›km›flt›r.
Biyoteknolojik tar›m 18 ülkede kullan›lmaktad›r. Bu konuda araflt›rma yapan ülke-
lerin say›s› ise 45 civar›ndad›r. Tar›msal biyoteknoloji alan›nda Çin ve Hindistan
önemli geliflmeler kaydetmektedir. Güney Afrika’da da pamuk üretiminin % 80’i,
m›s›r tar›m›n›n ise % 20-30’u biyoteknolojik yöntemlerle yap›lmaktad›r. Kenya ve
Tanzanya’da geneti¤i de¤ifltirilmifl ürünler konusunda test çal›flmalar› yap›lmaktad›r.

3.5.3. Endüstriyel/Kimyasal ürünler

Biyoteknolojik yöntemler kirlili¤in azalt›lmas›, daha az hammadde, enerji kulla-
n›m› ve maliyetlerin azalt›lmas› konusunda önemli avantajlar getirmektedir. Endüst-
riyel biyoteknoloji özellikle kimya, tekstil ve kâ¤›t sanayisini etkilemektedir. Bu ko-
nuda endüstriyel politikalar›n oluflturulmas› amac›yla OECD Sürdürülebilir Endüst-
riyel Geliflim Görev Gücü oluflturmufl ve çeflitli raporlar yay›nlanm›flt›r. EuropaBio
organizasyonu bu konuda önemli çal›flmalar yapmaktad›r. ABD’de de çal›flmalar
sürdürülmektedir. 

Teknoloji, pazar e¤ilimleri ile keflif ve icatlardaki durum göz önüne al›narak
McKinsey taraf›ndan yap›lan bir analize göre 2010 y›l›nda sat›lacak kimyasallar›n üre-
timinin %10 ile %20’sinde beyaz biyoteknoloji teknikleri kullan›lacakt›r (fiekil 3.5). 
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3.6. Biyoteknoloji Firmalar›

Biyoteknoloji alan›nda çal›flan en büyük 10 firma afla¤›daki tabloda verilmifltir.
K›rm›z› biyoteknolojinin egemenli¤i aflikârd›r, bununla birlikte yeflil ve beyaz biyo-
teknoloji firmalar›nda son dönemde h›zl› bir büyüme öngörülmektedir.  
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fiekil 3.5. Market Potansiyeli, Kimya Endüstrisinde Biyoteknolojik
Süreçlerin Kullan›m›.

Kaynak: McKinsey, 2003.

Tablo 3.8. 2002 Y›l› Gelirlerine Göre En ‹yi 10 Biyoteknoloji Firmas›

2002 Geliri 2003 Geliri 2002-2003 2004 Geliri
fiirket (milyon $) (milyon $) büyüme (%) (milyon $)
Amgen 5,523 8,349 51 10,088
Monsanto 4,940 5,335 8 -
Genentech 2,719 3,234 19 4,366
Quintiles Transnational 1,992 727 - -
Serono SA 1,547 1,991 29 2,263
Elan 1,470 673 - -
Chiron 1,276 1,706 34 1,971
Biogen 1,148 1,331 16 1,411
Genzyme 1,080 1,553 44 1,963
Shire Pharmaceuticals 1,037 893 22 -

Kaynak: Merrill Lynch Research Report, 2003.



En büyük 10 firmadan 8 tanesi ilaç sanayinde çal›flmaktad›r. ‹kinci s›rada yer
alan Monsanto ise tar›m ürünleri konusunda lider konumundad›r. Quintiles firmas›
ise en önemli Sözleflmeli Araflt›rma Organizasyonu’dur (CRO, Contract Research Or-
ganization). Sadece Serono ve Shire Avrupa kökenli firmalard›r; di¤er firmalar ABD
kökenlidir. 

K›rm›z› biyoteknoloji alan›ndaki en iyi 10 firma flunlard›r:

• Pfizer/Pharmacia
• GSK
• Merck
• AstraZeneca
• Johnson&Johnson
• Aventis
• Bristol-Myers Squibb
• Novartis
• Roche
• Wyeth

Önemli görülen yeflil biyoteknoloji firmalar› afla¤›dakiler olarak belirlenmifltir:

• Bayer CropScience AG (Germany)
• CropTech (USA) 
• Delta and Pine Land Company (USA)
• Dow AgroSciences LLC (USA)
• Monsanto Company (USA)
• Pioneer Hi-Bred International (USA) 
• Syngenta International AG (Switzerland)
• VICAM (USA)

Endüstriyel/Kimyasal sektörde çok uluslu büyük firmalar hâkim durumdad›r. Beyaz
biyoteknoloji alan›ndaki önemli firmalar ve örnek ürünleri afla¤›da verilmifltir:

• Novozymes => Tekstil endüstrisi süreçleri
• Cargill Dow => NatureWorks ürünü
• DuPont => Sorona (süreç iyilefltirme Genencor ile birlikte)
• BASF => Vitamin B2
• DSM => Antibiotic Cephalexin,
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3.7. Biyoteknoloji Firmalar›nda Befleri Sermaye

Biyoteknoloji firmalar› geliflimleri s›ras›nda farkl› evrelerden geçerler. Bu geli-
flim s›ras›nda her aflaman›n ihtiyac›na göre fiekil 3.7.’de belirtildi¤i gibi farkl› yete-
nek ve birikimde insan kayna¤›na ihtiyaç duyulmaktad›r. 

Biyoteknoloji firmalar› genellikle birikimini ticarilefltirmeyi düflünen bilimsel bi-
rikimi güçlü araflt›rmac›lar taraf›ndan kurulur. Kurulufl aflamas›nda yer alacak ekibin
içerisinde ticarilefltirme ve finansal konularda yetenekli insanlar da yer almal›d›r.
Firmalar ürünlerini ticarilefltirdikten sonra büyümeye bafllad›klar›nda ihtiyaç duyu-
lan yetenekler de bilimsel birikimden, yönetim becerisine do¤ru kaymaktad›r.

106

BÜYÜME EVRES‹

Teknoloji platformu ve
bilimsel altyap› kurulmas›

fiirketin büyümesi

Düflünceden gerçe¤e geçifl

Büyüme ve Geliflme

(önemli kaynaklar ile)

Ortak Gelifltirme

Ortak olma

‹fli yönlendirme

Geçici yönetim

K›demli yönetici ifle alma

Yönetici yetifltirme

Yönetici de¤erlendirme
K›yaslama

Biyoteknoloji flirketlerinin olgunlaflmas›

fiirket Oluflumu

fiirket kurulufllar›na kaynak

‹NSAN GEREKL‹L‹⁄‹

fiekil 3.6. Biyoteknoloji Döngüsü

Kaynak: Collingham, 2004.



3.8. Biyoteknolojide Finans

Günümüzde Yaflam bilimleri (Life science) kefliflerin ve yenilikçiliklerin befli¤i
durumundad›r ve önümüzdeki dönemde ekonomik büyümenin kayna¤› olarak gö-
rülmektedir. Buna uygun olarak da bu alanda yap›lan çal›flmalara ciddi kaynaklar
ayr›lmaktad›r. Birçok ülkede hâlâ biyoteknoloji çal›flmalar›n›n finansman›nda devlet
önemli bir yer tutmaktad›r. fiekil 3.7’de görüldü¤ü gibi ABD yaflam bilimlerine çok
önem vermekte ve desteklemektedir.

Devlet kaynaklar›n›n yo¤un kullan›ld›¤› biyoteknoloji firmalar› asl›nda di¤er bü-
tün yeni teknoloji firmalar› gibi çok farkl› finansman kaynaklar›ndan faydalan›r. fie-
kil 3.8’de görüldü¤ü gibi biyotek firmalar› yaflamlar› boyunca geliflmelerine en uy-
gun olan finansman deste¤ini sa¤lamak için aileden, risk sermaye flirketine, banka-
lardan, ifl meleklerine kadar farkl› kurulufllarla iliflki içine girerler.

Bir Avrupa Önceli¤i

Sa¤l›k için Genomiks ve Biyoteknolojinin Alt›nc› Çerçeve Program›’nda öncelikli temalar
aras›nda belirlenmesi Birli¤in yeni bilgi-temelli ekonomi siyasi ve stratejik çizgisi aç›s›yla da
uyumludur. Bu çizgi, ayr›ca global oldu¤u kadar Avrupa düzeyinde olan toplumsal beklentilere
bir yan›t vazifesi görür. Geliflmekte olan ülkelerdeki sa¤l›k durumunun iyilefltirilmesi ve tafl›na-
bilir hastal›klar›n engellenmesi sürdürülebilir bir dünya için anahtar koflullardan biridir.  
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Amaçlar:

• Entegre araflt›rma eforlar›yla Avrupa’n›n at›l›m›na yard›mc› olmak, genetik flifresi çözülen
organizmalar›n sa¤lad›¤› bilginin ›fl›¤›nda, daha spesifik olarak kamu sa¤l›¤›n›n yarar›na ve bi-
yoteknoloji endüstrisinin rekabetini artt›rmak,

• Temel bilgileri uygulama basama¤›na tafl›mak (yeni diagnostik araçlar ve tedavilerle has-
tal›klarla mücadeleye yard›m etmek ve potansiyel pazarlar› belirlemek),

• Klinik alanlarda, kanser, çocuk hastal›klar›, yafllanmaya ba¤l› hastal›klarla ve yoksullu¤a
ba¤l› tafl›nabilir hastal›klarla mücadele etmek,

AB’nin Alt›nc› Çerçeve Program›nda Yaflam Bilimleri, Gen Bilimi ve Sa¤l›k Biyoteknolojisi
2,255 milyon avrodur, bunun yan›nda 3,625 milyon avroluk bütçe ayr›lan Bilgi Toplumu Tekno-
lojileri’nin alt›nda biyoteknoloji uygulamalar› vard›r (biyo-enformatik). Biyoteknolojinin uygula-
ma buldu¤u di¤er bafll›klar ise 685 milyon avro bütçe verilen G›da Güvenli¤i ve Sa¤l›k Riskleri
ve 2,120 milyon avro bütçeye sahip Sürdürülebilir Kalk›nma’d›r.

Kaynak: Commission of the European Unions, 2003.
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Borsalarda yaflanan 2000’li y›llar›n bafl›ndaki kriz atlat›lmaya baflland›¤› için ser-
maye piyasalar›nda ifllem gören biyoteknoloji firmalar›n›n 2003 y›l›ndaki h›zl› yük-
selifli 2004 y›l›nda yeni hisse senetlerinin halka aç›lmas›n› (IPO, Initial Public Offe-
ring) h›zland›rm›flt›r (bkz. Tablo 3.9.). Bilgi teknolojilerinde doyum noktas›na erifl-
mifl gibi görünen sermaye, biyoteknoloji ile ilgili konulara kaym›fl, risk sermayesi
bu alan› desteklemeye bafllam›flt›r. biyoteknoloji sektörü h›zla büyümeye bafllam›fl,
bu durum firmalara da yans›m›flt›r. Bu hareketlilik birleflme ve sat›n alma faaliyetle-
rini desteklemektedir. KOB‹ niteli¤indeki biyoteknoloji firmalar› klinik deneyleri ve
üretim faaliyetlerini d›fl kaynaklara kayd›rm›fllard›r. 

Yaklafl›k 20 y›l kadar önce bafllat›lm›fl olan Ar-Ge alan›ndaki Çerçeve Program-
lar›, AB’nin, araflt›rma ve teknoloji gelifltirme kapasitesini güçlendirmek, bu yolla
ekonomik ve sosyal geliflme sa¤lamak üzere 1984 y›l›ndan bu yana yürüttü¤ü  ve
bütçeleri ortalama olarak 5 y›l olarak tasarlanan programlard›r. Çerçeve programla-
r›n›n 7.si 1 Ocak 2007 tarihi itibariyle bafllayacakt›r. Daha önceki ÇP’lere benzer bi-
çimde 7. Çerçeve Program› alt›nda 9 öncelik belirlenmifltir. Bunlardan ikisi "sa¤l›k"
ve "tar›m, g›da ve biyoteknoloji" alanlar›ndad›r. Bu iki öncelik için 73 milyar Euro-
luk bütçenin 11 milyar Euro ayr›lmas› planlanm›flt›r.

3.9. Biyoteknoloji Sektöründe Fikri Haklar

Biyoteknoloji sektörü son derece umut vadeden, verimli ve karl› bir sektör ol-
sa da ilaç gelifltirme çal›flmalar›n›n riskli ve pahal› (maliyetli) olmas›ndan dolay› çe-
flitli zorluklar yaflanmaktad›r. fiekil 3.9’da görüldü¤ü gibi firmalar sat›fllar›n›n çok
önemli bir oran›n› Ar-Ge’ye ay›rmaktad›rlar.
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Tablo 3.9. ABD, Avrupa ve Kanada Biyoteknoloji Firmalar›n›n Finansman
Kaynaklar›, 2003–2004.

2004 (milyon $) 2003 (milyon $) % De¤iflim

Ülkeler ABD Avrupa Kanada ABD Avrupa Kanada ABD Avrupa Kanada

‹lk arz (IPO) 1,618 359 85 448 0 0 261 - -

Di¤er arzlar 11,810 1,596 435 11,131 1,602 1,139 6 -2 -62

Risk sermayesi 3,551 1,447 271 2,826 1040 206 26 43 32

Toplam 16,979 3,402 791 14,405 2,642 1,345 18 29 -41

Kaynak: Ernst & Young, 2005.



Sektör çal›flanlar› fikri haklar›n korumas›nda etkili olacak bir sistem kurulmas›-
n›n oldukça yararl› olaca¤›na inanmaktad›rlar. Böylece firma sahiplerinin (hisse se-
nedi sahipleri de dâhil olmak üzere) yat›r›mlar›n›n karfl›l›¤›n› almas›n›n mümkün
olaca¤›, yüksek Ar-Ge maliyetlerine ra¤men sa¤l›kl› geliflen bir endüstri yarat›laca-
¤› savunulmaktad›r. Aksi takdirde yüksek Ar-Ge maliyetlerini birçok firman›n karfl›-
layamayaca¤›, bu nedenle sektörde çok az firma kalaca¤› belirtilmektedir. Fikri hak-
lar sisteminin düzenlenmesinde ikinci önemli husus ise ilaç gelifltirmede birlikte ça-
l›flan firmalar›n haklar›n›n korunmas›n› sa¤lamas›d›r. Bu durum özellikle üniversite-
deki çal›flmalar›n, bafllang›ç firmalar›n›n (start up) ve yeni kurulan firmalar›n (spin-
out) birikimlerinin ticaretlefltirilmesi esnas›nda gündeme gelmektedir. Patent koru-
mas› biyoteknoloji gelifltirilmesinin bütün aflamalar›n› kapsarken, korunacak bu-
lufl/uygulaman›n ticari de¤erinin belirlenmesinde zorluklar yaflanmaktad›r. Çünkü
ticari potansiyel ancak klinik çal›flmalar›n›n tamamlanmas›yla anlafl›labilmektedir. 

3.9.1. Üniversite Patentleri

Japonya’da üniversite reformunun önemli bir parças› patent hakk›n›n kâfliflere
(ö¤retim görevlilerine) ait olmas›na izin verilmesidir. Bu durum t›pk› ABD’de 1982
y›l›nda gerçeklefltirilen Bayh-Dole anlaflmas› gibi üniversitelere araflt›rmalar›n› tica-
rilefltirebilme hakk› vermektedir. 

110

Sa
t›

fl 
(M

il
yo

n
 $

)
Pfizer

GSK

Merck
Novartis

BMS
Roche

Pharmacia

Lilly J&J

AstraZeneca Aventis

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000
1000 2000 3000 4000

Ar-Ge masraf› (Milyon $)

5000

fiekil 3.9. ‹laç Firmalar›n›n Yapt›klar› Ar-Ge ve Sat›fllar› Aras›ndaki
Ba¤lant›

Kaynak: Kermani ve Bonacossa, 2003.



Fikri haklar ve koruma ile ilgili pek çok tart›flma halen sürmektedir. Bu durum
önümüzdeki bir kaç y›l› meflgul ederek çözülmeye çal›fl›lacakt›r. Bütün bu tart›flma-
larla birlikte, bir taraftan AIDS hastalar›n›n ilaçlara ulaflmas› gibi sosyal konular, di-
¤er taraftan uluslararas› ticaret anlaflmalar›ndaki politik konular ilaç endüstrisi tara-
f›ndan yak›ndan takip edilmektedir. 

3.9.2. Kâr m›? Yaflam m›?

Di¤er taraftan patent korumas› ile ilgili tart›flmalar ekonomik ve kanuni boyut-
lar› aflarak sosyal ve politik boyutlar› da içersine alm›flt›r. Patent korumas›n›n firma-
lar›n kâr› maksimize etmeleriyle sonuçlanaca¤›, "kâr›n yaflamdan önce gelece¤i" ve
halk yarar›na olmayaca¤›, ihtiyaç duyan hastalar›n ilaçlara eriflemeyece¤i yönünde
elefltiriler de mevcuttur. ‹laç firmalar›n›n tabi oldu¤u fikri ve ticaret haklar› Dünya
Ticaret Örgütü’nün (World Trade Organization, WTO) TRIPS (Trade- Related as-
pects of Intellectual Property rights) anlaflmas›yla düzenlenmektedir. Ancak gelifl-
mekte olan ülkelerdeki AIDS salg›n›yla birlikte fikri haklar›n korunmas›nda uygula-
ma problemleri yaflanmaya bafllanm›flt›r. TRIPS’in 31 maddesi gere¤ince ola¤anüstü
t›bbi problem durumlar›nda ülkeler ilaç üretme yetkisini, yerli firmalara verebilmek-
tedir. "Zorunlu Lisans" (hükümetlerin ilac› üretme yetkisini orjinal üreticinin d›fl›n-
da birine vermesi) ismiyle adland›r›lan bu maddenin uygulamas›nda farkl› yorum-
lar ortaya ç›km›flt›r. 1997’deki Güney Afrika’da yaflanan AIDS salg›n› bu durumun
canl› örne¤idir.

3.9.3. Biyojenerik ‹laç Üretimi

Önümüzdeki y›llarda pek çok patentin süresi dolmaya bafllayacakt›r. Sektör bel-
li baz› biyolojik protein ürünlerinde jenerik versiyonlar için iliflkili gelifltirme ve
onay sürecini desteklemektedir. Ancak biyojenerikler için nas›l k›s›tlama politikala-
r› getirilece¤i konusunda bir uzlaflma yoktur. 

3.9.4. Toplum Patenti

Avrupa, Toplum Patentiyle ilgili anlaflmay› (Community Convention on the Eu-
ropean Patent for the Common Market) imzalayal› otuz y›l geçmesine ra¤men he-
nüz bir patent ç›karamam›flt›r. Sahiplerine (kâfliflere), tek bir patentle bütün AB’nde
koruma sa¤lanmas› seçene¤ini sunan Toplum Patenti’nin sa¤layaca¤› avantajlar ko-
nusunda bütün üye ülkeler hemfikirdirler. Toplum patenti, hem patent maliyetleri-
nin önemli ölçüde azalmas›n› hem de merkezi uygulama sayesinde sürecin k›sal-
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mas›n› sa¤layacakt›r. Ancak yanl›fl tercümelerin problem yaratabilece¤i ve böyle bir
durumla karfl›lafl›l›rsa nas›l çözülece¤i konular›nda anlaflmazl›k yaflanmaktad›r. 

Çin ve Fikri Haklar

Çin’in 2001 y›l›nda Dünya Ticaret Organizasyonu’na kat›l›m›ndan sonra bu ülkede fikri hak-
lar›n korunmas› konusundaki faaliyetler artm›flt›r. Ancak yabanc› firmalar hâlâ Çin’de yapt›klar›
faaliyetler hakk›nda dikkatli davranmaktad›rlar. ‹lgi çekici olan baflka bir konu ise Geleneksel
Çin ‹laçlar› (TCM, Traditional Chinese Medicine) ile ilgili haklar›n korunmas› konusunda yaflan-
maktad›r. Çin, s›rf bu konudaki çal›flmalar için özel bir fon oluflturmufltur. 

3.9.5. Neler Yap›labilir?

Firmalar fikri haklar›n› korumak zorundad›r, çünkü ancak bu flekilde yenilikçi-
lik özelliklerini sürdürerek, yeni tedavilerin geliflmesi için yap›lacak çal›flmalar› fi-
nanse edebilirler. Fakat geliflmifl ülkelerde yaflayan kiflilerin ödeyebildikleri ilaç tu-
tarlar›n›n, geliflmekte olan ülkelerde yaflayanlar için fazla oldu¤u da bir gerçektir.
Neler yap›labilece¤i ile ilgili olarak net çözümler yoktur. Ancak firmalar bu konu-
da çal›flmalar yürütmektedirler. 

Firmalar, fikri haklar›n korumas›ndan vazgeçmeden bu duruma yarat›c› bir çö-
züm bulmal›d›rlar. Bunun için baz› çal›flmalar yürütülmektedir. Örne¤in BIO (Biyo-
teknoloji Endüstrisi Örgütü-Biotechnology Industry Organization) kurumu Gates
Vakf› ile birlikte Küresel Sa¤l›k için BIO Risk (BIO Ventures for Global Health) ça-
l›flmas›n› bafllatm›flt›r. Bu çal›flmada, fakir insanlara ucuz ilaç sunulmas› için model-
ler gelifltirilmektedir.

3.10. Biyoteknoloji ve Etik Tart›flmalar

3.10.1. Kök Hücre Araflt›rmalar›

‹nsan doku ve hücrelerinin, özellikle embriyonik hücrelerin, kök hücre araflt›r-
malar›nda kullan›lmas› çeflitli tart›flmalara yol açmaktad›r. Bu kapsamda insan yafla-
m›n›n ne zaman bafllad›¤›na iliflkin farkl› görüfllere dayal› etik, hukuksal ve yasal
tart›flmalar sürmektedir.

Bunlara ek olarak, tedavi amac›yla al›c› bireyle ayn› genetik özellikleri kazan-
mas› için embriyo kök hücresi üzerinde yap›lan ifllemler, insan klonlanmas›na ze-
min oluflturmas› nedeniyle tart›flmalar› artt›rmaktad›r.
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3.10.2. Biyoetik Düzenlemeler

Biyoetik ilkeler ve uygulamalar konusunda evrensel bir çerçeve oluflturulmas›
amac›yla haz›rlanan Biyoetik ve ‹nsan Haklar› Deklarasyonu (Universal Declaration
on Bioethics and Human Rights) 19 Ekim 2005’de yay›nlanm›flt›r. Deklarasyonda
etik uygulamalar aç›s›ndan afla¤›daki konulara de¤inilmifltir: 

• Biyoetik Konular›n Ele Al›nmas›: Biyoetik konularda kifli, kurum ve kurulufl-
lar aras›ndaki diyalog düzenli aral›klarla tekrarlanmal›d›r. Çal›flmalarda pro-
fesyonellik, onur, sayg›nl›k ve fleffafl›k ilkelerine ba¤l› kal›narak bilgi payla-
fl›m›na önem verilmelidir. 

• Etik Komiteler: Ba¤›ms›z, çok disiplinli ve ço¤ulcu etik komitelerin kurulma-
s›, desteklenmesi ve çal›flt›r›lmas›na önem verilmelidir. 

• Risk De¤erlendirme ve Yönetimi: ‹laç, yaflambilimleri ve iliflkilendirilmifl tek-
noloji ile ilgili riskler yeterli bir flekilde de¤erlendirilmeli ve uygun bir flekil-
de yönetilmelidir. 

• Ülkeleraras› Uygulamalar: Çeflitli kamu veya özel kurum ve kurulufllar, pro-
fesyonel örgütler ve kiflilerin yapt›¤› ülkeleraras› etkinlikler bu deklarasyona
uygun olarak yürütülmelidir. Araflt›rma çal›flmalar› yürütülen ülkelerdeki fa-
aliyetler deklarasyonla uyumlu etik ve yasal incelemelere tabi tutulmal›d›r.
Ülkeleraras› araflt›rmalar, araflt›rman›n yap›ld›¤› ülkenin ihtiyaçlar›na cevap
verir nitelikte olmal› ve küresel sa¤l›k problemlerine çözüm oluflturacak fle-
kilde ele al›nmal›d›r. Ülkeler ulusal ve uluslararas› seviyede uygun önlemle-
ri alarak biyoterörizmi ve organ, doku ve genetik malzeme ticaretini engel-
lemelidirler. 

3.11. Biyoteknolojinin Hayat›m›zdaki Etkileri

Biyoteknolojinin etkileri de¤iflik flekillerde s›ralanabilir. Kirlilik ve at›k üretimin-
de önemli ölçüde azalma; sa¤l›k sektöründe devrim niteli¤indeki çözümler; enerji,
ham madde ve su kullan›m›nda azalma; daha iyi kalitede g›da ürünleri; at›klardan
yeni malzeme ve biyoyak›t üretimi; kimyasal üretim yöntemlerine alternatif çözüm-
ler bunlardan baz›lar›d›r. Bu etkiler insan, gezegen ve ifl dünyas› üzerinde olmak
üzere üç bafll›k alt›nda s›n›fland›r›larak incelenebilir. ‹nsan üzerindeki etkileri sos-
yal boyutta; gezegen üzerindeki etkileri çevresel boyutta ve ifl dünyas› üzerindeki
etkileri ekonomik boyutta de¤erlendirilebilir. 
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3.11.1. Sosyal

Biyoteknolojinin sosyal boyuttaki yani insan-insanl›k üzerindeki etkilerinin en
önemlileri, yeni teknoloji platformlar›n yarat›lmas›, aç›l›k sorununun çözümlenme-
si, toplumun fosil kaynaklar›na olan ba¤›ml›l›¤›n›n azalt›larak, bu kaynaklar›n gele-
cek nesillere aktar›lmas›n›n sa¤lanmas› ve biyoteknolojinin sa¤l›k sektöründe kul-
lan›m› olarak özetlenebilir. 

Biyoteknoloji, yeni teknolojik platformlar›n oluflturulmas›na neden olmufltur.
Biyoteknoloji çal›flmalar›nda akademiden, endüstriden, sivil toplum örgütlerine ka-
dar de¤iflik aktörlerin bir araya gelerek çal›flmalar›na ihtiyaç vard›r. Ayr›ca, sektörün
küresel ölçekte olmas› nedeniyle ülkeleraras› etkileflimler de önem tafl›maktad›r. 

Nüfusu h›zla artan dünyan›n beslenme ihtiyac›n›n karfl›lanabilmesi için tar›msal
biyoteknoloji kullan›lmas› kaç›n›lmazd›r. Bir yandan üretim tekniklerinde iyilefltir-
me sa¤layarak, hem maliyetlerin azalt›lmas› hem de çevre üzerindeki olumsuz etki-
lerin azalt›lmas›, di¤er taraftan haflere kontrol yöntemleri gelifltirilmesi ve üründen
al›nan verimin artt›r›lmas› mümkündür.  

Biyoteknoloji ile üretilen biyoyak›tlar sayesinde hem at›klar›n de¤erlendirilme-
si mümkün olmufl hem de fosil yak›tlara alternatif gelmifltir. Di¤er yak›tlara göre da-
ha çevre dostu olan biyoyak›t sayesinde atmosferi kirleten CO2 yay›l›m›nda önem-
li ölçüde azalma olmaktad›r. 

Biyoteknoloji sa¤l›k sektöründe ve ilaç üretiminde yo¤un olarak kullan›lmakta-
d›r. Nadir (orphan) hastal›klarla ve hayati tehlike içeren hastal›klarla mücadeleden,
genetik özelliklerden faydalanarak gelifltirilecek tedaviye ve kifliye özel ilaçlara ka-
dar çok genifl uygulamalar vard›r. 

Biyosavunma

Biyoteknolojinin kötüye kullan›lmas› çok de¤iflik aç›lardan inan›lmaz büyük sorunlar yara-
tacak niteliktir. Sosyal aç›dan biyoterörizmin (*) y›k›c› etkisi vard›r. Nitekim 2001 y›l›nda flarbon
hastal›¤›na neden olan mektuplar Amerika’da böyle bir etki yaratm›flt›. De¤iflik kurulufllara gön-
derilen mektuplarda yer alan tozun flarbon oldu¤u anlafl›lm›fl ve bu nedenle çeflitli kay›plar ol-
mufltur. Bu tip sald›r›lar hükümetleri biyoterörizm konusunda önlem almaya itmifltir. Örne¤in
Amerika’da Sa¤l›k ve ‹nsan Hizmetleri Bakanl›¤›’n›n (Department of Health and Human Servi-
ces) harcamalar› 2001’den 2005’e 271 milyon dolardan 4 milyar dolara artm›flt›r. 2004’de imzala-
nan Biyokoruma anlaflmas›yla en tehlikeli befl patojene (anthrax, smallpox, plague, botulism ve
ebola) karfl› önlem al›nmas› için 5.6 milyar dolarl›k bir bütçe oluflturulmufltur. Biyosavunmaya
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yönelik afl›, tan› ve tedavi gelifltiren firmalar›n çok k›sa sürede ürün oluflturmalar› gerekti¤inden,
insanlar üzerinde test yapmalar›na zaman olmayaca¤› düflünülmektedir. Bu durum firmalar› dü-
flük olas›l›k, büyük kazanç ve büyük risk denklemiyle karfl› karfl›ya getirmektedir. Bu alanda ça-
l›flan biyoteknoloji firmalar› yeni ifl modellerini buna göre gelifltirmek zorundad›rlar.  Bütün bu
geliflmelere ra¤men bu sektörün büyüyece¤i düflünülmektedir. 

(*) Biyoterörizm; ideolojik, politik veya finansal kazanç sa¤lamak amac›yla hastal›k yarat›c›
patojenlerin yay›lmas›d›r.

3.11.2. Çevresel

Biyoteknolojinin en önemli etkilerinden birisi de kirlili¤in azalt›lmas›d›r. Hem
üretim yöntemlerinde kullan›lan teknikler hem de biyoteknoloji ürünleri çevre kir-
lili¤inin azalt›lmas›na önemli olmufltur. Deterjanlarda enzimlerin kullan›lmas›yla bir-
likte çok daha düflük ›s›da oluflan at›klar›n temizlenmesi olanakl› hale gelmektedir.
Bulafl›k y›kama, çamafl›r y›kama ve endüstriyel temizlik uygulamalar›nda beyaz bi-
yoteknoloji ürünü olan deterjanlar›n kullan›m› enerji, kimyasal madde ve su kulla-
n›m›ndan tasarruf edilmesine olanak sa¤lamaktad›r. Daha temiz bir dünya/do¤a de-
mek slogan›yla üretilen "temiz deterjanlar" CO2 yay›l›m›n›n sadece Danimarka’da
y›lda 38 bin ton azalaca¤› anlam›na da gelmektedir. 

Peynir üretiminde çevresel etkileri daha az olan seçeneklerin sunulmas› da bi-
yoteknoloji sayesinde mümkün olmufltur. Benzer flekilde biyolojik tekniklerin kul-
lan›m›yla pamuk üretiminin çevre üzerinde etkilerinin azalt›lmas› mümkündür.
Hem enerji hem de su tüketimi azalacakt›r, ayr›ca pamu¤a zarar vermeden temiz
hale getirmek mümkün olabilecektir. 

Rusya’da biyoteknoloji konusunda çal›flan Vavilov Araflt›rma Enstitüsünde yap›-
lan araflt›rmaya göre (fiekil 3.10.) biyolojik çeflitlili¤in azalmas›n›n önüne geçilme-
sinde en büyük etken biyoteknoloji olacakt›r. Çünkü biyolojik çeflitlilik biyotekno-
loji için gereklidir. 
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3.11.3. Ekonomik

Biyoteknolojinin ekonomik etkileri, iki grup alt›nda: yeni ifl alanlar› yarat›lmas›
ve üretim maliyetlerinin azalmas› (enerji ve ham madde kullan›m›nda tasarruf edil-
mesi) fleklinde özetlenebilir. biyoteknoloji bafll› bafl›na büyük bir sektör oluflturmufl-
tur. Afl› yerine geçen portakallardan, üretimde kullan›lan enzimlere, haflereye daya-
n›kl› geneti¤i de¤ifltirilmifl ürünlerden, yeni tedavi olanaklar›na, yeni ilaçlara kadar
pek çok yeni biyoteknolojik ürün günlük yaflam›m›z›n parças› haline gelmifltir. Bi-
limsel geliflmelerin endüstrilefltirilmesiyle oluflan bütün bu ürünler yeni araflt›rmalar
ve üretim konusunda çeflitli ifl imkânlar› yaratmaktad›r. 

Üretim s›ras›nda biyoteknolojik yöntemlerin kullan›lmas› da önemli maliyet
avantajlar› sa¤lamaktad›r. Ayr›ca biyoteknolojik üretim yöntemleriyle daha az CO2
yay›l›m›, daha az elektrik kullan›m› ve çok daha az su kullan›m› söz konusudur
(bkz. fiekil 3.11.). Böylece BT üretim yöntemleriyle maliyeti daha düflük ve çevre
dostu üretim yapmak mümkündür.  
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Tatland›r›c› üretiminde enzimlerin kullan›lmas› biyoteknoloji ile mümkün ol-
mufltur. Bu sayede m›s›rdan veya di¤er tah›llardan yap›lan tatland›r›c›lar›n üretimin-
de asit yerine kullan›lan enzimler sayesinde maliyetler % 30, tuz % 50 azalm›flt›r.

Biyoteknoloji ile uzun süre tazeli¤ini koruyan ekmekler yap›lmas› mümkün ol-
mufltur. Bayatlad›¤› için çöpe giden tonlarca ekmek yerine biyoteknoloji ile üretile-
bilen ve tazeli¤ini uzun süre koruyan ekmeklerin tüketilmesi önemli bir ekonomik
avantaj sa¤lamaktad›r. 
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4. TÜRK‹YE’DE B‹YOTEKNOLOJ‹ S‹STEM‹

4.1. Türkiye’nin Ekonomik ve Teknolojik Altyap›s›

4.1.1. Ekonomi

Temel ekonomik göstergeler aç›s›ndan Türkiye’nin 2001 y›l›nda yaflad›¤› ciddi
kriz sonras›nda h›zla toparland›¤› ve dolardaki de¤er düflüflünün de etkisiyle 2004
verilerinde görülen ciddi milli gelir art›fllar› yaflanm›flt›r. Tablo 4.1.’de gösterildi¤i gi-
bi Gayri Safi Yurt ‹çi Hâs›la (GSY‹H) 2004 y›l›nda 301.8 milyar dolar ve kifli bafl›na
GSY‹H 4219 dolar olarak geçekleflmifllerdir. Önemli bir di¤er geliflme de enflasyon
oran›n›n ilk defa tek haneli bir rakama gerilemifl olmas›d›r.
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Tablo 4.1. 1996–2004 Y›llar› Aras›nda Seçilmifl Göstergeler

Kaynak: TÜS‹AD, 2005.

Büyüme ve birikim 1996-97 1998-99 2000 2001 2002 2003 2004

GSY‹H (milyar $) 186.00 192.30 199.90 145.70 184.50 241.10 301.80

Reel GSY‹H, Büyüme (%) 7.30 -0.80 7.40 -7.50 7.90 5.80 8.90

Kifli bafl›na GSY‹H ($) 2,932 2928.00 2,963 1,123 2,644 3,402 4,219

Kifli bafl›na reel GSY‹H, 5.30 -2.60 5.50 -9.00 6.20 4.10 7.60

Büyüme (%)

G. Safi Sabit Sermaye Yat›r›m 48.60 45.60 45.80 27.30 31.50 38.20 56.80

(Milyar $)

Da¤›l›m

Enflasyon - TÜFE (%) 83.20 74.90 54.60 54.40 45.00 25.30 10.60

‹flsizlik Oran› - Türkiye (%) 6.20 7.20 6.50 8.40 10.30 10.50 10.30

‹ç Ticaret Hadleri (1987-100) 119.60 129.30 93.20 93.20 89.00 99.50 101.70

Uluslararas›laflma

‹thalat/GSY‹H (%) 24.80 22.50 28.40 28.40 27.90 28.50 32.40

‹hracat/GSY‹H (%) 13.30 13.90 21.50 21.50 19.50 19.50 21.00

‹hracat/‹thalat (%) 53.70 62.10 75.70 75.70 69.90 68.40 64.70

D›fl Borç Sto¤u (Milyar $) 81.70 99.70 113.90 113.90 130.40 145.80 153.20

D›fl Ticaret Hadleri (1994-100) 100.60 1.60 90.50 90.50 90.30 91.10 93.90



4.1.2. G›da Sektörü

G›da sektörü 2002 y›l›nda Gayri Safi Milli Hâs›la’n›n (GSMH) % 14’ünü, toplam
imalat sanayinin de % 20’lik k›sm›n› oluflturmufltur. Bu sektörde 28 binin üzerinde
ço¤unlu¤unu KOB‹’nin oluflturdu¤u flirket mevcuttur ve bu flirketlerde toplam 100
bin dolay›nda istihdam vard›r. Firmalar›n kapasite kullan›m› % 50 gibi düflük bir
orandad›r. Sektördeki modern üretimin yap›ld›¤› firmalar 2 bin dolay›ndad›r. G›da
ürünlerinden yo¤urt, peynir, maya, flarap ve bira baz›nda bak›ld›¤›nda biyotekno-
loji uygulamalar›n›n flu anki haliyle yaklafl›k 500 milyon dolar düzeyinde oldu¤u
düflünülebilir.

4.1.3. Tar›m Sektörü

2002 y›l› itibariyle GSMH içindeki tar›m›n pay› % 12’dir (22 milyar dolar); tar›m,
ormanc›l›k ve bal›kç›l›¤›n toplam ihracat içindeki pay› ise % 7’dir. Ancak, tar›ma da-
yal› sanayilerin ihracat› da eklendi¤inde bu oran % 48’e kadar ç›kmaktad›r. Tar›m
sektöründe istihdam edilenlerin toplam istihdama oran› % 34’tür. 

Tar›m ve g›da stratejik sektörlerdir. 2023 y›l›nda ülkemizin nüfusu yaklafl›k 80-
85 milyon olacakt›r. Türkiye’de tar›m için yap›lan Ar-Ge harcamalar›, tar›ma yap›lan
toplam transferlerin % 0,2-0,4’üdür, oysa OECD ortalamas› % 1,8 dolaylar›ndad›r.

2000 Genel Tar›m Say›m›na göre Türkiye ‘de yaklafl›k dört milyon tar›m iflletme-
si bulunmaktad›r. Ortalama 5,9 ha tar›m arazisi ve 4 bafl s›¤›ra sahip olan iflletmeler-
de üretimin artt›r›lmas› zordur. Rasyonel tar›m›n yap›ld›¤› ülkelerde tar›msal ürünle-
rin % 60’›, ülkemizde ise sadece % 25-30’u g›da sanayiinde de¤erlendirilmektedir.

Düzenlemeleri tamamlanmam›fl olan ülkemizde tar›m henüz biyoteknoloji uy-
gulamalar›na kapal›d›r, fakat bu durumun AB’de tar›msal biyoteknolojinin yayg›n
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Tablo 4.2. G›da Sektöründe Tüketim, Üretim, ‹hracat ve ‹thalat, 1990-2002
Seçilmifl Y›llar (Milyon $)

Kaynak: TÜS‹AD, 2005.

G›da sektörü 1990 1995 2000 2002
Tüketim 18,931 21,938 25,737 25,347
Üretim 19,002 22,101 26,159 25,526
‹hracat 915 1,813 1,71 1,662
‹thalat 1,097 1,642 1,608 1,581



hale gelmesiyle birlikte de¤iflece¤i düflünülmektedir. Türkiye’deki biyoteknolojiye
dayal› tar›m›n 2015 y›l›nda 4,3 ila 8,5 milyar dolar aras›nda bir pazar büyüklü¤üne
h›zla ulaflabilece¤i düflünülebilir.

Biyoteknoloji Baz› Ülkelere Neler Kazand›r›yor?

Prof. Dr. Nazmi Aç›kgöz, Ege Üniversitesi

Tar›msal biyoteknolojinin avantajlar›ndan ancak belirli ülkeler yararlan›rken, Türkiye gibi
baz› ülkeler salt sa¤l›kl› bilgilendirilemeyen kamuoyu ve sivil toplum kurulufllar›n›n olaya
olumsuz yaklafl›m› nedeniyle "Biyogüvenlik Yasalar›"n› henüz ç›karamam›fllard›r.  Biyoteknolo-
ji ürünü transgenik çeflitlerin tar›m›n› yapan çiftçilerin % 30 civar›ndaki avantajlar›n›n Türk çift-
çisinden yararland›r›lamamas› ile ifade edilecek bu ticari olay, bir an evvel yetkililere duyurul-
mal›d›r.

Transgenik çeflitlerin uluslararas› firmalar›n tekelinde oldu¤u gibi savlarla kamuoyunu yan-
l›fl yönlendirenlere Çin’deki pamuk tar›m›n›n %58 yani 2,8 milyon Ha’›n›n transgenik ve ekilen
transgenik tohumlu¤un %39’unun yerli oldu¤unu hat›rlatmak gerek. Bu ülkede transgenik çeflit-
lerin tar›m›na baflland›¤›ndan beri y›ll›k 15.000 ton insektisit tasarrufu ve tar›msal ilaçlama esna-
s›nda ölümlü ifl kazas›n›n 200’lerden 50’lere düflmüfl olmas›, üretim maliyetleri ise %28 azalma-
s›na neden olmufltur. Kald› ki Kenya’da tatl› patatesin, Hawai’de papayan›n yerel bilim adamla-
r›n›n gelifltirdikleri transgenik çeflitlerle kurtuldu¤una Agbiyotek’in önceki say›lar›m›zda de¤in-
mifltik. Yine Rusya, patates böce¤ine dayan›kl› çeflit gelifltirmek için tek seçenek olan biyotek-
nolojiye sar›lmaktad›r. Bugün dünyada 57 ürünün transgenik tar›m› yap›lmakta veya yap›lmaya
haz›r beklemektedir. 18 ülkede yap›lan transgenik tar›m›n parasal karfl›l›¤› 2003-4 üretim döne-
minde 44 milyar US$ olmufltur. 45 ülkede transgenik çeflit denemeleri laboratuar, sera veya tar-
la denemelerine al›nm›flken olaylardan uzak durmak niye? 

Bu konularda kamuoyunun ayd›nlat›lmas›n›n önemi, 1998 y›l›nda ‹sviçre’de tar›msal biyo-
teknolojiye "% 66 hay›r"›n yo¤un bilgilendirme ile ertesi y›l % 33’e düflüflü örne¤iyle çok kolay
anlafl›l›r.

Tar›msal biyoteknolojiye uzak kalan Türkiye, PAMUK ÜRET‹C‹S‹N‹N REKABET GÜCÜNÜ
nas›l koruyabilir? Herhalde Tar›m Teflkilat› organik pamuk alanlar› ile, baz› y›lda 15’e varan ilaç-
lama yap›lmas› zorunlu yöreleri (transgenik çeflitlerle bu say› 2-3’e indirilebilir!) ay›rabilecek du-
rumdad›r. Di¤er taraftan AB’de de "organik-klasik" ve transgenik" tar›m›n birlikte olabilece¤i "co-
existence" araflt›rmalar› çoktan sonuçland›r›lm›flt›r 

ABD’de sekiz y›ld›r transgenik soya, pamuk, m›s›r üretilmekte ve bunlar normal ürünlerden
depolama aflamas›nda ayr›lmad›¤›ndan adeta bir kar›fl›m halinde tüketiciye ve ihracata sunul-
maktad›r. Yani bu ürünler yaln›z ABD’de 8*250.000.000=2 milyar kiflide denenmifltir diyebiliriz.
Tek bir olumsuzlu¤un yaflanmad›¤› bu transgenik ürün tüketimine karfl› oluflu anlamak gerçek-
ten zor. Geliflmekte olan ülkelerde tar›msal biyoteknoloji çal›flmalar› bir araflt›rmaya konu oldu.
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The International Food Policy Research Institute’un (IFPRI) bir yay›n›na göre, üç k›tada 15 ülke
transgeniklerin ticarileflmesi için yo¤un çal›flma içinde bulunuyorlar. Genelde 10 bitkiye a¤›rl›k
verilmiflse de, çal›flmalarda öncelik s›ras› flöyle: çeltik, patates, m›s›r, papaya, domates, pamuk,
soya, bu¤day, yonca ve fleker pancar›. En genifl program 30 bitki ile Çin’de; 21 bitki ile Hindis-
tan’da, 20 bitki ile Güney Afrika’da uygulanmaktad›r. Yedi Asya ülkesinde (Hindistan, Çin, En-
donezya, Malezya, Pakistan, Filipin ve Tayland) 109; dört Afrika ülkesinde (M›s›r, Kenya, Güney
Afrika ve Zimbabve) 54; dört Latin Amerika ülkesinde (Arjantin, Brezilya, Kosta Rika ve Meksi-
ka) 38 projede transgeniklerin ticarete aktar›lmas› ile ilgili çal›flmalar sürmektedir. 

Arjantin’in 1988’de 26 milyon ton olan tah›l ve baklagil üretiminin 15 y›l içinde üç kat›na
(2003: 75 milyon ton) ç›kartmas› hiçbir ülkede gözlenmeyen bir geliflmedir. Bunda birkaç faktör
etkili olmuflsa da, en önemlisi tar›msal biyoteknolojinin, yani transgenik bitkilerin tar›ma kazan-
d›r›lmas›d›r. Transgenik çeflitler beraberinde ikinci ürün ve an›za ekim gibi di¤er baz› agrono-
mik olanaklar›n kombinasyonunu da gerçeklefltirmifltir. Sonuç olarak 3 milyon ha’l›k bir tar›m-
sal alan ikinci ürün sistemi ile Arjantin tar›m›na kazand›r›lm›fl, son on y›lda k›rsal kesimde
200.000 kifliye ifl olana¤› do¤mufl, soya üretiminde maliyet hektar bafl›na 20 USD azalm›fl ve son
on y›lda, y›ll›k tar›msal ürün ihrac›nda % 5 art›fl sa¤lanm›flt›r. Arjantin’de transgenik çeflitlerin ta-
r›m› ile az zehirli yabanc› ot ilac› grubunda kullan›m % 83, orta derece zehirli grupta da ilaç kul-
lan›m› da % 100 azalm›flt›r.

Türkiye’de Ege ve Akdeniz yörelerinde, özellikle m›s›r›n, bu¤day-arpa hasad›ndan sonra
ikinci ürün olarak ekimi maalesef sap kurdu zararl›s› nedeniyle adeta olanak d›fl›d›r. Halbuki bu
zararl›ya dayan›kl› transgenik m›s›r çeflitlerinin ülke tar›m›na kazand›r›lmas› ile Türkiye genelde
ithalatç›s› oldu¤u m›s›rda kendine yeterli bir ülke haline gelecektir. 

Kaynak: "Biyoteknoloji Baz› Ülkelere Neler Kazand›r›yor?" Agbiyotek, Say› 74, 2005
(http://www.agbiyotek.ege.edu.tr)

4.1.4. Kimya Sektörü

Türkiye kimya sektörü 2002 y›l›nda GSMH’n›n % 8’ini oluflturmaktad›r ve binin
üzerinde firmada 45 bin kiflilik istihdama sahiptir. Sektör 1990-2002 döneminde y›l-
l›k % 4,3 büyüme göstermifltir. Firmalar›n kapasite kullan›m oran› % 72’dir. KO-
B‹’nin a¤›rl›¤›n› oluflturdu¤u kimya sektöründe firmalar›n % 2’si 150 ve üzerinde ça-
l›flana sahiptir. Üretimin % 84’ü özel sektör firmalar›nda gerçekleflir. Kimya sektörü
içinde ilaç hariç enzimlerden oluflan endüstriyel biyoteknoloji pazar›n›n 30 milyon
dolar oldu¤u tahmin edilmektedir.
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4.1.5. Enerji

Birincil enerji kaynaklar› arz›, ülke temelinde ve dünya genelinde GSMH’n›n
yaklafl›k % 6-7’sini oluflturur. Türkiye’de kifli bafl›na enerji tüketimi dünya nüfusun-
da % 0,86’l›k bir paya sahiptir, fakat kifli bafl›na dünya ortalamas›n›n dörtte üçü ka-
dar (54GJ) enerji tüketti¤i için Avrupa ülkeleri ve OECD üyeleri aras›nda sonuncu-
dur.

GSMH art›fl›yla birlikte, toplam birincil enerji arz› (TBEA) 2001’de 76 Mtep’e
ulaflm›flt›r. 2001 y›l›ndaki talebin en büyük k›sm›n› % 41 payla petrol karfl›lam›fl;
1970’e kadar var olmayan do¤al gaz 2001 y›l›nda, % 20 oran›na ulaflm›flt›r. Nüfus ar-
t›fl› ve ekonomik büyüme e¤ilimleri göz önünde bulunduruldu¤unda, TBEA’n›n
2010’da 154 Mtep’e ulaflmas› bekleniyor. Türkiye’nin 2000 y›l› elektrik üretimi ise
128 milyar kWh olup, 2010 y›l›nda 286 milyara ç›kmas› beklenmektedir.
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Tablo 4.3. Kimya Sektöründe Tüketim, Üretim, ‹hracat ve ‹thalat,
1990–2002 Seçilmifl Y›llar (Milyon $)

Kaynak: TÜS‹AD, 2005.

Kimya sektörü 1990 1995 2000 2002
Tüketim 7.8 9.2 15.868 16.608
Üretim 5.69 5.949 9.379 9.426
‹hracat 970 948 1.46 1.751
‹thalat 3.13 4.199 7.949 8.931

Tablo 4.4. Türkiye’nin Enerji Verileri

* Tahmin. 2005 ile 2010 y›llar› aras›nda % 8,2’lik talep büyümesi bekleniyor.

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›, 2005.

Y›l Nüfus GSMH Enerji Elektrik Enerji Elektrik
(milyon 1990 fiyat› GSY‹H/Kifli Talebi Talebi Talebi Talebi 

kifli) (milyar $) ($/Kifli) (Mtep) (TWh) (kep/kifli) (kWh/kifli)
1973 38 75.9 1,994 24.5 12.4 644 326
1990 56 150 2,674 53 57 945 1,013
2000 68 214.1 3,158 81 128.3 1,199 1,892
2010 78* 421 5,366 154 286.6 1,962 3,653



Türkiye’nin enerji gereksinimi esas olarak ithal yoluyla karfl›lan›r. Günümüzde
ham petrol talebinin % 90’›, do¤al gaz talebinin de % 98’i ithalatla karfl›lanmaktad›r.
2020 y›l›nda Türkiye’nin ham petrol talebinin bugünkü de¤erinin yaklafl›k 2 kat›na,
do¤al gaz talebinin ise 5 kat›na ç›kaca¤›, bu durumda ham petrol talebinin %
99’unun, do¤al gaz talebinin ise bütünüyle ithalatla karfl›lanmak zorunda kal›naca-
¤› görülmektedir.

Enerji ve elektrik ihtiyac› bu kadar yüksek art›fl gösterecek olan ülkemizde al-
ternatif ve özellikle yenilenebilir enerji kaynaklar›na ihtiyaç vard›r, nitekim yeni ç›-
kan yasalarla bu tür yat›r›mlar teflvik edilmektedir. 2001 y›l›nda toplam enerji üreti-
minin % 14’ünü oluflturan bu enerjide mevcut durum flöyle özetlenebilir:

Hidrolik: Türkiye’nin teknik olarak de¤erlendirilebilir hidrolik enerji potansiye-
li 216 milyar kWh’d›r ve bunun 126 milyar kWh’› ekonomik olarak de¤erlendirile-
bilir durumdad›r. Halen bu potansiyelin % 35’i de¤erlendirilmifl bulunuyor. 

Günefl: Türkiye co¤rafi konumuyla, günefl kufla¤› içerisinde bulunuyor. Teknik
potansiyeli 500, ekonomik potansiyeli ise 25 Mtep/y›l olarak tahmin ediliyor. Gü-
nefl enerjisinden toplay›c›lar vas›tas›yla ›s› üretiminde önde gelen ülkeler aras›nda-
d›r. Ancak bu potansiyel, elektrik üretiminde henüz kullan›lm›yor.

Rüzgâr: Türkiye’nin rüzgâr enerjisi aç›s›ndan yaklafl›k 400 milyar kWh/y›l brüt
ve 120 milyar kWh/y›l teknik potansiyele sahip oldu¤u tahmin ediliyor. 

Biyokütle: Türkiye’de biyokütle enerjisinin kullan›m›, a¤›rl›kl› olarak klasik yön-
temlerle gerçeklefltiriliyor ve modern yöntemlerin bu alandaki pay›n›n art›r›lmas›na
çal›fl›l›yor. Biokütlenin sanayileflmifl ülkelerdeki birincil enerji tüketimindeki pay›
genel olarak % 3’ün alt›nda ise de baz› ülkeler biyoenerji kayna¤›n› önemli ölçüde
kullanmaya bafllam›fllard›r. Örne¤in Finlandiya % 15, ‹sveç % 9, Amerika %4. Bu
oran Türkiye’de % 0,04 düzeyindedir.

AB Enerji Bakanlar› yenilenebilir kaynaklar›n 2010 y›l›na kadar, birli¤in toplam
birincil enerji üretimi içindeki pay›n›n flimdiki % 6 düzeyinden % 14’e, elektrik ener-
jisi üretimindeki pay›n›n ise % 22’ye ç›kart›lmas›n› hedefliyor. O yüzden Türkiye
enerji gereksinimini güvenceye alma ve temiz ve/ya da yenilenebilir enerji kaynak-
lar›na yönelmede çözümü birkaç kanaldan gelifltirmek zorundad›r. 
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4.1.6. Çevre

Türkiye’de do¤adan çekilen suyun yaln›z % 11’inin sanayide kullan›lmas›na
karfl›n, sanayiden kaynaklanan at›k su sorunu büyük önem tafl›maktad›r.

Türkiye’de TÜ‹E taraf›ndan 1994, 1995,1996 ve 1997 y›llar›nda yap›lan imalat
sanayisi at›k envanterlerinden yararlanarak, Türkiye geneli için, at›klar›n üretildik-
leri sektörlere ve türlerine göre da¤›l›m› ve bertaraf edilen miktarlarla ilgili veriler
de¤erlendirildi¤inde afla¤›daki sonuçlara var›lmaktad›r:

• Türkiye’de imalat sanayisi taraf›ndan y›lda 13 milyon tonun üzerinde at›k
üretilmektedir.

• Bu miktar›n yaklafl›k % 57’si bertaraf edilmektedir. Bertaraf edilen at›klar›n
yaklafl›k % 30’u belediye çöplüklerinde, % 70’i ise düzensiz ve denetimsiz
olarak uzaklaflt›r›lmaktad›r.

1998 Nüfus Say›m›’na göre Türkiye’de 3.215 belediye mevcut olup, bu beledi-
yeler toplam nüfusun % 77’sini teflkil etmektedir. At›ksu toplama sistemleri baz›nda
yap›lan incelemeler de¤erlendirildi¤inde, 3.215 belediyenin 310’unda standartlara
uygun kanalizasyon flebekesi oldu¤u ve kanalizasyon flebekesi kullanan nüfusun
toplam belediye nüfusunun yaklafl›k % 63’ünü oluflturdu¤u görülmektedir.

Endüstriyel at›k sular ile ilgili bir envanter çal›flmas› mevcut olmad›¤›ndan at›k
su yükleri ve ar›tma sistemleri konusunda kesin de¤erler verebilmek oldukça güç-
tür. Ancak TÜ‹E (1995) verilerine göre Türkiye’de yaklafl›k olarak 340 m3/saat en-
düstriyel su tüketimi mevcuttur. Devlet ve kamu sektöründeki ar›tma tesisi oran› %
20’dir.

Ülkemizde kifli bafl›na günde 0,6 kg evsel nitelikli kat› at›k olmak üzere ortala-
ma 1.0 kg belediye at›¤› üretilmektedir. Buna göre günde ortalama 68 bin ton, y›lda
toplam 28,4 milyon ton civar›nda evsel nitelikli belediye at›¤› üretildi¤i tahmin edil-
mektedir. A¤›rl›k olarak ise evsel at›klar›m›z›n % 12’si geri kazan›labilir at›klard›r.

Var olan sanayi at›klar› bertaraf ve geri kazan›m tesisi kapasitelerinin, ülke sa-
nayiinden kaynaklanan at›k miktarlar› için yeterli olmamas›na ve y›lda yaklafl›k 2,5
milyon tonun üzerinde tehlikeli nitelikte at›k üretilmesine karfl›n, var olan tesislere
dahi yeterince at›k gönderilmemektedir. Bunun bafll›ca nedenleri olarak, denetim
yetersizli¤i ve sanayi kurulufllar›n›n yüksek at›k bertaraf maliyetleri için haz›rl›kl› ol-
mad›klar› belirtilebilir.
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Bu sektörün büyüklü¤ü biyolojik ar›t›m ve biyogaz üretimi için gereken girdi
maddelerine ait 125 milyon dolar› kapsamaktad›r.

4.1.7. Sa¤l›k Sektörü

ABD’de 1975’li y›llarda sa¤l›k hizmetleri için kullan›lan para 25 milyar dolar
iken bugün bu rakam, 40 kattan fazla artarak, 1 trilyonun üzerine ç›km›flt›r. Buna
benzer h›zl› büyüme ülkemizde de yaflanm›flt›r. T.C. Maliye Bakanl›¤› verilerine gö-
re Sa¤l›k Bakanl›¤› harcamalar› 1997’de 255.950 milyar YTL’den 2003 y›l›nda
3.674.262 milyar TL’ye ç›karak 14 kattan fazla artm›flt›r. Türkiye ‹statistik Enstitü-
sü’nün (TÜ‹E) verilerine göre kimya sektörüne dâhil olan ilaç sektörü d›fl›ndaki
2004 y›l› sa¤l›k ürünleri ithalat› 805 milyon dolar, ihracat› ise sadece 84 milyon do-
lard›r. ‹thalat›n son y›llarda aç›lan özel hastanelerdeki yat›r›mlardan kaynakland›¤›
görülmektedir. 15 bin civar›nda firman›n faaliyet gösterdi¤i bu sektörde iç sat›fllar›n
% 85’lik bölümü ithal ürünlerle karfl›lan›r. Pazar›n büyüklü¤ü 1 milyar dolard›r, bu-
nun % 10’nun biyoteknoloji bazl› ürünler oldu¤u düflünülmektedir.

4.1.8. ‹laç Sektörü

Kimya sanayi üretimi içinde 2002 y›l› itibar› ile % 25’lik bir paya sahip olan (4
milyar dolar civar›) ilaç sanayi, 2002 y›l› üretici fiyatlar› ile 3 milyar dolar de¤erin-
de ilaç sat›fl› (SSK al›m› hariç) ve 150 milyon dolar civar›ndaki ilaç ve ilaç hammad-
desi ihracat› ile ülke ekonomisinde dikkat çeken sektörlerden birisidir (DPT, Anka-
ra, 2000). ‹laç sektörünün 2013 y›l›nda 8,3 milyar dolara ulaflaca¤› beklenmektedir.
‹laç sektöründe biyoteknoloji bazl› ürünlerin pazar›n›n 2010 y›l›nda kötümser se-
naryo ile 223 milyon dolar, iyimser senaryo ile 573 milyon dolar olmas› beklenmek-
tedir. Buna bir de afl› pazar›n› eklemek gerekir, bunun da bir 50-100 milyon dolar
aras›nda gerçekleflmesi beklenmelidir. 

Türkiye’de faaliyette bulunan 134 ilaç firmas›n›n 25’i k›smen veya tamamen ya-
banc› firmalardan oluflmaktad›r. Yabanc› firmalar›n sadece sekizinde, yerli firmala-
r›n da 85’inde üretim vard›r. Yabanc› firmalar toplam sat›fllar›n yar›dan ço¤unu el-
lerinde tutmaktad›r. 2005 y›l›nda bafllayan patent yasas› ile ilaç sektöründe yabanc›
firmalar›n üretimde hâkimiyeti daha da artm›flt›r. 

4.2. Bilim ve Teknoloji

4.2.1. Genel Göstergeler

Genel olarak bir ülkede bilim ve teknoloji göstergeleri ifade edilince akla ge-
len en önemli gösterge GSMH’dan Ar-Ge için ayr›lan kaynakt›r. Bu konuda Türki-
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ye y›llard›r % 1’e ulaflamam›flt›r. Bu rakam 2004 itibariyle Türkiye’de % 0,6’d›r, oy-
sa dünyada ekonomik geliflmifllik anlam›nda en iyi performans› gösteren geliflmifl
ülkelerde bu oran % 3 düzeyindedir.

Ar-Ge fonu kadar bunlar›n nereden geldi¤i ve nerede harcand›¤› da di¤er
önemli bir göstergedir. Tablo 4.5’te görüldü¤ü gibi Türkiye’nin Ar-Ge fonlar› kamu-
dan gelmekte ve a¤›rl›kl› olarak üniversitelerde harcamaktad›r. Oysa geliflmifl ülke-
lerde bilim ve teknoloji fonlar› a¤›rl›kl› olarak sanayiden gelmekte ve yine sanayi
taraf›ndan harcanmaktad›r.

TTGV Türkiye’nin bilim ve teknoloji alan›ndaki çarp›c› baz› verilerini flöyle
özetlemektedir:

• "Türkiye, y›ll›k 200 yerel patent baflvurusuyla OECD ülkeleri aras›nda sonun-
cu s›rada. Güney Kore ve Almanya’n›n ulusal patent baflvurular› y›ll›k
120.000’nin üzerinde.

• Bilgi ça¤›n› yakalama göstergesi olarak; Türkiye’de GSY‹H’dan biliflim ve ile-
tiflim teknolojileri harcamalar›na ayr›lan pay % 2,3 iken ‹sveç’te % 8, Yuna-
nistan’da % 4, OECD ortalamas› % 6,5. Her 1000 kifliye düflen internet ba¤-
lant›s› say›s› Türkiye’de 4 civar›nda iken 5 milyon nüfuslu Finlandiya’da 120,
OECD ortalamas› 50. Her iki göstergede de Türkiye OECD ülkeleri aras›nda
sonuncu s›rada.

• 70 milyon nüfuslu Türkiye’de özel sektör tam zamanl› Ar-Ge personelinin sa-
y›s› 3,634 iken 8 milyon nüfuslu ‹sveç’te 41,636’d›r.

• Ar-Ge sonucu elde edilen yüksek teknoloji ürünleri ithalat›nda, Türkiye 3,1
Milyar Euro ile Avrupa Birli¤i üyesi d›fl›ndaki Akdeniz ülkeleri aras›nda 1. S›-
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Tablo 4.5. Baz› Seçilmifl Ülkelerde Ar-Ge Fonlar›n›n Da¤›l›m›  (%)

Kaynak: OECD, 2004.

Kaynaklar›na Göre Da¤›l›m› (2002) Kullan›mlar›na Göre Da¤›l›m› (2002)
Ülke Sanayi Kamu Di¤er Sanayi Üniversite Kamu Di¤er

ABD 63 31 6 69 17 9 5
Japonya 74 18 8 74 14 10 2
Almanya 65 32 3 69 17 14
Rusya 33 58 9 70 5 2
‹spanya 49 39 12 55 30 15
Türkiye 43 51 6 33 61 6



rada yer al›yor. Oyda Ar-Ge sonucu elde edilen yüksek teknoloji ürünleri ih-
racat›nda ise Türkiye’nin pay› sadece 158 Milyon Euro."

Bilim ve Teknoloji Yüksek Kurulu (BTYK) 1993 y›l›nda öncelik verilecek tek-
noloji alanlar›n› seçmifltir, bunlar: Biliflim (bilgisayar, mikro elektronik ve telekomü-
nikasyon teknolojilerinin bir birleflimi), ‹leri teknoloji malzemeleri, Biyoteknoloji,
Uzay teknolojisi ve Nükleer teknolojidir. Bunlardan ilk üçünün özelli¤i yay›lganl›k-
t›r; bir di¤er deyiflle çok say›da sektörde kullan›l›r olmalar›d›r. Bu stratejik teknolo-
ji alanlar› daha sonraki BTYK kararlar›nda, Vizyon 2023 çal›flmas›nda, DPT ve TÜ-
B‹TAK raporlar›nda da öncelikli olarak görülmektedir. Bu verilen öneme ra¤men bi-
yoteknoloji alan›nda ciddi yat›r›mlar yap›lmam›flt›r.

En son BTYK 2004 kararlar› içinde Ar-Ge harcamalar›n›n GSY‹H içindeki pay›-
n›n 2010 y›l›na kadar % 2’ye yükseltilmesi için ek kamu kaynaklar›n›n 2005 y›l› büt-
çesiyle bafllayarak tahsis edilmesine karar verilmifltir. Bunun uygulanmas› halinde
Türkiye’de önemli de¤iflikliklerin olaca¤›n› beklemek gerekir. Ayr›ca Türkiye’nin AB
6nc› Çerçeve Program›’na girmesi ve 7nci Çerçeve Program›’na devam etmesi de Ar-
Ge için ayr›lan kaynaklar›n ciddi oranlarda artaca¤›n› göstermektedir.

4.2.2. Biyoteknolojiye Ait Makro Göstergeler

TTGV taraf›ndan 1991-2005 döneminde toplam 240 teknoloji gelifltirme projesi-
ne yaklafl›k 95 milyon ABD Dolar› tutar›nda destek sa¤lanm›flt›r. Bu kaynaklar›n
sektörel da¤›l›m›na göre biyoteknoloji % 7.2’lik bir pay alm›flt›r (fiekil 4.1).

130

Makine %21.7

Enformasyon %13.4

Biyoteknoloji %7.2 Kimya %3.4

Elektrik/Elektronik
%25.4

Malzeme %29

fiekil 4.1. TTGV Desteklerinin Sektörlere Göre Da¤›l›m›



Teknoloji flirketlerine destek veren bir di¤er kurum olan TÜB‹TAK-TEYDEB
(Teknoloji ve Yenilik Destekleme Baflkanl›¤›) taraf›ndan verilen Ar-Ge destekleri
2.418 projeye ulaflm›flt›r. 2004 y›l›nda tamamlanan proje say›s› 1.303’tür. Toplam
proje maliyeti 1,700 milyon dolar ve TEYDEB taraf›ndan ödenen destekleme tutar›
219 milyon dolard›r. fiekilde görüldü¤ü üzere biyoteknoloji projeleri bunun % 3’ünü
oluflturmaktad›r (fiekil 4.2).

Devlet kurumlar› taraf›ndan flirketlere verilen Ar-Ge fonlar› içinde biyoteknolo-
ji çok yüksek olmamakla birlikte ilginç bir flekilde teknoparklarda yap›lan Ar-Ge ça-
l›flmalar›nda önemli bir yer almaktad›r. fiekil 4.3.’te görüldü¤ü üzere biyoteknoloji
ve yaflam bilimleri toplam çal›flmalar›n % 20’sini oluflturmaktad›r (fiekil 4.3).
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Çevreye Duyarl›
Teknolojiler

%10
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%57
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Biyoteknoloji

%3

Uzay ve Havac›l›k
%4
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Esnek Otomasyon

%12

‹leri Malzeme
%14

fiekil 4.2. TEYDEB Desteklerinin Da¤›l›m›

Uzay ve Havac›l›k
% 4.4

Çevreye Duyarl›
Teknolojiler

% 10.1

Esnek Üretim/
Esnek Otomasyon

% 12.2

‹leri Malzeme
% 13.5

Enformatik
% 56.8

Gen
Müh./Biyoteknoloji

% 3.0

Kaynak: Industrial Technology Intelligence Services, 2004.

fiekil 4.1.2. Projelerin Öncelikli Alanlara Da¤›l›m›



Biyoteknolojide al›nan patentler ise oldukça s›n›rl›d›r. Elimize bulunan tek veri
TÜBA çal›flmas›ndan gelmektedir. Buna göre, araflt›rma kurumlar›nda ve üniversite-
lerde al›nan patent say›s› Tablo 4.6.’da görüldü¤ü gibi oldukça azd›r. Bunun bafll›-
ca sebebi bu kurumlarda patent alman›n bir kültür haline gelmemesidir. 
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Çevre
%8

‹laç
%5

Malzeme
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Di¤erleri
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fiekil 4.3. Teknoparklarda Yap›lan Ar-Ge Çal›flmalar›n›n Sektörel Da¤›l›m›

Kaynak: Cyberpark web sitesi.

Tablo 4.6. MBGB Alanlar›nda 1998–2000 Y›llar› Aras›nda Patent Alan
Araflt›rma Kurulufllar›

Kaynak: Tüba, 2003.

Baflvuru

yap›lm›fl Onaylanm›fl Faydal› Tescillenmifl

Patent/Kurum patent Patent model Ürün Toplam

Dokuz Eylül Üniversitesi 2 - - - 2

‹stanbul Üniversitesi 1 - - - 1

GMBTAE 2 5 - - 7

Bilkent Üniversitesi - 2 - - 2

Bo¤aziçi Üniversitesi - - 3 - 3

Gazi Üniversitesi - - - 1 1

Zonguldak Karaelmas 

Üniversitesi - - - 1 1

Toplam 5 7 3 2 17



fiirketlerin biyoteknoloji alan›nda ald›klar› patent say›s›n› Türkiye Patent Ensti-
tüsünden al›nan veri ile ortaya ç›karmak oldukça güçtür. Tablo 4.7’de verilen pa-
tent kategorilerini birebir biyoteknoloji ile efllefltirmek mümkün de¤ildir. "Kimya" ve
"metalürji veya günlük hayat›n ihtiyaçlar›" kategorilerinin hepsini biyoteknoloji
oluflturuyor diye varsaysak bile toplam patent say›s›n›n 2005 y›l›nda 10 gibi küçük
bir rakam oldu¤u görülmektedir. Bu patent verileri Türkiye’de yerli flirketlerin ma-
alesef patent faaliyetlerinde bulunmad›¤›n› do¤rulamaktad›r.

4.3. Türkiye Biyoteknoloji Sisteminin Aktörleri

Bu bölümde biyoteknoloji sisteminin en önemli iki aktörü olan firmalar ve ku-
rumlar ile ilgili bulabildi¤imiz bütün bilgiler derlenerek sunulacakt›r. Türkiye’de biyo-
teknoloji denince akla gelmesi gereken belli bafll› firma ve kurumlar›n listelerinin ve-
rilmesi sayesinde genel bir resmin ortaya ç›kaca¤›na inan›yoruz. Ayr›ca anket çal›fl-
mas›yla bu aktörlerin profilleri ve görüflleri hakk›ndaki bilgiler afla¤›da aktar›lm›flt›r. 

Bu bölümü biyoteknoloji sisteminin di¤er bir aktörü olan devlet taraf›ndan ger-
çeklefltirilen teknoloji stratejileri ve öngörü çal›flmalar›n›n sonuçlar› ile tamamlaya-
ca¤›z. TÜB‹TAK taraf›ndan hem firmalar hem de kurumlar için haz›rlanm›fl olan
2023 y›l›na ait teknoloji yol haritalar›n› özet olarak burada sunmakta ki amac›m›z
fludur: bu raporu okuyan ister kurum ister firma temsilcisi olsun herkese, önerilen
teknoloji fikirlerinden yola ç›karak "Nas›l ve hangi alanda iflbirli¤i yapabiliriz?" so-
rusunu sordurmak.  

133

Tablo 4.7. Türkiye’de Al›nan Patentler, 2000-2005 Seçilmifl Y›llar

Kaynak: TPE, 2005.

2000 2002 2004 2005

Patent kategorisi Yerli Yabanc› Yerli Yabanc› Yerli Yabanc› Yerli Yabanc›

Günlük Hayat›n ‹htiyaçlar› 4 224 6 363 6 449 10 124

De¤iflik Sanayi Teknikleri 

ve Tafl›mac›l›k 1 177 5 320 12 389 2 150

Kimya ve Metalürji 7 399 10 507 5 585 0 173

Tekstil ve Kâ¤›t 2 53 1 130 3 107 2 29

Sabit Yap›lar 2 37 2 59 6 53 2 15

Mekanik-Ayd›nlatma-

Is›tma-Donan›m 3 90 6 145 10 133 0 48

Fizik 1 58 8 84 6 79 0 28

Elektrik 1 80 6 145 5 111 0 28



4.3.1. Biyoteknoloji Firmalar›

Türkiye’de teknoloji tan›ml› flirket listesi mevcut olmad›¤› için biyoteknoloji ala-
n›nda faaliyet gösteren firmalar› bulmak oldukça güçtür. Türkiye genelinde yapt›¤›-
m›z detayl› arama sonucu Ek 1’de verilen Tablo A1’de verilen 90 adet firmadan olu-
flan listeye ulafl›lm›flt›r. Bu liste daha önce haz›rlanan rapordan, biyoteknoloji konu-
sunda çal›flmalar yapan araflt›rmac›lardan, TTGV veya TEYDEB’den destek alan fir-
ma listelerinden, KOSGEB taraf›ndan kurulan Teknoloji Merkezleri’nde yer alan bi-
yoteknoloji konulu flirket listelerinden, ankete kat›lan firmalara sorulan "Tan›d›¤›n›z
baflka biyoteknoloji firmas› var m›?" sorusuna verilen cevaplardan ve internette ya-
p›lan aramalardan yola ç›karak haz›rlanm›flt›r. 

Bütün çabalar›m›za ra¤men bu liste bütün firmalar› içermedi¤i gibi baz› firma-
lar da biyoteknoloji ile birebir özdefl olmayabilir (örne¤in biyoteknoloji ürünü itha-
latç›s› olabilir). Bununla birlikte bu liste kesinlikle ürün veya üretim süreci olarak
biyoteknoloji ile de¤iflik düzeylerde ilgili olan firmalardan oluflmaktad›r. 

fiekil 4.4’de görülece¤i üzere biyoteknoloji ile ilgili firmalar›n yar›s›ndan ço¤u-
nu (% 57) k›rm›z› biyoteknoloji, yaklafl›k dörtte birini beyaz biyoteknoloji, geri ka-
lan % 20’sini ise yeflil biyoteknoloji grubu oluflturmaktad›r. 
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fiekil 4.4. Biyoteknoloji Alan›nda Faaliyet Gösteren Firmalar›n Da¤›l›m›



Önceki raporda oluflturdu¤umuz 50 firmal›k listeyle k›yasland›¤›nda 2005 y›l›n-
daki listemizde ciddi bir art›fl oldu¤u görülmektedir. Bunun bir nedeni baz› firma-
lar›n bilgisine bizim o dönemde ulaflamamam›z kadar, esas olarak ço¤unun çal›fl-
mam›z sonras›nda kurulan flirketler olmas›d›r. Listede bulunan yaklafl›k 20 firma
2000 y›l› sonras›nda faaliyete geçmifl flirketlerdir. Eski listede yer alan fakat biyotek-
noloji ile do¤rudan ilgili olmayan firmalar listeden ç›kar›lm›flt›r; iki firman›n kapan-
d›¤›, birinin de baflka bir flirkete sat›ld›¤› gözlenmifltir. 

K›sacas›, 2005 y›l› itibariyle faaliyette olan firmalar›n beflte biri son befl y›l için-
de kurulan yeni flirketlerdir. Bu canlanma ekonomik anlamda oldukça olumludur.
Canlanman›n esas olarak enerji, çevre ve sa¤l›k alan›nda oldu¤u gözlenmektedir.
Sa¤l›k firmalar›n›n da ço¤unlu¤u medikal alandad›r. Olumlu bir di¤er geliflme de
sadece biyoteknoloji alan›nda faaliyette bulunan firmalara risk sermayesi finans-
man› vermek üzere Bosfor Bioscience Partners isminde bir flirketin kurulmufl ol-
mas›d›r.

Ayr›ca, özellikle enerji aç›s›ndan sevindirici geliflmeler yaflanmaktad›r: Uluslara-
ras› Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi - UNIDO ‹stanbul’da kurulacakt›r, rüz-
gâr ve jeotermal enerjisine yönelik birçok firma kurulmaktad›r, biyomotorin firma-
lar›n›n say›s› da h›zla artmaktad›r.

‹leri Teknolojilerde Var Olman›n Sorunlar›

‹ONTEK, Can Ünal, Genel Müdür

‹ontek’in ifl hayat›nda karfl›laflt›¤› en büyük zorlu¤un laboratuar altyap›s› olufltururken ya-
flad›klar›m›z oldu¤unu düflünüyorum.

Biyoteknoloji flirketlerinin laboratuar alt yap›lar› son derece pahal›d›r, özellikle bu cihazla-
r›n hepsinin yeni al›nmas› durumunda. Gümrük mevzuat›m›za göre biyoteknoloji ile ilgili pek
çok cihaz›n ikinci ellerinin Türkiye’ye girifli yasakt›r. Bu durumda zaten son derece k›s›tl› olan
sermayenin büyük bölümü makinelere harcanmaktad›r. Bu konuda bir örnek vermek isterim.
Amerika’daki çok büyük bir araflt›rma merkezi 3 y›l sonra kiralad›¤› cihazlar› finans kurumuna
geri yollad›. Bütün cihazlar üretici firma taraf›ndan test edildi ve söküldü. Finans kurumu, yeni-
si 130.000 $ de¤erindeki bu cihazlar› 5.000-10.000 $ civar›nda satt›.

Not: ‹ontek, ‹stanbul Ticaret Odas›’n›n bu y›l ikincisini düzenledi¤i ‘Baflar›l› KOB‹ Yar›flma-
s›’ Teknoloji Uygulama kategorisinde birincilik ald›.
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fiirket say›lar› olarak ülkemizde ciddi bir art›fl oldu¤u ama bu say›larla hâlâ bi-
yoteknolojiye dayal› ekonomik de¤er zincirinin çal›flt›¤› bir kümeleflmeye sahip ol-
mad›¤›m›z ortadad›r. Sat›fllar› bir yana b›rak›p sadece firma say›lar›na bakarsak 70
milyon nüfuslu Türkiye’de 100’den az firma varken, 5 milyonlu Finlandiya’da 68, 7
milyon nüfuslu ‹srail’de 160 biyoteknoloji firmas› mevcuttur.

4.3.2. fiirket Anketi ve Sonuçlar

Listede bulunan 90 adet firmaya 2005 y›l› yaz aylar›nda faks yolu ile anketimi-
zi iki kez gönderdik. 34 firma anketimize cevap verdi (%38 dönüfl oran›), anketi
tam doldurmayan iki firman›n listeden düflürülmesi sonucu 32 firmadan derlenen
sonuçlar flekil 4.5’te özetlenmektedir. 

Anketimize cevap veren firmalar›n sektörel da¤›l›mlar› flöyledir: 19 sa¤l›k, 3
çevre, 2 enerji, 6 g›da, 2 kimya firmas›. Bir di¤er deyiflle % 59’u k›rm›z› biyotekno-
loji, % 22’i beyaz, di¤er % 21’i ise yeflil biyoteknolojidir. Firmalar›n sadece 4’ü ken-
di faaliyetleri için biyoteknoloji yazm›fllard›r. Sa¤l›k firmalar›n›n 4’ü ilaç, 4’ü labora-
tuar, 11’i medikal alanda faaliyettedir. 

Önceki raporda üretim yapan befl adet kamu kuruluflu bu y›l yap›lan ankete ka-
t›lmam›fllard›r. Bu kurumlar›n hepsi afl› alan›nda faaliyette olup, üretime devam et-
mektedirler. Anketimize cevap veren firmalardan biri afl› üretimi yapmaktad›r ve ka-
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muya ait olmayan az say›daki afl› üreticilerindendir. Yine önceki ankete cevap ve-
ren ilaç firmalar›ndan ikisi bu ankete de kat›lm›fl ve çok küçük say›labilecek biyo-
teknoloji çal›flmalar›na devam ettiklerini belirtmifllerdir. Her iki firma da yabanc› fir-
malarla yapt›klar› anlaflmalarla biyoteknoloji bazl› ilaç üretiminde bulunmaktad›rlar
ama fiili olarak biyoteknoloji gelifltirmemektedirler.

Laboratuarlardan biri hariç üçü daha önceki anketimize kat›lm›fllard›r. Yeni ka-
t›lan firma 2000’lerde kurulmufl ve oldukça ileri biyoteknoloji uygulamalar› yapan
bir firmad›r. Önceki ankette biyomateryal firmas› varken bu ankette yoktur, ayr›ca
her iki ankette de biyoenformatik alan›nda firma bulunmamaktad›r. 

Önceki raporda olmayan bir baflka özellik bu ankete cevap iki adet enerji fir-
mas› olmas›d›r. Bununla birlikte önceki raporda bulunan üç tar›m flirketi bu çal›fl-
mada yoktur, onun yerine g›da sektöründen kat›lan firma say›s› artm›flt›r.

K›sacas›, ankete kat›lan bir kimya, iki g›da firmas› ve dokuz sa¤l›k firmas›n›n
d›fl›ndaki 20 firmada farkl› aflamalarda da olsa modern biyoteknoloji gelifltirilmekte
ve uygulanmaktad›r. Bunlardan özellikle dördü bulunduklar› sektör olarak biyotek-
nolojiyi iflaretleyecek kadar kendilerini bu alanda görmektedirler.

fiirketlerin yar›s› 10 y›l ve daha uzun süredir faaliyette bulunmaktad›r, son befl
y›lda kurulan ve modern biyoteknoloji ile u¤raflan firmalar örneklemin üçte birini
oluflturmaktad›r.

fiirketlerin % 87’si özel flirkettir, % 6’s› holding üyesi, di¤er bir % 6’s› da ortak-
l›kt›r. ‹ki firma hariç bütün firmalar üretim yapmaktad›r. Firmalar›n % 38’i ‹stan-
bul’da, % 25’i Ankara’da bulunmaktad›r (Tablo 4.8). 
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‹stanbul 12
Ankara 8
‹zmir 4
‹zmit 4
Adana 2
Gebze 2
Tekirda¤ 2
Antalya 1
Bursa 1
Gaziantep 1
Konya 1
fianl›urfa 1

Tablo 4.8. Üretimin Yap›ld›¤› ‹ller



Büyüklüklerine bak›ld›¤›nda firmalar›n yar›dan ço¤unun 20 kifliden az çal›flan›
olan küçük firmalar oldu¤u görülür. Firmalar›n % 93’ü, çal›flan say›s› 250’den az
olan kurulufllard›r. 

fiirketlerin % 61’inde sat›fllar 5 milyon dolar›n alt›ndad›r, bu grubun yar›s› 500
bin dolar›n alt›nda sat›fl yapmaktad›r. Firmalar›n % 23’ü 10 milyon dolar›n üzerinde
sat›fla sahiptir. Firmalar›n ihracatlar› sat›fllar›na oranla oldukça düflüktür. Firmalar›n
% 64’ü 100 bin dolar›n alt›nda ihracat yapmaktad›r. 10 milyon ve üzerinde ihracat›
olanlar bütün firmalar›n sadece % 11’idir. ‹hracat verisi, firmalar›n a¤›rl›kl› olarak
Türkiye pazar›na yönelik olduklar›n› göstermektedir. Firmalar›n rakiplerinin nerede
oldu¤u sorusuna verilen cevap bunu daha da güçlendirmektedir. Firmalar›n % 93’ü
rakiplerinin bölgede oldu¤unu söylemektedir.

Firmalar›n Ar-Ge çal›flmalar›n›n Türkiye geneline göre oldukça iyi bir perfor-
mansa sahip oldu¤u söylenebilir. Firmalar›n 2004 y›l›nda toplam bütçelerinin için-
de Ar-Ge’ye ay›rd›klar› oran % 1’in alt›nda olanlar firmalar›n beflte biriyken, % 10’un
üzerinde ay›ranlar firmalar›n dörtte biridir. Tablo 4.9’da di¤er oranlar da görünmek-
tedir. K›sacas› ankete cevap veren firmalar›n ciddi bir Ar-Ge faaliyeti vard›r. Bunu
firmada çal›flan Ar-Ge eleman› kapasitesinden de anlamak mümkündür. fiirket çal›-
flanlar›n›n toplam› içinde bulunan Ar-Ge personeli oran› % 1’den az olanlar sadece
firmalar›n onda biriyken bu oran flirketlerin beflte birinde % 25 ve üzerindedir.

Firmalar›n Ar-Ge çal›flmalar›ndan elde ettikleri patent say›lar› oldukça azd›r. Fir-
malar›n % 60s›nda patent faaliyeti yürütülmektedir ve bunlar›n % 82’sinde (yani
12’sinde) befl veya daha az patent vard›r. En çok patent say›s› 10’dur. Bu da firma-
lar›n teknoloji yat›r›mlar› yapmalar›na ra¤men orijinal teknolojiler üretmede olduk-
ça zay›f kald›klar›n› gösteriyor. Türkiye’de birçok teknoloji firmalar taraf›ndan ithal
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Ar-Ge bütçenizin toplam sat›fllara oran› fiirketler (%)
< %1 19
% 1–3 23
% 3–5 10
% 5–10 23
> % 10 26

Tablo 4.9. Ar-Ge Harcamalar›, 2004



edilmekle birlikte bizim anketimize cevap verenler aras›nda lisans al›m-sat›m faali-
yetlerine rastlanmamas› ilginçtir. Üretim baz›nda biyoteknolojisi olan firmalardan
7’sinde patent bulunmamaktad›r.

fiirketlerin % 68’inin teknolojik uzmanl›k alan›n›n biyoteknoloji oldu¤u görül-
mektedir. Tablo 4.10’da görüldü¤ü gibi birden fazla uzmanl›k oldu¤u için toplam-
lar % 100’den fazlad›r. 

Firmalar›n yar›ya yak›n› (% 47) ana finansman kaynaklar›n›n aile ve yak›nlar›
oldu¤unu ifade etmifltir (Tablo 4.11). Bunu % 34 ile bankalar izlemektedir. ‹lginç
olan bir gösterge fludur: Firmalar›n dörtte biri, ifl yapt›klar› flirketlerden mali destek
ald›klar›n› söylemifllerdir. Devlet kaynaklar›ndan finansman alan firma say›s› sade-
ce birdir. Bununla birlikte Ar-Ge için gerekli finansman konusunda firmalar›n %
60’›n›n devlet kaynaklar›ndan faydaland›klar› ortaya ç›km›flt›r. fiirketler birden fazla
devlet kurumundan destek almaktad›r. Devlet destekleri alanlardan % 63’ü TÜB‹-
TAK-TEYDEB’den, % 42’si KOSGEB’den ve % 36’s› TTGV’den faydalanm›flt›r.
AB’nin 6. Çerçeve Program›’ndan kaynak bulan firma da vard›r.
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Biyoteknoloji 68

Medikal 25

Kimya 21

‹leri materyaller 18

‹laç 18

Çevre 14

Enerji 14

Test ve ölçümleme 4

Tablo 4.10. fiirketlerin Uzmanl›k Alan› (%)

Aile ve yak›nlar 47

Ulusal bankalar 34

‹fl yap›lan flirketler 25

Risk sermayesi 9

Borsa 6

Devlet fonlar› 3

Tablo 4.11. fiirketlerin Mali Kaynaklar› (%)



Ankete cevap veren flirketlerin 9’unun kurucusu üniversiteden gelmektedir.
(ABD ve AB’de biyoteknoloji firmalar›n›n kurucular› genellikle üniversite ö¤retim
üyeleri veya araflt›rmac›lar›d›r.) Ankete kat›lan flirket kurucular›n›n firmalar›na en
önemli katk›lar› patent ve düflünce üretimi alanlar›ndad›r. 

Kurulufl ve büyüme aflamalar›nda firmalar›n karfl›laflt›klar› sorunlar›n benzer so-
runlar oldu¤u görülmektedir (Tablo 4.12). Bafll›ca sorunlar›n ilk dördü: finansman,
bürokrasi, maliyetler ve devlet/kamu sektörü deste¤inin olmamas›d›r. En önemli so-
run her iki aflamada da finansmand›r. Kurulufl aflamas›nda firmalar›n % 72’si, büyü-
me aflamas›nda ise % 56’s› finansman›n sorun oldu¤unu söylemektedir. ‹lginç olan
konu teknoloji firmalar›n›n hem kurulufl hem de büyüme aflamalar›nda teknoloji so-
rununu az yaflamas›, bunun yan›nda firmalar›n üçte ikisine yak›n›n›n devletten ya-
k›nmas›d›r. Firmalar devletten kaynaklanan bürokrasi ve destek mekanizmas› olma-
y›fl›ndan flikâyet etmektedirler.

Firmalar kurulufl aflamas›ndaki sorunlar›n› aflarken finansman sorununu özellik-
le kendi kaynaklar›yla (% 27’si) veya borçla (% 27’si) çözdüklerini söylemektedir.
Büyüme aflamas›nda da firmalar›n üçte birine yak›n› finansman sorununu yat›r›m-
c›lar arac›l›¤›yla halletmeye çal›flmaktad›rlar.

Ankete kat›lan firmalar›n biyoteknoloji uygulamalar› esas olarak ürün baz›nda-
d›r (fiekil 4.6). Firmalar›n % 77’si ürün baz›nda biyoteknoloji uygulad›klar›n› söyler-
ken, bu firmalar›n % 65’i uygulamalar›n firma taraf›ndan gelifltirildi¤ini belirtmifltir.
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SORUNLAR Kurulufl Aflamas› (%) Büyüme Aflamas› (%)

Finansman 72 56

Bürokrasi 50 41

Maliyetler 44 41

Devlet/Kamu sektörü deste¤i olmamas› 34 37

Teknoloji 22 16

Kaliteli ve e¤itimli ifl gücü olmamas› 19 19

‹liflkiler 6 9

Di¤er 3 13

Tablo 4.12. Kurulufl ve Büyüme Aflamas›nda Karfl›lafl›lan En Önemli
Sorunlar



Üretimde biyoteknoloji uygulayan firmalar toplam›n % 65’ini oluflturmaktad›r, bun-
lar›n % 58’i bu teknolojilerin firmada gelifltirildi¤ine iflaret etmifltir.

fiirket içinde en önemli befl disiplin nedir sorusuna verilen cevaplardan biyo-
teknoloji firmalar›n›n % 74’ünde mühendislik, % 55’inde malzeme, % 52’sinde t›p
ve bilgisayar, % 45’inde ise makro moleküler bilimin önemli oldu¤u ortaya ç›kmak-
tad›r (Tablo 4.13).
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Firma taraf›ndan m› gelifltirildi?

Evet
%58

Hay›r
%42

Üretim baz›nda olan teknolojiler mi?

Hay›r
%35

Evet
%65

Evet
%64

Hay›r
%36

Firma taraf›ndan m› gelifltirildi?

Ürün baz›nda olan teknolojiler mi?

Hay›r
%23

Evet
%77

fiekil 4.6. Biyoteknoloji Uygulama Alanlar›

Mühendislik 74

Malzeme 55

Bilgisayar 52

T›p 52

Çevre 45

Makro Moleküler Bilim 45

Tablo 4.13. fiirketiniz ‹çin En Önemli ‹lk Befl Disiplin (%)



fiirketlerin % 80’inde yürütülen biyoteknoloji projesi say›s› beflten azd›r, 50 ve
üzerinde projesi oldu¤unu söyleyen sadece bir tek flirket vard›r. Oluflturulan proje-
lerde yar›dan çok baflar› elde eden firmalar bütün firmalar›n % 71’idir. % 10’dan az
baflar›l› oldu¤unu düflünen firma oran› % 17’dir. 

19 firma araflt›rma sonuçlar›n› ticarilefltirdikleri hakk›nda bilgi vermifltir. Buna
göre firmalar›n % 42’si araflt›rmac› yoluyla bulufllar›n› bir ürüne dönüfltürürken, %
16’s› mevcut bir flirkete, % 5’i ise yeni kurulan bir flirkete satm›flt›r. % 5 ise mevcut
flirketlerle ortakl›k yaparak buluflu ticari bir ürün haline getirmifltir (fiekil 4.7). Bu-
lufltan sat›fla geçen süreçte flirketlerin % 72’sinde pazarlama sorunu yaflan›rken, %
40’›nda finansman, % 28’inde maliyetler sorundur.

Anketimize cevap veren biyoteknoloji firmalar›n›n % 90’› yetkinliklerini gelifltir-
mek için kendi bünyelerinde Ar-Ge yapt›klar›n› söylemektedir (fiekil 4.8). ‹kinci
olarak firmalar›n % 61’inde gözlendi¤i gibi üniversitelerle iliflkiler de yetkinlik ge-
lifltirmeye veya yenilemeye katk›da bulunmaktad›r. Firmalar›n % 58’i ise hem tek-
nik yay›nlar ve veritaban›ndan hem de yaparak ö¤renme yoluyla yetkinliklerini ge-
lifltirdiklerinden bahsetmektedir. Müflteriler firmalar›n % 45’i için önemli bir yetkin-
lik gelifltirme arac›yken tedarikçiler ancak firmalar›n beflte biri için ayn› katk›da bu-
lunmaktad›r. ‹lginç gözlemlerden biri, firmalar›n beflte birinin araflt›rma flirketleri ve
kurumlar› ile iliflkiye girmeleri ve bu yolla kendi yetkinliklerini gelifltirmeleridir.
Baflka bir ilginç gözlem de flirketlerin üçte birinin mevcut patentleri tarayarak ken-
dilerine yetkinlik kazanmalar›d›r.
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fiekil 4.7. Araflt›rmalar›n Ticarilefltirilme Yollar› (%)



Yetkinlik kazanmada bahsedilen kaynaklardan biri olan araflt›rmac›larla iflbirlik-
leri flirketlerin % 67’si taraf›ndan en önemli iliflki olarak ifade edilmifltir (fiekil 4.9).
Yetkinlik kazanmada firmalar›n % 60’› müflteriyle iflbirli¤ini çok gerekli görmekte-
dir. Üçüncü önemdeki iflbirli¤i orta¤› üniversitelerdir (% 53). Firmalar›n yar›s› teda-
rikçilerle, % 45’i de müflteriyle iflbirli¤ine önem vermektedir. 
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Müflteri veya tedarikçi olan di¤er firmalarla iflbirliklerine giren firmalar›n yar›ya
yak›n› (15 firmadan 7’si) iflbirli¤i olarak araflt›rma ve gelifltirme yapt›klar›n›, üçte bi-
ri ise finansman deste¤i sa¤lad›klar›n› belirtmifltir (Tablo 4.14). Hatta bu soruya ce-
vap veren firmalar›n ikisi iflbirli¤i yapt›klar› flirketlerden yat›r›m deste¤i ald›klar›n›
belirtmifltir. Bu oldukça önemli bir göstergedir, çünkü firmalar›n kurulufl ve büyü-
me aflamalar›nda en önemli sorunlar›n›n finansman oldu¤u düflünülürse ankete ka-
t›lan firmalar›n di¤er flirketlerle iflbirliklerinin ne kadar ciddi bir sorunu çözmeye yö-
nelik oldu¤u görülür.

Üniversitelerle yap›lan iflbirliklerinin ana sebebi Ar-Ge yapmakt›r. Firmalar›n %
71’i üniversitelerle Ar-Ge iliflkisi içindedir.

Ankete kat›lan firmalar›n sadece % 28’i oluflturan dokuzu (7 sa¤l›k, 1 g›da, 1
enerji firmas›) iflbirliklerinde kulland›klar› Ar-Ge bütçesi hakk›nda bilgi vermifltir.
Buna göre flirketlerin % 44’ü toplam bütçesinin % 1’ini, bir di¤er % 22’si ise % 5’ini
ay›rmaktad›r. Sa¤l›k firmalar›ndan biri Ar-Ge bütçesinin yar›s›n› iflbirliklerine ay›r-
maktad›r. Ama genel olarak d›flar›dan al›nan Ar-Ge’nin firman›n kendi Ar-Ge’sine
göre çok az yer tuttu¤u söylenebilir. ‹flbirli¤ine giren firmalar›n % 59’u yabanc› ül-
kelerde de iflbirliklerinin olduklar›ndan bahsetmifllerdir. Devlete araflt›rma projesi
yapan firma say›s› ise dörttür (firmalar›n % 13ü).

"Biyoteknoloji konusunda Türkiye çap›nda neler yap›lmas› gerekti¤ini düflünü-
yorsunuz?" sorusuna verilen cevaplara göre firmalarca çok önemli görülen dört ko-
nu vard›r (Tablo 4.15): finansal desteklerin oluflturulmas›, hem araflt›rma hem de flir-
ketlerde Ar-Ge’nin artt›r›lmas› ve biyoteknoloji flirketlerinin kurulmas›n›n teflvik
edilmesi. ‹kincil derece önemli görülen ve firmalar›n neredeyse yar›ya yak›n› (%
48’i) taraf›ndan bahsedilen iki konu ise: Patent/ mülkiyet haklar›n›n etkin bir biçim-
de korunmas› ile teknoloji transferini artt›r›lmas› ve var olan teknolojilerin verimli
kullan›lmas›n›n sa¤lanmas›d›r.
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Üniversiteler (%) fiirketler (%)
Ar-Ge 71 47
Finansman 7 33
Yat›r›m 0 13
Kiflisel destekler (dan›flmanl›k vs.) 12 7

Tablo 4.14. ‹flbirli¤i Alanlar›



4.3.3. Biyoteknoloji Kurumlar›

Biyoteknoloji alan›nda faaliyette bulunan araflt›rma kurulufllar› ve üniversitele-
re dair bilgi toplamak firmalarla karfl›laflt›r›ld›¤›nda çok daha kolay olmufltur. TÜBA
taraf›ndan çok detayl› haz›rlanm›fl olan 2004 y›l›ndaki rapor bu konuda oldukça
yard›mc› olmufltur. 

Ek 2 Tablo A2’de görüldü¤ü gibi TÜBA taraf›ndan saptanan 71 fakültede ve 4
üniversite-d›fl› kamu araflt›rma kuruluflunda, moleküler biyoloji, genetik ve/veya bi-
yoteknoloji (MYBT) alanlar›nda faaliyet gösteren, toplam 137 araflt›rma birimi var-
d›r. Bu birimlerde toplam 1970 araflt›rmac› ve uzman MYBT alan›nda faaliyette bu-
lunmaktad›r. 

Biyoteknoloji disiplinleraras› bir bilim oldu¤u için listede görüldü¤ü gibi kimya
bölümünden çevreye de¤iflen farkl› bölümler bulunmaktad›r. Bu bölümlerden/mer-
kezlerden bir k›sm› sadece o alanda çal›flan bir kaç akademisyenden oluflurken (Çu-
kurova Ün. Biyokimya ana bilim dal› gibi), baz›lar› da yo¤un projelerin yap›ld›¤›
çok say›da kiflinin aktif çal›flt›¤› merkezlerdir (Ege Üniversitesi Biyoteknoloji Arafl-
t›rma ve Uygulama Merkezi gibi).
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Yap›lmas› gerekenler Çok önemli (%) Önemsiz (%)

Finansal desteklerin oluflturulmas› 75 3

Araflt›rma kurumlar›nda Ar-Ge’nin artt›r›lmas› 70 11

fiirketlerde Ar-Ge’nin artt›r›lmas› 71 3

Biyoteknoloji flirketlerinin kurulmas›n› teflvik etmek 67 7

Patent / mülkiyet haklar›n›n etkin bir biçimde korunmas› 48 21

Teknoloji transferini artt›rmak ve teknolojilerin verimli kullan›lmas› 48 3

Sosyal ve biyoetik konular›n düzenlenmesini sa¤lamak 36 11

Uluslararas› araflt›rma kurumlar› ile iliflkiye geçilmesi 36 18

Biyoteknoloji teknoparklar›n›n oluflturulmas› 36 7

Teknolojik geliflmelere ve flirketlere ait bilgi bankas›n›n oluflturulmas› 25 21

Uluslararas› flirketlerle iflbirli¤ine gitmek 18 14

Tablo 4.15. Biyoteknoloji Konusunda Yap›lmas› Gerekenler



Bir Araflt›rma Kurumu Olarak D›fl Kaynak Bulman›n ‹ncelikleri

Prof. Dr. Fazilet Vardar Sükan, Ege Üniversitesi Biyoteknoloji Araflt›rma ve Uygula-

ma Merkezi

Devlet desteklerinin giderek azald›¤› son y›llarda, Araflt›rma kurumlar› giderek daha fazla
uygulamal› konulara yönelmifller ve Devlet d›fl› kaynaklar›n aray›fl› içine girmifllerdir.

Ulusal destekler:

Ülkemizde üniversite ve araflt›rma merkezlerinden yürütülen bilimsel çal›flmalar devlet kay-
nakl› mali destek iki farkl› kurum taraf›ndan verilmektedir. 

1) TÜB‹TAK üniversitelerde yürütülen bilimsel projelere destek veren kurumlar›n bafl›nda
gelmektedir. Y›lda 3 farkl› dönemde proje baflvurular›n› kabul eden TÜB‹TAK hemen hemen bü-
tün fakl› disiplinlerdeki projelere mali kaynak aktarmaktad›r. Aktar›lan kaynak projenin tipine
ba¤l› olarak alt ve üst s›n›rlara sahiptir.  TÜB‹TAK ayr›ca destekledi¤i projelerde çal›flan ö¤ren-
cilere burs ve çal›flan akademisyenlere de katk› pay› ödemektedir. Baflvurular do¤rudan TÜB‹-
TAK’a yap›lmaktad›r. 

Mevcut TÜB‹TAK Ulusal Proje destekleri:

• Araflt›rma Projesi, 

• Kariyer projesi, 

• Altyap› projesi, 

• SAN-TEZ Program›,

• H›zl› Destek Program› 

2) DPT (Devlet Planlama Teflkilat›) bilimsel projelere kaynak aktaran di¤er bir kurumdur.
Y›lda bir defa baflvuru kabul eden DPT bu deste¤i üniversite rektörlükleri kanal› ile sa¤lamak-
tad›r. Baflvurular DPT web sayfas›ndan indiren baflvuru formu ile do¤rudan ilgili üniversitenin
rektörlü¤üne yap›lmaktad›r. DPT’de mümkün oldu¤unca bütün disiplinlerdeki projeleri destek-
lemeye çal›flmaktad›r ancak son zamanlarda ziraat projelerinde destek oran› bir hayli a¤›rl›k ka-
zanm›flt›r. DPT deste¤i daha büyük olup genellikle projelerin alt yap› yat›r›mlar› için verilmek-
tedir

Ayr›ca, son y›llarda çeflitleri ve kaynaklar› giderek artan Uluslar aras› destek imkânlar› mev-
cuttur.  Bunlar› de belirli bafll›klar alt›nda toplamak mümkündür.

Do¤rudan Baflvurulabilen Yurtd›fl› Destekler:

• AB Çerçeve Programlar›.(IP, NoE, STREP, SSA, CA )

• ABD National Institute of Health (NIH)

• European Science Foundation (ESF)

• European Molecular Biology Organisaton (EMBO)
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Ülkemizde Temsilcili¤i olan Fonlar:

• Fulbright

• British Council

• Japon ‹flbirli¤i Program› (JICA)

• Unesco

TUB‹TAK Taraf›ndan Koordine edilen Yurtd›fl› Destekler:

• Ülkeler aras› ikili anlaflmalar (Joint Research Funds) – Israil (MOS), Macaristan, Fransa
(CNRS), Almanya (DFG), Italya (CNR), Bulgaristan (BAS), Yunanistan (GSRT), Makedon-
ya, Hindistan (CSIR),Slovenya (MHEST), Belarus, Fransa PIA Bosphorus, Tunus (SERST),
Ukrayna (NASU), Slovak Bilimler Akademisi (SAS),  vb.

• NATO Fonlar›

• COST Projeleri

• ABD National Science Foundation (NSF)

Bakanl›klar veya DPT  taraf›ndan koordine edilen Yurtd›fl› Destekler:

• Global Environmental Facility (GSF)

• AB Meda Fonlar›

• AB Interreg Fonlar›

• Life programlar›

Sanayi Destekli Araflt›rma Programlar›na verilen Destekler – (Temelde Sanayi kuruluflu bafl-
vursa da Üniversite için de kaynak yaratmak mümkündür)

• TEYDEB – TUB‹TAK 

• Türkiye Teknoloji Gelifltirme Vakf› (TTGV)

• KOSGEB

• EUREKA (Hem yurtd›fl› hem de sanayi aya¤› gereklidir. TUB‹TAK taraf›ndan koordine edilir)

• AB CRAFT Projeleri (Hem yurtd›fl› hem de sanayi aya¤› gereklidir)

Yat›r›mc› Destekleri:

Bir projenin araflt›rma aflamas›n›n tamamlanmas›n›n ard›ndan ölçek büyütülerek sanayiye
aktar›lmas› s›ras›nda ise yat›r›mc› desteklerine gereksinim vard›r. Bunun için, üretilen projelerin
öncelikle eksiksiz fizibilitesini yapmas› ve ifl planlar›n› haz›rlanmas› ve Projenin yat›r›mc›lara ta-
n›t›m› için "iyi bir ortam" yarat›lmas› gerekir.

147



Akademik kurulufllar›n hepsi esas olarak araflt›rma yapmaktad›r. Bir k›sm›n›n
uygulamalar› ve sanayi ile iflbirlikleri mevcuttur. Bu akademik yap›lardan biri olan
Hacettepe Üniversitesine ba¤l› Biyomedtek üniversite-sanayi ve hatta devlet aras›n-
da oldukça ilginç bir ortakl›kt›r. 2004 y›l› sonunda faaliyet geçen TÜB‹TAK Biyome-
dikal Teknolojiler Merkezi, TÜB‹TAK Üniversite Sanayi Ortak Araflt›rma Merkezleri
Program› çerçevesinde Hacettepe Üniversitesi, TÜB‹TAK, Ostim ve alt› sanayi kuru-
luflu ortakl›¤›nda kurulmufl, temel olarak Biyomedikal Teknoloji ve biyoteknoloji
alan›nda araflt›rma-gelifltirme, bilgi-teknoloji transferi ve ticarilefltirme amac›yla ça-
l›flmalar yapan bir kurumdur.

Üniversite bünyesinde bulunmayan Araflt›rma kurulufllar›na ciddi katk›larda bu-
lunan kamuya ait TÜB‹TAK GMBAE, fiap Enstitüsü, Veteriner Kontrol ve Araflt›rma
Enstitüsü, Çukurova ‹leri Tar›m Teknolojileri Araflt›rma ve Gelifltirme Enstitüsü ve
TAEK’e ba¤l› Ankara Nükleer Tar›m ve Hayvanc›l›k Araflt›rma Merkezi vard›r.

TÜBA anketinin kapsad›¤› 1998-2000 y›llar›na yay›lan 3 y›ll›k dönemde, anketi
yan›tlayan 137 araflt›rma biriminin bilimsel çal›flmalar›na bak›l›rsa araflt›rmac› bafl›-
na y›ll›k ortalama yay›n say›s› 0.095, araflt›rmac› bafl›na y›ll›k at›f ortalamas› 0.66’d›r.
Y›ll›k ortalama patent ve benzeri ürünlerin birim bafl›na say›s› ise 0.04, araflt›rmac›
bafl›na ise 0.003’tür.

TÜBA raporundan ç›kan en önemli gösterge ortalama birim bafl›na araflt›rma-
c›/uzman say›s› 15 dolay›nda olup, bu rakam geliflmifl ülkelerdeki benzer birimler-
de gözlenen 30-60 say›lar›na k›yasla pek de yetersiz de¤ildir. Bir di¤er deyiflle Tür-
kiye’nin MYBT alan›nda somut bir yap›lanma ve yetiflmifl insan birikimine sahip ol-
du¤unu iflaret etmektedir. Fakat verimlili¤in ölçülebilir parametreleri olarak ele al›-
nan bilimsel yay›nlarla patent ve benzeri ürünlerin say›s› ve düzeyi, mevcut yap›-
n›n teknoloji üretme kayg›s› tafl›mad›¤› izlenimini göstermektedir. 

Bununla birlikte TÜBA raporu olumlu bir havada bitmekte ve "Türkiye yetiflmifl
kadrolar›n›n de¤erinin fark›na vararak, bölgesel anlamda yakalam›fl oldu¤u bu üs-
tünlü¤ünü, k›sa bir sürede MYBT alan›nda bilimsel, teknolojik ve ekonomik üstün-
lü¤e dönüfltürebilir" denmektedir.

4.3.4. Kurum Anketi ve Sonuçlar

Bu rapor için TÜBA, DPT ve TÜB‹TAK yay›nlar›ndan ve bu alanda çal›flan arafl-
t›rmac›lar›n da görüflleri al›narak Ek 3 Tablo A3’te verilen kurumlar listesi oluflturul-
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mufltur. Bu listede bulunan 22 üniversitemizde farkl› yap›lar halinde (örn: fakülte,
ana bilim dal›, program, araflt›rma merkezi) bulunan 51 adet biyoteknoloji ile ilifl-
kili birime ve üç kamu araflt›rma kurulufluna gönderilen 25 anketimize her biri fark-
l› ilimizde faaliyet gösteren alt› kurulufl cevap vermifltir. 

En eski kurum 1987’de kurulmuflken, en yeni kurulan› 2003 tarihlidir. Bu ku-
rumlar genelde küçüktür, çal›flan say›s› 2 ile 30 aras›nda de¤iflmektedir. Bu kurum-
lardan sadece ikisinde y›lda 50 ve üzerinde biyoteknoloji konulu proje yürütülmek-
tedir, di¤erlerinde 50’nin alt›nda projeye mevcuttur. Kurumlar genelde büyüme için-
dedirler, ama özellikle bir tanesi (kurum 1) son befl y›l içinde personel olarak ne-
redeyse dört kat büyürken yay›n olarak da yedi kat büyümüfltür. Tabii bu kurum fi-
ziki olarak ba¤l› oldu¤u üniversitede ki ö¤retim üyeleri ile de çal›flmakta dolay›s›y-
la merkezde çal›flan tam zamanl› çal›flandan daha büyük bir dolayl› personel sahip-
tir. Ama bu durum sadece araflt›rma merkezi olarak görev yapan 6nc› kurum d›fl›n-
daki tüm üniversitede bulunan kurumlar için geçerlidir.

Bütün kurumlar devlet fonlar›ndan faydalan›rken, yar›s›nda uluslararas› fonlar
da kullan›lmaktad›r. Yürütülen proje sonuçlar›n› ticarilefltiren kurum say›s› ikidir.
Bunlardan biri projeyi bir defas›nda araflt›rmac› yoluyla, baflka bir projeyi de mev-
cut bir flirkete ortak olarak ticarilefltirmeyi baflarm›fllard›r. Di¤er bir kurum ise befl
kez çal›flmalar›n›n sonuçlar›n› mevcut bir flirkete satt›klar›n› söylemifltir. Ticarilefltir-
medeki en önemli sorun olarak finansman ve uygulama sorunlar›ndan bahsedil-
mektedir.

Kurumlara yapt›klar› projeler ve bu projeden elde edilen faydal› model ve tes-
cillenmifl ürünleri olup olmad›¤›n› sorduk. Kurumlar›n bahsettikleri projelerin ço-
¤unlu¤unun ortaklarla yap›ld›¤›, devlet finansman› oldu¤u ve yay›nla sonuçland›¤›
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1inci 2nci 3üncü 4üncü 5nci 6nc›
Kurum Kurum Kurum Kurum Kurum Kurum

MBGM bafllama y›l› 2000 2003 2001 1990 1993 1997

2000 y›l› akademik personel say›s› 6 0 0 7 2 40

2005 y›l› akademik personel say›s› 22 5 26 7 2 30

2000 y›l› yay›n say›s› 100 0 0 15 5 21

2005 y›l› yay›n say›s› 700 8 38 5 7 7

Tablo 4.16. Biyoteknoloji Konusunda Yap›lmas› Gerekenler



görülmüfltür. Bu kurumlardan sadece biri (kurum 1) 2000 y›l›nda lisans vermifltir, li-
sans veren kurumun ayn› zamanda baflka bir buluflu hayata geçirmek için kurdu¤u
bir de flirketi mevcuttur. Patent aç›s›ndan sadece bir kurumda (kurum 6) patent fa-
aliyeti vard›r. Bu kurumun 2000 y›l›nda 2, 2005 y›l›nda ise 4 patenti olmufltur. Ayn›
kurumun 8 adet patent baflvurusu da vard›r.

Kurumlar›n kendi yetkinliklerini gelifltirmeleri, yenilemeleri konusunda dayan-
d›klar› kaynaklara bak›ld›¤›nda esas olarak kurum içi kald›klar› görülmektedir. Her
biri Ar-Ge yapt›klar›n› söylerken, patent analizi yapan veya araflt›rma flirketleri ile
iliflkide olan ancak bir kurum vard›r. Kurumlar›n yar›s› di¤er üniversitelerle iliflkiye
girerek kendilerini gelifltirdikleri ifade etmektedir.

Kurumlardan özellikle biri (kurum 6) aktif olarak flirketlerle iflbirli¤i içindedir ve
finansman›n % 20’sini ve Ar-Ge projelerinin % 20’sini flirketlerle ortak yapmaktad›r.
En fazla patent faaliyeti olan kurum da bu kurumdur. Dolay›s›yla d›fl dünya ile ilifl-
ki kurman›n yan›nda kurumun üretti¤i teknolojilerin korunmas› da sa¤lanm›flt›r.

Üniversitelerle olan iliflkinin tamamen Ar-Ge amaçl› oldu¤u görülmektedir. Ku-
rumlardan biri Ar-Ge’sinin % 100’ünü ba¤l› oldu¤u üniversiteye yapt›r›rken, ikisi %
20’sini üniversitelerle ortak yapt›klar›n› söylemektedir. Yurtd›fl› ile iliflkileri olmayan
bir tek kurum vard›r, o da kendi bünyesinde Ar-Ge yapmayan ve tamamen üniver-
site çal›flmalar›na dayanan kurumdur. Dolay›s›yla kendi aktif olmad›¤› için d›fl dün-
yayla da iliflkiye girmemektedir. Yurtd›fl› iliflkiler az say›dad›r, en fazla iliflkisi olan
kurumun alt› üniversite ile ve bir firmayla ortak projeleri bulunmaktad›r. ‹ki kurum
d›fl›ndaki kurumlar devlete proje yapmaktad›rlar. Devlete yap›lan proje say›s› dört
ile 20 aras›nda de¤iflmektedir.

"Biyoteknoloji konusunda Türkiye çap›nda neler yap›lmas› gerekti¤ini düflünü-
yorsunuz?" sorusuna kurumlar›n hepsi araflt›rma kurumlar›nda Ar-Ge bütçelerinin
artt›r›lmas› gerekti¤i cevab›n› vermifltir. Dört kurum taraf›ndan çok önemli görülen
di¤er konular biyoteknoloji flirketlerinin kurulmas›n›n teflvik edilmesi, biyoteknolo-
ji teknoparklar›n›n oluflturulmas› ve finansal desteklerin oluflturulmas› olmufltur. 

4.4. Biyoteknoloji Stratejisi ve Biyoteknoloji Yol Haritalar›

Bu bölümde Türkiye’de biyoteknoloji stratejilerinin belirlenmesine yönelik ola-
rak yap›lan çal›flmalar özetlenmifltir. Ülkemizde strateji denilince akla Bilim ve Tek-
noloji Yüksek Kurulu’nda (BTYK) al›nan kararlar, Türkiye Bilimler Akademisi (TÜ-
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BA) Moleküler Yaflam Bilimleri Teknolojileri Öngörü çal›flmalar› ve Vizyon 2023
Teknoloji Öngörüsü çal›flmalar› gelmektedir. K›saca, bilim ve teknoloji politikalar›n-
da biyoteknolojinin yerinden söz edildikten sonra bu alanda yap›lan Vizyon 2023
çal›flmas›nda ortaya ç›kan teknoloji yol haritalar› aktar›lacakt›r. 

4.4.1. Türk Bilim ve Teknoloji Politikalar›nda Biyoteknoloji

Türkiye Bilim ve Teknoloji Politikalar›nda biyoteknolojiden ilk olarak bahsedil-
mesi 1993 y›l›na rastlar. 1993 y›l›nda yap›lan ikinci BTYK toplant›s›nda biyotekno-
loji çal›flmalar›na öncelik verilmesi ve GAP bölgesinde biyoteknoloji a¤›rl›kl› tar›m
konusunda ‹leri Araflt›rma Merkezi (Centres of Excellence) kurulmas› kararlaflt›r›l-
m›flt›r. Bu kararlar Türk Bilim ve Teknoloji Politikas› 1993-2003 doküman›na da yan-
s›m›flt›r. Ancak daha sonraki toplant›larda ilgili herhangi bir nota rastlanmam›flt›r. 

1999 y›l›nda yap›lan beflinci BTYK toplant›s› s›ras›nda Moleküler Biyoloji, Gen
Mühendisli¤i ve Biyoteknolojide Ulusal Politikan›n Belirlenmesi karar› al›nm›flt›r.
Fakat daha sonra 2000 y›l›nda yap›lan alt›nc› BTYK toplant›s›nda Ulusal Bilim ve
Teknoloji Politikalar› Stratejisi Haz›rlanmas› (2003-23) karar› al›nm›fl ve 1999 y›l›nda
al›nan karar›n strateji doküman› kapsam›nda de¤erlendirilmesi kararlaflt›r›lm›flt›r. Yi-
ne ayn› toplant›da 2001-10 y›llar›n› kapsayacak Tar›mda Ulusal Biyoteknoloji Arafl-
t›rmalar› Program› haz›rlanmas›na karar verilmifltir.

2005 y›l›nda yap›lan 11nci BTYK toplant›s›nda Vizyon 2023 projesi çal›flmalar›
sonucunda biyoteknolojinin öncelikli teknoloji alan› olarak de¤erlendirildi¤i görül-
mektedir. 2005’de yap›lan 12nci BTYK’da ise biyoteknoloji Türkiye Kamu Tar›m
Araflt›rma Program› ve Türkiye Kamu Sa¤l›k Araflt›rma Program› kapsam›nda yer al-
maktad›r.

1997 y›l›nda yap›lan üçüncü BTYK toplant›s›nda da Türkiye’de Biyoteknolo-
ji/Gen Mühendisli¤i Çal›flmalar›nda Düzenleyici Kurallar›n Belirlenmesi karar› al›n-
m›flt›r. Daha sonra bu kararla ilgili olarak TÜB‹TAK ve TÜBA’dan uzman kiflilerin
kat›l›m›yla bir çal›flma grubu oluflturulmufl ve çal›flma grubunun haz›rlad›¤› rapor
1999 y›l›nda beflinci BTYK toplant›s›na sunulmufltur. Raporda Ulusal Biyogüvenlik
Kurulu’nun ve bu kurula ba¤l› olarak çal›flacak Kurumsal Biyogüvenlik Komisyon-
lar›’n›n bir an önce kurulmas› önerilmektedir. Raporda ayr›ca konuyla ilgili düzen-
leyici kurallara iliflkin öneriler de yer almaktad›r. 1999’da Ulusal Biyogüvenlik Ku-
rulu’nun oluflturulmas› karar› al›nm›flt›r. 2005 y›l›nda Ulusal Biyogüvenlik Yasa Tas-
la¤›, kamu, özel sektör ve üniversitelerin görüfllerine aç›lm›flt›r ama 1997 y›l›nda
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bafllayan bu çal›flmalar hala sonuçlanmam›flt›r. Ayr›ca belirtmek gerekir ki bu konu-
daki düzenleme çal›flmalar› a¤›rl›kl› olarak yeflil biyoteknoloji alan›ndad›r ve Tar›m-
sal Araflt›rmalar Genel Müdürlü¤ü taraf›ndan yürütülmektedir. 

4.4.2. Biyoteknoloji Öngörüsü

TÜB‹TAK taraf›ndan haz›rlanan 2023 y›l›na ait teknoloji yol haritalar› burada
özet olarak sunulmak suretiyle, hem önerilen teknoloji fikirlerinin yay›lmas›n› sa¤-
lamak, hem de biyoteknoloji sistemi aktörlerinin "Belirtilen alanlarda nas›l iflbirli¤i
yapabiliriz?" sorusunu sormalar›n› sa¤lamak hedeflenmifltir.

Vizyon 2023 çal›flmas›nda teknoloji öngörüsü üç sektöre yönelik olarak yap›l-
m›flt›r: tar›m, hayvanc›l›k ve sa¤l›k. Bu öngörülerden yola ç›kan stratejiler ve detay-
l› teknoloji yol haritalar› afla¤›da özetlenmektedir.

4.4.2.1. Tar›mda Stratejik Hedefler

Viyon 2023 çal›flmalar›nda biyoteknoloji ve gen teknolojileri kapsam›nda tar›m-
la ilgili stratejik hedefler befl bafll›k alt›nda toplanm›flt›r (fiekil 4.10-4.15).
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I. HEDEF: Bitki Stres Tolerans› ve ‹fllevsel G›da Üretimi

Teknoloji Alan›-I
Teknoloji Alan›-II
Teknoloji Alan›-III

Moleküler Markör Teknolojileri
‹fllevsel Genomik ve Proteomik
Rekombinant DNA ve Transformasyon Teknolojileri

2020

YIL

II. HEDEF: Hastal›klar›n Tan›s› ve Biyolojik Mücadelesi

Teknoloji Alan›-I
Teknoloji Alan›-II

Moleküler Markör Teknolojileri
‹fllevsel GeTan› ve Teflhisk 2017

III. HEDEF: Nitelikli Tohum, Fide ve Fidan Üretimi

Teknoloji Alan›-I
Teknoloji Alan›-II

Moleküler Markör Teknolojileri
Bitki Hücre ve Doku Kültürü 2017

IV. HEDEF: Bitkisel Gen Kaynaklar›n›n Korunmas› ve Karakterizasyonu

Teknoloji Alan›-I
Teknoloji Alan›-II

Moleküler Markör ve Koruma Teknolojileri
‹fllevsel Genomik ve Proteomik 2017

V. HEDEF: Biyogüvenlik Sistemlerinin Gelifltirilmesi

Teknoloji Alan›-I Moleküler Tan› ve Teflhis 2023

fiekil 4.10. Tar›mda Stratejik Hedefler



153

fiekil 4.11. Bitki Stres Tolerans› ve ‹fllevsel G›da Üretim
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fiekil 4.12. Hastal›klar›n Tan›s› ve Biyolojik Mücadele



155

fiekil 4.13. Nitelikli Tohum Fide ve Fidan Materyali Üretimi
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fiekil 4.14. Bitkisel Gen Kaynaklar›n›n Korunmas› ve Karakterizasyonu
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fiekil 4.15. GDO Biyogüvenlik Sistemlerinin Gelifltirilmesi



4.4.2.2. Hayvanc›l›kta Stratejik Hedefler

Havanc›l›kta biyoteknoloji ile ilgili stratejik bafll›klar dört bafll›k alt›nda özetlen-
mifltir (fiekil 4.16-4.18).
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fiekil 4.16. Genetik Mühendisli¤i - I
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fiekil 4.17. Genetik Mühendisli¤i - II



160

fiekil 4.17. Biyoteknoloji / Transgenik Hayvan Teknolojisi
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fiekil 4.18. Monoklonal Antikor Teknolojisi



4.4.2.3. Sa¤l›kta Stratejik Hedefler

Sa¤l›k sektöründeki öncelikli hedefler befl bafll›k alt›nda toplanm›flt›r (fiekil
4.19-4.23) .
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fiekil 4.19. Biyoinformatik Araç ve Ürünler
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fiekil 4.20. Yap›sal ve ‹fllevsel Genombilim
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fiekil 4.21. Terapötik Protein ‹laçlar
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fiekil 4.22. ‹laç Tarama ve Tasar›m Teknolojileri
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fiekil 4.23. Hücre Tedavileri



‹fiB‹RL‹KLER‹, A⁄ YAPILARI:
TÜRK‹YE’DE EKO-S‹STEM 
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5. ‹fiB‹RL‹KLER‹, A⁄ YAPILARI: TÜRK‹YE’DE EKO-
S‹STEM YARATMAK

5.1. Biyoteknolojide ‹flbirlikleri

Biyoteknolojinin ve ilgili politikalar›n baflar›l› flekilde geliflebilmesi için gerekli
önkoflullardan biri endüstriyel aktivitenin yüksek konsantrasyonda olmas›d›r. Dola-
y›s›yla yeni firmalar›n do¤uflunu teflvik etmenin ötesinde, biyoteknoloji kümeleri-
nin, iflbirli¤i a¤lar›n›n geliflimini sa¤lamak gerekir.

Biyoteknoloji alan›nda baflar›l› ülkelere bak›ld›¤›nda bu ülkelerde ciddi anlam-
da co¤rafi yo¤unlaflmalar gözlenmektedir. Bunun temel nedenleri aras›nda biyotek-
nolojinin kay›tl› olmayan bilgiler de içeren yeni ve disiplinleraras› yap›s› baflta gel-
mektedir. Teknolojinin do¤as› gere¤i kiflisel ba¤lant›lar›n, imgelerin ve yo¤un etki-
leflimlerin yafland›¤› bilgi ortamlar›na ihtiyaç duyulur. Bu yüzden dünyan›n önde
gelen araflt›rma kurulufllar› ve flirketler düzenli olarak bölgelerinde bulunan de¤iflik
disiplinlerden fakültelerle bir araya gelmekte ve iflbirlikleri yapmaktad›rlar. Bu ileti-
flim ve iflbirliklerinin kurulmas› “kritik kütle” oluflumunu sa¤lar. Bir di¤er deyiflle,
sadece güçlü bilimsel bilginin varl›¤› yetmez, güçlü ve ayn› zamanda çeflitlilik içe-
ren endüstriyel yap›ya ve destek kurulufllar›na ihtiyaç vard›r ve bunu oluflturacak
olan da endüstriyel ve teknolojik kümelerin, sistemlerin kurulabilmesidir.

ABD ve Avrupa’daki biyoteknoloji kümeleri aras›nda karfl›laflt›rmal› çal›flmalar
yap›lmaktad›r. Bu çal›flmalar sonucu ortaya ç›kan en önemli farklar üç bafll›k alt›n-
da toplanabilir. ABD’de çok say›da ve nitelikte 1) sermaye/finansman organizasyo-
nu ve 2) araflt›rma kuruluflu vard›r ve 3) bütün sistem aktörleri aras›nda ciddi iflbir-
likleri mevcuttur.

Sermaye ve finansman aç›s›ndan bak›ld›¤›nda ABD’de sadece devlet destekleri
de¤il, flirketlerin kendi kaynaklar›, banka fonlar› ve risk sermaye flirketleri gibi çok
de¤iflik kanallar mevcuttur. Bu kanallar›n hepsi de ciddi finansman olanaklar›na sa-
hiptir. AB’de ise biyoteknolojiye giden kaynaklar›n ço¤u devletten gelmektedir ve
ABD ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda düflüktür. Örne¤in AB’de Alt›nc› Çerçeve Program›’n›n
(2002-7) ilk aya¤› için 17,5 milyar dolarl›k bir bütçe oluflturulmufltur ki bu mebla¤
ABD’deki Ulusal Sa¤l›k Enstitüsü’nün 2003 y›l› bütçesine denktir.

ABD’deki kritik kütlenin AB’dekinden farkl› oldu¤u baflka bir alan, kamu tara-
f›ndan finanse edilen araflt›rma kurulufllar›ndaki çeflitlilik ve entegrasyondur. Örne-
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¤in Frans›z ve Alman ulusal biyoteknoloji kümelerindeki organizasyonal homojen-
lik dikkat çekmektedir. Bu kümelerden baz›lar›nda hastane yoktur, hatta baz›lar›na
üniversiteler bile dâhil de¤ildir. Oysa bölgede bulunan baflar›l› üniversiteler, araflt›r-
ma kurulufllar› ve hastaneler teknolojiye dayal› ortakl›klarda merkezi bir rol oyna-
maktad›r. En iyi örnekler Silikon Vadisi ile Boston bölgesidir.

ABD-AB karfl›laflt›rmas›nda öne ç›kan bir di¤er konu Amerikan akademik siste-
minin endüstri ve ticaret dünyas› ile etkileflimindeki yetenek ve istekliliktir. Sanayi-
üniversite aras›ndaki bu yo¤un birliktelik özellikle araflt›rma kurulufllar›n›n ve bilim
insanlar›n›n ticari aktiviteyle u¤raflmas›yla mümkün olmufltur. Avrupa’da ise bürok-
rasi ve bilimsel kurulufllar›n hiyerarflisi üniversite-endüstri aras›ndaki geçiflleri ve ifl-
birlikleri engellemektedir.

Bütün bunlara ra¤men son y›llarda Avrupa biyoteknolojisi ciddi bir dinamizm
bulmufltur. Bunun sebeplerinden biri uygulanan politikalar›n etkilerini göstermeye
bafllamas› olabilir. Birçok Avrupa ülkesi 1980’lerden bu yana biyoteknolojiyi destek-
leyecek politikalar uyguluyor. Bu da yeni biyoteknoloji flirketlerinin do¤uflunu sa¤-
layacak tipik ABD kurumsal özellikleri içeriyor fakat temelinde teknoloji transferini
güçlendirmeyi ve yeni firma oluflumunu sa¤lamay› amaçl›yor. ‹ngiltere ve Fransa’da
hükümetler Celltech (‹ngiltere) ve Transgene (Fransa) gibi köklü biyoteknoloji fir-
malar›n›n kuruluflunda önemli bir role sahiptirler.

Avrupa’daki biyoteknoloji alan›nda geliflme temel olarak bütün Avrupa bölge-
lerinin % 14’ünü oluflturan 20 ana bölgede toplanmaktad›r. Bu bölgelerde oluflan
kümelerde gerçeklefltirilen patentler Avrupa’daki biyoteknoloji patentlerinin %
78’ini oluflturmaktad›r. Bunun da yar›s› Almanya orijinlidir.

Almanya’da Biyoteknoloji Kümesi

20 Kas›m 1996’da, Alman Federal E¤itim Bakanl›¤›, Bilim, Araflt›rma ve Teknoloji, BioRegio
yar›flmas›n›n üç kazanan› oldu¤unu aç›klad›: Münih, Nekar, Rhineland. Kazananlar 50 milyon Al-
man Mark› federal destekle ödüllendirildiler; sonraki befl y›l için de endüstriden en az ayn› mik-
tarda katk› sa¤land›. Bu program›n bir sonucu olarak Alman biyoteknoloji firmalar› Bayern, Ba-
den-Württenberg, Rheinland-Pfalz, Nordrhein-Westfalen ve Berlin çevresinde oluflan befl ana kü-
mede toplanm›fllard›r.

Yeni flirketlerin birço¤u BioRegio program›ndan faydalanm›fl ve aktivitelerini önde gelen
araflt›rma kurulufllar›n›n çevresinde yapm›fllard›r. Örne¤in, Münih ve Freiburg’da çok say›da er-
ken düzeydeki biyoteknoloji firmas›n›n yerel araflt›rma kurulufllar›yla çal›flmaya bafllad›klar› ve
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yo¤unlaflm›fl bir kümeye dönüfltükleri gözlenmifltir. Bu kümelerin her biri farkl› biyoteknoloji ko-
nular›nda faaliyettedir. Berlin kümesi tan› ve genomik alan›nda uzmanlaflm›fl çok say›da firma-
dan oluflurken, Freiburg kümesi ilaç ve tar›m biyoteknolojisi gelifltiren firmalarla karakterize ol-
mufltur.

Alman biyoteknoloji kümelerinin befl y›lda müthifl h›z kazand›klar›, daha sonra 2001’de bü-
tün dünyada görülen borsa krizlerinden etkilendikleri, son bir y›ld›r da yeniden toparlanmaya
baflland›¤› görülmektedir. Özellikle Nordrhein-Westfalen bölgesi ve BiyoNehri ad›yla an›lan edi-
len Rhine nehri çevresindeki befl flehirden oluflan bölge ciddi at›l›m içindedir.

Kaynak: Blau, 2005.

5.2. Uluslararas› ‹flbirli¤i Örnekleri

Dünya çap›nda artan oranlarda teknolojiye dayal› iflbirli¤i anlaflmalar› ve flirket
birleflmeleri/evlilikleri olmaktad›r. Biyoteknoloji alan›nda da iflbirliklerinin sürekli
art›fl gösterdi¤i ‹talya’da yap›lan detayl› bir çal›flma ile gösterilmifltir. Bu çal›flman›n
verilerine göre 1990-2000 y›l›n› kapsayan 10 y›ll›k bir dönemde 9 bine yak›n iflbir-
li¤i yap›lm›fl ve bunlar›n yar›s› iki y›ll›k (1998-2000) bir dönemde gerçekleflmifltir.

‹flbirlikleri sadece Avrupa veya ABD’de de¤il dünyan›n birçok bölgesinde göz-
lenmektedir. Örne¤in Yeni Zelanda ve Avusturya her türlü bilgi paylafl›m›ndan, or-
tak araflt›rmalara de¤in her konuda iflbirli¤ini artt›rmaya karar vermenin ötesinde
ilaç düzenleme onaylar›n› da ilk kez birlikte yapma karar› alm›fllard›r. Japon hükü-
metinin di¤er ülkelerden klinik veri al›nmas›na izin vermesiyle birlikte Japon flirket-
leri Singapur ile ortak iflbirli¤i yapmaya bafllam›fllard›r.

fiirket iflbirliklerine bir örnek Aventis ile Genta aras›nda gerçekleflen ve Aven-
tis’in Genta taraf›ndan gelifltirilen kanser ilac› Genasense için Genta firmas›na öde-
di¤i 480 milyon dolarl›k iflbirli¤i anlaflmas›d›r. Buna göre Aventis flirketi klinik test
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Y›llar ‹flbirli¤i say›s›

1990-94 1950

1995-97 2849

1998-2000 4151

1990-2000 8950

Tablo 5.1. Dünya çap›nda Biyoteknolojide Yap›lan ‹flbirli¤i Anlaflma
Say›lar› (1990-2000)



aflamas›nda Genta firmas›na destek vermenin yan› s›ra bütün pazarlama ve da¤›t›-
m› üstlenmifl, bunun karfl›l›¤›nda ABD pazar›n›n yar›s› ve dünya pazarlar›ndaki sa-
t›fllar›n hepsine sahip olmufltur.

fiirketlerin iflbirliklerine ülkeler aras› bir örnek de Roche ile Antisoma aras›nda
yap›lan anlaflmad›r. fiirket evlili¤i yerine flirket iflbirli¤i tercih edilmifl ve Roche fir-
mas› 2002 y›l›nda 317 milyon ‹ngiliz poundu karfl›l›¤›nda ‹ngiliz Antisoma firmas›-
n›n kanser ilaçlar›n›n befl y›ll›k sat›fllar›n›n % 10’una sahip olmufltur.

Uluslar aras› ortakl›klar›n ve iflbirliklerinin geliflmekte olan ülkelerde de biyo-
teknolojinin geliflmesi aç›s›ndan önemi oldukça büyüktür. Uluslar aras› iflbirlikleri-
nin önemini yans›tan en iyi örneklerden biri Hindistan’da ‹rlanda’l› firma Biocon ve
yerli giriflimciler taraf›ndan kurulan Biocon India firmas› aras›ndaki iflbirli¤idir. Hint
firmas›, basit biyokimsal ürünlerin üretimiyle bafllayarak kendi Ar-Ge program› ola-
cak duruma gelmifl ve modern biyoteknolojinin dünyadaki en önemli aktörlerinden
biri olmufltur. 

Geliflmekte olan ülkelerdeki iflbirliklerine bir di¤er örnek Küba’d›r. 1964 y›l›n-
da kurulan araflt›rma merkezi (CIGB) biyokimya alan›nda araflt›rma ve e¤itim etkin-
likleriyle sa¤l›k sektöründeki ihtiyac› karfl›lamay› amaçlam›flt›r. 1200 bilim insan›n›
ve teknisyeni çal›flt›rarak 192 laboratuar›yla afl› konusunda önemli çal›flmalar yap-
maktad›r. Bu merkez Herber Biotech adl› yar›-özel bir firman›n kurulmas›yla biyo-
teknoloji konusundaki çal›flmalar›n› son y›llarda ticarilefltirebilmifltir. Bu firma ulus-
lar aras› iflbirlikleri ile özellikle geliflmekte olan ülkeler de faaliyet göstermektedir.
Küba bugün ABD ambargosuna karfl›n, Latin Amerika’daki en büyük ilaç ihracatç›-
s›d›r. 50’den fazla ülkeye ilaç satan Küba’n›n listesinde Avrupa ülkeleri de bulunu-
yor. Bunlar aras›nda kanser afl›s› da bulunuyor. Küba, Çin, Malezya, Hindistan ve
‹ran’a teknoloji transferi yap›yor ve bu ülkelere kendi laboratuvarlar›n› açmalar› için
yard›m ediyor.

Bu iki ülke örne¤i özellikle “ileri” düzeyde modern biyoteknoloji olmamakla
birlikte klasik alanlardaki becerilerini son y›llarda modern biyoteknoloji gelifltirme-
ye de kullanmaya bafllam›fllard›r. Önemli olan bafllang›c› yapmak oldu¤u için gelifl-
mekte olan ülkelerin bu tür kolay ve rahatl›kla yap›lacak teknoloji alanlar› ve onla-
r›n uygulamalar› ile bafllamalar› çok faydal› olacakt›r. Bu strateji hem onlar›n ken-
dilerine güvenlerini artt›racak, hem somut sorunlar›n çözülmesi insanlar› mutlu ede-
cek, hem de çal›flmalar›n ivme kazanarak harekete geçmesine yard›mc› olacakt›r.
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Bununla birlikte baz› geliflmekte olan ülke kategorisinde düflünülen Singapur
ve Güney Kore gibi ülkelerde ise gerçekten çok ileri düzeyde biyoteknoloji uygu-
lamalar› yap›lmaktad›r. Bu iki ülke de bunu iflbirli¤i modeli ile gerçeklefltirmifltir.
Örne¤in Singapur GlaxoSmithKline, Attogenix ve Merlin Medical gibi uluslar aras›
firmalar›n ülkesinde Ar-Ge yat›r›m yapmas›n› baflarm›flt›r. Ayr›ca kurulan araflt›rma
kurulufllar›n› Biyo-flehrinde toplayarak kümeleflmeyi artt›rmaktad›r. Bu flehirde yer
alan araflt›rma kurumlar›ndan biri olan Genome Institute of Singapore yapt›klar› ça-
l›flmalar için ABD’nin devlet kurumu olan ulusal sa¤l›k enstitüsünden (NIH-National
Institute of Health) toplam bir milyon dolar ba¤›fl alabilmifltir. Güney Kore örne¤i-
ne bakarsak, bu ülkede de Pfizer, BASF gibi uluslar aras› Ar-Ge yat›r›mlar› vard›r. 

Güney Kore Biyoteknolojisi 

Devletin 1993 y›l›nda bafllatt›¤› “Bioteknoloji 2000” adl› destek program› sayesinde neredey-
se yoktan 2002 y›l›nda 1.25 milyar dolara ulaflan bir pazar yarat›lm›flt›r; 650 biyotek firmas› var-
d›r ve son 4 y›l boyunca y›ll›k % 25 büyüme göstermifltir. 2010 y›l›nda 12 milyar dolarl›k paza-
ra ulaflarak dünyada biyoteknolojide yedinci büyük ekonomi olmay› hedeflemektedir. 

Bilimsel olarak çok ciddi bir altyap›ya ve araflt›r›c›ya sahiptir. fiubat 2004’te Güney Kore’li
bilim insanlar› ilk insan embriyonunu klonlamay› baflarm›flt›r. Araflt›rmac›lar dünya çap›nda ifl-
birli¤i yapmaktan da geri kalmamaktad›rlar. 1991-2002 y›llar›nda Güney Koreli araflt›rmac›lar ta-
raf›ndan yap›lan bütün yay›nlar›n üçte biri uluslar aras› araflt›rmac›larla beraber yap›lm›flt›r.

1997 y›l›nda üniversite ö¤retim üyelerine flirket sahibi olma hakk› veren yasa ile 1999 y›l›n-
da teknoloji transfer merkezlerinin kurulmas›yla büyük bir at›l›m içine girmifltir. 2001 y›l›nda Ar-
Ge kaynaklar›n›n dörtte üçü flirketlerden gelmektedir. 

Kaynak: Wong, 2004.

Biyoteknoloji faaliyetleri geliflmekte olan ülkelerden Brezilya, Çin, Küba, M›s›r,
Hindistan, Güney Afrika, Singapur ve Güney Kore ülkeleri d›fl›nda oldukça zay›ft›r.
Bu yüzden Uluslararas› Gen Mühendisli¤i ve biyoteknoloji Araflt›rma Merkezi (IC-
GEB), 1982 Belgrad Konferans›’nda önerilen, 1987’de Birleflmifl Milletler Endüstri-
yel Geliflim Organizasyonu (UNIDO) taraf›ndan bafllat›lan bir özel proje halinde
do¤mufltur. 1996’da UNIDO’dan ayr›larak yönetsel ve ekonomik olarak ba¤›ms›z bir
kurulufl olarak çal›flmalar›n› sürdürmüfltür. Geliflmekte olan ülkelerde biyoteknoloji
altyap›s›n›n kurulmas›n› desteklemek ve bu ülkelerin biyoteknoloji alan›ndaki etki-
leflimlerini art›rmak amac›yla kurulmufltur. ICGEB’in Faaliyetleri üç ana bafll›k alt›n-
da toplanabilir: E¤itim çal›flmalar›, Ortak araflt›rma programlar›, ve ‹ki Araflt›rma
Merkezinde yap›lan çal›flmalar.
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Yönetim Merkezi Trieste (‹talya) olan ICGEB’in 2 araflt›rma merkezi ise Trieste
ve Yeni Delhi (Hindistan)’dad›r. ICGEB, bunlar›n yan› s›ra, dünya çap›nda 51 tam
üye ülkede yer alan 34 Ba¤lafl›k Merkez’in oluflturdu¤u bir mükemmeliyet merke-
zidir. Tübitak- GMAEB bir ba¤lafl›k merkez olarak, 1989 y›l›ndan bu yana TÜB‹-
TAK’› ve Türkiye’yi bu organizasyonda temsil etmektedir.

5.3. Türkiye’den Örnekler

Birçok araflt›rma kuruluflunda ve üniversite bünyesinde çok say›da farkl› bö-
lümlerde biyoteknoloji ile ilgili çal›flmalar yürütülmektedir. Raporda bu organizas-
yonlar›n hepsine yer verilmesi mümkün olmad›¤› için burada sadece birkaç önem-
li örne¤e yer verilecektir. Di¤er kurumlar ve faaliyetleri için detaylara Tüba rapo-
rundan ulaflmak mümkündür.

TÜB‹TAK Gen Mühendisli¤i ve Biyoteknoloji Araflt›rma Enstitüsü (GMBAE)

Tübitak bünyesinde 1983 y›l›nda kurulmufl ve farkl› isimlerle çal›flmalar›n› gü-
nümüze kadar sürdürmüfltür. 2003 y›l› devletten 2295 bin YTL destek alan, 260 bin
YTL’y› ise özkaynaklardan gelir sa¤layan bu enstitünün 2005 itibariyle 2001-10 dö-
nemine ait farkl› projeler için yaklafl›k 500 000 YTL’lik bütçesi vard›r. 

Tübitak GMBAE ulusal ve uluslararas› birçok kurulufl ile ortak araflt›rma proje-
leri yürütmektedir. Bunlardan bir kaç› afla¤›da belirtilmektedir.

Proje: “Fungal Enzimlerle Kufle Karton Üretimi”. Bir AB program› olan EUREKA
taraf›ndan yürütülen bu proje 20 bin YTL bütçesiyle 2001-4 döneminde gerçeklefl-
tirilmifltir.

Proje: “Pamuk bitkisinde a¤›r metallere ve mantar hastal›klar›na karfl› genetik
mühendisli¤i ile dayan›kl›l›k kazand›r›lmas›”. Türk Tekstil Vakf›’n›n deste¤iyle 2000-
3 döneminde 36 bin YTL ile tamamlanm›fl bir projedir.

Proje: “Faj gösterim teknoloji yard›m›yla HBV yüzey antijenine karfl› rekombi-
nant antikor gelifltirilmesi”. Eczac›bafl› flirketiyle yap›lm›fl bu proje 2004 y›l›nda ta-
mamlanm›flt›r. Bütçesi 4.8 bin YTL’dir.

Proje: “Anadolu yerli s›¤›r ›rklar›n›n klonlanmas›”. Tar›m, Ormanl›k ve Veteri-
nerlik Araflt›rma Grubu ile ortak yürütülen bu çal›flma 148 bin YTL’lik bütçeye sa-
hiptir ve 2007 y›l›nda tamamlanacakt›r.
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Tübitak bünyesinde ayr›ca bir DNA/Doku Bankas› ve Gen Araflt›rma laboratu-
ar› vard›r. DNA/Doku Bankas›, 1994 y›l›nda Türkiye Teknoloji Gelifltirme Vakf› Stra-
tejik Odak Nokta Projesi kapsam›nda, kal›tsal hastal›klarda DNA ve doku /hücre ar-
flivlenmesi amac› ile kurulmufl olup, 1995 y›l›ndan itibaren çal›flmalar›n› TÜB‹TAK
Baflkanl›¤› ve Hacettepe Üniversitesi Rektörlü¤ü aras›ndaki protokol çerçevesinde
Kolayl›k Birimi olarak devam ettirmektedir.

ÜSAMP

Hacettepe Üniversitesine ba¤l› Biyomedtek üniversite-sanayi ve hatta devlet
aras›nda oldukça ilginç bir ortakl›kt›r. 2004 y›l› sonunda faaliyet geçen TÜB‹TAK Bi-
yomedikal Teknolojiler Merkezi,  TÜB‹TAK Üniversite Sanayi Ortak Araflt›rma Mer-
kezleri Program› çerçevesinde Hacettepe Üniversitesi, TÜB‹TAK, Ostim ve alt› sa-
nayi kuruluflu ortakl›¤›nda kurulmufl, temel olarak Biyomedikal Teknoloji ve biyo-
teknoloji alan›nda araflt›rma-gelifltirme, bilgi-teknoloji transferi ve ticarilefltirme
amac›yla çal›flmalar yapan bir kurumdur.

B‹YOMEDTEK
Mahmut Kiper, TÜB‹TAK-T‹DEB, Alan Koordinatörü

TÜB‹TAK Üniversite-Sanayi Ortak Araflt›rma Merkezleri Program› (ÜSAMP) kapsam›nda 3
y›ll›k bir haz›rl›k çal›flmas›n›n ard›ndan, 5 Haziran 2004 tarihli TÜB‹TAK Bilim Kurulu karar› ile
Hacettepe Üniversitesi, paydafl sanayi kurulufllar› ve OST‹M Organize Sanayi Bölgesi ‹daresi ifl-
birli¤i ile kurularak faaliyetlerine bafllam›flt›r.

Bu Merkez, ÜSAMP kapsam›nda kurulmufl sektörel ve bölgesel özellik gösteren di¤er 5
Merkezden farkl› olarak, teknoloji-spesifik bir özellik göstermektedir. Bu tür Merkezlerin sana-
yici paydafllar›, farkl› alanlarda ayn› teknolojilere yönelik gereksinimler için biraraya geldikleri
ve genellikle teknolojik yetenek ve derinlikleri oldukça iyi ve üniversite-sanayi iflbirli¤inden bek-
lentileri tan›ml› oldu¤u için hem rekabet öncesi ortak yarar temelli araflt›rmalara ve hem de fir-
maya özel gizlilik esas›na dayal› ikili proje iflbirliklerine daha yatk›n olmaktad›rlar. Bu nedenle,
teknoloji-spesifik merkezlerin, beklentileri daha fazla ve h›zl› gerçeklefltirece¤i öngörülmektedir.

Merkez Yönetim Kurulu, ÜSAMP Uygulama Esaslar› çerçevesinde 1 TÜB‹TAK temsilcisi, 1
Hacettepe Üniversitesi temsilcisi ile 7 sanayi temsilcilerinden oluflmaktad›r ve kendi hizmet ge-
lirleri d›fl›nda sanayici paydafllardan ve bundan fazla olmamak üzere TÜB‹TAK’tan finansal kat-
k›lar sa¤lanmaktad›r. Merkez Teknik hizmetleri ise proje haz›rl›k çal›flmalar›n› da yürüten Mer-
kez Müdürü ayn› zamanda Hacettepe Üniversitesi Ö¤retim Üyesi Prof. Dr. Erhan Biflkin’e ba¤l›
bir ekip taraf›ndan yürütülmektedir.

B‹YOMEDTEK’in kurulufl amac› esas olarak, ‘Biyomedikal teknoloji ve ‘Sa¤l›k için biyotek-
noloji alanlar›nda baflta paydafllar› olmak üzere Türkiye’de faaliyet gösteren kurum/kurulufllarla
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bir a¤yap› oluflturmakt›r. Bu a¤›n baflta Avrupa Birli¤i olmak üzere yurtd›fl›ndaki benzerleri ile
bütünleflmesini sa¤lamak önemli hedefleri aras›ndad›r.

Merkez’in kuruluflu henüz çok yeni olmas›na ra¤men, teknoloji-spesifik ÜSAMP merkezle-
ri ile ilgili öngörümüzü de do¤rular flekilde, Doku Mühendisli¤i alan›nda baz› projeler ile Mü-
kemmeliyet Merkezi olunmas› ve Mükemmeliyet A¤lar›na kat›l›m yönünde AB ve ulusal birçok
destek almaya hak kazanm›flt›r. Ayr›ca patojenik bakteriler ve di¤er baz› çal›flmalarla ilgili de yur-
tiçi ve d›fl› destekler için uygun bulunmufltur.

Bunun d›fl›nda, sanayicilerle ikili projeler de sürdürülmektedir.

Ege Üniversitesi

Ege Üniversitesi Mühendislik Fakültesi, Biyomühendislik Bölümü 2000 y›l›nda
kurulmakla birlikte biyoteknoloji alan›na yönelik faaliyetler 1970 y›l›ndan beri süre
gitmektedir. Bölümün kurulmas› ile daha yap›sal hale gelen bu çal›flmalar oldukça
önemli iflbirlikleri oluflturarak üretken sonuçlara ulaflm›flt›r. 2002-8 döneminde fark-
l› gerçeklefltirilecek çok say›da proje için iç kaynaklardan 146 bin YTL ve d›fl kay-
naklardan 4.5 milyon YTL’lik kaynak yarat›lm›flt›r.

Biyomühendislik bölümünde yap›lan baz› çal›flmalar ve projeler flunlard›r.

Proje: Mükemmeliyet Merkezi. 2005-8 döneminde Ege Üniversitesi bünyesinde
kurulup, gelifltirilecek olan BIO-ACE isimli Ege Biyomühendislik ve Biyoteknoloji
Mükemmeliyet Merkezi AB 6nc› Çerçeve programlar›ndan al›nan  1137 bin YTL’lik
bir bütçeye sahiptir. Çok say›da projeye ve iflbirli¤ine ev sahipli¤i yap›lacakt›r.

Proje: Stabil Bu¤day Rufleym Ya¤› Üretimi. 2004-7 döneminde Ege Üniversitesi
ile SET Tar›m Ürünleri firmas› taraf›ndan yap›lacak proje hem firma hem de TÜB‹-
TAK T‹DEB taraf›ndan 1600 bin YTL ile desteklenmektedir.

Proje: Fonksiyonel Biyopolimer Sistemler. Y›ld›z Teknik Üniversitesi, Ege Üni-
versitesi, TÜB‹TAK GMBAE, Bornova Veteriner Kontrol Araflt›rma Enstitüsü ve fiap
Enstitüsü ile ortaklafla yürütülen proje DPT taraf›ndan 302 bin YTL ile 2002-5 döne-
mi için desteklenmifltir.

Biyotek Platformu: Bir sivil giriflim

‹stanbul Teknik Üniversitesi Moleküler Biyoloji ve Genetik Araflt›rmalar Merke-
zi ile Biyoteknoloji ve Simbiyotek A.fi.’nin ortak giriflimiyle Mart 2005’te kurulmufl
olan “Biyotek platformu” bir düflünce kulübü görevini yerine getirmektedir. Bu plat-
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form tamam›yla gönüllülük üzerine bir araya gelen, bu alanda faaliyette bulunan
araflt›rmac›lar ve flirket yöneticilerinden oluflmaktad›r. Kat›l›mc›lar›n enformel olarak
Türkiye’de yap›lan çal›flmalardan ve farkl› flirket faaliyetlerinden haberdar olmalar›
sa¤lanmaktad›r.

Biyoteknoloji Platformu

Talat Çiftçi, 

Simbiyotek Biyolojik Ürünler Sanayi ve Ticaret A.fi. ve Bosfor Bioscience Partners

Ülkemizde biyoteknoloji konusundaki akademik ve s›naî faaliyetler henüz beklenen seviye-
ler ulaflabilmifl olmad›¤› için, var olan yetkinliklerin iyi de¤erlendirilmeleri yaflamsal önemdedir.

Bu amaçla, özellikle kolay iletiflim ve iflbirli¤i kurulabilecek sektör ve co¤rafi alanlarda kü-
meleflmelere gereksinim duyulmaktad›r. Bu düflüncelerle, 2005 y›l› içinde ‹TÜ MOBGAM ve Sim-
biyotek Biyolojik Ürünler Sanayi ve Ticaret A.fi. taraf›ndan, Biyoteknoloji Platformu ad› alt›nda
bir seri toplant› düzenlenmeye bafllanm›flt›r.  Bu toplant›lara, ‹stanbul civar›ndaki üniversite, sa-
nayi ve kamu kurulufllar›nda biyoteknoloji alan›nda faaliyet gösteren akademisyen ve uzmanlar
davet edilmifllerdir. Toplant›lar 50 civar›nda uzman›n kat›l›m› gerçekleflmektedir. Bu toplant›la-
r›n her birinde, biyoteknolojinin uygulama alanlar›ndan birinde uzmanlaflan konuflmac›lar davet
edilerek sunufl yapmalar› sa¤lanm›flt›r. Her bir toplant›da, bu alandaki iflbirli¤i f›rsatlar› incelen-
mifltir.

Bu tip toplant›lar, üniversite, sanayi ve kamu kesimlerindeki kiflilerin birbirlerini tan›mak ve
iflbirli¤i yapmak için gerekli ortam› haz›rlamaktad›r. Özellikle, Türkiye gibi ülkelerde, yeterli kri-
tik yo¤unlu¤a ulafl›lamayan teknoloji alanlar›ndaki emekler ve kaynaklar bir rekabet gücü olufl-
turulmas›nda etkin olamamaktad›r. Bu eksikli¤i giderebilmek için teknolojik alanlardaki uzman-
lar›n sosyal ortamlarda birlikteli¤ini sa¤layacak sivil giriflimlere ihtiyaç duyulmaktad›r.

5.4. Biyoteknolojide ‹flbirlikleri Çal›fltay›

“Biyoteknolojide ‹flbirlikleri” konulu çal›fltay 12 Aral›k 2005’de Sabanc› Üniver-
sitesinde gerçeklefltirilmifltir. Çal›fltayda önce kat›l›mc›lar›n 2015 y›l› için ortak bir
vizyon oluflturmalar›, daha sonra bu vizyonu desteklemek için iflbirli¤ine yönelik
öncelikli hedeflerini belirlemeleri istemifltir. Öncelikli hedef belirlemede iflbirli¤i
paydafllar›, üniversite, sanayi ve ortam sa¤lay›c›lar (kamu araflt›rma kurumlar›, Ar-
Ge destekleri, risk sermayeleri, devlet ve hükümet organlar› v.b. gibi) olarak üç
grup alt›nda ele al›nm›flt›r. Son olarak Ulusal Inovasyon Sistemi (TÜS‹AD, 2003) çer-
çevesinde,  belirlenen hedefler için oluflturulmas› gereken düzenlemeler, destek ve
altyap› sistemleri, etkileflim mekanizmalar› ve yenilik üretim katmanlar›nda k›sa ve
uzun vadeli yol haritas›na yönelik önerilerde bulunmalar› istenmifltir. 
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Analiz ve sentez yöntemlerinin birbirleriyle iliflkisi fiekil 5.1. Çal›fltayda Kullan›-
lan Ak›fl flemas›nda gösterilmifltir. Çal›fltaya pek çok sanayi kuruluflundan ve araflt›r-
ma merkezlerinden do¤rudan uygulay›c› olan kifliler kat›lm›fllard›r. Çal›fltay kat›l›m-
c›lar›n›n listesi Ek 4 Tablo A4’de verilmifltir.

5.4.1. Vizyon

Çal›fltay kat›l›mc›lar› önce bireysel vizyonlar›n›, daha sonra üç grup halinde ça-
l›flarak grup vizyonlar›n› oluflturmufllard›r. Bütün vizyonlarda ortak olan noktalar
birlefltirildi¤inde grup vizyonunun “Türkiye için öncelikli alanlar›n› belirlemifl, ye-
tiflmifl insanlar›n› sa¤lam›fl ve de¤er zinciri çal›flt›rarak küresel pazara yönelik kat-
ma de¤er gelifltiren bir ülke olmak” görüflünü tafl›mas› gerekti¤i düflünüldü ve afla-
¤›daki flekilde özetlendi.

Global pazara yönelik katma de¤er gelifltirmek üzere eko-sistemini kurmufl bir
Türkiye

5.4.2. Vizyona Ulaflmak ‹çin Yap›lmas› Gereken ‹flbirli¤i Hedefleri

‹flbirli¤i hedeflerinin belirlenmesinde üniversite, sanayi ve ortam sa¤lay›c›lar›
paydafl gruplar› oluflturuldu. Paydafl gruplar›ndan kat›l›mc›lar bireysel olarak di¤er
gruplardan kiflilerle görüflerek kendilerinden beklentileri ö¤rendiler. Paydafl grupla-
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Vizyon

‹flbirli¤i Hedefleri

SanayiÜniversite Ortam Sa¤lay›c›

Yol Haritas›
Yol Haritas›Yol Haritas›

Destek/Altyap›Destek/Altyap›
Yenilik Yenilik

Yenilik

DüzenlemeDüzenleme
Düzenleme

Etkileflim

Destek/Altyap›

Etkileflim
Etkileflim

fiekil 5.1. Çal›fltayda Kullan›lan Ak›fl



r› tekrar bir araya gelerek di¤er gruplar›n kendilerinden beklediklerini analiz ettiler
ve kendilerinden beklenenlere yönelik iflbirli¤i hedefleri listesi oluflturdular:

• Üniversite: 

o Yeni ürün ve yöntemler gelifltirsin; 

o Akredite edilmifl analiz laboratuarlar› (akredite sertifikasyon) olufltursun
(Implantlar›n sitotoksisite testleri, primer tasar›m› ve sentezi, DNA sekans-
lama, detayl› GMO testleri v.b. gibi);

o Uluslararas› kurumsal iflbirliklerinin oluflturulmas› için destek mekanizma-
lar› olufltursun;

o Ulusal ve uluslararas› finans kaynaklar›na ulafl›m için destek olsun ve ifl-
birli¤i yaps›n;

o Etik konularda ve komisyonlarda birlikte çal›fls›n;

o Sürekli e¤itimi sa¤las›n;

o Proje yazma deste¤i versin; 

o Yetiflmifl insan gücü sa¤las›n.

• Sanayi: 

o Ar-Ge bütçesi ay›rs›n, Ar-Ge yaps›n, ürün gelifltirsin;

o Kar getirecek fikir, bilgi paylafl›m›, araflt›rma hedefi olsun;

o Ürün üretsin, yeni, ucuz, ilave ürünler ve bunlar›n pazarlanmas›n› gerçek-
lefltirsin;

o ‹stihdam yarats›n, staj imkân› sa¤las›n;

o Bask› grubu olufltursun, platform olsun.

• Ortam Sa¤lay›c›:

o Ülke envanteri olsun (insan, teknoloji); 

o ‹statistikler olsun (Türkiye ‹statistik Kurumu, TÜ‹K); 

o ‹statistik ve pazar bilgileri üniversitelere aç›ls›n;
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o Bilgi al›flverifli için ortam olsun; güven yarats›n;

o Üniversitede fikri sermaye gelifltirme ve pazarlama birimlerini olufltursun;
fikri sermayenin giriflime dönüflmesi için gerekli düzenlemeleri yaps›n;

o Özerklik, pratik e¤itim imkân› (staj) için ortam yarats›n;

o Uluslararas› teknolojik iflbirli¤i için ortam yarats›n.

Paydafl gruplar›n›n oluflturduklar› listelerden ortaya ç›kan iflbirli¤ine yönelik ön-
celikli konular Tablo 1’de gösterilmektedir. 

5.5. Yol Haritas›

Çal›fltay kat›l›mc›lar› taraf›ndan iflbirli¤ine yönelik öncelikli hedeflerin gerçek-
lefltirilmesi için k›sa ve uzun vadeli yap›lmas› gereken çal›flmalar ile ilgili yol hari-
tas› afla¤›daki dört bafll›kta verilmifltir: düzenleme, destek / altyap›, etkileflim ve ye-
nilik. 
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Tablo 1: ‹flbirli¤ine Yönelik Öncelikli Hedefler

Grup ‹flbirli¤ine Yönelik Öncelikli Hedefler

Üniversite Yeni ürün ve yöntemler gelifltirsin; Akredite edilmifl analiz laboratuvarlar› (akredite ser-

tifikasyon) olufltursun (Implantlar›n sitotoksisite testleri, primer tasar›m› ve sentezi,

DNA sekanslama, detayl› GMO testleri v.b. gibi); Uluslararas› kurumsal iflbirliklerinin

oluflturulmas› için destek mekanizmalar› olufltursun

Sanayi Ar-Ge bütçesi ay›rs›n, Ar-Ge yaps›n, ürün gelifltirsin; ‹stihdam yarats›n, staj imkân› sa¤-

las›n

Ortam Sa¤lay›c› Ülke envanteri olsun (insan, teknoloji); ‹statistikler olsun (Türkiye ‹statistik Kurumu,

TÜ‹K); Bilgi al›flverifli için ortam olsun; Üniversitede fikri sermaye gelifltirme ve pazar-

lama birimlerini olufltursun; fikri sermayenin giriflime dönüflmesi için gerekli düzenle-

meleri yaps›n
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SONUÇ YER‹NE: 
TÜRK‹YE’DE ‹fiB‹RL‹KLER‹ 

YARATMAK
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6. SONUÇ YER‹NE: TÜRK‹YE’DE ‹fiB‹RL‹KLER‹
YARATMAK

6.1. Türkiye’de Biyoteknoloji Sisteminin Gelifltirilmesi için
‹flbirlikleri

Biyoteknoloji alan›ndaki geliflmelerin, gelece¤imizi kaç›n›lmaz bir flekilde ve
önemli ölçüde etkileyece¤i gözlenmektedir. Hayat›m›z›n her alan›nda karfl›laflaca¤›-
m›z ve ümit ederiz ki sadece “olumlu” etkilerini yaflayaca¤›m›z biyoteknolojinin
baflta sa¤l›k sektörü olmak üzere ama artan h›zla bütün ekonomik sektörlere yay›l-
maya bafllayan uygulamalarla karfl› karfl›ya kalaca¤›m›z aç›kt›r. O yüzden biyotek-
nolojiyi anlamaya, bu konudaki geliflmeleri takip etmeye ve mümkün oldu¤unda
etkilerine haz›r olmam›z gerekiyor.

Bütün dünyada biyoteknoloji çal›flmalar›na yat›r›m yap›lmaktad›r. Ekonomik,
çevresel ve sosyal etkileri göz önüne al›nd›¤›nda bu konuda çal›flan ülkelerin
önemli avantajlar sa¤layaca¤› görülmektedir. Türkiye de bu geliflmelerin d›fl›nda ka-
lamayacakt›r.

Bu rapor tarafs›z bir gözle biyoteknolojinin çok yönlü tan›t›lmas›n› sa¤layarak
bu konudaki fark›ndal›¤›n artmas›n› hedeflemektedir. Bu yolla paydafllar›n hareke-
te geçmesini bekliyoruz. Akademik dünya bu alanda çal›flmalar›n› art›rmal› ve özel-
likle olumsuz etkileri en aza indirmek için gerekli önlemleri almal›d›r. ‹fl dünyas›
mevcut ifllerinde ufak düzenlemelerle birçok kazan›m sa¤layabilecekleri biyotekno-
loji uygulamalar›n› ö¤renmeli ve adapte etmeli, ayr›ca radikal biyoteknoloji uygula-
malar›n›n kendi ifllerine yarataca¤› rekabet ve tehlikeyi anlamaya çal›flmal›, ona uy-
gun önlemler almal›d›r. Örne¤in flekerkam›fl›n› tarlada üreten çiftçi de, o kam›fllar›
fabrikada fleker haline dönüfltüren üretici de “Biyoteknolojiden bana ne” deme lük-
süne sahip de¤ildir. Çünkü ABD’de yüksek fruktozlu m›s›r flurubu (high fructose
corn syrup) fabrikalarda üretilir hale gelmifltir ve bütün dünyada m›s›r üretimi ya-
pan 50 milyon iflçinin iflsiz kalmas› söz konusudur. Bunun gibi örnekleri ço¤altmak
mümkündür. O yüzden, her iflletme kendi sektöründeki geliflmeleri “Nas›lsa uzun
dönemde gerçekleflecek, k›sa dönemde bizi etkilemez” demeden incelemek zorun-
dad›r.

Türkiye genel olarak bilim ve teknoloji gelifltirilmesi ve uygulamas› aç›s›ndan
zay›f konumdad›r, dolay›s›yla biyoteknoloji de istisna de¤ildir. Bununla birlikte, TÜ-
BA çal›flmas›nda belirtildi¤i gibi yetiflmifl insan ve mevcut merkezler bak›m›ndan
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performans› çok da zay›f say›lmaz. Kritik kütlenin oluflabilmesini ve biyoteknoloji
alan›nda kümeleflme yarat›larak “de¤er zinciri”nin iflletilebilmesini sa¤layacak, arz
ve talebin dengeli ve iliflkili flekilde karfl›lanaca¤› bir eko-sistemin kurulmas›na ih-
tiyaç vard›r. Baflka bir deyiflle un-ya¤-fleker vard›r, s›ra helva yapmaya gelmifltir. Bu-
nu ise biyoteknoloji inovasyon sisteminin paydafllar›n›n yapmas› gerekiyor.

‹flte o yüzden, raporumuzda iflbirlikleri konusu üzerinde durularak öneriler üre-
tilmeye çal›fl›lm›flt›r. Bu öneriler, dördüncü bölümde ayr›nt›l› olarak sözü edilen ça-
l›fltay sonuçlar› ve UNIDO’nun geliflmekte olan ülkelere tavsiyelerinden faydalana-
rak gelifltirilmifltir. Türkiye’nin biyoteknolojiyi ciddiye alarak de¤er yaratan bir biyo-
teknoloji kümeleflmesi yaratabilmesi/kritik kütle oluflturmas› için sekiz ana konuda
at›lmas› gereken önemli ad›mlar flunlard›r:

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

• Ülke kaynaklar›n›n ve rekabet koflullar›n›n göz önüne al›narak stratejik or-
takl›k noktalar›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 ve biyoteknolojik ürünlerin 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›;
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• 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›.

4) Teknoloji transferi ve ticarilefltirme ile ilgili 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 iletiflimin kurulmas› yo-
luyla biyoteknoloji konular›nda çal›flanlar›n/ilgililerin bir araya getirilmesi;

• Biyoteknolojiye yönelik yay›nlar›n bafllat›lmas›;
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• Toplant›, seminer vs. sürekli yerel oluflumlar sa¤layacak (kooperatif gibi) me-
kanizmalar›n kurulmas›;

• Biyoteknoloji ile ilgilenen üniversite ve sanayi kurulufllar›na yönelik bir veri-
taban› haz›rlanmas›;

• TPE (Türk Patent Enstitüsü) veritaban›n online olarak oluflturulmas›;

• Bilginin Internet 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› gereken-
ler:

• 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 yönetmeliklerinin biyoteknolojiye özel olarak yeni-
den düzenlenmesi;

• 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›.

Bu önerilerin çok genel oldu¤unu kabul etmekle birlikte UNIDO taraf›ndan ge-
liflmekte olan ülkelere tavsiye edilen birçok konuyu kapsamaktad›rlar ve daha da
önemlisi bu genel konular›n bizzat fiili hayata geçirilmesi aflamas›nda flekillendiril-
mesi gerekir. Bu flekillendirme ve somut önerilerin bizzat devlet-özel sektör-üniver-
site ve di¤er araflt›rma kurumlar›ndan oluflan üçlü aktör grubu taraf›ndan yap›lma-
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s› gerekti¤i unutulmamal›d›r. Bu rapor sadece genel çerçeveyi gündeme getirmeye
çal›flmaktad›r.

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 dönüflmesini sa¤layacak enstitü
ve araflt›rma kurulufllar› oluflturmak ve bunlar› etkin olarak iflletmek gerekir. Böyle-
si kurulufllara güzel bir örnek üniversite-sanayi-kamu destekli Biyomedtek’tir. Bu
oluflum, kendilerinin ifade etti¤i gibi “Biyomedikal teknoloji ve biyoteknoloji ala-
n›nda araflt›rma-gelifltirme, bilgi-teknoloji transferi ve ticarilefltirme amac›yla çal›fl-
malar yapan bir kurumdur.” Bu örnekteki gibi iflbirliklerinin artt›r›lmas›, Türkiye’de
kritik kütlenin yarat›lmas›na büyük katk›da bulunacakt›r.
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Ekler

EK 1

Tablo A.1. Biyoteknoloji Firmalar›

SEKTÖR Kurulufl Ad›

Çevre Biyon Biyoteknoloji

Ekolab Temizleme Sistemleri A.fi. 

ETC Ar›tma Ve Çevre Teknolojileri ETC Çevre Teknolojileri Ve 

Dan›flmanl›k Hizmetleri

Genotek Çevresel Teknolojik Ürünler San. Ve Tic.

Hidrotek Ar›tma-‹nflaat San. Ve Tic. Ltd. fiti.

‹dor Mühendislik

Enerji Al›c› Petrol

Alternatif Yak›t Teknolojileri Ltd. fiti. (Ayt)

Ege Biyoteknoloji San Ve Tic A.fi.

Ezici Ya¤ Sanayii Ve Biyodizel Üretim Pazarlama A.fi.

Flamingo Bio-Diesel 

‹staç A.fi.

‹stanbul Gaz Ve Akaryak›t Tedarik San. Ve Tic. A.fi.

Tekfen Hold›ng

G›da Akmaya A.fi.

Alaflehir Suma Fab. Alkollü ‹çkiler San. Ve Tic. A.fi.

Anadolu Efes Birac›l›k Ve Malt San. A.fi.

Avb Niflasta

Doru G›da (Kemal Kükser Sirke Fab.)

Mauri Maya San. A.fi.

Medi Özel G›da San Ltd. fiti.

Özmaya A.fi. 

Pak G›da Üretim Ve Paz. A.fi. ( Pakmaya, Pak Holding)

‹laç Dem ‹laç

Deva Holding, DEPA ‹laç Aktif Maddeleri San. Ve A.fi.

Eczac›bafl› Özgün Ürünler fiirketi

Fako ‹laçlar› A.fi.

Fema-Med Medikal Ltd.fiti.

Nobel ‹laç
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SEKTÖR Kurulufl Ad›

Kimya Ege Fermentasyon A.fi.

Fersan Fermentasyon Ürünleri San. Ve Tic. A.fi. 

Gemsan A.fi.

Infokimya

Orba Biokimya San Ve Tic. A.fi.

Pigar Kimya San. Tic. Ltd. fiti.

Sartor›us Sartonet Seperasyon Teknolojileri Ltd. fiti.

Setafl Kimya San. Afl.

Tar›m Ege Plantek Çiçekçilik Ltd. fiti.

May Tohumculuk A.fi

Simbiyotek Biyolojik Ürünler San. Ve Tic. A.fi.

Sinerji Tar›m Ürünleri San. Ve Tic. Ltd. fiti.

Syngenta Tar›m A.fi.

Toros Agripark Tesisleri

Vitro Ant.Tar›m Ürn. Ltd. fiti.

Yüksel Tohumculuk

Tar›m / G›da Keskino¤lu Tavukçuluk Ve Dam›zl›k ‹fll. San. Ve Tic. A.fi.

/ Hayvanc›l›k

T›p Amph› (Stem Cell Technologies)

ANSA Antibiyortik Ve ‹laç

Babylife Özel Sa¤l›k Yat›r›mlar› San. Tic. A.fi.

Bat› Sa¤l›k

B›oanalyse T›bbi Malzemeler San. Ve Tic. Ltd. fiti.

Bilgen 

Biogentek Bioteknoloji Sis. San. Ve Tic. Ltd. fiti.

Bio-Lisa Biyoteknoloji Ve El›sa Sistemleri San. Ve Tic. Ltd. fiti.

Bio-Vet Afl› ‹laç ‹nfl. Tur. Tic. Ltd. fiti.

Biyolojik Bilimler Araflt›rma Gelifltirme Ve Üretim A.fi. (Düzen Lab.)

Çim Mühendislik

Do¤a-Tek Teknik Endüstri San. Ve Tic. Ltd. fiti.

Dr. Pakize Tarz› Laboratuvarlar›

Dr. Zeydanl› Hayat Bilimleri Ltd. fiti.

Gbl Gül Biyoloji Lab. San. Ve Tic. Ltd. fiti.

Genkord (Cord Blood Bank)

Genomed A.fi.

Gökhan Lab. San. Ve Tic. A.fi.
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SEKTÖR Kurulufl Ad›

Hipokrat T›bbi Malzemeler ‹malat Ve Pazarlama A.fi.

Holistik Sa¤l›k Hizmetleri Ve T›bbi Cihazlar San. Ve Tic. Ltd. fiti.

Inova Biyoteknoloji San. Ve Tic. A.fi.

Iontek ‹laç Tan›

Kordon Kan› Bankas›

Matriks Biyoteknoloji San. Ve Tic. Ltd. fiti.

Medispo Medikalteknik San. Ve Tic. Ltd. fiti.

Medtek A.fi.

Metis Biyoteknoloji Ve D›fl. Tic. Ltd. fiti.

M‹KROGEN Biyolojik Ürünler San. Ve Tic. Ltd. fiti.

Nemed

Onur Medikal San. Ve Tiç Ltd. fiti.

Orhan Boz T›bbi Malzeme

Ortopro T›bbi Aletler San. Ve Tic. Ltd. fiti.

Plato Grup

RTA

SALUBR‹S Biyoteknoloji Ürünleri San. Ve Tic. A.fi.

Türklab

Tür-Kök Biyoteknoloji

Vetal Veteriner Afl›lar› Üretim Ve Pazarlama A.fi. 

Veteriner Kontrol Ve Araflt›rma Enstitüsü

Dizge Analitik, Biomedikal Cihaz 

Kanatl› Hayvanlar Araflt›rma-Gelifltirme San. Ve Tic. A.fi.

Pro-Vet 

Dollvet Veteriner Afl›, ‹laç, Biyolojik Madde Üretimi San. Ve Tic. A.fi.

Egevet San. Ve Tic. Ltd. fiti.
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EK 2

Tablo A.2. TÜBA MBGB Anketine Yan›t Veren Akademik Kurumlar

Üniversite Fen T›p Zir. Vet. Müh. Enst. Mrkz.

Abant ‹zzet Baysal Üni. X X(-)

Afyon Kocatepe Üni. X

Akdeniz Üni. X X X X(-)

Anadolu Üni. X X

Ankara Üni. X X X

Atatürk Üni. X X X(-) X

Bo¤aziçi Üni. X X X

Celal Bayar Üni. X(-)

Cumhuriyet Üni. X

Çanakkale On Sekiz Mart Üni. X

Çukurova Üni. X

Dicle Üni. X X X X(-)

Dokuz Eylül Üni. X(-) X

Ege Üni. X X X X X

Erciyes Üni. X X X(-)

F›rat Üni. X X X

Gazi Üni. X X

Gaziantep Üni. X X

Gazi Osman Pafla Üni. X X

Hacettepe Üni. X X

Harran Üni. X X(-)

‹nönü Üni. X X

‹stanbul Üni. X X X X X

‹stanbul Teknik Üni. X

Kafkas Üni. X(-) X

K.Marafl Sütçü ‹mam Üni. X X(-) X

Karadeniz Teknik Üni. X X X

K›r›kkale Üni. X

Kocaeli Üni. X(-) X

Marmara Üni. X(-) X

Mersin Üni. X

Mimar Sinan Güzel Sanatlar Üni. X(-)

Mustafa Kemal Üni. X X
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Üniversite Fen T›p Zir. Vet. Müh. Enst. Mrkz.

Ni¤de Üni. X(-)

Ondokuz May›s Üni. X(-) X X

Orta Do¤u Teknik Üni. X X

Osman Gazi Üni. X X X

Sakarya Üni. X(-)

Selçuk Üni. X X X X

Süleyman Demirel Üni. X

Trakya Üni. X(-) X

Uluda¤ Üni. X(-) X X X

Yüzüncüy›l Üni. X(-) X X(-)

Zonguldak Karaelmas Üni. X X

Gebze Yüksek Teknoloji Üni. X

‹zmit Yüksek Teknoloji Üni. X

GATA X

Baflkent Üni. X(-)

Beykent Üni. X(-)

Bilkent Üni. X X

Ça¤ Üni. X(-)

Çankaya Üni. X(-)

Do¤ufl Üni. X(-)

Fatih Üni. X

Galatasaray Üni. X(-)

‹stanbul Bilgi X(-)

‹stanbul Kültür X(-)

Maltepe

Sabanc› Üni. X X

TOPLAM* 45(27) 31(27) 16(16) 13(7) 4 1 7

*Toplam say› (Faaliyet gösteren say›s›)
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EK 3

Tablo A.3. Anket Gönderilen Kurumlar

Üniversite ismi Merkez / Kurum ismi

Çukurova ‹leri Tar›m Teknolojileri Araflt›rma ve Gelifltirme Enstitüsü

TAEK’e ba¤l› “Ankara Nükleer Tar›m ve Hayvanc›l›k Araflt›rma Merkezi”

Veteriner Kontrol ve Araflt›rma Enstitüsü

fiAP Enstitüsü

9 Eylül Üni. 9 Eylül Çevre

Akdeniz Üni. Tar›msal Biyoteknoloji Araflt›rma Merkezi

Anadolu Üni. T›bbi ve Aromatik Bitki ve ‹laç Araflt›rma Merkezi

Ankara Üni. Ankara Üniversitesi Biyoteknoloji Enstitüsü

Biyoteknoloji Araflt›rma ve Uygulama Merkezi

Atatürk Üni. Biyoteknoloji Araflt›rma ve Uygulama Merkezi

Bilkent Üni. Bilkent Biyoenformatik Merkezi (BCBI)

Genetik ve Biyoteknoloji Ar-Ge Merkezi (BILGEN)

Bo¤aziçi Üni. Polimer Uygulamalar› ve Araflt›rma Merkezi

BIOTECH - Biyokimya Mühendisli¤i Laboratuar›

Moleküler Biyoloji Biyoteknoloji ve Genetik

Çukurova Üni. Genetik ve Embriyo Mühendisli¤i Araflt›rma ve Uygulama Merkezi (GEM)

Akdeniz Ülkeleri Tar›m› Uygulama ve Araflt›rma Merkezi

Biyokimya Anabilim Dal›

Pamuk Araflt›rma ve Uygulama Merkezi

Subtropik Meyveler Araflt›rma ve Uygulama Merkezi

Tropikal Hastal›klar Araflt›rma ve Uygulama Merkezi

Çukurova Üni. Tümör Araflt›rma ve Teflhis Uygulama Merkezi (TATUM)

Ege Üni. Genetik Hastal›klar› Araflt›rma Merkezi

Tar›msal Uygulama ve Araflt›rma Merkezi

‹laç Gelifltirme ve Farmakokinetik Araflt›rma-Uygulama Merkezi

Tohum Teknolojisi Uygulama ve Araflt›rma Merkezi

Genetik Hastal›klar Araflt›rma ve Uygulama Merkezi

Biyoteknoloji Araflt›rma ve Uygulama Merkezi

Erzurum Üni. B‹YOMER Biyoteknoloji Merkezi

F›rat Üni. Biyoteknoloji Araflt›rma Merkezi

Hacettepe Üni. Biyoteknoloji-Biyomedikal Araflt›rma Merkezi

Hacettepe T›p Merkezi

Hacettepe Biyoloji

Hacettepe Kimya
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Üniversite ismi Merkez / Kurum ismi

Haliç Üni. Haliç Moleküler Biyoloji ve Genetik

‹nönü Üni. Turgut Özal T›p Merkezi

‹stanbul Teknik Üni. Moleküler Biyoloji Biyoteknoloji ve Genetik Araflt›rmalar Merkezi

Biyomühendislik Araflt›rma Merkezi

‹TÜ Çevre

‹TÜ Kimya Mühendisli¤i

‹TÜ Kimya

‹stanbul Üni. Genetik ve Teratoloji Uygulama ve Araflt›rma Merkezi

B‹YOGEM -Biyoteknoloji ve Genetik Mühendisli¤i Araflt›rma ve 

Uygulama Merkezi

Istanbul Biyoloji

‹stanbul Üni. Istanbul T›p

Deneysel T›p Araflt›rma Enstitüsü, Moleküler T›p Anabilim Dal›

Marmara Üni. Marmara T›p

Orta Do¤u Teknik Üni. Biyoteknoloji Derne¤i

Moleküler Biyoloji-Biyoteknoloji Ar-Ge Merkezi

ODTÜ G›da

Pamukkale Üni. Gen Mühendisli¤i ve Biyoteknoloji Merkezi

TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merkezi, Gen Mühendisli¤i ve Biyoteknoloji Araflt›rma 

Enstitüsü (GMBAE)
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Tablo A.4. Çal›fltay Kat›l›mc›lar›

‹sim Kurulufl

Ahmet Turan Bafl Dollvet A.fi.

Arif Yi¤it Turgut ‹laç A.fi.

Aflk›n Kaçka RTA lab.s - Ankara Üni.

Ayhan Filiz DEPA A.fi.

Bahad›r Akdemir RTA Lab.s

Can Bora Ünal Iontek A.fi.

Candan Gürakan ODTÜ, G›da müh.

Cengiz Sancak Ankara Üni.

Dilek Çetindamar Sabanc› Üni.

Elif Bakt›r Tekim

Fazilet Vardar Sukan Ege Üni. Biyomühendislik

Hikmet Bayhan MONROL A.fi.

Hüveyda Bafla¤a Sabanc› Üni.

Levent Da¤aflan Pakmaya

Nesrin Erçelen Amerikan Hastanesi

Onur Bileno¤lu Iontek A.fi.

Özer Tümer Eczac›bafl›

P›nar Özdüven FAKO ‹laçlar› A.fi.

Serdar Alpan Eczac›bafl› ‹laç

Serdar Diker Ankara Üni.

Serdar Tuncer Metis Biyotek

fiemsi Yonsel Simbiyotek

Talat Çiftçi Simbiyotek
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