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ÖNSÖZ

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

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

nu’nun ilgili hükümlerine uygun olarak kurulmufl, kamu

yarar›na çal›flan bir dernek olup gönüllü bir sivil toplum ör -

gütüdür.

TÜS‹AD, demokrasi ve insan haklar› evrensel ilkelerine

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

n›zca asli görevlerine odaklanm›fl etkin bir devletin varoldu -

¤u Türkiye’de, Atatürk’ün ça¤dafl uygarl›k hedefine ve ilkele -

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

toplum ve laik hukuk devleti anlay›fl›n›n yerleflmesine yar -

d›mc› olur. TÜS‹AD, piyasa ekonomisinin hukuksal ve ku-

rumsal 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¤rultu -

sunda Türk sanayi ve hizmet kesiminin rekabet gücünün ar -

t›r›larak, uluslararas› ekonomik sistemde belirgin ve kal›c›

bir yer edinmesi gerekti¤ine inan›r ve bu yönde çal›fl›r.

TÜS‹AD, Türkiye’de liberal ekonomi kurallar›n›n yerleflmesi -

nin yan›s›ra, ülkenin insan ve do¤al kaynaklar›n›n teknolo -

jik yeniliklerle desteklenerek en etkin biçimde kullan›m›n›;

verimlilik ve kalite yükseliflini sürekli k›lacak ortam›n yara -

t›lmas› yoluyla rekabet gücünün art›r›lmas›n› hedef alan po -

litikalar› destekler.

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

sinde, ülke gündeminde bulunan konularla ilgili görüfllerini

bilimsel çal›flmalarla destekleyerek kamuoyuna duyurur ve

bu görüfllerden hareketle kamuoyunda tart›flma platformla -

r›n›n  oluflmas›n› sa¤lar .



Bu çerçevede, Türkiye’de çeflitli sektörlerin rekabet güçle-

rinin belirlenmesi amac›yla Meslek Örgütleriyle ‹liflkiler Ko -

misyonu alt›nda oluflturulan “TÜS‹AD Biyoteknoloji Çal›flma

Grubu” taraf›ndan ortak bir çal›flma ile yürütülen “Ulusla -

raras› Rekabet Stratejileri: Biyoteknoloji” isimli çal›flma, Sa -

banc› Üniversitesi ö¤retim üyelerinden Prof. Dr. Hüveyda

Bafla¤a ve Doç. Dr. Dilek Çetindamar taraf›ndan haz›rlan -

m›flt›r. “TÜS‹AD Rekabet Stratejileri Dizisi” kapsam›nda ha -

z›rlanan ilk befl çal›flma elektronik, çimento, otomotiv, tafl›t

araçlar› yan sanayii ve beyaz eflya yan sanayii sektörlerini

kapsam›flt›r. Alt›nc› çal›flma ise yap›lan ilk befl çal›flman›n

ana hatlar›n› ‹ngilizce bir rapor haline getirmifltir .

Bu raporda, alt›nc›, yedinci ve sekizinci kalk›nma plan -

lar›m›z›n ve “Bilim ve Teknoloji Yüksek Kurulu”nun öncelik -

li alan olarak belirledi¤i biyoteknolojinin dünyadaki önce -

likli konular›n›, organizasyonlar›n› ve teflvik edici yap›sal

unsurlar›n› temel alarak, ülkemizde biyoteknoloji alan›nda

bir durum de¤erlendirmesi yapmak ve ileriye dönük bir tar -

t›flma platformu yaratmak istenmektedir. Türkiye’nin biyo -

teknoloji aç›s›ndan gelece¤ini tart›flabilmek için öncelikle

bugün içinde bulundu¤umuz durumu ortaya ç›karan bu

çal›flmada biyoteknoloji ile ilgili tüm paydafllar›n analiz

edildi¤i ulusal inovasyon sistemi yaklafl›m› kullan›lm›flt›r. Bu

ba¤lamda “TÜS‹AD Biyoteknoloji Çal›flma Grubu”nun ve bi -

yoteknoloji konusunda etkinlik gösteren 26 flirketin ve 5 dev-

let kuruluflunun yetkilileriyle karfl›l›kl› görüflme ve anket uy -

gulamas› yap›lm›flt›r. Raporun son k›sm›nda ise her paydafla

düflen görevler ve öneriler sunulmaktad›r.

Aral›k 2000
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ÖZET





ÖZET

"Uluslararas› Rekabet Stratejileri: Biyoteknoloji" adl› bu rapor, Sabanc› Üniversi-

tesi’nde görevli iki akademisyenin, TÜS‹AD için haz›rlad›¤› ba¤›ms›z bir çal›flmad›r.

Türk sanayinin, rekabet gücünü art›rmas› ve uluslararas› ekonomik sistemde belir-

gin ve kal›c› bir yer edinmesini sa¤lamaya yönelik olarak haz›rlanan, sektörel reka-

bet stratejileri raporlar›ndan biri olan bu raporun amac›, 21. yüzy›la damgas›n› vu-

racak ve dünyadaki tüm ülkeleri etkileyecek biyoteknoloji (BT) konusunu genifl bir

yelpazede incelemektir.

Raporun genel yaklafl›m› do¤rultusunda afla¤›daki befl sorunun yan›tlanmas›

amaçlanm›flt›r:

• BT konusu neden önemlidir?

• Dünyada BT uygulamalar› nelerdir?

• Türkiye ekonomisi aç›s›ndan BTnin önemi nedir?

• Türkiye’de BT alan›nda neler yap›lmal›d›r?

• Özel flirketlere, finans, araflt›rma, profesyonel ve devlet kurulufllar›na düflen

görevler nelerdir?

Raporda ayr›ca, dünyada BT alandaki baflar›l› ülkelerle Türkiye’nin durumunun

karfl›laflt›r›lmas› yap›larak, Türkiye’nin yeni yüzy›la, hatta biny›la damgas›n› vuracak

bu teknoloji aç›s›ndan neler yapmas› gerekti¤i ayr›nt›l› olarak tart›fl›lmaktad›r.

Biyoteknoloji, ürünleri ve üretim süreçlerini etkileyen birçok teknolojiyi kapsa-

maktad›r. "Biyo" sözcü¤ü, biyolojik sistem ve süreçlerin kullan›lmas›n›, "teknolo -

ji" sözcü¤ü ise sorunlar›n çözülmesi ve yararl› ürünlerin üretilmesini ifade etmekte-

dir. Biyoteknolojinin yayg›n olarak uygulanmas›, t›p ve ilaç, tar›m, hayvanc›l›k, g›-

da, çevre ve enerji sektörlerine büyük kazan›mlar sa¤lam›flt›r. Bu nedenle, raporun

konusu olan BT, bir endüstriyel sektör olarak ele al›nmamakta, yeni ürün ve hiz-

metlerin üretiminde kullan›lan bir teknoloji ya da teknolojiler olarak incelenmekte-

dir.

Geliflen genom teknolojisi ve biyoinformatik araçlar, uzun zamand›r insanlara

büyük yararlar sa¤layan BT uygulamalar›n› bilimde, teknolojide ve küresel ekono-

milerde devrim yaratacak duruma getirmifltir. ‹çinde bulundu¤umuz yüzy›l›n da bi-

yoloji yüzy›l› olaca¤› bilinmektedir. Biyoteknolojiye dayal› sanayi, önümüzdeki 20
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y›l içinde bulundu¤u ülkenin farkl› üstünlük alanlar›na odakland›¤›nda, yeni ürün-

ler üreterek yeni ifl olanaklar› yaratacak ve ülkenin rekabet gücünü art›rarak eko-

nomik ve toplumsal refah› sa¤layacakt›r. Genetik bilgi birikimiyle efl zamanl› geli-

flen teknolojik altyap› ilaç, g›da ve kimyasal maddeler gibi yararl› madde ve malze-

melerin üretiminde biyolojik malzeme ve süreçlerin kullan›lmas›n› olanakl› k›lmak-

tad›r.

Genetik bilgi ve malzemenin önemli bir hammadde oldu¤u modern BT uygu-

lamalar›nda en büyük kazançlar t›p / sa¤l›k ve tar›m uygulamalar›nda elde edilmek-

tedir. Bu aç›dan de¤erlendirildi¤inde Türkiye öncelikle elindeki insan ve bitki gen

havuzunu tan›mlamas›n› yaparak bu bilgiye sahip ç›kmal›d›r. Bu konu, özellikle

transgenik bitki türleri gelifltirmek için önemli oldu¤u gibi tohum islah› ve melezle-

me yapabilmek için de çok önemlidir. Özellikle Avrupa’da genetik de¤iflikli¤e u¤-

rat›lm›fl organizmalar›n tart›flmalar› sürerken, Türkiye’de tar›m sektöründe BT uygu-

lamalar›n›n bu yönde öncelikle bafllat›lmas› sayesinde tar›m bitkilerinin, kurakl›¤a,

bitki zararl›lar›na ve hastal›klara karfl› direncinin art›r›lmas›, de¤eri yüksek yeni bit-

ki türlerinin üretilmesi ya da var olanlar›n daha ucuza üretilmesi ve özelliklerinin

gelifltirilmesi gerçekleflebilir.

‹nsan genomundaki farkl›l›klar ise kiflilerin genetik özelliklerini belirleyip, has-

tal›klara yatk›nl›k veya kifliye özel tedavi yöntemlerinin gelifltirilmesi aç›s›ndan son

derece önemli görülmektedir. Bu nedenle, etnik yönden heterojen olan Türk top-

lumunda aile baz›nda genetik hastal›klar›n tan›mlanmas›, özellikle yayg›n olan has-

tal›klar gözönünde bulunduruldu¤unda, uygun stratejilerin saptanmas› için önem

kazanmaktad›r. Türkiye’deki insan gen havuzu önemli bir kaynak olarak de¤erlen-

dirilmeli, genetik çal›flmalar devlet deste¤i ile yürütülmeli elde edilecek bilgi hazi-

nesi uygun bir flekilde ifllenmeli ve korunmal›d›r. Bu sayede, sa¤l›k sorunlar›n›n çö-

zümüne katk› sa¤lanabilir ve hastal›klarla ilgili yeni tan›, ilaç ya da afl› gibi ürünler

gelifltirilebilir.

Ayr›ca BTnin di¤er uygulamalar› sayesinde, hayvan sa¤l›¤›na yönelik tan› kitle-

rinin, ilaçlar›n ve afl›lar›n üretilmesinin yan› s›ra daha verimli ve sa¤l›kl› yeni türle-

rin gelifltirilmesi düflünülebilir. Çevre ve enerji sektörlerinde de önemli kazançlar el-

de edilebilir. Tüm bu uygulamalar sonucunda oluflacak yüksek katma de¤erli ürün-

lere dayal› ekonomik büyüme nedeniyle kentlere göçün engellenmesi gibi pekçok

konuda yararlar elde edilebilir.
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Dünya BT pazar› olarak, yaln›zca BT flirketleri ve onlar›n yaratt›¤› ekonomik

büyüklük ele al›n›p, BT ürünlerinin kullan›ld›¤› di¤er sektörler kat›lmad›¤›nda, 2000

y›l›nda 63 milyar dolarl›k (ABD dolar›) bir pazar oldu¤u görülmektedir. Çok h›zl›

büyüyen bu pazar›n 2008 y›l›nda 151 milyar dolarl›k bir büyüklü¤e ulaflaca¤› tah-

min edilmektedir. Dünya ekonomileri, 1990-97 döneminde y›lda ortalama %2 ora-

n›nda büyürken, BT pazar› y›lda %32 oran›nda büyümüfltür. Biyoteknoloji pazar›n-

daki h›zl› büyüme göz önüne al›nd›¤›nda, BTye dayal› sanayileri olan ülkelerin çok

daha h›zl› büyüyece¤i aç›kt›r.

BTde baflar›l› olman›n temel koflullar› ise afla¤›daki alt› temel noktada özetlene-

bilir.

1) Güçlü bir bilimsel temeli olan kamu ve özel araflt›rma kurulufllar›n›n varl›¤›,

2) BT konusunda yasal düzenlemeleri haz›rlay›p, kontrol eden ve flirketlerin ti-

cari etkinliklerine yönelik teflvik sistemleri oluflturan devlet kurulufllar›n›n et-

kin çal›flmas›,

3) Risk alabilen finans kurumlar›n›n oluflmas› ve giriflimcili¤in özendirilmesi,

4) BT alan›nda çal›flan flirketleri ve di¤er paydafllar› bir araya getirerek, BT sis-

teminin geliflmesi yönünde çal›flan gönüllü ve profesyonel örgütlerin varl›¤›,

5) BT sistemini oluflturan üniversite-sanayi-devlet kurulufllar› aras›nda sa¤l›kl›

iflleyen iflbirliklerinin yarat›lmas›,

6) Sosyal, yasal ve etik konular hakk›nda toplumun bilgilendirilmesi ve BTye

iliflkin sorunlar›n genifl kat›l›m sa¤lanarak çözülmesi.

BT uygulamalar› önümüzdeki yüzy›lda milyonlarca insan›n yaflam ve çevre ko-

flullar›n› de¤ifltirecektir. Bununla birlikte, bu yeni teknolojinin, insan sa¤l›¤›, çevre

ve ekosistemler üzerindeki olas› etkileri genifl platformlarda kapsaml›ca tart›fl›lmak-

tad›r. Bu nedenle, bir yandan BT uygulamalar›n›n vaat etti¤i yararlar ve olas› zarar-

lar saptan›rken, di¤er taraftan toplumsal de¤iflim ve etik konular›na özen gösteril-

mektedir. Konular›n çeflitlili¤i ve karmafl›kl›¤›, toplumun bask›s› ve birtak›m konu-

larda bilimsel verilerin azl›¤› baz› durumlarda do¤ru politikalar›n saptanmas›n› güç-

lefltirmektedir. Bu nedenle OECD ve benzeri uluslararas› birçok örgüt, konuya sis-

temli bir biçimde yaklaflmakta, devletlere yard›mc› ve yol gösterici olmaktad›r.

Türkiye’nin BT aç›s›ndan gelece¤ini tart›flabilmek için, öncelikle bugün içinde

bulundu¤u durumu ortaya ç›karmaya çal›flan bu çal›flmada, BT ile ilgili tüm paydafl-
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lar›n analiz edildi¤i ulusal inovasyon sistemi yaklafl›m› kullan›lm›flt›r. Bu ba¤lamda,

Türkiye BT sistemini oluflturan ögeler olan (a) flirketler, (b) kurulufllar (araflt›rma, fi-

nans, profesyonel ve devlet kurulufllar›), (c) iflbirlikleri ve a¤lar ile (d) kurumsal ya-

p›lar incelenmifltir ve her paydafla düflen görevler ve öneriler sunulmufltur.

Raporun, Türkiye koflullar›n› gerçekçi bir biçimde yans›tmas› için konuyla ilifl-

kili olarak bugüne de¤in yap›lm›fl akademik ve akademik olmayan çal›flmalar›n ya-

n› s›ra Devlet ‹statistik Estitüsü’nün verilerinden yararlan›lm›flt›r. Ancak çal›flmay›

özgün k›lan veriler, 26 özel flirket ve befl devlet kuruluflundan toplanan ayr›nt›l› bil-

gilerdir. Çal›flmaya kat›lan flirket ve kurulufllardan on ikisiyle yüz yüze görüflmeler

yap›lm›fl, di¤erlerine ise anket uygulanm›fl ve elde edilen bilgiler raporda kullan›l-

m›flt›r. Ayr›ca sektörde etkinlik gösteren kurulufllar›n ve bu alanda çal›flan uzmanla-

r›n görüfllerine baflvurmak amac›yla, Sabanc› Üniversitesi’nde bir çal›fltay düzenlen-

mifl ve sunulan bilgi ve öneriler rapora yans›t›lm›flt›r.

Türkiye’de BT pazar› 1999 y›l› itibariyle 960 milyon dolard›r ve 2010 y›l›nda

yaklafl›k 4,5 ila 8,5 milyar dolara ulaflma potansiyeli tafl›maktad›r. BTnin Türkiye’ye

sunabilece¤i potansiyel yararlar›n gerçekleflmesi ancak BT sistemini oluflturan flir-

ketler, araflt›rma, finans, profesyonel ve devlet kurulufllar›n›n bir araya gelerek uzun

dönemli bir strateji çerçevesinde iflbirli¤i içinde çal›flmalar›na ba¤l›d›r. Sa¤l›kl› ve ve-

rimli çal›flan bir sistem kuruldu¤u takdirde, üretim süreçlerinde ve ürün baz›nda BT

kullan›m› Türkiye’nin ekonomik rekabet gücünü art›racakt›r. BTnin geliflmesi için

gereken tamamlay›c› teknolojiler ve BTnin kullan›ld›¤› sektörlerdeki teknolojilerde

de geliflme sa¤lamak gereklidir. Ancak Türkiye’nin kaynaklar› s›n›rl›d›r. Bu neden-

le, yap›lmas› gereken öncelikli ifl, Türkiye’nin uzun dönemli teknoloji yol haritas›-

n›n ç›kart›lmas› ve buna ba¤l› olarak da önceliklerin yer ald›¤› bir ulusal teknoloji

politikas›n›n oluflturulmas›d›r.

BT alan›na öncelik verilmedi¤i durumda Türkiye’yi bekleyen sorunlar flunlard›r: 

1) Ülkenin genetik zenginli¤inin ve çeflitlili¤inin korunamamas› ve ekonomik

olarak de¤erlendirilememesi, 

2) BT alan›nda h›zla uzmanlaflan uluslararas› flirketlerin artan rekabeti sonucu

ihraç ürünlerinde pazar kayb›, 

3) D›flar›dan al›nan teknolojilere ödenen lisans ücretlerinin artmas›, 

4) Teknoloji transferi konusunda baflar›l› olunmamas›, 
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5) Sat›n al›nan teknolojilerin etkin bir biçimde kullan›lamamas›, 

6) ‹thal edilen BT ürünlerinde kalite kontolünün yap›lamas› nedeniyle toplum

sa¤l›¤›n›n riske at›lmas›. 

Bilgi ve teknoloji ça¤›na giren dünyada Türkiye bir seçimle karfl› karfl›yad›r. Bir

yanda, yüksek teknolojiye ve nitelikli iflgücüne dayal› yeni ekonomik yap›y› kur-

mak, di¤er taraftan yo¤un rekabet koflullar›n›n yafland›¤›, katma de¤eri düflük ürün-

lerin üretildi¤i geleneksel ekonomik yap›y› sürdürmek zorundad›r. Do¤al olarak,

seçilecek büyüme politikas›n›n, ülkemizin refah›n› yükseltmek aç›s›ndan çok farkl›

etkileri olacakt›r. K›sacas›, Türkiye "küresel stratejik ö¤renme ve iflbirli¤i" tarz› bir

strateji gelifltirmek zorundad›r. Bu tür bir stratejiyi gerçeklefltirmek için de gerekli

bilimsel altyap›n›n kurulmas›, ulusal ve uluslararas› iliflkilerin güçlendirilmesi ve

devletin, sistemin geliflmesine katk›da bulunacak altyap› desteklerini sa¤lamas› ge-

rekmektedir.
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1. G‹R‹fi

1.1. Amaç

“Uluslararas› Rekabet Stratejileri: ‘Biyoteknoloji” raporu TÜS‹AD’›n uluslararas›

entegrasyon amac› do¤rultusunda, Türk sanayiinin rekabet gücünü art›rmak ve

uluslararas› ekonomi sisteminde belirgin ve kal›c› bir yer edinmesini sa¤lamak ama-

c›na yönelik olarak haz›rlanm›flt›r. TÜS‹AD’›n bu misyonu do¤rultusunda haz›rlanan

rapor, dünya gündeminde bulunan ve ülkemizin de içinde oldu¤u hemen hemen

bütün ülkelerin önem verdi¤i biyoteknoloji (BT) konusunu genifl bir yelpazede in-

celemektedir.

Bu raporda amaç, alt›nc›, yedinci ve sekizinci kalk›nma planlar›m›z›n ve “Bilim

ve Teknoloji Yüksek Kurulu”nun öncelikli alan olarak belirledi¤i BT alan›n›n dün-

yadaki öncelikli konular›n›, organizasyonlar›n›, düzenleyici kurallar›n› ve teflvik edi-

ci yap›sal unsurlar›n› temel alarak, ülkemizdeki aktörleri ve onlar›n olas› rollerini ta-

n›mlayarak bir durum de¤erlendirmesi yapmak ve ileriye dönük yap›labilecekler

için bir tart›flma plartformu yaratmakt›r.

Dünya’daki uygulamalar incelendi¤inde, devletler bir yandan gerekli önlem ve

teflvikleri sa¤larken, bir yandan da uygulama ilke ve kurallar›n› koyarak BTnin ge-

liflmesinde öncü bir rol üstlenmektedirler. Ayr›ca, yeni bilgi ve düflüncelerin geliflme

ortam›n› yaratan akademik kurulufllar›n ve bu bilgileri ticari uygulamalara dönüfltü-

rerek toplumsal refah›n artmas›na destek olan ticari ve sivil toplum örgütlerinin rol-

leri önem kazanmaktad›r. Biyoteknolojinin birçok disiplini ve uygulamay› içeren bir

alan olmas› ve gerekli altyap› unsurlar›n çeflitlili¤i konuyu oldukça karmafl›k bir ha-

le getirmektedir. Konuyu bir bütün olarak ele al›p genifl bir yelpazede inceleyen ra-

por, befl soruyu kapsaml›ca yan›tlamaya çal›flmaktad›r.

(1.) Biyoteknoloji neden önemlidir?

Raporun 2. Bölümü’nde BT ile ilgili tan›mlarla birlikte, t›p, sa¤l›k, tar›m ve hay-

vanc›l›k, çevre ve endüstriyel BT uygulamalar› sunulmufl, çeflitli ülkelerin istatistik-

sel verileri ve konuyla ilgili bilimsel geliflmeler de eklenmifltir. Bunlar›n yan› s›ra ko-

nunun çarp›c› uygulamalar›na da yer verilmektedir.

(2.) Dünyada BT uygulamalar› nelerdir?

2000 y›l› verilerine göre dünya BT pazar›n›n 63 milyar dolar olmas› beklenmek-

tedir. Teknolojide lider konumda olan Amerika Birleflik Devletleri (ABD), bunun
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% 40’›n› gerçeklefltirmekte ve bu durumuyla da baflar› koflullar›n›n incelenece¤i bir

örnek oluflturmaktad›r. Bunun yan› s›ra, Avrupa ülkeleri ald›klar› önlemler ve ver-

dikleri teflvikler ile önemli at›l›mlar yapma aflamas›ndad›rlar. Türkiye de AB’ye aday

bir ülke olarak Avrupa’daki geliflmeleri, uygulanan kurallar› ve al›nan önlemleri ya-

k›ndan izlemek durumundad›r. Güney Kore ve ‹srail gibi BTde önemli bir yol kat

ederek belirgin bir yer edinen ülkeler ve bu ülkelerin pazar büyüklükleri, örgütle-

ri, yer ald›klar› iflbirlikleri 3. Bölüm’de incelenmektedir.

(3.) Türkiye aç›s›ndan BTnin önemi nedir?

1980’li y›llardan bu yana Türkiye gibi geliflmekte olan ülkeler, baflka ülkelerde

gelifltirilen teknolojileri transfer etmekle kendi özgün sorunlar›na her zaman çözüm

bulamayacaklar›n› anlam›fl ve bu nedenle de ulusal kalk›nma hamlelerinde BTye

öncelik vermeye bafllam›fllard›r. Biyoteknolojinin yaln›zca ticari uygulamalar›nda

de¤il, süregelen tart›flmalarda ve kullan›lan teknolojilerde de ülkeler aras›nda fark-

l›l›klar görülmektedir. Patent ve mülkiyet haklar›, her zaman geliflmekte olan ülke-

lerin ç›karlar›n› gözetmeyerek, BTdeki geliflmelerden yararlanman›n önünde yasal

engeller oluflturmaktad›r. Bilinçli bir teknoloji transferi gerçeklefltirebilmek, bunu

yayg›nlaflt›rabilmek ve uluslaras› yasal düzenlemelerde söz sahibi olabilmek için

Türkiye’nin ulusal teknoloji hamlesi kapsam›nda BTye öncelik vermesi gerekmek-

tedir. Bölüm 4’te BT altyap›s›n›n Türkiye’ye sa¤layaca¤› yararlar ve bu teknolojinin

gelifltirilmemesi durumunda ortaya ç›kabilecek zararlar çok yönlü olarak incelen-

mekte ve konunun kapsaml› bir tart›flmas› yap›lmaktad›r.

(4.) Türkiye’de BT alan›nda neler yap›lmal›d›r?

Bu soruyu yan›tlamak için ulusal inovasyon sistemi yaklafl›m› kullan›larak Tür-

kiye BT sistemini oluflturan ögeler, bir baflka deyiflle, flirketler, örgütler, iflbirlikle-

ri/a¤lar ve kurumsal yap›lar incelenmifltir. Bu ba¤lamda Türk BT flirketlerinin en-

vanteri ç›kart›lm›flt›r. Bunun yan›nda örgütler kapsam›nda, araflt›rma ve finans ku-

rumlar›, profesyonel örgütler ve devlet kurulufllar› incelenerek var olan bilimsel ka-

pasite ve gerekli altyap› elemanlar›n›n dökümü ç›kart›lm›flt›r. Yasal düzenlemeler,

teflvikler, toplumsal, politik ve etik konular da kurumsal altyap› olarak de¤erlendi-

rilip incelenmifltir. Elde edilen bulgular 4. Bölüm’ün son k›sm›n›n konusudur ve

Türkiye’de neler yap›lmal›d›r sorusunun yan›t›n›n temel ç›k›fl noktas›n› oluflturmak-

tad›r.
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Yukar›daki soruyu yan›tlayabilmek için dünyadaki BT geliflmeleri ve beklenti-

lerle ve özellikle de AB ülkelerinin yapm›fl oldu¤u projeksiyonlarla uyumlu olarak,

üç de¤iflik senaryo gelifltirilmifltir.

• "Temel Senaryo" Türkiye’nin BT konusunda herhangi bir özel uygulama

yapmamas› durumunu,

• "Pozitif Senaryo" ya da "Baflar›l› Takipçi Senaryo" konuya önem ve öncelik

verilerek gerekli önlem ve teflviklerin sa¤lanaca¤› durumu,

• "Negatif Senaryo" da ilgili sektörlerin kendi geliflimlerinde birtak›m sorunlar

yaflad›¤›, baflar›s›zl›k durumunu tan›mlamaktad›r.

Bu senaryolar ve Türkiye’nin izleyece¤i stratejiler 5. Bölüm’de kapsaml› bir bi-

çimde tart›fl›lmaktad›r.

(5.) fiirketlere, devlete ve kurulufllara ne tür görevler düflmektedir?

Bu sorunun yan›t›n› bulmak için, ABD’nin uygulad›¤› "piyasaya dayal› kendi

kendine yeterlilik"; ‹ngiltere’nin uygulad›¤› "bulufl, deney ve ço¤ulculuk"; Japonya

ve Güney Kore’nin uygulad›¤› "global stratejik ö¤renme ve iflbirli¤i" startejileri, bir-

likte analiz edilmifl ve raporda karfl›laflt›rmal› olarak tart›fl›lm›flt›r. Bunun için önce-

likle BTnin potansiyel etkisinin olaca¤› bilinen sektörel stratejilerden yola ç›k›l›p, re-

kabete yönelik makro politika uygulamalar› konusunda gerekenler için öneriler ge-

lifltirilmifltir. Ülkemizin mevcut durumundan yola ç›karak, yukar›daki soruya yan›t

bulmaya çal›fl›lm›fl ve ileriye yönelik bir de çal›flma plan› ç›kart›lm›flt›r.

1.2. Çal›flma Yöntemi

Raporla ilgili ilk sunum, TÜS‹AD’›n davet etti¤i sanayicilere, Prof. Dr. Hüveyda

Bafla¤a taraf›ndan 9 Mart 2000’de yap›lm›flt›r. Bu sunumla birlikte, konuya ilgi gös-

teren kat›l›mc›lardan “TÜS‹AD Biyoteknoloji Çal›flma Grubu” kurulmufltur ve proje-

nin belirli aflamalar›nda bu grubun görüfllerine baflvurulmufltur. Prof. Dr. Hüveyda

Bafla¤a ve Doç. Dr. Dilek Çetindamar’›n yazd›¤› bu raporla ilgili çal›flma plan› afla-

¤›daki gibi gerçekleflmifltir:

Bu rapor Türkiye Bilimsel ve Teknik Araflt›rma Kurumu (TÜB‹TAK), Türkiye

Teknoloji Gelifltirme Vakf› (TTGV), Devlet Planlama Teflkilat› (DPT) ve daha birçok

uluslararas› kurumun haz›rlad›¤› raporlardan, yay›mlanan kitap ve dökümanlardan

yola ç›km›fl ve “TÜS‹AD Biyoteknoloji Çal›flma Grubu” ve ilgili akademisyenlerce
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onaylanan içerik do¤rultusunda yaz›lm›flt›r. Bunlar›n yan› s›ra, yazarlar›n raporu

yazd›¤› dönemde ya da daha öncesinde, kat›ld›klar› uluslararas› toplant›larda ele

al›nan konulara da raporda yer verilmektedir.

“TÜS‹AD Biyoteknoloji Çal›flma Grubu”nun ve biyoteknoloji konusunda etkin-

lik gösteren flirketlerin görüfllerini rapora yans›tmak amac›yla, 26 flirketin ve befl

devlet kuruluflunun yetkilileriyle karfl›l›kl› görüflme ve ankete dayal› bir çal›flma ya-

p›larak Türk BT flirketlerinin envanteri ç›kart›lm›flt›r. Bu anket uygulamas› ve görüfl-

melerin de¤erlendirilmesi raporun 4. Bölümü’nün önemli bir k›sm›n› oluflturmakta-

d›r.

6-7 Ekim 2000 tarihlerinde uluslararas› bir çal›fltay düzenlenmifl ve çal›fltaya aka-

demisyenler, BT flirketleri, konuyla ilgisi olan sanayiciler, ve hükümet temsilcileri

ça¤r›lm›flt›r. Çal›fltay›n sonuçlar› raporun 5. Bölümü’nde aktar›lmaktad›r.

Raporun içerik yönünden de¤erlendirilmesi için belli aflamalarda Prof. Dr. Meh-

met Öztürk (Bilkent Üniversitesi) ve Dr. Gönül Veliçelebi’nin (Genel Müdür Yard›m-

c›s›, Neurogenetics fiirketi, ABD) görüfllerine sunulmufl ve onlardan gelen öneriler

do¤rultusunda gelifltirilmifltir. Prof. Dr. Meral Özgüç (Hacettepe Üniversitesi), Prof.

Dr. Nazl› Baflak (Bo¤aziçi Üniversitesi), Prof. Dr. Hande Ça¤layan (Bo¤aziçi Üniver-

sitesi), Prof. Dr. ‹smail Çakmak (Sabanc› Üniversitesi), Doç. Dr. Cemil Ar›kan (Sa-

banc› Üniversitesi), Av. Arzum Günalç›n, Doç. Dr. Levent Da¤aflan (Pakmaya), Dr.

Nuri Mol (Pakmaya) ve Prof. Dr. Fazilet Vardar Sukan rapora kaynak sa¤layarak ve

görüfl bildirerek katk›da bulunmufllard›r. Ayr›ca bu projede dan›flmanl›k görevi üst-

lenen Sabanc› Üniversitesi ö¤retim üyesi Prof. Dr. Gündüz Ulusoy ve ABD Biyotek-

noloji Sanayicileri Baflkan Yard›mc›s› Dr. Val Giddings ile de zaman zaman ba¤lan-

t›ya geçilerek raporla ilgili görüflleri al›nm›flt›r.

1.3. Teflekkürler

Yazarlar bu güncel ve önemli konunun bir bütün olarak ele al›nmas›na öncelik

veren TÜS‹AD’a, kendilerine her türlü araflt›rma deste¤ini sa¤layan Sabanc› Üniver-

sitesi’ne müteflekkirdirler. Yay›n öncesi raporu okuyarak de¤erlendiren Prof. Dr.

Mehmet Öztürk ve Dr. Gönül Veliçelebi’ye ve görüfllerinden yararland›klar› meslek-

tafllar›na teflekkür borçludurlar. Ayr›ca, çal›fltaya kat›larak görüfllerini paylaflan tüm

kat›l›mc›lara ve çal›flma döneminde kendilerinden yard›mlar›n› esirgemeyen baflta

Tunç fierif Üstünel olmak üzere Mesruh Türkekul, Zeynep Gülçur ve Arzu Turhan’a

teflekkür ederler.
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1. B‹YOTEKNOLOJ‹

Tüm rapor boyunca kullan›lacak biyoteknoloji tan›mlar›n›n aktar›lmas›yla bafl-

layacak olan bu bölümün amac›, dünyada özellikle t›p, sa¤l›k, tar›m, hayvanc›l›k ve

çevre sektörlerindeki BT uygulamalar›n› tan›tmakt›r.

2.1. Tan›mlar

Bilim dünyas› günümüzde anatomi, fizyoloji, biyokimya, farmakoloji, patoloji,

toksikoloji gibi bilim dallar›na art›k tümleflik bir aç›dan bakabilmektedir. Tan›mlama-

lar molekül düzeyinde yap›labilmekte, ortak yanlar bulunup, kimya diliyle de aç›k-

lanabilmektedir. Genetik biliminde de bu ortak dil, kendini en iyi biçimde ifade ede-

bilmektedir. Tüm canl›lar›n ortak yap›lar› olan genler, onlar›n ifllevleri, manipülas-

yonlar› ve bir organizmadan baflka bir organizmaya nakledilebilmeleriyle sonsuz uy-

gulama olanaklar› yarat›lmaktad›r. Bakteriler, bitki ve hayvan hücreleri, t›pta, tar›m-

da ve sanayide kullan›lmak üzere hormon, ilaç, antikor üreten fabrikalara dönüfltü-

rülebilmektedir. Genlerin insan sa¤l›¤›ndaki önemi gün geçtikçe ortaya ç›kart›larak,

kuflaktan kufla¤a geçen hastal›klar genetik temellere dayan›larak aç›klanabilmekte ve

genetik tedavi yöntemleri üzerinde yo¤un olarak çal›fl›lmaktad›r. Tar›m uygulamala-

r›ndaysa bitkilerin genetik yap›s›nda gerçeklefltirilen de¤iflikliklerle bitkiler, çeflitli ik-

lim ve toprak flartlar›na dayan›kl› hale getirilebilmektedir. Modern BT yöntemleri sa-

yesinde bitki genleriyle oynanarak istenen özellikler bitki genomuna eklenmekte ve

böylece, uzun zaman alan, masrafl› ve her zaman verimli olmayan geleneksel me-

lezleme yöntemlerine karfl› BT art›k ciddi bir seçenek oluflturmaktad›r.

Son 20 y›lda biyoloji bilimlerinde canl›lar›n yap›s› ve iflleyifli yönünde büyük bir

bilgi birikimi elde edilmifltir (Bkz. Ek 1). Bu birikim do¤ay› anlayabilme iste¤inin

(akademik merak) yönlendirdi¤i araflt›rmalarla sürekli artarken, ticari uygulamalar

yoluyla insanlar›n çeflitli gereksinimlerini de karfl›lam›flt›r. Genetik mühendisli¤inin

ve ilgili teknolojilerin t›p, tar›m ve çevre konular›na büyük yenilikler getirerek top-

lumsal ve ekonomik yaflam› da art›k etkileyebilece¤i görülmektedir. Bilimsel gelifl-

melere ve endüstriyel uygulamalara paralel olarak politik kararlar gerektiren finans,

üniversite-sanayi iflbirli¤i, patent haklar› ve hükümetlerin rolü gibi konular, günü-

müzde çeflitli platformlarda kapsaml› olarak tart›fl›lmakta ve insanl›¤›n refah› için en

iyi uygulamalar›n gerçeklefltirilmesine çal›fl›lmaktad›r.

Stanford Üniversitesi’nden Prof. Stanley Cohen ve Prof. Herbert Boyer 1973’te bir

canl›dan ald›klar› bir geni baflka bir canl›ya naklederek modern BTnin temellerini at-
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t›lar (Moses ve Cape, 1991). Bu olaydan hemen sonra, organizmalar üzerinde yap›-

lan bu türden deneylerin endüstriyel uygulamalar› konusu gündeme geldi ve yat›r›m-

c›lar da konuya dikkatle e¤ilmeye bafllad›. Araflt›rmac›lar, yat›r›mc›lar, politikac›lar ve

toplumun çaresiz hastal›klara çözüm bulunaca¤› yönündeki inanc› da bu alanda bir

sanayinin biçimlenmesine olanak tan›d›. Yeni kurulan BT flirketleri, üniversitelerden

ç›kan önemli düflünce ve bulufllar›n uygulanmas›nda köprü görevi üstlenerek milyar-

larca dolarl›k bir ekonomik de¤er yaratt›, binlerce kifliye ifl olana¤› sa¤lad›, ürün ve

hizmet sa¤layan uydu sektörler oluflturdu. Bilgi ve uzay teknolojileri ile birlikte önü-

müzdeki yüzy›llar›n teknolojisi olarak gösterilen biyoteknoloji nedir? 

Biyoteknoloji, en genel flekliyle sorunlar›n çözülmesi ve yararl› ürünlerin üretil-

mesi amac›yla biyolojik süreçlerin kullan›lmas› olarak tan›mlanabilir. Biyoteknoloji-

nin son aflamas› olan modern biyoteknolojiyse farkl› alan ve zeminlerde birçok de-

¤iflik biçimde tan›mlanm›flt›r. Raporda ise, bu tan›m kabul edilecektir.1

‹nsanlar, binlerce y›ld›r, biyokimyasal ve genetik mekanizmalar›n nas›l iflledi¤i-

ni bilmeden deneme yan›lma yoluyla flarap ve bira yap›m›nda fermentasyondan,

peynir ve yo¤urt yap›m›nda sütün bakteriyle ekflitilmesinden ve ekmek yap›m›nda

da mayalardan yararland›. Bir baflka deyiflle asl›nda fark›nda olmadan BTlerden ya-

rarland›. Ancak geçti¤imiz yüzy›lda I. Dünya Savafl›’nda patlay›c› madde üretmek

üzere, aseton yap›m›nda fermentasyon teknolojisi endüstriyel anlamda kullan›ld›.

Bu teknolojinin kullan›m›, 1940’l› y›llarda antibiyotik üretiminde daha da yayg›nlafl-

t›. 1970’li y›llardan günümüze kadar olan dönemde ise hem proteinler ve metabo-

lik döngülere iliflkin bilgilerimiz artt› hem de DNA’n›n (Deoksiribonükleik Asit) en-

zimler arac›l›¤›yla kesilip, de¤ifltirilebilmesi ve bir canl›dan bir baflkas›na nakledile-

bilmesini mümkün k›lan teknolojiler geliflti. Bir yanda yeni, yarat›c› düflünceler ve

bulufllarla beslenen teknolojinin itici gücü, öte yanda yeni ürünlere olan gereksinim

ve yeni aray›fllar içindeki piyasa, BTnin günümüzdeki etkisine sahip olmas›n› sa¤-

lad› (Bkz. Ek 2).

Biyoteknoloji, temel bilim bulufllar›n› k›sa sürede yararl› ticari ürünlere dönüfl-

türebilmesiyle bir anlamda kendi talebini de yaratabilir. Bu yönüyle de öteki tekno-

lojilerden ayr›l›r. Örne¤in, s›cak su kaynaklar›nda yaflayan bakterilerden birinden el-

de edilen, yüksek s›cakl›¤a dayan›kl› bir enzim, günümüzde uygulama ve temel bi-

lim çal›flmalar›n›n ayr›lmaz bir parças› olan PCR’nin önemli bir girdisidir (Bkz Ek 3).
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likte, özgün araflt›rma ve gelifltirmeler sonucunda elde edilen maya kültürlerinin üretimini kapsar.



Biyoteknoloji uygulamalar› mikrobiyoloji, biyokimya, moleküler biyoloji, hücre

biyolojisi, immünoloji, protein mühendisli¤i, enzimoloji ve biyoproses teknolojileri

gibi farkl› alanlar› bünyesinde toplar. Bu nedenle de BT birçok bilimsel disiplinle

karfl›l›kl› iliflki içinde geliflir (fiekil 2.1).

Kaynak: Smith, 1996

fiekil 2.1 Biyoteknoloji ve Ba¤l› Oldu¤u Disiplinler

Günümüzde BTnin, etkili oldu¤u dört temel alan/sektör vard›r: 

• T›p alan›ndaki BT

• Tar›m ve hayvanc›l›k alan›ndaki BT

• Çevre BTleri

• Endüstriyel BT

2.1.1. T›p ve Biyoteknoloji

T›ptaki moleküler yaklafl›m, hastal›¤›n belirtileriyle de¤il, en temel nedenleriy-

le u¤raflan bir yaklafl›md›r. H›zl› ve kesin tan› testleri, yeni immünoterapi yöntem-

lerinin kullan›lmas›, hastal›k tetikleyici birçok çevresel koflulun keflfi ve bozuk gen-

lerin yerine sa¤lamlar›n›n konmas›n› içeren gen terapisiyle çok say›da sorun için ye-

ni çözümler üretilmektedir. Ayr›ca, BT yöntemleri ile ilaç tarama ve ilaç keflfi yap-

mak da mümkündür. Moleküler mekanizmas› belirli, özgül ilaç gelifltirmek için BT

yöntemleri yayg›n olarak kullan›lmaktad›r.
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Yirminci yüzy›l›n ortas›nda genetik hastal›k olarak Huntington hastal›¤› ve Ak-

deniz Anemisi gibi hastal›klar kabul edilirken, son 30 y›lda artan genetik bilgi biri-

kimi nedeniyle "genetik temelli hastal›k" tan›m› da de¤iflmifltir. Art›k kal›t›msall›¤›

%100’den az olan, birden çok gene ba¤l› hastal›klar da genetik hastal›k olarak gö-

rülmeye bafllanm›flt›r. Kalp ve dolafl›m bozukluklar›, baz› kanser türleri ve fleker

hastal›¤› bu gruba örnek gösterilebilir. Genlerin kiflilerin pek çok özelli¤ini belirle-

di¤i düflüncesi güçlendikçe, genetik kökeni çok aç›k olmayan kimi davran›fl özel-

liklerinin de genetik temelli oldu¤u kabul edilmifltir. Bu grup genetik bozukluklara

da alkolizm veya flizofreni örnek verilebilir. Birçok hastal›¤›n genetik kökeni için

araflt›rmalar yap›l›rken art›k çevresel etkiler de gözönünde bulundurulmaktad›r.

Özellikle, son iki gruptaki hastal›klar›n, genetik bir bilefleni olmakla birlikte, çevre-

sel koflullar›n etkisiyle ortaya ç›kt›¤› düflünülmektedir.

Hastal›kla ilgili bir genin ve gendeki bir mutasyonun, arkas›ndan ilgili proteinin

ifllevinin, fizyolojik etkisinin saptanmas› ve hücreler aras› etkileflimde oynad›¤› ro-

lün tan›mlanmas›yla birlikte, yeni müdahele olanaklar› do¤maktad›r. Kiflinin gene-

tik yap›s›n›n biyokimyasal yöntemler ve bilgisayar uygulamalar›yla ortaya ç›kart›l-

mas› ve olmas› gerekenle karfl›laflt›r›lmas› da uygun tedavi biçiminin gelifltirilmesi-

ni sa¤lar. DNA dizileme teknikleri, bilgisayar donan›m ve yaz›l›m olanaklar› saye-

sinde binlerce gen dizilimi ve bunlar›n ifade etti¤i protein yap› ve ifllevleri anlafl›l-

m›flt›r. Genler ve proteinler; bunlar›n yap› ve ifllevlerine iliflkin bilgi birikimi, hasta-

l›klara nas›l ve ne zaman müdahale edilece¤inin kararlaflt›r›lmas› sürecinde, daha

etkin çözümlerin yolunu açmaktad›r. Genomik t›p ve moleküler yaklafl›m, hastal›k-

lar› ya da kifliler aras› farkl›l›klar›, moleküller aras›ndaki farkl›l›klar çerçevesinde ta-

n›mlayabilmektedir.

Yeni ilaç, afl› ve tan› testlerini gelifltirme çabalar› sayesinde, hem çok karmafl›k

biyolojik sistemler daha derinlemesine anlafl›labilmifl, hem de canl›lar üzerinde ya-

p›lan küçük müdahalelerin canl›l›k sisteminde ne tür de¤ifliklikler yapt›¤› ortaya ç›k-

m›flt›r. Bütün bu çabalar›n ve bilgi birikiminin sonucunda da daha özel ve daha et-

kin ilaçlar›n gelifltirilmesi gerçekleflmifltir.

Geleneksel ilaç tasar›m›, küçük organik moleküller üzerindeki çal›flmalara

odaklanm›flt›. Bugünse, modern biyoteknoloji yöntemleri sayesinde, molekül temel-

lerine göre tan›mlanm›fl birçok hastal›k için daha duyarl› tan› yöntemleri ve ilaçlar

gelifltirme konular› öncelik kazanm›flt›r. Ekonomik koflullar, ilaç sanayini genifl kit-

lelere yönelik büyük talep olan ilaçlar›n gelifltirilmesi yönüne çekmektedir. Bunun
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yan›nda geliflen teknoloji de daha özel, kifliye göre tasarlanm›fl ilaçlar›n üretilmesi-

ne olanak tan›maktad›r.

T›p alan›nda BTnin kullan›ld›¤› dört temel konu vard›r: 

• Tan›

• Afl›

• ‹laç 

• Gen Terapisi

Yak›ndan incelenecek olan bu dört ana alan›n d›fl›nda, t›p ve BT ile ilgili, yeni

geliflmekte olan biyoinformatik, biyoçip ve biyomateryaller gibi alanlar da vard›r.

Biyoinformatik: Biyoinformatik, bilgisayar teknolojisinin biyolojik bilginin ifllenmesi amac›yla kul-

lan›lmas›d›r. Bu amaçla bilgisayarlar, biyolojik ve genetik bilginin elde edilmesi, saklanmas› ve analiz

edilmesi için kullan›l›r. Biyoinformati¤e olan gereksinim, ‹nsan Genomu Projesi sonucu ortaya ç›kan ge-

netik bilginin ifllenme sorunuyla artm›flt›r. Daha sonra, genetik hastal›klar›n›n anlafl›lmas› ve kiflinin ge-

netik yap›s›na özgü ilaç tasar›m› gibi konular için de kullan›lmas› düflünülmüfltür. Biyoinformatik, mole-

küler biyoloji ve bilgisayar bilimlerinin kaynaflmas›yla oluflmufl, çok de¤iflik uygulama alanlar› bulunan,

disiplinleraras› bir dald›r.

Biyoçip: Biyoçip teknolojisi, birçok genetik testi minyatür olarak gerçeklefltirmek amac›yla, yar›-

iletken çip kullan›lmas›d›r. Birçok k›sa DNA zincirini kendisine ba¤layan biyoçipler üretilebilmektedir.

Bu çipler, gerçek DNA örnekleri için bir test tüpü görevi görürken, DNA örneklerinin çipteki hangi nok-

taya ba¤land›¤› özel bir mikroskopla görüntülenebilmektedir. Biyoçiplerin, insan DNA’s›ndaki 29 000-

100 000 genin saptanmas›n› büyük ölçüde h›zland›rmas› beklenmektedir. Biyoçipler sa¤l›k, tar›m ve çev-

re sektöründe de kullan›m alan› bulacakt›r: biyoçipler sayesinde, enfeksiyonlar›n, topraktaki tar›m ilac›

miktar›n› ve çevrede kirlili¤e yol açan birçok kimyasal maddenin saptanabilece¤i, tan›mlanabilece¤i ve

miktar›n›n da belirlenebilece¤i öngörülmektedir.

Biyomateryaller: Biyomateryaller, canl› dokuyla iliflkiye girme kapasitesi olan do¤al ya da yapay

materyallerdir. Bu maddeler, son y›llarda, t›p cihazlar› endüstrisine büyük katk› sa¤lam›flt›r. Günümüzde

biyomateryaller yaln›zca anatomik yap›lar›n yerine geçmekle kalmay›p, ayn› zamanda vücuttaki yenilen-

me yetene¤i olmayan doku ve organlar›n do¤al yenilenme mekanizmas›n› da uyar›rlar. Biyomateryaller,

biyoteknoloji ve t›p cihazlar› endüstrisi aras›ndaki kesiflim alan› olarak de¤erlendirilmekte ve t›bb›n her

alan›nda genifl kapsaml› bir etkiye sahip olmas› beklenmektedir.

Kaynak: Moses ve Cape, 1991.

2.1.1.1. Tan›

Moleküler biyoloji bilgimiz derinlefltikçe t›bbi tan› yöntemleri de art›k birçok

hastal›¤›, hastal›¤a yatk›nl›¤› ve genetik bileflenleri daha önceden belirleyebilen, da-

ha etkin, güvenli ve az maliyetli yöntemler olmufltur.
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DNA analizini içeren tan›yla do¤um öncesinde, bebe¤in talasemi, Tay-Sachs,

hemofili, sistik fibroz, orak hücre anemisi, Huntington hastal›¤› gibi birçok hastal›-

¤›n tafl›y›c›s› olup olmad›¤›na iliflkin kesin bilgi verilebilmektedir. Sonuca göre, ha-

mileli¤in sürdürülüp sürdürülmemesi ya da ilerideki hamilelikler konusunda yar-

d›mc› olunmaktad›r. Ayr›ca, ileri yafllarda görülebilecek kalp ve dolafl›m bozukluk-

lar› ve Alzheimer hastal›¤› gibi hastal›klar›n, çevresel etkilerin yan› s›ra kal›tsal kö-

keni oldu¤u bilindi¤inden, uygulanan DNA’ya dayal› tan› yöntemleriyle kiflilerin

hastal›¤a yatk›nl›¤› konusunda önemli ipuçlar› elde edilebilmektedir.

Ayr›ca, insan vücudunun biyokimyasal parametreleriyle ilgili tan› testleri de her

geçen gün gelifltirilmektedir. Örne¤in, LDL’nin (low density lipoprotein), öteki ad›y-

la kötü kolesterolun, kandaki miktar›n› ölçmek için yeni bir test gelifltirilmifltir. Eski

testlerde baflka birçok pahal› testi gerektiren toplam lipid profili gerekmekteydi. Bu-

nun yan›nda, kan al›m›ndan önce hastan›n 12 saat aç kalmas› laz›md›. Biyoteknolo-

ji ürünü yeni testlerle LDL düzeyi art›k do¤rudan ölçülebilmektedir (BIO, 2000).

Monoklonal antikor teknolojisine dayal› tan› testleri sayesinde, bugün birbirine

çok yak›n mikroorganizmalar, hatta alt gruplar birbirinden ayr›labilmektedir. Yine

monoklonal antikorlarla, birbirine çok yak›n moleküller (örne¤in, morfin ve eroin)

aras›nda da ayr›m yap›labilmekte ve ilaçlar›n ve metabolitlerinin düzeyi ölçülebil-

mektedir.

Bugün piyasada bulunan hem monoklonal antikor hem de DNA tabanl› birçok

tan› kiti vard›r. Bunlar sayesinde hamileli¤in yan› s›ra; AIDS, hepatit, tüberküloz gi-

bi hastal›klara sebep olan birçok patojen organizman›n kesin olarak belirlenmesi

sa¤lan›r; yak›n geçmiflte gelifltirilmeye bafllanan testler ile kanserin baz› türlerine

(gö¤üs ve ba¤›rsak kanseri gibi) yatk›nl›klar saptanabilir. Böylece müdahalelerin da-

ha h›zl› ve etkin yap›lmas› sa¤lan›r. Zaten tan› kitlerinin en önemli özelli¤i de h›zl›

ve eriflilebilir olmalar›n›n yan› s›ra klinik süreçlerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda, hem zaman

hem de para tasarrufu sa¤lamalar›d›r.

Tan› testleri ve kitlerinin oluflturdu¤u t›bbi tan› alan›nda yak›n gelecekte, tan›

amaçl› kullan›lacak biyoçiplerin de yayg›nlaflmas› beklenmektedir. Normal bir bil-

gisayar, binlerce matematiksel denklemi nas›l bir saniyede çözebiliyorsa, bir biyo-

çip de karmafl›k bir genetik bilgiyi ayn› sürede analiz edebilir. Biyoçipler; idrar, kan

ve tükrükte bulunan DNA ile etkileflerek belli bir virüsü, bakteriyi ya da belli bir

hastal›kla iliflkili geni belirlenmek için kullan›labilecektir (fiekil 2.2). Araflt›rmalar›n›

bu alana yönelten büyük BT flirketlerinin amac›, fiyat› 20 dolara kadar inebilecek
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tek kullan›ml›k biyoçipler üretmektir.2 ‹nsan kan›ndaki hepatit ve baflka birçok vi-

rüsün tan›s›n› yapmaya yönelik biyoçiplerin yan›nda, kanser teflhisinde kullan›lacak

biyoçipler de üretilecektir. Bu teknolojinin tümüyle uygulamaya konmas› için en az

10 y›l gerekti¤i belirtilmektedir.

fiekil 2.2 Hastan›n DNA’s›n› Analiz Eden Biyoçip

2.1.1.2. Afl›

BT insan sa¤l›¤›na bir baflka katk›s› da yeni afl›lar›n gelifltirilmesidir. Her türlü

modern afl›n›n dört temel ya da etkin bilefleni olabilir: 1) Cans›z mikroorganizma,

2) Zarars›z mikroorganizma, 3) Mikroorganizma ürünleri, 4) Saflaflt›r›lm›fl mikroor-

ganizma bileflenleri.

Tüm bu bileflenler canl›n›n ba¤›fl›kl›k sistemini uyararak antikor üretimine ne-

den olurken canl›n›n, bu antijeni bir anlamda ö¤renmesini ve hat›rlamas›n› sa¤lar.

Böylece canl›, o antijene karfl› ba¤›fl›kl›k kazanm›fl olur.

Özellikle birinci ve ikinci grubu içeren klasik afl›lar, zay›flat›lm›fl ya da öldürül-

müfl mikroplar› (virüs ya da bakteri) içerir. Bu tür afl›lar, herhangi bir hastal›¤a ya

da beslenme bozuklu¤una ba¤l› olarak, genel ba¤›fl›kl›k sisteminin güçsüz oldu¤u

baz› durumlarda, vücutta istenmeyen tepkilere yol açabilir.

Etkin bilefleni rekombinant antijen olan BT afl›s›ysa, mikrobu de¤il onun bir

parças› olan yüzeyindeki bir proteini, antijeni, içerir. Antijenleri labarotuvarda üret-

me ve izole etme yoluyla, mikrop içermeyen afl›lar yap›labilir. Bu özellik, BT afl›la-

r› ile baz› durumlarda patojen mikroorganizmalar› bar›nd›ran standart afl›lar karfl›-

laflt›r›ld›¤›nda önemli bir özelliktir.

Bugün dünyada, 350 milyondan fazla insan Hepatit B virüsü (HBV) tafl›makta-

d›r. (Steinberg ve Raso, 1998). Hepatit B virüsü, akut ve kronik karaci¤er bozuklu-
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¤u, siroz ve sonunda kansere yol açan öldürücü bir virüstür. Afrika, Asya ve Pasifik

ülkelerinde karaci¤er kanserinin bafll›ca nedenidir. ABD’de kullan›lan ilk HBV afl›s›,

Hepatit B enfeksiyonu olan hastalardan elde edilen plazma bileflenlerinden üretili-

yordu. Bu yöntemle afl› üretimi hem masrafl› hem de gereksinimi karfl›layamayacak

düzeydeydi. Günümüzde etkin bilefleni rekombinant antijen olan afl›, bu tür afl›lar›n

yerini alm›flt›r. FDA, Hepatit B için üretilmifl BT afl›s›n›, 1986’da onaylam›flt›r. Afl›, he-

patit antijenini üreten genin, maya hücrelerine nakledilmesi yoluyla üretilmektedir.

Fermentasyon s›ras›nda üreyen mayalar antijen genini ve dolay›s›yla antijen prote-

inini de üretirler. Antijen molekülleri, hücrelerden ayr›flt›r›l›p saflaflt›r›ld›ktan sonra

vücuda verilir. Bu aflamadan sonra vücut, HBV’ye karfl› antikor üretmeye bafllar ve

ona karfl› haz›rl›kl› duruma gelir. Rekombinant afl›n›n ucuz olmas› ve büyük miktar-

larda elde edilebilmesi, afl› programlar›na çok önemli bir katk› olmufltur. Geliflmifl ve

geliflmekte olan ülkelerin ço¤u bu afl›y› sa¤l›k programlar›na alm›fllard›r. Bu neden-

le de karaci¤er kanserinde önemli oranda düflüfl kaydedilmifltir.

Viral enfeksiyona yol açan patojenlerden bir baflkas› da en öldürücü virüsler-

den biri olan Ebola’d›r. Bu viral enfeksiyona yakalanan kiflilerin %90’› ölmüfltür.

1997’de ABD’li bir grup araflt›rmac› rekombinant teknolojiyle üretilen Ebola afl›s›n›n

fare ve domuzla yap›lan deneylerde baflar›l› oldu¤unu göstermifltir (Steinberg ve Ra-

so, 1998).

Araflt›rmac›lar grip, AIDS, herpes, kolera gibi virüslerle ilgili olarak da afl› çal›fl-

malar›n› sürdürmektedir. Bunlardan, AIDS, kanser ve multipl sklerosis afl›lar›n›n ça-

l›flmalar› klinik deneme aflamas›ndad›r. Kanserle ilgili afl›lar ve kiflilere özel üretil-

mifl afl›lar da umut vaat etmektedir. Bu tür afl›lar kanser hastas›n›n tümörlerinden

üretilir ve kifliye özel olarak kullan›l›r. Son dönemde yap›lan bir araflt›rmada da, bir

grup ABD’li araflt›rmac›, fiubat 1998’de genetik modifikasyon ile patatese kendi

bünyesinde kolera afl›s›n› ürettirmifltir (Steinberg and Raso, 1998). Böylece, bu afl›-

n›n a¤›zdan al›nabilmesinin yolu aç›lm›flt›r.

2.1.1.3. ‹laç 

BT en etkili oldu¤u alanlardan biri belki de ilaçt›r. Üretim süreci, mikroorganiz-

malar›n ya da canl›lar›n üretti¤i maddeleri (örne¤in enzim) kapsayan ilaçlar BT ürü-

nü ilaç olarak kabul edilir. Bu alanda genellikle mikroorganizmalar, tümor hibridle-

ri ya da beyaz kan hücreleri kullan›l›r. ‹laç BTsinin amaçlar›, yeni ilaçlar gelifltirmek

ve kullan›lan ilaçlar›n daha güvenli ve etkili çeflitlerini üretmektir.

38



‹laç BTsinin tarihi, Alexander Fleming’in penisilini keflfetmesiyle bafllar.

1970’lerde yap›lan iki önemli çal›flmayla da modern ilaç BTsinin temelleri at›lm›flt›r.

Bunlardan biri, genetik materyalin farkl› türler aras›nda aktar›lmas›, di¤eri de tümör

ve baz› beyaz kan hücrelerinin birlefltirilerek oluflturulan "hibridoma"lardan çeflitli

hastal›klara karfl› de¤iflik antikorlar›n üretilmesidir. Günümüzde bu alanda art›k, ge-

netik klonlama ve rekombinant DNA teknolojileri kullan›lmaktad›r. Bu tür teknolo-

jilerle üretilen ilaçlara rekombinant ilaç denir ve baz› sitokinler, enzimler, hormon-

lar, kan p›ht›laflma faktörleri ve monoklonal antikorlar bu tür ilaçlara örnek olarak

verilebilir. rDNA teknolojisi ilaç BTsine büyük yenilik getirerek, insan vücudunun

üretti¤i maddelerin daha ar›, daha güvenli ve daha etkili versiyonlar›n›n üretilmesi-

ne olanak tan›m›flt›r. fiu anda ABD’de, FDA’n›n onaylad›¤›; anemi, sistik fibroz, bü-

yüme yetersizli¤i, hemofili, doku nakli reddi ve kanserin birçok türünü tedavi et-

mek üzere çok say›da rekombinant ilaç vard›r; ayr›ca, onlarcas› da klinik deneme

aflamas›ndad›r (Acharya, 1999). 

‹nsan Genomu Projesinde ve dolay›s›yla genomik t›pta kaydedilen geliflmeler,

genomikle farmakolojinin kesiflim alan›nda olan farmakogenomik ad› verilen yeni

bir alan›n do¤mas›na yol açm›flt›r (Bkz. Ek 4). Bu yeni alan, insan›n genetik yap›-

s›n›n, vücudun belirli ilaçlara karfl› olan tepkisini nas›l etkilece¤iyle u¤rafl›r. Farma-

kogenomikteki geliflmeler, ileride kifliye özel ilaçlar›n tasarlanabilece¤inin umudu-

nu vermektedir. Örne¤in, insan genomunda her 100-300 nükleotitte bir görülen tek

nükleotit polimorfizmlerinin (Single Nucleotide Polymorphism-SNP) hücrenin iflle-

vini etkilemedi¤i ama baz› hastal›klara olan yatk›nl›¤› ve birtak›m ilaçlara olan tep-

kiyi etkileyebilece¤i  düflünülmektedir. Bu konuyla ilgili olarak, 1999’da Wellcome

Trust (‹ngiltere) ve 10 büyük ilaç flirketi (AstraZeneca, Bayer, Roche, Novartis, Gla-

xo Wellcome, Pfizer, SmithKline Beecham, Searle, Bristol-Myers Squibb, Hoecsht

Marion Roussel) 45 milyon dolarl›k bir yat›r›mla SNP haritas›n› ç›karmak için 2 y›l-

l›k bir proje bafllatt›lar. Bu iflbirli¤i girifliminin sonucunda kâr amac› gütmeyen SNP

Konsorsiyumu oluflturuldu. Bu konsorsiyumun karar›na göre SNP projesi sonucun-

da elde edilecek SNP haritas› halka aç›k olacakt›r. FDA da bu haritay› standart ola-

rak benimseyecek ve yeni ilaçlar›n onaylanmas›nda kullanacakt›r (Burrill, 2000).

‹laç BTsindeki geliflmeler sonucunda üretilen rekombinant ilaçlarla, kronik ve

tedavisi olmayan hastal›klar› iyilefltirilebilecek ve bir yandan da insan sa¤l›¤›n› ko-

rumak için yeni çözümler üretilebilecektir. BT yöntemleri hem ilaç, hem de ilaç me-

kanizmas› keflfinde de kullan›lmaktad›r. Bu durumda, rekombinant reseptorlerin

yerlefltirildi¤i hücreler organik madde taramas›nda kullan›l›p yeni farmasotik mad-

deler gelifltirilmektedir.
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40

Kan Büyüme Faktörleri ve Biyoteknolojinin Katk›s›

Büyüme Faktörleri Nedir?

Büyüme faktörleri, kimyasal mesajlar› ileten moleküllerdir ve kan hücrelerinin büyümesini, olgun-

laflmas›n› ve ço¤almas›n› sa¤lar. Vücudun enfeksiyonlar ile mücadele etme yetene¤i yetersiz kald›¤›nda

ya da vücut gerekli bir mesajc›y› üretemedi¤inde, büyüme faktörleri terapötik amaçl› kullan›l›r.

Biyoteknolojinin Kullan›m›

Büyüme faktörleri, insan kan›nda çok ufak miktarlarda oldu¤u için ticari amaçl› izole edilip saflafl-

t›r›lmas› neredeyse olanaks›zd›r. Bu noktada devreye giren BT, rekombinant DNA (rDNA) teknolojisiyle

proteinlerin üretilmesini sa¤lar. ‹stenilen proteinin geni hayvan, bakteri ya da maya hücresi gibi bir tafl›-

y›c› organizmaya aktar›l›r. Tafl›y›c› organizma protein üretme mekanizmalar›n› kullanarak kendi protein-

leriyle birlikte insan proteinini de üretir. Yap›lan de¤iflimlerle tafl›y›c›n›n a¤›rl›kl› olarak aktar›lan genin

ürünü olan proteini üretmesi de sa¤lanabilir.

Elde Edilen Baflar›lar

Normalde böbre¤in üretti¤i eritropoyetin (EPO) proteini, BT ürünlerine iyi bir örnektir. Alyuvarla-

r›n (k›rm›z› kan hücreleri) üretimini tetikleyen EPO’nun eksikli¤i birçok böbrek hastal›¤›nda gözlendi¤i

gibi anemiye yani kans›zl›¤a yol açar. Önceleri, EPO eksikli¤inde hastalar için tek çözüm sürekli kan

nakliydi. EPO’nun BT yöntemleriyle elde edilmesi yaln›zca ticari bir baflar› de¤il, ayn› zamanda birçok

diyaliz hastas›n›n yaflam›nda bir dönüm noktas›d›r.

Enfeksiyonlarla ve hastal›klarla savaflta ön safta yer alan hücrelerden oluflan beyaz kan hücresi siste-

mi de birçok büyüme faktörü içerir. Bu faktörlerin eksikli¤ine ba¤l› olarak beyaz kan hücresi yetersizli¤iy-

le ilgili birçok hastal›k mevcuttur. Pazara sürülen ilk beyaz kan hücresi büyüme faktörü, granülosit kolo-

ni-uyar›c› faktörüydü (granulocyte colony stimulating factor - G-CSF). Onu granülosit makrofaj koloni-uya-

r›c› faktörü (GM-CSF) izledi. Her iki ürün de beyaz kan hücresi say›s›nda düflüfle yol açan kanser tedavi-

lerine baflvuran hastalar için kullan›lmaktad›r. Böylece kanser tedavisinde baflar› oran› artt›r›lmaktad›r.

Gelecek

Ba¤›fl›kl›k ve enflamatuvar sistemleriyle ilgili birçok büyüme faktörü flu anda gelifltirilme aflamas›n-

dad›r. Ürünlerin say›s› ve kullan›m alanlar› her geçen gün artmaktad›r. Ticari amaçlar›n da etkisi ile ça-

l›flmalar, kanser ve ba¤›fl›kl›k sistemi bozukluklar› gibi tedavisi daha zor alanlara yönelmektedir. Ayr›ca

BT kullanarak protein olmayan ama proteinlerin fonksiyonlar›n› yerine getiren küçük organik maddeler

de keflfetmek ve gelifltirmek üzerine yo¤un çal›flmalar sürmektedir. Bu ilaçlar›n tedavi gücü tart›flmas›z

olsa da yüksek fiyatlar›, insanlar›n sat›n alma gücünü zorlamaktad›r. Yararlar›n›n ve her türlü bedelinin

karfl›laflt›rmas›n› yapmak için ayr›nt›l› bir farmakoekonomik analiz yapmak gereklidir.

Kaynak: Toronto Biotechnology Initiative, 2000

2.1.1.4. Gen Terapisi

Hastal›klar› ve belirtilerini tedavi etmek ya da kontrol etmek için ilaç kullanmak

yerine hastan›n genetik yap›s›n›n de¤ifltirilmesi ya da hücrelerine eksik olan genin

verilmesi, gen terapisi olarak adland›r›lmaktad›r. Günümüzde gen terapisi, art›k ilaç

tedavisiyle transplantasyonun birleflimi olarak düflünülmekte ve "somatik hücre te-



davisi" olarak gerçeklefltirilmektedir. Gen terapisinin uygulanabilece¤i 4 000 dola-

y›nda, tek gene ba¤l› genetik hastal›k bulundu¤u düflünülürse, gen terapisinin öne-

mi daha iyi anlafl›lacakt›r (Burrill, 2000).

Gen terapisinin baflar›l› olmas› için; aktar›lacak genin saptanmas›, genin belli

yöntemlerle hedef hücrelere aktar›lmas›, genin ifllerli¤inin kontrol edilmesi ve akta-

r›lan genin yarataca¤› yan etkilerinin saptanmas› gibi birçok aflama gereklidir. Gen

terapisi için gösterilecek baflar›l› örnekler olmas›na karfl›n, bu yöntem hâlâ geliflti-

rilme aflamas›ndad›r. Bu konuda afl›lmas› gereken baz› zorluklar vard›r; gen trans-

feri için kullan›lan tekni¤in belirlenmesi, aktar›lacak genlerin vücutta belirlenen he-

deflere gitmemesi, aktar›lan genin gere¤inden fazla çal›flmas› ve ba¤›fl›kl›k sistemi-

ni harekete geçirmesi. Bu nedenle, gen terapisi standart güvenlik testlerine ve etik

de¤erlendirmelere tabi olmaktad›r. Gen terapisinde, bir grup Frans›z bilim adam›-

n›n gelifltirdi¤i ve tam anlam›yla baflar›ya ulaflm›fl ilk örnek, Science dergisinde 2000

y›l›n›n Nisan ay›nda aç›klanm›flt›r (Burrill, 2000). Bilim adamlar›, 8 ve 11 yafllar›n-

daki akut ba¤›fl›kl›k sistemi yetersizli¤i görülen iki çocu¤un kemik iliklerini alarak,

kemik ili¤i hücrelerine eksik geni aktarm›fllar ve genetik yap›s› de¤iflen kemik ili¤i

hücrelerini de yeniden kemik dokusuna nakletmifllerdir. Bunun sonucunda, 15 gün

içinde aktar›lan geni tafl›yan yeni hücrelere rastlanm›fl ve üç ay sonra çocuklar has-

taneden taburcu olacak kadar geliflme göstermifllerdir.

Gen terapisinin baflka uygulama alanlar› da vard›r. Örne¤in, hastaya aktar›lan

bir gen sayesinde hastan›n vücudunda belli bir proteinin ya da baflka bir maddenin

sürekli üretilmesi sa¤lanabilir. Bunun d›fl›nda, hastaya aktar›lan baz› genler sayesin-

de belirli hücreler üretikleri protein nedeniyle ölmekte ya da baz› maddelere karfl›

duyarl› hale getirilmektedir. Bu uygulaman›n kanser tedavisinde kullan›lmas› yö-

nünde çal›flmalar sürdürülmektedir.

2.1.2. Tar›m/Hayvanc›l›k ve Biyoteknoloji

2.1.2.1. Tar›m

‹nsanlar tarih boyunca, de¤iflik özellikleri olan bitki ve hayvanlar yetifltirerek g›-

da üretmenin yeni yollar›n› arad›lar. Biyoteknolojinin ilk uygulamalar› da, mayala-

ma yönteminin gelifltirilmesiyle gerçekleflti ve böylece birçok g›dan›n üretimi bafla-

r›ld›. Yüzy›llardan beri süren bu g›da üretim süreçleri aras›nda belki de en önemli-

si bitki yetifltiricili¤idir. Çünkü her dönemde, daha verimli, dayan›kl› ve bir önceki

kufla¤a göre daha de¤iflik özelliklerde bitkiler elde edilmek istenmifltir.

41



Bitkinin sa¤l›¤› ve besin de¤eri, genotipine ve çevreyle olan etkileflimine ba¤l›-

d›r. Olumsuz ›s› de¤iflimleri, kurakl›k ve topra¤›n bileflimi de bunu etkiler. Örne¤in

kurakl›k, tah›llarda anormal ve k›s›r polenler oluflmas›na yol açt›¤›ndan embriyo ge-

liflimini ve sonuçta tohumun a¤›rl›¤›n› ve kalitesini olumsuz etkiler. Geleneksel ta-

r›mda, kalite ve verimin artmas›n› sa¤lamak, bitkiyi hastal›klara, zararl›lara karfl› da-

yan›kl› k›lmak amac›yla yüzy›llar boyunca melezleme yöntemleri kullan›lm›flt›r. Me-

lezleme yönteminde, en iyi özelliklerde döl elde etme amac›yla, istenilen özellik-

lerdeki bitkilerin ve hayvanlar›n kontrollü olarak üremeleri sa¤lan›r. Çiftçiler, yüz-

y›llarca özel tozlaflma yöntemleri ve melezleme yoluyla, baz› hastal›klara karfl› di-

renç gibi, istenilen birçok özelli¤i bitkilere aktarabilmifllerdir. Ancak, istenilen özel-

liklerle ilgili genlerin nas›l aktar›ld›¤› konusunda bilgileri olmad›¤› için, hangi gen-

lerin aktar›laca¤›n› kontrol etmeyi baflaramam›fllard›r. Bunu deneme-yan›lma yönte-

miyle gerçeklefltirmeye çal›flt›klar›ndan, birçok deneme yapmalar› gerekiyordu. BT

yöntemlerinin bu alana uygulanmas› sonucunda, geleneksel yöntemlerde karfl›lafl›-

lan birçok güçlük afl›labilir. Afla¤›da geleneksel bitki yetifltiricili¤iyle bitki BTsi kar-

fl›laflt›rmal› olarak verilmektedir (fiekil 2.3). fiekilde, bitki genomu bir ipe geçirilmifl

boncuklar (genler) bütünü olarak flematize edilmifltir.

fiekil 2.3 Geleneksel Bitki Yetifltiricili¤i ile Bitki BTsi Karfl›laflt›rmas›

42



Günümüzde g›da ya da baflka uygulamalar için yetifltirilen bitki ve hayvanlar›n

tümü melezlemenin bir ürünüdür. Bu yöntemde, zararl›lara karfl› do¤al direnci olan

bir m›s›r bitkisini yetifltirmek için onlarca kuflak boyu çarprazlama yapmak gerekir.

Oysa BT yöntemleriyle çok daha k›sa sürede ve etkin bir biçimde bu sorunla bafla

ç›k›labilir.

Örne¤in, toprakta yaflayan Bacillus thuringiensis adl› bir bakteri, bitki zararl›la-

r›na karfl› toksik etki gösteren Bt endotoksinini üretmektedir. Bu proteini kodlayan

gen, bakteriden al›n›p bitkiye nakledildi¤inde, bitki hücresi, zararl›lara karfl› toksik

olan proteini kendi bünyesinde üretir. Bununla ilgili ayr›nt›l› bilgi, çerçeve yaz›da

verilmektedir.

Bt M›s›r

Bu¤day ve pirinçle birlikte m›s›r da hâlâ dünyan›n en önemli tah›llar› aras›ndad›r. ABD, Çin, Bre-

zilya, Arjantin, Güney Afrika ve Avrupa gibi ana m›s›r üreticileri her y›l yaklafl›k 560 milyon ton m›s›r

üretimi gerçeklefltirirler. Ancak, bu hasat›n 40 milyon ton kadar› yani %7’si piyasaya ulaflamaz. Bunun

nedeni de bitkiye büyük zarar› olan Avrupa M›s›r Hafleresi’dir. Bitki, gelifliminin chrysalis aflamas›na gel-

di¤inde, haflerenin larvas› çoktan bitkiyi içten kemirmifl ve yoketmifl olmaktad›r.

Geleneksel ekin koruma yöntemleri, bu bitki zararl›s›na karfl› etkin olamamaktad›r. Haflerenin lar-

vas› bitkinin gövdesine girdikten sonra, sprey ilaçlaman›n art›k bir etkisi olamamaktad›r ancak, BT  yön-

temi ile bu soruna bir çözüm sunulmufltur.

Genetik mühendisli¤i tekni¤i ile toksik etki gösteren Bt proteinini kodlayan Bt geni, uzun y›llard›r

haflere ilac› olarak kullan›lan Bacillus thuringiensis (Bt) adl› bakteriden m›s›r bitkisine aktar›lm›flt›r (Bkz.

Ek 5). Böylece m›s›r bitkisi, Bt proteinini kendi bünyesinde üretip haflereye karfl› kendini korur duruma

gelmifltir. Bt geninin yan›nda, Bt m›s›r›n ayr›lmas›nda iflaretleyici genler olan herbisit-tolerans geni ve am-

pisilin-direnç geni de m›s›ra aktar›lm›flt›r.

Bt m›s›r› ile tar›m ilaçlar›na gerek kalmad›¤› ve topraktaki ve yeralt› sular›ndaki bakteri miktar›n›

azaltt›¤› için ekolojik; ayn› alandan daha verimli bir flekilde ürün elde edilebildi¤i için de ekonomik  ka-

zanç sa¤lanm›flt›r.

Bt m›s›r›n geleneksel m›s›rdan tek fark›, Bt proteinini ve herbisit-tolerans proteinini üretmesidir.Ön-

ceki sistemde de haflere ilac› olarak kullan›lan Bt bakterisinin de üretti¤i ve m›s›r tüketiminde insan bün-

yesine al›nan bu proteinlerin alerjiye yol açt›¤› yönünde henüz bir bulgu yoktur. Bt proteini, bir k›s›m

güve larvalar› d›fl›nda böcekler, hayvanlar ve insanlar için zarars›zd›r. M›s›r polenleri yaln›zca m›s›r bit-

kisini dölleyebildi¤inden, GDU m›s›r bitkisinin genlerinin baflka bitki türlerine geçmesi de olanaks›zd›r.

Ba¤›ms›z birçok araflt›rma kurumu, laboratuvar, sera ve tarlalarda, GDU tohumlar›n insan sa¤l›¤›na

ve çevreye etkilerini, testler ve güvenlik denemeleri ile incelemifltir. Test sonuçlar›, Bt m›s›r›n insan ve

hayvan tüketimine uygun oldu¤unu göstermifltir ve  bu sonuç  ABD, Kanada, Avrupa ve Japonya’daki

yetkililerce de onaylanm›flt›r.  Bütün olumlu sonuçlara karfl›n, tüketicilerin ve m›s›r üreticilerinin bilgilen-

dirilmesi amac›yla GDU tohumlar ve ürünler, uygun bir biçimde etiketlendirilmekte ve insanlara seçim

özgürlü¤ü tan›nmaktad›r.

Kaynak: Novartis, 2000.
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Günümüzde tar›m bitkilerinden elde edilen ürünün %25’i bitki zararl›lar›ndan

dolay› zarar görmektedir. Bu durum da GDU ürünlerin önemini ortaya koymakta-

d›r. Örne¤in, Kuzey Amerika’da yetifltirilen bir GDU m›s›r çeflidi, m›s›r hafleresine

karfl› mücadelede baflar›l› olmufl ve bu sayede %20’lik bir ürün kayb›n›n önüne ge-

çilmifltir. Yabani otlar, sert ve de¤iflken iklim koflullar› da milyonlarca insan› besle-

yebilecek tar›m ürünlerinin heba olmas›na yol açmaktad›r. Tar›msal BT, tafl›d›¤› po-

tansiyel ve bugüne kadar baflard›klar›yla bu sorunlara çözümler sunmaktad›r. GDU

bitkiler, tar›m endüstrisinde devrim say›labilecek bir de¤ifliklik yaratm›fl ve kârl›l›¤›

gübre ve tar›m ilaçlar›ndan tohumculu¤a yönlendirmifltir. Ayr›ca, bitkiyi zararl›lar-

dan, bitki hastal›klar›ndan ve virüs gibi düflmanlar›ndan korumak için kullan›lan

kimyasal ilaçlara olan ihtiyac› azaltt›¤›ndan çevreye verilen zarar›n azalmas›n› sa¤-

lamaktad›r. BTnin tar›ma sa¤lad›¤› yararlar›n bafl›nda, bitkilerin de¤iflik iklim koflul-

lar›nda yaflayabilmeleri ve zararl›lara karfl› dirençlerinin art›r›lmas› gelir. Tablo

2.1’de, ekin bitkilerinde yap›lan baz› genetik dönüflümler görülmektedir.

Tablo 2.1 Ekin Bitkilerine Yap›lan Genetik De¤ifliklikler

Ürün Genetik De¤iflim

Elma Haflere ve hastal›klara dayan›kl›l›k

Kahve Dekafeinasyon

M›s›r Heflere direnci,herbisit tolerans›

Kavun Yavafl olgunlaflma

Patates Haflere ve virüslere direnç, fazla niflasta içeri¤i

Pirinç Art›r›lm›fl demir ve vitamin A

fieker pancar› Herbisit tolerans›, virüslere direnç

Ayçiçe¤i De¤ifltirilmifl ya¤ bileflimi

Domates Art›r›lm›fl antioksidan miktar›

Bu¤day Herbisit tolerans›, modifiye edilmifl niflasta tipleri

Kaynak: FDF, 2000

Genetik de¤iflim teknolojilerinin uyguland›¤› birçok alan vard›r. Bu uygulama-

lar sayesinde tar›m, g›da ve ilaç sektörleri aras›ndaki baz› s›n›rlar›n ortadan kalka-

ca¤› öngörülmektedir. Örne¤in mantarlar›n vitamin, kanser ilaçlar› ve endüstriyel

kimyasal maddeleri üreten fabrikalara dönüfltürülmesi sa¤lan›rsa, ilaç üretimi ve ta-

r›m içiçe geçecektir.



Genetik de¤iflim teknolojilerinin tar›m alan›nda yöneldi¤i ve yönelece¤i uygu-

lamalar flöyle s›n›fland›r›labilir (Johnson G., 2000): 

1990' lardan itibaren ticari kullan›mda olanlar:

• Herbiside direnç

• Haflerelere direnç

• H›zl› olgunlaflan domatesler

• Renkli çiçek ve pamuk

1990'larda gelifltirilmifl fakat ticari kullan›mda olmayanlar:

• Pirinç, papaya, patates ve biberde virüslere direnç

• Tah›llarda ve muzda solucanlara direnç

• Çilek, fleker pancar›, domates ve patateste donmaya karfl› tolerans

• Bitki ve hayvanlarda ilaç üretimi (koyun sütünde insülin)

Yak›n gelecekte gelifltirilecek ve ticari kullan›ma sunulacak olanlar:

• Hepatit B afl›s›n›n, genetik mühendisili¤i ürünü patates, ishal ve kanser afl›s›-

n›n muz bitkisinden eldesi

• Yüksek oranda vitamin içeren meyve ve sebzeler

• Mantarlar›n vitamin, kanser ilaçlar› ve endüstride kullan›lan kimyasal madde-

leri üreten fabrikalara dönüfltürülmesi

• Normal koflullarda yaln›zca kimyasal yollarla elde edilebilen niflastay› içeren

bitkilerin üretimi

• Daha kolay kâ¤›da dönüfltürülebilen ve daha az klor kullan›m› gerektiren

çevre dostu a¤açlar›n gelifltirilmesi

• Piflirilme kalitesi daha yüksek bu¤day, hayvan besicili¤i için daha kaliteli ve

uygun m›s›r ve soya fasulyesi

• Daha kaliteli ve sa¤l›kl› ya¤ içeren soya ve ayçiçe¤i gibi bitkiler

• Ba¤›rsak parazitlerinin üremesini engelleyen patates

• Dutch Elm hastal›¤›na dirençli bitkiler, rhizomania virüsüne dirençli fleker

pancar›
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• De¤iflen iklimlere, çöl tar›m›na, dona, kurakl›¤a ve tuzlu toprak tar›m›na uy-

gun bitkiler

• Topra¤›, a¤›r metaller ve öteki kirletici maddelerden temizleyen bu¤day 

• Azotlu gübrelere gereksinim duymay›p, kendi azotunu ba¤layan bu¤day

• Alüminyuma dayan›kl› pirinç 

• Kokuyla ilgili yeni genler aktar›lm›fl çiçekler 

Genetik mühendisli¤i ürünü birçok tar›m bitkisi, henüz az say›da ülkede üre-

tim aflamas›nda olmakla birlikte, birçok ülkede alan denemeleri aflamas›na gelin-

mifltir. Tar›msal BT alan›ndaki baz› önemli istatistiksel veriler flunlard›r:

• ‹lk GDU bitkinin denenmesi 1983 y›l›nda olmufltur.

• 1999 y›l›nda, küresel transgenik bitkilerin ekim alan› %44 artarak 27,8 milyon

hektardan 39,9 milyon hektara ulaflm›flt›r. Ayn› y›l Portekiz, Romanya ve Uk-

rayna ilk transgenik bitki ekimini gerçeklefltirmifltir.

• Dünya üzerinde, GDU bitkilerle yap›lan tar›m›n; %70’i ABD’de, %17’si Arjan-

tin’de, %10’u Kanada’da, %1’i Çin’de gerçekleflmektedir.

• Küresel düzeyde, BTnin tar›mda kullan›m› 1995’ten 1999’a de¤in 23 kat art-

m›flt›r. Kuzey Amerika’da 2004 y›l›na kadar y›ll›k büyüme oran›n›n %55 ola-

ca¤› tahmin edilmektedir.

• 1999 y›l›nda ABD’de toplam pamuk hasad›n›n %55’i, m›s›r hasad›n›n %30’u

ve soya fasulyesi hasad›n›n da %50’si transgenik ürünlerden oluflmufltur.

• Dünya tar›m ve g›da BTsi piyasas›n›n 2000 y›l› sonunda 46 milyar dolara ulafl-

mas› beklenmektedir. Salt transgenik bitki ürünlerinin pazar de¤erininse, 26

milyar dolar olaca¤› tahmin edilmektedir (fiekil 2.4). 
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Son üç veri gerçekleflmesi beklenen de¤erlerdir

Kaynak: James, 1999.

fiekil 2.4 Transgenik Bitki Ürünlerinin Y›llara Göre Dünya Pazar› De¤eri

(milyon dolar, 1999)

Asya Pasifik ülkelerinde büyük ölçekte tar›m›n transgenik bitkilerle uyguland›-

¤› ilk ülke Çin’dir. Günümüzde ise sekizi geliflmifl ve dördü de geliflmekte olan top-

lam 12 ülkede transgenik bitkilerle tar›m yap›lmaktad›r. Bu uygulamalar›n %82’si

geliflmifl, %18’i de geliflmekte olan ülkelerde gerçekleflmektedir (James, 1999). As-

ya’da Çin, Güney ABD’de Meksika ile Arjantin ve Afrika’da Güney Afrika, transge-

nik bitkileri, ticari uygulamalarda kullanan ülkeler aras›ndad›r. AB ülkelerinden Por-

tekiz, Fransa ve ‹spanya da uygulamalara geçmifltir.

Tablo 2.2’de de görülece¤i gibi, transgenik bitki ürünleri aras›nda en çok üre-

tilenler soya fasulyesi, m›s›r, pamuk, kolza ve patatestir. Öte yandan, 1999 y›l›nda

toplam transgenik bitkilerin yar›s›n› soya fasulyesi, %28’lik bölümünü de m›s›r olufl-

turmufltur.

47

30000

25000

20000

15000

10000

5000

0
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2005 2010

Y›llar



Tablo 2.2 1997-99 Aras›nda Dünyada Transgenik Bitki Ekim Alanlar›

(milyon hektar)

1997         %         1998         %          1999         %          97-99

aras› art›fl

Soya  fasulyesi 5,1 46 14,5 52 18,4 54 13,3

M›s›r 3,2 30 8,3 30 9,5 28 6,3

Pamuk 1,4 13 2,5 9 3,7 9 2,3

Kolza 1,2 11 2,4 9 3,4 9 2,2

Patates <0,1 <1 <0,1 <1 <1 <1 <1

Toplam 11 100 27,8 100 36 100 25,1

Kaynak: James, 1999

Dünyada, 800 milyon kiflinin de açl›k s›n›r›nda oldu¤u belirtilmektedir (Robin-

son, 1999). Elde edilen g›da üretimi dünya nüfusunu besleyecek düzeydeyken, aç-

l›k ve yetersiz beslenme nedeniyle hastal›klar ve bu hastal›klara ba¤l› ölümler ol-

maktad›r. Bu durum, politik ve sosyoekonomik nedenlere ba¤l›d›r. G›da üretiminin

verimsiz ve yetersiz oldu¤u geliflmekte olan ülkelerde, yeterli parasal kayna¤›n ol-

mamas› yüzünden d›flal›m da yap›lamamaktad›r. Tar›msal üretimin, gereksinim du-

yulan bölgelerde yap›lmas›n›n ve buna dayal› bitki BTsinin özellikle geliflmekte

olan ülkelere çok fazla yarar sa¤layaca¤› ortadad›r. Ancak bunun için, e¤itim, tek-

nik dan›flmanl›k ve yat›r›m›n yan› s›ra, devlet ve özel sektör aras›nda yo¤un iflbirli-

¤i gerekmektedir.

Çokuluslu flirketler, çifçilerin üründen yeni ürün elde etmesini engelleyen k›s›r

tohumlara dayal› "terminatör (yok edici) gen teknolojileri"ni kulland›klar› sürece,

geliflmekte olan ülkeler bitki BTsinden yeteri kadar yararlanamayacakt›r. Bu flirket-

lerin terminatör teknolojilerini kullanman›n yan› s›ra hem baflka teknolojileri hem

de önemli genleri patent korumas› alt›na almas›, geliflmekte olan ülkelerin zarar›na

bir durum ortaya ç›karmaktad›r. Bu konuda hibrid tohum3 üretmek gibi de¤iflik uy-

gulamalara gidilmesi yönünde talepler vard›r.

Birleflmifl Milletler’in (BM) tahminine göre dünyada 200 milyon çocuk yetersiz

beslenme sorunu yaflamaktad›r ve her sene 12 milyon çocuk bu sebeple ölmekte-

dir. Demir ve A vitamini eksikli¤i geliflmekte olan ülkelerin yaflad›¤› en büyük sa¤-

l›k sorunlar›ndand›r. Her sene, A vitamini yetersizli¤i çeken 250 milyon çocuktan
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500 000’i kör olmaktad›r. 3,7 milyar insan demir eksikli¤ine ba¤l› olarak kans›zl›k

(anemi) sorunu yaflamaktad›r.Bu sorunlar›n üstesinden gelmek için ‹sviçre Federal

Teknoloji Enstitüsü ve Freiberg Üniversitesinden bilim adamlar›, pirinç bitkisine ak-

tard›klar› genler ile hem beta-karoten (A vitamini öncül molekülü) hem de demir

içeren "Alt›n Pirinç" adl› yeni bir pirinç türü gelifltirdiler. Uluslararas› Pirinç Araflt›r-

malar› Enstitüsünün de deste¤iyle,bu pirinç türü alan denemelerinden geçecek ve

geliflmekte olan ülkelerin çiftçilerine ulaflt›r›lacakt›r (Robinson, 1999; Smith, 2000). 

Yabani otlar tar›m bitkileri için önemli bir sorundur. Buna karfl› gelifltirilen çok

say›daki herbisitin uygulamas›ndaysa baz› k›s›tlamalar söz konusudur. Örne¤in, so-

ya yetifltiricili¤inde kullan›lan genifl-spektrumlu herbisit ancak filizler toprak yüze-

yine ç›kmadan uygulanabilir. Bitki, boy atmaya bafllad›ktan sonra, (örne¤in büyü-

yen soya bitkisinin korunmas›nda) dar-spektrumlu herbisit kullan›l›r. Günümüzde,

soya bitkisinin bir çeflidi, genetik olarak de¤ifltirilmifl ve belli bir herbisite dirençli

olmas› sa¤lanm›flt›r. Böylece çiftçiler, büyüyen soya bitkilerinin aras›ndaki yabani

otlarla mücadele edebilmektedir. GDU soya bitkilerinin daha yüksek verime ulafl-

t›klar› ve kimyasal madde kullan›m›n› azaltt›klar› için, enerji ve zaman tasarrufu sa¤-

lad›klar› anlafl›lm›flt›r.

Ayr›ca, çevre amaçl› tar›msal BTler de gelifltirilebilir. Örne¤in, TNT gibi patlay›-

c›lar› parçalayan bir bakteriyel enzim geninin tütüne aktar›lmas› sonucunda, parça-

lanmas› ve temizlenmesi yüzlerce y›l alacak bir bilefli¤in, kirlenen alana tütün bit-

kisi ekilerek temizlenmesi sa¤lanabilmektedir.

2.1.2.2. Hayvanc›l›k

Genetik mühendisli¤i ürünü afl›larla4 büyük ve küçükbafl hayvanlar baflta olmak

üzere birçok çiftlik hayvan› hastal›klardan korunabilmektedir. Çiftlik hayvanlar› is-

hale, ev hayvanlar› lösemiye ve kanatl› hayvanlar da nörolojik hastal›klar gibi has-

tal›klara karfl› rekombinant afl›larla afl›lanabilmektedirler. Ayr›ca, evcil hayvanlara

kuduzun bulaflmas›n› engellemek için do¤adaki hayvanlar› afl›lanm›fl yemlerle ku-

duza karfl› afl›lamak da olanakl›d›r. Bunlar›n yan›nda, g›da zehirlenmesine yol açan

Salmonella bakterisinin çiftlik hayvanlar›n›n sindirim sistemlerine yerleflmesini en-

gelleyen ve patojenik olmayan bakterilerin hayvanlara aktar›m› gibi yöntemler de

hayvanc›l›kla ilgili BT uygulamalar› aras›ndad›r.
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yönelik ürün, 19’u da afl›d›r. Onay almak üzere beklemeyen 99 ürünün 43’ü BT yöntemleriyle gelifltirilmifltir (BIO,
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Daha kaliteli et, süt ve yün elde edilmesi ve hastal›¤a dayan›kl› hayvanlar›n ge-

lifltirilmesiyle ilgili çok say›da gen saptanm›flt›r. Ayr›ca, hayvanlara t›bbi de¤eri yük-

sek moleküller ürettirmenin teknikleri gelifltirilmifltir. Ancak, genetik mühendislik

tekni¤ini do¤rudan hayvanlara uygulayarak istenilen özelliklerle ilgili genleri tafl›-

yan transgenik hayvanlar üretmenin yolu henüz aç›k de¤ildir. Bunda teknik neden-

lerin yan›s›ra etik ve hukuksal tart›flmalar›n sürüyor olmas› da etkilidir. ‹stisna ola-

rak, daha h›zl› büyüyen ve daha büyük boyutlara ulaflabilen GDU Tilapia ve som

bal›klar› say›labilir. Protein gereksiniminin çok oldu¤u Afrika ülkeleri için önem ta-

fl›yan bu bal›klar, kontrollü bir biçimde bal›k çiftliklerinde üretilmektedir.

Hayvanc›l›k sektöründe, yak›n gelecekte etkili olmas› beklenen önemli bir gen

mühendisli¤i tekni¤i de klonlamad›r. Klonlama, bir canl›n›n genetik kopyas›n›n üre-

tilmesi biçiminde tan›mlanabilir. Bakteri ve maya gibi tek hücreli canl›lar bu biçim-

de ürerler. Tek hücreli canl›lar, belli bir zaman sonra bölünerek kendi kopyas›n›

üretmektedir. Hayvan klonlanmas›nda ise yetiflkin hayvanlardan al›n›p laboratuvar

ortam›nda kültürü yap›lm›fl hücrelerden birinden genetik bilgiyi içeren hücre çekir-

de¤i ç›kart›l›r ve yine hücre çekirde¤i ç›kar›lm›fl bir yumurta hücresine aktar›l›r. Bu

yumurta hücresi, spermle döllemeye gerek kalmadan, geliflmek üzere, tafl›y›c› anne

hayvan›n rahmine yerlefltirilir. Gebelik sürecinin sonunda do¤an hayvan, genetik

maddesi al›nan hücrelerin sahibi hayvanla her aç›dan ayn›d›r. Bir baflka deyiflle

onun genetik kopyas›d›r. Bu yöntemin ilk baflar›l› örne¤i 1996’da Dolly adl› koyu-

nun klonlanmas›yla gerçekleflmifltir.

Bu teknik sayesinde çiftçiler, üstün nitelikli (yüksek verimde süt veren, yüksek

kalitede et sa¤layan) hayvanlar›, dölleyici bir hayvana gerek kalmadan, ço¤altma

olana¤›na eriflmifllerdir. Ancak, benzer biçimde, henüz çözümlenmemifl teknik güç-

lükler ve klonlaman›n ortaya ç›kard›¤› etik tart›flmalar yüzünden, bu teknoloji flim-

dilik yayg›n kullan›ma aç›k de¤ildir.

Sözü edilen tüm bu teknolojiler, daha verimli bir biçimde g›da üretimini sa¤la-

yan geleneksel hayvan besicili¤inin bir uzant›s› olarak görülmekle birlikte, ekolojik

dengelerin bozulaca¤› konusundaki kayg›lar› uyand›rm›fl ve toplumun birçok kesi-

minin ve kurumunun içinde yer ald›¤› tart›flmalar› da beraberinde getirmifltir.

2.1.3. Çevre Biyoteknolojisi

Yeni birçok sanayi dal›n›n geliflmesi, varolanlar›n etkinli¤ini art›rmas› ve sürek-

li artan flehir nüfusu, bu yüzy›l›n bafl›ndan itibaren do¤al kaynaklar›n kirlenmesine

neden olmufl ve beraberinde çevre sorunlar›n›n çözümüne yönelik teknolojilerin
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gelifltirilmesini zorunlu k›lm›flt›r. Bu teknolojilerden biri olan çevre BTsi, canl› orga-

nizmalar›n ve onlardan elde edilen ürünlerin, zararl› at›klar›n ar›t›m›nda ve çevre

kirlili¤inin önlenmesinde kullan›lmas›n› kapsamaktad›r.

Çevre BTsi uygulamalar› ço¤unlukla, do¤al mikroorganizmalarla (bakteri, man-

tar vb.) at›klar›n ar›t›m› için kullan›l›r. Modern BTden yararlan›ld›¤› kimi teknikler-

de, parçalanmas› zor baz› at›klarla u¤raflmak için genetik de¤iflikli¤e u¤ram›fl mik-

roorganizmalar›n kullan›m› mümkündür. Geleneksel yöntemlerden çok daha verim-

li olan çevre BTsi sayesinde, yüksek s›cakl›klarda yakma ve at›k sahalar› oluflturma

gibi yöntemlere alternatifler oluflturabilmektedir.

Çevre Biyoteknolojisi ve Alaska Tanker Facias›

24 Mart 1989 gecesi, 50 milyon galon petrol tafl›yan Exxon Valdez adl› tanker, Alaska Bligh

Reef’de karaya oturmufltu. Geminin gövdesinde aç›lan delikten 11 milyon galondan fazla ham

petrol denize dökülmüfl ve kirlilik  çok k›sa zamanda 2 250 km’lik bir sahil fleridine yay›lm›fl-

t›. ABD tarihinin bu en büyük tanker facias›, 36 000’den fazla deniz kuflunun ve 1 000’den faz-

la su samurunun da içinde bulundu¤u do¤al yaflam› tümüyle tehdit edecek boyutlara ulaflm›fl-

t›. Sorunu çözmek için u¤raflan bilim adamlar› ve do¤al yaflam uzmanlar›n›n aras›nda bulunan

biyoteknologlar, bölgenin ekolojik dengesini eskiye döndürmek için do¤an›n kendi gücünü

kullanmay› düflündüler.

Uzmanlar, çevreye Pseudomonas adl› do¤al bir bakteri sald›lar. Biyo-remediasyon denen

bu yöntemle, petrol gibi hidrokarbonlar› parçalayabilen Pseudomonas, 120 km’lik bir sahil fle-

ridini geleneksel (kimyasal yöntemler, yakma, ve toprak doldurma) yöntemlerden befl kat da-

ha h›zl› bir biçimde temizledi.

Kaynak: BIO, 2000

Baz› bakteriler, at›k maddelerin içindeki metilen klorit ve kükürt gibi toksik

maddelerle beslenir. Çevre mühendisleri, çevre BTsinin ana alanlar›ndan biri olan

ve bu tür bakterilere dayanan biyoremediasyon adl› yöntemi iki biçimde uygular-

lar. Bunlardan ilkinde; at›klar›n döküldü¤ü bölgeye besin aktar›m› yap›larak, topra-

¤›n bakteri kompozisyonuna göre, halihaz›rda toprakta bulunan bakteriler etkin du-

ruma geçirilir. Öteki yöntemde de topra¤a yeni bakteriler aktar›l›r. Bakteriler, zarar-

l› at›klar›, zarars›z yan ürünlere dönüfltürdükten sonra ya ölürler ya da say›lar› nor-

mal popülasyon düzeyine gelir. Böylece ekolojik denge bozulmaz. Ayr›ca, toprak-

ta bulunan mikroorganizmalar›n belirlenmesi ile toprak rehabilitasyonu için en uy-

gun kombinasyon oluflturulabilmektedir. Bakterilere benzer bir biçimde, kirlenen

bölgelerdeki metaller ve at›klarla beslenmesi için bitki ve mantarlar da kullan›labil-

mektedir.
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Baz› durumlarda at›klar› ifllemede kullan›lan mikroorganizmalar›n yan ürünleri

yararl› ürünler olduklar› için geri kazan›m sa¤layabilmektedirler. Bunlara bir örnek,

anaerobik ar›tma teknolojisidir. At›klar›nda organik madde yo¤unlu¤u fazla olan

fabrikalarda uygulanan bu teknolojide, uygun biyokimyasal parametrelerin (pH, s›-

cakl›k) sa¤land›¤› reaktörler kullan›l›r. Bu reaktörlerde oksijensiz (anaerobik) koflul-

larda yaflayan metan bakterileri, organik at›klar› parçalayarak kirlili¤i giderirken bir

yandan da metan gaz› üretirler. Anaerobik BT yard›m›yla hem kirlilik ortadan kal-

d›r›l›r hem de yan ürün olarak metan gaz› elde edilir. Sonra da metandan elektrik

üretilerek iflletmeye ek bir enerji kayna¤› sa¤lan›r. Özellikle g›da (fleker, alkol, et,

süt, meflrubat), kâ¤›t ve selüloz endüstrisi BTnin bu uygulamas› için çok uygundur.5

Çevreyle ilgili bir baflka BT de birçok potansiyelinin yan› s›ra çevre koflullar›-

n›n kontrolü ve kirliliklerin belirlenmesinde de kullan›labilen biyosensörlerdir. Ge-

lifltirilen biyosensörler ve benzer birçok alet yard›m›yla, çevreye b›rak›lan at›klar›n

saptanmas›n›n yan›nda, suyu ve havay› kirletebilecek endüstri at›klar›n›n çevreye

verilmesinin önlenebilece¤i görülmüfltür.

Çevre konusundaki hassasiyetlerin artmas› ile çevre BTsi uygulamalar› artacak-

t›r. Bugün, dünyadaki birçok kent, at›k sular›n› temizlemek için mikroorganizmala-

r› kullanmakta ve bu kentlerin say›s›n›n h›zla artmas› beklenmektedir. Organik kim-

yasal madde ya da kâ¤›t ve fermentasyon ürünleri üreten birçok fabrikan›n at›klar›

BT yöntemleriyle temizlenmektedir. Birçok kent ve yerleflim bölgesi, "kahverengi

alan" diye adland›r›lan boflalt›lm›fl endüstri bölgelerini, biyoremediasyon ve benze-

ri yöntemlerle temizlemeyerek yeniden kullan›ma açmaktad›r. Böylece yeni endüst-

ri bölgelerinin kurulmas› önlenerek "yeflil bölgeler" de korunmufl olmaktad›r. 1993

y›l›nda, Houston’da 300 000 ton toprak, kimyasal olarak parçalanmas› zor madde-

lerden biyoremediasyon sayesinde ar›nd›r›lm›flt›r. Endüstri uzmanlar›na göre biyo-

remediasyon6 sayesinde, s›zan petrol hidrokarbonlar›n›n kirletti¤i 30 000’den fazla

yeralt› petrol tank› bölgesi temizlenebilecektir. Biyoremediasyon yöntemleri, TNT

gibi zararl› bileflikleri parçalamak için askeri kurumlarca da kullan›lmaktad›r (BIO,

2000).  ABD Çevre Koruma Kurumu’nun (EPA) program›na göre, zararl› maddeler-

le kirlenmifl bölgelerde, geleneksel yöntemlere göre 10 kat daha ucuza mal oldu-

¤undan biyoremediasyon kullan›m› uygun görülmüfltür.7
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5 Nuri Mol (Pakmaya) ile yap›lan görüflmeden (Ekim, 2000).

6 2000 y›l› sonunda biyoremediasyon endüstrisinin, ABD’de, 500 milyon dolarl›k bir endüstri olmas› beklenmektedir

(National Research Council, 1993).

7 Temizlenmesi yasal olarak zorunlu bölgelerin(maden alanlar›, endüstriyel bölgeler, su kaynaklar› ve deniz), gelenek-

sel yöntemlerle temizlenmesinin maliyeti yap›lan hesaplara göre, yaklafl›k 1,7 trilyon dolard›r. Çevre BTsi yöntemle-

riyle bu kirli bölgelerin, bu tutar›n çok alt›nda temizlenebilece¤i hesaplanmaktad›r (Russell ve di¤erleri, 1992 ).



8 Yap›lan hesaplara göre, önümüzdeki yüzy›lda kimyasal madde ve yak›t gereksinimimizin %30’u bu tür yenilenebilir

kaynaklardan elde edilecektir (BIO, 2000).

BT uygulamalar› çevre sektöründe oldu¤u kadar enerji sektöründe de toplam

verimlili¤i (özellikle de kirlilik kontrolünde) art›r›labilmektedir. Biyodizel (petrol

distillerine özdefl), biyoetanol gibi biyokütleden üretilmifl biyoyak›tlar arac›l›¤›yla

yenilenebilir kaynaklar yarat›lmakta8 ve biyosülfürüzasyon (kükürtten ar›nd›r›larak

daha temiz kömür ve petrol eldesi) gibi ifllemlerle enerji tasarrufu sa¤lanmaktad›r.

Ayr›ca daha az zararl› yan ürün oluflmas› sa¤lanmaktad›r.

2.1.4. Endüstriyel Biyoteknoloji

Günümüz üretim süreçlerini kolaylaflt›racak ve iyilefltirecek daha etkin, daha

dayan›kl› enzimleri ve biyoaktif bileflikleri do¤ada bulunan zengin kaynaklardan

sa¤lama aray›fl› sürmektedir. Kâ¤›t üretimi, tekstil ifllemleri, kimyasal sentez tepki-

meleri gibi birçok kimyasal ifllem, bazen çok yüksek ya da çok düflük s›cakl›klara

bazen de çok yüksek ya da düflük pH derecelerine gereksinim duyar. Amaç, bu zor

koflullarda yaflayabilecek mikroorganizmalar ve ifllerli¤ini kaybetmeyen biyomole-

küller bulabilmektir. Dünyadaki mikroorganizmalar›n %1’inden az› kültüre edilip s›-

n›fland›r›ld›¤› için, yeni moleküller bulman›n önü aç›kt›r. Endüstriyel BTde, mole-

küler biyoloji teknikleri g›da, temizlik, tekstil, kâ¤›t ve kimya endüstrilerinde veri-

mi art›rmak ve çevreye olan zarar› azaltmak amac›yla kullan›lmaktad›r.

Endüstriyel BTnin kulland›¤› biyolojik yöntemler, birçok ürünü kimyasal yön-

temlerle üretmeye alternatif olmufltur. Art›lar› oldu¤u gibi eksileri de olmas›na kar-

fl›n, biyolojik yöntemlerle üretim birçok alanda kimyasal yöntemlerin yerini alm›fl-

t›r. Tablo 2.3’te, kimyasal ve biyolojik yöntemlerin bir karfl›laflt›rmas› yap›lmaktad›r.

Tablo 2.3 Organik Bileflenleri Üretmede Biyolojik ve Kimyasal Yöntem -

lerin Karfl›laflt›rmas›

Biyolojik Yöntemlerin Üstün Yönleri:

• Protein, antikor gibi karmafl›k moleküller, kimyasal yöntemlerle üretilemez.

• Biyo-dönüflümlerden (bioconversions) daha yüksek verim elde edilir.

• Biyolojik sistemler düflük s›cakl›klarda ve nötre yak›n pH’larda çal›flabilirler.

• Katalitik tepkimeler daha yüksek özgüllükle gerçekleflebilir.

• ‹zomerik bir bileflenin fazladan oluflmas› önlenebilir.
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Biyolojik Yöntemlerin Zay›f Yönleri:

• Ürünlere, yabanc› ve istenmeyen mikroorganizmalar kolayl›kla bulaflabilir.

• ‹stenilen ürünün, karmafl›k bir ürün kar›fl›m›n›n içinden ayr›flt›r›lmas› gerekir.

• Büyük hacimlerde su kullan›m› ve tüketimi gerekir.

• Biyolojik süreçler kimyasal süreçlerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda daha yavaflt›r.

Kaynak: Smith, 1996

Endüstriyel BT flirketleri, kimyasal üretimlerde kullanmak amac›yla, biyolojik

sistemlerden yararlanarak enzim gibi biyokatalizörleri ya da kimyasal maddeleri

üretirler. Bilim adamlar›, ticari de¤eri olan birçok enzimi elde ettikleri mikroorga-

nizmalar›  kendi do¤al ortamlar›nda saptayabilmifllerdir. BT yöntemleri kullan›l›p,

ekonomik de¤eri olan enzim ya da kimyasal maddeler, bu organizmalardan isteni-

len miktarlarda üretilmektedir. Bunlar›n ço¤u insan terapötik proteinlerinde oldu¤u

gibi fermentasyon sistemlerinde üretilir. Enzimler etki ettikleri bilefliklere göre s›n›f-

land›r›l›rlar. Kullan›m alan› en yayg›n olan ve BT yöntemleriyle üretilebilen enzim-

lerden baz›lar› proteinleri parçalayan proteaz, selülozu parçalayan selulaz, ya¤lara

etkiyen lipaz ve niflastay› basit flekerlere dönüfltüren amilazd›r.

Endüstriyel BTnin g›da endüstrisinde çok genifl bir uygulama alan› vard›r. Al-

kollü içecekler, mayalanm›fl ürünler, fermente edilmifl ürünler, meyve sular›, g›da

koruyucu ve lezzet art›r›c› maddeler, süt ve süt ürünleri, sirke gibi g›da maddeleri-

nin üretimi için yüksek performans gösteren maya ve bakterilerin ve g›da üretim

süreçlerinin belirli aflamalar›nda gerekli enzimlerin gelifltirilmesi ve kullan›m› örnek

olarak verilebilir.

Örne¤in, niflastan›n glukoz ve früktoza dönüfltürülmesi için BT enzimleri kulla-

n›lmaktad›r. Ayr›ca, m›s›r ve baflka tah›llar, yüksek früktoz m›s›r flurubu ya da mal-

toz flurubu gibi birçok tatland›r›c›ya enzimatik ifllemlerle dönüfltürülebilir. Öteki uy-

gulamalar aras›nda, tah›ldan etanol üretimi ve peynir üretiminde kullan›lan renni-

nin (genç büyükbafl ve küçükbafl hayvanlar›n midelerden elde edilmesinin yan›n-

da) mikro o rganizmalara ürettirilmesi say›labilir. Peynir yap›m›nda kullan›lan

chymosinin büyük k›sm› art›k GDU mikroorganizmalardan elde edilmektedir ve da-

ha önceleri büyükbafl hayvanlar›n sindirim yolundan elde edilen rennete göre da-

ha saf, daha verimli ve daha ucuzdur (Springham, 1999).

Birçok kimyasal madde de BT yöntemleriyle üretilebilmektedir. Kimyasal sen-

tez, yüksek miktarlarda enerji kullan›m›na ve istenmeyen yan ürünlere yol açmak-
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tad›r. Kimya endüstrisinin verimlili¤i biyokataliz yöntemiyle art›r›lm›flt›r. Tablo

2.4’de, fermentasyonla üretilen kimyasal maddeler, onlar› üreten mikroorganizma-

lar ve bu kimyasal maddelerin kullan›m alanlar› belirtilmifltir.

Tablo 2.4 Fermentasyonla Üretilen Endüstriyel Kimyasal Maddeler

Organik    Mikrobiyal Kullan›m 

Kimyasallar Kaynaklar alanlar›

Asetik Asit Acetobacter Endüstriyel çözücü ve birçok organik kimyasal için

ara ürün

Aseton           Clostridium Endüstriyel çözücü ve birçok organik kimyasal için

ara ürün

Bütanol Clostridium Endüstriyel solvent ve birçok organik kimyasal için

ara ürün

Etanol Saccharomyces Endüstriyel çözücü, sirke, ester, eter ve meflrubatlar›n

üretiminde ara ürün

Formik Asit Aspergillus Tekstil boyama, deri terbiyesi, lastik üretiminde kul-

lan›l›r

Gliserol Saccharomyces Çözücü, tatland›r›c›, patlay›c›, bask›, kozmetik, sa-

bun, antifriz

‹zopropanol Clostridium Endüstriyel çözücü, kozmetik ürünler, antifiriz, mü-

rekkepler

Laktik Asit Lactobacillus G›da ekflilendirici, boya, deri terbiyesi

Propilen Glikol Bacillus Antifiriz, çözücü, sentetik resin üretimi, küf önleyici

Sukkinik Asit Rhizopus Vernik üretimi, parfümler için boya ve esterler

Kaynak: Barnum, 1998.

Tekstil dünyas›nda da BT, iplik ve kumafllarla ilgili birçok ifllemde kullan›l›r. Ör-

ne¤in, dokuma s›ras›nda kumafl›n zarar görmesini engellemek için kaplama yap›fl-

t›r›c› olarak kullan›lan niflastay› zaman› geldi¤inde sökmek için amilaz enzimi kul-

lan›lmaktad›r. Mikroorganizmalardan elde edilen tripsin enzimi derinin tüylerden te-

mizlenmesini sa¤lamaktad›r.

Hem pazar talepleri hem de çevresel nedenler yüzünden daha az klorlu ürün-

ler ve yan ürünler üretmesi gereken kâ¤›t endüstrisi, endüstriyel enzimler pazar›n›n

en h›zl› büyüdü¤ü aland›r. Kullan›mda olan süreçler, hâlâ çevreyi kirletmektedir.

Daha temiz bir süreç sa¤layan biyolojik yöntemde, lignosellülozik maddeler lignin

parçalay›c› mantarlarca parçalan›r. Enzimler ayr›ca, liflerin fiziksel özelliklerinin ge-

lifltirilmesinde ve kâ¤›t dayan›kl›l›¤›n›n art›r›lmas›nda kullan›lmaktad›r.



Maden ve metal endüstrisinde kullan›lan BT ikiye ay›r›labilir: biyoleaching/mi-

neral biyooksidasyon ve metal biyoremediasyonu ve eldesi. Biyoleaching, bakteri-

lerin, (örne¤in Thiobacillus ferrooxidans) bak›r, çinko ve kobalt gibi de¤eri yüksek

metalleri, sülfit minerallerinden ayr›flt›rma sürecini kapsar. Bu teknikle hem zaman-

dan kazan›lmakta hem de zehirli gazlar›n ve at›klar›n oluflumu engellenmektedir.

Metal biyoremediasyonu ve eldesi, alkalin içeren eski yöntemlerin yerine kullan›l-

makta ve a¤›r metal içeren büyük miktarlarda at›k su oluflumunu engellemektedir.

Yeni yöntemle enerji, su ve asit kullan›m›ndan tasarruf edilmekte, daha verimli üre-

tim gerçekleflmekte ve daha az at›k oluflmaktad›r.
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3. DÜNYADAK‹ GEL‹fiMELER

Bütün dünyada h›zla büyüyen BT pazar›n›n, 2000 y›l›nda toplam 63 milyar do-

larl›k bir büyüklü¤e ulaflmas› beklenmektedir (OECD, 1997). Bu pazar 1980’li y›lla-

r›n bafl›nda yeni yeni kurulmaya bafllam›flt›; ne var ki, 1990’l› y›llarda ortalama ola-

rak y›ll›k %32,4 oran›nda bir büyüme göstermifltir. Böylesi bir büyüme, BT uygula-

malar›n›n geliflen bir ekonomi için ne denli önemli olabilece¤inin bir göstergesidir.

Bu bölümün amac›, dünyadaki BT geliflmelerini k›saca özetlemek ve bunlar›

gerçeklefltiren ülkelerdeki baflar›y› yaratan koflullar› incelemektir. Çal›flma kapsam›-

na giren baflar›l› ülkelerin bafl›nda 1999’da 20 milyar dolarl›k pazar›yla dünya BT

pazar›n›n %40’›n› oluflturan ABD gelmektedir. ‹kinci büyük pazar Avrupa’d›r. Avru-

pa BT pazar›n›n büyüklü¤ü 1999’da toplam 5,4 milyar euroydu (Crocker, Keenan,

Ward, 2000). Çal›flma, ülke analizleri üzerinde yo¤unlaflt›¤›ndan Avrupa’n›n en bü-

yük BT merkezi olan ‹ngiltere10 incelenen ikinci ülke olacakt›r. Daha sonra hem

Türkiye’ye yol gösterme potansiyeli tafl›yan, hem de BT konusunda büyük at›l›m

yapan iki geliflmekte olan ülke, ‹srail ve Güney Kore, incelenecektir.

Bu dört ülkenin baflar›l› olmas›na yol açan önemli nedenler ortaya konacak ve

bunlardan yola ç›k›larak Türkiye’de gerçeklefltirilebilecek baz› uygulamalar saptan-

maya çal›fl›lacakt›r. Bunun için ülkeler sistemli bir biçimde incelenecektir. Baflar›ya

giden birçok yol olmakla birlikte, inovasyon ve teknoloji literatüründe s›kça rastla-

nan, ulusal inovasyon sistemi yaklafl›m› kullan›lacak ve analizler, oluflturulan bir

model çerçevesinde incelenecektir. Ulusal inovasyon sistemi yaklafl›m›nda, tekil et-

kenlerden çok, inovasyonun oluflumunu sa¤layan koflullar›n tümü bir bütün olarak

ele al›nmaktad›r. Bu yaklafl›mda inovasyon etkenlerinin bafl›nda, üretimi yapan flir-

ketler, teknolojik altyap›y› oluflturan araflt›rma kurulufllar›, devlet kurumlar›, finans

kurulufllar›, var olan kurumsal yap›lar, yasal düzenlemeler, kiflisel ve flirket düzeyin-

deki kültürel boyutlar ve flirketlerle organizasyonlar aras›ndaki iliflkiler gelmektedir.

Bu çal›flmada, inovasyon etkenlerinin tümü dört ana grupta toplanarak (fiekil

3.1) BT sistemi incelenmifltir (Brenner, 1997; Çetindamar, 1998 ve 1999; Çetindamar
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10 Bu çal›flma boyunca ‹ngiltere ad› ‹ngilizce’de kullan›lan United Kingdom, Great Britain ve England olarak geçen ve

aralar›nda farklar bulunan tüm adlara karfl›l›k  olarak kullan›lacakt›r. Kar›fl›kl›¤a neden vermemek için böyle bir ba-

sitleflmeye gidilmifltir.



ve Carlsson, 2001; Çetindamar, Braunerhjelm, Johansson, 2001). Modelde BT siste-

mini oluflturan ögeler flunlard›r:

1) fiirketler

As›l olarak BT üretimi yapan (örne¤in tan› kiti üreticisi) flirketleri içermekle bir-

likte, üretimin gerçekleflmesine katk›da bulunan yan (örne¤in sufl sa¤layan) flirket-

leri de kapsamaktad›r.

2) Örgütler ve kurulufllar 

Araflt›rma (örne¤in üniversite), finans (örne¤in banka) ve devlet kurumlar› (ör-

ne¤in TÜB‹TAK) ile profesyonel meslek örgütleridir (örne¤in TÜS‹AD).

3) ‹flbirlikleri ve a¤lar 

fiirketler aras›nda (örne¤in lisans anlaflmas› yapan flirketler) ve flirketlerle örgüt-

ler (örne¤in üniversitelerle araflt›rma anlaflmas› yapan flirketler) aras›ndaki çok yön-

lü iliflkilerdir.

4) Kurumsal yap› 

Yaz›l› olan yasal düzenlemeler (örne¤in patent yasas›) kadar yaz›l› olmayan

ama flirketlerin, örgütlerin ve insanlar›n davran›fllar›n› etkileyen, ülkelere özgü top-

lumsal, politik, ekonomik ve etik boyutlar› (örne¤in ifl ahlâk› ve güven) olan altya-

p›d›r.

fiekil 3.1 BT Sistemi
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Kurumsal yap›

‹flbirlikleri ve a¤lar



Dünyadaki örneklerin incelenece¤i bu bölümde, önce flirketler ve BT pazar›n-

daki sektör geliflmeleri aktar›lacakt›r (Bölüm 3.1). Sonra seçilen ülkelerdeki örgüt

ve kurulufllara iliflkin bilgiler (Bölüm 3.2) ard›ndan da flirketlerin ya da örgütlerin

kendi içinde ya da birbirleriyle olan iliflkileri ve a¤lar› incelenecektir (Bölüm 3.3).

Son olarak da kurumsal yap›y› oluflturan iki temel konu ele al›nacakt›r (Bölüm 3.4).

Bunlardan ilki, yasal düzenlemeler (teflvikler, patent, düflünce mülkiyeti haklar› ve

düzenlemeler), ikincisi de toplumsal, politik ve etik sorunlard›r.

Bölüm 3.1 dört ülkenin (ABD, ‹ngiltere, Güney Kore ve ‹srail) tekil analizi ola-

rak aktar›lmakla birlikte, di¤er bölümlerde yap›lacak analizler, tekil ülke kategori-

sinde anlat›lmayacakt›r. Onun yerine genel uygulamalar›n özetlenmesine çal›fl›lacak

ve uygulamay› yapan ülkeler yaln›zca birer referans noktas› olarak an›lacakt›r. Bu-

nun bafll›ca iki nedeni vard›r. Birincisi her ülkenin örgüt, organizasyon ve kurum-

lar›na iliflkin ayr›nt›l› bilgi toplaman›n güçlü¤ü; ikincisi de eldeki bilgilerin her ül-

keye ait karfl›laflt›rmal› düzeyde olmamas›d›r.

3.1. fiirket ve Biyoteknoloji Pazar›ndaki Geliflmeler

3.1.1. Amerika Birleflik Devletleri

Dünyadaki en geliflkin BT pazar› ABD’dedir. Bu ülkede BT flirketlerinin elde et-

ti¤i gelir 1993-99 döneminde 2,3 kat artm›fl ve 8 milyar dolardan, yaklafl›k 19 mil-

yar dolara ç›km›flt›r (Tablo 3.1). 1980’li y›llar›n bafl›nda kurulmaya bafllayan BT flir-

ketlerinin oluflturdu¤u bu ekonomik güç, 1990’l› y›llarda h›zla büyümüfl ve ekono-

miye büyük katk›lar› olmufltur. 1999’da ABD’deki 1 283 BT flirketinde toplam 153

bin kifli çal›flmaktad›r. Bu say› yay›nc›l›k, oyuncak ve sütlü g›da ürünleri gibi yer-

leflmifl birçok sektörün istihdam say›lar›ndan çok daha fazlad›r. Alt› y›l gibi k›sa bir

sürede, her ne kadar flirket say›s›nda önemli bir de¤iflme olmam›flsa da, iflgücü sa-

y›s›nda, sat›fllarda ve Ar-Ge harcamalar›nda % 200’lük bir art›fl olmufltur.

Bugün ABD’deki BT flirketlerinin, FDA’n›n onay›ndan geçmifl 80’in üzerinde

ilaç ve afl›s› piyasada bulunmaktad›r (Bkz. Ek 6). Bu ilaç ve afl›lar›n yaklafl›k 200

milyon insan›n tedavisinde kullan›ld›¤› tahmin edilmektedir. Bununla birlikte hâlâ

klinik testlerden geçmekte olan 350’den fazla BT ürünü ilaç ve afl› vard›r. Bu ilaç-

lar›n büyük bir bölümü kanser, Alzheimer hastal›¤›, kalp ve dolafl›m rahats›zl›klar›

ve AIDS gibi hastal›klar için tasarlanm›flt›r (BIO, 2000).
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Tablo 3.1 ABD’deki Biyoteknoloji Pazar› (milyar dolar)

Y›l 1999 1998      1997 1996 1995       1994      1993

Toplam Sat›fl 13,4 13 10,8 9,3 7,7 7 5,9

Toplam Gelir 18,6 17,4 14,6 12,7 11,2 10 8,1

Ar-Ge Harcamalar› 9,9 9 7,9 7,7 7 5,7 4,9

Net Zarar 5,1 4,1 4,5 4,6 4,1 3,6 3,4

Pazar De¤eri 97 93 83 52 41 45 md*

Borsadaki fiirketler 327 317 294 260 265 235 225

fiirket Say›s› 1283 1274 1287 1308 1311 1272 1231

Çal›flan Say›s› (x1000) 153 141 118 108 103 97 79

*md: mevcut de¤il

Kaynak: BIO, 2000. 

Sat›fl ve gelirlerdeki art›fllar›n gösterdi¤i olumlu gidifle karfl›n BT flirketleri hâlâ

zarar etmektedir. 1999’da flirketlerin zararlar› toplam› 5,1 milyar dolard›. Bunun bafl-

l›ca nedeni, bu flirketlerin sat›fl yapmalar›na karfl›n, hâlâ yo¤un olarak Ar-Ge yapan

flirket olma özelli¤ini korumalar›d›r. Piyasada sat›lan yaklafl›k 80 ürün kadar bulun-

mas›na karfl›n, çok say›da yeni ürün onay almay› ve sat›fla sunulmay› beklemekte-

dir. Biyoteknoloji flirketleri, 1999 y›l›nda Ar-Ge çal›flmalar›na, toplam 9,9 milyar do-

lar harcam›flt›r. Bir baflka deyiflle bu flirketlerin gelifltirdi¤i, uzun dönemde gelir ge-

tirecek yüzlerce yeni ilaç ve afl› daha araflt›rma aflamas›ndad›r. ABD’de teknoloji flir-

ketleri, toplumun duydu¤u güven ve teknoloji borsalar›n›n da tam olarak ifllemesi

sayesinde, zarar etmelerine karfl›n piyasa de¤erlerini 1993-99 döneminde 2 kat›n-

dan çok art›rm›fllard›r (Tablo 3.1).

Biyoteknoloji flirketlerinin Ar-Ge çal›flmalar›na yapt›¤› yat›r›mlar, baflka birçok

yüksek-teknoloji flirketiyle karfl›laflt›r›ld›¤›nda çok fazla gelebilir. Örne¤in 1998 ista-

tistiklerine göre en büyük befl BT flirketinin, çal›flan bafl›na yapt›¤› Ar-Ge harcama-

s› 121 400 dolarken, bu harcama ilk befl ilaç flirketinde neredeyse dörtte bir oran›n-

da kalmaktad›r (31 200 dolar).

ABD’deki BT flirketlerinin ço¤u, küçük ve orta ölçekte flirketlerdir. Tüm flirket-

lerin yaklafl›k üçte birinde 50 kifliden az; üçte ikisindeyse 135 kifliden az çal›flan bu-

lunmaktad›r (BIO, 2000). Bunun yan›nda baz› BT flirketleri de özellikle 1990’l› y›l-

larda büyümüfl ve bütün dünyaca tan›nan uluslararas› flirket konumuna ulaflm›flt›r

(Bkz. Ek 7).



BT nin ekonomiye katk›s› yaln›zca BT flirketlerinin gelirleri ve yaratt›¤› istih-

damla s›n›rl› de¤ildir. Ernst &Young adl› flirketin haz›rlad›¤› raporda belirtildi¤i gibi

(fiekil 3.2) BT flirketlerinin ekonomiye do¤rudan etkilerinin yan› s›ra, dolayl› olarak

baflka katk›lar› da olmaktad›r. Bunlar, BT flirketlerinin üretim amaçl› sat›n ald›¤› la-

boratuvar ayg›tlar› ve bilgisayar gibi mallar ve araflt›rma hizmetleridir. Bir baflka et-

ki de BT flirketlerinde çal›flanlar›n ald›klar› parayla yap›lan harcamalar›n genel eko-

nomi üzerindeki etkisidir. Ekonometrik hesaplama yöntemleriyle11 bu dolayl› ve di-

¤er katk›lar hesapland›¤›nda, ABD’de BTnin yaratt›¤› istihdam›n yaln›zca bu flirket-

lerde çal›flan 150 000 kifliyle s›n›rl› olmad›¤›, toplam olarak 437 000 kiflilik bir istih-

dama yol açt›¤› ortaya ç›kmaktad›r. Benzer biçimde, BT flirketlerinin ekonomiye

katk›s› sadece 20 milyar dolar de¤il, tüm etkilerle birlikte 46,5 milyar dolard›r

(Ernst&Young Economics Consulting and Quantitative Analysis, 2000).

Bu analizde unutulmamas› gereken nokta, BT flirketlerinin bu denli yayg›n et-

kileri olmas›n›n birtak›m koflullara ba¤l› oldu¤udur. Bunlar›n bafl›nda bu flirketlerin

içinde bulundu¤u tedarik zincirinde, müflteri (örne¤in ilaç flirketleri) ve tedarikçi flir-

ketlerin (örne¤in laboratuvar aleti sat›c›lar›) ülke içinde bulunmas›n›n rolü çok bü-

yüktür. ABD, sektörel yap›s›yla çok genifl bir yelpazede geliflmifltir; bu durum da

BT flirketlerinin ayakta kalmas›n› sa¤layacak güçlü bir altyap› oluflturmaktad›r. Ulus-

lararas› ilaç flirketleri, hem Ar-Ge yapt›klar› (örne¤in 5 büyük –Merck, Pfizer, Glaxo

Welcome, Johnson & Johnson, Bristol Mayers Squibb- yaln›zca 1999 y›l›nda araflt›r-

maya yaklafl›k 10 milyar dolar ay›rm›fllard›r) hem de dünya piyasalar›nda sat›fl ve

da¤›t›m a¤lar› oldu¤undan, BT flirketlerinin ürünleri için haz›r talep piyasas› duru-

mundad›r (Ernst & Young, 2000). Ayr›ca, geliflmifl tedarikçi sektörler BT flirketleri-

nin her türlü gereksinimlerini karfl›layabilirler. BT flirketlerinin özgün sorunlar›n› çö-

zen servis sektörü de, ABD’de çok geliflmifltir. Bu servis flirketleri, BT flirketlerinin

patent ve düflünce mülkiyeti haklar›n› koruyan ve düzenleyen hukuk flirketlerinden,

hastanelerde yap›lan testlerin organizasyonunu sa¤layan servis flirketlerine de¤in,

çok genifl bir grubu oluflturur. Bütün bu flirketlerin varl›¤› sayesinde, BTnin ekono-

mik etkisi de zincirleme olarak ço¤almaktad›r.
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Kaynak: Ernst&Young Economics Consulting and Quantitative Analysis, 2000.

fiekil 3.2 ABD’deki Biyoteknoloji fiirketlerinin Ekonomi Üzerindeki

Do¤rudan, Dolayl› ve Baflka Etkileri

ABD’nin sanayi yap›s›n›n etkisiyle, BT flirketleri ço¤unlukla t›p ve sa¤l›k alanla-

r›nda ürünler vermektedir. ‹laç flirketlerinin ve t›bbi cihaz sektörünün geliflmifl olma-

s›, BT flirketlerinin de bu alanlara yönelmesine yol açm›flt›r. T›p ve insana yönelik

tan› ve terapötik alt sektörlerindeki ürünler, toplam BT ürünlerinin %91’ini olufltur-

maktad›r  (Tablo 3.2). Gelece¤e yönelik tahminlerde de bu yap›n›n korunaca¤› dü-

flünülmektedir. Örne¤in 2008’de BT ürün sat›fllar›n›n, 1998’e göre üç kat artaca¤› tah-

min edilirken, bu sat›fllar›n %86’s›n›n da yine t›p alan›nda olmas› beklenmektedir.

Tar›m ve t›p d›fl›ndaki tan› sektörlerine yönelik BT ürünlerinin sat›fllar›, 1998’de

s›ras›yla 420 ve 270 milyon dolar olarak gerçekleflmifltir. Her iki sektörün de toplam

BT sat›fl has›lat› içindeki oranlar› yaklafl›k %3 düzeyindedir. Bu sektörlerin BT ürün-

leri, toplam BT pazar› içinde düflük görünmekle birlikte ekonomik olarak önemli-

dir. Yukar›da sözü edilen dolayl› ve baflka etkilerin de¤erlendirilmesini sa¤layan

ekonometrik yöntemle yap›lan bir çal›flmaya göre, tar›m ürünleri yapan BT flirket-

lerinin toplam ekonomik gelirlerinin 2,3 milyar dolar oldu¤u ve 21 900 kiflilik bir

istihdam yaratt›klar› hesaplanm›flt›r.

64

Do¤rudan, Dolayl› ve Di¤er Ekonomik Etkiler

Do¤rudan Etkiler

BT ye
dayal› endüstri

Gelir: 20.2
milyar $

150,800
BT

çal›flan›

Dolayl› Etkiler

Tüketici Ürünleri ve
Hizmetleri Endüstrisi

Gelir 21,5 milyar
dolar; 241,600 çal›flan

Di¤er Etkiler

BT
d›fl›nda
45,000
çal›flan

BT
içermeyen
endüstriler:
Gelir: 4,8
milyar $

Ci
ha

z,
 te

da
rik

le
r 
vb

Sa
t›n

 a
lm

a

M
al ve H

izm
et

Sat›n alm
a

Sat›n alma

Mal ve Hizmet



65

Tablo 3.2 ABD’de Biyoteknoloji Ürünü Sat›fl› (milyon dolar)

Sektörler 1998           2003*         2008* 1998-08 Y›ll›k Büyüme - %

‹nsan Terapötik 9 120 16 100 27 000 11

‹nsan Tan› 2 100 3 100 4 300 7

Tar›m 420 1000 2 300 19

T›p D›fl›ndaki Tan› 270 400 600 8

Di¤er 390 900 2 000 18

* Tahmini veriler.

Kaynak: Biotech Sage Report , 2000.

Önümüzdeki on y›l boyunca ABD’deki BT flirketlerinin büyümelerini sürdürme-

si beklenmektedir. Bu büyümeyi h›zland›ran etkenler olarak flunlar gösterilebilir: 

• ‹nsan Genom Projesi’nin tamamlanmas›yla birlikte, yeni ilaçlar›n tasar›m ala-

n›n›n aç›lm›fl olmas›, 

• Sa¤l›k ürünlerinin FDA’dan daha h›zl› onay alabilmesi,

• Ortakl›k say›s›ndaki art›fl,

• Yeni birçok BT ürününün sat›fllar›ndaki art›fl,

• Biyoteknoloji ürünlerinin gelifltirilmesi ve pazarlanmas› konusunda yetiflmifl

insan gücündeki art›fl.

Ayr›ca, BT flirketlerinin geleneksel ilaç ve tan› sektörü ürünlerinin d›fl›nda, ye-

ni alanlara do¤ru da yöneldi¤i gözlenmektedir. Bunlar›n bafl›nda biyoçipler, biyoin-

formatik ve biyomateryaller vard›r.

Bilgi teknolojisi ve yaflam bilimlerinin kesiflti¤i alanlar›n artmas›yla birlikte, bil-

gisayar, çip ve yaz›l›m alanlar›nda varl›¤›n› sürdüren bilgi teknolojisi flirketleri hare-

kete geçmifltir. Daha önceleri genom ve ilaç flirketlerine teknolojik altyap› sa¤layan

IBM, Motorola, ve Compaq gibi büyük bilgisayar flirketleri de yeni ve büyük yat›-

r›mlarla art›k biyobilimler pazar›na girmektedirler. Örne¤in, IBM 2000 y›l› içinde

yüksek de¤erli verilerin incelenmesi konusunda çözümler üretmek ve protein yap›

belirleme modelleri kurmak üzere, 100 milyon dolarl›k bir yat›r›m yapm›flt›r. Moto-

rola da çip üretim yönelik teknolojisini gelecekte biyobilimler endüstrisine yönelik

elektromanyetik ayg›t ve biyoçip üretimi için kullanarak sa¤l›k sektörünün genetik

bilimi ile dönüflüme u¤rad›¤› bir ortamda bu konudaki iletiflim lideri olmay› plan-

lamaktad›r (Johnson R., 2000).



3.1.2. Avrupa Birli¤i 

Avrupa Birli¤i (AB), BT konusunda ABD’ye göre birçok alanda geri kalm›flt›r.

Toplam 1351 BT flirketi, 53 511 çal›flan› ve toplam 5,4 milyar euroluk geliriyle Av-

rupa’n›n BT pazar›, ABD’nin 1990’lar›n bafl›ndaki durumuna eflde¤erdir (Crocker,

Keeanan, Ward, 2000). Bir baflka deyiflle AB ile ABD aras›nda bile yaklafl›k 7-10 y›l-

l›k bir fark vard›r. 

ABD’de oldu¤u gibi AB’de bulunan BT flirketleri de a¤›rl›kl› olarak Ar-Ge flir-

ketleridir. Bu flirketler 1999’da Ar-Ge için toplam 3,2 milyar euro harcam›fllard›r. Ar-

Ge harcamalar›n›n fazla oluflu ve onaydan geçmifl az say›da ürünün piyasada sat›-

l›yor olmas› nedeniyle, yine ABD örne¤inde oldu¤u gibi, BT flirketleri zarar etmek-

tedirler. 1999 verilerine göre toplam zararlar› 1,2 milyar euro olmufltur.

Avrupa BT piyasas›n› oluflturan ülkeler incelendi¤inde, bugünkü flirket say›s›, ya-

p›lan Ar-Ge ve piyasa büyüklü¤ü aç›s›ndan ‹ngiltere’nin lider oldu¤u görülmektedir.

‹ngiltere’yi, son y›llarda büyük bir at›l›m yapan Almanya izlemektedir. Avrupa Birli-

¤i’nde yeni kurulan BT flirketlerinin art›fl h›z›, y›lda %15’ken, Almanya’da bu oran

1998-99 döneminde %150 olarak gerçekleflmifltir (Crocker ve di¤., 2000). Almanya

1980’li y›llarda BTye karfl› çok duyarl› olan toplumsal sivil toplum örgütleri (örne¤in

çevre gruplar› ve Yefliller Partisi) yüzünden geliflme gösterememifl ama 1990’l› y›llar›n

ikinci yar›s›ndan bu yana büyük bir ilerleme içine girmifltir. Biyoteknoloji flirketleri aç›-

s›ndan ‹ngiltere birinci, Almanya ikinci, Fransa üçüncü ve ‹sveç dördüncü konumda-

d›r (fiekil 3.3). Biyoteknoloji flirketlerinin elde etti¤i gelirlerine göre ülke da¤›l›m›nda

da ‹ngiltere yine ilk s›rada yer al›rken; onu s›ras›yla Fransa ve Almanya izlemektedir.

fiekil 3.3 AB’ndeki Ülkelere göre BT fiirketlerinin Say›s›
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3.1.3. ‹ngilter e

Avrupa’da BT alan›nda öncü ülke olan ‹ngiltere’de, 14 000 kiflinin çal›flt›¤› top-

lam 270 BT flirketi bulunmaktad›r. Avrupa piyasalar›nda halka sunulan BT flirketle-

rinin üçte birini ‹ngiliz flirketleri oluflturmaktad›r (DTI, 1999). Bunun yan›nda BT flir-

ketlerine servis sa¤layan ve 25 000 kiflinin çal›flt›¤› 200 flirket daha vard›r. Ayr›ca

BTnin tan›m› geniflletilir ve biyobilimlere dayal› flirketler de bu sisteme eklenirse,

flirket say›s›n›n 460’› buldu¤u ve çal›flanlar›n da 40 000’i aflt›¤› görülmektedir. Bu flir-

ketlerin oluflturdu¤u ‹ngiliz BT pazar›n›n büyüklü¤ü 1999 y›l›nda yaklafl›k 1,8 mil-

yar dolard›r. 1989-99 y›llar› aras›ndaki on y›ll›k dönemde ‹ngiltere’de bu sektöre ya-

p›lan toplam yat›r›mlar 1,5 milyar dolar dolay›ndad›r. Bu miktar›n gelecekte de sü-

rekli artaca¤› tahmin edilmektedir. ‹ngiltere, ABD’den sonra dünyan›n ikinci büyük

BT pazar›d›r ve yerini korumak için de çaba harcamaktad›r.

‹ngiliz BT flirketlerinin a¤›rl›kl› olarak çal›flt›¤› alan ilaçt›r. Bunun yan›nda ‹ngil-

tere’deki flirketler tan› konusunda da baflar›l›d›r. ‹ngiliz tan› pazar› 450 milyon do-

lard›r ve bu konuda çal›flan toplam 250 flirket vard›r (DTI, 1999). Bir baflka önemli

BT alan› çevre BTsidir. ‹ngiltere’de bu alanda etkinlik gösteren yaklafl›k 100 flirket-

te 6 000 kifli çal›flmaktad›r. 2000 y›l› verilerine göre, çevre pazar›n›n yaklafl›k %3’ünü

çevre BTsi oluflturur (DTI, 1999).

‹ngiltere’de BTnin bu denli geliflmesini sa¤layan belki de en önemli etken,

ABD’de oldu¤u gibi BT ürünlerini kullanacak geliflmifl bir endüstriyel yap›n›n, özel-

likle de güçlü bir ilaç sektörünün varl›¤›d›r. ‹ngiliz ilaç sektörü, 1998’de imalat sa-

nayiinde yarat›lan katma de¤erin %3’ünü oluflturmaktad›r. ‹ngiltere, dünya da en

çok ilaç ihracat› yapan üçüncü ülkedir (örne¤in 1998’de yaklafl›k 9 milyar dolarl›k

ihracat yap›lm›flt›r). Bu sektörde etkinlik gösteren birçok flirket, dünyan›n önde ge-

len çokuluslu ilaç flirketleridir (örne¤in Glaxo Wellcome). Dünya ilaç sektöründe

yap›lan Ar-Ge harcamalar›n›n %10’unu ‹ngiliz ilaç flirketleri yapmaktad›r (DTI,

1999). Dolay›s›yla teknoloji ve üretim olarak geliflmifl ilaç sektörü hem ‹ngiliz eko-

nomisi için hem de BT flirketleri aç›s›ndan çok önemli bir sektördür.

3.1.4. ‹srail

‹srail, iletiflim ve yaz›l›m konular›nda bir dünya devi oldu¤u gibi yak›n bir za-

manda da BT devi olmaya aday bir ülkedir. Tablo 3.3’de gösterildi¤i gibi, ‹srail’de

1988 y›l›nda yaln›zca 25 BT flirketi varken, bu say› 1999’da 135’e ç›km›flt›r. Bugün

bu flirketlerde 3 800 kifli çal›flmaktad›r. ‹srail flirketleri birçok ürünle ç›kt›klar› ulus-
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lararas› arenada, 1999’da toplam 600 milyon dolarl›k sat›fl gerçeklefltirmifltir. ‹srail

Bilim ve Teknoloji Bakanl›¤›’n›n yapt›¤› bir araflt›rmaya göre flu anda gelifltirilme

aflamas›ndaki ürünlerin, 2000 y›l›nda y›ll›k 790 milyon dolar, 2003’te de 1,8 milyar

dolar gelir getirece¤i tahmin edilmektedir.

Tablo 3.3 ‹srail’in Biyoteknolojideki Geliflimi

1988-1999 Aras› Profil 1988 1990      1993       1995 1997      1999*

Sat›fllar (milyon dolar) 15 50 209 249,3 336 600

D›flal›m (milyon dolar) 9 37 139 161 311 md

Çal›flan Say›s› 400 600 2538 2835 3525 3800

fiirket Say›s› 25 30 63 87 100 135

md- Mevcut de¤il. * Tahmini say›lard›r.

Kaynak: Berry, 2000. 

3.1.5. Güney Kor e

Güney Kore, 1980’li y›llar›n bafl›ndan bu yana geleneksel üretim yöntemlerin-

den yüksek teknolojilere geçebilmek için sistemli bir çaba harcamaktad›r. Biyotek-

noloji de bunlar›n aras›nda belki de en çok üzerinde durulan ve önem verilen tek-

nolojidir (Swinbanks, 1998).

Tablo 3.4’te gösterildi¤i gibi Güney Kore’de BT flirketlerinde çal›flanlar›n say›s›

1997 verilerine göre, 3 000 dolay›ndad›r ve bunun yar›s›n› araflt›rmac›lar olufltur-

maktad›r. Devlet ve araflt›rma kurumlar›nda çal›flan araflt›rmac›lar›n say›s› da 2 700

kadard›r. 1991-97 döneminde Güney Kore’de BT pazar› 6,5 kat artm›fl ve 425 mil-

yon dolara ulaflm›flt›r. Pazar›n %70’e yak›n bir bölümü, iç üretimle karfl›lanmaktad›r.

Bu oran›n gelifltirilme aflamas›ndaki ürünlerle daha da artaca¤› tahmin edilmektedir.

1994’te, devletin yürürlü¤e koydu¤u "BT 2000" adl› program çerçevesinde 14 y›ll›k

bir yat›r›m planlanm›flt›r (Swinbanks, 1998). Program›n sonunda, BT pazar›n›n 2000

y›l›nda 1,5 milyar dolar olaca¤› öngörülmüfltür. Önümüzdeki 10 y›l içinde de paza-

r›n 15 milyar dolara ulaflmas› amaçlanmaktad›r.
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Tablo 3.4 Güney Kore’nin Biyoteknolojideki Geliflimi (milyon dolar)

Güney Kore Biyoteknoloji  Pazar›

1991 1993           1995           1996 1997

Ülkede Üretilen 44 119 215 279 286

D›flar›dan Al›nan 21 91 112 132 139

Toplam Pazar 65 210 327 411 425

Biyoteknolojide  AR-GE  Yat›r›mlar›

1991 1993           1995           1996 1997

Kamu Sektörü 26 59 113 154 170

Özel Sektör 67 94 138 157 190

Toplam 93 153 271 311 360

Kaynak: Hahm, 2000.

Güney Kore’de BT yat›r›mlar› h›zla artmakta ve bunu, yaln›zca devlet de¤il ay-

n› zamanda özel sektör de desteklemektedir (Tablo 3.4). 1991-97 aras›nda BT ala-

n›ndaki Ar-Ge bütçesi 3,8 kat artm›fl ve 1997’de 360 milyon dolara ulaflm›flt›r. Bu

alandaki yat›r›mlar›n 1994-2007 döneminde 20 milyar dolara ulaflmas› planlanm›fl-

t›r. Bu yat›r›mlar›n yar›s›ndan ço¤unu özel sektör yapm›flt›r. Özel sektörün bu alan-

daki yat›r›mlar›n›n artarak sürmesi beklenmektedir.

3.2. Örgütler ve Kurulufllar

3.2.1. Araflt›rma Kurulufllar›

Biyoteknoloji, temel bilimlere dayand›¤› ve hâlâ geliflmekte oldu¤u için, yo¤un

bir biçimde temel bilimsel çal›flmalara gereksinim duyar. Bu nedenle günümüzde

BT gelifliminin en temel tafl›n›, araflt›rma kurulufllar› oluflturur. Bu kurulufllar›n bafl-

l›calar› üniversiteler, devletin araflt›rma laboratuvarlar› ya da kurulufllar›yla tekno-

parklard›r.12 Bunlar›n içinde özellikle üniversitelerin özel bir yeri vard›r. Bunun te-

mel nedeni üniversitelerin birçok ülkedeki temel bilim araflt›rmalar›n›n önemli bir

bölümünü gerçeklefltirmesidir. Bunun yan›nda üniversiteler nitelikli araflt›rmac› ye-

tifltirerek flirketlere iflgücü sa¤lar.

Üniversitelerin BT gelifliminde oynad›¤› bu kritik rol, BTde en geliflkin yap›y›

kuran ABD’deki üç göstergeye bak›larak da anlafl›labilir: 1) ABD’deki yeni kurulan
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BT flirketlerinin %70’i üniversite ya da akademik kurumlardan yola ç›kan oluflum-

lard›r. Yaln›zca Los Angeles bölgesindeki üniversitelerde çal›flan ya da üniversiteler-

de üretilen teknolojiyi kullanarak kurulan 170 flirket vard›r. Bunlardan 64’ü Stanford

Üniversitesi kaynakl›d›r (CIH, 2000), 2) ABD’deki BT flirketlerinde çal›flanlar›n bir

k›sm› ayn› zamanda üniversitelerde de çal›flmaktad›r (Kanavos,1998), 3) Yap›lan bir

çal›flman›n ortaya koydu¤u gibi, yeni ilaçlar›n %27’sinin üniversitelerdeki Ar-Ge ol-

madan gelifltirilemiyece¤i; %29’unun da üniversitelerdeki Ar-Ge çal›flmalar›ndan

çok büyük oranda yararland›¤›d›r (Kanavos,1998). Bu üç gösterge BTye dayal› bir

sanayi kurmak için üniversitelerin ne denli önemli oldu¤unu göstermektedir.

Üniversitelerin yan›nda devlet laboratuvarlar›nda ya da enstitülerinde de önem-

li ölçülerde Ar-Ge çal›flmas› yap›lmaktad›r. Örne¤in ABD’de BTnin geliflimi için dev-

let, her y›l yaklafl›k 6 milyar dolarl›k Ar-Ge kayna¤› ay›rmaktad›r. Bu kaynak yaln›z-

ca federal devletin verdi¤i kaynak olup ABD’yi oluflturan 52 eyalet hükümetinin

ay›rd›¤› özel kaynaklar› kapsamamaktad›r (Biotechnology Australia, 1999). Ulusal

Sa¤l›k Örgütü’nün (National Institute of Health-NIH) 17 milyar dolarl›k 2000 y›l›

bütçesinin 1 milyar dolar› da özellikle BT alan›na ayr›lm›flt›r (Dolven, 2000). Bu kay-

na¤›n bir bölümü devlet araflt›rma enstitülerindeki bir bölümü de üniversitelerdeki

projelere destek olarak verilmektedir.

‹ngiltere’nin BT alan›nda AB’de lider olmas›n›n temel nedeni de güçlü bir aka-

demik yap›s›n›n bulunmas›d›r. Nobel ödüllerini en çok alan ülkelerin bafl›nda ge-

len ‹ngiltere’deki üniversitelerde t›p ve sa¤l›k alan›nda yo¤un Ar-Ge çal›flmalar› ya-

p›lmaktad›r. Hem üniversiteler hem de araflt›rma kurulufllar› için devlet özellikle

1990’l› y›llarda büyük miktarda kaynak ay›rm›flt›r. Yaln›zca 1998’de devletin biyolo-

ji bilimleri araflt›rmalar› için ay›rd›¤› bütçe 900 milyar eurodur (DTI, 1999).

Biyoteknolojinin temellerini oluflturan bulufllarda, ABD’li bilim adamlar› kadar

‹ngiliz bilim adamlar›n›n da pay› vard›r. Biyosensörler, monoklonal antikorlar, DNA

parmakizi tekni¤i, immünokromatografi ve DNA çipleri gibi birçok bulufl ‹ngiltere

kökenlidir. ‹ngiltere’de üniversitelerin yan› s›ra, BT alan›nda çal›flan çok baflar›l› ulu-

sal laboratuvarlar ve enstitüler de bulunmaktad›r. Bu altyap›da, özellikle araflt›rma

konseylerinin pay› büyüktür. Bu konseyler içinde en önemlileri BT ve Biyolojik Bi-

limler Araflt›rma Konseyi (Biotechnology and Biological Sciences Research Coun-

cil), T›p Araflt›rma Konseyi (Medical Research Council) ve Do¤al Çevre Araflt›rma

Konseyi’dir (Natural Environment Research Council). Bunlar›n üçü de kendi bün-

yesinde BT konulu araflt›rmalar yapman›n yan› s›ra, oluflturduklar› fonlarla, akade-
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mik kurumlardaki BT araflt›rmalar›n› ve endüstri-üniversite ortakl›klar›n› destekle-

mektedirler. Bu konseylerden ilki, daha çok moleküler biyoloji, genetik ve ilgili

alanlarda; ikincisi insan sa¤l›¤›yla ilgili alanlarda; üçüncüsü de ekoloji ve canl›lar›n

çeflitlili¤i alanlar›nda araflt›rmalar yapmaktad›r. Bu üç araflt›rma konseyi d›fl›nda, in-

san ve C. Elegans genomlar›n›n dizileri ve analizleri üzerine çal›flan Sanger Center’›

ve yaln›zca 1999-2000 dönemindeki harcamalar› yaklafl›k 900 milyon dolar olan, 20

milyar dolarl›k malvarl›¤›yla, kendini insan ve hayvan sa¤l›¤›n› gelifltirmeye adayan

Wellcome Trust Vakf›’n› da saymak gerekir. Ayr›ca, merkezleri ‹ngiltere’de bulunan

Avrupa Biyoinformatik Enstitüsü (European Bioinformatics Institute) ve Avrupa ‹laç

De¤erlendirme Kurumu (European  Medicines Evaluation Agency) da ‹ngiltere’de-

ki BTye dayal› flirketlerin gelifliminde etkili olan önemli kurulufllard›r.

Avrupa Birli¤i’nin BT Ar-Ge projelerine ay›rd›¤› bütçe zamanla artm›flt›r. Proje

baz›nda üye ülke araflt›rmac›lar›na verilen ve temel bilimsel çal›flmalar› kapsayan bu

kaynaklar, 1982-85 döneminde 20 milyon eurodan, 1994-98 döneminde toplam 460

milyon euroya ulaflm›flt›r. Avrupa Birli¤i’nin destekledi¤i 5. Çerçeve Program› (Fifth

Framework Programme) da bir Ar-Ge program›d›r ve 1998-2002 dönemindeki büt-

çesi 14,96 milyar eurodur. Bu bütçenin 2,43 milyar euroluk bölümü BT, tar›m, g›da

ve bal›kç›l›k alanlar›n› kapsayacak biçimde "Yaflam Kalitesi ve Canl› Kaynaklar›n

Yönetimi" (Life Quality and Life Resources Management) adl› programa aktar›lm›fl-

t›r. Bu program›n alt gruplar› "Enfeksiyonlu Hastal›klar›n Kontrolu" (Control of In-

fectious Illnesses) ve "Hücre Fabrikas›" (Cell Factory), s›ras›yla 300 ve 400 milyon

euroluk bütçeleriyle BT ve biyomedikal flirketlerinin ilgi oda¤›ndad›r (Beta Techno-

logy, 2000). 

Yaln›zca geliflmifl ülkeler de¤il, ayn› zamanda güçlü araflt›rma kapasitesi olan

geliflmekte olan ülkeler de BT konusunda baflar›l› olabilmektedir. Bunun güzel bir

örne¤i ‹srail’dir. ‹srail, 1999 y›l› verilerine göre, dünyada e¤itim için kifli bafl›na en

çok para harcayan ve yine kifli bafl›na en çok doktor bulunan ülkedir. Genç nüfu-

sun %35’i üniversite mezunudur. ‹srail’in çok iyi e¤itim veren üniversitelerinin bir-

ço¤unun bünyesinde Ar-Ge ticarilefltirme grubu bulunmaktad›r. Bu birimler, üniver-

sitede gelifltirilecek yeni ürünler için dünya pazar›nda stratejik ortakl›klar aramakta-

d›rlar. Yay›mlanan makalelerin %60’› biyolojik bilimler ve t›p konusundad›r. ‹ngiliz

biyomedikal dergisi The Lancet’e göre ‹srail, kifli bafl›na düflen yay›n say›s› bak›m›n-

dan dünya birincisidir. Bu akademik altyap›y› kullanabilen ‹srail’deki BT flirketleri,

son dönemde büyük bir at›l›m yapm›flt›r (Pomerantz, 2000).
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Yüksek ö¤renim sistemi, güçlü bir Ar-Ge yap›s›na dayanmayan birçok ülke, BT

alan›nda zorlanmaktad›r. Bu aç›¤› kapatabilmek için baz› ülkeler yeni kurumsal ya-

p›lar oluflturup, kaynak ay›rmaktad›r. Örne¤in üniversite sistemi o kadar da güçlü

olmayan Güney Kore’de, BT araflt›rmalar› yedi farkl› bakanl›kça desteklenmektedir.

Bu bakanl›klar›n BT için ay›rd›¤› Ar-Ge bütçesinin oran› 1992’de %2,7 iken, bu oran

1997’de %5’e yükselmifltir. Bu sayede Güney Kore’de BT Ar-Ge harcamalar› 1983’de

8 milyon dolarken 1997’de 45 kat artarak 360 milyon dolara ç›km›flt›r. Yine benzer

bir biçimde üniversite e¤itimi mühendisli¤e dayal› Japonya’da da temel bilim çal›fl-

malar› as›l olarak devletin araflt›rma kurumlar›nda gerçeklefltirilmektedir. Bu kurum-

lar›n organizasyonunu befl bakanl›k üstlenmifltir. Bu amaçla 1999’da BT alan›ndaki

araflt›rmalara 2,5 milyar dolar ayr›lm›flt›r. Bunlar›n yan›nda son dönemde baz› de¤i-

fliklikler yap›larak da üniversitelerde temel bilimlere destek verilmeye çal›fl›lmakta-

d›r (Hahm, 2000).

BT üretimi ve geliflimi için hayati öneme sahip teknoparklar henüz araflt›rma

aflamas›nda olup üretim aflamas›na geçememifl küçük ölçekli flirketlerin yer ald›¤›

geçici mekanlard›r. Teknoparklar›n kurulmas›ndaki amaç, bilim (üniversite) ve tek-

noloji (sanayi) iliflkisinin kurulmas›d›r. Üniversitelerin yak›n›na kurulan teknopark-

lar üniversitelerde yarat›lan özgün düflünceyi ticarilefltirecek ve uygulamaya dönüfl-

türecek ortam› oluflturur. Bu mekanlarda her türlü altyap› hizmeti (örne¤in labora-

tuvar ve kütüphane) ve servisler (örne¤in sekreterlik hizmetleri) verilmekte ve

ürünlerini gelifltirmeye çal›flan flirketlere kiras› ucuz iflyerleri sa¤lanmaktad›r. Ayn›

tür teknolojileri gelifltirmeye çal›flan benzer durumdaki flirketlerin biraraya geldi¤i

teknoparklarda, iflbirli¤i ve ortak çal›flman›n da zemini haz›rlan›r. Böylece küçük öl-

çekli flirketlerin, birlikte geliflmeleri sa¤lanm›fl olur. Teknoparklar, verdikleri hizmet-

ler ve uzmanlaflt›klar› alanlar aç›s›ndan çeflitli gruplara ayr›l›r. Bu çal›flma için önem

tafl›yan teknopark türü, BT alan›nda uzmanlaflarak yaln›zca BT flirketlerini bar›nd›-

ran biyoparklar ve BT kuluçkalar›d›r.

1980’li y›llar›n sonuna do¤ru, geliflmifl ülkelerde birçok biyopark›n kuruldu¤u

gözlenmifltir. Bunlar›n genel anlamda amaçlar›, geliflmekte olan BT endüstrisinin

gereksinimlerini karfl›lamak ve bilim adamlar›n›n bulufllar›n› ticari uygulamalara dö-

nüfltürmek üzere, yeni (start-up) flirketlerin kurulmas›n› desteklemektir. Bu anlam-

da kurulan birçok biyopark, yeni ve kârl› flirketlerin kurulmas›na ortam oluflturmufl

ve ifl olana¤› yaratarak amac›na ulaflm›flt›r.

K›sacas› teknopark ve kuluçkalar, üniversite ve ifl dünyas›n›n aras›nda geçifli

sa¤layan önemli organizasyonlard›r. Birkaç örnek vermek gerekirse, Columbia Üni-
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versitesi yak›nlar›nda kurulan teknopark (Audubon Biomedical Science and Tech-

nology Park), Columbia Presbeterian T›p Merkezinin (Medical Center) hemen yan›-

bafl›ndad›r. Edinburgh’da Roslin Enstitüsünün yan›nda yaklafl›k 550 kiflinin çal›flt›¤›

Roslin BiyoMerkezi (BioCenter) vard›r. fiirketlerin böyle bir merkezde bulunmas›-

n›n nedeni, hem merkezde hem de Edinburgh Üniversitesi’nde bulunan araflt›rma

gruplar›n›n araflt›rma kapasitesinden yararlanmakt›r. Teknoparklar yaln›zca geliflmifl

ülkelerde kurulmam›flt›r. Örne¤in, Çin’de ve Singapur’da da bilim adamlar›n›n ve

flirketlerin kümelendi¤i BT bölgeleri vard›r (Dorlands Directory, 1999). 

Biyoparklar hatta baz›lar›n›n kulland›¤› deyimle biyovadiler ya da biyokentler

Avrupa’da da vard›r. AB’nin destekledi¤i biyovadilerde BT flirketlerinin altyap›, tek-

noloji ve finans gereksinimleri karfl›lanmakta, flirketlerin verimli ve zengin bir or-

tamda kendilerini gelifltirmeleri sa¤lanmaktad›r. Hem ulusal hem de uluslararas›

özellikleri olan biyovadiler, Avrupal› giriflimciler aras›ndaki a¤›n kurulmas›na da

katk›da bulunur. Bu oluflumlardan iki örnek afla¤›da özetlenmektedir.

Biovalley: 1996’da Fransa, Almanya ve ‹sviçre’nin ortas›ndaki bir bölgede BT ve

biyomedikal flirketleriyle üniversiteler aras›ndaki iflbirli¤ini art›rmak amac›yla kurul-

mufltur. Avrupa’n›n merkezi bir bölgesinde yer alan Biovalley, flirketler, araflt›rma

kurumlar›, ekonomik geliflmeyi sa¤layan kurulufllar, ticaret örgütleri ve finans flir-

ketleri aras›nda, bölgedeki BT sektörünü gelifltirmeye yönelik ortakl›klar kurulma-

s›n› sa¤lamaktad›r.

Medicon Vadisi Academi Vakf› (Medicon Valley Academy Foundation -MVA):

Danimarka’da bulunan ve bir bölümü Avrupa Birli¤i’nce de finanse edilen Medicon

Vadisi, ‹sveç’in güneyinde ve Greater Kopenhag bölgesindeki üniversiteler, endüst-

ri ve sa¤l›k sektörü aras›ndaki iflbirli¤ini art›rmak amac›yla 1999’da kurulmufltur. ‹s-

kandinavya’n›n ilaç ve donan›m endüstrisinin birçok alan›nda etkinlik gösterir. MVA

Vakf›’n›n para kayna¤› kiflilerden, küçük araflt›rma gruplar›ndan ve Novo-Nordisk

gibi dev ilaç flirketlerinden sa¤lan›r. MVA Vakf›’n›n görevleri flunlard›r: Konferanslar

ve küçük-orta ölçekli BT ve medikal flirketlerine yönelik seminerler düzenlemek;

sektörle ilgili bilgi toplamak ve veri taban› oluflturmak; bölge flirketleri için analiz-

ler yapmak ve birçok konuda (örne¤in fonlar, e¤itim ve temel araflt›rma) hükümet-

ler düzeyinde lobicilik yapmak.

Teknoparklar ve kuluçkalar›n kurulufl biçimleri çok farkl› olmakla birlikte, ço-

¤unlukla devletin ya da üniversitelerin giriflimiyle kurulurlar. Baz› durumlarda özel

flirketlerin ya da kurumlar›n teknopark açt›¤› da olur. Hem devlet hem de özel flir-
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ketlerin birlikte sorumluluk alarak açt›¤› teknoparklar da vard›r. Örne¤in Bioincu-

bator York Ltd (BYL) flirketi, York Üniversitesi ve ML Laboratories PLC flirketinin or-

taklafla kurdu¤u bir organizasyondur ve ticari de¤eri olan yeni flirketlerin oluflmas›-

n› sa¤layabilecek BT projelerinin belirlenmesi ve desteklenmesini amaç edinmifltir.

‹ngiliz Ticaret ve Endüstri Bakanl›¤›yla ML Laboratories PLC’nin oluflturdu¤u bir

fonla iflleyen BYL, ticaret, hukuk, teknik, pazarlama, patent konular›nda dan›flman-

l›k hizmeti sunar ve BT flirketlerine kurulufl aflamas›nda destek verir.

3.2.2. Finans Kurulufllar›

Biyoteknoloji flirketleri, daha önce söz edildi¤i gibi (Bölüm 3.1) as›l olarak Ar-

Ge çal›flmalar›na dayanan flirketlerdir. Bu flirketlerin ürünleri, uzun süren araflt›rma-

lar sonucunda ortaya ç›kacak ve ard›ndan da piyasalarda sat›labilmek için devlet

kurumlar›ndan onay alma süreçlerine girecektir. Bir baflka deyiflle uzun bir süre pa-

rasal deste¤e gereksinimleri vard›r. Örne¤in bir ilac›n piyasaya ç›kmas› için ortala-

ma 7-10 y›l kadar bir araflt›rma ve yaklafl›k 250-300 milyon dolar da harcama yap-

mak gerekmektedir. Bu parasal destek; banka, borsa, devlet fonlar› ve risk serma-

yesi flirketleri gibi çeflitli yollardan karfl›lanabilir. BT yeni ve riskli bir teknoloji ol-

du¤u için banka yolu genelde s›n›rl›d›r. Parasal destek, özellikle geliflmifl ülkelerde,

baflta risk sermayesi flirketleri olmak üzere, borsalardan ya da devletten gelmekte-

dir.13

3.2.2.1. Devlet

Geliflmifl ülkelerin ço¤unda devlet, özel fonlar ya da teflvik sistemleriyle flirket-

ler için parasal kaynak yarat›r. Örne¤in ABD’de BT sektöründeki birçok yeni flirke-

tin sermayesi, Küçük ‹flletme ‹novasyon Araflt›rma Program›’yla (Small Business In-

novation Research Program - SBIR), sa¤lanmaktad›r. NIH, SBIR deste¤i ad› alt›nda

1999 y›l› için 300 milyon dolar ay›rm›flt›r ve bu miktar›n %50’si BT sektörü için ay-

r›lm›flt›r. Bu fonda BT flirketlerine 100 000 ile 1,25 milyon dolar aras›nda fon veril-

mektedir. Bu destekler, geliflme aflamas›ndaki teknolojilerin bir anlamda tutunmas›-

n› sa¤lar. NIH’in yan› s›ra, Enerji, Savunma, Tar›m bakanl›klar› ve Ulusal Bilim Vak-

f› (National Science Foundation -NSF) gibi bir çok kurum da BT flirketlerine SBIR

deste¤i vermektedir. Birçok devlet kuruluflu (örne¤in Savunma Bakanl›¤› ve Ulusal

Bilim Vakf›) da BT flirketlerine ödenek ay›rm›flt›r. BT sektöründeki en baflar›l› ilaç-

lar bu ödenekler sayesinde baflar›l› olmufltur (BIO, 2000).
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ABD’de oldu¤u gibi Avrupa ülkelerinde de BT flirketleri için çok say›da destek

bulunur. Örne¤in ‹ngiltere’de devletin, biyolojik bilimlerdeki Ar-Ge çal›flmalar› için

ay›rd›¤› fon, y›ll›k 900 milyon dolard›r (DTI, 1999). Danimarka ve ‹sveç 2000-3 dö-

neminde BT projelerine 80 milyon dolar destek vereceklerdir (Gwynne, 2000). ‹r-

landa Bilim Vakf›’n›n gelecek yedi y›lda Ar-Ge yat›r›m› için üniversitelere ay›rd›¤›

696 milyon dolarl›k kayna¤›n yar›ya yak›n›n›n (309 milyon dolar) BT alan›nda har-

canmas› beklenmektedir (Canning, 2000).

3.2.2.2. Borsa

Ar-Ge harcamalar› yüzünden zarar etmelerine karfl›n BT flirketlerinin hisseleri

borsalarda iyi ifllem görmekte ve bu yolla flirketlere parasal girdiler sa¤lanmaktad›r.

Zarara karfl›n, halk›n teknolojik ilerlemeye olan inanc› sayesinde borsalar BT flirket-

lerine iyi bir gelir kayna¤› oluflturmaktad›r. Buna en iyi örnek, ABD’dir. 1972’de ku-

rulan en eski alternatif borsa konumundaki NASDAQ borsas›, BT flirketlerine önem-

li finans kayna¤› sa¤layarak bu flirketlerin büyümelerine kritik bir etkisi olmufltur.

Borsalar›n bir baflka önemi de risk sermayesi flirketleri için yapt›klar› yat›r›mlardan

ç›k›fl olana¤› sa¤lamalar›d›r. BT flirketlerine yat›r›m yapan ve ortak olan risk serma-

yesi flirketleri, her an yapt›klar› yat›r›mdan ç›kabilecekleri güveni içerisinde hareket

ettiklerinden, kolayl›kla riskli yat›r›mlara girebilirler. Bu nedenle, düzenli çal›flan bir

risk sermayesi piyasas› için borsalar›n iyi ifllemesi önemlidir.

ABD’nin BT alan›ndaki baflar›s›n›n borsa ve risk sermayesinden geldi¤ini gören

AB üyeleri, kendi ülkelerinde de bu iki finans kurumunun oluflturulmas›na giriflmifl-

lerdir. Örne¤in küçük ölçekli teknoloji flirketlerinin ifllem görece¤i borsa, 1996’da

AIM ad›yla ‹ngiltere’de, 1997’de de Neuer Markt ad›yla Almanya’da kurulmufltur.

Ayr›ca EASDAQ ad›nda tüm Avrupa’ya hizmet etmek üzere NASDAQ türü bir bor-

sa 1995’te aç›lm›flt›r. Dünyan›n en büyük teknoloji flirketlerinin bulundu¤u NAS-

DAQ’da yaklafl›k 4 000 flirket ifllem görürken, AB’nin en büyü¤ü konumundaki Ne-

uer Markt’da yaklafl›k 100 flirket vard›r (Çetindamar, Jacobsson, 2000).

3.2.2.3. Risk Sermayesi

Dünya pazar›nda önemli bir noktaya gelebilecek potansiyel tafl›yan flirketlere

hisse karfl›l›¤› yap›lan yat›r›mlara risk sermayesi yat›r›m› ad› verilir. Örne¤in, BT ala-

n›nda 1976’da kurulan ilk flirketlerden olan ve en baflar›l› 10 BT flirketi aras›nda yer

alan Genentech, risk sermayesiyle kurulmufltur. Risk sermayesi çok genifl bir yelpa-

zedeki yat›r›m çeflitlerini kapsar. Bunlardan baz›lar›: Tan›t›m, geliflme, ifl geniflletme,
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yeniden yap›lanma, yeni ürün ve teknolojiler gelifltirme, sermayeyi yükseltme ya da

borçlar› azaltmad›r.

Risk sermayesi flirketleri, yeni kurulan BT flirketlerine yaln›zca mali kaynak sa¤-

lamaz ayn› zamanda geliflme sratejilerinde ve yönetim konular›nda da yard›mc›

olur. Bu özelli¤i nedeniyle de di¤er finans kurumlar›ndan (banka ya da devlet) fark-

l›d›rlar. Bu fark nedeniyle BTnin gelifliminde kritik bir önem tafl›rlar. Çünkü risk ser-

mayesi flirketleri Ar-Ge yapan ve ço¤unlu¤u akademisyen ya da araflt›rmac›lardan

oluflan bu flirketlere dan›flmanl›k sa¤layarak piyasalara yönelik bir etkinlikte de bu-

lunmalar›n› sa¤larlar. Risk sermayesi flirketleri kurulufl aflamas›nda giriflimciye des-

tek olurken daha ileriki aflamalarda borsa arac›l›¤›yla hisselerini satarak yat›r›mla-

r›ndan ç›karlar.

Afla¤›da de¤iflik finans kaynaklar›n›n BT flirketlerine sa¤lad›¤› destekler, çeflitli

ülkeler için gösterilmifltir (Tablo 3.5). Bu tablodan da anlafl›laca¤› üzere risk serma-

yesi kadar borsan›n, devletin ve büyük ilaç flirketlerinin ortak yat›r›mlar ve araflt›r-

ma ortakl›klar› gibi anlaflmalar yoluyla sa¤lad›¤› parasal deste¤inin önemi vard›r.

Tablo 3.5 Ülkelere Göre Biyoteknoloji fiirketlerinin Finans Kaynaklar› ve

Kurulan Biyoteknoloji fiirketi Say›s›, 1996 (milyon dolar)

Risk          Halka ‹laç ve    Kurulan

Ülke Sermayesi Halka ‹lk    Baflka G›da        Devlet       fiirket

(x1000) Arz Arz fiirketleri    Deste¤i Say›s›  

ABD 1 053 913 1 548 1 000 md 131

Avrupa 200 276 154 1 700 md md

Almanya 66 0 0 425 260 115

‹sveç md 54 0 90 md 15

Finlandiya 5 0 0 md 19 10

Fransa 22 50 46 md md md

‹ngiltere 75 165 48 md 650 5

Belçika 16 7 0 md md 5

Hollanda 14 0 0 75 17 10-15

Danimarka 6 0 0 md 15 4

Japonya md 0 0 md 210 5

Kore md 0 0 157 154 md

Toplam 1 253 1 189 1 702 2 857 md 316

md- Mevcut de¤il.

Kaynak: Lähteenmäki ve Hodgson, 1998.
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1996 y›l› verileriyle oluflturulan bu tabloda, ABD’deki risk sermayesinin 1 mil-

yar dolar oldu¤u görülmektedir. En son istatistiklere göre bu miktar 1999’da 25,3

milyar dolara yükselmifltir. Bunun 1,3 milyar dolar› da BT alan›ndaki yat›r›mlara ya-

p›lmaktad›r. Ulusal Risk Sermaye Derne¤i’nin (National Venture Capital Association-

NVCA) bildirdi¤ine göre, 1998’deki risk sermayesi yat›r›m›n›n %60’› bilgi/biliflim

teknolojisi ve iletiflim flirketlerine, %20’si teknolojiye dayal› olmayan flirketlere ve

%20’si medikal flirketlere (%6’s› BT flirketleridir) yap›lm›flt›r. Ayr›ca yine NVCA’n›n

istatistiklerine göre, 1990’dan 1999’a de¤in, risk sermayesi flirketleri 550 BT flirketi-

ne toplam 5,8 milyar dolarl›k yat›r›m yapm›flt›r (Edwards ve di¤erleri, 1999).

Tabloda görüldü¤ü gibi ABD’de BT flirketleri, risk sermayesinden 1 milyar do-

lar al›rken, borsadan yaklafl›k 2,5 milyar dolar toplam›fllard›r. Ayr›ca büyük ilaç flir-

ketlerinden de risk sermayesine yak›n bir finans girdisi sa¤lam›fllard›r. Ayn› y›l için-

de 131 yeni flirket kurulmufltur.

Avrupa’daki birçok flirketin yeterince büyüyememifl ve kâra geçememifl olmas›-

na karfl›n, bu genç endüstrinin devletten ve baflka kurulufllardan maddi destek al-

mas› Avrupa’daki ticari BT sektörü için sa¤l›kl› bir gelecek vaat etmektedir. Tablo-

dan da görüldü¤ü gibi özellikle ‹ngiltere, Almanya ve Fransa parasal destek olufl-

turmak aç›s›ndan çok baflar›l›d›r.

Avrupa’da risk sermayesi sistemi ABD’ye göre geç geliflmeye bafllam›flt›r. Risk

sermayesi en geliflkin ülke ‹ngiltere’dir. Burada bile bu finans kurumundan 75 mil-

yon dolar finans sa¤lanmas›na karfl›n, BT flirketleri borsadan yaklafl›k 3 kat (213 mil-

yon dolar) ve devletten de yaklafl›k 9 kat (650 milyon dolar) para alm›fllard›r. Ben-

zer durum Almanya için de geçerlidir. Ancak Almanya’da ilginç olan, risk sermaye-

sinin sa¤lad›¤› fonlar›n çok daha fazlas›n›n ilaç flirketlerinden (yaklafl›k 6,4 kat) ve

devletten (4 kat) sa¤lanmas›d›r. Almanya ile ilgili ilginç olan bir baflka nokta da, 1996

y›l›nda kurulan flirket say›s› aç›s›ndan ABD’den sonra ikinci s›rada yer almas›d›r.

Japonya ve Güney Kore’de risk sermayesi flirketleri son dönemlere kadar ku-

rulmad›¤›nan bu iki ülkeye ait risk sermayesi verisi bulunmamaktad›r. 2000 y›l›nda

Japonya’da 150 milyon dolarl›k risk sermayesi fonunun oldu¤u, Kore’de de 30 risk

sermayesi flirketinin BT alan›nda çal›flmaya bafllad›¤› bilinmektedir (Hahm, 2000;

Dolven, 2000).

Tabloda yer almayan ‹srail’de risk sermayesi flirketleri, birçok Avrupa ülkesin-

de oldu¤u gibi, 1990’l› y›llarda kurulmufltur. Bununla birlikte bu ülkede risk serma-
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yesi piyasas› h›zl› geliflmifl ve 1999’da 520 flirkete ve 610 milyon dolarl›k fona ulafl-

m›flt›r. Bu flirketler, iletiflim ve BT alanlar›na önemli yat›r›mlar yapmaktad›rlar. 1999

y›l›nda risk sermayesi yat›r›mlar› toplam› 1 milyar dolard›r. BT flirketlerine yap›lan

yat›r›m ise 21 milyon dolard›r. BTye 1997-99 döneminde toplam 120 milyon dolar-

l›k yat›r›m yap›lm›flt›r (Pricewaterhouse Coopers, 2000).

3.2.3. Profesyonel Örgütler 

Geliflmifl ülkelere bak›ld›¤›nda, inovasyon sisteminin önemli baflka bir parças›-

n›n da profesyonel ifl ve meslek örgütleri oldu¤u göze çarpmaktad›r (Çetindamar,

Braunerhjelm, ve Johansson, 2001). Bu kurulufllar farkl› yap›lardad›r; ulusal ya da

uluslararas› olabilirler; ayr›ca etkinlik alanlar› da oldukça farkl›d›r. Örne¤in BT flir-

ketlerinin biraraya gelerek oluflturdu¤u örgütler ve derneklerin bafll›ca çal›flma ala-

n› afla¤›daki 10 maddede özetlenebilir:

• BT konulu araflt›rmalar›n gelifltirilmesi için stratejilerin belirlenmesi.

• Ar-Ge birimleri, araflt›rma merkezleri ve kuluçkalar gibi araflt›rma programla-

r›n›n ve ticari yönelimli BT araflt›rma ve gelifltirme etkinliklerinin verimlili¤i-

nin art›r›lmas›.

• Özel sektörün BT araflt›rmas› için yat›r›m yapmas›n›n önündeki engellerin

saptanmas› ve özel sektörün yapaca¤› araflt›rma ve yat›r›m›, devletin teflvik et-

mesi.

• Araflt›rma kurumlar›yla endüstri aras›ndaki iflbirli¤ini art›r›c› mekanizmalar›n

ve kurulufllar›n yarat›lmas›.

• Bilgi bankas›n›n kurulmas›n› sa¤layarak BT alan›nda ve piyasalardaki gelifl-

melerin incelenmesi ve rapor haz›rlanmas›.

• BT alan›ndaki araflt›rmalar› parasal aç›dan destekleyen kurumlar›n koordinas-

yonunun gelifltirilmesi.

• Ulusal ve uluslararas› iflbirliklerinin art›r›lmas› ve gelifltirilmesi.

• BT flirketlerinin karfl›laflt›klar› sorunlarda dan›flmanl›k hizmetinin verilmesi,

(özellikle bulufltan prototipe kadar olan ticarilefltirme öncesi dönemde), s›n›r-

lay›c› etkenlerin saptanmas› ve afl›lmas›.

• Düzenleyici devlet kurulufllar›n›n üzerinde bir bask› gücü kurarak yasal dü-

zenlemelere iliflkin söz sahibi olunmas›.
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• Konferans ve seminerler düzenleyerek, yay›nlar yaparak kamuoyunun BT ko-

nusunda bilgilendirilmesi ve güveninin kazan›lmas›.

Bu raporda profesyonel örgüt kategorisine sivil toplum örgütleri de dahil edil-

di¤i için baz› profesyonel örgütler tümüyle baflka amaçlar tafl›r ve BT ile ilgili etkin-

likleri çok daha s›n›rl›d›r. Bu örgütlerden baz›lar›ndan k›saca örnekler verilerek, BT

üzerindeki etkileri aç›klanmaya çal›fl›lacakt›r.

3.2.3.1. Ulusal Örgütler 

Biyoteknoloji flirketlerinin biraraya gelerek çal›flt›klar› profesyonel örgütler ara-

s›nda en çok tan›nanlardan biri ABD’de 1993’te kurulan Biyoteknoloji Endüstrisi Ör-

gütü’dür (Biotechnology Industry Organization-BIO). 2000 y›l› verilerine göre, bün-

yesinde 900’den fazla üye bulunduran bu örgüt, BT flirketlerine dan›flmanl›k ve

medya tan›t›m› gibi hizmetleri sa¤lamaktad›r. Üyeleri aras›nda BT flirketlerinin yan›

s›ra araflt›rma kurulufllar›, üniversiteler, hukuk flirketleri, dan›flmanl›k flirketleri ve

risk sermayesi flirketleri de bulunmaktad›r. BIO yap›s›nda, ‹ngiltere’deki benzer bir

baflka örgüt ise Biyoendüstri Derne¤i’dir (BioIndustry Association-BIA). Bu dernek

‹ngiltere’de BTyi gelifltirmek ve teflvik etmek amac›yla kurulmufltur ve toplam 297

üyesi vard›r. Belli bafll› çal›flmalar› flunlard›r: BT endüstrisi ad›na uzman komiteler

kurarak hükümet de dahil birçok kurum için referans noktas› olmak; fikir al›flveri-

flinin sa¤land›¤›, f›rsatlar›n ve geliflmelerin de¤erlendirildi¤i platformlar sa¤lamak; il-

gili konularda yay›nlar yapmak. 

Avrupa BT sektörünün sözcülü¤ünü yapan profesyonel örgütlerin bafl›nda Av-

rupa Biyoendüstri Derne¤i (The European Association for Bioindustries - Europa-

Bio) gelir. EuropaBio, 1996’da BT Dan›flma Grubu (Senior Advisory Group on Bi-

otechnology) ve Avrupa Ulusal Biyoendüstri Dernekleri’nin (European Secretariat

for National BioIndustry Associations) birleflmesiyle kurulmufltur. On üç ulusal BT

derne¤inden oluflan bu örgüt, 40 uluslararas› flirketi ve 800 küçük ve orta ölçekli ifl-

letmeyi temsil etmektedir. Avrupa BT sektörünün sa¤l›kl› bir biçimde geliflip büyü-

mesi için AB, hükümetler, düzenleyici makamlar, yasa yap›c›lar, sivil toplum örgüt-

leri ve kamuoyuyla iliflkilerini sürdüren EuropaBio, BTnin geliflimini teflvik eden

politikalar›n AB’nin büyüme stratejileri aras›nda önemli bir yer tutmas›n› sa¤lam›fl-

t›r (Barber, 2000).

Japon Biyoendüstri Derne¤i (Japan Bioindustry Association – JEA) AB ve

ABD’deki benzer kurulufllar gibi BT flirketlerinin bir bask› grubu durumuna gelme-
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sini sa¤lamak üzere kurulmufltur (Dorlands Directory, 1999). Geliflmifl ülkelerin kur-

du¤u bu tür örgütlerin benzerlerinin geliflmekte olan ülkelerde de bulundu¤u göz-

lenmektedir. Örne¤in Güney Kore’de 1982 y›l›nda BTye ilgili flirketlerin konsorsi-

yumu olan Kore Biyoteknoloji Araflt›rmalar› Derne¤i (Korea Biotechnology Rese-

arch Association - KBRA) kurulmufltur. Araflt›rma ortakl›klar›na dayanan bu kurulu-

flun d›fl›nda ticari anlamda iflbirli¤i sa¤layan Güney Kore Biyoendüstri Derne¤i

(Bioindustry Association of Korea - BAK) de 1991 y›l›nda kurulmufltur.

BT flirketlerinin kurdu¤u profesyonel örgütlerin yan›nda bir de sivil toplum gi-

riflimleriyle kurulan dernek ve vak›flardan da söz etmek gerekir. Çevreci gruplar›n,

tüketici derneklerinin ya da Yefliller Partisi gibi dolayl› ya da do¤rudan etkinlik ala-

n› BT olan sivil toplum örgütlerinin de önemli ifllevleri vard›r. Bu örgütler kamuoyu

yaratmak ve yasal düzenlemeler üzerinde etkili olmak için çaba göstermektedirler.

3.2.3.2. Uluslararas› Örgütler

Uluslararas› alanda BTnin gelifliminde etkisi olan birçok örgüt vard›r. Bu örgüt-

lerin farkl› ilgi alanlar› bulunmaktad›r. Bunlardan baz›lar› BT araflt›rma projelerini

organize ederken, baz›lar› da dünya çap›nda BT uygulamalar›na yönelik yasal dü-

zenlemelerin oluflturulmas›na yönelik çal›flmaktad›r. Afla¤›da bu örgütlerden en

önemli birkaç›n›n BT ile ilgili etkinlikleri k›saca anlat›lacakt›r.

Ekonomik ‹flbirli¤i ve Kalk›nma Örgütü (Organization for Economic Cooperati -

on and Development -OECD): Uluslararas› uyumu sa¤layabilmek için önemli bir

ad›m atarak 1986’da "rDNA Güvenlik Hususlar›" bafll›kl› bir rapor yay›mlam›flt›r. Bu

rapor, politikalar›n› saptamaya çal›flan ulusal otoritelere yol gösteren ve rDNA tek-

nolojisinin güvenli kullan›m›n›n ana hatlar›n› belirleyen bir belge olmufltur.

OECD’nin, düzenlemelerin uyumu için ilk ad›mlar› atmaya bafllad›¤› söylenebilir.

Böylece, güvenli BTnin geliflmesi için yol aç›lm›flt›r. OECD, ayr›ca teknolojik ve

ekonomik geliflmeyi de hareketlendirmifl; bu alandaki uluslararas› ticaretin, önün-

deki engelleri azaltm›flt›r.

Dünya Sa¤l›k Örgütü (World Health Organization - WHO) : Amac› tüm insan-

lar› olabilen en yüksek sa¤l›k standard›nda yaflatmakt›r. WHO’nun BT ile ilgili

amaçlar› flöyle s›ralanabilir:

• BT ve sa¤l›k konusunda yap›lacak bilimsel çal›flmalar›n gelifltirilmesine yar-

d›mc› olmak,
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• BT ve benzeri sa¤l›k ürünlerinin uluslararas› standartlar›n›n oluflturulmas›n›

desteklemek ve sa¤lamak,

• Tan› prosedürlerinin standardizasyonunu sa¤lamak,

• Sa¤l›k konusunda luslararas› teknik iflbirli¤ini desteklemek.

G›da ve Tar›m Örgütü (Food and Agriculture Organization- FAO) : Üye ülkele-

re (özellikle geliflmekte olan) tar›msal BTdeki geliflmelerden yararlanmalar› için yar-

d›m etmektedir. Organizasyon ayn› zamanda geliflmekte olan ülkelerin uluslararas›

tar›m ürünleri ticaretinde daha etkin rol almas› için de çal›flmakta, ayr›ca temel tek-

nik geliflmelere iliflkin bilgi verme ve yol göstermenin yan› s›ra, sosyoekonomik ve

çevresel konularda küresel analizler sa¤lamaktad›r. Gerekli durumlarda da tart›flma

ortam› yaratmaktad›r.

Dünya Ticaret Örgütü (World Trade Organization - WTO) : Genetik olarak de-

¤ifltirilmifl organizmalar ve BT konular› WTO'nun birçok anlaflmas›nda yer almakta-

d›r. Örne¤in; Fikri Mülkiyet Haklar› (Intellectual Property Rights) ve Ticarete Tek-

nik Engeller (Technical Barriers to Trade). 

3.2.4. Devlet Kurulufllar›

Devlet kurulufllar›n›n, BT gelifltirilmesi ve yayg›n kullan›m› üzerinde hem do¤-

rudan hem de dolayl› birçok etkisi vard›r (Çetindamar, Braunerhjelm, Johansson,

2001). Devletin etkileri ve ifllevleri dört ana grupta toplanabilir:

• Ar-Ge yapar. Hemen hemen tüm ülkelerde bakanl›klara ba¤l› çal›flan Ar-Ge

kurulufllar› vard›r. Bu kurulufllar alanlar›yla ilgili araflt›rmalar› yapar, günün bi-

limsel ve teknolojik bilgilerini yay›nlayarak yay›lmas› sa¤lar. Ayr›ca Ar-Ge ku-

ruluflunun ba¤l› oldu¤u birimlerin baflka uygulama bölümleriyle birlikte çal›fl-

mas›n›, böylece yap›lan Ar-Ge sonuçlar›na flirketlerin uyum göstermesini sa¤-

lar.

• Finans deste¤i sa¤lar. Devlet hem temel bilimlere karfl›l›ks›z fonlar aktar›r,

hem de bilimsel çal›flmalar›n ticarilefltirilmesi ve teknoloji transferi aflamas›n-

da parasal destekte bulunur. Ayr›ca Ar-Ge yapan flirketlere çeflitli teflvik me-

kanizmalar›yla (örne¤in vergi indirimi) yard›m sa¤lar.

• ‹flbirliklerinin kurulmas› için destek verir. Araflt›rma kurulufllar› aras›nda ya da

flirketlerle araflt›rma kurulufllar› aras›nda organizatörlük görevi yapar. Ulusla-
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raras› kurulufllar›n ülke içinde temsilciliklerini üstlenerek bu kurulufllar›n

programlar›n›n ülke içinde uygulanmas› aflamas›nda koordinatörlük yapar.

• Düzenleyici kurallar› oluflturur. fiirketlerin kurulufl ve iflleyifl yasalar› baflta ol-

mak üzere birçok alanda devletin oluflturdu¤u kural ve düzenlemeler etkili

olur. Bunlardan en önemlileri Ar-Ge kurallar›, yat›r›m ve vergi yasalar›, BT

ürünü al›flverifl (ithalat/ ihracat dahil olmak üzere) yasalar›, patent ve mülki-

yet haklar›d›r.

Devletin bu kadar çok konuda üstlenmesi gereken rolü vard›r ancak bütün dev-

letler bu ifllevlerin tümünü göremez; görevlerin birço¤u eksik ya da verimsiz biçim-

de yerine getirilir. Baflar›l› olan ABD gibi ülkeler incelendi¤inde, görevleri ayr›nt›l›

olarak tan›mlanm›fl, çeflitli devlet kurulufllar›nca yürütülen ve aralar›nda koordinas-

yon olan güçlü bir devlet mekanizmas›n›n kuruldu¤u görülmektedir. ‹leride (Bölüm

3.4.1) ayr›nt›l› olarak anlat›lacak bu devlet kurulufllar›, BT konusunda uzmanlaflarak

bu teknolojinin ülkede sa¤l›kl› olarak geliflmesini sa¤lamaktad›r. Ancak ABD’deki

gibi iyi iflleyen devlet mekanizmalar›n›n kurulmas› oldukça zordur. AB üyesi ülke-

lerde bile devletin ifllevlerinin birço¤unun düzenlenmesi sürecinde sorunlar yaflan-

m›flt›r. AB ülkeleri BT alan›nda ABD’ye göre geri kalmalar›nda, bunun önemli bir

etkisi oldu¤unu kabul etmektedirler. Bu nedenle 1990’l› y›llarda AB üyeleri birçok

devlet program›n› yürürlü¤e koymufllard›r.

Geliflmekte olan ülkelere bak›ld›¤›nda devletin yaln›zca BT alan›nda de¤il, he-

men her alanda verimli ve etkin iflleyen mekanizmalar kuramamaktan kaynaklanan

birçok sorun yaflad›¤› görülür. Özellikle düzenlemeler konusunda birçok ülke BTye

iliflkin hiçbir özel düzenleme gelifltirememifltir. Bu durum devletin, flirketlerin pa-

tent ve fikri mülkiyet haklar› da aralar›nda olmak üzere birçok konuda flirketlere

destek olamamas›na yol açmaktad›r. Araflt›rma olanaklar› ve çal›flmalar› ne denli iyi

olursa olsun bu ülkelerde altyap› ve iflleyifle iliflkin temel sorunlar çözülemedi¤in-

den flirketlerin geliflmesinin zay›f kald›¤› görülmektedir.

Birçok ülkede devlet kurulufllar› BT konusunda organize de¤ildir. Ancak baz›

ülkeler de flafl›rt›c› bir biçimde, sistemli olarak bu konuda çal›flmakta ve de baflar›-

l› olmaktad›r. Örne¤in, ‹srail’de devlet BTye Endüstri ve Ticaret Bakanl›¤› ve Bilim

ve Teknoloji Bakanl›¤› arac›l›¤›yla baflta finans olmak üzere her türlü deste¤i ver-

mektedir. 1989 y›l›ndan beri BT çal›flmalar›n›n geliflimini sa¤lamak ve giriflimleri
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desteklemek için çal›flan Ulusal Biyoteknoloji Yönlendirme Komitesi ilgili bakanl›k-

lara dan›flmanl›k yapmaktad›r.

Geliflmekte olan ülkelerden baflka bir örnek de Güney Kore’dir. Bu ülkede BT

alan›ndaki devlet politikas›n› belirleyen en önemli ad›m 1983’te ç›kar›lan Biyotek-

noloji Teflvik Yasas› olmufltur. Yasan›n etkisiyle, 1985 y›l›nda Kore Biyobilimler ve

BT Araflt›rma Enstitüsü (Korea Research Institute of Bioscience and Biotechnology-

KRIBB) adl› devlet araflt›rma kuruluflu kurulmufltur.

Benzer bir durum Küba için de geçerlidir (Elderhost, 1994). 1981’de büyük bir

salg›n hastal›k yüzünden yüzbinlerce kifli yaflam›n› yitirince, baflta sa¤l›k sektörü ol-

mak üzere, BT uygulamalar›na yönelik ilk ad›mlar at›lm›fl ve bu yönde bir dizi prog-

ram uygulamaya konmufltur. Bu çal›flmalar› da Genetik Mühendisli¤i ve BT Merke-

zi (Center for Genetic Engineering and Biotechnology-CIGB) ad›ndaki bir devlet

araflt›rma kuruluflu koordine etmifltir. Günümüzde bu tür araflt›rma kurulufllar›n›n

say›s› 200’e ulaflm›flt›r. Bunlar, araflt›rman›n yan› s›ra üretim ve ihracat da yapar du-

ruma gelmifllerdir.

Son bir örnek de Singapur’dan verilebilir. Devlet Singapur’da Ekonomik Büyü-

me Komisyonu ad›nda bir komisyon kurmufltur. Singapur’un tüm BT politikalar›n›

belirleyen bu komisyon, öncelikle bir biyopark aç›lmas›n› sa¤lam›flt›r. Bunun yan›n-

da, komisyon 1996-2001 dönemi için toplam 2,5 milyar dolarl›k Ar-Ge fonu yarata-

rak BT projelerine destek vermifltir (Dorlands Directory, 1999).

3.3. ‹flbirlikleri ve A¤lar

Yukar›da ad› geçen tüm kurulufllar ve organizasyonlar, BT geliflimi için olmaz-

sa olmaz ögelerdir. Ancak, yaln›zca onlar›n varl›¤› bile sa¤l›kl› bir BT geliflimi için

yeterli de¤ildir. Sistemin tam ve eksiksiz ifllemesini sa¤layacak olan, bu kurulufl ve

organizasyonlar aras›nda kurulacak iflbirli¤idir (Brenner, 1997). ‹flbirli¤i sayesinde,

birbirinden uzak adac›klar gibi duran bu kurulufllar›n aras›nda iletiflim ve karfl›l›kl›

etkileflimler kurulur. Bu sayede sistem zamanla evrim geçirerek sa¤lam bir yap›

oluflturur.

3.3.1. fiirketler Aras› ‹flbirli¤i

Biyoteknoloji alan›ndaki flirketlerin birço¤unun niyeti, yaln›zca Ar-Ge çal›flmas›

yaparak özgün teknolojiler üretmek ve üretim, pazarlama ve sat›fl etkinliklerini or-

takl›¤a girecekleri büyük flirketlere b›rakmakt›r. Bu durum özellikle ABD için geçer-
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lidir. Avrupa ülkelerinde ve Japonya’da BT ile u¤raflan flirketler, as›l olarak büyük

ilaç ve g›da flirketleridir. Bu flirketlerin kendilerine ait üretim ve da¤›t›m a¤lar› var-

d›r. Dolay›s›yla iflin bu bölümünü de kendileri yapmay› ye¤lemektedirler. Buna kar-

fl›n son dönemde ‹ngiltere ve Almanya gibi baz› Avrupa ülkelerinde yeni bir e¤ilim

ortaya ç›km›flt›r. Bu da t›pk› ABD’de oldu¤u gibi, yeni kurulan küçük ölçekli ba¤›m-

s›z BT flirketlerinin bir süre sonra büyük ilaç flirketleriyle ortakl›¤a girmesidir.

fiirketler aras› ortakl›k ve iflbirliklerinin birçok avantajlar› vard›r. Her fleyden ön-

ce,  küçük ölçekli araflt›rmalar›n yap›ld›¤› bu flirketlerde, yeterli kaynak yoktur. Bu

nedenle de birçok konuda baflka flirketlerle birlikte çal›flmaya gerek duyarlar. Ku-

rulan iflbirlikleri sayesinde BT flirketleri, yaln›zca kendi konular›nda yo¤unlafl›p,

gerçekte iflgücü ve zaman ay›rmalar› gereken ürün ve hizmetleri, iflbirli¤i içinde ça-

l›flt›klar› flirketlere b›rak›rlar. Ayr›ca bu tür iflbirlikleri sayesinde, piyasalar hakk›nda

bilgi edinme, ortak Ar-Ge çal›flmas› yaparak riskleri ve maliyeti azaltma ve sat›fllar›

etkileyen yasal düzenlemelere karfl› ortak müdahele edebilme olana¤› do¤ar. Ayr›-

ca büyük flirketlerin altyap›s›ndan ve tecrübelerinden faydalan›rlar.

‹flbirliklerine en güzel örnekler, BT endüstrisinin kuruldu¤u sanayi bölgeleri

(industrial cluster) veya co¤rafi merkezlerdir. Bu sanayi bölgelerinin en ünlüsü San

Francisco yak›nlar›ndad›r ve milyarlarca dolarl›k bir BT üretim merkezi durumuna

gelmifltir. Bu bölgede yüzlerce küçük flirket vard›r. Ayr›ca Kalifornia ve Stanford

Üniversitesilerinden mezun olanlarla bu üniversitelerde çal›flan araflt›rmac›lar›n kur-

du¤u Genentech ve Chiron gibi büyük ölçekli BT flirketleriyle, Roche ve Bayer gi-

bi uluslararas› flirketler de burada bulunmaktad›r. Yörenin BT/biyomedikal konula-

r›nda 1999’daki toplam geliri 8 milyar dolar›n üzerinde olmufltur. Ayr›ca flirketler ta-

raf›ndan yap›lan Ar-Ge 1,6 milyar dolar ve toplam d›flsat›m da 1,4 milyar dolard›r.

Bölgenin, yüksek kapasiteli araflt›rma kurumlar›, finans altyap›s›, genifl bilim adam›

a¤›, hukukçular›, yat›r›mc›lar›, muhasebecileri birarada bar›nd›rmas› sayesinde böy-

lesine önemli bir ekonomik güç ortaya ç›km›flt›r (Niiler, 2000).

‹flbirlikleri çok çeflitli biçimlerde olabilir. En s›k rastlanan iliflki tarz›, ülke için-

deki öteki tedarikçi ya da müflteri olan flirketlerle kurulan iflbirli¤idir. Bunun yan›

s›ra ortak Ar-Ge projeleri ya da yat›r›mlar›, üretim lisans anlaflmalar›, da¤›t›m ve sa-

t›fl anlaflmalar› ya da stratejik iflbirlikleri de gelifltirilir (Tablo 3.6). 
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Tablo 3.6 ‹flbirli¤i Örnekleri

Biyoteknoloji flirketleriyle ilaç devlerinin iflbirli¤ine bir örnek:

ArQule (ABD) flirketi, Bayer (Almanya) flirketiyle bafllatt›¤› 30 milyon dolarl›k Ar-Ge iflbir-

li¤inde, Bayer’in terapötik ve tar›msal kimya maddelerinin testleri için bileflikler üretecektir. Ba-

yer, teknik özelliklerini belirleyebildi¤i bu hizmetten üç y›l boyunca yararlanacak ve iflbirli¤i s›-

ras›nda elde edilen bilefliklerin hakk›na sahip olacakt›r (anlaflma tarihi Ekim 1999).

Biyoteknoloji flirketleriyle tar›m flirketlerinin iflbirli¤ine bir örnek: 

Novartis Seeds (Novartis AG, ‹sviçre) Diversa flirketiyle birlikte çal›flmak üzere yeni bir flir-

ket kuracakt›r. 61,6 milyon dolarl›k ortak yat›r›m kapsam›nda her iki flirket de hayvan yemi kat-

k› maddelerinde kullan›lmak üzere yeni enzimler keflfetmek ve bulunanlar›optimize etmek için

çal›flacakt›r. Ortaya ç›kacak ürünleri de kurulan yeni flirket pazarlayacakt›r. Novartis Seeds flir-

keti ayr›ca ortak yat›r›m›n gereksinim duyaca¤› yeni transgenik ürünleri gelifltirecektir. Novar-

tis flirketi, Diversa flirketine ilk aflamada 15 milyon dolar, 2000’in ortas›nda da 5 milyon dolar

verirken, araflt›rma deste¤i olarak 33,9 milyon dolar ve lisans ödemesi olarak da 7,7 milyon do-

lar verecektir (anlaflma tarihi Aral›k 1999).

Biyoteknoloji flirketleri aras›ndaki iflbirli¤ine bir örnek:

Abgenix ve Amgen flirketlerinin oluflturdu¤u Ar-Ge iflbirli¤inde Abgenix, ND (Newcastle

Hastal›¤›) antijenine karfl› insan monoklonal antikorlar›n› üretmek üzere XenoMouse teknolo-

jisini kullanacakt›r. Bunun karfl›l›¤›nda Abgenix flirketine ön araflt›rma için ödeme yap›lacak ve

ürün sat›fllar›ndan pay ayr›lacakt›r. Amgen de ürünün gelifltirilmesinden, üretiminden ve de pa-

zarlanmas›ndan sorumlu olacakt›r (anlaflma tarihi Nisan 1999). 

Biyoteknoloji flirketleriyle üniversite ve benzeri kurumlar aras›ndaki iflbirli¤ine bir örnek:

Angiotech Pharmaceuticals flirketiyle Pennsylvania Üniversitesi aras›nda bir lisans anlaflma-

s› yap›lm›flt›r. Bu anlaflma kapsam›nda Alzheimer hastal›¤›n›n tedavisinde kullan›lan patentli bir

ürünü kullanma hakk› Angiotech flirketine verilecektir (anlaflma tarihi Ocak 1999).

Kaynak: BioWorld Online, 2000.

Son y›llarda iflbirli¤i say›s›nda gözlenen art›fl kadar flirket al›mlar› da h›zlanm›fl-

t›r (Bkz. Ek 8). Büyük ölçekli flirketler kendi bünyelerinde bulunmayan ya da zay›f

kald›klar› baz› teknolojileri en k›sa sürede tamamlamak amac›yla o alandaki bafla-

r›l› flirketleri sat›n almay› ye¤lemektedir. ABD’deki flirket al›mlar› 1990’l› y›llar›n so-

nuna do¤ru h›zlanm›flt›r. Bunun sonucu olarak da sektör içinde yo¤unlaflmalar bafl-

lam›flt›r. Bugün ABD’li ilaç flirketleri, art›k yaln›zca BT alan›nda baflar›l› gördükleri

büyük flirketleri alma yoluna gitmemekte, zaman zaman ABD’li olmayan uluslara-

ras› flirketlerle de birleflmektedirler.
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Baz› uluslararas› iflbirlikleri de, BT alan›nda geri kalm›fl ülkelerdeki baz› flirket-

lerin, bu aç›¤› kapatmak amac›yla, o alandaki ileri ülkelerin flirketleriyle ortak çal›fl-

malara girmesi yoluyla da yap›lmaktad›r. Örne¤in, Avrupa BT flirketleri, stratejik ge-

reksinimlerini gidermek için ABD’ye büyük ilgi göstermektedirler.

Geliflmekte olan ülkeler de BT alan›nda, uluslararas› iflbirli¤ine büyük önem

vermektedir. Bu tür iflbirlikleri, flirket al›mlar› kadar, yabanc› flirketleri kendi ülkele-

rinde yat›r›m yapmaya ça¤›rarak ya da uluslararas› araflt›rma kurulufllar›n›n projele-

rine kat›lmak yoluyla olmaktad›r. Bu stratejiyi izleyerek kendi BT flirketlerinin ge-

liflmesini sa¤layan ülkeler aras›nda, Güney Kore, Japonya ve Singapur da vard›r.

Japon flirketleri genellikle flirket sat›n alma yoluyla teknolojiyi transfer etmeyi

ye¤lemektedir. Güney Kore de lisans anlaflmalar›yla ülkesine çok say›da temel tek-

nolojiyi transfer etmifltir. Bugün bunlar› kullanarak art›k kendi teknolojisini gelifltir-

meye u¤raflmaktad›r. Singapur da özellikle d›fl yat›r›mlar›n› art›rarak teknoloji trans-

feri yapmay› baflarm›flt›r; örne¤in, 2000 y›l›nda ABD’nin büyük BT flirketi Chiron’u

Singapur’da yat›r›m yapmaya ikna etmifltir. Frans›z Rhone Merieux ve ABD’li Mon-

santo da Singapur’da yat›r›m› bulunan öteki uluslararas› flirketlerdir. Ayr›ca Molekü-

ler ve Hücre Biyolojisi Enstitüsü adl› devlet araflt›rma kurulufluyla Alman Boehrin-

ger Mannheim ortak bir Ar-Ge projesinde çal›flmaktad›r (Dolven, 2000). 

3.3.2. fiirketler ve Araflt›rma Kurulufllar› Aras›ndaki ‹flbirli¤i

fiirketlerin, baflta üniversiteler olmak üzere baflka araflt›rma kurulufllar›yla iliflki-

lerinin, BT aç›s›ndan kritik bir önemi vard›r. fiirketlerle araflt›rma kurulufllar› aras›n-

daki iflbirli¤i, özellikle ortak Ar-Ge projeleriyle sa¤lanmaktad›r. fiirketlerle araflt›rma

kurulufllar› aras›ndaki iflbirli¤inin en yo¤un yafland›¤› ülke ABD’dir (Tablo 3.7).

ABD’nin ard›ndan Japonya gelmektedir. ABD’de kurulan flirketlerin yar›s›nda aka-

demi ile iliflki içinde olan araflt›rmac›lar çal›flmaktad›r. Bunun yan›nda hem üniver-

sitelerde çal›flan hem de flirketlerle iliflki içinde olan akademisyenler de toplam aka-

demisyenlerin üçte biridir. Ayr›ca flirketlerin üniversitelerde yap›lan araflt›rmalara

ay›rd›¤› fonlar yaklafl›k 1 milyar dolard›r.
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Tablo 3.7 Üniversitelerle Biyoteknoloji fiirketleri Aras›ndaki ‹liflkiler

BT

fiirketlerinin

BT fiirketlerinde       Bir BT fiirketiyle            Üniversite

Ülke Çal›flan Ba¤lant›l›                   Araflt›rma    

Akademisyenler       Akademisyenler     Fonlar›

(‹flgücü Yüzdesi)        (‹flgücü Yüzdesi)         (milyon dolar)

ABD 50,2 33,3 993

Japonya 12,6 21,1 319

‹ngiltere 7,5 9,7 115

Fransa 6,1 0 md

Almanya 5,8 0 210

Kaynak: Kanavos, 1998.

Bu iliflkiler yaln›zca ulusal de¤il; uluslararas› düzeyde de gerçekleflmektedir. fiir-

ketler ilgilendikleri konuda uzman olan hangi araflt›rma kuruluflu varsa hangi ülke-

de olursa olsun o kuruluflla iflbirli¤ine geçmeye ve bilgi transferi yapmaya çal›flmak-

tad›rlar (Brenner, 1997). Örne¤in, Rockefeller Holding kurdu¤u vak›f arac›l›¤›yla

dünyada yürütülen bütün pirinç Ar-Ge projelerinin ana destekçisidir (Brenner, Ko-

men, 1994). Monsanto flirketi de Meksika’da ve Kenya’da patates üzerinde araflt›r-

ma projeleri yürütmektedir (Qaim, 1998).

fiirketlerle iliflkiler araflt›rma kurulufllar› için de çok önemli hale gelmifltir. Özel-

likle son dönemlerde hemen her ülkedeki Ar-Ge bütçelerinin azalmas› yüzünden

araflt›rma kurulufllar› kendi bütçelerini oluflturmak zorunda kalm›fllard›r. fiirketlerle

araflt›rma kurulufllar› aras›nda en yo¤un iliflkilerin yafland›¤› ABD’de, üniversite büt-

çelerinin bir bölümünü endüstriden gelen fonlar karfl›lamaktad›r. 1998’de ABD’de-

ki üniversiteler, flirketlerden 365 milyon dolarl›k lisans geliri elde etmifltir. Bunun d›-

fl›nda devletten ve özel flirketlerden 1,5 milyar dolarl›k araflt›rma fonu toplam›fllar-

d›r. Bu gelirlerin %80’i BTyi de içeren yaflam bilimleri alan›ndaki etkinliklerden kay-

naklanmaktad›r (PMP, 1999). Ayr›ca, üniversitelerin patent alma ve satma yetkisi ol-

du¤undan, üretilen teknolojileri patent format›nda koruyup, daha sonra lisans geli-

ri elde etmek amac›yla flirketlere satabilirler. Dolay›s›yla, BT alan›nda da araflt›rma

kurulufllar›, patent ve lisans anlaflmalar› yaparak flirketlerle iflbirli¤ine girmektedir-

ler. Yaln›zca üniversiteler de¤il ayn› zamanda devlet araflt›rma kurulufllar› da patent

almaktad›r. Nitekim 1998’de devlet kurulufllar› 1 000 yeni patent alm›flt›r (Castro,

Kushan, Mydin, 1999). 



Ar-Ge projesi ve üretilen patentlerin sat›fllar› d›fl›nda flirketlerle üniversiteler ara-

s›nda kurulan baflka bir iflbirli¤i de teknoparklar ve kuluçkalard›r. Daha önce söz

edildi¤i gibi (Bölüm 3.2.1) teknoparklar ve kuluçkalar, bilim dünyas›yla ifl dünyas›-

n›n bulufltu¤u yerler olarak görev görür ve bilimsel çal›flmalar›n ticari dünyaya ak-

tar›m›n› sa¤lar.

3.4. Kurumsal Yap›lar

3.4.1. Yasal Düzenlemeler 

3.4.1.1. Patent, Düflünce Mülkiyeti Haklar› ve Düzenlemeler

3.4.1.1.1. Patent ve Biyoteknoloji

En basit anlam›yla patent; buluflu yapan kifli veya onun sponsoruyla devlet ara-

s›nda yap›lan bir anlaflmad›r. Bu anlaflmaya göre, buluflu yapan kifli buluflunu ay-

r›nt›lar›yla bildirir. E¤er öngörülen flartlara uyuyorsa, devlet de buluflu yapan kifliye,

baflkalar›n›n o bulufltan ticari anlamda yararlanmas›n› engelleme hakk›n› verir.

Patentten baflka, fikir mülkiyeti hakk›n›n yasal korunumu; meslek s›rlar› (ki

böylece teknik ayr›nt›lar ve formüller, yetkisi olmayan kiflilerce aç›klanamaz ve kul-

lan›lamaz), marka ad› ve telif haklar› biçiminde de olabilir. Patent, fikir mülkiyeti-

nin korunmas›ndaki en etkili araçt›r. Kiflilere, patent süresi boyunca14 birtak›m özel

haklar vererek ürettiklerini ve icat ettiklerini pazarlama olana¤› tan›r; böylece

önemli kârlar elde etmelerini sa¤lar. Teknolojik yenilikleri, yararl› yeni ürünlerin ge-

liflimini teflvik eder. Ayr›ca as›l üründen türetilmifl herhangi bir ürün de böylelikle

korunmufl olur.

Patent sistemi, yaln›zca yenilikleri de¤il yat›r›mc›lar›n uzun dönemli, riski yük-

sek ve pahal› yat›r›m gerektiren BT benzeri araflt›rma alanlar›na yat›r›m yapmas›n›

da teflvik eder. Biyoteknolojinin ticarileflmesi büyük ölçüde, ürünler ve rDNA tek-

nolojisiyle üretilmifl canl›lar için al›nan patentler sayesinde olmufltur. fiirketler, ya-

sayla korunmufl yeni ürünler üzerinden daha fazla kâr elde edeceklerini düflündük-

leri için büyük riskler almakta ve Ar-Ge çal›flmalar› yapmaktad›rlar. Patent koruma-

s›n›n bulunmad›¤› bir ortamda flirketlerin yüksek yat›r›mlar yapmas› düflünülemez.
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Bugünkü uygulamaya göre, patentin sahibine verilen koruma süresince, baflka-

lar› bulufltan yararlanamaz, bulufltan yararlanabilmek için patent sahibine ödeme

yapmak zorundad›r. Patentlerle ilgili tart›flmalardan biri, bu noktada, yaflamsal öne-

mi olan birtak›m bulufllar›n insanl›¤›n hizmetine sunulamamas› konusunda ortaya

ç›kmaktad›r. Nitekim bu yüzden baz› bulufllara patent verilmemesi yoluna gidildi¤i

olmufltur. Örne¤in Türkiye’de, t›pk› baflka birçok geliflmekte olan ülkede oldu¤u gi-

bi, Ocak 2000 tarihine kadar, ilaç patenti verilmiyordu15. Böylece, yerli flirketler,

ilaçlar› daha ucuza üretilebilmifllerdir. Bunun yan›nda, kamu düzenine ve genel ah-

lâka ayk›r› bulufllarla, insan ve hayvan vücuduna uygulanan teflhis ve tedavi yön-

temlerine (Kanun Hükmünde Kararname-KHK, Madde 6) de patent verilmemekte-

dir.

Bu noktada BT ürünler aç›s›ndan, dünya ikiye bölünmüfltür. Baz› ülkeler her

türlü BT yöntemine, yeni bitki ve hayvan çeflitlerine bile patent verirken (ABD, Ro-

manya, Macaristan ve Avustralya), baz› ülkeler hiçbir BT yöntemine ya da mikroor-

ganizmalar d›fl›nda hiçbir ürüne patent vermemektedir (Türkiye, Finlandiya, ‹talya

ve H›rvatistan). Biyoteknolojinin büyük bir h›zla geliflti¤i ABD’de, patent yasas›, BT

ifllemlerine (ABD Patent Yasas›, Madde 103) ve bitki çeflitlerine (ABD Patent Yasa-

s›, Madde 161) patent verilebilece¤ini söylemektedir.

AB’nde, incelenmesi gereken düzenleme, 6 Temmuz 1998 tarihli 98/44/EC no-

lu "Biyoteknoloji Bulufllar›n›n Hukuksal Korunmas› Hakk›nda Yönerge"dir. Bunun

yan› s›ra, 27 Temmuz 1994 tarihli 2100/94 nolu "Birlikteki Bitki Çeflidi Haklar› Hak-

k›nda Yönetmelik" ile Avrupa Patenti Konvansiyonu (APK) da konuya ›fl›k tutmak-

tad›r. Bu düzenlemelere göre, AB’de bitki ve hayvan çeflitleriyle bunlar›n üretimi

için gelifltirilen biyolojik ifllemlere patent verilmez. Ancak buluflun teknik fizibilite-

si yaln›zca bir tek hayvan ya da bitki cinsiyle s›n›rl› de¤ilse ya da böyle bir biyolo-

jik ifllem sayesinde mikrobiyolojik ya da baflkaca bir teknikle bir ifllem yap›l›yor ya

da ürün elde ediliyorsa, bunlara patent verilir (Yönerge 98/44/EC Madde 4, APK

Madde 53). Nitekim, mikrobiyolojik yöntem ve ürünlere patent verilmektedir (APK

Madde 53). ‹nsan bedenine ve (eleman) organlar›na –ki buna gen dizileri de girer–

patent verilemeyece¤i aç›kça belirtilmifltir. Ancak böyle bir organ›n baflka bir tek-

nikle üretilmesi halinde, buna patent verilebilecektir (Yönerge madde 5). Son ola-
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rak, insan›n klonlanmas›na, insan›n genetik yap›s›n›n de¤ifltirilmesine iliflkin ifllem-

lere, insan embriyosunun endüstriyel ya da ticari amaçlarla kullan›lmas›na yönelik

bulufllara patent verilmeyecektir. Ayr›ca, insan ya da hayvan sa¤l›¤›na yönelik bir

amaç tafl›mayan ve hayvanlar›n ac› çekmesine yol açan, hayvanlar›n genetik kim-

liklerinin de¤ifltirilmesine iliflkin ifllemler ve bu ifllemler sonucu üretilen hayvanlara

da patent verilmeyecektir (Yönerge madde 6). 

Yönergede, üye ülkelerin bu düzenlemeleri, en geç 30 Temmuz 2000 tarihine

kadar ulusal hukuklar›yla uyumlu duruma getirecekleri öngörülmüfltür. Dolay›s›yla

bugün, Avrupa Birli¤i üyesi ülkeler için yukar›da an›lan düzenlemeler art›k geçerli-

dir.

Patentlerin d›fl›ndaki yasal düzenlemelerle ilgili tart›flmalara geçmeden önce,

ABD patent yasas›yla ilgili çok önemli bir noktaya daha de¤inilmesi gerekmektedir.

ABD’de, 1980’de Bayh-Dole yasas› diye an›lan bir yasa ç›kar›lm›flt›r. Bu yasaya gö-

re, devlet fonlar›yla yap›lan araflt›rmalar›n sonucunda elde edilen fikir mülkiyeti

haklar›, tümüyle araflt›rmac›lara devredilmifltir. Bu sayede araflt›rmac›lar yapt›klar›

bulufllar› patentleme ve bu patentlerden elde edilecek gelirlerden yararlanma hak-

k›na sahip olmufltur. Yasan›n ç›k›fl›ndan sonra birçok üniversitede "teknoloji trans-

fer ofisleri" kurulmufltur. Böylece araflt›rmac›lar›n motivasyonlar› ve uygulamaya yö-

nelik etkinlikleri h›zlanm›fl, üniversiteyle sanayi iliflkisi yo¤unlaflm›flt›r. Son dönem-

de ABD’deki üniversitelerin kendi bulufllar›n› kullanarak baz› flirketlerin kurulmas›-

na önayak oldu¤u görülmektedir. Bu yasan›n ABD’deki BT at›l›m›n›n arkas›nda

önemli bir rol oynad›¤› düflünülmektedir.

ABD’de patenti olan flirketler genellikle baflka ülkelerde de patent arama girifli-

mindedir. Ne var ki, patent korumas› ülkeden ülkeye farkl›l›k göstermektedir; pa-

tent verilecek ürünün tan›m›ndan, patent yasalar›na de¤in birçok farkl›l›k vard›r.

BTdeki h›zl› geliflme nedeniyle, uluslararas› patent yasalar› oluflturulmaya çal›fl›l-

maktad›r.

Patentli ürünlerin belirgin bir biçimde yaflam›m›z› etkileyece¤i, yeni bir döne-

min bafl›nday›z. Yeni bilgilerin ve teknolojilerin, yasalar›n ›fl›¤›nda nas›l kullan›laca-

¤›n›n belirlenmesi gerekmektedir. E¤er ak›ll›ca kullan›l›rsa; g›da, ilaç ve kimyasal

maddeler, insanlar›n yaflam standard›n› yükseltebilir; t›pta ve çevre temizli¤inde bü-

yük aflamalar kaydedilebilir ve tar›msal üretkenlik art›r›labilir. E¤er BT ürünlerinin

olumlu etkilerinin olmas› isteniyorsa, modern BTnin hukuksal, etik, ekonomik ve

toplumsal bileflenleri dikkatle incelenmelidir.

90



3.4.1.1.2. Biyoteknoloji Düzenlemeleri

ABD ve Avrupa’daki düzenleyici mekanizmalar, bilimsel gerçekler ve BTden

beklenen büyük yararlar aras›nda bir denge kurularak gelifltirilmifltir. ‹lk zamanlar,

laboratuvar çal›flmalar› kat› düzenlemeler alt›nda yap›l›rken, daha sonralar›, edini-

len deneyimlerle daha verimli ve rahat bir araflt›rma ortam› do¤mufltur. Araflt›rma

ortam›ndaki görece rahatlamaya karfl›n, hükümetler ve uluslarüstü organizasyonlar,

gelifltirilen yeni ürünleri ve uygulamalar› onaylamakta temkinli davranmaktad›rlar.

Baz› farkl›l›klara karfl›n, ABD’deki ve Avrupa’daki BT düzenlemelerinin paralel-

likler göstermeyi sürdürmesi beklenmektedir. ‹ki blo¤un bu konuda birbiriyle ya-

k›n iliflki içinde olmalar› da BTnin halka sunaca¤› ürünlerin çeflitlili¤i aç›s›ndan

önemlidir. Geliflmifl ülkelerde oldu¤u gibi, geliflmekte olan ülkelerin de kendi dü-

zenleyici kurallar›n› oluflturmas› gerekir. Bu tür düzenlemelerin olmamas› ya da ye-

teri kadar aç›k olmamas› BTye dayal› flirketlerin kurulmas› ve geliflmesi için sorun

olacakt›r. Ayr›ca ticarette küreselleflmeye do¤ru gidildikçe, düzenleyici kurallar›n da

uyumlu duruma getirilmesi kaç›n›lmazd›r. Bu sayede, GDU organizmalar ya da

ürünlerle ilgili olarak dünya genelinde eflit uygulamalar sa¤lanabilir; her devletin

ayr›ca bir güvenlik de¤erlendirmesi yapmas›na gerek kalmayaca¤› için yeni ürünle-

re ve yeni konulara yönelerek tasarruf yapma olana¤› do¤acak, dünya çap›nda, çev-

renin korunmas› yönünde ortak yaklafl›m sa¤lanacakt›r. Önümüzdeki y›llarda, ülke-

ler, BT alan›nda güvenli bir düzeyde geliflme gösterebilmesi için OECD ve AB gibi

kurumlarla kuflkusuz iflbirli¤i ve uyum içinde çal›flacakt›r.

Biyoteknoloji alan›ndaki düzenlemelerin ço¤unu, ABD ve AB yapt›¤› için bu iki

örnekle ilgili daha ayr›nt›l› bilgiler afla¤›da k›saca özetlenmifltir.

3.4.1.1.3. ABD ve Biyoteknoloji Düzenlemeleri

Hükümetlerin rDNA araflt›rmalar›n› düzenleme giriflimleri Haziran 1973’teki

Gordon Konferans›’yla bafllam›flt›r. Bu konferanstaki tart›flmalar›n odak noktas›, in-

san ba¤›rsa¤›nda yaflamaya uyum sa¤lam›fl E.coli bakterisine tümör oluflturucu bir

virüsten al›nan DNA’n›n aktar›lmas›yla bu bakterinin insanlara zarar verip vermeye-

ce¤i idi.

Bütün bu tart›flmalar›, bir dizi geliflme izlemifltir. Bunlar; ABD Ulusal Bilim Aka-

demisi’nin (NAS) baz› rDNA araflt›rmalar› için moratoryumu gerekli görmesi, 1975’te

Asilomar’da (California) uluslararas› bir toplant›n›n düzenlenmesi, NIH’›n Rekombi-
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nant DNA Dan›flma Komitesi (RAC) kurmas› ve "Rekombinant DNA Molekülleri ‹çe-

ren Araflt›rmalar ‹çin Talimatlar"›n tasla¤›n›n yay›nlanmas›d›r.

Genetik araflt›rmalar ilerledikçe, k›s›tl› koflullarda alan denemeleri yap›labilme-

si için talimatlarda de¤ifliklikler yap›lm›fl ve 1978’de GDU organizmalar›n çevreye

sal›m› konusundaki mutlak yasak kald›r›lm›flt›r. Deneysel sal›m için ilk onay,

1981’de Stanford Üniversitesi’ne, genetik de¤iflikli¤e u¤rat›lm›fl bir m›s›r bitkisi için

alan denemeleri yapmas› için verilmifltir.

1970’lerin ortas›nda ve 1980’lerin bafl›ndaki bilimsel geliflmeler, bunlar›n paza-

ra yeni ürünleri getirmesi ve medyan›n da etkisiyle, genetik mühendisli¤i kamuoyu-

nun gündemine girmifltir. ‹lk bafllarda, yeni tedavi yöntemleri gündemde olsa da bir

süre sonra dikkatler yeni teknolojinin çevreye etkileri ve güvenlik konular›na çekil-

mifltir. Art›k, yeni teknolojinin biyomedikal konular d›fl›nda tar›m, çevre ve endüst-

ri gibi alanlarda da uygulanmaya bafllad›¤› ve bilim adamlar›n›n temel araflt›rma

yapt›klar› laboratuvarlardan pazara yönelik etkinlik gösteren özel sektör endüstrisi-

ne kayd›klar› yeni bir dönem bafllam›flt›r. Bu yeni dönemde, temel araflt›rmalardaki

art›fl, potansiyel BT uygulamalar›n›n say›s›ndaki ani art›fl ve yeni ürünleri piyasaya

sürmeye istekli özel sektörün de bask›s›yla düzenlemelerin oluflturulmas› ve kuru-

lufllar›n yeniden yap›land›r›larak yetkilendirilmesi kaç›n›lmaz olmufltur.

ABD’de oturmufl bir BT bürokrasisi oldu¤u söylenebilir. Biyoteknolojiyle ilgili

düzenlemeler konusunda etkili befl devlet kurumu vard›r (Moses and Cape, 1991;

Bkz. Ek 9).

• G›da ve ‹laç ‹daresi ( Food and Drug Administration -FDA)

• Çevre Koruma Kurumu (Environmental Protection Agency -EPA)

• Tar›m Bakanl›¤› (Department of Agriculture -USDA)

• Ulusal Sa¤l›k Örgütü (National Institute of Health -NIH)

• ‹fl Güvenli¤i ve Sa¤l›k ‹daresi (Occupational Safety and Health Administrati-

on -OSHA)

Ayr› yetkileri olmas›na karfl›n tek bir ürün için bu kurulufllardan birden ço¤u-

nun devreye girmesi ve onay vermesi gerekmektedir. Örne¤in, genetik mühendis-

li¤i sayesinde virüslere karfl› direnç kazand›r›lm›fl bir tar›m bitkisi için üç onay ge-

reklidir: a) USDA’dan verilen "ekimi ve yetifltirilmesi güvenli" onay›, b) EPA’dan

"çevre için güvenli" onay› ve c) FDA’dan "tüketim için güvenli" onay›.
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ABD’de, BT alan›ndaki Ar-Ge ve ticarilefltirme konulu düzenlemelerde hâlâ ba-

z› de¤ifliklikler olsa da, temel ilkeler 1989’a gelindi¤inde oluflturulmufltur. Bu neden-

le, uygulamalarla ilgili yeni yasalar ç›kar›lmas›, yeni bir örgüt ve kurulufl oluflturul-

mas› ya da var olan devlet kurulufllar›n›n yetkilerini belirleyen yasalarda önemli de-

¤ifliklikler olmas› beklenmemektedir. rDNA kullan›m› tekni¤i, yani ürünün üretilme

yöntemi yerine art›k o ürünün olas› etkileri üzerine odaklaflman›n ve bu konudaki

düzenlemelerle ilgilenmenin gerekti¤i konusunda bir görüfl birli¤i vard›r. GDU bit-

kiler ve mikroorganizmalar üzerinde edinilen deneyimler birçok uygulaman›n gü-

venli oldu¤unu do¤rulamaktad›r. Ancak bilimde yeni geliflmeler oldukça, yeni so-

rular ve sorunlar da gündeme gelmektedir. Örne¤in, transgenik bal›k ve hayvanla-

r›n gelifltirilmesi, düzenlemelerin yeniden gözden geçirilmesine yol açacakt›r. Ayr›-

ca bu teknolojilerin yaln›zca çevre ve güvenlik konular›ndaki etkileri de¤il, sosyo-

ekonomik etkileri de sorgulanmaktad›r.

3.4.1.1.4. Avrupa ve Biyoteknoloji Düzenlemeleri

Avrupa’da genetik mühendisli¤i konusundaki düzenlemeler ABD’dekine ben-

zer bir biçimde geliflmifltir. Birçok Avrupa ülkesi ABD’yi örnek alarak ayr›nt›l› tali-

matlar oluflturmufltur (Gaull, 1998). Genelde düzenlemeler, söz konusu uygulama-

lar›n zararlar› ortaya ç›kt›ktan sonra oluflturulur. Bununla birlikte, rDNA örne¤inde

talimatlar, düzenlemeler ve kontroller teknoloji daha yolun bafl›ndayken ve sonuç-

lar› görülmeden oluflturulmufltur.

1970’li y›llarda dünyadaki rDNA araflt›rmalar›, temel araflt›rma kapsam›ndaki la-

boratuvar etkinlikleriydi. Geçmifl y›llardan patojen mikroorganizmalarla edinilen

deneyimlerle gerekli önlemlerin al›nmas› sa¤lan›yordu. 1970’lerin sonunda yeni tek-

nolojinin daha yak›ndan tan›nmas›yla birlikte, geçmifl y›llardaki korkular›n biraz

abart›l› oldu¤u görülmüfltür. Zarars›z bakterilerin genetik de¤iflikli¤e u¤rad›ktan

sonra patojen mikroorganizma olmas›na iliflkin korkular, bakterilerin patojen özel-

li¤inin birçok geni içeren birçok etkene ba¤l› oldu¤unun ve tek bir genin transfe-

riyle canl›n›n bu özelli¤i kazanamayaca¤›n›n anlafl›lmas›yla azalm›flt›r. Ayr›ca isten-

meyen gen transferlerini azaltan ya da engelleyen tekniklerin geliflmesiyle risk oran-

lar› düflmüfltür. Artan deneyimler ve rDNA teknolojisi ürünlerinin, insan baflta ol-

mak üzere canl›lara zarar›n›n olmad›¤›n›n görülmesiyle birlikte, rDNA araflt›rmala-

r›n›n önü aç›lm›flt›r. Bir süre sonra da rDNA araflt›rmalar›, mikroorganizmalarla ilgi-

li araflt›rmalar›n ba¤l› oldu¤u türden düzenlemelere ba¤lanm›flt›r.
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‹ngiltere d›fl›ndaki ço¤u Avrupa ülkesinde 1980’li y›llar›n bafl›na kadar, rDNA

yönetim-kontrolü ve bildirim planlar› zorunlu de¤ildi. Ancak düzenlemeler konu-

sundaki bu rahatl›k, GDU organizmalar›n alan denemelerinin bafllamas›yla bozul-

mufltur. Avrupa’n›n düzenlemeyle ilgili kurulufllar›, ABD’deki tart›flmalar› özellikle

de "ice-minus" tart›flmas›n›16 dikkatle izliyorlard›. Alevlenen rDNA tart›flmalar›yla ar-

t›k gözetilen yaln›zca insan sa¤l›¤› ve güvenli¤i de¤il, çevrenin do¤rudan kendisi

idi. Avrupa ülkeleri düzenlemelerini bir daha gözden geçirme gere¤i duydu¤u za-

man, OECD’nin raporundaki öneriler ve kararlar uluslararas› bir fikir birli¤inin yo-

lunu açm›flt›r. Yukar›da (Bölüm 3.2.3) söz edildi¤i gibi OECD, 1986’da "rDNA Gü-

venlik Hususlar›" adl› raporunu yay›mlam›flt›r.

rDNA düzenlemeleri Avrupa Komisyonu’nda da yank› uyand›rm›flt›r. Komisyon,

1979’da kabul edilmesi durumunda AT üyelerinin kuraca¤› rDNA çal›flmalar›yla il-

gili bir ulusal tescil sisteminin yönergesini önermifltir. Uzun tart›flmalardan sonra

1998’de yönerge olarak olmasa da konsey önerisi olarak kabul edilmifltir. Öneri,

üye ülkeler için ba¤lay›c› de¤ildir ama üyelerin birço¤u uygulam›flt›r. Avrupa Birli-

¤i’nin düzenleyici sistemi hem genel olarak GDU mikroorganizmalar› (bu mikroor-

ganizmalar›n kullan›m› ve çevreye bilinçli sal›m›, çal›flanlar›n biyolojik ajanlar kar-

fl›s›nda güvenli¤i gibi konular›) hem de ilaç ürünleri, hayvan g›dalar›nda kullan›lan

katk› maddeleri, bitki koruma ürünleri, yeni g›dalar ve tohumlar gibi ürünleri kap-

samaktad›r. Fikir mülkiyetinin korunmas› konusundaki yasalar da bu sistemin için-

dedir. Ayr›ca BM E¤itim, Bilim ve Kültür Organizasyonu (United Nations Educati-

onal, Scientific, and Cultural Organization-UNESCO) 1998’de gerçeklefltirilen ‹nsan

Haklar› ve Biyomedikal Konvensiyonu, 1 Aral›k 1999’da AB ülkelerinde yürürlü¤e

girmifltir (Forsman, 2000).

GDU mikroorganizmalarla ilgili kararlar as›l olarak 1990’da al›nm›fl daha sonra-

ki y›llarda da gözden geçirilmiflse de hâlâ bu tür mikroorganizmalar›n piyasalarda

sat›fl› konusunda sorunlar yaflanmaktad›r. Örne¤in, Kas›m 1998’den bu yana AB’de

onay verilen GDU mikroorganizma yoktur. Avrupa Parlamentosu’nda 2000 senesi-

nin May›s ay›nda yeni bir düzenleme yap›lm›fl, ancak bu düzenlemenin uygulama

prosedürleri hâlâ kararlaflt›r›lmam›flt›r. G›da maddelerini içeren yasalar da en son

1997 yasalar›yla düzenlenmifltir. Bu düzenlemenin en önemli uygulamas› piyasaya

sürülen tüm g›dalar için etiket sisteminin getirilmesidir (Forsman, 2000). 
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3.4.1.2. Teflvikler

Biyoteknolojinin geliflimi için hemen hemen tüm geliflmifl ülkelerde, özel tefl-

vikleri içeren programlar uygulanmaktad›r. Bu teflvikler Ar-Ge yard›m›ndan vergi in-

dirimine de¤in çok çeflitli konulardad›r (Bkz. Ek10). 

Yukar›da ayr›nt›l› olarak anlat›ld›¤› gibi devletler, üniversitelerde temel bilime

dayal› Ar-Ge çal›flmas› yap›lmas› için fonlar yaratmaktad›rlar (Bölüm 3.2.2). Fraun-

hofer Sistem ve ‹novasyon Araflt›rma Enstitüsü’nün yapt›¤› bir araflt›rmaya (Enzing

ve di¤erleri, 1999) göre Avrupa ülkeleri modern BTyi desteklemek için her y›l 2 mil-

yar euro harcamaktad›r. Avrupa ülkelerinin araflt›rma deste¤i verdikleri BT alanlar›

Tablo 3.8’de görülmektedir. Bu araflt›rmalar›n teflviki için en çok para harcayan ül-

keler Almanya, ‹ngiltere ve Fransa’d›r. 1994-98 döneminde harcand›¤› tahmin edi-

len 10 milyar euronun %80’ini bu üç ülke harcam›flt›r; Almanya 3 milyar, ‹ngiltere

2,5 milyar ve Fransa yaklafl›k 2 milyar euro. Ayr›lan fonlar›n %50’si t›p ve ilaç ala-

n›ndaki BT araflt›rmalar›na gitmektedir.

Tablo 3.8 Avrupa Ülkelerinin Araflt›rma Deste¤i Verdikleri Biyoteknoloji

Alanlar›

Hücr e

Ülke Bitki       Hayvan     Çevre    Endüstriyel    Fabrikalar›    T›p / ‹laç

Avusturya - - - + 0 +

Belçika + 0 - + 0 +

Danimarka 0 - 0 0 + +

Finlandiya 0 - 0 + - +

Fransa 0 0 - - 0 +

Almanya 0 - - - 0 +

Yunanistan 0 0 0 0 0 0

‹zlanda + - - - + +

‹rlanda + + - 0 0 +

‹talya + 0 - 0 0 +

Hollanda - - + + + +

Norveç 0 + - + - +

Portekiz 0 - 0 + + 0

‹spanya + 0 0 + 0 +

‹sveç - - 0 0 0 +

‹sviçre + - 0 - + 0

‹ngiltere 0 0 - 0 - +

"+" = Ülke, belirtilen araflt›rma alan›n› kuvvetle destekliyor

"0" = Ülke, belirtilen araflt›rma alan›na öncelik vermiyor

"-" = Ülke, belirtilen araflt›rma alan›na ilgi göstermiyor

Kaynak: Enzing ve di¤erleri, 1999.
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Devletler bununla da yetinmeyerek bilimsel çal›flma sonuçlar›n›n ticarilefltiril-

mesi için finans kaynaklar› da yarat›rlar. Örne¤in, Almanya’da 1997 y›l›nda BioRe-

gio program› ve Ar-Ge Bakanl›¤› taraf›ndan 260 milyon dolar sadece bilimsel çal›fl-

malar›n flirketlere aktar›lmas› için kullan›lm›flt›r (Lähteenmäki ve Hodgson, 1998).

Almanya "BT 2000" ad›n› verdi¤i ulusal at›l›m program› ile BTnin geliflimi için bü-

yük kaynaklar yaratm›flt›r. Almanya’n›n BTnin geliflimi ve ticarilefltirilmesi için 1990

y›l›n›n son döneminde toplam 1,5 milyar dolar harcad›¤› söylenmektedir. Bu yat›-

r›mlar devlet a¤›rl›kl› olmakla birlikte ifl dünyas›n›n da ortakl›¤›yla yürütülmektedir

(Lähteenmäki ve Hodgson, 1998.)

Uygulanan di¤er teflviklerin bafl›nda vergi indirimi ve yat›r›m teflvi¤i gelmekte-

dir. Örne¤in ABD’de ve Japonya’da Ar-Ge yat›r›mlar›n›n %20’lik bölümü vergi kre-

disi say›lmaktad›r. Bir baflka deyiflle, Ar-Ge yat›r›m›n›n %20’sine karfl›l›k gelen mik-

tar, flirketin verece¤i toplam vergiden düflülmektedir. Benzer biçimde Almanya ve

‹ngiltere’de de Ar-Ge donan›m›na yap›lan yat›r›mlar için vergi kredisi verilmektedir

(Kanavos, 1998). 

Do¤rudan parasal desteklerin d›fl›nda yarat›lan baz› teflvik programlar› da var-

d›r. Bunlardan baz›lar› flirket kurma, yöneticilik e¤itimi, fikir mülkiyeti haklar›n›n

kullan›m›n› sa¤lamak gibi etkinlikleri içerir. Örne¤in Hollanda hükümeti BT ile il-

gili küçük flirketlerin kurulmas› için 1999-2003 dönemi için 45 milyon dolar ay›rm›fl-

t›r (Gwynne, 2000). Bir baflka örnek, ‹ngiltere Ticaret ve Sanayi Bakanl›¤›’yla Arafl-

t›rma Konseyi’nin birlikte haz›rlad›¤› ve araflt›rmac›lara fikir mülkiyetini koruma, yö-

netme ve kullanma konusunda yard›mc› olan programd›r. Bu programlarla, yeni

kurulan flirketlere ve küçük ve orta büyüklükteki iflletmelere (KOB‹) finans ve ge-

liflim konular›nda dan›flmanl›k yap›lmaktad›r. Ayr›ca bakanl›¤›n destekledi¤i BIO-

WISE program› ‹ngiliz endüstrisinin BT kullanarak rekabet gücünü art›rmay› ve ‹n-

giltere’de BTnin tedarikçi endüstrisinin geliflimini desteklemektedir. Bu amaçla sa¤-

lad›klar› hizmetler aras›nda, BTyi üretim süreçlerinde baflar›yla kullanan flirketlere

finans deste¤i vermek, flirketlere geziler düzenleyerek baflar›l› uygulamalar› tan›t-

mak, BT kullan›m›n›n ekonomik ve çevresel yararlar›n› tan›t›c› yay›nlar yapmak ve

BT sa¤lay›c› flirketlere dan›flmanl›k yapmak say›labilir.

3.4.2. Toplumsal, Politik ve Etik Konular

3.4.2.1. Genel Sorunlar

Genetik malzemenin, türler aras›nda transferiyle (örne¤in insan geninin hay-

vanlara transferiyle) do¤ada görülmeyen özelliklerde canl›lar›n gelifltirilmesi, insa-
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n›n klonlanmas›, GDU bitkilerin uzun dönemde çevre, biyoçeflitlilik ve insan sa¤l›-

¤› üzerindeki etkileri gibi konular baz› kayg›lara yol açm›flt›r. Ciddi, verimli, fleffaf

denetim kurallar›yla, gen teknolojilerinin araflt›rma ve üretim uygulamalar›nda in-

san ve çevre sa¤l›¤›na dikkat edilmesi ve etik standartlara en üst düzeyde uyulma-

s› konular› gündemdedir. En genifl anlamda etik ilkeler: ‹nsan onurunun korunma-

s›, kiflinin özgür iradesi ve bilgisi dahilinde hareket edilmesi, yarar ve zararlar›n nes-

nel de¤erlendirilmesi, teknolojilerin deneme ve uygulama süreçlerinde ekolojik

dengelerin gözetilmesi, gelifltirilen BTnin üreticisini ma¤dur b›rakmadan, ve kulla-

n›c›lar ve tüketiciler üzerinde tekel oluflturmadan paylafl›m› olarak düflünülmekte-

dir.

Etik tart›flmalar özellikle insan geneti¤i alan›n›da olmufltur. Bu ba¤lamda AB’nin

onaylad›¤› ‹nsan Haklar› ve Biyomedikal Konvansiyonu, Aral›k 1999’dan beri uygu-

lanan ilk uluslararas› belgedir. Bu belgeye göre (Forsman, 2000):

• Mali durumuna bak›lmaks›z›n gerek duyan herkesin genetik servis ve hizmet-

lerden eflit yararlanma hakk› vard›r.

• Herhangi bir genetik analiz için kiflinin bilgisi ve onay› dahilinde hareket edil-

mesi, bu bilginin kesinlikle gizli tutulmas› gereklidir.

• Kiflilerin genetik özelliklerine bak›larak ay›r›mc›l›k yap›lamaz.

• Ciddi bir genetik hastal›k tafl›y›c›s› olmad›¤› takdirde, cinsiyetine bak›larak

embriyoya müdahalede bulunulamaz. 

• Üreme hücrelerine hiçbir biçimde genetik müdahalede bulunulamaz. 

• ‹nsan klonlanamaz.

Biyoteknolojinin yarar ve risk analizleriyle bunlar›n nas›l yönetildi¤i, ortaya ç›-

kabilecek etik konular konusunda toplumun bilgilendirilmesi ve kat›l›m›n›n sa¤lan-

mas› gereklidir. Ancak böylesi genifl kat›l›ml› bir tart›flma kapsam›nda, birçok konu-

nun görüflbirli¤iyle çözüme ulaflt›r›lmas› olanakl›d›r. Kapsaml›ca tart›fl›larak yan›t

aranan sorulardan baz›lar› flunlard›r (Da Silva, Ratledge, Sasson, 1992): 

• Tedavisi olmayan hastal›klar için de genetik test yap›lmal› m›? 

• Genetik teknolojileri kullanmada adalet nas›l sa¤lanmal›d›r? 

• Bu pahal› teknolojileri kimler kullanacak? 
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• Ürünlerin ticarilefltirilmesi, fikir mülkiyeti haklar› ve patent konular› çerçeve-

sinde: Genlerin sahibi kimdir?

Genetik konusunda toplum bilinçlendikçe, tart›fl›lacak ve yan›tlanmas› gereke-

cek konular da flunlar olacakt›r:

• Sigortac›lar, iflverenler, mahkemeler, okullar, hukuk sistemi ve ordu, genetik

bilgiyi nas›l kullanabilir? 

• Genetik bilginin özelli¤i ve gizlili¤i nas›l korunabilir? Bu bilginin sahibi kim-

dir ve kim taraf›ndan kontrol edilecektir?

• Genetik farkl›l›klar›n yarataca¤› psikolojik etki ne olacakt›r? 

• Ailesinde bulunan bir hastal›k için kiflilere genetik testler (do¤um öncesi, ta-

fl›y›c›, belirti öncesi test gibi) ve popülasyon taramas› (yeni do¤ana, evlilik ön-

cesi ve ifle al›nma öncesi) yap›lmal› m›d›r?

• Davran›fllar›m›z›n ne kadar›n›n genlerce belirlendi¤inin bilinmesi ne tür so-

nuçlar do¤urabilir?

• Genetik bozukluklar› saptamak ya da tedavi etmek için ileride kullan›laca¤›

düflünülen gen terapisi için gereken ölçütler nas›l oluflturulmal›d›r? Normal

nedir? Bozukluk nedir? Bunlara kim karar verir?

Genetik bilginin artmas›yla birlikte, her türlü canl›dan elde edilen gen kayna¤›-

na bütün dünyada çok büyük bir ilgi gösterilmektedir. Genler, BT endüstrisinin te-

mel hammaddesi olarak kullan›ld›klar›nda önemli bir kârl›l›¤a yol açmaktad›rlar.

Öte yandan genlerin varl›¤› ve korunmas› bir anlamda toplumun sa¤l›¤› ve g›da üre-

timinin garantisi olarak da düflünülmektedir.

Bitki genetik zenginli¤inin, geliflmekte olan ülkelerin s›n›rlar› içinde olmas›, bu-

na karfl›l›k bunlar› kullanacak teknolojilerin de geliflmifl ülkelerin denetiminde bu-

lunmas› konuyu karmafl›k bir hale getirmektedir.

Patent yasalar›yla ilgili olarak özellikle geliflmekte olan ülkeleri ilgilendiren iki

konu gündemdedir: Birincisi, yokedici genle üretilen tohumlar, öteki de yerel biyo-

çeflitlili¤in patentlenmesidir. Yok edici genlerle ilgili tart›flmadan Bölüm 2’de bahse-

dildi¤i için bu bölümde biyoçeflitlilik konusu tart›fl›lacakt›r. Ticari önemi olan gen-

leri birkaç çokuluslu flirketin patentlemesi, uygulamada birtak›m sorunlar yaratmak-

tad›r. Çünkü, uluslararas› bitki genetik kaynaklar›nda bulunan bitki türlerinin %91’i
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güney yar›mküre ülkelerinden elde edilen bitkiler olmas›na karfl›n lisans ödemele-

rinin %99’u OECD ülkelerine gitmekte, hatta bunun da yar›dan fazlas› da ABD’ye

ödenmektedir (Forsman, 2000). Bu nedenle ülkelerin, genetik çeflitlili¤in korunma-

s› yönünde önlem almalar› gerekmektedir. Ayr›ca genetik teknolojileri az say›da flir-

ketin patentliyor olmas› ve dünya piyasas›n› ele geçirmek için k›yas›ya bir rekabe-

tin yaflanmas›, bir yandan yat›r›m› ve araflt›rmay› teflvik ederken öte yandan da ma-

aliyetleri art›rmaktad›r. BT yöntemlerinde, malzemelerinde ve bitki türlerinde patent

uygulamalar› iflbirliklerini de güçlefltirmektedir. Araflt›rma kurumlar› yeni bilgi ve

teknolojileri paylaflmaktan çok patent ve lisans anlaflmalar› yoluna gitmektedirler.

Genetik de¤iflime u¤ram›fl herhangi bir bitki türü için onlarca patent baflvurusu ge-

rekmektedir. Bitki genetik malzemesinin sahiplenilebilir bir meta olmas›yla birlikte

geliflmekte olan ülkeler kendi durumlar›n› yeniden gözden geçirmeli ve kâr amac›-

na yönelik uygulamalar›n her zaman kendilerinin özellikle de dar gelirli çiftçilerin

ç›karlar›n› göz önünde bulundurmad›¤›n› görmelidir.

BTnin tar›m, hayvanc›l›k ya da g›da alanlar›nda uygulamalar› çok büyük tart›fl-

malara yol açmaktad›r. Tart›flmalar, çevre-ekosistem konular›nda ve baflta GDU g›-

dalar olmak üzere sa¤l›k konusunda yo¤unlaflmaktad›r:

1) Çevre ve ekosistem konusunda ortaya ç›kan baz› tart›flmalar flunlard›r:

• Hastal›k ve haflerelere dayan›kl›l›k için eklenen genetik malzeme baflka tür-

lere s›çray›p ‘süper yabani otlar’, ‘süper böcekler’, ‘süper nematodlar’ ya da

‘fungal pestler’ oluflturabilir mi? 

• GDU bitkileri, GDU olmayan bitkilerden ay›rmaya yarayan, iflaret olarak kul-

lan›lan antibiyotik dayan›kl›l›k genlerinin, GDU bitkilerden hastal›k yap›c›

mikroorganizmalara geçmesi ve onlarda antibiyotik dayan›kl›l›¤›na yol açma-

s› olas› m›? 

• GDU bitkilerinden çevreye bulaflacak genetik malzemenin toprak bakterile-

rince al›nmas›n›n gen havuzu üzerindeki etkisi ne olur? GDU mikroorganiz-

malar› öteki mikroorganizmalara karfl› üstünlük kazanarak besin zincirinde

genetik çeflitli¤in azalmas›na yol açar m›?

• Transgenik bitkilerin yayg›nlaflmas› genetik çeflitlili¤i tehdit eder mi?

• Bitkiye eklenen yabanc› gen, bitki metabolizmas›n› etkileyerek ikincil meta-

bolitlerin oluflmas›na ve fenotip de¤iflikliklerine yol açabilir mi?
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Yatay gen transferi genetik malzemenin baflka bir organizmaya geçmesi ve onu

etkilemesi olarak tan›mlan›r. Do¤al koflullarda bir bitkinin genetik malzemesi bafl-

ka bir bitkiye, böcekler arac›l›¤›yla (polenler) tafl›nabilir. Herhangi bir genin geçe-

bilmesi için efleysel olarak uyuflan bitki ile al›c› bitki aras›nda baflar›l› bir hibrid

oluflmas› gereklidir. Her iki tür de ayn› zamanda çiçek açmal›, ayn› polen tafl›ma

mekanizmas›n› kullanmal› ve fiziksel olarak birbirine yak›n olmal›d›r. Bu durumda,

gen transferinin gelecek kuflaklar›n do¤urganl›¤›n› etkilemesi de tafl›y›c›n›n üzerin-

deki seleksiyon bask›s›na ba¤l› olacakt›r.

Gen ak›fl›, yabanc› genlerin polenler arac›l›¤›yla bir bitki türünden, direnci ol-

mayan yak›n akrabas›na gitmesiyle gerçekleflir. E¤er ilgili özellik, bitkinin ekolojik

bir avantaj sa¤lamas›na yol aç›yorsa, o zaman çevresel bir sorun ortaya ç›kmakta-

d›r. Bu durum ayn› zamanda geleneksel yöntemlerle üretilmifl dirençli bitkiler için

de söz konusudur. Gen ak›fl›, tarlalar›na yabanc› genlerin gelmesini istemeyen bit-

ki üreticilerini de yak›ndan ilgilendirmektedir. Baz› görüfllere göre ‘süper yabani ot-

lar’›n oluflma olas›l›¤› ve riski çok abart›lm›fl ve tar›mda halen kullan›lan stratejiler

göz önünde bulundurulmam›flt›r. Belli bir herbiside karfl› e¤er direnç oluflmuflsa, bu

sorun alternatif kimyasal maddeler kullan›larak çözülebilmektedir.

Tek hücreli canl›larda gen transferi, türün tüm gelece¤ini etkilerken, çok hüc-

relilerde yaln›zca geçti¤i hücreyi etkiler ve soyu etkileyebilmesi için de üreme hüc-

relerinde bilinçli genetik mühendisli¤i uygulamalar› yap›lmas› gerekir. Do¤ada ger-

çekleflen yatay gen transferi yaln›zca de¤ifltirilmifl ya da eklenmifl genlere özgü bir

konu olmay›p evrimin bir parças› olarak de¤erlendirilmektedir. Burada önemli olan

konu, GDU tür ve ondan ortaya ç›kabilecek öteki türlerdir. Bu nedenlerle, GDU ta-

r›m ürünlerinin tümünü ayn› kategoride de¤erlendirmek zordur. Bunlar›n yarar ve

zarar analizlerinin farkl› çevre koflullar› ve farkl› kiflilere yönelik olarak ayr› ayr› de-

¤erlendirilmesi gerekir. Yeni transgenik bitkiler, uygulanan çevre koflullar›nda de-

¤erlendirilmeli, alan denemeleri özenle yap›lmal› ve kullan›p kullanmama konusun-

da sa¤l›kl› bir karara var›lmal›d›r. Tohum üreticisi flirketlerin yok edici teknolojisi ve

antibiyotik dayan›kl› gen kullanmaya yönelik çal›flmalar›n› yeniden gözden geçir-

meleri yönünde bask›lar vard›r. Bu bask›lar›n sonucunda Monsanto’nun yok edici

teknolojisini, ticari uygulamalardan kald›rma yönünde karar› bulunmaktad›r (Mo-

ore, 1999).

Bakterilerde konjugasyon ve transformasyon gibi mekanizmalarla gen transferi

gerçekleflebilir. Agrobacterium tumefaciens adl› bitki patojeninin plazmid DNA’s›
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bitki kromozumuna eklenebildi¤inden, gen transfer çal›flmalar›nda tafl›y›c› olarak

kullan›lmaktad›r. Ancak, çürüyen bitkilerden mikroorganizmalara genetik malzeme-

nin geçebilmesi için bakteride genetik malzemenin kopyas›n›n üretilmesi için uy-

gun koflullar›n varl›¤›na ba¤l›d›r.

GDU mikroorganizmalar›n g›da üretim zincirinde önemli bir yeri vard›r. Bunla-

r›n çevreye sal›m›; çevre sa¤l›¤›, ekosistem ve genetik çeflitlilik yönünden üzerinde

durulmas› gereken bir konudur. ‹stenmeyen etkilerin görülmesi, genelde yabanc›

genleri bünyesine alacak organizman›n kendi biyolojisiyle ilgilidir. Taksonomik ça-

l›flmalar›n azl›¤› ve mikroorganizmalara iliflkin yeterli bilgi olmamas› risk de¤erlen-

dirmesi yapman›n önündeki engellerdir.

2) Sa¤l›k konusunda ortaya ç›kan baz› tart›flmalar ise flunlard›r:

• Antibiyoti¤e dayan›kl›l›k genleri içeren bitkilerin tüketimi sa¤l›k sorunlar› ya-

ratabilir mi? 

• GDU g›dalar› tüketen kiflilerde yabanc› genetik malzemeye karfl› alerjik ve ba-

¤›fl›kl›k sistemiyle ilgili sorunlar görülebilir mi?

• Genetik de¤iflikli¤e u¤rayarak kendi bünyesinde toksik madde üreten bitki-

leri tüketenlerde olumsuz etkiler görülür mü? 

28 fiubat-1 Mart 2000 tarihlerinde G-8 ülkeleri liderlerinin ça¤r›s› üzerine,

OECD’nin, ‹skoçya’n›n Edinburgh kentinde düzenledi¤i "Genetik De¤iflime U¤ram›fl

Organizmalar›n Sa¤l›kla ‹lgili Yönleri" adl› toplant›da, kayg› yaratan konular 29 ül-

keden 400 kiflinin kat›l›m›yla kapsaml› bir biçimde tart›fl›lm›flt›r. Konuflmalarda ge-

netik de¤iflime u¤ram›fl g›dalar›n geleneksel yöntemlerle üretilenlere göre verimli-

lik ve zaman aç›s›ndan çok üstün oldu¤u, son üründe de genetik de¤iflime u¤ram›fl

malzemenin yok denecek kadar az oldu¤u vurgulanm›flt›r. Pek çok konuflmac› ge-

netik de¤iflime u¤ram›fl organizmalar›n geliflmekte olan ülkelerde yap›lan tar›m› ve

çiftçinin sosyo-ekonomik yap›s›n› etkileyece¤ini belirtmifltir.

Bu toplant›dan yola ç›k›larak, yap›lan bafll›ca öneriler flöyle özetlenebilir: GDU

ürünlerin fleffafl›k ve aç›kl›kla ele al›nmas› ve tarafs›z bir düzenleyici çerçevede de-

¤erlendirilmesi gerekmektedir. Bunu yapabilmek için, toplumun kat›l›m› sa¤lanma-

l›d›r. Ayr›ca, genetik de¤iflime u¤ram›fl g›dalar›n aç›kça etiketlendirilmesi yoluyla tü-

ketici seçim hakk›na kavuflacakt›r. BTdeki belirsizlikler yüzünden "risk analizi" ve

"önlem ilkeleri" gibi kavramlar›n uygun olmad›¤› söylenmektedir. Dolay›s›yla BTnin

101



gelifliminde yaln›zca bilgi birikimi ve üretim önemli de¤ildir, insan sa¤l›¤› ve çevre

gibi sorunlara da çözümler getirmek gereklidir. Ayr›ca, bu tür g›dalar›n tam güven-

li oldu¤unun kan›tlanmas› için uzun dönemli biyolojik testlerin yap›lmas› gerek-

mektedir.

3.4.2.2. Giriflimcilik Kültürü

Biyoteknolojinin geliflimi s›ras›nda, yukar›da söz edilen toplumsal, politik ve

etik sorunlar›n d›fl›nda bir de toplumsal kültüre ait baz› sorunlar›n afl›lmas› gerek-

mektedir. Toplumsal kültür ile ilgili sorunlar›n bafl›nda giriflimcilik kültürü ve orga-

nizasyonlar aras› güven sorunlar› gelmektedir.

En genel tan›m›yla giriflimcilik kültürü, giriflimcilerin toplumca desteklendi¤i ve

teflvik gördü¤ü bir genel toplumsal yap›n›n varl›¤›d›r. Bu kültür, yeni flirketlerin ku-

rulmas›n› sa¤layan giriflimcilerin hata ve baflar›s›zl›klar›n›n ola¤an görülmesini ge-

rektirir. Böyle bir anlay›fl›n oldu¤u ortamda, giriflimciler risk almaktan çekinmeye-

cek ve baflar›s›z olsalar dahi ifl hayat›n› sürdüreceklerini düflüneceklerdir.

AB ile ABD’nin BT pazarlar›n› karfl›laflt›ran ve aradaki fark›n nedenlerini araflt›-

ran birçok çal›flma ABD’nin çok daha giriflimci oldu¤u noktas›nda birleflmektedir.

Her ne kadar baflta ‹ngiltere olmak üzere AB’nin birçok ülkesinde bilimsel alanda

ABD kadar baflar›l› üniversiteler ve araflt›rma kurulufllar› olsa da bunlar›n endüstri-

yel uygulamaya dönüfltürülmesi ve ticarilefltirilmesi konusunda baflar›s›z oldu¤u

saptanm›flt›r. Bölüm 3.3’de de anlat›ld›¤› gibi, ABD’de ö¤retim görevlilerinin flirket

kurmas› ya da flirketlere dan›flman olmas›, ola¤an karfl›land›¤› için üniversitelerden

flirketlere teknoloji transferi rahat ve h›zl› bir biçimde gerçekleflmektedir.

ABD ile aralar›ndaki fark›n, giriflimcilik kültüründe oldu¤unu farkeden devlet-

ler, baz› programlar haz›rlayarak bu kültürün de¤iflimine katk›da bulunmaya çal›fl-

maktad›rlar. Örne¤in ‹ngiltere’de hükümetin giriflimcileri yüreklendirecek birçok ta-

sar›s› aras›nda, kâr getirebilecek düflüncelerin korunmas›na yönelik yard›m, yeni

kurulacak flirketlere kuluçkalarda yer sa¤lamak, kurulufl aflamas›nda dan›flmanl›k

vermek ve özel sektöre finans kaynaklar› konusunda yol göstermek vard›r. Ayr›ca,

A¤ustos 1999 da aç›klanan mali de¤iflikliklerle, özellikle KOB‹’lere yönelik Ar-Ge

vergi kredileri sa¤lanm›flt›r. Yine son dönemde üniversite-sanayi iflbirli¤ini art›rma-

ya ve ticari flirket kurmaya yönelik teflvikler oluflturulmaktad›r.

AB de giriflimcilik kültürünün de¤iflimi için u¤raflmaktad›r. BT flirketleri kurarak

bulufllar›ndan yararlanmak isteyen birçok bilim adam›n›n, yönetim ve finans bece-
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rilerini gelifltirmesi için yo¤un bir e¤itimi içeren Biobiza adl› çal›fltay yap›lmaktad›r.

Bu programla, giriflimci bilim adamlar›na, ifl planlamas› konusunda bilgi birikimi

sa¤lanmaktad›r. Avrupa Birli¤i’nden 100 000 euroluk yard›m alan bu program› ayn›

zamanda, Arthur Andersen ve küçük ve orta boy BT flirketlerinin geliflimini destek-

leyen Eurobiobiz finanse etmektedir (European Commission, 2000).

Japonya ile ABD aras›ndaki geliflme farklar›n› araflt›ran çal›flmalar da AB’ye ben-

zer biçimde, farklar›n nedenini Japonya’daki giriflimcilik kültürünün zay›f olmas›na

ba¤lam›fllard›r. Japonya da ikinci bir sorun da üniversite sisteminin temel bilimleri

ikinci planda tutarak mühendislik ve üretim uygulamalar›na önem vermesi nede-

niyle BT araflt›rmalar›n›n yeterli derecede geliflememifl olmas›d›r. Bunun fark›na va-

ran devlet son y›llarda temel bilimlerde at›l›m› amaçlayarak üniversitelerde araflt›r-

ma fonlar› oluflturmufltur.

Toplumsal kültürde BTnin geliflmesinin önündeki ikinci engel organizasyonlar

aras› güvendir. Bununla anlat›lmak istenen, sistemi oluflturan farkl› organizasyonlar

aras›ndaki iliflkilerin düzeyidir. E¤er AB üyelerinde oldu¤u gibi çok baflar›l› araflt›r-

ma kurulufllar›n›n bulunmas›na karfl›n teknoloji transferi yap›lam›yorsa, bunun ar-

d›nda flirketlerle araflt›rma kurulufllar› aras›nda güçlü bir iletiflimin kurulamam›fl ol-

mas› yatmaktad›r. Araflt›rma kurulufllar›nda var olan afl›r› bürokrasi ve araflt›rmac›-

lar›n flirket sorunlar›na uzak kalmas›, ilgi duymamas›; flirketlerin de araflt›rma kuru-

lufllar›na güvenmeyip, s›cak bakmamas› gibi olgular nedeniyle bir iletiflimsizlik do¤-

maktad›r. Bu tür olumsuz iliflkiler ve güvensizlikler özellikle teknoloji transferi ko-

nusunda potansiyel geliflmeleri yavafllatmaktad›r.
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4. TÜRK‹YE’DEK‹ GEL‹fiMELER 

BT’nin Türkiye’deki geliflimini incelemeye bafllamadan önce, BTnin Türkiye

için neden önemli oldu¤u sorusunun yan›tlanmas› gerekir. Bu soruyu yan›tlaman›n

en iyi yöntemi de bu teknolojinin Türkiye’ye sa¤layaca¤› genel yarar ve zarar hesa-

b›n› yapmakt›r. Hesab›n art› hanesini oluflturan, BTnin Türkiye gibi geliflmekte olan

ülkeler aç›s›ndan potansiyel olarak vaat etti¤i yararlar afla¤›daki 10 temel noktada

toplanabilir (Çetindamar ve Carlsson, 2001):

• Sa¤l›k sorunlar›n›n çözümüne katk›da bulunmak ve hastal›klarla ilgili yeni

ürünlerin (tan›, ilaç ya da afl›) gelifltirilmesi,

• Özellikle tar›m bitkilerinin haflere, kurakl›k ve hastal›klara (örne¤in patateste

virüse, pamukta yeflil kurda) karfl› direncinin art›r›lmas›, 

• Tar›msal ilaç ve gübre kullan›m›n›n azalt›lmas›,

• De¤eri yüksek yeni tür bitkilerin üretilmesi ya da mevcut bitkilerin daha ucuz

üretilmesi ve özelliklerinin art›r›lmas›,  

• Hayvan sa¤l›¤›na yönelik tan› kitlerinin, ilaçlar›n ve afl›lar›n üretilmesi, daha

verimli ve sa¤l›kl› türlerin gelifltirilmesi,

• Kat› ve s›v› at›klar›n biyolojik olarak temizlenmesi,

• Endüstriyel üretim süreçlerinde kimyasal yöntemler yerine çevre dostu biyo-

lojik yöntemlerin kullan›lmas›,

• Ulafl›lamayan maden minerallerinin BT  yöntemleri ile ç›kart›lmas›,

• Enerji üretilmesi ve yeni enerji kaynaklar›n›n oluflturulmas› (biyogaz üretimi

ve biyokütleden biyoyak›tlar›n üretilmesi),

• BT uygulamalar› sonucunda oluflacak yüksek katma de¤erli ürünlere dayal›

ekonomik büyüme nedeniyle kentlere göçün engellenmesi.

Bu potansiyellerden faydalan›ld›¤› takdirde Türkiye gibi geliflmekte olan ülke-

ler afla¤›daki üç konuda ekonomik katk› elde edeceklerdir:

• ‹thal edilerek kullan›lan ürünlerin ülke içinde üretilmesi yoluyla döviz tasar-

rufu sa¤lanabilecektir.
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• Katma de¤eri yüksek ürünlerde önemli bir ihracat f›rsat› yarat›labilecektir.

• Ülkeye özgü biyoçeflitlilikten yararlanarak ekonomik de¤er elde etmek müm-

kün olacakt›r.

Dolay›s›yla, potansiyellerin gerçe¤e dönüfltürülmesi için geliflmekte olan ülke-

lerin, BT alan›nda bilgi ve yeteneklerini gelifltirmesi gerekmektedir. Biyoteknoloji

konusunda geri kalmas› durumunda, bu ülkelerin ve Türkiye’nin de karfl›laflabile-

ce¤i bafll›ca sorunlar da yarar-zarar analizinin zararlar hanesini oluflturur. Bu zarar-

lar da afla¤›daki dört temel noktada toplanabilir:

1. Geliflmekte olan ülkelerin kendi ülke koflullar›na özgü sorunlar› vard›r ve bu

sorunlar›n geliflmifl ülkelerce çözülmesi beklenemeyece¤i için geliflmekte

olan ülkelerin BT çal›flmalar› yapmalar› gerekmektedir. Örne¤in geliflmifl ül-

keler nüfus yap›lar› nedeniyle sa¤l›k alan›ndaki BT uygulamalar›n› yafll› nü-

fusun sorunlar›na yöneltmifllerdir. Sadece ABD’de BT alan›nda yap›lan Ar-Ge

çal›flmalar›n›n üçte ikisi yafll› nüfusun sorunlar›na yöneliktir. Oysa geliflmek-

te olan ülkeler nüfusun genç olmas› nedeniyle daha farkl› sa¤l›k sorunlar› ile

karfl› karfl›yad›rlar.

2. 1960’l› y›llarda yaflanan yeflil devrimin aksine geliflmekte olan ülkelerin BT

alan›ndaki ilerlemelerden yararlanmas›n›n önünde yasal engeller vard›r. Ge-

liflmifl ülkelerdeki BT flirketleri ürettikleri teknolojilerin ço¤unun patentini al-

d›klar› için, bu teknolojileri kullananlardan ücret talep edebileceklerdir. Hat-

ta baz› teknolojileri para ile bile almak mümkün olmayabilir. Bunun yan› s›-

ra geliflmifl ülkeler, gelifltirdikleri patent yasalar›n› WTO gibi uluslararas› ku-

rumlara kabul ettirmeye çal›flmaktad›rlar. Böylesi güçlü koruma sistemleri

kuruldu¤unda, geliflmekte olan ülkelerin BTden yararlanmalar› engellene-

cektir. Salt bu nedenle bile, geliflmekte olan ülkelerin bu teknolojilerin ge-

lifltirilmesine bafllamalar› ve uluslararas› yasal düzenlemelerde söz sahibi ola-

cak kadar bilgi birikimi oluflturmalar› gereklidir.

3. BT uygulamalar› sayesinde birçok ürünün fabrikalarda ya da geliflmifl ülke-

lerin topraklar›nda yetifltirilmesi söz konusudur. Bunun sonucu olarak, önü-

müzdeki dönemde, geliflmekte olan ülkelerin tar›m d›flsat›m›nda önemli

azalmalar ve dolay›s›yla ticaret gelirlerinde düflme gündeme gelecektir. Ör-

ne¤in ABD, m›s›rdan üretilen yüksek früktoz m›s›r flurubu sayesinde, kendi

ülkesinde yetiflen m›s›rdan fleker üretimi yapmaya bafllam›flt›r. Bu da gelifl-
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mekte olan ülkelerde fleker kam›fl› yetifltiren 50 milyon üreticinin d›flsat›mda

zorlanmas›na yol açmaktad›r (Fransman, Junne, Roobeek, 1995). Bu örnek-

te oldu¤u gibi, birçok ürünü (örne¤in tütün, domates, patates, m›s›r, soya fa-

sulyesi ve pamuk türü ürünler) gen transferi yaparak üretenlerle, do¤al yön-

temlerle üretenler aras›ndaki rekabet de gittikçe artacakt›r.

4. Geliflmekte olan ülkeler BT konusunda uzmanlaflmad›kça, uluslararas› arafl-

t›rma kurulufllar›n›n yürüttü¤ü projelerin yönlendirilmesinde söz sahibi ola-

mayacaklard›r. Daha da önemlisi, bu projelerin sonuçlar›n›n kendi ülkelerin-

deki koflullara uyarlanmas›n› sa¤layamayacaklard›r. Dünya gen kaynaklar›-

n›n %80’i geliflmekte olan ülkelerde olmas›na karfl›n, bu genlere dayal› tek-

nolojilerin ve bunlardan elde edilen lisans gelirlerinin %99’una OECD üyesi,

geliflmifl ülkelerin sahip oldu¤u da unutulmamal›d›r. ABD tek bafl›na bu ge-

lirlerin yar›s›n› elde etmektedir (Forsman, 2000). E¤er geliflmekte olan ülke-

ler, sahibi olduklar› gen kaynaklar›n›n veri tabanlar›n› haz›rlay›p, bu kaynak-

lar›n potansiyel uygulama alanlar›n› belirleyemezlerse ellerindeki hazinenin

geliflmifl ülkelerce al›nmas›na seyirci kalacaklard›r.

Biyoteknolojinin özellikle sa¤l›k, çevre, enerji, tar›m, ve g›da sektörlerine katk›-

lar› olaca¤› öngörülmektedir. Dünya sektörel yap›lar›n›n da¤›l›m›na bak›ld›¤›nda

(Tablo 4.1), geliflmekte olan ülkeler için BTnin sunaca¤› en önemli katk›n›n tar›m

ve g›da sektörlerinde olaca¤› söyleyenebilir. Bunun bafll›ca nedeni, geliflmekte olan

ülkelerin büyük ço¤unlu¤unun hâlâ tar›m a¤›rl›kl› bir ekonomiye sahip olmas›d›r.

Ayr›ca bu ülkelerin büyük bir bölümünde, dünya nüfusun yaklafl›k %20’si açl›k s›-

n›r›ndad›r ve sürekli artan nüfusun beslenme sorununun da çözülmesi gerekmek-

tedir. Dünyada 180 milyon çocuk, yafllar›n›n gerektirdi¤i normal kiloya oranla çok

daha zay›ft›r. Bunun yan›nda her y›l, 5 yafl›n alt›nda yaflam›n› yitiren 17 milyon ço-

cu¤un %33’ü açl›ktan ölmektedir. 2020’de dünya nüfusunun 1,5 milyar daha artaca-

¤› ve bu art›fl›n neredeyse tamam›n›n geliflmekte olan ülkelerde olaca¤› düflünüldü-

¤ünde, bu ülkelerin tar›m ve g›da sorunlar›n› çözmek için yeni teknolojilerden ya-

rarlanmalar› gereklili¤i ortaya ç›kmaktad›r (Conway, Toenniessen, 1999). 
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Tablo 4.1. Nüfus, Kifli bafl›na GSMH, Tar›m ve Sanayide Çal›flan Say›s›

(1980, 1997) 

Tar›m        Tar›m        Sanayi      Sanayi

Nüfus         GSMH/    Çal›flan›     Çal›flan›    Çal›flan›    Çal›flan›

Ülke Gruplar› 1997        kifli 1997      1980          1997*        1980        1997*

(milyon)        (dolar)        (%) (%) (%)          (%)

Düflük Gelirli 

Ekonomiler 2 036 370 71,0 69,0 11,1 13,1

Orta Gelirli 

Ekonomiler 2 857 1 893 56,6 52,5 20,6 20,5

Yüksek Gelirli 

Ekonomiler 827 27 628 8,0 4,5 35,1 26,7

Dünya 4 430 6 541 52,3 48,4 14,8 19,2

GSMH-Gayri Safi Milli Has›la

* 1990-1997 y›llar›n›n ortalamas›.

Kaynak: UN, 1999.

BT’nin geliflmekte olan ülkelere sunaca¤› pek çok yarar mevcuttur. Ancak, bun-

lardan geliflmekte olan her ülke  yararlanamayacakt›r (Acharya, 1999; Çetindamar

ve Carlsson, 2001). Bunun nedenlerinden birisi BT’nin hâlâ yeni ve riskli bir tekno-

loji olmas›d›r. BT flirketleri, Ar-Ge a¤›rl›kl› oldu¤undan, bu alana yap›lacak yat›r›m-

lar yüksek bütçeler gerektirmekte ve flirketlerin de ticari ürün üretebilecekleri za-

mana de¤in parasal olarak desteklenmesi gerekmektedir. Tüm geliflmifl ülkelerde

BT flirketleri büyümelerine ve piyasa de¤erlerinin artmas›na karfl›n zarar etmekte-

dirler (Bölüm 3.1). Oysa geliflmekte olan ülkeler mali sorunlar› olan ülkelerdir ve

böylesi riskli yat›r›mlara yönelmemektedirler. Üstelik uzun dönem süren bu Ar-Ge

etkinliklerinin sonunda, ticari risk oluflmas› da söz konusudur. Birçok mali kaynak

aktar›ld›ktan sonra dahi, elde edilen ürünler genifl pazarlarda sat›lamayabilir. Gelifl-

mekte olan ülkelerin bu denli çok risk içeren yat›r›mlar yapmas› çok güçtür. Bun-

lar›n d›fl›nda, geliflmekte olan ülkelerin ço¤unda teknolojik geliflmeleri sa¤lamak bir

yana, yetenek ve bilgi birikimi olmamas› sebebiyle teknolojiyi yurtd›fl›ndan baflar›y-

la transfer etmek ve onu en verimli bir biçimde kullanmay› sa¤lamak dahi zordur.

Geliflmekte olan bir ülke olarak Türkiye’nin BT alan›nda durumu nedir? ‹zleyen

bölümde bu soru ve onunla iliflkili olan afla¤›daki sorular yan›tlanmaya çal›fl›lacakt›r:

- Türkiye’nin BT alan›nda teknolojik birikimi var m›d›r? 



- Türkiye’de BT flirketleri var m›d›r, varsa bunlar›n durumu nedir?

- Türkiye’de BT konusunda mevcut altyap› koflullar› nelerdir?

Bu sorular› yan›tlayabilmek için önce Türkiye’de mevcut teknolojik altyap›n›n

durumu özetlenecektir (Bölüm 4.1); daha sonra BT ile ilgili teknolojik, örgütsel ve

endüstriyel altyap› analizi yap›lacakt›r (Bölüm 4.2). 

4.1. Ulusal ‹novasyon Sistemi 

Teknolojik geliflmeler, sadece bilimsel bir buluflun do¤rudan üretime uygulan-

d›¤› basit bir süreçten öte, birçok çevresel etkenin (ülke içindeki yasal düzenleme-

ler, flirketin teknik kapasitesi vd.) rol oynad›¤› karmafl›k bir sürecin sonunda oluflur.

Bu süreçte farkl› aktörlerin, flirketlerin, endüstriyel yap›n›n ve ülke koflullar›n›n do¤-

rudan ya da dolayl› olarak etkileri söz konusudur. Dolay›s›yla teknolojik geliflmele-

ri bir sistem olarak inceleyecek bütünsel kuramlara gereksinim vard›r (Çetindamar,

1998; Bartholomew, 1997). Bu nedenle bu çal›flmada, "ulusal inovasyon sistemi" ve

"teknoloji sistemleri" (McKelvey, 1996) gibi yaklafl›mlardan yararlan›larak, Türk BT

sistemi incelenecektir. Daha sonra, ulusal inovasyon sistemi yaklafl›m› kullan›larak,

Türkiye’nin teknolojik altyap›s›, var olan kurumsal yap›lar›, mevcut yasal düzenle-

meleri, kiflisel ve flirket düzeyindeki kültürel boyutlar ve flirketlerle organizasyonlar

aras›ndaki iliflkiler incelenecektir. Bu makro yaklafl›m, Türkiye’ye özgü teknolojik

altyap› ve kapasiteye iliflkin genel tabloyu sunarak, teknolojik yeniliklere yol açan

nedenleri ya da engel olan sorunlar› anlamay› kolaylaflt›racakt›r.

BT sistemi, Türk ulusal inovasyon sisteminin bir alt birimidir. Bu nedenle, ince-

lemenin öncelikle ulusal inovasyon sisteminin genel özelliklerinin k›saca tan›t›m›y-

la bafllamas› do¤ru bir yaklafl›m olacakt›r. Ard›ndan da, BT sistemi ayr›nt›l› olarak

incelenecektir.

Geliflmifl ülkelerle ve baz› h›zl› büyüyen (‹srail ve Güney Kore gibi) geliflmek-

te olan ülkelerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda, Türkiye’nin bilimsel ve teknolojik aç›dan bir-

çok alanda geri kald›¤› gözlenmektedir. Türkiye’nin durumu, bilimsel düzeyin öl-

çülmesinde kullan›lan baz› önemli ölçütlere göre afla¤›daki gibi özetlenebilir:

• Türkiye’nin 1997’deki toplam Ar-Ge harcamalar› 2 milyar dolard›r (fiekil 4.1)

ve bu tutar, GSY‹H’n›n % 0,49’ini oluflturmaktad›r. Baflar›l› ülkelerde, bu oran

çok daha yüksektir; örne¤in ‹sveç’te % 3,59; Japonya’da % 2,98; Güney Ko-

re’de % 2,79 ve ABD’de % 2,42’dir (IMD, 1998).
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fiekil 4.1 1990-97 Aras›nda Dolar ve GSMH ‹çindeki Oran Cinsinden 

Türkiye’de Ar-Ge Harcamalar›

GSY‹H - Gayri Safi Yurtiçi Has›la.

Kaynak: D‹E, 1998.

• 10 000 kifli bafl›na düflen personelde Ar-Ge personeli 1997’de Türkiye’de 10,

Almanya, ‹sviçre ve Japonya gibi geliflmifl ülkeler ve ‹srail’de ise 140 dolay›n-

dad›r (TÜB‹TAK, 2000).

• 1997 y›l› verilerine göre, üniversitelerin toplam Ar-Ge harcamas›ndaki pay›

%56 (1,1 milyar dolar), kamunun pay› %12 (240 milyon dolar) ve sanayinin

pay› da %32 (640 milyon dolar) olarak gerçekleflmifltir (D‹E, 1998). Geliflmifl

ülkelerin ço¤unda Ar-Ge harcamalar›n›n %60-70 gibi bir bölümü sanayi tara-

f›ndan yap›lmaktad›r.

• Türkiye’deki Ar-Ge harcamalar›n›n yar›dan fazlas›n› yapan üniversitelerde, bu

harcamalar›n hangi bilimsel alanda yap›ld›¤›na iliflkin istatistiksel veriler çok

da¤›n›k ve eksiktir. 1997 y›l› verilerine göre, yüksekö¤renimde Ar-Ge harca-

malar› afla¤›daki gibidir (D‹E, 1998):
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Tablo 4.2. 1997’de Türkiye’de Yüksek Ö¤renim Kurumlar›nda Yap›lan

Ar-Ge Harcamalar›

Ar-Ge Harcamas›

Bilimsel Alan Milyon TL Toplam ‹çindeki Pay› (%)

Sa¤l›k Bilimleri 43 716 863 53,9

Sosyal Bilimler 10 690 468 13,1

Mühendislik 9 787 378 12,0

Tar›m Bilimleri 6 705 918 8,2

Befleri Bilimler 5 851 000 7,2

Fen Bilimleri 4 334 556 5,3

Kaynak: D‹E, 1998.

Türkiye’de çeflitli alanlarda yap›lan bilimsel yay›nlar incelendi¤inde, en çok ya-

y›n›n fen bilimleri alan›nda yap›ld›¤› görülmektedir. Türkiye kaynakl› yay›nlar›n

yaklafl›k %94’ü, temel mühendislik, sa¤l›k ve tar›m bilimleri alanlar›ndad›r. 1983-98

dönemine bak›ld›¤›nda, Türkiye, fen bilimleri at›f indeksindeki yay›nlar›n say›s› ba-

k›m›ndan 1990’da 41. s›radayken, 1998’de 25. s›raya yükselmifltir (Tablo 4.3). Bu ge-

liflme olumlu görünmekle birlikte, 1998 y›l› verilerine göre, Türkiye’de 12 135 kifli-

ye bir yay›n düflerken, bu oran ‹sviçre’de 467 kifli bafl›na bir yay›n, Yunanistan’da

da 2 030 kifli bafl›na bir yay›n fleklindedir (DPT, 2000). 

Tablo 4.3 At›f ‹ndekslerine Göre Türkiye Kaynakl› Yay›n Say›s› ve Dün -

yadaki Paylar›

Fen Bilimleri        Sosyal Bilimler                    Sanat ve Befleri 

At›f ‹ndeksi At›f ‹ndeksi                    Bilimler At›f ‹ndeksi

Y›l Yay›n        Dünyadaki Yay›n     Dünyadaki Yay›n Dünyadaki

Say›s›         Pay› (%)           Say›s›      Pay› (%) Say› Pay› (%)

1975 200 0,047 26 0,025 -

1980 380 0,067 41 0,033 18 0,017

1990 1117 0,170(41)* 79 0,066 10 0,009

1992 1651 0,224 85 0,057 22 0,019

1998 5109 (25)*

* Türkiye’nin dünya s›ralamas›ndaki yeri.

Kaynak: OECD, 1995 ve TÜB‹TAK, 2000.



• Afla¤›daki flekil 4.2’de görüldü¤ü gibi kamu sektöründe yap›lan Ar-Ge harca-

malar›n›n ço¤u tar›m, orman ve bal›kç›l›k alanlar›nda yap›lmaktad›r. Ancak

bu alanlardaki Ar-Ge harcamalar› 1990’da toplam›n %66’s›n› olufltururken,

1997’de h›zla düflerek %30’a gerilemifltir. Onun yerine bütçeden ald›¤› pay

oran› artan harcama grubu "bilginin genel gelifltirilmesi" ad› alt›ndaki etkinlik-

leri kapsamaktad›r.

fiekil 4.2  1990-97 Aras›nda Amaçlar›na Göre Kamu Ar-Ge Harcamalar›

Kaynak: D‹E, 1998.

• Kamudaki Ar-Ge kurumlar›n›n say›s› az, patent ve yay›n etkinlikleri zay›ft›r.

Kamu kurulufllar› içerisinde en etkin Ar-Ge çal›flmas› yapan kurum TÜB‹-

TAK’t›r. Bu kurumun 8 trilyon liral›k (1996 fiyatlar›yla, dolar olarak de¤eri

yaklafl›k 92 milyon dolard›r17) bütçesi vard›r (TÜB‹TAK, 1997c). Kuruldu¤u

1964 y›l›ndan 1993’e de¤in geçen dönemde, TÜB‹TAK’›n destekledi¤i toplam

proje say›s› 2 631’dir. Bu projeler sonucunda 1 800’ü uluslararas› dergilerde

olmak üzere toplam 4 000 makale yay›mlanm›flt›r (OECD, 1995).

• TÜB‹TAK d›fl›nda Ar-Ge yapan öteki önemli kurulufllardan biri Türkiye Atom

Enerjisi Kurumu’dur (TÜB‹TAK, 1997c). Ayr›ca çeflitli bakanl›klar›n kendi Ar-
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Ge çal›flmalar› da bulunmaktad›r. Örne¤in, kamu sektöründe çal›flan Ar-Ge

personelinin %75’i Tar›m ve Köy ‹flleri Bakanl›¤› bünyesindedir (OECD,

1995). fieker Araflt›rma Enstitüsü ve Makine ve Kimya Endüstrisi Kurumu da,

Sanayi Bakanl›¤›’na ba¤l› olarak çal›flan kurumlard›r. Maden ve Tetkik Arama

Genel Müdürlü¤ü de Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’na ba¤l›d›r. Ayr›ca

Milli Savunma Bakanl›¤›’nda da bir Ar-Ge dairesi vard›r. Baz› ender durumlar

d›fl›nda, bu kurumlarda yay›n ve patent say›s› ya yoktur ya da çok azd›r.

• Sanayinin Ar-Ge harcamalar›, 1997 y›l›nda 45 trilyon TL (yaklafl›k 640 milyon

dolar) olarak gerçekleflmifltir (D‹E, 1998). Toplam Ar-Ge’nin %80’ini imalat sa-

nayii, %17’sini de haberleflme ve telekomünikasyon baflta olmak üzere, hiz-

metler sektörü gerçeklefltirmektedir. ‹malat sanayii içindeki en çok Ar-Ge ya-

pan sektörler s›ras›yla afla¤›daki gibidir: 

* Makine, teçhizat, cihazlar ve ulafl›m araçlar› - %52

* Kimyasal madde, kauçuk ve plastik - %10 (bunun %1,5’i ilaç alt-sektörün-

dedir)

* G›da, içecek ve tütün - %3

* T›bbi aletler - %0,4

• OECD ülkelerinde uygulanan anketin Türkiye’deki ilk uygulamas›nda, inovas-

yon yapan flirketlerin, 1995-97 y›llar›nda bu alandaki çal›flmalar›na iliflkin ayr›n-

t›l› bilgi toplanm›flt›r. Bu bilgiler, 4 000’den fazla flirkete gönderilen ve 2 200’ünün

verdi¤i yan›tlara dayanmaktad›r. D‹E inovasyon anketine (1998) göre, tüm sek-

törlerde yenilik yapan iflyerlerinin toplam iflyerleri içindeki oran› %24,6’d›r. Bu-

nunla birlikte, flirketlere ne tür teknolojik yenilikler yapt›klar› soruldu¤unda, ifl-

yerinde Ar-Ge yapanlar›n yaln›zca %4,6 oldu¤u, %67,5’inin ise teknolojik yenili-

¤i makine ve teçhizat al›m› yoluyla gerçeklefltirdi¤i anlafl›lm›flt›r.

• Türkiye’de patent baflvurular› ve verilen patentler Tablo 4.4’da verilmifltir. Gö-

rüldü¤ü gibi, patent baflvurusunda ve verilen patentlerde bir art›fl gözlenmek-

tedir. Ancak patent etkinliklerinin ço¤unu, (örne¤in 1998’de patent baflvuru-

lar›n›n %91,5’ini ve verilen patentlerin %96’s›n›) yabanc›lar (yabanc› flirketler

ya da kifliler) gerçeklefltirmektedir. Oran olarak artmas›na karfl›n, Türkiye top-

lam patent say›s› bak›m›ndan hâlâ çok gerilerdedir. Örne¤in, 1995 y›l› verile-

rine bak›ld›¤›nda, Türkiye’ye oranla toplam patent say›s›n›n Yunanistan’da

2,5 kat ve Güney Kore’de de 333 kat daha fazla oldu¤u görülmektedir (DPT,

2000).
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Tablo 4.4 1980-98 Aras›nda Yap›lan Patent Baflvurular› ve Verilen Patent -

ler

Patent Baflvurusu Verilen Patentler

Türkiye’de Türkiye’de   

Y›l Toplam    Yaflayanlar       Yabanc›lar      Toplam    Yaflayanlar   Yabanc›lar

(%) (%)                                  (%) (%)

1980 661 20,3 79,7 484 6,6 93,4

1985 593 22,3 77,7 385 15,8 80,2

1990 1 228 11,2 88,8 486 10,1 89,9

1993 1 239 13,6 86,4 792 6,6 93,4

1998 2 494 8,5 91,5 799 4,0 96,0

Kaynak: TPE, 2000.

• Türk teknolojisini, baflka ülkelerdeki teknolojilerle karfl›laflt›rmak için

ABD’de al›nan patent say›lar›na bak›labilir. 1977-98 aras›nda baz› ülkelerin

ald›¤› patent say›s›, ve patent say›s›ndaki art›fllarla ilgili veriler afla¤›daki gi-

bidir (USPTO, 2000):

ABD 1 145 947 %101,3

Japonya 363 918 %394,1

Almanya 153 043 %  69,5

‹srail 6 229 %763,2

Türkiye 51 %100,0

Bu verilere göre, Türk flirketleri taraf›ndan ABD’de al›nan patentlerin say›s› y›l-

da 3 adetten azken, geliflmekte olan di¤er ülkelerin birço¤u için bu say›n›n çok da-

ha fazla oldu¤u aç›kça görülmektedir. Örne¤in, yaklafl›k 6 milyonluk nüfusa sahip

‹srail’li flirketler ABD’de y›lda ortalama 297 patent alm›fllard›r.

• 1998 y›l› verilerine bak›ld›¤›nda, ABD 193 milyar dolar yabanc› sermaye çe-

kerek dünyada en baflar›l› ülke olurken, ikinci s›radaki ‹ngiltere’de 63 milyar

dolarl›k yat›r›m gerçekleflmifltir (Ifl›k, 2000). Geliflmekte olan ülkeler aras›nda

en baflar›l› ülke Çin olurken, 1998 y›l› içinde ülkeye 46 milyar dolarl›k yaban-

c› sermaye gelmifltir. Meksika’da bu miktar 10 milyar dolar, Güney Kore’de 5

milyar dolar ve Malezya’da 4 milyar dolar kadard›r. Türkiye ise ancak 0,8 mil-

yar dolarl›k yabanc› sermaye çekebilmifltir.



• Türkiye, bilim ve teknoloji alan›nda uluslararas› birçok kuruluflun çal›flmala-

r›na kat›lmaktad›r. NATO (North Atlantic Treaty Organization), OECD, BM, ‹s-

lam Konferans› Örgütü, Avrupa Bilim Vakf›, Uluslararas› Bilimsel Birlikler Ku-

rumu, Uluslararas› So¤utma Enstitüsü, Avrupa Moleküler Biyoloji Örgütü, Ka-

radeniz Ekonomik ‹flbirli¤i, COST (European Cooperation in the field of Sci-

entific and Technical Research) ve Avrupa Birli¤i EUREKA (Europe-wide Net-

work for Industrial R&D) programlar› bunlardan baz›lar›d›r. Bu kurumlarla

iliflkileri genellikle bilim ve teknoloji alan›nda Türkiye’yi temsil eden TÜB‹-

TAK yürütmektedir (OECD, 1995). Bu iliflkiler üzerinden Türkiye’ye ne kadar

kaynak girifli oldu¤u ve bu çal›flmalar›n sonucunda ortaya ne tür bilimsel

ürünlerin ç›kt›¤› konusunda yeterli bir bilgi yoktur.

• Teknoloji politikas›, Türkiye’de oldukça yenidir ve en üst düzeyde Bilim ve

Teknoloji Yüksek Kurulu (BTYK) taraf›ndan yürütmektedir (TÜB‹TAK, 1995,

1997a, 1997b ve 1999). Bu kurul 1983’te toplanarak 1983-2000 y›llar›n› içeren

bir Türk Bilim Politikas› belgesi haz›rlanm›fl ancak, ortaya konan amaçlar›n

büyük bir bölümü gerçekleflmedi¤i için 1993’te revize edilmifltir (TÜB‹TAK,

1999). 1990’l› y›llarda uygulanan teknoloji politikalar› çerçevesinde Patent Ens-

titüsü, Türkiye Bilimler Akademisi (TÜBA) ve Türkiye Teknoloji Gelifltirme

Vakf› (TTGV) kurulmufl, ayr›ca teknoparklara destek sa¤lanm›flt›r. Öncelik je-

nerik teknolojilere ve bilgi teknolojilerini destekleyecek altyap›n›n oluflumuna

verilmifltir. Belirtilen  amaçlar›n bir bölümünü, TÜB‹TAK, Ulusal ‹novasyon

Sistemi çerçevesinde yaflama geçirmektedir. Bu amaçla kurulan kurumlardan

biri, TÜB‹TAK içindeki Teknoloji ‹zleme ve De¤erlendirme Baflkanl›¤›’d›r (T‹-

DEB). Bu ba¤lamda önemli olan ve 1990’larda kurulan bir baflka kurum da

Küçük ve Orta Sanayi Gelifltirme ve Destekleme ‹daresi Baflkanl›¤›’d›r (KOS-

GEB). Bunlarla ilgili ayr›nt›l› tart›flma, Bölüm 4.2.4’te yer almaktad›r.

Bu bölümde bahsedilen D‹E verileri ile birlikte ülkemizde her y›l yaklafl›k 5 000

makale yay›nland›¤› ve 5 yerli patent al›nd›¤› göz önünde bulundurursa, her bilim-

sel yay›n›n 200 000 dolar, her patentin ise 1 milyon dolarl›k maliyeti oldu¤u gibi bir

sonuç ç›kabilmektedir. Ancak, Ar-Ge harcamalar› hesaplan›rken, do¤rudan Ar-Ge

ile iliflkili olmayan bina harcamalar› gibi harcamalar›n da toplama dahil edildi¤i

unutulmamal›d›r. Benzer bir durum araflt›rmac› say›s› hesab› için de geçerlidir. Arafl-

t›rmac› say›s› hesaplan›rken araflt›rma yapmayan, e¤itim vermekle görevli üniversi-

te çal›flanlar› da toplama dahil edilmektedir. Fakat, unutmamak gerekir ki, D‹E ve-
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rileri OECD taraf›ndan kabul gören kategorilere dayanarak toplanmaktad›r ve Tür-

kiye’de oldu¤u gibi di¤er ülkelerde de gerçek Ar-Ge harcamalar›n› ve araflt›rmac›

say›lar›n› göstermemektedir.

4.2. Türkiye Biyoteknoloji Sistemi 

Ulusal inovasyon sistemi yaklafl›m›n› kullanarak, Türkiye BT sistemini oluflturan

ögeler, Bölüm 3’te söz edildi¤i gibi bafll›ca dört grupta incelenecektir:

1) fiirketler

2) Örgütler

3) ‹flbirlikleri ve A¤lar

4) Kurumsal Yap›

Biyoteknoloji alan›nda bilimsel ve teknolojik altyap›n›n analizi için gerekli sa-

y›da veri olmamas› nedeniyle, DPT’nin haz›rlad›¤› raporda, Devlet ‹statistik Enstitü-

sü’nün (D‹E) kat›l›m›yla, moleküler biyoloji, biyoteknoloji ve biyogüvenlik konula-

r›nda Türkiye’de var olan altyap› ve insan kaynaklar›na iliflkin envanterin ç›kar›lma-

s› istenmifltir.

Verilerde yaflanan s›k›nt›lar yüzünden, Türkiye BT inovasyon sisteminin baflro-

lünü üstlenen flirketlere, araflt›rma kurumlar›na, finans kurulufllar›na, profesyonel

örgütlere ve devlet kurumlar›na, kiflisel görüflmeler ve telefon görüflmeleri yoluyla

ulafl›lmaya ve veri toplanmaya çal›fl›lm›flt›r. Yap›lan görüflmelere ve ankete dayanan

veriler kullan›larak Türkiye BT inovasyon sisteminin analiz edilmesi denenmifltir.

Veri toplama çal›flmas› boyunca, BT alan›nda çal›flan tüm flirketlerin ve kurulufl-

lar›n listesi mümkün olabildi¤i kadar haz›rlanm›flt›r. Baflta TÜS‹AD olmak üzere, bir-

çok derne¤e ve organizasyona (örne¤in, Türk Tohumculuk Derne¤i ve Kimya Sa-

nayicileri Derne¤i) dan›fl›larak bu alanda çal›flan bütün flirketlere ulafl›lmaya çal›fl›l-

m›flt›r. Ancak, ulafl›lamayan ve çal›flma d›fl›nda kalan flirketler de mevcuttur. Dola-

y›s›yla, bu raporda yap›lan analizler, piyasada bilinen BT ile ilgili flirketler ve kuru-

lufllardan elde edilen verilere dayanmaktad›r. Bu aç›dan genellemeler yap›l›rken

dikkatli davranmak gereklili¤i göz önüne al›narak raporda, toplanan verilerle s›n›r-

l› kalmamaya özen gösterilmifltir. Raporun ülke koflullar›n› gerçekçi biçimde yans›t-

mas› için özellikle elden geldi¤ince konuyla iliflkili akademik ve akademik olmayan

çal›flmalardan ve D‹E verilerinden yararlan›lm›flt›r. Ayr›ca ülkemizde bu konuda ça-

l›flan 60 uzman›n ve flirket yetkilisinin kat›ld›¤› çal›fltay›n (6-7 Ekim 2000 tarihlerin-

de Sabanc› Üniversitesi’nde yap›lm›flt›r, detaylar için bak›n›z Ek 11) sonuçlar› tart›-
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fl›lm›flt›r. Bu çal›fltayda sunulan öneriler, rapora yans›t›lm›flt›r. Bölüm 4.2 ve Bölüm

5, bu ayr›nt›l›, çok yönlü ve kat›l›ml› çal›flmada elde edilen bilgiler ›fl›¤›nda haz›r-

lanm›flt›r.

4.2.1. fiirketler

4.2.1.1. Biyoteknoloji fiirketleri

Biyoteknoloji flirketlerinin tan›mlanmas›, yaln›zca bir tek sektöre hizmet verme-

dikleri için çok güçtür. Herhangi bir sektör tan›m› içinde yer almad›klar›ndan, bu

flirketlerin tan›mlanmas›na çok zaman ayr›lm›fl ve elden geldi¤ince çok flirkete ula-

fl›lmaya çal›fl›lm›flt›r (Bkz. Ek 12).

Biyoteknoloji alan›nda çal›flan flirket ve kurulufllar›n listesinin oluflturulmas›na

bafllamak için, ilk olarak TÜS‹AD içinde kurulan ve 13 flirketi içeren BT komisyo-

nunun üyeleriyle görüflülmüfltür. Bunlar›n aras›ndan BT ile ilgili yedi flirket çal›flma-

ya kat›lm›flt›r. Daha sonra, TÜBA-TÜB‹TAK-TTGV (1996) taraf›ndan haz›rlanan ra-

porda ad› geçen 10 flirket ve BT alan›nda teknoparklarda kurulmufl olan iki flirket

daha listeye eklenmifltir. Bunu, T‹DEB ve TTGV’nin destekledi¤i flirketlerin listeye

eklenmesi izlemifltir (Bkz. Ek 13). fiirketlerle ba¤lant›ya geçip görüflmeler yap›ld›k-

ça, onlar›n önerdi¤i ve piyasada bulunan 12 flirket daha listeye eklenmifltir. Ba¤lan-

t› kurulan dört flirket ve g›da flirketleri, BT ile hiç bir iliflkileri olmad›¤›ndan ve bu

alanda yak›n gelecekte de bir fleyler yapmay› planlamad›klar›n› belirtip, çal›flmaya

kat›lmam›fllard›r. Benzer bir biçimde, iliflkiye geçilen risk sermayesi flirketleri de flu

an için BT alan›nda yat›r›m yapmad›klar›n› dolay›s›yla çal›flmaya kat›lmayacaklar›n›

belirtmifllerdir.

Sonuç olarak ortaya ç›kan listedeki 50 flirketten 12’sinin yetkilileriyle yüz yüze

görüflme yap›l›rken, di¤erlerine ise anket gönderilmifltir. Dört ay gibi bir süre so-

nunda 26 flirket ve befl devlet kuruluflundan gelen anketler toplanm›flt›r. On dokuz

flirket ise ankete yan›t vermemifltir. Sonuçta, seçilen 50 örneklemenin 31’inden so-

nuç al›narak %62 gibi yüksek bir yan›t oran›na ulafl›lm›flt›r.

Analizde kullan›lan toplam 26 özel flirket ve befl devlet kuruluflunun co¤rafi da-

¤›l›mlar› afla¤›daki gibidir: 

• ‹stanbul - 14

• Ankara  - 8
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• ‹zmir  - 4

• ‹zmit - 2

• Adana - 1

• Ad›yaman  -1

• Bolu -1

Çal›flmaya kat›lan flirket ve kurulufllar›n sektörlere göre da¤›l›mlar› da flöyledir:

• T›p alan›nda çal›flan 22 flirket:

11 tan› kiti üreticisi

5 ilaç flirketi

5 afl› üreticisi

1 biyomateryal üreticisi

• G›da sektöründe çal›flan 5 flirket:

2 g›da flirketi

3 tohum üreticisi

• Endüstriyel enzim sektöründe çal›flan 1 flirket:

1 endüstriyel enzim

• Çevre alan›nda çal›flan 1 flirket

• Di¤er alanlarda  1 servis flirketi (halkla iliflkiler flirketi)

Servis flirketi olan halkla iliflkiler flirketinin projeye kat›lmas›n›n nedeni, flirketin

bir uluslararas› ilaç flirketinin temsilcisi olarak bir Türk hastanesindeki BT ürünleri-

nin test edilmesini organize etmesidir. Dolay›s›yla servis flirketlerinin BTnin kullan›-

m› ve yay›lmas› konusunda oynad›¤› rol aç›s›ndan ilginç bir örnek teflkil etmekte-

dir. Ayn› flirket ayr›ca BT alan›nda kamuoyunun bilgilendirilmesi konusunda da ça-

l›flmalar yürütmektedir.

Çal›flmada bulunan bir servis flirketi ile bir araflt›rma kuruluflunun d›fl›nda, üre-

timde bulunan 29 flirket ve kuruluflun analizleri sonucunda elde edilen temel bul-

gular, afla¤›da 8 grupta incelenmifltir:

1. 29 flirketten 22’sinde (%76) BTye dayal› ürünler ya da üretim teknikleri bu-

lunmaktad›r. Dört flirket gelecekte bu konuda giriflimlerde bulunaca¤›n› söy-

lerken, üç flirket de BTnin getirece¤i yararlar› tam bilmediklerini, dolay›s›y-

la bu konuda yapacaklar› inceleme sonucunda karar vereceklerini söylemifl-

lerdir.
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2. 24 flirket (%82) Ar-Ge çal›flmalar›n› özel bir Ar-Ge biriminde sistemli olarak

yürütürken, dört flirket Ar-Ge yapmad›klar› için böyle bir bölüme gereksinim

duymad›¤›n›, bir flirket ise gelecekte böyle bir birim kuraca¤›n› bildirmifltir.

Ço¤u flirkette, Ar-Ge’ye ayr›lan bütçenin çok küçük oldu¤u görülmüfltür. Ar-

Ge harcamalar›n› bildiren 12 flirket aras›nda en yüksek harcama 1,5 milyon

dolarla bir g›da flirketinde gerçekleflirken, en düflük harcama 20 bin dolarla

özel sektördeki bir afl› flirketinde yap›lmaktad›r. Birçok büyük flirketin Ar-

Ge’ye çok az harcama yapt›¤›, 1990’l› y›llarda kurulmufl küçük ölçekli flirket-

lerde bu alana yap›lan harcamalar›n ise yüksek oldu¤u görülmüfltür. Örne-

¤in, büyük flirketlerden biri sat›fl›n›n yaln›zca %1,5’ini Ar-Ge’ye harcarken

(mutlak de¤er olarak 1,5 milyon dolar), tan› kitleri üreten küçük ölçekli bir

flirket, sat›fllar›n›n %60’›n› Ar-Ge’ye harcamaktad›r (mutlak de¤er olarak 450

bin dolar).

3. Sadece 10 flirketin (%34) kendi patentleri vard›r. fiirketlerin patenti olmay›fl›-

n›n bafll›ca nedeni olarak, lisansla üretim yap›lmas› ve özgün teknolojilerden

çok, taklit ürünlerin üretilmesi gösterilmifltir. Bununla birlikte küçük flirket-

lerden birinin yetkilileri, patent ifllemlerinin çok pahal› oldu¤unu ve patent

ald›ktan sonra patentli teknolojiyi taklit eden flirketlerin gözlenmesi ve dava

edilmesi ifllemleri yapman›n kolay olmad›¤›n› vurgulam›flt›r.

4. Üç flirket d›fl›nda, öteki flirketlerin kendi sektörlerindeki uluslararas› geliflme-

leri izlemeye çal›flt›¤› gözlenmifltir. Bu flirketler, baflta yay›n olmak üzere,

konferans ve seminerler yoluyla bilgi toplamaya çal›flmaktad›rlar. 11 flirket

(%41), iliflkide bulundu¤u› flirketleri, özellikle teknoloji sat›n ald›klar› flirket-

leri de bilgi kayna¤› olarak göstermifltir. Üniversiteleri BT konusunda bilgi

kayna¤› olarak gösteren yaln›zca 10 flirket (%34) vard›r.

5. 23 flirket (%79), üniversiteler ve kamu araflt›rma kurumlar›yla iliflkide olduk-

lar›n› söylemifltir. Sekiz flirket (%27) bu araflt›rma kurumlar›yla bilimsel pro-

jeler yapt›¤›n› söylerken, dört flirket iliflkilerinin çok k›s›tl› oldu¤unu, bir flir-

ket e¤itim konusunda destek ald›¤›n›, bir flirket stoklama ve ambalajlama ko-

nusunda bilgilerden yararland›¤›n›, iki flirket yaln›zca araflt›rma kurumlar›n›n

test ve analiz aletlerini kulland›¤›n›, bir flirket de yüksek lisans ve doktora

ö¤rencilerinin projelerinin flirketlerinde yap›lmas›na izin vererek ba¤lant›da

oldu¤unu belirtmifltir. fiirket yetkililerinin ço¤u, araflt›rma kurumlar›n›n sana-

yinin sorunlar›ndan uzak olmas›ndan, flirketlerle iliflki konusunda isteksiz

davranmas›ndan ve çeflitli bürokratik sorunlardan yak›nm›fllard›r. Bu neden-

le bu kurumlarla iflbirli¤inin zor oldu¤undan söz edilmifltir.
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6. fiirketlerin baflka flirketlerle yapt›¤› iflbirli¤i, araflt›rma kurulufllar› ile yapt›¤›

iflbirli¤inden daha azd›r. Yaln›zca 15 flirketin yetkilileri (%51) kendi d›fllar›n-

daki flirketlerle iliflki içinde oldu¤unu söylemifltir. Bunlardan 10’unda (%34)

ifl ortaklar›yla ya teknoloji transferi düzeyinde ya da üretimle ilgili iliflkiler

kuruldu¤u gözlenmifltir. Öte yandan bir flirket müflterileriyle ortak çal›flmak-

ta, bir flirket de kendilerine finans kayna¤› yaratan flirketlerle iflbirli¤i yap-

maktad›r. Uluslararas› flirketlerle lisans anlaflmas› yapan ilaç flirketlerinden

biri, yabanc› ortaklar›ndan birinin gelifltirdi¤i BT ürününü Türkiye’de üret-

mek için giriflimlere bafllam›flt›r.

7. Biyoteknoloji konusunda yap›lmas› gerekenler soruldu¤unda, flirket yetkili-

lerinin yan›tlar› aras›nda önemli öneriler flunlard›r:

• Araflt›rma kurumlar›nda ve flirketlerde Ar-Ge’nin art›r›lmas› (21 flirket, %72)

• Uluslararas› BT araflt›rma kurumlar› ve flirketlerle iliflkiye geçilmesinin sa¤-

lanmas› (14 flirket, %48)

• Finans deste¤i sa¤lanmas› (13 flirket, %44)

• Dünyada ve Türkiye’deki teknolojik geliflmeleri ve flirketlere iliflkin bilgi-

leri içeren bir bilgi bankas›n›n oluflturulmas› (13 flirket, %44)

• Biyoteknoloji alan›nda teknoparklar›n kurulmas› (9 flirket, %31)

• Biyoteknoloji flirketlerinin kurulmas›n›n teflvik edilmesi (8 flirket, %27).

• Patent ve mülkiyet haklar›n›n etkin bir biçimde korunmas› (7 flirket, %24)

8. Biyoteknoloji konusunda çal›flacak bir platforma gereksinim duyulup duyul-

mad›¤› sorusuna, 26 flirket "evet" yan›t›n› vermifltir. "Böylesine bir platformun

en önemli görevleri neler olmal›d›r?" sorusuna verilen yan›tlar aras›nda

önemli görülenler flunlard›r:

• Biyoteknoloji alan›ndaki ve piyasalardaki geliflmeleri inceleyerek, raporlar

haz›rlanmas›, yerel flirketlere bilgi verilmesi ve bir bilgi bankas›n›n kurul-

mas› (19 flirket, %66)

• Üniversite-sanayi ve sanayi-sanayi iflbirli¤inin art›r›lmas› için çal›fl›lmas› (14

flirket, %48)
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• Patent ve mülkiyet haklar›n›n etkin bir biçimde korunmas›n›n sa¤lanmas›,

toplumsal-etik konular›n tart›fl›lmas›n›n ve bunlara iliflkin düzenlemelerin

oluflumunun sa¤lanmas› (11 flirket, %38).

• Teknoloji transferi konusunda dan›flmanl›k yap›lmas› (9 flirket, %31)

‹ncelenen flirketlerin içinde hem tan› amaçl› kit üreten flirketler hem de mole-

küler biyoloji reaktifleri ve kitleri üreten flirket gerçek anlamda modern BT yapan

flirket örneklerini oluflturmaktad›r. Bu flirketlerin yan›nda ekmek mayas›, biyomater-

yal olarak protezler ve endüstriyel enzim üreten üç flirket de Türkiye’nin örnek gös-

terilebilecek baflar›l› BT flirketleridir. Bu flirketlerin hepsi Ar-Ge’ye özel önem ver-

mektedirler. Özellikle, ekmek mayas› üretim tesislerinde maya üretimine yönelik

sorunlar›n bilimsel olarak çözülmesi için kurulan ve uluslararas› standartlarda iflle-

yen çok baflar›l› bir BT araflt›rma merkezi vard›r. Böylesine bir altyap› ve teknolo-

jik üstünlü¤ün sa¤lad›¤› avantajlar, bu flirketi dünyan›n en büyük maya üreticileri

aras›nda ilk dörde sokmay› baflarm›flt›r.

4.2.1.2. Servis fiirketlerinin ve Ba¤l› Endüstrilerin Varl›¤›

Öncelikli ifl alanlar› BT olmamakla birlikte BT ile u¤raflan flirketleri ve onlar›n

ürünlerini destekleyen flirketlere, üretim yönetimi literatüründe "tedarik zinciri (sup-

ply chain) elemanlar›" denir. Bu tür BTye ba¤l› endüstrilerin varl›¤› ya da BTye des-

tek ve servis sa¤layan flirketler sayesinde BT flirketleri kendi ifllerine yo¤unlaflarak

uzmanlaflabilirler. fiirket analizlerinde görüldü¤ü gibi hammadde, yar› mamül, tek-

noloji ve parça sa¤lay›c›s› olan flirketler, teknolojik yenilikler için hem önemli bir

bilgi kayna¤›, hem de BT flirketlerinin iflbirli¤i içine girdi¤i bafll›ca flirketlerdir. Bu

flirketlerin ülke içinde etkinlik göstermesi birçok aç›dan önemlidir. fiirketler aras›n-

daki diyalog ve iflbirli¤i geliflti¤inde karfl›lafl›lan sorunlarda ortak hareket edilir. Ay-

r›ca, taraflardan birindeki bir geliflme bir di¤erine olumlu olarak yans›r ve inovas-

yon konusunda itici güç sa¤lar.

Türkiye’nin BT flirketlerine destek veren tedarik zincirindeki durumu genel ola-

rak incelendi¤inde, ortaya pek iyimser bir tablo ç›kmamaktad›r (DPT, 2000). Biyo-

teknolojiye dayal› ürünler üreten flirketlere ve imalat sanayinin öteki flirketlerine, or-

ta kalitede ekipman ve yard›mc› donan›m üreten fabrikalar mevcuttur. Bununla bir-

likte yüksek standartta ekipman üretebilen makine fabrikalar›yla vana, boru, ba¤-

lant› elemanlar› ve proses kontrol sistemleri üreten tesisler yetersizdir. Bu nedenle

yaln›zca BT ürünleri üreten flirketlerin de¤il ayn› zamanda kimya, g›da ve ilaç sa-
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nayiinde çal›flan  flirketlerin de üretim kalitesi olumsuz etkilenir. Buna BT flirketle-

rinin kulland›¤› malzeme ve ekipmanlar›n çok yüksek fiyatlarla ithal edildi¤i de ek-

lenmelidir. Örne¤in moleküler biyoloji reaktifleri, ülkemizde ABD ve Avrupa ülke-

lerine göre 3-5 kat fazla fiyatlarla sat›lmaktad›r.

Ülkemizde fermentasyon tesislerinin tasar›m ve imalat›n› yapan kurufllar daha

çok uluslararas› flirketlerin Türkiye flubesi olarak çal›flmaktad›rlar (örne¤in, Alfa-La-

val ve Sudmo flirketleri) (Middle East Executive Reports, 1996).

Biyoteknoloji flirketleri, fiap Enstitüsü’nde var olan küçük bir kültür koleksiyo-

nu d›fl›nda, bir Ulusal Mikroorganizma Kültür Koleksiyonu olmamas› nedeniyle

mikroorganizma sufllar›n› yurtd›fl›ndaki kültür koleksiyonlar›ndan ve flirketlerden

sat›n almaktad›r (DPT, 1994). Bu da maliyetleri art›rman›n yan› s›ra, yerli flirketlerin

bu kültürlerin bulundu¤u flirketlerle ortak Ar-Ge yapma olanaklar›n› s›n›rlamakta-

d›r.

Biyoteknoloji flirketlerinin kurulufl aflamas›nda ve daha sonra her tür yasal

(özellikle patentlerin ç›kar›lmas› ve düflünce mülkiyeti haklar›n›n korunmas›n› sa¤-

layan) ve yönetimsel sorunlar›n çözümüne yönelik hizmet veren dan›flmanl›k flir-

ketleri geliflmifl ülkelere oranla ülkemizde yoktur. Oysa bu tür uzmanl›k gerektiren

servislerin varl›¤›, Ar-Ge’ye yo¤unlaflan yeni ve küçük teknoloji flirketlerinin yaflam

mücadelelerinde güçlü bir destek sa¤lamaktad›r.

4.2.2. Örgütler 

4.2.2.1. Araflt›rma Kurulufllar›

4.2.2.1.1. Genel Durum

Araflt›rma kurulufllar›n› oluflturan tekil birimler olarak üniversiteler, kamu arafl-

t›rma kurulufllar› ve teknoparklar hakk›ndaki tart›flmaya geçmeden önce, bu bölüm-

de öncelikle, bir bütün olarak biyoteknoloji alan›nda çal›flan araflt›rma kurulufllar›-

n›n genel de¤erlendirmesi yap›lacakt›r.

1987-95 y›llar› aras›nda Türkiye’de, üniversiteler ve TÜB‹TAK araflt›rma labora-

tuvarlar›ndan BT alan›nda yap›lan araflt›rmalar sonucunda üretilen yay›nlar›n dökü-

mü afla¤›da verilmifltir (Tablo 4.5). Tablo incelendi¤inde, Türkiye’de BT ile ilgili

alanlarda çal›flan tüm araflt›rmac›lar›n y›lda ortalama 31 dergi makalesi yazd›¤› ve

yabanc› dilde üç kitap yay›mlad›¤› gözlenmektedir. Sekiz y›ll›k dönemde yay›mlan-
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m›fl 254 yay›n›n büyük bir bölümünün (%73) yurtd›fl›nda yay›mlanan dergi makale-

lerinden oluflmas› araflt›rmac›lar›m›z›n yurtd›fl› yay›nlar›na önem verdi¤ini göster-

mektedir. Yay›nlar›n BT alan›na göre da¤›l›m›na bak›ld›¤›nda ise, biyomateryal ve

biyoproses konusunuda yay›mlanan makalelerin çok fazla (%44) oldu¤u dikkati

çekmektedir. Bu konunun daha çok yurtd›fl› yay›nlar içinde a¤›rl›kl› oldu¤u, buna

karfl›n ülke içinde yap›lan yay›nlar›n %46’s›n›n bitki ve tar›m BTsiyle ilgili oldu¤u

göze çarpmaktad›r. Tüm yay›nlar içinde %23’lük pay›yla ikinci konumda olan ve

hem yurtiçi hem de yurtd›fl› yay›nlar da eflit oranlarda da¤›lan alan mikroorganiz-

malard›r.

Tablo 4.5  1987-95 Aras›nda Türkiye’de BT 1 Alan›nda, Üniversitelerden

ve TÜB‹TAK Araflt›rma Laboratuvarlar›ndan Yap›lan Yay›nlar

Yabanc›

Yabanc› Yabanc›           Dilde 

Dergide Yerli Dergide    Toplam Dilde           Abstrakt 

Alan› Makale Makale         Makale Kitap Kitapç›¤›

Say›s› (%) 2 Say›s› (%) Say›s› (%) Say›s› (%) Say›s› (%)

Bitki ve Tar›m 18 %10 31 %46 49 %19 7 %26 31 %57

Hayvanc›l›k ve 

Veterinerlik 3 %2 8 %12 11 %4 1 %4 8 %15

T›p 20 %113 2 %3 22 %9 0 %04 0 %0

Mikro-

organizmalar 42 %22 17 %25 59 %23 7 %26 7 %13

Biyomateryaller 

ve Biyoproses 104 %565 9 %13 113 %44 12 %44 8 %15

Toplam 187 %100 67 %100 254 %100 27 %100 54 %100

Parantez içindeki de¤erler yüzdeleri göstermektedir.

1 Biyoteknoloji, çok farkl› alanlar› kapsayan ve disiplinleraras› bir alan oldu¤u için, de¤iflik kaynaklar›n kullan›l-

mas›na karfl›n, oluflturulan liste yay›nlar›n tümünü kapsam›yor olabilir.

2 Yabanc› dergilerin SCI’ye girip girmedikleri ve impakt faktörleri dikkate al›nmam›flt›r. Ancak bu yay›nlar›n bü-

yük bir ço¤unlu¤unun, SCI'ye giren dergilerde ç›kt›¤› kabul edilebilir.

3 T›p alan›ndaki bu yay›nlar›n neredeyse tümü, genetik hastal›klarda mutasyon analiziyle ilgilidir.

4 Referans listesinde yer almamakla birlikte, bu kategorideki özet say›s› "0" de¤ildir, büyük bir olas›l›kla en az ya-

y›n say›s› kadar özet say›s› vard›r.

5 Bu kategorideki çal›flmalar›n büyük bir bölümü, polimer kimyas›n›n biyolojide uygulanmas› ve biyomateryaller

konusundad›r.

Kaynak: Özcengiz, G. Critical Reviews in Biotechnology, 16: 53-94, 1996.
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Baflka bir çal›flmaya göre, 1997 y›l› içinde moleküler biyoloji konusundaki tüm

yay›nlar›n say›s› 45’tir ve bunlar›n 16’s› yurtd›fl›ndaki kurulufllarla ortaklafla yap›lm›fl-

t›r. Moleküler biyoloji yöntemlerinin kal›t›msal hastal›klar›n incelenmesi ve tan›s›n-

da kullan›ld›¤› çal›flmalar (23) bu yay›nlar aras›nda en büyük grubu oluflturmakta-

d›r. Bu grubu, nükleik asit kimyas›, genetik toksikoloji, moleküler onkoloji, mole-

küler biyofizik ve moleküler enzimoloji gibi çeflitli konularda yap›lan çal›flmalarla

(17) protein konformasyon analizi/konformasyon simülasyon çal›flmalar› (8) izle-

mektedir. Bütün bu yay›nlar ayn› y›l içinde yap›lan uluslararas› yay›nlar›n (3 313)

çok küçük bir bölümünü oluflturmaktad›r (%1,3). Bu say›n›n geliflmifl ülkelerde bü-

yükçe bir moleküler araflt›rma ensitütüsünün y›ll›k yay›n say›s›ndan çok daha dü-

flük olmas› nedeniyle, Türkiye’nin yay›n konusunda baflar›s›z oldu¤u belirtilmifltir

(Bermek, 1999).

Bilimsel çal›flman›n baflka önemli bir ölçütü de çal›flman›n sonucunda elde edi-

len inovasyonlar›n haklar›n› korumak ve lisans geliri elde etmek için yap›lan patent

baflvurular› ve patent say›lar›d›r. 1993-98 döneminde toplam patent say›s› içinde, BT

ile iliflkili patentler büyük bir art›fl göstererek 1994’teki %1,7’lik orandan, 1998’de

%10,2’ye yükselmifltir (Tablo 4.6). Bu art›fl sevindirici olmakla birlikte, toplam pa-

tent say›s› aç›s›ndan (mutlak patent say›s›) geliflmekte olan birçok ülkeyle karfl›lafl-

t›r›ld›¤›nda bu say›n›n asl›nda çok düflük oldu¤u görülür (Tablo 4.1). 1995’te yay›m-

lanan yeni patent yasas›yla, ilaç flirketlerine patent hakk›n›n verildi¤ini ve  dolay›-

s›yla bu tarihten sonra Türkiye’de etkinlik gösteren ilaç flirketlerinin, ürünlerini ko-

rumak için patent almaya bafllad›¤›n› unutmamak gerekir. Dolay›s›yla son dönem-

deki bu art›fl›n arkas›nda yabanc› patentlerin oldu¤u ve yabanc›lar›n kendi tekno-

lojilerini daha çok koruyacaklar› düflünülürse asl›nda çok da olumlu bir geliflme ol-

du¤u söylenemez.

Tablo 4.6  Türkiye’de 1993-98 Aras›nda Patent/Yararl› Model Baflvurular›

Yerli            Yabanc›            Toplam         Biyoteknoloji konusundaki

Y›l Baflvurular      Baflvurular Baflvurular Baflvurular* ve Yüzdesi

1994 148 1,244 1,392 %  1,7 

1995 212 1,523 1,735 %  4,6 

1997 423 1,340 1,763 % 9,9 

1998 430 1,979 2,409 %10,2 

* Toplam Patent Say›s›na Göre Yaklafl›k De¤erler

Kaynak: DPT, 2000.



4.2.2.1.2. Üniversiteler

Genel olarak ulusal inovasyon sisteminde görülen zay›fl›klar BT alan›nda da

gözlemlenmektedir. Her fleyden önce, bilimsel araflt›rmalar› ve yetiflmifl insan gücü-

nü oluflturarak BTnin bilimsel taban›n› oluflturacak yüksekö¤renim birimleri, özel-

likle ‘moleküler biyoloji ve genetik bölümleri’ yenidir. Bu bölümlerin ö¤renci kapa-

siteleri düflük olup y›lda befl üniversiteden yaklafl›k olarak 100 ö¤renci mezun ol-

maktad›r (DPT, 2000).

Bu konudaki ilk programlardan biri, Orta Do¤u Teknik Üniversitesi’nde 1989’da

Fen Bilimleri Enstitüsü’ne ba¤l› disiplinler aras› BT anabilim dal› olarak aç›lm›flt›r (TÜ-

BA-TÜB‹TAK-TTGV, 1996). Bunu, 1991’de BT anabilim dal› oluflturarak yüksek lisans

ve doktora programlar› bafllatan Ege Üniversitesi izlemifltir. Ege Üniversitesi ayr›ca,

mühendislik fakültesi bünyesinde ilk biyomühendislik bölümünü açan üniversitedir.

Bilkent Üniversitesi de bu alanda bir bölüm kurarak "Moleküler Biyoloji ve Genetik"

ad›n› vermifltir. Bo¤aziçi Üniversitesi, Orta Do¤u Teknik Üniversitesi ve Bilkent Üni-

versitesi moleküler biyoloji ve genetik alan›nda lisans, yüksek lisans ve doktora dü-

zeyinde e¤itim vermektedirler. Son y›llarda Haliç, Fatih ve Sabanc› Üniversiteleri ile

Y›ld›z Teknik ve ‹stanbul Teknik Üniversitesi de yeni açt›klar› bölümlerle moleküler

biyoloji ve genetik alan›nda e¤itim ve araflt›rma yapmaya bafllam›flt›r.

Üniversiteler, e¤itim veren programlardan baflka, araflt›rma merkezleri de kur-

mufllard›r. Ege, Ankara, Bilkent ve ‹stanbul Üniversitelerinin bünyesinde BT araflt›r-

ma ve uygulama merkezleri aç›lm›flt›r (TÜBA-TÜB‹TAK-TTGV, 1996). Orta Do¤u

Teknik Üniversitesi’nde ise BT araflt›rma birimi vard›r. Bu merkezler, hem bilimsel

araflt›rma hem de üniversite-sanayi iliflkileri aç›s›ndan oldukça önemli görevler üst-

lenmektedirler. Örne¤in Ege Üniversitesi Biyoteknoloji Uygulama ve Araflt›rma Mer-

kezi’nde, kuruluflundan bu yana geçen 10 y›ll›k sürede (1989-99) ulusal ve ulusla-

raras› düzeyde gerçeklefltirilmifl 33 proje vard›r (Ege Üniversitesi, 1999). Elli ö¤re-

tim üyesinin çal›flt›¤› bu merkezde yap›lan projelerden baz›lar› flunlard›r: Avrupa

Toplulu¤u’na ait bir program için yap›lmakta olan "Biyoteknolojiyle Temizlenmifl

Suyun Akdeniz’de Kullan›m›" projesi, farkl› pancar genotiplerinde tuz stresine ba¤-

l› antioksidan düzeylerindeki de¤iflimlerin araflt›r›lmas› projesi ve Ayval›k Uygun

Ya¤ Sabun Sanayi için yap›lan zeytinya¤› ç›kart›lmas› prosesinden elde edilen at›k-

lar›n de¤erlendirilmesi projesi.

BT ile do¤rudan iliflkili olan programlar›n yan› s›ra, üniversitelerin ço¤unda

kimya, kimya mühendisli¤i, çevre mühendisli¤i ve biyoloji bölümleriyle t›p ve ec-
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zac›l›k fakültelerinde BTye yönelik lisansüstü programlar bulunmaktad›r. Çukurova

ve Ankara Üniversitesi’nde ziraat fakülteleriyle Ege ve Orta Do¤u Teknik Üniversi-

tesi’ndeki g›da, çevre ve kimya mühendisli¤i bölümlerinde, BT alan›nda özel bö-

lümler bulunmamakla birlikte bu alanda da çal›flmalar yürütülmektedir. Bunun d›-

fl›nda, ‹stanbul Teknik Üniversitesi, Ege Üniversitesi ve Dokuz Eylül Üniversitesi

baflta olmak üzere, baz› üniversitelerin çevre mühendisli¤i bölümlerinde çevre BTsi-

ne yönelik baflar›l› çal›flmalar yap›lmaktad›r.

Ad› geçen bu üniversitelerdeki BT araflt›rma ve uygulama merkezleri hakk›nda,

yapm›fl olduklar› yay›nlar ve Ar-Ge bütçelerine iliflkin bilgiler toplanmaya çal›fl›lm›fl

ancak sonuç elde edilememifltir. Bunun bafll›ca nedeni, BT alan›nda yap›lan Ar-Ge

çal›flmalar›yla ilgili bilgilerin farkl› bölümler ve anabilim dallar› aras›nda da¤›lmas›

ve bunlar›n merkezi bir yerde bulunmay›fl›d›r. Bu kurulufllar›n Ar-Ge harcamalar›na

ait bilgilerde ise, araflt›rmalar›n ne ölçüde BT alan›nda oldu¤unu saptamak zordur.

Araflt›rmac›lar›n ve ö¤retim üyelerinin, üniversite d›fl›ndaki bir proje için (ulusal ya

da uluslararas›) yapt›¤› araflt›rma kay›tlar›n›n bulunmas›n›n çok güç oldu¤unu da

unutmamak gerekir. Baflka bir sorun da bu kurulufllarda y›llara göre farkl› perfor-

mans›n gösterilmesidir. Bir y›l çok yüksek Ar-Ge harcamas› yapan üniversiteler bafl-

ka bir y›l kaynak olmamas› nedeniyle araflt›rma yapamamaktad›r. Bu da hangi y›l›n

verilerinin kullan›laca¤› konusunda bir soruna yol açmaktad›r.

Tüm bu güçlüklere karfl›n, baz› verilere ulaflmak mümkün olmufltur. Örne¤in

Ege Üniversitesi’nden yaz›l› olarak gönderilen 1989-99 dönemine iliflkin ayr›nt›l› fa-

aliyet raporunda, yaln›zca verisi olan projeler 1999-2000 y›l› için yaklafl›k 40 milyar

TL ve 30 bin euroluk Ar-Ge bütçesine sahiptir (Ege Üniversitesi, 1999). Bütçeleri be-

lirtilmemifl olan di¤er projeler ve etkinlikler düflünüldü¤ünde, bu merkezin toplam

Ar-Ge bütçesi do¤al olarak çok daha yüksektir.

1990’l› y›llarda, moleküler biyoloji alan›nda doktora e¤itimi yapmak üzere yurt-

d›fl›na ö¤renciler gönderilmeye bafllanm›flt›r (Çetiner, Güleç, Sungur, 1997). Türki-

ye’deki araflt›rmac› say›s› az oldu¤undan, bu tür programlar›n önemi ön plana ç›k-

maktad›r. Bunlar›n toplam say›s› bilinmemekle birlikte, 1996’da  yap›lan bir çal›fl-

mada, yaln›zca bitki BTsi alan›nda 100’den fazla doktora ö¤rencisi oldu¤undan söz

edilmektedir. Bununla birlikte, yüksek lisans ve doktora ö¤rencilerinin çal›flaca¤›

konular ve gidece¤i üniversiteler konusunda planl› bir çal›flma yürütülmedi¤i için,

bu ö¤rencilerin Türkiye’nin uzun dönemli gereksinimleriyle ne ölçüde uyuflaca¤›

bilinmemektedir. Ayr›ca, bu ö¤rencilerin e¤itimlerini tamamlad›ktan sonra yurtiçin-

de çal›flacaklar› ve araflt›rmalar›n› yürütebilecekleri laboratuvarlarda görevlendirile-

128



129

memelerinden ve dolay›s›yla bu uzmanlardan tam anlam›yla yararlan›lmad›¤›ndan

yak›n›lmaktad›r. Çal›fltaya kat›lan ö¤retim görevlilerinin de belirtti¤i üzere, yurtd›fl›-

na giden ö¤rencilerin çok az›n›n Türkiye’ye dönmesi ve ço¤unun yurtd›fl›nda kal-

mas› da bir baflka sorun olarak ortaya ç›kmaktad›r.

Bütün yeni programlara karfl›n, DPT raporunda da belirtildi¤i gibi, genel olarak

BT alan›ndaki e¤itimin düzeyi ve yo¤unlu¤u yetersiz kalmaktad›r. E¤itimin ötesin-

de, moleküler biyoloji ve modern BT araflt›rmalar› yapmak için gerekli laboratuvar

altyap›s› da çok zay›ft›r. Yine raporda belirtildi¤i üzere, moleküler genetik, hücre

biyolojisi, protein kimyas›, deney hayvan› ve bitki kültürü laboratuvarlar›n›n tama-

m›na sahip olan araflt›rma kuruluflu say›s› da çok azd›r.

4.2.2.1.3. Kamu Ar-Ge Kurulufllar›

Türkiye’de BT konusunda uzmanlaflm›fl kamu Ar-Ge kuruluflu yok denecek ka-

dar azd›r (DPT, 2000). Biyoteknolojinin uygulanabilece¤i temel alanlarda (tar›m, or-

manc›l›k, su ürünleri, sa¤l›k, zirai mücadele, ve hayvanc›l›k) çal›flan bafll›ca kamu

Ar-Ge kurumlar› flunlard›r: Türkiye fieker Fabrikalar› ve Tar›m ve Köy ‹flleri Bakan-

l›¤›’na ba¤l› g›da alan›nda çal›flan enstitü ve il kontrol laboratuvarlar›. 

Türkiye’de BTnin uygulanabilece¤i alanlarda çal›flan kamu Ar-Ge kurulufllar›n›n

say›s›, araflt›rmac› say›s›, doktoral› araflt›rmac› say›s›, uluslararas› yay›n say›s›, patent

say›s› ve tescilli ürün say›s› gibi genel bilgiler Tablo 4.7’de gösterilmektedir. 65 ku-

ruluflta çal›flan araflt›rmac› say›s› toplam 1 223’tür ve bunlar›n 242’sini doktoral› arafl-

t›rmac›lar oluflturmaktad›r. Bu kurulufllar›n 1997'de sunduklar› raporlara göre, top-

lam uluslararas› yay›n say›s› 29’dur. Bir baflka deyiflle bu kurulufllarda y›lda toplam

10 uluslararas› yay›n yap›lmaktad›r.

Tablo 4.7 1997’de Türkiye’de Biyoteknolojinin Uygulanabilece¤i Alanlar -

da Çal›flan  Kamu Ar-Ge Kurulufllar›

Doktoral› Uluslararas› Tescilli

Alan› Kurulufl     Araflt›rmac›  Araflt›rmac› Yay›n Say›s›    Patent      Ürün

Say›s› Say›s› Say›s› (3 y›ldaki)      Say›s›       Say›s›

Tar›m, orman

ve bal›kç›l›k 64 1069 237 28 0 154

Çevre - - - - - -

Sa¤l›k 1 154 5 1 0 1

Toplam 65 1223 242 29 0 155

Kaynak: DPT, 2000.



Tablo 4.7’de görüldü¤ü üzere, bu kurumlar›n hiç patenti bulunmazken, baz› ba-

kanl›klar›n tescilli ürünleri vard›r (toplam 155). Dolay›s›yla, kamu kurulufllar›n›n pa-

tent yerine Ar-Ge etkinliklerinden ç›kan ürünleri tescillettirerek koruma sa¤lad›¤›

görülmektedir. Bunun arkas›nda bafll›ca iki neden yatmaktad›r. Birincisi, birçok ku-

ruluflta yürütülen çal›flmalar araflt›rmadan çok gelifltirmeye yöneliktir; dolay›s›yla öz-

gün bulufllar yap›lmamaktad›r. Ayr›ca, bu kurumlarda moleküler biyolojiye dayal›

modern BT alan›nda Ar-Ge etkinli¤i yok denecek kadar azd›r. ‹kinci olarak, görü-

flülen bir kamu araflt›rma kuruluflu görevlisinin dile getirdi¤i gibi, patent baflvurula-

r›n›n pahal›, zor ve uzun süreçler olmas›, patentlenecek bir bulufl olsa bile onun

patentinin al›nmamas›na yol açmaktad›r.

Kamu Ar-Ge kurulufllar› aras›nda çok önemli bir yeri olan TÜB‹TAK’›n bünye-

sindeki ilk BT çal›flmas› 1982’de Enzim Teknolojisi ‹htisas Komisyonu’nun kurulma-

s›yla bafllam›flt›r. Bu komisyon 1985’te "Biyoteknoloji Alan›nda Türkiye ve Gelifltir-

me Politikas›" bafll›kl› bir rapor haz›rlam›flt›r (TÜB‹TAK, 1985). Ayr›ca, 1983 y›l›nda

TÜB‹TAK (1983) taraf›ndan "Biyoteknolojinin Bitki Bilimi ve ‹münolojideki Uygula-

malar›" adl› bir çal›flma da 1983 y›l›nda tamamlanm›flt›r. 1992 y›l›nda Biyoloji Bölü-

mü,  Gen Mühendisli¤i ve Biyoteknoloji Araflt›rma Enstitüsü (GMBAE)’ne dönüfl-

müfltür. Enstitü taraf›ndan sa¤lanan verilere göre 2000 y›l› verilerine göre bu ensti-

tüde befli doktora ö¤rencisi olmak üzere toplam 60 kifli çal›flmaktad›r. Bu enstitü

1992-2000 döneminde 65’i (%56) yurtd›fl› olmak üzere toplam 115 yay›n gerçeklefl-

tirmifl ve alt› patent baflvurusunda bulunmufl ve bunlardan ikisi kabul edilmifltir.

1999’da personel giderleri hariç Ar-Ge için yaklafl›k 75 milyar TL (174 bin dolar)

olan bütçesi 2000 y›l›nda 36 milyar TL (yaklafl›k 60 bin dolar) düflmüfltür18. Bu büt-

çe ayn› zamanda yurtd›fl›ndan ve flirketlerden gelen Ar-Ge yard›mlar›n› da kapsa-

maktad›r.

GMBAE, ülkemizde BT alan›nda çal›flan önemli bir araflt›rma kurulufludur. Ça-

l›flma alanlar›, moleküler immünoloji, proteinlerin yap›-ifllev iliflkileri, bitki molekü-

ler biyolojisi, floresans spektroskopisi, biyoinformatik, afl›, moleküler onkolojiyle

transgen ve deney hayvanlar› laboratuvar çal›flmalar›n› içerir. Amaçlar› aras›nda Tür-

kiye'de BT alan›nda kritik kütle oluflumuna katk›da bulunmak, BT ve moleküler bi-

yoloji alan›nda çal›flan kurulufllarla uluslararas› kurulufllar aras›nda köprü görevi
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yapmak ve bu yolla ülkemizde BT alan›nda bir sanayinin oluflmas›na ve geliflmesi-

ne yard›mc› olmak vard›r. Kuruluflundan bu yana, Biomar, Fürsan, Seka, Unitek,

MSG, Teknogen, Eczac›bafl› ve Orba flirketleriyle ortak sanayi projeleri gerçeklefltir-

mifltir. Bunlardan özellikle Biomar tümüyle TÜB‹TAK’tan transfer edilen teknoloji

ile kurulmufl ve TÜB‹TAK- Marmara Merkezi (MAM) teknopark›nda çal›flmaya bafl-

lam›flt›r. Bu merkezde transgenik fare, rekombinant ve monoklonal antikor üretimi,

do¤um öncesi β-talasemi tan›s›, sentetik oligonükleotit ve peptit üretimi, transgenik

kavak a¤açlar›n›n ve arpan›n yetifltirilmesi, ve penisilin asilaz enziminin üretilip saf-

laflt›r›lmas› gerçeklefltirilmifltir. Ayr›ca, TÜB‹TAK’›n GMBAE birimi, ‹stanbul Üniver-

sitesi’nin biyoloji bölümü ve çeflitli araflt›rma kurumlar›yla birlikte, ülke ekonomisi

için önem tafl›yan arpa, tütün, patates, nohut, ve kavak gibi modeller üzerinde de

çal›flmalar›n› sürdürmektedir.

Do¤rudan BT ile u¤raflmasa da, TÜB‹TAK G›da Bilimi ve Teknolojisi Araflt›rma

Enstitüsü de bu konudaki önemli araflt›rma birimleri aras›ndad›r. Bu enstitü, g›da

bilimi ve teknolojisi alan›nda edinilen bilgi ve ileri düzeyde donat›lm›fl altyap› ola-

naklar›ndan yararlanarak, g›da endüstrisindeki kurulufllar›n teknoloji yeteneklerini

yükseltmek ve d›flsat›ma yönelik rekabet gücünü art›rma yönünde teknik ve tekno-

lojik yönden destek vermek konusunda, gümrük birli¤i entegrasyonunda karfl›lafla-

caklar› sorunlar için çözüm üretmektedir. Bu enstitünün tar›m teknolojilerine harca-

d›¤› araflt›rma bütçeleriyle BTnin bu bütçe içindeki paylar› Tablo 4.8 sunulmufltur.

Tabloya bak›ld›¤›nda, genel bütçede azalma olmas›na karfl›n BTnin toplam içinde-

ki pay›nda art›fl oldu¤u görülmektedir.

Tablo 4.8  TÜB‹TAK G›da Bilimi ve Teknolojisi Araflt›rma Enstitüsü’nde

Yap›lan Ar-Ge Harcamalar›

Y›l Toplam Tar›m Biyoteknoloji (%)*

(dolar) (dolar)                            

1991 378 000

1992 857 848 100 000 12 

1993 708 036 49 000 6

1994 332 558 55 000 16

1995 386 902 83 000 21

* Bu sütundaki de¤erler biyoteknoloji harcamalar›n›n toplam Ar-Ge içindeki yüzdesini göstermektedir.

Kaynak: Çetiner ve di¤erleri, 1997.
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TÜB‹TAK taraf›ndan desteklenen ve tamamlanan projelerin y›llara ve bilimsel

alanlar›na göre dökümleri de Tablo 4.9’da verilmifltir. Tar›m ve hayvanc›l›k projele-

rinin, genel içerisinde %40’lara varan yüksek bir oran oluflturdu¤u görülmektedir.

Ancak bunlar›n ne kadar›n›n BT oldu¤u konusunda veri yoktur.

Tablo 4.9  TÜB‹TAK’›n Destekledi¤i Projeler

Bilimsel Alan 1964-83 1984-83 1964-93

Proje say›s›     (%)    Proje say›s›      (%)    Proje say›s›       (%)

Tar›m ve Hayvanc›l›k 628 40,7 423 38,9 1051 39,9

Temel Bilimler 351 22,7 246 22,6 597 22,7

Mühendislik 323 20,9 163 15,0 486 18,5

Sa¤l›k Bilimleri 220 14,3 137 12,6 357 13,6

Çevre 22 1,4 118 10,9 140 5,3

Toplam 1 544 100 1087 100,0 2631 100

Kaynak: OECD, 1995.

4.2.2.1.4. Teknoparklar ve Kuluçkalar

KOSGEB’in üniversitelerle birlikte Karadeniz Teknik Üniversitesi’nde, Y›ld›z

Teknik Üniversitesi’nde, Bo¤aziçi Üniversitesi’nde, Ankara Üniversitesi’nde, ‹stan-

bul Teknik Üniversitesi’nde, Orta Do¤u Teknik Üniversitesi’nde ve Gebze Yüksek

Teknoloji Enstitüsü’nde kurdu¤u yedi  teknoloji gelifltirme merkezi (TEKMER) var-

d›r (KOSGEB, 2000).

KOSGEB’in BT ile do¤rudan iliflkili çal›flmalar›, 1994’te Ankara Üniversitesi Zi-

raat Fakültesi’nde kurulan TEKMER bünyesinde yürütülmektedir. Bu merkezin ama-

c›, özellikle BT ve g›da endüstrisi için, küçük ve orta ölçekli sanayicilerin ve giri-

flimcilerin bilgi edinme güçlüklerini çözmek amac›yla güncel bilgilendirilmelerinin

sa¤lanmas› ve ileri teknolojiler kullanmalar›n›n desteklenmesidir. 2000 y›l› verileri-

ne göre, çal›flmalar›n› bu merkezde yürüten  Biogentek ve Metis ad›nda iki BT flir-

keti bulunmaktad›r. KOSGEB’in öteki TEKMER’lerinden Orta Do¤u Teknik Üniver-

sitesi, ‹stanbul Teknik Üniversitesi ve Bo¤aziçi Üniversitesi’nde BT ile do¤rudan ol-

masa da dolayl› olarak iliflkili flirketler kurulmufltur. Bunlara iliflkin liste Ek 12’de ve-

rilmifltir.

Türkiye’de onaylanan teknoparklar, ‹zmir Serbest Bölgesinde, TÜB‹TA K -

MAM’da ve Orta Do¤u Teknik Üniversitesi’de bulunmaktad›rlar. Bu serbest bölge ve

teknoparklarda Biomar, Türklab ve ‹nova adl› flirketler BT alan›nda çal›flmaktad›rlar.



4.2.2.2. Finans Kurumlar›

Türkiye’de kurulmas›na izin verilen risk sermayesi flirketlerinin ilki, 1996’da ku-

rulan Vak›fbank’›n Vak›f Risk adl› flirketidir. Vak›f Risk, toplam dört yat›r›m yapm›fl-

t›r ve bunlardan biri BT projesidir.

Vak›f Risk’in d›fl›nda, ‹fl Bankas› bir fon oluflturarak risk sermayesi statüsünde

bir flirket (‹fl Yat›r›m) kurmak üzere giriflimde bulunmufltur. TTGV de iki  risk ser-

mayesi fonu kurmak için çal›flmalar›n› yürütmektedir. On befl  yeni flirket giriflimi-

nin oldu¤u söylenen Türkiye’de, 2000 y›l›nda risk sermayesi konusunda büyük bir

at›l›m içine girilmifltir. Örne¤in ‹xir flirketi, Okyanux ad›nda risk sermayesi flirketi ifl-

levleri gören bir birim kurmufltur. Bunun yan› s›ra, risk sermaye flirketi olmamakla

birlikte yat›r›m deste¤i veren kurumlar da vard›r. Örne¤in, Nurol Bank, Ata Invest,

CFS Consulting, Demir Yat›r›m Menkul De¤erler ve K Investment Securities adl› flir-

ketler Avrupa Risk Sermaye Derne¤i’ndeki Türk üyelerdir.

Bütün dünyada BT flirketlerinin gelifliminin ard›nda çok güçlü parasal destek

sa¤layan risk sermayesi flirketleri oldu¤u görülmektedir. Son dönemlerde bir can-

lanma olmakla birlikte Türkiye bu konuda daha yolun bafl›ndad›r.

4.2.2.3. Profesyonel Örgütler

Bat› ülkeleriyle karfl›laflt›r›ld›¤›nda Türkiye’deki sivil toplum örgütlenmeleri hem

say›ca hem de çeflit olarak çok azd›r. Bu durumun BT konusunda da geçerli oldu-

¤u gözlenmektedir. Tümüyle BT konusu üzerinde çal›flan bafll›ca profesyonel örgüt,

üniversite ö¤retim görevlilerinin kurdu¤u, "Türkiye Biyoteknoloji Derne¤i"dir. Bu

kuruluflun etkinlikleri, konferanslar düzenlemek ya da belirli aral›klarla toplanmak-

la s›n›rl›d›r. Bunun yan› s›ra, t›p ve kimya gibi alanlarda çal›flan kifliler ya da flirket-

lerin kurmufl oldu¤u baflka profesyonel amaçl› sivil toplum örgütlerinde az da olsa

dolayl› olarak BT konusuyla ilgili çal›flmalar yap›lmaktad›r. Buna benzer ifl kolu ne-

deniyle BT ile ilgilenen bir baflka örgüt de Türk Tohumculuk Endüstrisi Derne¤i’dir.

Biyoteknoloji d›fl›nda kalan baz› örgütler, örne¤in TÜS‹AD, bu konuda bilgilen-

mek ve üyelerini bilgilendirmek amac›yla, kendi bünyesinde araflt›rma projelerini

desteklemekte ve bunlar›n yay›nlanmas› yoluyla da kamuoyunu ayd›nlatma görevi-

ni üstlenmektedir. Türkiye Tabiat›n› Koruma Derne¤i gibi çevreyle ilgili dernek ve

vak›flar da bu konuda duyarl› olmalar›na karfl›n henüz özel bir çal›flmalar› gerçek-

lefltirmemifllerdir.
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4.2.2.4. Devlet Kurulufllar›

Biyoteknoloji konusundaki etkileri aç›s›ndan devlet kurulufllar›, temel olarak iki

grupta de¤erlendirilebilir. ‹lk gruptaki kurulufllar, teknoloji politikalar›n›n oluflturul-

mas›na yapt›klar› etkiyle BT sistemini dolayl› olarak etkilerken, di¤er gruptakiler ya-

salar›n oluflturulmas› ve teflviklerin idaresi ifllerini yürüterek do¤rudan BT sistemi-

nin flekillenmesine yol açarlar. Birinci gruba Devlet Planlama Teflkilat› (DPT), di¤er

gruba da TTGV örnek verilebilir.

DPT’nin Alt›nc›, Yedinci ve Sekizinci Befl Y›ll›k Kalk›nma Planlar›nda BT ile il-

gili üretim ve araflt›rma politikalar›na genifl yer verilmifl, BTnin öncelikli alanlardan

birisi oldu¤u saptanm›flt›r (DPT, 2000). Ancak, DPT’nin görevi yaln›zca, ekonomik

planlama sonuçlar›n› hükümetlere tavsiye niteli¤inde iletmek oldu¤undan bu öne-

riler uygulamaya geçirilememifltir.

DPT gibi tavsiye niteli¤inde raporlar haz›rlayan ve hükümetlere teknoloji poli-

tikas› aç›s›ndan öneriler sunmakla görevli Bilim ve Teknoloji Yüksek Kurulu’nun

1993’teki toplant›s›nda sundu¤u "Bilim ve Teknolojide At›l›m Projesi"nde yer alan

yedi öncelikli alandan biri BTdir. (TÜB‹TAK, 1995). Bu kurul 1999 y›l›nda yapm›fl

oldu¤u toplant›da da BT ile ilgili önemli kararlar alm›flt›r (TÜB‹TAK, 1999). Örne-

¤in, moleküler biyoloji, gen mühendisli¤i ve biyoteknoloji alan›nda ulusal politika-

lar›n belirlenmesi için TÜB‹TAK koordinasyonunda bir Ulusal Biyogüvenlik Kuru-

lu’nun kurulmas› önerilmifltir.

Türkiye Teknoloji Gelifltirme Vakf› (TTGV) 1991’de, bir Dünya Bankas› projesi

olan Teknoloji Gelifltirme Projesi çerçevesinde, Dünya Bankas› ile Türkiye aras›nda

imzalanan anlaflma do¤rultusunda özel sektör ve kamu sektörü iflbirli¤iyle kurul-

mufltur. TTGV, kuruldu¤u tarihten bu yana Ar-Ge yapan flirketlere düflük faizli borç

yard›m›nda bulunmaktad›r.

Türk sanayinde Ar-Ge faaliyetlerini art›rmak amac›yla 1995 y›l›nda TÜB‹TAK Bi-

lim Kurulu karar›yla kurulan TÜB‹TAK-T‹DEB, Ar-Ge yapan flirketlere proje baz›n-

da karara ba¤lanan miktarlarda karfl›l›ks›z olarak Ar-Ge yard›m› yapmaktad›r (T‹-

DEB, 2000).

KOSGEB, küçük ve orta ölçekli sanayi iflletmelerinin teknolojik yeniliklere h›z-

la uyumlar›n› sa¤lamak, rekabet güçlerini, ekonomiye katk›lar›n› ve etkinliklerini

art›rmak amac›yla 1990’da kurulmufltur (KOSGEB, 2000). KOSGEB küçük ve orta
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ölçekli sanayinin geliflimi için çal›flan bir kurulufl oldu¤undan yard›m etti¤i flirket-

lerde teknoloji baz› aramamaktad›r. Bununla birlikte 1996’dan bu yana kurdu¤u

TEKMER sayesinde teknolojiye dayal› ya da teknoloji üreten flirketlerin kurulmas›

ve desteklenmesi alan›nda da çal›flmalar yürütmeye bafllam›flt›r. Bu merkezlerde bu-

güne de¤in yaklafl›k 200 iflletme ve bunlar›n projeleri desteklenmifl, giriflimcilerin

hem kendi iflletmelerini sa¤l›kl› olarak kurmalar› hem de ekonomik çarpan› yüksek

yeni ürünler gelifltirerek ticarilefltirmelerine destek sa¤lanm›flt›r. 1998 y›l›nda yap›-

lan bir durum de¤erlendirmesi sonucunda, TEKMER oluflumlar›na Türkiye Odalar

ve Borsalar Birli¤i’ne ba¤l› Sanayi Odalar› da dahil edilerek "Duvars›z Teknoloji ‹n-

kübatörü" kavram› ülkemiz koflullar›na uygun olarak gelifltirilmifl ve bu çerçevede

iflbirli¤i protokolleri yap›lm›flt›r.

DPT ve TÜB‹TAK teflviklerinin envanterinin olmamas› yüzünden, bu kurumlar-

dan BT çal›flmalar›na aktar›lan kaynaklar›n, hangi alanlarda kullan›l›p ne tür sonuç-

lar elde edildi¤ine iliflkin belgeler mevcut de¤ildir (DPT, 2000). DPT çeflitli dönem-

lerde BT projelerine parasal destek sa¤lam›flt›r ama bu miktar hakk›ndaki bilgi çok

azd›r. Örne¤in DPT, 1995 ve 1996 y›llar›nda üniversitelerde yürütülmekte olan 15

tar›msal BT projesine 1 milyon dolar aktarm›flt›r.

Kamu kurulufllar› içinde BT alan›na yap›lan yard›mlar konusundaki veriler yal-

n›zca TTGV ve T‹DEB’e aittir. Bu kurulufllardan gelen verilere göre, TTGV 1991-99

döneminde toplam 148 milyon dolar de¤erindeki 363 projeye toplam 68,6 milyon

dolar teflvik vermifltir. Toplam baflvurular›n %7’sini (14 proje), parasal teflviklerin de

yaklafl›k %7’sini19 BT alan›ndaki projelere aktarm›flt›r. TÜB‹TAK-T‹DEB ise, 1995-99

dönemindeki yaklafl›k 489 milyon dolarl›k projelerin % 2’sini (17  proje) BT proje-

lerine ay›rm›flt›r (kaynaklar›n eflit da¤›ld›¤› varsay›m› yap›l›rsa toplam 29 milyon do-

larl›k bütçeden BT için yaklafl›k 0,6 milyon dolar kaynak aktar›ld›¤› varsay›labilir). 

4.2.3. ‹flbirlikleri ve A¤lar

Ulusal inovasyon sisteminde flirket ve örgütlerin var olmas›, sistemin baflar›l› bir

biçimde çal›flmas› için tek bafl›na yeterli de¤ildir. Teknoloji bilgisinin, sistemi olufl-

turan çeflitli aktörler aras›nda paylafl›lmas› ve dolaflmas›, bu bilginin en verimli bi-

çimde kullan›lmas› aç›s›ndan oldukça önemlidir. Örne¤in, bir flirket ya da örgütte

çözülemeyen sorunlar, sistemdeki öteki aktörlerin kat›l›m› ve yard›m›yla çözülebi-
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lir. Benzer biçimde, bir flirkette yap›lan Ar-Ge sonucu bulunan ama o flirketin kul-

lanmad›¤› kimi teknolojiler, sistemde bulunan baflka bir flirket için çok de¤erli ola-

bilir. Dolay›s›yla kurulan iletiflim ve iflbirli¤i yoluyla bu teknolojik yenilik en etkin

biçimde kullan›lm›fl olur.

Sistemin aktörleri aras›nda kurulan iliflkilere ve a¤lara dayal› olarak geliflecek ifl-

birliklerini befl kategoride incelemek yararl› olabilir:

a) Ulusal flirketlerin kendi aralar›ndaki iflbirlikleri

b) Uluslararas› flirketlerle iflbirli¤i

c) Ulusal flirketlerle, ulusal araflt›rma kurulufllar› aras›ndaki iflbirli¤i

d) Uluslararas› araflt›rma kurulufllar›yla iflbirli¤i

e) Yabanc› Ar-Ge çal›flmalar›ndan yararlanma

Yap›lan karfl›l›kl› görüflmeler s›ras›nda ulusal BT flirketleri aras›nda iflbirli¤inin

geliflmedi¤i gözlenmifltir. fiirketlerin internet sitesi kurmas› durumunda bu durum

de¤iflebilecektir. Görüflülen flirketlere soruldu¤unda iliflki içinde olduklar› di¤er flir-

ketlerin ço¤unun, asl›nda ortaklar› ya da lisans anlaflmas›yla teknolojilerini sat›n al-

d›klar› flirketler oldu¤u görülmüfltür.

Uluslararas› flirketlerle, Türk BT flirketleri aras›ndaki iliflkinin de zay›f oldu¤u

gözlenmektedir. Türk flirketleri genellikle lisans anlaflmas›yla üretim yapt›klar›ndan,

yaln›zca yurtd›fl›ndan teknoloji ald›klar› flirketle iliflkiye geçmektedirler. Türk flirket-

lerinin Ar-Ge çal›flmalar› daha çok "gelifltirme" olarak adland›r›labilecek türden, bir

baflka deyiflle bugünün ürün ve üretiminde ç›kan sorunlar›n çözümlerine yo¤unlafl-

m›fl etkinlikler oldu¤u için bu iliflki teknoloji gelifltirme ya da yeni ürün konular›n-

da olmamaktad›r (TÜB‹TAK, 2000). Çokuluslu ilaç flirketlerinin lisans›yla Türkiye’de

üretim yapan flirketler, as›l olarak ilaç flirketleridir. Ancak görüflülen flirketlerden bi-

ri d›fl›nda BTye yönelik çal›flma yapan yoktur. Biyoteknoloji alan›nda dünya çap›n-

da tan›nan bir flirketin yetkilileri, Türkiye’de bu alanda yat›r›m yapmayacaklar›n›

aç›kça söylemifl ve bunun üç nedeni oldu¤unu belirtmifltir: 1) Biyoteknoloji pahal›

ve uzmanl›k gerektiren bir teknoloji oldu¤u için Ar-Ge ve üretimlerini, dünyada bir-

kaç seçilmifl merkezde yapt›klar›n› belirtmifllerdir, 2) Türkiye’de bugünkü BT bilgi

birikiminin yok denecek kadar az oldu¤unu ileri sürmüfllerdir, 3) Ülkenin politik ve

ekonomik istikrar›n›n olmamas›ndan yak›nm›fllard›r. Görüflülen flirketler aras›nda,

lisans anlaflmas› d›fl›nda, yabanc› flirketlerle gerçek anlamda teknoloji al›flverifli için-

de olan yaln›zca birkaç flirket vard›r. Bunlar›n içinde en baflar›l› örnek yine bir ilaç
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flirketidir. Bu flirket, yurtd›fl›ndaki ilaç flirketlerinden birinin üretti¤i bir BT ürününü

Türkiye’de de üretebilmek için çal›flmalar›n› sürdürmektedir.

Türk flirketlerinin uluslararas› flirketlerle iliflkileri genellikle lisans ve sat›fl anlafl-

malar›yla s›n›rl›d›r. Bu nedenle KOSGEB küçük ölçekli flirketlerin uluslararas› ola-

naklardan yararlanmas›n› teflvik için Vak›fbank arac›l›¤›yla Avrupa Bilgi Merkezi

(European Information Center-EIC) gibi birçok merkezle iliflkilerin gelifltirilmesine

çal›flmaktad›r (KOSGEB, 2000). Bu iliflkiler sayesinde, yeni teknolojilerden yararlan-

ma, kalite ve standard› yükseltme, rekabet gücünü art›rma, yurtd›fl› pazarlara aç›l-

ma ve uluslararas› yat›r›m yapma konusunda bilgi edinme ve iflbirli¤i yapma ola-

naklar›n›n do¤aca¤› düflünülmektedir. Bu çal›flmalar ancak 1997’den sonra Türki-

ye’nin gündemine girdi¤i için flimdilik oldukça zay›ft›r ve bu nedenle önümüzdeki

dönemde yayg›nlaflt›r›lmas› gerekmektedir.

Ulusal flirketlerle araflt›rma kurulufllar› aras›ndaki iflbirli¤i aç›s›ndan incelendi-

¤inde görüflülen flirketler, özellikle üniversiteler ve araflt›rma yapan kamu kurulufl-

lar›yla çok zay›f iliflkiler içinde olduklar›n› söylemifllerdir. Toplam sekiz flirket (flir-

ketlerin %28’i) araflt›rma kurumlar›yla ortak Ar-Ge projeleri oldu¤undan söz etmifl-

tir. Bunlardan özellikle biri ciddi anlamda bir iliflki gelifltirmeyi baflarabilmifltir. Bu

baflar›l› örnek Fako A.fi.’dir ve bir üniversiteye yapt›¤› proje deste¤i sonucunda or-

taya ç›kan bir buluflu de¤erlendirip, üretime geçirmeye çal›flmaktad›r. Bunun için

de üniversite çal›flanlar›yla yo¤un bir iflbirli¤i içindedir. Bu örnek d›fl›nda flirketler-

le araflt›rma kurumlar› aras›nda ciddi anlamda bir iliflki yoktur. Buna gerekçe ola-

rak flirketler iki ana neden ileri sürmüfllerdir: 1) Araflt›rma kurumlar›n›n flirketlerin

sorunlar›yla ilgilenmemeleri ve teknolojik olarak ileri düzeyde olmamalar›, 2) Özel-

likle kamu araflt›rma kurulufllar›nda karfl›lafl›lan bürokratik engeller ve bu kurum-

lardaki yöneticilerin iflbirli¤inden kaç›nan tutumlar›.

Ulusal flirketlerle araflt›rma kurumlar› aras›ndaki zay›f ba¤, yaln›zca BT alan›n-

da de¤il hemen hemen tüm sektörler için geçerlidir. D‹E’nin yapt›¤› inovasyon an-

ketinde (D‹E, 1998), flirketlerin yaln›zca %4’ü üniversite ya da yüksek ö¤renim ku-

rumlar›n› bilgi kayna¤› olarak görürken, %2,7’si kamu ya da kâr amaçl› olmayan

özel kurulufllar› bilgi kayna¤› olarak de¤erlendirmektedir. Bu düflük oranlar, flirket-

ler ve araflt›rma kurumlar› aras›ndaki iliflkide ciddi sorunlar› oldu¤unu ortaya koy-

maktad›r.

Tüm bu sorunlara karfl›n, son dönemde kurulan kurulufllar sayesinde, üniversi-

te-sanayi iliflkisi geliflmeye bafllam›flt›r. Örne¤in KOSGEB’in 1991-2000 döneminde
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üniversitelerde açt›¤› TEKMER’ler sayesinde birçok flirket kurulmufltur. Bunlar›n üni-

versitelere göre da¤›l›mlar› KOSGEB taraf›ndan verilere göre afla¤›daki gibidir:

• Ankara Üniversitesi - 13

• Bo¤aziçi Üniversitesi - 14

• ‹stanbul Teknik Üniversitesi - 32 

• Y›ld›z Teknik Üniversitesi - 16

• Orta Do¤u Teknik Üniversitesi - 25

• Karadeniz Teknik Üniversitesi - 6

Uluslararas› araflt›rma kurulufllar›yla iflbirli¤i konusunda üniversiteler ve araflt›r-

ma kurulufllar› etkin olarak çal›flmaktad›rlar. Genelde ö¤retim görevlileri kiflisel ilifl-

kilerini kullanarak yabanc› araflt›rma kurulufllar›yla ortakl›klara girip, birlikte proje

ve yay›nlar yapmaktad›rlar. Ortakl›klar› baflaranlar›n bafl›nda TÜB‹TAK GMBAE gel-

mektedir. GMBAE, Uluslararas› Gen Mühendisli¤i ve Biyoteknoloji Enstitüsü’nün ve

Avrupa Moleküler Biyoloji Örgütü’nün Türkiye temsilcili¤ini yürütmektedir. Enstitü

ayr›ca, Üçüncü Dünya Ülkeleri Akademisi'nin onay verdi¤i yetkinlik merkezlerin-

den (centers of excellence) biridir. TÜB‹TAK bünyesinde Ulusal Biyoinformatik

Merkezi (The National Bioinformatics Node) ad› alt›nda yeni bir birim kurulmufltur.

Bu birim Uluslararas› Biyoinformatik ‹flbirli¤i Merkezi’nin kurucu üyelerinden biri

olmufltur. UNIDO, NATO, ICGEB, TOGTAG ve EUREKA projelerinde çal›flan

TÜB‹TAK-MAM-GMBAE, ayn› zamanda ulusal araflt›rma kurulufllar› ve üniversiteler-

le de iflbirli¤i yapmaktad›r. Bu iflbirlikleri özellikle e¤itim ve ortak proje çal›flmala-

r›n› içermektedir.

TÜB‹TAK d›fl›nda baz› üniversitelerde de sistemli olarak yabanc› araflt›rma ku-

rulufllar›yla iliflkiye geçilmeye çal›fl›lmaktad›r. Bunlar aras›nda baflar›l› olanlardan bi-

ri, 1989’dan bu yana kat›ld›¤› uluslararas› birçok proje yoluyla çok say›da iliflki ku-

ran Ege Üniversitesi’dir. Ege Üniversitesi ayr›ca Türkiye’nin temsilcisi olarak IUPAC

Biyoteknoloji Ulusal Komitesi’nde de görev yapmaktad›r.

Yabanc› Ar-Ge’den yararlanma konusunu incelemek için yabanc› sermaye ak›fl-

lar› araflt›r›lm›flt›r. Do¤rudan yabanc› sermaye stoku 1996 y›l› verileriyle, 6,2 milyar

dolard›r. Türkiye’den çok daha küçük olan ‹srail’de bu miktar 7,4 milyar dolar, eko-

nomik yap› olarak benzer olan Brezilya’da 108,3 milyar dolard›r (IMD, 1998). Tür-

kiye’de BT alan›nda çal›flan yabanc› yat›r›mc› henüz yoktur. Ülkemizde bulunan po-

tansiyel yat›r›mc› konumundaki uluslararas› ilaç flirketleri ise Türkiye’de yat›r›m

yapmay› düflünmemektedirler.
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Bununla birlikte Türk araflt›rmac›lar›, yabanc› Ar-Ge’den bir ölçüde yararlan-

maktad›r. Bir çal›flmaya göre, 1997 y›l›nda yurtd›fl›nda yay›n yapan araflt›rmac›lar›n

yaklafl›k %35’inin yabanc› bir araflt›rmac›yla ortak yay›n yapt›¤› gözlenmifltir (Ber-

mek, 1999). Ayr›ca araflt›rma kurulufllar›n›n bir bölümü uluslararas› kurulufllarla ilifl-

kiye geçerek ortak projeler yürütmektedir. Ancak yine de yurtd›fl›nda yap›lan Ar-

Ge’yi Türkiye’deki üretime aktarmak konusunda önemli sorunlar vard›r. Örne¤in

yurtd›fl›ndaki kurumlarla yo¤un olarak Ar-Ge çal›flmas›nda bulunan TÜB‹TAK

GMBAE 1992’den beri geçen sürede sekiz üretici flirketle ortak proje yürütmüfltür.

4.2.4. Kurumsal Yap›lar

4.2.4.1. Yasal Düzenlemeler 

Türkiye, yasal düzenlemeler aç›s›ndan geç kalmakla birlikte, son y›llarda bu ko-

nuda yo¤un bir çal›flma içine girmifltir20. Özellikle AB ile 1996 y›l›nda yap›lan Güm-

rük Birli¤i antlaflmas› sonras›nda, Türkiye yasal düzenlemelerini Avrupa’dakilerle

uyumlu duruma sokma yolunda ad›mlar atm›flt›r. Avrupa yasalar›n›n incelenerek

Türkiye’ye aktar›lmas›, baflka alanlarda oldu¤u gibi BT alan›nda da yap›lmaya çal›-

fl›lmaktad›r. Uluslararas› baz› anlaflmalara kat›lan Türkiye, bunlar›n bir bölümünü

yasal düzenlemelerine katmaya çal›flmaktad›r.

BT’nin insanlar üzerindeki uygulamalar›na yönelik, kabul edilmifl uluslararas›

üç yasal düzenlemeden hiçbiri henüz Türkiye’de bulunmamaktad›r (Forsman,

2000). Bunlardan ilki 1998 y›l›nda yap›lan Birleflmifl Milletler ‹nsan Genomu ve ‹n-

san Haklar› Deklarasyonu, ikincisi 1999 y›l›nda kabul edilen Avrupa Konseyi ‹nsan

Haklar› ve Biyo-T›p Konvansiyonu, üçüncüsü ise 1998 y›l›nda onaylanan Avrupa

Konseyi ‹nsanlar›n Klonlanmas› Protokolü’dür. GDU organizmalar konusundaysa

iki uluslararas› yasal düzenlemeden birine imza atan Türkiye, ikincisini de uyumlu

duruma sokmaya çal›flmaktad›r. Birincisi, 2000 y›l›nda haz›rlanan Birleflmifl Milletler

Biyogüvenlik Protokolü, di¤eri de 1998 ve 1999 y›l›nda düzenlenen AB GDU Orga-

nizmalar Yasalar›’d›r. Bitkilerin genetik yap›lar›n›n korunmas›na yönelik yasal dü-

zenlemeler konusunda ise 1993 y›l›nda Birleflmifl Milletler’de kabul edilen ve hâlâ

üzerinde çal›fl›larak iyilefltirilmesi için u¤rafl›lan Biyolojik Çeflitlilik Konvansiyonu

bulunmaktad›r. Türkiye’nin de imzalam›fl oldu¤u bu yasal düzenleme henüz Türk

yasalar›na aktar›lmam›flt›r.

139

20 Bu bölümde bulunan Türk patent yasalar› konusunda Avukat Arzum Günalç›n taraf›ndan haz›rlanan bilgilerden fay-

dalan›lm›flt›r.



Her tür teknolojinin korunmas› aç›s›ndan büyük önem tafl›yan patent yasas›,

1995’te yürürlü¤e girmifltir. Patent yasas›n› ç›karan Türk Patent Enstitüsü de, 1994’te,

Türkiye’de sanayi mülkiyet haklar›n›n yönetimi için idari ve mali özerkli¤i olan ve

Sanayi ve Ticaret Bakanl›¤›’na ba¤l› özel bir kamu kuruluflu olmas› amac›yla kurul-

mufltur. Patent yasas› ba¤lam›nda sanayi mülkiyet haklar›n›n korunmas›na çal›fl›l-

maktad›r. Bu haklar, Patentler ve Yararl› Modelleri, Ticaret ve Hizmet Markalar›n›,

Co¤rafi ‹flaretleri, Endüstriyel Tasar›mlar› ve Entegre Devre Topografyalar›’n› kapsa-

maktad›r. Patent Enstitüsü’nde üzerinde en yo¤un çal›fl›lan konu markalard›r. Bir

y›lda yap›lan 150 bin marka baflvurusunun %60’›n› yerli flirket ve kifliler yapmakta-

d›r (OECD, 1995; TPE, 2000). 

Türkiye’de ilk patent enstitüsü 1879’da kurulmufl ancak daha sonra yasalar faz-

la de¤iflikli¤e u¤ramad›¤› için ça¤dafl uygulamalar›n d›fl›nda kalm›flt›r (OECD, 1995).

Örne¤in eczac›l›k bileflimleri, ilaçlar (tar›m ilaçlar› d›fl›ndaki), maliye ve bankac›l›k-

la ilgili ifllemler patent yasas›n›n kapsam› d›fl›nda b›rak›lm›flt›r. Oysa BT uygulama-

lar› özellikle ilaç sektöründe yayg›n olarak kullan›ld›¤›ndan yeni bir yap›lanmaya

gidilmesi ve patent yasas›n›n de¤ifltirilmesi çok olumlu bir geliflmedir. Türkiye 2000

y›l›nda Avrupa patent antlaflmas›n› imzalam›flt›r, ancak BT konusunda Avrupa pa-

tent yasalar›ndaki geliflmeler henüz Türk yasalar›na aktar›lmam›flt›r.

Patent konusunda ülkemizde BT ürün ve yöntemlerinin büyük bir bölümüne

hâlâ patent verilmemektedir. Bugünkü patent yasalar› afla¤›daki gibi özetlenebilir:

• Patent Haklar›n›n Korunmas›na ‹liflkin KHK’nün 6. maddesi uyar›nca, "insan

ya da hayvan vücuduna uygulanacak cerrahi ve tedavi yöntemleriyle insan ve

hayvan vücuduyla ilgili teflhis yöntemlerine" patent verilememektedir. [Ancak,

bu yöntemlerin herhangi birinde kullan›lan terkip ve maddelerle, bunlar›n

üretim yöntemleri bu yasak kapsam›nda de¤ildir. Baflka bir deyiflle, bu yön-

temlerde kullan›lan terkiplere (örne¤in ilaçlara) ve bu terkiplerin üretim yön-

temlerine -ilaç üretim yöntemlerine 1 Ocak 2005’ten sonra- patent verilebile-

cektir].

• Ayn› madde uyar›nca, "bitki ya da hayvan türleri ya da önemli ölçüde biyo-

lojik esaslara dayanan bitki ve hayvan yetifltirilmesi yöntemleri"ne de patent

verilmemektedir.

• Mikroorganizmalara patent verilebilmektedir (Patent KHK m.46). 
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Ancak, mikroorganizmalar d›fl›ndaki BT ürün ve yöntemlerine patent verilme-

mesi, uluslararas› düzenlemelerle çeliflmemektedir. Türkiye’nin de taraf oldu¤u

Dünya Ticaret Örgütü’nün, Ticaretle Ba¤lant›l› Düflünce Mülkiyeti Haklar› Anlaflma-

s›’n›n 27.3. maddesi de "insanlar›n ya da hayvanlar›n tedavisinde kullan›lan teflhis,

tedavi ve cerrahi yöntemler" ile "mikroorganizmalar d›fl›nda bitki ve hayvanlarla

esas olarak, biyolojik olmayan ve mikrobiyolojik yöntemler d›fl›nda bitki ve hayvan-

lar›n üretimiyle ilgili biyolojik yöntemler"in üye ülkelerce patent verilebilir bulufllar

d›fl›nda b›rak›labilece¤ini bildirmektedir. Nitekim, dünyada baz› ülkeler BT ürün ve

yöntemlerine patent verirken, baz›lar› hâlâ bunlar› patent verilebilir bulufllar aras›n-

da saymamaktad›r (Bkz. 3.2.2).

2000 y›l› için, Türkiye’de BT ile ilgili yasa, yaln›zca ‘Transgenik Kültür Bitkile-

rinin Alan Denemeleri Hakk›nda Talimat’t›r (TÜBA-TTGV, 1999). Bu yasa bitkilere

yönelik olup insan, hayvan ve mikroorganizmalara yönelik genetik müdaheleleri ve

bunlarla ilgili prosedürleri kapsamamaktad›r. Alan denemeleriyle ilgili talimat›n

1998 y›l›nda ç›kmas›ndan bu yana, transgenik bitkilerin (transgenik m›s›r, patates ve

pamuk) alan denemelerine izin verilmekte ve bu testler Bakanl›k Araflt›rma Enstitü-

leri’nce yürütülmektedir. Transgenik bitkilerin alan denemeleri d›fl›nda, tescili, üre-

time sokulmas› ve g›da olarak kullan›lmas›yla ilgili mevzuatlara gereksinim duyul-

maktad›r. Ayr›ca, yurtd›fl›ndan getirtilen bitkisel kaynakl› ham ve ifllenmifl ürünlerle

ilgili biyogüvenlik sorunu da unutulmamal›d›r. Tar›m ve Köy ‹flleri Bakanl›¤›, ithal

edilen ürünleri, GDU organizmalar olup olmad›¤›na iliflkin test etmemektedir (TÜ-

BA-TÜB‹TAK, 1999).

Bununla birlikte, bakanl›klarda GDU organizmalar ile ilgili mevzuat çal›flmalar›

yap›lmaktad›r. Risk tafl›yan BT uygulamalar› transgenik bitkilerle s›n›rl› kalmayarak

gelecek 5-10 y›l içinde transgenik hayvanlar, hayvandan insana doku aktar›m›, emb-

riyonik kök hücrelerinin t›pta kullan›m› gibi alanlar› da kapsayacakt›r (DPT, 2000).

Bu konular›n biyogüvenlik ve biyoetik aç›lardan izlenerek, yasalarla düzenlenmesi

ve eninde sonunda Türkiye’nin de gündemine girece¤i düflünülerek, bu konularda-

ki eksik yasal düzenlemelerin h›zla tamamlanmas› gerekmektedir.

Genetik yap›s› de¤ifltirilmifl organizmalar ve ürünler için bilgi paylafl›m› meka-

nizmalar›, risk de¤erlendirme, risk yönetimi, izleme ve kontrol mekanizmalar› ülke-

mizde henüz kurulmam›flt›r (TÜBA-TÜB‹TAK-TTGV, 1996). Bu alanda Tar›m ve Köy

‹flleri Bakanl›¤›’na ba¤l› baz› araflt›rma enstitülerinden yararlan›lmaktad›r. Birleflmifl
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Milletler Biyolojik Çeflitlilik Sözleflmesi ve Biyogüvenlik Protokolü’nün ulusal koor-

dinasyonunu Çevre Bakanl›¤› yapmaktad›r. BTYK’n›n 1999’da alm›fl oldu¤u bir ek

kararla, Ulusal Biyogüvenlik Kurulunun kurulmas› istenmektedir. TÜBA ve TÜB‹-

TAK’›n 1999’da haz›rlad›¤› ayr›nt›l› bir raporla AB yasalar›na uygun GDU organiz-

malar›n k›s›tl› kullan›m› ve çevreye bilinçli sal›m› ve pazara sürülmesi konusunda

düzenleyici kurallar BTYK’ye önerilmifltir (TÜBA-TÜB‹TAK, 1999). 

Türkiye’de BT ile ilgili art ve akreditasyon uygulamalar› daha yoktur (DPT,

2000). Ayr›ca ülkemizde BT ürünleri ve yöntemleriyle, bunlar›n kontrolüne iliflkin

ayr›nt›l› düzenlemelere de rastlanmamaktad›r. Bununla birlikte, dolayl› olarak da ol-

sa, afla¤›daki birkaç düzenleme baz› biyoteknolojik ürünlerin kontrolüne iliflkin hü-

kümler içermektedir:

• Tohumlar›n Tescil, Kontrol ve Sertifikasyonu Hakk›nda Kanun, no. 308,

21.8.1963 ve bu yasaya istinaden, Tar›m ve Köy ‹flleri Bakanl›¤›’nca ç›kar›lan

25.5.1973 tarihli Tohumculuk Yönetmeli¤i.

• Tar›m ve Köy ‹flleri Bakanl›¤›’n›n ç›kard›¤›, 30.1.1985 tarihli, S›¤›r Sun’i To-

humlamas› Yapacak Gerçek ve Tüzel Kiflilerin Uyacaklar› Esaslar Hakk›nda

Yönetmelik.

• Sa¤l›k Bakanl›¤›’n›n ç›kard›¤› 10.06.1998 tarihli Genetik Hastal›klar› Tan› Mer-

kezleri Yönetmeli¤i (ki bu yönetmelik uyar›nca, cinsiyete ba¤l› hastal›klar d›-

fl›nda cinsiyet belirlemesi yap›lamaz).

• Sa¤l›k Bakanl›¤›’n›n ç›kard›¤› 07.06.1990 tarihli G›da Katk› Maddeleri Yönet-

meli¤i.

• 18.10.1952 tarihli G›da Maddelerinin ve Umumi Sa¤l›¤› ‹lgilendiren Eflya ve

Levaz›m›n Hususi Vas›flar›n› Gösteren Tüzük.

Dünyadaki 10 000  bitki türünün %27’sinin Türkiye’ye özgü oldu¤u göz önün-

de bulundurulursa bir gen bankas›n›n gereklili¤i anlafl›labilir (TÜBA-TÜB‹TAK-

TTGV, 1996). Bu bitki çeflitlili¤inin gen, tür, ekosistem ve ifllevler düzeyinde araflt›-

r›lmas› için öncelikle bir devlet politikas›n›n oluflturulmas› ve gerekli parasal kay-

na¤›n ayr›lmas› gereklidir. Bu gen bankas›n›n mülkiyet haklar› ve hangi koflullarda

kullan›laca¤› ya da yurtd›fl›na sat›laca¤›n›n belirlenmesi gerekir. Biyolojik Çeflitlilik

Konvansiyonu’nca bu kaynaklar›n korunmas›, kaynaklar›n bulundu¤u ülkeyle bu

kaynaklar› kullanarak teknoloji üretecek ve patentleyecek ülke aras›ndaki özel an-
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laflmalara b›rak›lmaktad›r. Dolay›s›yla elimizdeki kaynaklar› bilmemiz ve bu kay-

naklar›n nas›l kullan›laca¤›na iliflkin toplum olarak bir görüfl oluflturmam›z gerek-

mektedir.

4.2.4.2. Teflvikler

Ülkemizde, BT alan›nda devlet teflvikleri için de ayr›nt›l› bir düzenleme bulun-

maktad›r. Ancak afla¤›da an›lan iki düzenlemeden, BT araflt›rma ve yat›r›mlar›n›n

öncelik verilen alanlar aras›nda say›ld›¤› anlafl›l›yor.

• Yat›r›mlarda Devlet Yard›mlar› ve Yat›r›mlar› Teflvik Fonu Esaslar› Hakk›nda

Bakanlar Kurulu Karar› (23.02.1998 tarih ve 98/10755 no.lu). Bu karara istina-

den Hazine Müflteflarl›¤›’nca ç›kar›lan 06.05.1998 tarihli tebli¤, kirlilik önleme

ve at›k teknolojilerine yönelik "temiz BT" ile "sürdürülebilir tar›m teknolojile-

ri" konusunda ve Bilim ve Teknoloji Yüksek Kurulu’nca belirlenen öncelikli

yat›r›mlar için kredi tahsisi ve muhtelif vergi muafiyetleri düzenlenmifltir.

• ‹hracata Yönelik Devlet Yard›mlar› Karar›’na istinaden Para Kredi ve Koordi-

nasyon Kurulu taraf›ndan 09.09.1998 tarihinde ç›kar›lan Araflt›rma ve Gelifltir-

me Yard›m›’na ‹liflkin Karar. Bu karar uyar›nca, gen mühendisli¤i/BT projele-

rine daha fazla yard›m yap›lmas› öngörülmüfltür.

Türkiye’de verilen genel amaçl› teflviklerden baz› önemlileri ana bafll›klar›yla

afla¤›da sunulmufltur:

• Araflt›rma-Gelifltirme (Ar-Ge) yard›m›

• Yat›r›m teflvikleri

• Tar›msal ürünlerde d›flsat›m iadesi yard›mlar›

• Çevre maliyetlerinin desteklenmesi

• Pazar araflt›rmas› deste¤i

• E¤itim yard›m› 

• ‹stihdam "yol açma" yard›m›

• Yurtd›fl›nda ofis-ma¤aza açma yard›m›

• Yurtd›fl›nda düzenlenen fuar ve sergilere kat›l›m›n desteklenmesi

• ‹flletme ve marka tan›t›m faaliyetlerinin desteklenmesi
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Bu teflviklerin ne tür flirketlere, hangi koflullarla ve ne miktarlarda verildi¤iyle

ilgili ayr›nt›l› bilgiler KOSGEB internet sitesinde bulunabilir. BT flirketleri aç›s›ndan

özellikle ilk iki teflvik program› önemlidir.

Türkiye teknolojiye dayal› teflvik mekanizmalar›n›n gelifltirilmesi aç›s›ndan ol-

dukça geç kalm›flt›r. Teknoloji teflvikleri özellikle 1990’l› y›llarda, hatta 1990’l› y›lla-

r›n sonlar›na do¤ru düzenlenmeye bafllam›flt›r. En yeni ç›kan yasa, Nisan 2000’de

ç›kan teknoloji gelifltirme teflvikleri yönetmeli¤idir. Bu yönetmeli¤in amac›, küçük

ve orta ölçekli sanayi iflletmelerine çal›flma mekan› sa¤lamak baflta olmak üzere çe-

flitli konularda destek olmakt›r. Bu desteklerden baz›lar› flunlard›r: malzeme, teçhi-

zat ve hammadde temini; dan›flmanl›k ve e¤itim hizmetleri verilmesi; yurtiçi ve yurt-

d›fl› fuarlara kat›l›m ve ziyaret olana¤› vermek; Ar-Ge sonuçlar›n› yay›nlama, tan›t-

ma ve patentleme konusunda yard›mc› olmak; ve ‹nternet sitesi tasar›m› yapmak.

Ayr›ca, yeni düzenlenen yasalarla ‘Geri Ödemesiz Destekler’ kapsam›nda ‘Dan›fl-

manl›k Deste¤i’ ve ‘Entellektüel Sermaye Deste¤i’ ad› alt›nda yeni düzenlemelere

gidilmifltir.

Ar-Ge’yi teflvik için baflvurulan di¤er yollar, Gelir Vergisi Kanunu ve Kurumlar

Vergisi Kanunu’nun 1987 y›l›nda yay›mlanan 31 say›l› tebli¤inde yer alan vergi er-

teleme ve muafiyetleridir. Ar-Ge etkinliklerine uygulanan vergi kredileri, Ar-Ge ça-

l›flmas› yapan kifli ve kurulufllar›n y›ll›k gelir vergisi ya da kurumlar vergisinin

%20’sinin üç y›l süreyle faizsiz ertelenmesine ve verginin üç taksitle ödenmesine

olanak vermektedir. Ar-Ge çal›flmalar›nda vergi muafiyetinden, yaln›zca Ar-Ge ku-

rumlar› olarak tan›mlanan kurulufllar yararlanabilmektedir.

TÜB‹TAK da bilimsel çal›flma yapan araflt›rmac›lara birtak›m karfl›l›ks›z yard›m-

larda bulunmaktad›r. Bunlar›n büyük bir bölümü, belli alanlarda aç›lan bilimsel ya-

r›flmalarda baflar›l› olan araflt›rmac›lara para ödülü verilmesi biçimindedir. Ayr›ca,

son dönemde uluslararas› yay›n yapan araflt›rmac›lara da yapt›klar› yay›n baz›nda

maddi destek verilmeye bafllanm›flt›r.

4.2.4.3. Toplumsal, Politik ve Etik Sorunlar

4.2.4.3.1. Genel Sorunlar

Geliflmifl ülkelerde BTnin gelifltirilmesiyle ilgili yaflanan en büyük tart›flmalar

toplumsal, politik, ve etik sorunlardan ç›kmaktad›r (Zülal, 2000). Bu tart›flmalar afla-

¤›da sunulan ana bafll›klarda toplanabilir:
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• Tüketicilerin GDU organizmalar ve ürünleri konusunda e¤itilme, bilgilenme

ve seçme hakk› olmas›,

• GDU organizmalar laboratuvar çal›flmalar›n›n ve üretiminin güvenli¤inin sa¤-

lanmas›,

• Genetik mülkiyet haklar›n›n kime ait olaca¤›n›n belirlenmesi.

Toplumu ilgilendiren önemli yasal düzenlemeler, ancak genifl kat›l›ml› olarak

al›nacak kararlar sonras›nda oluflturulabilir. Bu nedenle Türk kamuoyunun bilgilen-

dirilmesi ve tart›flmalar›n bafllat›lmas› gerekmektedir.

Çevre Bakanl›¤›’n›n yay›nlad›¤› 1999 tarihli genelgeyle Tüketici Haklar› Evren-

sel Bildirgesi’nin gere¤i olan yasalar çerçevesinde tüm valiliklerin, GDU organizma-

lar konusunda dikkatleri çekilmifl, ülkemizde daha pazara sürülmesi ve üretimi

onaylanm›fl bir GDU organizma bulunmad›¤› vurgulanarak, tescilli olmayan tohum-

lar›n sat›fl ve üretiminin Çevre Bakanl›¤›’na bildirilmesi istenmifltir (TÜBA-TÜB‹TAK,

1999). Sanayi ve Ticaret Bakanl›¤› k›s›tl› olanaklarla tüketici derneklerine konu hak-

k›nda ön bilgi sa¤lam›flt›r. Ancak ülkemizde, halk›n bu konuda bilgilendirilmesi ve

seçme hakk›n› kullanabilmesi yönünde sistemli bir çal›flma hâlâ mevcut de¤ildir.

Ulusal Biyogüvenlik Kurulu ülkemizde henüz kurulma aflamas›ndad›r. BM’nin

Biyolojik Çeflitlilik Sözleflmesi ve Biyogüvenlik Protokolü’nün Türkiye’deki yasalara

uyarlanmas› da süren çal›flmalar aras›ndad›r. Uluslararas› ve özellikle de AB’de ç›kan

yasalar›n Türkiye’ye uyarlanmas› çal›flmalar›n›n h›zland›r›lmas› gerekmektedir.

4.2.4.3.2. Giriflimcilik kültürü

Bölüm 3.4.2’de sözedildi¤i gibi geliflmifl ülkelerde BT sisteminin ifllemesinde

toplumsal yaflam›n biçimlendirdi¤i giriflimcilik kültürünün önemli bir yeri vard›r.

ABD’deki gibi, toplumun giriflimcileri destekledi¤i ve teflvik etti¤i bir toplumsal ya-

p›n›n varl›¤› sayesinde araflt›rmac›lar görevlerinden ayr›larak flirket kurma yüreklili-

¤ini bulmakta ve risk alabilmektedirler. Giriflimciler sayesinde de¤iflik teknolojilerin

ve flirketlerin yar›flt›¤› bir ortam oluflmaktad›r. Piyasa koflullar›nda baflar›l› olan tek-

nolojiler ve flirketler yaflamlar›n› sürdürürken baflar›s›z olanlar piyasadan çekilirler.

Batan ve baflar›s›z olan flirketlerde karfl›lafl›lan sorunlar da di¤er flirketler için örnek

oluflturur. Ayr›ca baflar›s›z flirketlerde çal›flanlar baflka flirketlere geçerek ö¤rendik-

lerini yeni ortamlara aktar›r ve belki bu yeni ortamlarda eski bilgilerini daha farkl›

ürün ve teknoloji yarat›lmas›nda kullanabilirler.
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Türkiye serbest giriflimcilerle, 1923’ten  sonra ve özellikle 1950’li y›llardan son-

ra tan›flm›fl bir toplumdur. Özel sektörde aile flirketlerinin ve birkaç büyük holdin-

gin egemenli¤i söz konusudur. Ayr›ca, toplam üretimin yar›ya yak›n› hálá devlet ku-

rumlar›nca gerçeklefltirilmektedir. Büyük holdinglerde çal›flman›n tercih edilir oldu-

¤u toplumumuzda, e¤itim alan gençlerin kendi ifllerini kurmaktan çok var olan bü-

yük flirketlerde kariyer yapma planlar› kurmas› da giriflimcilik kültürünün, bir bafl-

ka deyiflle risk alman›n yayg›nlaflmad›¤›n› göstermektedir.

Ölçümü zor olan giriflimcilik kültürü aç›s›ndan Türkiye için  var›labilecek yar-

g›, bu konuda ülkemizin çok gerilerde oldu¤u ve giriflimcilik anlay›fl›n›n yeni yeni

oluflmaya bafllad›¤›d›r.

Giriflimcilik kültürünün yarat›lmas›n›n bir yolu üniversite ile endüstri aras›nda

iflbirli¤inin gerçeklefltirilmesidir (TÜB‹TAK-TÜBA-TTGV, 1997). Bölüm 4.3.3.’te söz

edildi¤i gibi Türkiye’de üniversite-endüstri aras›ndaki iliflkiler zay›ft›r ve bu durum

yaln›zca BT alan›nda de¤il, tüm endüstri alanlar›nda geçerlidir. Bu iletiflimsizli¤in ar-

d›nda yatan birçok neden aras›nda toplumsal yap›lar›n da rolü önemlidir. fiirketler,

üniversitelerin yeterli olmad›¤›n› düflünürken, üniversiteler de flirketlerin sorunlar›-

n› önemsememekte ve onlar› kendi bilimsel alanlar›yla ilgili görmemektedir.

Bat› ülkelerinde örneklerini çok gördü¤ümüz flirketler aras› iflgücü ak›fl› ya da

araflt›rma kurumlar›yla flirketler aras›nda k›sa zamanl› iflgücü al›flverifli olarak tan›m-

lanan iflgücü hareketlili¤i Türkiye’de geliflmemifltir. Özellikle BTyle ilgili çok say›da

flirket olmad›¤› için ne flirketler aras›nda ne de üniversite ve araflt›rma kurulufllar›

aras›nda iflgücü hareketlili¤i olmamaktad›r. fiirketlere çal›flmaya gidenler genelde bir

daha araflt›rma kurulufllar›na dönmemekte, flirketlerden araflt›rma kurulufllar›na ge-

len iflgücü ise yaln›zca d›flardan ders verme ifllevi görmekte ve Ar-Ge etkinliklerin-

de bulunmamaktad›r.

Giriflimcilik konusunu teknoloji politikalar› kapsam›nda düflünmek ve destekle-

yici programlar oluflturmak gerekmektedir. Ancak Türkiye’de uzun dönemli tekno-

loji planlamas›n› oluflturacak, teknoloji politikalar› henüz oluflturulamam›flt›r. 1990’l›

y›llar›n ikinci yar›s›nda teknolojiye dayal› teflviklerin oluflturulmas› konusu günde-

me gelmiflse de henüz oluflturulmufl uzun dönemli politikalar yoktur (Göker, 1998). 
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5. SONUÇ VE ÖNER‹LER

Raporun bu bölümü, Türkiye’nin önümüzdeki dönemde BT konusunda nas›l

bir politika izlemesi gerekti¤ine iliflkin bir tart›flmay› ve önerileri içermektir. Bu tar-

t›flma, Türkiye ile BTnin gelifltirildi¤i baflar›l› ülkelerin karfl›laflt›r›lmas›na dayand›r›-

lacakt›r. Raporun amac› BT sisteminin önemli aktörleri konumundaki üniversitele-

re, flirketlere ve devlet kurulufllar›na düflen görev ve sorumluluklar› saptayarak, ge-

lece¤e yönelik stratejiler gelifltirmektir. Bu amaçla önce bölüm 5.1’de Türkiye’nin

bugünkü durumu ve olas› senaryolar tart›fl›lacak, ard›ndan bölüm 5.2’de BT siste-

mini oluflturan tüm aktörlere ve ilgili paydafllara yönelik bir tak›m öneriler günde-

me getirilecektir. Son olarak bölüm 5.3’de BT konusuyla ilgili olarak önümüzdeki

dönemde yap›lmas› gereken çal›flmalar önerilecektir.

5.1. Gelece¤e Yönelik Senaryolar ve Stratejiler 

5.1.1. Senaryolar

Türkiye’nin BT alan›nda ne yönde geliflebilece¤i tart›flmas›na bafllamadan önce,

Avrupa BT flirketlerinin kurdu¤u "EuropaBio" adl› ‹fladamlar› Derne¤i’nce yapt›r›lan

Avrupa’da BT’nin gelece¤ine iliflkin senaryo çal›flmas›n›n sonuçlar› özetlenecektir.

Avrupa ülkeleri için oluflturulmufl bu senaryolar›n Türkiye için geçerlili¤i kuflkulu-

dur, ancak bu senaryolar›n gözden geçirilmesinin AB’ne üye olmaya çal›flan Türki-

ye’yi girmeye çal›flt›¤› pazarda ne tür geliflmelerin bekledi¤ini bilmesi ve buna gö-

re kendi yörüngesini çizmesi aç›s›ndan yararl› olacakt›r.

1997’de yay›mlanan senaryo çal›flmas›nda, 1995’teki verilerle 2005 y›l›nda Avru-

pa’da oluflmas› olas› BT pazar›, sektörler baz›nda incelenmifl ve büyümenin ne öl-

çüde gerçekleflece¤i tahmin edilmeye çal›fl›lm›flt›r. Tablo 5.1’de üç de¤iflik senaryo-

ya göre oluflabilecek geliflmeler özetlenmifltir.
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Tablo 5.1 EuropaBio-Senaryo Sonuçlar›: BT Kullanan Ürünlerin De¤eri

(milyar euro)

2005 2005 2005

Sektör 1995* Temel                 H›zl› Büyüme               Baflar›s›zl›k

Senaryosu Senaryosu

Sa¤l›k 8 32 (300%) 40 (400%) 13 (62%)

Tar›m 5 60 (1100%) 105 (2000%) 0 (-100%)

G›da 17 35 (106%) 70 (312%) 6 (-65%)

Kimya 9 12 (33%) 12 (33%) 5 (-44%)

Çevre 1 4 (300%) 11 (1000%) 0 (-100%)

Di¤er 0 7 12 1

Toplam 40 150 250 25

Parantez içindeki say›lar yüzde olarak büyümeyi ya da küçülmeyi göstermektedir.

* Burada sözü geçen BT sektör tan›m› daha genifl tutulmufltur. Örne¤in büyük ilaç flirketleri de bu toplam içinde

yer almaktad›r. Oysa bölüm 3.1’de sözedilen 5,4 milyar euro büyüklü¤ündeki AB BT pazar›nda bu flirketler dahil edil-

memifl yaln›zca yeni kurulmufl ve BT konusunda etkinlik gösteren flirketler kapsanm›flt›r.

Kaynak: EuropaBio, 1997, Benchmarking the Competitiveness of Biotechnology in Europe, An independent report

by Business Decisions Limited and the Science Policy Research Unit, University of Sussex.

Temel senaryoda, üretici ve tüketicilerin BT’ye al›flt›¤›, ifl dünyas›n›n destekle-

yici bir atmosfer içinde oldu¤u ve geliflmelerin sürece¤i tahmin edilmektedir. Ayr›-

ca bu senaryo, yaln›zca patent ve düzenleme çal›flmalar›n›n de¤il, hükümetlerin

BTye deste¤inin de sürece¤i varsay›m›ndan yola ç›kar. Beklenen geliflmelerin özel-

likle ilaç, tar›m ve imalat sanayinde kullan›lan enzimler alan›nda gerçekleflece¤i dü-

flünülmektedir.

H›zl› büyüme senaryosu, üretici ve tüketicilerin davran›fllar›n›n çok olumlu ol-

du¤u, düzenlemelerin BTnin ilerlemesini destekleyici bir yönde geliflti¤i, ulusal sa¤-

l›k politikalar›n›n BTye s›cak bakt›¤›, WTO’nun tar›mda BT kullan›m›n› onaylad›¤›

bir ortam tahminine dayanmaktad›r. BT’nin temel senaryodaki geliflecek alanlara ek

olarak yeni bitkiler, iyilefltirilmifl hayvan yemleri ve g›da ürünlerinde kullan›laca¤›

düflünülmektedir.

Son senaryo olan baflar›s›zl›k senaryosu ise, hem ifl çevrelerinin hem de tüketi-

cilerin BTye çok olumsuz yaklaflmas› olas›l›¤›ndan yola ç›kmaktad›r. Bu senaryo,

flirketlerin BTye karfl› olan direnci k›rmak için hiçbir ekonomik motivasyonlar›n›n

olmayaca¤› ve ilaç sektöründe de fiyat kontrollerinin artaca¤› tahminine dayanmak-

tad›r. Bu senaryoda, Avrupa’n›n rekabet gücünü ABD’ye karfl› kaybedece¤i ve d›fla-
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l›ma ba¤›ml› duruma gelece¤i öngörülmektedir. Tüm bu olumsuzluklar›n sonucun-

da toplam BT pazar›n›n neredeyse yar›s›n›n yok olaca¤› düflünülmektedir.

‹ngiltere’de 1999 y›l›nda yay›mlanan ve o y›lki verilere göre haz›rlanan raporda

da belirtildi¤i gibi, 2000 y›l›nda Avrupa’daki BT pazar›n›n temel senaryoyla h›zl› bü-

yüme senaryosu aras›nda bir yerlerde olaca¤› tahmin edilmektedir (DTI, 1999). Se-

naryolarda dikkati çeken iki önemli nokta vard›r: 1) Avrupa’daki tüm BT uygulama-

lar›n›n %60’› g›da ve tar›m sektörlerinde gerçekleflmektedir ve bu durumun da sür-

mesi beklenmektedir, 2) Tar›mda BT uygulamalar›nda radikal art›fllar (%1100-2000

aras› bir oranda) olmas› beklenmektedir. Dolay›s›yla, Türkiye senaryolar›nda en

önemli nokta flu olmal›d›r: Tar›m ve g›da sektörlerinin geliflkin oldu¤u ülkemizde

bu uygulamalara yönelik uzun dönemli yat›r›mlar yap›lmad›¤› takdirde, 2005 y›l›n-

da 95 ile 175 milyar euro aras›nda oluflmas› beklenen bir pazar›n d›fl›nda kal›nacak-

t›r.

Türkiye’nin önündeki senaryolar nelerdir? Çok ayr›nt›l› olmamakla birlikte, ya-

p›lan görüflmeler ve sektörlere iliflkin toplanan verilerden yola ç›k›larak oluflturulan

tahmini ve büyük olas›l›kla da gerçek büyüklü¤ün alt›nda kalan pazar büyüklükle-

ri Tablo 5.2’de verilmektedir. Oluflturulan senaryo, birçok tahmine dayanmaktad›r.

Tablo 5.2  Türkiye Senaryo Sonuçlar›: BT Kullanan Ürünlerin De¤eri

(milyon dolar)

2010 2010 2010

Sektör 1999 Temel Senaryo Baflar›l› Takipçi         Sürünen Takipçi

(%85) Senaryosu Senaryosu

Sa¤l›k 350 648 1575 (%350) 567 (%62)

Tar›m 0 0 560(%85)-4800(%1,500)* 0

G›da 450 833 1350 (%200) 158 (-%65)

Kimya 30 56 40 (%33) 17 (-%44)

Çevre 100 185 750 (%650) 0 (-%100)

Di¤er 0 28 75 18

Toplam 950 1750 4350-8590 760

* 1999 y›l›nda, tar›mda BT uygulamalar› olmad›¤› halde, potansiyel olabilecek bir piyasa oldu¤u tahmini yap›lmak-

tad›r, aç›klama için baflar›l› takipçi senaryosuna bak›n›z.

1996’da yap›lan bir çal›flmaya göre Türkiye’deki BT pazar› 1996 y›l› için toplam

406 milyon dolar olarak saptanm›flt›r (Middle East Executive Reports, 1996). Elde

baflka bir veri olmad›¤› için gelifltirilecek senaryolar aç›s›ndan bu veri ç›k›fl noktas›



olarak ele al›nacakt›r. Belirtilen çal›flmada pazar kapsam›na al›nan ürünler çok s›-

n›rl›d›r. Bunlar, laboratuvar aletleri ve biyokimyasal maddeler, mikrobiyolojik ve

moleküler biyoloji girdileridir (afl›lar, kültürler, test kitleri). Buna, baflka sektörlerde

kullan›lan ürünleri de (örne¤in g›da sektörünü -yo¤urt ve maya gibi) eklemek ge-

rekmektedir. Toplam pazar›n içindeki test kitleri d›fl›ndaki makine ve ekipman›n de-

¤eri ç›kart›l›rsa21 sonuçta yaklafl›k 360 milyon dolar kalmaktad›r. Bu miktara, gele-

neksel BT kullanan bira, maya, flarap, yo¤urt, peynir gibi g›da sektörü ürünleri22 de

eklenirse 1996 y›l› için Türkiye’de BT ürünleri kullanan sektörün büyüklü¤ünün 760

milyon dolar kadar oldu¤u ortaya ç›kmaktad›r.

1999’un verileri, Bölüm 5.1.3’te sektör stratejileri tart›fl›l›rken ayr›nt›l› olarak ele

al›nacakt›r. Ancak özetle, sa¤l›k sektörü verisinin 200 milyon dolar›n›n ilaçtan, 100

milyon dolar›n›n tan› kitlerinden ve 50 milyon dolar›n›n da afl›lardan olufltu¤u söy-

lenebilir. G›da sektörünün verileri yo¤urt, peynir, maya, flarap ve bira gibi BT kul-

lanan ürünleri kapsayan 450 milyon dolarl›k pazar› göstermektedir. Kimya sektörü

yaln›zca 30 milyon dolarl›k endüstriyel enzimleri içermektedir. Çevre sektöründeki

biyolojik ar›t›m ve biyogaz üretimi için gereken girdi maddelerine ait 100 milyon

dolar› kapsamaktad›r.

Temel senaryo ile amaçlanan, Türkiye’nin hem flirketler hem de devlet düze-

yinde BT konusunda herhangi bir özel uygulama yapmamas› durumunu betimle-

mektir. 1996 y›l›nda yap›lan bir çal›flmayla, tahmin edilen 760 milyon dolarl›k piya-

san›n 1999’da kendi geliflme dinami¤iyle 950 milyon dolara ulaflaca¤› tahmin edil-

mektedir. Buradan yola ç›k›larak, 2010 y›l› sonuna de¤in de toplam pazar›n %8523

büyüyece¤i öngörülmüfltür. Bu senaryoda, Türkiye’de önemli düzenlemelerin yap›l-

mayaca¤› varsay›m› yüzünden, tar›mda BT uygulamalar›n›n olmayaca¤› düflünül-

müfltür. Tahmin edilen büyüme oran›n›n da tüm sektörlerde ayn› oranda gerçekle-

flece¤i var say›lm›flt›r.

Baflar›l› takipçi senaryo için "pozitif senaryo" denilebilir. Bu senaryoda, sek-

törlerde gerçekleflmesi beklenen tahmini büyümeler, Avrupa için üretilen temel se-
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21 Pazar›n 166 milyon dolar› ithal edilmifltir ve bunun %40’›n› sat›n al›nan makine ve ekipmanlar oluflturmufltur.

22 Yap›lan görüflmeler sonucunda 1999’da g›da sektörünün içindeki BT ürünlerine ba¤l› pazar için 450 milyon dolarl›k

bir de¤er hesaplanm›flt›r. G›da sektörü dramatik art›fllar göstermedi¤i için bu say›n›n 1996 y›l› için 400 milyon dolar

oldu¤u varsay›m›nda bulunulmufltur.

23 1996-99 dönemine ait 4 y›ll›k sürede %25’lik büyüme gerçeklefltirdi¤i için y›ll›k büyüme ortalama %5,74 olmufltur (1,25 1/4).

Dolay›s›yla 2000-2010 y›llar› aras›ndaki toplam 11 y›lda yaklafl›k %85 büyüme (1,057411) gerçekleflecektir.



naryoyla h›zl› büyüme senaryosu oranlar›n›n ortalamas›24 al›narak hesaplanm›flt›r.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, Avrupa’da bu büyüme oranlar› 1999-2000

y›llar›nda yaflan›rken Türkiye’nin Avrupa’y› 10 y›ll›k bir gecikmeyle izleyerek bu bü-

yüme oranlar›na ancak 2010’da ulaflaca¤›n›n varsay›lmas›d›r. Bu senaryoda düflünü-

len geliflmeler flöyle özetlenebilir: Türkiye’nin Ar-Ge harcamalar›n›n artmas›, mole-

küler biyoloji konusunda çok say›da mezun verilmesi, yabanc› flirketlerin Türki-

ye’de yat›r›m yapmas› ve ülkemizde Ar-Ge yapmalar›, ulusal BT flirketlerine çok

yönlü destek ve teflviklerin sa¤lanmas› ve hem ulusal hem de uluslararas› flirket ve

araflt›rma kurulufllar›yla iflbirli¤inin artmas›. Bu senaryoda ayr›ca tar›m alan›nda

olumlu geliflmelerin olaca¤› da düflünülmüfltür. 1999 y›l›nda Türkiye’deki tar›m sek-

törü yaklafl›k 30 milyar dolard›r. Bunun 300 milyon dolar25 gibi çok küçük bir bö-

lümünün potansiyel BT’ye uygulamas› tafl›d›¤› düflünülürse, bunun gerçekleflmesi

ve büyümesi sonunda 2010 y›l›ndaki de¤erinin (tar›mdaki büyüme oran› olarak ‹n-

giliz senaryolar›n›n ortalamas› olan yaklafl›k %1500 al›nm›flt›r) 4,8 milyar dolara

ulaflmas› beklenebilir. E¤er Türkiye, Avrupa kadar büyüyemezse, o zaman temel se-

naryoda kullan›lan "kendi halinde büyüme" oran›nda büyümesi beklenebilir. Bu

durumda BT tar›m sektörü %85’lik bir art›flla 2010’da 560 milyon dolara ulaflabilir.

Dolay›s›yla tar›m alan›nda yaflanacak geliflmelere ba¤l› olarak bu senaryo, BT kul-

lan›lan ürünlerin toplam pazar›n›n 4,3 ila 8,5 milyar dolar aras›nda bir büyüklü¤e

ulaflma potansiyeli oldu¤unu gösterir.

Son olarak BT alan›nda baflar›s›zl›¤› varsayan "negatif senaryo" yani sürünen

takipçi senaryosu mevcuttur. Bu senaryo, BT alan›nda hiç bir olumlu geliflmenin

yaflanmad›¤›, tersine sektörlerin kendi do¤al geliflmelerini bile gerçeklefltiremedi¤i

bir durumu yans›t›r. Bir baflka deyiflle Türkiye e¤er, Ar-Ge yat›r›mlar› (flirket ve arafl-

t›rma kuruluflu düzeyinde) yapmamay› sürdürür ve bu alanda çal›flacak iflgücünü

yetifltiremezse, BT alan›nda h›zla uzmanlaflan uluslararas› flirketlerin artan rekabeti
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24 1999 y›l›nda ‹ngiltere Ticaret ve Endüstri Bakanl›¤› taraf›ndan haz›rlanan raporda belirtildi¤i gibi Avrupa’da gerçek-

leflen büyüme sözü geçen iki senaryonun ortalamas›na denk düflmektedir. Dolay›s›yla Türkiye için Avrupa’da yaflanan

türden bir geliflme olaca¤› tahmin edilmektedir.

25 Türkiye tar›msal üretiminin dörtte üçünü bitkisel, öteki bölümünü de hayvansal üretim oluflturmaktad›r. Bitkisel üre-

timin yar›s› tarla bitkilerinden gelmektedir ki bunun %45’ini tah›llar (yaklafl›k 6 milyon dolar), %25’ini endüstri bitk-

ileri (yaklafl›k 2.8 milyon dolar), %20’ini ya¤l› tohumlar ve kök bitkiler ve %10’unu baklagiller oluflturmaktad›r. Dünya

üretimlerine bak›ld›¤›nda tah›l bitkilerinden olan m›s›r ve endüstri bitkilerinden olan tütünle pamuk üretimlerinin

yaklafl›k %30 gibi büyük bir bölümünün (özellikle ABD’de) BT yöntemleri ile üretilmifl ürünler oldu¤u görülmekte-

dir. Türkiye’de yaklafl›k 2 milyar dolarl›k toplam üretimi olan bu ürünlerin, %10’u BT kullan›larak üretilse 200 mily-

on dolarl›k bir tar›msal BT pazar›n›n oluflmas› beklenebilir. Üstelik bu pazar yaln›zca üç ürünle s›n›rlanm›flt›r. Buna

öteki ürün kategorilerinden yaklafl›k 100 milyon dolar daha eklenirse toplamda potansiyel olarak 300 milyon dolarl›k

bir tar›m pazar›n›n BT için potansiyel oluflturdu¤u söylenebilir (Çakmak, Kasnako¤lu, Akder, 2000).



sonucu pazarlar›n› kaybetmeye bafllarsa, d›flar›dan al›nan teknolojilere ödenen li-

sans ücretleri artarsa, teknoloji transferi konusunda baflar›l› olamaz ve al›nan tekno-

lojileri etkin bir biçimde kullanamazsa, negatif senaryo gündeme gelecektir. E¤er

önlem al›nmazsa, Türkiye teknolojik geliflmelerden habersiz kalacak ve geliflmifl ül-

kelerle aras› gittikçe aç›lacakt›r.

Türkiye’nin, BT alan›nda ABD ya da Avrupa gibi orijinal teknolojiler üreten id-

dial› bir ülke olma flans› yoktur. Ancak yeterli çaba gösterildi¤i takdirde en az›ndan

pozitif senaryoda bahsedildi¤i gibi baflar›l› bir teknoloji takipçisi olma flans›n› yaka-

layabilir. Türkiye’de bu senaryonun gerçeklefltirilebilmesi için her fleyden önce BT

sistemini oluflturan flirketlerin, devlet ve araflt›rma kurulufllar›n›n yönetim anlay›flla-

r›n›n ve teknolojiye bak›fl aç›lar›n›n de¤ifltirilmesi gereklidir. E¤er Türkiye bu yak-

lafl›m de¤iflimini gerçeklefltirir ve sonra da ikinci önemli ad›m olan uzun dönemli

stratejiler gelifltirmeyi baflar›p bu stratejileri etkin bir biçimde uygulayabilirse, o za-

man elindeki potansiyel olanaklar› de¤erlendirerek yüksek teknolojiye dayal› bir

ekonomik büyümeyi sa¤layabilir.

5.1.2. Stratejiler

Türkiye’nin izleyebilece¤i stratejiler neler olmal›d›r? Bu, yan›tlamas› çok güç bir

sorudur, çünkü bu stratejilerin uygulay›c›lar› olan flirketlerin, araflt›rma ve devlet ku-

rulufllar›n›n biraraya gelerek karar vermesi gerekmektedir. Bu bölümde özellikle ge-

liflmifl ülkelerin BT alan›nda uygulad›klar› çok genel stratejilerinden26 bahsedilecek-

tir (Bartholomew, 1997; Senker ve Vliet, 1998; Fransman, Junne, Roobeek, 1995) ve

Türkiye’nin izleyebilece¤i olas› stratejiye iliflkin k›sa bir tart›flma yap›lacakt›r.

Biyoteknolojinin en çok geliflti¤i ABD’de uygulanan strateji "piyasaya dayal›

kendi kendine yeterlilik" stratejisidir. Buna göre ABD’de, BT için gerekli temel bi-

lim alanlar›nda güçlü bir araflt›rma altyap›s› mevcuttur. Üniversitelerin çal›flmalar› ve

onlara destek sa¤layan devlet ve finans flirketleri sayesinde, bu alandaki en ileri dü-

zeyde bilimsel bilgi üretilir. Mevcut finans yap›s›n›n, özellikle risk sermayesi flirket-

lerinin varl›¤›, üniversiteden teknoloji transferini h›zland›r›r ve flirketleflmeyi sa¤lar.

Giriflimci kültürün toplumsal yap›n›n bir parças› olmas› nedeniyle flirketleflme ko-

layd›r. Bunun yan›nda üniversite-sanayi iliflkileri de yo¤undur. Servis sektörünün

geliflkinli¤i nedeniyle yeni kurulan ve küçük flirketlere her türlü yasal ve yönetim-
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26 Detayl› tart›flmalar için bak›n›z Bartholomew, 1997 ve Senker ve Vliet, 1998.



sel deste¤i sa¤layan flirketlerin varl›¤› da BT alan›nda etkinlik gösteren ço¤u küçük

flirketin sorunlar›n› kolayl›kla çözmesini sa¤lar. Sistemin baflar›s›nda etkisi olan bir

baflka etken de BT üretiminin al›c›s› konumundaki sektörlerin, özellikle de ulusla-

raras› büyük ilaç flirketlerinin varl›¤›d›r. Devlet do¤rudan müdahale etmekten çok

BTye iliflkin her türlü yasal düzenlemenin yap›lmas› ve temel bilimlerin desteklen-

mesi yoluyla dolayl› bir destek sa¤lar. K›sacas› ABD’de, inovasyon sisteminin tüm

ögeleri vard›r ve baflar›l› olarak çal›fl›r. Sistemin kendi kendine yeterli olmas›n›n ge-

tirdi¤i tek olas› negatif özellik uluslararas› Ar-Ge çal›flmalar›n›n pek önemsenmeme-

sidir.

‹ngiltere’nin uygulad›¤› strateji "bulufl, deney ve ço¤ulculuk" olarak adland›r›la-

bilir. ‹ngiltere, her ne kadar serbest piyasan›n en önde savunucular›ndan olsa da,

son dönemde birçok geliflmifl ülkeye göre kötü bir ekonomik performans gösterdi-

¤i için özellikle yüksek katma de¤erli ve teknolojik alanlara yönelik politikalar ge-

lifltirmektedir. Bunu da merkezi bir politika yerine ço¤ulcu bir strateji ile yapmak-

tad›r. Bir baflka deyiflle her devlet kuruluflu kendi deneysel uygulamalar›yla BTnin

gelifltirilmesi için özel programlar ve teflvikler gelifltirip, uygulamaktad›r. BTye yö-

nelik yasal düzenlemeler h›zla oluflturulmaktad›r. Kifli bafl›na düflen Nobel ödülü

aç›s›ndan dünyan›n önde gelen ülkesi olan ‹ngiltere’de, BT alan›nda güçlü bir bi-

limsel birikim vard›r. Üniversiteler ve araflt›rma kurumlar› dünya çap›nda baflar›l› te-

mel bilim üreten yerlerdir. Bununla birlikte üniversite-sanayi iliflkilerinin zay›fl›¤›

yüzünden üretilen bilimsel bilgi ve teknoloji ekonomiye sokulamamaktad›r. Bu ne-

denle akademisyen ve araflt›rmac›lar›n giriflimci olmalar› için birçok teflvik ve des-

tek program› oluflturulmufltur. Finans kurumlar›n›n zay›fl›¤› nedeniyle yeni flirketle-

rin kurulmas› konusunda yaflanan güçlük son dönemde h›zla artan risk sermayesi

flirketleri ile afl›lmaya çal›fl›lmaktad›r. fiirketleflmenin artmas›yla birlikte BT piyasas›-

n›n art›k h›zla büyümesi beklenmektedir, çünkü ‹ngiltere’de pazar mevcuttur.

Japonya’n›n yan› s›ra Güney Kore gibi baz› Do¤u Asya ülkelerinin benimsedi-

¤i strateji de "küresel stratejik ö¤renme ve iflbirli¤i"dir. Japon üniversiteleri ve arafl-

t›rma kurumlar› as›l olarak temel bilimlere de¤il uygulamal› bilimlere, özellikle de

mühendisli¤e dayand›¤› için BT alan›nda di¤er geliflmifl ülkelere oranla geri konum-

dad›rlar. Ayr›ca bu ülkede üniversite ve sanayi aras›ndaki iliflki de düflük düzeyde-

dir. Risk almaktan hofllanmayan Japonlar›n giriflimciliklerinin az oldu¤u, dolay›s›y-

la BT alan›nda flirketleflmelerin çok az yafland›¤›, bunun yerine büyük flirketlerin bu

alanda var olmaya çal›flt›klar› gözlenmektedir. Devlet olarak her zaman teknoloji
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deste¤i sa¤lanan Japonya’da, BTye yönelik bir dizi devlet politikas› uygulanmakta-

d›r. Bunlar›n bafl›nda, temel bilim araflt›rmalar›na verilen parasal yard›mlar gelmek-

tedir. Bir baflkas›, var olan ulusal flirketler aras›ndaki teknoloji iflbirli¤inin artt›r›lma-

s›na yöneliktir. Bunlar›n yan› s›ra, yasal düzenlemeler de h›zla yürürlü¤e konmak-

tad›r, ancak Japonya’n›n BT stratejisini özgün k›lan uygulama, uluslararas› flirketler-

le ve araflt›rma kurumlar›yla yap›lan birçok iflbirli¤inin desteklenmesidir. Yurtd›fl›n-

dan getirilen teknolojilerin en iyi biçimde ülkeye uyarlanmas› amac›yla e¤itilen Ja-

ponlar, büyük flirketlerin oluflturdu¤u iflbirliklerinden yararlanarak teknoloji transfe-

rini baflar›yla yürütmektedirler.

Alman sisteminde izlenen strateji ise "toplumsal iflbirli¤i" olarak tan›mlanabilir.

E¤itim sistemi ‹ngiltere’dekine benzer bir yap›da olan Almanya’da, araflt›rma ve bu-

lufllar çok baflar›l› olmas›na karfl›n teknoloji transferi çok düflük düzeydedir. Akade-

mik alanda görev alanlar›n giriflimcilikten uzak olmalar› ve var olan finans yap›s›n-

da riskli yeni alanlara destek verecek kurumlar›n bulunmamas› yüzünden, BT ala-

n›ndaki flirketleflmeler uzun süre az say›da gerçekleflmifltir. Son dönemde, yine ‹n-

giltere gibi ama daha merkezi düzeyde bir dizi teknoloji politikas›yla teflvik sistemi

oluflturulmufl ve BT flirketlerinin kurulmas›na destek verilmifltir. Genel olarak tek-

nolojik yeniliklerin çok genifl bir toplumsal destek al›narak yap›ld›¤› Almanya’da,

BTye gösterilen toplumsal direnç nedeniyle geliflmeler çok yavaflt›r. Ülkenin güçlü

endüstriyel yap›s› sayesinde BT flirketlerinin kurulmas› durumunda, h›zl› geliflimin

altyap›s› vard›r. Nitekim BT’nin toplumda tan›t›lmas› ve yasal düzenlemelerin net-

leflmesiyle birlikte son y›llarda Almanya büyük bir at›l›m yapm›fl ve BT flirketi say›-

s›nda Avrupa’daki ikinci büyük ülke konumuna ulaflm›flt›r.

Türkiye’nin BT konusunda ileri teknolojileri gelifltirmesi güç oldu¤undan bu

teknolojileri anlama ve kullanma konusunda beceriler gelifltirmesi gereklidir. Bir

baflka deyiflle, var olan BTleri ülkemize baflar›l› biçimde aktarmay›, aktar›lan› ö¤re-

nip ayr›nt›l› bir biçimde özümlemeyi, özümleneni ekonominin ilgili bütün alanlar›-

na yaymay›, aktar›lan teknolojiyi bir üst düzeyde yeniden üretme yetene¤ini kazan-

may› ve tüm bu yetenekleri kazand›racak bilimsel alanlardaki yetkinleflmeyi sa¤la-

mas› gereklidir. Dolay›s›yla Türkiye, Japonya ya da Güney Kore gibi "küresel stra -

tejik ö¤renme ve iflbirli¤i" tarz› bir strateji gelifltirmek zorundad›r. Bu tür bir strateji-

yi gerçeklefltirmek için de gerekli bilimsel altyap›n›n kurulmas›, ulusal ve uluslara-

ras› iliflkilerin güçlendirilmesi ve devletin de bu sistemin geliflmesine katk›da bulu-

nacak altyap› desteklerini sa¤lamas› gerekmektedir.
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DPT’nin ve Bilim ve Teknoloji Yüksek Kurulu’nun planlar›nda söz edildi¤i gibi

BT, Türkiye için önemli ve öncelikli bir teknolojiyse buna uygun politikalar›n üre-

tilmesi gereklidir. Bunun gerçeklefltirilmesi için de üniversitelerden sanayicilere de-

¤in birçok kurum ve organizasyona görevler düflmektedir. Her organizasyonun yap-

mas› gereken görev ve sorumluluklar›n tart›flmas›na geçmeden önce BTnin uygula-

naca¤› sektörlerde makro düzeyde izlenebilecek bir tak›m stratejiler konusundaki

öneriler ele al›nacakt›r.

5.1.3. Sektör Stratejileri

BTnin etkili oldu¤u alanlar: Enerji, çevre, sa¤l›k, tar›m ve endüstriyel süreçler-

dir. Bu sektörlerle ilgili çok k›sa bilgiler ve bu sektörlerde uygulanabilecek baz› ola-

s› stratejiler afla¤›da özetlenmektedir.

5.1.3.1. T›p ve Sa¤l›k

T›p ve sa¤l›k pazar›n›n en önemli sektörü ilaç sektörüdür. Bu sektörün, 2000

y›l›nda toplam cirosunun 4 milyar dolar› bulmas› beklenmektedir (Erk, 2000). Bu-

nun yaklafl›k 200 milyon dolarl›k bölümünün de ithal BT ürünleri olaca¤› düflünül-

mektedir. ‹laç sektöründe üretim yapan flirket çok say›da flirket aras›nda Türk flir-

ketlerinin ço¤u küçük ölçeklidir ve as›l olarak lisans üretimi ya da jenerik üretim

yapmaktad›rlar. Sektörde dünya devleri olan uluslararas› flirketlerden baz›lar› yerli

ilaç flirketleriyle ortak olarak, baz›lar› da do¤rudan kendi üretimlerini yapmaktad›r-

lar. ‹laç flirketlerinin ço¤u yerli pazar için üretim yapt›klar›ndan bütün imalat sana-

yinin d›flsat›m› içindeki paylar› %1’den daha düflüktür (DPT, 1994).

BT kullanan az say›da ilaç flirketlerinden Bunlardan biri fermentasyonla antibi-

yotik üreten Deva Holding A.fi. (1991’den önceki ismi Ansa A.fi.) flirketidir (TÜBA-

TÜB‹TAK-TTGV, 1996). 1980’den bu yana gentamisin üretimi gerçeklefltiren bu ku-

rulufl, 1994’ten beri de potasyum klavülanat üretmektedirler. Gentamisin üreten di-

¤er yerli ilaç flirketi Eczac›bafl›, 1990’da bu üretimini durdurmufltur. Sifar flirketine

ait rifampisin üretmeye yönelik modern antibiyotik tesisleri 2000 y›l›nda Eczac›bafl›

flirketi taraf›ndan sat›n al›nm›flt›r. Henüz herhangi bir üretim etkinli¤i olmayan bu

fabrikada yeni yat›r›mlar ve üretim planlar› yap›lm›flt›r. Fako ve Unifar flirketleriyse

ithal ettikleri penisilinden hidroliz yoluyla 6-aminopenisillanik asit üretmekte ve bu-

nu semisentetik penisilinlerin sentezinde kullanmaktad›rlar.

Türkiye’de yaln›zca antibiyotik ana maddeleri sektörü geliflebilmifl, vitaminler,

hormonlar, biyomateryaller ve baflka sektörlerde geliflme olmam›flt›r. Sektörde yeni
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ürün gelifltirme ve biyoproses gelifltirme yönünde Ar-Ge çal›flmalar›ysa neredeyse

hiç yoktur. 1994’te DPT için haz›rlanan ara raporda da söz edildi¤i gibi yurtd›fl›n-

dan, özellikle Uzakdo¤u’dan gelen mallar›n piyasaya çok ucuza girmesiyle bu alan-

da yerli üretim çok zor durumda kalm›flt›r (DPT, 1994). 

Sektörde devletin uygulad›¤› fiyat kontrolü nedeniyle kâr paylar›n›n az oldu¤u

söylenmektedir. Piyasan›n yan› s›ra flirketlerin üretim kapasitelerinin de küçüklü¤ü

nedeniyle Ar-Ge çal›flmalar› neredeyse yok denecek düzeydedir. Ar-Ge’si bu denli

az olan sektörde, do¤al olarak BT yat›r›mlar› da yok denecek kadar azd›r.

2000 y›l›nda yürürlü¤e giren ilaç patent yasas›yla, bugüne de¤in lisans ödeme-

si yap›lmayan ürünler için lisans ücreti ödemek ya da izin almak zorunda kalacak

yerli üreticilerin birço¤unun zor durumda kalaca¤›ndan korkulmaktad›r. Böyle bir

ortamda sektörün BTye yönelmesi gerçekten güç görünmektedir.

‹laç sektöründeki sorunlara karfl›n sa¤l›k alan›nda durum biraz farkl›d›r. Aç›lan

yeni özel hastaneler ve t›p fakülteleri, sa¤l›k alan›nda kullan›lan ürünlerin pazar›n›,

özellikle tan› pazar›n› büyütmektedir. 1993’te yap›lan sa¤l›k reformundan sonra sa¤-

l›k kurumlar›n›n özellefltirilmesi büyük bir h›z kazanarak yaln›zca 1998 y›l› içinde

80 yeni hastane aç›lm›fl ve o y›l özel hastane say›s› 350’ye ulaflm›flt›r. 1998 y›l›nda

yap›lan 2 milyar dolarl›k yat›r›m›n da yar›s› yurtd›fl›ndan getirtilen donan›ma ve t›b-

bi malzemelere ödenmifltir (Stat-USA, 1999). Özellikle büyük geliflmeler gözlenen

tan› alan›nda tan› kitlerinin ve ayg›tlar›n›n ço¤u ithal edilmektedir. Ankete kat›lan

birkaç flirketin yetkilileri, tan› pazar›n›n büyüklü¤ünün 1999 y›l› için yaklafl›k 400

milyon dolar oldu¤unu, bunun da 100 milyonluk bölümünün BTye dayal› tan› pa-

zar›n›n oluflturdu¤unu belirtmifllerdir.

T›p ve sa¤l›k sektöründeki önemli bir baflka alt sektör afl›lard›r. ‹nsan ve hay-

van afl›lar›n›n bir bölümünün üretimi Türkiye’de yap›lmakla birlikte, önemli bir bö-

lümü ithal edilmektedir. Afl› üretiminin önde gelen iki kuruluflu devlete aittir ve

bunlardan H›fz›ss›hha Enstitüsü eski teknolojilerle, fiap Enstitüsü de modern tekno-

lojilerle hayvan afl›s› üretmektedirler. Tar›m ve Köy ‹flleri Bakanl›¤›’na ba¤l› "Hay-

van Araflt›rma Enstitüleri" ad›ndaki sekiz Ar-Ge merkezinden yedisi afl› üretimiyle

görevlidir ve yurtiçindeki gereksinime yönelik çal›flmaktad›rlar. Afl› üretiminde

1989’da ç›kar›lan kararnameyle özel flirketlere de izin verilmifltir. Böylece önce Ad›-

yaman’da Vetal daha sonra ‹stanbul’da Mikrogen ad›ndaki afl› üreticisi ilk özel flir-

ketler üretime bafllam›flt›r. Ankete kat›lan flirketler, afl› pazar›n›n 1999 y›l›ndaki bü-
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yüklü¤ünün, yaklafl›k 50 milyon dolar oldu¤unu belirtmektedirler. Afl›larda üç te-

mel grup vard›r: 1- Büyük ve küçük bafl hayvanlar, 2- Kanatl›lar, 3- Karnivorlar (ke-

di, köpek vb.). Birinci grup afl›lar›n toplam yurtiçi piyasa de¤eri 25 milyon dolard›r.

Bu grupta etkinlik gösteren flirketler ayn› zamanda d›flsat›m da yapmaktad›rlar. Ör-

ne¤in,Vetal flirketi 2 milyon dolarl›k d›flsat›m gerçeklefltirmifltir. Kanatl›lar grubunda,

-Tar›m Bakanl›¤›’ndan elde edilen bilgilere göre- afl› piyasas›n›n toplam de¤eri, 20

milyon dolar dolay›ndad›r ve bunun yar›s› da ithaldir. 2-3 milyon dolarl›k bir piya-

sas› olan kedi-köpek afl›lar›n›n bir bölümü d›flar›dan getirtilmektedir.

‹laç ve sa¤l›k sektörünün bir baflka alt grubunu biyomateryaller oluflturmakta-

d›r. Biyomateryeller, polimerler (plastik, fiber, elastomer), metal alafl›mlar, özel se-

ramikler, karbon ve bu materyallerden oluflan kompozit maddelerdir ve bu malze-

melerin  kullan›m alanlar› ise yapay organlar, sert ve yumuflak doku protezleri, tefl-

his ve tedavi amaçl› ayg›tlard›r. Bu gruba giren ürünlerden t›bbi amaçl› gaz ve sar-

g› bezleri, steril katkütler, protez difller, i¤neler, fl›r›ngalar, interoküler lensler, t›bbi

plakalarla difl çimentolar›n›n ve dolgu maddelerinin çok az bir bölümü Türkiye’de

üretilmektedir. Bu flirketlerden baz›lar› teknolojik olarak geliflkindir. Örne¤in orto-

pedik protez ve malzemelerini üreten Hipokrat T›bbi Malzemeler flirketi, 1998’de

TÜB‹TAK-TÜS‹AD-TTGV taraf›ndan verilen teknoloji baflar› ödülünü alm›flt›r. Tü-

müyle ithal edilen biyomateryallerden baz›lar› da radyografi reaktifleri ve müstah-

zarlarla protez gözlerdir.

Böylesine farkl› özellikler tafl›yan alt sektörleri bulunan t›p ve sa¤l›k sektörün-

de izlenecek stratejiler de kuflkusuz farkl› olacakt›r. Bu stratejiler afla¤›da k›saca tar-

t›fl›lm›flt›r.

‹laç sektöründe teknolojik olarak d›fla ba¤›ml›l›k yüksek olmakla birlikte, sek-

törün uzun y›llara dayanan bir üretim deneyimi vard›r. Patent yasas›ndan sonra re-

kabetin h›zla artaca¤› beklenen bu sektörde yeniden yap›lanmalar gündeme gele-

cektir. Yerli üreticilerin belirli alanlara yo¤unlaflarak kendilerine rekabet üstünlü¤ü

sa¤layacak özgün piyasalar yaratmas› gerekecektir. Türkiye, BT ürünleri konusun-

da bir varl›k gösterememesine karfl›n bu tür ürünler de ilaç piyasas›nda h›zla art-

maktad›r. Geliflmifl ülkelerde ilaç piyasas›n›n %5’ini BT ürünleri oluflturmakta ve bu

oran›n h›zla artmas› beklenmektedir. Böylesine önem kazanarak artan bir ürün ka-

tegorisinde Türk flirketleri yer alabilir mi? 

Bugünkü yap›s›yla neredeyse hiç Ar-Ge etkinli¤i bulunmayan Türk ilaç sanayi-

inde, tümüyle Ar-Ge’ye dayanarak BT ürünleri üretmek oldukça güç görünmekte-
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dir. Bununla birlikte görüflülen flirketlerden Fako flirketinin yetkilileri, üniversiteye

verdikleri bir proje sayesinde ortaya ç›kan bir buluflu üretime aktarmak için çal›fl-

t›klar›n› belirtmifltir. Dolay›s›yla bu tür araflt›rma kurumlar›yla yap›lacak ortakl›klar

yoluyla ilaç flirketleri BT alan›na geçifl yapabilir. Bu alanda var olmak istendi¤i tak-

dirde izlenebilecek bir baflka yöntem de Türk flirketlerinin uluslararas› ilaç flirketle-

riyle olan ortak yat›r›mlar›n› BT alan›na kayd›rmas›d›r. Fako, bu stratejiyi izleyerek

orta¤›n›n üretti¤i BT ürünlerini Türk piyasas›nda üretmek için çal›flmalara bafllam›fl-

t›r. Uygulanabilecek bir baflka yöntem de yurtd›fl›nda patent süresi dolan ya da üc-

retsiz verilen teknolojileri (örne¤in insülin) Türkiye’de kullanarak yeni ürünler üret-

mektir. K›sacas›, ilaç sektöründe BT uygulamalar› çok s›n›rl› da olsa bir uygulama

potansiyeli tafl›maktad›r. Bu arada unutulmamas› gereken nokta ilaç üretiminin, ya-

sal düzenlemeler ve üretim uygulamalar›ndaki zorluklar nedeniyle uzun dönemli

bir yat›r›m oldu¤udur. Dolay›s›yla BTnin ilaç sektörüne uygulamalar› da uzun dö-

nemli olacakt›r. Bu alanda etkinlik göstermek isteyen ve Ar-Ge yapacak flirketlere,

geliflmifl ülkelerde oldu¤u gibi teflvik sa¤lamak gerekecektir.

FAKO

Arif Yi¤it ile Yap›lan Görüflmeden Al›nt›

Haziran, 2000

1959’da kurulan Fako ‹laçlar› A.fi.’nin, 505’i üniversite mezunu, 34’ü yüksek lisansl›, 5’i doktoral› ol-

mak üzere toplam 1 177 çal›flan› vard›r. Klasik farmakolojik ürünlerin yan› s›ra BT ürünlerine de yöne-

len Fako ‹laçlar›, bir yabanc› orta¤›na ait BT ürününün öncelikle ülke içinde sat›fl›n› daha sonra da li-

sans anlaflmas›yla üretimini yapmay› planlamaktad›r. Ayr›ca flirket, bir üniversiteyle ortaklafla yap›lan bir

araflt›rma projesi sonucunda elde edilen BT ürününü gelifltirip ilaç olarak üretilmesini hedeflemektedir.

Ar-Ge’ye önem veren Fako ‹laçlar›’n›n, 1999 y›l› Ar-Ge bütçesi 265 milyar TL idi.

Sa¤l›k sektöründe k›sa vadede büyük bir gelir getirebilecek alt sektör, tan› test-

leridir. Bu sektörün piyasas›nda baflta insan hastal›klar› gelmektedir. Bunun yan› s›-

ra hayvanc›l›¤›n yayg›n oldu¤u ülkemizde hayvan hastal›klar›n›n ve testlerinin ya-

p›ld›¤› tan› kitleri de önemli bir paya sahiptir. Hastaneler, klinikler, üniversiteler, la-

boratuvarlar ve kiflisel olarak kullan›lan birçok tan› kitleri (örne¤in hamilelik testi)

genifl bir pazar oluflturmaktad›r. AB ile daha yak›n ekonomik iflbirli¤i s›ras›nda hay-

vanc›l›k ve g›da sektöründe de kullan›lmas› gereken tan› ve test malzemelerine ge-

reksinim artacakt›r. ‹nsan ve hayvan sa¤l›¤› için kullan›lan ve ço¤u ithal edilen bu

ürünlerin yerli üretimi yap›labilir. Görüflülen flirketler aras›nda çok baflar›l›, küçük
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ölçekli tan› flirketlerinin varl›¤› da bunun olabilirli¤ini göstermektedir. Ayr›ca tipik

bir tan› kiti üretimi için gereken 10 milyon dolarl›k yat›r›m, bir iki y›l içinde geri ka-

zan›labildi¤inden çekici bir yat›r›md›r. Yaln›zca yerli piyasaya de¤il d›flar›ya da sa-

t›lmas› olas› bu ürünlere yat›r›m yapmak Türkiye için kârl› olacakt›r.

D‹OMED

Nam›k Y›ld›z ile yap›lan görüflmeden al›nt›

Haziran, 2000

Diomed, 1994 y›l›nda cerrahide, anestezide ve mikrobiyolojide kullan›lan test ve tan› malzemeleri-

ni üretmek ve gelifltirmek amac›yla kurulmufltur. Kurulufl aflamas›nda üniversite ö¤retim üyeleriyle yo-

¤un bir iflbirli¤i yap›lm›flt›r. Bugün toplam 44 çal›flan› (1 doktoral› ve 5 üniversite mezunu) bulunan Di-

omed, cirosunun yaklafl›k %60’›n› Ar-Ge’ye ay›rmaktad›r. Ar-Ge bütçesi 1999 y›l› için 200 000 dolarken,

2000 y›l› için 450 000 dolara ulaflm›flt›r. ‹ki patenti ve befl patent baflvurusu olan Diomed, Belçika’ya tek-

noloji transferi gerçeklefltirmekte ve yabanc› flirketlerle yat›r›m ve ortakl›k iliflkilerinde bulunmaktad›r.

fiirket önümüzdeki dönemde tüberkuloz h›zl› tan› kitleri ve testleri, bunlara ba¤l› otomatik okuma test-

leri, DNA transformasyon kitleri, h›zl› antibiyogram testleri gibi ürünleri gelifltirmeyi ve bunlar› hem yer-

li hem de uluslararas› piyasaya sürmeyi planlamaktad›r.

Afl› üretimi de ilaç üretimiyle karfl›laflt›r›ld›¤›nda çok daha kolay ve k›sa dönem-

de gelir getiren, teknolojik olarak Türkiye’nin kolayl›kla uyum sa¤layabilece¤i bir

aland›r. Uzun bir süredir afl› üretimi yap›lmas›n›n getirdi¤i deneyim ve bilgi biriki-

miyle Türkiye’de, transfer edilecek yeni afl› ürünlerini üretme potansiyeli vard›r.

Böylece d›flal›ma giden kaynaklardan tasarruf yap›labilir. Örne¤in görüfltü¤ümüz bir

tan› firmas› taraf›ndan bahsedildi¤i gibi Hepatit-B’nin laboratuvarda üretim maliye-

ti 0,15 dolar ve fabrikada üretimi de 1,3 dolarken, bu afl› Türkiye’de 15 dolara sa-

t›lmaktad›r. K›z›lay’›n uluslararas› kurulufllardan destek alarak Hepatit-B afl›s› üreti-

mi yapma yolunda bir giriflimi oldu¤u söylenmektedir. Türkiye’de afl› üretimi yal-

n›zca ithalat› azaltmak aç›s›ndan de¤il, ayn› zamanda ihracat potansiyeli tafl›d›¤› için

de önemlidir. Bu alanda baflar›l› flirketlerden birinin yetkilerinin söyledi¤i gibi afl›

üretimi konusunda (özellikle hayvan afl›s›) Türkiye’nin Orta Do¤u’da lider konuma

gelmesi olas›d›r.

Biyomateryaller konusunda, 4.2.2 bölümünde ele al›nd›¤› gibi araflt›rma kuru-

lufllar›nda ve üniversitelerde yo¤un bir yay›n faaliyeti gözlenmektedir. Bu araflt›rma

kapasitesinin kullan›lmas› için teknoloji transferi konusunda çal›flmalar yap›lmas›

gereklidir. Hipokrat flirketinin yapt›¤› gibi bu alanda baflar›l› üretimler yaparak ithal

edilen birçok biyomateryal ürününün Türkiye’de üretilmesi sa¤lanabilir.
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5.1.3.2. Tar›m ve G›da

Tar›m sektörü birçok aç›dan Türkiye için önemli bir sektördür. Her fleyden ön-

ce çal›flan nüfusun %42’si hâlâ bu sektördedir. Bunun yan›nda net d›flsat›mc› olan

ender sektörlerimizden biridir. Tar›m›n GSMH içindeki pay› 1960’da %40 dolayla-

r›ndan 1999 y›l›nda %16’ya düflmüfltür (yaklafl›k 30 milyar dolar). Bununla birlikte

d›flsat›m içindeki önemli pay›n› hâlâ korumaktad›r. Her ne kadar tar›m ve ormanc›-

l›k ürünleri (1999 verilerine göre, 2,4 milyar dolar) toplam d›flsat›m›n yaklafl›k

%10’unu olufltursa da, sanayi ürünleri d›flsat›m› olarak s›n›fland›r›lan ifllenmifl tar›m

ürünleri (örne¤in pamuktan üretilen tekstil ürünleri ve g›da maddeleri) olarak ba-

k›ld›¤›nda bu pay %50 dolaylar›na ulaflmaktad›r (Çakmak, Kasnako¤lu, Akder,

2000). Örne¤in imalat sektörünün katma de¤er ve d›flsat›m›n›n yaklafl›k %15’i, tar›m

ürünlerinin ifllendi¤i g›da sektöründen gelmektedir. G›da sektörü ülke ekonomisi-

ne yaklafl›k 5,5 milyar dolarl›k (1999 y›l› verisi) bir katk›da bulunmaktad›r (D‹E,

2000).

Bitki türlerinin iyilefltirilmesini, kalitesinin ve de¤iflik koflullara direncinin artt›-

r›lmas›n› sa¤layacak BT uygulamalar›n›n potansiyel olarak Türk tar›m›na önemli et-

kilerde bulunaca¤› aç›kt›r. Bununla birlikte Türkiye’de henüz uygulama alan›na gir-

mifl herhangi bir özgün transgenik ürün bulunmad›¤› gibi, ithal edilerek üretimi ya-

p›lan transgenik ürün de yoktur. Yaln›zca test düzeyinde sürdürülen alan deneme-

leri vard›r ve bunlardan baz›lar› Tar›m ve Köy ‹flleri Bakanl›¤›’n›n izniyle pamuk,

m›s›r ve patates için yap›lan alan denemeleridir. Tar›mda transgenik bitkilerin kul-

lan›m›na izin verilmesi durumunda Türk Tohumcular Derne¤i ve Uluslararas› To-

hum Ticareti Federasyonu (International Seed Trade Federation) taraf›ndan belirtti-

¤i gibi yaklafl›k 170 milyon dolar (International Seed Trade Federation, 2000) olan

Türk tohum piyasas›n›n bir bölümünü, bu ürünlerin karfl›lamas› söz konusu olacak-

t›r.

Tar›mda oldu¤u gibi g›da sektöründe de herhangi bir BT uygulamas› yoktur.

G›da sektöründe tar›m ürünlerinin dönüfltürülmesi aflamas›nda birçok BT uygula-

mas› yap›labilecekken ülkemizde bu yönde çal›flan bir g›da flirketinin bulunmad›¤›

tahmin edilmektedir. G›da sektöründe do¤rudan BT uygulamalar› olmamakla birlik-

te g›da katk› maddelerinde üretim maliyetlerinin azalt›lmas› aflamas›nda BT kullan›-

labilir. Bir de g›dalardaki patojen kontrollerinde, DNA ve monoklonal antikorlara

dayal› test sistemleri gelifltirilebilir.
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Çok say›da Türk g›da flirketi olmas›na karfl›n bunlar›n önemli bir bölümü kü-

çük ölçeklidir; dolay›s›yla yeni teknolojilerden haberleri yoktur. Büyük g›da flirket-

leri ise yaln›zca girdi olarak kulland›klar› kültürler ve afla¤›da endüstriyel BT bölü-

münde sözü edilen enzimleri ithal etme yolunu seçmektedirler.

Maya üretmekle birlikte g›da sektöründe s›n›fland›r›lan Pakmaya flirketi BT ala-

n›nda oldukça baflar›l›d›r. Bu flirket büyük ölçekli üretim kapasitesini ve olanakla-

r›n› kullanm›fl, elde etti¤i geliri Ar-Ge’ye harcayarak kendi rekabet gücünü sürekli

artt›rm›fl, bulundu¤u alanda yo¤un d›flsat›m yaparak büyümüfl ve dünya çap›nda bir

flirket olmufltur.

PAKMAYA

Levent Da¤aflan, Pakmaya

Ekim, 2000

fiirket olarak bizim de içinde bulundu¤umuz ekmek mayas› endüstrisi en büyük fermentasyon en-

düstrilerinden biridir. Tüm fermentasyon endüstrileri içinde en ekonomik hücre üretme prosesi olarak

da tan›n›r.

Pak BT Merkezi ‹zmit tesislerinde 1988 y›l›nda, Pakmaya'n›n tüketiciye daha kaliteli ve daha daya-

n›kl› ürün ulaflt›rma arzusunun bir sonucu olarak kurulmufltur. Bugün dünyan›n önde gelen maya üreti -

cileri aras›nda yer alan Pakmaya'n›n bu konuma ulaflmas›n› ve onu elinde tutmas›n› sa¤layan çal›flmalar

dizisinde Pak BT Merkezi’nin oynad›¤› rol çok büyüktür.

Pak BT Merkezi’nin akademik kadrosunda yurt içinde ve yurt d›fl›nda e¤itimlerini tamamlayan mik-

robiyoloji, moleküler biyoloji, biyokimya, fermentasyon, kimya, g›da, elektronik ve çevre mühendisli¤i

konular›nda uzmanlaflm›fl bilim adamlar› yer al›r. Pak BT Merkezi’nin 17 kifliden oluflan kadrosunda 2

doçent, 2 doktoral› uzman, 5 yüksek lisansl› uzman ve 8 deneyimli teknisyen yer almaktad›r. Teknoloji-

nin en son ürünü makine, araç ve gereçler bu uzman kadronun hizmetine sunulmufltur. Ülkemizde al›-

fl›lm›fl "Ar-Ge" kavram›n›n tersine, kalite kontrolünün bir uzant›s› olmay›p tüm elemanlar›yla tam zaman-

l› araflt›rma etkinliklerini sürdüren bir birimdir.

Y›ll›k bütçesinin % 1.5’a yak›n bir bölümünü araflt›rma ve gelifltirmeye ay›ran Pakmaya’n›n bu alan-

daki toplam yat›r›m› sekiz milyon dolar›n üzerindedir. Pak BT Merkezi araflt›rma laboratuvar›, pilot tesis

ve çevre laboratuvar› olmak üzere üç bölümden oluflur. ‹lgi alanlar› aras›nda mikrobiyoloji, moleküler

biyoloji, fermentasyon mühendisli¤i, biyokimya ve çevre BTsi gibi konularda k›sa, orta ve uzun vadeli

stratejik önemi olan projeler bulunur. Pak BT Merkezi’nde yap›lan araflt›rmalar üç ana bafll›k alt›nda top-

lanabilir. Bunlardan birincisi temel araflt›rma konular›d›r. Yap›lan temel araflt›rmalar sayesinde bilgi dü-

zeyinin artt›r›lmas› amaçlan›r. Temel araflt›rma konular›n›n uzun dönemde a¤›rl›kl› olarak üniversitelerle

ortak sürdürülmesi planlan›yor. ‹kinci kategoride uygulamaya yönelik araflt›rmalar vard›r. Uygulamal›

araflt›rma konular› aras›nda, sistemi iyilefltirme, maliyeti düflürme, alternatif hammaddeler ve ürünlerin

üretimi bulunuyor. Uzun vadeli projeler aras›nda da ileri BT ürünleri, prosesleri ve proses sonras› ifllem-

leri sayabiliriz. Bu amaçlara ulaflmak için araflt›rma grubuyla d›flsat›m, iç sat›fl ve imalat birimleri aras›n-
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da kesintisiz bilgi ak›fl› sa¤lan›r ve sürekli olarak yap›lan de¤erlendirmeler sayesinde araflt›rma konular›

belirlenir. Gerekli görülen durumlarda yurtiçi ve yurtd›fl› üniversitelerle ortak projeler oluflturulur, yük-

sek lisans ve doktora ö¤rencilerine tez konular› ve laboratuvar olanaklar› sunulur. Grup içi dinamizmin

sa¤lanmas› ve bilgi birikimimizin sürekli yenilenmesi amac›yla, akademik kadromuz ilgi alan›m›za giren

bilimsel konferanslara kat›l›r. Grubumuzun bugüne de¤in yay›mlanm›fl k›rka yak›n bilimsel makalesi var-

d›r. fiirketin ilgi alan›nda bulunan konulara iliflkin piyasalarda olan ya da olabilecek de¤ifliklikleri en k›-

sa zamanda saptay›p de¤erlendirmek ve üst yönetime bilgi vermek Pak BT Merkezi’nin görevleri aras›n-

dad›r.

1999 y›l›nda Türkiye’deki BT uygulamalar›, geleneksel üretim prosesleri olan

bira, flarap, maya, süt, yo¤urt, peynir gibi g›da sektörü ürünlerinde gerçekleflmek-

tedir. G›da sektöründe Türkiye piyasas›n›n yaklafl›k 450 milyon dolar oldu¤u yap›-

lan flirket görüflmeleri s›ras›nda ortaya ç›km›flt›r. Buna bir de 5,5 milyar dolarl›k g›-

da sektörünün potansiyeli eklendi¤inde, BT uygulamalar› aç›s›ndan g›dan›n Türki-

ye için önemli bir sektör oldu¤u görülür. Bunun yan›nda, üniversitelerin g›da ve zi-

raat bölümlerinde araflt›rma kapasitesi de vard›r. Bu potansiyelin yaflama geçirilme-

sinde özellikle flirketlere önemli görevler düflmektedir. Birçok g›da flirketi, özellikle

büyük üreticiler, yabanc› lisansla üretim yapmakta ve kendi bünyelerinde Ar-Ge ça-

l›flmalar› bulunmamaktad›r. Bu flirketlerin yabanc› ortaklar›n›n Ar-Ge etkinliklerinin

bir bölümünün Türkiye’de yap›lmas›na ön ayak olunmas› gerekmektedir. Ayr›ca,

flirketler üniversitelerle iliflkiye geçerek ülke içinde g›da sektörü için gereken girdi-

lerin üretilmesi konusunda çal›flabilirler. fiirketler mevcut üretimlerinin iyilefltirilme-

si ve rekabet güçlerinin artt›r›lmas›na yönelik BT uygulamalar›na yat›r›m yapmaya

bafllamal›d›r.

Hayvanc›l›k alan›nda BT uygulamalar› daha çok sa¤l›k sorunlar›yla ilgili olan afl›

ve testler olarak gündeme gelmektedir. Hayvan sto¤unun büyük say›lara ulaflt›¤›

Türkiye’de BT uygulamalar› da önemli bir potansiyel oluflturmaktad›r. Yukar›da söz

edildi¤i gibi bu alanda etkinlik gösteren birçok kamu kuruluflunun yan› s›ra birkaç

da yerli flirket mevcuttur. Bu flirketlere verilecek destek ve teflviklerle, d›flal›m ürün-

lerinin Türkiye’de üretimi sa¤lanmal›; ayr›ca d›flsat›ma yönelik olarak da strateji iz-

lemeleri aç›s›ndan destek olunmas› gerekmektedir.

Tar›m ve g›da BTsi konusunda dikkat çekilmesi gereken nokta, t›pta ve eczac›-

l›kta oldu¤u gibi piyasa geliri yüksek projelerin olmamas›d›r. AB düzenlemelerini

kendine temel alan Türkiye’nin bu alanlarda büyük kazanç elde etmesi k›sa vade-

de olanaks›zd›r. Bununla birlikte, AB’nin hem tar›m hem de g›da sektörlerinde BT
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uygulamalar›na uzun vadede izin verece¤i tahmin edilmektedir. Ayr›ca bölüm

5.1.1’de söz edilen senaryolarda da belirtildi¤i gibi, tar›m ve g›da alan›nda önümüz-

deki dönemde radikal geliflmeler beklenmektedir. Türkiye’nin, zaman› geldi¤inde

BT uygulamalar›n› bu iki sektörde bafllatabilmesi için önceden haz›rlanmas› ve hem

teknoloji hem de üretim aç›s›ndan k›sa zamanda harekete geçebilecek konuma gel-

mesi gerekmektedir. Türkiye Cumhuriyeti’nin tarihi boyunca tar›m›n ekonomi için-

de oynad›¤› önemli rol nedeniyle oluflturulmufl genifl bir araflt›rma ve uygulama a¤›

bulunmaktad›r. Bu altyap›n›n iyi de¤erlendirilip, BT konusuna yönlendirilmesi du-

rumunda önemli geliflmeler sa¤lanabilir.

‹zlenecek stratejilerden biri de uzun vadeli araflt›rmalarla birlikte özellikle k›sa

vadede yap›labilecek çal›flmalar üzerinde yo¤unlaflmakt›r. Örne¤in:

• "Birçok tar›m ve orman bitkisinin gen havuzlar› üzerinde, modern teknikler-

le çal›fl›lmal› ve ›slah çal›flmalar› için veri üretilmelidir.

• Ekonomik olarak önemli bitki karakterlerinin (verim, dayan›kl›l›k gibi) bitki

genomu içinde haritalanmas›, önemli karakterlerin ›slah›n› h›zland›racakt›r.

Böylece klasik yöntemlerdeki süre uzunlu¤u k›salt›lacakt›r. O nedenle önem-

li karakterleri kodlanan genlerin izole edilmesi, baflka organizmalara aktar›l-

mas› ve orada aç›l›m›n›n çal›fl›lmas› için altyap› ve program gelifltirilmesi ge-

rekecektir.

• Gen transferi için gerekli olan ve bitki ›slah› için önem tafl›yan hücre, doku, or-

gan, protoplast kültürü gibi doku kültürü teknikleri, önemli tah›l ve baklagil-

ler, meyve ve orman a¤açlar› için gelifltirilmeli ve araflt›rma altyap›s› oluflturul-

mal›d›r. Ayr›ca yine ekonomik bak›mdan önemli türlerde, ›rklar ve türler ara-

s›nda füzyon teknikleri gelifltirilmelidir." (TÜBA-TÜB‹TAK, 1996, sayfa 97-98).

5.1.3.3. Çevre ve Enerji

BT’nin genifl olanaklar sa¤lad›¤› sektörlerden biri olan enerji sektöründe, Tür-

kiye için yak›n dönemde büyük bir geliflme beklenmeyebilir. Bunun nedeni, ener-

ji sektöründe BT uygulamalar›n›n (örne¤in biyokütle uygulamas›) Türkiye’de çok

s›n›rl› olmas› ve bu yönde yat›r›m planlar›n›n da az say›da olmas›d›r.

Türkiye’de çevre sektöründe çeflitli BT uygulamalar› yapan küçük ölçekli bir-

çok flirket bulunmakta, ancak var olan uygulamalar genelde flirketlerin kendi gelifl-
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tirdi¤i teknolojilerden çok, ithal edilen sistemlerin kurulmas›ndan oluflmaktad›r. Gö-

rüflülen çevre flirketinin yetkilileri, sektördeki flirketlerin hemen hiçbirinin Ar-Ge

yapmad›¤›n› belirtmektedir. Bu flirketler çal›flt›rd›klar› mühendislerle sat›n al›nan ya-

banc› teknolojileri uygulamakta ve gerek duydukça da projenin tasar›m› aflamas›n-

da üniversitelere proje vermektedirler.

Çevre yat›r›mlar›na talep, as›l olarak 1992 sonras›nda geliflmeye bafllad›¤›ndan

bu sektör daha geliflme aflamas›ndad›r. Çevre Bakanl›¤›’n›n kurulmas› ve ç›kan ya-

salar nedeniyle, hem belediyelerin hem de endüstri kurulufllar›n›n, at›k sular›n› ar›t-

malar› yönünde büyük bask›lar oluflmufltur. Dolay›s›yla bu yönde yat›r›mlar h›zla

artmaktad›r. Çevre Bakanl›¤›’yla yap›lan görüflmede bildirildi¤i üzere, Türkiye en-

düstrinin %70-80’inde tam teflekküllü olmasa da ar›tma vard›r. Bunlar›n da % 90’›

biyolojik ar›tma yapmaktad›r. Bununla birlikte yaklafl›k 2000 belediyenin yaln›zca

350’sinde at›k sular ar›t›lmakta, di¤erlerinde ise at›klar do¤rudan do¤aya boflalt›l-

maktad›r.

Biyolojik ar›tman›n ötesinde biyogaz üreterek geri kazan›m yapan çok az flirket

vard›r. Bu alanda etkinlik gösteren flirketlerin bafl›nda kendi at›klar›ndan önemli bir

miktarda enerji elde eden Pakmaya gelmektedir. Bu flirketin d›fl›nda bu alanda ça-

l›flmay› planlayan baflka flirketlerin oldu¤u da yap›lan flirket görüflmeleri s›ras›nda

ortaya ç›km›flt›r. Örne¤in, Konya Ere¤li’deki Devlet fieker Fabrikas› bir ‹sviçre flirke-

tiyle lisans anlaflmas› yaparak tesislerini kurmaktad›r ve birkaç ay içinde biyogaz

üretimine bafllayacakt›r. Bu flirket afl› çamurunu Pakmaya’dan alm›flt›r. Ayr›ca Bursa

Büyükflehir Belediyesi, Türkiye'de ilk kez "Çöpten Enerji" üretimi gerçeklefltirerek

on bin ailenin gereksinimini karfl›layabilecek elektrik üretimine geçmifltir.

Çevre Biyoteknolojisi Tesis Maliyetleri ve Ekonomik Katk›

Nuri Mol, Pakmaya

Kas›m, 2000

Türkiye’de anaerobik BT daha yayg›nlaflma aflamas›ndad›r. Sanayileflme ve büyük yerleflim merkez-

lerinin oluflmas›yla anaerobik BTnin uygulanmas› olana¤› do¤maktad›r. Türkiye’de bu konuda büyük bir

potansiyel vard›r. Anaerobik BT uygulamas›na yatk›n sanayi dallar› (örne¤in, fleker, süt, bira endüstrisi)

ülkemizde mevcuttur ve bu kurulufllar›n bir bölümü anaerobik tesislerinden ç›kan biyogaz› enerji gerek-

sinimleri için kullanmaktad›r. Böylece tesis yat›r›m maliyetleri de k›sa sürede kendini amortize etmekte-

dir.
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Maya üretimi yapan bir sanayi kuruluflunun, anaerobik ar›tma tesisleri ele al›nd›¤›nda ilginç bir

enerji tablosu görülmektedir:

Biyogaz üretimi : 15 000 m3/gün

Biyogaz›n enerji de¤eri : 6 kWh/m3

Fuel-oilin enerji de¤eri : 12 kWh/kg

Buhar üretimi için bir günde yak›lan 15 000 m3 biyogazdan elde edilen enerji, yine bir günde yak-

lafl›k 7500 kg fuel-oilin yanmas›yla elde edilecek enerjiye eflde¤erdedir. Bu da bir y›ll›k iflletme süresin-

de 2250 ton fuel-oil tasarrufu sa¤lanmas› demektir. Günümüz fiyatlar› taban al›nd›¤›nda (1 ton fuel-oil =

107 000 000 TL = 157 dolar) her y›l yaklafl›k olarak 350 000 dolar’l›k bir tasarruf sa¤lamaktad›r. Elde edi-

len buhar, tesisin buhar gereksiniminin (mevsime göre) % 50 – 80’ini karfl›lamaktad›r.

Son y›llarda ülkemizde biyogaz, kombine (CHP= combined heat power) sistemlerde yak›larak

elektrik ve ›s› enerjileri elde edilmektedir. Geri dönüflümlü bu sistem daha ekonomik ve kazançl›d›r. An-

kara (Tatlar) Evsel At›ksu Ar›tma Tesisleri’ndeki anaerobik çamur tesisinde kazan›lan 77 000 m3/gün’lük

biyogaz, 3,4 MW gücündeki gaz motorlar›nda yak›larak elektrik ve ›s› enerjilerine dönüfltürülmektedir.

Ayn› flekilde Bursa (Demirtafl) çöp deponi alan›nda oluflan biyogaz da yaklafl›k 1 MW gücündeki

gaz motorlar›nda yak›larak de¤erlendirilmektedir. Bursa’da yeni aç›lan Hamitler çöp deponi alan›nda da

ayn› sistemin kullan›m› planlanmaktad›r. ‹stanbul fiile’deki çöp deponi alan›nda toplanan biyogaz›n da

5 MW gücündeki bir sistemle elektrik ve ›s› enerjilerine dönüfltürülmesi gündemdedir.

Bu örnek tesisler, çevre BTsinin Türkiye’de kullan›m potansiyelini göstermektedir.

Çevre sektörünün Türkiye’deki tahmini piyasa de¤eri 2000 y›l› için 150-200 mil-

yon dolard›r. Bu pazar›n biyolojik ar›tma ve biyogaz üretimine ait bölümü ise tah-

mini olarak 100 milyon dolard›r. Biyoteknoloji olarak adland›r›labilecek at›k su bi-

yolojik ar›t›m prosesleri ve biyogaz üretimi için gereken girdi maddelerinin %40’›

yurtd›fl›ndan getirtilerek uygulanmaktad›r.

Çevre sektöründe ki BT uygulamalar›, çevre yat›r›mlar› artt›kça do¤al olarak da-

ha da artacakt›r. Önemli olan, çevre BTsi uygulamalar›na ait belirtilen yararlar›n flir-

ketlerce alg›lanmas› ve biyolojik ar›tman›n ötesinde biyogaz üretimine geçilmesinin

sa¤lanmas›d›r. Çevre BTsi konusunda üniversitelerin çevre mühendisli¤i bölümle-

rinde yo¤un Ar-Ge çal›flmalar› yürütülmektedir. Dolay›s›yla çevre ve enerji alanla-

r›nda BTnin geliflmesi için üniversite-sanayi-devlet iflbirli¤inin artt›r›lmas› önemli bir

stratejik ad›m olacakt›r. Bu iliflki sayesinde devlet, çevre yasalar›n›n uygulanmas›n›

sa¤lay›p kontrol mekanizmalar›n› güçlendirerek üretim yapan flirketleri çevre konu-

sunda yat›r›m yapmaya yönlendirecektir. Çevre flirketleriyle üniversiteler ortak çal›-

flarak, ithal edilen makinelerin ve at›k su ar›t›m proseslerinde kullan›lan girdi mad-

delerinin (örne¤in afl› çamuru) ülke içinde üretimini sa¤layabilirler. Özellikle at›k-



lardan (kat› ya da s›v›) enerji elde edilmesi projelerine gereksinim vard›r. Bu afla-

mada belediyelerin teflviki ve öncülü¤ü önemlidir, çünkü onlar›n kuraca¤› sistem-

ler sayesinde, biyogaz üretim olana¤› bulunan, bir baflka deyiflle at›klar›nda orga-

nik kirlilik olan (özellikle g›da sektöründeki) flirketlerin bu teknolojiden yararlan-

malar› sa¤lanabilir.

5.1.3.4. Endüstriyel Biyoteknoloji

Endüstriyel enzimler, katalizör olarak, ilaç, tekstil (bakteriyel amilazlar, selülaz,

katalaz), deri (alkali proteaz, lipaz), deterjan (alkali proteaz, selülaz, amilaz, lipaz)

ve g›da sektöründe (pektinaz, asitik proteaz, alkali proteazlar, amilazlar, glükoz izo-

meraz vd.) kullan›lmaktad›r.

G›da sektöründe enzim, bafllang›ç kültürü gibi birçok BT ürünü yayg›n olarak

kullan›lmakta ancak bu alanda endüstriyel Ar-Ge yoktur, çünkü sektörün BT girdi-

leri ithal edilmektedir. Endüstriyel BT ürünü üreten ve üretiminde kullanan g›da fir-

malar›ndan biri Fersan flirketidir. Bu flirket fermentasyon teknolojisiyle sirke üretimi

yapmaktad›r.

Tekstil ve deri sanayiinde girdi olarak kullan›lan enzimlerden baz›lar›n›n (örnek

amilaz enzimi ve alkalen fosfataz) üretimini yapan ulusal tek flirket Orba’d›r. Sana-

yinin büyük miktarda girdisi, büyük ölçekli üretimleriyle çok ucuz ürün üretebilen

çokuluslu flirketlerden ithal edilmektedir.

Türkiye Kimya Sanayicileri Derne¤i’nden al›nan verilerde belirtildi¤i gibi Türki-

ye’de enzim (lipoprotein lipaz, aspergillus alkalin proteaz, pepsin, malt enzimleri,

trombin ve di¤er enzimler) pazar› 1999’da yaklafl›k 32 milyon dolar olarak gerçek-

leflmifltir. Bunun 10 milyon dolarl›k k›sm›n› g›da sektöründe kullan›lan enzimlerin

oluflturdu¤u belirtilmektedir.

Türkiye bu alanda var olabilmek için Orba’n›n yaratt›¤› örnek stratejiden ders

almal›d›r. Orba, çokuluslu flirketlerin girmedi¤i özgün ürün alanlar›n› saptayarak ve

bu alanlarda yeni teknolojiler gelifltirerek kendine ait bir pazar oluflturmufltur ve

üretimini sürdürmektedir. Endüstriyel BT konusunda araflt›rma kurulufllar›n›n kapa-

sitesi çok zay›f oldu¤undan, bu alanda flirketlere daha fazla görev düflmektedir. Ni-

tekim Orba, Ar-Ge çal›flmalar›na a¤›rl›k vermekte ve teknolojisini sürekli gelifltir-

mektedir. Hatta üretti¤i teknolojiyi yurtd›fl›na satmay› da baflarm›flt›r. Bu alanda bir

sektörün oluflmas› isteniyorsa, rekabetin yo¤un olmas› nedeniyle teknolojik yat›r›-

ma giriflen flirketlerin belirli bir süre boyunca desteklenmesi gereklidir.
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5.2. Rekabete Yönelik Makro Politika Uygulamalar› Aç›s›n -
dan Yap›lmas› Gerekenler

Türkiye’nin BT alan›nda neler yapmas› gerekti¤i sorusunu yan›tlayabilmek için

öncelikle Türkiye’deki bugünkü durumun baflka ülkelerle karfl›laflt›rmal› olarak ana-

liz edilmesi gereklidir. Bu karfl›laflt›rma için BT alan›nda en ileri ülke olan ABD ile

Türkiye’ye benzer bir geliflme izleyen Güney Kore seçilmifltir. Çok genel olarak, gö-

receli bir niteli¤e dayal› karfl›laflt›rma yap›ld›¤›nda, Türkiye’nin konumu, görülece-

¤i üzere (Tablo 5.3) çok zay›ft›r. Karfl›laflt›rman›n yap›ld›¤› ölçütler tüm rapor bo-

yunca kullan›lan BT sistemi perspektifine dayanmaktad›r.

Tablo 5.3 ABD, Güney Kore ve Türkiye BT Sistemlerinin Karfl›laflt›r›lmas›

Karfl›laflt›rma Kriterleri ABD    Güney Kore    Türkiye

fiirket

fiirket Say›s› **** *** -

AR-Ge Harcamalar› **** *** -

Örgütler 

Güçlü Bilimsel Altyap› **** ** *

Temel Bilimler Ar-Ge Harcamalar› **** ** -

E¤itim sistemi **** ** *

Finans Kaynaklar› **** ** -

Servis fiirketlerinin ve Ba¤l› Endüstrilerin Varl›¤› **** ** *

Altyap› Kurumlar›n›n Varl›¤› **** *** *

‹liflkiler ve A¤lar

Ulusal fiirketler Aras›nda ‹flbirli¤i **** **** *

Uluslararas› fiirketlerle ‹flbirli¤i **** **** -

Ulusal fiirketler ve Araflt›rma Kurumlar› Aras›nda ‹flbirli¤i **** ** *

Uluslararas› Araflt›rma Kurumlar›yla ‹flbirli¤i *** **** *

Yabanc› Ar-Ge’den Yararlanma ** **** -

Kurumsal Yap›lar

Destekleyici Teknoloji Politikas› *** **** -

Giriflimcilik Kültürü **** ** *

‹flgücü Hareketlili¤i **** ** *

Üniversite-Endüstri ‹liflkileri **** ** -

Yasal Düzenlemelerin Varl›¤› **** *** -

**** çok güçlü *** güçlü ** orta * zay›f – yok say›lacak düzeyde.

Kaynak: Türkiye d›fl›ndaki verilerden baz›lar› Bartholomew (1997)’in eserinden uyarlanm›flt›r.



Bu tablodan yola ç›karak dört ana bafll›k alt›nda, Türkiye’nin BT sistemini olufl-

turan aktörlerin izlemesi gereken stratejiler için öneriler gelifltirilmifltir. Bu önerile-

rin bir bölümü, düzenlenen çal›fltay s›ras›nda ileri sürülen düflüncelerle, DPT

(2000), TÜBA-TÜB‹TAK(1999), TÜBA-TÜB‹TAK-TTGV (1996), TÜB‹TAK-TÜGAM

(1986) ve TÜB‹TAK’›n yapt›¤› farkl› çal›flmalarda (1994, 1997b, 1999) ele al›nan öne-

rileri de kapsamaktad›r.

5.2.1. fiirketler

K›sa ve orta dönemde: 

• Küreselleflmenin do¤al sonuçlar›ndan biri artan rekabet ortam›d›r. Özellikle

AB ile iliflkilerin h›zla artmas›ndan sonra Türk flirketleri, bu yeni rekabet or-

tam›nda var olabilmek için teknoloji üretimine de yönelmelidir. Yerli flirketler

kendi bünyelerinde Ar-Ge harcamas› yapmal› , yeni ürünler ve üretim proses-

leri gelifltirmeye çal›flmal›d›r. Uzun y›llar boyunca, lisans yoluyla çal›flan sana-

yicilerin yönetim anlay›fl›n›n bu yönde de¤iflmesi gerekmektedir.

• BT ürünlerini girdi olarak kullanan ilaç, g›da, kimya ve tar›m sektörlerinde

yer alan flirketler strateji oluflturmak için tek tek ya da biraraya gelerek BT uy-

gulamalar›n›n kendi sektörlerinde yaratabilece¤i olas› tehditleri ve olanaklar›

analiz etmelidirler ve BTye yat›r›m yapmay› düflünmelidirler . Patent süresi ta-

mamlanm›fl ürünlerin Türkiye’de yerli üretimini sa¤lamal›d›rlar ve yeni flirket-

lerin kurulmas› öncelikli olmal›d›r. fiirketler, AB  baflta olmak üzere uluslara-

ras› araflt›rma projelerine kat›lmak yoluyla BT alan›ndaki geliflmeleri izleye -

rek, Güney Kore, Japonya ve Singapur örneklerinde oldu¤u gibi uluslarara -

s› iflbirlikleri yoluyla kendi bünyelerinde olmayan BT bilgi ve yeteneklerini

bünyelerine aktarmaya çal›flmal›d›rlar.

• Klasik BT uygulayan flirketler verimliliklerini yükseltmeli, hammadde iyilefltir-

me ve yeniden kullan›mlar›yla ilgili olarak çal›flmal›d›r. Özellikle üniversitele-

rimizde ve yurtd›fl›nda bu alandaki geliflmeleri izlemeleri ve k›sa zamanda

kendi bünyelerine aktarmal›d›rlar.

• Sanayicilerin yönetim anlay›fllar›n›n de¤iflmesini gerektiren bir baflka nokta da

araflt›rma kurulufllar› ve üniversitelerle iflbirli¤i konusudur. Her ne kadar

üniversitelerin bürokratik engeller olsa da geliflmifl ülkelerdeki birçok flirke-
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tin üniversitelerden transfer etti¤i teknolojiler sayesinde çok baflar›l› oldukla-

r› gerçe¤i unutulmamal› ve üniversitelerle iliflkilerin art›r›lmas›na çal›fl›lmal›-

d›r. fiirketlerin talep yaratmas›, üniversitelerin sanayinin sorunlar›na yönelme-

si aç›s›ndan yararl› olacakt›r.

• Uluslararas› kurulufllar en fazla deste¤i tar›m ve hayvanc›l›k konular›nda ver-

mektedir. GAP’›n devreye girmesiyle tar›m›n Türkiye ekonomisindeki yeri da-

ha da artacakt›r. Bu nedenle uzun dönemde tar›m ve hayvanc›l›k alan›nda

etkinlik gösterecek BT flirketlerinin kurulmas›gereklidir.

5.2.2. Örgütler

K›sa dönemde: 

• Biyoteknoloji, temel bilime dayal› bir teknoloji oldu¤unda bu alanda bilgi

üretimi ve araflt›rmac› say›s› olarak kritik kütleye ulafl›lmad›¤› sürece baflar›l›

olmak söz konusu de¤ildir. Böylesine bir altyap› olmadan da yaln›zca flirket-

lere verilecek desteklerle baflar›l› olmak olanaks›zd›r. Bilimin olmad›¤› yerde

bu bilimi kullanarak ürünler gelifltirmek oldukça eksik ve çok k›sa dönemli

bir proje olur. Bu nedenle, Türkiye güçlü bir bilimsel altyap› oluflturulmal› -

d›r. Moleküler biyoloji ve tüm ilgili disiplinlerde yetiflmifl insangücü, araflt›r-

malar, yay›nlar ve patentler aç›s›ndan üst seviyelere ulafl›laml›d›r. Bu altyap›

Türkiye için yaln›zca BT alan›nda ilerleme sa¤lamas› ya da özel alanlarda tek-

noloji yarat›c›s› olmas› aç›s›ndan de¤il, ayn› zamanda baflar›l› teknoloji trans-

feri ve çeflitli teknoloji uygulamalar›n› yapabilmesi için de gereklidir.

• Araflt›rma kapasitesinin ve yetiflmifl insan gücünün h›zla artt›r›lmas› için nite-

likli moleküler biyoloji ve genetik lisans diplomas› veren bölüm say›s›n›n art-

t›r›lmas› gereklidir. Bununla birlikte moleküler biyoloji ve modern BT konu-

lar›nda yüksek lisans ve doktora e¤itiminin h›zland›r›lmas› sa¤lanmal›d›r. Bu

noktada yap›lmas› gerekenlerden biri, nitelikli ö¤rencilerin üniversitelerde

kalmas›n› sa¤lamak amac›yla özellikle araflt›rma görevlisi kadrolar›n›n yara-

t›lmas›d›r. Her ne kadar Türkiye’deki üniversiteler piyasa düzeyinde maafllar

veremese de, araflt›rma yapmak isteyen gençler heveslendirilmeli ve labora-

tuvarlarda çal›flmalar› özendirilmelidir.Biyoloji, fizik, kimya, matematik ve de

biliflim dallar›n›n e¤itim programlar›na al›nmas› ve disiplinler aras› e¤itim fel -

sefesi uygulanmas› gereklidir.
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• Moleküler biyoloji araflt›rma laboratuvarlar›n›n altyap›lar›n›n güçlendiril -

mesi, gerçekçi bütçelere dayanan temel araflt›rma projelerinin art›r›lmas› ge-

reklidir. Üniversitelerde uluslararas› düzeyde bilimsel çal›flmalar ve yay›nlar

özendirilmeli , bu amaçla maddi destek programlar› oluflturulmal›d›r. Ulusla-

raras› araflt›rma projelerine kat›lman›n ötesinde bunlardan baz›lar›n›n Türki-

ye’ye gelmesi ve burada yürütülmesine çal›fl›lmal›d›r.

• BT, bilimsel çal›flmalara ba¤l› oldu¤u ve birçok flirket için hem riskli hem de

maliyetli oldu¤undan hemen hemen bütün geliflmifl ülkelerde, birçok destek

mekanizmas› gelifltirilmifltir. Bunlar› oluflturan ve uygulanmas›n› sa¤layan

güçlü ve koordine olmufl devlet kurulufllar› vard›r. Türkiye’nin de bu yap›ya

kavuflmas› gerekmektedir.

• DPT çal›flmas›nda önerildi¤i gibi devletin olan birçok Ar-Ge kurumunun sis-

tematik olarak de¤erlendirilmesi ve iyi iflleyen kurumlar›n öncelikli alanlarda

yeniden düzenlenip modernlefltirilmesi, baflar›s›z olanlar›n da kapanmas› ya

da özel sektöre devredilmesi sa¤lanmal›d›r.

• Tar›m ve Köyiflleri Bakanl›¤›’na ba¤l› birçok laboratuvar›n uygulamal› bilim-

ler üzerinde yo¤unlaflmas› ve temel bilimsel çal›flmalar›n üniversite ve TÜB‹-

TAK gibi kurulufllara b›rak›larak uzmanl›k alanlar›n› ayr›flt›rmalar› yararl› ola-

cakt›r. fiirketler ve çiftçilerle do¤rudan iliflki içindeki laboratuvarlar›n uygula-

ma alanlar›nda daha verimli olaca¤› düflünülebilir. Böyle bir iflbölümü yap›l-

makla birlikte kurulufllar aras›ndaki iliflki ve iflbirli¤inin devam etmesi de sa¤-

lanmal›d›r. AB ne aday ülke konumunda olan Türkiye’nin ithal ve ihraç etti-

¤i ürünlerde uygun analizlerin yap›laca¤›, sertifikalar›n verilece¤i uluslararas›

normlara uygun laboratuarlar›n kurulmas› ve bunun için ekspertiz gelifltiril-

mesi son derece önemlidir.

Orta dönemde:

• BT alan›nda doktora e¤itimiyle uzmanlaflm›fl araflt›r›c›lar›n biraraya gelerek

BT projelerini yürütecekleri yetkinlik merkezleri kurulmas› gerekmektedir. Bu

merkezler konuya göre uzmanlaflmal› ve o alanda çal›flan ama çal›flt›klar› yer-

ler aç›s›ndan da¤›n›k durumdaki uzmanlar›n bir araya gelerek iflbirli¤i içinde

çal›flmalar› sa¤lanmal›d›r. Yeterli kaynak aktar›m›n›n sa¤lanaca¤› bu merkez-

lerde yüksek teknoloji uygulamalar›na a¤›rl›k verilmelidir. Merkezlerin d›fl›n-

daki araflt›rma kurulufllar›n›n da yüksek teknoloji istemeyen alanlara yönel-

mesi sa¤lanmal›d›r. Böylece k›t olan insan ve para kaynaklar›n›n da¤›l›m› da-
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ha iyi düzenlenmifl olur. Doktora için ve doktora sonras› yurtd›fl›na gidenle-

rin takibi için bir mekanizma kurulmal›d›r.

• Araflt›rma kurulufllar›n›n ve flirketlerin BT alan›nda etkinlik göstermesini sa¤-

layacak destekleyici finans kurulufllar›, özellikle de risk sermayesi flirketleri -

nin kurulmal›d›r . Ar-Ge etkinliklerinin ticari uygulamaya geçirilmesi aç›s›n-

dan çok önemli bir görevi olan bu finans flirketlerinin kurulmas›, araflt›rmac›-

lar› özendirerek giriflimcili¤in geliflmesine katk›da bulunacakt›r. Devlet, hem

yapaca¤› düzenlemelerle hem de verece¤i maddi destekle, risk sermaye flir-

ketlerinin etkin çal›flmas›na yard›mc› olmal›d›r.

• Mevcut borsaya ek olarak teknoloji firmalar›n›n al›n›p sat›ld›¤› alternatif bor -

sa aç›lmal›d›r .

• Güçlü bir bilim ve araflt›rma altyap›s› kurulduktan sonra, yap›lmas› gereken

art›k teknoloji transferinin baflar›l› biçimde gerçekleflmesini sa¤layacak örgüt -

lerin oluflturulmas›d›r . Bu köprü görevindeki örgütler geliflmifl ülkelerde çok

önemli roller üstlenmifltir. fiirketlerin kuraca¤› bu ortak organizasyon BTye

dayal› bir endüstriyel geliflmeyi desteklemeli ve teknoloji transferini h›zland›r-

mal›d›r.

• Teknoloji transferi konusunda flirketlerin kendi aralar›nda oluflturacaklar› ör-

gütlere benzer yap›lar›n araflt›rma kurulufllar› taraf›ndan da kurulmas› gerek-

mektedir. Teknoloji transferi ve buna ba¤l› tüm hizmetlerle teknolojinin tica -

ri uygulamalar›na iliflkin ifllemlerin yap›ld›¤› özel kurumlar oluflturulmal› ya

da bu konuda TTGV görevlendirilmelidir. Bilimsel araflt›rma kurumlar› as›l

olarak araflt›rma görevlerini yerine getirmelidir. Böylece hem bilimsel araflt›r-

malar› hem de teknolojik uygulamalar› ayn› zamanda yapmak zorunda kalan

devlet kurulufllar›n›n ifllevlerini tam olarak yerine getirmeleri de sa¤lanacak-

t›r. Araflt›rma görevi hiç olmayan ama teknoloji yönetimini sa¤layacak TTGV

türü bir merkezi üst kuruluflun kurulmas›, yetki karmaflas›n› engelleyip çeflit-

li araflt›rma kurulufllar› aras›nda eflit ve tarafs›z de¤erlendirmelerin yap›lmas›-

n› sa¤layacakt›r.

• fiirketlerin sat›n almay› düflündükleri teknolojiler ya da kulland›klar› teknolo-

jilerin gelifltirilmesi konusunda dan›flmanl›k alabilecekleri mekanizmalar›n ku-

rulmas› sa¤lanmal›d›r.
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5.2.3. ‹flbirlikleri ve A¤lar

K›sa ve orta dönemde:

Dünyada BT konusunda baflar›l› olan tüm ülkeler incelendi¤inde, flirketlerin

araflt›rma kurumlar›yle s›k› iliflkiler gelifltirdikleri ve bunu yaln›zca ülke içinde de¤il

ülkeleraras›nda da gerçeklefltirdikleri görülmektedir. Bu nedenle:

• Üniversite-sanayi iflbirli¤inin art›r›lmas›na çal›fl›lmal›d›r. Bu amaçla, BT ge-

lifltirme enstitüleri kurularak üniversite-sanayi-kamu kurulufllar› iflbirli¤i sa¤-

lanmal›d›r. BTnin endüstriyel uygulama aflamas›nda ölçek büyütme, reaktör

tasar›m›, özgün ay›rma ve saflaflt›rma yöntemleri, proses entegrasyonu gibi

konularda disiplinler aras› çal›flmalar yap›labilmesi için araflt›rma kuruluflla -

r› aras›ndaki iflbirli¤i özendirilmelidir.

• Özel sektöre verilen Ar-Ge teflviklerinin, bu flirketlerin çeflitli araflt›rma ku-

rumlar›yla ortak proje yap›lmas› kofluluyla verilmesi, iflbirli¤inin artmas›na

katk›da bulunacakt›r.

• fiap Enstitüsü’nde bulunan küçük ölçekli ulusal mikroorganizma kültür ko-

leksiyonunun büyütülerek kullan›ma aç›lmas› yararl› olacakt›r. Bu sayede BT

ürünlerinin üretimi s›ras›nda, ülke do¤as› ve biyolojik çeflitlili¤i göz önünde

bulundurulabilir. Ayr›ca yeni ürünlerin bulunmas› ve var olan ürünlerin des-

teklenmesi sa¤lanabilir.

• Bilgi merkezlerinin kurulmas› gereklidir. Bu merkezler, araflt›rmac›lar›n konu-

lar›yla flirketlerin gereksinimleri aras›ndaki ba¤›n kurulmas›n› sa¤layacakt›r.

Bu merkezler sayesinde Türkiye bir yandan da uluslararas› bilgi toplama ve

bilgi de¤iflim mekanizmalar›na kat›lacakt›r. Örne¤in UNEP (United Nations

Environment Programme), UNIDO ve OECD’nin yürüttü¤ü bilgi paylafl›m› ve

genel ilkelerin belirlenmesi yönündeki çal›flmalara ulusal düzeyde kat›lmak

gerekmektedir. Bu üç kurulufl bilgi paylafl›m mekanizmalar›n› "Biotrack Onli-

ne" ad› alt›nda birlefltirmifltir. Bu mekanizmayla, OECD’nin biyogüvenlik har-

monizasyon dokümanlar›na, alan denemeleri veri taban›na, BT ürünleri veri

taban›na, OECD’nin baflka çal›flmalar›na, UNEP biyogüvenlik kay›t sistemine,

Biyolojik Çeflitlilik Sözleflmesi alt›nda yürüyen çal›flmalara ve UNIDO’nun

"Uluslararas› Biyogüvenlik Bilgi A¤› ve Dan›flma Servisi"ne ulafl›labilinir. Türk

flirketlerinin bunlardan haberdar olmas› sa¤lanmal›d›r.
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• Türkiye’deki sanayi iflletmelerinin birço¤u ailelerin yönetimindeki küçük ve

orta ölçekli flirketlerdir. Bunlar›n kendi araflt›rmalar›n› yapma ve hatta bir ka-

mu laboratuvar›nda kendileri ad›na yap›lan bir araflt›rman›n sonuçlar›n› uygu-

lama kapasiteleri yoktur. KOSGEB ve Türkiye Odalar ve Borsalar Birli¤i ör-

neklerinde oldu¤u gibi flirketlerin üye olduklar› örgütler yeni teknolojilerin

uygulanmas› ve üniversite-sanayi etkilefliminin artt›r›lmas› konular›nda çal›fl-

mal›d›rlar.

• Özellikle tar›m alan›nda yap›lacak herhangi bir BT uygulamas›n›n baflar›l› ol-

mas› için çiftçilerin ve tüketicilerin bilgilendirilmesi ve e¤itilmesi gereklidir.

Bunun yap›lmas› için çiftçi birlikleri ve tüketici örgütleriyle flirketlerin ve arafl-

t›rma kurumlar›n›n bir arada çal›flmas› gerekmektedir.

5.2.4. Kurumsal Yap›lar

K›sa dönemde:

• Modern BT uygulamalar›n›n olas› olumsuz sonuçlar›n›n önlenmesi için gerek-

li yasal düzenlemelerin yap›lmas› gereklidir. Düzenlemelerin oluflturulmas›

aflamas›nda özellikle Sa¤l›k, Sanayi ve Çevre Bakanl›klar›, DPT, H›fz›ss›hha

Enstitüsü, TÜB‹TAK, TÜBA ve üniversitelerimizin bir araya gelmesi sa¤lanma-

l›d›r. Bu kurulufllar›n oluflturaca¤› yasalar›n koordinasyonu ve uygulamas› için

ABD’deki FDA gibi çal›flan (bkz. Bölüm 3.4.1.1.3) bir otoritenin Türkiye’de

oluflturulmas› gerekir. Yasal düzenlemelerin yap›lmas› kadar, bunlar›n etkin

olarak uygulanmas› da önemlidir. O nedenle yasal düzenlemelerin izlenme-

si konusunda uzman yetifltirilmesi ve kontrol laboratuvarlar›n›n kurulmas› ge-

rekmektedir. Özellikle GDU organizmalar›n ticareti ve kullan›m› aflamas›nda

kontrol edilmesi için gerekli teknik altyap› oluflturulmal› ve insan gücü sa¤-

lanmal›d›r.

Orta dönemde:

• Ekonomik ve politik süreklilikolmad›¤› sürece yerli ve yabanc› üreticiye gü-

venilir bir ortam sa¤lanamaz. Türkiye’nin uzun dönemli yat›r›m gerektiren

böylesine önemli bir teknolojiye dayal› bir sanayi oluflturabilmesi için kurum-

sal yap›lar›n da ciddi dönüflümler geçirmesi gerekmektedir.

• Ekonomi ve politika konular›nda oldu¤u gibi teknoloji politikalar›nda da sü-

reklilik sa¤lanmal›d›r. Bu amaçla, Türkiye’nin uzun dönemli teknoloji yol ha -
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ritas›n›n ç›kart›larak, belirlenecek önceliklere göre teknoloji politikalar› olufl -

turulmal›d›r .

• Uluslararas› anlaflmalara uyulmal› ve bu anlaflmalar Türk yasalar›na uyum-

lu hale getirilmelidir. Örne¤in OECD’nin bilim ve teknoloji politikalar› komi-

tesince düzenlenen toplant› ve çal›flmalar›n sonuçlar› olan ölçüt, kural ve ön-

lemlerinin Türkiye’ye aktar›lmas› gerekir.

• Kullan›m› h›zla artan tan› amaçl› uygulamalar nedeniyle her türlü tan› anali-

zi, kanser ya da kal›tsal hastal›k aç›s›ndan risk belirleme ve DNA incelemesi

gibi konularda, standartlar oluflturulmal› ve akreditasyon sistemi kurulmal› -

d›r .

• Ülkemize ithalat› söz konusu olan ya da üretilecek transgenik bitkiler, tek tek

ele al›n›p incelenmeli, insan sa¤l›¤› ve biyolojik çeflitlilik aç›lar›ndan tafl›d›¤›

riskler belirlenmelidir. E¤er baz› riskler tafl›yorsa, riski en düflük düzeye indir-

mek için gerekli önlemler al›nmal›d›r. Bu amaçla risk de¤erlendirme, risk yö -

netimi ve izleme-kontrol mekanizmalar›n›n kurulmas› gereklidir. Ayr›ca, it-

hal edilen bitki ve hayvan türlerinin genetik yap›s›n› DNA parmakizi alarak

kalite kontrolünden geçirecek laboratuvarlar›n kurulmas› gerekmektedir.

• Gen kaynaklar› ülkemizde olan tar›m bitkilerinin kataloglar›n›n haz›rlana -

rak, DNA parmak izleri al›nmal›d›r . Böylece bu bitkilerin ülke d›fl›nda ticari

amaçl› kullan›mlar› izlenebilir ve gerekti¤inde de ulusal ekonomik ç›karlar

korunabilir. K›sa zaman içinde, gen bankalar›n›n kurulmas›na yönelik çal›fl-

malar bafllat›lmal›d›r.

• Türkiye öncelikle elindeki insan ve bitki gen havuzunu tan›mlamas›n› yapa -

rak bu bilgiye sahip ç›kmal›d›r. Türkiye’deki genetik çal›flmalar devlet deste-

¤i ile yürütülmeli elde edilecek bilgi hazinesi uygun bir flekilde ifllenmeli ve

korunmal›d›r.

• Kamu al›mlar› yoluyla iç piyasada rekabet ve talep yaratmaya yönelik poli-

tikalar sayesinde belirli bir süre içinde yerli flirketlerin BT kullan›m›na mali

destek sa¤layacak bir mekanizma kurulabilir. Savunma Bakanl›¤›’n›n bu yön-

deki uygulamalar›n›n yayg›nlaflt›r›lmas› gereklidir.
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• Devlet taraf›ndan uygulanan baz› BT ürünleriyle ilgili ithalat k›s›tlamalar› ve

vergileri ulusal BT flirketlerinin oluflmas› aflamas›nda olumlu olmakla birlikte,

BT flirketlerinin ve araflt›rma kurulufllar›n›n, Ar-Ge amaçl› kulland›¤› molekü-

ler biyoloji reaktifleri ve malzemeleri gibi baz› BT ürünlerinde de geçerli ol-

du¤u için maliyetleri artt›lmakta ve ithalat bürokrasisi yüzünden çok zaman

kaybedilmektedir. Bu nedenle, Ar-Ge amaçl› kullan›lan BT girdileri için di¤er

ürünlerden farkl› ithalat düzenlemeleri olmal›d›r.

• Yabanc› yat›r›mlar›n Türkiye’ye teknoloji transferi yapmas› konusunda dikkat-

li olmak gerekir. Günümüzde birçok uluslararas› ilaç ve kimya flirketi Türki-

ye’de üretim yapmakta, ancak, ülkeye teknolojik yat›r›m yapmamaktad›rlar.

Üretim yat›r›mlar›n›n belirli bir yüzdesinin Ar-Ge etkinliklerine ayr›lmas› ve

çal›flanlar›n e¤itimden geçirilmesi gibi taleplerde bulunulmal›d›r.

• Giriflimcilik konusundaki toplumsal al›flkanl›klar›n de¤ifltirilmesine çal›fl›lma-

l›d›r. Örne¤in bu amaçla üniversite programlar›na giriflimcilik derslerinin ko-

nulmas› sa¤lanabilir. Ayr›ca, KOSGEB’in 1998’de kurdu¤u Giriflimcili¤i Gelifl-

tirme Enstitüsü gibi, giriflimcilere yol gösterecek ve yard›mc› olacak örgütler

kurulmal›d›r .

• Araflt›rma kurulufllar›nda çal›flan araflt›rmac›lara, bulufllar›n› sanayiye ak -

tarmalar› konusunda yüreklendirmek amac›yla bulufllar›n patentleme konu -

sunda bilgilendirilmelidir. Ayr›ca araflt›rmac›lar›n belirli sürelerle flirketlere gi-

derek çal›flmalar›na izin verilmeli ve teflvik edilmelidir.

• BT uygulamalar›n›n, hem insan sa¤l›¤› hem de çevre üzerinde etkisi oldu¤un-

dan sivil toplum örgütlerinin oluflturulacak her türlü düzenlemenin oluflum

sürecine kat›l›m› ve bilgilendirilmesi gereklidir. Toplumun BT ve biyogüven-

lik konular›nda bilgilendirilmesi ve bilinçlendirilmesi amac›yla destek sa¤lan-

mal› ve bu alanda sivil toplum örgütleriyle üniversite ve ilgili bakanl›klar ara-

s›nda iflbirli¤i özendirilmelidir. Örne¤in araflt›rma ve teknolojik yeniliklerden

elde edilecek ekonomik ve toplumsal yararlar konusunda halk› bilinçlendire-

cek kampanyalar düzenlenebilir.

5.3. Çal›fl›lmas› Gereken Alanlar

Bu son bölümde, yukar›da tart›fl›lan stratejilerin gerçeklefltirilmesine yönelik ça-

l›flma plan›n›n ç›kar›lmas› amaçlanm›flt›r. Bu çal›flma plan› flunlar› içerecektir: Tür-
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kiye için kritik olan teknoloji alt-gruplar›n›n saptanmas› ve sektör baz›nda çal›flma-

lar›n yap›lmas›; teknoloji transferi sorunlar› ve ticarileflme sorunlar›n›n incelenmesi;

ve BT flirketlerinin yönetim konular›n›n (organizasyon ve ifl yönetimi gibi) araflt›r›l-

mas›d›r.

• Türkiye için kritik olan teknoloji alt-gruplar›n›n saptanmas› ve sektör

baz›nda çal›flmalar›n yap›lmas›

Biyoteknolojinin her alan›nda baflar›l› olmak, birçok geliflmifl ülkede bile söz

konusu olmad›¤› için Türkiye’nin endüstriyel yap›s›n› en çok etkileyecek alanlar›n

saptanmas› gereklidir. Bu da her alt sektördeki BT geliflmelerinin dünya çap›nda

gözlenmesi ve bunlar›n Türkiye’de ne tür sonuçlar do¤uraca¤›na iliflkin, ekonomik

fizibilite çal›flmalar›n›n yap›lmas› gerekmektedir.

Bu fizibilite çal›flmalar› için Türkiye’de yap›lm›fl iki tür çal›flma vard›r. Birincisi,

DPT’nin Yedinci Befl Y›ll›k Kalk›nma Plan› çerçevesinde oluflturdu¤u Özel ‹htisas Ko-

misyonu’nun raporunda yap›ld›¤› gibi, güçlü ve zay›f noktalarla olanaklar ve tehdit-

lerin analizinin27 tüm alt-sektörler için ayr›nt›l› olarak yeniden yap›lmas›d›r (DPT,

1994). ‹kinci çal›flma, TTGV’nin stratejik grup çal›flmalar›ndan biri olan öncelikli ta-

r›m ürünleri ve bunlar›n BT araflt›rma ve uygulamalar›na iliflkin rapordur. Bu çal›flma-

da Türkiye için kritik önemde olan 25 ürün baz›nda (örne¤in domates, tütün, fleker

pancar›, m›s›r, patates ve karpuz) planlar haz›rlanm›flt›r (Gözen ve di¤., 1995). Bu ça-

l›flmalara benzer biçimde tek ürün baz›nda BT uygulamalar›n›n sosyo-ekonomik et-

kilerinin neler olaca¤› konusunda ekonometrik ve senaryo teknikleri kullan›larak ça-

l›flmalar yap›labilir. Örne¤in Meksika’da transgenik patates türlerinin Meksika ekono-

misine ve çiftçilere yapaca¤› etkiler ayr›nt›l› olarak araflt›r›lm›flt›r (Qaim, 1998). 

Türkiye’de yap›lmas› gerekenlerin bafl›nda sektörlerin ve ürünlerin stratejik

planlar›n›n haz›rlanmas› gelmektedir. Bunun yap›labilmesi için, dünya ve Türkiye

düzeyinde piyasa ve teknoloji geliflmelerinin incelenmesi gerekmektedir. Bu tür ça-

l›flmalar, bilimsel araflt›rmalar yürüten ö¤retim üyelerine de Türkiye’nin öncelikli

alanlar›n› göstererek, onlar›n bu yönlere odaklanmas›nda yol gösterici olabilir. Bu-

nun yan›nda, bu çal›flmalar flirketlere uzun dönemli bak›fl aç›s› kazand›racakt›r.

Böylece flirketlerin BT alan›nda hangi uygulamalara yönelmeleri gerekti¤ini görme-

leri ve kendilerine getirece¤i yararlardan haberdar olmalar› sa¤lanabilecektir.
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• Teknoloji transferi sorunlar› ve ticarileflme sorunlar›

Teknoloji gelifltirme merkezlerinin iyilefltirilmesi ve yayg›nlaflt›r›lmas› çal›flmala-

r›na a¤›rl›k verilmelidir. fiu anda yedi merkez bulunmaktad›r ve bu merkezlerde flir-

ketlere, teknoloji gelifltirme ve ticarilefltirme konular›n›n yan› s›ra teknoloji transfe-

rinde de yard›mc› olunmal›d›r. Ayr›ca, potansiyel BT kullan›c›s› flirketlerin saptan-

mas› ve bu flirketlerde ortaya ç›kan sorunlar›n incelenerek çözülmesi yolunda çal›fl-

malar yap›lmal›d›r.

• BT flirketlerinin yönetim konular› (organizasyon ve ifl yönetimi)

BT flirketleri as›l olarak araflt›rmaya dayal› ve küçük flirketler olduklar›ndan, ge-

liflim aflamas›nda çok yönlü yönetim konusunda deste¤e gereksinimleri vard›r (Çe-

tindamar, Laage-Hellman, 2001). Bu flirketler, yeni teknolojilerle çal›flt›klar› için ve

bulufllar›n›n çok yönlü pazar etkilerinin olmas› nedeniyle, onlar›n özgün sorunlar›-

na yönelik çal›flmalar yap›lmal›d›r. Özellikle, teknoloji yönetimi konusunda, flirket

yöneticilerinin e¤itilmesi gereklidir.
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SÖZLÜK

Alan denemesi: Atmosfere aç›k, fakat kontrol alt›na al›nm›fl bir alan içinde

özel güvenlik önlemleriyle yap›lan denemeler. Bu kavram halen GDU organizma-

lardan olan transgenik bitkilerin belirtilen koflullarda tarla denemelerini tan›mlamak

için kullan›lmaktad›r.

Alkalin: Sulu çözeltilerinin pH de¤eri 7’den yüksek olan bileflikler. Bazik.

Anemi: Kanda k›rm›z› kan hücresi say›s›n›n azalmas› ve normale göre daha az

hemoglobin bulunmas›yla kendini gösteren bir hastal›k.

Antibiyotik: Baz› mikroorganizmalar› öldüren ya da onlar›n büyümesini engel-

leyen maddeler.

Antijen: Ba¤›fl›kl›k sistemini harekete geçiren, genelde protein ya da protein

parçalar›ndan oluflan ajanlar. Bu ajanlar bakteri ya da vürüsün bir parças› da olabi-

lir.

Antikor: Baz› beyaz kan hücrelerince üretilen ve vücuda giren yabanc› ajanla-

r› (bkz. antijen) etkisiz hale getiren özgül proteinler. Antikorlar, ba¤›fl›kl›k sistemi-

nin bir parças›d›r. Her yeni antijen için yeni bir antikor üretilir.

Amilaz: Normalde pankreasta üretilen ve niflastay› sindiren enzim.

Ba¤›fl›kl›k sistemi: Vücuttaki yabanc› maddeleri ya da mikroplar› belirleyip

onlar› etkisiz hale getiren hücre ve dokular.

Bakteri: Gözle görülemeyecek denli küçük, çekirdeksiz tek hücreli mikroorga-

nizmalar.

Biyoetanol: Biyokütleden yararlan›larak elde edilen etanol.

Biyoçip: Yar›-iletken oluflturmak için organik molekülleri kullanan elektronik

ayg›t.

Biyoinformatik: Biyoloji bilimindeki bilgi saklama ve bilgiye eriflme sorunla-

r›na, bilgisayar bilimi yard›m›yla çözüm arayan disiplin. Genelde genom ve prote-

in dizileriyle ilgili çok genifl kapsaml› elektronik bilgi bankalar›n›n haz›rlanmas›n›

ve bunlar›n analizini kapsamaktad›r.

Biyokatalizör: Canl›lardaki biyokimyasal olaylarda katalizör ifllevi gören mad-

deler.
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Biyokimya: Canl› hücre, doku, organ ve organizmalar›n kimyasal yap›s›yla il-

gilenen bilim dal›.

Biyokütle: Yak›ta dönüfltürülebilecek bitkisel kaynakl› her türlü malzeme.

Biyoleaching: Bakteri ya da mantar gibi mikroorganizmalar kullan›larak metal-

lerin çözülebilir hale getirilmesi.

Biyomateryal: Canl› bir organizmadaki herhangi bir dokuyu, organ› ya da ifl-

levi tedavi etmek, yenilemek ya da onun yerine geçmek için kullan›lan ve ilaç kap-

sam›nda olmayan materyal.

Biyomolekül: Canl› bir organizman›n gerekli parças› olan organik molekül

Biyoproses: Kimyasal amaçl› kullan›m için biyolojik bir ürünün, özellikle gen

mühendisli¤i tekni¤i kullan›larak, üretimini kapsayan süreçler.

Biyoremediasyon: Çevresel sorunlar›n çözülmesi ya da kirlili¤in önlenmesi

için bitki ya da mikroorganizmalar›n kullan›lmas›.

Biyosensör: Biyolojik materyal ya da doku kullan›larak bir kimyasal maddeyi

saptayan ve miktar›n› ölçen ayg›t

Beta-karoten: Bitki hücrelerinde bulunan ve hayvanlar›n A vitamini üretmele-

ri için gerekli öncül madde.

Chymosin (rennin): Peynir yap›m› s›ras›nda sütün kesilmesi için kullan›lan

enzim.

Çevreye bilinçli sal›m: GDU organizma kapsam›na giren bir canl›n›n çevreye

kontrollü sal›m›n› tan›mlar.

DNA (Deoksiribo Nükleik Asit): Uzun bir nükleotid zinciri. Biyolojik bilginin

kimyasal biçimi ve genlerin maddesi.

DNA parmak izi: Herhangi bir canl› organizmaya özgü olan genetik bilgilerin

analizi ile elde edilen ve ilgili organizmay› tan›mlayan moleküler parmak izi.

Ekoloji: Canl›lar›n, birbirileriyle olan iliflkilerini ve cans›z çevreyle olan madde

ve enerji al›flverifllerini inceleyen bilim dal›.

Embriyo: ‹nsanda, döllenmeden iki hafta sonra bafllayan ve hamileli¤in yedin-

ci ya da sekizinci ay›na kadar süren geliflim evresindeki yavru.

Enzim: Özel kimyasal ifllevi olan protein molekülü. Katalizör görevi görerek,

özelliklerini de¤ifltirmeden tepkimeleri h›zland›r›rlar.
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Enzimoloji: Enzimleri inceleyen bilim dal›.

Faktör VIII: Kanda bulunan ve kan›n damar d›fl›nda p›ht›laflmas›n› sa¤layan

onlarca proteinden biri.

Farmakoloji: ‹laçlar›n tasarlanmas›n›, kimyasal yap›s›n›, bileflimini, tan›mlan-

mas›n› ve biyolojik etkilerini inceleyen bilim dal›.

Fenotip: Bir organizman›n fiziksel görünüflü, gözlemlenebilir özellikleri.

Fermentasyon: Bakteri, mantar ya da yosun gibi canl›lar›n ürettikleri enzimler

arac›l›¤›yla karbonhidrat gibi organik maddelerin kimyasal olarak parçalanmas›. Ge-

nelde oksijensiz ortamda gerçekleflir ve ço¤unlukla niflastan›n fleker ya da etil alko-

le dönüflmesini kapsar.

Fotosentez: Yeflil renkli klorofil sayesinde ›fl›k enerjisini kullanarak, suyun ve

karbondioksitin fleker ve oksijene dönüfltü¤ü kimyasal olaylar›n bütünü. Bitki, yo-

sun ve baz› bakterilerde görülür.

Früktoz: Meyve flekeri olarak bilinen basit flekerlerden biri.

Gen: Kal›t›m›n temel yap›sal ve ifllevsel birimi. ‹fllevsel bir ürünün bilgisini kod-

layan, belli bir kromozomu oluflturan DNA’n›n belli bir yerinde bulunan nükleotid

dizisi.

Gen bankas›: DNA dizilerinin topland›¤› veritaban›. 

Genetik mühendisli¤i: Modern moleküler biyolojinin teknikleri kullan›larak

(baz› genler eklenerek ya da ç›kar›larak) bir organizman›n genetik meteryalinin de-

¤ifltirilmesi.

Gen terapisi: Genetik bir hastal›¤› tedavi etmek ya da genetik bir kusuru dü-

zeltmek amac›yla bir insan›n hücrelerine yeni bir genin aktar›lams›n› kapsayan sü-

reç.

Genom: Bir organizman›n tüm DNA dizisi.

Genomik: Genom dizileme, genom haritalama ve gen fonksiyonlar›n› incele-

yen disiplin.

Genotip: Bir organizman›n genetik yap›s›.

Glikoz: Alt› karbonlu basit fleker.

Hemofili: Kan p›ht›laflma bozuklu¤uyla kendini gösteren, X kromozomuna

ba¤l› genetik bir hastal›k. P›ht›laflma faktörlerinden Faktör VIII (Hemofili A) ya da

Faktör IX (Hemofili B) genlerindeki mutasyonla ortaya ç›kar.
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Hepatit (Sar›l›k): Karaci¤er enfeksiyonuyla bafllayan, ciltte sararma, atefl, ifltah

bozuklu¤u ve mide bulant›s›yla seyreden viral bir epidemik hastal›k. Hepatit B,

HBV virüsünün bulaflmas›yla bafllayan ciddi karaci¤er bozuklu¤u ve bazen de

ölümle sonuçlanan bir hepatit çeflididir.

Herbisit: Bitkileri öldüren ya da üremesini kontrol alt›nda tutan kimyasal mad-

deler. Baz› herbisitler yaln›zca yaban›l otlara etki gösterirken, baz›lar› da tüm bitki-

ler üzerinde etkili olmaktad›r. Herbisitlerin kullan›lmas› tar›m verimini artt›rm›fl an-

cak önemli çevre sorunlar›na yol açm›flt›r.

Hibridizasyon: ‹ki farkl› tür ya da alt türden organizman›n çiftlefltirilmesi, (me-

lezleme).

Hibridoma: Antikor üreten akyuvarlarla baz› tümör hücrelerinin kaynaflt›r›lma-

s›yla oluflturulan ve istenilen bir antikoru sürekli üreten hücre soyu.

Hibrid tohum: ‹ki farkl› bitki türünün ya da alt türün melezleflmesiyle oluflan

tohum. 

Hidrokarbon: Yaln›zca hidrojen ve karbon elementlerinden oluflan organik

moleküller.

HIV: ‹nsan ba¤›fl›kl›k sistemi yetmezli¤i hastal›¤›na (AIDS) yol açan virüs.

Hormon: Bir organizmada belli hücre ya da dokular›n üretti¤i ve vücut s›v›la-

r›yla tafl›narak organizman›n baflka hücre ya da dokular›n›n aktivitesini etkileyen bi-

yokimyasal madde.

‹mmünoloji: ‹nsan ve geliflmifl hayvanlar›n ba¤›fl›kl›k sistemlerini ve antikor-

larla, antijen ve hastal›klar› nas›l yendi¤ini araflt›ran, biyolojinin bir alt dal›.

‹mmünoterapi: Hastal›¤a yol açan ajanlar› yok etmesi için ba¤›fl›kl›k sistemi-

nin uyar›lmas›n› sa¤layan bir tedavi tekni¤i.

‹nsülin: Pankreasta üretilen ve kandaki flekerin düzenlenmesinde rol oynayan

bir hormon. fieker hastalar› insülini sürekli d›flardan almak zorundad›r.

‹nterferon: ‹nsan kan›nda bulunan ve virüse karfl› ba¤›fl›kl›k sa¤layan madde-

ler.

‹flaretleyici gen: Tesbit edilebilir bir fenotipi sayesinde organizman›n gen

transferi yap›lmam›fl di¤er organizmalardan ayr›lmas›n› sa¤layan gen.

Kanser: Baflka dokular› tahrip ederek ve vücuda yay›larak ilerleyen, kontrol-

süz bölünen ve büyüyen hücrelerin neden oldu¤u hastal›klar.
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Katalizör: Kimyasal ya da biyokimyasal tepkimeleri h›zland›ran maddeler. Ör-

ne¤in, enzimler biyolojik katalizörlerdir.

K›s›tl› (kapal›/contained) kullan›m: Mikroorganizmalar›n genetik olarak de-

¤ifltirilmesi ya da GDU organizmalar›n üretilmesi, saklanmas›, kullan›lmas›, tafl›nma-

s›, fiziksel korunaklar ya da bunlarla birlikte kimyasal ve/veya biyolojik korunak-

larla elden ç›kar›lmas›na iliflkin her genel ifllemin genel toplum ve çevre ile tema-

s›nda uygulanan k›s›tlama.

Klonlama: Bir hücrenin ya da canl›n›n tek bir atadan genetik kopyalar›n›n üre-

tilmesi ya da bir DNA parças›n›n kopyalar›n›n üretilmesi.

Klasik biyoteknoloji: Modern bilgi ve teknolojilerin kullan›m›n› gerektirme-

yen, insanl›k tarihi boyunca deneme-yan›lma yoluyla gelifltirilen biyoteknoloji.

Konjugasyon: Baz› mikroorganizmalar›n gen al›flveriflinde bulunduklar› üreme

ifllemi.

Kromozom: Hücre çekirde¤inde bulunan ve DNA’dan yap›lm›fl tüp fleklinde

bir yap›. Bir insan hücresinde 46 kromozom bulunur.

LDL (Low Density Lipoprotein): Kandaki kolestrolü tafl›yan lipoprotein (ya¤

ve proteinden oluflan molekül). Kandaki LDL miktar›n›n kalp hastal›klar›yla iliflkili

oldu¤u düflünülmektedir.

Lipid: Ya¤ molekülü.

Lösemi: Kan hücresi üreten organlarda (genelde k›rm›z› kemik ili¤i) görülen

kanser çeflitleri. Kontrolsüz ve anormal beyaz kan hücresi üretimiyle kendini gös-

terir.

Maya: Mantarlar aleminin en basit tek hücreli canl›lar›.

Maya kültürü: Maya hücrelerinin laboratuvar koflullar›nda üretilmesi.

Mayalanma: Bkz. Fermentasyon

Mesajc› RNA (mRNA): DNA’dan ald›¤› bilgiyi, protein üretimi için hücrenin

öteki mekanizmalar›na tafl›yan, bir gen uzunlu¤unda ve RNA’dan oluflan bir ara mo-

lekül.

Metabolizma: Hücre içinde gerçekleflen tüm biyokimyasal olaylar, madde ve

enerji dönüflümleri.

Metabolik döngü: Metabolizman›n, birbirine ba¤l› kimyasal olaylar› kapsayan

özel bir k›sm›.
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Metabolit: Metabolizmada yer alan herhangi bir madde (metabolizma ürünü ya

da metabolizma için gerekli bir madde de olabilir ). 

Mikroorganizma (Mikrop): Bakteri, mantar, baz› geliflmifl tek hücreliler, yo-

sunlar ve virüsler gibi ç›plak gözle görülemeyecek kadar küçük canl›lar.

Monoklonal antikor: Yaln›zca tek tip bir antijeni tan›yan antikorlar. Tek bir

antikor üreten hücrenin kuflaklar›nca üretilir. Örne¤in, hibridoma.

Mutasyon: DNA’n›n yap›s›n›n kimyasal ya da fiziksel bir etkiyle de¤iflmesi. Mu-

tajen, mutasyona neden olan faktördür.

Niflasta: Bitkilerde karbonhidratlar›n depolanma biçimi olan karmafl›k bir poli-

sakkkarit (kompleks karbonhidrat çeflidi).

Nörolojik hastal›klar: Geliflim bozuklu¤u, yaralanma, hastal›k ya da toksinle-

rin neden olabilece¤i, merkezi sinir sisteminindeki anormal durumlar.

Nükleotit: DNA molekülünün yap›sal birimi.

Patojen: Hastal›¤a neden olan mikroorganizma ya da baflka canl›lar.

Patoloji: Hastal›k bilimi.

PCR: Bir DNA bölgesinin, incelenmek için yeteri kadar ço¤alt›lmas›n› sa¤layan

yöntem.

Penisilin: Bakterilerde hücre duvar› sentezini durdurarak onlar›n üremelerini

engelleyen bir çeflit antibiyotik.

P›ht›laflama faktörü: Kanda bulunan ve damar zedelenmesi sonucunda, ka-

n›n damar d›fl›nda p›ht›laflmas›n› sa¤layarak kanamay› durdurmada görev alan en-

zimlerden herbiri.

pH: Bir ortam›n asitlik derecesini belirten ve 1 ile 14 aras›nda de¤er alabilen

parametre.

Plasmid: Bakterilerde bulunan ve bakteri hücresinin içine girip ç›kma yetene-

¤i olan, küçük, yuvarlak bir DNA parças›.

Polen: Çiçekli bitkilerde erkek üreme hücrelerini tafl›yan küçük tanecikler. Çi-

çek tozu.

Populasyon: Belli bir alanda yaflayan ve ayn› türe ait canl›lar›n oluflturdu¤u

topluluk.

194



Protein: Özel düzenleri olan aminoasit zincirleri. Canl›lar›n yap›s›n› oluflturan

ve biyokimyasal ifllevleri olan moleküller.

Protein mühendisli¤i: Proteinleri saflaflt›rma, inceleme ve onlar› kodlayan

genleri de¤ifltirerek istenilen özellikte protein molekülleri üretme tekni¤i.

Proteomik: Genlerin iflleyiflini proteinlerin tan›mlanmas› ve karakterizasyonu

yolu ile protein düzeyinde inceleyen disiplin.

Rehabilitasyon: Bir bölgenin -eski durumuna geri gelmese de- ekolojik olarak

iyilefltirilmesi.

Rekombinant DNA: De¤iflik kaynaklara sahip iki DNA parças›n›n uçuca ek-

lenmesiyle oluflturulan DNA molekülü. Örne¤in, baflka bir organizman›n DNA’s›

bakteri plasmidine eklenerek rekombinant bir DNA molekülü elde edilir.

Ribozom: Bir RNA ve protein birleflimi. Transfer RNA’n›n yard›m›yla ve amino-

asitlerin varl›¤›nda mesajc› RNA’y› okur, amino asitleri protein oluflturmalar› için uy-

gun düzende birbirine ekler.

SCID ( Severe Combined ‹mmunudeficiency Disease ): Kronik ve kombi-

ne ba¤›fl›kl›k sistemi yetmezli¤i ile kendini gösteren genetik hastal›k.

SNP (Single Nucleotide Polymorphism): Bir genin nükleotid dizisinde tek

bir nükleotidin farkl› olmas›. SNP, gen ürününün yap› ya da ifllevini etkileyebilir. Bi-

reyler aras›ndaki farkl›l›¤›n nedenlerinden biri olan SNP, her populasyonda do¤al

olarak bulunmaktad›r.

Sistik fibroz: Sindirim ve solunum yollar›nda çok yo¤un bir mukus salg›s›n›n

üretilmesine ve bu yollar›n t›kanmas›na, dolay›s›yla nefes zorlu¤una ve genç yaflta

ölüme yol açan genetik bir hastal›k. 

Sitokin: Ba¤›fl›kl›k sisteminde, baz› hücrelerin öteki hücrelerle aras›ndaki etki-

leflimi kontrol etmek için üretti¤i moleküller.

Somatik hücre tedavisi: Üreme hücreleri d›fl›ndaki vücut hücrelerine uygula-

nan tedavi.

Sufl: Bir mikroorganizma türü içinde kendine özgü özellikleri olan mikroorga-

nizma grubu.

Tan›: Belirtileri ya da baflka ipuçlar›n› de¤erlendirerek bir hastal›¤›n nedenleri-

ni araflt›rmak. DNA’ya dayal› tan›: Hastal›k genini bulmak için DNA’daki yap› fark-

l›l›klar›ndan yararlanan teknik.
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Terapötik: Tedavi edici etkisi olan.

Transfer RNA: Amino asitlerin birbirine eklenmek üzere ribozoma iletilmeden

önce ba¤land›klar› küçük RNA molekülleri.

Transformasyon: Bir genin uygun bir tafl›y›c› kullan›larak  hedef hücreye ak-

tar›lmas›.

TNT: (Tri Nitro Toluen). Azot atomu içeren patlay›c› bir kimyasal madde.

Toksik: Canl› organizmayla fizikokimyasal etkileflime girerek onlara zarar ve-

ren maddelerin niteli¤i.

Toksisite: Toksik bir maddenin canl› organizmaya zarar verme kapasitesi.

Tozlaflma: Çiçekli bitkilerde erkek üreme hücrelerini tafl›yan polenlerin, erkek

üreme organ›ndan difli üreme organ›na tafl›nmas›.

Transgenik: Rekombinant DNA teknikleri kullan›larak baflka bir organizmadan

gen aktar›lm›fl canl›ya verilen ad.

Tripsin: Proteinlerdeki belli ba¤lar› koparan ve onlar›n sindiriminde rol alan

enzim.

Tüberküloz: Mycobacterium tuberculosis bakterisinin neden oldu¤u, ço¤u za-

man bulafl›c› ve öldürücü olabilen bir hastal›k. Tüberküloz, kemik ve akci¤er doku-

lar›nda sert ve ölü kütlelerin oluflmas›na yol açabilir.

Tümör: Çok hücreli bir organizmada bulunan farkl›laflmam›fl hücre kütlesi.

Baz›lar› kontrolsüz bülünerek kansere yol açabilir. Vücuda yay›lan ve her yerde

yeni tümörler oluflturanlar›na kötü huylu, vücuda yay›lmayanlara iyi huylu denir.

Virüs: Hücrelerin do¤al yap›s›nda bulunmayan ve yaln›zca canl› hücre içinde

ço¤alabilen biyolojik bir varl›k. Virüsün yap›s›nda yaln›zca genetik madde (DNA ya

da RNA) ve protein k›l›f bulunmaktad›r.
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EKLER

EK 1. TEMEL B‹LG‹LER  

Bir hücreye ya da canl›ya yaflam boyu gerekecek hücresel ifllevlerin bilgisi ge-

nomda mevcuttur. Her insan›n trilyonlarca hücresinin her birinde bulunan insan ge-

nomu kromozomlar› oluflturmak üzere çok s›k› bir biçimde paketlenip s›k›flt›r›lm›fl

deoksiribonükleik asit (DNA) ipliklerinden oluflmaktad›r. DNA molekülleri bakteri-

den insana kadar her formdaki canl› hayat›n inflas› ve etkinli¤i için gerekli bilgileri

tafl›maktad›r.

DNA molekülü, iki iplik’den oluflan ve iki tarf›nda fleker ve fosfat  molekülleri

bulunan ve ortas›nda bu iki tarf› birbirine ba¤layan nitrojenli bazlar bulunan twist

edilmifl bir merdivene benzeyen bir moleküldür. Her iplik nükleotidlerin dizilimin-

den oluflur ve DNA’da 4 farkl› baz bulunur: Adenin(A), Timin(T), Sitozin(C), Gu-

anin(G) fleker-fosfat omurgas› üzerindeki bazlar›n dizilimi DNA dizisini oluflturur.

Bu DNA dizisi, bir canl›n›n kendine has özellikleri ile yarat›lmas›n› sa¤lar.
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DNA iplikleri baz çifti oluflturan ayr› ipliklerdeki bazlar›n aras›ndaki zay›f ba¤-

lar ile birarada tutulur. Genomun büyüklü¤ü genelde baz çifti say›s› ile söylenir, in-

san genomu 3 milyar baz çiftinden oluflur. Hücre her bölündü¤ünde, genom da

duplike olur. Böylece oluflan her iki hücrede de  genomun birer kopyas› yer al›r.

Hücre bölünmesi s›ras›nda DNA sarmal yap›s› aç›larak baz çiftleri aras›ndaki

ba¤lar kopar. Her iplik kendi karfl›s›na gelecek yeni tamamlay›c› ipli¤in oluflumunu

yönetir, boflluktaki nükleotidlerin karfl›s›na tamamlay›c› yeni bazlar gelir. Adenin

her zaman Timinle, guanin her zaman Sitozinle eflleflir. Baz eflleflme kural› sayesin-

de oluflan yeni DNA molekülleri ilk DNA molekülünün kopyas› olurlar.

Her DNA molekülü kal›t›m›n temel fiziksel ve ifllevsel birimleri olan genleri içe-

rirler. Genler, proteinlerin üretimi için gerekli olan bilginin tafl›nd›¤› özgül nükleotid

baz dizisidir. ‹nsan genomunda 39 000 ila 140 000 aras›nda gen oldu¤u tahmin edi-

liyor. ‹nsan genleri birkaç bin baz uzunlu¤a kadar de¤iflik uzunluklarda olabiliyor.

Bütün canl›lar›n yap›s›nda en a¤›rl›kl› olarak protein vard›r. ‹nsan vücudu yaklafl›k

80 000 çeflit protein üretebilmektedir. Proteinler, 20 çeflit amino asit yap› tafllar›n-

dan oluflmufl büyük, kompleks moleküllerdir. Gende bulunan her özgül üç bazdan

oluflan DNA dizisi (kodon) hücrenin protein üretim sürecinde hangi aminoasitlerin
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eklenece¤ini belirler. Örne¤in, ATG baz dizisi methionine adl› aminoasidini kodlar.

3 baz 1 amino asidi kodlad›¤› için 3 000 baz çiftinden oluflan ortalama uzunluktaki

bir gen taraf›ndan kodlanan protein 1 000 aminoasit içerecektir. Genetik kod han-

gi aminoasitlerin hangi proteinlerde yer alaca¤›n› belirleyen bir kodonlar dizisi ola-

rak da düflünülebilir.

Protein kodlama bilgisi genlerden, m-RNA adl› geçici bir ara molekül taraf›ndan

gerçeklefltirilir. Çekirdekteki DNA’da bulunan genden m-RNA üretilir ve sonra pro-

tein sentezinin gerçekleflmesi için çekirdekten hücre içine geçer. Hücrenin protein

üretim birimleri taraf›ndan genden m-RNA’ya aktar›lan bilgi (kodonlar dizisi) prote-

ini oluflturacak olan aminoasit dizisine bir anlamda tercüme edilir.

Kaynak: Berkeley Lab, 2000.
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EK 2. B‹YOTEKNOLOJ‹N‹N KISA TAR‹HÇES‹

MÖ 1750 

Sümerler bira imal etti.

1863 

Gregor Mendel, bezelyelerle yapt›¤› çal›flmas› s›ras›nda, özelliklerin, kuflaktan kufla-

¤a (daha sonra gen diye adland›r›lacak olan) ba¤›ms›z birimlerle aktar›ld›¤›n› kefl-

fetti. Çal›flmalar› genetik biliminin temelini oluflturdu.

1879 

Fleming, hücre çekirde¤indeki kromozomlar› keflfetti. 

1953 

James Watson ve Francis Crick’in DNA’n›n çifte sarmal yap›s›n› aç›klad›klar› maka-

leleri Nature dergisinde yay›mland›. Bu, genetik ça¤›n›n bafllang›c› oldu.

1963 

Nirenberg ve  Khorana genetik kodu çözdü.

1964 

Filipinler’deki Uluslararas› Pirinç Ensititüsü iki kat verimli yeni pirinç türleriyle "Ye-

flil Devrim"i bafllatt›.

1971

‹lk biyoteknoloji flirketi, Cetus, kuruldu.

1973 

Stanley Cohen ve Herbert Boyer, genetik mühendislik tekni¤ini gelifltirerek bakte-

ride yeni tip DNA ürettiler.

1975 

Kohler ve Millstein, hibridoma teknolojisini kullanarak monoklonal antikor üretti-

ler.

1976 

ABD’deki Genentech, rDNA teknolojisini kullanan ilk flirket oldu.

1978 

Bakteriye insan insülin geni transfer edilerek rekombinant insan insülini üretildi. 
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1980 

Cohen-Boyer yöntemi patentlendirildi.

‹ngiltere’de Spinks Raporu yay›mland›. 

Almanya Biyoteknoloji Plan› yay›mland›.

Genentech halka aç›ld›.

ABD Yüksek Mahkemesi, genetik de¤iflime u¤rat›lm›fl canl›lar›n patentlerinin al›n-

mas›n› onaylad›.

Exxon Petrol flirketi, petrolü kimyasal düzeyde parçalayabilen GDU mikroorganiz-

malar›n patentini ald›.

1981 

ABD’de ilk monoklonal antikor tabanl› tan› kiti onayland›. 

MITI, Japonya’da 1981 y›l›n› "Biyoteknoloji Y›l›" ilan etti. 

Cetus flirketi halka aç›ld›. 

‹ngiltere’de Celltech adl› flirket kuruldu.

1982 

‹lk rDNA hayvan afl›s› Avrupa’da onayland›. 

‹lk rDNA ürünü ilaç (insan insülini) ABD ve ‹ngiltere’de onayland›.

Tayvan, biyoteknolojiyi sekiz öncelikli alan›n içinde gösterdi.

1983 

‹lk kez bir bitki geni baflka tür bir bitkiye aktar›ld›. 

Tayland , Bilim ve Teknoloji Bakanl›¤› bünyesinde, Ulusal Genetik Mühendisli¤i ve

Biyoteknoloji Merkezi’ni kurdu. 

Biyoteknoloji araflt›rmalar›na ve ürün gelifltirilmesine büyük bir h›z kazand›ran ve

bir genin çok say›da kopyas›n›n üretilmesini sa¤layan polimeraz zincir tepkimesi

(PCR) tekni¤i gelifltirildi.

1984 

DNA parmakizi tekni¤i gelifltirildi. 

Genetik mühendisli¤i ürünü ilk afl› üretildi. 

Genetik mühendisli¤i yasa tasar›s› Güney Kore’de de kabul edildi.

Malezya’da Ulusal Biyoteknoloji Komitesi kuruldu.

1985 

Güney Kore’de Genetik Mühendisli¤i Merkezi kuruldu.
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1986

Hindistan’da, Bilim ve Teknoloji Bakanl›¤› bünyesinde bir Biyoteknoloji Dairesi ku-

ruldu. 

Çin, biyoteknoloji at›l›m program›n› bafllatt›. 

GDU bitkilerin ilk alan denemeleri yap›ld›. 

EPA, genetik olarak de¤iflime u¤ram›fl tütünün, ekimine izin verdi.

1987 

Genetik de¤iflime u¤ram›fl bakterinin ilk alan denemeleri yap›ld›. 

Çilek ve patatesteki don oluflumunu önleyen bir GDU bakteri için alan denemesi

izni verildi.

1988 

Harvard Üniversitesi’nden moleküler genetikçiler, transgenik bir fare için patent al-

d›lar.

ABD Kongresi, insan›n genetik kodunun ve öteki canl›lar›n genomlar›n›n haritalanma-

s› ve dizilenmesi için yürütülen ‹nsan Genomu Projesi’ni desteklemeye bafllad›. 

1990 

‹nsan Genom Projesi bafllat›ld›. 

Bir ba¤›fl›kl›k sistemi hastal›¤› tafl›yan 4 yafl›ndaki bir k›za ilk gen terapisi baflar›yla

uyguland›. 

Genetik mühendisli¤i yöntemleriyle bromoksinil herbisitine karfl› dirençli hale geti-

rilen pamu¤un ilk alan denemesi yap›ld›. 

Sütünde insan proteinleri üretebilen ilk transgenik inek gelifltirildi.

1990 

FDA, ilk kez, biyomühendislik ürünü bir g›da katk› maddesini (peynir yap›m›nda

kullan›lan renin) onaylad›. 

Federal Almanya Cumhuriyeti, biyoteknoloji ile ilgili "Gen Yasas›"n› ç›kard›.

1991 

Filipinler’de biyoteknoloji program› bafllat›ld›. 

Kenya, ulusal biyoteknoloji program›n›n tasla¤›n› oluflturdu.

1992 

Biyoçeflitlilik anlaflmas› ABD d›fl›ndaki bütün ülkelerce imzaland›. 

James Watson, patent baflvurular›yla ilgili anlaflmazl›klar yüzünden, ‹nsan Genomu

Projesi Baflkanl›¤›’ndan ayr›ld›. 

204



FDA, bundan sonra genetik mühendisli¤i ürünü g›dalara yeni bir test uygulanmas›-

na gerek kalmad›¤›n› duyurdu. 

Tayland’da özel sektörü hareketlendirmek için Bioservice Unit kuruldu. 

Avrupa Patent Dairesi, transgenik bir fareye patent verdi. 

TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merkezi bünyesinde Gen Mühendisli¤i ve Biyotekno-

loji Araflt›rma Enstitüsü (GMBAE) kuruldu. 

1993 

ABD biyofarmasötik flirketlerinin sat›fllar›nda büyük bir düflüfl yaflad›. Yaln›zca 14

flirket kâr edebildi.

1994 

Avrupa ülkeleri biyoteknolojiye yapt›klar› deste¤i artt›rd›lar.

Avrupa ‹laç De¤erlendirme Kurumu (EMEA) kuruldu. 

Londra Borsas›, biyoteknoloji flirketlerinin de listelenebilmesi için baz› kurallarda

de¤ifliklik önerisinde bulundu.

1994

FLAVRSAVR™ adl› genetik de¤iflime u¤rat›lm›fl ilk domates FDA’dan onay al›p piya-

saya ç›kt›.

1995 

Glaxo-Wellcome, birleflmenin sonucunda dünyan›n en büyük ilaç flirketi oldu. Gla-

xo, Affymax’›; Sandoz da Genetic Therapy’yi bünyelerine katt›lar.

Amerika’daki Nasdaq’›n bir benzeri olan Easdaq Avrupa’da aç›ld›. 

Almanya, Gen Teknolojisi Yasas›’nda de¤ifliklikler yapt› ve Bio-Regio program›n›

bafllatt›. 

‹ n g i l t e re, GDU ürünlerden Zeneca’n›n domatesini; Belçikal› Plant Genetic

Systems’in kolza ya¤›n› ve Monsanto’nun soya fasülyesini onaylad›.

1996 

Avrupa Birli¤i, baz› üye ülkelerin reddine karfl›n, GDU soya fasülyesinin d›flsat›m›n›

onaylad›. 

1997 

‹skoç bilim adamlar›, yetiflkin bir koyunu klonlad›klar›n› aç›klad›lar.

ABD Baflkan› Clinton, klonlaman›n olas› etkilerini de¤erlendirmek üzere Ulusal Ko-

misyonu oluflturdu. 
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AB, GDU bitkilerden elde edilen g›dalar›n da dahil edildi¤i etiketlendirmenin koflul

olarak sunuldu¤u bir "Yeni G›da" düzenlemesini kabul etti.

1998 

‹ngiliz John Sulston ve ABD’li Bob Waterston taraf›ndan Caenorhabditis elegans’›n

gen dizilimi tamamland›.

1999 

‹sviçreli bilim adamlar› beta karoten ve demir içeri¤i bak›m›ndan zenginlefltirilmifl

alt›n pirinç projesini tamamlad›lar.

2000 

Genom Projesinin önemli bir bölümü, insan genomunun tasla¤› %99,9 do¤ruluk

oran›yla tamamland›. 

Derleme: BIO, 2000.
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EK 3 POL‹MERAZ Z‹NC‹R REAKS‹YONU

PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyon) DNA’n›n belli bir bölümünü ya da DNA’lar

toplulu¤u içinde bir tip DNA’y› ço¤altmak için gelifltirilmifl bir yöntemdir. S›kça ya-

p›lan benzetmeyle "samanl›kta i¤ne aramak yerine, samanl›¤› i¤nelerin ço¤unlukta

oldu¤u bir hale getirmek" biçiminde özetlenebilir.

Bu teknikte, sentezlenecek DNA için gerekecek yap›tafllar› (bazlar:A,T,C,G) po-

limeraz enziminin yürüttü¤ü reaksiyon sonucu, DNA molekülündeki ço¤alt›lmas› is-

tenen bölgenin kopyas› olacak flekilde polimerize olur.

Ço¤alt›lmak istenen DNA bölümünün miktar› her döngü sonunda ikiye katla-

n›r. Böylece bir hedef DNA molekülünün say›s› 30 döngünün sonunda, ki bu yak-

lafl›k 2 saat sürer, 230 kat (1,073,741,824) artar. PCR yönteminin belki de en önemli

bilefleni, Thermus Aquaticus adl› bakteriden elde edilen Taq polimeraz enzimidir.

PCR yönteminden önce kullan›lan benzer yöntemlerde E.coli bakterisinden elde

edilen polimeraz enzimi kullan›l›yordu. Bu enzim 90-95 derecede ifllevsiz duruma

geldi¤i için her döngünün sonunda yeniden enzim eklenmesi gerekiyordu. Cetus

adl› biyoteknoloji flirketinin bilim adamlar›ndan Karry Mullis’in bu ifl için buldu¤u

polimeraz enzimi ise Yellowspring Park›’ndaki s›cak su kaynaklar›nda yaflayan

Thermus Aquaticus adl› bakteriden elde edildi¤i için yüksek s›cakl›klara dayanabil-

mektedir.
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Kary Mullis’in moleküler biyoloji araflt›rmalar›nda devrim yaratan buluflu üzeri-

ne, böylesi etkili bir tekni¤in ve bu teknikle ilgili gelifltirilebilecek  birçok ürünün

potansiyelini gören biyoteknoloji  sektörü harekete geçmifltir ve olaylar birbirini iz-

lemifltir :   

• 1985: Cetus patent baflvurular›n›n resmi ifllemlerini bafllat›r. ( K . M u l l i s ’ e

PCR;Cetus’a PCR’in alt uygulamalar› ve Taq Polimeraz). Cetus, konuyla ilgili

teknik cihazlar için Perkin-Elmer ile anlafl›r.

• 1986: (Eylül) Mullis 10.000 dolar tazminatla Cetus’tan ayr›l›r.Hoffman La Roc-

he Cetus’a PCR’›n haklar› için 300 milyon dolar öder.

• 1989: (26 Aral›k) US Patent Dairesi Taq polimeraz patentini Cetus’a verir. Taq

polimeraz Science taraf›ndan y›l›n molekülü seçilir.

• 1990: Madison WI daki küçük bir flirket Promega Biotech’e Taq Polimeraz’›

üretme ve satma lisans› verilir.

• 1991: Hoffman La Roche, Cetus’u sat›n al›r ve Taq Polimeraz’›n tüm haklar›-

n› üstüne al›r.

• 1992: Hoffman La Roche enzim üzeinde hak iddia eder ve Promega’n›n lisan-

s›n›n iptali için dava açar.

• 1993: Kary Mullis kimya dal›nda Nobel’i al›r.

• 1994-1999: Patent davalar› hala sürmektedir.

PCR’›n uygulama alanlar›

PCR tekni¤i bugün birçok alanda kesinli¤i, verimlili¤i ve h›z›ndan dolay› birçok

amaç için kullan›lmaktad›r. Bu amaçlar aras›nda bilinmeyen DNA dizilerinin ço¤al-

t›lmas›, bilinmeyen mutasyonlar›n özelliklerinin belirlenmesi (karakterizasyonu),

belirli ortamlarda çok az bulunan ve immünolojik yöntemlerin varl›¤›n› saptayama-

d›¤› mikroorganizmalar›n saptanmas›, fosillerden ya da antik kal›nt›lardan DNA ana-

lizi yapma, adli vakalarda suç mahalinde b›rak›lan saç, tükürük, kan gibi küçük

miktarlarda doku örne¤inden DNA parmakizini ç›karma, genom analizi ve her tür-

lü moleküler biyoloji araflt›rmas› say›labilir.

Derleme: Moses ve Cape, 1999. 
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EK 4 ‹NSAN GENOMU PROJES‹

‹nsan genomundaki 3 milyar baz çifti, fiziksel olarak biribirinden ayr›, kromo-

zom ad› verilen 24 birimden oluflmaktad›r. Bütün genler kromozomlar üzerinde do¤-

rusal olarak dizilmifltir (Resim 1). ‹nsan hücrelerinin ço¤u iki grup kromozomdan

oluflur. Bunlardan biri anneden, biri de babadan gelir. Her grupta 23 kromozom var-

d›r (22 otozomal kromozom ve bir tane de cinsiyet kromozomu; X ya da Y).

Kromozomlar ›fl›k mikroskobuyla gözlenebilir (karyotip analizi). Fazla ya da ek-

sik kromozom oldu¤u durumlarda, örne¤in 21. kromozomun bir adet fazla oldu¤u

Down Sendromu gibi, baz› kromozomal anomaliler saptanabilir. Ancak, DNA’daki

de¤ifliklikler çok daha mikro düzeydedir ve moleküler analiz gerektirir. Mutasyon

denilen bu de¤ifliklikler, birçok kal›tsal hastal›¤a yol açar ya da kifliyi kansere, hat-

ta ruhsal hastal›klara yatk›n hale getirir.

ABD Enerji Bakanl›¤› ve Ulusal Sa¤l›k Enstitütüsü’nün birlikte koordine etti¤i,

‹nsan Genomu Projesi (‹GP) 1990 y›l›nda bafllat›ld›. ‹GP, insanl›¤›n, uzay projesin-

den sonra yürüttü¤ü en kapsaml› biyoloji projesidir. Bafllarken projenin 15 y›l sür-

mesi hesaplanm›flt›. Ne var ki, bilgi teknolojisi ve öteki teknolojilerdeki h›zl› gelifl-

meler sonucunda, tüm insan genomunun tasla¤›, Temmuz 2000’de %99,9 do¤ruluk

oran›yla saptand›. Bu büyük projenin amac› afla¤›daki gibi özetlenebilir:
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• ‹nsan DNA’s›ndaki yaklafl›k 100 000 geni saptamak,

• ‹nsan DNA’s›n› oluflturan 3 milyar kimyasal baz›n dizilerini bulmak,

• Bu bilgiyi veri tabanlar›nda saklamak,

• Veri analizi yapmak için yeni teknolojiler gelifltirmek,

• Projeyle ilgili olarak ortaya ç›kacak etik, hukuksal ve toplumsal konular› be-

lirlemek ve irdelemek 

‹GP’nin as›l amac› insan sa¤l›¤›n› gelifltirmektir. ‹lk bafllarda tek bir gendeki bo-

zuklu¤a ba¤l› olarak ortaya ç›kan orak hücre anemisi ya da sistik fibroz gibi hasta-

l›klar ön plandayd›. Ama bu hastal›klar›n seyrek oluflu ve bozuk genin yerine, ça-

l›flan, sa¤lam genin konmas›n› içeren gen terapisi tekniklerinin umuldu¤u kadar ge-

liflmemesiyle, dikkatler poligenik (birçok gene ba¤l›) hastal›klara çevrildi. Bu alan-

da baz› bulgulara ulafl›ld›ysa da yeterli bir sonuç daha al›namad›. Bu hastal›kla ilgi-

li genlerin ve etkili çevre faktörlerinin bulunabilmesi için çok daha genifl araflt›rma-

lar›n yap›lmas› gerekmektedir. Bir yeni alan da, DNA ya da RNA ile çal›flmak yeri-

ne onlar›n ürünü olan proteinlerle u¤raflan proteomik aland›r. Kimyasal aç›dan ça-

l›flmas› daha zor olan bu alana yat›r›mlar flimdiden bafllam›flt›r. En büyük genom flir-

ketlerinden biri olan Celera, insan proteomu için bir milyar dolarl›k bir bütçe ay›r-

m›flt›r (Carr, 2000).

Genom biliminde ve ilgili teknolojilerdeki h›zl› geliflmeler ve elde edilen bilgi-

lerle gerçeklefltirilebilecek olas› uygulamalar, biyolojinin 21. yüzy›l›n bilimi olaca¤›-

n› göstermektedir. Genom araflt›rmalar›n›n etkileyece¤i temel alanlar afla¤›daki gi-

bidir:

• Moleküler t›p

• Mikrobiyal genomik

• Risk de¤erlendirmesi

• Biyoarkeoloji, antropoloji, evrim ve insan göçü

• Adli bilimler

Moleküler T›p

• Hastal›klarda geliflmifl tan›

• Hastal›klara genetik yatk›nl›¤›n saptanmas›
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• Daha rasyonel ilaç tasar›m›

• Gen terapisi ve ilaç kontrol sistemleri

• Organ naklinde al›c› ve verici aras›ndaki uyumun saptanmas›

Mikrobiyal Genomik

• Yeni enerji kaynaklar›

• Çevre kirlili¤ini saptamada yeni teknikler

• Biyolojik ve kimyasal silahlardan korunma

• Güvenilir verimli biçimde toksik at›k temizli¤i

‹GP’nin bafllat›lmas›ndan sonra ABD Enerji Bakanl›¤› 1994’te, endüstriyel uygu-

lamalar›, insan sa¤l›¤›, çevre temizli¤iyle ilgili alanlarda yararl› olabilece¤i düflünü-

len mikroorganizmalar›n da genom diziliminin bulunmas›n› uygun görerek Mikro-

biyal Genom Projesi’ni bafllatm›flt›r.

Projeden elde edilen bilgiler sayesinde, fotosentetik sistemler, uç koflullarda ya-

flayan mikrobiyal sistemler, at›klar› metabolize edebilen organizmalar gibi enerjiyle

iliflkili BT konusunda at›l›m sa¤lanacakt›r. Böylece yeni ürünler, süreçler ve test

yöntemleriyle daha temiz bir çevre yarat›labilecektir.

Risk De¤erlendirmesi

• Radyasyonun zararlar› ve riskleri konusunda de¤erlendirmeler

• Mutajenik kimyasal maddeler ve kanser yapan toksinlerin zararlar› ve riskle-

ri konusunda de¤erlendirmeler

• Kuflaktan kufla¤a aktar›labilir mutasyonlar›n azalt›lmas›

• ‹nsan genomu derinlemesine anlafl›ld›¤›nda, kiflilerin toksik ajanlara maruz

kalmas› gibi durumlarda daha iyi bir risk de¤erlendirmesi yap›labilecektir. Bi-

lim adamlar›, kimi genetik farkl›l›klar›n baz› insanlar› bu ajanlara karfl› daha

dayan›kl›, baz›lar›n› da daha duyarl› yapt›¤›n› bilmektedirler. Bu farkl›l›¤›n ge-

netik temeli de genom çal›flmalar›yla belirlenirken, düflük doz etkileri ve özel-

likle de kanser yapan maddelerin etkileri daha iyi anlafl›labilecektir.

Biyoarkeoloji, Antropoloji, Evrim ve ‹nsan Göçü

• Evrimin mutasyonlar arac›l›¤›yla incelenmesi
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• Difli genetik kal›t›m›na bakarak farkl› populasyonlar›n göçlerinin incelenmesi

• Y kromozomundaki mutasyonlar› inceleyip erkeklerin soyunun ve göçünün

incelenmesi

• ‹nsan genomunun anlafl›lmas›yla insan›n evrimi, yaflam, öteki canl›larla ortak

noktalar gibi konular daha kolay anlafl›lacakt›r. Daha flimdiden insan ve fare

aras›nda yap›lan karfl›laflt›rmal› genom araflt›rmalar› sayesinde, hastal›klar ve

birçok özellik konusunda benzer genler bulunmufltur.

Adli Bilimler

• Olay yerinde b›rak›lan izlerden DNA analiziyle suçlunun bulunmas›

• Suçlanan masum insanlar› temize ç›karma

• Anne-babal›k davalar›

Adli bilimciler, kiflileri belirleyebilmek için, DNA’daki kifliden kifliye de¤iflen 10

bölgeyi taray›p o kifliye özgü bir profil oluflturmaktad›rlar. Buna DNA parmakizi ad›

verilmektedir. Baflka birisinin de ayn› DNA profiline sahip olmas› olas›l›¤› yok de-

necek kadar azd›r. Dizileme teknikleri gelifltikçe de, daha büyük DNA bölgeleri ta-

ran›p kiflilerin profilleri daha kesin bir biçimde oluflturulabilecek.

Kaynak: Oak Ridge National Laboratory, 2000.
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EK 5 GENET‹K MÜHEND‹SL‹⁄‹ VE BT MISIR
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EK 6 EN ÇOK SATILAN 10 B‹YOTEKNOLOJ‹ ÜRÜNÜ ‹LAÇ 

Tablo Ek 6. 1 En Çok Satan 10 Biyoteknoloji Ürünü ‹laç (1998 dünya sa -

t›fllar›na göre, milyon dolar)

Ürünü Ürünü

S›ra    Ürün Kullan›m 1998        Gelifltiren        pazarlayan

alan› sat›fl fiirket fiirket

1 Epogen Alyuvar güçlendirici 1380 Amgen Amgen

2 Procrit Alyuvar güçlendirici 1363 Amgen Johnson&Johnson

3 Neupogen Akyuvar yenilenmesi 1120 Amgen Amgen

4 Humulin Diabetes mellitus 959.2 Genentech Eli Lilly

5 Engerix-B Hepatit B önlenmesi 886.7 Genentech SmithKline Beecham

6 Intron A Kemik ili¤i nakli 719.0 Biogen Schering-Plough

7 Betaseron Multiple sclerosis 409.2 Chiron Berlex Laboratories

8 Genotropin Çocuklarda büyüme

gerili¤i 395.1 Genentech Pharmacia&Upjohn

9 Avonex Relapsing multiple 

sclerosis 394.9 Biogen Biogen

10 Recombivax

HB Hepatit B önlenmesi 290.0 Biogen Biogen

Kaynak: Biotech  Sage Report, 2000.
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EK 7 PAZAR DE⁄ER‹NE GÖRE B‹YOTEKNOLOJ‹ fi‹RKETLER‹

Tablo Ek 7.1 Pazar De¤erine Göre Biyoteknoloji fiirketleri (1999)

S›ra fiirket Ad› Pazar De¤eri (milyon dolar)

1999 1998   1997

1 Amgen 61.9 26.9 13.9

2 Millennium 55.8 11.8 8.7

3 Affymetrix 46.3 6.7 8.5

4 Genentech 35.0 10 7.5

5 Immunex 18.3 5.2 2.3

6 Biogen 12.5 6.2 2.7

7 PE Biosystems 12.5 12.5 md*

8 Medimmune 11.5 3.5 1.5

9 Elan 8.0 9.4 6.9

10 Chiron 7.6 4.7 3.1

11 IDEC Pharma 4.4 1.0 0.8

12 HGS 4.2 1.0 1.1

13 Genzyme 3.8 4.22 0.3

14 QLT Photo Thereupatics 3.8 0.7 0.4

15 Sepracor 3.6 3.2 1.5

16 ALZA 3.6 5.4 3.3

17 Qiagen 2.6 1.00 0.8

18 Shire 2.4 1.7 md*

19 Gilead Science 2.4 1.8 1.7

20 Teva Pharma 2.2 1.3 1.5

*md: mevcut de¤il

Kaynak: Burrill, 2000.  



EK 8 BÜYÜK fi‹RKET EVL‹L‹KLER‹

Tablo Ek 8.1 1999 Y›l›ndaki Büyük fiirket Evlilikleri

fiirketler De¤er Ayr›nt›lar

(dolar)

Pfizer/Warner- Lambert 90 milyar Kas›m 1999’da , Pfizer, American Home Pro-

ducts’› engelleyerek Warner-Lambert’› ald›.

Pharmacia&Upjohn / Monsanto 50 milyar 20 Aral›k 1999’da oluflturulan yeni flirket, dün-

yan›n en büyük 11. ilaç üreticisi olacak.

Astra/Zeneca 31 milyar 6 Nisan 1999’da dünyan›n en büyük 3. ilaç

flirketi oluflturuldu.

Johnson&Johnson/Centocor 4.9 milyar Johnson&Johnson Centocor’u 6 Ekim 1999’da

ald›.

Roche/Genentech 4 milyar Haziran 1999’da Roche, Genentech’in h i s s e-

lerinin büyük bir k›sm›n› ald›.

Warner-Lambert/Aguron 2.1 milyar Warner-Lembert May›s 1999 ’da, Aguron ile

en çok satan AIDS ilaçlar›ndan birini vererek

birleflti.

Kaynak: Burrill, 2000

216



EK 9 ABD’DE B‹YOTEKNOLOJ‹ ÜRÜNLER‹N‹N ONAYI ‹Ç‹N
SORUMLU KURUMLARIN YETK‹ ALANLARI

G›da ve G›da Katk› Maddeleri: ..........................................FDA, FSISa

‹laçlar, T›bbi Cihazlar ve Biyolojikler:................................FDA

Hayvan ‹laçlar›:....................................................................FDA

Hayvan Biyolojikleri: ..........................................................APHIS

Di¤er K›s›tl› Kullan›mlar: ....................................................EPA

Bitkiler ve Hayvanlar: ........................................................APHISc, FSISa, FDAb

Çevreye Sal›nan Pestisit Mikroorganizmalar: ....................EPAd, APHISc

Mikroorganizmalarla ilgili baflka kullan›m alanlar›: 

‹nterjenerik Kombinasyon: ..............................................EPAd, APHISc

‹ntrajenerik Kombinasyon: 

Patojen Kaynak Organizma:

1.Tar›m Amaçl› Kullan›m: ..........................................APHIS

2.Tar›m Amaçl› Olmayan Kullan›m: ..........................EPAd , APHISc

Patojen Olmayan Kaynak Organizma:..........................EPA Raporu

GDU Patojenler:

1.Tar›m Amaçl› Kullan›m :..........................................APHIS

2. Tar›m Amaçl› Olmayan Kullan›m:..........................EPAd , APHISc

GDU Olmayan ve Patojen Olmayanlar:..........................EPA Raporu

* FSIS: G›da Güvenli¤i ve Denetim Hizmetleri (Food Safety and Inspection Services) 

* APHIS: Hayvan ve Bitki Sa¤l›¤› Denetim Hizmetleri (Animal and Plant Health Inspection Services) 

aFSIS: G›da kullan›m›ndan sorumlu.

bFDA: G›da kullan›m›yla ilgili bir durum oldu¤unda devreye girer.

cAPHIS: Mikroorganizma, bitki zararl›s› ya da hayvan patojeni oldu¤unda devreye  girer.

dEPA: Onay› yaln›zca kullan›m amaçl› yeni bir çevresel sal›m oldu¤unda  gerekmektedir.

Kaynak: Moses ve Cape, 1999.
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EK 11 ÇALIfiT AY PROGRAMI VE KATILIMCILAR L‹STES‹

Sabanc› Üniversitesi-TÜS‹AD "Türkiye Rekabet Stratejileri: Biyoteknoloji" 

Çal›fltay› Program›, 6-7 Ekim, 2000

6 Ekim, 2000

9:30-9:40 Aç›l›fl konuflmas› 

Tosun Terzio¤lu, Sabanc› Üniversitesi Rektörü 

9:40-9:50 Aç›l›fl konuflmas› 

Mustafa V.Koç, TÜS‹AD-Yönetim Kurulu Baflkan Yard›mc›s›, Meslek 

Örgütleriyle ‹liflkiler Komisyonu Baflkan› 

9:50-10:05 "Türkiyede Biyoteknoloji Üzerine Baz› Yorumlar"

Engin Bermek, TÜBA

10-05:10:25 "Türkiye Rekabet Stratejileri: Biyoteknoloji"- Raporun Kapsam›.

Hüveyda Bafla¤a, Sabanc› Üniversitesi

10:45-11:30 "Biyoteknolojide Küreselleflme: Kamu ve ‹flçevresinin Bak›fl Aç›s›"

Richard Johnson, ABD

11:30-12:15 "‹sveç ve Biyoteknoloji Sektörü"

Stefan Holmstrom, ‹sveç

12:15-13:30 Ö¤le Yeme¤i

13:45-14:30 "‹srail’ de Tar›m Biyoteknolojisi: Olanak ve F›rsatlar"

‹lan Chet , ‹srail 

14:30-15:15 "Güney Kore’nin Biyoteknolojideki Ar-Ge Politikas›"

K.S. Hahm, Güney Kore

15:30-16:15 "Bioyoteknoloji nedir ve nas›l günümüz dünyas›n›n bir parças› 

olabilir?"

Simon Barber, Belçika 

7 Ekim, 2000

9:30-10:15 "Moleküler Biyoloji: Biyoteknolijinin Arkas›ndaki Bilimde Türkiyenin

Geldi¤i Nokta"

Mehmet Öztürk, Bilkent Üniversitesi 

10:15-10:45 "Biyoteknoloji ve Türkiyenin Geliflim Perspektifi"

Yusuf Ifl›k, DPT

11:00-11:45 "Türkiye’nin Biyoteknoloji ve Genetik Mühendisli¤i Politikas›"

Aykut Göker, TTGV 

219



11:45: 12:30 "Biyoteknoloji: Türkiye ‹çin Hukuksal Bir Ç›kmaz"

Z. K›v›lc›m Forsman, Adnan Menderes Üniversitesi

12:30-14:00 Ö¤le Yeme¤i

14:00-14:45 "Türkiye’nin Biyoteknolojideki Gelece¤i" Dilek Çetindamar – 

Sabanc› Üniversitesi

15:00-16:30 Yuvarlak Masa Tart›flmalar›

16:30-16:45 Kapan›fl Konuflmas› 
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Kat›l›mc›lar Listesi
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Akademisyenler

KS Hahm (Güney Kore)

Ilan Chet (‹srail)

Doç. Dr. Ender Alt›ok (Kadir Has Ün.)

Prof. Dr. Fazilet Sükan (Ege Ün.)

Prof. Dr. Hande Ça¤layan (BÜ)

Prof. Dr. Gülay Özcengiz (ODTÜ)

Prof. Dr. Nazl› Baflak (BÜ)

Prof. Dr. Nefle Bilgin (BÜ)

Prof. Dr. Selim Çetiner (Çukurova Ün.)

Doç. Dr. Ufuk Bak›r (ODTÜ)

Füsun ‹nci (ODTÜ)

Dr. Halit Canatan (F›rat Ün.)

Feyza Selçuk (ODTÜ)

Dr. Ayfle Gözen (Y›ld›z Teknik Ün.)

Kamil Oktay S›nd›r (Ege Ün.)

Prof. Dr. Hüveyda Bafla¤a (SÜ)

Prof. Dr. Mehmet Öztürk (Bilkent Ün.)

Zeynep K›v›lc›m Forsman (Adnan

Menderes Ün.)

Doç. Dr. Dilek Çetindamar (SÜ)

Arzum Günalçin (SÜ)

Prof. Dr. Hüseyin Avni Öktem (ODTÜ)

Prof. Dr. Gürdal Alaeddino¤lu (ODTÜ)

Prof. Dr. Emel Y›lgör (Koç Ün.)

Doç. Dr. Güzin Candan Gürakan (ODTÜ)

Prof. Dr. Haluk Hamamc› (ODTÜ)

Prof. Dr. ‹skender Y›lgör (Koç Ün.)

Doç. Dr. Zümrüt Ögel (ODTÜ)

fiirket T emsilcileri

Stefan Holmstrom (Eurogene, ‹sveç)

Levent Da¤aflan (TÜS‹AD – Pakmaya)

Nuri Mol (Pakmaya)

‹skender ‹flçener (Hazera- Toros

Tohumculuk)

Dr. Tamer Ya¤c› (Biomar)

Ali Tetik (Monsanto)

Ender Alt›ok (Biogentek)

Avni Alp (Mikrogen)

Nevzat Yurdusev (Mikrogen)

Elif Dönmez (Fako ‹laçlar›) 

Ruth Rawling (Cargill) 

Ebru Baki (Hürriyet)

Kurulufl T emsilcileri

Richard Johnson (BIO, USA)

Simon Barber (EuropaBio, Belgium)

Doç. Dr. ‹smet Gürhan (fiap Enstitüsü)

Dr. Ali Koç (TEAE)

Doç Dr. Kemal Baysal (TÜB‹TAK)

Mustafa Koç (TÜS‹AD)

Dr. Haluk Tükel (TÜS‹AD Genel

Sekreteri)

Nermin Aky›l (TEAE)

Ahmet Bayaner (TEAE)

Erdal Ertürk (TEAE)

Vehbi Eser (Tar›m Bakanl›¤›)

Birsen Cevher (TÜB‹TAK)

Prof.Dr.AbdulRezzak Memon (TÜB‹TAK)

Doç. Dr. Kasim Bajrovic (TÜB‹TAK)

Aylin Ozdemir (TÜB‹TAK)

Dr. Fatima Yucel (TÜB‹TAK)

Zeliha Ipekci (TÜB‹TAK)

Ali Tetik (Türk TED)

Mehmet Mustafayev 

(TÜB‹TAK)

Füsun Atik (DPT)

Ercan Boyer (DPT)

Tamer Yalç›n (TÜB‹TAK)

Aziz Babacan (TÜS‹AD – DPT)

Engin Bermek (TÜBA)

Yusuf Ifl›k (DPT)

Aykut Göker (TTGV)

Arzu Turhan (TÜS‹AD)

Mustafa Mente (TÜS‹AD)

Sinan Erhan (TÜS‹AD)



EK 12 fi‹RKET L‹STELER‹

TÜS‹AD BT Çal›flma Grubunda Bulunan fiirketler:

Pakmaya, Eczac›bafl›, Özgün Kimyasal Ürünler San. A.fi., Fako, Hidrotek, Baflar

Holding, Kurtsan ‹laç, Hedef Holding, Novartis, Nurol Yat›r›m, Aky›l tar›m ürünle-

ri, Sabanc› Holding, Bayraktar, Do¤an Holding. 

BT Alan›nda ya da BTye Yak›n Bir Alanda Faaliyet Gösteren fiirketler:

fiap Enstitüsü (Ankara), Biomar (‹zmit), Ansa Antibiyotik ve ‹laç (‹zmit), Unifar

(‹stanbul), fieker Fabrikalar› Afi., Asit San ve Tic Afi., Fersan (‹zmir), Orba, Gökhan

Lab (‹zmir), Diomed (‹stanbul), Deva holding, Vetal (Gaziantep), Bilkent Holding

(Ankara), Ege Plantek (‹zmir), Refik Saydam  H›fz›s›hha Enstitüsü (Ankara), Hipok-

rat (‹zmir), Sapeksa (Adana), Türklab (‹zmir).

KOSGEB-TEKMER’lerinde Kurulu Olan ve Biyoteknoloji ya da Biyotekno -

lojiye Yak›n Faaliyetleri Oldu¤u ‹leri Sürülen fiirketlerlerin ‹simleri ve Alan -

lar›n›n Gösterildi¤i Liste:

Orta Do¤u Teknik Üniversitesi 

1- D‹ZGE Analitik, Biomedikal cihaz 

2- MED‹SPO Medikalteknik Elektronik Sistemler  

3- KARD‹OS‹S Tan› Sistemleri 

4- N‹SAN Medikal Cihaz Veri Taban› (Merkezde çal›flmalar›n› tamamlay›p ayr›l-

m›flt›r) 

5- EFE T›bbi/Kimyasal Malzeme Hemodiyaliz 

6- KARUZEL Tibbi Amaçl› Ultrasonik Buhar Üreticisi 

7- VER‹TEK Medikal Yaz›l›mlar 

8- BETA Biomedikal Elektronik Sistemler Yaz›l›m- donan›m -tasar›m- üretim 

‹stanbul Teknik Üniversitesi

1-UCA Plazma, operasyon, kan durdurma cihaz› 

2-DALYA Diabetik Amaçl› ürün üretimi 

222



3-TEKNOF‹L Cerrahi Lazer Sistemi (çal›flmas›n› tamamlayarak merkezden ayr›l-

m›flt›r) 

Bo¤aziçi Üniversitesi 

1- SESTEK Görme özürlüler için çevirim yaz›l›mlar› 

2- TEKNOF‹L Say›sal EEG ve beyin haritalama sistemi tasar›m ve üretimi 

Ankara Üniversitesi

1- B‹OGENTEK T›bbi Tan› Kitleri 

2- MET‹S Kullan›ma haz›r PCR Tan› Sistemleri Üretimi 
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EK 13 T‹DEB VE TTGV TARAFINDAN DESTEKLENEN B‹YO -
TEKNOLOJ‹ F‹RMALARI

Tablo Ek 13.1 T‹DEB Taraf›ndan Desteklenen BT Firmalar›

T‹DEB'E BAfiVURAN B‹YOTEKNOLOJ‹  F‹RMALARI

Asmek Asfalt San. A.fi.

Beta Ziraat ve Tic. A.fi.

Bilkent Holding A.fi.

Bioma TR Biyolojik Ürünler A.fi.

Biomar Biyoteknoloji ve Genetik Sanayii A.fi.

Çupra Besicilik Ve Su Ürünleri San. Ve Tic. A.fi.

Do¤san T›bbi Malzeme San. A.fi.

Eczac›bafl› ‹laç San. Tic. A.fi.

Inova Biyoteknoloji San. Ve Tic. A.fi.

Myra Flowers

Orba Biokimya San.Ve Tic. A.fi.

Pigar Kimya San. Tic. Ltd. fiti.

Plasset T›bbi Teknik Malzeme San. Ve Tic. Ltd. fiti.

Sem Lab. Cih. Paz. San. Tic. Ltd.

Seto Sebze Tohumlar› Üretim ve San. A.fi.

Tikveflli Tar›m ‹flletmeleri A.fi.

Ulusoy Tohumculuk Ziraat San. ve Tic. Ltd. fiti.

Yedigen Biyoteknoloji Arafl. Gelifl. Hizm. A.fi. (Bu Firma Kapanm›flt›r)

Tablo Ek 13.2 TTGV Taraf›ndan Desteklenen BT Firmalar›

TTGV’N‹N DESTEKLED‹⁄‹ B‹YO-AGROTEKNOLOJ‹ F‹RMALARI

Bereket Tohum Sanayi ve Ticaret Ltd. fiti.  

Beta Ziraat ve Ticaret A.fi.  

Bilkent Holding A.fi.  

Biyoteknoloji ve Genetik San. Ve Tic. A.fi.

Dalya D›fl Ticaret ve G›da Sanayi A.fi.

Düzen Laboratuarlar Grubu 

Güçbirli¤i Tekstil A.fi.  

Orba Biokimya San. Ve Tic. A.fi. 

Petposan A.fi.

Tikveflli Tar›m ‹flletmeleri A.fi.  

Uca ‹letiflim A.fi.

Yedigen Biyoteknoloji Araflt›rma Gelifltirme Hizmetleri A.fi.
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TÜS‹AD Rekabet Stratejileri Dizisi:

1- Rekabet Stratejileri ve En ‹yi Uygulamalar - Türk Elektronik Sektörü, Aral›k 1997 (TES‹D, Türk

Elektronik Sanayicileri Derne¤i ‹flbirli¤i ile haz›rlanm›flt›r.)

2- Rekabet Stratejileri ve En ‹yi Uygulamalar - Türk Çimento Sektörü, Aral›k 1997 (TÇMB, Türki-

ye Çimento Müstahsilleri Birli¤i iflbirli¤i ile haz›rlanm›flt›r.)

3- Rekabet Stratejileri ve En ‹yi Uygulamalar - Türk Otomotiv Sektörü, Aral›k 1997 (OSD, Otomo-

tiv Sanayii Derne¤i iflbirli¤i ile haz›rlanm›flt›r.)

4- Tafl›t Araçlar› Yan Sanayiinde Teknoloji ve Yeni Ürün Gelifltirme Yönetimi, Aral›k 1998 (TAY-

SAD, Tafl›t Araçlar› Yan Sanayicileri Derne¤i iflbirli¤i ile haz›rlanm›flt›r.)

5- Beyaz Eflya Yan Sanayiinde Rekabet Stratejileri ve ‹fl Mükemmelli¤i, Haziran 1999 (BEYSAD,

Beyaz Eflya Yan Sanayicileri Derne¤i iflbirli¤i ile haz›rlanm›flt›r.)

6- Moving Forward: Assesment of Competitive Strategies Excellence in the Turkish Manufacturing

Industry: A Benchmarking Study, March 2000.
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