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ONsO7Z,

TUSIAD, 6zel sektérni temsil eden sanayici ve isadamlar
tarafimdan 1971 yilinda, Anayasamizin ve Dernekler Kanu -
nu'nun igili biikiimlerine wygun olarak kurulmus, kamu
yararnma ¢alisan bir dernek olup géniillii bir sivil toplum 6r -
gtittidiir.

TUSIAD, demokrasi ve insan haklar evrensel ilkelerine
bagh, girisim, inanc ve drtistince ozgiirliiklerine saygili, yal -
nmizca asli gérevlerine odaklanmis etkin bir devletin varoldu -
gu Tiirkiye de, Atattirk tin cagdas wygarlik bedefine ve ilkele -
rine sadik toplumsal yapvun gelismesine ve demokratik sivil
toplum ve laik bukuk devleti anlayisimin yerlesmesine yar-
dimct olur. TUSIAD, piyasa ekonomisinin hukuksal ve Ru-
rumsal altyapisimin yerlesmesine ve is diinyasimun evrensel is
ablakt ilkelerine wygun bir bicimde faaliyette bulunmasina
caliswr. TUSIAD, uluslararast entegrasyon hedefi dogrultu -
sunda Ttirk sanayi ve hizmet kesiminin rekabet giictiniin ar -
tnlarak, uluslararast ekonomik sistemde belirgin ve kalict
bir yer edinmesi gerektigine inamr ve bu yonde calisw
TUSIAD, Tiirkiye'de liberal ekonomi kurallarnun yerlesmesi -
nin yamiswa, tilkenin insan ve dogal kaynaklarimin teknolo -
Jik yeniliklerle desteklenerek en etkin bicimde kullanimn;
verimlilik ve kalite yiikselisini stirekli kilacak ortanmun yara -
tilmast yoluyla rekabet grictintin artinlmasvu bhedef alan po -
litikalar: destekler.

TUSIAD, misyonu dogrultusunda ve faaliyetleri cerceve -
sinde, tilke gtindeminde bulunan konularia ilgili gérislerini
bilimsel ¢calismalarla destekleyerek kamuoyuna duyurur ve
bu gortislerden bhareketle kamuoyunda tartisma platformla -
rmn  olusmasim saglar .



Bu cercevede, Tiirkiye de cesitli sektérlerin rekabet gticle
rinin belirlenmesi amaciyla Meslek Oigiitleriyle Iliskiler Ko -
misyonu altda olusturulan “TUSIAD Biyoteknoloji Galisma
Grubu” tarafindan ontak bir ¢calisma ile yiiriitiilen “Ulusla -
raras1 Rekabet Stratejileri: Biyoteknoloji” isimli ¢calisma, Sa -
banct Universitesi 6gretim tiyelerinden Prof. Dr. Hiiveyda
Basaga ve Dog. Dr. Dilek Cetindamar tarafindan hazilan -
nustir. “TUSIAD Rekabet Stratejileri Dizisi” kapsanunda ha -
zilanan ilk bes calisma elektronik, ¢cimento, otomotiv, tasit
araglan yan sanayii ve beyaz esya yan sanayii sektérlerini
kapsamustir. Altinct calisma ise yapilan ilk bes calismarnin
ana bhatlanm Ingilizce bir rapor haline getirmistir .

Bu raporda, altinci, yedinci ve sekizinci kalkinma plan -
lanmizin ve “Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulunun oncelik -
li alan olarak belirledigi biyoteknolojinin diinyadaki énce -
likli konularmu, organizasyonlarn ve tesvik edici yapisal
unsurlarnu temel alarak, tilkemizde biyoteknoloji alarminda
bir durum degerlendirmesi yapmak ve ileriye doniik bir tar -
tnsma platformu yaratmak istenmektedir. Tiirkiye nin biyo -
teknoloji agismdan gelecegini tartisabilmek icin 6ncelikle
bugtin icinde bulundugumuz durumu ortaya cikaran bu
calismada biyoteknoloji ile ilgili tiim paydaslann analiz
edildigi ulusal inovasyon sistemi yaklasimi kullanilnugtir. Bu
baglamda “TUSIAD Biyoteknolojfi Calisma Grubu’nun ve bi -
yoteknoloji konusunda etkinlik gésteren 26 sirketin ve 5 dev-
let kurulusunun yetkilileriyle karsilikly gériisme ve anket uy -
gulamast yapimistr. Raporun son kisminda ise her paydasa
diisen gorevler ve dneriler sunulmaktadir:

Aralik 2000
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OZET

"Uluslararasi Rekabet Stratejileri: Biyoteknoloji" adlt bu rapor, Sabanci Universi-
tesinde gorevli iki akademisyenin, TUSIAD icin hazirladigi bagimsiz bir calismadir.
Tirk sanayinin, rekabet gliciini artirmast ve uluslararas: ekonomik sistemde belir-
gin ve kalic1 bir yer edinmesini saglamaya yonelik olarak hazirlanan, sektorel reka-
bet stratejileri raporlarindan biri olan bu raporun amaci, 21. ytzyila damgasini vu-
racak ve dinyadaki tim tlkeleri etkileyecek biyoteknoloji (BT) konusunu genis bir
yelpazede incelemektir.

Raporun genel yaklasimi dogrultusunda asagidaki bes sorunun yanitlanmast
amaclanmustir:

- BT konusu neden 6nemlidir?

- Diinyada BT uygulamalar nelerdir?

- Turkiye ekonomisi acisindan BTnin 6nemi nedir?
- Turkiye’de BT alaninda neler yapilmalidir?

- Ozel sirketlere, finans, arastirma, profesyonel ve devlet kuruluslarina diisen
gorevler nelerdir?

Raporda ayrica, diitnyada BT alandaki basarili tilkelerle Tirkiye'nin durumunun
karsilastiritlmasi yapilarak, Turkiye'nin yeni ytizyila, hatta binyila damgasint vuracak

bu teknoloji acisindan neler yapmast gerektigi ayrintili olarak tartisilmaktadir.

Biyoteknoloji, tirtinleri ve tiretim streclerini etkileyen bircok teknolojiyi kapsa-
maktadir. "Biyo" sozcugl, biyolojik sistem ve streclerin kullanilmasini, "teknolo -
ji' sOzcugu ise sorunlarin ¢oziilmesi ve yararli Girinlerin tretilmesini ifade etmekte-
dir. Biyoteknolojinin yaygin olarak uygulanmasi, tip ve ilag, tarim, hayvancilik, gi-
da, cevre ve enerji sektorlerine biyiik kazanimlar saglamistir. Bu nedenle, raporun
konusu olan BT, bir endustriyel sektor olarak ele alinmamakta, yeni tirin ve hiz-
metlerin tretiminde kullanilan bir teknoloji ya da teknolojiler olarak incelenmekte-
dir.

Gelisen genom teknolojisi ve biyoinformatik araclar, uzun zamandir insanlara
buylk yararlar saglayan BT uygulamalarint bilimde, teknolojide ve kiiresel ekono-
milerde devrim yaratacak duruma getirmistir. Icinde bulundugumuz yiizyilin da bi-
yoloji ytizyili olacagt bilinmektedir. Biyoteknolojiye dayali sanayi, 6ntimiizdeki 20
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yil icinde bulundugu tlkenin farkli Gstiinliik alanlarina odaklandiginda, yeni tirtin-
ler treterek yeni is olanaklari yaratacak ve ulkenin rekabet giicini artirarak eko-
nomik ve toplumsal refahi saglayacaktir. Genetik bilgi birikimiyle es zamanl geli-
sen teknolojik altyapi ilag, gida ve kimyasal maddeler gibi yararli madde ve malze-
melerin Uretiminde biyolojik malzeme ve siireclerin kullanilmasini olanakl: kilmak-
tadir.

Genetik bilgi ve malzemenin 6nemli bir hammadde oldugu modern BT uygu-
lamalarinda en buytk kazanclar tip / saglik ve tarim uygulamalarinda elde edilmek-
tedir. Bu acidan degerlendirildiginde Turkiye 6ncelikle elindeki insan ve bitki gen
havuzunu tanimlamasint yaparak bu bilgiye sahip cikmalidir. Bu konu, 6zellikle
transgenik bitki tirleri gelistirmek icin 6nemli oldugu gibi tohum islahi ve melezle-
me yapabilmek icin de cok dnemlidir. Ozellikle Avrupa’da genetik degisiklige ug-
ratilmis organizmalarin tartismalar sirerken, Tirkiye'de tarim sektortinde BT uygu-
lamalarinin bu yonde 6ncelikle baslatilmast sayesinde tarim bitkilerinin, kurakliga,
bitki zararlilarina ve hastaliklara karsi direncinin artirilmasi, degeri ytiksek yeni bit-
ki turlerinin Uretilmesi ya da var olanlarin daha ucuza tretilmesi ve 6zelliklerinin

gelistirilmesi gerceklesebilir.

Insan genomundaki farkliliklar ise kisilerin genetik 6zelliklerini belirleyip, has-
taliklara yatkinlik veya kisiye 6zel tedavi yontemlerinin gelistirilmesi acisindan son
derece 6nemli gorilmektedir. Bu nedenle, etnik yonden heterojen olan Turk top-
lumunda aile bazinda genetik hastaliklarin tanimlanmasi, 6zellikle yaygin olan has-
taliklar gozontinde bulunduruldugunda, uygun stratejilerin saptanmasi icin énem
kazanmaktadir. Turkiye’'deki insan gen havuzu 6nemli bir kaynak olarak degerlen-
dirilmeli, genetik calismalar devlet destegi ile yuritilmeli elde edilecek bilgi hazi-
nesi uygun bir sekilde islenmeli ve korunmalidir. Bu sayede, saglik sorunlarinin ¢o-
zimune katki saglanabilir ve hastaliklarla ilgili yeni tani, ila¢ ya da ast gibi trtinler

gelistirilebilir.

Ayrica BTnin diger uygulamalari sayesinde, hayvan sagligina yonelik tani kitle-
rinin, ilaclarin ve asilarin Giretilmesinin yani sira daha verimli ve saglikli yeni tiirle-
rin gelistirilmesi distinilebilir. Cevre ve enerji sektorlerinde de énemli kazanclar el-
de edilebilir. Tim bu uygulamalar sonucunda olusacak ytksek katma degerli tirtin-
lere dayali ekonomik biiylime nedeniyle kentlere gociin engellenmesi gibi pekcok
konuda yararlar elde edilebilir.
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Diinya BT pazart olarak, yalnizca BT sirketleri ve onlarin yarattigi ekonomik
buytklik ele alinip, BT trtnlerinin kullanildigi diger sektorler katilmadiginda, 2000
yilinda 63 milyar dolarlik (ABD dolar) bir pazar oldugu gortilmektedir. Cok hizli
biylyen bu pazarin 2008 yilinda 151 milyar dolarlik bir buytklige ulasacag: tah-
min edilmektedir. Diinya ekonomileri, 1990-97 doneminde yilda ortalama %2 ora-
ninda buytirken, BT pazari yilda %32 oraninda biytumiustir. Biyoteknoloji pazarin-
daki hizli biytime g6z ontine alindiginda, BTye dayali sanayileri olan tlkelerin cok
daha hizli buytyecegi aciktir.

BTde basarili olmanin temel kosullart ise asagidaki alti temel noktada ¢zetlene-
bilir.

1) Gigli bir bilimsel temeli olan kamu ve 6zel arastirma kuruluslarinin varligi,

2) BT konusunda yasal dizenlemeleri hazirlayip, kontrol eden ve sirketlerin ti-
cari etkinliklerine yonelik tesvik sistemleri olusturan devlet kuruluslarinin et-
kin calismasi,

3) Risk alabilen finans kurumlarinin olusmasi ve girisimciligin 6zendirilmesi,

4) BT alaninda calisan sirketleri ve diger paydaslari bir araya getirerek, BT sis-
teminin gelismesi yoniinde calisan gontlli ve profesyonel orgtitlerin varligi,

5) BT sistemini olusturan Universite-sanayi-devlet kuruluslart arasinda sagliklt
isleyen isbirliklerinin yaratilmas,

6) Sosyal, yasal ve etik konular hakkinda toplumun bilgilendirilmesi ve BTye
iliskin sorunlarin genis katilim saglanarak ¢ozilmesi.

BT uygulamalart d&ntimizdeki ytizyillda milyonlarca insanin yasam ve cevre ko-
sullarint degistirecektir. Bununla birlikte, bu yeni teknolojinin, insan sagligi, cevre
ve ekosistemler Gizerindeki olasi etkileri genis platformlarda kapsamlica tartisiimak-
tadir. Bu nedenle, bir yandan BT uygulamalarinin vaat ettigi yararlar ve olas: zarar-
lar saptanirken, diger taraftan toplumsal degisim ve etik konularina 6zen gosteril-
mektedir. Konularin cesitliligi ve karmasikligt, toplumun baskist ve birtakim konu-
larda bilimsel verilerin azligi bazi durumlarda dogru politikalarin saptanmasini giic-
lestirmektedir. Bu nedenle OECD ve benzeri uluslararast bircok orgiit, konuya sis-
temli bir bicimde yaklasmakta, devletlere yardimct ve yol gosterici olmaktadir.

Turkiye'nin BT acisindan gelecegini tartisabilmek icin, 6ncelikle bugilin icinde
bulundugu durumu ortaya cikarmaya calisan bu calismada, BT ile ilgili tim paydas-
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larin analiz edildigi ulusal inovasyon sistemi yaklasimi kullanilmistir. Bu baglamda,
Turkiye BT sistemini olusturan 6geler olan (a) sirketler, (b) kuruluslar (arastirma, fi-
nans, profesyonel ve devlet kuruluslary), (¢) isbirlikleri ve aglar ile (d) kurumsal ya-
pilar incelenmistir ve her paydasa disen gorevler ve Oneriler sunulmustur.

Raporun, Tirkiye kosullarint gercekci bir bicimde yansitmasi icin konuyla ilis-
kili olarak bugiine degin yapilmis akademik ve akademik olmayan calismalarin ya-
n1 sira Devlet Istatistik Estitiisti'niin verilerinden yararlanilmistir. Ancak calismay1
ozglin kilan veriler, 26 ozel sirket ve bes devlet kurulusundan toplanan ayrintili bil-
gilerdir. Calismaya katillan sirket ve kuruluslardan on ikisiyle yiiz ylze gorismeler
yapilmis, digerlerine ise anket uygulanmis ve elde edilen bilgiler raporda kullanil-
mustir. Ayrica sektorde etkinlik gosteren kuruluslarin ve bu alanda calisan uzmanla-
rin gorislerine basvurmak amaciyla, Sabanct Universitesinde bir calistay diizenlen-
mis ve sunulan bilgi ve 6neriler rapora yansitilmustir.

Turkiye’de BT pazart 1999 yili itibariyle 960 milyon dolardir ve 2010 yilinda
yaklasik 4,5 ila 8,5 milyar dolara ulasma potansiyeli tasimaktadir. BTnin Turkiye’ye
sunabilecegi potansiyel yararlarin gerceklesmesi ancak BT sistemini olusturan sir-
ketler, arastirma, finans, profesyonel ve devlet kuruluslarinin bir araya gelerek uzun
donemli bir strateji cercevesinde isbirligi icinde calismalarina baglidir. Saglikli ve ve-
rimli calisan bir sistem kuruldugu takdirde, Gretim siireclerinde ve tGrlin bazinda BT
kullanimt Turkiye'nin ekonomik rekabet glicini artiracaktir. BTnin gelismesi icin
gereken tamamlayict teknolojiler ve BTnin kullanildig: sektorlerdeki teknolojilerde
de gelisme saglamak gereklidir. Ancak Turkiye'nin kaynaklart sinirlidir. Bu neden-
le, yapilmasi gereken oncelikli is, Turkiye'nin uzun donemli teknoloji yol haritasi-
nin c¢ikartilmasi ve buna bagl olarak da onceliklerin yer aldig: bir ulusal teknoloji
politikasinin olusturulmasidir.

BT alanina 6ncelik verilmedigi durumda Turkiye’yi bekleyen sorunlar sunlardir:

1) Ulkenin genetik zenginliginin ve cesitliliginin korunamamas: ve ekonomik
olarak degerlendirilememesi,

2) BT alaninda hizla uzmanlasan uluslararasi sirketlerin artan rekabeti sonucu
ihrac Urlnlerinde pazar kaybiu,

3) Disaridan alinan teknolojilere 6denen lisans ticretlerinin artmast,

4) Teknoloji transferi konusunda basarilt olunmamast,
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5) Satin alinan teknolojilerin etkin bir bicimde kullanilamamast,

6) Ithal edilen BT iiriinlerinde kalite kontoliintin yapilamast nedeniyle toplum

sagliginin riske atilmasi.

Bilgi ve teknoloji cagina giren diinyada Turkiye bir secimle karst karsiyadir. Bir
yanda, ylksek teknolojiye ve nitelikli isgiiciine dayali yeni ekonomik yapiyt kur-
mak, diger taraftan yogun rekabet kosullarinin yasandigi, katma degeri diisik tirtin-
lerin tretildigi geleneksel ekonomik yapiyr sirdirmek zorundadir. Dogal olarak,
secilecek buyime politikasinin, tilkemizin refahint yiikseltmek acisindan cok farkls
etkileri olacaktr. Kisacasi, Turkiye "kiresel stratejik dgrenme ve isbirligi"tarz1 bir
strateji gelistirmek zorundadir. Bu tlr bir stratejiyi gerceklestirmek icin de gerekli
bilimsel altyapinin kurulmasi, ulusal ve uluslararasi iliskilerin glclendirilmesi ve
devletin, sistemin gelismesine katkida bulunacak altyapr desteklerini saglamasi ge-

rekmektedir.
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1. GIRIS
1.1. Amac

“Uluslararast Rekabet Stratejileri: ‘Biyoteknoloji” raporu TUSIAD'in uluslararast
entegrasyon amact dogrultusunda, Tirk sanayiinin rekabet glicini artirmak ve
uluslararast ekonomi sisteminde belirgin ve kalici bir yer edinmesini saglamak ama-
cina yonelik olarak hazirlanmustir. TUSIAD 1 bu misyonu dogrultusunda hazirlanan
rapor, dinya giindeminde bulunan ve tlkemizin de icinde oldugu hemen hemen
bitin tlkelerin 6nem verdigi biyoteknoloji (BT) konusunu genis bir yelpazede in-
celemektedir.

Bu raporda amac, altinci, yedinci ve sekizinci kalkinma planlarimizin ve “Bilim
ve Teknoloji Yiksek Kurulu”nun oncelikli alan olarak belirledigi BT alaninin din-
yadaki oncelikli konularini, organizasyonlarini, diizenleyici kurallarint ve tesvik edi-
ci yapisal unsurlarint temel alarak, tilkemizdeki aktorleri ve onlarin olasi rollerini ta-
nimlayarak bir durum degerlendirmesi yapmak ve ileriye dontik yapilabilecekler
icin bir tartisma plartformu yaratmaktir.

Diinya’daki uygulamalar incelendiginde, devletler bir yandan gerekli 6nlem ve
tesvikleri saglarken, bir yandan da uygulama ilke ve kurallarint koyarak BTnin ge-
lismesinde 6nct bir rol tstlenmektedirler. Ayrica, yeni bilgi ve distincelerin gelisme
ortamini yaratan akademik kuruluslarin ve bu bilgileri ticari uygulamalara dondsti-
rerek toplumsal refahin artmasina destek olan ticari ve sivil toplum 6rgiitlerinin rol-
leri bnem kazanmaktadir. Biyoteknolojinin bircok disiplini ve uygulamay1 iceren bir
alan olmasi ve gerekli altyapt unsurlarin cesitliligi konuyu oldukca karmasik bir ha-
le getirmektedir. Konuyu bir biitin olarak ele alip genis bir yelpazede inceleyen ra-
por, bes soruyu kapsamlica yanitlamaya calismaktadir.

(1.) Biyoteknoloji neden énemlidir?

Raporun 2. Bolimi’'nde BT ile ilgili tanimlarla birlikte, tip, saglik, tarim ve hay-
vancilik, cevre ve endustriyel BT uygulamalari sunulmus, cesitli tilkelerin istatistik-
sel verileri ve konuyla ilgili bilimsel gelismeler de eklenmistir. Bunlarin yani sira ko-
nunun carpict uygulamalarina da yer verilmektedir.

(2.) Dinyada BT uygulamalart nelerdir?

2000 yil1 verilerine gore diinya BT pazarmnin 63 milyar dolar olmasi beklenmek-
tedir. Teknolojide lider konumda olan Amerika Birlesik Devletleri (ABD), bunun
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% 40’11 gerceklestirmekte ve bu durumuyla da basart kosullarinin incelenecegi bir
ornek olusturmaktadir. Bunun yani sira, Avrupa ulkeleri aldiklart 6nlemler ve ver-
dikleri tesvikler ile 6nemli atilimlar yapma asamasindadirlar. Tirkiye de AB’ye aday
bir tilke olarak Avrupa’daki gelismeleri, uygulanan kurallari ve alinan énlemleri ya-
kindan izlemek durumundadir. Giiney Kore ve Israil gibi BTde dnemli bir yol kat
ederek belirgin bir yer edinen tlkeler ve bu ulkelerin pazar buyuklikleri, orgtitle-

ri, yer aldiklart isbirlikleri 3. Bolim’de incelenmektedir.
(3.) Turkiye acisindan BTnin 6nemi nedir?

1980’11 yillardan bu yana Turkiye gibi gelismekte olan tlkeler, baska tilkelerde
gelistirilen teknolojileri transfer etmekle kendi 6zgiin sorunlarina her zaman ¢6zim
bulamayacaklarint anlamis ve bu nedenle de ulusal kalkinma hamlelerinde BTye
oncelik vermeye baslamislardir. Biyoteknolojinin yalnizca ticari uygulamalarinda
degil, siregelen tartismalarda ve kullanilan teknolojilerde de tilkeler arasinda fark-
liliklar gorilmektedir. Patent ve mulkiyet haklari, her zaman gelismekte olan tlke-
lerin cikarlarini gozetmeyerek, BTdeki gelismelerden yararlanmanin 6ntinde yasal
engeller olusturmaktadir. Bilincli bir teknoloji transferi gerceklestirebilmek, bunu
yayginlastirabilmek ve uluslaras: yasal dizenlemelerde s6z sahibi olabilmek icin
Tirkiye’nin ulusal teknoloji hamlesi kapsaminda BTye Oncelik vermesi gerekmek-
tedir. Bolum 4’te BT altyapisinin Turkiye’'ye saglayacag: yararlar ve bu teknolojinin
gelistirilmemesi durumunda ortaya cikabilecek zararlar cok yonli olarak incelen-

mekte ve konunun kapsamli bir tartismasi yapilmaktadir.
(4.) Turkiye’de BT alaninda neler yapimalidir?

Bu soruyu yanitlamak icin ulusal inovasyon sistemi yaklasimi kullanilarak Ttir-
kiye BT sistemini olusturan ogeler, bir baska deyisle, sirketler, orgittler, isbirlikle-
ri/aglar ve kurumsal yapilar incelenmistir. Bu baglamda Turk BT sirketlerinin en-
vanteri ¢ikartilmistir. Bunun yaninda orgitler kapsaminda, arastirma ve finans ku-
rumlari, profesyonel orgitler ve devlet kuruluslari incelenerek var olan bilimsel ka-
pasite ve gerekli altyapi elemanlarinin dokimi ¢ikartilmistir. Yasal dizenlemeler,
tesvikler, toplumsal, politik ve etik konular da kurumsal altyap: olarak degerlendi-
rilip incelenmistir. Elde edilen bulgular 4. Bolimin son kisminin konusudur ve
Turkiye’de neler yapilmalidir sorusunun yanitinin temel ¢ikis noktasini olusturmak-
tadir.
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Yukaridaki soruyu yanitlayabilmek icin dinyadaki BT gelismeleri ve beklenti-
lerle ve ozellikle de AB tlkelerinin yapmuis oldugu projeksiyonlarla uyumlu olarak,
t¢ degisik senaryo gelistirilmistir.

e "Temel Senaryo" Tirkiye'nin BT konusunda herhangi bir 6zel uygulama
yapmamast durumunu,

e '"Pozitif Senaryo" ya da "Basarili Takipci Senaryo" konuya 6nem ve oncelik
verilerek gerekli 6nlem ve tesviklerin saglanacagi durumu,

e '"Negatif Senaryo" da ilgili sektorlerin kendi gelisimlerinde birtakim sorunlar
yasadigi, basarisizlik durumunu tanimlamaktadir.

Bu senaryolar ve Turkiye'nin izleyecegi stratejiler 5. Bolim’de kapsamli bir bi-
cimde tartisiilmaktadir.

(5.) Sirketlere, devlete ve kuruluslara ne tir gorevler dismektedir?

Bu sorunun yanitint bulmak icin, ABD’nin uyguladigi "piyasaya dayali kendi
kendine yeterlilik"; Ingiltere'nin uyguladig: "bulus, deney ve cogulculuk"; Japonya
ve Gliney Kore'nin uyguladig: "global stratejik 6grenme ve isbirligi" startejileri, bir-
likte analiz edilmis ve raporda karsilastirmali olarak tartistimistir. Bunun icin 6nce-
likle BTnin potansiyel etkisinin olacag: bilinen sektorel stratejilerden yola cikilip, re-
kabete yonelik makro politika uygulamalari konusunda gerekenler icin Oneriler ge-
listirilmistir. Ulkemizin mevcut durumundan yola cikarak, yukaridaki soruya yanit
bulmaya calisiimis ve ileriye yonelik bir de calisma plani ¢ikartilmustir.

1.2. Calssma Yontemi

Raporla ilgili ilk sunum, TUSIAD1n davet ettigi sanayicilere, Prof. Dr. Hiiveyda
Basaga tarafindan 9 Mart 2000’de yapilmistir. Bu sunumla birlikte, konuya ilgi gos-
teren katilimcilardan “TUSIAD Biyoteknoloji Calisma Grubu” kurulmustur ve proje-
nin belirli asamalarinda bu grubun gortslerine basvurulmustur. Prof. Dr. Hiiveyda
Basaga ve Doc. Dr. Dilek Cetindamar’'in yazdigi bu raporla ilgili calisma plani asa-
gidaki gibi gerceklesmistir:

Bu rapor Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK), Tiirkiye
Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV), Devlet Planlama Teskilati (DPT) ve daha bircok
uluslararast kurumun hazirladigi raporlardan, yayimlanan kitap ve dokiimanlardan
yola cikmis ve “TUSIAD Biyoteknoloji Calisma Grubu” ve ilgili akademisyenlerce
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onaylanan icerik dogrultusunda yazilmistir. Bunlarin yani sira, yazarlarin raporu
yazdigi donemde ya da daha o6ncesinde, katildiklart uluslararast toplantilarda ele
alinan konulara da raporda yer verilmektedir.

“TUSIAD Biyoteknoloji Calisma Grubu’nun ve biyoteknoloji konusunda etkin-
lik gosteren sirketlerin gorislerini rapora yansitmak amaciyla, 26 sirketin ve bes
devlet kurulusunun yetkilileriyle karsilikli goriisme ve ankete dayali bir ¢calisma ya-
pilarak Turk BT sirketlerinin envanteri cikartilmistir. Bu anket uygulamasi ve gorts-

melerin degerlendirilmesi raporun 4. Bolumi'niin 6nemli bir kismini olusturmakta-
dur.

6-7 Ekim 2000 tarihlerinde uluslararasi bir calistay diizenlenmis ve calistaya aka-
demisyenler, BT sirketleri, konuyla ilgisi olan sanayiciler, ve hiikiimet temsilcileri
cagrilmistir. Calistayin sonuclart raporun 5. Bolumii'nde aktarimaktadir.

Raporun icerik yoniinden degerlendirilmesi icin belli asamalarda Prof. Dr. Meh-
met Oztiirk (Bilkent Universitesi) ve Dr. Goniil Velicelebi'nin (Genel Miidiir Yardim-
cist, Neurogenetics Sirketi, ABD) goruslerine sunulmus ve onlardan gelen 6neriler
dogrultusunda gelistirilmistir. Prof. Dr. Meral Ozgiic (Hacettepe Universitesi), Prof.
Dr. Nazli Basak (Bogazici Universitesi), Prof. Dr. Hande Caglayan (Bogazici Univer-
sitesi), Prof. Dr. Ismail Cakmak (Sabanct Universitesi), Do¢. Dr. Cemil Arikan (Sa-
banci Universitesi), Av. Arzum Giinal¢in, Dog. Dr. Levent Dagasan (Pakmaya), Dr.
Nuri Mol (Pakmaya) ve Prof. Dr. Fazilet Vardar Sukan rapora kaynak saglayarak ve
goris bildirerek katkida bulunmuslardir. Ayrica bu projede danismanlik gorevi tist-
lenen Sabanci Universitesi dgretim tiyesi Prof. Dr. Giindiiz Ulusoy ve ABD Biyotek-
noloji Sanayicileri Baskan Yardimcist Dr. Val Giddings ile de zaman zaman baglan-
tiya gecilerek raporla ilgili gorisleri alinmustir.

1.3. Tesekkiider

Yazarlar bu giincel ve 6énemli konunun bir bitiin olarak ele alinmasina 6ncelik
veren TUSIAD’a, kendilerine her tiirlii arastirma destegini saglayan Sabanct Univer-
sitesi’'ne miitesekkirdirler. Yayin oncesi raporu okuyarak degerlendiren Prof. Dr.
Mehmet Oztiirk ve Dr. Goniil Velicelebi'ye ve goriislerinden yararlandiklart meslek-
taslarina tesekkiir borcludurlar. Ayrica, calistaya katilarak gorislerini paylasan tim
katilimcilara ve calisma doneminde kendilerinden yardimlarint esirgemeyen basta
Tunc Serif Ustiinel olmak tizere Mesruh Tiirkekul, Zeynep Giilcur ve Arzu Turhan’a
tesekkiir ederler.
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1. BIYOTEKNOLOJI

Tim rapor boyunca kullanilacak biyoteknoloji tanimlarinin aktarimastyla bas-
layacak olan bu bolimiin amaci, diinyada 6zellikle tip, saglik, tarim, hayvancilik ve
cevre sektorlerindeki BT uygulamalarini tanitmaktir.

2.1. Tanmmlar

Bilim dinyasi giinimiizde anatomi, fizyoloji, biyokimya, farmakoloji, patoloji,
toksikoloji gibi bilim dallarina artik tiimlesik bir acidan bakabilmektedir. Tanimlama-
lar molekul dizeyinde yapilabilmekte, ortak yanlar bulunup, kimya diliyle de acik-
lanabilmektedir. Genetik biliminde de bu ortak dil, kendini en iyi bicimde ifade ede-
bilmektedir. Tim canlilarin ortak yapilart olan genler, onlarin islevleri, manipulas-
yonlari ve bir organizmadan baska bir organizmaya nakledilebilmeleriyle sonsuz uy-
gulama olanaklart yaratilmaktadir. Bakteriler, bitki ve hayvan hiicreleri, tipta, tarim-
da ve sanayide kullanilmak tzere hormon, ila¢, antikor treten fabrikalara dontsti-
rilebilmektedir. Genlerin insan sagligindaki 6nemi giin gectikce ortaya cikartilarak,
kusaktan kusaga gecen hastaliklar genetik temellere dayanilarak aciklanabilmekte ve
genetik tedavi yontemleri tizerinde yogun olarak calisiimaktadir. Tarim uygulamala-
rindaysa bitkilerin genetik yapisinda gerceklestirilen degisikliklerle bitkiler, cesitli ik-
lim ve toprak sartlarina dayanikli hale getirilebilmektedir. Modern BT yontemleri sa-
yesinde bitki genleriyle oynanarak istenen ¢zellikler bitki genomuna eklenmekte ve
boylece, uzun zaman alan, masrafli ve her zaman verimli olmayan geleneksel me-

lezleme yontemlerine karst BT artik ciddi bir secenek olusturmaktadir.

Son 20 yilda biyoloji bilimlerinde canlilarin yapist ve isleyisi yontinde biytk bir
bilgi birikimi elde edilmistir (Bkz. Ek 1). Bu birikim dogay1 anlayabilme isteginin
(akademik merak) yonlendirdigi arastirmalarla strekli artarken, ticari uygulamalar
yoluyla insanlarin cesitli gereksinimlerini de karsilamistir. Genetik mithendisliginin
ve ilgili teknolojilerin tip, tarim ve ¢evre konularina biytk yenilikler getirerek top-
lumsal ve ekonomik yasami da artik etkileyebilecegi goriilmektedir. Bilimsel gelis-
melere ve endustriyel uygulamalara paralel olarak politik kararlar gerektiren finans,
Universite-sanayi isbirligi, patent haklar1 ve hiktimetlerin roli gibi konular, giini-
miuzde cesitli plattormlarda kapsamli olarak tartisiimakta ve insanligin refahi icin en
iyi uygulamalarin gerceklestirilmesine calisiimaktadir.

Stanford Universitesinden Prof. Stanley Cohen ve Prof. Herbert Boyer 1973'te bir
canlidan aldiklart bir geni baska bir canliya naklederek modern BTnin temellerini at-
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tilar (Moses ve Cape, 1991). Bu olaydan hemen sonra, organizmalar Gizerinde yapi-
lan bu tiirden deneylerin endistriyel uygulamalart konusu giindeme geldi ve yatirim-
cilar da konuya dikkatle egilmeye basladi. Arastirmacilar, yatirimcilar, politikacilar ve
toplumun caresiz hastaliklara ¢6ziim bulunacagi yoniindeki inanct da bu alanda bir
sanayinin bicimlenmesine olanak tanidi. Yeni kurulan BT sirketleri, tiniversitelerden
cikan 6nemli distince ve buluslarin uygulanmasinda kopri gorevi tistlenerek milyar-
larca dolarlik bir ekonomik deger yaratti, binlerce kisiye is olanag: sagladi, iriin ve
hizmet saglayan uydu sektorler olusturdu. Bilgi ve uzay teknolojileri ile birlikte 6ni-
miuzdeki yuzyillarin teknolojisi olarak gosterilen biyoteknoloji nedir?

Biyoteknoloji, en genel sekliyle sorunlarin ¢oziilmesi ve yararl Griinlerin tretil-
mesi amactyla biyolojik stireclerin kullanilmasi olarak tanimlanabilir. Biyoteknoloji-
nin son asamasi olan modern biyoteknolojiyse farkli alan ve zeminlerde bircok de-
gisik bicimde tanimlanmistir. Raporda ise, bu tanim kabul edilecektir.!

Insanlar, binlerce yildir, biyokimyasal ve genetik mekanizmalarin nasil isledigi-
ni bilmeden deneme yanilma yoluyla sarap ve bira yapiminda fermentasyondan,
peynir ve yogurt yapiminda sitiin bakteriyle eksitilmesinden ve ekmek yapiminda
da mayalardan yararlandi. Bir baska deyisle aslinda farkinda olmadan BTlerden ya-
rarlandi. Ancak gectigimiz yuzyida 1. Diinya Savasi'nda patlayict madde tretmek
tzere, aseton yapiminda fermentasyon teknolojisi endustriyel anlamda kullanid:.
Bu teknolojinin kullanimi, 1940’li yillarda antibiyotik tretiminde daha da yayginlas-
tt. 1970’li yillardan giinimtize kadar olan doénemde ise hem proteinler ve metabo-
lik dongiilere iliskin bilgilerimiz arttt hem de DNA’nin (Deoksiriboniikleik Asit) en-
zimler araciligiyla kesilip, degistirilebilmesi ve bir canlidan bir baskasina nakledile-
bilmesini mimkiin kilan teknolojiler gelisti. Bir yanda yeni, yaratict diisiinceler ve
buluslarla beslenen teknolojinin itici glicti, 6te yanda yeni Girinlere olan gereksinim
ve yeni arayslar icindeki piyasa, BTnin giinimuzdeki etkisine sahip olmasint sag-
lad1 (Bkz. Ek 2).

Biyoteknoloji, temel bilim buluslarini kisa stirede yararli ticari Girtinlere donts-
tiirebilmesiyle bir anlamda kendi talebini de yaratabilir. Bu yonuyle de 6teki tekno-
lojilerden ayrilir. Ornegin, sicak su kaynaklarinda yasayan bakterilerden birinden el-
de edilen, ytiksek sicakliga dayanikli bir enzim, glinimiizde uygulama ve temel bi-
lim calismalarinin ayrilmaz bir parcast olan PCRnin 6nemli bir girdisidir (Bkz Ek 3).

1 Modern BTnin tanimi, bira ve sarap gibi geleneksel BT uygulayan Gretim stireclerini ilgi alant disinda birakmakla bir-
likte, 0zglin arastirma ve gelistirmeler sonucunda elde edilen maya kilttrlerinin tretimini kapsar.
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Biyoteknoloji uygulamalart mikrobiyoloji, biyokimya, molekiiler biyoloji, hiicre

biyolojisi, immiinoloji, protein mithendisligi, enzimoloji ve biyoproses teknolojileri
gibi farkli alanlari biinyesinde toplar. Bu nedenle de BT bircok bilimsel disiplinle

karsilikli iliski icinde gelisir (Sekil 2.1).
Mikrobiyoloji
/

oroni | BYOTEKNOLOY }—
L Gida Teknolojisi

/

Biyokimya Mithendisligi
Miuhendisligi /
Kimya . Mdkme .
Miihendisligi | | Muhendisligi
\_l_/

Kaynak: Smith, 1996
Sekil 2.1 Biyoteknoloji ve Bagh Oldugu Disiplinler
Gunumuzde BTnin, etkili oldugu dort temel alan/sektor vardir:

- Tip alanindaki BT

- Tarim ve hayvancilik alanindaki BT
- Cevre BTleri

- Endustriyel BT

2.1.1. Tip ve Biyoteknoloji

Tiptaki molekiler yaklasim, hastaligin belirtileriyle degil, en temel nedenleriy-
le ugrasan bir yaklasimdir. Hizli ve kesin tani testleri, yeni immiinoterapi yontem-
lerinin kullanilmasi, hastalik tetikleyici bircok cevresel kosulun kesfi ve bozuk gen-
lerin yerine saglamlarinin konmasint iceren gen terapisiyle cok sayida sorun icin ye-
ni cozimler uretilmektedir. Ayrica, BT yontemleri ile ilac tarama ve ilac kesfi yap-
mak da mumkiindir. Molektler mekanizmasi belirli, 6zgul ilac gelistirmek icin BT
yontemleri yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Yirminci yuzyilin ortasinda genetik hastalik olarak Huntington hastaligr ve Ak-
deniz Anemisi gibi hastaliklar kabul edilirken, son 30 yilda artan genetik bilgi biri-
kimi nedeniyle "genetik temelli hastalik" tanimi da degismistir. Artik kalitimsalligi
%100’den az olan, birden cok gene bagli hastaliklar da genetik hastalik olarak go-
rilmeye baslanmustir. Kalp ve dolasim bozukluklari, bazi kanser tirleri ve seker
hastaligi bu gruba 6rnek gosterilebilir. Genlerin kisilerin pek cok 6zelligini belirle-
digi distincesi glclendikce, genetik kokeni cok acik olmayan kimi davranis 6zel-
liklerinin de genetik temelli oldugu kabul edilmistir. Bu grup genetik bozukluklara
da alkolizm veya sizofreni ¢rnek verilebilir. Bircok hastaligin genetik kokeni icin
arastirmalar yapilirken artik cevresel etkiler de go6zonliinde bulundurulmaktadir.
Ozellikle, son iki gruptaki hastaliklarin, genetik bir bileseni olmakla birlikte, cevre-
sel kosullarin etkisiyle ortaya ciktigi disunilmektedir.

Hastalikla ilgili bir genin ve gendeki bir mutasyonun, arkasindan ilgili proteinin
islevinin, fizyolojik etkisinin saptanmast ve hiicreler arasi etkilesimde oynadigt ro-
lin tanimlanmasiyla birlikte, yeni miidahele olanaklart dogmaktadir. Kisinin gene-
tik yapisinin biyokimyasal yontemler ve bilgisayar uygulamalartyla ortaya cikartil-
mast ve olmast gerekenle karsilastirilmasi da uygun tedavi biciminin gelistirilmesi-
ni saglar. DNA dizileme teknikleri, bilgisayar donanim ve yazilim olanaklar: saye-
sinde binlerce gen dizilimi ve bunlarin ifade ettigi protein yap1 ve islevleri anlasil-
mistir. Genler ve proteinler; bunlarin yapi ve islevlerine iliskin bilgi birikimi, hasta-
liklara nasil ve ne zaman midahale edileceginin kararlastirilmas: siirecinde, daha
etkin coztimlerin yolunu a¢cmaktadir. Genomik tip ve molekitiler yaklasim, hastalik-
lart ya da kisiler arasi farkliliklari, molektller arasindaki farkliliklar cercevesinde ta-
nimlayabilmektedir.

Yeni ilag, as1 ve tani testlerini gelistirme cabalart sayesinde, hem cok karmasik
biyolojik sistemler daha derinlemesine anlasilabilmis, hem de canlilar Gizerinde ya-
pilan kticik mtidahalelerin canlilik sisteminde ne tiir degisiklikler yaptigt ortaya cik-
mustir. Bitiin bu ¢abalarin ve bilgi birikiminin sonucunda da daha 6zel ve daha et-
kin ilaclarin gelistirilmesi gerceklesmistir.

Geleneksel ila¢ tasarimi, kiicik organik molekiller tzerindeki calismalara
odaklanmistt. Bugiinse, modern biyoteknoloji yontemleri sayesinde, molekil temel-
lerine gore tanimlanmis bircok hastalik icin daha duyarli tant yontemleri ve ilaclar
gelistirme konulari 6ncelik kazanmistir. Ekonomik kosullar, ila¢ sanayini genis kit-
lelere yonelik buytk talep olan ilaclarin gelistirilmesi yoniine ¢cekmektedir. Bunun
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yaninda gelisen teknoloji de daha 6zel, kisiye gore tasarlanmus ilaclarin tretilmesi-
ne olanak tanimaktadir.

Tip alaninda BTnin kullanildigi dort temel konu vardir:

+ Tani
- Ast
- Tlac
Gen Terapisi

Yakindan incelenecek olan bu dort ana alanin disinda, tip ve BT ile ilgili, yeni
gelismekte olan biyoinformatik, biyocip ve biyomateryaller gibi alanlar da vardir.

Biyoinformatik:  Biyoinformatik, bilgisayar teknolojisinin biyolojik bilginin islenmesi amaciyla kul-
lanilmasidir. Bu amacla bilgisayarlar, biyolojik ve genetik bilginin elde edilmesi, saklanmasi ve analiz
edilmesi icin kullanilir. Biyoinformatige olan gereksinim, Insan Genomu Projesi sonucu ortaya c¢tkan ge-
netik bilginin islenme sorunuyla artmistir. Daha sonra, genetik hastaliklarinin anlasilmasit ve kisinin ge-
netik yapisina 6zgu ila¢ tasarimi gibi konular icin de kullanilmast diistinilmustir. Biyoinformatik, mole -
kuler biyoloji ve bilgisayar bilimlerinin kaynasmasiyla olusmus, cok degisik uygulama alanlari bulunan,

disiplinlerarasi bir daldir.

Biyocip: Biyocip teknolojisi, bircok genetik testi minyatlr olarak gerceklestirmek amaciyla, yari-
iletken ¢ip kullanilmasidir. Bircok kisa DNA zincirini kendisine baglayan biyocipler tretilebilmektedir.
Bu cipler, gercek DNA 6rnekleri icin bir test tipl gorevi gorirken, DNA 6rneklerinin ¢ipteki hangi nok-
taya baglandigi 6zel bir mikroskopla goruntiilenebilmektedir. Biyociplerin, insan DNA’sindaki 29 000-
100 000 genin saptanmasini biytik olctide hizlandirmasi beklenmektedir. Biyocipler saglik, tarim ve ¢ev-
re sektoriinde de kullanim alani bulacaktir: biyocipler sayesinde, enfeksiyonlarin, topraktaki tarim ilact
miktarini ve ¢evrede kirlilige yol acan bircok kimyasal maddenin saptanabilecegi, tanimlanabilecegi ve

miktarinin da belirlenebilecegi 6ngorilmektedir.

Biyomateryaller: Biyomateryaller, canli dokuyla iliskiye girme kapasitesi olan dogal ya da yapay
materyallerdir. Bu maddeler, son yillarda, tip cihazlari endistrisine buytk katk: saglamistir. Ginimiizde
biyomateryaller yalnizca anatomik yapilarin yerine ge¢cmekle kalmayip, aynt zamanda viicuttaki yenilen-
me yetenegi olmayan doku ve organlarin dogal yenilenme mekanizmasini da uyarirlar. Biyomateryaller,
biyoteknoloji ve tip cihazlari endustrisi arasindaki kesisim alant olarak degerlendirilmekte ve tibbin her

alaninda genis kapsamli bir etkiye sahip olmast beklenmektedir.

Kaynak: Moses ve Cape, 1991.

2.1.1.1. Tam

Molekiiler biyoloji bilgimiz derinlestik¢e tibbi tant yontemleri de artik bircok
hastaligi, hastaliga yatkinligt ve genetik bilesenleri daha 6nceden belirleyebilen, da-
ha etkin, gtivenli ve az maliyetli yontemler olmustur.



DNA analizini iceren taniyla dogum Oncesinde, bebegin talasemi, Tay-Sachs,
hemofili, sistik fibroz, orak hiicre anemisi, Huntington hastaligt gibi bircok hastali-
gin tastyicist olup olmadigina iliskin kesin bilgi verilebilmektedir. Sonuca gore, ha-
mileligin sturdurtlip strdirilmemesi ya da ilerideki hamilelikler konusunda yar-
dimct olunmaktadir. Ayrica, ileri yaslarda gortlebilecek kalp ve dolasim bozukluk-
lar1 ve Alzheimer hastaligt gibi hastaliklarin, cevresel etkilerin yani sira kalitsal ko-
keni oldugu bilindiginden, uygulanan DNA’ya dayali tan1 yontemleriyle kisilerin
hastaliga yatkinligt konusunda 6nemli ipuclart elde edilebilmektedir.

Ayrica, insan vicudunun biyokimyasal parametreleriyle ilgili tan1 testleri de her
gecen giin gelistirilmektedir. Ornegin, LDL'nin (low density lipoprotein), tteki adiy-
la koti kolesterolun, kandaki miktarini 6lgmek icin yeni bir test gelistirilmistir. Eski
testlerde baska bircok pahali testi gerektiren toplam lipid profili gerekmekteydi. Bu-
nun yaninda, kan alimindan 6nce hastanin 12 saat a¢ kalmasi lazimdi. Biyoteknolo-
ji irind yeni testlerle LDL diizeyi artik dogrudan olctilebilmektedir (BIO, 2000).

Monoklonal antikor teknolojisine dayali tani testleri sayesinde, buglin birbirine
cok yakin mikroorganizmalar, hatta alt gruplar birbirinden ayrilabilmektedir. Yine
monoklonal antikorlarla, birbirine cok yakin molekiller (6rnegin, morfin ve eroin)
arasinda da ayrun yapilabilmekte ve ilaclarin ve metabolitlerinin diizeyi dlctlebil-
mektedir.

Buglin piyasada bulunan hem monoklonal antikor hem de DNA tabanli bircok
tant kiti vardir. Bunlar sayesinde hamileligin yani sira; AIDS, hepatit, tiberkiloz gi-
bi hastaliklara sebep olan bircok patojen organizmanin kesin olarak belirlenmesi
saglanir; yakin gecmiste gelistirilmeye baslanan testler ile kanserin bazi tiirlerine
(gogls ve bagirsak kanseri gibi) yatkinliklar saptanabilir. Boylece miidahalelerin da-
ha hizli ve etkin yapilmasi saglanir. Zaten tani kitlerinin en 6nemli 6zelligi de hizli
ve erisilebilir olmalarinin yani sira klinik stireclerle karsilastirildiginda, hem zaman
hem de para tasarrufu saglamalaridir.

Tani testleri ve Kitlerinin olusturdugu tibbi tant alaninda yakin gelecekte, tant
amacl kullanilacak biyociplerin de yayginlasmas: beklenmektedir. Normal bir bil-
gisayar, binlerce matematiksel denklemi nasil bir saniyede c¢ozebiliyorsa, bir biyo-
cip de karmasik bir genetik bilgiyi ayni siirede analiz edebilir. Biyocipler; idrar, kan
ve tikrikte bulunan DNA ile etkileserek belli bir virtisii, bakteriyi ya da belli bir
hastalikla iliskili geni belirlenmek icin kullanilabilecektir (Sekil 2.2). Arastirmalarini
bu alana yonelten buytk BT sirketlerinin amaci, fiyati 20 dolara kadar inebilecek
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tek kullanimlik biyocipler tiretmektir.2 Insan kanindaki hepatit ve baska bircok vi-
ristin tanisini yapmaya yonelik biyociplerin yaninda, kanser teshisinde kullanilacak
biyocipler de tretilecektir. Bu teknolojinin timiiyle uygulamaya konmasi icin en az
10 yil gerektigi belirtilmektedir.

Sekil 2.2 Hastamin DNA’sim Analiz Eden Biyocip
2.1.1.2. As1

BT insan sagligina bir baska katkist da yeni asilarin gelistirilmesidir. Her ttirlt
modern asinin dort temel ya da etkin bileseni olabilir: 1) Cansiz mikroorganizma,
2) Zararsiz mikroorganizma, 3) Mikroorganizma Urlnleri, 4) Saflastirilmis mikroor-
ganizma bilesenleri.

Tim bu bilesenler canlinin bagisiklik sistemini uyararak antikor tretimine ne-
den olurken canlinin, bu antijeni bir anlamda 6grenmesini ve hatirlamasini saglar.
Boylece canli, o antijene karst bagisiklik kazanmus olur.

Ozellikle birinci ve ikinci grubu iceren klasik asilar, zayiflatilmis ya da oldiirtil-
mus mikroplart (virtis ya da bakteri) icerir. Bu tiir asilar, herhangi bir hastaliga ya
da beslenme bozukluguna bagli olarak, genel bagisiklik sisteminin gii¢csiiz oldugu
bazi durumlarda, viicutta istenmeyen tepkilere yol acabilir.

Etkin bileseni rekombinant antijen olan BT asisiysa, mikrobu degil onun bir
parcasi olan ylzeyindeki bir proteini, antijeni, icerir. Antijenleri labarotuvarda tret-
me ve izole etme yoluyla, mikrop icermeyen asilar yapilabilir. Bu 6zellik, BT asila-
r1 ile bazt durumlarda patojen mikroorganizmalart barindiran standart asilar karsi-
lastinldiginda 6nemli bir 6zelliktir.

Buglin diinyada, 350 milyondan fazla insan Hepatit B virtisi (HBV) tasimakta-
dir. (Steinberg ve Raso, 1998). Hepatit B virlst, akut ve kronik karaciger bozuklu-

2 Metinde kullanilan dolar ABD dolarin: ifade etmektedir.
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gu, siroz ve sonunda kansere yol acan oldirticti bir virtistiir. Afrika, Asya ve Pasifik
tilkelerinde karaciger kanserinin baslica nedenidir. ABD’de kullanilan ilk HBV asist,
Hepatit B enfeksiyonu olan hastalardan elde edilen plazma bilesenlerinden tretili-
yordu. Bu yontemle asi tretimi hem masrafli hem de gereksinimi karsilayamayacak
diizeydeydi. Ginimiuzde etkin bileseni rekombinant antijen olan asi, bu tir asilarin
yerini almistir. FDA, Hepatit B icin tretilmis BT asisini, 1986’da onaylamustir. Asi, he-
patit antijenini Greten genin, maya hiicrelerine nakledilmesi yoluyla tretilmektedir.
Fermentasyon sirasinda tireyen mayalar antijen genini ve dolayistyla antijen prote-
inini de uretirler. Antijen molekiilleri, hiicrelerden ayristirilip saflastirildiktan sonra
vicuda verilir. Bu asamadan sonra viicut, HBV'ye karst antikor Giretmeye baslar ve
ona karst hazirlikli duruma gelir. Rekombinant asinin ucuz olmasi ve buytik miktar-
larda elde edilebilmesi, ast programlarina cok énemli bir katki olmustur. Gelismis ve
gelismekte olan tulkelerin cogu bu asiyt saglik programlarina almislardir. Bu neden-
le de karaciger kanserinde 6nemli oranda distis kaydedilmistir.

Viral enfeksiyona yol acan patojenlerden bir baskas: da en oldurlct virtsler-
den biri olan Ebola’dir. Bu viral enfeksiyona yakalanan kisilerin %90’1 6lmustir.
1997’de ABD'li bir grup arastirmaci rekombinant teknolojiyle tretilen Ebola asisinin
fare ve domuzla yapilan deneylerde basarili oldugunu gostermistir (Steinberg ve Ra-
so, 1998).

Arastirmacilar grip, AIDS, herpes, kolera gibi virtslerle ilgili olarak da ast calis-
malarini sirdirmektedir. Bunlardan, AIDS, kanser ve multipl sklerosis asilarinin ca-
lismalart klinik deneme asamasindadir. Kanserle ilgili asillar ve kisilere 6zel tretil-
mis asilar da umut vaat etmektedir. Bu tir asilar kanser hastasinin timorlerinden
uretilir ve kisiye 6zel olarak kullanilir. Son donemde yapilan bir arastirmada da, bir
grup ABD’li arastirmaci, Subat 1998'de genetik modifikasyon ile patatese kendi
biinyesinde kolera asisint Girettirmistir (Steinberg and Raso, 1998). Boylece, bu asi-

nin agizdan alinabilmesinin yolu acilmustir.

2.1.1.3. ilac

BT en etkili oldugu alanlardan biri belki de ilactir. Uretim siireci, mikroorganiz-
malarin ya da canlilarin Grettigi maddeleri (6rnegin enzim) kapsayan ilaclar BT uru-
nu ilac olarak kabul edilir. Bu alanda genellikle mikroorganizmalar, timor hibridle-
ri ya da beyaz kan hiicreleri kullanilir. Ila¢ BTsinin amaclari, yeni ilaclar gelistirmek

ve kullanilan ilaclarin daha gitivenli ve etkili cesitlerini tiretmektir.
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flac BTsinin tarihi, Alexander Fleming’in penisilini kesfetmesiyle baslar.
1970’lerde yapilan iki 6bnemli calismayla da modern ila¢ BTsinin temelleri atilmustir.
Bunlardan biri, genetik materyalin farkl: tirler arasinda aktarilmasi, digeri de timor
ve bazi beyaz kan hiicrelerinin birlestirilerek olusturulan "hibridoma'lardan cesitli
hastaliklara karsi degisik antikorlarin tiretilmesidir. Giniimiizde bu alanda artik, ge-
netik klonlama ve rekombinant DNA teknolojileri kullanilmaktadir. Bu tir teknolo-
jilerle Uretilen ilaclara rekombinant ila¢ denir ve bazi sitokinler, enzimler, hormon-
lar, kan pihtilasma faktorleri ve monoklonal antikorlar bu tir ilaclara 6rnek olarak
verilebilir. rDNA teknolojisi ila¢ BTsine biiyik yenilik getirerek, insan viicudunun
trettigi maddelerin daha ari, daha giivenli ve daha etkili versiyonlarinin tretilmesi-
ne olanak tanimistir. Su anda ABD’de, FDA'nin onayladigi; anemi, sistik fibroz, bu-
ylime yetersizligi, hemofili, doku nakli reddi ve kanserin bircok tiirtinii tedavi et-
mek tzere cok sayida rekombinant ilac vardir; ayrica, onlarcast da klinik deneme
asamasindadir (Acharya, 1999).

insan Genomu Projesinde ve dolayistyla genomik tipta kaydedilen gelismeler,
genomikle farmakolojinin kesisim alaninda olan farmakogenomik adi verilen yeni
bir alanin dogmasina yol agmistir (Bkz. Ek 4). Bu yeni alan, insanin genetik yapi-
sinin, viicudun belirli ilaclara karst olan tepkisini nasil etkilecegiyle ugrasir. Farma-
kogenomikteki gelismeler, ileride kisiye 6zel ilaclarin tasarlanabileceginin umudu-
nu vermektedir. Ornegin, insan genomunda her 100-300 niikleotitte bir goriilen tek
niikleotit polimorfizmlerinin (Single Nucleotide Polymorphism-SNP) hiicrenin isle-
vini etkilemedigi ama bazi hastaliklara olan yatkinligt ve birtakim ilaclara olan tep-
kiyi etkileyebilecegi dustntlmektedir. Bu konuyla ilgili olarak, 1999’da Wellcome
Trust (Ingiltere) ve 10 biiylik ilac sirketi (AstraZeneca, Bayer, Roche, Novartis, Gla-
xo0 Wellcome, Pfizer, SmithKline Beecham, Searle, Bristol-Myers Squibb, Hoecsht
Marion Roussel) 45 milyon dolarlik bir yatirimla SNP haritasint ¢ikarmak icin 2 yil-
lik bir proje baslattlar. Bu isbirligi girisiminin sonucunda kiar amact giitmeyen SNP
Konsorsiyumu olusturuldu. Bu konsorsiyumun kararina gére SNP projesi sonucun-
da elde edilecek SNP haritasi halka acik olacaktir. FDA da bu haritayt standart ola-
rak benimseyecek ve yeni ilaclarin onaylanmasinda kullanacaktir (Burrill, 2000).

Ila¢ BTsindeki gelismeler sonucunda {iretilen rekombinant ilaclarla, kronik ve
tedavisi olmayan hastaliklar iyilestirilebilecek ve bir yandan da insan sagligini ko-
rumak icin yeni ¢coziimler uretilebilecektir. BT yontemleri hem ila¢, hem de ila¢ me-
kanizmas: kesfinde de kullanilmaktadir. Bu durumda, rekombinant reseptorlerin
yerlestirildigi hiicreler organik madde taramasinda kullanilip yeni farmasotik mad-
deler gelistirilmektedir.
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Kan Biiyiime Faktoderi ve Biyoteknolojinin Katkist
Buyiiume Faktoderi Nedir?

Buyume faktorleri, kimyasal mesajlari ileten molekillerdir ve kan hiicrelerinin buytimesini, olgun-
lasmasint ve ¢ogalmasini saglar. Viicudun enfeksiyonlar ile miicadele etme yetenegi yetersiz kaldiginda

ya da vicut gerekli bir mesajciyt tretemediginde, buytime faktorleri terapotik amaclt kullanilir.

Biyoteknolojinin Kullanm

Blyume faktorleri, insan kaninda ¢ok ufak miktarlarda oldugu icin ticari amaclt izole edilip saflas-
tirllmast neredeyse olanaksizdir. Bu noktada devreye giren BT, rekombinant DNA (rDNA) teknolojisiyle
proteinlerin tiretilmesini saglar. Istenilen proteinin geni hayvan, bakteri ya da maya hiicresi gibi bir tasi-
yict organizmaya aktarilir. Tastyict organizma protein tretme mekanizmalarint kullanarak kendi protein-
leriyle birlikte insan proteinini de Uretir. Yapilan degisimlerle tastyicinin agirlikli olarak aktarilan genin

urlint olan proteini tretmesi de saglanabilir.

Elde Edilen Basanlar

Normalde bobregin Urettigi eritropoyetin (EPO) proteini, BT trtinlerine iyi bir 6rnektir. Alyuvarla-
rin (kirmizi kan hiicreleri) Gretimini tetikleyen EPO’nun eksikligi bircok bobrek hastaliginda gozlendigi
gibi anemiye yani kansizliga yol acar. Onceleri, EPO eksikliginde hastalar icin tek ¢oziim siirekli kan
nakliydi. EPO’nun BT yontemleriyle elde edilmesi yalnizca ticari bir basart degil, ayni zamanda bircok

diyaliz hastasinin yasaminda bir dontiim noktasidir.

Enfeksiyonlarla ve hastaliklarla savasta 6n safta yer alan hiicrelerden olusan beyaz kan hticresi siste-
mi de bir¢ok buytime faktort icerir. Bu faktorlerin eksikligine bagl olarak beyaz kan hiicresi yetersizligiy-
le ilgili bircok hastalik mevcuttur. Pazara surllen ilk beyaz kan hiicresi buytiime faktorii, grantlosit kolo-
ni-uyarict faktoriiydi (granulocyte colony stimulating factor - G-CSF). Onu grantilosit makrofaj koloni-uya-
rict faktori (GM-CSF) izledi. Her iki Grtin de beyaz kan hticresi sayisinda diisiise yol acan kanser tedavi-

lerine basvuran hastalar icin kullanilmaktadir. Boylece kanser tedavisinde basart orani arttirilmaktadir.

Gelecek

Bagisiklik ve enflamatuvar sistemleriyle ilgili bircok biiytime faktorti su anda gelistirilme asamasin-
dadir. Urlinlerin sayist ve kullanim alanlart her gecen giin artmaktadir. Ticari amaglarin da etkisi ile ¢a-
lismalar, kanser ve bagisiklik sistemi bozukluklart gibi tedavisi daha zor alanlara yonelmektedir. Ayrica
BT kullanarak protein olmayan ama proteinlerin fonksiyonlarini yerine getiren kiiciik organik maddeler
de kesfetmek ve gelistirmek tizerine yogun calismalar stirmektedir. Bu ilaclarin tedavi glict tartismasiz
olsa da yiiksek fiyatlari, insanlarin satin alma giictini zorlamaktadir. Yararlarinin ve her tiirli bedelinin

karsilastirmasini yapmak icin ayrintili bir farmakoekonomik analiz yapmak gereklidir.

Kaynak: Toronto Biotechnology Initiative, 2000

2.1.1.4. Gen Terapisi

Hastaliklari ve belirtilerini tedavi etmek ya da kontrol etmek icin ila¢c kullanmak
yerine hastanin genetik yapisinin degistirilmesi ya da hiicrelerine eksik olan genin
verilmesi, gen terapisi olarak adlandirilmaktadir. Giniimiizde gen terapisi, artik ilac
tedavisiyle transplantasyonun birlesimi olarak diisintilmekte ve "somatik hiicre te-
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davisi" olarak gerceklestiriimektedir. Gen terapisinin uygulanabilecegi 4 000 dola-
yinda, tek gene bagl genetik hastalik bulundugu diistintlirse, gen terapisinin one-
mi daha iyi anlasilacaktir (Burrill, 2000).

Gen terapisinin basarili olmasi i¢in; aktarilacak genin saptanmasi, genin belli
yontemlerle hedef hiicrelere aktarilmasi, genin islerliginin kontrol edilmesi ve akta-
rilan genin yaratacag: yan etkilerinin saptanmasi gibi bircok asama gereklidir. Gen
terapisi icin gosterilecek basarili 6rnekler olmasina karsin, bu yontem hala gelisti-
rilme asamasindadir. Bu konuda asilmasi gereken bazi zorluklar vardir; gen trans-
feri icin kullanilan teknigin belirlenmesi, aktarilacak genlerin viicutta belirlenen he-
deflere gitmemesi, aktarilan genin gereginden fazla calismast ve bagisiklik sistemi-
ni harekete gecirmesi. Bu nedenle, gen terapisi standart giivenlik testlerine ve etik
degerlendirmelere tabi olmaktadir. Gen terapisinde, bir grup Fransiz bilim adami-
nin gelistirdigi ve tam anlamuyla basartya ulasmuis ilk 6rnek, Science dergisinde 2000
yilinin Nisan ayinda aciklanmistir (Burrill, 2000). Bilim adamlari, 8 ve 11 yaslarin-
daki akut bagisiklik sistemi yetersizligi gortlen iki cocugun kemik iliklerini alarak,
kemik iligi hiicrelerine eksik geni aktarmislar ve genetik yapist degisen kemik iligi
hiicrelerini de yeniden kemik dokusuna nakletmislerdir. Bunun sonucunda, 15 giin
icinde aktarilan geni tasiyan yeni hiicrelere rastlanmis ve ¢ ay sonra cocuklar has-
taneden taburcu olacak kadar gelisme gostermislerdir.

Gen terapisinin baska uygulama alanlar1 da vardir. Ornegin, hastaya aktarilan
bir gen sayesinde hastanin viicudunda belli bir proteinin ya da baska bir maddenin
surekli Gretilmesi saglanabilir. Bunun disinda, hastaya aktarilan bazi genler sayesin-
de belirli hiicreler tretikleri protein nedeniyle 6lmekte ya da bazi maddelere karsi
duyarli hale getirilmektedir. Bu uygulamanin kanser tedavisinde kullanilmasi yo-
ninde calismalar strdirilmektedir.

2.1.2. Tanm/Hayvancilik ve Biyoteknoloji
2.1.2.1. Tannm

Insanlar tarih boyunca, degisik 6zellikleri olan bitki ve hayvanlar yetistirerek gi-
da tretmenin yeni yollarini aradilar. Biyoteknolojinin ilk uygulamalari da, mayala-
ma yonteminin gelistirilmesiyle gerceklesti ve boylece bircok gidanin iretimi basa-
rildi. Yuzyillardan beri stiren bu gida tretim stirecleri arasinda belki de en 6nemli-
si bitki yetistiriciligidir. Ciinkii her donemde, daha verimli, dayanikli ve bir 6énceki
kusaga gore daha degisik ozelliklerde bitkiler elde edilmek istenmistir.
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Bitkinin sagligi ve besin degeri, genotipine ve cevreyle olan etkilesimine bagli-
dir. Olumsuz 1s1 degisimleri, kuraklik ve topragmn bilesimi de bunu etkiler. Ornegin
kuraklik, tahillarda anormal ve kisir polenler olusmasina yol actigindan embriyo ge-
lisimini ve sonucta tohumun agirligint ve kalitesini olumsuz etkiler. Geleneksel ta-
rimda, kalite ve verimin artmasini saglamak, bitkiyi hastaliklara, zararlilara karsi: da-
yanikli kilmak amaciyla ytizyillar boyunca melezleme yontemleri kullanilmistir. Me-
lezleme yonteminde, en iyi Ozelliklerde dol elde etme amaciyla, istenilen 6zellik-
lerdeki bitkilerin ve hayvanlarin kontrolli olarak tremeleri saglanir. Ciftciler, ytz-
yillarca 6zel tozlasma yontemleri ve melezleme yoluyla, bazi hastaliklara karst di-
rencg gibi, istenilen bircok ¢zelligi bitkilere aktarabilmislerdir. Ancak, istenilen 6zel-
liklerle ilgili genlerin nasil aktarildigr konusunda bilgileri olmadigt icin, hangi gen-
lerin aktarilacagini kontrol etmeyi basaramamislardir. Bunu deneme-yanilma yonte-
miyle gerceklestirmeye calistiklarindan, bircok deneme yapmalarit gerekiyordu. BT
yontemlerinin bu alana uygulanmasi sonucunda, geleneksel yontemlerde karsilasi-
lan bircok glicliik asilabilir. Asagida geleneksel bitki yetistiriciligiyle bitki BTsi kar-
silastirmali olarak verilmektedir (Sekil 2.3). Sekilde, bitki genomu bir ipe gecirilmis
boncuklar (genler) biitiint olarak sematize edilmistir.

GELENEKSEL BITKI YETISTIRICILIGT

kiasik gepit G el :.mq-qn; hirpol gen

Crebene kzel bitkd
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hirpak gen ayr

imﬂa =

niuulmgm pupra:lmm

BITKI BIY OTEENOLOJIST el pesit: sadore

el ticari ¢ogil
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istenileay mem

Sekil 2.3 Geleneksel Bitki Yetistiriciligi ile Bitki BTsi Karsilasturmast
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Gunlimuzde gida ya da baska uygulamalar icin yetistirilen bitki ve hayvanlarin
timu melezlemenin bir trtinidir. Bu yontemde, zararlhilara karsi dogal direnci olan
bir musir bitkisini yetistirmek icin onlarca kusak boyu carprazlama yapmak gerekir.

Oysa BT yontemleriyle cok daha kisa siirede ve etkin bir bicimde bu sorunla basa
cikilabilir.

Ornegin, toprakta yasayan Bacillus thuringiensis adli bir bakteri, bitki zararlila-
rina karsi toksik etki gosteren Bt endotoksinini Giretmektedir. Bu proteini kodlayan
gen, bakteriden alinip bitkiye nakledildiginde, bitki hiicresi, zararlilara kars: toksik
olan proteini kendi biinyesinde tretir. Bununla ilgili ayrintili bilgi, cerceve yazida
verilmektedir.

Bt Misir

Bugday ve piringle birlikte misir da hala dinyanin en 6nemli tahillart arasindadir. ABD, Cin, Bre-
zilya, Arjantin, Giiney Afrika ve Avrupa gibi ana musir ureticileri her yil yaklasik 560 milyon ton misir
uretimi gerceklestirirler. Ancak, bu hasatin 40 milyon ton kadart yani %7’si piyasaya ulasamaz. Bunun
nedeni de bitkiye buylk zarart olan Avrupa Misir Haseresi'dir. Bitki, gelisiminin chrysalis asamasina gel-
diginde, haserenin larvasi ¢coktan bitkiyi icten kemirmis ve yoketmis olmaktadir.

Geleneksel ekin koruma yontemleri, bu bitki zararlisina karsi etkin olamamaktadir. Haserenin lar-
vast bitkinin govdesine girdikten sonra, sprey ilaclamanin artik bir etkisi olamamaktadir ancak, BT yon-
temi ile bu soruna bir ¢6ziim sunulmustur.

Genetik muhendisligi teknigi ile toksik etki gosteren Bt proteinini kodlayan Bt geni, uzun yillardir
hasere ilaci olarak kullanilan Bacillus thuringiensis (Bt) adli bakteriden musir bitkisine aktarilmistir (Bkz.
Ek 5). Boylece musir bitkisi, Bt proteinini kendi buinyesinde tretip hasereye kars: kendini korur duruma
gelmistir. Bt geninin yaninda, Bt misirin ayrilmasinda isaretleyici genler olan herbisit-tolerans geni ve am-
pisilin-diren¢ geni de misira aktarilmistir.

Bt musirt ile tarim ilacglarina gerek kalmadigi ve topraktaki ve yeralti sularindaki bakteri miktarini
azalttigy icin ekolojik; ayni alandan daha verimli bir sekilde tirtin elde edilebildigi icin de ekonomik ka-
zang saglanmistir.

Bt musirin geleneksel nusirdan tek farks, Bt proteinini ve herbisit-tolerans proteinini tiretmesidir.On-
ceki sistemde de hasere ilact olarak kullanilan Bt bakterisinin de trettigi ve musir tiiketiminde insan bilin-
yesine alinan bu proteinlerin alerjiye yol actigt yoniinde hentiz bir bulgu yoktur. Bt proteini, bir kisim
glve larvalari disinda bocekler, hayvanlar ve insanlar icin zararsizdir. Misir polenleri yalnizca misir bit-
kisini dolleyebildiginden, GDU nusir bitkisinin genlerinin baska bitki tirlerine ge¢cmesi de olanaksizdir.

Bagimsiz bir¢cok arastirma kurumu, laboratuvar, sera ve tarlalarda, GDU tohumlarin insan sagligina
ve cevreye etkilerini, testler ve gtivenlik denemeleri ile incelemistir. Test sonuclari, Bt musirin insan ve
hayvan tiikketimine uygun oldugunu gostermistir ve bu sonu¢ ABD, Kanada, Avrupa ve Japonya’daki
yetkililerce de onaylanmistir. Butliin olumlu sonuclara karsin, tiiketicilerin ve misir Gireticilerinin bilgilen-
dirilmesi amaciyla GDU tohumlar ve urtinler, uygun bir bicimde etiketlendirilmekte ve insanlara se¢im
Ozgurligu taninmaktadir.

Kaynak: Novartis, 2000.

43




Glnimiuizde tarim bitkilerinden elde edilen triintin %251 bitki zararlilarindan
dolay1 zarar gormektedir. Bu durum da GDU {trinlerin 6nemini ortaya koymakta-
dir. Ornegin, Kuzey Amerika’da yetistirilen bir GDU musir cesidi, musir haseresine
karst miicadelede basarili olmus ve bu sayede %20’lik bir tirtin kaybinin 6niine ge-
cilmistir. Yabani otlar, sert ve degisken iklim kosullart da milyonlarca insani besle-
yebilecek tarim Urlnlerinin heba olmasina yol agcmaktadir. Tarimsal BT, tasidigt po-
tansiyel ve bugiine kadar basardiklartyla bu sorunlara ¢oztimler sunmaktadir. GDU
bitkiler, tarim endustrisinde devrim sayilabilecek bir degisiklik yaratmis ve karliligi
glbre ve tarim ilaclarindan tohumculuga yonlendirmistir. Ayrica, bitkiyi zararlilar-
dan, bitki hastaliklarindan ve virtis gibi diismanlarindan korumak icin kullanilan
kimyasal ilaclara olan ihtiyact azalttigindan cevreye verilen zararin azalmasini sag-
lamaktadir. BTnin tarima sagladig: yararlarin basinda, bitkilerin degisik iklim kosul-
larinda yasayabilmeleri ve zararlilara karsi direnclerinin artirilmasi gelir. Tablo
2.1’de, ekin bitkilerinde yapilan bazi genetik dontstimler gorilmektedir.

Tablo 2.1 Ekin Bitkilerine Yapilan Genetik Degisiklikler

Uriin Genetik Degisim

Elma Hasere ve hastaliklara dayaniklilik

Kahve Dekafeinasyon

Misir Hesere direnci,herbisit toleranst

Kavun Yavas olgunlasma

Patates Hasere ve virtslere direng, fazla nisasta icerigi
Pirin¢ Artirilmis demir ve vitamin A

Seker pancari Herbisit toleransi, virtislere direng

Aycicegi Degistirilmis yag bilesimi

Domates Artirilmis antioksidan miktari

Bugday Herbisit toleransi, modifiye edilmis nisasta tipleri

Kaynak: FDF, 2000

Genetik degisim teknolojilerinin uygulandigt bircok alan vardir. Bu uygulama-
lar sayesinde tarim, gida ve ilac sektorleri arasindaki bazi sinirlarin ortadan kalka-
cag1 ongoriilmektedir. Ornegin mantarlarin vitamin, kanser ilaclart ve endiistriyel
kimyasal maddeleri tireten fabrikalara donustirtilmesi saglanirsa, ila¢ Giretimi ve ta-
rim icice gececektir.
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Genetik degisim teknolojilerinin tarim alaninda yoneldigi ve yonelecegi uygu-

lamalar soyle siniflandirilabilir (Johnson G., 2000):
1990' lardan itibaren ticari kullanimda olanlar:
- Herbiside diren¢
- Haserelere direng
- Hizlt olgunlasan domatesler
- Renkli cicek ve pamuk
1990'larda gelistirilmis fakat ticari kullanumda olmayanlar:
- Piring, papaya, patates ve biberde virtislere direnc
- Tahillarda ve muzda solucanlara diren¢
- Cilek, seker pancari, domates ve patateste donmaya karsi tolerans

- Bitki ve hayvanlarda ila¢ tretimi (koyun stitiinde insulin)

Yakin gelecekte gelistirilecek ve ticari kullanima sunulacak olanlar:

- Hepatit B asisinin, genetik miithendisiligi Giriinti patates, ishal ve kanser asisi-

nin muz bitkisinden eldesi
- Yiksek oranda vitamin iceren meyve ve sebzeler

- Mantarlarin vitamin, kanser ilaclart ve endiistride kullanilan kimyasal madde-

leri tireten fabrikalara dontstirtilmesi

- Normal kosullarda yalnizca kimyasal yollarla elde edilebilen nisastay: iceren

bitkilerin Uretimi

- Daha kolay kagida dontsturilebilen ve daha az klor kullanimi gerektiren

cevre dostu agaclarin gelistirilmesi

- Pisirilme kalitesi daha yiiksek bugday, hayvan besiciligi icin daha kaliteli ve

uygun misir ve soya fasulyesi
- Daha kaliteli ve saglikli yag iceren soya ve aycicegi gibi bitkiler
- Bagirsak parazitlerinin Gremesini engelleyen patates

- Dutch Elm hastaligina direncli bitkiler, rhizomania virtisine direncli seker

pancart



- Degisen iklimlere, ¢l tarimina, dona, kurakliga ve tuzlu toprak tarimina uy-

gun bitkiler
- Topragi, agir metaller ve oteki kirletici maddelerden temizleyen bugday
- Azotlu gibrelere gereksinim duymayip, kendi azotunu baglayan bugday
- Aliminyuma dayanikli piring
- Kokuyla ilgili yeni genler aktarilmis cicekler

Genetik mithendisligi Grtinti bircok tarim bitkisi, heniiz az sayida tlkede tire-
tim asamasinda olmakla birlikte, bircok tlkede alan denemeleri asamasina gelin-

mistir. Tarimsal BT alanindaki bazi 6nemli istatistiksel veriler sunlardir:

- 1lk GDU bitkinin denenmesi 1983 yilinda olmustur.

-+ 1999 yilinda, kiresel transgenik bitkilerin ekim alant %44 artarak 27,8 milyon
hektardan 39,9 milyon hektara ulasmistir. Ayni yil Portekiz, Romanya ve Uk-
rayna ilk transgenik bitki ekimini gerceklestirmistir.

- Duinya Uzerinde, GDU bitkilerle yapilan tarimin; %70'i ABD’de, %17’si Arjan-
tin’de, %10u Kanada’da, %1’i Cin'de gerceklesmektedir.

- Kiresel diizeyde, BTnin tarimda kullanimi 1995’ten 1999’a degin 23 kat art-
mustir. Kuzey Amerika’da 2004 yilina kadar yillik biiyiime oraninin %55 ola-
cagi tahmin edilmektedir.

- 1999 yilinda ABD’de toplam pamuk hasadinin %55’i, misir hasadinin %30'u
ve soya fasulyesi hasadinin da %50’si transgenik Uriinlerden olusmustur.

- Dinya tarim ve gida BTsi piyasasinin 2000 yilt sonunda 46 milyar dolara ulas-

masi beklenmektedir. Salt transgenik bitki Girtinlerinin pazar degerininse, 26
milyar dolar olacagi tahmin edilmektedir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 Transgenik Bitki Uniinlerinin Yillara Gore Diinya Pazan Degeri
(milyon dolar, 1999)

Asya Pasifik tilkelerinde biiytik olcekte tarimin transgenik bitkilerle uygulandi-
g1 ilk tlke Cin’dir. Gintimizde ise sekizi gelismis ve dordii de gelismekte olan top-
lam 12 ulkede transgenik bitkilerle tarim yapilmaktadir. Bu uygulamalarin %82’si
gelismis, %18’i de gelismekte olan tllkelerde gerceklesmektedir (James, 1999). As-
ya’da Cin, Gliney ABD’de Meksika ile Arjantin ve Afrika’da Guiney Afrika, transge-
nik bitkileri, ticari uygulamalarda kullanan tlkeler arasindadir. AB tlkelerinden Por-
tekiz, Fransa ve Ispanya da uygulamalara gecmistir.

Tablo 2.2’de de goriilecegi gibi, transgenik bitki irtinleri arasinda en cok tre-
tilenler soya fasulyesi, musir, pamuk, kolza ve patatestir. Ote yandan, 1999 yilinda
toplam transgenik bitkilerin yarisini soya fasulyesi, %28’lik bolimint de musir olus-
turmustur.

47



Tablo 2.2 1997-99 Arasinda Diinyada Transgenik Bitki Ekim Alanlan
(milyon hektar)

1997 % 1998 % 1999 % 97-99
aras1 artis
Soya fasulyesi 5,1 46 14,5 52 18,4 54 13,3
Misir 3,2 30 8,3 30 9,5 28 6,3
Pamuk 1,4 13 2,5 9 37 9 2,3
Kolza 12 11 2.4 9 34 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

Diinyada, 800 milyon kisinin de aclik sinirinda oldugu belirtilmektedir (Robin-
son, 1999). Elde edilen gida tretimi diinya niifusunu besleyecek diizeydeyken, ac-
lik ve yetersiz beslenme nedeniyle hastaliklar ve bu hastaliklara bagli 6limler ol-
maktadir. Bu durum, politik ve sosyoekonomik nedenlere baglidir. Gida iretiminin
verimsiz ve yetersiz oldugu gelismekte olan tlkelerde, yeterli parasal kaynagin ol-
mamasi yuzinden disalim da yapilamamaktadir. Tarimsal Giretimin, gereksinim du-
yulan boélgelerde yapilmasinin ve buna dayali bitki BTsinin 6zellikle gelismekte
olan tlkelere cok fazla yarar saglayacag: ortadadir. Ancak bunun icin, egitim, tek-
nik danismanlik ve yatirimin yani sira, devlet ve 6zel sektor arasinda yogun isbirli-
gi gerekmektedir.

Cokuluslu sirketler, cifcilerin tirtinden yeni irtin elde etmesini engelleyen kisir
tohumlara dayali "terminator (yok edici) gen teknolojileri"ni kullandiklari stirece,
gelismekte olan tlkeler bitki BTsinden yeteri kadar yararlanamayacaktir. Bu sirket-
lerin terminator teknolojilerini kullanmanin yani sira hem baska teknolojileri hem
de onemli genleri patent korumasi altina almast, gelismekte olan tlkelerin zararina
bir durum ortaya cikarmaktadir. Bu konuda hibrid tohum3 tretmek gibi degisik uy-
gulamalara gidilmesi yoniinde talepler vardir.

Birlesmis Milletler'in (BM) tahminine gore diinyada 200 milyon cocuk yetersiz
beslenme sorunu yasamaktadir ve her sene 12 milyon cocuk bu sebeple 6lmekte-
dir. Demir ve A vitamini eksikligi gelismekte olan tlkelerin yasadig1 en biytik sag-
lik sorunlarindandir. Her sene, A vitamini yetersizligi ¢ceken 250 milyon cocuktan

3 Hibrid tohum tretilebiliyor ancak bu her zaman 6zellikleri bakiminda orjinal tohum gibi olmuyor.
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500 000’1 kor olmaktadir. 3,7 milyar insan demir eksikligine bagli olarak kansizlik
(anemi) sorunu yasamaktadir.Bu sorunlarin tistesinden gelmek icin Isvicre Federal
Teknoloji Enstitiisti ve Freiberg Universitesinden bilim adamlari, piring bitkisine ak-
tardiklart genler ile hem beta-karoten (A vitamini 6ncil molekili) hem de demir
iceren "Altin Pirin¢" adli yeni bir pirin¢ tirt gelistirdiler. Uluslararast Pirin¢ Arastir-
malart Enstitistiniin de destegiyle,bu piring tiri alan denemelerinden gececek ve
gelismekte olan tlkelerin ciftcilerine ulastirilacaktir (Robinson, 1999; Smith, 2000).

Yabani otlar tarim bitkileri icin 6nemli bir sorundur. Buna karsi gelistirilen cok
sayidaki herbisitin uygulamasindaysa bazi kisitlamalar s6z konusudur. Ornegin, so-
ya yetistiriciliginde kullanilan genis-spektrumlu herbisit ancak filizler toprak ylze-
yine cikmadan uygulanabilir. Bitki, boy atmaya basladiktan sonra, (6rnegin biiyu-
yen soya bitkisinin korunmasinda) dar-spektrumlu herbisit kullanilir. Gintimiizde,
soya bitkisinin bir cesidi, genetik olarak degistirilmis ve belli bir herbisite direncli
olmasi saglanmistir. Boylece ciftciler, biiyliyen soya bitkilerinin arasindaki yabani
otlarla miicadele edebilmektedir. GDU soya bitkilerinin daha yiksek verime ulas-
tiklart ve kimyasal madde kullanimini azalttiklart icin, enerji ve zaman tasarrufu sag-
ladiklart anlasilmistir.

Ayrica, ¢cevre amacl tarimsal BTler de gelistirilebilir. Ornegin, TNT gibi patlay1-
cilart parcalayan bir bakteriyel enzim geninin tiitine aktarilmasi sonucunda, parca-
lanmast ve temizlenmesi yuzlerce yil alacak bir bilesigin, kirlenen alana tiitin bit-
kisi ekilerek temizlenmesi saglanabilmektedir.

2.1.2.2. Hayvancilik

Genetik miihendisligi tirtind asilarla4 biiytik ve kiictikbas hayvanlar basta olmak
tzere bircok ciftlik hayvani hastaliklardan korunabilmektedir. Ciftlik hayvanlari is-
hale, ev hayvanlart l6semiye ve kanatli hayvanlar da norolojik hastaliklar gibi has-
taliklara karst rekombinant asilarla asillanabilmektedirler. Ayrica, evcil hayvanlara
kuduzun bulasmasini engellemek icin dogadaki hayvanlari asilanmis yemlerle ku-
duza karst asilamak da olanaklidir. Bunlarin yaninda, gida zehirlenmesine yol acan
Salmonella bakterisinin ciftlik hayvanlarinin sindirim sistemlerine yerlesmesini en-
gelleyen ve patojenik olmayan bakterilerin hayvanlara aktarimi gibi yontemler de
hayvancilikla ilgili BT uygulamalari arasindadir.

4 ABD’de 1979 yilindan bu yana hayvan sagligina yonelik 59 Grtintin kullanimina onay alinmistir. Bunlardan 43" tantya
yonelik trtin, 19'u da asidir. Onay almak tizere beklemeyen 99 triiniin 43’t BT yontemleriyle gelistirilmistir (BIO,
2000).
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Daha kaliteli et, siit ve yin elde edilmesi ve hastaliga dayanikli hayvanlarin ge-
listirilmesiyle ilgili cok sayida gen saptanmustir. Ayrica, hayvanlara tibbi degeri yuk-
sek molekiller trettirmenin teknikleri gelistirilmistir. Ancak, genetik miihendislik
teknigini dogrudan hayvanlara uygulayarak istenilen ozelliklerle ilgili genleri tasi-
yan transgenik hayvanlar iretmenin yolu hentiz acik degildir. Bunda teknik neden-
lerin yanisira etik ve hukuksal tartismalarin siiriiyor olmasi da etkilidir. Istisna ola-
rak, daha hizli biytyen ve daha buylk boyutlara ulasabilen GDU Tilapia ve som
baliklart sayilabilir. Protein gereksiniminin ¢ok oldugu Afrika tlkeleri icin 6énem ta-
styan bu baliklar, kontrollti bir bicimde balik ciftliklerinde tretilmektedir.

Hayvancilik sektoriinde, yakin gelecekte etkili olmasi beklenen ¢nemli bir gen
muihendisligi teknigi de klonlamadir. Klonlama, bir canlinin genetik kopyasinin tre-
tilmesi biciminde tanimlanabilir. Bakteri ve maya gibi tek hiicreli canlilar bu bicim-
de trerler. Tek hucreli canlilar, belli bir zaman sonra boliinerek kendi kopyasini
tretmektedir. Hayvan klonlanmasinda ise yetiskin hayvanlardan alinip laboratuvar
ortaminda kultird yapilmis hiicrelerden birinden genetik bilgiyi iceren hiicre cekir-
degi cikartlir ve yine hiicre cekirdegi cikarilmis bir yumurta hiicresine aktarilir. Bu
yumurta hiicresi, spermle dollemeye gerek kalmadan, gelismek tizere, tasiyict anne
hayvanin rahmine yerlestirilir. Gebelik siirecinin sonunda dogan hayvan, genetik
maddesi alinan hiicrelerin sahibi hayvanla her acidan aynidir. Bir baska deyisle
onun genetik kopyasidir. Bu yontemin ilk basarili 6rnegi 1996’da Dolly adli koyu-
nun klonlanmasiyla gerceklesmistir.

Bu teknik sayesinde ciftciler, tstiin nitelikli (yiiksek verimde stit veren, yiiksek
kalitede et saglayan) hayvanlari, dolleyici bir hayvana gerek kalmadan, cogaltma
olanagina erismislerdir. Ancak, benzer bicimde, hentiz ¢o6ziimlenmemis teknik glic-
likler ve klonlamanin ortaya cikardig: etik tartismalar ytiziinden, bu teknoloji sim-
dilik yaygin kullanima acik degildir.

Sozi edilen tim bu teknolojiler, daha verimli bir bicimde gida Uretimini sagla-
yan geleneksel hayvan besiciliginin bir uzantist olarak gorilmekle birlikte, ekolojik
dengelerin bozulacagi konusundaki kaygilart uyandirmis ve toplumun bircok kesi-
minin ve kurumunun icinde yer aldig: tartismalart da beraberinde getirmistir.

2.1.3. Cevre Biyoteknoloyisi

Yeni bircok sanayi dalinin gelismesi, varolanlarin etkinligini artirmasi ve siirek-
li artan sehir niifusu, bu ylizyilin basindan itibaren dogal kaynaklarin kirlenmesine
neden olmus ve beraberinde cevre sorunlarinin ¢oziimiine yonelik teknolojilerin
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gelistirilmesini zorunlu kilmsstir. Bu teknolojilerden biri olan ¢evre BTsi, canli orga-
nizmalarin ve onlardan elde edilen urlnlerin, zararl atiklarin aritiminda ve cevre
kirliliginin 6nlenmesinde kullanilmasini kapsamaktadir.

Cevre BTsi uygulamalari cogunlukla, dogal mikroorganizmalarla (bakteri, man-
tar vb.) atiklarin aritimi icin kullanilir. Modern BTden yararlanildigt kimi teknikler-
de, parcalanmasit zor bazi atiklarla ugrasmak icin genetik degisiklige ugramis mik-
roorganizmalarin kullanim: miimkiindur. Geleneksel yontemlerden ¢ok daha verim-
li olan cevre BTsi sayesinde, yiiksek sicakliklarda yakma ve atik sahalari olusturma
gibi yontemlere alternatifler olusturabilmektedir.

Cevre Biyoteknolojisi ve Alaska Tanker Faciasi

24 Mart 1989 gecesi, 50 milyon galon petrol tastyan Exxon Valdez adli tanker, Alaska Bligh
Reef’'de karaya oturmustu. Geminin govdesinde acgilan delikten 11 milyon galondan fazla ham
petrol denize dokilmus ve kirlilik ¢ok kisa zamanda 2 250 km’lik bir sahil seridine yayilmis-
t1. ABD tarihinin bu en biuiyiik tanker faciast, 36 000’den fazla deniz kusunun ve 1 000’den faz-
la su samurunun da icinde bulundugu dogal yasami timuyle tehdit edecek boyutlara ulasmis-
tt. Sorunu ¢ozmek icin ugrasan bilim adamlar ve dogal yasam uzmanlarinin arasinda bulunan
biyoteknologlar, bolgenin ekolojik dengesini eskiye dondirmek icin doganin kendi giiciini
kullanmay: distndiler.

Uzmanlar, cevreye Pseudomonas adli dogal bir bakteri saldilar. Biyo-remediasyon denen
bu yontemle, petrol gibi hidrokarbonlart parcalayabilen Pseudomonas, 120 km’lik bir sahil se-
ridini geleneksel (kimyasal yontemler, yakma, ve toprak doldurma) yontemlerden bes kat da-
ha hizli bir bicimde temizledi.

Kaynak: BIO, 2000

Bazi bakteriler, attk maddelerin icindeki metilen klorit ve kiktrt gibi toksik
maddelerle beslenir. Cevre mihendisleri, cevre BTsinin ana alanlarindan biri olan
ve bu tir bakterilere dayanan biyoremediasyon adli yontemi iki bicimde uygular-
lar. Bunlardan ilkinde; atiklarin dokildigu bolgeye besin aktarimi yapilarak, topra-
gin bakteri kompozisyonuna gore, halihazirda toprakta bulunan bakteriler etkin du-
ruma gecirilir. Oteki yontemde de topraga yeni bakteriler aktarilir. Bakteriler, zarar-
I atiklart, zararsiz yan urlinlere dontstirdiikten sonra ya oOlirler ya da sayilart nor-
mal popitlasyon diizeyine gelir. Boylece ekolojik denge bozulmaz. Ayrica, toprak-
ta bulunan mikroorganizmalarin belirlenmesi ile toprak rehabilitasyonu icin en uy-
gun kombinasyon olusturulabilmektedir. Bakterilere benzer bir bicimde, kirlenen
bolgelerdeki metaller ve atiklarla beslenmesi icin bitki ve mantarlar da kullanilabil-
mektedir.
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Bazi durumlarda atiklar islemede kullanilan mikroorganizmalarin yan trtinleri
yararli irGinler olduklart i¢in geri kazanim saglayabilmektedirler. Bunlara bir 6rnek,
anaerobik aritma teknolojisidir. Atiklarinda organik madde yogunlugu fazla olan
fabrikalarda uygulanan bu teknolojide, uygun biyokimyasal parametrelerin (pH, si-
caklik) saglandig: reaktorler kullanilir. Bu reaktorlerde oksijensiz (anaerobik) kosul-
larda yasayan metan bakterileri, organik atiklari parcalayarak kirliligi giderirken bir
yandan da metan gazi Uretirler. Anaerobik BT yardimiyla hem kirlilik ortadan kal-
dirillir hem de yan triin olarak metan gazi elde edilir. Sonra da metandan elektrik
tretilerek isletmeye ek bir enerji kaynagt saglanir. Ozellikle gida (seker, alkol, et,
stit, mesrubat), kagit ve seliilloz endistrisi BTnin bu uygulamasi icin ¢cok uygundur.s

Cevreyle ilgili bir baska BT de bircok potansiyelinin yani sira ¢evre kosullari-
nin kontroli ve kirliliklerin belirlenmesinde de kullanilabilen biyosensorlerdir. Ge-
listirilen biyosensorler ve benzer bircok alet yardimiyla, ¢cevreye birakilan atiklarin
saptanmasinin yaninda, suyu ve havayi kirletebilecek endustri atiklarinin cevreye
verilmesinin 6nlenebilecegi gorilmiistir.

Cevre konusundaki hassasiyetlerin artmasi ile cevre BTsi uygulamalart artacak-
tir. Bugtin, diinyadaki bircok kent, atik sularini temizlemek icin mikroorganizmala-
r1 kullanmakta ve bu kentlerin sayisinin hizla artmasi beklenmektedir. Organik kim-
yasal madde ya da kagit ve fermentasyon uriinleri Greten bircok fabrikanin atiklar
BT yontemleriyle temizlenmektedir. Bircok kent ve yerlesim bolgesi, "kahverengi
alan" diye adlandirilan bosaltilmis endustri bolgelerini, biyoremediasyon ve benze-
ri yontemlerle temizlemeyerek yeniden kullanima acmaktadir. Boylece yeni endust-
ri bolgelerinin kurulmasi 6nlenerek "yesil bolgeler" de korunmus olmaktadir. 1993
yilinda, Houston’da 300 000 ton toprak, kimyasal olarak parcalanmasi zor madde-
lerden biyoremediasyon sayesinde arindirilmistir. Endiistri uzmanlarina gore biyo-
remediasyon6 sayesinde, sizan petrol hidrokarbonlarinin kirlettigi 30 000’den fazla
yeraltt petrol tanki bolgesi temizlenebilecektir. Biyoremediasyon yontemleri, TNT
gibi zararli bilesikleri parcalamak icin askeri kurumlarca da kullanilmaktadir (BIO,
2000). ABD Cevre Koruma Kurumu’'nun (EPA) programina gore, zararli maddeler-
le kirlenmis bolgelerde, geleneksel yontemlere gore 10 kat daha ucuza mal oldu-
gundan biyoremediasyon kullanimi uygun gorilmustiir.”

5 Nuri Mol (Pakmaya) ile yapilan goriismeden (Ekim, 2000).

6 2000 yilt sonunda biyoremediasyon endiistrisinin, ABD’de, 500 milyon dolarlik bir endiistri olmast beklenmektedir
(National Research Council, 1993).

7 Temizlenmesi yasal olarak zorunlu bolgelerin(maden alanlari, endustriyel bolgeler, su kaynaklart ve deniz), gelenek-
sel yontemlerle temizlenmesinin maliyeti yapilan hesaplara gore, yaklasik 1,7 trilyon dolardir. Cevre BTsi yontemle-
riyle bu kirli bolgelerin, bu tutarin ¢ok altinda temizlenebilecegi hesaplanmaktadir (Russell ve digerleri, 1992 ).
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BT uygulamalari cevre sektoriinde oldugu kadar enerji sektoriinde de toplam
verimliligi (6zellikle de kirlilik kontrolinde) artirilabilmektedir. Biyodizel (petrol
distillerine 6zdes), biyoetanol gibi biyokitleden uretilmis biyoyakitlar araciligryla
yenilenebilir kaynaklar yaratilmaktad ve biyosulfiirizasyon (kiikiirtten arindirilarak
daha temiz komir ve petrol eldesi) gibi islemlerle enerji tasarrufu saglanmaktadir.
Ayrica daha az zararlt yan trtin olusmasi saglanmaktadir.

2.1.4. Endiistriyel Biyoteknoloji

Gunlimiz Uretim sureclerini kolaylastiracak ve iyilestirecek daha etkin, daha
dayanikli enzimleri ve biyoaktif bilesikleri dogada bulunan zengin kaynaklardan
saglama arayist sirmektedir. Kagit tretimi, tekstil islemleri, kimyasal sentez tepki-
meleri gibi bircok kimyasal islem, bazen cok yiiksek ya da cok diisiik sicakliklara
bazen de cok yiiksek ya da disiik pH derecelerine gereksinim duyar. Amac, bu zor
kosullarda yasayabilecek mikroorganizmalar ve islerligini kaybetmeyen biyomole-
killer bulabilmektir. Diinyadaki mikroorganizmalarin %1’inden az: kiltire edilip si-
niflandirildigt icin, yeni molektller bulmanin 6nt aciktir. Endustriyel BTde, mole-
kiler biyoloji teknikleri gida, temizlik, tekstil, kigit ve kimya endustrilerinde veri-
mi artirmak ve cevreye olan zarart azaltmak amaciyla kullanilmaktadir,

Endistriyel BTnin kullandig1 biyolojik yontemler, bircok trtini kimyasal yon-
temlerle tretmeye alternatif olmustur. Artilart oldugu gibi eksileri de olmasina kar-
sin, biyolojik yontemlerle tretim bircok alanda kimyasal yontemlerin yerini almuis-
tir. Tablo 2.3’te, kimyasal ve biyolojik yontemlerin bir karsilastirmas: yapilmaktadir.

Tablo 2.3 Organik Bilesenleri Uretmede Biyolojik ve Kimyasal Yontem -
lerin Karsilastirmasi

Biyolojik Yontemlerin Ustiin Yonleri:

- Protein, antikor gibi karmasik molekiller, kimyasal yontemlerle uretilemez.
- Biyo-donustimlerden (bioconversions) daha yiiksek verim elde edilir.

Biyolojik sistemler diisiik sicakliklarda ve notre yakin pH’larda calisabilirler.
- Katalitik tepkimeler daha ylksek 6zgtlliikle gerceklesebilir.

- Izomerik bir bilesenin fazladan olusmas: 6nlenebilir.

8 Yapilan hesaplara gore, ontimiizdeki ytizyilda kimyasal madde ve yakit gereksinimimizin %30’u bu tiir yenilenebilir
kaynaklardan elde edilecektir (BIO, 2000).
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Biyolojik Yontemlerin Zayif Yonleri:
- Urlinlere, yabanci ve istenmeyen mikroorganizmalar kolaylikla bulasabilir.
Istenilen triiniin, karmasik bir iriin kansiminin icinden ayrstirilmast gerekir.

- Buylk hacimlerde su kullanimi ve tiiketimi gerekir.

Biyolojik suirecler kimyasal streclerle karsilastirildiginda daha yavastir.

Kaynak: Smith, 1996

Endustriyel BT sirketleri, kimyasal tiretimlerde kullanmak amaciyla, biyolojik
sistemlerden yararlanarak enzim gibi biyokatalizorleri ya da kimyasal maddeleri
tretirler. Bilim adamlari, ticari degeri olan bircok enzimi elde ettikleri mikroorga-
nizmalari kendi dogal ortamlarinda saptayabilmislerdir. BT yontemleri kullanilip,
ekonomik degeri olan enzim ya da kimyasal maddeler, bu organizmalardan isteni-
len miktarlarda tretilmektedir. Bunlarin cogu insan terapotik proteinlerinde oldugu
gibi fermentasyon sistemlerinde Uretilir. Enzimler etki ettikleri bilesiklere gore sinif-
landirtirlar. Kullanim alani en yaygin olan ve BT yontemleriyle tretilebilen enzim-
lerden bazilari proteinleri parcalayan proteaz, selilozu parcalayan selulaz, yaglara
etkiyen lipaz ve nisastayi basit sekerlere dontstiren amilazdir.

Endustriyel BTnin gida endustrisinde c¢ok genis bir uygulama alani vardir. Al-
kollu icecekler, mayalanmis Urlnler, fermente edilmis trtinler, meyve sulari, gida
koruyucu ve lezzet artirict maddeler, siit ve siit trtinleri, sirke gibi gida maddeleri-
nin Uretimi icin ylksek performans gosteren maya ve bakterilerin ve gida iretim
sureclerinin belirli asamalarinda gerekli enzimlerin gelistirilmesi ve kullanimt 6rnek
olarak verilebilir.

Ornegin, nisastanin glukoz ve fritktoza donistiirtilmesi icin BT enzimleri kulla-
nilmaktadir. Ayrica, misir ve baska tahillar, yiksek fritktoz misir surubu ya da mal-
toz surubu gibi bircok tatlandirictya enzimatik islemlerle dontstiiriilebilir. Oteki uy-
gulamalar arasinda, tahildan etanol Uretimi ve peynir tretiminde kullanilan renni-
nin (genc buytikbas ve kiclikbas hayvanlarin midelerden elde edilmesinin yanin-
da) mikroorganizmalara TUrettirilmesi sayilabilir. Peynir yapiminda kullanilan
chymosinin biyik kismi arttk GDU mikroorganizmalardan elde edilmektedir ve da-
ha o6nceleri biytikbas hayvanlarin sindirim yolundan elde edilen rennete gore da-
ha saf, daha verimli ve daha ucuzdur (Springham, 1999).

Bircok kimyasal madde de BT yontemleriyle tretilebilmektedir. Kimyasal sen-
tez, yiksek miktarlarda enerji kullanimina ve istenmeyen yan trtinlere yol agcmak-
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tadir. Kimya endustrisinin verimliligi biyokataliz yontemiyle artirilmistir. Tablo
2.4'de, fermentasyonla uretilen kimyasal maddeler, onlar1 tireten mikroorganizma-
lar ve bu kimyasal maddelerin kullanim alanlari belirtilmistir.

Tablo 2.4 Fermentasyonla Uretilen Endiistriyel Kimyasal Maddeler

Organik Mikrobiyal Kullanum

Kimyasallar Kaynaklar alanlan

Asetik Asit Acetobacter Endustriyel ¢oziicti ve bir¢ok organik kimyasal icin
ara urin

Aseton Clostridium Endustriyel ¢oziicti ve bircok organik kimyasal icin
ara urin

Bitanol Clostridium Endustriyel solvent ve bir¢ok organik kimyasal icin
ara urin

Etanol Saccharomyces Endustriyel coziicu, sirke, ester, eter ve mesrubatlarin
tretiminde ara Girin

Formik Asit Aspergillus Tekstil boyama, deri terbiyesi, lastik tiretiminde kul-
lantlir

Gliserol Saccharomyces Cozucu, tatlandirict, patlayici, baski, kozmetik, sa-
bun, antifriz

[zopropanol Clostridium Endustriyel ¢ozicu, kozmetik trtinler, antifiriz, mu-
rekkepler

Laktik Asit Lactobacillus Gida eksilendirici, boya, deri terbiyesi

Propilen Glikol Bacillus Antifiriz, ¢cozict, sentetik resin UGretimi, kif Onleyici

Sukkinik Asit Rhizopus Vernik Uretimi, parfumler icin boya ve esterler

Kaynak: Barnum, 1998.

Tekstil diinyasinda da BT, iplik ve kumaslarla ilgili bircok islemde kullanilir. Or-
negin, dokuma sirasinda kumasin zarar gormesini engellemek icin kaplama yapis-
tirict olarak kullanilan nisastayr zamani geldiginde sokmek icin amilaz enzimi kul-
lanilmaktadir. Mikroorganizmalardan elde edilen tripsin enzimi derinin tiiylerden te-
mizlenmesini saglamaktadir.

Hem pazar talepleri hem de cevresel nedenler yiziinden daha az klorlu triin-
ler ve yan trtinler Giretmesi gereken kagit endustrisi, endistriyel enzimler pazarinin
en hizli buyidugt alandir. Kullanimda olan strecler, hala cevreyi kirletmektedir.
Daha temiz bir stire¢ saglayan biyolojik yontemde, lignosellilozik maddeler lignin
parcalayict mantarlarca parcalanir. Enzimler ayrica, liflerin fiziksel 6zelliklerinin ge-
listirilmesinde ve kagit dayanikliliginin artirllmasinda kullanilmaktadir.
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Maden ve metal endistrisinde kullanilan BT ikiye ayirilabilir: biyoleaching/mi-
neral biyooksidasyon ve metal biyoremediasyonu ve eldesi. Biyoleaching, bakteri-
lerin, (6rnegin Thiobacillus ferrooxidans) bakir, cinko ve kobalt gibi degeri yliksek
metalleri, stlfit minerallerinden ayristirma siirecini kapsar. Bu teknikle hem zaman-
dan kazanilmakta hem de zehirli gazlarin ve atiklarin olusumu engellenmektedir.
Metal biyoremediasyonu ve eldesi, alkalin iceren eski yontemlerin yerine kullanil-
makta ve agir metal iceren biytk miktarlarda atik su olusumunu engellemektedir.
Yeni yontemle enerji, su ve asit kullanimindan tasarruf edilmekte, daha verimli tire-
tim gerceklesmekte ve daha az atik olusmaktadir.
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3. DUNYADAKI GELISMELER

Bittiin diinyada hizla biytiyen BT pazarinin, 2000 yilinda toplam 63 milyar do-
larlik bir buytklige ulasmast beklenmektedir (OECD, 1997). Bu pazar 1980’li yilla-
rin basinda yeni yeni kurulmaya baslamist; ne var ki, 1990’l1 yillarda ortalama ola-

rak yillik %32,4 oraninda bir biylime gostermistir. Boylesi bir biiyime, BT uygula-
malariin gelisen bir ekonomi icin ne denli 6Gnemli olabileceginin bir gostergesidir.

Bu bolimiin amaci, dinyadaki BT gelismelerini kisaca 6zetlemek ve bunlart
gerceklestiren tilkelerdeki basariyt yaratan kosullari incelemektir. Calisma kapsami-
na giren basarili Ulkelerin basinda 1999°da 20 milyar dolarlik pazartyla diinya BT
pazarinin %40’1n1 olusturan ABD gelmektedir. Ikinci biiyilik pazar Avrupa’dir. Avru-
pa BT pazarinin buytkligi 1999’da toplam 5,4 milyar euroydu (Crocker, Keenan,
Ward, 2000). Calisma, tilke analizleri tizerinde yogunlastigindan Avrupa’nin en bu-
yik BT merkezi olan Ingiltere® incelenen ikinci tilke olacaktir. Daha sonra hem
Turkiye'ye yol gosterme potansiyeli tastyan, hem de BT konusunda biyik atilim
yapan iki gelismekte olan lke, Israil ve Giiney Kore, incelenecektir.

Bu dort tlkenin basarili olmasina yol acan 6nemli nedenler ortaya konacak ve
bunlardan yola c¢ikilarak Turkiye'de gerceklestirilebilecek bazi uygulamalar saptan-
maya calisilacaktir. Bunun icin tlkeler sistemli bir bicimde incelenecektir. Basariya
giden bircok yol olmakla birlikte, inovasyon ve teknoloji literatiirinde sikc¢a rastla-
nan, ulusal inovasyon sistemi yaklasimi kullanilacak ve analizler, olusturulan bir
model cercevesinde incelenecektir. Ulusal inovasyon sistemi yaklasiminda, tekil et-
kenlerden cok, inovasyonun olusumunu saglayan kosullarin timu bir biitiin olarak
ele alinmaktadir. Bu yaklasimda inovasyon etkenlerinin basinda, Giretimi yapan sir-
ketler, teknolojik altyapry1 olusturan arastirma kuruluslari, devlet kurumlari, finans
kuruluslart, var olan kurumsal yapilar, yasal dizenlemeler, kisisel ve sirket diizeyin-
deki kultirel boyutlar ve sirketlerle organizasyonlar arasindaki iliskiler gelmektedir.

Bu calismada, inovasyon etkenlerinin timi dort ana grupta toplanarak (Sekil
3.1) BT sistemi incelenmistir (Brenner, 1997; Cetindamar, 1998 ve 1999; Cetindamar

10 Bu calisma boyunca ingiltere ad: ingilizce’de kullanilan United Kingdom, Great Britain ve England olarak gecen ve
aralarinda farklar bulunan tim adlara karsilik olarak kullanilacaktir. Karisikliga neden vermemek icin boyle bir ba-
sitlesmeye gidilmistir.



ve Carlsson, 2001; Cetindamar, Braunerhjelm, Johansson, 2001). Modelde BT siste-

mini olusturan ogeler sunlardir:
1) Sirketler

Asil olarak BT tretimi yapan (6rnegin tani kiti Gireticisi) sirketleri icermekle bir-
likte, Gretimin gerceklesmesine katkida bulunan yan (6rnegin sus saglayan) sirket-
leri de kapsamaktadir.

2) Orgiitler ve kuruluslar

Arastirma (6rnegin tniversite), finans (6rnegin banka) ve devlet kurumlar: (6r-
negin TUBITAK) ile profesyonel meslek orgiitleridir (6rnegin TUSIAD).

3) Isbirlikleri ve aglar

Sirketler arasinda (6rnegin lisans anlasmasi yapan sirketler) ve sirketlerle orgiit-
ler (6rnegin Universitelerle arastirma anlasmasi yapan sirketler) arasindaki cok yon-
It iliskilerdir.

4) Kurumsal yap1

Yazili olan yasal diizenlemeler (6rnegin patent yasasy) kadar yazili olmayan
ama sirketlerin, orgitlerin ve insanlarin davranislarini etkileyen, tlkelere 6zgi top-

lumsal, politik, ekonomik ve etik boyutlari (6rnegin is ahlak: ve giiven) olan altya-
pidir.

Kurumsal yapi

Orgiitler ve kuruluslar:
Arastirma kuruluslar
Finans kuruluslari
Devlet kuruluslari
Profesyonel orgtitler

Sirketler:
Uretici ya da Servis Sirketi
Tedarikciler

Isbirlikleri ve aglar

Sekil 3.1 BT Sistemi
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Diinyadaki 6rneklerin incelenecegi bu bolimde, 6nce sirketler ve BT pazarin-
daki sektor gelismeleri aktarillacaktir (Bolim 3.1). Sonra secilen tlkelerdeki orgiit
ve kuruluslara iliskin bilgiler (Bolim 3.2) ardindan da sirketlerin ya da orgtitlerin
kendi icinde ya da birbirleriyle olan iliskileri ve aglari incelenecektir (Bolim 3.3).
Son olarak da kurumsal yap1y1 olusturan iki temel konu ele alinacaktir (Bolim 3.4).
Bunlardan ilki, yasal dizenlemeler (tesvikler, patent, diisince miulkiyeti haklari ve
dizenlemeler), ikincisi de toplumsal, politik ve etik sorunlardir.

Bolim 3.1 dort tilkenin (ABD, Ingiltere, Giiney Kore ve Israil) tekil analizi ola-
rak aktarilmakla birlikte, diger bolimlerde yapilacak analizler, tekil tlke kategori-
sinde anlatilmayacaktir. Onun yerine genel uygulamalarin 6zetlenmesine calisilacak
ve uygulamayi yapan Ulkeler yalnizca birer referans noktasi olarak anilacaktir. Bu-
nun baslica iki nedeni vardir. Birincisi her tilkenin 6rgiit, organizasyon ve kurum-
larina iliskin ayrintii bilgi toplamanin giicliigii; ikincisi de eldeki bilgilerin her wl-

keye ait karsilastirmali diizeyde olmamasidir.
3.1. Sirket ve Biyoteknoloji Pazanndaki Gelismeler
3.1.1. Amerika Bidesik Devletleri

Diinyadaki en geliskin BT pazari ABD’dedir. Bu tilkede BT sirketlerinin elde et-
tigi gelir 1993-99 doneminde 2,3 kat artmis ve 8 milyar dolardan, yaklasik 19 mil-
yar dolara ¢cikmistir (Tablo 3.1). 1980’li yillarin basinda kurulmaya baslayan BT sir-
ketlerinin olusturdugu bu ekonomik gii¢c, 1990’1 yillarda hizla biytimis ve ekono-
miye buyuik katkilari olmustur. 1999°da ABD’deki 1 283 BT sirketinde toplam 153
bin kisi calismaktadir. Bu say1 yayincilik, oyuncak ve stitlii gida tirtinleri gibi yer-
lesmis bircok sektoriin istihdam sayilarindan cok daha fazladir. Alt yil gibi kisa bir
sirede, her ne kadar sirket sayisinda dnemli bir degisme olmamissa da, isgiicl sa-
yisinda, satislarda ve Ar-Ge harcamalarinda % 200’lik bir artis olmustur.

Buglin ABD’deki BT sirketlerinin, FDA'nin onayindan ge¢cmis 80’in tizerinde
ilac ve asist piyasada bulunmaktadir (Bkz. Ek 6). Bu ila¢ ve asilarin yaklasik 200
milyon insanin tedavisinde kullanildigi tahmin edilmektedir. Bununla birlikte hala
klinik testlerden gecmekte olan 350’den fazla BT trtint ila¢ ve ast vardir. Bu ilac-
larin biytk bir bolimi kanser, Alzheimer hastaligi, kalp ve dolasim rahatsizliklar
ve AIDS gibi hastaliklar icin tasarlanmistir (BIO, 2000).
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Tablo 3.1 ABD’deki Biyoteknoloji Pazan (milyar dolar)

Yil 1999 1998 1997 1996 1995 1994 1993
Toplam Satis 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 Harcamalari 9,9 9 7.9 7,7 7 5,7 4,9
Net Zarar 5,1 4.1 45 4,6 4,1 3,6 3,4
Pazar Degeri 97 93 83 52 41 45 md*
Borsadaki Sirketler 327 317 294 260 265 235 225
Sirket Sayist 1283 1274 1287 1308 1311 1272 1231
Calisan Sayist (x1000) 153 141 118 108 103 97 79

*md: mevcut degil

Kaynak: BIO, 2000.

Satis ve gelirlerdeki artislarin gosterdigi olumlu gidise karsin BT sirketleri hala
zarar etmektedir. 1999’da sirketlerin zararlart toplami 5,1 milyar dolardi. Bunun bas-
lica nedeni, bu sirketlerin satis yapmalarina karsin, hila yogun olarak Ar-Ge yapan
sirket olma o6zelligini korumalaridir. Piyasada satilan yaklasik 80 tirtin kadar bulun-
masina karsin, cok sayida yeni Girin onay almay: ve satisa sunulmay: beklemekte-
dir. Biyoteknoloji sirketleri, 1999 yilinda Ar-Ge calismalarina, toplam 9,9 milyar do-
lar harcamistir. Bir baska deyisle bu sirketlerin gelistirdigi, uzun dénemde gelir ge-
tirecek ylzlerce yeni ila¢ ve ast daha arastirma asamasindadir. ABD’de teknoloji sir-
ketleri, toplumun duydugu giiven ve teknoloji borsalarinin da tam olarak islemesi
sayesinde, zarar etmelerine karsin piyasa degerlerini 1993-99 doneminde 2 katin-
dan cok artirmislardir (Tablo 3.1).

Biyoteknoloji sirketlerinin Ar-Ge calismalarina yaptugi yatirimlar, baska bircok
yiiksek-teknoloji sirketiyle karsilastirildiginda cok fazla gelebilir. Ornegin 1998 ista-
tistiklerine gore en biiyiik bes BT sirketinin, ¢alisan basina yaptigt Ar-Ge harcama-
st 121 400 dolarken, bu harcama ilk bes ila¢ sirketinde neredeyse dortte bir oranin-
da kalmaktadir (31 200 dolar).

ABD’deki BT sirketlerinin cogu, kiiciik ve orta olcekte sirketlerdir. Tum sirket-
lerin yaklasik ticte birinde 50 kisiden az; iicte ikisindeyse 135 kisiden az calisan bu-
lunmaktadir (BIO, 2000). Bunun yaninda bazt BT sirketleri de 6zellikle 1990’l1 yil-
larda biyimis ve butiin diinyaca taninan uluslararasi sirket konumuna ulasmistir
(Bkz. Ek 7).
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BT nin ekonomiye katkisi yalnizca BT sirketlerinin gelirleri ve yarattug istih-
damla sinirlt degildir. Ernst &Young adli sirketin hazirladigi raporda belirtildigi gibi
(Sekil 3.2) BT sirketlerinin ekonomiye dogrudan etkilerinin yant sira, dolayli olarak
baska katkilart da olmaktadir. Bunlar, BT sirketlerinin tiretim amaclt satin aldig: la-
boratuvar aygitlari ve bilgisayar gibi mallar ve arastirma hizmetleridir. Bir baska et-
ki de BT sirketlerinde calisanlarin aldiklari parayla yapilan harcamalarin genel eko-
nomi Uzerindeki etkisidir. Ekonometrik hesaplama yontemleriyle!! bu dolayli ve di-
ger katkilar hesaplandiginda, ABD’de BTnin yarattig: istihdamin yalnizca bu sirket-
lerde calisan 150 000 kisiyle sinirlt olmadigi, toplam olarak 437 000 kisilik bir istih-
dama yol actigi ortaya cikmaktadir. Benzer bicimde, BT sirketlerinin ekonomiye
katkist sadece 20 milyar dolar degil, tim etkilerle birlikte 46,5 milyar dolardir
(Ernst&Young Economics Consulting and Quantitative Analysis, 2000).

Bu analizde unutulmamasi gereken nokta, BT sirketlerinin bu denli yaygin et-
kileri olmasinin birtakim kosullara bagl oldugudur. Bunlarin basinda bu sirketlerin
icinde bulundugu tedarik zincirinde, musteri (6rnegin ilac sirketleri) ve tedarikci sir-
ketlerin (6rnegin laboratuvar aleti saticilary) tlke icinde bulunmasinin roli cok bi-
yuktiir. ABD, sektorel yapistyla cok genis bir yelpazede gelismistir; bu durum da
BT sirketlerinin ayakta kalmasini saglayacak gticli bir altyap1 olusturmaktadir. Ulus-
lararasi ilag sirketleri, hem Ar-Ge yaptiklart (6rnegin 5 buyiik —Merck, Pfizer, Glaxo
Welcome, Johnson & Johnson, Bristol Mayers Squibb- yalnizca 1999 yilinda arastir-
maya yaklasik 10 milyar dolar ayirrmislardir) hem de diinya piyasalarinda satis ve
dagitim aglart oldugundan, BT sirketlerinin trtinleri icin hazir talep piyasast duru-
mundadir (Ernst & Young, 2000). Ayrica, gelismis tedarikci sektorler BT sirketleri-
nin her tirld gereksinimlerini karsilayabilirler. BT sirketlerinin 6zgiin sorunlarini ¢o-
zen servis sektori de, ABD’de cok gelismistir. Bu servis sirketleri, BT sirketlerinin
patent ve disiince milkiyeti haklarini koruyan ve diizenleyen hukuk sirketlerinden,
hastanelerde yapilan testlerin organizasyonunu saglayan servis sirketlerine degin,
cok genis bir grubu olusturur. Bitiin bu sirketlerin varlig1 sayesinde, BTnin ekono-
mik etkisi de zincirleme olarak cogalmaktadir.

11 Bu model Implan adli bir sirkete aittir.
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Dogrudan, Dolayl1 ve Diger Ekonomik Etkiler
‘ Dogrudan Etkiler ‘
BT ye
dayali endustri 15%{%00
Gelir: 20.2 1
milyar $ calisant
\Z
<
. BT Tiiketici Urtinleri ve
1g%r.r.r%teyler1. disinda ‘ Satin alma Hizmetleri Endiistrisi
eg k‘.ﬁ rfg 43,000 Gelir 21,5 milyar
e.llr ‘ ’$ calisan dolar; 241,600 calisan
mulyar Mal ve Hizmet
Dolayl: Etkiler Diger Etkiler

Kaynak: Ernst&Young Economics Consulting and Quantitative Analysis, 2000.

Sekil 3.2 ABD’deki Biyoteknoloji Sirketlerinin Ekonomi Uzerindeki
Dogrudan, Dolayli ve Baska Etkileri

ABD’nin sanayi yapisinin etkisiyle, BT sirketleri cogunlukla tip ve saglik alanla-
rinda Uriinler vermektedir. Ilac sirketlerinin ve tibbi cihaz sektdriiniin gelismis olma-
st, BT sirketlerinin de bu alanlara yonelmesine yol acmistir. Tip ve insana yonelik
tan1 ve terapotik alt sektorlerindeki tirtinler, toplam BT trtnlerinin %91’ini olustur-
maktadir (Tablo 3.2). Gelecege yonelik tahminlerde de bu yapinin korunacagi du-
stinilmektedir. Ornegin 2008'de BT firlin satislarinin, 1998’e gore (i¢ kat artacags tah-
min edilirken, bu satislarin %86’sinin da yine tip alaninda olmasi beklenmektedir.

Tarim ve tip disindaki tani sektorlerine yonelik BT tritinlerinin satislary, 1998'de
strastyla 420 ve 270 milyon dolar olarak gerceklesmistir. Her iki sektoriin de toplam
BT satis hasilati icindeki oranlart yaklasik %3 diizeyindedir. Bu sektorlerin BT trlin-
leri, toplam BT pazar icinde diistik gorinmekle birlikte ekonomik olarak 6nemli-
dir. Yukarida sozi edilen dolayli ve baska etkilerin degerlendirilmesini saglayan
ekonometrik yontemle yapilan bir calismaya gore, tarim Urlinleri yapan BT sirket-
lerinin toplam ekonomik gelirlerinin 2,3 milyar dolar oldugu ve 21 900 kisilik bir
istihdam yarattiklart hesaplanmustir.
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Tablo 3.2 ABD’de Biyoteknoloji Urniinii Satis1 (milyon dolar)

Sektoder 1998 2003* 2008* 1998-08 Yillik Biiyiime - %
Insan Terapotik 9120 16 100 27 000 11
Insan Tani 2 100 3 100 4 300 7
Tarim 420 1000 2 300 19
Tip Disindaki Tant 270 400 600 8
Diger 390 900 2 000 18

* Tahmini veriler.

Kaynak: Biotech Sage Report , 2000.

Ontimiizdeki on yil boyunca ABD’deki BT sirketlerinin biiylimelerini stirdiirme-
si beklenmektedir. Bu biiytimeyi hizlandiran etkenler olarak sunlar gosterilebilir:

- Insan Genom Projesinin tamamlanmastyla birlikte, yeni ilaclarin tasarim ala-
ninin acilmis olmast,

- Saglik Urlnlerinin FDA’dan daha hizli onay alabilmesi,
- Ortaklik sayisindaki artis,
- Yeni bircok BT uriintinlin satislarindaki artis,

- Biyoteknoloji trtinlerinin gelistirilmesi ve pazarlanmas: konusunda yetismis
insan gticiindeki artis.

Ayrica, BT sirketlerinin geleneksel ila¢ ve tani sektort Grtinlerinin disinda, ye-
ni alanlara dogru da yoneldigi gozlenmektedir. Bunlarin basinda biyocipler, biyoin-
formatik ve biyomateryaller vardir.

Bilgi teknolojisi ve yasam bilimlerinin kesistigi alanlarin artmasiyla birlikte, bil-
gisayar, c¢ip ve yazilim alanlarinda varligini stirdiiren bilgi teknolojisi sirketleri hare-
kete gecmistir. Daha Onceleri genom ve ilag sirketlerine teknolojik altyap: saglayan
IBM, Motorola, ve Compaq gibi buiylik bilgisayar sirketleri de yeni ve buyiik yati-
rimlarla artik biyobilimler pazarmna girmektedirler. Ornegin, IBM 2000 yili icinde
yiksek degerli verilerin incelenmesi konusunda ¢oziimler tiretmek ve protein yap1
belirleme modelleri kurmak tizere, 100 milyon dolarlik bir yatirim yapmustir. Moto-
rola da ¢ip turetim yonelik teknolojisini gelecekte biyobilimler endustrisine yonelik
elektromanyetik aygit ve biyocip tretimi icin kullanarak saglik sektoriiniin genetik
bilimi ile dontisime ugradig: bir ortamda bu konudaki iletisim lideri olmay1 plan-
lamaktadir (Johnson R., 2000).
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3.1.2. Avrupa Birligi

Avrupa Birligi (AB), BT konusunda ABD’ye gore bircok alanda geri kalmustir,
Toplam 1351 BT sirketi, 53 511 calisani ve toplam 5,4 milyar euroluk geliriyle Av-
rupa’nin BT pazari, ABD’'nin 1990’larin basindaki durumuna esdegerdir (Crocker,
Keeanan, Ward, 2000). Bir baska deyisle AB ile ABD arasinda bile yaklasik 7-10 yil-
lik bir fark vardir.

ABD’de oldugu gibi AB’de bulunan BT sirketleri de agirlikli olarak Ar-Ge sir-
ketleridir. Bu sirketler 1999’da Ar-Ge icin toplam 3,2 milyar euro harcamislardir. Ar-
Ge harcamalarinin fazla olusu ve onaydan gecmis az sayida triintin piyasada sati-
liyor olmasi nedeniyle, yine ABD 6rneginde oldugu gibi, BT sirketleri zarar etmek-
tedirler. 1999 verilerine gore toplam zararlari 1,2 milyar euro olmustur.

Avrupa BT piyasasini olusturan tlkeler incelendiginde, bugiinki sirket sayisi, ya-
pilan Ar-Ge ve piyasa biiylikligi agisindan Ingiltere'nin lider oldugu gorilmektedir.
ingiltere’yi, son yillarda biiyiik bir atulim yapan Almanya izlemektedir. Avrupa Birli-
gi'nde yeni kurulan BT sirketlerinin artis hizi, yilda %15ken, Almanya’da bu oran
1998-99 doneminde %150 olarak gerceklesmistir (Crocker ve dig., 2000). Almanya
1980°1li yillarda BTye karst cok duyarli olan toplumsal sivil toplum orgtitleri (6rnegin
cevre gruplart ve Yesiller Partisi) yliziinden gelisme gosterememis ama 1990’1t yillarin
ikinci yarisindan bu yana biiytk bir ilerleme icine girmistir. Biyoteknoloji sirketleri aci-
sindan Ingiltere birinci, Almanya ikinci, Fransa liclincii ve Isve¢ dérdiincii konumda-
dir (Sekil 3.3). Biyoteknoloji sirketlerinin elde ettigi gelirlerine gore tilke dagiliminda
da Ingiltere yine ilk sirada yer alirken; onu sirastyla Fransa ve Almanya izlemektedir.

300

Sirket Sayist

Fransa
Israil
Isvec

Isvigre

Belgika
Italya
irlanda

L
=
L
=
on
=
—

Almanya
Hollanda
Danimarka
Finlandiya

Sekil 3.3 AB’ndeki Ulkelere gore BT Sirketlerinin Sayis1
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3.1.3. Ingilter e

Avrupa’da BT alaninda 6ncti tilke olan Ingiltere’de, 14 000 kisinin calistig1 top-
lam 270 BT sirketi bulunmaktadir. Avrupa piyasalarinda halka sunulan BT sirketle-
rinin {cte birini Ingiliz sirketleri olusturmaktadir (DTT, 1999). Bunun yaninda BT sir-
ketlerine servis saglayan ve 25 000 kisinin calistigt 200 sirket daha vardir. Ayrica
BTnin tanimi genisletilir ve biyobilimlere dayali sirketler de bu sisteme eklenirse,
sirket sayisinin 460’1 buldugu ve calisanlarin da 40 000’i astig1 goriilmektedir. Bu sir-
ketlerin olusturdugu Ingiliz BT pazarinin biiytikligi 1999 yilinda yaklasik 1,8 mil-
yar dolardir. 1989-99 yillar1 arasindaki on yillik dénemde Ingiltere’de bu sektore ya-
pilan toplam yatirimlar 1,5 milyar dolar dolayindadir. Bu miktarin gelecekte de su-
rekli artacag: tahmin edilmektedir. Ingiltere, ABD’den sonra diinyanin ikinci biiytik
BT pazaridir ve yerini korumak icin de ¢aba harcamaktadir.

Ingiliz BT sirketlerinin agirlikli olarak calistigi alan ilactir. Bunun yaninda Ingil-
tere’deki sirketler tan1 konusunda da basarilidir. Ingiliz tan1 pazari1 450 milyon do-
lardir ve bu konuda calisan toplam 250 sirket vardir (DTI, 1999). Bir baska 6nemli
BT alan1 cevre BTsidir. Ingiltere’de bu alanda etkinlik gdsteren yaklasik 100 sirket-
te 6 000 kisi calismaktadir. 2000 yili verilerine gore, cevre pazarinin yaklasik %3 ind
cevre BTsi olusturur (DTI, 1999).

ingiltere’de BTnin bu denli gelismesini saglayan belki de en onemli etken,
ABD’de oldugu gibi BT turtinlerini kullanacak gelismis bir endustriyel yapinin, 6zel-
likle de giiclii bir ila¢ sektoriiniin varligidir. Ingiliz ila¢ sektorii, 1998'de imalat sa-
nayiinde yaratilan katma degerin %3’linti olusturmaktadir. Ingiltere, diinya da en
cok ila¢ ihracati yapan tclnct tlkedir (6rnegin 1998’de yaklasik 9 milyar dolarlik
ihracat yapimistir). Bu sektorde etkinlik gosteren bircok sirket, diinyanin 6énde ge-
len cokuluslu ilac sirketleridir (6rnegin Glaxo Wellcome). Diinya ilac sektoriinde
yapilan Ar-Ge harcamalarinin %10'unu Ingiliz ilac sirketleri yapmaktadir (DTT,
1999). Dolayistyla teknoloji ve tiretim olarak gelismis ilac sektori hem Ingiliz eko-
nomisi icin hem de BT sirketleri acisindan cok 6nemli bir sektordiir.

3.1.4. Israil

Israil, iletisim ve yazilim konularinda bir diinya devi oldugu gibi yakin bir za-
manda da BT devi olmaya aday bir iilkedir. Tablo 3.3’de gosterildigi gibi, Israil'de
1988 yilinda yalnizca 25 BT sirketi varken, bu say1 1999'da 135’e cikmuistir. Bugiin
bu sirketlerde 3 800 kisi calismaktadir. Israil sirketleri bircok tirtinle ciktiklar ulus-
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lararast arenada, 1999°’da toplam 600 milyon dolarlik satis gerceklestirmistir. Israil
Bilim ve Teknoloji Bakanligi'nin yaptigt bir arastirmaya gore su anda gelistirilme
asamasindaki Grlinlerin, 2000 yilinda yillik 790 milyon dolar, 2003’te de 1,8 milyar
dolar gelir getirecegi tahmin edilmektedir.

Tablo 3.3 Ismail'in Biyoteknolojideki Gelisimi

1988-1999 Aras1 Profil 1988 1990 1993 1995 1997 1999*
Satiglar (milyon dolar) 15 50 209 2493 336 600
Disalim (milyon dolar) 9 37 139 161 311 md
Calisan Sayist 400 600 2538 2835 3525 3800
Sirket Sayist 25 30 63 87 100 135

md- Mevcut degil. * Tahmini sayilardir.

Kaynak: Berry, 2000.
3.1.5. Guney Kor e

Glney Kore, 1980’1i yillarin basindan bu yana geleneksel tiretim yontemlerin-
den yuksek teknolojilere gecebilmek icin sistemli bir caba harcamaktadir. Biyotek-
noloji de bunlarin arasinda belki de en cok tizerinde durulan ve 6nem verilen tek-
nolojidir (Swinbanks, 1998).

Tablo 3.4'te gosterildigi gibi Gliney Kore’de BT sirketlerinde calisanlarin sayisi
1997 verilerine gore, 3 000 dolayindadir ve bunun yarisint arastirmaciar olustur-
maktadir. Devlet ve arastirma kurumlarinda calisan arastirmacilarin sayist da 2 700
kadardir. 1991-97 doneminde Guney Kore’de BT pazari 6,5 kat artmis ve 425 mil-
yon dolara ulasmistir. Pazarin %70’e yakin bir bolim, i¢ tiretimle karsilanmaktadir.
Bu oranin gelistirilme asamasindaki Girtinlerle daha da artacag: tahmin edilmektedir.
1994’te, devletin yurirlige koydugu "BT 2000" adli program cercevesinde 14 yillik
bir yatirim planlanmistir (Swinbanks, 1998). Programin sonunda, BT pazarinin 2000
yilinda 1,5 milyar dolar olacagi dngoriilmstiir. Oniimiizdeki 10 yil icinde de paza-
rin 15 milyar dolara ulasmast amaclanmaktadir.

68



Tablo 3.4 Giiney Kore’ nin Biyoteknolojideki Gelisimi (milyon dolar)

Gluiney Kore Biyoteknoloji Pazan

1991 1993 1995 1996 1997
Ulkede Uretilen 44 119 215 279) 286
Disaridan Alinan 21 91 112 132 139
Toplam Pazar 65 210 327 411 425

Biyoteknolojide AR-GE Yatmimlan

1991 1993 1995 1996 1997
Kamu Sektorii 26 59 113 154 170
Ozel Sektor 67 94 138 157 190
Toplam 93 153 271 311 360

Kaynak: Hahm, 2000.

Guney Kore'de BT yatirimlart hizla artmakta ve bunu, yalnizca devlet degil ay-
nt zamanda 6zel sektor de desteklemektedir (Tablo 3.4). 1991-97 arasinda BT ala-
nindaki Ar-Ge biitcesi 3,8 kat artmis ve 1997’de 360 milyon dolara ulasmistir. Bu
alandaki yatirimlarin 1994-2007 doneminde 20 milyar dolara ulasmast planlanmis-
tir. Bu yatirimlarin yarisindan cogunu 6zel sektor yapmustir. Ozel sektoriin bu alan-
daki yatirimlarinin artarak stirmesi beklenmektedir.

3.2. Orgiitler ve Kuruluslar
3.2.1. Arastrma Kuruluslan

Biyoteknoloji, temel bilimlere dayandigi ve hala gelismekte oldugu icin, yogun
bir bicimde temel bilimsel calismalara gereksinim duyar. Bu nedenle ginimiizde
BT gelisiminin en temel tasini, arastirma kuruluslari olusturur. Bu kuruluslarin bas-
licalart Gniversiteler, devletin arastirma laboratuvarlart ya da kuruluslartyla tekno-
parklardir.12 Bunlarin icinde 6zellikle Giniversitelerin 6zel bir yeri vardir. Bunun te-
mel nedeni Universitelerin bircok tlkedeki temel bilim arastirmalarinin 6énemli bir
bolimiint gerceklestirmesidir. Bunun yaninda Universiteler nitelikli arastirmact ye-
tistirerek sirketlere isglicti saglar.

Universitelerin BT gelisiminde oynadig: bu kritik rol, BTde en geliskin yapiy1
kuran ABD’deki ti¢ gostergeye bakilarak da anlasilabilir: 1) ABD’deki yeni kurulan

12 Bu boliimde bahsedilen kuruluslarla ilgili bilgiler, kuruluslarin websitelerinden edinilmistir.
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BT sirketlerinin %70’i Gniversite ya da akademik kurumlardan yola ¢ikan olusum-
lardir. Yalnizca Los Angeles bolgesindeki tiniversitelerde calisan ya da tiniversiteler-
de tretilen teknolojiyi kullanarak kurulan 170 sirket vardir. Bunlardan 64’ Stanford
Universitesi kaynaklidir (CIH, 2000), 2) ABD’deki BT sirketlerinde calisanlarin bir
kismi ayni zamanda tniversitelerde de calismaktadir (Kanavos,1998), 3) Yapilan bir
calismanin ortaya koydugu gibi, yeni ilaclarin %27’sinin tiniversitelerdeki Ar-Ge ol-
madan gelistirilemiyecegi; %29'unun da Universitelerdeki Ar-Ge calismalarindan
cok buytk oranda yararlandigidir (Kanavos,1998). Bu t¢ gosterge BTye dayali bir
sanayi kurmak icin Gniversitelerin ne denli 6nemli oldugunu gostermektedir.

Universitelerin yaninda devlet laboratuvarlarinda ya da enstitiilerinde de énem-
li dlciilerde Ar-Ge calismast yapilmaktadir. Ornegin ABD’de BTnin gelisimi icin dev-
let, her yil yaklasik 6 milyar dolarlik Ar-Ge kaynagi ayirmaktadir. Bu kaynak yalniz-
ca federal devletin verdigi kaynak olup ABD'yi olusturan 52 eyalet hikimetinin
ayirdigt 6zel kaynaklart kapsamamaktadir (Biotechnology Australia, 1999). Ulusal
Saglik Orgitiiniin (National Institute of Health-NIH) 17 milyar dolarlik 2000 yilt
biitcesinin 1 milyar dolari da ¢zellikle BT alanina ayrilmistir (Dolven, 2000). Bu kay-
nagin bir bolimu devlet arastirma enstitiilerindeki bir bolimu de tniversitelerdeki
projelere destek olarak verilmektedir.

Ingiltere'nin BT alaninda AB’de lider olmasinin temel nedeni de giiclii bir aka-
demik yapisinin bulunmasidir. Nobel 6dullerini en cok alan tlkelerin basinda ge-
len Ingiltere’deki tiniversitelerde tip ve saglik alaninda yogun Ar-Ge calismalar ya-
pilmaktadir. Hem universiteler hem de arastirma kuruluslar icin devlet 6zellikle
1990’1 yillarda buytik miktarda kaynak ayirmistir. Yalnizca 1998’de devletin biyolo-
ji bilimleri arastirmalari icin ayirdigi biitce 900 milyar eurodur (DTI, 1999).

Biyoteknolojinin temellerini olusturan buluslarda, ABD’li bilim adamlar1 kadar
ingiliz bilim adamlarinin da pay1 vardir. Biyosensorler, monoklonal antikorlar, DNA
parmakizi teknigi, immiinokromatografi ve DNA cipleri gibi bircok bulus Ingiltere
kokenlidir. Ingiltere’de tiniversitelerin yani sira, BT alaninda calisan cok basarilt ulu-
sal laboratuvarlar ve enstitiiler de bulunmaktadir. Bu altyapida, ¢zellikle arastirma
konseylerinin pay1 buytktir. Bu konseyler icinde en énemlileri BT ve Biyolojik Bi-
limler Arastirma Konseyi (Biotechnology and Biological Sciences Research Coun-
ciD, Tip Arastirma Konseyi (Medical Research Council) ve Dogal Cevre Arastirma
Konseyi'dir (Natural Environment Research Council). Bunlarin ticii de kendi bun-
yesinde BT konulu arastirmalar yapmanin yant sira, olusturduklar fonlarla, akade-
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mik kurumlardaki BT arastirmalarini ve endustri-iniversite ortakliklarini destekle-
mektedirler. Bu konseylerden ilki, daha cok molektler biyoloji, genetik ve ilgili
alanlarda; ikincisi insan sagligiyla ilgili alanlarda; Gictincist de ekoloji ve canlilarin
cesitliligi alanlarinda arastirmalar yapmaktadir. Bu ¢ arastirma konseyi disinda, in-
san ve C. Elegans genomlarinin dizileri ve analizleri tizerine calisan Sanger Center’t
ve yalnizca 1999-2000 donemindeki harcamalart yaklasik 900 milyon dolar olan, 20
milyar dolarlik malvarligiyla, kendini insan ve hayvan sagligint gelistirmeye adayan
Wellcome Trust Vakfrni da saymak gerekir. Ayrica, merkezleri Ingiltere’de bulunan
Avrupa Biyoinformatik Enstitiisii (European Bioinformatics Institute) ve Avrupa Ilag
Degerlendirme Kurumu (European Medicines Evaluation Agency) da Ingiltere’de-
ki BTye dayali sirketlerin gelisiminde etkili olan 6énemli kuruluslardir.

Avrupa Birligi'nin BT Ar-Ge projelerine ayirdigi bilitce zamanla artmistir. Proje
bazinda tye ulke arastirmacilarina verilen ve temel bilimsel calismalart kapsayan bu
kaynaklar, 1982-85 doneminde 20 milyon eurodan, 1994-98 doneminde toplam 460
milyon euroya ulasmistir. Avrupa Birligi'nin destekledigi 5. Cerceve Programi (Fifth
Framework Programme) da bir Ar-Ge programidir ve 1998-2002 donemindeki biit-
cesi 14,96 milyar eurodur. Bu biitcenin 2,43 milyar euroluk bolimi BT, tarim, gida
ve balikc¢ilik alanlarini kapsayacak bicimde "Yasam Kalitesi ve Canli Kaynaklarin
Yonetimi" (Life Quality and Life Resources Management) adli programa aktarilmis-
tir. Bu programin alt gruplar "Enfeksiyonlu Hastaliklarin Kontrolu" (Control of In-
fectious Illnesses) ve "Hiicre Fabrikasi" (Cell Factory), sirasiyla 300 ve 400 milyon
euroluk bitceleriyle BT ve biyomedikal sirketlerinin ilgi odagindadir (Beta Techno-
logy, 2000).

Yalnizca gelismis ulkeler degil, ayni zamanda glicli arastirma kapasitesi olan
gelismekte olan tilkeler de BT konusunda basarili olabilmektedir. Bunun giizel bir
ornegi Israil’dir. Israil, 1999 yili verilerine gore, diinyada egitim icin kisi basina en
cok para harcayan ve yine kisi basina en ¢ok doktor bulunan tlkedir. Gen¢ niifu-
sun %35’i tiniversite mezunudur. Israil’in cok iyi egitim veren Universitelerinin bir-
cogunun binyesinde Ar-Ge ticarilestirme grubu bulunmaktadir. Bu birimler, tiniver-
sitede gelistirilecek yeni trtinler icin diinya pazarinda stratejik ortakliklar aramakta-
dirlar. Yayimlanan makalelerin %601 biyolojik bilimler ve tip konusundadir. Ingiliz
biyomedikal dergisi The Lancet'e gore Israil, kisi basina diisen yayin sayisi bakimin-
dan diinya birincisidir. Bu akademik altyapiyr kullanabilen Israil'deki BT sirketleri,
son donemde buyik bir atilim yapmistir (Pomerantz, 2000).
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Yuksek 6grenim sistemi, gliclii bir Ar-Ge yapisina dayanmayan bircok tlke, BT
alaninda zorlanmaktadir. Bu acigi kapatabilmek icin bazi tilkeler yeni kurumsal ya-
pilar olusturup, kaynak ayirmaktadir. Ornegin tiniversite sistemi o kadar da gicli
olmayan Gliney Kore’de, BT arastirmalart yedi farkli bakanlikca desteklenmektedir.
Bu bakanliklarin BT icin ayirdigi Ar-Ge biitcesinin orant 1992’de %2,7 iken, bu oran
1997°de %5’e yukselmistir. Bu sayede Giiney Kore’de BT Ar-Ge harcamalari 1983’de
8 milyon dolarken 1997°de 45 kat artarak 360 milyon dolara ¢ikmistir. Yine benzer
bir bicimde tiniversite egitimi mithendislige dayali Japonya’da da temel bilim calis-
malari asil olarak devletin arastirma kurumlarinda gerceklestirilmektedir. Bu kurum-
larin organizasyonunu bes bakanlik Gistlenmistir. Bu amacla 1999’da BT alanindaki
arastirmalara 2,5 milyar dolar ayrilmistir. Bunlarin yaninda son dénemde bazi degi-
siklikler yapilarak da tiniversitelerde temel bilimlere destek verilmeye calisiimakta-
dir (Hahm, 2000).

BT uretimi ve gelisimi icin hayati éneme sahip teknoparklar hentiz arastirma
asamasinda olup Uretim asamasina gecememis kuicik olcekli sirketlerin yer aldigi
gecici mekanlardir. Teknoparklarin kurulmasindaki amac, bilim (iniversite) ve tek-
noloji (sanayi) iliskisinin kurulmasidir. Universitelerin yakinina kurulan teknopark-
lar Gniversitelerde yaratilan 6zgiin diistinceyi ticarilestirecek ve uygulamaya donts-
tirecek ortami olusturur. Bu mekanlarda her tirld altyapt hizmeti (6rnegin labora-
tuvar ve kutiiphane) ve servisler (6rnegin sekreterlik hizmetleri) verilmekte ve
trtinlerini gelistirmeye calisan sirketlere kirast ucuz isyerleri saglanmaktadir. Ayni
tur teknolojileri gelistirmeye calisan benzer durumdaki sirketlerin biraraya geldigi
teknoparklarda, isbirligi ve ortak calismanin da zemini hazirlanir. Boylece kiictk ol-
cekli sirketlerin, birlikte gelismeleri saglanmis olur. Teknoparklar, verdikleri hizmet-
ler ve uzmanlastiklari alanlar acisindan cesitli gruplara ayrilir. Bu calisma icin 6nem
tastyan teknopark tirli, BT alaninda uzmanlasarak yalnizca BT sirketlerini barindi-
ran biyoparklar ve BT kuluckalaridir.

1980°1i yillarin sonuna dogru, gelismis tilkelerde bircok biyoparkin kuruldugu
gozlenmistir. Bunlarin genel anlamda amaclari, gelismekte olan BT endustrisinin
gereksinimlerini karsilamak ve bilim adamlarinin buluslarini ticari uygulamalara do-
nistirmek tzere, yeni (start-up) sirketlerin kurulmasint desteklemektir. Bu anlam-
da kurulan bircok biyopark, yeni ve karlt sirketlerin kurulmasina ortam olusturmus
ve is olanagi yaratarak amacina ulasmustir.

Kisacast teknopark ve kuluckalar, Giniversite ve is diinyasinin arasinda gecisi
saglayan &nemli organizasyonlardir. Birkac 6rnek vermek gerekirse, Columbia Uni-
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versitesi yakinlarinda kurulan teknopark (Audubon Biomedical Science and Tech-
nology Park), Columbia Presbeterian Tip Merkezinin (Medical Center) hemen yant-
basindadir. Edinburgh’da Roslin Enstitiisiiniin yaninda yaklasik 550 kisinin calistigt
Roslin BiyoMerkezi (BioCenter) vardir. Sirketlerin boyle bir merkezde bulunmasi-
nin nedeni, hem merkezde hem de Edinburgh Universitesi'nde bulunan arastirma
gruplarinin arastirma kapasitesinden yararlanmaktir. Teknoparklar yalnizca gelismis
llkelerde kurulmamustir. Ornegin, Cin'de ve Singapurda da bilim adamlarinin ve
sirketlerin kiimelendigi BT bolgeleri vardir (Dorlands Directory, 1999).

Biyoparklar hatta bazilarinin kullandigi deyimle biyovadiler ya da biyokentler
Avrupa’da da vardir. AB’nin destekledigi biyovadilerde BT sirketlerinin altyapi, tek-
noloji ve finans gereksinimleri karsilanmakta, sirketlerin verimli ve zengin bir or-
tamda kendilerini gelistirmeleri saglanmaktadir. Hem ulusal hem de uluslararasi
ozellikleri olan biyovadiler, Avrupali girisimciler arasindaki agin kurulmasina da
katkida bulunur. Bu olusumlardan iki 6rnek asagida 6zetlenmektedir.

Biovalley: 1996’da Fransa, Almanya ve Isvicre'nin ortasindaki bir bolgede BT ve
biyomedikal sirketleriyle tiniversiteler arasindaki isbirligini artirmak amacryla kurul-
mustur. Avrupa’nin merkezi bir bolgesinde yer alan Biovalley, sirketler, arastirma
kurumlari, ekonomik gelismeyi saglayan kuruluslar, ticaret 6rgitleri ve finans sir-
ketleri arasinda, bolgedeki BT sektoriinii gelistirmeye yonelik ortakliklar kurulma-
sint saglamaktadir.

Medicon Vadisi Academi Vakfi (Medicon Valley Academy Foundation -MVA):
Danimarka’da bulunan ve bir bolimi Avrupa Birligi'nce de finanse edilen Medicon
Vadisi, Isvec’in glineyinde ve Greater Kopenhag bolgesindeki tiniversiteler, endiist-
ri ve saglik sektorii arasindaki isbirligini artirmak amactyla 1999°da kurulmustur. Is-
kandinavya’nin ila¢c ve donanim endistrisinin bircok alaninda etkinlik gosterir. MVA
Vakfrnin para kaynag: kisilerden, kiiciik arastirma gruplarindan ve Novo-Nordisk
gibi dev ila¢ sirketlerinden saglanir. MVA Vakfr'nin gorevleri sunlardir: Konferanslar
ve kuctik-orta olcekli BT ve medikal sirketlerine yonelik seminerler diizenlemek;
sektorle ilgili bilgi toplamak ve veri tabani olusturmak; bolge sirketleri icin analiz-
ler yapmak ve bircok konuda (6rnegin fonlar, egitim ve temel arastirma) hiitkiimet-
ler diizeyinde lobicilik yapmak.

Teknoparklar ve kuluckalarin kurulus bicimleri cok farkli olmakla birlikte, co-
gunlukla devletin ya da tniversitelerin girisimiyle kurulurlar. Bazt durumlarda 6zel
sirketlerin ya da kurumlarin teknopark actigr da olur. Hem devlet hem de 6zel sir-
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ketlerin birlikte sorumluluk alarak actigi teknoparklar da vardir. Ornegin Bioincu-
bator York Ltd (BYL) sirketi, York Universitesi ve ML Laboratories PLC sirketinin or-
taklasa kurdugu bir organizasyondur ve ticari degeri olan yeni sirketlerin olusmasi-
nt saglayabilecek BT projelerinin belirlenmesi ve desteklenmesini amag¢ edinmistir.
Ingiliz Ticaret ve Endistri Bakanlhigiyla ML Laboratories PLC'nin olusturdugu bir
fonla isleyen BYL, ticaret, hukuk, teknik, pazarlama, patent konularinda danisman-
lik hizmeti sunar ve BT sirketlerine kurulus asamasinda destek verir.

3.2.2. Finans Kuruluslan

Biyoteknoloji sirketleri, daha once s6z edildigi gibi (Bolim 3.1) asil olarak Ar-
Ge calismalarina dayanan sirketlerdir. Bu sirketlerin tirinleri, uzun siiren arastirma-
lar sonucunda ortaya cikacak ve ardindan da piyasalarda satilabilmek icin devlet
kurumlarindan onay alma suireclerine girecektir. Bir baska deyisle uzun bir siire pa-
rasal destege gereksinimleri vardir. Ornegin bir ilacin piyasaya cikmasi icin ortala-
ma 7-10 yil kadar bir arastirma ve yaklasik 250-300 milyon dolar da harcama yap-
mak gerekmektedir. Bu parasal destek; banka, borsa, devlet fonlart ve risk serma-
yesi sirketleri gibi cesitli yollardan karsilanabilir. BT yeni ve riskli bir teknoloji ol-
dugu icin banka yolu genelde sinirlidir. Parasal destek, o6zellikle gelismis tilkelerde,
basta risk sermayesi sirketleri olmak tizere, borsalardan ya da devletten gelmekte-
dir.13

3.2.2.1. Devlet

Gelismis tlkelerin cogunda devlet, 6zel fonlar ya da tesvik sistemleriyle sirket-
ler icin parasal kaynak yaratir. Ornegin ABD’de BT sektoriindeki bircok yeni sirke-
tin sermayesi, Kiiciik Isletme Inovasyon Arastirma Programr’yla (Small Business In-
novation Research Program - SBIR), saglanmaktadir. NIH, SBIR destegi adi altinda
1999 yili icin 300 milyon dolar ayirmistir ve bu miktarin %50’si BT sektort icin ay-
rilmistir. Bu fonda BT sirketlerine 100 000 ile 1,25 milyon dolar arasinda fon veril-
mektedir. Bu destekler, gelisme asamasindaki teknolojilerin bir anlamda tutunmasi-
nt saglar. NIH’in yant sira, Enerji, Savunma, Tarim bakanliklart ve Ulusal Bilim Vak-
fi (National Science Foundation -NSF) gibi bir cok kurum da BT sirketlerine SBIR
destegi vermektedir. Bircok devlet kurulusu (6rnegin Savunma Bakanligt ve Ulusal
Bilim Vakf1) da BT sirketlerine 6denek ayirmistir. BT sektortindeki en basarili ilac-
lar bu 6denekler sayesinde basarili olmustur (BIO, 2000).

13 Bu bolimdeki tartismalarin 6nemli bir kismi icin Cetindamar ve Jacobsson, 2000 calismasindan faydalanidmustir.
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ABD’de oldugu gibi Avrupa tlkelerinde de BT sirketleri icin cok sayida destek
bulunur. Ornegin Ingiltere’de devletin, biyolojik bilimlerdeki Ar-Ge calismalart icin
ayirdigi fon, yillik 900 milyon dolardir (DTI, 1999). Danimarka ve Isve¢ 2000-3 do-
neminde BT projelerine 80 milyon dolar destek vereceklerdir (Gwynne, 2000). Ir-
landa Bilim Vakfr'nin gelecek yedi yilda Ar-Ge yatirimi icin Universitelere ayirdigi
696 milyon dolarlik kaynagin yartya yakininin (309 milyon dolar) BT alaninda har-
canmast beklenmektedir (Canning, 2000).

3.2.2.2. Borsa

Ar-Ge harcamalart ytziinden zarar etmelerine karsin BT sirketlerinin hisseleri
borsalarda iyi islem gormekte ve bu yolla sirketlere parasal girdiler saglanmaktadir.
Zarara karsin, halkin teknolojik ilerlemeye olan inanci sayesinde borsalar BT sirket-
lerine iyi bir gelir kaynagi olusturmaktadir. Buna en iyi 6rnek, ABD’dir. 1972’de ku-
rulan en eski alternatif borsa konumundaki NASDAQ borsasi, BT sirketlerine énem-
li finans kaynagi saglayarak bu sirketlerin biiylimelerine kritik bir etkisi olmustur.
Borsalarin bir baska 6nemi de risk sermayesi sirketleri icin yaptiklari yatirimlardan
cikis olanagr saglamalaridir. BT sirketlerine yatirim yapan ve ortak olan risk serma-
yesi sirketleri, her an yaptiklart yatirnmdan cikabilecekleri gtiveni icerisinde hareket
ettiklerinden, kolaylikla riskli yatirnmlara girebilirler. Bu nedenle, diizenli calisan bir
risk sermayesi piyasast icin borsalarin iyi islemesi 6nemlidir.

ABD’nin BT alanindaki basarisinin borsa ve risk sermayesinden geldigini gbren
AB tyeleri, kendi tilkelerinde de bu iki finans kurumunun olusturulmasina girismis-
lerdir. Ornegin kiiciik dlcekli teknoloji sirketlerinin islem gorecegi borsa, 1996'da
AIM adiyla Ingiltere’de, 1997'de de Neuer Markt adiyla Almanya’da kurulmustur.
Ayrica EASDAQ adinda tim Avrupa’ya hizmet etmek tizere NASDAQ tiirti bir bor-
sa 1995'te acilmustir. Diinyanin en buyik teknoloji sirketlerinin bulundugu NAS-
DAQ’da yaklasik 4 000 sirket islem gorirken, AB’nin en biyugi konumundaki Ne-

uer Markt’da yaklasik 100 sirket vardir (Cetindamar, Jacobsson, 2000).
3.2.2.3. Risk Sermayesi

Diinya pazarinda 6nemli bir noktaya gelebilecek potansiyel tastyan sirketlere
hisse karsilig1 yapilan yatirimlara risk sermayesi yatirimi adi verilir. Ornegin, BT ala-
ninda 1976’da kurulan ilk sirketlerden olan ve en basarili 10 BT sirketi arasinda yer
alan Genentech, risk sermayesiyle kurulmustur. Risk sermayesi cok genis bir yelpa-
zedeki yatirim cesitlerini kapsar. Bunlardan bazilart: Tanitim, gelisme, is genisletme,



yeniden yapilanma, yeni trtin ve teknolojiler gelistirme, sermayeyi yikseltme ya da
borclart azaltmadir.

Risk sermayesi sirketleri, yeni kurulan BT sirketlerine yalnizca mali kaynak sag-
lamaz ayni zamanda gelisme sratejilerinde ve yonetim konularinda da yardimci
olur. Bu 6zelligi nedeniyle de diger finans kurumlarindan (banka ya da devlet) fark-
lidirlar. Bu fark nedeniyle BTnin gelisiminde kritik bir onem tasirlar. Ctink risk ser-
mayesi sirketleri Ar-Ge yapan ve cogunlugu akademisyen ya da arastirmacilardan
olusan bu sirketlere danismanlik saglayarak piyasalara yonelik bir etkinlikte de bu-
lunmalarini saglarlar. Risk sermayesi sirketleri kurulus asamasinda girisimciye des-
tek olurken daha ileriki asamalarda borsa araciligryla hisselerini satarak yatirimla-
rindan cikarlar.

Asagida degisik finans kaynaklarinin BT sirketlerine sagladig: destekler, cesitli
tilkeler icin gosterilmistir (Tablo 3.5). Bu tablodan da anlasilacag: Gizere risk serma-
yesi kadar borsanin, devletin ve buiytk ilac sirketlerinin ortak yatirimlar ve arastir-
ma ortakliklart gibi anlasmalar yoluyla sagladigi parasal desteginin 6nemi vardir.

Tablo 3.5 Ulkelere Gére Biyoteknoloji Sirketlerinin Finans Kaynaklan ve
Kurulan Biyoteknoloji Sitketi Sayisi, 1996 (milyon dolar)

Risk Halka Ilac ve Kurulan
Ulke Sermayesi  Halka ilk  Baska Guda Devlet Sirket
(x1000) Arz Arz Sitketleri Destegi Sayisi
ABD 1053 913 1 548 1 000 md 131
Avrupa 200 276 154 1700 md md
Almanya 66 0 0 425 260 115
Isvec md 54 0 90 md 15
Finlandiya 5 0 0 md 19 10
Fransa 22 50 46 md md md
Ingiltere 75 165 48 md 650 5
Belcika 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 0 157 154 md
Toplam 1 253 1189 1702 2 857 md 316

md- Mevcut degil.
Kaynak: Lihteenmiki ve Hodgson, 1998.
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1996 yili verileriyle olusturulan bu tabloda, ABD’deki risk sermayesinin 1 mil-
yar dolar oldugu gorilmektedir. En son istatistiklere gore bu miktar 1999’da 25,3
milyar dolara ytiikselmistir. Bunun 1,3 milyar dolart da BT alanindaki yatirimlara ya-
pilmaktadir. Ulusal Risk Sermaye Dernegi'nin (National Venture Capital Association-
NVCA) bildirdigine gore, 1998'deki risk sermayesi yatirrmimnin %60t bilgi/bilisim
teknolojisi ve iletisim sirketlerine, %20’si teknolojiye dayali olmayan sirketlere ve
%20’si medikal sirketlere (%06’st BT sirketleridir) yapilmistir. Ayrica yine NVCA’'nin
istatistiklerine gore, 1990’dan 1999’a degin, risk sermayesi sirketleri 550 BT sirketi-
ne toplam 5,8 milyar dolarlik yatirrm yapmustir (Edwards ve digerleri, 1999).

Tabloda goruldigt gibi ABD’de BT sirketleri, risk sermayesinden 1 milyar do-
lar alirken, borsadan yaklasik 2,5 milyar dolar toplamislardir. Ayrica buytuk ilag sir-
ketlerinden de risk sermayesine yakin bir finans girdisi saglamislardir. Ayni y1l icin-
de 131 yeni sirket kurulmustur.

Avrupa’daki bircok sirketin yeterince biytiyememis ve kdra gecememis olmasi-
na karsin, bu genc endustrinin devletten ve baska kuruluslardan maddi destek al-
masi Avrupa’daki ticari BT sektort icin saglikli bir gelecek vaat etmektedir. Tablo-
dan da gorildigi gibi ozellikle Ingiltere, Almanya ve Fransa parasal destek olus-
turmak acisindan cok basarilidir.

Avrupa’da risk sermayesi sistemi ABD’ye gore gec gelismeye baslamistir. Risk
sermayesi en geliskin tilke Ingiltere’dir. Burada bile bu finans kurumundan 75 mil-
yon dolar finans saglanmasina karsin, BT sirketleri borsadan yaklasik 3 kat (213 mil-
yon dolar) ve devletten de yaklasik 9 kat (650 milyon dolar) para almuslardir. Ben-
zer durum Almanya icin de gecerlidir. Ancak Almanya’da ilgin¢ olan, risk sermaye-
sinin sagladig: fonlarin cok daha fazlasinin ila¢ sirketlerinden (yaklasik 6,4 kat) ve
devletten (4 kat) saglanmasidir. Almanya ile ilgili ilgin¢ olan bir baska nokta da, 1996
yilinda kurulan sirket sayisi acisindan ABD’den sonra ikinci sirada yer almasidir.

Japonya ve Giliney Kore'de risk sermayesi sirketleri son donemlere kadar ku-
rulmadiginan bu iki tlkeye ait risk sermayesi verisi bulunmamaktadir. 2000 yilinda
Japonya’da 150 milyon dolarlik risk sermayesi fonunun oldugu, Kore’'de de 30 risk
sermayesi sirketinin BT alaninda calismaya basladigi bilinmektedir (Hahm, 2000;
Dolven, 2000).

Tabloda yer almayan Israil'de risk sermayesi sirketleri, bircok Avrupa tilkesin-
de oldugu gibi, 1990’11 yillarda kurulmustur. Bununla birlikte bu tlkede risk serma-
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yesi piyasast hizli gelismis ve 1999’da 520 sirkete ve 610 milyon dolarlik fona ulas-
mustir. Bu sirketler, iletisim ve BT alanlarina 6nemli yatirimlar yapmaktadirlar. 1999
yilinda risk sermayesi yatirimlart toplamit 1 milyar dolardir. BT sirketlerine yapilan
yatirim ise 21 milyon dolardir. BTye 1997-99 déneminde toplam 120 milyon dolar-
lik yatirim yapilmustir (Pricewaterhouse Coopers, 2000).

3.2.3. Profesyonel Orgiitler

Gelismis ulkelere bakildiginda, inovasyon sisteminin ¢énemli baska bir parcasi-
nin da profesyonel is ve meslek orgiitleri oldugu gdze carpmaktadir (Cetindamar,
Braunerhjelm, ve Johansson, 2001). Bu kuruluslar farkli yapilardadir; ulusal ya da
uluslararast olabilirler; ayrica etkinlik alanlart da oldukca farklidir. Ornegin BT sir-
ketlerinin biraraya gelerek olusturdugu orgttler ve derneklerin baslica ¢alisma ala-
nt asagidaki 10 maddede 6zetlenebilir:

- BT konulu arastirmalarin gelistirilmesi icin stratejilerin belirlenmesi.

- Ar-Ge birimleri, arastirma merkezleri ve kuluckalar gibi arastirma programla-
rinin ve ticari yonelimli BT arastirma ve gelistirme etkinliklerinin verimliligi-
nin artirilmast.

- Ozel sektoriin BT arastirmasi icin yatirrm yapmasinin 6niindeki engellerin
saptanmast ve Ozel sektoriin yapacagt arastirma ve yatirimi, devletin tesvik et-
mesi.

- Arastirma kurumlariyla endustri arasindaki isbirligini artirict mekanizmalarin
ve kuruluslarin yaratilmast.

- Bilgi bankasinin kurulmasint saglayarak BT alaninda ve piyasalardaki gelis-
melerin incelenmesi ve rapor hazirlanmast.

- BT alanindaki arastirmalart parasal acidan destekleyen kurumlarin koordinas-
yonunun gelistirilmesi.

- Ulusal ve uluslararasi isbirliklerinin artirtlmasi ve gelistirilmesi.

- BT sirketlerinin karsilastiklari sorunlarda danismanlik hizmetinin verilmesi,
(6zellikle bulustan prototipe kadar olan ticarilestirme 6ncesi donemde), sinir-
layict etkenlerin saptanmast ve asilmasi.

- Diizenleyici devlet kuruluslarinin tizerinde bir baski giicti kurarak yasal dui-
zenlemelere iliskin s6z sahibi olunmasi.
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- Konferans ve seminerler diizenleyerek, yayinlar yaparak kamuoyunun BT ko-

nusunda bilgilendirilmesi ve giiveninin kazanilmasi.

Bu raporda profesyonel orgiit kategorisine sivil toplum orgtitleri de dahil edil-
digi icin bazi profesyonel orgitler timuyle baska amaclar tasir ve BT ile ilgili etkin-
likleri cok daha sinirlidir. Bu orgiitlerden bazilarindan kisaca 6rnekler verilerek, BT
tizerindeki etkileri aciklanmaya calisilacaktir.

3.2.3.1. Ulusal Orgiitler

Biyoteknoloji sirketlerinin biraraya gelerek calistiklart profesyonel orgtitler ara-
sinda en cok tanmnanlardan biri ABD’de 1993'te kurulan Biyoteknoloji Endistrisi Or-
guti’dir (Biotechnology Industry Organization-BIO). 2000 yilt verilerine gore, biin-
yesinde 900’den fazla tiye bulunduran bu orgiit, BT sirketlerine danismanlik ve
medya tanitimi gibi hizmetleri saglamaktadir. Uyeleri arasinda BT sirketlerinin yani
sira arastirma kuruluslari, tniversiteler, hukuk sirketleri, danismanlik sirketleri ve
risk sermayesi sirketleri de bulunmaktadir. BIO yapisinda, Ingiltere’deki benzer bir
baska orgit ise Biyoendustri Dernegi’'dir (Biolndustry Association-BIA). Bu dernek
ingiltere’de BTyi gelistirmek ve tesvik etmek amacryla kurulmustur ve toplam 297
uyesi vardir. Belli basli calismalart sunlardir: BT endustrisi adina uzman komiteler
kurarak hiikiimet de dahil bircok kurum icin referans noktast olmak; fikir alisveri-
sinin saglandigy, firsatlarin ve gelismelerin degerlendirildigi platformlar saglamak; il-
gili konularda yayinlar yapmak.

Avrupa BT sektoriinliin sozciligliinii yapan profesyonel orgiitlerin basinda Av-
rupa Biyoendustri Dernegi (The European Association for Bioindustries - Europa-
Bio) gelir. EuropaBio, 1996’da BT Danisma Grubu (Senior Advisory Group on Bi-
otechnology) ve Avrupa Ulusal Biyoendustri Dernekleri'nin (European Secretariat
for National Biolndustry Associations) birlesmesiyle kurulmustur. On ¢ ulusal BT
derneginden olusan bu orgiit, 40 uluslararasi sirketi ve 800 kicik ve orta olcekli is-
letmeyi temsil etmektedir. Avrupa BT sektoriintin saglikli bir bicimde gelisip biiyu-
mesi icin AB, hikimetler, diizenleyici makamlar, yasa yapicilar, sivil toplum orgiit-
leri ve kamuoyuyla iliskilerini siirdiiren EuropaBio, BTnin gelisimini tesvik eden
politikalarin AB’nin biiyiime stratejileri arasinda 6énemli bir yer tutmasini saglamis-
tir (Barber, 2000).

Japon Biyoendustri Dernegi (Japan Bioindustry Association — JEA) AB ve
ABD’deki benzer kuruluslar gibi BT sirketlerinin bir baski grubu durumuna gelme-
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sini saglamak tizere kurulmustur (Dorlands Directory, 1999). Gelismis tilkelerin kur-
dugu bu tir orgltlerin benzerlerinin gelismekte olan tlkelerde de bulundugu goz-
lenmektedir. Ornegin Giliney Kore’de 1982 yilinda BTye ilgili sirketlerin konsorsi-
yumu olan Kore Biyoteknoloji Arastirmalari Dernegi (Korea Biotechnology Rese-
arch Association - KBRA) kurulmustur. Arastirma ortakliklarina dayanan bu kurulu-
sun disinda ticari anlamda isbirligi saglayan Giliney Kore Biyoendustri Dernegi
(Bioindustry Association of Korea - BAK) de 1991 yilinda kurulmustur.

BT sirketlerinin kurdugu profesyonel orgitlerin yaninda bir de sivil toplum gi-
risimleriyle kurulan dernek ve vakiflardan da s6z etmek gerekir. Cevreci gruplarin,
tiketici derneklerinin ya da Yesiller Partisi gibi dolayli ya da dogrudan etkinlik ala-
nt BT olan sivil toplum o6rgiitlerinin de 6nemli islevleri vardir. Bu 6rgiitler kamuoyu
yaratmak ve yasal dizenlemeler tizerinde etkili olmak icin caba gostermektedirler.

3.2.3.2. Uluslararas1 Orgiitler

Uluslararasi alanda BTnin gelisiminde etkisi olan bircok orgiit vardir. Bu orgtit-
lerin farkl ilgi alanlart bulunmaktadir. Bunlardan bazilari BT arastirma projelerini
organize ederken, bazilart da diinya capinda BT uygulamalarina yonelik yasal di-
zenlemelerin olusturulmasina yonelik calismaktadir. Asagida bu oOrgiitlerden en
onemli birkacinin BT ile ilgili etkinlikleri kisaca anlatilacaktir.

Ekonomik Isbinligi ve Kalkinma Orgiitii (Organization for Economic Coopercdti
on and Development -OECD; Uluslararast uyumu saglayabilmek icin 6nemli bir
adim atarak 1986’da "rDNA Guivenlik Hususlari" baslikli bir rapor yayimlamustir. Bu
rapor, politikalarint saptamaya calisan ulusal otoritelere yol gosteren ve rDNA tek-
nolojisinin gtivenli kullaniminin ana hatlarint belirleyen bir belge olmustur.
OECD’nin, diizenlemelerin uyumu icin ilk adumlari atmaya basladigi soylenebilir.
Boylece, giivenli BTnin gelismesi icin yol acilmistir. OECD, ayrica teknolojik ve
ekonomik gelismeyi de hareketlendirmis; bu alandaki uluslararasi ticaretin, 6niin-
deki engelleri azaltmustir.

Diinya Saghk Orgtitii (World Health Organization - WHO): Amact tim insan-
lart olabilen en ylksek saglik standardinda yasatmaktir. WHO'nun BT ile ilgili
amaclari soyle siralanabilir:

- BT ve saglik konusunda yapilacak bilimsel calismalarin gelistirilmesine yar-
dimc1 olmak,
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- BT ve benzeri saglik trlnlerinin uluslararas: standartlarinin olusturulmasini

desteklemek ve saglamak,
- Tan1 prosedirlerinin standardizasyonunu saglamak,

- Saglik konusunda luslararasi teknik isbirligini desteklemek.

Gida ve Tanm Orgiitii (Food and Agriculture Organization- FAO) : Uye tlkele-
re (Ozellikle gelismekte olan) tarimsal BTdeki gelismelerden yararlanmalari icin yar-
dim etmektedir. Organizasyon ayni zamanda gelismekte olan tlkelerin uluslararasi
tarim Urtnleri ticaretinde daha etkin rol almasi icin de calismakta, ayrica temel tek-
nik gelismelere iliskin bilgi verme ve yol gostermenin yani sira, sosyoekonomik ve
cevresel konularda kiiresel analizler saglamaktadir. Gerekli durumlarda da tartisma
ortami yaratmaktadir.

Diinya Ticaret Orgtitii (World Trade Organization - WTO) : Genetik olarak de-
gistirilmis organizmalar ve BT konulart WTO'nun bircok anlasmasinda yer almakta-
dir. Ornegin; Fikri Miilkiyet Haklar1 (Intellectual Property Rights) ve Ticarete Tek-
nik Engeller (Technical Barriers to Trade).

3.2.4. Devlet Kuruluslan

Devlet kuruluslarinin, BT gelistirilmesi ve yaygin kullanimi tizerinde hem dog-
rudan hem de dolayli bircok etkisi vardir (Cetindamar, Braunerhjelm, Johansson,
2001). Devletin etkileri ve islevleri dort ana grupta toplanabilir:

- Ar-Ge yapar. Hemen hemen tim tlkelerde bakanliklara bagli calisan Ar-Ge
kuruluslart vardir. Bu kuruluslar alanlariyla ilgili arastirmalari yapar, gtinin bi-
limsel ve teknolojik bilgilerini yayinlayarak yayilmasi saglar. Ayrica Ar-Ge ku-
rulusunun bagli oldugu birimlerin baska uygulama bolimleriyle birlikte calis-
masini, boylece yapilan Ar-Ge sonuclarina sirketlerin uyum gostermesini sag-
lar.

- Finans destegi saglar. Devlet hem temel bilimlere karsiliksiz fonlar aktarir,
hem de bilimsel calismalarin ticarilestirilmesi ve teknoloji transferi asamasin-
da parasal destekte bulunur. Ayrica Ar-Ge yapan sirketlere cesitli tesvik me-
kanizmalariyla (6rnegin vergi indirimi) yardim saglar.

- Ishirliklerinin kurulmast icin destek verir. Arastirma kuruluslar: arasinda ya da
sirketlerle arastirma kuruluslari arasinda organizatorlik gorevi yapar. Ulusla-
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rarast kuruluslarin tlke icinde temsilciliklerini tstlenerek bu kuruluslarin
programlarinin tlke icinde uygulanmasi asamasinda koordinatorlik yapar.

- Ditizenleyici kurallart olusturur. Sirketlerin kurulus ve isleyis yasalari basta ol-
mak tizere bircok alanda devletin olusturdugu kural ve diizenlemeler etkili
olur. Bunlardan en 6nemlileri Ar-Ge kurallari, yatinm ve vergi yasalari, BT
urtnt alisveris (ithalat/ ihracat dahil olmak tizere) yasalari, patent ve mulki-
yet haklaridir.

Devletin bu kadar cok konuda tstlenmesi gereken rolii vardir ancak bitiin dev-
letler bu islevlerin timini goremez; gorevlerin bircogu eksik ya da verimsiz bicim-
de yerine getirilir. Basarili olan ABD gibi tilkeler incelendiginde, gorevleri ayrintili
olarak tanimlanmuis, cesitli devlet kuruluslarinca yiuritilen ve aralarinda koordinas-
yon olan giiclii bir devlet mekanizmasinin kuruldugu goriilmektedir. Ileride (Bolim
3.4.1) ayrintili olarak anlatilacak bu devlet kuruluslari, BT konusunda uzmanlasarak
bu teknolojinin tilkede saglikli olarak gelismesini saglamaktadir. Ancak ABD’deki
gibi iyi isleyen devlet mekanizmalarinin kurulmasi oldukca zordur. AB tyesi tlke-
lerde bile devletin islevlerinin bircogunun diizenlenmesi siirecinde sorunlar yasan-
mistir. AB tlkeleri BT alaninda ABD’ye gore geri kalmalarinda, bunun 6nemli bir
etkisi oldugunu kabul etmektedirler. Bu nedenle 1990’l1 yillarda AB tyeleri bircok
devlet programini yurirlige koymuslardir.

Gelismekte olan tlkelere bakildiginda devletin yalnizca BT alaninda degil, he-
men her alanda verimli ve etkin isleyen mekanizmalar kuramamaktan kaynaklanan
bircok sorun yasadig: goriiliir. Ozellikle diizenlemeler konusunda bircok tilke BTye
iliskin hicbir 6zel diizenleme gelistirememistir. Bu durum devletin, sirketlerin pa-
tent ve fikri mulkiyet haklart da aralarinda olmak tizere bircok konuda sirketlere
destek olamamasina yol a¢cmaktadir. Arastirma olanaklart ve calismalari ne denli iyi
olursa olsun bu tlkelerde altyap: ve isleyise iliskin temel sorunlar ¢oziillemedigin-
den sirketlerin gelismesinin zayif kaldig: gorilmektedir.

Bircok tilkede devlet kuruluslart BT konusunda organize degildir. Ancak bazi
tilkeler de sasirtict bir bicimde, sistemli olarak bu konuda calismakta ve de basari-
It olmaktadir. Ornegin, Israil’de devlet BTye Endistri ve Ticaret Bakanligi ve Bilim
ve Teknoloji Bakanligi araciligiyla basta finans olmak tizere her tiirlt destegi ver-
mektedir. 1989 yilindan beri BT calismalarinin gelisimini saglamak ve girisimleri
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desteklemek icin calisan Ulusal Biyoteknoloji Yonlendirme Komitesi ilgili bakanlik-

lara danismanlik yapmaktadir.

Gelismekte olan tlkelerden baska bir 6rnek de Giiney Kore'dir. Bu tlkede BT
alanindaki devlet politikasini belirleyen en 6énemli adim 1983’te cikarilan Biyotek-
noloji Tesvik Yasast olmustur. Yasanin etkisiyle, 1985 yilinda Kore Biyobilimler ve
BT Arastirma Enstittisi (Korea Research Institute of Bioscience and Biotechnology-
KRIBB) adli devlet arastirma kurulusu kurulmustur.

Benzer bir durum Kiiba icin de gecerlidir (Elderhost, 1994). 1981’de buyuk bir
salgin hastalik ytziinden ytizbinlerce kisi yasamini yitirince, basta saglik sektort ol-
mak tizere, BT uygulamalarina yonelik ilk adimlar atilmis ve bu yonde bir dizi prog-
ram uygulamaya konmustur. Bu calismalari da Genetik Mihendisligi ve BT Merke-
zi (Center for Genetic Engineering and Biotechnology-CIGB) adindaki bir devlet
arastirma kurulusu koordine etmistir. Gliniimiizde bu tir arastirma kuruluslarinin
sayist 200’e ulasmustir. Bunlar, arastirmanin yant sira tiretim ve ihracat da yapar du-

ruma gelmislerdir.

Son bir 6rnek de Singapur’dan verilebilir. Devlet Singapur’da Ekonomik Buyii-
me Komisyonu adinda bir komisyon kurmustur. Singapur'un tim BT politikalarini
belirleyen bu komisyon, oncelikle bir biyopark acilmasini saglamistir. Bunun yanin-
da, komisyon 1996-2001 dénemi icin toplam 2,5 milyar dolarlik Ar-Ge fonu yarata-
rak BT projelerine destek vermistir (Dorlands Directory, 1999).

3.3. Isbidikleri ve Aglar

Yukarida adi gecen tim kuruluslar ve organizasyonlar, BT gelisimi icin olmaz-
sa olmaz Ogelerdir. Ancak, yalnizca onlarin varligi bile saglikli bir BT gelisimi icin
yeterli degildir. Sistemin tam ve eksiksiz islemesini saglayacak olan, bu kurulus ve
organizasyonlar arasinda kurulacak isbirligidir (Brenner, 1997). Isbirligi sayesinde,
birbirinden uzak adaciklar gibi duran bu kuruluslarin arasinda iletisim ve karsilikli
etkilesimler kurulur. Bu sayede sistem zamanla evrim gecirerek saglam bir yapi

olusturur.
3.3.1. Sitketler Aras1 Isbidigi

Biyoteknoloji alanindaki sirketlerin bircogunun niyeti, yalnizca Ar-Ge calismast
yaparak 6zgiin teknolojiler Gretmek ve Uretim, pazarlama ve satis etkinliklerini or-
takliga girecekleri biiylk sirketlere birakmaktir. Bu durum 6zellikle ABD icin gecer-
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lidir. Avrupa tlkelerinde ve Japonya’da BT ile ugrasan sirketler, asil olarak buytk
ilac ve gida sirketleridir. Bu sirketlerin kendilerine ait Gretim ve dagitim aglari var-
dir. Dolayistyla isin bu bolimiint de kendileri yapmay1 yeglemektedirler. Buna kar-
sin son donemde Ingiltere ve Almanya gibi baz1 Avrupa (lkelerinde yeni bir egilim
ortaya cikmistir. Bu da tipkt ABD’de oldugu gibi, yeni kurulan kiiciik 6lcekli bagim-
siz BT sirketlerinin bir stire sonra buiylk ilac sirketleriyle ortakliga girmesidir.

Sirketler arast ortaklik ve isbirliklerinin bircok avantajlari vardir. Her seyden 6n-
ce, kuctk olcekli arastirmalarin yapildig: bu sirketlerde, yeterli kaynak yoktur. Bu
nedenle de bircok konuda baska sirketlerle birlikte calismaya gerek duyarlar. Ku-
rulan isbirlikleri sayesinde BT sirketleri, yalnizca kendi konularinda yogunlasip,
gercekte isglicli ve zaman ayirmalart gereken Urlin ve hizmetleri, isbirligi icinde ca-
listiklar sirketlere birakirlar. Ayrica bu tir isbirlikleri sayesinde, piyasalar hakkinda
bilgi edinme, ortak Ar-Ge calismasi yaparak riskleri ve maliyeti azaltma ve satislar
etkileyen yasal diizenlemelere karsi ortak miidahele edebilme olanag: dogar. Ayri-
ca buyuk sirketlerin altyapisindan ve tecriibelerinden faydalanirlar.

Isbirliklerine en gilizel ornekler, BT endiistrisinin kuruldugu sanayi bolgeleri
(industrial cluster) veya cografi merkezlerdir. Bu sanayi bolgelerinin en tinlisi San
Francisco yakinlarindadir ve milyarlarca dolarlik bir BT tiretim merkezi durumuna
gelmistir. Bu bolgede ytizlerce kictik sirket vardir. Ayrica Kalifornia ve Stanford
Universitesilerinden mezun olanlarla bu tniversitelerde calisan arastirmacilarin kur-
dugu Genentech ve Chiron gibi buiytik 6l¢ekli BT sirketleriyle, Roche ve Bayer gi-
bi uluslararasi sirketler de burada bulunmaktadir. Yorenin BT/biyomedikal konula-
rinda 1999’daki toplam geliri 8 milyar dolarin Gizerinde olmustur. Ayrica sirketler ta-
rafindan yapilan Ar-Ge 1,6 milyar dolar ve toplam dissatim da 1,4 milyar dolardir.
Bolgenin, yiksek kapasiteli arastirma kurumlari, finans altyapisi, genis bilim adami
ag1, hukukculari, yatirnmcilarr, muhasebecileri birarada barindirmasi sayesinde boy-
lesine 6nemli bir ekonomik gii¢ ortaya cikmustir (Niiler, 2000).

Isbirlikleri cok cesitli bicimlerde olabilir. En sik rastlanan iliski tarzi, tilke icin-
deki oteki tedarikci ya da miusteri olan sirketlerle kurulan isbirligidir. Bunun yani
sira ortak Ar-Ge projeleri ya da yatirimlari, Gretim lisans anlasmalart, dagitim ve sa-
tis anlagmalart ya da stratejik isbirlikleri de gelistirilir (Tablo 3.6).
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Tablo 3.6 Isbidigi Omekleri

Biyoteknoloji sirketleriyle ilag devlerinin isbirligine bir 6rnek:

ArQule (ABD) sirketi, Bayer (Almanya) sirketiyle baslattigr 30 milyon dolarlik Ar-Ge isbir-
liginde, Bayer’in terapotik ve tarimsal kimya maddelerinin testleri icin bilesikler tiretecektir. Ba-
yer, teknik ozelliklerini belirleyebildigi bu hizmetten ¢ yil boyunca yararlanacak ve isbirligi si-
rasinda elde edilen bilesiklerin hakkina sahip olacaktir (anlasma tarihi Ekim 1999).

Biyoteknoloji sirketleriyle tarim sirketlerinin isbirligine bir drnek:

Novartis Seeds (Novartis AG, Isvicre) Diversa sirketiyle birlikte calismak {izere yeni bir sir-
ket kuracaktir. 61,6 milyon dolarlik ortak yatirim kapsaminda her iki sirket de hayvan yemi kat-
k1 maddelerinde kullanilmak tizere yeni enzimler kesfetmek ve bulunanlarioptimize etmek icin
calisacaktir. Ortaya c¢ikacak trtnleri de kurulan yeni sirket pazarlayacaktir. Novartis Seeds sir-
keti ayrica ortak yatirmmin gereksinim duyacagi yeni transgenik urtinleri gelistirecektir. Novar-
tis sirketi, Diversa sirketine ilk asamada 15 milyon dolar, 2000’in ortasinda da 5 milyon dolar
verirken, arastirma destegi olarak 33,9 milyon dolar ve lisans 6demesi olarak da 7,7 milyon do-
lar verecektir (anlasma tarihi Aralik 1999).

Biyoteknoloji sirketleri arasindaki isbirligine bir ornek:

Abgenix ve Amgen sirketlerinin olusturdugu Ar-Ge isbirliginde Abgenix, ND (Newcastle
Hastaligy) antijenine karst insan monoklonal antikorlarint tiretmek tizere XenoMouse teknolo-
jisini kullanacaktir. Bunun karsiliginda Abgenix sirketine 6n arastirma icin ¢deme yapilacak ve
urlin satislarindan pay ayrilacaktir. Amgen de uriintin gelistirilmesinden, tretiminden ve de pa-
zarlanmasindan sorumlu olacaktir (anlasma tarihi Nisan 1999).

Biyoteknoloji sirketleriyle tiniversite ve benzeri kurumlar arasmdaki isbirligine bir 6rmek:

Angiotech Pharmaceuticals sirketiyle Pennsylvania Universitesi arasinda bir lisans anlasma-
st yapilmistir. Bu anlasma kapsaminda Alzheimer hastaliginin tedavisinde kullanilan patentli bir
urtini kullanma hakki Angiotech sirketine verilecektir (anlasma tarihi Ocak 1999).

Kaynak: BioWorld Online, 2000.

Son vyillarda isbirligi sayisinda gozlenen artis kadar sirket alimlari da hizlanmis-
tir (Bkz. Ek 8). Buytuk olcekli sirketler kendi blinyelerinde bulunmayan ya da zayif
kaldiklart bazi teknolojileri en kisa stirede tamamlamak amaciyla o alandaki basa-
rili sirketleri satin almay1 yeglemektedir. ABD’deki sirket alimlart 1990’11 yillarin so-
nuna dogru hizlanmistir. Bunun sonucu olarak da sektor icinde yogunlasmalar bas-
lamistir. Buglin ABD’li ilac sirketleri, artik yalnizca BT alaninda basarili gordikleri
buytk sirketleri alma yoluna gitmemekte, zaman zaman ABD’li olmayan uluslara-
rast sirketlerle de birlesmektedirler.



Bazi uluslararast isbirlikleri de, BT alaninda geri kalmis tlkelerdeki bazi sirket-
lerin, bu acig1 kapatmak amaciyla, o alandaki ileri tilkelerin sirketleriyle ortak calis-
malara girmesi yoluyla da yapilmaktadir. Ornegin, Avrupa BT sirketleri, stratejik ge-
reksinimlerini gidermek icin ABD’ye buytk ilgi gostermektedirler.

Gelismekte olan tlkeler de BT alaninda, uluslararast isbirligine biytik ¢nem
vermektedir. Bu tir isbirlikleri, sirket alimlari kadar, yabanci sirketleri kendi tilkele-
rinde yatirim yapmaya cagirarak ya da uluslararas: arastirma kuruluslarinin projele-
rine katilmak yoluyla olmaktadir. Bu stratejiyi izleyerek kendi BT sirketlerinin ge-
lismesini saglayan ulkeler arasinda, Gliney Kore, Japonya ve Singapur da vardir.

Japon sirketleri genellikle sirket satin alma yoluyla teknolojiyi transfer etmeyi
yeglemektedir. Gliney Kore de lisans anlasmalartyla tlkesine cok sayida temel tek-
nolojiyi transfer etmistir. Buglin bunlart kullanarak artik kendi teknolojisini gelistir-
meye ugrasmaktadir. Singapur da 6zellikle dis yatirimlarint artirarak teknoloji trans-
feri yapmay1 basarmustir; 6rnegin, 2000 yilinda ABD’nin biiytik BT sirketi Chiron’u
Singapur’da yatirim yapmaya ikna etmistir. Fransiz Rhone Merieux ve ABD’li Mon-
santo da Singapur’da yatirimi bulunan 6teki uluslararast sirketlerdir. Ayrica Molek-
ler ve Hiicre Biyolojisi Enstittisi adli devlet arastirma kurulusuyla Alman Boehrin-
ger Mannheim ortak bir Ar-Ge projesinde calismaktadir (Dolven, 2000).

3.3.2. Sirketler ve Arastirma Kuruluslan Arasindaki Isbidigi

Sirketlerin, basta Uiniversiteler olmak tizere baska arastirma kuruluslartyla iliski-
lerinin, BT acisindan kritik bir 6nemi vardir. Sirketlerle arastirma kuruluslart arasin-
daki isbirligi, 6zellikle ortak Ar-Ge projeleriyle saglanmaktadir. Sirketlerle arastirma
kuruluslart arasindaki isbirliginin en yogun yasandigi tilke ABD’dir (Tablo 3.7).
ABD’nin ardindan Japonya gelmektedir. ABD’de kurulan sirketlerin yarisinda aka-
demi ile iliski icinde olan arastirmacilar calismaktadir. Bunun yaninda hem tniver-
sitelerde calisan hem de sirketlerle iliski icinde olan akademisyenler de toplam aka-
demisyenlerin tcte biridir. Ayrica sirketlerin Universitelerde yapilan arastirmalara
ayirdigi fonlar yaklasik 1 milyar dolardir.
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Tablo 3.7 Universitelede Biyoteknoloji Sirketleri Arasindaki Iliskiler

BT
Sitketlerinin

BT Sirketlerinde Bir BT Sitketiyle Universite
Ulke Calisan Baglantih Arastirma

Akademisyenler Akademisyenler Fonlan

(Isgiicii Yiizdesi) (Isgiicii Yiizdesi) (milyon dolar)

ABD 50,2 33,3 993
Japonya 12,6 21,1 319
ingiltere 7,5 9,7 115
Fransa 6,1 0 md
Almanya 5,8 0 210

Kaynak: Kanavos, 1998.

Bu iliskiler yalnizca ulusal degil; uluslararasi diizeyde de gerceklesmektedir. Sir-
ketler ilgilendikleri konuda uzman olan hangi arastirma kurulusu varsa hangi tlke-
de olursa olsun o kurulusla isbirligine gecmeye ve bilgi transferi yapmaya calismak-
tadirlar (Brenner, 1997). Ornegin, Rockefeller Holding kurdugu vakif araciligryla
diinyada yuritilen butiin piring Ar-Ge projelerinin ana destekgisidir (Brenner, Ko-
men, 1994). Monsanto sirketi de Meksika’da ve Kenya’da patates tizerinde arastir-
ma projeleri ylritmektedir (Qaim, 1998).

Sirketlerle iliskiler arastirma kuruluslari icin de ¢cok énemli hale gelmistir. Ozel-
likle son donemlerde hemen her tilkedeki Ar-Ge bitcelerinin azalmast ytuziinden
arastirma kuruluslarn kendi butcelerini olusturmak zorunda kalmislardir. Sirketlerle
arastirma kuruluslart arasinda en yogun iliskilerin yasandigi ABD’de, tiniversite biit-
celerinin bir bolimiini endustriden gelen fonlar karsilamaktadir. 1998’de ABD’de-
ki tiniversiteler, sirketlerden 365 milyon dolarlik lisans geliri elde etmistir. Bunun di-
sinda devletten ve 6zel sirketlerden 1,5 milyar dolarlik arastirma fonu toplamslar-
dir. Bu gelirlerin %80’ BTyi de iceren yasam bilimleri alanindaki etkinliklerden kay-
naklanmaktadir (PMP, 1999). Ayrica, tiniversitelerin patent alma ve satma yetkisi ol-
dugundan, tretilen teknolojileri patent formatinda koruyup, daha sonra lisans geli-
ri elde etmek amaciyla sirketlere satabilirler. Dolayisiyla, BT alaninda da arastirma
kuruluslari, patent ve lisans anlasmalart yaparak sirketlerle isbirligine girmektedir-
ler. Yalnizca Universiteler degil ayni zamanda devlet arastirma kuruluslari da patent
almaktadir. Nitekim 1998'de devlet kuruluslart 1 000 yeni patent almistir (Castro,
Kushan, Mydin, 1999).
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Ar-Ge projesi ve Uretilen patentlerin satislart disinda sirketlerle Giniversiteler ara-
sinda kurulan baska bir isbirligi de teknoparklar ve kuluckalardir. Daha 6nce s6z
edildigi gibi (Bolim 3.2.1) teknoparklar ve kuluckalar, bilim dinyastyla is diinyasi-
nin bulustugu yerler olarak gorev gorir ve bilimsel calismalarin ticari diinyaya ak-

tarimini saglar.

3.4. Kurumsal Yapilar

3.4.1. Yasal Diizenlemeler

3.4.1.1. Patent, Diisiince Miilkiyeti Haklan1 ve Diizenlemeler
3.4.1.1.1. Patent ve Biyoteknoloji

En basit anlamiyla patent; bulusu yapan kisi veya onun sponsoruyla devlet ara-
sinda yapilan bir anlasmadir. Bu anlasmaya gore, bulusu yapan kisi bulusunu ay-
rintlariyla bildirir. Eger 6ngoriilen sartlara uyuyorsa, devlet de bulusu yapan kisiye,

baskalarinin o bulustan ticari anlamda yararlanmasini engelleme hakkini verir.

Patentten baska, fikir mulkiyeti hakkinin yasal korunumu; meslek sirlart (ki
boylece teknik ayrintilar ve formiller, yetkisi olmayan kisilerce aciklanamaz ve kul-
lanilamaz), marka adi ve telif haklart biciminde de olabilir. Patent, fikir milkiyeti-
nin korunmasindaki en etkili aractir. Kisilere, patent siiresi boyuncal4 birtakim 6zel
haklar vererek turettiklerini ve icat ettiklerini pazarlama olanagi tanir; boylece
onemli karlar elde etmelerini saglar. Teknolojik yenilikleri, yararli yeni tirtinlerin ge-
lisimini tesvik eder. Ayrica asil Grlinden tiretilmis herhangi bir trtin de boylelikle

korunmus olur.

Patent sistemi, yalnizca yenilikleri degil yatirrmcilarin uzun donemli, riski ytik-
sek ve pahali yatinm gerektiren BT benzeri arastirma alanlarina yatirim yapmasini
da tesvik eder. Biyoteknolojinin ticarilesmesi biiylik 6l¢tide, Girtinler ve rDNA tek-
nolojisiyle tiretilmis canlilar icin alinan patentler sayesinde olmustur. Sirketler, ya-
sayla korunmus yeni tirtinler tizerinden daha fazla kar elde edeceklerini diisindik-
leri icin buiylk riskler almakta ve Ar-Ge calismalart yapmaktadirlar. Patent koruma-

sinin bulunmadigi bir ortamda sirketlerin ytiksek yatirimlar yapmast diisintilemez.

14 ABD’de patent koruma siiresi 20 yildir ve bu siire tamamlandiginda dileyen herkes bulusu 6zgiirce kullanabilir.
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Buglinkii uygulamaya gore, patentin sahibine verilen koruma stiresince, baska-
lar1 bulustan yararlanamaz, bulustan yararlanabilmek icin patent sahibine 6deme
yapmak zorundadir. Patentlerle ilgili tartismalardan biri, bu noktada, yasamsal 6ne-
mi olan birtakim buluslarin insanligin hizmetine sunulamamasi konusunda ortaya
ctkmaktadir. Nitekim bu ytizden bazi buluslara patent verilmemesi yoluna gidildigi
olmustur. Ornegin Tiirkiye’de, tipki baska bircok gelismekte olan tilkede oldugu gi-
bi, Ocak 2000 tarihine kadar, ila¢c patenti verilmiyordu's. Boylece, yerli sirketler,
ilaclar1 daha ucuza uretilebilmislerdir. Bunun yaninda, kamu diizenine ve genel ah-
laka aykirt buluslarla, insan ve hayvan viicuduna uygulanan teshis ve tedavi yon-
temlerine (Kanun Hikmiinde Kararname-KHK, Madde 6) de patent verilmemekte-
dir.

Bu noktada BT iriinler acisindan, dinya ikiye bolinmustiir. Bazt tlkeler her
tirlt BT yontemine, yeni bitki ve hayvan cesitlerine bile patent verirken (ABD, Ro-
manya, Macaristan ve Avustralya), bazi tilkeler hicbir BT yontemine ya da mikroor-
ganizmalar disinda hicbir tirline patent vermemektedir (Tiirkiye, Finlandiya, Italya
ve Hirvatistan). Biyoteknolojinin buiylik bir hizla gelistigi ABD’de, patent yasasi, BT
islemlerine (ABD Patent Yasasi, Madde 103) ve bitki cesitlerine (ABD Patent Yasa-
s1, Madde 161) patent verilebilecegini soylemektedir.

AB'nde, incelenmesi gereken diizenleme, 6 Temmuz 1998 tarihli 98/44/EC no-
lu "Biyoteknoloji Buluslarinin Hukuksal Korunmast Hakkinda Yonerge"dir. Bunun
yant sira, 27 Temmuz 1994 tarihli 2100/94 nolu "Birlikteki Bitki Cesidi Haklart Hak-
kinda Yonetmelik" ile Avrupa Patenti Konvansiyonu (APK) da konuya 1sik tutmak-
tadir. Bu diizenlemelere gore, AB’de bitki ve hayvan cesitleriyle bunlarin tGretimi
icin gelistirilen biyolojik islemlere patent verilmez. Ancak bulusun teknik fizibilite-
si yalnizca bir tek hayvan ya da bitki cinsiyle sinirli degilse ya da boyle bir biyolo-
jik islem sayesinde mikrobiyolojik ya da baskaca bir teknikle bir islem yapiliyor ya
da urin elde ediliyorsa, bunlara patent verilir (Yonerge 98/44/EC Madde 4, APK
Madde 53). Nitekim, mikrobiyolojik yontem ve trtinlere patent verilmektedir (APK
Madde 53). insan bedenine ve (eleman) organlarina —ki buna gen dizileri de girer—
patent verilemeyecegi acikca belirtilmistir. Ancak boyle bir organin baska bir tek-
nikle tretilmesi halinde, buna patent verilebilecektir (Yonerge madde 5). Son ola-

15 Bu bolimde Avukat Arzum Gunalgin tarafindan saglanan bilgiler kullanilmustir.
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rak, insanin klonlanmasina, insanin genetik yapisinin degistirilmesine iliskin islem-
lere, insan embriyosunun endustriyel ya da ticari amaclarla kullanilmasina yonelik
buluslara patent verilmeyecektir. Ayrica, insan ya da hayvan sagligina yonelik bir
amag tasimayan ve hayvanlarin act cekmesine yol acan, hayvanlarin genetik kim-
liklerinin degistirilmesine iliskin islemler ve bu islemler sonucu uretilen hayvanlara
da patent verilmeyecektir (Yonerge madde 06).

Yonergede, tiye ilkelerin bu diizenlemeleri, en ge¢ 30 Temmuz 2000 tarihine
kadar ulusal hukuklartyla uyumlu duruma getirecekleri 6ngorilmustir. Dolayistyla
bugtlin, Avrupa Birligi Giyesi tlkeler icin yukarida anilan dizenlemeler artik gecerli-
dir.

Patentlerin disindaki yasal diizenlemelerle ilgili tartismalara gecmeden once,
ABD patent yasasiyla ilgili cok dnemli bir noktaya daha deginilmesi gerekmektedir.
ABD’de, 1980’de Bayh-Dole yasast diye anilan bir yasa ¢ikarilmustir. Bu yasaya go-
re, devlet fonlartyla yapilan arastirmalarin sonucunda elde edilen fikir milkiyeti
haklari, timuyle arastirmacilara devredilmistir. Bu sayede arastirmacilar yaptiklart
buluslari patentleme ve bu patentlerden elde edilecek gelirlerden yararlanma hak-
kina sahip olmustur. Yasanin c¢ikisindan sonra bircok tiniversitede "teknoloji trans-
fer ofisleri" kurulmustur. Boylece arastirmacilarin motivasyonlart ve uygulamaya yo-
nelik etkinlikleri hizlanmis, Gniversiteyle sanayi iliskisi yogunlasmistir. Son donem-
de ABD’deki tiniversitelerin kendi buluslarint kullanarak bazi sirketlerin kurulmasi-
na Onayak oldugu gorilmektedir. Bu yasanin ABD’deki BT atiliminin arkasinda
onemli bir rol oynadig: distintilmektedir.

ABD’de patenti olan sirketler genellikle baska tilkelerde de patent arama girisi-
mindedir. Ne var ki, patent korumasi llkeden tlkeye farklilik gostermektedir; pa-
tent verilecek Urtiniin tanimindan, patent yasalarina degin bircok farklilik vardir.
BTdeki hizli gelisme nedeniyle, uluslararasi patent yasalart olusturulmaya calisil-
maktadir.

Patentli Girinlerin belirgin bir bicimde yasamimizi etkileyecegi, yeni bir done-
min basindayiz. Yeni bilgilerin ve teknolojilerin, yasalarin 1siginda nasil kullanilaca-
ginin belirlenmesi gerekmektedir. Eger akillica kullanilirsa; gida, ila¢ ve kimyasal
maddeler, insanlarin yasam standardini yiikseltebilir; tipta ve cevre temizliginde bii-
yik asamalar kaydedilebilir ve tarimsal tretkenlik artirilabilir. Eger BT Urtinlerinin
olumlu etkilerinin olmasi isteniyorsa, modern BTnin hukuksal, etik, ekonomik ve
toplumsal bilesenleri dikkatle incelenmelidir.
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3.4.1.1.2. Biyoteknoloji Diizenlemeleri

ABD ve Avrupa’daki dizenleyici mekanizmalar, bilimsel gercekler ve BTden
beklenen biiyiik yararlar arasinda bir denge kurularak gelistirilmistir. Ik zamanlar,
laboratuvar calismalart katt diizenlemeler altinda yapilirken, daha sonralari, edini-
len deneyimlerle daha verimli ve rahat bir arastirma ortami dogmustur. Arastirma
ortamindaki gorece rahatlamaya karsin, hiikiimetler ve uluslartistii organizasyonlar,
gelistirilen yeni trlnleri ve uygulamalari onaylamakta temkinli davranmaktadirlar.

Bazi farkliliklara karsin, ABD’deki ve Avrupa’daki BT dizenlemelerinin paralel-
likler gdstermeyi stirdirmesi beklenmektedir. Iki blogun bu konuda birbiriyle ya-
kin iliski icinde olmalari da BTnin halka sunacagi trtnlerin cesitliligi acisindan
onemlidir. Gelismis tlkelerde oldugu gibi, gelismekte olan tlkelerin de kendi du-
zenleyici kurallarini olusturmasi gerekir. Bu tir diizenlemelerin olmamasi ya da ye-
teri kadar acik olmamasi BTye dayali sirketlerin kurulmasi ve gelismesi icin sorun
olacaktir. Ayrica ticarette kiiresellesmeye dogru gidildikce, diizenleyici kurallarin da
uyumlu duruma getirilmesi kacinilmazdir. Bu sayede, GDU organizmalar ya da
urtinlerle ilgili olarak diinya genelinde esit uygulamalar saglanabilir; her devletin
ayrica bir giivenlik degerlendirmesi yapmasina gerek kalmayacagi icin yeni triinle-
re ve yeni konulara yonelerek tasarruf yapma olanagi dogacak, diinya capinda, cev-
renin korunmasi yonitinde ortak yaklasim saglanacaktir. Ontimizdeki yillarda, tilke-
ler, BT alaninda giivenli bir diizeyde gelisme gosterebilmesi icin OECD ve AB gibi
kurumlarla kuskusuz isbirligi ve uyum icinde calisacaktir.

Biyoteknoloji alanindaki diizenlemelerin cogunu, ABD ve AB yaptg: icin bu iki
ornekle ilgili daha ayrintil bilgiler asagida kisaca 6¢zetlenmistir.

3.4.1.1.3. ABD ve Biyoteknoloji Diizenlemeleri

Hikimetlerin rDNA arastirmalarini dizenleme girisimleri Haziran 1973’teki
Gordon Konferanst'yla baslamistir. Bu konferanstaki tartismalarin odak noktasi, in-
san bagirsaginda yasamaya uyum saglamis E.coli bakterisine timor olusturucu bir
viristen alinan DNA’'nin aktarilmasiyla bu bakterinin insanlara zarar verip vermeye-
cegi idi.

Biitiin bu tartismalari, bir dizi gelisme izlemistir. Bunlar; ABD Ulusal Bilim Aka-

demisi'nin (NAS) bazi rDNA arastirmalar: icin moratoryumu gerekli gormesi, 1975’te
Asilomar’da (California) uluslararast bir toplantinin diizenlenmesi, NIH'in Rekombi-
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nant DNA Danisma Komitesi (RAC) kurmas: ve "Rekombinant DNA Molekiilleri ice-

ren Arastirmalar Icin Talimatlar"in taslagmnin yaymlanmasidir.

Genetik arastirmalar ilerledikce, kisitli kosullarda alan denemeleri yapilabilme-
si icin talimatlarda degisiklikler yapilmis ve 1978'de GDU organizmalarin ¢evreye
salimi konusundaki mutlak yasak kaldirilmistir. Deneysel salim icin ilk onay,
1981’de Stanford Universitesi'ne, genetik degisiklige ugratilmis bir misir bitkisi icin
alan denemeleri yapmast icin verilmistir.

1970’lerin ortasinda ve 1980’lerin basindaki bilimsel gelismeler, bunlarin paza-
ra yeni trinleri getirmesi ve medyanin da etkisiyle, genetik mithendisligi kamuoyu-
nun glindemine girmistir. Ilk baslarda, yeni tedavi yontemleri giindemde olsa da bir
siire sonra dikkatler yeni teknolojinin cevreye etkileri ve giivenlik konularina c¢ekil-
mistir. Artik, yeni teknolojinin biyomedikal konular disinda tarim, cevre ve endist-
ri gibi alanlarda da uygulanmaya basladigi ve bilim adamlarinin temel arastirma
yaptiklart laboratuvarlardan pazara yonelik etkinlik gosteren 6zel sektor endistrisi-
ne kaydiklar1 yeni bir donem baslamistir. Bu yeni donemde, temel arastirmalardaki
artis, potansiyel BT uygulamalarinin sayisindaki ani artis ve yeni triinleri piyasaya
sirmeye istekli 6zel sektortin de baskistyla diizenlemelerin olusturulmas: ve kuru-
luslarin yeniden yapilandirilarak yetkilendirilmesi kacinilmaz olmustur.

ABD’de oturmus bir BT biuirokrasisi oldugu soylenebilir. Biyoteknolojiyle ilgili
diizenlemeler konusunda etkili bes devlet kurumu vardir (Moses and Cape, 1991;
Bkz. Ek 9).

- Gida ve Ilac Idaresi ( Food and Drug Administration -FDA)

- Cevre Koruma Kurumu (Environmental Protection Agency -EPA)
- Tarim Bakanligi (Department of Agriculture -USDA)

- Ulusal Saglik Orgiitii (National Institute of Health -NIH)

- 1Is Giivenligi ve Saglik Idaresi (Occupational Safety and Health Administrati-
on -OSHA)

Ayt yetkileri olmasina karsin tek bir Grtin icin bu kuruluslardan birden cogu-
nun devreye girmesi ve onay vermesi gerekmektedir. Ornegin, genetik mithendis-
ligi sayesinde virtislere karst diren¢ kazandirilmis bir tarim bitkisi icin Gi¢ onay ge-
reklidir: a) USDA’dan verilen "ekimi ve yetistirilmesi gtvenli" onayi, b) EPA’dan
"cevre icin gtivenli" onay1 ve ¢) FDA’dan "tiiketim icin giivenli" onayu.
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ABD’de, BT alanindaki Ar-Ge ve ticarilestirme konulu diizenlemelerde hala ba-
z1 degisiklikler olsa da, temel ilkeler 1989’a gelindiginde olusturulmustur. Bu neden-
le, uygulamalarla ilgili yeni yasalar cikarilmasi, yeni bir 6rgiit ve kurulus olusturul-
mast ya da var olan devlet kuruluslarinin yetkilerini belirleyen yasalarda ¢nemli de-
gisiklikler olmast beklenmemektedir. rDNA kullanimi teknigi, yani Girintin Giretilme
yontemi yerine artik o tGrtinlin olast etkileri Gizerine odaklasmanin ve bu konudaki
diizenlemelerle ilgilenmenin gerektigi konusunda bir goris birligi vardir. GDU bit-
kiler ve mikroorganizmalar tizerinde edinilen deneyimler bircok uygulamanin gi-
venli oldugunu dogrulamaktadir. Ancak bilimde yeni gelismeler oldukca, yeni so-
rular ve sorunlar da giindeme gelmektedir. Ornegin, transgenik balik ve hayvanla-
rin gelistirilmesi, dizenlemelerin yeniden gozden gecirilmesine yol acacaktir. Ayri-
ca bu teknolojilerin yalnizca cevre ve giivenlik konularindaki etkileri degil, sosyo-
ekonomik etkileri de sorgulanmaktadir.

3.4.1.1.4. Avrupa ve Biyoteknoloji Diizenlemeleri

Avrupa’da genetik miithendisligi konusundaki dizenlemeler ABD’dekine ben-
zer bir bicimde gelismistir. Bircok Avrupa tlkesi ABD’yi 6rnek alarak ayrintilr tali-
matlar olusturmustur (Gaull, 1998). Genelde dizenlemeler, s6z konusu uygulama-
larin zararlart ortaya ciktiktan sonra olusturulur. Bununla birlikte, rtDNA 6rneginde
talimatlar, dizenlemeler ve kontroller teknoloji daha yolun basindayken ve sonuc-
lart gorilmeden olusturulmustur.

1970’1i yillarda diinyadaki rDNA arastirmalari, temel arastirma kapsamindaki la-
boratuvar etkinlikleriydi. Gecmis yillardan patojen mikroorganizmalarla edinilen
deneyimlerle gerekli 6bnlemlerin alinmasi saglaniyordu. 1970’lerin sonunda yeni tek-
nolojinin daha yakindan taninmasiyla birlikte, gecmis yillardaki korkularin biraz
abartili oldugu gorilmustiir. Zararsiz bakterilerin genetik degisiklige ugradiktan
sonra patojen mikroorganizma olmasina iliskin korkular, bakterilerin patojen 6zel-
liginin bircok geni iceren bircok etkene bagli oldugunun ve tek bir genin transfe-
riyle canlinin bu 6zelligi kazanamayacaginin anlasilmasiyla azalmistir. Ayrica isten-
meyen gen transferlerini azaltan ya da engelleyen tekniklerin gelismesiyle risk oran-
lar1 dismustir. Artan deneyimler ve rDNA teknolojisi Girlinlerinin, insan basta ol-
mak Uzere canlilara zararinin olmadiginin gorilmesiyle birlikte, rDNA arastirmala-
rinin Ond acilmistir. Bir stire sonra da rDNA arastirmalari, mikroorganizmalarla ilgi-
li arastirmalarin bagli oldugu tiirden diizenlemelere baglanmistr.
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Ingiltere disindaki cogu Avrupa tilkesinde 1980'li yillarin basina kadar, rDNA
yonetim-kontrolii ve bildirim planlart zorunlu degildi. Ancak diizenlemeler konu-
sundaki bu rahatlik, GDU organizmalarin alan denemelerinin baslamasiyla bozul-
mustur. Avrupa’nin dizenlemeyle ilgili kuruluslari, ABD’deki tartismalari 6zellikle
de "ice-minus" tartismasinil® dikkatle izliyorlardi. Alevlenen rDNA tartismalartyla ar-
tik gozetilen yalnizca insan sagligr ve giivenligi degil, cevrenin dogrudan kendisi
idi. Avrupa tlkeleri diizenlemelerini bir daha gdzden gecirme geregi duydugu za-
man, OECD’nin raporundaki oneriler ve kararlar uluslararasi bir fikir birliginin yo-
lunu a¢cmustir. Yukarida (Boliim 3.2.3) soz edildigi gibi OECD, 1986’da "TDNA Gii-
venlik Hususlart" adli raporunu yayimlamastir.

rDNA dizenlemeleri Avrupa Komisyonu'nda da yanki uyandirmistir. Komisyon,
1979’da kabul edilmesi durumunda AT tyelerinin kuracagi rDNA calismalariyla il-
gili bir ulusal tescil sisteminin yonergesini onermistir. Uzun tartismalardan sonra
1998'de yonerge olarak olmasa da konsey Onerisi olarak kabul edilmistir. Oneri,
uye tlkeler icin baglayict degildir ama tyelerin bircogu uygulamistir. Avrupa Birli-
gi'nin diizenleyici sistemi hem genel olarak GDU mikroorganizmalari (bu mikroor-
ganizmalarin kullanimi ve ¢evreye bilincli salimi, calisanlarin biyolojik ajanlar kar-
sisinda giivenligi gibi konular) hem de ila¢ tritinleri, hayvan gidalarinda kullanilan
katk: maddeleri, bitki koruma trlnleri, yeni gidalar ve tohumlar gibi trtinleri kap-
samaktadir. Fikir mulkiyetinin korunmasi konusundaki yasalar da bu sistemin icin-
dedir. Ayrica BM Egitim, Bilim ve Kultiir Organizasyonu (United Nations Educati-
onal, Scientific, and Cultural Organization-UNESCO) 1998'de gerceklestirilen Insan
Haklart ve Biyomedikal Konvensiyonu, 1 Aralik 1999’da AB tulkelerinde yurirlige
girmistir (Forsman, 2000).

GDU mikroorganizmalarla ilgili kararlar asil olarak 1990’da alinmis daha sonra-
ki yillarda da gozden gecirilmisse de hald bu tiir mikroorganizmalarin piyasalarda
satist konusunda sorunlar yasanmaktadir. Ornegin, Kasim 1998'den bu yana AB’de
onay verilen GDU mikroorganizma yoktur. Avrupa Parlamentosu’nda 2000 senesi-
nin Mayis ayinda yeni bir diizenleme yapilmis, ancak bu dizenlemenin uygulama
prosediirleri hala kararlastirilmamistir. Gida maddelerini iceren yasalar da en son
1997 yasalariyla diizenlenmistir. Bu diizenlemenin en 6nemli uygulamas: piyasaya
surilen tim gidalar icin etiket sisteminin getirilmesidir (Forsman, 2000).

16 1980’lerin ortasinda, bir bilimadaminin don olayinin tarim bitkilerine verdigi zarart azaltmak amaciyla bir GDU bak-
teri icin alan denemeleri yapmak istemesiyle baslayan tartisma. Federal, eyalet ve Yerel yonetimlerin, yasa yapict
kurumlarin, mahkemelerin, medyanin ve kamuoyunun icinde oldugu tartisma sonucu, deneme bes yil sonra gercek-
lestirildi.
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3.4.1.2. Tesvikler

Biyoteknolojinin gelisimi icin hemen hemen tim gelismis tlkelerde, 6zel tes-
vikleri iceren programlar uygulanmaktadir. Bu tesvikler Ar-Ge yardimindan vergi in-
dirimine degin cok cesitli konulardadir (Bkz. Ek10).

Yukarida ayrintili olarak anlatldigr gibi devletler, Gniversitelerde temel bilime
dayali Ar-Ge calismast yapilmasi icin fonlar yaratmaktadirlar (Bolim 3.2.2). Fraun-
hofer Sistem ve Inovasyon Arastirma Enstitlisii'niin yaptig bir arastrmaya (Enzing
ve digerleri, 1999) gore Avrupa ulkeleri modern BTyi desteklemek icin her yil 2 mil-
yar euro harcamaktadir. Avrupa tlkelerinin arastirma destegi verdikleri BT alanlart
Tablo 3.8’de gorilmektedir. Bu arastirmalarin tesviki icin en cok para harcayan l-
keler Almanya, Ingiltere ve Fransa’'dir. 1994-98 doneminde harcandigi tahmin edi-
len 10 milyar euronun %80’ini bu ti¢ tilke harcamistir; Almanya 3 milyar, Ingiltere
2,5 milyar ve Fransa yaklasik 2 milyar euro. Ayrilan fonlarin %50’si tip ve ilag¢ ala-
nindaki BT arastirmalarina gitmektedir.

Tablo 3.8 Avrupa Ulkelerinin Arastrma Destegi Verdikleri Biyoteknoloji
Alanlan

Hiicre
Ulke Bitki Hayvan Cevre Endiistriyel Fabrikalan Tip / ilag
Avusturya - - - + 0 +
Belcika + 0 - + 0 +
Danimarka 0 - 0 0 + +
Finlandiya 0 - 0 + = +
Fransa 0 0 - - 0 +
Almanya 0 - - 0 +
Yunanistan 0 0 0 0 0 0
Izlanda + - - + +
Irlanda + + - 0 0 +
ftalya + 0 - 0 0 +
Hollanda - - + + + +
Norveg 0 + - + - +
Portekiz 0 - 0 + + 0
ispanya + 0 0 + 0 +
Isvec - 0 0 0 +
Isvicre + 0 - + 0
Ingiltere 0 0 - 0 - +

"+ = Ulke, belirtilen arastirma alanini kuvvetle destekliyor
"0" = Ulke, belirtilen arastirma alanina éncelik vermiyor
" = Ulke, belirtilen arastirma alanina ilgi gdstermiyor

Kaynak: Enzing ve digerleri, 1999.
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Devletler bununla da yetinmeyerek bilimsel calisma sonuclarinin ticarilestiril-
mesi icin finans kaynaklar1 da yaratrlar. Ornegin, Almanya’da 1997 yilinda BioRe-
gio programi ve Ar-Ge Bakanligi tarafindan 260 milyon dolar sadece bilimsel calis-
malarin sirketlere aktarimast icin kullanilmistir (Lihteenmiki ve Hodgson, 1998).
Almanya "BT 2000" adin1 verdigi ulusal atilim programi ile BTnin gelisimi icin bi-
yluk kaynaklar yaratmistir. Almanya’'nin BTnin gelisimi ve ticarilestirilmesi icin 1990
yilinin son doneminde toplam 1,5 milyar dolar harcadigi sdylenmektedir. Bu yati-
rimlar devlet agirlikli olmakla birlikte is diinyasinin da ortakligiyla yurttilmektedir
(Lahteenmiki ve Hodgson, 1998.)

Uygulanan diger tesviklerin basinda vergi indirimi ve yatirim tesvigi gelmekte-
dir. Ornegin ABD’de ve Japonya'da Ar-Ge yatirimlarinin %20’lik boliimii vergi kre-
disi sayilmaktadir. Bir baska deyisle, Ar-Ge yatiriminin %20’sine karsilik gelen mik-
tar, sirketin verecegi toplam vergiden dustlmektedir. Benzer bicimde Almanya ve
Ingiltere’de de Ar-Ge donanimina yapilan yatrimlar icin vergi kredisi verilmektedir
(Kanavos, 1998).

Dogrudan parasal desteklerin disinda yaratilan bazi tesvik programlari da var-
dir. Bunlardan bazilart sirket kurma, yoneticilik egitimi, fikir milkiyeti haklarinin
kullanimint saglamak gibi etkinlikleri icerir. Ornegin Hollanda hiikiimeti BT ile il-
gili kiictk sirketlerin kurulmasi icin 1999-2003 donemi icin 45 milyon dolar ayirmis-
tir (Gwynne, 2000). Bir baska ornek, Ingiltere Ticaret ve Sanayi Bakanligi'yla Aras-
tirma Konseyi'nin birlikte hazirladigi ve arastirmacilara fikir mulkiyetini koruma, yo-
netme ve kullanma konusunda yardimct olan programdir. Bu programlarla, yeni
kurulan sirketlere ve kiiciik ve orta biytikliikteki isletmelere (KOBI) finans ve ge-
lisim konularinda danismanlik yapilmaktadir. Ayrica bakanligin destekledigi BIO-
WISE programi Ingiliz endiistrisinin BT kullanarak rekabet giicinii artirmay1 ve In-
giltere’de BTnin tedarik¢i endistrisinin gelisimini desteklemektedir. Bu amacla sag-
ladiklari hizmetler arasinda, BTyi tretim suireclerinde basartyla kullanan sirketlere
finans destegi vermek, sirketlere geziler diizenleyerek basarili uygulamalar: tanit-
mak, BT kullaniminin ekonomik ve cevresel yararlarint tanitict yayinlar yapmak ve
BT saglayict sirketlere danismanlik yapmak sayilabilir.

3.4.2. Toplumsal, Politik ve Etik Konular
3.4.2.1. Genel Sorunlar

Genetik malzemenin, tirler arasinda transferiyle (6rnegin insan geninin hay-
vanlara transferiyle) dogada gorilmeyen o6zelliklerde canlilarin gelistirilmesi, insa-
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nin klonlanmasi, GDU bitkilerin uzun donemde cevre, biyocesitlilik ve insan sagli-
g1 Uzerindeki etkileri gibi konular bazi kaygilara yol acmustir. Ciddi, verimli, seffaf
denetim kurallariyla, gen teknolojilerinin arastirma ve Uretim uygulamalarinda in-
san ve cevre sagligina dikkat edilmesi ve etik standartlara en Ust diizeyde uyulma-
st konular1 glindemdedir. En genis anlamda etik ilkeler: insan onurunun korunma-
s, kisinin 6zgiir iradesi ve bilgisi dahilinde hareket edilmesi, yarar ve zararlarin nes-
nel degerlendirilmesi, teknolojilerin deneme ve uygulama sireclerinde ekolojik
dengelerin gozetilmesi, gelistirilen BTnin Ureticisini magdur birakmadan, ve kulla-

nicilar ve tiketiciler tizerinde tekel olusturmadan paylasimi olarak disintlmekte-
dir.

Etik tartismalar 6zellikle insan genetigi alaninida olmustur. Bu baglamda AB’nin
onayladig: Insan Haklar1 ve Biyomedikal Konvansiyonu, Aralik 1999’dan beri uygu-
lanan ilk uluslararast belgedir. Bu belgeye gore (Forsman, 2000):

- Mali durumuna bakilmaksizin gerek duyan herkesin genetik servis ve hizmet-
lerden esit yararlanma hakki vardir.

- Herhangi bir genetik analiz icin kisinin bilgisi ve onay1 dahilinde hareket edil-
mesi, bu bilginin kesinlikle gizli tutulmas: gereklidir.

- Kisilerin genetik 6zelliklerine bakilarak ayirimcilik yapilamaz.

- Ciddi bir genetik hastalik tasiyicist olmadigi takdirde, cinsiyetine bakilarak
embriyoya miidahalede bulunulamaz.

- Ureme hiicrelerine hicbir bicimde genetik miidahalede bulunulamaz.
- Insan klonlanamaz.

Biyoteknolojinin yarar ve risk analizleriyle bunlarin nasil yonetildigi, ortaya ci-
kabilecek etik konular konusunda toplumun bilgilendirilmesi ve katiliminin saglan-
masi gereklidir. Ancak boylesi genis katilimlt bir tartisma kapsaminda, bircok konu-
nun gorlsbirligiyle ¢6ziime ulastirilmast olanaklidir. Kapsamlica tartisilarak yanit
aranan sorulardan bazilart sunlardir (Da Silva, Ratledge, Sasson, 1992):

- Tedavisi olmayan hastaliklar icin de genetik test yapilmali mi?
- Genetik teknolojileri kullanmada adalet nasil saglanmalidir?

- Bu pahali teknolojileri kimler kullanacak?
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- Urtinlerin ticarilestirilmesi, fikir miilkiyeti haklar1 ve patent konular: cerceve-
sinde: Genlerin sahibi kimdir?

Genetik konusunda toplum bilinclendikce, tartisilacak ve yanitlanmasi gereke-
cek konular da sunlar olacaktir:

- Sigortacilar, isverenler, mahkemeler, okullar, hukuk sistemi ve ordu, genetik
bilgiyi nasil kullanabilir?

- Genetik bilginin 6zelligi ve gizliligi nasil korunabilir? Bu bilginin sahibi kim-
dir ve kim tarafindan kontrol edilecektir?

- Genetik farkliliklarin yaratacag: psikolojik etki ne olacaktir?

- Ailesinde bulunan bir hastalik icin kisilere genetik testler (dogum 6ncesi, ta-
styict, belirti dncesi test gibi) ve popiilasyon taramast (yeni dogana, evlilik 6n-
cesi ve ise alinma 6ncesi) yapilmali midir?

- Davranislarimizin ne kadarmin genlerce belirlendiginin bilinmesi ne tiir so-
nuclar dogurabilir?

- Genetik bozukluklart saptamak ya da tedavi etmek icin ileride kullanilacag:
distintilen gen terapisi icin gereken olctitler nasil olusturulmalidir? Normal
nedir? Bozukluk nedir? Bunlara kim karar verir?

Genetik bilginin artmasiyla birlikte, her tiirli canlidan elde edilen gen kaynagi-
na butiin diinyada cok buytk bir ilgi gosterilmektedir. Genler, BT endustrisinin te-
mel hammaddesi olarak kullanildiklarinda 6nemli bir karliliga yol a¢maktadirlar.
Ote yandan genlerin varligi ve korunmast bir anlamda toplumun saghigi ve gida tire-
timinin garantisi olarak da distntlmektedir.

Bitki genetik zenginliginin, gelismekte olan tlkelerin sinirlari icinde olmasi, bu-
na karsilik bunlart kullanacak teknolojilerin de gelismis tlkelerin denetiminde bu-
lunmasi konuyu karmasik bir hale getirmektedir.

Patent yasalariyla ilgili olarak ¢zellikle gelismekte olan ulkeleri ilgilendiren iki
konu giindemdedir: Birincisi, yokedici genle tiretilen tohumlar, 6teki de yerel biyo-
cesitliligin patentlenmesidir. Yok edici genlerle ilgili tartismadan Bolim 2’de bahse-
dildigi icin bu bolimde biyocesitlilik konusu tartisilacaktir. Ticari 6nemi olan gen-
leri birka¢ cokuluslu sirketin patentlemesi, uygulamada birtakim sorunlar yaratmak-
tadir. Clinkd, uluslararasi bitki genetik kaynaklarinda bulunan bitki tirlerinin %91’
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gliney yarimkiire tlkelerinden elde edilen bitkiler olmasina karsin lisans 6demele-
rinin %99’u OECD tilkelerine gitmekte, hatta bunun da yaridan fazlasi da ABD’ye
odenmektedir (Forsman, 2000). Bu nedenle tlkelerin, genetik cesitliligin korunma-
st yonliinde 6nlem almalari gerekmektedir. Ayrica genetik teknolojileri az sayida sir-
ketin patentliyor olmasi ve diinya piyasasini ele gecirmek icin kiyasiya bir rekabe-
tin yasanmast, bir yandan yatirimi ve arastirmayi tesvik ederken ote yandan da ma-
aliyetleri artirmaktadir. BT yontemlerinde, malzemelerinde ve bitki tiirlerinde patent
uygulamalart isbirliklerini de gliclestirmektedir. Arastirma kurumlart yeni bilgi ve
teknolojileri paylasmaktan cok patent ve lisans anlasmalari yoluna gitmektedirler.
Genetik degisime ugramis herhangi bir bitki tiirti icin onlarca patent basvurusu ge-
rekmektedir. Bitki genetik malzemesinin sahiplenilebilir bir meta olmasiyla birlikte
gelismekte olan ulkeler kendi durumlarint yeniden goézden gecirmeli ve kiar amaci-
na yonelik uygulamalarin her zaman kendilerinin 6zellikle de dar gelirli ciftcilerin
cikarlarini g6z 6nlinde bulundurmadigini gérmelidir.

BTnin tarim, hayvancilik ya da gida alanlarinda uygulamalart cok buytk tartis-
malara yol agmaktadir. Tartismalar, ¢evre-ekosistem konularinda ve basta GDU gi-
dalar olmak tzere saglik konusunda yogunlasmaktadir:

1) Cevre ve ekosistem konusunda ortaya cikan bazi tartismalar sunlardir:

- Hastalik ve haserelere dayaniklilik icin eklenen genetik malzeme baska tiir-
lere sicrayip ‘stiper yabani otlar’, ‘siper bocekler’, ‘siper nematodlar’ ya da
‘fungal pestler’ olusturabilir mi?

- GDU bitkileri, GDU olmayan bitkilerden ayirmaya yarayan, isaret olarak kul-
lanilan antibiyotik dayaniklilik genlerinin, GDU bitkilerden hastalik yapict
mikroorganizmalara gecmesi ve onlarda antibiyotik dayanikliligina yol acma-
st olast mi1?

- GDU bitkilerinden cevreye bulasacak genetik malzemenin toprak bakterile-
rince alinmasinin gen havuzu tizerindeki etkisi ne olur? GDU mikroorganiz-
malart 6teki mikroorganizmalara karsi Ustiinlik kazanarak besin zincirinde
genetik cesitligin azalmasina yol acar mi1?

- Transgenik bitkilerin yayginlasmasi genetik cesitliligi tehdit eder mi?

- Bitkiye eklenen yabanct gen, bitki metabolizmasini etkileyerek ikincil meta-
bolitlerin olusmasina ve fenotip degisikliklerine yol acabilir mi?
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Yatay gen transferi genetik malzemenin baska bir organizmaya gecmesi ve onu
etkilemesi olarak tanimlanir. Dogal kosullarda bir bitkinin genetik malzemesi bas-
ka bir bitkiye, bocekler araciligiyla (polenler) tasinabilir. Herhangi bir genin gece-
bilmesi icin eseysel olarak uyusan bitki ile alici bitki arasinda basarili bir hibrid
olusmast gereklidir. Her iki tir de ayni zamanda cicek acmali, ayni polen tasima
mekanizmasini kullanmali ve fiziksel olarak birbirine yakin olmalidir. Bu durumda,
gen transferinin gelecek kusaklarin dogurganligini etkilemesi de tastyicinin tizerin-
deki seleksiyon baskisina bagli olacaktir.

Gen akist, yabanci genlerin polenler araciligiyla bir bitki tiriinden, direnci ol-
mayan yakin akrabasina gitmesiyle gerceklesir. Eger ilgili 6zellik, bitkinin ekolojik
bir avantaj saglamasina yol acgtyorsa, o zaman cevresel bir sorun ortaya c¢ikmakta-
dir. Bu durum ayni zamanda geleneksel yontemlerle tretilmis direncli bitkiler icin
de so6z konusudur. Gen akisi, tarlalarina yabanct genlerin gelmesini istemeyen bit-
ki tireticilerini de yakindan ilgilendirmektedir. Baz1 goriislere gore ‘stiper yabani ot-
lar'in olusma olasilig1 ve riski cok abartilmis ve tarimda halen kullanilan stratejiler
g6z dntinde bulundurulmamuistir. Belli bir herbiside karst eger direnc olusmussa, bu
sorun alternatif kimyasal maddeler kullanilarak ¢oziilebilmektedir.

Tek hucreli canlilarda gen transferi, tiiriin tim gelecegini etkilerken, cok hiic-
relilerde yalnizca gectigi hiicreyi etkiler ve soyu etkileyebilmesi icin de tireme hiic-
relerinde bilincli genetik mihendisligi uygulamalari yapilmasi gerekir. Dogada ger-
ceklesen yatay gen transferi yalnizca degistirilmis ya da eklenmis genlere 6zgi bir
konu olmayip evrimin bir parcasi olarak degerlendirilmektedir. Burada 6nemli olan
konu, GDU tur ve ondan ortaya cikabilecek oteki tirlerdir. Bu nedenlerle, GDU ta-
rim Urlnlerinin timind ayni kategoride degerlendirmek zordur. Bunlarin yarar ve
zarar analizlerinin farkli cevre kosullari ve farkl kisilere yonelik olarak ayrt ayri de-
gerlendirilmesi gerekir. Yeni transgenik bitkiler, uygulanan cevre kosullarinda de-
gerlendirilmeli, alan denemeleri 6zenle yapilmali ve kullanip kullanmama konusun-
da saglikli bir karara varilmalidir. Tohum treticisi sirketlerin yok edici teknolojisi ve
antibiyotik dayanikli gen kullanmaya yonelik calismalarini yeniden gozden gecir-
meleri yoniinde baskilar vardir. Bu baskilarin sonucunda Monsanto’nun yok edici
teknolojisini, ticari uygulamalardan kaldirma yoninde karari bulunmaktadir (Mo-

ore, 1999).

Bakterilerde konjugasyon ve transformasyon gibi mekanizmalarla gen transferi
gerceklesebilir. Agrobacterium tumefaciens adlt bitki patojeninin plazmid DNA’st
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bitki kromozumuna eklenebildiginden, gen transfer calismalarinda tastyici olarak
kullanilmaktadir. Ancak, ciiriyen bitkilerden mikroorganizmalara genetik malzeme-
nin gecebilmesi icin bakteride genetik malzemenin kopyasinin tretilmesi icin uy-
gun kosullarin varligina baglidir.

GDU mikroorganizmalarin gida tretim zincirinde 6nemli bir yeri vardir. Bunla-
rin cevreye salimi; cevre sagligi, ekosistem ve genetik cesitlilik yoniinden tizerinde
durulmast gereken bir konudur. Istenmeyen etkilerin goriilmesi, genelde yabanci
genleri biinyesine alacak organizmanin kendi biyolojisiyle ilgilidir. Taksonomik c¢a-
lismalarin azligt ve mikroorganizmalara iliskin yeterli bilgi olmamas: risk degerlen-
dirmesi yapmanin 6ntindeki engellerdir.

2) Saglik konusunda ortaya cikan bazi tartismalar ise sunlardir:

- Antibiyotige dayaniklilik genleri iceren bitkilerin tiketimi saglik sorunlart ya-
ratabilir mi?

- GDU gidalan titketen kisilerde yabanct genetik malzemeye karsi alerjik ve ba-
gisiklik sistemiyle ilgili sorunlar goriilebilir mi?

- Genetik degisiklige ugrayarak kendi biinyesinde toksik madde tireten bitki-
leri tiketenlerde olumsuz etkiler gorilir mu?

28 Subat-1 Mart 2000 tarihlerinde G-8 tlkeleri liderlerinin cagrisi tizerine,
OECD'nin, Iskocya’'nin Edinburgh kentinde diizenledigi "Genetik Degisime Ugramis
Organizmalarin Saglikla Ilgili Yonleri" adli toplantida, kayg: yaratan konular 29 {il-
keden 400 kisinin katilimiyla kapsamli bir bicimde tartisiimistir. Konusmalarda ge-
netik degisime ugramis gidalarin geleneksel yontemlerle tretilenlere gore verimli-
lik ve zaman acisindan cok stiin oldugu, son triinde de genetik degisime ugramis
malzemenin yok denecek kadar az oldugu vurgulanmistir. Pek cok konusmaci ge-
netik degisime ugramis organizmalarin gelismekte olan tlkelerde yapilan tarimi ve
ciftcinin sosyo-ekonomik yapisint etkileyecegini belirtmistir.

Bu toplantidan yola cikilarak, yapilan baslica oneriler soyle 6zetlenebilir: GDU
urtinlerin seffaflik ve aciklikla ele alinmasi ve tarafsiz bir diizenleyici cercevede de-
gerlendirilmesi gerekmektedir. Bunu yapabilmek icin, toplumun katilimi saglanma-
lidir. Ayrica, genetik degisime ugramis gidalarin acikca etiketlendirilmesi yoluyla ti-
ketici secim hakkina kavusacaktir. BTdeki belirsizlikler ytiziinden "risk analizi" ve
"onlem ilkeleri" gibi kavramlarin uygun olmadigt sdylenmektedir. Dolayistyla BTnin
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gelisiminde yalnizca bilgi birikimi ve Gretim 6nemli degildir, insan sagligi ve cevre
gibi sorunlara da ¢oziimler getirmek gereklidir. Ayrica, bu tir gidalarin tam giiven-
li oldugunun kanitlanmasit icin uzun doénemli biyolojik testlerin yapilmasi gerek-
mektedir.

3.4.2.2. Girisimcilik Kiiltiiri

Biyoteknolojinin gelisimi sirasinda, yukarida s6z edilen toplumsal, politik ve
etik sorunlarin disinda bir de toplumsal kiltire ait bazt sorunlarin asilmasi gerek-
mektedir. Toplumsal kiltir ile ilgili sorunlarin basinda girisimcilik kiltiir ve orga-
nizasyonlar arast given sorunlari gelmektedir.

En genel tanimiyla girisimcilik kultirt, girisimcilerin toplumca desteklendigi ve
tesvik gordiugu bir genel toplumsal yapinin varligidir. Bu kiltir, yeni sirketlerin ku-
rulmasini saglayan girisimcilerin hata ve basarisizliklarinin olagan gorilmesini ge-
rektirir. Boyle bir anlayisin oldugu ortamda, girisimciler risk almaktan cekinmeye-
cek ve basarisiz olsalar dahi is hayatini stirdiireceklerini distineceklerdir.

AB ile ABD’nin BT pazarlarini karsilastiran ve aradaki farkin nedenlerini arasti-
ran bircok calisma ABD’nin cok daha girisimci oldugu noktasinda birlesmektedir.
Her ne kadar basta Ingiltere olmak iizere AB'nin bircok (ilkesinde bilimsel alanda
ABD kadar basarili Giiniversiteler ve arastirma kuruluslari olsa da bunlarin endiistri-
yel uygulamaya dontstirilmesi ve ticarilestirilmesi konusunda basarisiz oldugu
saptanmustir. Bolim 3.3’de de anlatildigi gibi, ABD’de 6gretim gorevlilerinin sirket
kurmasi ya da sirketlere danisman olmast, olagan karsilandig: icin tGniversitelerden
sirketlere teknoloji transferi rahat ve hizli bir bicimde gerceklesmektedir.

ABD ile aralarindaki farkin, girisimcilik kiltirinde oldugunu farkeden devlet-
ler, bazi programlar hazirlayarak bu kultirtin degisimine katkida bulunmaya calis-
maktadirlar. Ornegin Ingiltere’de hiikiimetin girisimcileri yiireklendirecek bircok ta-
sarist arasinda, kir getirebilecek distincelerin korunmasina yonelik yardim, yeni
kurulacak sirketlere kuluckalarda yer saglamak, kurulus asamasinda danismanlik
vermek ve 6zel sektore finans kaynaklari konusunda yol gostermek vardir. Ayrica,
Agustos 1999 da aciklanan mali degisikliklerle, dzellikle KOBT'lere yonelik Ar-Ge
vergi kredileri saglanmistir. Yine son doénemde iniversite-sanayi isbirligini artirma-
ya ve ticari sirket kurmaya yonelik tesvikler olusturulmaktadir.

AB de girisimcilik kiltirinin degisimi icin ugrasmaktadir. BT sirketleri kurarak
buluslarindan yararlanmak isteyen bircok bilim adaminin, yonetim ve finans bece-
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rilerini gelistirmesi icin yogun bir egitimi iceren Biobiza adli calistay yapilmaktadir.
Bu programla, girisimci bilim adamlarina, is planlamasi konusunda bilgi birikimi
saglanmaktadir. Avrupa Birligi'nden 100 000 euroluk yardim alan bu programi ayni
zamanda, Arthur Andersen ve kiiclik ve orta boy BT sirketlerinin gelisimini destek-
leyen Eurobiobiz finanse etmektedir (European Commission, 2000).

Japonya ile ABD arasindaki gelisme farklarini arastiran calismalar da AB’ye ben-
zer bicimde, farklarin nedenini Japonya’daki girisimcilik kiltirinin zayif olmasina
baglamuslardir. Japonya da ikinci bir sorun da tniversite sisteminin temel bilimleri
ikinci planda tutarak mithendislik ve tiretim uygulamalarina énem vermesi nede-
niyle BT arastirmalarinin yeterli derecede gelisememis olmasidir. Bunun farkina va-
ran devlet son yillarda temel bilimlerde atilim: amaclayarak iniversitelerde arastir-
ma fonlari olusturmustur.

Toplumsal kiltirde BTnin gelismesinin 6niindeki ikinci engel organizasyonlar
arast glivendir. Bununla anlatilmak istenen, sistemi olusturan farkli organizasyonlar
arasindaki iliskilerin dizeyidir. Eger AB tyelerinde oldugu gibi cok basarili arastir-
ma kuruluslarinin bulunmasina karsin teknoloji transferi yapilamiyorsa, bunun ar-
dinda sirketlerle arastirma kuruluslart arasinda giicli bir iletisimin kurulamamis ol-
mast yatmaktadir. Arastirma kuruluslarinda var olan asir1 buirokrasi ve arastirmaci-
larin sirket sorunlarina uzak kalmasi, ilgi duymamast; sirketlerin de arastirma kuru-
luslarina giivenmeyip, sicak bakmamasi gibi olgular nedeniyle bir iletisimsizlik dog-
maktadir. Bu tir olumsuz iliskiler ve giivensizlikler 6zellikle teknoloji transferi ko-
nusunda potansiyel gelismeleri yavaslatmaktadir.
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4. TURKIYE'DEKI GELISMELER

BT'nin Turkiye'deki gelisimini incelemeye baslamadan o6nce, BTnin Turkiye
icin neden 6nemli oldugu sorusunun yanitlanmasi gerekir. Bu soruyu yanitlamanin
en iyi yontemi de bu teknolojinin Turkiye'ye saglayacag: genel yarar ve zarar hesa-
bini yapmaktir. Hesabin artt hanesini olusturan, BTnin Turkiye gibi gelismekte olan
tilkeler acisindan potansiyel olarak vaat ettigi yararlar asagidaki 10 temel noktada
toplanabilir (Cetindamar ve Carlsson, 2001):

- Saglik sorunlarinin ¢o6ziimiine katkida bulunmak ve hastaliklarla ilgili yeni

trtinlerin (tani, ilac ya da asy) gelistirilmesi,

- Ozellikle tarim bitkilerinin hasere, kuraklik ve hastaliklara (6rnegin patateste

virlise, pamukta yesil kurda) karsi direncinin artirilmast,
- Tarimsal ila¢ ve gtbre kullaniminin azaltilmast,

- Degeri ylksek yeni tiir bitkilerin Giretilmesi ya da mevcut bitkilerin daha ucuz

uretilmesi ve Ozelliklerinin artirilmasi,

- Hayvan sagligina yonelik tani kitlerinin, ilaclarin ve asilarin tretilmesi, daha

verimli ve saglikli tiirlerin gelistirilmesi,
- Kat1 ve stv1 atiklarin biyolojik olarak temizlenmesi,

- Endistriyel tiretim streclerinde kimyasal yontemler yerine cevre dostu biyo-

lojik yontemlerin kullanilmasi,
- Ulasilamayan maden minerallerinin BT yontemleri ile ¢ikartilmasi,

- Enerji tretilmesi ve yeni enerji kaynaklarinin olusturulmasi (biyogaz tiretimi

ve biyokiitleden biyoyakitlarin tiretilmesi),

- BT uygulamalari sonucunda olusacak yiksek katma degerli tirtinlere dayali

ekonomik bliyime nedeniyle kentlere gociin engellenmesi.

Bu potansiyellerden faydalanildig: takdirde Turkiye gibi gelismekte olan tlke-

ler asagidaki Gic konuda ekonomik katki elde edeceklerdir:

- Ithal edilerek kullanilan trtinlerin {lke icinde tiretilmesi yoluyla ddviz tasar-
rufu saglanabilecektir.
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- Katma degeri yliksek trtinlerde 6énemli bir ihracat firsati yaratilabilecektir.

- Ulkeye 6zgl biyocesitlilikten yararlanarak ekonomik deger elde etmek miim-
kiin olacaktir.

Dolayistyla, potansiyellerin gercege dontstiirilmesi icin gelismekte olan tlke-
lerin, BT alaninda bilgi ve yeteneklerini gelistirmesi gerekmektedir. Biyoteknoloji
konusunda geri kalmast durumunda, bu tlkelerin ve Turkiye'nin de karsilasabile-
cegi baslica sorunlar da yarar-zarar analizinin zararlar hanesini olusturur. Bu zarar-
lar da asagidaki dort temel noktada toplanabilir:

1. Gelismekte olan tlkelerin kendi tilke kosullarina 6zgi sorunlart vardir ve bu
sorunlarin gelismis ulkelerce coziilmesi beklenemeyecegi icin gelismekte
olan tlkelerin BT calismalari yapmalar1 gerekmektedir. Ornegin gelismis l-
keler niifus yapilari nedeniyle saglik alanindaki BT uygulamalarini yash ni-
fusun sorunlarina yoneltmislerdir. Sadece ABD’de BT alaninda yapilan Ar-Ge
calismalarinin tcte ikisi yaslt niifusun sorunlarina yoneliktir. Oysa gelismek-
te olan tilkeler niifusun genc olmast nedeniyle daha farkli saglik sorunlari ile
karst karstyadirlar.

2. 1960’l1 yillarda yasanan yesil devrimin aksine gelismekte olan tlkelerin BT
alanindaki ilerlemelerden yararlanmasinin 6niinde yasal engeller vardir. Ge-
lismis tilkelerdeki BT sirketleri trettikleri teknolojilerin cogunun patentini al-
diklari icin, bu teknolojileri kullananlardan tcret talep edebileceklerdir. Hat-
ta bazi teknolojileri para ile bile almak mimkiin olmayabilir. Bunun yant si-
ra gelismis ulkeler, gelistirdikleri patent yasalarint WTO gibi uluslararast ku-
rumlara kabul ettirmeye calismaktadirlar. Boylesi giicli koruma sistemleri
kuruldugunda, gelismekte olan tlkelerin BTden yararlanmalari engellene-
cektir. Salt bu nedenle bile, gelismekte olan tlkelerin bu teknolojilerin ge-
listirilmesine baslamalart ve uluslararasi yasal diizenlemelerde soz sahibi ola-
cak kadar bilgi birikimi olusturmalart gereklidir.

3. BT uygulamalart sayesinde bircok trliintin fabrikalarda ya da gelismis tlke-
lerin topraklarinda yetistirilmesi s6z konusudur. Bunun sonucu olarak, 6nu-
muzdeki donemde, gelismekte olan tulkelerin tarim dissatiminda 6nemli
azalmalar ve dolayisiyla ticaret gelirlerinde diisme giindeme gelecektir. Or-
negin ABD, misirdan uretilen ylksek friktoz misir surubu sayesinde, kendi
tlkesinde yetisen misirdan seker Uretimi yapmaya baslamistir. Bu da gelis-
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mekte olan ulkelerde seker kamisi yetistiren 50 milyon treticinin dissattmda
zorlanmasina yol acmaktadir (Fransman, Junne, Roobeek, 1995). Bu 6rnek-
te oldugu gibi, bircok irlinti (6rnegin tiitiin, domates, patates, misir, soya fa-
sulyesi ve pamuk tiirt Girtinler) gen transferi yaparak tretenlerle, dogal yon-

temlerle Uretenler arasindaki rekabet de gittikce artacaktir.

4. Gelismekte olan tilkeler BT konusunda uzmanlasmadikca, uluslararasi aras-
tirma kuruluslarinin yirtttigi projelerin yonlendirilmesinde s6z sahibi ola-
mayacaklardir. Daha da 6énemlisi, bu projelerin sonuclarinin kendi tlkelerin-
deki kosullara uyarlanmasini saglayamayacaklardir. Diinya gen kaynaklari-
nin %801 gelismekte olan tilkelerde olmasina karsin, bu genlere dayali tek-
nolojilerin ve bunlardan elde edilen lisans gelirlerinin %99'una OECD {yesi,
gelismis tlkelerin sahip oldugu da unutulmamalidir. ABD tek basina bu ge-
lirlerin yarisint elde etmektedir (Forsman, 2000). Eger gelismekte olan tlke-
ler, sahibi olduklart gen kaynaklarinin veri tabanlarini hazirlayip, bu kaynak-
larin potansiyel uygulama alanlarini belirleyemezlerse ellerindeki hazinenin

gelismis tlkelerce alinmasina seyirci kalacaklardir.

Biyoteknolojinin 6zellikle saglik, cevre, enerji, tarim, ve gida sektorlerine katki-
lart olacagi ongortlmektedir. Dinya sektorel yapilarinin dagilimina bakildiginda
(Tablo 4.1), gelismekte olan tlkeler icin BTnin sunacagt en 6nemli katkinin tarim
ve gida sektorlerinde olacagi soyleyenebilir. Bunun baslica nedeni, gelismekte olan
tilkelerin buyik cogunlugunun hala tarim agirlikli bir ekonomiye sahip olmasidir.
Ayrica bu tlkelerin buytk bir bolimiinde, dinya niifusun yaklasik %20’si aclik si-
nirindadir ve stirekli artan nifusun beslenme sorununun da ¢ozilmesi gerekmek-
tedir. Diinyada 180 milyon cocuk, yaslarinin gerektirdigi normal kiloya oranla ¢ok
daha zayiftir. Bunun yaninda her yil, 5 yasin altinda yasamini yitiren 17 milyon co-
cugun %33t acliktan 6lmektedir. 2020’de diinya nifusunun 1,5 milyar daha artaca-
g1 ve bu artisin neredeyse tamaminin gelismekte olan tilkelerde olacag: diistintldu-
glinde, bu tlkelerin tarim ve gida sorunlarini ¢c6zmek icin yeni teknolojilerden ya-

rarlanmalart gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Conway, Toenniessen, 1999).
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Tablo 4.1. Niifus, Kisi basna GSMH, Tanm ve Sanayide Calisan Sayisi
(1980, 1997)

Tanm Tanm Sanayi Sanayi
Niifus GSMH/ Calsam  Cahsam Calisam Calisam

Ulke Gruplan 1997 kisi 1997 1980 1997* 1980 1997+
(milyon) (dolar) (C) %) %) (%)

Dustik 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

Yiksek Gelirli

Ekonomiler 827 27 628 8,0 4,5 35,1 26,7

Diinya 4 430 6 541 523 48,4 14,8 19,2

GSMH-Gayri Safi Milli Hasila
*1990-1997 yillarinin ortalamasi.
Kaynak: UN, 1999.

BT’nin gelismekte olan tilkelere sunacagi pek cok yarar mevcuttur. Ancak, bun-
lardan gelismekte olan her tlke yararlanamayacaktir (Acharya, 1999; Cetindamar
ve Carlsson, 2001). Bunun nedenlerinden birisi BT’nin hala yeni ve riskli bir tekno-
loji olmasidir. BT sirketleri, Ar-Ge agirlikli oldugundan, bu alana yapilacak yatirim-
lar yliksek biitceler gerektirmekte ve sirketlerin de ticari trtin tretebilecekleri za-
mana degin parasal olarak desteklenmesi gerekmektedir. Tim gelismis tlkelerde
BT sirketleri biiytimelerine ve piyasa degerlerinin artmasina karsin zarar etmekte-
dirler (Bolim 3.1). Oysa gelismekte olan tlkeler mali sorunlart olan tlkelerdir ve
boylesi riskli yatirimlara yonelmemektedirler. Ustelik uzun donem siiren bu Ar-Ge
etkinliklerinin sonunda, ticari risk olusmasi da s6z konusudur. Bircok mali kaynak
aktarildiktan sonra dahi, elde edilen urtinler genis pazarlarda satilamayabilir. Gelis-
mekte olan ulkelerin bu denli cok risk iceren yatirimlar yapmasi cok giictiir. Bun-
larin disinda, gelismekte olan tlkelerin cogunda teknolojik gelismeleri saglamak bir
yana, yetenek ve bilgi birikimi olmamasi sebebiyle teknolojiyi yurtdisindan basarry-

la transfer etmek ve onu en verimli bir bicimde kullanmay1 saglamak dahi zordur.

Gelismekte olan bir tilke olarak Tirkiye'nin BT alaninda durumu nedir? izleyen

bolimde bu soru ve onunla iliskili olan asagidaki sorular yanitlanmaya calisilacaktir:

- Turkiye'nin BT alaninda teknolojik birikimi var midir?
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- Turkiye’de BT sirketleri var midir, varsa bunlarin durumu nedir?

- Turkiye’de BT konusunda mevcut altyapt kosullari nelerdir?

Bu sorulart yanitlayabilmek icin 6nce Turkiye’de mevcut teknolojik altyapinin
durumu 6zetlenecektir (Bolim 4.1); daha sonra BT ile ilgili teknolojik, orgiitsel ve
endustriyel altyapt analizi yapilacaktr (Bolim 4.2).

4.1. Ulusal Inovasyon Sistemi

Teknolojik gelismeler, sadece bilimsel bir bulusun dogrudan tretime uygulan-
dig1 basit bir stirecten 6te, bircok cevresel etkenin (llke icindeki yasal dizenleme-
ler, sirketin teknik kapasitesi vd.) rol oynadigi karmasik bir siirecin sonunda olusur.
Bu stirecte farkli aktorlerin, sirketlerin, endistriyel yapinin ve tlke kosullarinin dog-
rudan ya da dolayl: olarak etkileri s6z konusudur. Dolayisiyla teknolojik gelismele-
ri bir sistem olarak inceleyecek biitiinsel kuramlara gereksinim vardir (Cetindamar,
1998; Bartholomew, 1997). Bu nedenle bu calismada, "ulusal inovasyon sistemi" ve
"teknoloji sistemleri" (McKelvey, 1996) gibi yaklasimlardan yararlanilarak, Turk BT
sistemi incelenecektir. Daha sonra, ulusal inovasyon sistemi yaklasimi kullanilarak,
Turkiye'nin teknolojik altyapist, var olan kurumsal yapilart, mevcut yasal dizenle-
meleri, kisisel ve sirket diizeyindeki kiiltiirel boyutlar ve sirketlerle organizasyonlar
arasindaki iligkiler incelenecektir. Bu makro yaklasim, Turkiye've 6zgi teknolojik
altyapt ve kapasiteye iliskin genel tabloyu sunarak, teknolojik yeniliklere yol acan
nedenleri ya da engel olan sorunlart anlamay1 kolaylastiracaktir.

BT sistemi, Turk ulusal inovasyon sisteminin bir alt birimidir. Bu nedenle, ince-
lemenin 6ncelikle ulusal inovasyon sisteminin genel 6zelliklerinin kisaca tanitimiy-
la baslamast dogru bir yaklasim olacaktir. Ardindan da, BT sistemi ayrintili olarak
incelenecektir.

Gelismis tilkelerle ve bazi hizli biiyliyen (Israil ve Giiney Kore gibi) gelismek-
te olan tlkelerle karsilastirildiginda, Turkiye’'nin bilimsel ve teknolojik acidan bir-
cok alanda geri kaldig1 gozlenmektedir. Tirkiye’nin durumu, bilimsel dizeyin 6l-
cllmesinde kullanilan bazi 6nemli olcttlere gore asagidaki gibi 6zetlenebilir:

- Turkiye'nin 1997’deki toplam Ar-Ge harcamalari 2 milyar dolardir (Sekil 4.1)
ve bu tutar, GSYIHnin % 0,49’ini olusturmaktadir. Basarili iilkelerde, bu oran
cok daha yiiksektir; érnegin Isvec'te % 3,59; Japonya'da % 2,98; Giiney Ko-
re’de % 2,79 ve ABD'de % 2,42'dir (IMD, 1998).
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Sekil 4.1 1990-97 Arasinda Dolar ve GSMH Icindeki Oran Cinsinden
Tiirkiye’de Ar-Ge Harcamalan

GSYTH - Gayri Safi Yurtici Hasila.

Kaynak: DIE, 1998.

- 10 000 kisi basina diisen personelde Ar-Ge personeli 1997°de Turkiye’de 10,
Almanya, Isvicre ve Japonya gibi gelismis tilkeler ve Israil'de ise 140 dolayin-
dadir (TUBITAK, 2000).

- 1997 yili verilerine gore, Universitelerin toplam Ar-Ge harcamasindaki pay:
%56 (1,1 milyar dolar), kamunun payt %12 (240 milyon dolar) ve sanayinin
pay1 da %32 (640 milyon dolar) olarak gerceklesmistir (DIE, 1998). Gelismis
tilkelerin cogunda Ar-Ge harcamalarinin %60-70 gibi bir bolumi sanayi tara-
findan yapilmaktadir.

- Turkiye’deki Ar-Ge harcamalarinin yaridan fazlasini yapan tniversitelerde, bu
harcamalarin hangi bilimsel alanda yapildigina iliskin istatistiksel veriler cok
daginik ve eksiktir. 1997 yili verilerine gore, yliksekogrenimde Ar-Ge harca-
malari asagidaki gibidir (DIE, 1998):
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Tablo 4.2. 1997de Tiitkiye’de Yiiksek Ogrenim Kurumlannda Yapilan

Ar-Ge Harcamalan
Ar-Ge Harcamasi
Bilimsel Alan Milyon TL Toplam Icindeki Pay1 (%)
Saglik Bilimleri 43 716 863 53,9
Sosyal Bilimler 10 690 468 13,1
Muhendislik 9 787 378 12,0
Tarim Bilimleri 6 705 918 8,2
Beseri Bilimler 5 851 000 7,2
Fen Bilimleri 4 334 5560 5,3

Kaynak: DIE, 1998.

Turkiye'de cesitli alanlarda yapilan bilimsel yayinlar incelendiginde, en cok ya-
yinin fen bilimleri alaninda yapildigi gorilmektedir. Turkiye kaynakli yayinlarin
yaklasik %9411, temel muhendislik, saglik ve tarim bilimleri alanlarindadir. 1983-98
donemine bakildiginda, Turkiye, fen bilimleri atif indeksindeki yayinlarin sayisi ba-
kimindan 1990’da 41. siradayken, 1998’de 25. siraya yiikselmistir (Tablo 4.3). Bu ge-
lisme olumlu goriinmekle birlikte, 1998 yili verilerine gore, Turkiye'de 12 135 kisi-
ye bir yayin diiserken, bu oran Isvicre’de 467 kisi basina bir yayin, Yunanistan’'da
da 2 030 kisi basina bir yayin seklindedir (DPT, 2000).

Tablo 4.3 Atf Indekslerine Gore Tiitkiye Kaynakli Yaymn Sayist ve Diin -
yadaki Paylan

Fen Bilimleri Sosyal Bilimler Sanat ve Beseri

Atf indeksi Atsf Indeksi Bilimler Atf indeksi
Yil Yaym Dunyadaki Yaym  Diinyadaki Yaymn Dunyadaki

Sayist Pay1 (%) Sayist Pay1 (%) Say1 Pay1 (%)

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)*

* Turkiye'nin diinya siralamasindaki yeri.

Kaynak: OECD, 1995 ve TUBITAK, 2000.
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- Asagidaki sekil 4.2’de goruldigi gibi kamu sektoriinde yapilan Ar-Ge harca-
malarinin ¢ogu tarim, orman ve balikcilik alanlarinda yapilmaktadir. Ancak
bu alanlardaki Ar-Ge harcamalari 1990’da toplamin %066’sin1 olustururken,
1997’de hizla diserek %30’a gerilemistir. Onun yerine bitceden aldigt pay
orani artan harcama grubu "bilginin genel gelistirilmesi" ad: altindaki etkinlik-
leri kapsamaktadir.

% 100 1
% 90 1
% 80 1
% 70 1
% 060
% 50 -
% 40 4
% 30 -
% 20 1
%10 4
% 0 - r r r r r r r

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

M Tarim ve Orman B Bilginin Genel Gelistirilmesi
I Diger (Saglik, Savunma, Cevre, Enerji)

Sekil 4.2 1990-97 Arasinda Amaclanna Goére Kanm Ar-Ge Harcamalan

Kaynak: DIE, 1998.

- Kamudaki Ar-Ge kurumlarinin sayist az, patent ve yayin etkinlikleri zayiftir.
Kamu kuruluslart icerisinde en etkin Ar-Ge calismast yapan kurum TUBI-
TAKtir. Bu kurumun 8 trilyon liralik (1996 fiyatlartyla, dolar olarak degeri
yaklasik 92 milyon dolardir'?) biitcesi vardir (TUBITAK, 1997¢). Kuruldugu
1964 yilindan 1993’e degin gecen donemde, TUBITAK 1n destekledigi toplam
proje sayist 2 631°dir. Bu projeler sonucunda 1 8007 uluslararasi dergilerde
olmak tzere toplam 4 000 makale yayimlanmistir (OECD, 1995).

- TUBITAK disinda Ar-Ge yapan 6teki dnemli kuruluslardan biri Tirkiye Atom
Enerjisi Kurumu'dur (TUBITAK, 1997¢). Ayrica cesitli bakanliklarin kendi Ar-

17 Doviz kuru olarak 1996 yilindaki Merkez Bankast verileri dikkate alinmistir. Buna gore 1 dolarin degeri 81 137 TL
olarak alinmustir.
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Ge calismalart da bulunmaktadir. Ornegin, kamu sektoriinde calisan Ar-Ge
personelinin %751 Tarim ve Koy Isleri Bakanhigi biinyesindedir (OECD,
1995). Seker Arastirma Enstitlisii ve Makine ve Kimya Endustrisi Kurumu da,
Sanayi Bakanligi'na bagli olarak calisan kurumlardir. Maden ve Tetkik Arama
Genel Mudurligt de Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'na baglidir. Ayrica
Milli Savunma Bakanligi'nda da bir Ar-Ge dairesi vardir. Bazt ender durumlar
disinda, bu kurumlarda yayin ve patent sayist ya yoktur ya da cok azdir.

- Sanayinin Ar-Ge harcamalari, 1997 yilinda 45 trilyon TL (yaklasik 640 milyon
dolar) olarak gerceklesmistir (DIE, 1998). Toplam Ar-Ge’'nin %80’ini imalat sa-
nayii, %17’sini de haberlesme ve telekomiinikasyon basta olmak tizere, hiz-
metler sektorii gerceklestirmektedir. Imalat sanayii icindeki en cok Ar-Ge ya-
pan sektorler sirastyla asagidaki gibidir:

* Makine, techizat, cihazlar ve ulasim araclart - %52

* Kimyasal madde, kaucuk ve plastik - %10 (bunun %1,5i ilac alt-sektorin-
dedir)

* Gida, icecek ve titin - %3
* Tibbi aletler - %0,4

- OECD tlkelerinde uygulanan anketin Turkiye’deki ilk uygulamasinda, inovas-
yon yapan sirketlerin, 1995-97 yillarinda bu alandaki ¢alismalarina iliskin ayrin-
tilt bilgi toplanmistir. Bu bilgiler, 4 000’den fazla sirkete gonderilen ve 2 200 iniin
verdigi yanitlara dayanmaktadir. DIE inovasyon anketine (1998) gore, tiim sek-
torlerde yenilik yapan isyerlerinin toplam isyerleri icindeki orani %24,6’dir. Bu-
nunla birlikte, sirketlere ne tiir teknolojik yenilikler yaptiklari soruldugunda, is-
yerinde Ar-Ge yapanlarin yalnizca %4,6 oldugu, %67,5'inin ise teknolojik yenili-
gi makine ve techizat alimi yoluyla gerceklestirdigi anlasilmistir.

- Turkiye’'de patent basvurulart ve verilen patentler Tablo 4.4’da verilmistir. G6-
rildigl gibi, patent basvurusunda ve verilen patentlerde bir artis gozlenmek-
tedir. Ancak patent etkinliklerinin cogunu, (6rnegin 1998’de patent basvuru-
larinin %91,5’ini ve verilen patentlerin %96’sin1) yabancilar (yabanc sirketler
ya da kisiler) gerceklestirmektedir. Oran olarak artmasina karsin, Ttirkiye top-
lam patent sayist bakimindan hala cok gerilerdedir. Ornegin, 1995 yili verile-
rine bakidiginda, Turkiye'yve oranla toplam patent sayisinin Yunanistan'da
2,5 kat ve Guiney Kore’'de de 333 kat daha fazla oldugu gortilmektedir (DPT,
2000).
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Tablo 4.4 1980-98 Arasinda Yapilan Patent Basvurulan ve Verilen Patent

ler

Patent Basvurusu Verilen Patentler

Tiirkiye’de Tiirkiye’de
Yil Toplam Yasayanlar Yabancilar Toplam Yasayanlar Yabancilar
(€D) (€D) (%) (%)
1980 661 20,3 79,7 484 6,6 93,4
1985 593 223 77,7 385 15,8 80,2
1990 1228 11,2 88,8 486 10,1 89,9
1993 1 239 13,6 80,4 792 6,6 93,4
1998 2 494 8,5 91,5 799 4,0 96,0

Kaynak: TPE, 2000.

Turk teknolojisini, baska tulkelerdeki teknolojilerle karsilastirmak icin

ABD’de alinan patent sayilarina bakilabilir. 1977-98 arasinda bazi tlkelerin

aldig1 patent sayisi, ve patent sayisindaki artislarla ilgili veriler asagidaki gi-
bidir (USPTO, 2000):

ABD

Japonya
Almanya

Israil

Turkiye

1 145 947
363 918
153 043

6 229

51

%101,3
%394, 1
% 69,5
%763,2
%100,0

Bu verilere gore, Turk sirketleri tarafindan ABD’de alinan patentlerin sayisi yil-

da 3 adetten azken, gelismekte olan diger tilkelerin bircogu icin bu sayinin cok da-

ha fazla oldugu acik¢a goriilmektedir. Ornegin, yaklasik 6 milyonluk niifusa sahip

Israil'li sirketler ABD’de yilda ortalama 297 patent almuslardir.

- 1998 yil1 verilerine bakildiginda, ABD 193 milyar dolar yabanci sermaye ce-

kerek diinyada en basarili iilke olurken, ikinci siradaki Ingiltere’de 63 milyar

dolarlik yatirim gerceklesmistir (Isik, 2000). Gelismekte olan tlkeler arasinda

en basarili tilke Cin olurken, 1998 yili icinde tilkeye 46 milyar dolarlik yaban-

c1 sermaye gelmistir. Meksika’da bu miktar 10 milyar dolar, Gliney Kore’de 5

milyar dolar ve Malezya’da 4 milyar dolar kadardir. Tirkiye ise ancak 0,8 mil-

yar dolarlik yabanct sermaye cekebilmistir.
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- Turkiye, bilim ve teknoloji alaninda uluslararasi bircok kurulusun calismala-
rina katilmaktadir. NATO (North Atlantic Treaty Organization), OECD, BM, Is-
lam Konferans1 Orglitli, Avrupa Bilim Vakfi, Uluslararas: Bilimsel Birlikler Ku-
rumu, Uluslararas: Sogutma Enstitiisii, Avrupa Molekiiler Biyoloji Orgiiti, Ka-
radeniz Ekonomik Isbirligi, COST (European Cooperation in the field of Sci-
entific and Technical Research) ve Avrupa Birligi EUREKA (Europe-wide Net-
work for Industrial R&D) programlari bunlardan bazilaridir. Bu kurumlarla
iliskileri genellikle bilim ve teknoloji alaninda Tirkiye'yi temsil eden TUBI-
TAK yuritmektedir (OECD, 1995). Bu iliskiler tizerinden Turkiye'ye ne kadar
kaynak girisi oldugu ve bu calismalarin sonucunda ortaya ne tir bilimsel
trtinlerin ¢iktigi konusunda yeterli bir bilgi yoktur.

- Teknoloji politikast, Turkiye’de oldukca yenidir ve en ust diizeyde Bilim ve
Teknoloji Yiiksek Kurulu (BTYK) tarafindan ytiriitmektedir (TUBITAK, 1995,
1997a, 1997b ve 1999). Bu kurul 1983’te toplanarak 1983-2000 yillarini iceren
bir Turk Bilim Politikasi belgesi hazirlanmis ancak, ortaya konan amaclarin
biiytik bir bolimi gerceklesmedigi icin 1993'te revize edilmistir (TUBITAK,
1999). 1990’11 yillarda uygulanan teknoloji politikalar1 cercevesinde Patent Ens-
titiisti, Tirkiye Bilimler Akademisi (TUBA) ve Tiirkiye Teknoloji Gelistirme
Vakfi (TTGV) kurulmus, ayrica teknoparklara destek saglanmustir. Oncelik je-
nerik teknolojilere ve bilgi teknolojilerini destekleyecek altyapinin olusumuna
verilmistir. Belirtilen amaclarin bir boliimiinti, TUBITAK, Ulusal Inovasyon
Sistemi cercevesinde yasama gecirmektedir. Bu amacla kurulan kurumlardan
biri, TUBITAK icindeki Teknoloji izleme ve Degerlendirme Baskanligydir (TI-
DEB). Bu baglamda 6nemli olan ve 1990’larda kurulan bir baska kurum da
Kiiclik ve Orta Sanayi Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanligr'dir (KOS-
GEB). Bunlarla ilgili ayrintili tartisma, Bolim 4.2.4’'te yer almaktadir.

Bu boliimde bahsedilen DIE verileri ile birlikte tilkemizde her yil yaklasik 5 000

makale yayinlandigi ve 5 yerli patent alindigi g6z oniinde bulundurursa, her bilim-

sel yaymnin 200 000 dolar, her patentin ise 1 milyon dolarlik maliyeti oldugu gibi bir

sonu¢ cikabilmektedir. Ancak, Ar-Ge harcamalari hesaplanirken, dogrudan Ar-Ge

ile iligkili olmayan bina harcamalari gibi harcamalarin da toplama dahil edildigi

unutulmamalidir. Benzer bir durum arastirmaci sayist hesabu icin de gecerlidir. Aras-

tirmact sayist hesaplanirken arastirma yapmayan, egitim vermekle gorevli Giniversi-

te calisanlar1 da toplama dahil edilmektedir. Fakat, unutmamak gerekir ki, DIE ve-
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rileri OECD tarafindan kabul goren kategorilere dayanarak toplanmaktadir ve Tir-
kiye'de oldugu gibi diger tlkelerde de gercek Ar-Ge harcamalarint ve arastirmaci
sayilarini gostermemektedir.

4.2. Turkiye Biyoteknoloji Sistemi

Ulusal inovasyon sistemi yaklasimini kullanarak, Turkiye BT sistemini olusturan
ogeler, Bolim 3'te soz edildigi gibi baslica dort grupta incelenecektir:

1) Sirketler

2) Orgtitler

3) Isbirlikleri ve Aglar
4) Kurumsal Yapt1

Biyoteknoloji alaninda bilimsel ve teknolojik altyapinin analizi icin gerekli sa-
yida veri olmamasi nedeniyle, DPT’nin hazirladigi raporda, Devlet Istatistik Enstitii-
st'niin (DIE) katilimiyla, molekiiler biyoloji, biyoteknoloji ve biyogiivenlik konula-
rinda Turkiye’'de var olan altyap1 ve insan kaynaklarina iliskin envanterin cikarilma-
S1 istenmistir.

Verilerde yasanan sikintilar ytiziinden, Turkiye BT inovasyon sisteminin basro-
lind Ustlenen sirketlere, arastirma kurumlarina, finans kuruluslarina, profesyonel
orgitlere ve devlet kurumlarina, kisisel goriismeler ve telefon gorismeleri yoluyla
ulasilmaya ve veri toplanmaya calisilmistir. Yapilan gorismelere ve ankete dayanan
veriler kullanilarak Tirkiye BT inovasyon sisteminin analiz edilmesi denenmistir.

Veri toplama calismast boyunca, BT alaninda calisan tim sirketlerin ve kurulus-
larin listesi miimkiin olabildigi kadar hazirlanmistir. Basta TUSIAD olmak tizere, bir-
cok dernege ve organizasyona (6rnegin, Tirk Tohumculuk Dernegi ve Kimya Sa-
nayicileri Dernegi) danisilarak bu alanda calisan bitiin sirketlere ulasilmaya calisil-
mustir. Ancak, ulasilamayan ve calisma disinda kalan sirketler de mevcuttur. Dola-
yistyla, bu raporda yapilan analizler, piyasada bilinen BT ile ilgili sirketler ve kuru-
luslardan elde edilen verilere dayanmaktadir. Bu acidan genellemeler yapilirken
dikkatli davranmak gerekliligi g6z ontine alinarak raporda, toplanan verilerle sinir-
i kalmamaya 6zen gosterilmistir. Raporun tilke kosullarini gercekci bicimde yansit-
masi icin ozellikle elden geldigince konuyla iliskili akademik ve akademik olmayan
calismalardan ve DIE verilerinden yararlanilmustir. Ayrica tilkemizde bu konuda ca-
lisan 60 uzmanin ve sirket yetkilisinin katildigi calistayin (6-7 Ekim 2000 tarihlerin-
de Sabanci Universitesinde yapilmistir, detaylar icin bakiniz Ek 11) sonuclar tarti-
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silmistir. Bu calistayda sunulan oneriler, rapora yansitilmistir. Bolim 4.2 ve Bolim
5, bu ayrintili, cok yonli ve katilimli calismada elde edilen bilgiler 1siginda hazir-

lanmustir.

4.2.1. Sitketler
4.2.1.1. Biyoteknoloji Sirketleri

Biyoteknoloji sirketlerinin tanimlanmasi, yalnizca bir tek sektore hizmet verme-
dikleri icin cok giictir. Herhangi bir sektor tanimi icinde yer almadiklarindan, bu
sirketlerin tanimlanmasina cok zaman ayrilmis ve elden geldigince cok sirkete ula-

silmaya calisilmistir (Bkz. Ek 12).

Biyoteknoloji alaninda calisan sirket ve kuruluslarin listesinin olusturulmasina
baslamak icin, ilk olarak TUSIAD icinde kurulan ve 13 sirketi iceren BT komisyo-
nunun Uyeleriyle gortisilmustiir. Bunlarin arasindan BT ile ilgili yedi sirket calisma-
ya katilmustir. Daha sonra, TUBA-TUBITAK-TTGV (1996) tarafindan hazirlanan ra-
porda adi gecen 10 sirket ve BT alaninda teknoparklarda kurulmus olan iki sirket
daha listeye eklenmistir. Bunu, TIDEB ve TTGV'nin destekledigi sirketlerin listeye
eklenmesi izlemistir (Bkz. Ek 13). Sirketlerle baglantiya gecip gorismeler yapildik-
ca, onlarin 6nerdigi ve piyasada bulunan 12 sirket daha listeye eklenmistir. Baglan-
t1 kurulan dort sirket ve gida sirketleri, BT ile hic bir iligkileri olmadigindan ve bu
alanda yakin gelecekte de bir seyler yapmay: planlamadiklarini belirtip, calismaya
katilmamislardir. Benzer bir bicimde, iliskiye gecilen risk sermayesi sirketleri de su
an icin BT alaninda yatirim yapmadiklarint dolayisiyla calismaya katilmayacaklarini

belirtmislerdir.

Sonug¢ olarak ortaya cikan listedeki 50 sirketten 12’sinin yetkilileriyle yiz yiize
goriisme yapilirken, digerlerine ise anket gdnderilmistir. DOrt ay gibi bir siire so-
nunda 26 sirket ve bes devlet kurulusundan gelen anketler toplanmustir. On dokuz
sirket ise ankete yanit vermemistir. Sonucta, secilen 50 6rneklemenin 31'inden so-
nuc alinarak %62 gibi yiiksek bir yanit oranina ulasilmistir.

Analizde kullanilan toplam 26 6zel sirket ve bes devlet kurulusunun cografi da-

gilimlart asagidaki gibidir:

. Istanbul - 14
- Ankara -8
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- Izmir -4

- Izmit - 2

- Adana - 1

- Adiyaman -1
- Bolu -1

Calismaya katilan sirket ve kuruluslarin sektorlere gore dagilimlart da soyledir:

- Tip alaninda calisan 22 sirket:
11 tant kiti Greticisi
5 ilac¢ sirketi
5 as1 ureticisi
1 biyomateryal treticisi

- Gida sektoriinde calisan 5 sirket:
2 gida sirketi
3 tohum treticisi

- Endustriyel enzim sektoriinde calisan 1 sirket:
1 endustriyel enzim

- Cevre alaninda calisan 1 sirket

- Diger alanlarda 1 servis sirketi (halkla iliskiler sirketi)

Servis sirketi olan halkla iliskiler sirketinin projeye katilmasinin nedeni, sirketin
bir uluslararasi ilac sirketinin temsilcisi olarak bir Tirk hastanesindeki BT trtinleri-
nin test edilmesini organize etmesidir. Dolayistyla servis sirketlerinin BTnin kullani-
mi1 ve yayilmast konusunda oynadigi rol acisindan ilgin¢ bir 6rnek teskil etmekte-
dir. Ayni1 sirket ayrica BT alaninda kamuoyunun bilgilendirilmesi konusunda da ca-
lismalar yuratmektedir.

Calismada bulunan bir servis sirketi ile bir arastirma kurulusunun disinda, tre-
timde bulunan 29 sirket ve kurulusun analizleri sonucunda elde edilen temel bul-
gular, asagida 8 grupta incelenmistir:

1. 29 sirketten 22’sinde (%76) BTye dayali trtinler ya da tretim teknikleri bu-
lunmaktadir. Dort sirket gelecekte bu konuda girisimlerde bulunacagini soy-
lerken, U¢ sirket de BTnin getirecegi yararlart tam bilmediklerini, dolayisty-
la bu konuda yapacaklari inceleme sonucunda karar vereceklerini soylemis-
lerdir.
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2. 24 sirket (%82) Ar-Ge calismalarint 6zel bir Ar-Ge biriminde sistemli olarak
yurttirken, dort sirket Ar-Ge yapmadiklari icin boyle bir boliime gereksinim
duymadigini, bir sirket ise gelecekte boyle bir birim kuracagini bildirmistir.
Cogu sirkette, Ar-Ge’ye ayrilan biitcenin cok kiiciik oldugu gorilmustiir. Ar-
Ge harcamalarint bildiren 12 sirket arasinda en yiiksek harcama 1,5 milyon
dolarla bir gida sirketinde gerceklesirken, en diisik harcama 20 bin dolarla
ozel sektordeki bir asi sirketinde yapilmaktadir. Bircok buytik sirketin Ar-
Ge'ye cok az harcama yaptigi, 1990’11 yillarda kurulmus kiicik dlcekli sirket-
lerde bu alana yapilan harcamalarin ise yiiksek oldugu goriilmiistiir. Orne-
gin, buytk sirketlerden biri satisinin yalnizca %1,5’'ini Ar-Ge'ye harcarken
(mutlak deger olarak 1,5 milyon dolar), tan: kitleri Greten kiicik olcekli bir
sirket, satislarinin %60’in1 Ar-Ge’ye harcamaktadir (mutlak deger olarak 450
bin dolar).

3. Sadece 10 sirketin (%34) kendi patentleri vardir. Sirketlerin patenti olmayisi-
nin baslica nedeni olarak, lisansla Gretim yapilmasi ve 6zgtin teknolojilerden
cok, taklit GrlGinlerin Uretilmesi gosterilmistir. Bununla birlikte kiicik sirket-
lerden birinin yetkilileri, patent islemlerinin cok pahali oldugunu ve patent
aldiktan sonra patentli teknolojiyi taklit eden sirketlerin gozlenmesi ve dava
edilmesi islemleri yapmanin kolay olmadigini vurgulamustir.

4. Uc sirket disinda, oteki sirketlerin kendi sektorlerindeki uluslararas: gelisme-
leri izlemeye calistigi gozlenmistir. Bu sirketler, basta yayin olmak tizere,
konferans ve seminerler yoluyla bilgi toplamaya calismaktadirlar. 11 sirket
(%41), iliskide bulundugui sirketleri, 6zellikle teknoloji satin aldiklart sirket-
leri de bilgi kaynagi olarak gdstermistir. Universiteleri BT konusunda bilgi
kaynagi olarak gosteren yalnizca 10 sirket (%34) vardir.

5. 23 sirket (%79), Uiniversiteler ve kamu arastirma kurumlariyla iliskide olduk-
larint soylemistir. Sekiz sirket (%27) bu arastirma kurumlartyla bilimsel pro-
jeler yaptigini soylerken, dort sirket iliskilerinin cok kisitli oldugunu, bir sir-
ket egitim konusunda destek aldigini, bir sirket stoklama ve ambalajlama ko-
nusunda bilgilerden yararlandigini, iki sirket yalnizca arastirma kurumlarinin
test ve analiz aletlerini kullandigini, bir sirket de yiiksek lisans ve doktora
ogrencilerinin projelerinin sirketlerinde yapilmasina izin vererek baglantida
oldugunu belirtmistir. Sirket yetkililerinin cogu, arastirma kurumlarinin sana-
yinin sorunlarindan uzak olmasindan, sirketlerle iliski konusunda isteksiz
davranmasindan ve cesitli biirokratik sorunlardan yakinmislardir. Bu neden-
le bu kurumlarla isbirliginin zor oldugundan s6z edilmistir.
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6. Sirketlerin baska sirketlerle yaptigi isbirligi, arastirma kuruluslart ile yaptigi
isbirliginden daha azdir. Yalnizca 15 sirketin yetkilileri (%51) kendi dislarin-
daki sirketlerle iliski icinde oldugunu soylemistir. Bunlardan 10’unda (%34)
is ortaklartyla ya teknoloji transferi dizeyinde ya da uretimle ilgili iliskiler
kuruldugu gozlenmistir. Ote yandan bir sirket misterileriyle ortak calismak-
ta, bir sirket de kendilerine finans kaynagi yaratan sirketlerle isbirligi yap-
maktadir. Uluslararas: sirketlerle lisans anlasmasi yapan ilac sirketlerinden
biri, yabanci ortaklarindan birinin gelistirdigi BT Grtinint Turkiye'de Uret-

mek icin girisimlere baslamistir.

7. Biyoteknoloji konusunda yapilmasi gerekenler soruldugunda, sirket yetkili-

lerinin yanitlart arasinda 6nemli 6neriler sunlardir:
- Arastirma kurumlarinda ve sirketlerde Ar-Ge’'nin artirilmasi (21 sirket, %72)

- Uluslararas: BT arastirma kurumlart ve sirketlerle iliskiye gecilmesinin sag-
lanmasi (14 sirket, %48)

- Finans destegi saglanmasi (13 sirket, %44)

- Diinyada ve Turkiye'deki teknolojik gelismeleri ve sirketlere iliskin bilgi-
leri iceren bir bilgi bankasinin olusturulmasi (13 sirket, %44)

- Biyoteknoloji alaninda teknoparklarin kurulmasi (9 sirket, %31)
- Biyoteknoloji sirketlerinin kurulmasinin tesvik edilmesi (8 sirket, %27).

- Patent ve miulkiyet haklarinin etkin bir bicimde korunmasi (7 sirket, %24)

8. Biyoteknoloji konusunda calisacak bir platforma gereksinim duyulup duyul-
madig1 sorusuna, 26 sirket "evet" yanitin1 vermistir. "Boylesine bir platformun
en Onemli gorevleri neler olmalidir?" sorusuna verilen yanitlar arasinda

onemli gorilenler sunlardir:

- Biyoteknoloji alanindaki ve piyasalardaki gelismeleri inceleyerek, raporlar
hazirlanmast, yerel sirketlere bilgi verilmesi ve bir bilgi bankasinin kurul-
mast (19 sirket, %66)

- Universite-sanayi ve sanayi-sanayi isbirliginin artirilmasi icin calisitimasi (14
sirket, %48)
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- Patent ve miulkiyet haklarinin etkin bir bicimde korunmasinin saglanmast,
toplumsal-etik konularin tartisimasinin ve bunlara iliskin diizenlemelerin
olusumunun saglanmasi (11 sirket, %38).

- Teknoloji transferi konusunda danismanlik yapilmasi (9 sirket, %31)

Incelenen sirketlerin icinde hem tani amacl kit lireten sirketler hem de mole-
kiler biyoloji reaktifleri ve kitleri tireten sirket gercek anlamda modern BT yapan
sirket 6rneklerini olusturmaktadir. Bu sirketlerin yaninda ekmek mayasi, biyomater-
yal olarak protezler ve endustriyel enzim Ureten u¢ sirket de Turkiye’nin 6rnek gos-
terilebilecek basarili BT sirketleridir. Bu sirketlerin hepsi Ar-Ge’ye 6zel dnem ver-
mektedirler. Ozellikle, ekmek mayas: tiretim tesislerinde maya tiretimine yonelik
sorunlarin bilimsel olarak ¢oziilmesi icin kurulan ve uluslararast standartlarda isle-
yen cok basarili bir BT arastirma merkezi vardir. Boylesine bir altyap: ve teknolo-
jik Gstinliglin sagladigi avantajlar, bu sirketi diinyanin en biytk maya ureticileri
arasinda ilk dorde sokmayi basarmustir.

4.2.1.2. Servis Sitketlerinin ve Bagh Endiistrilerin Varhig1

Oncelikli is alanlart BT olmamakla birlikte BT ile ugrasan sirketleri ve onlarin
urtinlerini destekleyen sirketlere, Giretim yonetimi literattirinde "tedarik zinciri (sup-
ply chain) elemanlart" denir. Bu tiir BTye bagh endustrilerin varligi ya da BTye des-
tek ve servis saglayan sirketler sayesinde BT sirketleri kendi islerine yogunlasarak
uzmanlasabilirler. Sirket analizlerinde gortldigi gibi hammadde, yart mamul, tek-
noloji ve parca saglayicist olan sirketler, teknolojik yenilikler icin hem 6nemli bir
bilgi kaynagi, hem de BT sirketlerinin isbirligi icine girdigi baslica sirketlerdir. Bu
sirketlerin tilke icinde etkinlik gostermesi bircok acidan onemlidir. Sirketler arasin-
daki diyalog ve isbirligi gelistiginde karsilasilan sorunlarda ortak hareket edilir. Ay-
rica, taraflardan birindeki bir gelisme bir digerine olumlu olarak yansir ve inovas-
yon konusunda itici glic saglar.

Turkiye'nin BT sirketlerine destek veren tedarik zincirindeki durumu genel ola-
rak incelendiginde, ortaya pek iyimser bir tablo ¢ikmamaktadir (DPT, 2000). Biyo-
teknolojiye dayali tirtinler Gireten sirketlere ve imalat sanayinin 6teki sirketlerine, or-
ta kalitede ekipman ve yardimcit donanim ureten fabrikalar mevcuttur. Bununla bir-
likte yiiksek standartta ekipman uretebilen makine fabrikalartyla vana, boru, bag-
lant1 elemanlari ve proses kontrol sistemleri treten tesisler yetersizdir. Bu nedenle
yalnizca BT urtnleri Gireten sirketlerin degil ayni zamanda kimya, gida ve ila¢ sa-
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nayiinde calisan sirketlerin de tretim kalitesi olumsuz etkilenir. Buna BT sirketle-
rinin kullandigr malzeme ve ekipmanlarin cok yiiksek fiyatlarla ithal edildigi de ek-
lenmelidir. Ornegin molekiiler biyoloji reaktifleri, ilkemizde ABD ve Avrupa tilke-
lerine gore 3-5 kat fazla fiyatlarla satilmaktadir.

Ulkemizde fermentasyon tesislerinin tasarim ve imalatini yapan kuruslar daha
cok uluslararast sirketlerin Turkiye subesi olarak calismaktadirlar (6rnegin, Alfa-La-
val ve Sudmo sirketleri) (Middle East Executive Reports, 19906).

Biyoteknoloji sirketleri, Sap Enstitisi'nde var olan kiicik bir kiltir koleksiyo-
nu disinda, bir Ulusal Mikroorganizma Kdultiir Koleksiyonu olmamasi nedeniyle
mikroorganizma suslarini yurtdisindaki kiltir koleksiyonlarindan ve sirketlerden
satin almaktadir (DPT, 1994). Bu da maliyetleri artirmanin yant sira, yerli sirketlerin

bu kiltirlerin bulundugu sirketlerle ortak Ar-Ge yapma olanaklarini sinirlamakta-
dir.

Biyoteknoloji sirketlerinin kurulus asamasinda ve daha sonra her tir yasal
(ozellikle patentlerin cikarilmasi ve diisince milkiyeti haklarinin korunmasini sag-
layan) ve yonetimsel sorunlarin ¢oziimiine yonelik hizmet veren danismanlik sir-
ketleri gelismis ulkelere oranla tlkemizde yoktur. Oysa bu tir uzmanlik gerektiren
servislerin varligt, Ar-Ge’ye yogunlasan yeni ve kiiclik teknoloji sirketlerinin yasam
miucadelelerinde gticli bir destek saglamaktadir.

4.2.2. Orgiitler

4.2.2.1. Arastirma Kuruluslan
4.2.2.1.1. Genel Durum

Arastirma kuruluslarint olusturan tekil birimler olarak tGniversiteler, kamu aras-
tirma kuruluslar ve teknoparklar hakkindaki tartismaya gecmeden 6nce, bu bolim-
de oncelikle, bir biitiin olarak biyoteknoloji alaninda calisan arastirma kuruluslari-
nin genel degerlendirmesi yapilacaktir.

1987-95 yillar1 arasinda Tiirkiye’'de, tiniversiteler ve TUBITAK arastirma labora-
tuvarlarindan BT alaninda yapilan arastirmalar sonucunda uretilen yayinlarin doku-
mui asagida verilmistir (Tablo 4.5). Tablo incelendiginde, Turkiye’de BT ile ilgili
alanlarda calisan tim arastirmacilarin yilda ortalama 31 dergi makalesi yazdigi ve
yabanci dilde tc¢ kitap yayimladigi gozlenmektedir. Sekiz yillik donemde yayimlan-
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mis 254 yayinin buytk bir bolimiinin (%73) yurtdisinda yayimlanan dergi makale-
lerinden olusmasi arastirmacilarimizin yurtdist yayinlarina 6énem verdigini goster-
mektedir. Yayinlarin BT alanina gore dagilimina bakildiginda ise, biyomateryal ve
biyoproses konusunuda yayimlanan makalelerin cok fazla (%44) oldugu dikkati
cekmektedir. Bu konunun daha cok yurtdist yayinlar icinde agirlikli oldugu, buna
karsin tlke icinde yapilan yayinlarin %46’sinin bitki ve tarim BTsiyle ilgili oldugu
goze carpmaktadir. Tim yayinlar icinde %23’lik payiyla ikinci konumda olan ve
hem yurtici hem de yurtdist yayimnlar da esit oranlarda dagilan alan mikroorganiz-
malardir.

Tablo 4.5 1987-95 Arasinda Tiitkiye’de BT ! Alamnda, Universitelerden
ve TUBITAK Arastrma Laboratuvadanndan Yapilan Yaymlar

Yabanci
Yabanci Yabanci Dilde
Dergide  Yedi Dergide Toplam Dilde Abstrakt
Alam Makale Makale Makale Kitap Kitapcigi
Sayist (%) 2 Sayist (%) Sayist (%) Sayist (%) Sayist (%)
Bitki ve Tarim 18 %10 31 %46 49 %19 7 %26 31 %57
Hayvancilik ve
Veterinerlik 3 %2 8 %12 11 %4 1 %4 8 %15
Tip 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 icindeki degerler ylizdeleri gostermektedir.

1 Biyoteknoloji, ¢ok farkli alanlari kapsayan ve disiplinleraras: bir alan oldugu icin, degisik kaynaklarin kullanil-
masina karsin, olusturulan liste yayinlarin timiini kapsamiyor olabilir.

2 Yabanci dergilerin SCI'ye girip girmedikleri ve impakt faktorleri dikkate alinmamustir. Ancak bu yayinlarin bi-
yuk bir ¢cogunlugunun, SCI'ye giren dergilerde ciktigt kabul edilebilir.

3 Tip alanindaki bu yayinlarin neredeyse tim, genetik hastaliklarda mutasyon analiziyle ilgilidir.
Referans listesinde yer almamakla birlikte, bu kategorideki 6zet sayist "0" degildir, buiytik bir olasilikla en az ya-
yin sayisi kadar 6zet sayisi vardir.

5 Bu kategorideki calismalarin biytk bir boliimii, polimer kimyasinin biyolojide uygulanmas: ve biyomateryaller
konusundadir.

Kaynak: Ozcengiz, G. Critical Reviews in Biotechnology, 16: 53-94, 1996.
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Baska bir calismaya gore, 1997 yili icinde molekiiler biyoloji konusundaki tim
yayinlarin sayist 45’tir ve bunlarin 16’s1 yurtdisindaki kuruluslarla ortaklasa yapilmis-
tir. Molektler biyoloji yontemlerinin kalittmsal hastaliklarin incelenmesi ve tanisin-
da kullanildigt calismalar (23) bu yayinlar arasinda en buytk grubu olusturmakta-
dir. Bu grubu, ntikleik asit kimyasi, genetik toksikoloji, molekiiler onkoloji, mole-
kiler biyofizik ve molekiler enzimoloji gibi cesitli konularda yapilan calismalarla
(17) protein konformasyon analizi/konformasyon simiilasyon calismalart (8) izle-
mektedir. Biitin bu yayinlar ayni yil icinde yapilan uluslararas: yayinlarin (3 313)
cok kitictk bir bolimiini olusturmaktadir (%1,3). Bu saymin gelismis tilkelerde bi-
ylikce bir molekiler arastirma ensittitisinlin yillik yayin sayisindan cok daha du-
stk olmasi nedeniyle, Turkiye’nin yayin konusunda basarisiz oldugu belirtilmistir
(Bermek, 1999).

Bilimsel calismanin baska 6nemli bir dlciiti de calismanin sonucunda elde edi-
len inovasyonlarin haklarint korumak ve lisans geliri elde etmek icin yapilan patent
basvurular: ve patent sayiaridir. 1993-98 doneminde toplam patent sayisi icinde, BT
ile iligkili patentler buytk bir artis gostererek 1994’teki %1,7’lik orandan, 1998’de
%10,2’ye yukselmistir (Tablo 4.6). Bu artis sevindirici olmakla birlikte, toplam pa-
tent sayist acisindan (mutlak patent sayisy) gelismekte olan bircok tilkeyle karsilas-
tirildiginda bu saymnin aslinda ¢ok disiik oldugu goriliir (Tablo 4.1). 1995’te yayim-
lanan yeni patent yasasiyla, ilac sirketlerine patent hakkinin verildigini ve dolayi-
styla bu tarihten sonra Turkiye’de etkinlik gosteren ilag sirketlerinin, Griinlerini ko-
rumak icin patent almaya basladigint unutmamak gerekir. Dolayisiyla son donem-
deki bu artisin arkasinda yabanci patentlerin oldugu ve yabancilarin kendi tekno-
lojilerini daha ¢ok koruyacaklart distinilirse aslinda ¢cok da olumlu bir gelisme ol-
dugu soylenemez.

Tablo 4.6 Tirkiye’de 1993-98 Arasinda Patent/Yararlh Model Basvurulan

Yedi Yabanci Toplam Biyoteknoloji komusundaki
Yil Basvurular Basvurular Basvurular Basvurular* ve Yiizdesi
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 Sayisina Gore Yaklasik Degerler
Kaynak: DPT, 2000.
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4.2.2.1.2. Universiteler

Genel olarak ulusal inovasyon sisteminde gorilen zayifliklar BT alaninda da
gozlemlenmektedir. Her seyden 6nce, bilimsel arastirmalart ve yetismis insan giicl-
ni olusturarak BTnin bilimsel tabanint olusturacak yiiksekdgrenim birimleri, 6zel-
likle ‘molekiiler biyoloji ve genetik bolimleri’ yenidir. Bu bolimlerin 6grenci kapa-
siteleri dustik olup yilda bes tniversiteden yaklasik olarak 100 6grenci mezun ol-
maktadir (DPT, 2000).

Bu konudaki ilk programlardan biri, Orta Dogu Teknik Universitesinde 1989'da
Fen Bilimleri Enstitiisii'ne bagl disiplinler arast BT anabilim dali olarak acilmistir (TU-
BA-TUBITAK-TTGV, 1996). Bunu, 1991'de BT anabilim dal1 olusturarak yiiksek lisans
ve doktora programlari baslatan Ege Universitesi izlemistir. Ege Universitesi ayrica,
muhendislik fakiltesi biinyesinde ilk biyomtihendislik bolimiint acan tiniversitedir.
Bilkent Universitesi de bu alanda bir boliim kurarak "Molekdiler Biyoloji ve Genetik"
adin1 vermistir. Bogazici Universitesi, Orta Dogu Teknik Universitesi ve Bilkent Uni-
versitesi molekiiler biyoloji ve genetik alaninda lisans, yiiksek lisans ve doktora di-
zeyinde egitim vermektedirler. Son yillarda Hali¢, Fatih ve Sabanct Universiteleri ile
Yildiz Teknik ve Istanbul Teknik Universitesi de yeni actiklar1 boliimlerle molekiiler
biyoloji ve genetik alaninda egitim ve arastirma yapmaya baslamustir.

Universiteler, egitim veren programlardan baska, arastirma merkezleri de kur-
muslardir. Ege, Ankara, Bilkent ve Istanbul Universitelerinin biinyesinde BT arastir-
ma ve uygulama merkezleri acilmistir (TUBA-TUBITAK-TTGV, 1996). Orta Dogu
Teknik Universitesi'nde ise BT arastirma birimi vardir. Bu merkezler, hem bilimsel
arastirma hem de Universite-sanayi iliskileri acisindan oldukca ¢nemli gorevler Ust-
lenmektedirler. Ornegin Ege Universitesi Biyoteknoloji Uygulama ve Arastirma Mer-
kezi'nde, kurulusundan bu yana gecen 10 yillik stirede (1989-99) ulusal ve ulusla-
rarast diizeyde gerceklestirilmis 33 proje vardir (Ege Universitesi, 1999). Elli 6gre-
tim Uyesinin calistigt bu merkezde yapilan projelerden bazilari sunlardir: Avrupa
Toplulugu’'na ait bir program icin yapilmakta olan "Biyoteknolojiyle Temizlenmis
Suyun Akdeniz’de Kullanim1" projesi, farkli pancar genotiplerinde tuz stresine bag-
i antioksidan diizeylerindeki degisimlerin arastirilmasi projesi ve Ayvalik Uygun
Yag Sabun Sanayi icin yapilan zeytinyag: cikartilmas: prosesinden elde edilen atik-
larin degerlendirilmesi projesi.

BT ile dogrudan iligkili olan programlarin yanit sira, Gniversitelerin cogunda
kimya, kimya muihendisligi, cevre mithendisligi ve biyoloji bolimleriyle tip ve ec-
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zacilik fakultelerinde BTye yonelik lisanstistli programlar bulunmaktadir. Cukurova
ve Ankara Universitesinde ziraat fakiilteleriyle Ege ve Orta Dogu Teknik Universi-
tesi'ndeki gida, cevre ve kimya mihendisligi bolimlerinde, BT alaninda 6zel bo-
limler bulunmamakla birlikte bu alanda da calismalar yuritilmektedir. Bunun di-
sinda, Istanbul Teknik Universitesi, Ege Universitesi ve Dokuz Eyliil Universitesi
basta olmak tizere, bazi Giniversitelerin cevre mithendisligi bolimlerinde cevre BTsi-
ne yonelik basarili calismalar yapilmaktadir.

Adi gecen bu Universitelerdeki BT arastirma ve uygulama merkezleri hakkinda,
yapmis olduklari yayinlar ve Ar-Ge biitcelerine iliskin bilgiler toplanmaya calisiimis
ancak sonuc¢ elde edilememistir. Bunun baslica nedeni, BT alaninda yapilan Ar-Ge
calismalartyla ilgili bilgilerin farkli bolimler ve anabilim dallart arasinda dagilmasi
ve bunlarin merkezi bir yerde bulunmayisidir. Bu kuruluslarin Ar-Ge harcamalarina
ait bilgilerde ise, arastirmalarin ne 6l¢ciide BT alaninda oldugunu saptamak zordur.
Arastirmacilarin ve 6gretim iyelerinin, Gniversite disindaki bir proje icin (ulusal ya
da uluslararasy) yaptigt arastirma kayitlarinin bulunmasinin cok glic oldugunu da
unutmamak gerekir. Baska bir sorun da bu kuruluslarda yillara gore farkli perfor-
mansin gosterilmesidir. Bir yil cok yiksek Ar-Ge harcamast yapan Uiniversiteler bas-
ka bir yil kaynak olmamasi nedeniyle arastirma yapamamaktadir. Bu da hangi yilin
verilerinin kullanilacagi konusunda bir soruna yol agmaktadir.

Tim bu glicliiklere karsin, bazi verilere ulasmak miimkiin olmustur. Ornegin
Ege Universitesi'nden yazili olarak gdnderilen 1989-99 dénemine iliskin ayrintili fa-
aliyet raporunda, yalnizca verisi olan projeler 1999-2000 yili icin yaklasik 40 milyar
TL ve 30 bin euroluk Ar-Ge biitcesine sahiptir (Ege Universitesi, 1999). Biitceleri be-
lirtilmemis olan diger projeler ve etkinlikler distintldiginde, bu merkezin toplam
Ar-Ge biitcesi dogal olarak cok daha ytiksektir.

1990’1 yillarda, molekiiler biyoloji alaninda doktora egitimi yapmak tizere yurt-
disina 6grenciler gonderilmeye baslanmistir (Cetiner, Glleg, Sungur, 1997). Turki-
ye’deki arastirmaci sayist az oldugundan, bu tiir programlarin énemi 6n plana ¢ik-
maktadir. Bunlarin toplam sayist bilinmemekle birlikte, 1996’da yapilan bir calis-
mada, yalnizca bitki BTsi alaninda 100’den fazla doktora 6grencisi oldugundan s6z
edilmektedir. Bununla birlikte, yiiksek lisans ve doktora 6grencilerinin calisacagt
konular ve gidecegi tiniversiteler konusunda planlt bir calisma yuritilmedigi icin,
bu 6grencilerin Turkiye'nin uzun donemli gereksinimleriyle ne 6l¢tide uyusacagi
bilinmemektedir. Ayrica, bu 6grencilerin egitimlerini tamamladiktan sonra yurticin-
de calisacaklar ve arastirmalarini yurttebilecekleri laboratuvarlarda gorevlendirile-
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memelerinden ve dolayistyla bu uzmanlardan tam anlamiyla yararlanilmadigindan
yakinilmaktadir. Calistaya katilan ¢gretim gorevlilerinin de belirttigi Gizere, yurtdisi-
na giden o6grencilerin ¢ok azinin Turkiye'ye donmesi ve cogunun yurtdisinda kal-
mast da bir baska sorun olarak ortaya cikmaktadir.

Biitiin yeni programlara karsin, DPT raporunda da belirtildigi gibi, genel olarak
BT alanindaki egitimin diizeyi ve yogunlugu yetersiz kalmaktadir. Egitimin 6tesin-
de, molekiler biyoloji ve modern BT arastirmalart yapmak icin gerekli laboratuvar
altyapist da cok zayiftir. Yine raporda belirtildigi Gizere, molekiler genetik, hiicre
biyolojisi, protein kimyasi, deney hayvani ve bitki kiltiirti laboratuvarlarinin tama-
mina sahip olan arastirma kurulusu sayist da cok azdir.

4.2.2.1.3. Kaom1 Ar-Ge Kuruluslan

Turkiye’de BT konusunda uzmanlasmis kamu Ar-Ge kurulusu yok denecek ka-
dar azdir (DPT, 2000). Biyoteknolojinin uygulanabilecegi temel alanlarda (tarim, or-
mancilik, su trinleri, saglik, zirai micadele, ve hayvancilik) calisan baslica kamu
Ar-Ge kurumlart sunlardir: Tiirkiye Seker Fabrikalari ve Tarim ve Koy Isleri Bakan-
ligi'na bagli gida alaninda calisan enstitii ve il kontrol laboratuvarlari.

Turkiye’de BTnin uygulanabilecegi alanlarda calisan kamu Ar-Ge kuruluslarinin
sayisi, arastirmaci sayisi, doktoralt arastirmact sayisi, uluslararasi yayin sayisi, patent
sayist ve tescilli tirlin sayist gibi genel bilgiler Tablo 4.7°de gosterilmektedir. 65 ku-
rulusta calisan arastirmaci sayist toplam 1 223’tlir ve bunlarin 242’sini doktorali aras-
tirmacilar olusturmaktadir. Bu kuruluslarin 1997'de sunduklari raporlara gore, top-
lam uluslararast yayin sayist 29'dur. Bir baska deyisle bu kuruluslarda yilda toplam
10 uluslararast yayin yapilmaktadir.

Tablo 4.7 1997°de Tiirkiye’de Biyoteknolojinin Uygulanabilecegi Alanlar -
da Calisan Kammu Ar-Ge Kuruluslan

Doktoralt Uluslararasi Tescilli
Alam Kurulus  Arastmmaci Arastimact Yaymn Sayis1  Patent  Uriin
Sayis1 Sayis1 Sayis1 (3 yildaki) Sayis1 Sayis1
Tarim, orman
ve balikcilik 64 1069 237 28 0 154
Cevre = = = = = =
Saglik 1 154 5 1 0 1
Toplam 65 1223 242 29 0 155

Kaynak: DPT, 2000.
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Tablo 4.7'de gorildigi tizere, bu kurumlarin hi¢ patenti bulunmazken, bazi ba-
kanliklarin tescilli Girtinleri vardir (toplam 155). Dolayisiyla, kamu kuruluslarinin pa-
tent yerine Ar-Ge etkinliklerinden cikan urtinleri tescillettirerek koruma sagladigi
gortilmektedir. Bunun arkasinda baslica iki neden yatmaktadir. Birincisi, bircok ku-
rulusta yurttilen calismalar arastirmadan cok gelistirmeye yoneliktir; dolayisiyla 6z-
glin buluslar yapilmamaktadir. Ayrica, bu kurumlarda molekiiler biyolojiye dayali
modern BT alaninda Ar-Ge etkinligi yok denecek kadar azdir. Ikinci olarak, gori-
silen bir kamu arastirma kurulusu gorevlisinin dile getirdigi gibi, patent basvurula-
rinin pahali, zor ve uzun sirecler olmasi, patentlenecek bir bulus olsa bile onun
patentinin alinmamasina yol agmaktadir.

Kamu Ar-Ge kuruluslart arasinda cok onemli bir yeri olan TUBITAK1n biinye-
sindeki ilk BT calismasi 1982’de Enzim Teknolojisi Thtisas Komisyonu'nun kurulma-
styla baslamistir. Bu komisyon 1985te "Biyoteknoloji Alaninda Turkiye ve Gelistir-
me Politikast" basliklt bir rapor hazirlamistir (TUBITAK, 1985). Ayrica, 1983 yilinda
TUBITAK (1983) tarafindan "Biyoteknolojinin Bitki Bilimi ve Imiinolojideki Uygula-
malart" adli bir calisma da 1983 yilinda tamamlanmustir. 1992 yilinda Biyoloji Bolu-
mi, Gen Mihendisligi ve Biyoteknoloji Arastirma Enstitiisi (GMBAE)'ne donis-
mustlr. Enstitl tarafindan saglanan verilere gore 2000 yili verilerine gore bu ensti-
tiide besi doktora 6grencisi olmak tizere toplam 60 kisi calismaktadir. Bu enstiti
1992-2000 doéneminde 65’1 (%56) yurtdist olmak tizere toplam 115 yayin gercekles-
tirmis ve alti patent basvurusunda bulunmus ve bunlardan ikisi kabul edilmistir.
1999’da personel giderleri haric Ar-Ge icin yaklasik 75 milyar TL (174 bin dolar)
olan biitcesi 2000 yilinda 36 milyar TL (yaklasik 60 bin dolar) dismustiir's. Bu biit-
ce ayni zamanda yurtdisindan ve sirketlerden gelen Ar-Ge yardimlarint da kapsa-
maktadir.

GMBAE, ulkemizde BT alaninda calisan 6énemli bir arastirma kurulusudur. Ca-
lisma alanlari, molekiiler immiinoloji, proteinlerin yapi-islev iliskileri, bitki molekii-
ler biyolojisi, floresans spektroskopisi, biyoinformatik, asi, molekiiler onkolojiyle
transgen ve deney hayvanlart laboratuvar calismalarini icerir. Amaclart arasinda Tr-
kiye'de BT alaninda kritik kiitle olusumuna katkida bulunmak, BT ve molekiiler bi-
yoloji alaninda calisan kuruluslarla uluslararasi kuruluslar arasinda kopri gorevi

18 Déviz kuru olarak tahminen 1999 icin 1 dolarin 430 000 TL, 2000 yilindaysa 1 dolarin 600 000 TL esit oldugu kabul
edilmistir.
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yapmak ve bu yolla tilkemizde BT alaninda bir sanayinin olusmasina ve gelismesi-
ne yardimct olmak vardir. Kurulusundan bu yana, Biomar, Firsan, Seka, Unitek,
MSG, Teknogen, Eczacibast ve Orba sirketleriyle ortak sanayi projeleri gerceklestir-
mistir. Bunlardan 6zellikle Biomar tiimiyle TUBITAKtan transfer edilen teknoloji
ile kurulmus ve TUBITAK- Marmara Merkezi (MAM) teknoparkinda calismaya bas-
lamistir. Bu merkezde transgenik fare, rekombinant ve monoklonal antikor tretimi,
dogum o6ncesi b-talasemi tanisi, sentetik oligontikleotit ve peptit Giretimi, transgenik
kavak agaclarinin ve arpanin yetistirilmesi, ve penisilin asilaz enziminin tretilip saf-
lastirilmasi gerceklestirilmistir. Ayrica, TUBITAK’1n GMBAE birimi, Istanbul Univer-
sitesi'nin biyoloji bolimi ve cesitli arastirma kurumlariyla birlikte, tilke ekonomisi
icin 6bnem tasiyan arpa, tiitlin, patates, nohut, ve kavak gibi modeller tGizerinde de
calismalarini sirdirmektedir.

Dogrudan BT ile ugrasmasa da, TUBITAK Gida Bilimi ve Teknolojisi Arastirma
Enstitiisii de bu konudaki 6nemli arastirma birimleri arasindadir. Bu enstitli, gida
bilimi ve teknolojisi alaninda edinilen bilgi ve ileri diizeyde donatilmis altyap: ola-
naklarindan yararlanarak, gida endustrisindeki kuruluslarin teknoloji yeteneklerini
ylikseltmek ve dissatima yonelik rekabet giictinii artirma yoniinde teknik ve tekno-
lojik yonden destek vermek konusunda, gtimrik birligi entegrasyonunda karsilasa-
caklart sorunlar icin ¢6ztiim tretmektedir. Bu enstitliniin tarim teknolojilerine harca-
dig1 arastirma butceleriyle BTnin bu biitce icindeki paylart Tablo 4.8 sunulmustur.
Tabloya bakildiginda, genel biitcede azalma olmasina karsin BTnin toplam icinde-
ki payinda artis oldugu gorilmektedir.

Tablo 4.8 TUBITAK Gida Bilimi ve Teknolojisi Arastirma Enstitiisivnde
Yapilan Ar-Ge Harcamalan

Yil Toplam Tanm 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 suitundaki degerler biyoteknoloji harcamalarinin toplam Ar-Ge i¢indeki ylizdesini gostermektedir.

Kaynak: Cetiner ve digerleri, 1997.
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TUBITAK tarafindan desteklenen ve tamamlanan projelerin yillara ve bilimsel
alanlarina gore doktimleri de Tablo 4.9’da verilmistir. Tarim ve hayvancilik projele-
rinin, genel icerisinde %40’lara varan ylksek bir oran olusturdugu gorilmektedir.
Ancak bunlarin ne kadarinin BT oldugu konusunda veri yoktur.

Tablo 4.9 TUBITAK'm Destekledigi Projeler

Bilimsel Alan 1964-83 1984-83 1964-93
Proje sayist (%) Proje sayist (%) Proje sayist (%)

Tarim ve Hayvancilik 628 40,7 423 38,9 1051 39,9
Temel Bilimler 351 22,7 246 22,6 597 22,7
Miihendislik 323 20,9 163 15,0 486 185
Saglik Bilimleri 220 14,3 137 12,6 357 13,6
Cevre 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 Kuluckalar

KOSGEB’in niversitelerle birlikte Karadeniz Teknik Universitesi'nde, Yildiz
Teknik Universitesinde, Bogazici Universitesinde, Ankara Universitesinde, Istan-
bul Teknik Universitesinde, Orta Dogu Teknik Universitesinde ve Gebze Yiiksek
Teknoloji Enstitisi’'nde kurdugu yedi teknoloji gelistirme merkezi (TEKMER) var-
dir (KOSGEB, 2000).

KOSGEBR'in BT ile dogrudan iliskili calismalar1, 1994'te Ankara Universitesi Zi-
raat Fakiltesi'nde kurulan TEKMER biinyesinde yiriitilmektedir. Bu merkezin ama-
c1, Ozellikle BT ve gida endustrisi icin, kictik ve orta 6lcekli sanayicilerin ve giri-
simcilerin bilgi edinme gucliiklerini ¢c6zmek amaciyla giincel bilgilendirilmelerinin
saglanmasi ve ileri teknolojiler kullanmalarinin desteklenmesidir. 2000 yili verileri-
ne gore, calismalarint bu merkezde yuriten Biogentek ve Metis adinda iki BT sir-
keti bulunmaktadir. KOSGEB’in 6teki TEKMER lerinden Orta Dogu Teknik Univer-
sitesi, Istanbul Teknik Universitesi ve Bogazici Universitesinde BT ile dogrudan ol-
masa da dolayl olarak iliskili sirketler kurulmustur. Bunlara iliskin liste Ek 12’de ve-
rilmistir.

Tirkiye’de onaylanan teknoparklar, Izmir Serbest Bolgesinde, TUBITAK-
MAM’da ve Orta Dogu Teknik Universitesi’de bulunmaktadirlar. Bu serbest bolge ve
teknoparklarda Biomar, Tiirklab ve Inova adl sirketler BT alaninda calismaktadirlar.
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4,2.2.2. Finans Kurumlan

Turkiye’de kurulmasina izin verilen risk sermayesi sirketlerinin ilki, 1996’da ku-
rulan Vakifbank’in Vakif Risk adli sirketidir. Vakif Risk, toplam dort yatirim yapmis-
tir ve bunlardan biri BT projesidir.

Vakif Risk’in disinda, Is Bankas: bir fon olusturarak risk sermayesi statiisiinde
bir sirket (Is Yatirim) kurmak tizere girisimde bulunmustur. TTGV de iki risk ser-
mayesi fonu kurmak icin calismalarini yuiritmektedir. On bes yeni sirket girisimi-
nin oldugu sodylenen Turkiye’de, 2000 yilinda risk sermayesi konusunda buytk bir
atilim icine girilmistir. Ornegin Ixir sirketi, Okyanux adinda risk sermayesi sirketi is-
levleri gdren bir birim kurmustur. Bunun yani sira, risk sermaye sirketi olmamakla
birlikte yatirrm destegi veren kurumlar da vardir. Ornegin, Nurol Bank, Ata Invest,
CFS Consulting, Demir Yatirim Menkul Degerler ve K Investment Securities adl sir-
ketler Avrupa Risk Sermaye Dernegi'ndeki Tirk tyelerdir.

Bitin dinyada BT sirketlerinin gelisiminin ardinda cok giicli parasal destek
saglayan risk sermayesi sirketleri oldugu goriilmektedir. Son donemlerde bir can-
lanma olmakla birlikte Turkiye bu konuda daha yolun basindadir.

4.2.2.3. Profesyonel Orgiitler

Bat tlkeleriyle karsilastirildiginda Tirkiye’'deki sivil toplum 6rgiitlenmeleri hem
sayica hem de cesit olarak cok azdir. Bu durumun BT konusunda da gecerli oldu-
gu gozlenmektedir. Timiyle BT konusu tizerinde calisan baslica profesyonel 6rgtit,
Universite ogretim gorevlilerinin kurdugu, "Turkiye Biyoteknoloji Dernegi"dir. Bu
kurulusun etkinlikleri, konferanslar diizenlemek ya da belirli araliklarla toplanmak-
la sinirlidir. Bunun yani sira, tip ve kimya gibi alanlarda calisan kisiler ya da sirket-
lerin kurmus oldugu baska profesyonel amacli sivil toplum orgitlerinde az da olsa
dolaylt olarak BT konusuyla ilgili calismalar yapilmaktadir. Buna benzer is kolu ne-
deniyle BT ile ilgilenen bir baska 6rgiit de Tirk Tohumculuk Endiistrisi Dernegi’dir.

Biyoteknoloji disinda kalan bazi ¢rgiitler, drnegin TUSIAD, bu konuda bilgilen-
mek ve Uyelerini bilgilendirmek amacryla, kendi blinyesinde arastirma projelerini
desteklemekte ve bunlarin yaymlanmas: yoluyla da kamuoyunu aydinlatma gorevi-
ni Ustlenmektedir. Turkiye Tabiatint Koruma Dernegi gibi cevreyle ilgili dernek ve
vakiflar da bu konuda duyarli olmalarina karsin hentiz 6zel bir calismalart gercek-
lestirmemislerdir.
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4.2.2.4. Devlet Kuruluslan

Biyoteknoloji konusundaki etkileri acisindan devlet kuruluslari, temel olarak iki
grupta degerlendirilebilir. Tlk gruptaki kuruluslar, teknoloji politikalarinin olusturul-
masina yaptiklari etkiyle BT sistemini dolayli olarak etkilerken, diger gruptakiler ya-
salarin olusturulmast ve tesviklerin idaresi islerini yuriterek dogrudan BT sistemi-
nin sekillenmesine yol acarlar. Birinci gruba Devlet Planlama Tegkilat: (DPT), diger
gruba da TTGV o6rnek verilebilir.

DPT’nin Altinct, Yedinci ve Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Planlarinda BT ile il-
gili iretim ve arastirma politikalarina genis yer verilmis, BTnin 6oncelikli alanlardan
birisi oldugu saptanmistir (DPT, 2000). Ancak, DPT’nin gorevi yalnizca, ekonomik
planlama sonuclarini hiikiimetlere tavsiye niteliginde iletmek oldugundan bu 6ne-
riler uygulamaya gecirilememistir.

DPT gibi tavsiye niteliginde raporlar hazirlayan ve hiikkiimetlere teknoloji poli-
tikast acisindan Oneriler sunmakla gorevli Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu'nun
1993’teki toplantisinda sundugu "Bilim ve Teknolojide Atlim Projesi'nde yer alan
yedi oncelikli alandan biri BTdir. (TUBITAK, 1995). Bu kurul 1999 yilinda yapmus
oldugu toplantida da BT ile ilgili énemli kararlar almistur (TUBITAK, 1999). Orne-
gin, molekiler biyoloji, gen mihendisligi ve biyoteknoloji alaninda ulusal politika-
larin belirlenmesi icin TUBITAK koordinasyonunda bir Ulusal Biyogiivenlik Kuru-

lu'nun kurulmasi 6nerilmistir.

Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) 1991°de, bir Diinya Bankast projesi
olan Teknoloji Gelistirme Projesi cercevesinde, Diinya Bankasi ile Turkiye arasinda
imzalanan anlasma dogrultusunda 6zel sektor ve kamu sektort isbirligiyle kurul-
mustur. TTGV, kuruldugu tarihten bu yana Ar-Ge yapan sirketlere distik faizli borg
yardiminda bulunmaktadir.

Tirk sanayinde Ar-Ge faaliyetlerini artirmak amaciyla 1995 yilinda TUBITAK Bi-
lim Kurulu kararryla kurulan TUBITAK-TIDEB, Ar-Ge yapan sirketlere proje bazin-
da karara baglanan miktarlarda karsiliksiz olarak Ar-Ge yardimi yapmaktadir (Ti-
DEB, 2000).

KOSGEB, kiictiik ve orta 6lcekli sanayi isletmelerinin teknolojik yeniliklere hiz-
la uyumlarint saglamak, rekabet giiclerini, ekonomiye katkilarin1 ve etkinliklerini
artirmak amaciyla 1990’da kurulmustur (KOSGEB, 2000). KOSGEB kiticlik ve orta
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Olcekli sanayinin gelisimi icin calisan bir kurulus oldugundan yardim ettigi sirket-
lerde teknoloji bazi aramamaktadir. Bununla birlikte 1996’dan bu yana kurdugu
TEKMER sayesinde teknolojiye dayali ya da teknoloji treten sirketlerin kurulmast
ve desteklenmesi alaninda da calismalar yuritmeye baslamistir. Bu merkezlerde bu-
gliine degin yaklasik 200 isletme ve bunlarin projeleri desteklenmis, girisimcilerin
hem kendi isletmelerini saglikli olarak kurmalari hem de ekonomik carpani yiiksek
yeni UrUnler gelistirerek ticarilestirmelerine destek saglanmustir. 1998 yilinda yapi-
lan bir durum degerlendirmesi sonucunda, TEKMER olusumlarina Turkiye Odalar
ve Borsalar Birligi'ne bagli Sanayi Odalar: da dahil edilerek "Duvarsiz Teknoloji In-
kiibatorti" kavrami tilkemiz kosullarina uygun olarak gelistirilmis ve bu cercevede
isbirligi protokolleri yapilmuistir.

DPT ve TUBITAK tesviklerinin envanterinin olmamasi yiiziinden, bu kurumlar-
dan BT calismalarina aktarilan kaynaklarin, hangi alanlarda kullanilip ne tir sonuc-
lar elde edildigine iliskin belgeler mevcut degildir (DPT, 2000). DPT cesitli donem-
lerde BT projelerine parasal destek saglamistir ama bu miktar hakkindaki bilgi cok
azdir. Ornegin DPT, 1995 ve 1996 yillarinda tiniversitelerde yiiriitilmekte olan 15
tarimsal BT projesine 1 milyon dolar aktarmustir.

Kamu kuruluslar icinde BT alanina yapilan yardimlar konusundaki veriler yal-
nizca TTGV ve TIDEB’e aittir. Bu kuruluslardan gelen verilere gore, TTGV 1991-99
doneminde toplam 148 milyon dolar degerindeki 363 projeye toplam 68,6 milyon
dolar tesvik vermistir. Toplam basvurularin %7’sini (14 proje), parasal tesviklerin de
yaklasik %7’sini!® BT alanindaki projelere aktarmistir. TUBITAK-TIDEB ise, 1995-99
donemindeki yaklasik 489 milyon dolarlik projelerin % 2’sini (17 proje) BT proje-
lerine ayirmustir (kaynaklarin esit dagildigi varsayimi yapilirsa toplam 29 milyon do-
larlik butceden BT icin yaklasik 0,6 milyon dolar kaynak aktarildigt varsayilabilir).

4.2.3. Isbidikleri ve Aglar

Ulusal inovasyon sisteminde sirket ve orgiitlerin var olmast, sistemin basarili bir
bicimde calismasi icin tek basina yeterli degildir. Teknoloji bilgisinin, sistemi olus-
turan cesitli aktorler arasinda paylasilmast ve dolasmast, bu bilginin en verimli bi-
cimde kullanilmasi acisindan oldukca énemlidir. Ornegin, bir sirket ya da orgiitte
coziilemeyen sorunlar, sistemdeki 6teki aktorlerin katilimi ve yardimiyla ¢oziilebi-

19 Yaklasik 6 milyon dolardir.
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lir. Benzer bicimde, bir sirkette yapilan Ar-Ge sonucu bulunan ama o sirketin kul-
lanmadig: kimi teknolojiler, sistemde bulunan baska bir sirket icin cok degerli ola-
bilir. Dolayisiyla kurulan iletisim ve isbirligi yoluyla bu teknolojik yenilik en etkin
bicimde kullanilmis olur.

Sistemin aktorleri arasinda kurulan iliskilere ve aglara dayali olarak gelisecek is-
birliklerini bes kategoride incelemek yararlt olabilir:

a) Ulusal sirketlerin kendi aralarindaki isbirlikleri

b) Uluslararas: sirketlerle isbirligi

¢) Ulusal sirketlerle, ulusal arastirma kuruluslart arasindaki isbirligi
d) Uluslararasi arastirma kuruluslariyla isbirligi

e) Yabanct Ar-Ge calismalarindan yararlanma

Yapilan karsilikli goriismeler sirasinda ulusal BT sirketleri arasinda isbirliginin
gelismedigi gozlenmistir. Sirketlerin internet sitesi kurmasi durumunda bu durum
degisebilecektir. Gorisilen sirketlere soruldugunda iliski icinde olduklari diger sir-
ketlerin cogunun, aslinda ortaklart ya da lisans anlasmasiyla teknolojilerini satin al-
diklart sirketler oldugu gorilmiistiir.

Uluslararast sirketlerle, Turk BT sirketleri arasindaki iliskinin de zayif oldugu
gozlenmektedir. Turk sirketleri genellikle lisans anlasmasiyla tiretim yaptiklarindan,
yalnizca yurtdisindan teknoloji aldiklart sirketle iliskiye gecmektedirler. Turk sirket-
lerinin Ar-Ge calismalari daha cok "gelistirme" olarak adlandirilabilecek tirden, bir
baska deyisle bugiiniin tirtin ve Uretiminde ¢ikan sorunlarin ¢dziimlerine yogunlas-
mis etkinlikler oldugu icin bu iliski teknoloji gelistirme ya da yeni tGriin konularin-
da olmamaktadir (TUBITAK, 2000). Cokuluslu ilac sirketlerinin lisansiyla Tiirkiye'de
tretim yapan sirketler, asil olarak ilac sirketleridir. Ancak gorisiilen sirketlerden bi-
ri disinda BTye yonelik calisma yapan yoktur. Biyoteknoloji alaninda diinya capin-
da taninan bir sirketin yetkilileri, Turkiye’de bu alanda yatirnm yapmayacaklarini
acikca soylemis ve bunun t¢ nedeni oldugunu belirtmistir: 1) Biyoteknoloji pahali
ve uzmanlik gerektiren bir teknoloji oldugu icin Ar-Ge ve tretimlerini, diinyada bir-
kac secilmis merkezde yaptiklarint belirtmislerdir, 2) Tirkiye’de buginkt BT bilgi
birikiminin yok denecek kadar az oldugunu ileri stirmiislerdir, 3) Ulkenin politik ve
ekonomik istikrarinin olmamasindan yakinmislardir. Gorutstilen sirketler arasinda,
lisans anlasmasi disinda, yabanct sirketlerle gercek anlamda teknoloji alisverisi icin-
de olan yalnizca birkac sirket vardir. Bunlarin icinde en basarili 6rnek yine bir ilag
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sirketidir. Bu sirket, yurtdisindaki ila¢ sirketlerinden birinin trettigi bir BT Girinint
Turkiye'de de uretebilmek icin calismalarini stirdirmektedir.

Turk sirketlerinin uluslararasi sirketlerle iliskileri genellikle lisans ve satis anlas-
malartyla sinirhidir. Bu nedenle KOSGEB kiticiik olgekli sirketlerin uluslararasi ola-
naklardan yararlanmasint tesvik icin Vakifbank araciligiyla Avrupa Bilgi Merkezi
(European Information Center-EIC) gibi bircok merkezle iliskilerin gelistirilmesine
calismaktadir (KOSGEB, 2000). Bu iliskiler sayesinde, yeni teknolojilerden yararlan-
ma, kalite ve standardi ylkseltme, rekabet gticlint artirma, yurtdist pazarlara acil-
ma ve uluslararast yatirrm yapma konusunda bilgi edinme ve isbirligi yapma ola-
naklarinin dogacag: distinilmektedir. Bu calismalar ancak 1997'den sonra Turki-
ye'nin gindemine girdigi icin simdilik oldukca zayiftir ve bu nedenle dntiimiizdeki
donemde yayginlastirilmast gerekmektedir.

Ulusal sirketlerle arastirma kuruluslart arasindaki isbirligi acisindan incelendi-
ginde gorisiilen sirketler, 6zellikle tiniversiteler ve arastirma yapan kamu kurulus-
lartyla cok zayif iliskiler icinde olduklarint soylemislerdir. Toplam sekiz sirket (sir-
ketlerin %28’1) arastirma kurumlariyla ortak Ar-Ge projeleri oldugundan so6z etmis-
tir. Bunlardan 6zellikle biri ciddi anlamda bir iliski gelistirmeyi basarabilmistir. Bu
basarili 6rnek Fako A.S.’dir ve bir iiniversiteye yaptigi proje destegi sonucunda or-
taya cikan bir bulusu degerlendirip, tretime gecirmeye calismaktadir. Bunun icin
de Universite calisanlartyla yogun bir isbirligi icindedir. Bu 6rnek disinda sirketler-
le arastirma kurumlart arasinda ciddi anlamda bir iliski yoktur. Buna gerekce ola-
rak sirketler iki ana neden ileri stirmuslerdir: 1) Arastirma kurumlarinin sirketlerin
sorunlariyla ilgilenmemeleri ve teknolojik olarak ileri diizeyde olmamalari, 2) Ozel
likle kamu arastirma kuruluslarinda karsilasilan burokratik engeller ve bu kurum-
lardaki yoneticilerin isbirliginden kacinan tutumlari.

Ulusal sirketlerle arastirma kurumlari arasindaki zayif bag, yalnizca BT alanin-
da degil hemen hemen tiim sektorler icin gecerlidir. DIE'nin yaptigi inovasyon an-
ketinde (DIE, 1998), sirketlerin yalnizca %4’ (iniversite ya da yliksek ogrenim ku-
rumlarini bilgi kaynagi olarak gortirken, %2,7’si kamu ya da kdr amacli olmayan
ozel kuruluslar bilgi kaynagi olarak degerlendirmektedir. Bu distik oranlar, sirket-
ler ve arastirma kurumlart arasindaki iliskide ciddi sorunlari oldugunu ortaya koy-
maktadir.

TUm bu sorunlara karsin, son donemde kurulan kuruluslar sayesinde, iniversi-
te-sanayi iliskisi gelismeye baslamistir. Ornegin KOSGEB’in 1991-2000 doneminde
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tniversitelerde actigi TEKMER’ler sayesinde bircok sirket kurulmustur. Bunlarin ini-
versitelere gore dagilimlart KOSGEB tarafindan verilere gore asagidaki gibidir:

- Ankara Universitesi - 13

- Bogazici Universitesi - 14

- Istanbul Teknik Universitesi - 32

- Yildiz Teknik Universitesi - 16

- Orta Dogu Teknik Universitesi - 25
- Karadeniz Teknik Universitesi - 6

Uluslararasi arastirma kuruluslariyla isbirligi konusunda tniversiteler ve arastir-
ma kuruluslart etkin olarak calismaktadirlar. Genelde 6gretim gorevlileri kisisel ilis-
kilerini kullanarak yabanct arastirma kuruluslartyla ortakliklara girip, birlikte proje
ve yayinlar yapmaktadirlar. Ortakliklar1 basaranlarin basinda TUBITAK GMBAE gel-
mektedir. GMBAE, Uluslararast Gen Miithendisligi ve Biyoteknoloji Enstitiisi’'niin ve
Avrupa Molekiiler Biyoloji Orgitiiniin Tiirkiye temsilciligini yirtitmektedir. Enstitii
ayrica, Uclincii Diinya Ulkeleri Akademisi'nin onay verdigi yetkinlik merkezlerin-
den (centers of excellence) biridir. TUBITAK biinyesinde Ulusal Biyoinformatik
Merkezi (The National Bioinformatics Node) adi altinda yeni bir birim kurulmustur.
Bu birim Uluslararast Biyoinformatik Isbirligi Merkezi'nin kurucu tiyelerinden biri
olmustur. UNIDO, NATO, ICGEB, TOGTAG ve EUREKA projelerinde calisan
TUBITAK-MAM-GMBAE, ayni zamanda ulusal arastirma kuruluslari ve tiniversiteler-
le de isbirligi yapmaktadir. Bu isbirlikleri 6zellikle egitim ve ortak proje calismala-
rint icermektedir.

TUBITAK disinda bazi tiniversitelerde de sistemli olarak yabanci arastirma ku-
ruluslaryla iliskiye gecilmeye calisiimaktadir. Bunlar arasinda basarili olanlardan bi-
ri, 1989’dan bu yana katildig1 uluslararasi bircok proje yoluyla ¢ok sayida iliski ku-
ran Ege Universitesi'dir. Ege Universitesi ayrica Tiirkiyenin temsilcisi olarak TUPAC
Biyoteknoloji Ulusal Komitesi'nde de gorev yapmaktadir.

Yabanci Ar-Ge’den yararlanma konusunu incelemek icin yabanci sermaye akis-
lart arastirilmistir. Dogrudan yabanct sermaye stoku 1996 yili verileriyle, 6,2 milyar
dolardir. Tiirkiye’den cok daha kiiciik olan Israil’'de bu miktar 7,4 milyar dolar, eko-
nomik yapt olarak benzer olan Brezilya’da 108,3 milyar dolardir IMD, 1998). Tir-
kiye’de BT alaninda calisan yabanci yatirimer heniiz yoktur. Ulkemizde bulunan po-
tansiyel yatirnmci konumundaki uluslararast ila¢ sirketleri ise Turkiye’de yatirim
yapmay1 disinmemektedirler.
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Bununla birlikte Turk arastirmacilari, yabanct Ar-Ge’den bir olctide yararlan-
maktadir. Bir calismaya gore, 1997 yilinda yurtdisinda yayin yapan arastirmacilarin
yaklasik %35’inin yabanci bir arastirmactyla ortak yayin yaptigi gozlenmistir (Ber-
mek, 1999). Ayrica arastirma kuruluslarinin bir bolimii uluslararast kuruluslarla ilis-
kiye gecerek ortak projeler yuritmektedir. Ancak yine de yurtdisinda yapilan Ar-
Ge'yi Turkiye'deki tretime aktarmak konusunda onemli sorunlar vardir. Ornegin
yurtdisindaki kurumlarla yogun olarak Ar-Ge calismasinda bulunan TUBITAK
GMBAE 1992’'den beri gecen siirede sekiz Uretici sirketle ortak proje yurttmustiir.

4.2.4. Kurumsal Yapilar
4.2.4.1. Yasal Diizenlemeler

Tirkiye, yasal dizenlemeler acisindan ge¢ kalmakla birlikte, son yillarda bu ko-
nuda yogun bir calisma icine girmistir0. Ozellikle AB ile 1996 yilinda yapilan Giim-
rik Birligi antlasmast sonrasinda, Turkiye yasal dizenlemelerini Avrupa’dakilerle
uyumlu duruma sokma yolunda adimlar atmistir. Avrupa yasalarinin incelenerek
Turkiye'ye aktarilmasi, baska alanlarda oldugu gibi BT alaninda da yapilmaya cali-
silmaktadir. Uluslararast bazi anlasmalara katilan Turkiye, bunlarin bir bolimini
yasal dizenlemelerine katmaya calismaktadir.

BT'nin insanlar tGzerindeki uygulamalarina yonelik, kabul edilmis uluslararasi
u¢ vyasal dizenlemeden hicbiri hentiz Turkiye'’de bulunmamaktadir (Forsman,
2000). Bunlardan ilki 1998 yilinda yapilan Birlesmis Milletler Insan Genomu ve In-
san Haklar1 Deklarasyonu, ikincisi 1999 yilinda kabul edilen Avrupa Konseyi Insan
Haklart ve Biyo-Tip Konvansiyonu, Uclinciisi ise 1998 yilinda onaylanan Avrupa
Konseyi Insanlarin Klonlanmas: Protokoli’diir. GDU organizmalar konusundaysa
iki uluslararasi yasal diizenlemeden birine imza atan Turkiye, ikincisini de uyumlu
duruma sokmaya calismaktadir. Birincisi, 2000 yilinda hazirlanan Birlesmis Milletler
Biyogtivenlik Protokol, digeri de 1998 ve 1999 yilinda diizenlenen AB GDU Orga-
nizmalar Yasalarr’dir. Bitkilerin genetik yapilarinin korunmasina yonelik yasal di-
zenlemeler konusunda ise 1993 yilinda Birlesmis Milletler’de kabul edilen ve hala
tzerinde calisilarak iyilestirilmesi icin ugrasilan Biyolojik Cesitlilik Konvansiyonu
bulunmaktadir. Turkiye’nin de imzalamis oldugu bu yasal dizenleme hentiz Turk
yasalarina aktaridlmamuistir.

20 Bu boliimde bulunan Tiirk patent yasalari konusunda Avukat Arzum Gunal¢in tarafindan hazirlanan bilgilerden fay-
dalanilmustir.
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Her tir teknolojinin korunmast acgisindan biiylik 6nem tasiyan patent yasast,
1995’te yururlige girmistir. Patent yasasint ¢ikaran Turk Patent Enstitiist de, 1994’te,
Turkiye’de sanayi miulkiyet haklarinin yonetimi icin idari ve mali 6zerkligi olan ve
Sanayi ve Ticaret Bakanligi'na bagli 6zel bir kamu kurulusu olmasi amaciyla kurul-
mustur. Patent yasast baglaminda sanayi mulkiyet haklarinin korunmasina calisil-
maktadir. Bu haklar, Patentler ve Yararli Modelleri, Ticaret ve Hizmet Markalarini,
Cografi Isaretleri, Endiistriyel Tasarimlart ve Entegre Devre Topografyalari'ni kapsa-
maktadir. Patent Enstitisi'nde Uzerinde en yogun calisilan konu markalardir. Bir
yilda yapilan 150 bin marka basvurusunun %6011 yerli sirket ve Kisiler yapmakta-
dir (OECD, 1995; TPE, 2000).

Turkiye'de ilk patent enstitiisi 1879'da kurulmus ancak daha sonra yasalar faz-
la degisiklige ugramadigi icin cagdas uygulamalarin disinda kalmistir (OECD, 1995).
Ornegin eczacilik bilesimleri, ilaclar (tarim ilaclar1 disindaki), maliye ve bankacilik-
la ilgili islemler patent yasasinin kapsami disinda birakilmistir. Oysa BT uygulama-
lan ozellikle ila¢ sektoriinde yaygin olarak kullanildigindan yeni bir yapilanmaya
gidilmesi ve patent yasasinin degistirilmesi cok olumlu bir gelismedir. Tirkiye 2000
yilinda Avrupa patent antlasmasini imzalamistir, ancak BT konusunda Avrupa pa-

tent yasalarindaki gelismeler hentiz Turk yasalarina aktarilmamustir.

Patent konusunda tilkemizde BT Urtiin ve yontemlerinin biiytk bir bolimiine

hala patent verilmemektedir. Bugtinkii patent yasalart asagidaki gibi ¢zetlenebilir:

- Patent Haklarinin Korunmasina Iliskin KHK’niin 6. maddesi uyarinca, "insan
ya da hayvan viicuduna uygulanacak cerrahi ve tedavi yontemleriyle insan ve
hayvan viicuduyla ilgili teshis yontemlerine" patent verilememektedir. [Ancak,
bu yontemlerin herhangi birinde kullanilan terkip ve maddelerle, bunlarin
Uretim yontemleri bu yasak kapsaminda degildir. Baska bir deyisle, bu yon-
temlerde kullanilan terkiplere (6rnegin ilaclara) ve bu terkiplerin Giretim yon-
temlerine -ilac Gretim yontemlerine 1 Ocak 2005’ten sonra- patent verilebile-

cektir].

- Ayni madde uyarinca, "bitki ya da hayvan tirleri ya da ¢nemli 6lctide biyo-
lojik esaslara dayanan bitki ve hayvan yetistirilmesi yontemleri'ne de patent

verilmemektedir.

- Mikroorganizmalara patent verilebilmektedir (Patent KHK m.460).
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Ancak, mikroorganizmalar disindaki BT rlin ve yontemlerine patent verilme-
mesi, uluslararast dizenlemelerle celismemektedir. Turkiye'nin de taraf oldugu
Diinya Ticaret Orgiitii'niin, Ticaretle Baglanuli Diisiince Miilkiyeti Haklar1 Anlasma-
s’'nin 27.3. maddesi de "insanlarin ya da hayvanlarin tedavisinde kullanilan tegshis,
tedavi ve cerrahi yontemler" ile "mikroorganizmalar disinda bitki ve hayvanlarla
esas olarak, biyolojik olmayan ve mikrobiyolojik yontemler disinda bitki ve hayvan-
larin dretimiyle ilgili biyolojik yontemler'in tye tlkelerce patent verilebilir buluslar
disinda birakilabilecegini bildirmektedir. Nitekim, diinyada bazi tilkeler BT tirtin ve
yontemlerine patent verirken, bazilart hila bunlar patent verilebilir buluslar arasin-
da saymamaktadir (Bkz. 3.2.2).

2000 yilt icin, Turkiye’de BT ile ilgili yasa, yalnizca ‘Transgenik Kiltiir Bitkile-
rinin Alan Denemeleri Hakkinda Talimattur (TUBA-TTGV, 1999). Bu yasa bitkilere
yonelik olup insan, hayvan ve mikroorganizmalara yonelik genetik miidaheleleri ve
bunlarla ilgili prosedurleri kapsamamaktadir. Alan denemeleriyle ilgili talimatin
1998 yilinda ¢ikmasindan bu yana, transgenik bitkilerin (transgenik misir, patates ve
pamuk) alan denemelerine izin verilmekte ve bu testler Bakanlik Arastirma Enstiti-
leri'nce yurttilmektedir. Transgenik bitkilerin alan denemeleri disinda, tescili, tire-
time sokulmast ve gida olarak kullanilmastyla ilgili mevzuatlara gereksinim duyul-
maktadir. Ayrica, yurtdisindan getirtilen bitkisel kaynaklt ham ve islenmis tGrtinlerle
ilgili biyogiivenlik sorunu da unutulmamalidir. Tarim ve Koy Isleri Bakanligy, ithal
edilen trtinleri, GDU organizmalar olup olmadigina iliskin test etmemektedir (TU-
BA-TUBITAK, 1999).

Bununla birlikte, bakanliklarda GDU organizmalar ile ilgili mevzuat calismalart
yapilmaktadir. Risk tasiyan BT uygulamalar transgenik bitkilerle sinirli kalmayarak
gelecek 5-10 yil icinde transgenik hayvanlar, hayvandan insana doku aktarimi, emb-
riyonik kok hiicrelerinin tipta kullanimi gibi alanlari da kapsayacaktir (DPT, 2000).
Bu konularin biyogtivenlik ve biyoetik acilardan izlenerek, yasalarla diizenlenmesi
ve eninde sonunda Turkiye'nin de glindemine girecegi distiniilerek, bu konularda-
ki eksik yasal dizenlemelerin hizla tamamlanmas: gerekmektedir.

Genetik yapist degistirilmis organizmalar ve trtinler icin bilgi paylasimi meka-
nizmalari, risk degerlendirme, risk yonetimi, izleme ve kontrol mekanizmalari tlke-
mizde heniiz kurulmamistr (TUBA-TUBITAK-TTGV, 1996). Bu alanda Tarim ve K&y
Isleri Bakanligi'na bagli bazi arastirma enstitiilerinden yararlanilmaktadir. Birlesmis
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Milletler Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi ve Biyogiivenlik Protokolii’ntin ulusal koor-
dinasyonunu Cevre Bakanligi yapmaktadir. BTYK’nin 1999’da almis oldugu bir ek
kararla, Ulusal Biyogiivenlik Kurulunun kurulmas: istenmektedir. TUBA ve TUBI-
TAK’1in 1999’da hazirladigi ayrintilt bir raporla AB yasalarina uygun GDU organiz-
malarin kisith kullanimt ve cevreye bilincli salimi ve pazara siirilmesi konusunda
diizenleyici kurallar BTYK'ye dnerilmistir (TUBA-TUBITAK, 1999).

Turkiye'de BT ile ilgili art ve akreditasyon uygulamalari daha yoktur (DPT,
2000). Avyrica ulkemizde BT turlnleri ve yontemleriyle, bunlarin kontroliine iliskin
ayrintili diizenlemelere de rastlanmamaktadir. Bununla birlikte, dolaylt olarak da ol-
sa, asagidaki birka¢ diizenleme bazi biyoteknolojik tirtinlerin kontroliine iliskin hi-
kiimler icermektedir:

- Tohumlarin Tescil, Kontrol ve Sertifikasyonu Hakkinda Kanun, no. 308,
21.8.1963 ve bu yasaya istinaden, Tarim ve Koy Isleri Bakanligr'nca cikarilan
25.5.1973 tarihli Tohumculuk Yo6netmeligi.

+ Tarim ve Koy Isleri Bakanhiginin c¢ikardigi, 30.1.1985 tarihli, Sigir Sun’i To-
humlamast Yapacak Gercek ve Tizel Kisilerin Uyacaklari Esaslar Hakkinda
Yonetmelik.

- Saglik Bakanligrnin ¢ikardigi 10.06.1998 tarihli Genetik Hastaliklari Tanit Mer-
kezleri Yonetmeligi (ki bu yonetmelik uyarinca, cinsiyete bagl hastaliklar di-
sinda cinsiyet belirlemesi yapilamaz).

- Saglik Bakanliginin c¢ikardigi 07.06.1990 tarihli Gida Katki Maddeleri Yonet-
meligi.

- 18.10.1952 tarihli Gida Maddelerinin ve Umumi Saglig: Ilgilendiren Esya ve
Levazimin Hususi Vasiflarini Gosteren Tuzik.

Duinyadaki 10 000 bitki tirtiniin %27’sinin Tirkiye'ye 6zgi oldugu gdz 6nlin-
de bulundurulursa bir gen bankasinin gerekliligi anlasilabilir (TUBA-TUBITAK-
TTGV, 1996). Bu bitki cesitliliginin gen, tiir, ekosistem ve islevler diizeyinde arasti-
rilmasi icin Oncelikle bir devlet politikasinin olusturulmast ve gerekli parasal kay-
nagin ayrilmasi gereklidir. Bu gen bankasinin miilkiyet haklari ve hangi kosullarda
kullanilacag: ya da yurtdisina satilacaginin belirlenmesi gerekir. Biyolojik Cesitlilik
Konvansiyonu'nca bu kaynaklarin korunmasi, kaynaklarin bulundugu tlkeyle bu
kaynaklart kullanarak teknoloji tiretecek ve patentleyecek tilke arasindaki 6zel an-
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lasmalara birakilmaktadir. Dolayistyla elimizdeki kaynaklari bilmemiz ve bu kay-
naklarin nasil kullanilacagina iliskin toplum olarak bir goriis olusturmamiz gerek-
mektedir.

4.2.4.2. Tesvikler

Ulkemizde, BT alaninda devlet tesvikleri icin de ayrintili bir diizenleme bulun-
maktadir. Ancak asagida anilan iki dizenlemeden, BT arastirma ve yatirimlarinin
oncelik verilen alanlar arasinda sayildigi anlasiliyor.

- Yatinmlarda Devlet Yardimlart ve Yatirimlart Tesvik Fonu Esaslart Hakkinda
Bakanlar Kurulu Karari (23.02.1998 tarih ve 98/10755 no.lu). Bu karara istina-
den Hazine Mistesarliginca cikarilan 06.05.1998 tarihli teblig, kirlilik dnleme
ve atik teknolojilerine yonelik "temiz BT" ile "stirdiirtilebilir tarim teknolojile-
ri" konusunda ve Bilim ve Teknoloji Yiksek Kurulu'nca belirlenen 6ncelikli
yatirimlar icin kredi tahsisi ve muhtelif vergi muafiyetleri diizenlenmistir.

- Thracata Yonelik Devlet Yardimlar: Kararr'na istinaden Para Kredi ve Koordi-
nasyon Kurulu tarafindan 09.09.1998 tarihinde cikarillan Arastirma ve Gelistir-
me Yardimt'na Iliskin Karar. Bu karar uyarinca, gen mithendisligi/BT projele-
rine daha fazla yardim yapilmasi dngorilmustiir.

Turkiye’de verilen genel amacl tesviklerden bazi 6nemlileri ana basliklarryla
asagida sunulmustur:

- Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge) yardimi

- Yatirim tesvikleri

- Tarimsal Grtinlerde dissatim iadesi yardimlart

- Cevre maliyetlerinin desteklenmesi

- Pazar arastirmasi destegi

- Egitim yardimi

- Istihdam "yol agma" yardimi

- Yurtdisinda ofis-magaza acma yardimi

- Yurtdisinda dizenlenen fuar ve sergilere katilimin desteklenmesi

. Isletme ve marka tanitim faaliyetlerinin desteklenmesi
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Bu tesviklerin ne tur sirketlere, hangi kosullarla ve ne miktarlarda verildigiyle
ilgili ayrintili bilgiler KOSGEB internet sitesinde bulunabilir. BT sirketleri acisindan
ozellikle ilk iki tesvik programi 6nemlidir.

Turkiye teknolojiye dayali tesvik mekanizmalarinin gelistirilmesi acisindan ol-
dukca gec kalmustir. Teknoloji tesvikleri 6zellikle 1990’11 yillarda, hatta 1990’11 yilla-
rin sonlara dogru dizenlenmeye baslamistir. En yeni c¢ikan yasa, Nisan 2000’de
cikan teknoloji gelistirme tesvikleri yonetmeligidir. Bu yonetmeligin amact, kiiciik
ve orta Olcekli sanayi isletmelerine calisma mekani saglamak basta olmak tizere ce-
sitli konularda destek olmaktir. Bu desteklerden bazilart sunlardir: malzeme, techi-
zat ve hammadde temini; danismanlik ve egitim hizmetleri verilmesi; yurtici ve yurt-
dist fuarlara katilim ve ziyaret olanag: vermek; Ar-Ge sonuclarint yayinlama, tanit-
ma ve patentleme konusunda yardimci olmak; ve Internet sitesi tasarimi yapmak.
Ayrica, yeni diizenlenen yasalarla ‘Geri Odemesiz Destekler kapsaminda ‘Danis-
manlik Destegi’ ve ‘Entellektiiel Sermaye Destegi’ adi altinda yeni diizenlemelere
gidilmistir.

Ar-Ge'yi tesvik icin basvurulan diger yollar, Gelir Vergisi Kanunu ve Kurumlar
Vergisi Kanunu'nun 1987 yilinda yayimlanan 31 sayili tebliginde yer alan vergi er-
teleme ve muafiyetleridir. Ar-Ge etkinliklerine uygulanan vergi kredileri, Ar-Ge ca-
lismasi yapan kisi ve kuruluslarin yillik gelir vergisi ya da kurumlar vergisinin
%20’sinin ¢ yil stireyle faizsiz ertelenmesine ve verginin t¢ taksitle 6denmesine
olanak vermektedir. Ar-Ge calismalarinda vergi muafiyetinden, yalnizca Ar-Ge ku-
rumlart olarak tanimlanan kuruluslar yararlanabilmektedir.

TUBITAK da bilimsel calisma yapan arastirmacilara birtakim karsiliksiz yardim-
larda bulunmaktadir. Bunlarin buytk bir bélimi, belli alanlarda acilan bilimsel ya-
rismalarda basarili olan arastirmacilara para 6dili verilmesi bicimindedir. Ayrica,
son donemde uluslararast yayin yapan arastirmacilara da yaptiklart yaymn bazinda
maddi destek verilmeye baslanmustir.

4.2.4.3. Toplumsal, Politik ve Etik Sorunlar
4.2.4.3.1. Genel Sorunlar

Gelismis tlkelerde BTnin gelistirilmesiyle ilgili yasanan en buylk tartismalar
toplumsal, politik, ve etik sorunlardan ¢cikmaktadir (Zilal, 2000). Bu tartismalar asa-
gida sunulan ana basliklarda toplanabilir:
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- Tuketicilerin GDU organizmalar ve turtnleri konusunda egitilme, bilgilenme
ve secme hakki olmast,

- GDU organizmalar laboratuvar calismalarinin ve tretiminin gtivenliginin sag-

lanmasi,

- Genetik mulkiyet haklarinin kime ait olacaginin belirlenmesi.

Toplumu ilgilendiren 6nemli yasal diizenlemeler, ancak genis katilimli olarak
alinacak kararlar sonrasinda olusturulabilir. Bu nedenle Tirk kamuoyunun bilgilen-
dirilmesi ve tartismalarin baslatilmast gerekmektedir.

Cevre Bakanligi'nin yaymladigr 1999 tarihli genelgeyle Tiketici Haklart Evren-
sel Bildirgesi’'nin geregi olan yasalar cercevesinde tiim valiliklerin, GDU organizma-
lar konusunda dikkatleri cekilmis, tlkemizde daha pazara surilmesi ve Uretimi
onaylanmis bir GDU organizma bulunmadigi vurgulanarak, tescilli olmayan tohum-
larin satis ve iiretiminin Cevre Bakanlhigi'na bildirilmesi istenmistir (TUBA-TUBITAK,
1999). Sanayi ve Ticaret Bakanligt kisith olanaklarla tiiketici derneklerine konu hak-
kinda on bilgi saglamistir. Ancak tlkemizde, halkin bu konuda bilgilendirilmesi ve
secme hakkini kullanabilmesi yontinde sistemli bir ¢alisma hila mevcut degildir.

Ulusal Biyogtivenlik Kurulu tilkemizde hentiz kurulma asamasindadir. BM’'nin
Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi ve Biyogtivenlik Protokolii’'ntin Turkiye’'deki yasalara
uyarlanmast da stiren calismalar arasindadir. Uluslararasi ve ozellikle de AB’de cikan
yasalarin Turkiye'ye uyarlanmast calismalarinin hizlandirilmasi gerekmektedir.

4.2.4.3.2. Girisimcilik kiiltiirii

Bolim 3.4.2’de sozedildigi gibi gelismis tlkelerde BT sisteminin islemesinde
toplumsal yasamin bicimlendirdigi girisimcilik kultirtinin 6nemli bir yeri vardir.
ABD’deki gibi, toplumun girisimcileri destekledigi ve tesvik ettigi bir toplumsal ya-
pinin varligi sayesinde arastirmacilar gorevlerinden ayrilarak sirket kurma yureklili-
gini bulmakta ve risk alabilmektedirler. Girisimciler sayesinde degisik teknolojilerin
ve sirketlerin yaristigi bir ortam olusmaktadir. Piyasa kosullarinda basarili olan tek-
nolojiler ve sirketler yasamlarint stirdiiriirken basarisiz olanlar piyasadan cekilirler.
Batan ve basarisiz olan sirketlerde karsilasilan sorunlar da diger sirketler icin 6rnek
olusturur. Ayrica basarisiz sirketlerde calisanlar baska sirketlere gecerek 6grendik-
lerini yeni ortamlara aktarir ve belki bu yeni ortamlarda eski bilgilerini daha farkl
trtin ve teknoloji yaratilmasinda kullanabilirler.
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Turkiye serbest girisimcilerle, 1923'ten sonra ve Ozellikle 1950’li yillardan son-
ra tanismus bir toplumdur. Ozel sektodrde aile sirketlerinin ve birkag biiyiik holdin-
gin egemenligi sOz konusudur. Ayrica, toplam tretimin yariya yakini hala devlet ku-
rumlarinca gerceklestirilmektedir. Buytik holdinglerde calismanin tercih edilir oldu-
gu toplumumuzda, egitim alan genclerin kendi islerini kurmaktan ¢cok var olan bi-
yuk sirketlerde kariyer yapma planlart kurmasi da girisimcilik kiltirintn, bir bas-
ka deyisle risk almanin yayginlasmadigini gostermektedir.

Olciimi zor olan girisimcilik kiiltiirii acisindan Tirkiye icin varilabilecek yar-
g1, bu konuda tlkemizin ¢ok gerilerde oldugu ve girisimcilik anlayisinin yeni yeni
olusmaya basladigidur.

Girisimcilik kiltirinin yaratilmasinin bir yolu tniversite ile endistri arasinda
isbirliginin gerceklestirilmesidir (TUBITAK-TUBA-TTGV, 1997). Boliim 4.3.3.’te s6z
edildigi gibi Turkiye'de Universite-endistri arasindaki iliskiler zayiftir ve bu durum
yalnizca BT alaninda degil, tim endustri alanlarinda gecerlidir. Bu iletisimsizligin ar-
dinda yatan bircok neden arasinda toplumsal yapilarin da roli 6nemlidir. Sirketler,
universitelerin yeterli olmadigini diisstiniirken, Universiteler de sirketlerin sorunlari-

nt bnemsememekte ve onlari kendi bilimsel alanlariyla ilgili gormemektedir.

Bat tlkelerinde 6rneklerini cok gordigimiiz sirketler arasi isgticii akist ya da
arastirma kurumlariyla sirketler arasinda kisa zamanli isgticti alisverisi olarak tanim-
lanan isgiicti hareketliligi Tiirkiye’de gelismemistir. Ozellikle BTyle ilgili cok sayida
sirket olmadig: icin ne sirketler arasinda ne de Universite ve arastirma kuruluslart
arasinda isglicti hareketliligi olmamaktadir. Sirketlere calismaya gidenler genelde bir
daha arastirma kuruluslarina donmemekte, sirketlerden arastirma kuruluslarina ge-
len isglict ise yalnizca disardan ders verme islevi gormekte ve Ar-Ge etkinliklerin-
de bulunmamaktadir.

Girisimcilik konusunu teknoloji politikalart kapsaminda disiinmek ve destekle-
yici programlar olusturmak gerekmektedir. Ancak Turkiye'de uzun donemli tekno-
loji planlamasint olusturacak, teknoloji politikalari hentiz olusturulamamustir. 1990’11
yillarin ikinci yarisinda teknolojiye dayali tesviklerin olusturulmas: konusu giinde-
me gelmisse de heniiz olusturulmus uzun donemli politikalar yoktur (Goker, 1998).
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5. SONUC VE ONERILER

Raporun bu bolimi, Turkiye'nin oéniimiizdeki donemde BT konusunda nasil
bir politika izlemesi gerektigine iliskin bir tartismay1 ve onerileri icermektir. Bu tar-
tisma, Turkiye ile BTnin gelistirildigi basarili tilkelerin karsilastirilmasina dayandiri-
lacaktir. Raporun amact BT sisteminin onemli aktorleri konumundaki tiniversitele-
re, sirketlere ve devlet kuruluslarina disen gorev ve sorumluluklart saptayarak, ge-
lecege yonelik stratejiler gelistirmektir. Bu amacla 6nce bolim 5.1’de Turkiye'nin
bugtinkii durumu ve olasi senaryolar tartisilacak, ardindan bolim 5.2’de BT siste-
mini olusturan tim aktorlere ve ilgili paydaslara yonelik bir takim Oneriler gtinde-
me getirilecektir. Son olarak bolim 5.3’de BT konusuyla ilgili olarak 6ntimiizdeki

donemde yapilmast gereken calismalar 6nerilecektir.
5.1. Gelecege Yonelik Senaryolar ve Stratejiler
5.1.1. Senaryolar

Turkiye'nin BT alaninda ne yonde gelisebilecegi tartismasina baslamadan once,
Avrupa BT sirketlerinin kurdugu "EuropaBio" adli Isadamlari Dernegi'nce yaptirilan
Avrupa’da BT’nin gelecegine iliskin senaryo calismasinin sonuclart 6zetlenecektir.
Avrupa tlkeleri icin olusturulmus bu senaryolarin Turkiye icin gecerliligi kuskulu-
dur, ancak bu senaryolarin gézden gecirilmesinin AB’ne tiye olmaya calisan Ttirki-
ye'yi girmeye calistigt pazarda ne tir gelismelerin bekledigini bilmesi ve buna go-

re kendi yoriingesini ¢izmesi acisindan yararlt olacaktir.

1997’de yayimlanan senaryo calismasinda, 1995’teki verilerle 2005 yilinda Avru-
pa’da olusmast olast BT pazari, sektorler bazinda incelenmis ve biiyiimenin ne 6l-
ctide gerceklesecegi tahmin edilmeye calisilmistir. Tablo 5.1’de ti¢c degisik senaryo-

ya gore olusabilecek gelismeler 6zetlenmistir.
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Tablo 5.1 EuropaBio-Senaryo Sonuclan: BT Kullanan Uriinlerin Degeri
(milyar euro)

2005 2005 2005
Sektor 1995* Temel Hizli Bityiime Basansizlik
Senaryosu Senaryosu

Saglik 8 32 (3009%) 40 (4009%) 13 (62%)
Tarim 5 60  (1100%) 105 (2000%) 0 (-100%)
Gida 17 35 (106%) 70 (312%) 6 (-65%)
Kimya 9 12 (33%) 12 (33%) 5 (-44%)
Cevre 1 4 (3009%) 11 (1000%) 0 (-100%)
Diger 0 7 12 1

Toplam 40 150 250 25

Parantez icindeki sayilar yizde olarak bliylimeyi ya da kiiciilmeyi gostermektedir.
* Burada sozii gecen BT sektor tanimi daha genis tutulmustur. Ornegin biiyiik ilag sirketleri de bu toplam icinde
yer almaktadir. Oysa bolim 3.1'de sozedilen 5,4 milyar euro buyukligiindeki AB BT pazarinda bu sirketler dahil edil-

memis yalnizca yeni kurulmus ve BT konusunda etkinlik gosteren sirketler kapsanmistir.

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, uretici ve tiiketicilerin BT’ye alistig1, is diinyasinin destekle-
yici bir atmosfer icinde oldugu ve gelismelerin stirecegi tahmin edilmektedir. Ayri-
ca bu senaryo, yalnizca patent ve diizenleme calismalarinin degil, hitkiimetlerin
BTye desteginin de stirecegi varsayimindan yola c¢ikar. Beklenen gelismelerin 6zel-
likle ilac, tarim ve imalat sanayinde kullanilan enzimler alaninda gerceklesecegi du-
stintlmektedir.

Hizli biylime senaryosu, Uretici ve tiiketicilerin davranislarinin cok olumlu ol-
dugu, dizenlemelerin BTnin ilerlemesini destekleyici bir yonde gelistigi, ulusal sag-
lik politikalarinin BTye sicak baktigi, WTO’nun tarimda BT kullanimini onayladigi
bir ortam tahminine dayanmaktadir. BT’nin temel senaryodaki gelisecek alanlara ek
olarak yeni bitkiler, iyilestirilmis hayvan yemleri ve gida trlnlerinde kullanilacag:
distintilmektedir.

Son senaryo olan basarisizlik senaryosu ise, hem is cevrelerinin hem de tiketi-
cilerin BTye cok olumsuz yaklasmasi olasiligindan yola cikmaktadir. Bu senaryo,
sirketlerin BTye karst olan direnci kirmak icin hicbir ekonomik motivasyonlarinin
olmayacagi ve ila¢ sektortinde de fiyat kontrollerinin artacagi tahminine dayanmak-
tadir. Bu senaryoda, Avrupa’'nin rekabet giicinii ABD’ye karsi kaybedecegi ve disa-
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lima bagimli duruma gelecegi dngorilmektedir. Tim bu olumsuzluklarin sonucun-
da toplam BT pazarinin neredeyse yarisinin yok olacag: distintilmektedir.

Ingiltere’de 1999 yilinda yaymmlanan ve o yilki verilere gore hazirlanan raporda
da belirtildigi gibi, 2000 yilinda Avrupa’daki BT pazarinin temel senaryoyla hizli bi-
ylime senaryosu arasinda bir yerlerde olacag: tahmin edilmektedir (DTI, 1999). Se-
naryolarda dikkati ceken iki dnemli nokta vardir: 1) Avrupa’daki tim BT uygulama-
larinin %601 gida ve tarim sektorlerinde gerceklesmektedir ve bu durumun da str-
mesi beklenmektedir, 2) Tarimda BT uygulamalarinda radikal artislar (%1100-2000
arast bir oranda) olmasi beklenmektedir. Dolayisiyla, Turkiye senaryolarinda en
onemli nokta su olmalidir: Tarim ve gida sektorlerinin geliskin oldugu tlkemizde
bu uygulamalara yonelik uzun donemli yatirimlar yapilmadig: takdirde, 2005 yilin-
da 95 ile 175 milyar euro arasinda olusmasi beklenen bir pazarin disinda kalinacak-
tr.

Turkiye'nin 6nitindeki senaryolar nelerdir? Cok ayrintili olmamakla birlikte, ya-
pilan gorismeler ve sektorlere iliskin toplanan verilerden yola c¢ikilarak olusturulan
tahmini ve biylk olasilikla da gercek buytkligin altinda kalan pazar buyutklikle-
ri Tablo 5.2'de verilmektedir. Olusturulan senaryo, bircok tahmine dayanmaktadir.

Tablo 5.2 Tiirkiye Senaryo Sonuclan: BT Kullanan Uninlerin Degeri
(milyon dolar)

2010 2010 2010
Sektor 1999 Temel Senaryo Basanli Takipci Stiriinen Takipci
(785) Senaryosu Senaryosu

Saglik 350 648 1575 (%350) 567 (%62)
Tarim 0 0 560(%85)-4800(%1,500)* 0

Gida 450 833 1350 (9200) 158 (-%065)
Kimya 30 56 40 (%33) 17 (-%44)
Cevre 100 185 750 (%650) 0 (-9%100)
Diger 0 28 75 18

Toplam 950 1750 4350-8590 760

* 1999 yilinda, tarimda BT uygulamalar: olmadig: halde, potansiyel olabilecek bir piyasa oldugu tahmini yapilmak-

tadir, aciklama icin basarili takip¢i senaryosuna bakiniz.

1996’da yapilan bir calismaya gore Turkiye'deki BT pazart 1996 yili icin toplam
406 milyon dolar olarak saptanmustir (Middle East Executive Reports, 1996). Elde
baska bir veri olmadigt icin gelistirilecek senaryolar acisindan bu veri cikis noktasi
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olarak ele alinacaktir. Belirtilen calismada pazar kapsamma alinan Urinler ¢cok si-
nirlidir. Bunlar, laboratuvar aletleri ve biyokimyasal maddeler, mikrobiyolojik ve
molekiler biyoloji girdileridir (asilar, kilttrler, test kitleri). Buna, baska sektorlerde
kullanilan trinleri de (6rnegin gida sektoriini -yogurt ve maya gibi) eklemek ge-
rekmektedir. Toplam pazarin icindeki test kitleri disindaki makine ve ekipmanin de-
geri cikartilirsa2! sonucta yaklasik 360 milyon dolar kalmaktadir. Bu miktara, gele-
neksel BT kullanan bira, maya, sarap, yogurt, peynir gibi gida sektort trtinleri2? de
eklenirse 1996 yil1 icin Tiirkiye’de BT tirtinleri kullanan sektoriin buiytikligiiniin 760
milyon dolar kadar oldugu ortaya cikmaktadir.

1999un verileri, Bolim 5.1.3'te sektor stratejileri tartisilirken ayrintili olarak ele
aliacaktir. Ancak 6zetle, saglik sektorii verisinin 200 milyon dolarinin ilactan, 100
milyon dolarinin tant kitlerinden ve 50 milyon dolarinin da asilardan olustugu soy-
lenebilir. Gida sektoriinlin verileri yogurt, peynir, maya, sarap ve bira gibi BT kul-
lanan urinleri kapsayan 450 milyon dolarlik pazari gostermektedir. Kimya sektort
yalnizca 30 milyon dolarlik endustriyel enzimleri icermektedir. Cevre sektortindeki
biyolojik aritim ve biyogaz Uretimi icin gereken girdi maddelerine ait 100 milyon
dolart kapsamaktadir.

Temel senaryo ile amaclanan, Turkiye'nin hem sirketler hem de devlet diize-
yinde BT konusunda herhangi bir 6zel uygulama yapmamasi durumunu betimle-
mektir. 1996 yilinda yapilan bir ¢alismayla, tahmin edilen 760 milyon dolarlik piya-
sanin 1999’da kendi gelisme dinamigiyle 950 milyon dolara ulasacagi tahmin edil-
mektedir. Buradan yola cikilarak, 2010 yili sonuna degin de toplam pazarin %8523
buylyecegi 6ngodrulmustiir. Bu senaryoda, Turkiye’de 6nemli diizenlemelerin yapil-
mayacagt varsayimi yuzinden, tarimda BT uygulamalarinin olmayacagi distintl-
mustiir. Tahmin edilen biiylime oraninin da tim sektorlerde ayni oranda gercekle-
secegi var sayilmuistir.

Basanh takipci senaryo  icin "pozitif senaryo" denilebilir. Bu senaryoda, sek-
torlerde gerceklesmesi beklenen tahmini biiyimeler, Avrupa icin iretilen temel se-

21 Pazarin 166 milyon dolart ithal edilmistir ve bunun %40'mn1 satin alinan makine ve ekipmanlar olusturmustur.

22 Yapilan gortismeler sonucunda 1999’da gida sektortiniin icindeki BT urtnlerine bagli pazar icin 450 milyon dolarlik
bir deger hesaplanmistir. Gida sektorii dramatik artislar gostermedigi icin bu saymin 1996 yilt icin 400 milyon dolar
oldugu varsayiminda bulunulmustur.

23 1996-99 dénemine ait 4 yillik sirede %25'lik biiytime gerceklestirdigi icin yillik biiytime ortalama %5,74 olmustur (1,25 1/ 4.
Dolayisiyla 2000-2010 yillart arasindaki toplam 11 yilda yaklasik %85 biiyiime (1,057411) gerceklesecektir.
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naryoyla hizli biylime senaryosu oranlarinin ortalamasi?4 alinarak hesaplanmustir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta, Avrupa’da bu biylime oranlart 1999-2000
yillarinda yasanirken Turkiye'nin Avrupa’yi 10 yillik bir gecikmeyle izleyerek bu bii-
ylime oranlarina ancak 2010’da ulasacaginin varsayilmasidir. Bu senaryoda distinu-
len gelismeler soyle 6zetlenebilir: Turkiye'nin Ar-Ge harcamalarinin artmasi, mole-
kiler biyoloji konusunda cok sayida mezun verilmesi, yabanci sirketlerin Tirki-
ye’de yatirim yapmast ve llkemizde Ar-Ge yapmalari, ulusal BT sirketlerine cok
yonlu destek ve tesviklerin saglanmasi ve hem ulusal hem de uluslararast sirket ve
arastirma kuruluslariyla isbirliginin artmasi. Bu senaryoda ayrica tarim alaninda
olumlu gelismelerin olacagi da distinilmustir. 1999 yilinda Turkiye’deki tarim sek-
tort yaklasik 30 milyar dolardir. Bunun 300 milyon dolar?s gibi cok kicik bir bo-
limiinin potansiyel BT'ye uygulamas: tasidigr diisiiniliirse, bunun gerceklesmesi
ve biiylimesi sonunda 2010 yilindaki degerinin (tarimdaki biiylime orani olarak In-
giliz senaryolarinin ortalamasi olan yaklasik %1500 alinmistir) 4,8 milyar dolara
ulasmasi beklenebilir. Eger Turkiye, Avrupa kadar biiyiyemezse, o zaman temel se-
naryoda kullanilan "kendi halinde biiyiime" oraninda buylimesi beklenebilir. Bu
durumda BT tarim sektori %85lik bir artisla 2010°da 560 milyon dolara ulasabilir.
Dolayistyla tarim alaninda yasanacak gelismelere bagli olarak bu senaryo, BT kul-
lanian trtinlerin toplam pazarinin 4,3 ila 8,5 milyar dolar arasinda bir buyutklige
ulasma potansiyeli oldugunu gosterir.

Son olarak BT alaninda basarisizligi varsayan "negatif senaryo" yani siiriinen
takipci senaryosu  mevcuttur. Bu senaryo, BT alaninda hi¢ bir olumlu gelismenin
yasanmadigi, tersine sektorlerin kendi dogal gelismelerini bile gerceklestiremedigi
bir durumu yansitir. Bir baska deyisle Turkiye eger, Ar-Ge yatirimlar (sirket ve aras-
tirma kurulusu diizeyinde) yapmamayt stirdiirir ve bu alanda calisacak isglictinii
yetistiremezse, BT alaninda hizla uzmanlasan uluslararast sirketlerin artan rekabeti

24 1999 yilinda ingiltere Ticaret ve Endiistri Bakanligi tarafindan hazirlanan raporda belirtildigi gibi Avrupa’da gercek-
lesen buiylime sozti gecen iki senaryonun ortalamasina denk dismektedir. Dolayistyla Turkiye icin Avrupa’da yasanan
tirden bir gelisme olacagi tahmin edilmektedir.

25 Turkiye tarimsal Gretiminin dortte Gictint bitkisel, 6teki bolimiint de hayvansal Giretim olusturmaktadir. Bitkisel tre-
timin yarist tarla bitkilerinden gelmektedir ki bunun %45’ini tahillar (yaklasik 6 milyon dolar), %25’ini endiistri bitk-
ileri (yaklasik 2.8 milyon dolar), %20’ini yagli tohumlar ve kok bitkiler ve %10’unu baklagiller olusturmaktadir. Dlinya
uretimlerine bakildiginda tahil bitkilerinden olan musir ve endustri bitkilerinden olan titinle pamuk uretimlerinin
yaklasik %30 gibi buiytik bir bolimiintin (6zellikle ABD’de) BT yontemleri ile tiretilmis trtinler oldugu goriilmekte-
dir. Turkiye’de yaklasik 2 milyar dolarlik toplam tiretimi olan bu trtnlerin, %10u BT kullanilarak tretilse 200 mily-
on dolarlik bir tarimsal BT pazarmnm olusmasi beklenebilir. Ustelik bu pazar yalnizca ¢ tirtinle smrlanmistir. Buna
oteki trtin kategorilerinden yaklasik 100 milyon dolar daha eklenirse toplamda potansiyel olarak 300 milyon dolarlik
bir tarim pazarinin BT icin potansiyel olusturdugu soylenebilir (Gakmak, Kasnakoglu, Akder, 2000).
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sonucu pazarlarini kaybetmeye baslarsa, disaridan alinan teknolojilere ¢denen li-
sans Ucretleri artarsa, teknoloji transferi konusunda basarili olamaz ve alinan tekno-
lojileri etkin bir bicimde kullanamazsa, negatif senaryo giindeme gelecektir. Eger
oOnlem alinmazsa, Turkiye teknolojik gelismelerden habersiz kalacak ve gelismis til-
kelerle arasi gittikce acilacaktir,

Tirkiye'nin, BT alaninda ABD ya da Avrupa gibi orijinal teknolojiler tireten id-
diali bir tilke olma sansi yoktur. Ancak yeterli caba gosterildigi takdirde en azindan
pozitif senaryoda bahsedildigi gibi basarili bir teknoloji takip¢isi olma sansint yaka-
layabilir. Turkiye’de bu senaryonun gerceklestirilebilmesi icin her seyden 6nce BT
sistemini olusturan sirketlerin, devlet ve arastirma kuruluslarinin yonetim anlayisla-
rinin ve teknolojiye bakis acilarinin degistirilmesi gereklidir. Eger Turkiye bu yak-
lasim degisimini gerceklestirir ve sonra da ikinci 6nemli adim olan uzun doénemli
stratejiler gelistirmeyi basarip bu stratejileri etkin bir bicimde uygulayabilirse, o za-
man elindeki potansiyel olanaklari degerlendirerek yiiksek teknolojiye dayali bir
ekonomik buylimeyi saglayabilir.

5.1.2. Stratejiler

Turkiye’nin izleyebilecegi stratejiler neler olmalidir? Bu, yanitlamasi ¢ok gti¢ bir
sorudur, ¢iinkl bu stratejilerin uygulayicilart olan sirketlerin, arastirma ve devlet ku-
ruluslarinin biraraya gelerek karar vermesi gerekmektedir. Bu bolimde 6zellikle ge-
lismis tilkelerin BT alaninda uyguladiklart cok genel stratejilerinden2¢ bahsedilecek-
tir (Bartholomew, 1997; Senker ve Vliet, 1998; Fransman, Junne, Roobeek, 1995) ve
Turkiye'nin izleyebilecegi olas: stratejiye iliskin kisa bir tartisma yapilacaktir.

Biyoteknolojinin en c¢ok gelistigi ABD’de uygulanan strateji "piyasaya dayalt
kendi kendine yeterlilik" stratejisidir. Buna gore ABD’de, BT icin gerekli temel bi-
lim alanlarinda giiclii bir arastirma altyapist mevcuttur. Universitelerin calismalart ve
onlara destek saglayan devlet ve finans sirketleri sayesinde, bu alandaki en ileri di-
zeyde bilimsel bilgi uretilir. Mevcut finans yapisinin, 6zellikle risk sermayesi sirket-
lerinin varligt, Giniversiteden teknoloji transferini hizlandirir ve sirketlesmeyi saglar.
Girisimci kilttirtin toplumsal yapinin bir parcasi olmasi nedeniyle sirketlesme ko-
laydir. Bunun yaninda Universite-sanayi iliskileri de yogundur. Servis sektoriiniin
geliskinligi nedeniyle yeni kurulan ve ktictik sirketlere her tiirli yasal ve yonetim-

26 Detayli tartismalar icin bakiniz Bartholomew, 1997 ve Senker ve Vliet, 1998.
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sel destegi saglayan sirketlerin varligi da BT alaninda etkinlik gosteren cogu kictik
sirketin sorunlarint kolaylikla ¢cozmesini saglar. Sistemin basarisinda etkisi olan bir
baska etken de BT uretiminin alicisi konumundaki sektorlerin, 6zellikle de ulusla-
rarast buytk ilac sirketlerinin varligidir. Devlet dogrudan muidahale etmekten cok
BTye iliskin her turli yasal diizenlemenin yapilmasi ve temel bilimlerin desteklen-
mesi yoluyla dolayli bir destek saglar. Kisacast ABD’de, inovasyon sisteminin tim
ogeleri vardir ve basarili olarak calisir. Sistemin kendi kendine yeterli olmasinin ge-
tirdigi tek olast negatif 6zellik uluslararasit Ar-Ge calismalarinin pek 6nemsenmeme-
sidir.

Ingiltere’nin uyguladig: strateji "bulus, deney ve cogulculuk" olarak adlandirila-
bilir. Ingiltere, her ne kadar serbest piyasanin en onde savunucularindan olsa da,
son donemde bircok gelismis tilkeye gore kott bir ekonomik performans gosterdi-
gi icin ozellikle yiiksek katma degerli ve teknolojik alanlara yonelik politikalar ge-
listirmektedir. Bunu da merkezi bir politika yerine cogulcu bir strateji ile yapmak-
tadir. Bir baska deyisle her devlet kurulusu kendi deneysel uygulamalariyla BTnin
gelistirilmesi icin 6zel programlar ve tesvikler gelistirip, uygulamaktadir. BTye yo-
nelik yasal dizenlemeler hizla olusturulmaktadir. Kisi basina diisen Nobel oduli
acisindan diinyanin énde gelen tlkesi olan Ingiltere’de, BT alaninda giiclii bir bi-
limsel birikim vardir. Universiteler ve arastirma kurumlari diinya capinda basarili te-
mel bilim treten yerlerdir. Bununla birlikte tiniversite-sanayi iliskilerinin zayiflig
yluzinden Uretilen bilimsel bilgi ve teknoloji ekonomiye sokulamamaktadir. Bu ne-
denle akademisyen ve arastirmacilarin girisimci olmalart icin bircok tesvik ve des-
tek programi olusturulmustur. Finans kurumlarinin zayifligt nedeniyle yeni sirketle-
rin kurulmasi konusunda yasanan giiclik son donemde hizla artan risk sermayesi
sirketleri ile asilmaya calisilmaktadir. Sirketlesmenin artmastyla birlikte BT piyasasi-
nin artik hizla biyitimesi beklenmektedir, clinkii Ingiltere’de pazar mevcuttur.

Japonya'nin yani sira Gliney Kore gibi bazi Dogu Asya tlkelerinin benimsedi-
gi strateji de "kuresel stratejik 6grenme ve isbirligi"dir. Japon Universiteleri ve aras-
tirma kurumlart asil olarak temel bilimlere degil uygulamali bilimlere, 6zellikle de
miuhendislige dayandigi icin BT alaninda diger gelismis tilkelere oranla geri konum-
dadirlar. Ayrica bu ulkede tiniversite ve sanayi arasindaki iliski de disiik dizeyde-
dir. Risk almaktan hoslanmayan Japonlarin girisimciliklerinin az oldugu, dolayisiy-
la BT alaninda sirketlesmelerin ¢cok az yasandigi, bunun yerine biiytik sirketlerin bu

alanda var olmaya calistiklart gézlenmektedir. Devlet olarak her zaman teknoloji
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destegi saglanan Japonya’da, BTye yonelik bir dizi devlet politikasi uygulanmakta-
dir. Bunlarin basinda, temel bilim arastirmalarina verilen parasal yardimlar gelmek-
tedir. Bir baskasi, var olan ulusal sirketler arasindaki teknoloji isbirliginin arttirilma-
sina yoneliktir. Bunlarin yani sira, yasal diizenlemeler de hizla yurirlige konmak-
tadir, ancak Japonya’nin BT stratejisini 6zgiin kilan uygulama, uluslararasi sirketler-
le ve arastirma kurumlariyla yapilan bircok isbirliginin desteklenmesidir. Yurtdisin-
dan getirilen teknolojilerin en iyi bicimde tlkeye uyarlanmasi amacryla egitilen Ja-
ponlar, biiytk sirketlerin olusturdugu isbirliklerinden yararlanarak teknoloji transfe-
rini basartyla yurttmektedirler.

Alman sisteminde izlenen strateji ise "toplumsal isbirligi" olarak tanimlanabilir.
Egitim sistemi Ingiltere’dekine benzer bir yapida olan Almanya’da, arastirma ve bu-
luslar cok basarili olmasina karsin teknoloji transferi cok diistik diizeydedir. Akade-
mik alanda gorev alanlarin girisimcilikten uzak olmalari ve var olan finans yapisin-
da riskli yeni alanlara destek verecek kurumlarin bulunmamas: ytizinden, BT ala-
nindaki sirketlesmeler uzun siire az sayida gerceklesmistir. Son donemde, yine In-
giltere gibi ama daha merkezi diizeyde bir dizi teknoloji politikastyla tesvik sistemi
olusturulmus ve BT sirketlerinin kurulmasina destek verilmistir. Genel olarak tek-
nolojik yeniliklerin ¢ok genis bir toplumsal destek alinarak yapildigi Almanya’da,
BTye gosterilen toplumsal direnc¢ nedeniyle gelismeler cok yavastr. Ulkenin giicli
endustriyel yapist sayesinde BT sirketlerinin kurulmasi durumunda, hizli gelisimin
altyapist vardir. Nitekim BT’nin toplumda tanitilmasi ve yasal diizenlemelerin net-
lesmesiyle birlikte son yillarda Almanya biytk bir atulim yapmis ve BT sirketi sayi-
sinda Avrupa’daki ikinci buiytik tilke konumuna ulasmistir.

Turkiye’nin BT konusunda ileri teknolojileri gelistirmesi glic oldugundan bu
teknolojileri anlama ve kullanma konusunda beceriler gelistirmesi gereklidir. Bir
baska deyisle, var olan BTleri tilkemize basarili bicimde aktarmayi, aktarilani 6gre-
nip ayrintili bir bicimde 6ziimlemeyi, 6ziimleneni ekonominin ilgili biitin alanlari-
na yaymayi, aktarilan teknolojiyi bir Gist diizeyde yeniden tiretme yetenegini kazan-
may1 ve tim bu yetenekleri kazandiracak bilimsel alanlardaki yetkinlesmeyi sagla-
mast gereklidir. Dolayisiyla Turkiye, Japonya ya da Gliney Kore gibi "kziresel stra
tejik ogrenme ve isbirligi tarz1 bir strateji gelistirmek zorundadir. Bu tiir bir strateji-
yi gerceklestirmek icin de gerekli bilimsel altyapinin kurulmasi, ulusal ve uluslara-
rasi iliskilerin gliclendirilmesi ve devletin de bu sistemin gelismesine katkida bulu-
nacak altyapt desteklerini saglamasi gerekmektedir.
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DPT’nin ve Bilim ve Teknoloji Yiksek Kurulu'nun planlarinda s6z edildigi gibi
BT, Turkiye icin 6nemli ve 6ncelikli bir teknolojiyse buna uygun politikalarin tire-
tilmesi gereklidir. Bunun gerceklestirilmesi icin de tUniversitelerden sanayicilere de-
gin bircok kurum ve organizasyona gorevler diismektedir. Her organizasyonun yap-
mast gereken gorev ve sorumluluklarin tartismasina gecmeden 6nce BTnin uygula-
nacagi sektorlerde makro diizeyde izlenebilecek bir takim stratejiler konusundaki

Oneriler ele alinacaktir.
5.1.3. Sektor Stratejileri

BTnin etkili oldugu alanlar: Enerji, cevre, saglik, tarim ve endistriyel stirecler-
dir. Bu sektorlerle ilgili cok kisa bilgiler ve bu sektorlerde uygulanabilecek bazi ola-
st stratejiler asagida 6zetlenmektedir.

5.1.3.1. T1p ve Saghk

Tip ve saglik pazarinin en 6nemli sektorl ila¢ sektoridir. Bu sektoriin, 2000
yilinda toplam cirosunun 4 milyar dolari bulmast beklenmektedir (Erk, 2000). Bu-
nun yaklasik 200 milyon dolarlik boliimiintin de ithal BT trtinleri olacag: diistintl-
mektedir. Ila¢ sektoriinde liretim yapan sirket cok sayida sirket arasinda Tirk sir-
ketlerinin ¢ogu kiiciik 6lceklidir ve asil olarak lisans tretimi ya da jenerik Giretim
yapmaktadirlar. Sektorde diinya devleri olan uluslararasi sirketlerden bazilart yerli
ilac sirketleriyle ortak olarak, bazilar1 da dogrudan kendi tretimlerini yapmaktadir-
lar. Ila¢ sirketlerinin cogu yerli pazar icin tiretim yaptiklarindan biitiin imalat sana-
yinin dissatimi icindeki paylari %1’den daha distktir (DPT, 1994).

BT kullanan az sayida ilag sirketlerinden Bunlardan biri fermentasyonla antibi-
yotik iireten Deva Holding A.S. (1991’den 6nceki ismi Ansa A.S.) sirketidir (TUBA-
TUBITAK-TTGV, 1996). 1980’den bu yana gentamisin Uretimi gerceklestiren bu ku-
rulus, 1994’'ten beri de potasyum klaviilanat tiretmektedirler. Gentamisin tireten di-
ger yerli ilac sirketi Eczacibasi, 1990’da bu uretimini durdurmustur. Sifar sirketine
ait rifampisin tretmeye yonelik modern antibiyotik tesisleri 2000 yilinda Eczacibas:
sirketi tarafindan satin alinmistir. Hentiz herhangi bir tretim etkinligi olmayan bu
fabrikada yeni yatirnmlar ve Uretim planlart yapilmustir. Fako ve Unifar sirketleriyse
ithal ettikleri penisilinden hidroliz yoluyla 6-aminopenisillanik asit tiretmekte ve bu-
nu semisentetik penisilinlerin sentezinde kullanmaktadirlar.

Turkiye'de yalnizca antibiyotik ana maddeleri sektori gelisebilmis, vitaminler,
hormonlar, biyomateryaller ve baska sektorlerde gelisme olmamuistir. Sektorde yeni

157



urtin gelistirme ve biyoproses gelistirme yoninde Ar-Ge calismalartysa neredeyse
hi¢c yoktur. 1994’te DPT icin hazirlanan ara raporda da soz edildigi gibi yurtdisin-
dan, 6zellikle Uzakdogu’dan gelen mallarin piyasaya cok ucuza girmesiyle bu alan-
da yerli tiretim cok zor durumda kalmistir (DPT, 1994).

Sektorde devletin uyguladig: fiyat kontroli nedeniyle kar paylarinin az oldugu
soylenmektedir. Piyasanin yani sira sirketlerin Gretim kapasitelerinin de kictikligu
nedeniyle Ar-Ge calismalart neredeyse yok denecek diizeydedir. Ar-Ge’si bu denli
az olan sektdrde, dogal olarak BT yatirimlari da yok denecek kadar azdir.

2000 yilinda yurirlige giren ilac patent yasastyla, bugiine degin lisans 6deme-
si yapilmayan trtnler icin lisans ticreti 6demek ya da izin almak zorunda kalacak
yerli Uireticilerin bircogunun zor durumda kalacagindan korkulmaktadir. Boyle bir
ortamda sektorin BTye yonelmesi gercekten giic goriinmektedir.

flac sektoriindeki sorunlara karsin saglik alaninda durum biraz farklidir. Acilan
yeni Ozel hastaneler ve tip fakulteleri, saglik alaninda kullanilan triinlerin pazarini,
ozellikle tant pazarini biytitmektedir. 1993’te yapilan saglik reformundan sonra sag-
lik kurumlarinin 6zellestirilmesi biytik bir hiz kazanarak yalnizca 1998 yili icinde
80 yeni hastane acilmis ve o yil 6zel hastane sayisi 350’ye ulasmustir. 1998 yilinda
yapilan 2 milyar dolarlik yatirimin da yarist yurtdisindan getirtilen donanima ve tib-
bi malzemelere 6denmistir (Stat-USA, 1999). Ozellikle biiyiik gelismeler gdzlenen
tani alaninda tant kitlerinin ve aygitlarinin cogu ithal edilmektedir. Ankete katilan
birkac sirketin yetkilileri, tan1 pazarinin buyukliginin 1999 yili icin yaklasik 400
milyon dolar oldugunu, bunun da 100 milyonluk bolimiiniin BTye dayali tani pa-
zarmin olusturdugunu belirtmislerdir.

Tip ve saglik sektoriindeki dnemli bir baska alt sektor asilardir. Insan ve hay-
van asilarinin bir boliminin Uretimi TUrkiye’'de yapilmakla birlikte, 6nemli bir bo-
limu ithal edilmektedir. Ast Gretiminin 6nde gelen iki kurulusu devlete aittir ve
bunlardan Hifzissthha Enstitiisti eski teknolojilerle, Sap Enstitiisii de modern tekno-
lojilerle hayvan asist tiretmektedirler. Tarim ve Koy Isleri Bakanligina bagli "Hay-
van Arastirma Enstitileri" adindaki sekiz Ar-Ge merkezinden yedisi ast Gretimiyle
gorevlidir ve yurticindeki gereksinime yoOnelik calismaktadirlar. Asi tretiminde
1989'da cikarilan kararnameyle 6zel sirketlere de izin verilmistir. Boylece 6nce Adi-
yaman’'da Vetal daha sonra Istanbul’da Mikrogen adindaki as: {reticisi ilk ozel sir-
ketler tiretime baslamistir. Ankete katilan sirketler, ast pazarinin 1999 yilindaki bi-
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yukligiinin, yaklasik 50 milyon dolar oldugunu belirtmektedirler. Asilarda tug te-
mel grup vardir: 1- Biiylk ve kiiciik bas hayvanlar, 2- Kanatlilar, 3- Karnivorlar (ke-
di, kopek vb.). Birinci grup asilarin toplam yurtici piyasa degeri 25 milyon dolardir.
Bu grupta etkinlik gosteren sirketler ayni zamanda dissatim da yapmaktadirlar. Or-
negin,Vetal sirketi 2 milyon dolarlik dissatim gerceklestirmistir. Kanatlilar grubunda,
-Tarim Bakanligi'ndan elde edilen bilgilere gore- ast piyasasinin toplam degeri, 20
milyon dolar dolayindadir ve bunun yarisi da ithaldir. 2-3 milyon dolarlik bir piya-
sast olan kedi-kopek asilarinin bir bolimii disaridan getirtilmektedir.

flac ve saglik sektoriiniin bir baska alt grubunu biyomateryaller olusturmakta-
dir. Biyomateryeller, polimerler (plastik, fiber, elastomer), metal alasimlar, 6zel se-
ramikler, karbon ve bu materyallerden olusan kompozit maddelerdir ve bu malze-
melerin kullanim alanlari ise yapay organlar, sert ve yumusak doku protezleri, tes-
his ve tedavi amacli aygitlardir. Bu gruba giren trtinlerden tibbi amacli gaz ve sar-
g1 bezleri, steril katkiitler, protez disler, igneler, siringalar, interoktiler lensler, tibbi
plakalarla dis cimentolarinin ve dolgu maddelerinin ¢cok az bir bolimu Turkiye’de
tiretilmektedir. Bu sirketlerden bazilari teknolojik olarak geliskindir. Ornegin orto-
pedik protez ve malzemelerini tireten Hipokrat Tibbi Malzemeler sirketi, 1998'de
TUBITAK-TUSIAD-TTGV tarafindan verilen teknoloji basar1 édiilini almustir. TG-
muyle ithal edilen biyomateryallerden bazilari da radyografi reaktifleri ve mustah-
zarlarla protez gozlerdir.

Boylesine farkli 6zellikler tasiyan alt sektorleri bulunan tip ve saglik sektorin-
de izlenecek stratejiler de kuskusuz farkli olacaktir. Bu stratejiler asagida kisaca tar-
tistlmustur.

fla¢ sektoriinde teknolojik olarak disa bagimlilik yiiksek olmakla birlikte, sek-
torin uzun yillara dayanan bir tGretim deneyimi vardir. Patent yasasindan sonra re-
kabetin hizla artacagi beklenen bu sektorde yeniden yapilanmalar glindeme gele-
cektir. Yerli Ureticilerin belirli alanlara yogunlasarak kendilerine rekabet tstinlagu
saglayacak 6zglin piyasalar yaratmasi gerekecektir. Tirkiye, BT trinleri konusun-
da bir varlik gosterememesine karsin bu tir triinler de ila¢ piyasasinda hizla art-
maktadir. Gelismis tlkelerde ila¢ piyasasinin %5’ini BT tirtinleri olusturmakta ve bu
oranin hizla artmasi beklenmektedir. Boylesine énem kazanarak artan bir Girtin ka-
tegorisinde Turk sirketleri yer alabilir mi?

Bugtlinkt yapistyla neredeyse hi¢c Ar-Ge etkinligi bulunmayan Turk ila¢ sanayi-
inde, timuyle Ar-Ge'ye dayanarak BT urinleri Gretmek oldukca glic goriinmekte-



dir. Bununla birlikte gortstiilen sirketlerden Fako sirketinin yetkilileri, Giniversiteye
verdikleri bir proje sayesinde ortaya cikan bir bulusu tretime aktarmak icin calis-
tiklarint belirtmistir. Dolayisiyla bu tiir arastirma kurumlartyla yapilacak ortakliklar
yoluyla ilag sirketleri BT alanina gecis yapabilir. Bu alanda var olmak istendigi tak-
dirde izlenebilecek bir baska yontem de Turk sirketlerinin uluslararasi ila¢ sirketle-
riyle olan ortak yatirimlarini BT alanina kaydirmasidir. Fako, bu stratejiyi izleyerek
ortaginin urettigi BT trtinlerini Turk piyasasinda Giretmek icin ¢alismalara baslamis-
tir. Uygulanabilecek bir baska yontem de yurtdisinda patent stiresi dolan ya da tc-
retsiz verilen teknolojileri (6rnegin instlin) Tirkiye’de kullanarak yeni Grlinler tiret-
mektir. Kisacast, ila¢ sektorinde BT uygulamalart cok sinirlt da olsa bir uygulama
potansiyeli tastmaktadir. Bu arada unutulmamasi gereken nokta ila¢ tretiminin, ya-
sal diizenlemeler ve tretim uygulamalarindaki zorluklar nedeniyle uzun donemli
bir yatirim oldugudur. Dolayistyla BTnin ila¢ sektoriine uygulamalart da uzun do-
nemli olacaktir. Bu alanda etkinlik gostermek isteyen ve Ar-Ge yapacak sirketlere,
gelismis tlkelerde oldugu gibi tesvik saglamak gerekecektir.

FAKO
Arif Yigit ile Yapilan Goriismeden Alinty
Haziran, 2000

1959’da kurulan Fako Ilaglart A.S.’nin, 505’ tiniversite mezunu, 34l yiiksek lisansli, 5'i doktorali ol-
mak tizere toplam 1 177 calisant vardir. Klasik farmakolojik trGnlerin yant sira BT trlnlerine de yone-
len Fako Tlaclari, bir yabanci ortagina ait BT trlintintin dncelikle {ilke icinde satisin1 daha sonra da li-
sans anlagmasiyla Gretimini yapmayi planlamaktadir. Ayrica sirket, bir Giniversiteyle ortaklasa yapilan bir
arastirma projesi sonucunda elde edilen BT urtintint gelistirip ila¢ olarak tretilmesini hedeflemektedir.
Ar-Ge’ye 6nem veren Fako Ilaclar’nin, 1999 yili Ar-Ge biitcesi 265 milyar TL idi.

Saglik sektortinde kisa vadede buytik bir gelir getirebilecek alt sektor, tant test-
leridir. Bu sektoriin piyasasinda basta insan hastaliklart gelmektedir. Bunun yani si-
ra hayvanciligin yaygin oldugu tlkemizde hayvan hastaliklarinin ve testlerinin ya-
pildig1 tani kitleri de 6nemli bir paya sahiptir. Hastaneler, klinikler, tiniversiteler, la-
boratuvarlar ve kisisel olarak kullanilan bircok tani kitleri (6rnegin hamilelik testi)
genis bir pazar olusturmaktadir. AB ile daha yakin ekonomik isbirligi sirasinda hay-
vancilik ve gida sektoriinde de kullanilmasi gereken tant ve test malzemelerine ge-
reksinim artacaktir. Insan ve hayvan saglig: icin kullanilan ve cogu ithal edilen bu
trtinlerin yerli Gretimi yapilabilir. Gortistilen sirketler arasinda cok basarili, kiicik

160



Olcekli tant sirketlerinin varligi da bunun olabilirligini gostermektedir. Ayrica tipik
bir tan1 kiti Giretimi icin gereken 10 milyon dolarlik yatirim, bir iki y1l icinde geri ka-
zanilabildiginden cekici bir yatirimdir. Yalnizca yerli piyasaya degil disartya da sa-
tilmasi olast bu Urlnlere yatirim yapmak Turkiye icin karl olacaktir.

DIOMED
Namik Yildiz ile yapilan goriismeden alinty
Haziran, 2000

Diomed, 1994 yilinda cerrahide, anestezide ve mikrobiyolojide kullanilan test ve tant malzemeleri-
ni tretmek ve gelistirmek amaciyla kurulmustur. Kurulus asamasinda Universite 6gretim tiyeleriyle yo-
gun bir isbirligi yapilmstir. Bugiin toplam 44 calisani (1 doktorali ve 5 Giniversite mezunu) bulunan Di-
omed, cirosunun yaklasik %60’mn1 Ar-Ge'ye ayirmaktadir. Ar-Ge biitgesi 1999 yili icin 200 000 dolarken,
2000 y1li icin 450 000 dolara ulasmustir. Tki patenti ve bes patent basvurusu olan Diomed, Belcika’ya tek-
noloji transferi gerceklestirmekte ve yabanct sirketlerle yatirim ve ortaklik iligskilerinde bulunmaktadir.
Sirket 6numiizdeki donemde tiiberkuloz hizli tani kitleri ve testleri, bunlara bagli otomatik okuma test-
leri, DNA transformasyon kitleri, hizli antibiyogram testleri gibi tirtinleri gelistirmeyi ve bunlari hem yer-

li hem de uluslararasi piyasaya stirmeyi planlamaktadir.

Ast tiretimi de ilac Giretimiyle karsilastirildiginda cok daha kolay ve kisa donem-
de gelir getiren, teknolojik olarak Turkiye'nin kolaylikla uyum saglayabilecegi bir
alandir. Uzun bir stredir ast tretimi yapilmasinin getirdigi deneyim ve bilgi biriki-
miyle Turkiye'de, transfer edilecek yeni asi Grtinlerini Gretme potansiyeli vardir.
Boylece disalima giden kaynaklardan tasarruf yapilabilir. Ornegin goriistiigiimiiz bir
tani firmast tarafindan bahsedildigi gibi Hepatit-B’'nin laboratuvarda tiretim maliye-
ti 0,15 dolar ve fabrikada tretimi de 1,3 dolarken, bu ast Turkiye'de 15 dolara sa-
tilmaktadir. Kizilay'in uluslararast kuruluslardan destek alarak Hepatit-B asist Uireti-
mi yapma yolunda bir girisimi oldugu soylenmektedir. Tirkiye’de asi Gretimi yal-
nizca ithalatt azaltmak acisindan degil, ayni zamanda ihracat potansiyeli tasidigt icin
de 6nemlidir. Bu alanda basarili sirketlerden birinin yetkilerinin soyledigi gibi ast
tretimi konusunda (6zellikle hayvan asis1) Turkiye'nin Orta Dogu’da lider konuma
gelmesi olasidir.

Biyomateryaller konusunda, 4.2.2 bolimtinde ele alindigi gibi arastirma kuru-
luslarinda ve Universitelerde yogun bir yayin faaliyeti gbozlenmektedir. Bu arastirma
kapasitesinin kullanilmas: icin teknoloji transferi konusunda calismalar yapilmas:
gereklidir. Hipokrat sirketinin yaptigi gibi bu alanda basarili Giretimler yaparak ithal
edilen bircok biyomateryal tGriiniintin Turkiye’de Uretilmesi saglanabilir.
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5.1.3.2. Tanm ve Gida

Tarim sektorld bircok acidan Turkiye icin 6nemli bir sektordiir. Her seyden 6n-
ce calisan nifusun %42’si hala bu sektordedir. Bunun yaninda net dissatimci olan
ender sektorlerimizden biridir. Tarimin GSMH icindeki payt 1960’da %40 dolayla-
rindan 1999 yilinda %16’ya dismistir (yaklasik 30 milyar dolar). Bununla birlikte
dissatim icindeki 6nemli payini hala korumaktadir. Her ne kadar tarim ve ormanci-
lik Urtnleri (1999 verilerine gore, 2,4 milyar dolar) toplam dissatimin yaklasik
%10™unu olustursa da, sanayi trtinleri dissatimi olarak siniflandirilan islenmis tarim
urtnleri (6rnegin pamuktan Uretilen tekstil Griinleri ve gida maddeleri) olarak ba-
kildiginda bu pay %50 dolaylarina ulasmaktadir (Cakmak, Kasnakoglu, Akder,
2000). Ornegin imalat sektoriiniin katma deger ve dissatiminin yaklasik %151, tarim
trtinlerinin islendigi gida sektoriinden gelmektedir. Gida sektort tilke ekonomisi-
ne yaklasik 5,5 milyar dolarlik (1999 yili verisi) bir katkida bulunmaktadir (DIE,
2000).

Bitki tirlerinin iyilestirilmesini, kalitesinin ve degisik kosullara direncinin artti-
rilmasini saglayacak BT uygulamalarinin potansiyel olarak Tirk tarimina dnemli et-
kilerde bulunacagi aciktir. Bununla birlikte Turkiye’de hentiz uygulama alanina gir-
mis herhangi bir 6zgln transgenik Girtin bulunmadig: gibi, ithal edilerek tGretimi ya-
pilan transgenik Uirtin de yoktur. Yalnizca test diizeyinde suirdiiriilen alan deneme-
leri vardir ve bunlardan bazilart Tarim ve Koy Isleri Bakanligrnin izniyle pamuk,
misir ve patates icin yapilan alan denemeleridir. Tarimda transgenik bitkilerin kul-
lanimina izin verilmesi durumunda Tirk Tohumcular Dernegi ve Uluslararast To-
hum Ticareti Federasyonu (International Seed Trade Federation) tarafindan belirtti-
gi gibi yaklasik 170 milyon dolar (International Seed Trade Federation, 2000) olan
Tirk tohum piyasasinin bir bolimiing, bu trtnlerin karsilamasi s6z konusu olacak-
r.

Tarimda oldugu gibi gida sektorinde de herhangi bir BT uygulamasi yoktur.
Gida sektoriinde tarim Urtinlerinin dontstirtilmesi asamasinda bircok BT uygula-
masi yapilabilecekken tilkemizde bu yonde calisan bir gida sirketinin bulunmadigt
tahmin edilmektedir. Gida sektoriinde dogrudan BT uygulamalart olmamakla birlik-
te gida katki maddelerinde Giretim maliyetlerinin azaltilmast asamasinda BT kullani-
labilir. Bir de gidalardaki patojen kontrollerinde, DNA ve monoklonal antikorlara
dayali test sistemleri gelistirilebilir.
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Cok sayida Turk gida sirketi olmasina karsin bunlarin 6nemli bir bolimu k-
cliik olceklidir; dolayistyla yeni teknolojilerden haberleri yoktur. Buytk gida sirket-
leri ise yalnizca girdi olarak kullandiklari kilttirler ve asagida endistriyel BT bolu-
minde sozi edilen enzimleri ithal etme yolunu se¢cmektedirler.

Maya tretmekle birlikte gida sektoriinde siniflandirilan Pakmaya sirketi BT ala-
ninda oldukca basarilidir. Bu sirket buiytik 6lcekli tiretim kapasitesini ve olanakla-
rint kullanmis, elde ettigi geliri Ar-Ge'ye harcayarak kendi rekabet giictini strekli
arttirmis, bulundugu alanda yogun dissatim yaparak biiylimis ve diinya capinda bir
sirket olmustur.

PAKMA YA

Levent Dagasan, Pakmaya
Ekim, 2000

Sirket olarak bizim de i¢inde bulundugumuz ekmek mayasi endustrisi en buiytik fermentasyon en-
dustrilerinden biridir. Tim fermentasyon endustrileri icinde en ekonomik hiicre tiretme prosesi olarak

da taninir.

Pak BT Merkezi Izmit tesislerinde 1988 yilinda, Pakmaya'nin tiiketiciye daha kaliteli ve daha daya-
niklt Griin ulastirma arzusunun bir sonucu olarak kurulmustur. Buglin diinyanin 6nde gelen maya treti-
cileri arasinda yer alan Pakmaya'nin bu konuma ulasmasini ve onu elinde tutmasini saglayan c¢alismalar

dizisinde Pak BT Merkezi'nin oynadigi rol ¢ok buytiktir.

Pak BT Merkezi'nin akademik kadrosunda yurt icinde ve yurt disinda egitimlerini tamamlayan mik-
robiyoloji, molekiiler biyoloji, biyokimya, fermentasyon, kimya, gida, elektronik ve ¢evre muhendisligi
konularinda uzmanlasmis bilim adamlan yer alir. Pak BT Merkezi'nin 17 kisiden olusan kadrosunda 2
docent, 2 doktorali uzman, 5 yutksek lisansli uzman ve 8 deneyimli teknisyen yer almaktadir. Teknoloji-
nin en son Uriinii makine, arac ve gerecler bu uzman kadronun hizmetine sunulmustur. Ulkemizde ali-
silmis "Ar-Ge" kavraminin tersine, kalite kontrolintin bir uzantisi olmayip tiim elemanlariyla tam zaman-

l1 arastirma etkinliklerini stirdiiren bir birimdir.

Yillik butcesinin % 1.5’a yakin bir bolimiinti arastirma ve gelistirmeye ayiran Pakmaya’nin bu alan-
daki toplam yatirimi sekiz milyon dolarin tizerindedir. Pak BT Merkezi arastirma laboratuvari, pilot tesis
ve cevre laboratuvari olmak iizere iic boliimden olusur. flgi alanlart arasinda mikrobiyoloji, molekiiler
biyoloji, fermentasyon mithendisligi, biyokimya ve cevre BTsi gibi konularda kisa, orta ve uzun vadeli
stratejik ®nemi olan projeler bulunur. Pak BT Merkezi'nde yapilan arastirmalar ti¢ ana baslik altinda top-
lanabilir. Bunlardan birincisi temel arastirma konularidir. Yapilan temel arastirmalar sayesinde bilgi di-
zeyinin arttirilmast amaclanir. Temel arastirma konularinin uzun dénemde agirlikli olarak tniversitelerle
ortak siirdiiriilmesi planlaniyor. kinci kategoride uygulamaya yonelik arastirmalar vardir. Uygulamali
arastirma konulari arasinda, sistemi iyilestirme, maliyeti diistirme, alternatif hammaddeler ve Urtinlerin
uretimi bulunuyor. Uzun vadeli projeler arasinda da ileri BT urtinleri, prosesleri ve proses sonrasi islem-

leri sayabiliriz. Bu amaclara ulasmak icin arastirma grubuyla dissatim, i¢ satis ve imalat birimleri arasin-
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da kesintisiz bilgi akisi saglanir ve strekli olarak yapilan degerlendirmeler sayesinde arastirma konulart
belirlenir. Gerekli gortilen durumlarda yurtici ve yurtdisi Gniversitelerle ortak projeler olusturulur, yuk-
sek lisans ve doktora 6grencilerine tez konulari ve laboratuvar olanaklart sunulur. Grup i¢i dinamizmin
saglanmast ve bilgi birikimimizin stirekli yenilenmesi amaciyla, akademik kadromuz ilgi alanimiza giren
bilimsel konferanslara katilir. Grubumuzun bugtine degin yayimlanmis kirka yakin bilimsel makalesi var-
dir. Sirketin ilgi alaninda bulunan konulara iliskin piyasalarda olan ya da olabilecek degisiklikleri en ki-
sa zamanda saptayip degerlendirmek ve Ust yonetime bilgi vermek Pak BT Merkezi'nin gorevleri arasin-
dadir.

1999 yilinda Tirkiye’'deki BT uygulamalari, geleneksel tiretim prosesleri olan
bira, sarap, maya, sit, yogurt, peynir gibi gida sektorii tirtinlerinde gerceklesmek-
tedir. Gida sektoriinde Tirkiye piyasasinin yaklasik 450 milyon dolar oldugu yapi-
lan sirket gortismeleri sirasinda ortaya ¢ikmistir. Buna bir de 5,5 milyar dolarlik gi-
da sektortinliin potansiyeli eklendiginde, BT uygulamalart acisindan gidanin Turki-
ye icin 6nemli bir sektor oldugu goriiliir. Bunun yaninda, tiniversitelerin gida ve zi-
raat bolimlerinde arastirma kapasitesi de vardir. Bu potansiyelin yasama gecirilme-
sinde ozellikle sirketlere 6nemli gorevler dismektedir. Bircok gida sirketi, 6zellikle
buytk treticiler, yabanct lisansla tiretim yapmakta ve kendi biinyelerinde Ar-Ge ca-
lismalar1 bulunmamaktadir. Bu sirketlerin yabanci ortaklarinin Ar-Ge etkinliklerinin
bir boélimiinin Turkiye'de yapilmasina 6n ayak olunmast gerekmektedir. Ayrica,
sirketler Uiniversitelerle iliskiye gecerek ulke icinde gida sektorii icin gereken girdi-
lerin tiretilmesi konusunda calisabilirler. Sirketler mevcut tiretimlerinin iyilestirilme-
si ve rekabet glclerinin arttirllmasina yonelik BT uygulamalarina yatirrm yapmaya
baslamalidir.

Hayvancilik alaninda BT uygulamalart daha ¢ok saglik sorunlariyla ilgili olan ast
ve testler olarak giindeme gelmektedir. Hayvan stogunun buylk sayilara ulastig
Turkiye’de BT uygulamalari da énemli bir potansiyel olusturmaktadir. Yukarida s6z
edildigi gibi bu alanda etkinlik gosteren bircok kamu kurulusunun yani sira birkag
da yerli sirket mevcuttur. Bu sirketlere verilecek destek ve tesviklerle, disalim tirtin-
lerinin Turkiye’de tretimi saglanmali; ayrica dissatima yonelik olarak da strateji iz-
lemeleri acisindan destek olunmasi gerekmektedir.

Tarim ve gida BTsi konusunda dikkat cekilmesi gereken nokta, tipta ve eczaci-
likta oldugu gibi piyasa geliri yiiksek projelerin olmamasidir. AB diizenlemelerini
kendine temel alan Turkiye’'nin bu alanlarda buytik kazanc elde etmesi kisa vade-
de olanaksizdir. Bununla birlikte, AB'nin hem tarim hem de gida sektorlerinde BT
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uygulamalarina uzun vadede izin verecegi tahmin edilmektedir. Ayrica bolim
5.1.1’de so6z edilen senaryolarda da belirtildigi gibi, tarim ve gida alaninda 6niimiiz-
deki donemde radikal gelismeler beklenmektedir. Turkiye’nin, zamani geldiginde
BT uygulamalarini bu iki sektorde baslatabilmesi icin 6nceden hazirlanmasi ve hem
teknoloji hem de tretim agisindan kisa zamanda harekete gecebilecek konuma gel-
mesi gerekmektedir. Tlrkiye Cumhuriyeti’nin tarihi boyunca tarimin ekonomi icin-
de oynadigi 6bnemli rol nedeniyle olusturulmus genis bir arastirma ve uygulama agi
bulunmaktadir. Bu altyapinin iyi degerlendirilip, BT konusuna yonlendirilmesi du-
rumunda 6nemli gelismeler saglanabilir.

izlenecek stratejilerden biri de uzun vadeli arastirmalarla birlikte 6zellikle kisa
vadede yapilabilecek calismalar tizerinde yogunlasmaktir. Ornegin:

- "Bircok tarim ve orman bitkisinin gen havuzlari tizerinde, modern teknikler-
le calisiimali ve 1slah calismalari icin veri Gretilmelidir.

- Ekonomik olarak onemli bitki karakterlerinin (verim, dayaniklilik gibi) bitki
genomu icinde haritalanmasi, 6nemli karakterlerin islahini hizlandiracaktir.
Boylece klasik yontemlerdeki stire uzunlugu kisaltilacaktir. O nedenle 6nem-
li karakterleri kodlanan genlerin izole edilmesi, baska organizmalara aktaril-
mast ve orada aciliminin calisilmast icin altyapi ve program gelistirilmesi ge-
rekecektir.

- Gen transferi icin gerekli olan ve bitki islaht icin 6nem tastyan hiicre, doku, or-
gan, protoplast kiltirt gibi doku kiultiird teknikleri, 6nemli tahil ve baklagil-
ler, meyve ve orman agaclar icin gelistirilmeli ve arastirma altyapist olusturul-
malidir. Ayrica yine ekonomik bakimdan 6nemli tiirlerde, irklar ve tirler ara-
sinda fiizyon teknikleri gelistirilmelidir." (TUBA-TUBITAK, 1996, sayfa 97-98).

5.1.3.3. Cevre ve Enetji

BT’nin genis olanaklar sagladig: sektorlerden biri olan enerji sektoriinde, Tir-
kiye icin yakin donemde buytik bir gelisme beklenmeyebilir. Bunun nedeni, ener-
ji sektorinde BT uygulamalarinin (6rnegin biyokiitle uygulamasy) Turkiye'de cok
sinirlt olmast ve bu yonde yatirim planlarinin da az sayida olmasidir.

Turkiye’de cevre sektoriinde cesitli BT uygulamalart yapan kictik olcekli bir-
cok sirket bulunmakta, ancak var olan uygulamalar genelde sirketlerin kendi gelis-
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tirdigi teknolojilerden cok, ithal edilen sistemlerin kurulmasindan olusmaktadir. G-
risilen cevre sirketinin yetkilileri, sektordeki sirketlerin hemen hicbirinin Ar-Ge
yapmadigini belirtmektedir. Bu sirketler calistirdiklart miihendislerle satin alinan ya-
banci teknolojileri uygulamakta ve gerek duydukca da projenin tasarimi asamasin-
da Universitelere proje vermektedirler.

Cevre yatirimlarina talep, asil olarak 1992 sonrasinda gelismeye basladigindan
bu sektor daha gelisme asamasindadir. Cevre Bakanligi'nin kurulmas: ve cikan ya-
salar nedeniyle, hem belediyelerin hem de endustri kuruluslarinin, atik sularint arit-
malart yoniinde biiytk baskilar olusmustur. Dolayistyla bu yonde yatirimlar hizla
artmaktadir. Cevre Bakanligi'yla yapilan gorismede bildirildigi tizere, Turkiye en-
distrinin %70-80’inde tam tesekkilli olmasa da aritma vardir. Bunlarin da % 90’1
biyolojik aritma yapmaktadir. Bununla birlikte yaklasik 2000 belediyenin yalnizca
350’sinde atik sular artilmakta, digerlerinde ise atiklar dogrudan dogaya bosaltil-
maktadir.

Biyolojik aritmanin 6tesinde biyogaz tireterek geri kazanim yapan ¢ok az sirket
vardir. Bu alanda etkinlik gosteren sirketlerin basinda kendi atiklarindan ¢nemli bir
miktarda enerji elde eden Pakmaya gelmektedir. Bu sirketin disinda bu alanda ca-
lismay1 planlayan baska sirketlerin oldugu da yapilan sirket gorismeleri sirasinda
ortaya ctkmistir. Ornegin, Konya Eregli’deki Devlet Seker Fabrikas: bir Isvicre sirke-
tiyle lisans anlasmasit yaparak tesislerini kurmaktadir ve birkac¢ ay icinde biyogaz
tretimine baslayacaktir. Bu sirket asi camurunu Pakmaya’dan almistir. Ayrica Bursa
Buytksehir Belediyesi, Turkiye'de ilk kez "Copten Enerji" tretimi gerceklestirerek
on bin ailenin gereksinimini karsilayabilecek elektrik tiretimine gecmistir.

Cevre Biyoteknolojisi Tesis Maliyetleri ve Ekonomik Katki

Nuri Mol, Pakmaya
Kasim, 2000

Turkiye’de anaerobik BT daha yayginlasma asamasindadir. Sanayilesme ve buytk yerlesim merkez-
lerinin olusmasiyla anaerobik BTnin uygulanmasi olanagi dogmaktadir. Turkiye’de bu konuda buytik bir
potansiyel vardir. Anaerobik BT uygulamasina yatkin sanayi dallart (6rnegin, seker, siit, bira endustrisi)
ulkemizde mevcuttur ve bu kuruluslarin bir boliimt anaerobik tesislerinden ¢ikan biyogazi enerji gerek-
sinimleri icin kullanmaktadir. Boylece tesis yatirim maliyetleri de kisa stirede kendini amortize etmekte-
dir.
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Maya uretimi yapan bir sanayi kurulusunun, anaerobik aritma tesisleri ele alindiginda ilgin¢ bir

enerji tablosu gortilmektedir:

Biyogaz Uretimi : 15 000 m3/gitin
Biyogazin enerji degeri 6 kWh/m3
Fuel-oilin enerji degeri 12 kWh/kg

Buhar tiretimi icin bir giinde yakilan 15 000 m? biyogazdan elde edilen enerji, yine bir giinde yak-
lasik 7500 kg fuel-oilin yanmasiyla elde edilecek enerjiye esdegerdedir. Bu da bir yillik isletme stiresin-
de 2250 ton fuel-oil tasarrufu saglanmast demektir. Glinimtiz fiyatlari taban alindiginda (1 ton fuel-oil =
107 000 000 TL = 157 dolar) her yil yaklasik olarak 350 000 dolar’lik bir tasarruf saglamaktadir. Elde edi-
len buhar, tesisin buhar gereksiniminin (mevsime gore) % 50 — 80’ini karsilamaktadir.

Son yillarda tlkemizde biyogaz, kombine (CHP= combined heat power) sistemlerde yakilarak
elektrik ve 1st enerjileri elde edilmektedir. Geri dontstimli bu sistem daha ekonomik ve kazanchidir. An-
kara (Tatlar) Evsel Atiksu Aritma Tesisleri'ndeki anaerobik camur tesisinde kazanilan 77 000 m3/giin’lik

biyogaz, 3,4 MW gliclindeki gaz motorlarinda yakilarak elektrik ve st enerjilerine donusttrtilmektedir.

Ayni sekilde Bursa (Demirtas) ¢cop deponi alaninda olusan biyogaz da yaklasik 1 MW giictindeki
gaz motorlarinda yakilarak degerlendirilmektedir. Bursa’da yeni acilan Hamitler ¢op deponi alaninda da
ayni sistemin kullanimi1 planlanmaktadir. Istanbul Sile’deki ¢6p deponi alaninda toplanan biyogazin da

5 MW giicundeki bir sistemle elektrik ve 1s1 enerjilerine dontstirilmesi gindemdedir.

Bu ornek tesisler, ¢cevre BTsinin Tirkiye’'de kullanim potansiyelini gostermektedir.

Cevre sektoriiniin Turkiye’deki tahmini piyasa degeri 2000 yili icin 150-200 mil-
yon dolardir. Bu pazarin biyolojik aritma ve biyogaz tretimine ait bolimu ise tah-
mini olarak 100 milyon dolardir. Biyoteknoloji olarak adlandirilabilecek atik su bi-
yolojik aritum prosesleri ve biyogaz uretimi icin gereken girdi maddelerinin %40t
yurtdisindan getirtilerek uygulanmaktadir.

Cevre sektoriinde ki BT uygulamalari, cevre yatirimlart arttikca dogal olarak da-
ha da artacaktir. Onemli olan, cevre BTsi uygulamalarma ait belirtilen yararlarin sir-
ketlerce algilanmasi ve biyolojik aritmanin 6tesinde biyogaz tiretimine gecilmesinin
saglanmasidir. Cevre BTsi konusunda universitelerin cevre mithendisligi bolumle-
rinde yogun Ar-Ge calismalan yuritilmektedir. Dolayistyla cevre ve enerji alanla-
rinda BTnin gelismesi icin Universite-sanayi-devlet isbirliginin arttirilmast 6nemli bir
stratejik adim olacaktir. Bu iliski sayesinde devlet, cevre yasalarinin uygulanmasini
saglayip kontrol mekanizmalarint giiclendirerek tiretim yapan sirketleri cevre konu-
sunda yatirim yapmaya yonlendirecektir. Cevre sirketleriyle tiniversiteler ortak cali-
sarak, ithal edilen makinelerin ve atik su aritim proseslerinde kullanilan girdi mad-
delerinin (6rnegin ast camuru) tlke icinde tiretimini saglayabilirler. Ozellikle atik-
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lardan (katt ya da swvo) enerji elde edilmesi projelerine gereksinim vardir. Bu asa-
mada belediyelerin tesviki ve onculigli 6nemlidir, ¢clinkii onlarin kuracagi sistem-
ler sayesinde, biyogaz uretim olanagi bulunan, bir baska deyisle atiklarinda orga-
nik kirlilik olan (6zellikle gida sektoriindeki) sirketlerin bu teknolojiden yararlan-
malart saglanabilir.

5.1.3.4. Endiistriyel Biyoteknoloji

Endustriyel enzimler, katalizor olarak, ilac, tekstil (bakteriyel amilazlar, seliilaz,
katalaz), deri (alkali proteaz, lipaz), deterjan (alkali proteaz, seliilaz, amilaz, lipaz)
ve gida sektoriinde (pektinaz, asitik proteaz, alkali proteazlar, amilazlar, gliikoz izo-
meraz vd.) kullanilmaktadir.

Gida sektortinde enzim, baslangic kiltirt gibi bircok BT trtini yaygin olarak
kullanilmakta ancak bu alanda endustriyel Ar-Ge yoktur, ¢ciinkl sektoriin BT girdi-
leri ithal edilmektedir. Endustriyel BT Girint Greten ve uretiminde kullanan gida fir-
malarindan biri Fersan sirketidir. Bu sirket fermentasyon teknolojisiyle sirke tiretimi
yapmaktadir.

Tekstil ve deri sanayiinde girdi olarak kullanilan enzimlerden bazilarinin (6rnek
amilaz enzimi ve alkalen fosfataz) tretimini yapan ulusal tek sirket Orba’dir. Sana-
yinin biytik miktarda girdisi, buylk olcekli Giretimleriyle cok ucuz tirtin tretebilen
cokuluslu sirketlerden ithal edilmektedir.

Turkiye Kimya Sanayicileri Dernegi'nden alinan verilerde belirtildigi gibi Turki-
ye'de enzim (lipoprotein lipaz, aspergillus alkalin proteaz, pepsin, malt enzimleri,
trombin ve diger enzimler) pazart 1999’da yaklasik 32 milyon dolar olarak gercek-
lesmistir. Bunun 10 milyon dolarlik kismini gida sektoriinde kullanilan enzimlerin
olusturdugu belirtilmektedir.

Turkiye bu alanda var olabilmek icin Orba’nin yarattigt 6rnek stratejiden ders
almalidir. Orba, cokuluslu sirketlerin girmedigi 6zgiin tGrliin alanlarint saptayarak ve
bu alanlarda yeni teknolojiler gelistirerek kendine ait bir pazar olusturmustur ve
tretimini sirdirmektedir. Endustriyel BT konusunda arastirma kuruluslarinin kapa-
sitesi cok zayif oldugundan, bu alanda sirketlere daha fazla gorev dismektedir. Ni-
tekim Orba, Ar-Ge calismalarina agirlik vermekte ve teknolojisini stirekli gelistir-
mektedir. Hatta rettigi teknolojiyi yurtdisina satmay1 da basarmistir. Bu alanda bir
sektoriin olusmasi isteniyorsa, rekabetin yogun olmasi nedeniyle teknolojik yatiri-
ma girisen sirketlerin belirli bir stire boyunca desteklenmesi gereklidir.
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5.2. Rekabete YoOnelik Makro Politika Uygulamalan Acisin -
dan Yapilmas: Gerekenler

Turkiye'nin BT alaninda neler yapmasi gerektigi sorusunu yanitlayabilmek icin
oncelikle Turkiye’deki bugtinkii durumun baska tlkelerle karsilastirmali olarak ana-
liz edilmesi gereklidir. Bu karsilastirma icin BT alaninda en ileri tilke olan ABD ile
Turkiye'ye benzer bir gelisme izleyen Gliney Kore secilmistir. Cok genel olarak, go-
receli bir nitelige dayali karsilastirma yapildiginda, Turkiye'nin konumu, gorilece-
gi tizere (Tablo 5.3) cok zayiftir. Karsilastirmanin yapildigt olcitler tim rapor bo-
yunca kullanilan BT sistemi perspektifine dayanmaktadir.

Tablo 5.3 ABD, Giiney Kore ve Tiirkiye BT Sistemlerinin Karsilastinlmasi

Karsilastirma Kritederi ABD Giiney Kore Tirkiye
Sitket

Sirket Sayist sk - _
AR-Ge Harcamalari S . )
Orgiitler

Glclu Bilimsel Altyapi R . N
Temel Bilimler Ar-Ge Harcamalari s ok .
Egitim sistemi . - "
Finans Kaynaklart rk o -
Servis Sirketlerinin ve Bagli Endustrilerin Varligi o = *
Altyapt Kurumlarinin Varligi P . 2
iliskiler ve Aglar

Ulusal Sirketler Arasinda 1§birligi ook o *
Uluslararas: Sirketlerle Isbirligi s sk _
Ulusal Sirketler ve Arastirma Kurumlart Arasinda Isbirligi — **** s *
Uluslararas: Arastirma Kurumlartyla Isbirligi s sk *
Yabanct Ar-Ge’den Yararlanma ok — _
Kurumsal Yapilar

Destekleyici Teknoloji Politikasi ok ko B
Girisimcilik Kulturt S . N
i§g1’ici'1 Hareketliligi — ok &
Universite-Enduistri Iliskileri e - )
Yasal Duzenlemelerin Varligi P p— _

ek cok glicli *** glicli ** orta * zayif — yok sayilacak diizeyde.

Kaynak: Tirkiye disindaki verilerden bazilart Bartholomew (1997)in eserinden uyarlanmustir.
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Bu tablodan yola cikarak dort ana baslik altinda, Turkiye'nin BT sistemini olus-
turan aktorlerin izlemesi gereken stratejiler icin Oneriler gelistirilmistir. Bu 6nerile-
rin bir bolimu, dizenlenen calistay sirasinda ileri striilen dislincelerle, DPT
(2000), TUBA-TUBITAK(1999), TUBA-TUBITAK-TTGV (1996), TUBITAK-TUGAM
(1986) ve TUBITAK 1n yaptg farkli calismalarda (1994, 1997b, 1999) ele alinan dne-
rileri de kapsamaktadir.

5.2.1. Sitketler
Kisa ve onta donemde:

- Kiiresellesmenin dogal sonuclarindan biri artan rekabet ortamudir. Ozellikle
AB ile iliskilerin hizla artmasindan sonra Turk sirketleri, bu yeni rekabet or-
taminda var olabilmek icin teknoloji Giretimine de yonelmelidir. Yerli sirketler
kendi biinyelerinde Ar~Ge bharcamast yapmali , yeni trtinler ve Giretim proses-
leri gelistirmeye calismalidir. Uzun yillar boyunca, lisans yoluyla calisan sana-
yicilerin yonetim anlayisinin bu yonde degismesi gerekmektedir.

- BT urtnlerini girdi olarak kullanan ilag, gida, kimya ve tarim sektorlerinde
yer alan sirketler strateji olusturmak icin tek tek ya da biraraya gelerek BT uy-
gulamalarinin kendi sektorlerinde yaratabilecegi olasi tehditleri ve olanaklar
analiz etmelidirler ve BTye yatinm yapmay: dtistinmelidirler . Patent suiresi ta-
mamlanmis trtinlerin Turkiye’de yerli tiretimini saglamalidirlar ve yeni sirket-
lerin kurulmasi 6ncelikli olmalidir. Sirketler, AB basta olmak tizere uluslara-
rast arastirma projelerine katilmak yoluyla BT dlamindaki gelismeleri izleye
rek Guney Kore, Japonya ve Singapur orneklerinde oldugu gibi wlusiarara
st isbirlikleri yoluyla kendi biinyelerinde olmayan BT bilgi ve yeteneklerini
bunyelerine aktarmaya calismalidirlar.

- Klasik BT uygulayan sirketler verimliliklerini yikseltmeli, hammadde iyilestir-
me ve yeniden kullanimlartyla ilgili olarak calismalidir. Ozellikle tiniversitele-
rimizde ve yurtdisinda bu alandaki gelismeleri izlemeleri ve kisa zamanda
kendi biinyelerine aktarmalidirlar.

- Sanayicilerin yonetim anlayislarinin degismesini gerektiren bir baska nokta da
arastirma kuruluslan  ve tiniversitelerle isbirligi konusudur. Her ne kadar
Universitelerin burokratik engeller olsa da gelismis tlkelerdeki bircok sirke-

170



tin Uiniversitelerden transfer ettigi teknolojiler sayesinde cok basarili oldukla-
r1 gercegi unutulmamali ve Universitelerle iliskilerin artirilmasina calisiimali-
dir. Sirketlerin talep yaratmasi, tiniversitelerin sanayinin sorunlarina yonelme-

si acisindan yararlt olacaktr.

- Uluslararas: kuruluslar en fazla destegi tarim ve hayvancilik konularinda ver-
mektedir. GAP’in devreye girmesiyle tarimin Turkiye ekonomisindeki yeri da-
ha da artacaktir. Bu nedenle uzun donemde tarnim ve bhayvancilik alarunda
etkinlik gosterecek BT sirketlerinin kurulmasigereklidir.

5.2.2. Orgiitler
Kisa donemde:

- Biyoteknoloji, temel bilime dayali bir teknoloji oldugunda bu alanda bilgi
Uretimi ve arastirmact sayisi olarak kritik kutleye ulasimadigi siirece basarili
olmak s6z konusu degildir. Boylesine bir altyapt olmadan da yalnizca sirket-
lere verilecek desteklerle basarili olmak olanaksizdir. Bilimin olmadig: yerde
bu bilimi kullanarak trinler gelistirmek oldukca eksik ve cok kisa donemli

bir proje olur. Bu nedenle, Tirkiye griclii bir bilimsel altyapr olusturulmal
dwr. Molekiiler biyoloji ve tim ilgili disiplinlerde yetismis insanglcu, arastir-
malar, yayinlar ve patentler acisindan ust seviyelere ulasilamlidir. Bu altyapt
Turkiye icin yalnizca BT alaninda ilerleme saglamasi ya da 6zel alanlarda tek-
noloji yaraticist olmast acisindan degil, ayni zamanda basarilt teknoloji trans-
feri ve cesitli teknoloji uygulamalarint yapabilmesi icin de gereklidir.

- Arastirma kapasitesinin ve yetismis insan giicinliin hizla arttirilmast icin nite-
likli molekiiler biyoloji ve genetik lisans diplomasi veren boliim sayisinin art-
tirilmast gereklidir. Bununla birlikte molekiiler biyoloji ve modern BT konu-
larinda ytksek lisans ve doktora egitiminin hizlandirilmas: saglanmalidir. Bu
noktada yapilmasi gerekenlerden biri, nitelikli dgrencilerin tiniversitelerde
kalmasim saglamak amaciyla 6zellikle arastirma gorevlisi kadrolarinin yara-
tilmasidir. Her ne kadar Turkiye’deki tiniversiteler piyasa dizeyinde maaslar
veremese de, arastirma yapmak isteyen gencler heveslendirilmeli ve labora-
tuvarlarda calismalart 6zendirilmelidir.Biyoloji, fizik, kimya, matematik ve de
bilisim dallarinin egitim programlarina alinmasi ve disiplinler arasi egitim fel -
sefesiuygulanmasi gereklidir.
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- Molektler biyoloji arastima laboratuvarlarmn altyapdarnun griclendiril
mesi, gercekci butcelere dayanan temel arastirma projelerinin artirilmasi ge-
reklidir. Universitelerde uluslararas: diizeyde bilimsel calsmalar ve yaymlar
ozendirilmeli, bu amacla maddi destek programlari olusturulmalidir. Ulusla-
rarast arastirma projelerine katilmanin 6tesinde bunlardan bazilarinin Tirki-
ye'ye gelmesi ve burada yiirttilmesine calisilmalidir.

- BT, bilimsel calismalara bagli oldugu ve bircok sirket icin hem riskli hem de
maliyetli oldugundan hemen hemen bitiin gelismis tlkelerde, bircok destek
mekanizmasi gelistirilmistir. Bunlari olusturan ve uygulanmasint saglayan
glcli ve koordine olmus devlet kuruluslari vardir. Tirkiye’'nin de bu yapiya
kavusmasi gerekmektedir.

- DPT calismasinda onerildigi gibi devletin olan bircok Ar-Ge kurumunun sis-
tematik olarak degerlendirilmesi ve iyi isleyen kurumlarin 6ncelikli alanlarda
yeniden dizenlenip modernlestirilmesi, basarisiz olanlarin da kapanmast ya
da ozel sektore devredilmesi saglanmalidir.

- Tanm ve Koyisleri Bakanligi'na bagli bircok laboratuvarin uygulamali bilim-
ler izerinde yogunlasmasi ve temel bilimsel calismalarin iniversite ve TUBI-
TAK gibi kuruluslara birakilarak uzmanlik alanlarini ayristirmalart yararli ola-
caktir. Sirketler ve ciftcilerle dogrudan iliski icindeki laboratuvarlarin uygula-
ma alanlarinda daha verimli olacagi diisintlebilir. Boyle bir isbolimu yapil-
makla birlikte kuruluslar arasindaki iliski ve isbirliginin devam etmesi de sag-
lanmalidir. AB ne aday llke konumunda olan Turkiye’'nin ithal ve ihrac etti-
gi Urlinlerde uygun analizlerin yapilacagi, sertifikalarin verilecegi uluslararast
normlara uygun laboratuarlarin kurulmas: ve bunun icin ekspertiz gelistiril-
mesi son derece dnemlidir.

Onta donemde:

- BT alaninda doktora egitimiyle uzmanlasmis arastiricilarin biraraya gelerek
BT projelerini yurttecekleri yetkinlik merkezleri kurulmas: gerekmektedir. Bu
merkezler konuya gore uzmanlasmali ve o alanda calisan ama calistiklart yer-
ler acisindan daginik durumdaki uzmanlarin bir araya gelerek isbirligi icinde
calismalari saglanmalidir. Yeterli kaynak aktariminin saglanacagi bu merkez-
lerde yiiksek teknoloji uygulamalarina agirlik verilmelidir. Merkezlerin disin-
daki arastirma kuruluslarinin da yiksek teknoloji istemeyen alanlara yonel-
mesi saglanmalidir. Boylece kit olan insan ve para kaynaklarinin dagilimi da-
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ha iyi diizenlenmis olur. Doktora icin ve doktora sonrast yurtdisina gidenle-

rin takibi icin bir mekanizma kurulmalidir.

- Arastirma kuruluslarinin ve sirketlerin BT alaninda etkinlik gostermesini sag-
layacak destekleyici finans kuruluslari, 6zellikle de risk sermayesi sirketleri
nin kurulmalhidy . Ar-Ge etkinliklerinin ticari uygulamaya gecirilmesi agisin-
dan cok 6nemli bir gorevi olan bu finans sirketlerinin kurulmasi, arastirmaci-
lart 6zendirerek girisimciligin gelismesine katkida bulunacaktr. Devlet, hem
yapacagi dizenlemelerle hem de verecegi maddi destekle, risk sermaye sir-

ketlerinin etkin calismasina yardimct olmalidir.

- Mevcut borsaya ek olarak teknoloji firmalarinin alinip satldigt alternatif bor
sa acilmalidir .

- Guclu bir bilim ve arastirma altyapist kurulduktan sonra, yapilmast gereken
artik teknoloji transferinin basaril bicimde gerceklesmesini saglayacak orgtit

lerin olusturulmasidir . Bu kopru gorevindeki orgitler gelismis tilkelerde cok
onemli roller ustlenmistir. Sirketlerin kuracagi bu ortak organizasyon BTye
dayali bir endustriyel gelismeyi desteklemeli ve teknoloji transferini hizlandir-

malidir.

- Teknoloji transferi konusunda sirketlerin kendi aralarinda olusturacaklart or-
gltlere benzer yapilarin arastirma kuruluslart tarafindan da kurulmasi gerek-
mektedir. Teknoloji transferi ve buna bagh tiim hizmetlerle teknolojinin tica
ri uygulamalarina iliskin islemlerin yapildigi ozel kurumlar olusturulmalr  ya
da bu konuda TTGV gorevlendirilmelidir. Bilimsel arastirma kurumlart asil
olarak arastirma gorevlerini yerine getirmelidir. Boylece hem bilimsel arastir-
malart hem de teknolojik uygulamalart ayni zamanda yapmak zorunda kalan
devlet kuruluslarinin islevlerini tam olarak yerine getirmeleri de saglanacak-
tir. Arastirma gorevi hi¢ olmayan ama teknoloji yonetimini saglayacak TTGV
tirt bir merkezi Gist kurulusun kurulmasi, yetki karmasasint engelleyip cesit-
li arastirma kuruluslart arasinda esit ve tarafsiz degerlendirmelerin yapilmasi-

n1 saglayacaktir.

- Sirketlerin satin almayt diistindiikleri teknolojiler ya da kullandiklari teknolo-
jilerin gelistirilmesi konusunda danismanlik alabilecekleri mekanizmalarin ku-

rulmasit saglanmalidir.
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5.2.3. Isbidikleri ve Aglar
Kisa ve onta donemde:

Diinyada BT konusunda basarili olan tim tlkeler incelendiginde, sirketlerin
arastirma kurumlartyle siki iliskiler gelistirdikleri ve bunu yalnizca tlke icinde degil
tilkelerarasinda da gerceklestirdikleri goriilmektedir. Bu nedenle:

- Universite-sanayi isbirliginin artinlmasma  ¢alisimalidir. Bu amacla, BT ge-
listirme enstitiileri kurularak tiniversite-sanayi-kamu kuruluslarn isbirligi sag-
lanmalidir. BTnin endustriyel uygulama asamasinda olcek buylitme, reaktor
tasarimi, Ozglin ayirma ve saflastirma yontemleri, proses entegrasyonu gibi
konularda disiplinler arasi calismalar yapilabilmesi icin arastirma kurulusla -
n arasmdaki isbirligi 6zendirilmelidir.

- Ozel sektore verilen Ar-Ge tesviklerinin, bu sirketlerin cesitli arastirma ku-
rumlariyla ortak proje yapilmasi kosuluyla verilmesi, isbirliginin artmasina
katkida bulunacaktir.

- Sap Enstitisi'nde bulunan kiicik 6lcekli ulusal mikroorganizma kultir ko-
leksiyonunun buyttilerek kullanima acilmasi yararli olacaktir. Bu sayede BT
Urlinlerinin Uretimi sirasinda, tilke dogast ve biyolojik cesitliligi g6z 6ntinde
bulundurulabilir. Ayrica yeni tGrtinlerin bulunmas:t ve var olan Urlnlerin des-
teklenmesi saglanabilir.

- Bilgi merkezlerinin kurulmasi gereklidir. Bu merkezler, arastirmacilarin konu-
lartyla sirketlerin gereksinimleri arasindaki bagin kurulmasini saglayacaktir.
Bu merkezler sayesinde Turkiye bir yandan da uluslararas: bilgi toplama ve
bilgi degisim mekanizmalarina katillacaktr. Ornegin UNEP (United Nations
Environment Programme), UNIDO ve OECD’nin yurittigu bilgi paylasimi ve
genel ilkelerin belirlenmesi yoniindeki calismalara ulusal dizeyde katilmak
gerekmektedir. Bu ti¢ kurulus bilgi paylasim mekanizmalarini "Biotrack Onli-
ne" adi altinda birlestirmistir. Bu mekanizmayla, OECD’nin biyogiivenlik har-
monizasyon dokiimanlarina, alan denemeleri veri tabanina, BT urtnleri veri
tabanina, OECD’nin baska calismalarina, UNEP biyogtivenlik kayit sistemine,
Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi altinda yuriyen calismalara ve UNIDO’nun
"Uluslararast Biyogiivenlik Bilgi Ag1 ve Danisma Servisi'ne ulasilabilinir. Ttirk
sirketlerinin bunlardan haberdar olmas: saglanmalidir.
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- Turkiye'deki sanayi isletmelerinin bircogu ailelerin yonetimindeki kuicik ve
orta Olcekli sirketlerdir. Bunlarin kendi arastirmalarini yapma ve hatta bir ka-
mu laboratuvarinda kendileri adina yapilan bir arastirmanin sonuclarini uygu-
lama kapasiteleri yoktur. KOSGEB ve Turkiye Odalar ve Borsalar Birligi or-
neklerinde oldugu gibi sirketlerin Uiye olduklart orgiitler yeni teknolojilerin
uygulanmasi ve Universite-sanayi etkilesiminin arttirilmasi konularinda calis-

malidirlar.

- Ozellikle tarim alaninda yapilacak herhangi bir BT uygulamasinin basarili ol-
mast icin ciftcilerin ve tiketicilerin bilgilendirilmesi ve egitilmesi gereklidir.
Bunun yapilmasi icin ciftci birlikleri ve tiiketici 6rgtitleriyle sirketlerin ve aras-
tirma kurumlarinin bir arada calismasi gerekmektedir.

5.2.4. Kurumsal Yapilar
Kisa donemde:

- Modern BT uygulamalarinin olasi olumsuz sonuclarinin 6nlenmesi icin gerek-
i yasal diizenlemelerin yapimasi gereklidir. Diizenlemelerin olusturulmast
asamasinda Ozellikle Saglik, Sanayi ve Cevre Bakanliklari, DPT, Hifzissthha
Enstitiisii, TUBITAK, TUBA ve (iniversitelerimizin bir araya gelmesi saglanma-
lidir. Bu kuruluslarin olusturacagi yasalarin koordinasyonu ve uygulamast icin
ABD’deki FDA gibi calisan (bkz. Bolim 3.4.1.1.3) bir otoritenin Turkiye’de
olusturulmasi gerekir. Yasal diizenlemelerin yapilmasi kadar, bunlarin etkin
olarak wygulanmasi da 6nemlidir. O nedenle yasal diizenlemelerin izlenme-
si konusunda uzman yetistirilmesi ve kontrol laboratuvarlarinin kurulmasi ge-
rekmektedir. Ozellikle GDU organizmalarin ticareti ve kullanimi asamasinda
kontrol edilmesi icin gerekli teknik altyapi olusturulmali ve insan giicii sag-
lanmalidir.

Onta donemde:

- Ekonomik ve politik stireklilikolmadig: siirece yerli ve yabanci Ureticiye gii-
venilir bir ortam saglanamaz. Turkiye'nin uzun donemli yatinm gerektiren
boylesine dnemli bir teknolojiye dayali bir sanayi olusturabilmesi icin kurum-
sal yapilarin da ciddi dontstimler gecirmesi gerekmektedir.

- Ekonomi ve politika konularinda oldugu gibi teknoloji politikalarinda da su-
reklilik saglanmalidir. Bu amacla, Turkiye'nin uzun dénemli teknoloji yol ha-
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ritasnun ¢ikartilarak, belirlenecek dnceliklere gore teknoloji politikalar olus -
turulmalidir .

- Uluslararas1 anlasmalara wyulmali ~ ve bu anlasmalar Turk yasalarina uyum-
lu hale getirilmelidir. Ornegin OECD’nin bilim ve teknoloji politikalart komi-
tesince diizenlenen toplanti ve calismalarin sonuclari olan 6lctt, kural ve 6n-
lemlerinin Turkiye'ye aktarilmasi gerekir.

- Kullanim1 hizla artan tani amacli uygulamalar nedeniyle her tirld tani anali-
zi, kanser ya da kalitsal hastalik acisindan risk belirleme ve DNA incelemesi
gibi konularda, standartlar olusturulmall ve akreditasyon sistemi kurulmalr -
dir.

- Ulkemize ithalat1 s6z konusu olan ya da tretilecek transgenik bitkiler, tek tek
ele alinip incelenmeli, insan sagligt ve biyolojik cesitlilik acilarindan tasidigi
riskler belirlenmelidir. Eger bazi riskler tastyorsa, riski en diisik dizeye indir-
mek icin gerekli onlemler alinmalidir. Bu amacla risk degerlendirme, risk yo

netimi ve izleme-kontrol mekanizmalarimn kurulmas: gereklidir. Ayrica, it-
hal edilen bitki ve hayvan tirlerinin genetik yapisint DNA parmakizi alarak
kalite kontroliinden gecirecek laboratuvarlarin kurulmas: gerekmektedir.

- Gen kaynaklart tlkemizde olan tarnm bitkilerinin kataloglarmun hazwlana
rak, DNA parmak izleri alimmalidir . Boylece bu bitkilerin tilke disinda ticari
amacli kullanimlart izlenebilir ve gerektiginde de ulusal ekonomik cikarlar
korunabilir. Kisa zaman icinde, gen bankalarinin kurulmasina yonelik calis-
malar baslatilmalidir.

- Turkiye oncelikle elindeki insan ve bitki gen havuzunu tammlamasuu yapa
rak bu bilgiye sahip ¢cikmalidir. Turkiye’deki genetik calismalar devlet deste-

gi ile yurutilmeli elde edilecek bilgi hazinesi uygun bir sekilde islenmeli ve
korunmalidur.

- Kamu alimlan yoluyla ic piyasada rekabet ve talep yaratmaya yonelik poli-
tikalar sayesinde belirli bir stre icinde yerli sirketlerin BT kullanimina mali
destek saglayacak bir mekanizma kurulabilir. Savunma Bakanligi'nin bu yon-
deki uygulamalarinin yayginlastirilmast gereklidir.
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- Devlet tarafindan uygulanan bazi BT Urtnleriyle ilgili ithalat kisitlamalart ve
vergileri ulusal BT sirketlerinin olusmast asamasinda olumlu olmakla birlikte,
BT sirketlerinin ve arastirma kuruluslarinin, Ar-Ge amacl kullandigi molek-
ler biyoloji reaktifleri ve malzemeleri gibi bazit BT trlnlerinde de gecerli ol-
dugu icin maliyetleri arttilmakta ve ithalat biirokrasisi yliziinden ¢cok zaman
kaybedilmektedir. Bu nedenle, Ar-Ge amacl kullanilan BT girdileri icin diger
trtinlerden farkl: ithalat diizenlemeleri olmalidir.

- Yabanci yatirimlarin Turkiye’ye teknoloji transferi yapmasi konusunda dikkat-
li olmak gerekir. Glintimiizde bircok uluslararast ila¢ ve kimya sirketi Turki-
ye’de Uretim yapmakta, ancak, tlkeye teknolojik yatirim yapmamaktadirlar.
Uretim yatirimlarinin belirli bir ylizdesinin Ar-Ge etkinliklerine ayrilmast ve
calisanlarin egitimden gecirilmesi gibi taleplerde bulunulmalidir.

- Girisimcilik konusundaki toplumsal aliskanliklarin degistirilmesine calisilma-
lidir. Ornegin bu amacla tiniversite programlarina girisimcilik derslerinin ko-
nulmasi saglanabilir. Ayrica, KOSGEB’in 1998'de kurdugu Girisimciligi Gelis-
tirme Enstitisu gibi, girisimcilere yol gdsterecek ve yardimct olacak 6rgtitler
kurulmalidr .

- Arvastrma kuruluslannmda calisan arastirmaciara, buluslarim sanayiye ak -
tarmalar konusunda yiireklendirmek amaciyla buluslarn patentleme konu -
sunda bilgilendirilmelidir. Ayrica arastirmacilarin belirli siirelerle sirketlere gi-
derek calismalarina izin verilmeli ve tesvik edilmelidir.

- BT uygulamalarinin, hem insan sagligi hem de cevre tizerinde etkisi oldugun-
dan sivil toplum 6&rgiitlerinin olusturulacak ber tiirlti diizenlemenin olusum
stirecine katilimi ve bilgilendirilmesi gereklidir. Toplumun BT ve biyoglven-
lik konularinda bilgilendirilmesi ve bilinclendirilmesi amaciyla destek saglan-
malt ve bu alanda sivil toplum orgiitleriyle tiniversite ve ilgili bakanliklar ara-
sinda isbirligi 6zendirilmelidir. Ornegin arastirma ve teknolojik yeniliklerden
elde edilecek ekonomik ve toplumsal yararlar konusunda halki bilinclendire-
cek kampanyalar diizenlenebilir.

5.3. Cahlisilmas1 Gereken Alanlar

Bu son bolimde, yukarida tartisilan stratejilerin gerceklestirilmesine yonelik ca-
lisma planinin c¢ikarilmast amaclanmistir. Bu calisma plani sunlart icerecektir: Tur-

177



kiye icin kritik olan teknoloji alt-gruplarinin saptanmasi ve sektor bazinda calisma-
larin yapimast; teknoloji transferi sorunlart ve ticarilesme sorunlarinin incelenmesi;
ve BT sirketlerinin yonetim konularinin (organizasyon ve is yonetimi gibi) arastiril-
masidir.

- Tirkiye icin kritik olan teknoloji alt-gruplannin saptanmasi ve sektor
bazinda calismalann yapilmasi

Biyoteknolojinin her alaninda basarili olmak, bircok gelismis tilkede bile s6z
konusu olmadigi icin Turkiye'nin endustriyel yapisint en cok etkileyecek alanlarin
saptanmast gereklidir. Bu da her alt sektordeki BT gelismelerinin diinya capinda
gozlenmesi ve bunlarin Tirkiye’de ne tir sonuclar doguracagina iliskin, ekonomik
fizibilite calismalarinin yapilmasi gerekmektedir.

Bu fizibilite calismalart icin Turkiye’de yapilmis iki tiir calisma vardir. Birincisi,
DPT’nin Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 cercevesinde olusturdugu Ozel htisas Ko-
misyonu'nun raporunda yapildigt gibi, giiclii ve zayif noktalarla olanaklar ve tehdit-
lerin analizinin?” tim alt-sektorler icin ayrintili olarak yeniden yapimasidir (DPT,
1994). Ikinci calisma, TTGV'nin stratejik grup calismalarindan biri olan éncelikli ta-
rim Urlnleri ve bunlarin BT arastirma ve uygulamalarina iliskin rapordur. Bu calisma-
da Turkiye icin kritik 6nemde olan 25 Urtin bazinda (6rnegin domates, tiitin, seker
pancari, mistr, patates ve karpuz) planlar hazirlanmistir (Gozen ve dig., 1995). Bu ca-
lismalara benzer bicimde tek triin bazinda BT uygulamalarinin sosyo-ekonomik et-
kilerinin neler olacag: konusunda ekonometrik ve senaryo teknikleri kullanilarak ca-
lismalar yapilabilir. Ornegin Meksika’da transgenik patates tiirlerinin Meksika ekono-
misine ve ciftcilere yapacag: etkiler ayrintili olarak arastirdmistir (Qaim, 1998).

Tiurkiye’de yapilmas: gerekenlerin basinda sektorlerin ve triinlerin stratejik
planlarinin hazirlanmas: gelmektedir. Bunun yapilabilmesi icin, diinya ve Turkiye
diizeyinde piyasa ve teknoloji gelismelerinin incelenmesi gerekmektedir. Bu tiir ¢a-
lismalar, bilimsel arastirmalar yuriten 6gretim Uyelerine de Turkiye’'nin oncelikli
alanlarini gostererek, onlarin bu yonlere odaklanmasinda yol gosterici olabilir. Bu-
nun yaninda, bu calismalar sirketlere uzun donemli bakis acist kazandiracaktir.
Boylece sirketlerin BT alaninda hangi uygulamalara yonelmeleri gerektigini gorme-
leri ve kendilerine getirecegi yararlardan haberdar olmalari saglanabilecektir.

27 SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats) analizi.
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- Teknoloji transferi sorunlan ve ticarilesme sorunlan

Teknoloji gelistirme merkezlerinin iyilestirilmesi ve yayginlastirilmasi ¢alismala-
rina agirlik verilmelidir. Su anda yedi merkez bulunmaktadir ve bu merkezlerde sir-
ketlere, teknoloji gelistirme ve ticarilestirme konularinin yani sira teknoloji transfe-
rinde de yardimci olunmalidir. Ayrica, potansiyel BT kullanicisi sirketlerin saptan-
mast ve bu sirketlerde ortaya c¢ikan sorunlarin incelenerek ¢oziilmesi yolunda calis-
malar yapilmalidir.

- BT sirketlerinin yonetim konulan (organizasyon ve is yonetimi)

BT sirketleri asil olarak arastirmaya dayali ve kiiciik sirketler olduklarindan, ge-
lisim asamasinda cok yonli yonetim konusunda destege gereksinimleri vardir (Ce-
tindamar, Laage-Hellman, 2001). Bu sirketler, yeni teknolojilerle calistiklar: icin ve
buluslarinin cok yonli pazar etkilerinin olmast nedeniyle, onlarin 6zgiin sorunlari-
na yonelik calismalar yapilmalidir. Ozellikle, teknoloji yonetimi konusunda, sirket
yoneticilerinin egitilmesi gereklidir.
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SOZLUK

Alan denemesi: Atmosfere acik, fakat kontrol altina alinmis bir alan icinde
ozel givenlik 6nlemleriyle yapilan denemeler. Bu kavram halen GDU organizma-
lardan olan transgenik bitkilerin belirtilen kosullarda tarla denemelerini tanimlamak
icin kullanilmaktadir.,

Alkalin: Sulu cozeltilerinin pH degeri 7’den yiiksek olan bilesikler. Bazik.

Anemi: Kanda kirmizi kan hiicresi sayisinin azalmasi ve normale gore daha az
hemoglobin bulunmasiyla kendini gosteren bir hastalik.

Antibiyotik: Bazi mikroorganizmalari 6ldiren ya da onlarin biiyimesini engel-
leyen maddeler.

Antijen: Bagisiklik sistemini harekete geciren, genelde protein ya da protein
parcalarindan olusan ajanlar. Bu ajanlar bakteri ya da viiriisiin bir parcast da olabi-
lir.

Antikor: Bazi beyaz kan hiicrelerince tretilen ve viicuda giren yabanci ajanla-
r1 (bkz. antijen) etkisiz hale getiren 6zgtil proteinler. Antikorlar, bagisiklik sistemi-
nin bir parcasidir. Her yeni antijen icin yeni bir antikor uretilir.

Amilaz: Normalde pankreasta Uretilen ve nisastayi sindiren enzim.

Bagisiklik sistemi: Viicuttaki yabanci maddeleri ya da mikroplari belirleyip
onlari etkisiz hale getiren hiicre ve dokular.

Bakteri: Gozle gortilemeyecek denli kictik, cekirdeksiz tek hiicreli mikroorga-
nizmalar.

Biyoetanol: Biyokitleden yararlanilarak elde edilen etanol.

Biyocip: Yari-iletken olusturmak icin organik molekulleri kullanan elektronik
aygit.

Biyoinformatik:  Biyoloji bilimindeki bilgi saklama ve bilgiye erisme sorunla-
rina, bilgisayar bilimi yardimiyla ¢6zim arayan disiplin. Genelde genom ve prote-

in dizileriyle ilgili cok genis kapsamli elektronik bilgi bankalarinin hazirlanmasini
ve bunlarin analizini kapsamaktadir.

Biyokatalizor: Canlilardaki biyokimyasal olaylarda katalizor islevi goren mad-
deler.
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Biyokimya: Canli hiicre, doku, organ ve organizmalarin kimyasal yapisiyla il-
gilenen bilim dal.

Biyokiitle: Yakita donusturtlebilecek bitkisel kaynakli her tiirli malzeme.

Biyoleaching: Bakteri ya da mantar gibi mikroorganizmalar kullanilarak metal-
lerin coziilebilir hale getirilmesi.

Biyomateryal: Canli bir organizmadaki herhangi bir dokuyu, organi ya da is-
levi tedavi etmek, yenilemek ya da onun yerine gecmek icin kullanilan ve ila¢ kap-
saminda olmayan materyal.

Biyomolekiill: Canli bir organizmanin gerekli parcasi olan organik molekil

Biyoproses: Kimyasal amacl kullanim icin biyolojik bir tirtintin, 6zellikle gen
muhendisligi teknigi kullanilarak, Gretimini kapsayan sirecler.

Biyoremediasyon: Cevresel sorunlarin ¢ozilmesi ya da kirliligin 6nlenmesi
icin bitki ya da mikroorganizmalarin kullanilmasi.

Biyosensor: Biyolojik materyal ya da doku kullanilarak bir kimyasal maddeyi
saptayan ve miktarini dlcen aygit

Beta-karoten: Bitki hiicrelerinde bulunan ve hayvanlarin A vitamini tGretmele-
ri icin gerekli onctil madde.

Chymosin (rennin):  Peynir yapimmi sirasinda siitiin kesilmesi icin kullanilan
enzim.

Cevreye bilincli sahm:  GDU organizma kapsamina giren bir canlinin ¢cevreye
kontrolli salimint tanimlar.

DNA (Deoksiribo Niikleik Asit): Uzun bir niikleotid zinciri. Biyolojik bilginin
kimyasal bicimi ve genlerin maddesi.

DNA parmak izi: Herhangi bir canli organizmaya 6zgt olan genetik bilgilerin
analizi ile elde edilen ve ilgili organizmay1 tanimlayan molekiiler parmak izi.

Ekoloji: Canlilarin, birbirileriyle olan iliskilerini ve cansiz ¢evreyle olan madde
ve enerji alisverislerini inceleyen bilim dali.

Embriyo: Insanda, dollenmeden iki hafta sonra baslayan ve hamileligin yedin-
ci ya da sekizinci ayina kadar stiren gelisim evresindeki yavru.

Enzim: Ozel kimyasal islevi olan protein molekiilii. Katalizor gorevi gorerek,
ozelliklerini degistirmeden tepkimeleri hizlandirirlar.
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Enzimoloji: Enzimleri inceleyen bilim dali.

Faktor VIII: Kanda bulunan ve kanin damar disinda pihtilasmasint saglayan
onlarca proteinden biri.

Farmakoloji: Ilaclarin tasarlanmasini, kimyasal yapisini, bilesimini, tanimlan-
masint ve biyolojik etkilerini inceleyen bilim dali.

Fenotip: Bir organizmanin fiziksel gorintist, gbzlemlenebilir 6zellikleri.

Fernmentasyon: Bakteri, mantar ya da yosun gibi canlilarin trettikleri enzimler
araciligiyla karbonhidrat gibi organik maddelerin kimyasal olarak parcalanmasi. Ge-
nelde oksijensiz ortamda gerceklesir ve cogunlukla nisastanin seker ya da etil alko-
le dontismesini kapsar.

Fotosentez: Yesil renkli klorofil sayesinde 1sik enerjisini kullanarak, suyun ve
karbondioksitin seker ve oksijene dontstiigii kimyasal olaylarin bitind. Bitki, yo-
sun ve bazi bakterilerde gorilir.

Friiktoz: Meyve sekeri olarak bilinen basit sekerlerden biri.

Gen: Kalitmin temel yapisal ve islevsel birimi. Islevsel bir tirtintin bilgisini kod-
layan, belli bir kromozomu olusturan DNA’nin belli bir yerinde bulunan niikleotid
dizisi.

Gen bankas:: DNA dizilerinin toplandig1 veritabant.

Genetik mithendisligi: =~ Modern molekiler biyolojinin teknikleri kullanilarak

(bazt genler eklenerek ya da cikarilarak) bir organizmanin genetik meteryalinin de-
gistirilmesi.

Gen terapisi: Genetik bir hastaligi tedavi etmek ya da genetik bir kusuru di-
zeltmek amaciyla bir insanin hiicrelerine yeni bir genin aktarilamsini kapsayan su-
reg.

Genom: Bir organizmanin tim DNA dizisi.

Genomik: Genom dizileme, genom haritalama ve gen fonksiyonlarini incele-
yen disiplin.

Genotip: Bir organizmanin genetik yapist.

Glikoz: Alt karbonlu basit seker.

Hemofili: Kan pihtilasma bozukluguyla kendini gosteren, X kromozomuna
bagli genetik bir hastalik. Pthtilasma faktorlerinden Faktor VIIT (Hemofili A) ya da
Faktor IX (Hemofili B) genlerindeki mutasyonla ortaya cikar.
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Hepatit (Sanlik): Karaciger enfeksiyonuyla baslayan, ciltte sararma, ates, istah
bozuklugu ve mide bulantistyla seyreden viral bir epidemik hastalik. Hepatit B,
HBV virGsiiniin bulasmasiyla baslayan ciddi karaciger bozuklugu ve bazen de
olimle sonuclanan bir hepatit cesididir.

Herbisit: Bitkileri 6ldiiren ya da tiremesini kontrol altinda tutan kimyasal mad-
deler. Bazi herbisitler yalnizca yabanil otlara etki gosterirken, bazilart da tim bitki-
ler Gizerinde etkili olmaktadir. Herbisitlerin kullanilmasi tarim verimini arttirmis an-
cak 6nemli cevre sorunlarina yol acmustir.

Hibridizasyon: ki farkl: tiir ya da alt tiirden organizmanin ciftlestirilmesi, (me-
lezleme).

Hibridoma: Antikor tireten akyuvarlarla bazi timor hiicrelerinin kaynastirilma-
styla olusturulan ve istenilen bir antikoru sirekli tireten hiicre soyu.

Hibrid tohum:  iki farkli bitki tiirliniin ya da alt tiiriin melezlesmesiyle olusan
tohum.

Hidrokarbon:  Yalnizca hidrojen ve karbon elementlerinden olusan organik
molekiiller.

HIV: Insan bagisiklik sistemi yetmezligi hastaligina (AIDS) yol acan vir(s.

Hormon: Bir organizmada belli hiicre ya da dokularin trettigi ve vicut sivila-
riyla tasinarak organizmanin baska hiicre ya da dokularinin aktivitesini etkileyen bi-
yokimyasal madde.

Immiinoloji: Insan ve gelismis hayvanlarin bagisiklik sistemlerini ve antikor-
larla, antijen ve hastaliklari nasil yendigini arastiran, biyolojinin bir alt dali.

Immiinoterapi: Hastaliga yol acan ajanlar1 yok etmesi icin bagisiklik sistemi-
nin uyarilmasini saglayan bir tedavi teknigi.

Insiilin: Pankreasta Uretilen ve kandaki sekerin diizenlenmesinde rol oynayan
bir hormon. Seker hastalart instlini stirekli disardan almak zorundadir.

Interferon: Insan kaninda bulunan ve viriise karst bagisiklik saglayan madde-
ler.

Isaretleyici gen: Tesbit edilebilir bir fenotipi sayesinde organizmanin gen
transferi yapilmamis diger organizmalardan ayrilmasini saglayan gen.

Kanser: Baska dokulan tahrip ederek ve viicuda yayilarak ilerleyen, kontrol-
stz boliinen ve biylyen hicrelerin neden oldugu hastaliklar.
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Katalizor: Kimyasal ya da biyokimyasal tepkimeleri hizlandiran maddeler. Or-
negin, enzimler biyolojik katalizorlerdir.

Kisith (kapali/contained) kullammm: Mikroorganizmalarin genetik olarak de-
gistirilmesi ya da GDU organizmalarin Uretilmesi, saklanmasi, kullanilmast, tasinma-
s, fiziksel korunaklar ya da bunlarla birlikte kimyasal ve/veya biyolojik korunak-
larla elden cikarilmasina iliskin her genel islemin genel toplum ve cevre ile tema-
sinda uygulanan kisitlama.

Klonlama: Bir hiicrenin ya da canlinin tek bir atadan genetik kopyalarinin tre-
tilmesi ya da bir DNA parcasinin kopyalarinin tretilmesi.

Klasik biyoteknoloji: = Modern bilgi ve teknolojilerin kullanimint gerektirme-
yen, insanlik tarihi boyunca deneme-yanilma yoluyla gelistirilen biyoteknoloji.

Konjugasyon: Bazi mikroorganizmalarin gen alisverisinde bulunduklart tireme
islemi.
Kromozomx Hiicre cekirdeginde bulunan ve DNA’dan yapilmis tiip seklinde

bir yapt. Bir insan hiicresinde 46 kromozom bulunur.

IDL (Low Density Lipoprotein):  Kandaki kolestrolu tastyan lipoprotein (yag
ve proteinden olusan molekil). Kandaki LDL miktarinin kalp hastaliklariyla iliskili
oldugu dusiuntlmektedir.

Lipid: Yag molekulu.

Losemi: Kan hticresi tireten organlarda (genelde kirmizi kemik iligi) gortlen
kanser cesitleri. Kontrolsiiz ve anormal beyaz kan hiicresi tiretimiyle kendini gos-
terir.

Maya: Mantarlar aleminin en basit tek hiicreli canlilart.

Maya kiiltiinti: Maya hucrelerinin laboratuvar kosullarinda uretilmesi.
Mayalanma: Bkz. Fermentasyon

Mesajc1 RNA (mRNA): DNA’dan aldigi bilgiyi, protein iretimi icin hiicrenin

oteki mekanizmalarina tastyan, bir gen uzunlugunda ve RNA’dan olusan bir ara mo-
lekl.
Metabolizma: Hiicre icinde gerceklesen tim biyokimyasal olaylar, madde ve

enerji dontistimleri.

Metabolik dongii: Metabolizmanin, birbirine bagli kimyasal olaylart kapsayan
ozel bir kismu.
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Metabolit: Metabolizmada yer alan herhangi bir madde (metabolizma trtint ya
da metabolizma icin gerekli bir madde de olabilir ).

Mikroorganizma (Mikrop):  Bakteri, mantar, bazi gelismis tek htcreliler, yo-
sunlar ve virtsler gibi ciplak gozle gorilemeyecek kadar kiicik canlilar.

Monoklonal antikor:  Yalnizca tek tip bir antijeni taniyan antikorlar. Tek bir
antikor Ureten hiicrenin kusaklarinca tretilir. Ornegin, hibridoma.

Mutasyon: DNA’nin yapisinin kimyasal ya da fiziksel bir etkiyle degismesi. Mu-
tajen, mutasyona neden olan faktordur.

Nisasta: Bitkilerde karbonhidratlarin depolanma bicimi olan karmasik bir poli-
sakkkarit (kompleks karbonhidrat ¢esidi).

Norolojik hastaliklarr ~ Gelisim bozuklugu, yaralanma, hastalik ya da toksinle-
rin neden olabilecegi, merkezi sinir sisteminindeki anormal durumlar.

Niikleotit: DNA molekuliniin yapisal birimi.
Patojen: Hastaliga neden olan mikroorganizma ya da baska canlilar.
Patoloji: Hastalik bilimi.

PCR: Bir DNA bolgesinin, incelenmek icin yeteri kadar cogaltilmasini saglayan
yontem.

Penisilin: Bakterilerde hiicre duvari sentezini durdurarak onlarin tiremelerini
engelleyen bir cesit antibiyotik.

Pihtillasama faktoni: Kanda bulunan ve damar zedelenmesi sonucunda, ka-
nin damar disinda pihtilasmasint saglayarak kanamayt durdurmada gorev alan en-
zimlerden herbiri.

pH: Bir ortamin asitlik derecesini belirten ve 1 ile 14 arasinda deger alabilen
parametre.

Plasmid: Bakterilerde bulunan ve bakteri hiicresinin icine girip ¢itkma yetene-
gi olan, kiiciik, yuvarlak bir DNA parcast.

Polen: Cicekli bitkilerde erkek treme hticrelerini tasiyan ktictuk tanecikler. Ci-
cek tozu.

Populasyon: Belli bir alanda yasayan ve ayni tiire ait canlilarin olusturdugu
topluluk.
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Protein: Ozel diizenleri olan aminoasit zincirleri. Canlilarin yapisini olusturan
ve biyokimyasal islevleri olan molekdiller.

Protein miihendisligi: =~ Proteinleri saflastirma, inceleme ve onlart kodlayan
genleri degistirerek istenilen 6zellikte protein molekiilleri tiretme teknigi.

Proteomik: Genlerin isleyisini proteinlerin tanimlanmasi ve karakterizasyonu
yolu ile protein diizeyinde inceleyen disiplin.

Rehabilitasyon:  Bir bolgenin -eski durumuna geri gelmese de- ekolojik olarak
iyilestirilmesi.
Rekombinant DNA: Degisik kaynaklara sahip iki DNA parcasinin ucuca ek-

lenmesiyle olusturulan DNA molekiili. Ornegin, baska bir organizmanin DNA’st
bakteri plasmidine eklenerek rekombinant bir DNA molekili elde edilir.

Ribozom: Bir RNA ve protein birlesimi. Transfer RNA'nin yardimiyla ve amino-
asitlerin varliginda mesajct RNA'y1 okur, amino asitleri protein olusturmalart icin uy-
gun diizende birbirine ekler.

SCID ( Severe Combined Immunudeficiency Disease ): Kronik ve kombi-
ne bagisiklik sistemi yetmezligi ile kendini gosteren genetik hastalik.

SNP (Single Nucleotide Polymorphism): Bir genin ntiikleotid dizisinde tek
bir niikleotidin farkli olmasi. SNP, gen tirtiniinlin yap1 ya da islevini etkileyebilir. Bi-
reyler arasindaki farkliligin nedenlerinden biri olan SNP, her populasyonda dogal
olarak bulunmaktadir.

Sistik fibroz: Sindirim ve solunum yollarinda ¢cok yogun bir mukus salgisinin
tretilmesine ve bu yollarin tikanmasina, dolayisiyla nefes zorluguna ve gencg yasta
olime yol acan genetik bir hastalik.

Sitokin: Bagisiklik sisteminde, bazi hiicrelerin 6teki hiicrelerle arasindaki etki-
lesimi kontrol etmek icin trettigi molekdller.

Somatik hiicre tedavisi: Ureme hiicreleri disindaki viicut hiicrelerine uygula-
nan tedavi.

Sus: Bir mikroorganizma tird icinde kendine 6zgl ¢zellikleri olan mikroorga-
nizma grubu.

Tane: Belirtileri ya da baska ipuclarini degerlendirerek bir hastaligin nedenleri-
ni arastirmak. DNAya dayalr tani: Hastalik genini bulmak icin DNA’daki yap1 fark-
liliklarindan yararlanan teknik.
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Terapotik: Tedavi edici etkisi olan.

Transfer RNA: Amino asitlerin birbirine eklenmek tizere ribozoma iletilmeden
once baglandiklart kiiciik RNA molekdlleri.

Transformasyon:  Bir genin uygun bir tasityici kullanilarak hedef hiicreye ak-
tarilmast.

TNT: (Tri Nitro Toluen). Azot atomu iceren patlayict bir kimyasal madde.

Toksik: Canli organizmayla fizikokimyasal etkilesime girerek onlara zarar ve-
ren maddelerin niteligi.

Toksisite: Toksik bir maddenin canli organizmaya zarar verme kapasitesi.

Tozlasma: Cicekli bitkilerde erkek tGreme hiicrelerini tastyan polenlerin, erkek
treme organindan disi iireme organina tasinmast.

Transgenik: Rekombinant DNA teknikleri kullanilarak baska bir organizmadan
gen aktarilmis canliya verilen ad.

Tripsin: Proteinlerdeki belli baglart koparan ve onlarin sindiriminde rol alan
enzim.

Tiiberkiiloz: Mycobacterium tuberculosis bakterisinin neden oldugu, cogu za-
man bulasict ve oldirticti olabilen bir hastalik. Tiberktloz, kemik ve akciger doku-
larinda sert ve olu kiitlelerin olusmasina yol acabilir.

TamoOr: Cok hiicreli bir organizmada bulunan farklilasmamis hiicre kitlesi.
Bazilart kontrolstiiz bulinerek kansere yol acabilir. Viicuda yayilan ve her yerde
yeni timorler olusturanlarina kotd huylu, viicuda yayilmayanlara iyi huylu denir.

Viriis: Hiucrelerin dogal yapisinda bulunmayan ve yalnizca canlt hiicre icinde
cogalabilen biyolojik bir varlik. Viristiin yapisinda yalnizca genetik madde (DNA ya
da RNA) ve protein kilif bulunmaktadir.

196



EKLER






EKLER
EK 1. TEMEL BILGILER

Bir hiicreye ya da canliya yasam boyu gerekecek hicresel islevlerin bilgisi ge-
nomda mevcuttur. Her insanin trilyonlarca hiicresinin her birinde bulunan insan ge-
nomu kromozomlari olusturmak tizere cok siki bir bicimde paketlenip sikistirilmis
deoksiribontikleik asit (DNA) ipliklerinden olusmaktadir. DNA molekdlleri bakteri-
den insana kadar her formdaki canli hayatin insas1 ve etkinligi icin gerekli bilgileri
tastmaktadir.

DNA molekuly, iki iplik’den olusan ve iki tarfinda seker ve fosfat molektlleri
bulunan ve ortasinda bu iki tarfi birbirine baglayan nitrojenli bazlar bulunan twist
edilmis bir merdivene benzeyen bir molekuldir. Her iplik nikleotidlerin dizilimin-
den olusur ve DNA’da 4 farkli baz bulunur: Adenin(A), Timin(T), Sitozin(C), Gu-
anin(G) seker-fosfat omurgasi tizerindeki bazlarin dizilimi DNA dizisini olusturur.
Bu DNA dizisi, bir canlinin kendine has ¢zellikleri ile yaratimasini saglar.

Cekirdek .~ .

e
Se HeH yeni
DMA zineiri
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DNA iplikleri baz cifti olusturan ayrt ipliklerdeki bazlarin arasindaki zayif bag-
lar ile birarada tutulur. Genomun biyukligi genelde baz cifti sayisi ile soylenir, in-
san genomu 3 milyar baz ciftinden olusur. Hiicre her bolindigiinde, genom da
duplike olur. Boylece olusan her iki hiicrede de genomun birer kopyasi yer alir.

Hiicre bolinmesi sirasinda DNA sarmal yapist acilarak baz ciftleri arasindaki
baglar kopar. Her iplik kendi karsisina gelecek yeni tamamlayict ipligin olusumunu
yonetir, bosluktaki niikleotidlerin karsisina tamamlayici yeni bazlar gelir. Adenin
her zaman Timinle, guanin her zaman Sitozinle eslesir. Baz eslesme kurali sayesin-
de olusan yeni DNA molektlleri ilk DNA molekiiliiniin kopyasi olurlar.

Her DNA molekiili kalitimin temel fiziksel ve islevsel birimleri olan genleri ice-
rirler. Genler, proteinlerin tretimi icin gerekli olan bilginin tasindigi 6zgiil nikleotid
baz dizisidir. Insan genomunda 39 000 ila 140 000 arasinda gen oldugu tahmin edi-
liyor. Insan genleri birkac bin baz uzunluga kadar degisik uzunluklarda olabiliyor.
Biitiin canlilarin yapisinda en agirlikli olarak protein vardir. Insan viicudu yaklasik
80 000 cesit protein Uretebilmektedir. Proteinler, 20 cesit amino asit yapi taslarin-
dan olusmus buytik, kompleks molekiillerdir. Gende bulunan her ¢zgtl ti¢ bazdan
olusan DNA dizisi (kodon) hiicrenin protein tGretim siirecinde hangi aminoasitlerin

Y.
@
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eklenecegini belirler. Ornegin, ATG baz dizisi methionine adli aminoasidini kodlar.
3 baz 1 amino asidi kodladig: icin 3 000 baz ciftinden olusan ortalama uzunluktaki
bir gen tarafindan kodlanan protein 1 000 aminoasit icerecektir. Genetik kod han-
gi aminoasitlerin hangi proteinlerde yer alacagini belirleyen bir kodonlar dizisi ola-

rak da dustinuilebilir.

Protein kodlama bilgisi genlerden, m-RNA adli gecici bir ara molekl tarafindan
gerceklestirilir. Cekirdekteki DNA’da bulunan genden m-RNA {retilir ve sonra pro-
tein sentezinin gerceklesmesi icin cekirdekten hiicre icine gecer. Hiicrenin protein
tretim birimleri tarafindan genden m-RNA'ya aktarilan bilgi (kodonlar dizisi) prote-

ini olusturacak olan aminoasit dizisine bir anlamda tercime edilir.

Kaynak: Berkeley Lab, 2000.
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EK 2. BIYOTEKNOLOJININ KISA TARIHCESI

MO 1750
Stumerler bira imal etti.

1863

Gregor Mendel, bezelyelerle yaptig: calismasi sirasinda, 6zelliklerin, kusaktan kusa-
ga (daha sonra gen diye adlandirilacak olan) bagimsiz birimlerle aktarildigini kes-
fetti. Calismalart genetik biliminin temelini olusturdu.

1879
Fleming, hiicre cekirdegindeki kromozomlart kesfetti.

1953
James Watson ve Francis Crick’in DNA’nin cifte sarmal yapisint acikladiklart maka-
leleri Nature dergisinde yayimlandi. Bu, genetik caginin baslangict oldu.

1963

Nirenberg ve Khorana genetik kodu c¢ozdu.

1964
Filipinler'deki Uluslararast Pirin¢ Ensititist iki kat verimli yeni piring tiirleriyle "Ye-
sil Devrim"i baslatti.

1971
Ik biyoteknoloji sirketi, Cetus, kuruldu.

1973
Stanley Cohen ve Herbert Boyer, genetik mithendislik teknigini gelistirerek bakte-
ride yeni tip DNA urettiler.

1975
Kohler ve Millstein, hibridoma teknolojisini kullanarak monoklonal antikor tretti-
ler.

1976
ABD’deki Genentech, rDNA teknolojisini kullanan ilk sirket oldu.

1978
Bakteriye insan insilin geni transfer edilerek rekombinant insan instlini Gretildi.
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1980

Cohen-Boyer yontemi patentlendirildi.

ingiltere’de Spinks Raporu yayimlandi.

Almanya Biyoteknoloji Plani yayimlandi.

Genentech halka acild1.

ABD Yiuksek Mahkemesi, genetik degisime ugratilmis canlilarin patentlerinin alin-
masint onayladi.

Exxon Petrol sirketi, petroli kimyasal dizeyde parcalayabilen GDU mikroorganiz-

malarin patentini ald.

1981

ABD’de ilk monoklonal antikor tabanli tant kiti onaylandu.
MITI, Japonya’da 1981 yilin1 "Biyoteknoloji Yili" ilan etti.
Cetus sirketi halka acildi.

Ingiltere’de Celltech adli sirket kuruldu.

1982
Ilk rDNA hayvan asist Avrupa’da onaylandi.
flk rDNA {iriinii ila¢ (insan insiilini) ABD ve Ingiltere’de onaylandi.

Tayvan, biyoteknolojiyi sekiz oncelikli alanin icinde gosterdi.

1983

ilk kez bir bitki geni baska tiir bir bitkiye aktarild.

Tayland , Bilim ve Teknoloji Bakanligi biinyesinde, Ulusal Genetik Miithendisligi ve
Biyoteknoloji Merkezi'ni kurdu.

Biyoteknoloji arastirmalarina ve Uirlin gelistirilmesine buytik bir hiz kazandiran ve
bir genin cok sayida kopyasinin Uretilmesini saglayan polimeraz zincir tepkimesi
(PCR) teknigi gelistirildi.

1984

DNA parmakizi teknigi gelistirildi.

Genetik mithendisligi Grtind ilk ast Gretildi.

Genetik miithendisligi yasa tasarisi Gliney Kore’de de kabul edildi.

Malezya’da Ulusal Biyoteknoloji Komitesi kuruldu.

1985
Guiney Kore’'de Genetik Miithendisligi Merkezi kuruldu.
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1986

Hindistan’da, Bilim ve Teknoloji Bakanligi biinyesinde bir Biyoteknoloji Dairesi ku-
ruldu.

Cin, biyoteknoloji atilim programinit baslatti.

GDU bitkilerin ilk alan denemeleri yapild:.

EPA, genetik olarak degisime ugramis tiitliniin, ekimine izin verdi.

1987

Genetik degisime ugramis bakterinin ilk alan denemeleri yapildi.

Cilek ve patatesteki don olusumunu onleyen bir GDU bakteri icin alan denemesi
izni verildi.

1988

Harvard Universitesi'nden molekiiler genetikciler, transgenik bir fare icin patent al-
dilar.

ABD Kongresi, insanin genetik kodunun ve 6teki canlilarin genomlarinin haritalanma-
st ve dizilenmesi icin ytritilen Insan Genomu Projesi'ni desteklemeye basladi.

1990

Insan Genom Projesi baslatildi.

Bir bagisiklik sistemi hastaligi tasiyan 4 yasindaki bir kiza ilk gen terapisi basartyla
uygulandi.

Genetik mihendisligi yontemleriyle bromoksinil herbisitine karst direncli hale geti-
rilen pamugun ilk alan denemesi yapild:.

Siutiinde insan proteinleri Giretebilen ilk transgenik inek gelistirildi.

1990

FDA, ilk kez, biyomiihendislik trtini bir gida katki maddesini (peynir yapiminda
kullanilan renin) onayladi.

Federal Almanya Cumbhuriyeti, biyoteknoloji ile ilgili "Gen Yasasi"nt ¢ikardi.

1991
Filipinler'de biyoteknoloji programi baslatildu.
Kenya, ulusal biyoteknoloji programinin taslagini olusturdu.

1992

Biyocesitlilik anlasmast ABD disindaki buittin tilkelerce imzalanda.

James Watson, patent basvurulariyla ilgili anlasmazliklar yiziinden, Insan Genomu
Projesi Baskanligi'ndan ayrildu.
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FDA, bundan sonra genetik mithendisligi tiriinti gidalara yeni bir test uygulanmasi-
na gerek kalmadigini duyurdu.

Tayland’da 6zel sektori hareketlendirmek icin Bioservice Unit kuruldu.

Avrupa Patent Dairesi, transgenik bir fareye patent verdi.

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi biinyesinde Gen Miihendisligi ve Biyotekno-
loji Arastirma Enstittisi (GMBAE) kuruldu.

1993
ABD biyofarmasotik sirketlerinin satislarinda biytk bir dists yasadi. Yalnizca 14

sirket kar edebildi.

1994

Avrupa Ulkeleri biyoteknolojiye yaptiklart destegi arttirdilar.

Avrupa Ila¢ Degerlendirme Kurumu (EMEA) kuruldu.

Londra Borsasi, biyoteknoloji sirketlerinin de listelenebilmesi icin bazi kurallarda
degisiklik 6nerisinde bulundu.

1994
FLAVRSAVR™ adli genetik degisime ugratilmis ilk domates FDA’dan onay alip piya-
saya cikti.

1995

Glaxo-Wellcome, birlesmenin sonucunda diinyanin en biytk ila¢ sirketi oldu. Gla-
x0, Affymax’i; Sandoz da Genetic Therapy'yi biinyelerine kattilar.

Amerika’daki Nasdaq'in bir benzeri olan Easdaq Avrupa’da acildu.

Almanya, Gen Teknolojisi Yasasi'nda degisiklikler yapti ve Bio-Regio programini
baslatti.

Ingiltere, GDU iriinlerden Zeneca'nin domatesini; Belcikali Plant Genetic
Systems’in kolza yagint ve Monsanto’nun soya fastilyesini onayladi.

1996
Avrupa Birligi, bazi tiye tlkelerin reddine karsin, GDU soya fastilyesinin dissatimini
onayladu.

1997

Iskoc bilim adamlari, yetiskin bir koyunu klonladiklarint acikladilar.

ABD Baskant Clinton, klonlamanin olasi etkilerini degerlendirmek tizere Ulusal Ko-
misyonu olusturdu.
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AB, GDU bitkilerden elde edilen gidalarin da dahil edildigi etiketlendirmenin kosul
olarak sunuldugu bir "Yeni Gida" diizenlemesini kabul etti.

1998
ingiliz John Sulston ve ABD’li Bob Waterston tarafindan Caenorhabditis elegans’in
gen dizilimi tamamlandt.

1999
Isvicreli bilim adamlar beta karoten ve demir icerigi bakimidan zenginlestirilmis

altin piring projesini tamamladilar.

2000
Genom Projesinin 6nemli bir bolimd, insan genomunun taslagi %99,9 dogruluk
orantyla tamamlandi.

Derleme: BIO, 2000.
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EK 3 POLIMERAZ ZINCIR REAKSIYONU

PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyon) DNAnin belli bir bolimiini ya da DNA’lar
toplulugu icinde bir tip DNA’y1 cogaltmak icin gelistirilmis bir yontemdir. Sikc¢a ya-
pilan benzetmeyle "samanlikta igne aramak yerine, samanlig1 ignelerin cogunlukta
oldugu bir hale getirmek" biciminde 6zetlenebilir.

Polimeraz Zincir Reaksivonu (PCR)

Is1

Y
DNA

Primerler
a

- Her dongiiniin sonunda DNA
molekiillerinin sayis1 iki kat artar -

Bu teknikte, sentezlenecek DNA icin gerekecek yapitaslart (bazlar:A, T,C,G) po-
limeraz enziminin yUrittigli reaksiyon sonucu, DNA molekiilindeki cogaltilmast is-
tenen bolgenin kopyasi olacak sekilde polimerize olur.

Cogaltlmak istenen DNA bolimiinin miktart her dongl sonunda ikiye katla-
nir. Boylece bir hedef DNA molekiiliiniin sayist 30 dongliniin sonunda, ki bu yak-
lasik 2 saat stirer, 230 kat (1,073,741,824) artar. PCR yonteminin belki de en 6nemli
bileseni, Thermus Aquaticus adli bakteriden elde edilen Taq polimeraz enzimidir.
PCR yonteminden 6nce kullanilan benzer yontemlerde E.coli bakterisinden elde
edilen polimeraz enzimi kullaniliyordu. Bu enzim 90-95 derecede islevsiz duruma
geldigi icin her dongliniin sonunda yeniden enzim eklenmesi gerekiyordu. Cetus
adli biyoteknoloji sirketinin bilim adamlarindan Karry Mullis’in bu is icin buldugu
polimeraz enzimi ise Yellowspring Parki'ndaki sicak su kaynaklarinda yasayan
Thermus Aquaticus adli bakteriden elde edildigi icin ylksek sicakliklara dayanabil-
mektedir.
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Kary Mullis’in molekiiler biyoloji arastirmalarinda devrim yaratan bulusu tizeri-
ne, boylesi etkili bir teknigin ve bu teknikle ilgili gelistirilebilecek bircok trtiniin
potansiyelini goren biyoteknoloji sektort harekete gecmistir ve olaylar birbirini iz-
lemistir :

- 1985: Cetus patent basvurularinin resmi islemlerini baslatir.(K.Mullis’e
PCR;Cetus’a PCR’in alt uygulamalari ve Taq Polimeraz). Cetus, konuyla ilgili
teknik cihazlar icin Perkin-Elmer ile anlasir.

- 1986: (Eylal) Mullis 10.000 dolar tazminatla Cetus’tan ayrilir.Hoffman La Roc-
he Cetus’a PCR’in haklart icin 300 milyon dolar 6der.

- 1989: (26 Aralik) US Patent Dairesi Taq polimeraz patentini Cetus’a verir. Taq
polimeraz Science tarafindan yilin molekulu secilir.

-+ 1990: Madison WI daki kictiik bir sirket Promega Biotech’e Taq Polimeraz’t
Uretme ve satma lisansi verilir.

- 1991: Hoffman La Roche, Cetus’'u satin alir ve Taq Polimeraz’'in tim haklari-
nt Ustline alir.

- 1992: Hoffman La Roche enzim tizeinde hak iddia eder ve Promega’'nin lisan-
sinin iptali icin dava acar.

-+ 1993: Kary Mullis kimya dalinda Nobel'i alir.
- 1994-1999: Patent davalart hala surmektedir.
PCR’'1mn uygulama alanlan

PCR teknigi bugtin bircok alanda kesinligi, verimliligi ve hizindan dolay: bircok
amac icin kullanilmaktadir. Bu amaclar arasinda bilinmeyen DNA dizilerinin cogal-
tilmasi, bilinmeyen mutasyonlarin o6zelliklerinin belirlenmesi (karakterizasyonu),
belirli ortamlarda ¢ok az bulunan ve immiinolojik yontemlerin varligint saptayama-
dig1 mikroorganizmalarin saptanmasi, fosillerden ya da antik kalintilardan DNA ana-
lizi yapma, adli vakalarda su¢ mahalinde birakilan sac, tikurik, kan gibi kiicik
miktarlarda doku 6rneginden DNA parmakizini ¢ikarma, genom analizi ve her tir-
It molektler biyoloji arastirmast sayilabilir.

Derleme: Moses ve Cape, 1999.
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EK 4 INSAN GENOMU PROJESI

Insan genomundaki 3 milyar baz cifti, fiziksel olarak biribirinden ayr1, kromo-
zom adi verilen 24 birimden olusmaktadir. Biitiin genler kromozomlar tizerinde dog-
rusal olarak dizilmistir (Resim 1). Insan hiicrelerinin ¢cogu iki grup kromozomdan
olusur. Bunlardan biri anneden, biri de babadan gelir. Her grupta 23 kromozom var-
dir (22 otozomal kromozom ve bir tane de cinsiyet kromozomu; X ya da Y).

Kromozomlar 1sik mikroskobuyla gozlenebilir (karyotip analizi). Fazla ya da ek-
sik kromozom oldugu durumlarda, 6rnegin 21. kromozomun bir adet fazla oldugu
Down Sendromu gibi, bazi kromozomal anomaliler saptanabilir. Ancak, DNA’daki
degisiklikler cok daha mikro dizeydedir ve molekiiler analiz gerektirir. Mutasyon
denilen bu degisiklikler, bircok kalitsal hastaliga yol acar ya da kisiyi kansere, hat-
ta ruhsal hastaliklara yatkin hale getirir.

ABD Enerji Bakanligi ve Ulusal Saglik Enstittitiisi’'nlin birlikte koordine ettigi,
insan Genomu Projesi (IGP) 1990 yilinda baslatildi. IGP, insanligin, uzay projesin-
den sonra yurittigt en kapsamlt biyoloji projesidir. Baslarken projenin 15 yil stir-
mesi hesaplanmistt. Ne var ki, bilgi teknolojisi ve 6teki teknolojilerdeki hizli gelis-
meler sonucunda, tim insan genomunun taslagi, Temmuz 2000’de %99,9 dogruluk
orantyla saptandi. Bu buiytik projenin amact asagidaki gibi ¢zetlenebilir:
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- Insan DNA’sindaki yaklasik 100 000 geni saptamak,

- Insan DNA’sint olusturan 3 milyar kimyasal bazin dizilerini bulmak,
- Bu bilgiyi veri tabanlarinda saklamak,

- Veri analizi yapmak icin yeni teknolojiler gelistirmek,

- Projeyle ilgili olarak ortaya cikacak etik, hukuksal ve toplumsal konulart be-
lirlemek ve irdelemek

IGP’nin asil amaci insan saghigmni gelistirmektir. Ilk baslarda tek bir gendeki bo-
zukluga bagli olarak ortaya cikan orak hiicre anemisi ya da sistik fibroz gibi hasta-
liklar 6n plandaydi. Ama bu hastaliklarin seyrek olusu ve bozuk genin yerine, ca-
lisan, saglam genin konmasini iceren gen terapisi tekniklerinin umuldugu kadar ge-
lismemesiyle, dikkatler poligenik (bircok gene bagly) hastaliklara cevrildi. Bu alan-
da bazi bulgulara ulasildiysa da yeterli bir sonu¢ daha alinamadi. Bu hastalikla ilgi-
li genlerin ve etkili cevre faktorlerinin bulunabilmesi icin cok daha genis arastirma-
larin yapilmasi gerekmektedir. Bir yeni alan da, DNA ya da RNA ile calismak yeri-
ne onlarin Griinl olan proteinlerle ugrasan proteomik alandir. Kimyasal acidan ca-
lismasi daha zor olan bu alana yatirimlar simdiden baslamistir. En biytk genom sir-
ketlerinden biri olan Celera, insan proteomu icin bir milyar dolarlik bir btitce ayir-
mustir (Carr, 2000).

Genom biliminde ve ilgili teknolojilerdeki hizli gelismeler ve elde edilen bilgi-
lerle gerceklestirilebilecek olasi uygulamalar, biyolojinin 21. ylzyilin bilimi olacagi-
nt gostermektedir. Genom arastirmalarinin etkileyecegi temel alanlar asagidaki gi-
bidir:

- Molekiler tip

- Mikrobiyal genomik

- Risk degerlendirmesi

- Biyoarkeoloji, antropoloji, evrim ve insan gocl

- Adli bilimler
Molekiiler Tip

- Hastaliklarda gelismis tant

- Hastaliklara genetik yatkinligin saptanmasi
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- Daha rasyonel ilac¢ tasarimi
- Gen terapisi ve ilac kontrol sistemleri

- Organ naklinde alic1 ve verici arasindaki uyumun saptanmasi
Mikrobiyal Genomik

- Yeni enerji kaynaklari

- Cevre kirliligini saptamada yeni teknikler

- Biyolojik ve kimyasal silahlardan korunma

- Guvenilir verimli bicimde toksik atik temizligi

IGP’nin baslatilmasindan sonra ABD Enerji Bakanlig1 1994te, endiistriyel uygu-
lamalari, insan sagligi, cevre temizligiyle ilgili alanlarda yararlt olabilecegi diistini-
len mikroorganizmalarin da genom diziliminin bulunmasini uygun gorerek Mikro-
biyal Genom Projesi'ni baslatmustir.

Projeden elde edilen bilgiler sayesinde, fotosentetik sistemler, u¢ kosullarda ya-
sayan mikrobiyal sistemler, atiklari metabolize edebilen organizmalar gibi enerjiyle
iliskili BT konusunda atilim saglanacaktir. Boylece yeni trinler, siirecler ve test
yontemleriyle daha temiz bir cevre yaratilabilecektir.

Risk Degedendinmesi
- Radyasyonun zararlari ve riskleri konusunda degerlendirmeler

- Mutajenik kimyasal maddeler ve kanser yapan toksinlerin zararlar ve riskle-
ri konusunda degerlendirmeler

- Kusaktan kusaga aktarilabilir mutasyonlarin azaltilmasi

- Insan genomu derinlemesine anlasildiginda, kisilerin toksik ajanlara maruz
kalmasi gibi durumlarda daha iyi bir risk degerlendirmesi yapilabilecektir. Bi-
lim adamlari, kimi genetik farkliliklarin bazi insanlart bu ajanlara karst daha
dayanikli, bazilarint da daha duyarli yaptigini bilmektedirler. Bu farkliligin ge-
netik temeli de genom calismalariyla belirlenirken, diistik doz etkileri ve 6zel-
likle de kanser yapan maddelerin etkileri daha iyi anlasilabilecektir.

Biyoarkeoloji, Antropoloji, Evrim ve Insan Gocii

- Evrimin mutasyonlar araciligiyla incelenmesi
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- Disi genetik kalitmina bakarak farkli populasyonlarin goclerinin incelenmesi

- Y kromozomundaki mutasyonlar: inceleyip erkeklerin soyunun ve godcliiniin
incelenmesi

- Insan genomunun anlasiimastyla insanmn evrimi, yasam, 6teki canlilarla ortak
noktalar gibi konular daha kolay anlasilacaktir. Daha simdiden insan ve fare
arasinda yapilan karsilastirmali genom arastirmalari sayesinde, hastaliklar ve
bircok 6zellik konusunda benzer genler bulunmustur.

Adli Bilimler

- Olay yerinde birakilan izlerden DNA analiziyle suclunun bulunmasi
- Suclanan masum insanlari temize ¢ikarma

- Anne-babalik davalart

Adli bilimciler, kisileri belirleyebilmek icin, DNA’daki kisiden kisiye degisen 10
bolgeyi tarayip o kisiye 6zgt bir profil olusturmaktadirlar. Buna DNA parmakizi adi
verilmektedir. Baska birisinin de ayni DNA profiline sahip olmast olasiligt yok de-
necek kadar azdir. Dizileme teknikleri gelistikce de, daha biiyiik DNA bolgeleri ta-
ranip kisilerin profilleri daha kesin bir bicimde olusturulabilecek.

Kaynak: Oak Ridge National Laboratory, 2000.

212



FEK 5 GENETIK MUHENDISLIGI VE BT MISIR
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EK 6 EN COK SATILAN 10 BIYOTEKNOLOJI URUNU IIAC

Tablo Ek 6. 1 En Cok Satan 10 Biyoteknoloji Uriinii Ilac (1998 diinya sa

tislanina gére, milyon dolar)

Sira Uriin Kullanum 1998 Gelistiren pazadayan
alam satis Sitket Sitket

1 Epogen Alyuvar glclendirici 1380 Amgen Amgen
2 Procrit Alyuvar giiclendirici 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 6nlenmesi 886.7 Genentech  SmithKline Beecham
6 Intron A Kemik iligi nakli 719.0 Biogen Schering-Plough
7 Betaseron Multiple sclerosis 409.2 Chiron Berlex Laboratories
8 Genotropin  Cocuklarda buytime

geriligi 395.1 Genentech  Pharmacia&Upjohn
9 Avonex Relapsing multiple

sclerosis 394.9 Biogen Biogen
10 Recombivax

HB Hepatit B 6nlenmesi 290.0 Biogen Biogen

Kaynak: Biotech Sage Report, 2000.
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EK 7 PAZAR DEGERINE GORE BIYOTEKNOLOJi SIRKETLERI
Tablo Ek 7.1 Pazar Degerine GoOre Biyoteknoloji Sitketleri (1999)

Smra  Sirket Ad1 Pazar Degeri (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 3.0 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 degil

Kaynak: Burrill, 2000.



EK 8 BUYUK SIRKET EVLILIKLERI
Tablo Ek 8.1 1999 Yilindaki Biiyiik Sitket Evlilikleri

Sitketler Deger Aynntilar
(dolar)
Pfizer/Warner- Lambert 90 milyar  Kasim 1999’da , Pfizer, American Home Pro-
ducts’t engelleyerek Warner-Lambert't aldh.
Pharmacia&Upjohn / Monsanto 50 milyar 20 Aralik 1999’da olusturulan yeni sirket, diin-
yanin en buyuk 11. ilag¢ Ureticisi olacak.
Astra/Zeneca 31 milyar 6 Nisan 1999'da dinyanin en buyik 3. ila¢
sirketi olusturuldu.
Johnson&Johnson/Centocor 4.9 milyar  Johnson&Johnson Centocor’'u 6 Ekim 1999’'da
ald1.
Roche/Genentech 4 milyar  Haziran 1999’da Roche, Genentech’in hisse-
lerinin buytk bir kismint aldi.
Warner-Lambert/Aguron 2.1 milyar ~ Warner-Lembert Mayis 1999 ’da, Aguron ile

en ¢ok satan AIDS ilaclarindan birini vererek
birlesti.

Kaynak: Burrill, 2000

216



EK 9 ABD’DE BIiYOTEKNOLOJi URUNLERININ ONAYI IiCIN
SORUMLU KURUMIARIN YETKI ATANIARI

Gida ve Gida Katki Maddeleri: ... FDA, FSISa

flaclar, Tibbi Cihazlar ve Biyolojikler:.............c.c....cccoo..... FDA

Hayvan Tlaclari:............ocoooiiiiiiceeeeeeee, FDA

Hayvan Biyolojikleri: .........cccccooviiiiii, APHIS

Diger Kisith Kullanimlar: ..........ooooooiii, EPA

Bitkiler ve Hayvanlar: ..........ccccocooiiiiiiiiiiiiieiee APHISe, FSISa, FDAbP
Cevreye Salinan Pestisit Mikroorganizmalar: .................... EPAd, APHIS¢

Mikroorganizmalarla ilgili baska kullanim alanlart:
Interjenerik Kombinasyon: ..............c.ccoocovvioiiiiiieenns EPAd, APHIS«
Intrajenerik Kombinasyon:
Patojen Kaynak Organizma:

1. Tarim Amach Kullanim: .............coooiiiiii, APHIS
2. Tarim Amaclt Olmayan Kullanim: ....................... EPAd | APHIS¢
Patojen Olmayan Kaynak Organizma:.......................... EPA Raporu
GDU Patojenler:
1. Tarim Amach Kullanim ..., APHIS
2. Tarim Amacli Olmayan Kullanim:..................oo. EPAd | APHIS¢
GDU Olmayan ve Patojen Olmayanlar:.......................... EPA Raporu

* FSIS: Gida Guivenligi ve Denetim Hizmetleri (Food Safety and Inspection Services)

* APHIS: Hayvan ve Bitki Sagligi Denetim Hizmetleri (Animal and Plant Health Inspection Services)
4FSIS: Gida kullanimindan sorumlu.

PFDA: Gida kullanimryla ilgili bir durum oldugunda devreye girer.

CAPHIS: Mikroorganizma, bitki zararlist ya da hayvan patojeni oldugunda devreye girer.

dEpA:. Onay1 yalnizca kullanim amacli yeni bir ¢evresel salim oldugunda gerekmektedir.

Kaynak: Moses ve Cape, 1999.
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EK 11 CALIST AY PROGRAMI VE KATILIMCILAR LISTESI

Sabanct Universitesi-TUSIAD "Tiitkiye Rekabet Stratejileri: Biyoteknoloji"
Calistayr Progranm, 6-7 Ekim, 2000

6 Ekim, 2000

9:30-9:40 Acilis konusmasi

Tosun Terzioglu, Sabanct Universitesi Rektorii

9:40-9:50 Acilis konusmasi

Mustafa V.Koc, TUSIAD-Y6netim Kurulu Baskan Yardimcisi, Meslek
Orgiitleriyle Iliskiler Komisyonu Baskani

9:50-10:05 '"Tiirkiyede Biyoteknoloji Uzerine Bazi Yorumlar"

Engin Bermek, TUBA

10-05:10:25 "Turkiye Rekabet Stratejileri: Biyoteknoloji'- Raporun Kapsami.
Hiiveyda Basaga, Sabanci Universitesi

10:45-11:30 "Biyoteknolojide Kiiresellesme: Kamu ve Iscevresinin Bakis Acist"
Richard Johnson, ABD

11:30-12:15 "Isvec ve Biyoteknoloji Sektori"

Stefan Holmstrom, Isvec

12:15-13:30 Ogle Yemegi

13:45-14:30 "Israil’ de Tarim Biyoteknolojisi: Olanak ve Firsatlar"

I[lan Chet , Israil

14:30-15:15 "Giiney Kore’nin Biyoteknolojideki Ar-Ge Politikast"

K.S. Hahm, Gliney Kore

15:30-16:15 "Bioyoteknoloji nedir ve nasil glinimiiz dinyasinin bir parcast
olabilir?"

Simon Barber, Belcika

7 Ekim, 2000

9:30-10:15 "Molekiiler Biyoloji: Biyoteknolijinin Arkasindaki Bilimde Tirkiyenin
Geldigi Nokta"

Mehmet Oztiirk, Bilkent Universitesi

10:15-10:45 "Biyoteknoloji ve Turkiyenin Gelisim Perspektifi"

Yusuf Isik, DPT

11:00-11:45 "Turkiye'nin Biyoteknoloji ve Genetik Mithendisligi Politikast"

Aykut Goker, TTGV
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11:45: 12:30 "Biyoteknoloji: Tirkiye I¢cin Hukuksal Bir Ctkmaz"

Z. Kwvilcim Forsman, Adnan Menderes Universitesi

12:30-14:00 Ogle Yemegi

14:00-14:45 "Turkiye'nin Biyoteknolojideki Gelecegi" Dilek Cetindamar —
Sabanci Universitesi

15:00-16:30 Yuvarlak Masa Tartismalart

16:30-16:45 Kapanis Konusmasi
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Katthimcilar Listesi

Akademisyenler

KS Hahm (Giliney Kore)

Ilan Chet (Israil)

Doc. Dr. Ender Altiok (Kadir Has Un.)
Prof. Dr. Fazilet Siikan (Ege Un.)

Prof. Dr. Hande Caglayan (BU)

Prof. Dr. Giilay Ozcengiz (ODTU)
Prof. Dr. Nazli Basak (BU)

Prof. Dr. Nese Bilgin (BU)

Prof. Dr. Selim Cetiner (Cukurova Un.)
Dog. Dr. Ufuk Bakir (ODTU)

Fiisun Inci (ODTU)

Dr. Halit Canatan (Firat Un.)

Feyza Selcuk (ODTU)

Dr. Ayse Gozen (Yildiz Teknik Un.)
Kamil Oktay Sindir (Ege Un.)

Prof. Dr. Hiiveyda Basaga (SU)

Prof. Dr. Mehmet Oztiirk (Bilkent Un.)
Zeynep Kiviletm Forsman (Adnan
Menderes Un.)

Doc. Dr. Dilek Cetindamar (SU)
Arzum Giinalcin (SU)

Prof. Dr. Hiiseyin Avni Oktem (ODTU)
Prof. Dr. Giirdal Alaeddinoglu (ODTU)
Prof. Dr. Emel Yilgor (Ko¢ Un.)

Doc. Dr. Giizin Candan Giirakan (ODTU)
Prof. Dr. Haluk Hamamci (ODTU)
Prof. Dr. Iskender Yilgor (Ko¢ Un.)
Dog. Dr. Ziimriit Ogel (ODTU)

Sitket T emsilcileri

Stefan Holmstrom (Eurogene, Isvec)
Levent Dagasan (TUSIAD — Pakmaya)
Nuri Mol (Pakmaya)

Iskender Iscener (Hazera- Toros
Tohumculuk)

Dr. Tamer Yagct (Biomar)

Ali Tetik (Monsanto)

Ender Altiok (Biogentek)
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Avni Alp (Mikrogen)

Nevzat Yurdusev (Mikrogen)
Elif Donmez (Fako Ilaclary)
Ruth Rawling (CargilD

Ebru Baki (Hurriyet)

Kurulus T emssilcileri

Richard Johnson (BIO, USA)
Simon Barber (EuropaBio, Belgium)

Docg. Dr. Ismet Giirhan (Sap Enstitiisii)
Dr. Ali Ko¢ (TEAE)

Doc Dr. Kemal Baysal (TUBITAK)
Mustafa Kog¢ (TUSIAD)

Dr. Haluk Tiikel (TUSIAD Genel
Sekreteri)

Nermin Akyil (TEAE)

Ahmet Bayaner (TEAE)

Erdal Ertirk (TEAE)

Vehbi Eser (Tarim Bakanlign)

Birsen Cevher (TUBITAK)
Prof.Dr.AbdulRezzak Memon (TUBITAK)
Dog. Dr. Kasim Bajrovic (TUBITAK)
Aylin Ozdemir (TUBITAK)

Dr. Fatima Yucel (TUBITAK)

Zeliha Ipekci (TUBITAK)

Ali Tetik (Turk TED)

Mehmet Mustafayev

(TUBITAK)

Fisun Atik (DPT)

Ercan Boyer (DPT)

Tamer Yalcin (TUBITAK)

Aziz Babacan (TUSIAD — DPT)
Engin Bermek (TUBA)

Yusuf Isik (DPT)

Aykut Goker (TTGV)

Arzu Turhan (TUSIAD)

Mustafa Mente (TUSIAD)

Sinan Erhan (TUSIAD)



FK 12 SIRKET LISTELERI
TUSIAD BT Cahsma Grubunda Bulunan Sirketler:

Pakmaya, Eczacibasi, Ozgiin Kimyasal Urlinler San. A.S., Fako, Hidrotek, Basar
Holding, Kurtsan Ila¢c, Hedef Holding, Novartis, Nurol Yatirim, Akyil tarim tiriinle-
ri, Sabanct Holding, Bayraktar, Dogan Holding.

BT Alaminda ya da BTye Yakin Bir Alanda Faaliyet GOsteren Sitketler:

Sap Enstitiisti (Ankara), Biomar (Izmit), Ansa Antibiyotik ve Ila¢ (Izmit), Unifar
(Istanbul), Seker Fabrikalar1 AS., Asit San ve Tic AS., Fersan (Izmir), Orba, Gokhan
Lab (Izmir), Diomed (Istanbul), Deva holding, Vetal (Gaziantep), Bilkent Holding
(Ankara), Ege Plantek (Izmir), Refik Saydam Hifzisithha Enstitiisti (Ankara), Hipok-
rat (Izmir), Sapeksa (Adana), Tiirklab (Izmir).

KOSGEB-TEKMER lerinde Kurulu Olan ve Biyoteknoloji ya da Biyotekno -
lojiye Yakin Faaliyetleri Oldugu lleri Siiriilen Sitketlederin Isimleri ve Alan -
laninin Gosterildigi Liste:

Orta Dogu Teknik Universitesi

1- DIZGE Analitik, Biomedikal cihaz

2- MEDISPO Medikalteknik Elektronik Sistemler
3- KARDIOSIS Tani Sistemleri

4- NISAN Medikal Cihaz Veri Tabani (Merkezde calismalarini tamamlayip ayril-
mistir)

5- EFE Tibbi/Kimyasal Malzeme Hemodiyaliz

6- KARUZEL Tibbi Amaclt Ultrasonik Buhar Ureticisi

7- VERITEK Medikal Yazilimlar

8- BETA Biomedikal Elektronik Sistemler Yazilim- donanim -tasarim- Giretim
Istanbul Teknik Universitesi

1-UCA Plazma, operasyon, kan durdurma cihazi

2-DALYA Diabetik Amacl GirGin tretimi

222



3-TEKNOFIL Cerrahi Lazer Sistemi (calismasini tamamlayarak merkezden ayril-

mistir)
Bogazici Universitesi
1- SESTEK Gorme oOzurliler icin cevirim yazilimlar
2- TEKNOFIL Sayisal EEG ve beyin haritalama sistemi tasarim ve Uretimi
Ankara Universitesi
1- BIOGENTEK Tibbi Tani Kitleri

2- METIS Kullanima hazir PCR Tani Sistemleri Uretimi
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EK 13 TIDEB VE TTGV TARAFINDAN DESTEKIENEN BIYO -
TEKNOLOJI FIRMALARI

Tablo Ek 13.1 TIDEB Tarafindan Desteklenen BT Firmalar

TIDEB'E BASVURAN BIYOTEKNOLOJI FIRMALARI
Asmek Asfalt San. A.S.

Beta Ziraat ve Tic. A.S.

Bilkent Holding A.S.

Bioma TR Biyolojik Urtinler A.S.

Biomar Biyoteknoloji ve Genetik Sanayii A.S.

Cupra Besicilik Ve Su Uriinleri San. Ve Tic. A.S.
Dogsan Tibbi Malzeme San. A.S.

Eczacibast Tla¢ San. Tic. A.S.

Inova Biyoteknoloji San. Ve Tic. A.S.

Myra Flowers

Orba Biokimya San.Ve Tic. A.S.

Pigar Kimya San. Tic. Ltd. Sti.

Plasset Tibbi Teknik Malzeme San. Ve Tic. Ltd. Sti.
Sem Lab. Cih. Paz. San. Tic. Ltd.

Seto Sebze Tohumlar: Uretim ve San. A.S.

Tikvesli Tarim Isletmeleri A.S.

Ulusoy Tohumculuk Ziraat San. ve Tic. Ltd. Sti.
Yedigen Biyoteknoloji Aras. Gelis. Hizm. A.S. (Bu Firma Kapanmustir)

Tablo Ek 13.2 TTGV Tarafindan Desteklenen BT Firmalan

TTGV’NIN DESTEKLEDIGI BIYO-AGROTEKNOLOJI FIRMALARI
Bereket Tohum Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti.

Beta Ziraat ve Ticaret A.S.

Bilkent Holding A.S.

Biyoteknoloji ve Genetik San. Ve Tic. A.S.

Dalya Dis Ticaret ve Gida Sanayi A.S.

Diizen Laboratuarlar Grubu

Gucbirligi Tekstil A.S.

Orba Biokimya San. Ve Tic. A.S.

Petposan A.S.

Tikvesli Tarim Isletmeleri A.S.

Uca Iletisim A.S.

Yedigen Biyoteknoloji Arastirma Gelistirme Hizmetleri A.S.
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TUSIAD Rekabet Stratejileri Dizisit

1-

Rekabet Stratejileri ve En Tyi Uygulamalar - Tirk Elektronik Sektort, Aralik 1997 (TESID, Tirk

Elektronik Sanayicileri Dernegi Isbirligi ile hazirlanmustir.)

Rekabet Stratejileri ve En Iyi Uygulamalar - Tiirk Cimento Sektorii, Aralik 1997 (TCMB, Tiirki-

ye Cimento Mistahsilleri Birligi isbirligi ile hazirlanmistir.)

Rekabet Stratejileri ve En Tyi Uygulamalar - Tiirk Otomotiv Sektori, Aralik 1997 (OSD, Otomo-

tiv Sanayii Dernegi isbirligi ile hazirlanmistir.)

Tasit Araclari Yan Sanayiinde Teknoloji ve Yeni Uriin Gelistirme Yonetimi, Aralik 1998 (TAY-
SAD, Tasit Araclart Yan Sanayicileri Dernegi isbirligi ile hazirlanmustir.)

Beyaz Esya Yan Sanayiinde Rekabet Stratejileri ve Is Mikemmelligi, Haziran 1999 (BEYSAD,

Beyaz Esya Yan Sanayicileri Dernegi isbirligi ile hazirlanmustir.)

Moving Forward: Assesment of Competitive Strategies Excellence in the Turkish Manufacturing

Industry: A Benchmarking Study, March 2000.
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