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Bilimin gucu ile lider bir
Turkiye’ye dogru...

insan igin dogay! kesfetmek, doganin sifrelerine hilkmetmek bilim
ve teknolojinin gelisiminde énemli bir ilgi odagi ve ilham kayna-
@1 olmustur. Ugan canlilari gbézleyen ve sorgulayan insan, bilimin
rehberliginde gelisen teknolojiye hikmetmis, yeni ulasim araclari
ile farkl insan topluluklarini yakinlastirarak fikirlerin cok daha hizli
yayildigi, yeni ve farkli deger Urettigi bir etkilesim ortamini olustur-
may! basarmistir. Su tutmayan ylzeylerin gelistiriimesinden, yuk-
sek kapasiteli yeni nesil veri depolama sistemlerinin tasarlanmasi-
na kadar pek cok uygulama ile doda insana esin kaynagi olmaya
devam etmektedir.

Son yuzyilda gelisen teknolojik olanaklar, insanin gézlem ve ince-

leme yetisinde de dnemli gelismelere ortam saglamistir. Bugun bi-

lim, yasamin sifrelerini anlamak konusunda 6nemli mesafeler kat etmis; yapilan ¢alismalarin sonucun-
da gelistirilen ¢éztimler, “cag acan” yenilikler olarak pazara ulasmig Urtnlere dénlismeye baslamistir.
Yasamin mekaniklerine dair bilgimiz arttikga, daha zor problemlere yénelmek de mimkun olacaktir.
Bugun basta cevre, saglik, gida, enerji, tarim olmak Uzere pek cok alanda insanlik olarak karsi kargiya
bulundugumuz problemlerin ¢éziimiinde biyoteknoloji alani ciddi firsatlar sunmaktadir. Ornegin sag-
lanan gelismeler ile kalitimsal kronik saglik problemlerinin ¢ézimunde ciddi mesafeler kaydedilmek-
tedir. Sunduklari potansiyel ile biyoteknoloji alaninin pek cok dali bugtin stratejik bir yetkinlik olarak
nitelendirilmektedir.

Elimizdeki olanaklarin gelisimindeki bas déndurticu hiza paralel olarak, biyoteknoloji alanindaki ¢alis-
malarin tim insanhgin ortak faydasi ve degerlerine uygun etik cerceveler icerisinde ylritilmesine dair
kurum ve kurallarin da olusturulmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu surecte toplumun ilgili tim paydas-
larinin entelektlel standartlarda gucli bir diyalog olusturmasi firsat ve tehditlerin birlikte ydnetilmesi
acisindan 6nem tasimaktadir. Keza, fikri mulkiyet haklarinin korunmasinin diizenlenmesi de blyuk ya-
tinmlar gerektiren biyoteknoloji alaninda fayda ve maliyet dengesinin gézetilebilmesi agisindan 6nem
tasimaktadir.

Biyoteknoloji sektért 6nemli ve kapsamli kaynaklara ihtiyac duymaktadir. Bilgiye dayali bir sektor ola-
rak basta yuksek nitelikli uzman insan kaynagi olmak Gzere, ihtiyac duyulan kaynaklarin gelistiriimesi
ve yonetilmesinde ciddi bir koordinasyon ihtiyaci bulunmaktadir. Diinyada biyoteknoloji sektéru, diger
klasik sektdrlerden farkli olarak yuksek vasiflarda istihdam yaratan, agirlikl yiksek Ar-Ge yogunlugu
olan kuguk igletmelerden olusan, arastirma merkezleri, Universiteler ve hastaneler ile i¢ ice faaliyet
gosteren bir sektér profili sunmaktadir. Sektorin bu 6zelligi, sektérin yonlendiriimesinde 6zgiin ve uz-
man politika araglarina ihtiyac dogurmaktadir. Farkli sektér paydaslarinin yakin ve koordineli calisma-
sini gerektiren s6z konusu araglarin etkin igletiimesi ise, bir sektdrel inovasyon sisteminin gelistiriimesi
ile mimkun olacaktir. Bu galismanin sektdrel inovasyon sisteminin olusumunda rol oynayacak farkli
tecribeleri bir araya getirmesi agisindan énemli bir adim oldugunu distndyorum.

Son dénemde gucli Ar-Ge ve teknoloji vizyonu ile kiresel seviyede dikkat ceken Tarkiye’'nin, biyo-
teknoloji gibi oldukga karmasik bir sektérel inovasyon sistemini tasarlayarak basariyla uygulamaya
gecirmesi elbette ki 6nemli bir asama olacaktir. Bu suregte olugacak entelekttiel sermayenin, Ar-Ge ve
inovasyon konularinda bulundugu bélge icin Turkiye’nin entelektlel bir merkez olmasina dnemli katki
saglayacagini distniyorum. Bu ve benzeri gcalismalarin sayi ve nitelik olarak artmasinin bu anlamda
da desteklenmesi gerektigine inaniyorum.

Reha DENEMEC
AK Parti Ankara Milletvekili






Bilimin gicunu ortak faydaya
yonlendirmek igin ...

Geride biraktigimiz 20. yuzyil teknolojinin gelisimi ve yayginlasmasi
acisindan insanlik tarihinin en verimli yGzyili olmusgtur. Teknoloji
toplumlari zenginlestirmis, ihtiyaclari cesitlendirmis, yasam kalitesi
beklentilerini arttirmistir. Ulasim ve iletisim imkanlarindaki gelisme-
ler sadece yeniliklerin yayllimina degil, bulasici hastaliklar basta
olmak Uzere insan varligi icin yeni tehditlerin de daha gérinir hale
gelmesine neden olmustur.

Biyoteknoloji alani yasadigimiz yizyilda yaygin farkindalgin git-
tikce arttigi devasa problemlerin bazilarina uygun ¢ézimler vaad
etmektedir. Cohen ve Boyer'in 1972 yilinda rekombinant DNA
teknigini bulmasiyla son bulan ve biyoteknoloji endustrisinin
dogusuna yol agan Biyolojik Arastirmalar YUzyil'nda gercgeklestir-
ilen hicre, kalitim ve DNA ile ilgili temel bilime yénelik calismalar bu endustrinin kuramsal temelini
olusturmustur. Bu kuramsal temelden edinilen teknik bilgiler ile, ABD’de 1970’lerin ikinci yarisinda
biyoteknoloji endUstrisinin temelleri atilmis ve 2000’lere gelindiginde biyoteknoloji endUstrisi basta
saglik, tarim, cevre sektdrleri olmak Uzere diger sektédrler igin vaad ettigi teknoloji yayilimi ve saglaya-
cagi carpan etkisi ile 21. yy’in en dnemli endUstrilerinden biri olarak algilanmaya baslanmistir. Bununla
birlikte biyoteknoloji alaninin sermaye ve bilgi yogun bir alan olmasi, alanin gelisiminin desteklenme-
sinde daha karmasgik politika ¢dziimlerinin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. ilag sektériindeki giincel
tartigmalar bu ihtiyaca guzel bir 6rnek teskil etmektedir.

Sektdrin karmasik yapisi, sektdre 6zel gelismis ve uzmanlasmis aktorlerin yer alacagl sektérel bir
inovasyon sistemini gerektirmektedir. Sektérel inovasyon sistemleri cercevesinde, her sektére gére
farkliik gosteren bilgi ve teknoloji altyapisi, iliskiler, agyapilar, oyuncular(aktorler), kurumlar, destekler
ve ilgili dizenleyici mevzuati g6z énlne alinip sekillendirilerek sektérlerin gelisim dinamikleri sistem
yaklasimiyla analiz edilmeye calisiimaktadir. Sektérel inovasyon sistemi yaklasimi, farkli sektérlerin
farkl yapisal 6zelliklere sahip oldugu gergegine uygun olarak, belirtilen dinamikleri gz éniine almakta
ve genel gecer ¢cozumler yerine, politika yapicilar icin ilgili sektér 6zelinde kritik hususlari belirterek
c6zumler sunabilmektedir.

Ulkemizde giclii bir biyoteknoloji kapasitesi bulunmasina karsin, bugiine kadar bu kapasitenin farkl
bilesenlerini temsil eden paydaslari ortak bir hedefte birlestirecek sektdrel inovasyon sistemi kurgusu
gelismemistir. Farkli paydaglarin biyoteknoloji alanindaki bilgi ve tecrtbelerini bir araya getirerek bu
yénde énemli bir adim teskil edebilecek bu calismanin degerli bir firsat oldugunu distntyorum.
Kuskusuz bu galismaya katki saglayan tim uzmanlar surdirdlebilir bir sosyal sermayenin ¢ekirdegini
olusturmaktadir. Bu sermaye Uzerine yapilandirilacak yeni calismalarin, Glkemizde etkin bir biyote-
knoloji sektérintn gelisimini desteklemesini ve yénlendirmesini diliyorum.

Bu dustncelerle, politika yapicilar bagta olmak Uzere ilgili tim paydaslarin bu kitabi okumalarini ve
calismalarinda kullanmalarini tavsiye ederim.

M. Emrehan HALICI
Ankara Milletvekili
CHP Genel Bagkan Yardimcisi
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BiYOTEKNOLOJi SEKTOREL INOVASYON SISTEMI

Sunus

Yakin gecmigte yasanan kriz, insanimiz ve gezegenimiz igin,
yeni verimlilik sinirlarini zorlamaya ve somut katma deger yarat-
maya odakli bir dénemin habercisi. Bu dénemde Ulkelerin rekabet
glciny, coklu alan takim oyunu, bilimsel ve yenilesimci igbirligi,
yaratici yiksek katma degeri talebin merkezine gémme becerileri
belirleyecek.

Coklu alanlarin icerisinde Biyoteknoloji, etkilesim ve katma de-
ger yaratma potansiyeli en yiksek alanlardan biri olarak én pla-
na cikiyor. 1950 ve 60’larda, bugun icin oldukca kisitl bir teknoloji
sayilabilecek X-isinlari ile kismen aydinlatiimis molekuler yapilarin
ardinda gizli DNA sifresinin ¢6zimu ve glinimuze uzanan tetikle-
digi uygulamalar ve katma degerler, bugiinun ileri teknolojileri ile biyoteknoloji alaninda zorlanacak
sinirlarin ve ardinda yatan potansiyelin énemli bir géstergesi.

Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi — TTGV olarak, ‘Biyoteknoloji Sektdrel inovasyon Sistemi’ ¢a-
lismasi cercevesinde, yurt icinden ve disindan cok sayida degerli bilim insanimizin biyoteknolojiye
ISk tutmalarina araci olmaktan onur duyuyoruz. Bu ¢alismanin, tlkemizin rekabet gucunu arttirma
yolunda, birey, firma ve kurumlarimizin yenilesimci katma deger ¢gabalarina katkida bulunacagina ina-
niyoruz.

Calismaya ¢ok buytk katkilarda bulunan degerli bilim insanlarimiza ve TTGV’nin degerli calisanla-
rina Yénetim Kurulu olarak derin saygi ve sukranlarimizi sunuyoruz.

Cengiz ULTAV
TTGV
Yoénetim Kurulu Baskani






BiYOTEKNOLOJi SEKTOREL INOVASYON SISTEMI

Onso6z

Etkileri ve 6nculik ettigi buluslar bakimindan 19.asn buhar
cagdl, 20.asri elektrik cagdi olarak tanimlarsak —bir 6ngériide bulun-
mak icin cok erken olmakla birlikte— 21. asir enformasyon-iletisim
ve biyoteknoloji cagi olarak anilacak gibi gérinmektedir.

Biyoteknoloji, 21.ytzyil icin dinyanin yeni ve en énemli aras-
tirma alanlarindan biri kabul edilmektedir. Fizik, kimya, matematik
gibi temel bilimlerden, muhendislik ve sosyal bilimler ve uygula-
malarina kadar genis bir spektrumun ilgi alanina giren bu disiplin
temel ve uygulamali bilimlerin de en fazla i¢ ice oldugu ve birlikte
calistigi sektorlerdendir. Bu yogun ve derin arastirma odakl alan
icin en kisa tanim dogrudan isme yansimistir: Biyoteknoloji. BOy-
lece biyolojik sistemlerin teknolojik uygulamalari ya da biyoloji ve teknolojinin gcok degisik kombinas-
yonlarinin en kisa sekilde ifade edilmesi mimkin olmustur.

Bugun bir endUstri kolu ya da sektdr olarak olaganUstt blyUklUkte bir ekonomik blyukltge ulas-
mis olan ve bu blyUkIigun ivmesel olarak artmasinin beklendigi biyoteknolojiyi daha genis bir pence-
reden cevre, enerji, ormancilik, saglik, tarim, hayvancilik, gida, su gibi hemen tim alanlarda organiz-
malar ve hlcrelerin genetik ve molekuler seviyede izolasyonu ve/veya manipulasyonu ile spesifik Grtin
ya da proses gelistirme uygulamalari olarak tanimlamak mumkindur.

En genel cercevede biyoteknoloji; “Saglik”, “Agro” ve “EndUstriyel” olarak U¢ temel kola ayrilmak-
tadir. Kugkusuz bunlarin her birinin icinde ve kesisim alanlarinda da énemli alt dallar mevcuttur.

Sosyal, ekonomik, ekolojik ve etik Gnemine paralel olarak biyoteknoloji, tGlkelerin bilim, teknoloji
ve sanayi politikalarinda gcok dnemli bir yer bulmakta buna bagli olarak da hemen her Ulke arastirma,
teknoloji gelistirme ve inovasyon ajandalarinda bu sektére ézel bir yer agcmaktadir. Bu amacla da pek
cok Ulke kendilerine dzel “Biyoteknoloji Sektdrel inovasyon Sistemi” tasarlamaya ve uygulamaya ca-
lismaktadir.

Ulkemizde bu amagli strateji ve gcabalara destek olmak ve girdi saglamak amaciyla TTGV tarafin-
dan bir proje olarak ele alinan elinizdeki bu yayin 4 bélimden olusmaktadir. “Kavramsal Cerceve ve
Biyoekonomi” baslikli ilk bélimde; “Sektérel inovasyon Sistemi’nin kavramsal degerlendirmesi Mah-
mut Kiper; “Biyoteknoloji Sektéra Tanimi ve Kapsami’nin genel bir agiklamasi Prof. Dr. Hiseyin Avni
Oktem, Dog. Dr. Fiisun Eyidogan, Dr. Remziye Yilmaz, Dr. Tufan Oz, Prof. Dr. Meral Yiicel ve “Biyoeko-
nomi” kismi da Selin Arslanhan Memis, Bilgi Aslankut tarafindan kaleme alinmistir.

“Diinyadan Ornekler” baslikli 2. Bélimde bu alanda basarili gelisme ve/veya girisimleri oldugu
bilinen bazi tlkelerin “biyoteknoloji sektérl inovasyon sistemleri” incelenmistir. Bu bélimde Prof. Dr.
Banu Onaral ‘ABD’, Prof. Dr. Nesrin Hasirci ‘Cin’, Dr. A. Hakan Ozdemir, Seda Olmez Cakar ‘irlanda’
ve Deniz Bayhan’da ‘israil’'in biyoteknoloji gelisimlerinin ve politikalarinin énemli yénlerini ortaya koy-
muslardir.

Ucgiincii Béliimde Biyoteknoloji’nin baslica kollari olan Saglik, Endustriyel ve Agro biyoteknoloji
alanlari ile Gnemli bir kesisim alani olarak éne ¢ikan Biyoenformasyon konularinda Turkiye’nin durumu
ortaya konulmaya caligiimigtir.



Bu kapsamda; Mete Ozgi]rbt]z, Op. Dr. Nuri Hinkar Kutlu, Prof. Dr. Emir Baki Denkbas, Yrd. Dog.
Dr. Memed Duman, Uz. Kimyager Cem Bayram “Turkiye’de Saglik Biyoteknolojisi”; Prof. Fazilet Vardar
Sukan, Dr. Esra imamoglu, Erding ikizoglu “Tiirkiye’de Endlistriyel Biyoteknoloji”; Prof.Dr. Fikrettin Sa-
hin, Prof. Dr. Sezen Arat, Prof. Dr. Metin Turan, Prof. Dr. Ahmet Esitken, Prof. Dr. Osman Sagdi¢, Doc.
Dr. Ziillal Kesmen, Dr. Emel Ozkan Unal “Tiirkiye’de Agrobiyoteknoloji” ve Yrd. Dog. Dr. Yesim Aydin
Son’da “Turkiye’de Biyoenformatik” cergevelerindeki durumumuzu aktarmislardir.

“Basarill Uygulamalardaki Ortak Bulgular ve Turkiye igin Gikarimlar” bashkli dérdinct béluman ilk
kisminda, bélimle ayni isimde 23 Kasim 2012’de yapilan calistayda ortaya ¢ikan bulgulara, 2. kisim-
da ise bu calistayin ilk asamasinda kitap yazarlarinca yapilan sunumlarda ve calistayda ortaya ¢ikan
énermeler dikkate alinarak “Turkiye icin Cikarimlar”a yer verilmistir.

Boélim yazarlarina ve bahsedilen calistay katiimcilarina tesekkur ediyoruz. Onlarin icten katilim ve
degerli katkilari ile bu yayin ortaya cikti. Ulkemizin “Biyoteknoloji Sektdrel inovasyon Sistemi” strateji
ve ¢abalarinda fayda saglamasini umdugumuz bu kitabin alanda galisma yapacaklar icin de yararl bir
kaynak olmasini diliyoruz.

Saygilarimizla,

Mahmut KiPER
Editor
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SEKTOREL iINOVASYON SISTEMi
Giris

Son ceyrek asirlik dénemde inovasyon kavramina yaklasim, dogrusal model cergevesindeki
analizlerden evrimsel modele ve sistem odakliliga dogru evrilmistir. ikinci nesil inovasyon teorileri
olarak adlandirilabilecek sistem yaklasimi yeni teknolojilerin olusmasinin dinamiklerini arastirma-
nin yaninda yeni teknolojilerin yayillimina ve aktorler tarafindan paylasimina da odaklanmaktadir.
Cunku, inovasyon farkl aktérlerin birbirleriyle kurduklari etkilesimin sonucu olarak ortaya cikmak-
tadir. Sistem yaklasimina goére, inovasyonun basarisi sadece firmalarin ve firma disi kurumlarin
nasil hareket ettiklerine degil, bitin aktérlerin bilgi paylasim agyapilari olusturacak sekilde birlik-
te nasil hareket ettigine baglidir(Geels, 2004). inovasyon sistemi yaklagiminin ortaya cikmasinda
Onemli bir yere sahip olan Lundvall’a gére de aktérlerin 6grenme sureclerinde etkilesim ile 6g-
renme 6nemli bir yer tutar (Lundvall, 2008).

inovasyon teorileri ve bunlara bagl olarak hayata gegirilen sistemler, giderek artan bir ivmeyle
ve karmasiklikla firma veya girisimci mikro élceginden baslayip, en ucta regullasyonlar, kurumlar,
insan kaynaklari, hUkimet programlari vb. stratejileri iceren makro sisteme dek uzanir olmustur.

Firma bazinda (mikro 6lgekte) bir Urtn, stre¢ ya da hizmetin kavram gelistirmeden satis-pa-
zarlama ve satis sonrasi hizmetlere kadar olan her bir asamasinda katma degerin nasil ortaya
ciktiginin 6lcimuna ve iyilestiriimesini amaclayan “Deger Zinciri Analizi” icin cok degerli model-
ler M.Porter’la baglayarak gelistirilmigtir. (Porter,1985)

inovasyona dayali kalkinma literattirinde az gelismis ya da gelismekte olan Ulkelerde firma-
larin kurumsal Ar-Ge yetkinligi dizeylerinde ve sahip olduklari patent sayilarinda énemli biyUk-
lUklere rastlanmadigi agirlikla vurgulanmaktadir. Buna da bagl olarak firmalarin teknolojik ve
inovasyon faaliyetlerinin dlcimune ydnelik calismalar agirlik kazanmakta ve Ulkelerin ekonomik
kalkinmasinda inovasyon yapan firma sayisinin artisi 6nemli bir parametre olarak ele alinmakta-
dir. (OECD/EUROSTAT 2005).

Mikro seviyede firmalarin daha inovatif olmasi ve teknolojik yetkinliklerinin gelistiriimesine y6-
nelik 6lcim ve destek sistemleri giderek artis gosterirken, makro 6lcekte de ulusal sistemlerle
arastirma, teknoloji gelistirme ve inovasyon eko-sistemi olusturulmaya calisiimaktadir. Bu kap-
samda Ulusal inovasyon Sistemi (ULIS) perspektifini, giderek artan karmasikliktaki bilim ve tek-
nolojik yenilikleri saglayan aktorler, davranislar ve akiglar agiklamaya ve olusturmaya calisan bir
sistem bUtin{ olarak degerlendirmek dogru olacaktir. Bu agiklamalar isiginda “Ulusal inovasyon
Sistemi”ni; kiicuk ya da blyUk, kamu ya da 6zel firmalarin, Universitelerin ve kamu kurumlarinin
bilim ve teknoloji Gretimini amaclayarak etkilestigi ulusal sinir ve kurum, kurulus ve firmalar arasi
bu etkilesim ile ortaya ¢ikan yeni bilim ve teknolojik gelismelerin regtilasyonu, finansmani, korun-
masini amaglayan teknik, ticari, yasal, sosyal ve finansal gerceve olarak tanimlamak mimkuandur.
(Ulusal inovasyon Sistemi icin bkz. Freeman,1987; Lundvall,1988; Lundvall,1992; Nelson,1993)

Mikro ve makro 6lgek arasindaki oldukca blyUlk acikligin giderilmesine ve baglar olusturulma-
sina olanak verecek sekilde, ara seviyede de (mezo 6lcek) bazi inovasyon sistemleri gereksinimi
ve buna bagl “Bélgesel inovasyon Sistemi” stratejileri ve cabalari dne ¢ikmis, bdylece bélgesel
dlcekte inovasyon politika ve planlar da oldukga genis uygulama alani bulmustur. (Bélgesel ino-
vasyon Sistemi icin bkz. Cooke ve arkadaslar,1997; Braczyk ve arkadaslari,1998)

Bunlar destekler nitelikte, 2000’lere girerken inovasyon sistemleri ailesine katilan “Sektérel
Inovasyon Sistemi”; belli bir sektdriin yapisinin ve sinirlarinin; aktorlerinin ve bunlarin birbirleriyle
etkilesimlerinin; 6grenme, inovasyon ve Uretim sureclerinin; sektérin déntsiim dinamiklerinin ;
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sektordeki firmalarin ya da sektdrde uluslararasi rekabetci olan Ulkelerin performans farklliklar-
na neden olan faktorlerin daha iyi anlasiimasina yonelik sundugu kavramsal cerceve ile giderek
6nem kazanan ve éncelikli ya da kritik sektdrler icin teknoloji politikalarinin gelistirilebilmesinin
OnldnU agan stratejiler tasarlanmasina olanak saglayan yapisiyla ulusal politikalarin énemli bir
unsuru olarak éne cikmaktadir. (Sektdrel inovasyon Sistemi icin bkz.Breschi — Malerba,1997;
Malerba,2002; Malerba,2003; Malerba ,2004a)

Bu kavramsal gerceve tim sektdrlerin benzer oldugu ve makro politikalarla dizenlenip des-
teklenebilecedini savunan yaklagimlarin sakincali yonlerini ortaya koymasi, dnemli bulunan her
bir sektodr icin kritik temel unsurlar cergevesinde sektdrel inovasyon sistemi tasarlanmasinin ge-
rekliligini gdstermesi bakimindan da énemlidir.

Sektérel inovasyon Sistemi icin Kavramsal Cerceve

“Sektdr” kavrami imalat strecleri penceresinden en genel sekilde temel bilgilerin paylasilarak
mevcut ya da ileride olusmasi beklenen talepler icin ilgili Grlin, slre¢ ve servis gruplar ¢erceve-
sinde butiinlesmis faaliyetler bitiinii olarak tanimlanmaktadir. iktisat bakis agisindan ise “sektér”
terimini bir ekonominin ortak ve birlestirilebilen niteliklere sahip ve diger faaliyetlerden yalitilarak
incelenebilen bélumu olarak kavramak mumkin géranmektedir.

Her gecen gin daha da popller bir kavram olmaya baslayan ve bir dnceki bélimde degi-
nildigi gibi degisik seviyelerde sikca karsimiza cikan ‘inovasyon sistemi’ni ise fikirlerin fark yara-
tacak ve ekonomik bir deder kazandiracak sekilde Urlin, proses ya da servislere dénlsmesini
saglamak Uzere ihtiyac duyulan bilgi ve teknolojilerin kisiler, firmalar, kurumlar arasinda akisini
kolaylastiran ve ilgili aktorler arasinda bu amacl etkilesimi mimkun kilan parcalar butiini olarak
tanimlamak yanlis olmayacaktir.

Bu iki tanimdan hareketle “sektdrel inovasyon sistemi’ni; bir ekonominin ortak ve birlesti-
rilebilen niteliklere sahip bir bélimunln ihtiyac duydugu ya da ileride duymasinin planlandigi
Uranleri, strecleri ve/veya servisleri yiksek katma degerli ve rekabetgi nitelikler tagiyacak sekilde
tasarlamak, Uretmek ve satmak Uzere gerekli bilgi ve teknoloji setlerinin olusmasini ve ilgili ak-
torler arasindaki etkilesimle klresel dlcekte pazar faaliyetlerine donismesini saglayacak sekilde
birbiriyle iliskilendirilebilecek parcalar butlini olarak agiklayabiliriz.

Sektorel sistem analizlerinin gelismesinde, sektorleri inovasyonun kaynagina goére siniflan-
diran Pavitt (1984) 6nemli bir yere sahiptir. Pavitt (1984) ingiltere’de 1945-1979 yillari arasinda
gerceklesen yaklasik 200 adet 6nemli inovasyonu inceleyerek, endustrileri yeni teknolojilerin
gelismesine neden olan faktorlerin niteligine ve niceligine diger bir deyisle teknolojik yeniligin
baskin kaynagina goére ¢ ana baslik altinda siniflandirmistir.

1. Bilim Temelli EndUstriler (Science-based Industries)
2. Tedarikci Egemen Endustriler (Supplier-dominated Industries)

3. Uretim Yogun Endustriler. Bu endstriler de Olgek Yogun Endustriler (Scale-intensive In-
dustries) ve Uzmanlasmis Tedarikciler (Specialised Supplier) olmak Gzere ikiye ayriimistir.

Bu yaklasimla yenilik icerisinde bilginin nerede biriktigi ve kullanildigi belirlenmeye ve bag-
lantilar hem kullanicilar hem de tedarikgilerin faydalandigi “yenilik garpani” ile ifade edilmeye
calisiimistir.

Pavitt bu yaklagimina 1994 yilinda besinci bir sektor olarak, hizmetler sektériinu iceren, enfor-
masyon yogun endustrileri eklemistir (Tablo—1). OECD de Pavitt'ten cok klgUk 6lgtide fark gos-
teren bes endustrili bir siniflandirma kullanmaktadir. OECD’nin siniflandirmasina goére sektérler;



masyon yogun endustrileri eklemistir (Tablo—1). OECD de Pavitt'ten gok kigcUk 6lgtide fark gos-
teren bes endustrili bir siniflandirma kullanmaktadir. OECD’nin siniflandirmasina gére sektorler;
kaynak-yogun, isglcU-yogun, uzmanlasmis tedarikgciler, élgek-yogun ve bilim-temelli seklinde
ayriimaktadir.

Firma Kategorileri
» . i . - .| Uzmanlasmis
Arz - Baskin Olgek - Yogun Bilgi - Yogun Bilim - Temelli Tedarikciler
Tipik Tarim, ev yapimi, Celik, cam, Finans, Elektronik Sermaye
Gekirdek ozel hizmetler, otomobil, dayanikli Perakendecilik, | Malzemeler, Kimya| mallari, Araglar,
sektorler geleneksel imalat tiiketim mallan Yayinailik, Sanayisi Yazilim
seyahat
Teknolojik o
PP . izayn ve
Birikimin Tedarikgiler Uretim Yazilim ve Sistem |  Birlesik Ar&Ge Gelistirme,
Temel Mihendisligi Miihendisligi Corporate R&D Gelismi
Kaynaklari smis
Kullanicilar
Teknoloii Tersine Gelismis
noloji . o
Traensf:r?r:in Teghizat ve ilgili Techizat satin Teghizat satin Muhendislik, Kullanicilardan
A diger hizmetlerin alinmasi ve alinmasi ve tecriibeli bilim Ogrgnme
na satin alinmasi Know - how Yazilim adamlari ve (Learning from
Kanallari licensing miihendislerin advanced
kiralanmasi users)

Tablo-1 inovasyon Kaynagina Gére Sektérel Siniflandirma
Kaynak:Pavitt,1994(Polattas O.,Sirketlerde inovasyon Sisteminin Gelisimi,2009’dan alinmigtir)

Pavitt’in yaklasimi sektérlerin inovasyonu olusturan dinamiklerinin farkli oldugu ve bu faaliyet-
lerin arttinlmasi igin sektdre 6zgl teknoloji politikalarinin gelistiriimesi gerektigine olan vurgusu
nedeniyle sektdrel inovasyon sistemi tartismalarina kaynaklik etmistir.

Sektorel analize stratejik yonetim bakis agisindan yaklasan Porter (1990), “Uluslarin Rekabet-
¢i Ustunlukleri” calismasiyla neden bazi Ulkelerde belirli sektdrlerin uluslararasi 6lcekte basari
gosterdigi sorusunu sormakta ve gelismis on tlke baglaminda (ABD, ingiltere, Japonya, Alman-
ya, italya, G.Kore, Singapur, isvec, isvicre, Danimarka) 6rnek sektérler (izerinde calisarak genel
ortak belirleyici faktorlere ulasmaya calismaktadir. Porter’e gére uluslarin rekabetci Ustunltklerini
olusturan doért faktér vardir ve bu faktorler bir araya gelerek uluslarin rekabetci UstinlUklerini be-
lirleyen elmasi olustururlar. Bu dért faktér sunlardir.

1. Faktér Donanimi,

2. Talep Kosullari,

3. Benzer ve Tedarikc¢i Endustriler,
4. Firma Stratejisi Yapisi Ve Rekabet.

Sektorel inovasyon Sistemi yaklasimi 1987 yilinda italya’da Universita Bocconi’ye bagl olarak
kurulan “Centre for Research on Innovation and Internationalization (CESPRI)”, blnyesindeki
calismalarla gelismistir. Bu konudaki 6ncu ¢alisma bu kurum binyesinde calisan Brechi ve Ma-
lerba’nin ortak calismasidir. Breschi — Malerba (1997)’dan sonra Malerba literatirin olusmasinda
ve gelismesinde belirleyici katkilar yapmistir (Malerba,2002; Malerba,2003; Malerba,2004a). Bu
konudaki ilk Gnemli derleme calisma Malerba’nin editérliginde 2004 yilinda basiimistir. Galisma
kapsaminda Avrupa Birligi Ulkelerinde alti temel sektor (kimya, ilag, telekomUnikasyon, takim
tezgahlari, yazilm ve hizmetler) sektdrel inovasyon sistemi perspektifinden analiz edilmektedir
(Malerba 2004b). Bu calismaya gére Sektdrel inovasyon Sistemi; belirli bir kullanima yénelik Giriin
grubu ile, bu Urunleri gelistirmeye, Uretmeye, pazarlamaya ydnelik aktorlerin piyasa ve piyasa
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disi etkilesiminden olusan bir buttinsel yapi olarak tanimlanmaktadir.

Sektdrel sistem yaklagiminin temel avantaji; sektérin yapisinin ve sinirlarinin; aktérlerinin ve
bunlarin birbirleriye etkilesimlerinin; 6grenme, inovasyon ve Uretim slreglerinin; sektérin dénu-
sum dinamiklerinin; sektérdeki firmalarin ya da bir sektérde uluslararasi rekabetci olan Glkelerin
performans farkliliklarina neden olan faktérlerin daha iyi anlasiimasina yoénelik sundugu kavram-
sal cercevedir.

Sektérel inovasyon Sisteminin Baglica Yapi Taslan ve Dinamikleri

Cogu Ulkenin ilerleme deneyimlerine bakinca, dndekilere yetisme stratejilerinde 6ncl sektor-
lerin ortaya c¢ikisinin ve bunlarin gelistirilip blyUtilmesinin dogrudan ya da dolayli oldukga 6nemli
etkileri oldugu goriimektedir(Malerba 2002). Bu nedenle gelisme ile ilgili problemlerin analizinde
sektorel sistemlerin irdelenmesi oldukga 6gretici ve yararl sonuglar vermektedir. Gelismekte olan
Ulkelerdeki sektodrel sistemlere bilgi, teknolojik yetkinlikler, aktérler ve bunlar arasindaki etkilesim
ve isbirligi agyapilar, ilgili sektére dair politika ve stratejilerin olusumu ve uygulanmasi da dabhil
kurumsal yapilanmalar gibi cesitli boyutlardan bakilinca hemen her boyutun gelismis Ulkelerdeki
ayni sektdre dair sistem yaklasimindan énemli farkliliklar ve zayifliklar gosterdigi gdzlenmektedir
(Malerba, 2005)

Franco Malerba’ya gore sektérel inovasyon sistem cergevesi o sektoriin dogasina, yapisina,
organizasyonuna ve inovasyon ve Uretim dinamiklerine odaklanmalidir. Malerba, sektérin ino-
vasyon yapi taglari olarak bilgi temeli ve teknolojileri, aktorleri( fimalar ve alandaki diger kurulus-
lar), isbirligi agyapilarini, politikalari/stratejileri ve bunlarin olusumu ve uygulanmasindan sorumiu
kurumsal yapilari 6ne ¢ikarmaktadir(Malerba 2002, 2005).

Bu cercevede Malerba, sektdrel inovasyon sisteminde ¢ temel yapi tasi saymaktadir. Bunlar,

1. Bilgi altyapisi ve teknolojiler,
2. Aktorler ve agyapllar,
3. Kurumlar .

Bu yapi taslarina ilave olarak, bir ¢ok literatlrde o sektérdeki inovasyon sisteminin gelisiminde
oldukca belirleyici olan baglica dizenlemeler ve destekler de temel yapi taslarindan biri olarak
degerlendiriimektedir.

Malerba bu yapi taglar arasindaki etkilesimden ve bunlarin esevriminden sektdrel inovasyon
sisteminin ortaya cikacagini ve/veya gelisecegini belirtmektedir. Bu yapitaslarina daha yakindan
bakmak yararli géralmektedir.

1- Bilgi Temeli ve Teknolojiler

Evrimsel inovasyon literattiriine gore bilgi temeli ve 6grenme slrecleri inovasyon prosesi-
nin temelini olusturur. Dahasi bilgi ve 6grenme suregleri bilgi kiimeleri ve 6zellikleri bakimindan
sektorden sektore degisiklik gosterir(Malerba & Orsenigo, 2000). Bazi sektdrlerde bilim, bilginin
temel ve guduleyici kaynagi olurken, kimilerinde yaparak 6grenme bilginin artmasinin temel di-
namigi konumundadir. Bazi sektdrlerde Universiteler bilginin temel odagi olurken, bazilarinda
firmalar bilgi Uretiminde oldukca baskin durumdadir.

inovasyon sistemleri perspektifinden bilginin olusmasi icin gerekli (ic temel boyut sunlardir:
erisilebilirlik, firsat ve biriktirilebilirlik.



Bilgi temeli, teknolojiler ve 6grenme prosesleri sektdrel inovasyon sisteminin konfiglirasyo-
nunun belirlenmesinde, onun sinirlarinin tanimlanmasinda ve gelisiminin modellenmesinde en
Oénemli unsurlardandir.

Bilindigi gibi, ulusal politikalarda “yetisme (catch up)” terminolojisi daha ok ileri Ulkelerle
gelir, verimlilik gibi unsurlardaki agigin kapanmasina génderme yapmak icin kullanilir (Fager-
berg-Godinho,2005). Literattrde yetismeyi mimkun kilan unsurlarin en basinda bilimsel bilgi te-
melli 6grenme ve 6grendiklerini fark yaratacak sekilde uygulayabilme yetkinligi gelmektedir(Bell
and Pavitt, 1993, Kim, 1997; 1999, Lall, 2001).

Aykut Géker, “Bilgiye Dayali Ekonomi ve Turkiye Agisindan Durum” baslkl ¢alismasinda gu-
nimuiizde ekonomilerin temel dayanadi ile ilgili ‘bilginin yénlendirdigi ekonomi (knowledge-driven
economy)’ vurgusuna dikkat ¢ekerek, bilginin bu ekonomilerdeki basat roltindn iyi isleyebilmesi
icin, bilgiye cabuk, kolay ve ucuza ulasabilmenin 6nemine deginmektedir. Goker’e gbre, bu acl-
dan bilginin yayinim (diftizyon) ve dagilimi son derece 6énemlidir. Bilginin etkin olarak yayinimin-
daysa, yeni unsurlarca 6zimsenmesi merkezi role sahiptir ve yayinimin kendisi kadar énemlidir.
Oziimseme siirecinde értiilii (zimni; “tacit”) bilgi belirleyici rol oynar. Kodlanmis bilgiyi belli bi-
cimlerde kaydedilmis olarak (sayisal, ya da bilimsel makale ve patent basvurularinda oldugu gibi,
yazili bicimde) bulmak mumkinken, &rtdlt bilgi, insanlarin beyinlerinde ya da organizasyonlarin
is sureclerinde sakhdir.

Bilginin ekonomilerdeki bu yonlendiriciligine bagli olarak kiiresel is ve pazar ortamlarinda; tek-
nolojilerin daha karmasiklasmasi, teknoloji ve Uriin yasam déngisunin kisalmasi, yeni ve guglu
rakipler cikmasi, pazarin daha talepkar musterilerden olusmasi ve tasarimdan Urintn musteriye
ulasmasina kadar ki deger zincirinde gézlenen yogun igbirligi aglan ve iliskileri gibi unsurlarin yol
actigi 6nemli gelismeler gorilmektedir.

Dinyada hakim olan bu bilgi odakli yeni yaklasimlarin ve bunlarin teknoloji politikalarini et-
kileyen ana unsurlarinin degerlendiriimesi sektdrel inovasyon sistemleri icin dogru politika ve
kurgularin yapilmasi bakimindan da biyutk énem tasimaktadir.

TUm bu gelismelere bagl olarak bilginin Gretim ve ekonomik faaliyetlerdeki basat konumu yeni
boyutlar kazanmakta ve yeni Grin ve yeni is modellerini hizla yasamin her alanina tasimaktadir.

Gelismelere bakildiginda, temel bilimlerin teknoloji ve Gretime yénelik dogrudan etkisi giderek
daha belirginlesmekte, bilginin korunmasini amaglayan patent gibi fikri haklarda olaganUsti bir
artis ve niteliklerinde de farkliliklar gérulmektedir.

TUm bunlari tek tek olgular olarak degil, bilgi ekonomisinin tiimlesik sisteminin dnemli yapitas-
lari olarak degerlendirmek dogru olacaktir.

Bdylesi bir yetkinlikten bahsederken cok eskilerden bu yana “teknoloji transferi” kavraminin
odakta oldugu gorulmektedir. Eskilerde bu streg agirlikla gelismis Ulkelerden teknolojinin trans-
feri ve mimkun oldugunca yerli firmalarca imitasyonu stratejilerine dayanirken rekabetgi serma-
ye unsurlarinin sermaye buyukliga, Gretim altyapisi gibi fiziksel varliklardan entelektiiel sermaye
olarak Ozetlenebilecek fiziksel olmayan varliklara dogru evrilmesiyle farkl bir teknoloji edinme
cevrimine donUsmustir. Bu kapsamda teknolojinin diger araclarla kombine sekilde kullaniimak
Uzere transferi, kendine mal edilmesi ve yayilimi gibi pek ¢ok stratejik stirecin sonucunda edinilen
“gdbmulu bilgi” setinden sz etmek yanlis olmaz. Artik temel teknoloji yetkinlik cevrim basamakla-
r olarak sayabilecegimiz; Gereksinim duyulan teknoloji tanimi ve edinebilme (transfer edebilme),
Kopyalama ve tekrarlar, Yaratici kopyalama, Tasarim yetenegi kazanma, Teknolojiyi Ozimseme,
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Teknoloji Gelistirme, Teknoloji Uretme, Teknoloji satisi stireclerinin mikro dlgekte (firma bazinda),
mezo seviyede (sektdrel bazda) ya da makro seviyede (ulusal dlcekte) tasarlanip, yonetiimesi
blyUuk 6nem tasimaktadir.

Ozetle, diinyada &zellikle son geyrekte yasanan bilgi retimindeki hizli degisim, rekabet un-
surlarindaki radikal baskalagma, isbirligi agyapilarinda gézlenen evrim ile bu unsurlarin tetikledigi
karmasik ve kompleks yapilarin sonucu olarak ulusal ya da birgok Ulkenin yer aldigi bélgesel yeni
teknoloji tretme ve gelistirme sistemi; temel arastirmalardan baslayarak toplumsal denetim ve
refaha kadar uzanan farkl bir ‘bilgi deger zinciri’ yaratmistir. Bu degisim ekonomilerin de bigim-
lendirici ana unsuru olmustur. Gelismeler artik dogrudan bilginin Gretimi, yayinimi ve kullanimina
baglidir. Bilgi ise agirlikla arastirma, teknoloji gelistirme ve inovasyon sureglerinden dogmaktadir.
Bu sistemde; eskinin dogrusal inovasyon yaklasiminda gérilen sirali ve uzun zaman alan dolayl
iliskiler agi yerine daha hizli sonug alinan ve tim taraflarin dogrudan etkilestigi strecler agirlikh
olmaktadir. Bu gelismelere bagli olarak da kiime, semsiye vb. isimlerle anlamlandirimaya caligi-
lan igbirligi agyapilari ve acik inovasyon gibi sistem ve kavramlarin giderek éne gikmaya bagladigi
g6zlenmektedir.

Yasami giderek artan sekilde degistirip yeniden duzenleyen en énemli arag durumundaki
arastirma, teknoloji tretme ve gelistirme ile bunlarin sonuclarinin ekonomiye kazandiriimasi ola-
rak adlandirabilece@imiz yenilikcilik (inovasyon) kapsamindaki gelismeler ayni zamanda 6zellikle
son ceyrekte yasanan bilgi Uretiminde yasanan hizli degisimi besleyen en 6énemli unsur konu-
mundadir.

Bilgi ve bilgiye dayali teknoloijilerle ilgili bu agiklamalar 1siginda temel arastirmalardan basla-
yarak bilgi tretim silsilesi, bundan beslenen teknoloji gelistirme surecleri, yayinim, ticarilestirme
ve sonuglarin élgimu ve bu bilgi zonunda bilgiyi ekonomik degere dénustirmenin kritik aktorleri
olan firmalarin teknolojik yetkinliklerine gére pozisyonlanmalari ile ilgili bir iliski matrisi Sekil-1’de
sunulmaktadir. Sektérel inovasyon Sistemleri icin kritik olan unsur, bu bilgi ve teknoloji uzayinda
o sektdrin nasil, hangi bilesenlerle hangi derinlikte iliskili olacak sekilde konumlandiriimasinin
hedeflendigidir.

CEVRESEL FAKTORLER
Temel (insan Kaynaklar, Regiilasyonlar, Is ortami vb.)
Arastirmalar

Sonuglar, izleme,
Etki Degerlendir_
Geri besleme
() . Uygulamali
| Arastirma
Geleneksel BILGI DEGER
Firmalar €] Ticarilesme ZINCIRI

(Biiyiik.

Uretebilen
Firmalar

Yayinim

Teknoloji Takip

Teknoloji Yonetimi

Sekil-1 Bilgi Zonu ]
Kaynak: Kiper, M., “Technology Transfer and the Knowledge Economy”. Iginde: Designing Public Procurement
Policies How to Foster Technology Transfer and Industrialization in the Global Economy, Springer Verlag, 2011



2- Aktorler ve Agyapilar

Herhangi bir inovasyon sistemi, birbiriyle etkilesimli olarak pazar ve pazar digi faaliyetleri yu-
ruten ve diuzenleyen cok sayida aktdri kapsamaktadir. Bu aktorler tiketiciler, girisimciler veya
bilim adamlari gibi gercek kisilerden ve firmalar, kamu kurumlari, semsiye érgutleri gibi kurumsal
yapilar ya da tlzel varliklardan olusmaktadir ve birbirleriyle oldukga karmasik iliski ve baglan-
tilarla etkilesmektedir. TUm bu aktorler pazar icinde ve pazar diginda iletisim, degisim, isbirligi
amagcl iligkileri ydnetmeye ve bundan yararlar saglamaya ve kendi misyonlari dogrultusunda
deger Uretmeye calisirlar.

Kuskusuz, bilginin ekonomik dedere dénlismesinde firmalar gcok énemli bir rol oynarlar. Bir
oénceki kisimda bahsedilen “yetisme” stratejilerinde de anahtar konumdadirlar. Yetisme surecleri-
nin en énemli asamalarindan biri olan “tekrar kopyalama” fazindan “yaratici kopyalama” fazina ve
buradan da “radikal inovasyon”asamasina gecilmesi icin gerekli olan yetkinlik olusturma ve ab-
sorpsiyon kapasitesi olusturma gibi tamamlayici niteliklerin firmalar tarafindan edinilmesi istenir
(Kim,1997). Tayvan gelisiminde etkili olan firmalarin orijinal parca ureticisi (OEM) konumundan
orijinal tasarim Ureticisi (ODM) ve buradan da orijinal marka ureticisi (OBM) ya da Kore’de g6z-
lenen orijinal parca Ureticisi (OEM) konumundan orijinal marka ureticisi (OBM) konumuna ulas-
malarn kuskusuz sadece firmalarin tek bagslarina Gstesinden gelebilecekleri gelisme basamaklari
degildir (Mathews,2002 ve Lee,2005). Ancak, stratejiler, destekler ve diger aktorlerin cabalari ile
variimak istenen ana hedeflerden biri biyiik sirketlerin ve KOBI’lerin yetkinlik biriktirerek kiresel
bazda rekabetci ve daha fazla ekonomik deger Uretmelerine dayanmaktadir. Ayni sekilde ilk
baslarda yabanci yatirm ve lisans gibi araclarla teknoloji edinme sureclerinden zamanla yerli
Ar-Ge kapasitesinin artirilarak teknolojik yetkinlik edinilmesi igin firmalarin diger aktorlerle isbirligi
ve etkilesimine dogru evrilmeleri (ilke gelismislik diizeyinde kritik rol oynamaktadir. Sektérel ino-
vasyon Sistemi perspektifinden firmalarin 6grenme surecleri, yetkinlik alanlari ve organizasyon
yaplilari, deg@erleri, beklentileri, amaglari oldukga belirleyici olmaktadir

Talep tarafinda etkili olan kullanicilar ve musteriler, Griin kalitesinde oldukca belirleyici olan
tedarikgiler yaninda 6zellikle sektdrin ihtiyac duydugu nitelikli insan kaynagi yetistirmede ve Ar-
Ge sureglerinde kritik Gnemde olan Universiteler ile diger arastirma kurumlar ve laboratuarlar,
finansal yapilar ve sektérel sistemlerin olusumunda ve gelisiminde etkili olan ilgili kamu kurumlari
O6nemli diger aktorler olarak sayilabilir. Bunlardan her birinin rolt ve énemi sektérden sektore
degisiklik gostermektedir.

Tum bu aktérler arasindaki pazara yénelik ya da pazarin disinda, formal ya da informal etkile-
sim, iliski ve isbirligi aglan sektorlerin gelisiminde gcok énemli bir rol oynamaktadir.

Genellikle, bu isbirligi aglan yetkinlik, bilgi ve uzmanlagma igin tamamlayici entegrasyon su-
reclerine erigimi ve buralardan fayda edinilmesini mimkun kilar (Lundvall,1993; Edquist 1997).
Dahasi, fimalar arasi ve Universite ve arastirma kurumlari ile isbirlikleri en énemli inovasyon kay-
naklari olarak de@erlendiriimektedir (Nelson-Rosenberg,1993).

3- Kurumlar ve Kurumsal Sistemler

Aktoérlerin hareketleri, birbirleri ile etkilesimi ve farkli konulari kavrayislarinda kurumlar ve on-
larla ilgili kanunlar, kurallar, standartlar, normlar, aliskanliklar, kultarel davraniglar gibi unsurlar
oldukga belirleyici olmaktadir. Aslinda bu yapi ve olusumlara bir inovasyon sisteminin cercevesini
belirleyen ana unsurlar olarak da bakilabilir. Bu kapsamda aktérler arasindaki iliskilerde diuzenle-
yici ve baglayici olan s¢zlesmeler gibi daha kati diizenlemelerden, s6ze dayal hukuksal bir boyut
tasimayan toplumsal aliskanliklara kadar ¢ok degisik formal ya da informal uygulamadan bah-
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setmek mumkundur. Yine bu kapsamda fikri haklar hukuku gibi o sektéru de ilgilendiren genel
ya da ulusal/kuresel duzenlemeler ya da sektére 6zel finansal kurumlar ya da sadece o sektéru
ilgilendiren calisma yasalar gibi unsurlar sayilabilir. Bu tir kurumsal yapi ve sistemlerin yarattig
eko-sistem o sektoriin gelisiminde ya da basarisinda gok belirleyici rol oynar. Buna da bagh
olarak her Ulkede baz sektorler agirlik kazanirken digerleri ekonomilerde daha az etkili olurlar.

4- Sektorel Dizenleme ve Destekler

Sektdre dzel hukimet programlari ve destekleri pek cok yénu ile sektériin yoni ve gelisimin-
de kritik &neme sahiptir. Bebek sanayilerin gelisimi icin 6zel destekleme politikalari ve stratejileri
gelistirme yaklasimi ¢ok eskilerden beri uygulana gelen ve bu gun gelismis diye adlandirilan
hemen tiim (lkelerin gelisme dénemlerinde mutlaka basvurduklar bir sistemdir. Ornegin Ja-
ponya, Kore ve Tayvan’in yari iletken ve bilgisayar donanim alanlarini destekleme yaklagimlari,
Brezilya’'nin yazim ve ucak endustrilerine 6zel program ve destekler saglamasi bu konuda veri-
lebilecek drneklerden sadece birkacini olusturmaktadir.

Sonugc olarak, her tlkenin sektorel dncelikleri ve sektérlerde ele aldiklari ana bilesenler farkli
olmakla birlikte yukarida sayilan doért temel yapi tagsi ile ilgili yapilanlar ve bunlarin birbirleri ile
etkilesimi, birbirini tamamlayan 6zellikleri ile sektdérin ve bilesenlerinin esevrimi sektérel inovas-
yon sistemi kurgusunun temelini olusturmaktadir. Tim bu unsurlarin oldukga dinamik oldugu ve
sektorel sistemlerin bolgesel, ulusal ve kiiresel boyutlari da dikkate alindiginda bir sistem tasarimi
yaparken ne denli karmasik ve zor bilesenlerle ugragsmak gerektigi daha iyi anlasilacaktir.

Sektorel inovasyon Stratejilerinde Diger Kritik Faktorler

Almanya’nin 19. Yizyilda sanayi devriminin gelismis (lkesi ingiltere’yi yakalama politikala-
rinda kimya endustrisine 6zel bir 6nem vermesi, sektér dnceliklendirmesi ve sektérel inovasyon
sisteminin énemi icin verilebilecek ilk ve degerli érneklerdendir(Murmann, 2003). Japonya’'nin
1970’lerde otomotiv ve elektronik sektdrlerine(Goto and Odagiri, 1993), Kore’nin 1980’lerde yine
otomotiv ve elektronik(Lee and Lim,2001) sektdrlerine, Tayvan’in 1990’larda elektronik sektdriine
verdigi 6ncelik (Amsden and Chu, 2003) ve bu sektorlerin liderliginde kalkinma politikalar ulusal
Olcekte oldugu kadar sektorel inovasyon politikalari acisindan da énemli dersler igerir.

Kuskusuz zamanla kuresel bazda 6éne c¢ikan ya da ulusal 6nceliklerde yer alan sektérler de-
gisiklik gostermekte hatta sektdr tanim ve gerceveleri de degismektedir. Bu degisimde endust-
rilerin ve icerdikleri teknolojilerin yasam déngusu yaninda, inovasyon sistem ve politikalarindaki
yeni yaklasimlar da oldukca belirleyici olmaktadir.

Gergekten de uluslararasi rekabetcilikte artik énemli olan belli sektorlerin varligindan ¢ok o
alandaki kritik teknolojilerdeki yetkinlik duzeyidir. Daha genis ¢ercevede ise belirleyici olan Ureti-
len Grlnler dizisi degil, o Glkenin genelde ve sektdr 6zelinde bilim-teknoloji ve sanayi sistemini —ki
buna inovasyon sistemi de diyebiliriz- nasil kurup calistirdigidir. Ancak dogru kurulup saglikli bir
harmonizasyonla igletilen degisik seviyelerdeki inovasyon sistemleri teknoekonomik paradigma
degisimleriyle atbasi giden ekonomideki yapisal degisimleri olanakli kilabilmektedir.

Gerek sanayi devrimi ile gelismelerini tamamlamis olan ingiltere ve Almanya’dan esinlenerek
onemli ilerlemeler saglayan basta iskandinav Glkeleri olmak lizere diger bazi Kita Avrupa Ulkeleri,
gerekse de Japonya’nin gelisiminden esinlenerek énemli atilimlar gerceklestiren Giney Kore,
Singapur, Tayvan ve son dénemin parlayan yildizi Gin gibi bazi Asya ulkelerinin gelisiminde ilk
kisimlarda s6zU edilen makro, mezo ve mikro seviyelerde ‘inovasyon yetkinlik sistemleri’ni 6zgun
ve saglikl kurma basarilarinin blyUk etkisi vardir.



Ozetle Sektérlerin bir tlkede ortaya cikis, gelisme ve bllylime siireclerinde bazi ortak faktérler
mevcuttur. Bunlarin basinda yerel firmalarin 6grenme yetenekleri ve yetkinlik dizeyleri gelmek-
tedir. Diger faktorler olarak da sektodre dair aktif hikiimet politikalari ve programlari, sektorin
gereksinim duydugu yetkin ve yeterli insan kaynaginin varligi, sektérel girisimcilik ve dinamik KO-
Bi’lerin yaninda anahtar durumda olan yeterli sayida bily(ik isletmenin mevcudiyeti sayilabilir. Bu
faktorleri destekler nitelikte dnceki bdlimlerde yapi taglari olarak belirtilen unsurlar yani gelisme
ve blylmeyi tetikleyecek inovasyon ve kapasite olusturma sistemleri ile sektdr icin gerekli/ilgili
kurum ve kuruluslarin varhdi (Gniversiteler, kamu Ar-Ge ve finansman amaglilar da dahil) blyUk
6nem tagimaktadir.

Yukarida sayilan tim bu faktorler arasindaki iligkiler oldukca karmagsik ve kaotik Ozellikler
gosterir. Onceki kisimlarda yer verilen Sekil-1:'Bilgi Zonu’ndaki elemanlarin farkl seviyelerdeki
(makro, mezo ve mikro dlceklerde) goreceli sekilsel iliskisi asagida sunulmaktadir.
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Geleneksel Firmalar

Bu gosterimde daha 6nceki bolimlerde de belirtildigi gibi makro seviye ulusal ve/veya ulus
ustl, mezo Olcek bolgesel ve/veya sektérel, mikro dlcek firma seviyesi olarak ele alinmistir. Kus-
kusuz, bilgi zonundaki ana unsurlarin pozisyonlandiriimasi ve birbirleriyle iliskisi sekildeki gibi ke-
sin cizgilerle belirlenmis degildir. Ancak, inovasyon sistemlerine bakildiginda temel arastirmalar,
Ozellikle yatay yayginlastirma surecleri ve ulusal politikalar etkileyen merkezi élgme-izleme- etki
degerlendirme faaliyetlerini makro Olcekte, sektdrel perspektifte etkili arastirma, teknoloji gelistir-
me ve inovasyon (ATGi) sistemleri icin &nemli bir asama olan uygulamali arastirma ve bélgesel
ve sektdrel bazdaki bazi yatay/dikey yayginlastirma suregleri, izlieme ve etki degerlendirme calis-
malarini mezo seviyede ve bunlarin giktilarinin firma 6lceginde sahiplenilmesi ya da kullaniimasini
da mikro 6lcekte degerlendirmek mimkuin gériinmektedir.

Kuskusuz ATGI fazlari ve bunlarin baslica aktérleri arasinda oldukga kompleks teknik, sosyal
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ve politik iliskiler ve etkilesimler mevcuttur. ilave olarak arastirma, teknoloji gelistirme ve inovas-
yon ile ilgili her bir asamada, pazara cikis suresinde, yayginlastirma sureclerinde tim bu fazlar
arasinda cok cesitli interaktif ve dinamik akislar olmaktadir. Ayrica ATGI faaliyetlerinin gok farkli
disiplinlerden Universiteler, kamu kurumlari, semsiye érgutler, buylk ve kucuk firmalar vb. ¢ok
sayida aktorlerin icinde yer aldig hiper isbirligi aglarinda gerceklestirildigi distnildiginde Se-
kil-2'deki gibi sematik bir iligkiler matrisinin temel fonksiyonlarin ve iliskilerin anlagilmasi bakimin-
dan yararl olabilecegdi dustinUImektedir.

Gergekten de inovasyon ve inovasyonu besleyecek degisik Olceklerdeki planlamalar en
énemli giindemlerden biri haline gelmistir. ik baslarda “iriin” ve “Uretim sirecleri” olarak si-
niflandirilan inovasyonun, dnemine parallel sekilde pek cok tiru cikmistir. “Organizasyonel”,
“servis”, “pazarlama” bunlardan baslicalandir. Yeni egilimle, 6Gnemini hep koruyacagi gorilen
teknolojik inovasyon disinda diger inovasyon tarlerinin “is modeli” adi altinda toplanmasi giderek
kabul gérmektedir. Bu acidan bakildiginda 19. Yizyilda Almanya’nin yetisme ve gelisme slreg-
lerinde cok etkili olan MaxPlanck, Helmholtz, Fraunhofer gibi temel bilimlerden pazara yakin
arastirmalara kadar tim bilgi deger zonunu kapsayan degisik tir ve yapilardaki Ar-Ge kurumla-
rinin olusumu, 20.yuzyihn hemen basinda ABD’de Ford’la gelisen seri Uretim modeli, 1970’lerde
Japonya’da gériilen Kanban, Tam Zamanl Uretim gibi sistemler ve yakin zamanda ortaya ¢ikan
Orijinal Ekipman Ureticisi (OEM) odakli entegrasyon agyapisi Ulkelerin yetkinlik gelistirmelerine
olanak saglayan parlak is modelleri olarak degerlendiriimektedir. (Hobday, 1995).

Literatiirde ve ATGI faaliyetlerinde giderek 6nem kazanan bir baska inovasyon tirii de pek
cok yerde ‘teknoloji fizyonu’ olarak da tanimlanan ¢apraz inovasyondur. Nitekim, Hyun Joung
No and Yongtae Park, tekno-paradigmanin; Uretici firmalardan disinen firmalara (Ar-Ge yogun),
tek bir is dinamiginden coklu teknoloji tabanliiga, rekabet Ustlnligu icin kendi alaninda Ar-Ge
faaliyeti zihniyetinden sistematik Ar-Ge yaklasimina, lineer ve arza dayali teknoloji gelistirme egi-
liminden talebe dayal karmasik teknoloji gelistirme faaliyetlerine evrildigini belirtirler ve bu degi-
sikligi kamgcilayan ana unsurlardan biri olarak da bir cok gelismenin anahtari haline gelmis olan
‘teknoloji fizyonu’nu adres olarak goésterirler. Bir inovasyon turu olarak ‘teknoloji fizyonu’nu, en
az iki ya da daha ¢ok bilinen teknolojinin, ‘hibrid teknoloji’ seklinde gok yeni ve ilerleme saglayan
fonksiyon(lar)a énculuk eden bir yenilik ortaya cikarmasi olarak tanimlamak mimkutndur. Hatta,
bir sektdrde bilinen bir teknolojinin bagka bir sektére ‘flizyon’unu da bu kapsamda degerlendir-
mek yanlis olmaz.

Ulkelerin de bu inovasyon modelini ézellikle sektdrel inovasyon stratejilerine yansitmaya ca-
listigi gérilmektedir. Ornegin, Japon yiiksek teknoloji konseptinde difiizyon-temelli tanimlamaya
Ozel bir yer veriimektedir. Bu tanimlamada ise; biyoteknoloji,yeni malzeme ve fotovoltaik huc-
reler (1Is1ga duyarli elemanlar) gibi yeni ylkselen teknolojiler ile robot, bilgisayar ve telekomuni-
kasyon gibi genis 6lglide yayllmis ancak katmadeger potansiyeli fazla olan teknolojiler ylksek
teknoloji olarak kabul edilmekte ve sektérler arasindaki teknolojik akislarin énemi devamli olarak
akilda bulundurularak, fizyon teknolojilere agirlik verilmeye caligsiimaktadir.

Japonya, flizyonu sadece teknolojiler arasinda degil, farkl inovasyon turleri arasinda da 6rne-
gin teknoloji ve is modeli gercevesinde de ele almaya galismaktadir. S6zU edilen Japon ylksek
teknoloji konsepti hem Ar-Ge yogunlugunu hem de sistem oryantasyonunu icermektedir. Bu
yaklasim, bireysel teknolojiler yerine bircok teknolojiden olusan bir “teknoloji paketini” éne cikar-
maktadir. Bdylece izole olmus Ar-Ge ve bagimsiz Ar-Ge yogun munferit teknolojiler digslanmakta,
mikroelektronik, biyoteknoloji ve yeni malzeme endustrilerini iceren yeni ekonomik altyapi tesis-
leri olusumu ve guclu bir bicimde sistem oryantasyonu olan yuksek teknolojiler Gzerinde odak-
laniimaktadir. Japonya bu tanimlamayla, potansiyel uzun dalga yukselmeleri ile iligkili cekirdek
teknolojilere dogru yénelecegdinin isaretlerini vermektedir.



Goruldugu gibi 6zellikle gelismis Ulkelerin strateji belgeleri olusturulurken diinyada gelecege
iliskin senaryolarin yani gelecek nasil sekillenecek ve bu kapsamda éne ¢ikmasi beklenen temel
yaklagim, sektor, teknoloji, is modeli vb. unsurlarin birlikte dikkate alindigi gérilmektedir. Bu cer-
cevede, 20. yuzyilda basarilanlar otomobil, ucak vb. Urtin veya proses odakliyken, 21. yuzyilda
beklenen gelismelerin sistem temelli olacagi 6ngorilmektedir. Gelecegi etkileyecek calismalar
olarak &ne cikarilan ve hemen tim uluslarin planlarinda yer verdikleri yenilenebilir enerji sistem-
leri, terore kargl guvenlik sistemleri, sanal gerceklik sistemleri, kisiye 6zel 6grenme sistemleri,
saglik sistemleri gibi konulara bakinca bu 6ngériiniin oldukga anlamli oldugu sonucuna varmak
muUmkunduir. Bu konu birka¢ nedenle cok énemlidir. Birincisi; sistem yaklasimi, disiplinler arasi
bir 6zellik gosterir. Yani 6rnegin giindemde olan yeni nesil otomobiller igin hibrit bir motor siste-
minden bahsedeceksek, bunlar ancak kimyacilarin, makinecilerin, elektrikcilerin, malzemecilerin
kisacasi bir suru disiplinin hatta sosyal bilimcilerin bir araya gelmesiyle mimkun olacaktir. Boy-
lesi bir yaklagimin temel egitim sisteminden, arastirma ve yOnetim sistemlerine kadar pek gok
konuda yeni gelismelere yol agacagini belirtmekte yarar gortlmektedir.

ikinci olarak, bir sistem yaklasimindan onlarca teknoloji, yiizlerce, binlerce Griin Gretmek
muimkUndir. Bu nedenle Japonya 6rneginde de gorildugu gibi 6zellikle gelismis Ulke strateji
belgelerinde belirtilen bu sistem yaklasiminin ¢cok éne ¢iktigini ve buna gére kurgular yapildig
gbzlenmektedir.

Ozellikle gelismis (lke strateji ve planlarina bakildiginda bilim, teknoloji ve sanayinin artik
birbirinden cok etkilenen ve birbirine dnemli girdiler saglayan slrecler olmasi nedeniyle ve gi-
derek aralarindaki sarmal iligkinin gliclenmesine bagl olarak olabildigince birlikte ele alindig
go6rulmektedir.

Tum bu gelismelerin bir sonucu olarak ortaya cikan en édnemli problemlerden biri de giderek
artan belirsizliklerdir. Belirsizlik yonetiminde en kritik faktdrlerden biri tanimli ve kontrollu iliski ve
sistemler tasarimidir. Sekil-2’deki gibi inovasyon sistemi ana bilegenleri ve bunlarin iligki matrisi
bu acidan da yararl olabilecektir.

Lundvall, her bir sektér 6zelinde uygulanan bir “stil”in diger baska bir “stil’den daha basarili
sonuclar verdigine ama bu basarinin dénemselligine deginmektedir. Ozellikle radikal teknolojik
degisim dénemlerinde basariyi getiren stil ya da strateji setleri basarisiziga dénisebilmektedir.
Bu sureclerde belirsizlik daha da fazlalagsmakta ve her seviyede énemli tehditler bas géstermek-
tedir (Lundvall, 1998). Bu noktada baz sektorlerdeki kritik degisimlere tarihsel bir slrecten
bakmak yararl olacaktir.

Tarihsel Gelisim Perspektifinden Farkli Sektérler icin Temel Dinamikler

Sektdrler arasinda pek cok yonden buytik farkliliklar olmasi, makro bir politika kurgusu altinda
tim sektorlerin benzer dizenleme ve genel bir semsiye altinda desteklenebilecegini savunan
yaklagimlari gecerli kilmamaktadir.

inovasyon sistemleri agisindan bakildiginda da sektérlerin gelisiminde etki eden faktérler ba-
kimindan oldukca farkl kulvarlar gézlenmektedir. Ornegin ilag endUistrisi ile makina imalat sekto-
r0 bu acidan bir karsilastirldiginda, ilag endustrisinin bilgi temeli ve 6grenme proseslerinde ino-
vasyon stirecleri ve inovasyon faaliyetlerinin gergeklestirildigi organizasyonlarin gok etkili oldugu
gOrulmektedir. 1945’lere gelene kadar yaklasik 100 yil bu endustride kimyasallarin agirhginda,
blylk bilimsel arastirmalarin yaygin olmadigi ve daha ¢ok lisansl Gretimlerin yogun oldugu bir
yapi gb6zlenmektedir. 1945’den, 1980’lere kadar ise dogal Urlinlerden ve kimyasallardan tiretilen
baz bilesiklerin sektdrde belirleyici oldugu bir dénem yasanmistir. Bu dénem daha kurumsal
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ve buyuk Ar-Ge projelerinin 6nunu acmis ve 1980’lerden gunumiuize kadar da, belirli araliklar-
la, buyuk ve yaratici sirketlerin Ar-Ge faaliyeti sonucunda gelistirdikleri ve Uretimine basladiklar
ilaclarla kiresel dlcekte cok blyuk paralar kazandiklar bir gelisme yasanmistir. Bu gelismede ve
sektdrdeki dontisiimde molekuler genetik ve rDNA teknolojilerinin ortaya ¢cikmasinin buyuk etkisi
olmus ve Ar-Ge faaliyetlerinde de “uzmanlasiimis” ve “jenerik” olmak Uzere iki ana Ar-Ge rejimi
cok belirleyici rol oynamistir. Ginumuzde bu alanda biyuk firmalarin her biri tarafindan yapilan
Ar-Ge harcamalan pek cok gelismekte olan llke Ar-Ge harcamasindan daha buylk rakamlara
ulasmis olmakla birlikte, higbir firmanin ilac alanindaki blyUk arastirma uzayindaki altgruplarin bir
kacgi disinda kontrol saglayamadigi ve inovasyonun giderek artan sekilde bilimsel yetkinlige ve
Universite ve diger bilimsel kurumlarla isbirligindeki basariya dayandigi belirtiimektedir. (McKel-
vey,Orsenigo,Pammolli 2004; Henderson, Orsenigo,Pisano 1999).

Makine imalat sektoriine bakildiginda radikal degil, daha ¢ok artimli ve sistemik inovasyon
gelisimi gbzlenmektedir. Uygulama konusundaki bilgi cok dnemlidir ve Ureticinin kullanici ve
musteri ile isbirligi gelismelerde énemli bir yer tutmaktadir. Bilgi temeli agirlikla makine Gretim
yerlerindeki yetkin uzmanlarda birikmekte ve bu birikim hem imalat streclerinde teknik kalifikas-
yon dlzeyinde hem de tasarim mihendisligi seviyesinde gerceklesmektedir. Tasarim mihendis-
ligi basta olmak Uzere birikimler Universitede kazanilan formasyon yaninda firmada uzun yillar
bu konuda deneyim kazanmakla da olusmakta ve usta-cirak iligkisine dayali i¢ egitimler makine
imalat sektériinde oldukca etkili olmaktadir.

Bu alanda calisan kucuk firmalarda Ar-Ge surecleri daha cok Urtin gelistirme ya da iyilestirme
amach kucuk projelerle yirttulmekte ve firmalar arasi ve Universitelerle Ar-Ge igbirliklerine pek
rastlanmamaktadir. Yakin zamana kadar sadece mekanik konusuna dayanan bilgi temeli artik
mekanik, mikroelektronik ve enformasyon yogun disiplinlere dogru kaymis ve disiplinler arasi ve
sistem odakli bu gelismelere paralel sekilde formal ve proje yonetimine dayal Ar-Ge ¢alismalari
agirhik kazanmaya baslamistir. Son Urtinlerde moddler ve standart parga yaklagimlari éne gikar
olmustur. Anahtar rol, lazer, malzeme, 6lgiim ve kontrol gibi farklh teknolojik alanlardan dogru
gelen bilesen ya da tamamlayici parca gruplarindan (komponent) kaynaklanan bilgi akiglarina
ve bu alt bilesenlerde uzmanlasan ana tedarikcilere kaymaktadir. Ginimuzde artik biyUuk ma-
kina imalatcilari, farkh Glkelerdeki Uretim yerlerinde &zel bilgi kaynaklar ve tedarikgileri ile ulus-
lar arasi bir yaklagimla operasyonlarini surdirmektedirler. (Wengel ve Shapira,2004; Mowery ve
Nelson,1999).

Franco Malerba, yukaridaki ilag ve makine imalat sektoérleri ile ilgili sektérel inovasyon sis-
temlerinde belirleyici olan temel unsurlar ve farkliliklara dair aciklamalarin da alindigi “Catch up
in different sectoral systems: some introductory remarks,2006” baslikli calismasinda degisik
yazarlara atiflarda bulunarak kimya, bilgisayar, yari iletken ve yazilim basta olmak Uzere diger
baz sektdrel inovasyon yaklasimlarinda ki temel ¢zellik ve birbirlerinden farkliliklara da degin-
mektedir. Bu kapsamda kimya sektériinin blyUk firmalar etrafinda sekillendigi ve inovasyon
kaynaklarinin uzun dénemlere dayali calismalarla elde edildigi vurgulanmaktadir. Bu 6zelliklere
de baglh olarak blyuk Ar-Ge butceli calismalar gerektigi, 6lcek ekonomisine dayali bu sektordeki
teknik ilerlemelerin birikimli oldugu agiklanmaktadir. BlyUk firma 6lceklerine paralel blyik Ar-Ge
departmanlar kuruldugu ve Universitelerle giderek daha yakin ve derin iligkiler gelistirildigi g6z-
lenmektedir. 1920’lerde polimer kimyasinin da ortaya cikmasiyla birlikte pazarda segmentasyon
daha da 6nem kazanmis ve bu alanda buyuk kimya sirketleri ile dikey entegrasyon icinde uzman-
lasmis muhendislik firmalar olugsmaya baslamistir. TUm bu gelismelerin sonuclarindan olarak
yeni disiplinler ortaya ¢ikmis, bilginin bu displinlere gére ayrismasi ile yeni kimya teknolojileri ve
bunlarn transferi prosesleri &nem kazanmis ve bu kapsamda lisans sayilarinda buyuk artiglar
g6zlenmistir.



Bilgisayar sektérine gelince, bu sektériin evriminde farkh Grinlerin gelistiriimesi ve bu su-
reclerde farkli aktor ve igbirligi aglarinin fonksiyonlari belirleyici rol oynamistir. Bu sektérde ana
bilgisayarlar bu alanda birikime dayali teknik Ustlnllige sahip blyulk firmalarca gelistiriimis ve
sunulmustur. 1960 ve 1970’lerde IBM 6rneginde oldugu gibi iliskiler de bu ana firma ile dikine
entegrasyon turiinde olmus ve IBM bu buyulk bilgisayarlara dair hem komponentlerin ve hem
de sistemlerin gelistiriimesi, Uretimi, pazarlamasi, satis ve dagitimi gibi tim prosesleri kendisi
Ustlenmistir.

Minibilgisayarlarin piyasaya sunulmasi ile birlikte bu sektérde komponent ve sistemler ba-
zinda ihtisaslasma goértlmeye baglanmis ve buna bagl yeni firmalarin giris ve blylime sireci
yasanmistir. Benzer bir sure¢ yakin zamanda mikrobilgisayarlarin piyasaya sunulmasinda da
gerceklesmistir. Ancak bu dénemde rekabet farkl platformlari Greten uzmanlagsmis firma grup-
lar arasinda yogunlasmistir. Her bir platform farkli firmalar arasinda bolinmus teknik liderliklerle
karakterize olmaya baslamis ve inovasyon faaliyetlerinde giderek merkezi yapidan gevreye dog-
ru yayllma artmigtir. Béylece, gidisatta tek firmanin belirleyici olmasi oldukc¢a gticlesmistir. Yakin
zamanda bu alanda modulerlik ve baglantililik ile yerel gelisme ve yerel geri besleme, igbirligi
agyapilarinin olusumunda 6ne cikan Ozellikler olmaya baglamistir(Bresnahan-Greenstien1999;
Bresnahan-Malerba,1999).

Yar iletken sektdr(; kiguk Ureticilerden, dikey entegrasyonlu blyuk Uretim yapilarina kadar
degisen bir yelpazede oldukca farkl aktorlerle karakterize edilmektedir. Bu sektériin evrimlesme
surecinde aktérler dénemden déneme ve ulkeden ulkeye dnemli farkliliklar géstermistir. ABD’de
yeni firmalar ve uzmanlasmis Ureticiler sektdérin bigcimlenmesinde etkili aktdrler olurken, Avrupa
ve Japonya’da dikey entegrasyonla buyuk ureticiler ana aktérler olmustur. Bu sektdrde belirleyici
konumdaki aktorlerden biri de savunma kurum ve kuruluslardir. ABD, digerlerine gére teknoloji
odakli yeni firmalarn girisini tesvik eden tavriyla bu alanda inovasyonun gelisimine daha faz-
la katki koymustur. Ozellikle 1970’lerde Japonya’da Uluslararasi Ticaret ve Endiistri Bakanlig
(MITI) uyguladigi 6zel destek yaklasimiyla bu alandaki Japon bulyuk isletmelerinin gelisimine 6n
ayak olmus ve Ozellikle hafiza devreleri alt sektériinde ABD ile aranin kapanmasinda belirleyici
ve basarili bir rol oynamistir.

Yazihm sektdrt hem kuresel oyuncular ve hem de yerel Ureticilerin uzmanlagsmasiyla énemli
gelismeler yasamistir. Ayrica, degisen bilgi temeli ile blyUk yazilim platformlar gelistirenler ya-
ninda uzmanlasmis alt yaziim saglayicilarinin gelismesi de mimkun olmustur. Bununla birlikte
yazilim sektoriindeki platform projelerini firma 6lgeginde kritik uygulamalara donGstirerek, islet-
melere yararl kilacak sekilde dagitimlarini saglayacak sirketler olusmadan bu sektériin inovasyon
sisteminin eksik kalacagi séylenmektedir. Mevcut durumda, bu alandaki pek ¢cok uygulamanin
isletmelerin kendi blinyelerinde platformun parcasi olarak Uretildigi ya da bu amagl pazarlardan
saglandidi belirtiimektedir(Steinmueller, 2004).

Sektdrden sektdre farkllik gdsteren unsurlardan biri de kiresel ve/veya uluslararasi regu-
lasyon, spesifikasyon, standart ve direktiflerdir. Ornegin ilag sektérinde ulusal saglik sistemi ve
regllasyonlari teknik degisiklikler ve inovasyon faaliyetleri bakimindan en énemli belirleyiciler-
dendir. Hatta bazi durumlarda inovasyonu engelleyen ya da ilerlemesini bloke eden etmen duru-
mundadir. Fikri haklar ve bu kapsamda da 6zellikle patent, uygunluk surecleri ve inovasyonun
getirileri bakimindan kritik rol oynar. Yaziim sektdrtinde standartlar ve standart belirleyiciler cok
etkilidir. Bununla birlikte giderek 6ne ¢ikan acgik kaynak yazilimlari ile ilgili gelismeler, yeni dagitim
metodlari ve isbirligine dayal gelistirme faaliyetleri gibi stirecleriyle dGnemli bir yenilik alani olarak
ortaya cikmaktadir. Makina imalat sektériinde boélgesel bazda insan kaynaklari ve bélgesel bazi
kurumlar (yerel bankalar gibi) alt alanlarda uluslararasi rekabetgilik bakimindan degerli girdiler
olmaktadir. Telekomunikasyon sektériinde kuresel 6lcekte gézlenen dzellestirme, liberalizasyon,
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regllasyon ve standartlar sektérin organizasyon yapilari ve performansinda anahtar rol oyna-
migtir.

Sonug olarak, sektérel inovasyon sistemleri tasarlanirken o sektére iliskin kuresel élcekteki
mevcut ve gelecekte beklenen temel egilimler ve dinamikler dederlendirilerek 6zgln stratejilerin
gelistirilmesi gerekmektedir.

Biyoteknoloji Sektérel inovasyon Sistemi

Biyoteknolojinin oldukca genis kapsama alaninda genetik, biyokimya, mikrobiyoloji, immu-
noloji, viroloji gibi saglik ve tip bilimine giren konular yaninda tarim, hayvancilik, ekoloji, hiicre
biyolojisi ve biyo istatistik gibi cok sayida disiplini saymak mumkindr.

Buguin bir endustri kolu ya da sektor olarak olaganUsti blyUklikte bir ekonomik blyUkltige
ulasmis olan ve bu blyUkligin ivmesel olarak artmasinin beklendigi biyoteknolojiyi daha genis
bir gercevede cevre, enerji, ormancilik, saglik, tarim, hayvancilik, gida, su gibi hemen tim alanlar-
da organizmalar ve hicrelerin genetik ve molekuler seviyede izolasyonu ve/veya manipulasyonu
ile spesifik Uriin ya da proses gelistirme uygulamalari olarak tanimlamak mamkundur.

Biyoteknolojinin kapsamini belirlemek pek kolay gérinmemekle birlikte temel altdallar olarak;
biyokimya, medikal biyoteknoloji, farmakoloji ve farmogenetik, mikrobiyoloji, molekuler biyoloji,
molekuler modelleme ve ilag tasarimi, hicre biyolojisi, immunoloji ve immunoteknoloji, endist-
riyel biyoteknoloji, biyoproses ve kontrol sistemleri, biyoenformatik, biyometrik, biyoelektronik,
genetik, gen analizi ve klonlama, genmuhendisligi, DNA teknoloijisi, adli tip bilimi gibi pek ¢ok
disiplini saymak mumkindir ve her gecen gun yeni biyoteknoloji alanlari ortaya ¢cikmaktadir.

En genel cercevede biyoteknolojiyi saglik, tarimsal ve endUstriyel olarak tigtemel kola ayirmak
muUmkinddr. Kuskusuz bunlarin kesisim alanlarinda da énemli alt dallar mevcuttur.
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Kaynak: Malezya Biyoteknoloji Odak Alanlari (BiotechCorp,2006 Report) Semasi’ndan esinlenerek gelistirilmistir.




Sosyal, ekonomik ve ekolojik dnemine paralel olarak biyoteknoloji sektdru Glkelerin inovas-
yon politikalarinda da ¢ok énemli bir yer bulmakta ve hemen her tlke bu sektdr icin 6zel bir sek-
térel inovasyon sistemi tasarlamaya ve uygulamaya calismaktadir.

Herhangi bir sektérel inovasyon sisteminin yapi taslar olan “Bilgi Altyapisi ve Teknolojiler”,
“Aktorler ve Agyapilar, “Diizenlemeler ve Destekler” ile “Kurumsal Yapilar” unsurlari ile yukarida
sayllan temel biyoteknoloji alanlar, onlarin basglica alt dallar ve biyoenformatik gibi énemli kesi-
sim kollarini birlikte ele almaya calisan sematik bir gdsterim Sekil-3'de sunulmaktadir. Biyotek-
nolojinin giderek genisleyen kapsami ve alt alanlari, Glkelerin ve uzmanlarin bakis acilarindaki ve
onceliklendirmelerindeki yaklasim farkliliklar gibi nedenlerle biyoteknoloji cercevesi heniz kesin
ve Uzerinde mutabakata varilmis sekilde tanimlanamamakla birlikte, Sekil-3’deki “Biyoteknoloji
ve inovasyon Sistemi Cercevesi” denemesinin, bu alanin ve olasi strateji ve politika yaklasimla-
rinda ele alinmasi gereken temel unsurlarin kavranmasinda yardimci olacagi distntlmektedir.

Biyoteknoloji ile ilgili sektdrel inovasyon sistemi yaklasimlarinda bu alanin ancak bilimsel te-
melli faaliyetlerle gelisebilecedi ve bunun igin de 6zellikle Universite ve kamu arastirma ve test
kurumlarinin giictiyle dogrudan iliskili oldugu belirtiimektedir (Niosi,2011)

Genel olarak biyoteknoloijiyi ilag Gretimi, tarim gibi bir endUstri dal olarak degil bir ok endst-
ride kullanilabilecek teknoloji setleri bakisiyla dederlendirmek dogru olacaktir. Bu alanda yapilan
arastirma sonuglarindan dogan teknolojilerin yaygin kullanim alanlari bulunmaktadir. Kugkusuz,
biyoteknoloiji ile ilgili bir konuda basarili olmak i¢in Ulkenin temel arastirmalardan baslayan bir
arastirma, teknoloji gelistirme ve inovasyon (ATGI) kapasitesinden baslayarak, arastirma sonug-
larini absorbe edebilecek yetkinlikte gucli sanayi yapisina kadar oldukca genis ve kompleks
sistemler blatdnune gereksinimi vardir. Bu nedenle Ulkeler ¢cok genis bir spektrumu olan biyotek-
nolojide rekabetgi olabilecekleri alan ya da alt dallar belirleyerek, glglerini bu konulara yogun-
lastirmaktadirlar.

Biyoteknolojinin her hangi bir alaninda kritik blyUkItge ulasilabilmesi icin asagida belirtilen su
kurumsal yetkinliklerin olusturulmasi gerektigi belirtiimektedir (Bartholomew,1997):

* Temel Arastirmalarla ilgili ulusal fonlarin seviyesi ve kapsami

* Alanda 6nemli yabanci arastirma kurumlari ile iliskiler

* Temel bilimler ve diger bilimsel alanlarda ulusal egitim seviyesi

* Arastirma enstitllerinin arastirmalarini ticarilestirme yetenekleri

+ Universite ve sanayi arasinda uzmanlarin hareketliligi

* Risk sermayesi pazari blyUkligu

* Teknoloji yayiniminda hikumetlerin ve kurumlarinin basarisi

« iigili alanlarda teknoloji biriktirme diizeyi

Biyoteknoloji ile ilgili kimi alanlarda basarili olmus Ulkeler incelendiginde yukaridaki kurumsal

yetkinliklere ek olarak biyoteknoloji inovasyon sistemlerinde asagidaki su yapilarda da belli bir
yeterlilige sahip olduklari gérilmektedir:
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* Dunyada sdz sahibi arastirmacilara sahip, ileri konularda teknolojiler gelistirebilen Univer-
siteler ve bunyelerinde yildiz akademisyenler,

* Aktif ve basarili risk sermayesi yapilari

* Hizli ve basarili patent ofisleri

* Gelismelere ayak uydurabilen dizenleme kurumlari

* lleri biyoteknoloji konularinda isbirlikleri

* Kamu test ve arastirma laboratuarlar

* Biyoteknoloji Urtnlerine duyarl, bilingli tuketiciler

* lleri tanm uygulamalarina yatkin ciftciler

+ Biyoteknoloji alaninda cok sayida ileri teknoloji KOBI'leri

* Gelismeleri hizl test edip uygunluk verebilen saglik ve degerlendirme kurumlari
* Bilim parklari, bélgeleri

Sonug olarak, énemi ve yarattigi ekonomik blyUklik nedeniyle “biyoekonomi”; hizla gesitle-
nen alanlarina atanan renklerin yol actigi “biyorenkler” (medikal biyoteknoloji kirmizi, endUstriyel
biyoteknoloji beyaz, agrobiyoteknoloji yesil, marin biyoteknoloji mavi, biyoterérizm siyah, cevre-
sel biyoteknoloji gri, biyopatent mor, biyoenformatik altin rengi vb.), canlilar ve gevre igin yarattig
etkiler bakimindan “biyogtvenlik” gibi kendi ekosistemini ve terminolojilerini yaratma yolunda
dev adimlar atmakta olan biyoteknoloji alaninda hemen her Ulke kendi ulusal stratejilerini ve buna
uygun sektérel inovasyon sistemini kurmak ve guclendirmek pesindedir. Sayillanlardan da go-
rilecegdi gibi bu sistem, kompleks, evrimsel ve gelecegin planlanmasinda gegmis birikimlerden
de azami yararlanilimasini (path dependent) gdzeten oldukca zor bir alandir. ilave olarak, ilgili
tum aktorlerin bir arada calismasini gerekli kilan 6zellikler géstermektedir. Bunlari yapabilenler
mesafe kat ederken, geride kalanlarla ilerleyenler arasindaki ara giderek acilmaktadir. Bu alanda
geride kalanlar biyogtvenlik gibi kritik unsurlarda da telafisi guc bedeller beklemektedir.

Tiirkiye’de Sektorel inovasyon Stratejileri Kapsamindaki Bazi Calismalar

Sektorel inovasyon Sistemi odakliliktan daha cok sektdrel makro politika ve planlama yaklasi-
mina daha yakin olsa da DPT’nin ilk sekizinde 5 yillik, 2007-2013’U kapsayan 9. ile birlikte 7 yillik
Kalkinma Planlari gercevesinde olusturulan sektorel 6zel ihtisas komisyon raporlari gerek icerdigi
planlama yaklasimiyla ve gerekse de komisyonlarin olusumunda gézetilen katilimcilik anlayisiyla
6nemli bulunmaktadir ve bu kapsamda akla gelen ilk calismalardir. Simdilerde bu gérevi DPT nin
yerine kurulan Kalkinma Bakanligi yapmaktadir.

Katilimci tekniklerle ve sektdrel inovasyon strateji kurgusu cercevesine daha uygun bir icerik-
le gerceklestirilen bir diger degerli proje de TUBITAK koordinasyonu ile 2003°de gergeklestirilen
Vizyon 2023 calismasidir. Bu kapsamda dnemli alanlar olarak belirlenen Bilgi ve iletisim, Enerii
ve Dogal Kaynaklar, Savunma-Havacilik ve Uzay, Saglik ve ilag, Tarim ve Gida, Makine ve Mal-
zeme, Ulastirma ve Turizm, Kimya, Tekstil ve insaat ve Altyapi olmak (izere bir cok baslikta farkli
aktérlerden katihmcilarla olusturulan panellerde bu alanlar igin stratejik teknolojiler ve teknoloji



yol haritalan ¢ikarilmigtir. Biyoteknoloji ve Gen Teknolojileri de stratejik teknoloji alanlar icine
alinmis ve bu gercevede; Yiksek Olcekli Platform Teknolojileri:Yapisal ve islevsel Genombilim,
Transkripteomiks, Proteomiks ve Metabolomiks, Rekombinant DNA Teknolojileri, Hicre Tedavisi
ve K6k Hiicre Teknoloijileri, ilag Tarama ve Tasarim Teknolojileri, Terapétik Protein Uretim Teknolo-
jileri ve Kontroll Salim Sistemleri &nemli konu basliklar olarak éne cikarimistir.

Yapildigi dénem itibariyle Ulkelerin Bilim-Teknoloji politikalarini belirlemede oldukga yaygin
sekilde kullandiklari popiler bir mekanizma olan Teknoloji Ongéri Stratejisi yaklasimi ile yapilan
bu calismada her bir Panel, Delfi anketi sonuglarini da kullanarak calismalarini tamamlamis ve
Ulkemizin bilim ve teknoloji geleceginin belirlenmesinde dncelikli gorilen toplam 94 teknolojik fa-
aliyet konusu icin hazirladiklar yol haritalarini da kapsayan raporlarini 24 Temmuz 2003 tarihinde
TUBITAK’a sunmuslardir.

Bu calisma, belirlenen teknolojik 6ncelikler baz alinarak, tlkemiz icin stratejik 6neme sahip
teknoloji alanlarini ve bu teknoloji alanlarinda yetkinlesebilmeye iliskin hedefleri ve bu hedeflere
ulasabilmeyi saglayacak politika ve stratejilerin belirlenmesini amaglayan oldukga énemli bir pro-
je olmasina ragmen, akibeti benzer dokimanlardan cok farkl olmamistir.

Turkiye’de ayrica degisik kurum ve kuruluslarca degisik sektdrlere yonelik gok fazla sayida ra-
porlar ve calismalar yayinlanmis ancak bu dokiimanlar da genellikle gok dogru tesbit ve éneriler
icermesine ragmen yaygin sekilde uygulama ya da dikkate alinma sansi bulamamiglardir.

Kitabin ana temasini olusturan biyoteknoloji alaninda; TUBA-TUBITAK-TTGV’nin 1996 yilinda
hazirlamis oldugu “Genetik-Gen Mihendisligi-Biyoteknoloji Alanina Yonelik Politikalar Galisma
Grubu Raporu” ve bu rapordaki Dog.Dr.Gillay Ozcengiz’in hazirlamis oldugu ‘Tiirkiye’de Biyotek-
nolojide Gelismeler: Bilimsel Altyapi” kismi ile TUSIAD ve Rekabet Forumu ortak calismasi olarak
Prof. Hiiveyda Basaga ve Prof. Dilek Getindamar tarafindan yazilan ve TUSIAD tarafindan Aralik
2000’de baslilan “Uluslar arasi rekabet Stratejileri: Biyoteknoloji” ile ayni yazarlarca yine ayni iki
kurum isbirligi ile Haziran 2006’da yayinlanan “Tirkiye’de Biyoteknoloji isbirlikleri” kitabi bu kap-
samda anilabilecek degerli caligmalardandir.

Son dénemde bu kapsamda en 6nemli calisma, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’'nca 2011-
2014 dénemi icin olusturulan “Turkiye Sanayi Strateji Belgesi” odakl bir program cercevesinde
gerceklestirilen farkli sektorlere yonelik ‘Sektdr Strateji Belgeleri’ ve bunlarin gergeklestiriimesi
hedefiyle ve ilgili tim kurum ve kuruluslarin katilim ve katkilariyla strddrdlen ve periyodik top-
lantilarla gelismelerin takip edilmeye caligildigi uygulama, izleme ve degerlendirme faaliyetleridir.
Bu belgelerde, eksikligi 6nemli dlciide hissedilen ATGi amacl altyapilarin ve isbirliklerinin kurul-
masina dair de pek ¢ok eylem planinin olmasi bu ¢abalari daha da énemli bir hale getirmektedir.

Sektdrel inovasyon stratejisi olusturulurken yapilmasi gereken énemli calismalardan biri de o
sektoriin deder zinciri dikkate alinarak (kavram gelistirmeden satis-pazarlama faaliyetlerine kadar
olan sureg) o Ulke icin kritik olabilecek Uriin ve/veya servis gruplari igin (6rnegin ihracat ve ithalat
degerleri ylksek olanlar) ortak parca ve sistemlerin, ylksek katma dederli parca ve sistemlerin,
tasarim, tasarim dogrulama ve Uretim yetkinliklerinin ve ilgili ydnetim teknolojilerinin belirlenme-
sidir. Bu kapsamda teknolojik yetkinlik parametrelerinin dogru ve kuiresel dlgekte rekabetgilik
esaslan dikkate alinarak ortaya cikarilabilmesi de énem arzeder.

Bu tdr bir calisma, ilgili verilerin eldesinden, bu verilerin yorumlanmasina kadar kompleks,
dinamik ve 6zel uzmanliklar isteyen bir yetkinlik degerlendirme metodolojisi tasarlanmasini ge-
rektirir. TUlay Akarsoy Altay’in 2003 yilinda Otomotiv alani igin bazi ana ureticileri de katarak
yaptigi calisma ve gelistirdigi “Sektdrel Teknolojik Durum Degerlendirme Modeli” disinda bu tir
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sektorel tabanl dinamik teknoloji haritasi ¢ikariimasina iliskin fazla bir cabaya Ulkemizde rastlan-
mamaktadir.

Sonuc ve Bazi Cikarimlar

Bu calismada da bir cok kez deginildigi gibi, cogu Ulkenin kalkinma deneyimlerinde éncl
sektorlerin olusumunun ve 6zel bir sekilde desteklenerek gelisimlerinin saglanmasinin éndekileri
yakalama ve kuresel rekabetcilik politikalarinda kritik bir rol oynadidi bilinmektedir. Bundan dola-
yI kalkinma stratejilerinin odaginda duran yetisme unsurunu kavrayabilmek igin sektorel perspek-
tifle yapilan analizler ana problem konularinin égrenilmesini olanakl kilmaktadir (Malerba 2002).

Nasil ki tum sektorleri benzer sanip, makro politikalarla yapilacak genel dizenlemelerle sek-
torlerin toptanci bir yaklasimla desteklenebilecegini savunmak artik gegerli degilse, bir sektor igin
baska bir dlkenin basarli olmus stratejisini alip, kopyalayarak o sektérde ulusal bazda 6énemli
gelismeler beklemek de mimkln degildir.

Basta kultUrel ve yerel 6zellikler, durumlar, normlar ve degerler olmak Uizere organizasyonel,
yonetsel ve kurumsal aliskanliklar da dikkate alindiginda baska Ulkelerden alinti replika program-
larin basari sansi pek olmayacaktir. Her Ulkenin o sektor icin kendine 6zel inovasyon stratejisi
gelistirmesi gerekmektedir.

Bununla birlikte sektorel dlcek de dahil hemen her seviyedeki inovasyon sistem tasarimla-
rinda ele alinmasi gereken kritik temel bazi ortak unsurlar bulunmaktadir. Kuskusuz bu ortak
unsurlar bir énceki paragrafta aciklanan yerel ve sektdre 6zel durum ve hedefler dikkate alinarak
ele alinmahdir.

Bunlarin basinda, artik gelismelerin ve tim unsurlarin evrimsel 6zellikler tagidiginin anlagil-
masl ve kabulii gelmektedir. inovasyon bakimindan evrimsel degisim, sistemlerin zaman igin-
de kendi kendine surekli dénlisiminin bir sonucu olarak ve agirlikla deg@erli yeniliklerin ortaya
cikmasi ve bu yeniliklerden elde tutulabilenlerin belirleyici oldugu sirre¢ ya da siregler seklinde
gerceklesmektedir. Ve genellikle birbirini takip eden su Uc fazla karakterize edilmektedir: yeni ne-
sil degerli yeniliklerin ortaya ¢ikmasi-segcme/adaptasyon- yeniliklerin gesitlenmesi ve bunlardan
kendine mal edilebilenler(Foster ve Metcalfe, 2001).

Bu cergevede, evrimsel dedisimlere ayak uydurabilecek dinamiklikte bir “uygun politika kar-
mas!” tasarimi 6nem kazanmaktadir. Bu politika karmasinda da 6zellikle bizim gibi genellikle
disaridan bilgi ve teknoloji ithal eden Ulkeler icin yukarida belirtilen temel fazlar yani; “sindirme
ve 6ziUmseme kapasitesini” ardindan “asimilasyonunu” diger bir deyisle kendimize mal etmeyi ve
ardindan bilgi ve teknolojiyi daha ileri gétirme ve gelistirme sireclerini planlayan ve hedefleyen
stratejilere agirlik verilmesi beklenmektedir. ilave olarak, bilginin ekonomik degere dénuistiril-
mesi yani inovasyon becerisi kazanma ve inovasyona olan talebi uyarici politikalarin da dikka-
te alinmis olmasi gerekmektedir. Bu politikalara nasil islerlik kazandirildiina iliskin hemen tim
Ulkelerin agirlk verdigi AR-GE’ye dayali yerli tedarik politikalarinin anlamli bir 6rnek olabilecegi
disiinilmektedir. Ulkemizde de epey gecikmeyle de olsa savunma sanayi ile baslayan teknoloji
tabanini ve aktorlerarasi igbirligini gelistirecek sekilde kendi sanayi ve arastirma kuruluslarimiz-
dan daha cok yararlanma ve giderek bu yéndeki gelismeleri ivmelendirme stratejisi bu yonde
umut vermektedir.

Kritik bir husus da yetkin insan kaynaklari planlamasidir. Buna uluslar arasi iliskilerin giderek
hiz kazanmasiyla yabanci insan kaynaklarini ve beyin géc¢unu tersine cevirmeyi de dahil etmek
gerekir.



Bdylesi inovasyon sistemleri icin énemli bir unsur da islerlik kazandirma sureclerinde ilgili
aktérlerin “motivasyonu” yani sistemin hayata gecirilmesi ve igletiimesi ile iliskili kurumlarda ve
aktorlerde stratejilere dair bilinirlik, sorumlu hissetme, sisteme entegre olabilme icin yaratilan
istektir ve basarinin 6n kosullarindan sayilimalidir.

Kurumsal entegrasyon olarak adlandirilan sureclerde goérev alacak kurumlari olabildigince
ayni semsiye altinda toplamaya ¢alismak, bu stratejilerde temel hedeflerdendir. Benzer sekilde
“dizenlemelerde entegrasyon”un da agirlik kazandigi gérilmektedir. Bir bagka deyisle diinyada
esnek “semsiye duzenlemeler” giderek yaygin hale gelmektedir.

Sonug olarak hemen tum inovasyon sistem tasarimlarinda bu amagla olusmus ya da olus-
masi istenen bir ekosistemden bahsetmek ve bu ekosistemin de genel olarak insan kaynaklari
sag@layicilari, finansman saglayicilari, bilim ve teknoloji saglayicilari, teknoloji kullanicilari, son kul-
lanicilar ile politika yapicilardan olustugunu belirtmek yanlis olmayacaktir.

Ayrica, basarili bir ekosistem icin gerekli olan unsurlarin sosyal ve kultirel olgulardan ¢ok
etkilendigi ve evrimsel dzellikler gosterdigini tekrar hatirlamak yararl olacaktir. Buna bagli olarak
hedeflenen degisimlerin uzun zamanlar alacagi ve bigimlendirmede kritik bir unsur olan devlet
desteklerinin basari icin yeterli bir unsur olarak degil, destekleyici bir unsur olarak goériilmesi ve
buna bagl olarak politika ve uygulamalarin politika yapicilarca sil bastan yapilmamasi, uzun so-
luklu ve surekli olmasi basari sansini artiran unsurlardandir.

Unutulmamalidir ki; distk teknolojiden ylksek teknolojiye direk sigrama mimkun degildir ve
uzun doénemli, kararli ve planl yaklasimlar gerektirir. Bu kapsamda, sektdrel inovasyon strateji-
lerinde Turkiye’nin mevcut durumda ekonomisinin dayandidi ana sektorlerden olan geleneksel
tekstil, geleneksel seramik, demir-celik gibi alanlarda geleneksel Uretim sistemleri ve dusuk kat-
ma degerli Grtinlerden bu sektdrlerde daha yiksek katmadeger saglayacak yapisal ve fonksiyo-
nel Grlnlere dogru evrilmeyi saglamak Uzere ‘seviye ylUkseltme (upgrading)’ stratejileri icin me-
kanizmalar gelistiriimesinin de sektorel inovasyon stratejilerinde énemli bir hedef olarak dikkate
alinmasi yararl gértlmektedir.

Stratejilerin basarilari uygulamaya, basarili uygulamalar da 6lgme,izleme ve degerlendirme-
ye baghdir. Bu nedenle, “inovasyon stratejileri” seviyesinden, “islerlik kazandirma” asamalarina
inilmesinde ve uygulamalarin kalitesinin artmasinda izleme ve etki degerlendirme sistemlerinin
varlig kritik bir esik olarak gortlmelidir.

inovasyon strateji belgelerinde sikca karsilasilan katmadeger terminolojisinden neyin kaste-
dildigi ve bu unsurun nasil ele alinacagdi iyi tanimlanmalidir. Bu noktada da deger zinciri analizle-
rinin diinyadaki bu tir sistemlerde dnemle ele alindigi gérilmektedir.

Ornegin, varliklar deger zinciri perspektifinden bir analiz yapilinca 20.ylizyilin baslica (iretim
unsurlari olan fiziksel sermayenin yani emek, sermaye gibi unsurlarin yerine 21. Ylzyilda “ente-
lektliel sermaye” olarak adlandirabilecek unsurlarin cok 6ne ciktigi gértlmektedir. Entelektlel
sermaye bilesenleri olarak da insan sermayesi, sahip olunan fikri mulkiyet haklari ve bunlarin
sUregleri, “sosyal sermaye” yani iliski aglari, marka, musteri sadakati gibi degerler sayiimaktadir.

Bilindigi gibi “bilgiye dayal teknoloji” yani teknolojinin glicini ve degerini bilgiden almasi
yaklagimi ekonomipolitigin ana eksenlerinden birini olusturmaktadir. Kiresel deger zincirine bu
acidan bakildigi zaman ise karsimiza; Temel arastirmalar, Uygulamali arastirmalar, Entegrasyon
ve gelistirme, Uretim ve imalat, Uygunluk degerlendirme(test ve validasyon) gibi “Bilgi Deger
Zinciri” olarak adlandirabilecek bir strecler butliint ¢cikmaktadir.



BiYOTEKNOLOJi SEKTOREL iNOVASYON SiSTEMi

Ya da “Uretim Deger Zinciri” olarak tanimlanabilecek fikirden baslayarak kavramsallastirma,
spesifikasyonlarin belirlenmesi, fizibilite, projelendirme, tasarim ve tasarim dogrulama, prototip-
leme, Uretim suregleri, tanitim-satis-pazarlama, satis sonrasi hizmetler ve destek hizmetleri gibi
pek cok asamanin analizi &nemli gériimelidir. Kisaca, farkli deger zincirlerinin her bir bilegseninin
nasil ele alindigi ve hangilerinde derinlik kazanilmak istendigi bu tir strateji belgelerinin ana ru-
hunu olusturmaktadir. Glinkl deger zinciri analizleri o Glkenin mevcut konumundan vizyon olarak
ortaya koydugu gelecege nasil gideceginin kavramsal yapi taglarini barindirmaktadir.

Dunyada hakim olan yeni yaklagsimlara bakinca artik ileri teknolojili, karmasik ve ézgun Urutnle-
re yonelik gelismelerin belirleyici olacagi anlasiimaktadir. Bazi konulardaki ilerlemeleri toplumsal
beklenti ve pazar yénlendirir. Bunlar ‘pazar ¢cekmeli (market pull)’ ya da ‘pazar yénlendirmeli
(market led)’ olarak adlandirmak mimkundur. Bazi alanlarda ise toplum ya da pazarin gelisme-
lerle ilgili cok buyuk beklenti ve yénlendirmesi yoktur. Ancak, potansiyeli gbrup, teknolojik ge-
lismeler saglanarak pazar olusturulmaya calisilir. Bu kapsamdaki calismalara ise ‘teknoloji itmeli
(technology push)’ demek yanlis olmaz. Gelecek icin yapilan tahminlerde bu ikinci kategori agir
basmakla birlikte, bu kitabin ana konusu olan biyoteknoloji ile ilgili gelismelerde toplumsal talep
ve beklentilerin oldukga belirleyici olacagi gérilmektedir.

Herhangi bir sektdr sekillendirilirken, yenilige dayal gelisim refleksiyle blylyen, olabildigin-
ce genis bir sekilde ulusal sanayiyi harekete gecirebilen, es zamanl olarak da ulusal ve uluslar
ustt bilim ve teknoloji tabaniyla etkilesebilen ve sonuclar itibariyle de diinyadaki mevcut ya da
gelecekteki yeniliklere gére konumlanacak sekilde kuresel sistemle uyumlu ama kiresel dlgekte
rekabet UstUnligini hedefleyen bir vizyon konulmalidir. Bu vizyon igin gerekenlerin basinda da
zaman, ¢aba ve ortak akil gibi tersinir olmayan yani yerine konulmasi pek mimkuin gériinmeyen
o6nemli degerlerin geldigi hep akilda bulundurulmalidir. Unutmamaliyiz ki, uluslarin bilim-teknolo-
ji ve sanayi politikalar ve modelleri; ekonomik blyime ve kalkinma karakteri ve stratejisi yaninda
diinya iliskilerindeki yerini ve glictinii de belirler olmustur. Biyoteknolojiye 6zel bir sektérel ino-
vasyon Sistemine de bu agidan bakilmasinin gerekli oldugu distnudlmektedir.
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Biyoteknoloji: Tanim ve Kapsam

Biyolojik sureclerin insan yasaminda kullanimi ¢ok eski bir tarihe sahiptir. Baslangicta farkinda
olmaksizin kullanilan bu strecler temel biyolojik bilimlerde ortaya ¢ikan gelismeler ve bunlara
paralel bilimsel ve teknolojik yeniliklerle daha kontrolll olarak uygulanmaya baslamistir. Yirminci
yuzyilin sonlarinda ve yirmibirinci ylzyilin baslarinda biyoteknoloji, genom bilimi, rekombinant
DNA teknolojisi gibi uygulamalarla daha da hizli gelisim g&stermistir. Genellikle bazi hiicrelerin
blyuk 6lgekte Uretiminin guic olmasi, dogal kaynaklarin kullaniminin sinirli olmasi, dogal kaynak-
lardan izole edilen bir Griinin kontaminasyon riski tagimasi ve maliyet gibi faktorler biyoteknolo-
jinin gelisimine duyulan ihtiyaci arttirmistir.

ilk defa, Karl Ereky tarafindan kullanilan biyoteknoloji teriminin o zamanki tanimi ve kapsam,
gunumuze kadar gelisen modern tekniklerin bu alana uygulanmasi ile, dnemli 6lctide degisiklikle-
re ugramigtir. Karl Ereky, biyoteknolojiyi “Biyoteknolojik sistemler yardimiyla hammaddelerin yeni
UrGnlere donustaraldigua islemlerdir” seklinde tanimlamigtir. O yillarda biyoteknolojik sistemler
herhangi bir degisiklige ugratimadan kullanildigi igin bu tanim, o zamanki geleneksel biyotekno-
lojik uygulamalar icin gegerliydi. Ancak molekuler diizeyde baslayan calismalarla biyoteknolojinin
kapsami genisleyerek bir cok agidan farkli tanimlanan modern biyoteknoloji ortaya ¢ikmistir.

Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik Konvansiyonuna gére biyoteknoloji “Urlinlerin ya da sii-
reclerin Uretimi veya modifikasyonu igin biyolojik sistemlerin veya canli organizmalarin kullanil-
digi teknolojik uygulamalar” olarak tanimlanmaktadir. Diger bir anlatimla biyoteknoloji “Belirli bir
kullanima yénelik olarak, trlin ve slrecler gelistirmek veya varolanlari degistirmek icin, biyolojik
sistemler, yasayan organizmalar veya turevlerini kullanan her tirld teknolojik uygulama olarak”
tanimlanmaktadir. Ginidmuzdeki biyoteknolojik calismalarda genetik, mikrobiyoloji, hayvan doku
kaltdra, molekuler biyoloji, biyokimya, embriyoloji, htcre biyolojisi gibi biyolojik bilimlerin yani
sira kimya muahendisligi, biyoproses muhendisligi, biyoenformatik gibi farkli alanlarin bilgileri ve
yontemleri kullanihir.

Tarihsel evrime gobre biyoteknoloji U¢ temel ddneme ayriimaktadir. Bunlar,

1. Geleneksel Biyoteknoloji: Karl Ereky’nin tanimladigi biyoteknoloji kapsaminda, biyolojik sis-
temler (genellikle bakteri, maya, mantar) hi¢cbir modifikasyona ugratimadan kullaniimaktaydi.
Suatun peynir veya yogurda cevrilmesi, bira ya da sarap fermentasyonu gibi islemler biyotek-
nolojinin gecmisten bugune kullanilan yaygin uygulamalarindan bazilarndir. Bu dénem ‘fer-
mantasyon teknolojisi’ne yonelik Uretimi kapsamaktadir.

2. Ara D6énem: 1940-1975 yillar arasini kapsayan bu dénemde, biyolojik sistemlerin endustride
kullanim alanlar genigletilmis ve bazi klicuk tekniklerin ilavesiyle de Uretim gelistiriimis ve
artinimigtir. Bu ara dénem igerisinde antibiyotik, enzim, protein, karbonhidrat, organik asitler,
alkol vb. maddeler fazlaca Uretilmistir. Bu ara dénem de birincisi gibi fermentasyon teknoloji-
sine dayanmaktadir.

3. Modern Biyoteknoloji: Modern biyoteknoloji kapsaminda organizmanin yasami igin gerekli
bltin bilgilerin toplandigr ve kodlandigi genom kitaphginin kurulmasi ve arzu edilen genin
izolasyonu, nikleotit dizisinin saptanmasi ve bu dizilerde degisiklikler yapilmasi veya bas-
ka organizmalara aktariimasi, gen regulasyonunun saptanmasi, hibrit hicreler elde edilmesi
mumkunduar. Bu teknikler yardimiyla biyoteknolojik asilar, proteinler, enzimler, antibiyotikler,
hormonlar, sitokininler, monoklonal antikorlar, teshis koruma ve tedavi arastirmalarinda kul-
lanilan tani maddeleri ve kimyasallarin Uretilmesi gerceklestiriimektedir. Modern biyoteknoloji
yenilikcilige (inovasyon) acik, ylksek buyime potansiyeline sahip bir teknolojidir.
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Kapsam

Turkiye 9. Bes Yillk Kalkinma Plan’nda arastirma ve gelistirmeye dayall Gretim yetenegini
guclendirmek amaciyla éncelikli alan olarak belirtilen biyoteknoloji, yeni nesil arastirma tekno-
lojilerinin ya da yontemlerinin kullanildig gesitli sektdr veya uygulama alanlarini kapsamaktadir.
Biyoteknolojinin saglik, gida, tarim ve hayvancilik, gevre, endUstri gibi sektdrlerde yer almaya
baslamasi ile birlikte bu sektorleri alt yapi, personel niteligi, arastirma ve gelistirme olanaklarinin
kullanimi, elde edilen Urtn niteligi ve miktar gibi konularda degistirdigi gortlmektedir. Gelenek-
sel olarak siralayabilecegimiz sektorlerin yani sira hormon, antibiyotik ve bazi diger ilag aktif
maddesi olan kimyasallar, rekombinant protein ve proenzimlerin Uretimi, artik ve atik maddelerin
yeni enerji kaynaklarina dénusturtilmesi gibi 6zel konu basgliklar alt sektdrler olarak siralanabilir.
Bu sektérlerin timu, verimlilik ve inovasyon acisindan bugun biyoteknolojiyi ve biyoteknoloji-
nin gerektirdigi arastirma teknolojileri ya da yontemlerini g6z ardi edememektedirler. Sekil 1’de
verilmeye calisilan biyoteknoloji kavramsal modelinden de anlagilacadi Uzere biyoteknolojinin
kapsadigi sektorlerin temelinde alti alan saymak olasidir (Sekil 1).

Enduistri

Temel
Sektdrler

Sentetik
biyoteknoloji

MNanoteknoloji

Gida, Tarim ve
Hayvancihik

Uretim Biyvoteknoloji firmalarn
Uretim strecinde Faknlicue neacias Biyoteknolajik triin
hiyoteknolojl uygulamalan uretmeye odakh firmalar
Il L]
Biyoteknolojik Grin elde BiNOIAREEQBIRkliar inovasyona dondk firmalar
etmeye yonelik uygt Biyolojik teknikler Satig firmalan

Biyoinformatil
Teknolojik prosesler

mMuhendislik uygulamalarn

Son kullaniciya yénelik driinler
Enzimler, ilaclar, tohumlar,
biyoyakitlar, biyosensérler vb.

Sekil 1. Biyoteknoloji kavramsal modeli.

1. Tip

Biyoteknoloji tip alaninda, yeni tani teknikleri ile yeni asilar da dahil olmak tzere yeni ilaglarin
Uretimi arayisinin surekliligi nedeniyle dnemli bir yere sahiptir. Bu alandaki bilgi kaynaklari ince-
lendiginde, otizm gibi spesifik olarak bir hastalik igin gelistirilmis olan; kanser hastaligini kayna-
gina ve tirlerine gore test edebilen ya da cok 6zel metobolik rahatsizliklarin tanisini yapabilen
coklu gen test panellerinin kullanimi yayginlasmistir. Mikrodizi ya da es zamanli polimeraz zincir
reaksiyon teknikleri kullanilarak tani ve tedavi icin genetik test panellerinin uygulanmasi, elde
edilen bilginin yonetimi ve buna bagl olarak kisiye 6zel tedavi danismanh@inin yapilmasi tibbi
genetik klinikleri ve tip alaninda c¢alisan nitelikli personelin énemini ortaya koymaktadir.



Yakin bir gelecekte biyoteknolojik ilaglarin dlinya ilag pazarinin %50’sine sahip olacagini bu-
glinden sdylemek mimkuindiir. Ornegin, diyaliz hastalarinda ortaya cikan ve cesitli organlarda
kalsifikasyon ve kemiklerde ciddi hasara yol acan “hiperfosfatemi”nin tedavisinde hicre kultira
ve rekombinant DNA teknikleri araciliginda Uretilen bir ilag kullaniimaktadir. Ote yandan nadir
gorulen genetik hastaliklar, cocuklarda insan blylime hormonu eksikligi tedavisi, osteoartrit ve
bagisiklik bozukluklar gibi sayisi daha da arttirilabilecek hastalik tedavilerinde biyoteknolojik ilag-
larin kullanildigi gértlmektedir. Bu ilaglar, zorlu asamalari iceren bir gelistirme slireci sonunda
elde edilmesine karsin, kimyasal ydntemlerle elde edilen ilaclar tarafindan tedavi edilemeyen
bircok hastalik igin tedavi imkani saglamakta ve tedavi maliyetlerinin digsmesini saglamaktadir.

Tibbi biyoteknoloji altinda s6z edilebilecek baska bir baslik olan gen terapisi, hastaliklara ne-
den olan mutasyona ugramis genlerin tedavisini temel almaktadir. Ozellikle otoimmiin rahatsiz-
liklar ve kanser gibi hastaliklarin tedavisi igin yogun calismalarin oldugu gen terapisinde viral
vektoérler, lipozomlar ya da plazmidler normal bireylerden alinan genleri hasta bireyin hicre ve
dokularina tasimakta kullanilmaktadir. Ornegin seker hastaligi tedavisi adenoviriisler kullanilarak
fare karacigerinde gen terapisi yontemiyle pankreatik hormonlarin Uretilebildigi bugiin kanitlan-
mistir. Calisma ilkeleri hedef hiicreye kendi genlerini yerlestirmek olan adenovirUsler gibi tasiyici-
lar sayesinde mutasyona ugramis genlerin yerini normal genler alabilmektedir. insan genom pro-
jesi gibi arastirmalarla bir bireyin tim gen diziliminin ortaya ¢ikarilabildigi giinimlzde mutasyona
ugramis genlerin belirlenip dizeltiimesi yoluyla kisiye 6zel tedavilerin de yine gen terapisinin
amaglarindan oldugu goérilmektedir.

Asllar, insanda aktif bagisikligi uyararak enfeksiyonlara karsi koruma saglayan biyolojik mad-
delerdir. Asilar ile kazanilan bu bagisikligin mekanizmasinin anlasiimasi ile konvansiyonel agilarin
yani sira rekombinant antijenleri, rekombinant canli organizmalarl veya sentetik peptidler gibi
maddeleri iceren biyoteknolojik asilarin yogun kullanim kazandigi gértlmektedir. Konvansiyonel
asilara gore riskleri ve yararlari tartigilan biyoteknolojik asilar tetanoz, difteri, hepatit A ve B, grip,
menenijit, kizamik, kizamikgik, kabakulak gibi hastaliklarin dnlenmesinde veya egzema gibi deri
lezyonlari bulunan hastaliklarin tedavisinde uygulama alani bulabilmektedir. Bugln genis popu-
lasyonlara kisa zamanda ve kolayca ulastirilabilecek nitelikte genetik yapisi degistirilmis meyve
ve sebze asilardan s6z etmek de mumkundur.

Bilginin yogun olarak kullanildigi hizmet sektorlerinden biri olarak degerlendirilen ve Glkemiz-
de 2012 yilinin ilk yarisinda genel istihdamin % 5,6’sini kapsayan saglik alaninda 6zellikle tedavi
giderleri strekli artmaktadir. Kisi basina diisen saglik harcamalarinin gayri safi yurtici harcama-
lara oraninin % 7-8’e kadar yUkseldigi gortlmektedir. Bu baglamda biyoteknolojinin, hastalik
kontrol ve tedavisinde kullanilan ilaclarin, tani ve saptama kitlerinin, asilarin ve gen terapisi ile ilgili
artnlerin tretimi ve bu alanda hizmet verecek 6zel kuruluslarn kurulmasi gibi basliklar altinda tip
alaninda verimliligi ve yeniden Uretimi arttirma olanaklari bulunmaktadir.

2. Gida, Tanm ve Hayvancilk

TUm canlilarin degisen gevre kosullarina uyum saglamak igin dogal olarak kendini gelistirmek
gibi bir yetenegi vardir. Bununla birlikte herhangi bir saptanabilir iyilesme elde edilmesi ylzlerce
yil siirebilir. insanlik bu nedenle ihtiyac duydugu gida, bitki ve hayvanlari gelistirmek ve Gretmek
icin gesitli geleneksel ve modern biyoteknolojik araglar kullanarak ihtiyaglarini kargilamayi 6gren-
mistir. Urlinlerin ya da stireclerin Gretimi veya modifikasyonu igin biyolojik sistemlerin kullanildigs
teknolojik uygulamalari iceren tarimsal biyoteknoloji bu noktada karsimiza ¢cikmaktadir. Tarimsal
biyoteknoloji temel olarak gida biyoteknoloijisi ile bitkisel ve hayvansal biyoteknolojiyi kapsamak-
tadir. Bitki biyoteknolojisi bir dizi geleneksel ve modern biyoteknoloji teknik ve araclarini kullanan
konvansiyonel bitki islahi, doku kultrG ve gogaltim, molekuler islah ve markér yardiml selek-
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siyon (marker assisted selection), genetik mihendisligi ve genetik yapisi degistiriimis bitkiler,
molekuler tani gibi alt arastirma alanlarini icermektedir.

2011 yiinda kuresel dizeyde % 4,9 olarak gerceklesen enflasyon orani ile birlikte son yillarda
dunya genelinde tarimsal Uretimde yasanan sorunlar gida fiyatlarinin artmasina yol acmistir. Ta-
nmsal emtia fiyatlarinda gbzlenen artiglar islenmis gida fiyatlari ve dolayisiyla enflasyon Uzerinde
yukari yonli risk olusturmaktadir. Gida glvenilirligi konusunda belirsizligi artiran bu gelismeler
gida biyoteknoloijisinin konu ile ilgili c6zum &nerilerini gittikge daha fazla Gnemli kilmaktadir. Gida
biyoteknolojisinden sdz ederken 8 bin yildan fazla bir stiredir biyoteknolojinin ekmek, allkollt ice-
cekler, sirke, peynir ve yogurt gibi bazi fermente Urinlerin Gretimi icin kullanildigi vurgulanmalidir.
Biyoteknoloji, bugiin hala Uretim sdreclerini iyilestirmek ve maliyetlerini disirmek amaciyla gida
sektorind 6nemli dizeyde etkilemeye devam etmektedir. Gida kalitesi ve beslenme degerinin
arttinlmasi, gida guvenligi ve gida kaynaklarinin zenginlestirilmesi gibi gida endUstrisinin temel
sorunlarinda oldugu gibi biyoteknoloji tek basina tretim teknikleri, hammadde ve yeni son Grln
eldesinde de ¢ézumler Uretebilmektedir. Bugun gida biyoteknolojisi,

* Genetik yapisi degistiriimis bitkiden (misir veya soya gibi) veya bu bitkiden Uretilmis gida
bileseninden olusan/iceren (misir unu, soya yagdi, soya proteini gibi) gidalari,

* Gida Uretimlerinde genetik yapisi degitirilmis mikroorganizma kullanimi veya gida katki
maddesi/teknik yardimci madde Uretiminde genetik yapisi degistirilmis mikroorganizma kullanil-
masini (genetik yapisi degistirilmis Aspegillus niger veya Kluyveromyces lactis’in Urettigi kimozin
(rennet) enzimi) ayr kategorilerde incelemektedir.

Rekombinant DNA teknikleri ve klonlama gibi tekniklerle biyoteknoloji hayvancilik alaninda
da etkin rol almaya baglamistir. Biyoteknoloji bu sektérde hayvan sagligi alaninda iyilestirme ve
yeni hayvansal Urtnlerin Gretimi gibi ekonomik degeri yiksek olan yeni olanaklar saglamaktadir.
Ayrica transgenik hayvan calismalari muhtelif rekombinant proteinlerin biyUk dlcekte Uretimleri
acisinda da potansiyel tasiyan uygulamalar arasindadir.

3. Cevre

Kiresel dizeyde kamuoyunun ve basinin saglik ve tarim alaninda biyoteknoloji konusundaki
tartismalar slrerken gevre biyoteknolojisinde gelismelerin geleneksel Uretim sUreglerini degis-
tirmesi dikkat ¢ekicidir. BugUn bir Uretim strecinin devamliligi, gevre biyoteknolojisi uygulama-
larinin bu endUstriyel Gretim prosesinde ne kadar ve nasil kullanildigina baglidir. Cevre biyotek-
nolojisi uygulamalari yenilenebilir enerji kaynaklar kullanimini arttirmak, kirlilik seviyeleri disuk
olan prosesleri dizayn etmek, toksik atiklarin azaltildigi veya geri dénlUsUmlerinin planlandidi ve
artiklarin yeniden Uretime katildig Gretim sUreclerini gelistirmeyi amaglamaktadir.

Toksik atiklarin aritimi ve kirlilik kontrol amaciyla mikroorganizmalarin ve bunlardan elde edi-
len enzimlerin kullanimi esasina dayanan uzun surecli artim prosesleri olarak tanimlanabilecek
biyoremediasyon gevre kirliliginin bertarafinda ve énlenmesinde etkili bir biyoteknolojik yaklagim
olarak dnem kazanmaktadir. Ornegin bir fungus kagdit endustrisinde toksik bilesenlerin artiimasi
amaciyla kullaniimaktadir. Yine genis alana yayilmis olan petrol ve petrol turevleri, gazolin, tet-
rakloretilen (TCE) ve klorlu aromatik hidrokarbonlar gibi organik ya da inorganik bilesiklerin
mikroorganizmalar tarafindan kolayca detoksifikasyona ugratimasi biyoremediasyon dahilin-
de degerlendiriimektedir. Mikroorganizmalarin yani sira bazi bitkilerden de aritma islemlerinde
faydalaniimaktadir. Ornegin agir metalleri depolayarak uzaklastiran bitkilerin kullanim olanaklari
Uzerine calismalar devam etmektedir.



4. Endustri (Kimya, Eneriji, vb.)

EndUstriyel biyoteknolojiden faydalanan sektorler arasinda yukarida aciklanan saglik, gida
ve hayvanciligin yani sira kimya, tekstil ve enerji gibi endUstrileri de saymak mimkindir. Bugiin
kimya endustrisi yeni bilesikler elde etmek, Uretim sirecinde artik ve atiklar azaltmak ve kimyasal
saflik diizeyi yuksek Urtnler/bilesenler tretmek amaciyla biyoteknoloji teknik ve araclarini yogun
olarak kullanmaktadir. Ornegin plastik tretimindeki petrol kullaniminin azaltimasi amaciyla misir
ya da soya gibi yenilenebilir bitkilerden “yesil plastik” Gretimi, kagit Gretiminde hamur igleme si-
rasinda toksik atik ve artiklarin bertarafi ve tekstil endustrisinde kumas Uretiminde bazi boyalarin
toksik etkilerini ortadan kaldirmak icin enzimlerin kullanimi sayisi kolayca arttirilabilecek dnemli
uygulama o6rneklerinden bazilandir (Tablo1). Son yillarda ise 6zellikle yenilenebilir enerji kay-
naklari (biyo yakitlar) konusunda biyoteknoloiji igerikli yogun arastirma-gelistirme faaliyetlerinin
oldugu go6zlenmektedir.

Sektor bazinda endiistriyel biyoteknoloji uygulama érnekleri

v' Biyohidrojen v' Kiral bilegenlerin sentezi

v Biyoteknolojik ilag v' Tekstilde kullanilacak sentetik lifler

v' Otomobil endistrisi igin biyopolimer tretimi v' Gida aroma bilesikleri

v Yesil plastik v' Biyoetanol

v Deri sanayiinde yaglarin uzaklastirimasi v Biyopolimerlerin paket tretimi

v' Antibiyotik Gretimi v’ Asi Uretimi

v Kimyasal/biyolojik savas ajanlarinin dekontaminasyonu v~ Seliiloz ve kagit agartma

v Ozel tekstil uygulamalari v' Enzim Uretimi

v' Metal rafineri v' Vitamin Uretimi

v Yiksek fruktoz icerikli misir surubu tretimi v' Tekstil endstrisi gamur susuzlastirma

Tablo 1. Biyoteknoloji uygulama érnekleri
5. Nanobiyoteknoloji

Nanobiyoteknoloji, nano (10-9) boyutlarda dlgme, Uretim ve iglevli yapilarin olusturulmasi
amaciyla kullanilan teknik ve araclarin biyoteknoloji ile isbirliginin sonucudur. Nanobiyoteknoloji,
nano o6lcekte yapilarin ve bilesenlerin degisen kimyasal/biyolojik ¢zellikleri ve sonugta olusan
sistemlerle ilgilenir. Nano 6lcekte belli bir isleve sahip yapilar ve yapi unsurlarini kontrollt bir se-
kilde tUretmek, bu yapi ve yapi unsurlarinin 6zelliklerini ve iglevlerini belirleyecek teknik ve araclar
gelistirmek, bu teknik ve araglari uygulamada kullanilir hale getirmek nanobilim ve nanobiyotek-
nolojinin amacidir. Nanobiyoteknoloji biyoteknoloji kapsamindaki sektérler igin verimli ve yeni uy-
gulama alanlari tanimladigi gibi var olan uygulama alanlarinin teknolojik boyutunu daha hassas
ve esnek hale getirerek degistirmistir. Molekuler tani sinirlarini genisleten bu teknoloji kullanilarak
Uretilen biyogipler ve biyosensoérler bugiin yogun olarak kullaniimaktadir. Belli bir maddenin var-
hgini veya aktivitesini dlgen bir cok biyolojik testin yerini isaretlenmis nano 6lgekte partikuller kul-
lanilarak yapilan élgtimler almaktadir. Ornegin 6zel nanopartikiller eklenmis kisa DNA parcalari
genetik modifiye organizma varligini belirleyecek spesifik bir genetik dizi veya enfeksiyon ya da
kontaminasyonu saptayacak bir mikroorganizma tespiti icin kullanilabilir. Biyolojik géruntileme
ve ilag salinimi uygulamalarindaki potansiyelleri nedeniyle farkl materyallerle kaplanmis kuantum
noktaciklari nanobiyoteknolojik agidan son yillarda buyuk ilgi gérmektedir.
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Nanobiyoteknoloji trinu olan ve dzellikle paketleme endustrisinde kullanilan biyofilm, hic-
relerin birbirine ve/ya da bulunduklari yizeye yapistiklari bir mikroorganizma kimesidir. Birbirine
bagli bu hiicreler genellikle kendilerince Uretilen hiicre digi polimerik bir maddenin (DNA, pro-
tein, polisakkaritler) icine gémultdurler. Bir yandan var olan tani/teshis yéntemlerini daha hizli
ve hassas hale getiren nanobiyoteknoloji, diger yandan tim endUstrinin dikkatini ceken iglevsel
biyonano yapilar gelistirmelisine izin vermektedir.

6. Sentetik Biyoteknoloji

Sentetik biyoteknoloji yeni bir DNA dizisi, biyolojik ara¢ veya sistemi tasarlayip Uretilebilir
veya varolan bu dizi, ara¢ ve sitemlerden yeniden yararlanim igin varolani yeniden tasarlayip
olusturabilir. Bu kapasitesi nedeniyle basta rekombinant protein tretiminden oldukca faydalanan
ilac endustrisi gibi bir cok sektéru etkilemektedir. Bu teknoloji ile bir DNA dizisinin hizlica fiziksel
olarak olusturulmasi ve istenilen proteinin Uretimi olasidir. Bdylece, olusturulan bu sentetik genler
ile geleneksel klonlama ydntemlerinin sinirlar asiimaktadir. Molekuler biyoloji ve muhendislik
teknik ve araglarina birlikte sahip olan sentetik biyoteknoloji elde ettigi Grlinlerin ve sulreclerin
verimli ve yararl bir sekilde kullanilabilecegini 6ngérmektedir. Tasarim ve mihendislik yetenegi
olan sentetik biyoteknolojinin yenilik¢i Griin ve hizmetleri 6nimuzdeki on yil icinde enerji, gida,
saglik gibi sektdrlerde de hizla yer alacaktir.

Biyoteknolojide Kullanilan Teknik ve Araclar

Biyoteknolojinin saglik, endlstri, tarim ve gevre gibi yukarida verilen kapsamlardaki uygula-
malari icin kullanilan temel teknik ve araclar; biyolojik molekuller ve teknikleri, teknolojik proses-
leri ve bilisim teknolojilerine dayall biyoenformatigi icermektedir. Burada, biyoteknolojide siklikla
kullanilan bu teknik ve araclar ve ilgili temel kavramlar 6zetlenmektedir..

1. Hicreler ve Biyolojik Molekuller

Biyoteknoloji canli organizmalar, hicreler ve DNA, RNA ve protein gibi biyolojik molekduller ile
bunlarin Gretim yetilerini kullanan teknik ve teknolojilerin toplamidir. TUm yasayan organizmalarin
temel yapitasi olan hicreler cok buyuk cesitlilik gdstermesinin yanisira son derece benzerdir.
Hucresel bilginin saklanmasini ve devamliigini saglayan DNA, belirli prosesleri gerceklestiren
protein ve enzimler ile bu proteinlerin Gretimini saglayan mekanizmalar tim hiicrelerde aynidir ya
da son derece buyuk benzerlikler géstermektedir. Hicresel dizeyde olan bu benzerlik ve batin-
IUk biyoteknolojinin temel dayanaklarindan biridir.

Tek hlicreli organizmalar diger bir deyisle mikrobiyal hiicreler biyoteknolojinin en énemli arag-
larindandir. GUnUmuizde penisilin ve streptomisin gibi dGnemli antibiyotikler, yogurt, peynir ve bira
gibi gida Urunleri, insilin, cesitli biyopolimerler ve daha bir¢ok Griin mikroorganizmalar kullanila-
rak Uretilmektedir. Mikroorganizmalara ait hicrelerin yanisira cesitli bitki ve hayvan hucreleri de
biyoteknolojide ve cesitli uygulamalarinda kullaniimaktadir.

Biyolojik molekuller arasinda DNA ve proteinler biyoteknolojik uygulamalarda kullanilan en
6nemli araclardir. Hiicre ¢ekirdeklerinde bulunan ve kalitsal bilgiyi tasiyan DNA, deoksiribonUk-
leotitlerden olusan ve genetik bilgiyi seker fosfat omurgasi Uzerinde adenin, guanin, sitozin ve
timin bazlari ve bunlarin dizilisi ile kodlayan bir makromolekuldur. Bazlar arasindaki hibridizasyon
cift zincirli sarmal DNA yapisini olusturur. DNA dizisi izerinde proteinleri kodlayan belirli bolgeler
gen olarak isimlendirilmektedir. Bir proteinin kodlanmasi ve sentezi sirasinda éncelikle tek zincirli
bir molekll olan RNA hicre gekirdeginde gen dizisi kullanilarak sentezlenir ve gekirdek disina
cikan RNA tasidigi dizi bilgisi ile hiicre sitoplazmasinda protein sentezinde kullanilir. Yapitaglari



olan amino asitlerin zincirler halinde bir araya getiriimesi ile sentezlenen proteinler hucre icinde
hemen hemen tim yasamsal olaylar gerceklestiren molekullerdir.

Tum hdcreler ayni genetik dili konustuklar icin DNA biyoteknolojinin temellerinden biri haline
gelmistir. Bu 6zellik bir ¢cok biyoteknolojik Grtin, protein ve enzimin Uretiminde kullaniimaktadir.
Ornegin insan insulin geni mayaya aktarilarak tek hiicreli bir organizma olan mayanin insulin
hormonunu sentezlemesi saglanmistir. Hatta bilim insanlari son yillarda insulinin bitki hlcreleri
kullanilarak Uretimini gerceklestirmiglerdir. Bilimsel gelismeler, teknolojiler ve DNA gibi biyolojik
molekdller Gnemli birgok Grlinin ucuz, hizl ve guvenilir sekillerde Gretimine olanak saglamistir.

Proteinler biyoteknolojik Grtnler olabildigi gibi diger Grtinlerin hizli ve ucuz Uretiminde kulla-
nilan araclar da olabilmektedir. Tibbi biyoteknoloji uygulamalarinda biyoteknolojik yéntemlerle
Uretilen dnemli Grinlerden bazilan monoklonal antikorlar ve terapétik ilaclardir. Cesitli antikorlar,
asilar ve hormonlarin yanisira lipaz, proteaz ve izomeraz gibi enzimler gida, endustri ve cevre gibi
sektorlerde dnemli uygulamalara sahip biyoteknolojik Grtnlerdir. Bu enzimler cesitli endustriyel
proseslerin disuk sicaklik ve basinglarda gergeklesmesine olanak saglayarak Uretim maliyetle-
rini dugurmektedir.

Biyoteknolojinin araglarindan olan biyolojik molekuller arasinda sayilabilecek diger énemli
bir grup aptamerler, sentetik enzim ve proteinleri kapsar. DNA’'nin yapitasi olan nukleik asitler-
den olusan aptamerler protein, karbonhidrat ya da hicre gibi farkl hedeflere yuksek etkinlik ve
6zgUnlUkte baglanabilen DNA ve RNA molekdlleridir. Bu 6zgun oligontkleotitlerin hedeflerine
yUksek etkinlikte baglanmasinin sebebi hibridizasyon degil, baz dizilerine bagh olusturduklari tGi¢
boyutlu yapilandir.

Aptamerler zeptomolar (10-21 molar) gibi ¢cok dustik konsantrasyonlardaki hedef molekdlle-
ri algilayabilecek hassasiyete sahiptirler. Son yillarda aptamerler, sentezleme hiz ve kolaylihgi,
elverigsiz cevresel kosullara dayaniklii@i, hedef grubunun cesitliligi ve raf dmrinin uzunlugu
bakimlarindan biyolojik algilama, hastalik teshisi, gida teknolojileri ya da savunma sanayilerinde
kullanilan 6nemli biyoteknolojik araclar olmuslardir. Diger yandan protein mihendisligi, biyoen-
formatik ve sentetik biyoteknoloji gibi araclar ile gelistirilen sentetik enzim ve proteinler, normal
sartlarda gerceklestirilemeyen biyolojik proseslerin ve sistemlerin kurgulanmasina ve ingasina
olanak saglamaktadir.

2. Biyolojik Teknikler

Modern biyoteknolojinin temellerini olusturan en dnemli tekniklerden biri rekombinant DNA
teknolojisidir. Bu teknoloji DNA molekdllerinin bir araya getiriimesi, laboratuvar kosullarinda mo-
difikasyonu ve canl organizmalara aktarilmasi dolayisi ile canlilarin genetik modifikasyonlarini
kapsamaktadir. Molekdler biyolojinin ¢esitli tekniklerini kullanan rekombinant DNA teknolojisiyle
degisiklige ugratiimis canlilara transgenik (genetidi degistirilmis) organizma denmektedir. insa-
noglu binlerce yildir bitki ve hayvanlarin evcillestiriimesi sirasinda bir cok organizmanin genetik
yapisinda modifikasyonlar yapmistir. Ancak rekombinant DNA teknolojisi ile bu genetik degisik-
likler tek bir gen ya da gen bdlgesi kullanilarak yapilabilmekte ve beklenmedik sonuglar en aza
indirilerek istenen 6zellikler hizli, en hassas ve dogru sekillerde elde edilebilmektedir.

Rekombinat DNA teknolojisi ve molekuler klonlama olarak adlandinlan genlerin ¢esitli mole-
kuler biyoloji arag ve teknikleriyle izolasyon, modifikasyon ve gogaltimi, biyoteknolojinin uygula-
ma alanlarinda sikca kullaniimaktadir. Ginumuzde rekombinant DNA teknolojisi farmasétik ilag-
lar, proteinler, antibiyotikler ve asilarin tretiminde, tarimda verimin arttinimasinda ve maliyetlerin
dusurdlmesinde, gida kalitesinin arttinimasinda ve gida katki maddelerinin Gretiminde, su, hava
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ve toprakta gevresel kirliligin azaltiimasinda, biyolojik Grtinlerin hizli ve glvenilir yollarla Gretimin-
de ve cesitli hastaliklara yonelik gen tedavilerinde kullaniimaktadir.

Canli hiicre ya da organizmalarin ve hicre ici mekanizma ve molekuler bilesenlerin kullanildi-
g1 biyolojik prosesler biyoteknolojinin en eski araglarindandir. En yogun kullanilan canl hiicreler
maya ve bakteri hucreleri, biyolojik molekuller ise DNA ve enzimlerdir. Biyolojik proseslerden
biri olan mikrobiyal fermantasyon geleneksel biyoteknolojik yéntemler ile binlerce yildir ekmek,
bira ve sarap yapiminda kullaniimaktadir. Ganimuzde ise mikrobiyal fermantasyon; antibiyo-
tikler, asilar, vitaminler, pestisitler, biyolojik olarak yikilabilen plastikler ve polimerler, gida katki
maddeleri ve biyoyakitlar gibi biyolojik bir cok Urtintn eldesinde kullaniimaktadir. Biyolojik pro-
seslerin ya da biyoproseslerin biyoteknolojide kullanimi beraberinde biyomuihendisligin gelis-
mesini saglamistir. BiyomUhendislik biyolojik teknikler ve mihendislik ilkelerinin canli sistemlere
uygulandidi ve biyoproseslerin kullanildidi ve biyolojik maddelerin Uretildigi alanlarda karsilasilan
sorunlarin ¢dzimunu arastiran bir bilim dahdir.

Protein mihendisligi, enzim ve proteinlerin modifikasyonuyla bu biyolojik molekdllerin 6zel-
liklerinin gelistiriimesi ve iyilestiriimesini amagclayan bir teknolojidir. Kimya, tekstil, kagit ve ener;ji
gibi endUstriyel sektorler ile gida ve saglik sektdrlerinde kullanim alani bulan protein ve enzimler
protein mihendisligiyle gelistiriimekte dolayisi ile biyoproseslerde maliyetlerin dislrilmesi, cev-
reye duyarl proseslerin gelistiriimesi ve biyoteknolojik uygulama alanlarinin arttiriimasi saglan-
maktadir.

Mikrodizi teknoloijileri ile hibridizasyona dayali DNA cipleri, nikleik asit ve protein mikrodizileri
biyoteknolojinin son yillarda gelistirilen en énemli araclarindandir. NUkleotit bazlar arasindaki
hibridizasyona dayali olan mikrodizi teknigi ayni anda bir genomda bulunan tim genler ve bunla-
rin ifade edilmig trlGnleri olan RNA seviyelerinin kantitatif analizine izin verir. Kati bir ylzey tUzerine
sabitlenmis, prob olarak adlandirilan nuikleotit dizileri ile isaretlenmis, solisyon icindeki hedef
diziler arasindaki hibridizasyon, florasan boyalar, nanoparcaciklar ya da enzim reaksiyonlari gibi
cesitli tekniklerle sayisallastirilir. Ayrica mikrodizi platformlarinda, kati yizeye sabitlenen probun
ylksek 6zglnllUkte baglanma gdsteren aptamerler ile degistirilmesiyle aptamer tabanli bir sistem
olusturulabilmektedir. Boylece mikrodizi platformlari, nikleik asit dizilerinin yanisira protein ve
hdcrelerin belirlenmesinde de kullanilabilmektedir. Sonug olarak guvenilir, hassas, disuk mali-
yetli ve pratik Grtinlere dénlisme potansiyeline sahip ¢ip formatinda niikleik asit ve aptamer bazli
biyosensor platformlar olusturulmaktadir. Bu platformlar genotiplendirme, tek niikleotit degisim
analizleri, mutasyon analizleri, gen regulasyon arastirmalari ile ¢esitli teghis ve terapétik uygula-
malarda kullanim alanlari bulmustur.

Dogal olarak nano boyutlarda olan DNA, protein hatta yag molekdlleri nanobiyoteknolojinin
cesitli uygulamalarinda omurga ya da mekanik bir iskele olarak kullaniimaktadir. DNA ve RNA
gibi biyolojik molekdillerin belirli, bilinen dizenler iginde ylksek atom baglama potansiyellerinin
yanisira yilksek hacimli bilgi tasiyabilme 6zellikleri de kullaniimaktadir. Ornegin bilgisayarlarda
bulunan mikroiglemciler ve mikrodevreler, nanoiglemcilere ve nanodevrelere dogru evrimlestikce
geleneksel elektrik devreler ve silikon bilesenler yerine DNA zincir ve molekulleri kullanilacaktir.
Bu uygulamalar hem saklanan ve islem géren bilgi miktarlarini hem de islem hizlarini son derece
arttiracak ve silikon iglemcilerin limitlerini ortadan kaldirma potansiyeline sahiptirler..

Mikroakiskan sistemler ve mikrofabrikasyon; biyoteknoloji ve nanoteknolojide uygulanan
6nemli teknikler arasinda yer almaktadir. Son yillarda mikro ya da nano boyutlarda tasarlanan ve
Uretilen cgipler ve sensdrler ya da daha genis tanimla mikro-elektro-mekanik sistemlerin (MEMS),
mikroakiskan uygulamalar ile birlestirilmesi 6zellikle biyoteknoloji, genetik mihendisligi, tip, sa-
vunma, gevre, orman ve tarim endustrisindeki ihtiyaglar dogrultusunda bir gok yeni mikrosistemle-



rin gelistiriimesine olanak saglamistir. Mikropompalar, mikrokapakgiklar ve mikrokaristiricilar gibi
elemanlari olan mikrototalanaliz sistemleri (uTAS), kimyasal ya da biyolojik analiz mikro-laboratu-
varlan (lab-on-a-chip) ve mikro-plastik kart sistemleri bu mikroakiskan sistemlerinden bazilardir.

3. Biyoenformatik

Biyoteknolojinin son yillarda hizla énem kazanan araclarindan biri olan biyoenformatik, bi-
yolojik bilginin bilgisayarlar ve istatistiksel teknikler kullanilarak analiz edilmesidir. Bu bilimsel
disiplin biyolojik ve biyoteknolojik arastirmalari ve Urin elde etmeye yonelik uygulamalari iyiles-
tirmek ve hizlandirmak icin bilgisayar veri tabanlari ve algoritmalar gelistirmeyi ve onlardan yarar
saglamayl amaglamaktadir.

Biyoenformatik, molekuler biyoloji ve bilisim teknolojilerinin tek bir disiplinde birlesmesiyle
olusmus bir alandir. Bu alanin nihai hedefi yeni biyolojik kesiflere olanak saglamak ve biyolojide
evrensel bir bakis acisi yaratmaktir. Biyoenformatikte U¢ adet alt disiplin bulunmaktadir ve bunlar
soyle siralanabilir:

* yiksek hacimli veri gruplar arasindaki iliskileri belirleyecek yeni algoritmalarin ve istatistik-
lerin gelistiriimesi,

* nukleotit ve amino asit dizilimleri ve protein yapilari gibi ¢esitli verilerin saklanmasi, erisime
acllmasi ve ayni zamanda hizli analizi ve yorumlanmasi,

 farkli tlrde bilginin yénetimi ve bu bilgiye etkili erisime olanak saglayacak araclarin gelisti-
rilmesi ve uygunlanmasi.

Biyoteknoloji Uretim sureclerinin gelistiriimesinde, Urlnlerin tasarlanmasinda ve benzer gesitli
alanlarda uygulanabilen modellemelerde biyoenformatik araclari kullanmaktadir. Ozellikle son
yillarda bir cok organizmanin genom DNA dizilerinin belirlenmesi, mikrodizi gibi yiksek hacimli
deneysel platformlann gelistiriimesi ve bunlar kullanilarak elde edilen verilerin tim arastirma ve
gelistirme sektorlerine agiimasi ile biyoteknolojik uygulamalarda biyoenformatige duyulan ihtiyac
artmistir. ilerleyen yillarda bu ihtiyacin katlanarak artacag ve paralel olarak biyoenformatigin sag-
ladigi imkan ve ¢6zimlerin de gelisecegi diisiinilmektedir.

4. Teknolojik Prosesler

Biyoteknoloji biyolojik molekul ve tekniklerin yani sira kimya, fizik, matematik gibi temel bilim-
leri ve kimya muhendisligi, elektrik ve elektronik, bilgisayar, metalurji, yazihm ve endustri mihen-
disligi gibi miihendislik alanlarini da kullanir. Uretim siireclerinin gelistirimesi ve tasarlanmasinda
kimya muahendisliginin, gerekli elektronik arac ve tekniklerin gelistiriimesinde elektronik mihen-
disliginin, GrGnlerin tasarlanmasinda kimya, fizik ve metalurji miihendisliginin ve tim proseslerin
girdi, cikti ve etkileri ile distnildiginde endUstri mihendisliginin kullanimi verilebilecek 6rnek-
lerden sadece birkagidir.

Sonug ve Oneriler

Bir teknolojiden kiiresel diizeyde gelecege donik beklentiler genellikle farkl rekabet degis-
kenleri ile élculebilir. Verimlilik, inovasyon, yeni is yaratma olanaklar, strdurulebilirlik gibi anahtar
kelimelerle tanimlanabilecek bu degiskenler dislk is maliyetleri, bilginin &nemi ve paylasimi, alt
yapl, personel niteligi, arastirma ve gelistirme olanaklarinin kullanimi, elde edilen Uriin niteligi ve
miktari gibi etkenlere baghdir.
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Biyoteknolojinin, hizla gelismesi, bircok sektdérde uygulama alani bulmasi ve temel olarak
yasam bilim teknik ve araclarinin tamamini kullanabilmesi gibi ézellikleri ile énimuzdeki strec-
te kuresel ekonomi Uzerinde yaygin etkileri olmasi beklenmektedir. Bu etkileri hizlandirmak
ve verimliligini artirmak icin diinyada Ureticiler, tedarikgiler, Universiteler, ticaret birlikler ve ilgili
devlet kuruluslarinin da yer aldigi biyoteknoloji alaninda birbirleriyle baglantili sirketler ve ilgili
kurumlardan meydana gelen biyokimeler olusturulmaya baslanmistir. Kimelenmenin sagladigi
is birligi ile arastirmacilarin sektorle ilgili ileri teknoloji bilgileri ve deneyimi ile arastirma gelistir-
me faaliyetleri sonunda ortaya ¢ikan Urunlerin tretimi kolaylasacaktir. Biyoteknoloji sektérindeki
biyokimelerin gelismesi ve son kullaniciya yénelik Griinlerin elde edilmesi ve ticarilesmesi diger
sektorlerin gelismesine imkan saglayacaktir.

Bunun yani sira gelismis ve gelismekte olan ulkeler bu alanda arastirma ve inovasyonu des-
teklemek ve gelismeyi dinamik bir yapiya kavusturmak icin strateji planlari yapmakta ve uygula-
maktadir. Biyolojik molekdiller ve teknikleri kullanan, yeni teknolojik prosesler yaratabilen biyotek-
noloji kapsadidi saglik, gida, tarim ve hayvancilik, gevre, enduistri gibi alanlarda biyoteknolojik
Urtn Uretmeye odakli veya inovasyona donuk firmalar 6zellikle desteklenmektedir.

Turkiye biyoteknoloji alanindaki resmi politikasini; olasi beklenmeyen etkilere karsi biyolo-
jik cesitlilik, insan ve hayvan saghginin korunmasinin temel ilke olmasini benimsemekle birlikte
ulusal gereksinimler dogrultusunda simdi ve gelecek igcin modern biyoteknoloji ve elde edilen
urtnlerden yararlaniimasi olarak aciklamistir. Bunun yani sira ulusal biyoteknoloji stratejisinin bi-
yokimelenme ve inovasyonun desteklenmesi, projelere yonelik destekler, nitelikli eleman temini
oldugu bildirilmigtir.

Turkiye’de biyoteknoloji alaninda arastirma, gelistirme ¢alismalarinin ve inovasyonun destek-
lenerek dinamik bir yapiya kavusturulmasi 6nem tasimaktadir. Oncelikli &neme sahip biyotekno-
lojik GrGinlerin belirlenmesi ve Uretimine yoénelik etkin ve dinamik proje desteklerinin saglanarak,
arastirmaci ve sanayici isbirliginin kurulmasi da biylik 6nem tagimaktadir. Ayrica bir gok bilimsel
disiplini icinde barindiran biyoteknoloji sektdrtinde ihtiyag duyulan nitelikli ve deneyimli eleman
sayisinin artinimasina yénelik énlemlerin alinmasi son kullaniciya yonelik Grunlerin Gretimine ko-
laylik saglayacaktir.

Biyoteknoloji konusunda ulusal nitelikte butiinlesik bir strateji hayata gecirilmesi ve arastirma
ciktilarinin ticarilesmesinin desteklenmesi, biyoteknoloji alaninda yeni sirketlerin kurulmasina ve
mevcut sirketlerin patent ve faydali model Gretmesine neden olacaktir. Bdylece biyoteknoloji kap-
samindaki sektdrlerin rekabet glicu ve kapasitesi hizla artacaktir.

Burada en 6nemli hususlardan biri 6zel sektdérin Biyoteknoloji alanindaki Ar-Ge faaliyetleri
konusunda ilgisinin arttinimasi ve Ar-Ge faaliyetlerine girmesidir. Bu amagcla 6zel sektérin Ar-Ge
faaliyetlerine 6zendirilmesi konusundaki desteklerin Avrupa Birligi seviyesine gekilmesi (%120
destek) blylk 6nem tasimaktadir. Dikkat gekilmesi gereken bir diger husus ise, yerli mal Bi-
yoteknoloji Urdnlerinin alim ve tuketiminde ulusal tesvik ve destek sistemlerinin gelistiriimesi ve
son kullanicilarin bu Grtnlerin tdketimi konusunda ézendirilmeleri ve bilinglendirilmeleri husunda
Onlemlerin gelistirilmesi ve uygulamaya konulmasidir.
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BiYOEKONOMI
1. Giris

Turkiye ekonomisi, 1980’lerden itibaren hizli bir dondsim surecine girmis, dunyanin 17. bu-
yuk ekonomisi konumuna gelmistir. Bu donuisimun arkasindaki nedenler arasinda, uygulamaya
konulan yapisal reformlar, artan verimlilik ve 6zel sektériin ekonomi icindeki payi ve Urtin deseni-
nin ¢cesitlenmesi 6ne gcikmaktadir. Turkiye’'nin &zellikle 2001’den sonraki blyime performansi her
ne kadar oldukca etkileyici olsa da, kisi basi gelirin halen AB ortalamasinin yarisi, ABD’ninkinin
de dortte biri kadar olmasi, 2023 hedeflerine ulagilmasi icin ekonominin ihtiyaci olan dénisim
surecinin halen tamamlanmadigi anlamina gelmektedir.

Turkiye son dénemde uretim yapisi ve ihracat kompozisyonunda gegirdigi deg@isimle, dusuk
teknolojili bir yapidan orta teknolojili bir yapiya gecis yapmistir. Fakat ileri teknoloji payi hala ¢ok
disiiktar (Sekil 1). Oniimiizdeki ddnem hedeflerine ulasabilmesi ve kiiresel pazarlarda rekabet
gucunu arttirabilmesi icin Uretim ve ihracatta ileri teknolojili Granlerin payini arttirmasi kritiktir.
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Sekil 1: Tirkiye ihracatinin Teknoloji Seviyesine Gére Evrimi (1990-2010)
Kaynak: UN COMTRADE ve TEPAV hesaplamalari

Turkiye ekonomisinin gecirdigi yapisal dénustiim incelendiginde, sektdrlerin milli gelir igindeki
payinin dnemli bir egilime isaret etmektedir. Tarim sektériindn hem istihdam hem de katma de-
gerdeki payi azalirken, hizmetler sektérintn payinin arttidi, imalat sektérindn de 2000’li yillarda
ivme kaybettigi gézlenmektedir (Sekil 2). Katma degeri imalat sektériiniin ekonomik bilylime
icindeki payinin azalmasi, oldukga disundurtcudur. Turkiye ihracatinin cografi dagihimina bakil-
diginda, son 10 yilda Avrupa’daki Ulkelerin payi azalirken, MENA (Middle East and North Africa
— Ortadogu ve Kuzey Afrika) Ulkelerinin payinin artmis oldugu gdézlenmektedir (Sekil 3). 2000
yihinda Turk firmalarinin yaptigi toplam ihracatin yizde 13’lik bélimuintn MENA Ulkelerine ya-
pilirken bu oran 2011 yilinda yluzde 26’ya ¢cikmistir. Ayni dénemde AB Ulkelerinin yapi ise ylzde
63’ten yuzde 56’ya gerilemistir. Bu durum, bir yandan Turk firmalarinin MENA Ulkelerinde artan
talep kosullarini firsata cevirdigini gdsterirken, diger yandan katma degeri ylksek, kaliteli Grun ta-
lebi gbrece daha fazla ve standartlarla korunan AB pazarina yonelimin de azaldigini bir isaretidir.
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Sekil 2: Milli Gelirin Sektorel Dagilimi Sekil 3: Turkiye ihracatinin Cografi Dagilimi
(%, 1995-2011) (1970-2011)
Kaynak: World Development Indicators Kaynak: UN Comtrade

Firmalarin kullandidi bilgi ve teknolojinin artan bir hizla ve strekli olarak yenilenmesi gerektigi
bir dinyada rekabet glcundn artirmak icin temel sart, firmalarin teknolojiye yatinm yaparak ye-
nilikcilik kapasitesinin gelistiriimesidir. Yenilikgilik ve AR-GE faaliyetleri son yillarda Turk firmalari
icin daha fazla 6nem kazanmissa da, bu faaliyetlerin boyutu ve niteligi, henlz istenilen seviyeye
ulasamamistir. imalat sektériinde faaliyet gdsteren birgok firma, basit veya orta diizeyli teknolo-
jik altyapi ile sinirlh kalmistir. Ozel sektérim AR-GE harcamalarini artirmasini kolaylastiracak ve
tesvik edecek tedbirlerin alinmasi, kadar AR-GE faaliyetlerinin ticarilesmesine olanak saglayacak
yasal, kurumsal ve ekonomik acidan elverisli bir ortamin saglanmasi, bu nedenle énemlidir.

Hem ihracat, hem de blylme performansi acisindan bakildiginda, demir-celik ve metal Griin-
leri sektdrlerinin imalatta Turkiye’nin yildiz sektorleri oldugu gézlenmektedir (Sekil 4). Yildiz sek-
tor tanimlamasi, sektériin dinya icindeki hem agiridi olmasi hem de agirlidi hizla artmakta olmasi
ile iligkilidir. Tarkiye’nin ekonomik dénusuimuni surdarulebilir kilmasi ve hizlandirabilmesi icin
ileri teknolojili yildiz sektoérlere ihtiyaci vardir. DUnyada blylyen biyoekonomi, Turkiye icin de bu
anlamda bir firsat yaratabilir mi diye bakmak faydali olacaktir.
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Sekil 4: Sektérlerin ihracat Performansi
Kaynak: UN Comtrade



2. Biyoekonominin Onemi

2050 itibariyle dinya ndfusunun 9,3 milyara ulagsmasi ve 65 yas Uzeri nifus payinin dinyada
yuzde 16 olmasi beklenmektedir. Ayrica kisi basina gelir seviyesinde beklenen artis ile birlikte
sosyal kuresellesme etkileri de daha fazla hissedilecektir. Bu degisimlerin etkisiyle yasam suresi
ve kalitesini arttiran saglik hizmetlerine talep artacagi gibi, gida, yem, temiz su, enerji, barinma
ve giyim igin malzeme gibi dogal kaynak taleplerinde de artis olacaktir. Dogal kaynak kisiti, son
dbénemde fazlasiyla hissedilmeye baglamis, iklim degisikligi gibi faktorlerin de etkisiyle dinyadaki
ekosistemlerin strdurdlebilirligi oldukca zorlagmistir. Gelinen bu noktada, sadece saglikta degil,
enerji, gida gibi yasamin tim alanlarindaki etkisiyle 21. yazyil, “Yasam Bilimleri’nin yGzyilidir.
ihtiyaclarin ¢ézimune yénelik (retilen inovatif siireg, (riin ve hizmetler ekonomileri dogrudan
etkilemekte ve bilgi ve inovasyon temelli yeni ekonomilerin en édnemli bilesenlerinden birisinin
“Yasam Bilimleri” olmasi beklenmektedir.

21. yazyil ile hem ekonomilerin yapilari ve blylme stratejilerinin degistigi hem de klresel
problemlerdeki degisimin belirginlestigi farkli bir dbnem baslamigtir. Bilgi temelli sektorlerin 6n
plana ciktigi yeni ekonomiler, nifus artisi, yaslanma, hastalik yapilarindaki degisim, dogal kay-
naklara talepteki artig gibi trendlerin de etkisiyle ciddi sosyal, ekonomik ve cevresel problemler ile
karsi karsiyadir. Oniimiizdeki ddnemde biyoekonomiyi etkilemeye devam edecek egilimler asag-
da detaylandinimaktadir. Nifus ve gelir seviyesi trendlerinin en fazla tarim gibi ana tretimde kulla-
nilan biyoteknoloji icin Gnemli olmasi beklenirken, demografik degisimin saglikta biyoteknolojide,
iklim degisikligi ve cevresel degisimlerin endustriyel biyoteknolojide etkili olmasi beklenmektedir

2.1. Ndufus artigl, demografik egilim ve gelir degisimi

Dunyada birgok Ulkede buyUk bir demografik gegis streci yasanmaktadir. Demografik degi-
sim artik gelismekte olan Ulkelerin de temel meselelerindendir. Birlesmis Milletler tarafindan ya-
pilan projeksiyonlara gére 2050 yilinda dunya nifusunun 9,3 milyara yukselmesi beklenmektedir
(Sekil 5). Toplam nufus artisinin yizde 97’si gelismekte olan Ulkelerden kaynaklanmaktadir. Aza-
lan dogurganlik oranlari nedeniyle 2050 sonrasinda diinya nifusunda énce duraganlik hemen
sonrasinda ise azalma goriimesi beklenmektedir. Artan yasam beklentisi ve azalan dogurganlik
oranlarinin etkisi ile yagh nufus payi artmaktadir. 2050 yilinda 65 yas Uzeri nufus payinin diinyada
ylzde 16 olmasi beklenmektedir (Sekil 5). Nifus ve demografik degisime ek olarak kisi basina
gelir seviyesinde beklenen géreli artisin énimuzdeki débnemde biyoekonomiyi etkileyen temel
faktorlerden olacagdi tahmin edilmektedir (Sekil 6). Yiikselen gelir seviyesi ve sosyal kireselles-
menin etkisiyle daha kaliteli ve etkili saglik hizmetlerine talep artacagi gibi, gida, yem, temiz su,
enerji, barinma ve giyim icin malzeme gibi dogal kaynak taleplerinde de 6nemli artiglar olacagi
tahmin edilmektedir.
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Kaynak: UN istatistik Birimi Kaynak: OECD
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2.2. iklim degisikligi ve eneriji talebinde artis

Onemli politika degisimleri ve alternatif kaynak kullanimlarinin gerceklesmedigi bir diinyada
2030 yilinda fosil yakitlara olan talebin ylizde 44 artmis olacadl beklenmektedir.®' Fosil yakit
talebi ve dolayisiyla tiketiminin artmasi durumunda da sera gazi emisyonlarinin artmaya devam
edecegi ve daha da ciddi bir hal alacagi tahmin edilmektedir. Dodal kaynak kisiti ve iklim degisik-
ligi gibi faktorlerin de etkisiyle dinyadaki ekosistemlerin strdlrUlebilirligi gittikge zorlagsmaktadir.
OECD 2050 Cevre Tahmin Raporu’na gdére 2050 yilinda buguine gére doért kat daha buyuk bir
dunya ekonomisinin yuzde 80 daha fazla enerji tiketmesi beklenmektedir. Daha etkili politikalar
benimsenmedigi takdirde, kiiresel eneriji bilesimi icinde fosil enerjinin payi hala ylzde 85 civarin-
da olmaya devam edecektir. Ayrica daha fazla sorunlar getiren iklim degisikliklerinin kalici bir hal
almasi muhtemel olup, esas olarak enerji baglantih CO2 emisyonlarinin ylzde 70 artmasi nede-
niyle kiresel sera gazi emisyonlarinin yizde 50 oraninda artmasi 6ngoérulmektedir.??

2.3. Gida ve su talebinde artis

BM Gida ve Tanim Orgtii (FAO), 2050°de niifusun gida ihtiyacinin yeterli sekilde karsilanma-
sinin saglanmasi icin ylizde 70 daha fazla gida Grlnleri Gretilmesi gerektigini tahmin etmektedir.?2
Artan nifus beraberinde gida ve ayrica hayvan yemi ihtiyacini getirmektedir. Dinya nufus artisi-
nin bayuk kismi az gelismis ve gelismekte olan Ulkelerden kaynaklanmakta ve bu artis karsisinda
gida yetersizligi problemleri ile karsi karsiya kalma endisesi dogmaktadir. Artan diger bir 6nemli
ihtiyag temiz sudur. OECD raporuna gore®, kiresel politikalar degismezse dlnyayi karanlik bir
tablo beklemektedir. Raporda kiresel su ihtiyacinin ylzde 55 artacag belirtilirken 2050’de dinya
nifusunun ylazde 40'Inin su sikintisi gcekecegi vurgulanmaktadir. Giderek kisitl hale gelen su kay-
naklarina talep hizla arttikga, tarimda kullanilan su miktar kisittanmakta ve diinya gida gtivenligi
tehlikeye girmektedir. Dunya ndfusunun 1950°de 2,5 milyardan bugiin 6,5 milyara gelmesiyle,
sulanan alan iki, ¢ekilen su Uc katina ¢ikmistir. Mevcut Uretim deseninde bir degisiklik olmazsa
tanmda kullanilan su 2050’de yuzde 70-90 artacaktir. Tarimda kullanilan su miktari bugtin 7130
km3 olup, 2050’de yaklasik iki katina 12000-13500 km®e cikacagi 6ngorilmektedir.%

2.4. Saglik hizmeti talebi ve maliyetlerinde artis

Yaslanan nifus, cevresel etkiler, genetik faktorler gibi durumlarin da etkisiyle hastalik yapilar
degismekte ve saglik hizmetlerine talebin niteligi de farklilasmaktadir. Bulasici hastaliklarin gérul-
me sikligi azalirken kardiyovaskUler hastaliklar, kanser, diyabet gibi hastaliklari iceren “Bulasici
olmayan hastaliklar” grubu diinyada birincil 6lim nedenini olusturmaktadir. Bu grupta yer alan
kronik hastaliklarin prevalansi her gecen gin artmaktadir. Kronik hastaliklar hastaneye basvuru
nedenlerinin dolayisiyla harcamalarin yaklasik yizde 70’ini olusturmaktadir.®® Kronik hastaliklar
60 Uzeri yas grubunda daha sik gérilmekte ve bu nedenle yagh nifusun artisi ile birlikte yaygin-
gin daha da hizlanmasi beklenmektedir. Hizla artan hastaliklardan olan kanser, kardiyovaskuler
hastaliklar, diyabet, solunum hastaliklar en yUksek tedavi maliyetine sahip 10 hastalik icerisinde
yer almaktadir. Bu hastaliklarin artisi tedavi maliyetlerine dnemli bir yik getirmektedir. Turkiye’'de
de artan kanser vakalarinin 6niimizdeki yillarda demografik degisimin de etkisiyle hizlanmasi ve
bu artisin ilag harcamalarindaki yukselisin temelini olusturmasi beklenmektedir.

Bunlarin yani sira sosyal kiresellesmenin de etkisiyle saglikta talep niteligi degismektedir.
Sosyal kuresellesme ile birlikte daha kaliteli saglik hizmeti talebi artmaktadir. Kisilerin gelir diizeyi

01 OECD, “The Bioeconomy to 2030”, 2009.

02 BM Gida ve Tarm Orgiitii (FAO).

03 OECD 2050 Gevre Tahmin Raporu, 2011.

04 Cakmak, B. Ve Gokalp Z. 2011. “iklim Degisikligi ve Etkin Su Kullanimi Tanm Bilimleri Arastirma Dergisi 4 (7).
05 World Health Organization, 2011.



arttikga saglik hizmetlerinden beklentileri de farklilagsmakta ve talep yapisi degismektedir.%® Ya-
sam beklentisinin artmasi ile birlikte uzun dénemli bakim hizmetlerine olan talepte de artis géz-
lenmektedir. Buna iligkin bir yapilanma ihtiyaci s6z konusudur. OECD raporunda® butiin OECD
ulkelerinin uzun dénemli bakim sistemi ve bu sisteme ait finansman mekanizmasi tasarim ihtiyaci
vurgulanmaktadir. Farkl Glkelerde buna yonelik galismalar yogunlagsmis durumda olup, bu konu-
daki ihtiyacin 6zel sektér yatinmlari ile karsilanmasina iliskin calismalar vardir.

3. Biyoekonominin Bilesenleri ve Kiiresel Egilimler

Biyoekonomi, biyolojik kaynaklar treten ve kullanan ekonomik faaliyetleri kapsamaktadir.
Biyoteknoloji, diinyanin karsi karsiya kaldigi birgok saglik, dogal kaynak ve ekosistemlerin sur-
darulebilirligine iliskin soruna teknolojik ¢dziimler sunmakta ve farkll endUstrilerdeki kullanimlari
ile verimlilik artisina katki saglamaktadir. Bu nedenle artan ihtiyaclar ve kaynaklarin strdardlebilir-
ligindeki kisitlar ile birlikle biyoekonomideki bliylimenin 6nimuzdeki yillarda daha da hizlanmasi
beklenmektedir. Bircok Ulke biyoteknolojiyi ekonomik buylime ve kiresel rekabet glici kazan-
mada firsat olarak gérmektedir. Gin ve Hindistan gibi blylk biyoteknoloji yatirimlarinin yapildig
Ulkelerin yani sira Endonezya, Brezilya gibi Glkelerde biyoteknolojide Ar-Ge ve inovasyon kapasi-
telerini gelistirmeye yénelik girisimlerde bulunmaktadir. Malezya’'nin 2005 yilinda GSYH’s1 icinde-
ki biyoteknoloji payi sifira yakinken, 2010 yilinda yuzde 2,5 olmustur.7 Tablo 1’de bazi Ulkelerin
GSYH icindeki biyoteknoloji payina iliskin tahminleri veriimektedir.

Ulke 2010 Biyoteknoloji Gelirleri | 2010 Blyime tahmini 2020 Hedef Biyoteknoloji Gelirleri
Malezya 2.5% 25% 10%

Gin 2.5% 20% 5-8%

ABD >2% 10-15% NA

Hindistan 0.24-0.40% 20% 1.6% (2015)

Avrupa <1.0% 5% NA

Tablo 1. GSYiH igerisinde Biyoteknoloji Gelirlerinin Payi
Kaynak: Biodesic

Biyoekonomiyi ayristirabilmek ve élgulebilir veri haline getirmek oldukca zor olsa da, son vyil-
larda yapilan bazi gcalismalarda buyUtklige iliskin veriler yer almaktadir. Avrupa’da ise “The Euro-
pean Bioeconomy in 2030” raporuna gore asagida da goérildiigu gibi biyoekonominin toplam AB
GSYH'si icindeki payi yuzde 17, toplam istihdam igindeki payi ytzde 9’'dur.

06 Arslanhan, S. 2012. “Biyoekonomiye Dogru: Tiirkiye Bu Siirecin Neresinde” TEPAV Politika Notu. http://www.tepav.org.tr/upload/
files/1328686209-6.Biyoekonomiye_Dogru_Turkiye_Bu_Surecin_Neresinde.pdf

07 OECD, Help Wanted? Providing and Paying for Long-Term Care. 2011.

08 “The European Bioeconomy in 2030”, 2010. European Knowledge-Based-Bioeconomy (KBBE).
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Toplam AB GSYH iginde Biyoekonomi payi Toplam istihdam icinde Biyoekonomi pay
17% 9%
Biyoekonomi
- Biyoekonomi
Diger
Diger

83%

91%

Sekil 7. Biyoekonominin toplam GSYiH ve istihdam iginde pay!
Kaynak: European Knowledge-Based-Bioeconomy (KBBE), 2010

Biyolojik strec ve organizmalari Ureten/kullanan birgok sektéri kapsayan biyoekonomi trend-
leri asagida sektorel olarak detaylandirimaktadir.

3.1. Saglk

Biyoekonominin en énemli bilesenlerinden birisi saglktir. Biyoteknoloji streclerinin kullanimi
ile kesfedilen ve/veya Uretilen ilaclardan elde edilen gelir ve dolayisi ile biyoekonomiye katkisi her
gecen gun hizla artmaktadir. Bu gelirin yaklasik yarisi ABD kaynaklidir ve 2010’da ABD kaynakli
kisim yaklasik 75 milyar dolardir.’® Son yillarda bu tip biyolojik ilaglarin patent ve ruhsat basvuru-
larinda da artislar meydana gelmis ve 2010’da toplam onay basvurularinin yazde 28'’ini biyolojik
ilaclar olusturmustur.

Saglikta biyoteknoloji uygulamalarina baktigimizda, genetik testler, tani kitleri, ilaclar, tani ve
tedavi araclari, doku mihendisligi uygulamalari karsimiza gcikmakta ve kullanimlari her gegen giin
yayginlagsmaktadir. Tedavi sekilleri ve kompozisyonlari da hizla degismekte olup glinimuzde bir-
cok tedavi biyolojik streclerin kullanimi ile Gretilen proteinlere, antikorlara, asilara dayanmaktadir.
Genetik test uygulanabilen hastalik sayisi 1993’ten 2008’e kadar 17 kat artarak 1700’e ulasmistir.
Tanimlanan gen-ilag iliskileri ise 1990°’da yok denecek kadar az iken 2007°’de 510’a ¢ikmistir.
Bu tr uygulamalar erken taniya olanak saglayarak hastanin yasam kalitesini arttirdig ve teda-
vi slrecini kisalttigi gibi, tedavi maliyetlerini distirmekte ve saglik hizmetlerinde verimlilik artisi-
ni saglamaktadir. Kardiyovaskuler hastaliklar, kanser, diyabet gibi tedavi maliyetleri en ylksek
hastaliklarin dinyada giderek artmasi ve kronik hastaliklarin birincil 6lum nedeni olmasi bu tar
¢6zUmlerin 6nemini daha da arttirmaktadir.’® Degisen hastalik yapilar ve saglik hizmetleri niteligi
ile birlikte artan saglik hizmetleri talebi, harcamalari da arttirmaktadir. Bu da sektérde maliyetin
kontrolU ve verimlilik arayislarini beraberinde getirmektedir. Yeni biyoteknoloji uygulamalari ile
gelistirilen Grdn ve hizmetler, ileride karsilagilabilecek maliyetlerin 6nlenmesini ve verimlilik artigin
saglamakta da 6nemlidir.™

3.2. Tarim

Biyoteknolojinin tarimda, kullanilabilir tarim alanlarinin arttinimasi, tarimda kullanilan su gibi
kaynaklarin etkin kullaniminin saglanmasi, cevreye uyumlu sekilde bitkisel zararllarin kontrol alti-
na alinarak kimyasallarin kullaniminin azaltiimasi gibi uygulamalari vardir. Artan dinya nifusunun
bUyuk kismi az gelismis ve gelismekte olan Ulkelerden kaynaklanmakta ve bu artis karsisinda
gida yetersizligi problemleri ile karsi karsiya kalma endisesi dogmaktadir. Biyoteknoloji uygula-

09 Biodesic 2011 Bioeconomy Update http://www.biodesic.com|/library/Biodesic_2011_Bioeconomy Update.pdf
10 World Health Organization, 2011. .
11 TUSIAD, “Tiirkiye'nin Avrupa Birligi Uyelik Stirecinde. Saglikta Inovasyon”, 2011



malarinin tarimda yeni bir dénem baglatarak kompozisyonu gelistirilen Grtnlerin besin yetersizli-
gine care olabileceg@i distnulmektedir.?

Modern biyoteknoloji streclerinin Uretimde kullanildigi tarim Granlerinin kiresel ekonomiye
yaptig1 katki da her gegen gtin artmaktadir. 2010 yilinda genetigi degistirilmis tanm Grtnlerinden
elde edilen gelir ABD’de 110 milyar dolar olup kuresel gelirlerin yaklasik yarisini olusturmaktadir.
Son yillarda tarnmda biyoteknolojiden kaynakl gelirlerin biylk kismi G¢ Urinden gelmektedir.
Bunlar; misir, soya ve pamuk olup seker pancarinda da artis gézlenmektedir.'3

3.3. Sanayi ve Ener;ji

Endustriyel biyoteknoloji uygulamalari biyomalzeme, biyoenzim, biyoyakit, biyosensér calis-
malari ve uretimlerini kapsamaktadir. Bu uygulamalar biyoekonominin son yillarda en hizli buyu-
yen alanlarn olup éntumuzdeki yillarda da bu endustriyel biyoteknoloji alanlarinda calisan firma
sayisinda 6nemli artislar beklenmektedir. Fakat saglik ve tarimdakine gére ekonomiye katkilarina
iliskin veri elde etmek daha zordur. ABD’deki endUstriyel biyoteknoloji gelirlerinin 2010’da 115
milyar dolar oldugu yapilan anket calismalarina dayall olarak tahmin edilmektedir.'®

Deterjan, tekstil, kagit gibi endiistriler icin biyoenzim Uretiminin yayginlastigi, ABD, italya,
Fransa, Cin, Brezilya gibi Ulkelerde de biyoplastik Uretiminin arttigi gérilmektedir. Ayrica cevre-
sel uygulamalara bakildiginda biyosensorlerin ve biyoremediasyonun 6énemi gittikgce artarken,
enerji kisiti ve kullanilan enerji kaynaklarinin iklim degisikligine ciddi etkisi nedeniyle yenilenebilir
biyoyakitlar da kritik bir gindem olusturmaktadir.

4. Turkiye’de Biyoekonomi

Biyoteknolojide Universiteler ve arastirma merkezleri tarafindan yurutilen temel arastirmalar
oldukca 6nemli oldugu gibi, bir tlkenin biyoteknolojide kiiresel etkiye sahip olabilmesi bu aras-
tirmalarin inovatif stireg, trin ve/veya hizmete dénusturilmesi ve ticarilestiriimesine baglidir. Bu
da, Ulkenin biyoteknoloji sektdri odakl politikalari, kamu destek mekanizmalari, yasal dizenle-
meleri ve fikri mulkiyet haklar yapisi ile yakin iligkilidir. Ayrica sektdrtn gelisiminde etkili olan ve
gelismenin baglamasi ile birlikte hizla artan birlesme ve satin almalar, buyutk yabanci sirketlerin
kigUk yerli sirketler ile yaptigi igbirligi anlasmalari gibi durumlar icin de Ulkenin yatinnm ortami ve
sektére iliskin dizenlemeleri 6nem tasimaktadir.'* Tarkiye’'de ise 7. Kalkinma Plani ile kurulan
Biyoteknoloji ihtisas Komisyonu olusturulmasi ile baslayan cabalar var olmakla birlikte heniiz
biyoteknoloji spesifik bir yol haritasi olusturulamamistir.

Diinyada, ABD biyoteknoloji sektériinin lideri olarak gérillmekle birlikte son yillarda irlanda,
israil, Singapur, Giiney Kore, Cin, Hindistan gibi lkelerde sektér hizla bilylimektedir. 2000 yi-
lindan itibaren gelismis Ulkelerin biyoteknoloji pazarlan yillik yizde 17 buyurken, Asya’daki ge-
lismekte olan ulkelerde bu biyume yuzde 36 olmustur.'® Bu Ulkelerde, biyoteknolojinin stratejik
sektér olarak belirlenip biyoteknoloji spesifik programlar ve girisim sermayesi fonlari gibi finansal
sistemler tasarlandigi gorilmektedir. Ayni zamanda biyoteknolojinin hizla gelistigi Glkelerde nite-
likli isglicu yetistiriimesine yonelik 6zel editim programlarinin yogunlastirildidi, yasal diizenleme-
lerin kolaylastirici sekilde yapilandirildigr dikkat cekmektedir. 16 17: 1819

12 OECD, "Accessing Agricultural Biotechnology in Emerging Economies”, 2003.

13 Biodesic 2011 Bioeconomy Update http://www.biodesic.com|/library/Biodesic_2011_Bioeconomy_Update.pdf

14 Arslanhan, S. 2012. “Biyoekonomiye Dogru: Tiirkiye Bu Siirecin Neresinde” TEPAV Politika Notu. http://www.tepav.org.tr/upload/
files/1328686209-6.Biyoekonomiye_Dogru_Turkiye_Bu_Surecin_Neresinde.pdf

15 TUSIAD, “Uluslar arasi Rekabet Stratejileri: Tiirkiye'de Biyoteknoloji /§birlikleri ”, 2006.

16 THORSTEINSDOTTIR, H.; QUACH, U.; DAAR, A.S., and SINGER, P.A. (2004). Conclusions: promoting biotechnology innovation in
developing countries. Nature Biotechnology. Vol. 22
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Turkiye’in 2023’te dahil olmak istedigi diinyanin ilk 10 ekonomisinde biyoteknolojinin duru-
muna baktdimizda, ilag ve biyomedikal sektorleri dnemli ileri teknoloji sektdrlerinden oldugu
fakat Tuarkiye’nin bu sektorlerin toplam ihracatindan aldigi payin ancak binde 1’e ulasabildigi
gorulmektedir. Ayrica Turkiye’nin biyoteknoloiji, ilag ve biyomedikal patent sayilarindaki (USPTO)
yetersizlik dikkat ¢ekicidir (Tablo 2).

Nominal GSMH | Dinyadaki toplam | Diinya ilag ihracatin- | Diinya medikal ih-
(milyar USD) biyoteknoloji patentle- | dan aldigi pay (%) racatindan  aldig
rinden alinan pay(%) pay (%)
1 ABD 14582 41,54 8,4% 24,7%
2 Cin 5879 2,32 1,2% 4,1%
3 Japonya 5498 10,91 0,8% 4,6%
4 Almanya 3310 7,26 15,0% 13,3%
5 Fransa 2560 4,54 7,2% 3,4%
6 ingiltere 2246 4,06 7,0% 2,7%
7 Brezilya 2088 0,38 0,3% 0,2%
8 italya 2051 1,59 4,1% 2,0%
9 Hindistan 1730 0,93 1,8% 0,5%
10 Kanada 1574 2,92 1,2% 0,7%
1 Rusya 1480 0,52 0,1% 0,0%
12 | ispanya 1407 1,62 2,6% 0,5%
13 Meksika 1040 0,10 0,4% 4,9%
14 Kore 1014 3,24 0,2% 1,2%
15 Avustralya 925 1,88 0,8% 0,4%
16 Hollanda 783 2,63 3,4% 8,5%
17 Turkiye 735 0,02 0,1% 0,1%
18 Endonezya 707 0,01 0,1% 0,1%
19 | isvigre 524 1,95 11,5% 3,0%
20 Polonya 469 0,17 0,5% 0,4%

Tablo 2. Diinyanin ilk 20 Ekonomisinde Biyoteknoloji
Kaynak: WDI, ITC ve OECD Patent Veritabani

Turkiye’de 6zellikle son 10 yilda biyoteknolojide akademik galismalar yogunlagmisg, Universi-
telerde acilan Molekuler Biyoloji ve Genetik bélumleri sayisi artmistir. Ayni zamanda 6zel sektér-
de de bir hareketlenme olmus, teknoparklarda girisimciler tarafindan kurulan biyoteknoloji firma
sayisinda da artis yasanmistir. Firma sayisinda yasanan artisa ragmen 2012 yilinda 96 olan biyo-
teknoloji srreglerini kullanan firma sayisi diger birgok Ulkelerin oldukga altindadir (Sekil 8). Ayni
zamanda Sekil 9’daki biyoteknoloji patentlerinin dagiimindan da gértldigu Gzere Tlrkiye’nin
biyoteknolojideki mevcut durumu oldukca yetersizdir.

17 TAE-SUN, M. (2009). The biotechnology research and development supported by the Korea science and engineering foundation,
New Biotechnology, Vol 25.

18 LEE, J.; and PARK, C. (2006). Research and development linkages in a national innovation system: Factors affecting success and
failure in Korea. Technovation, Vol 26, Issue 9, p.1045-1054.

19 TTGV, “irlanda Biyoteknoloji Galisma Gezisi Raporu”, 2006.
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Ulkenin biyoteknoloji patentlerinin diinyadaki toplam biyoteknoloji icindeki payinin, (ilkenin
toplam patentlerinin dinyadaki toplam patentler icindeki payina orani olarak hesaplanan biyo-
teknolojide aciga vurulmus teknoloji gticu ile Ulkelerin kisi basina diisen GSYH’lar birlikte de-
gerlendirildiginde Ttrkiye'de biyoteknolojiye iliskin ve dolayisiyla kiresel biyoekonomiye yapilan

Sekil 9. Diinyadaki Biyoteknoloji Patentlerinin Ulkelere Dagiimi (%), 2007-09

Kaynak: OECD Key Biotechnology Indic.

ators, 2011

katkidaki yetersizlik daha da dikkat ¢ekici hale gelmektedir (Sekil 10).
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Sekil 10. Biyoteknolojide Agiga Vurulmus Teknoloji Giici ve Kisi Basina GSYH, 2010%°
Kaynak: OECD Key Biotech Indicators, WDI

20 Biyoteknolojide agiga vurulmus teknoloji gticu, (lkenin biyoteknoloji patentlerinin diinyadaki toplam biyoteknoloji igindeki payinin,
llkenin toplam patentlerinin diinyadaki toplam patentler i¢indeki payina orani olarak hesaplanmistir.



BiYOTEKNOLOJi SEKTOREL iNOVASYON SiSTEMi

5. Sonug¢

Turkiye, gectigimiz otuz yillik strede Uretim yapisi ve ihracat kompozisyonundaki degisimlerle
birlikte kapsamli bir ekonomik dénlisim gegirmistir. Oniimizdeki dénem hedeflerine ulasabil-
mesi ve kuresel pazarlarda rekabet glicinu arttirabilmesi icin tretim ve ihracatinda yuksek tek-
nolojili Grlinlerin payini arttirmasi gerekmektedir. NUfus artigl, yaslanma, kaynaklarin yetersizligi
gibi faktorlerin etkisiyle artan ihtiyaclara cevap olarak kullanimi bircok alanda hizla yayginlasan
biyoteknoloji uygulamalari, diinyada buyuyen bir biyoekonomi olusturmustur. Bu bytmenin far-
kinda olan ve yol haritalarini buna gére sekillendiren gerek gelismis gerekse bazi gelismekte olan
Ulkelerde, biyoteknolojinin ekonomiye etkisi hissedilebilir derecede artmaktadir.

Turkiye, biyolojik kaynaklar ve genetik cesitlilik agisindan bircok Ulkeden daha buyuk bir zen-
ginlige sahiptir. Ayni zamanda kendi ihtiyaclari ve blylyen pazarinin yani sira, cografi konumu
itibariyle saglik ve ilag talebinin arttigi pazarlara yakinlik agisindan kritik bir konumdadir. Bunlari
kullanabilmek ve buyuyen biyoekonomide bir yer bulabilmek ise cesitli politika ve uygulamalar
gerektirmektedir. Biyoteknoloji spesifik finansal mekanizmalar olusturmak, yol haritalari tasar-
lamak, yasal dliizenlemeleri yapilandirmak, gerekli insan kaynagi alt yapisini gelistirmek ve fikri
mulkiyet haklarini dizenlemek bunlardan bazilaridir. Ttrkiye’nin blytyen biyoekonomide kendi-
ne nig alanlar yaratabilmesi kritiktir.

Gelismis ve gelismekte olan bircok Ulkenin, biyoteknolojiyi stratejik alan olarak belirleyerek
Ar-Ge ve Uretim yatinmlarini gekmeyi basardigi ve her gegen gun rekabetin arttigi bir ortamda,
Turkiye’nin yasam bilimleri politikasini ve bu sektdrlerdeki stratejisini kapsamli analizler sonucu
belirlemesi ve rekabet glict elde edebilecedi odak alanlara yonelmesi kritiktir. Bu nedenle, 2023
hedeflerine yonelik strateji ve yol haritasi tasarlanirken kiresel egilimler ile birlikte alt sektorlerin
ve deger zinciri agamalarinin analiz edilmesi, buradan odak alan ve agsamalarin segilerek yatirm
potansiyelinin ortaya konmasi énem tasimaktadir. Kisa, orta ve uzun vadede hangi alt sektorler
ve deger zinciri asamalarina odaklaniimasi gerektiginin analizler sonucu ortaya konmasi ve bi-
yoekonomide kuresel bir oyuncu olabilecedi nis alanlarin yaratiimasi kritik 6neme sahiptir. Yol
haritalar, tesvik programlari ve igbirliklerinin de bu alanlara gére tasarlanmasi ve yasal dluzenle-
melerin yapilandiriimasi 2023 hedeflerinin gerceklestirilebilmesi acisindan da anlamli olacaktir.
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ABD BIYOTEKNOLOJi SEKTORU iNOVASYON STRATEJi BILESENLERI
Ozet

Bu boélum, ‘yenilesim’ (inovasyon) akimina genel bir bakisla basliyor, biyomedikal ar-ge ¢a-
hismalarmi surddrdigim Amerika Birlesik Devletleri’nin (ABD) yenilesim ortaminin dogasini bir
uygulamaci agisindan irdeliyor. Bu gergegin ardinda yatan tarihsel, sosyal ve ekonomik kosullara
deginiyor, ABD’de saglik ve savunma sektorleri arasindaki yogun iligkiyi vurguluyor. Son on yilda
yaraticiigi azalan ve etkin teknoloji aktarimi yetenek ve hizini yitirme tehlikesi ile karsilasan ABD’n-
de ivedilikle aranan careler ve alinan tedbirlerden bahsettikten sonra, biyoteknoloji destekleri icin
Ulkedeki stratejik bazi kurumsal yapilar, biyoteknoloji alt sekt6rlerine iliskin agiklamalar ve bu alan-
daki bazi iyi 6rnek sayilabilecek isbirligi agyapilar hakkinda bilgiler sunuluyor. Son kisim ise Turki-
ye’de son yillarda yayginlasan yenilesim seferberligine odaklaniyor. Bu bélimde Turkiye’nin bilgi
cagina ayak uydurabilmesi ve diinyayla eszamanl hareket edebilmesi icin énemli gérdigim un-
surlar ele aliyor, ABD érneg@inden alinabilecek bazi derslerin bu hamleye katkisini ileri stiréiyorum.
Dlinyayi sarmis olan beyin agimizin yenilesime dayali kalkinmamiza etkisini, kurulmakta olan bilgi
ve bilim képrlerinin gliclendirilmesi icin atilmasi gereken adimlan paylasiyorum. Ustiinde durdu-
gum kavramlarin iki tlke arasinda surdurulebilir yenilesim kopruleri kurulmasina yardimcei olacagini
One surlyorum. Yasam bilim ve biyoteknoloji sektéru igin gecerli olan inovasyon sisteminin diger
sektdrlere de uyarlanabilecegdi ve dnerilen yaklasim ve ¢ikarimlarin yararli olacagini umuyorum.

Giris

Bilgi, bilim ve teknolojiye dayali c6zimlerin toplumsal yarar ve ekonomik degere déntusmesini
‘yenilesim’ (inovasyon) sdzcuguyle ifade ediyoruz. Yenilesimi, toplumlari tehdit eden tim guglere
karsi en etkin ‘savunma yéntemi’ olarak da dusunebiliriz. Hatta saglik, gida, enerji, cevre, savun-
ma ve guvenlik gibi yuksek 6ncelikli toplumsal gereksinimlere en etkin cevap veren yaklasim
olarak algilayabiliriz. Demek ki yenilesimi, toplumsal kalkinmanin 6zinu olusturan, modern eko-
nominin temelini saglamlastiran, rekabet giicimuzu artiran ve ulusal bagimsizigimizi saglayan
akim olarak irdelememiz de mumkundur.

Saglik sanayiinin toplumsal yenilesimdeki roltint, bu genis bakis acisindan inceledigimiz tak-
tirde, toplumun her kesimiyle iligkilendirebiliriz. Nitekim bati ekonomilerinde ve &zellikle Amerika
Birlesik Devletlerinde Savunma Bakanligi ve savunma sanayii, biyomedikal bilim ve teknoloji
egitimine kapsamli destek saglayan ve arastirma-gelistirmeye (ar-ge) genis ¢apl yatinm yapan
Onemli ve guclu bir sektdr olarak kabul edilmektedir. Birinci Dunya Harbinden itibaren bilim ve
teknolojinin toplumsal kalkinmadaki énemi vurgulanmig, uzun vadeli yiksek egitim ve ar-ge
programlari kamu ve sanayii tarafindan desteklenmistir. Savunma, havacilik ve uzay ar-ge’sinden
dogan cift veya cok kullanimli teknolojik czimlerin 6zel sektdre aktarimiyla yeni biyomedikal sa-
nayi dogmus ve giiclenmistir. Ornegin biyoteknoloji ve biyomedikal girisimde éncii kabul edilen
Boston kenti, Amerikan savunma sanayii yatirimlarinin gevre universitelerini, 6zel sektor ve yerel
idareleri guclendirmesiyle bugiinki konumuna ulasmig, yasadigim ve calistigim Philadelphia gibi
esdeger egitim ve 6zel sektdr yapisina sahip fakat savunma sanayi fonlarini degerlendirememis
yoreleri geride birakmistir. Son yillarda bu birikimlerini etkin ve dogru zamanli stratejileriyle bir
cok kere katlamis, bilgi ekonomisinin firsat ve nimetlerinden azami oranda yararlanabilen bir ku-
resel cekim merkezine dontismustir. Kiresel rekabete ragmen halen en nitelikli bilim-insanlarini,
girisimcileri ve yatinmcilari cezbetmekte ilk siralari korumaktadir. Bu yukselis ¢gizgisinde savun-
ma sanayiinin akademik, 6zel ve diger kamu sektdrleriyle ortaklik ve paydasliklara acik olmasi
kritik bir etken olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Turkiye’nin nitelikli insan ve yeralti zenginlikleri, ekonomik gticu ve jeopolitik konumu, kiresel
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rekabet acisindan incelendiginde, kritik donlsim noktasina yaklastigimizi gérmekteyiz. Stratejik
alanlarda akademik, &zel, kamu ve sivil toplum kaynaklarimizi birlestirip, heyecan verici ve ev-
rensel kistaslari barindiran bilylik hedef projelerine girismeye hazirlaniyoruz. TUBITAK tarafindan
derlenen Vizyon 2023 belgesinde vurgulanan “Bilim, teknoloji ve yenilikte yetkinlesmis, Ureten,
net katma degerini kendi beyin glicline gore arttirabilen bir TUrkiye” uzgorisini yakalayabilece-
gimize inaniyoruz?'. Bu baglamda, Turkiye’de diger sektorlerlere kiyasla daha olgunlasmis olan
savunma sanayinin farkli bilgi ve bilim énctileriyle girisebilecedi etkilesim dlzeninin oynayacagi
birlestirici veya tamamlayici rollin, kurulabilecek ortakliklar ve paydasliklarin, saglikta filizlenmek-
te olan yenilesim hareketlerini olumlu yone itme glicline sahip oldugu ortaya cikiyor.

Yenilesim kavramlarini asagida kisaca gdzden gegirdikten sonra, ABD’nin yenilesim sUrecini
Ozetliyorum. Turkiye’de yayginlagsmakta olan yenilesim hareketi ile ilgili gézlemlerimi paylasiyor,
yurtdiginda ¢alisan bilim insanlarimizin bu akima kazandirabilecekleri hiz ve ivmeyi vurguluyorum.

Temel Yenilesim Kavramlari

Bilgi Caginda ‘Aslolan insan’: Geride birakmakta oldugumuz ‘sanayi cagr’, sermaye, teknoloji
ve isglcl yonetimine dayanmaktaydi. ‘Bilgi cagi'nin ana eksenleri ise beyin glict ve bilgi pay-
lasimindan olusuyor?. Bilginin akisi, yaylimasi, kullanimi ve tiketimi bu yeni ‘inovasyon gagrni
tanimliyor. Toplumun her kesiminde etkisi giderek artiyor. Yenilesim surecleri kurumlasirken, ya-
sam tarzimiz, toplumsal alt ve Ustyapilarimiz, kurumsal dizenlerimiz ve dzellikle diinya gérusu-
muz sUratle degisiyor®.

Yenilesimde ‘Olay Ortam’: ‘Yenilesim Ekosistemleri’ kavramiyla andigimiz zengin etkilesim
ortamlar bilgi toplumunun oyun sahasini olusturuyor. Bireyleri yaratici ve Uretken kilmak igin
gerekli kaynaklar timlesmis sekilde sunuyor. Hizla ilerlemekte olan bilisim, iletisim ve ulasim tek-
nolojilerini azami derecede kullaniyor. Bu nedenle bilgi ve insan dolagimi artik zaman ve mekan
tanimiyor; denizler asiri, kitalar arasi isbirlikleri ve gucbirlikleri olusuyor. Bilgi ve bilimle donanmis
bireyler, yenilikci fikirlerini ve bu fikirlerden dogan ¢ézimleri, agyapilar, gucbirlikleri ve diger
ortakliklar sayesinde paylasiyor, pekistiriyor, olgunlastiriyor ve hayata geciriyor. C6zUm bekleyen
blyuk hedefler etrafinda fiziksel veya sanal olarak birlesen beyin gucu etkin igbirlikleri kurabi-
liyor. Bireyler arasindaki etkilesimde sakl olan deger, 6zendirici stratejiler, politikalar ve yasal
duzenlemeler sayesinde ekonomik sonugclara suratle dénusuyor.

Kuresel Gekim Merkezleri: Bilgi gaginin 6zkaynagdi olan bilim insanlari, 6zgun fikirlerini agik ve
etkin bir sekilde paylasabildikleri cekim merkezlerine, cografya gézetmeksizin yoneliyorlar. Fikir-
lerinin yenilikci c6zimlere dénusmesinde kendi yetilerini tamamlayan is insanlarina, girisimcilere,
hukukgulara, risk ydénetiminde deneyimli bilirkisilere, yatinmcilara ve diger kaynaklara kolayca
erisebildikleri yére ve kurumlari tercih ediyorlar. Yenilik¢i bilim insanlarini ve girisimcileri risk ati-
imlarina gondllendiren yerel, yéresel veya ulusal ortamlarin baglica 6zelligi, alisilagelmis dnleyici,
kisitlayici ve cezalandirici politikalar yerine yénlendirici, destekleyici, 6zendirici ve édullendirici
yaklagimlar benimsemeleridir. Gogunlukla gelismis Ulkelerde bulunmakla beraber, beyin glcU-
ndn toplumsal kalkinmadaki dnemini idrak eden gelismekte olan Ulkeler de suratle uluslararasi
‘bilgi kentleri’ kurmaktalar. Cografya kisitlamasi tanimayan teknoloji boélgeleri, bilim kentleri ve
benzer cekim noktalan Brezilya, Gin, Hindistan, Singapur, Tayvan veya Guney Kore gibi tlkeler-
de, hatta Orta-Dogu’da, petrol sermayesinin finansmaniyla, hizla yikseliyor* 25,

21 Ulusal inovasyon Girisimi: www.ref.sabanciuniv.edu

22 Margeret Pugh Omara (2005). Cities of Knowledge: Cold War Science and the Search for the Next Silicon Valley. Princeton University
Press.

23 John Kao (2007). Innovation Nation. Free Press:A Division of Simon & Schuster, Inc.

24 Hao Xin (2009). China-Help Wanted: 2000 Leading Lights to Inject a Spirit of Innovation. Science, vol. 25, pp 534-536.

25 Stephen Glain (2009). Desert Advance. Prism Magazine, January 2009, pp 38-41.



Yenilesim KiltGrt: Bilginin akiskanlidi, gerek sektérler arasi, gerekse kiresel isbirlikler i ve
glgbirliklerine yol aciyor. Ozel sektdrde ‘rekabet &ncesi’, savunma sanayiinde ‘gizlilik éncesi’
olarak tanimladigimiz agsamada, Universiteler, 6zel ve kamu kuruluslar, meslek, sektor veya sivil
toplum &rgutleri arasindaki sinirlar eriyor. ‘Yenilesim kilttr(’ diyebilecegimiz, farkl sektdrden
bireyleri ve kurumlari bulusturan bu melez calisma ve yasam sekli modern hayata damgasini vu-
ruyor. Ayni hedefi benimseyen ve basarili sonuca farkl yetenek, yetkinlik, kaynak, sermaye gibi
degerleri katanlarin birlikteliginden mucizeler dogacagina inang sonsuz. One ¢ikan érneklerden
biri olan ‘Fusionopolis’, Singapur’da daha énce yasam bilim cazibe merkezi olarak kurulmus
olan ‘Biopolis’in, girisimcilik ve risk yatinm ve yoneticiligi agisindan tamamlayici bir rol oynamak
Uzere yeniden tasarlanmasi sonucu Kasim 2008 de isletmeye acildi.

Risk Paylasimi ve Yenilesimin Finansmani: Yenilesim ortamlarinda yeseren yuksek riskli/yUk-
sek kazanimli fikirler, ticarilesme slrecine bilimsel ve teknolojik olarak kendilerini kanitlayarak
baslyor. Es zamanl olarak, fikri haklar, mevzuat engelleri, prototipleme, Urin tasarim ve Uretime
doénlsim asamalari, is gelistirme ve pazara giris stratejileriyle sinanarak riskin azalmasi saglani-
yor. Elbirligi ile ortaya cikan ‘is plani’ sayesinde ‘risk esigi’ni asabilen ¢cdziimler, toplumun gerek-
sinim duydugu Urin, hizmet, stre¢ veya diger ¢cézimlere dénlismek Uzere hizla ticarilesme su-
recine giriyor. Genellikle ekosistemin Universite, teknopark veya ar-ge merkezi ayaginda dogan
ve On kanitlanma basamaklarini basariyla asan fikirler, kurulu sirketler veya kamu kurumlarina
sunuluyor. Bu asamada lisanslanmayan veya baska bir sekilde sahiplenilmeyenler, girisimcilerin
kurduklar baslangi¢ firmalarinin temelini teskil ediyor, ‘firma fidanliklar’nda ekonomik kalkinma
ajanslarinin ve is meleklerinin girisim sermaye yatinmlariyla filizleniyorlar. Bu serpilme sureci Griin
veya firmalarin riskini asgariye indirecek deneme ve galismalara odaklaniyor. Gelecegin endUst-
risinin temelini olusturan bu filiz firmalar’ ortakliklar kurarak blylime yolunu seciyor veya ‘risk
istahr’ni tatmin edebilecekleri sektdr sirketlerine satis igin pazarlaniyor.

Yenilesimin Harci Bilim: Ozellikle biyoteknolojilerde yenilikci ¢dziimleri besleyen ve filizlendi-
ren toprak temel ve uygulamali yagsam ve doga bilimlerinden olusuyor. Bilim dagarcigini pekisti-
ren insan ve fiziksel altyapiya yapilacak uzun vadeli, kapsamli, strekli ve stratejik yatinm 6zellikle
yUkselen ekonomilerde vurgulanmasi gereken bir dncelik. Asagida inceleyecegimiz ABD Orne-
ginde de gorilecegi gibi ‘yenilesimin olmazsa olmazi bilim’.

Amerika Birlesik Devletleri’nde Yenilegim

Amerika Birlesik Devletleri’'nin ekonomik stper gucune bilim ve teknoloji rizgarlarini arkasina
alarak eristigi biliniyor. Daha yakindan inceledigimiz taktirde, asil sihirli formalt, Amerikan toplu-
munun girisimci ruhunu ve risk alma gudusunu bilim ve teknolojiye dayanan yenilesim iradesiyle
birlestirebilmis oldugunda buluyoruz?®. Diger yandan, asagida kisaca degindigim gibi, bilim ve
teknolojiyi her turlt ic ve dis tehditlere karsi bir savunma yéntemi olarak benimsemeleri de, bu-
gunku ar-ge yapilanmasinin ardinda yatan gergek olarak karsimiza cikiyor. Son yarim asirda
dunyanin her késesinden gelen bilim insanlarini ve girisimcileri cezbetmesi ve kucaklamasinin
diger Ulkeleri imrendiren bircok basari éykUsUnin temelinde yattigini gériyoruz. Bilime dayali
kalkinmayi agirik merkezine oturtmus olan bu dizenin artik toplumun genlerine iglemis oldugu-
nun farkina variyoruz.

ABD’de endiistri devrimi ingiltere’yle eszamanl olarak 18. yiizyilin ortalarinda baslamis ve
ilk Universitelerin kurulmasiyla paralel gelismistir. Bagimsizligini kazandigi 1776 yilindan itiba-
ren blylyen ekonomik gliciinl egitime ve bilime yatinm yaparak pekistirmistir. 19. Ylzyilin son
ceyreginden itibaren, 6zellikle ic Savas sirasinda, teknolojinin savunmadaki énemini kavrayan
ABD, o devirde kurulan eyalet tUniversitelerine toprak hibe ederek benzeri gérilmemis bir akade-

26 Carl Schramm (2006). The Entrepreneurial Imperative: How America’s Economic Miracle Will Reshape the World. Kauffman Foundation.
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mik seferberlik tetiklemistir. Bu dalgayi ayni ylzyilin sonralarinda ¢ok sayida 6zel Universitenin
(Stanford Universitesi’1881, Drexel Universitesi’1891, Rensselaer Politeknik Enstit(isii’'1894 vb.)
kurulmasi takip etmistir. 100 yili agkin bir stire dnce yasanan bu sureg, tlkemizde 90’li yillardan
itibaren sayilari artan devlet ve vakif Gniversitelerinin ardi ardina kurulmasini andiran ilging bir ta-
rih sayfasidir. Dikkat ceken husus yeni Universitelerin kurucularinin pek cogunun bilgi ve bilimin
toplumsal refaha dénlisecegine inanmis girisimcilerden olusmasidir.

Birinci Dlinya Harbi’nde bilim ve teknolojinin savunmada éneminin éne cikmasindan ders alan
ABD Cumhurbaskani Franklin D. Roosevelt ilk Bilim Danisma Kurulunu 1933’de kurmustur. Bu
kurul ‘Buyuk Buhran’a (Great Depression) bilime yatinm yaparak cevap verilmesini ileri sirmus
fakat 6neri yasalastinlamamistir?”. ikinci Diinya Harbi’nin kazaniimasinda bilim ve teknolojinin
oynadidi can alici rol?8, 1945 yilinda Vannevar Bush’'un ABD Cumhurbagkanina sundugu ‘Bilim,
Sonsuz Sinir’ adli raporla?® (Science, the Endless Frontier), ABD devlet politikalarinda temel ve
uygulamal bilimlerin énemini percinlemis, 1950 yilinda ¢alismaya baslayan Ulusal Bilim Kuru-
mu (National Science Foundation) gibi akademik ve 6zel sektdre arastirma ve gelistirme fonu
saglayan cesitli kurumlarin temellerinin atimasina neden olmustur. 1958 yilinda Sovyetler Birli-
gi’nin Sputnik uydusunu basariyla uzaya firlatmasi ABD’nin uzayda UstUnliguni kaybetme telasi
icinde, Savunma ileri Arastirma Proje Ajansini (Defense Advanced Research Projects Agency —
DARPA) kurmasini tetiklemistir. DARPA bilimsel ve teknolojik surprizleri 6ngérmek, hatta bilimsel
surprizler yaratabilecek yuksek riskli/ytksek kazanimli ar-ge takimlarini ve projeleri mimlemek ve
suratle karar verip ise girismek icin gerekli cevik yapida kurulmustur. Internet ve GPS dahil olmak
Uzere bugln yasamimizin ayrilmaz pargasi olan ¢dzimlerin pek cogu DARPA fonlariyla yola ¢ik-
mistir. Son ekonomik krizde de bilime yapilan yatinrm [American Recovery and Reinvestment Act
2009] aligilagelmis boyutlari dahi asmigtir®®.

Diger bir bakis agisindan, ABD’nin ekonomik basarisi ‘ise girisme’ iradesini, stratejik dncelikler
cercevesinde planlanmig, uzun vadeli ve yeterli kapsamda yatirnmlarla, tutarl ve kararl bir sekilde
desteklemesi, bilim, teknoloji ve girisimciligi 6zendiren, destekleyen ve 6dullendiren politika ve
yasal duzenlemeleri hizla hayata gecirebilmesinde saklidir.

Amerikan toplumunun merkeziyetci yaklagimlara direnci, serbest diizene yatkinligi zaman
icinde cok sesli ve zengin igerikli bir ylksek egitim, bilim ve teknoloji ar-ge alt ve Ustyapisinin evri-
mine neden olmustur. Daginik ve dagitik gériintlistine ragmen ar-ge islev, yénetim, standardizas-
yon-kalite, 6lcme, izleme, denetim, diizenleme veya finansmanini yiklenmis olan federal, eyalet
veya yerel sektdr ve meslek kurum ve érgutlerin birbirlerini tamamlayici gérevleri yaklendiklerini
ve buyuk hedefler, 6zellikle tehditler veya surprizler kargisinda disiplinler arasi, bir cok kurum ve
sektdr paydaslarindan olusan uyumlu gucbirlikleri kurabildiklerini izliyoruz.

Duruma ayak uydurabilen esnek ve gevik 6rgutlenme kabiliyetini, deneyimlerle evrilmis yo6-
netisim (governance) yéntemlerinde ve kurumlarin surekli kendini yenileyebilen ve hakketme
kistaslarina dayanan kadrolarinda arayabiliriz.

Diger can alici husus ise bu ekosistemi olusturan tim kurum, kurulus ve orgutlerin bilimsel
izleme, 6lcme, denetleme ve degerlendirme kistas, 6lglit ve gdsterge standartlarini benimsemis
olmalari, bu nedenlerle uyum icinde hareket edebilmeleridir.

27 Matt Mahoney (2009). The Great Depression Occasioned A Battle Over Federal Funding of Science. Technology Review, July-August
2009, pp 88.

28 Richard-Rhodes (1995), Making the Atomic Bomb, Simon & Schuster

29 Vannevar Bush (1945) Science, The Endless Frontier: http://www.nsf.gov/about/history/vbush1945.htm ; Vannevar Bush (ed edition
June 11, 1999) Endless-Frontier, MIT Press

30 Jeffrey Mervis (2009). Amid the Gloom, Researchers Prepare for a Boom in Funding. Science, vol 323, pp. 1274-76



Amerikan kUltGrindn risk alan ve yenilgiye ugrayan bireye gosterdigi hosgériyt de unutma-
maliyiz. Son yarim asirda, imrendirici yenilesim &ykulerine imza atmasinin ve bilim-insanlarinin
ve girisimcilerin cekim merkezi olmasinin en énemli nedeni, ‘girisim sermayesi’ni beceriyle kulla-
nabilen ve degerlendirebilen bir neslin yetismesi ve risk yatirrmlarinin kurumsallagmig bir sektor
haline gelmis olmasidir. “Yenilesimin finansmanr’ konusunda ABD kuresel anlamda en etkin ve
yetkin kusagi yetistirmistir.

Biyoteknoloji ve saglik sektdriine odaklandigimizda, bu alanin ABD ekonomisinin stratejik
6gelerinden birini olusturdugunu goériyoruz. 18. Ylzyildan itibaren saglik egitimine ve hizmetle-
rine, 19. YUzyilin basindan itibaren yasam bilim, teknoloji ve tibbin kesistigi alanlara yapilan uzun
soluklu yatinmlar 1950’lerden itibaren blyUk bir ivme kazanmis ve ABD’nin kiresel énderligini
saglamistir. Ginimuzde ABD biyoteknoloji sektor istatistikleri diger Ulkeleri gdlgede birakmak-
tadir. [Select USA-The Biotechnology Industry in the United States; The Health and Medical
Technology Industry in the United States: http://selectusa.commerce.gov/]

Amerika Birlesik Devletleri’nde Yenilesim Hizini Kesen Kosullar ve Onlemler

Yarim asiri askin strecin 2000’li yillarda yavaslamasi ve ekonomik géstergelerin ABD’nin kure-
sel rekabette mesafe kaybettigine isaret etmesiyle, Ulusal Yenilesim Girisimi (National Innovation
Initiative), Rekabet Konseyi (Council on Competitiveness) ve benzer 6rgit ve kurumlar devreye
girmistir. Halen yenilesimi olumsuz etkileyen yapisal engeller ve kisitlamalar gézden geciriliyor
ve careler araniyor. Ornegin, disiplinler arasi ve kurumlar arasi ortakliklari ve sektorler arasi pay-
dagliklar 6zendiren ar-ge fonlar hizla artiyor. Fikir haklari ve mulkiyetleri gibi yenilesimin hassas
dengelerini koruyan yasalar bilgi toplumunun sartlarina gére tekrar ele aliniyor3'.

Universitelerin ve arastirma merkezlerinin 1980’de ¢ikan bir kanun sayesinde devlet fonlariyla
gelistirilen teknolojilerin fikri milkiyetine sahip ¢cikmasiyla kurulan Teknoloji Aktarim Ofislerinin
girisimci yapiya kavusmalari icin gesitli modeller deneniyors2. Universiteler ve arastirma kurumla-
rinda yapilan buluslarin hizla ticaretlesebilmesi icin farkl 6z yetenek ve yetkinlikleri birlikte calis-
maya 6zendiren programlar devlet®® ve 6zel vakiflar®* tarafindan destekleniyor. Gortldigu gibi
yenilesim seferberligiyle Amerikan toplumu, kaybetmekte oldugu Ustinligini tekrar kazanmak
icin azimle calisiyor.

Bu baglamda son yillarda hazirlanan bir cok rapor tedbirler dngérlyor ve ¢ézimler irdeliyor.
Ozellikle ‘etkin teknoloji aktarimr’ ile ilgili énerilerin ivedilikle islevsellestirmeleri ve uygulanmalari
sanayi ve meslek orgutleri ve kamu kuruluslan tarafindan dillendiriliyor. Biyomedikal bilim ve
muhendislik derneklerini semsiyesi altinda toplayan Amerikan Medikal ve Biyolojik Muhendisler
Enstitist’nun Eyltl 2011 tarihli raporundan alintilarla can alici bazi konulari 6zetliyebiliriz. [A Call
to Action: Defining the Industry-Academic Relationships for Effective Technology Transfer in Me-
dical and Biological Engineering, June 13-14, 2011, Palo Alto, CA - American Institute for Medical
and Biological Engineering Report dated September 13, 2011]

Haziran 2011’de Amerikan Medikal ve Biyolojik Muhendislik Enstitistu (AIMBE), Kaliforniya,
Palo Alto’da “Bir Eylem Cagirisi: Medikal ve Biyolojik MUhendislikte Etkili Teknoloji Transferi igin
Sanayi-Akademi iliskilerini Tanimlamak” baslikli toplantiya ev sahipligi yapti. Toplanti, sanayi ve
akademi liderlerinden yaklasik esit sayida temsilciye ek olarak hukimetten de temsilcilerin oldu-
gu 80 katihmciyi bir araya getirdi. Amaclari arasinda a) medikal ve biyolojik mihendislik alaninda-

31 Robert J Kuntz (2009). Paradigm Lost: http://www.prism-magazine.org/jan09/last_word.cfm

32 Carl Schramm (2006) Five universities You can Do Business With. Inc Magazine, Feb 2006.

33 National Institutes of Health - Clinical Translational Science Award: www.nih.gov, www.ctsaweb.org
34 Coulter Translational Research Partnership Program: www.whcf.org
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ki teknoloji transferindeki engelleri teshis etmek ve b) Universitelerden is sektdriine ve son olarak
da hastalara ulasan verimli, etkili ve plrtzsuz bir inovasyon sureci yaratmak icin en iyi uygula-
malari belirlemek bulunuyordu. Teknoloji transferi surecleri, projelerin belirlenmesi ve akademik
laboratuarlardaki buluslarin taninmasiyla baslar. Universitelerde teknoloji transferi arastirmacidan
teknoloji transfer ofisine ve muhtemelen oradan patent korumaya ve nihayetinde kurumsal veya
bir baslangi¢ firmanin lisanlamasina dogru akar. Ancak, bilimsel arastirmacilarin ‘laboratuardan
hastaya gidis’ olgusuna genellikle asina olmasina ragmen Universite inovasyonunu elde tutmak
kolay degildir. Oncelikleri arastirma olan akademisyenlerin, fak(ilte buluslarinin ticarilesmesini ve
lisanslanmasini kolaylastirmasi gereken teknoloji transfer ofislerinin ve bir yandan rekabet kosul-
larinda karlihgr gézetirken 6bur yandan yeni bir Grlinin yaratimasina (inovasyona) yon vermesi
gereken sanayinin misyonlari ve gorevleri arasinda buyuk farkhliklar vardir. Farkl gérevler, sir-
durulebilir ve hevesli ortakliklar sekteye ugratan engellere, farkli beklentilere ve yanlis anlamalara
neden olur. Sonuc olarak fikirlerin ticarilesmesi yavaslar veya tamamen durur.

Akademideki ve sanayideki btun taraflar arasindaki iletisimi ve anlayisi gelistirmek toplantinin
odak noktasiydi. Sanayi, tniversitelerle fikri mulkiyet (FM) “satin alma”’nin étesinde bir etkilesim
icinde olmakla ilgilenir. Ayrica her ne kadar akademik kurulusun kurallari bu denli yakin ve erken
bir baglantiya engel olsa da sanayi, inovasyonun baslangi¢c asamalarinda kavramlar gelistirmek
Uzere bireysel arastirmacilarla ortaklik yapmaya ihtiya¢ duyar. Sanayi ekonomisi, hasta, yénet-
melik ve tazminat acisindan fizibilite ve risk dahil olmak Gzere potansiyel inovasyonun butin yoén-
lerinin degerlendirmesini yonetmek Gzere kendini bitlntyle sorumlu ve donaniml gérmektedir.
Bunu en iyi sekilde yapmak icin sanayi bu surecte fakulte Uyelerine daha fazla erismeyi ve onlarin
da surece daha fazla dahil olmalarini arzular. Ancak sanayinin akademiyle etkilesimi arastirmanin
baslangic asamasindan bitis asamasina kadar teknoloji transferine, sponsorlu arastirmalar icin
hukuki iliskilere, baslangi¢c girisimlerine, is gucu gelistirmeye (stajlar, kariyer ofisi, mezunlarin
ise alimi) ve danisma kurullarina uzanmaktadir. Onerilerden biri, Gniversite biinyesinde sanayi,
yatinm topluluklari, teknoloji transfer ofisleri ve arastirmacilar arasinda bir baglanti noktasi gérevi
gérecek, Inovasyon Birimi de denen bir Sanayi Programlari Ofisi kurmak olmustur. Bu inovasyon
Birimleri projelere Universite icindeki ve disindaki karmasik iligkilerde rehberlik edecektir.

Sanayi acisindan, iyi iletisim akademiyle, ézellikle fakulte Gyeleriyle ve teknoloji transferi (TT)
ofisleriyle iligkileri gelistirmenin anahtaridir. Sanayi, iligkileri strecin erken evrelerinde kurmanin
ve engeller ciktiginda iligkileri diizeltmeyi kolaylastirmasi acisindan karsilikl gliven olusturmanin
6nemini bilmektedir. Akademi ve sanayi arasindaki mizakerelerde cekismeli noktalar; degerlen-
dirme, fikri mulkiyet (FM), patent yigiimasi, tazminat, lisans haklari ve ¢ikar catismalarinda ortaya
cikabilir.

Sanayi ve belirli akademik kurumlar arasindaki iletisimi ve etkili ortakliklari tesvik etmek igin,
sanayi ile Universitelerin bilim insanlari ve 6grencileri arasinda daha dlzenli bir etkilesimin olmasi
iyi bir ilk adimdir. Bu amacli olasi formatlar; forumlar, danisma kurullari, ilgili bilim insanlari, sanayi
gUnleri, internet yayinlari, sosyal medya kanallari ya da birlikte yenen 6dle yemekleri gibi basit
etkinlikler dahi olabilir. Bu birlikteliklere teknoloji transferinde genel olarak eksikligi hissedilen bir
konu olan klinik intiyaclar yakindan bilen klinik katiimcilari da dahil etmelidir.

Esas zorluklardan biri teknoloji transferi icin bir basar 6lglsii belirleme ihtiyacidir. Univer-
sitelerde teknoloji transferinin kritik yani TT ofislerinin nasil élgllecegidir. Ama yukarida anilan
forum, Olculerin sadece TT ofisiyle sinirl tutulmasindan ziyade bir bttn olarak akademik kurum-
la ilgilenmesi gerektigine karar verdi. Fikri mulkiyetin uyarlanmasi veya etkisi, nihai ticarilesme,
yatinmin geri donlist (YGD), patentler, yayinlar, lisanslar, baslangic asamasindaki sirketler, 63-
renciler Uzerindeki etki ve istihdam yaratma, kullanilabilecek saglam 6lculere bu forumda verilen
Orneklerdi.



Medikal ve biyolojik inovasyon ekosistemlerini etkileyen esas konular olarak birbiriyle iligkili
iki konu birkag kez giindeme geldi. ilk olarak, FDA’nin diizenleme siireci herkes tarafindan genel
olarak git gide daha kati, seffaf olmayan ve ortaya cikan yeni teknoloijilerle ilgili hasta cikariyla
hasta riskini dengeleyen kurallar acik olmayan bir stre¢ olarak tarif edildi ve sonug¢ olarak bun-
larin hastalarin medikal inovasyonlara erisimini yavaslatacagi hatta durdurabilecedi vurgulandi.
Teknolojinin artan saglik maliyetlerine yol actigina dair yayginlasan kamu algisi da bununla ilgi-
liydi. Calistay katihmcilari teknolojinin nasil bakim kalitesini arttirarak maliyetleri distirme soru-
nunun ¢ézimundeki esas unsur olduguyla ilgili daha net bir agiklama yapma zorunlulugunda
olundugunu siddetle hissettiler.

Gelenek, cografya, devlet politikalari ve sermayeye erisim gibi bircok etken TT ofislerini etkile-
diginden teknoloji transferi igin her kuruma uygun bir standart mevcut degildir. Ne var ki, sira digl
firsatlar da mevcuttur. En iyi TT ofisleri, rollerini inovasyonun énundeki engelleri kaldirmak olarak
gérenlerdir. Universitelerdeki basarill TT ofisleri; en basarili teknoloji transferi iliskisi uygulamala-
rini bir araya getirir, yayar ve bu bilgiyi inovasyonu ve daha iyi teknoloji transferini ylriten kamu
politikalarini, dizenlemelerini ve fonlarini savunmak ve desteklemek icin kullanir. Dolayisiyla sir-
ketlerin, stratejik cikarlarinin farkinda olan Universitelerle yakin iliski kurmalar dogaldir.

ABD’de Biyoteknoloji Alanini Surikleyen Baslica Kurumlar

ABD’de genelde arastirma ekosistemine ve 6zelde de biyoteknoloji sektdériindeki ar-ge ve
inovasyon sureclerine en 6nemli destekleri saglayan kuruluslarla ilgili kisa bir bilgi asagida su-
nulmaktadir.

Ulusal Saglik Enstittist (NIH) http://www.nih.gov/

Ulusal Saglik Enstitiist’ntin gérevi yasayan sistemlerin dogasi ve davranisiyla ilgili temel bilgi-
leri arastirmak ve bu bilgileri saghg iyilestirmek, yasam sUresini uzatmak ve hastaliklar ve fiziksel
engellerin yukinU azaltmak igin uygulamaktir.

Ulusal Saglk Kurumu’nun kokleri 1887’ye, ABD Kamu Sagligi Servisi’nin (ABD KSS) 6nceli
Deniz Hastanesi Servisi’nin (DHS) icinde tek odall bir laboratuarin kuruldugu zamana kadar gi-
der.

DHS, deniz tlccarlarina saglik hizmeti vermek Gzere 1798’de kuruldu. 1880’lerde DHS sal-
gin hastaliklarn 6énlemek icin Kongre tarafindan, gelen gemilerdeki yolculari bulasici hastaliklarin,
Ozellikle kolera ve sarihumma gibi korkung hastaliklarin, klinik belirtileri icin muayene etmekle
g6revlendirildi. Ginimuzde bu kurulus tarafindan saglik alanindaki galismalara yilda yaklasik 30
milyar ABD dolari destek saglanmaktadir

Kurumun amaclar:

* Nihai olarak sagligi koruma ve iyilestirmenin bir temeli olarak ana yaratici kesifleri, yenilikgi
arastirma stratejilerini ve onlarin uygulamalarini tegvik etmek;

+ Ulkenin hastaliklan énleme kapasitesini gilvence altina alacak bilim insani kaynagini ve
fiziksel kaynaklar gelistirmek, korumak ve yenilemek;

+ Ulkenin ekonomik refahini arttiracak tiptaki ve ilgili bilimlerdeki bilgi tabanini genisletmek
ve arastirmaya yapilan kamu yatirmindan surekli yiksek verimlilik elde edilmesini sagla-
mak ve
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* Bilimin yuritilmesinde en Ust dlizey bilimsel buttinlesmenin, kamuya hesap verme zorun-
lugunun ve sosyal sorumlulugun 6rnegini teskil etmek ve bunlar tesvik etmek.

Ulusal Saglik Enstitist bu amaglari gergeklestirirken,

* insan hastaliklarinin nedenleri, teshisi, dnlenmesi ve tedavisi;
* insanin buyimesi ve gelismesi;

* cevreyi kirletici maddelerin biyolojik etkileri;

» zihinsel, bagimlilik yaratan ve fiziksel rahatsizliklari anlama;

* tip kutiphanelerinin gelistiriimesi ve desteklenmesi ve tibbi kiittiphanecilerin ve diger sag-
Ik bilgisi uzmanlarinin egitimi dahil olmak Uzere, tip ve saglk alaninda bilgi toplanmasi,
yayimlanmasi ve alisverisi icin programlar yénetme;

alanlarinda arastirma yaparak veya bu arastirmalari destekleyerek, Ulkenin saghgini iyilegtir-
meye yonelik programlara liderlik eder, onlara yén goésterir.

Ulusal Bilim Kurumu (NSF) http://www.nsf.gov/

Ulusal Bilim Kurumu (UBK) 1950’de Kongre tarafindan “bilimin gelismesini desteklemek; ulu-
sal saghgi, zenginligi ve refahi gelistirmek; ulusal savunmayi givence altina almak icin” olus-
turuldu. 2010 yili icin 6.9 milyar dolarlik butcesiyle, o yil icin Amerika’nin yliksek okullarinda ve
Universitelerinde yuruttlen butin federal destekli temel arastirmalarin %20’sini finanse etmistir.
UBK, matematik, bilgisayar bilimi ve sosyal bilimlerde federal destegin ana kaynagidir.

Birlesik Devletler’in bilimsel kesiflerde ve yeni teknolojilerin gelisimindeki liderligini korumakla
gérevlendirilmis olan UBK, bu misyonuna uygun sekilde Nobel Odiilii Sahipleri de dahil olmak
Uzere binlerce seckin bilim insanina ve mihendise, ¢igir acan arastirmalar yapmalar igin fon
saglamistir.

Savunma ileri Arastirma Projeleri Birimi (DARPA) http://www.darpa.mil/

DARPA, ABD ulusal guvenligine gelecek stratejik baskini énlemek ve ABD ordusunun teknolo-
jik UstinlGgunu koruyarak ABD’nin dismanlarina karsi stratejik baskinlara hazir olmasi amaciyla
1958’de kuruldu.

Gorevini yerine getirmek icin Birim, hem temel arastirmayla bilgiyi genisletmek hem de uygu-
lamali aragtirmayla mevcut pratik sorunlari ¢cbzen yenilikgi teknolojiler gelistirmek icin cok disip-
linli yaklagimlara destek saglamaktadir. DARPA’'nin destekledigi bilimsel arastirmalar, biyoloji, tip,
bilgisayar bilimi, kimya, fizik, mihendislik, matematik, malzeme bilimleri, sosyal bilimler, néro-
bilimler ve daha bircok alanda laboratuar calismalarindan genis capl teknoloji gdsterimlerinin
(demo) yaratiimasina uzanan cok genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. Savunma Bakanlidr'nin
(DoD) ana inovasyon makinesi olarak DARPA sure acgisindan sonlu ancak kalici devrimsel degi-
siklik yaratan projeleri Gstlenmektedir.

ABD Biyoteknoloji Sektoru

ABD diinyada biyoteknoloji trtinlerinin en blyuk pazari ve dnde gelen tiketicisidir. Bu sanayi-
de 1300’Un Uzerinde firmaya ev sahipligi yapmaktadir. Ernst and Young’in bir anketine gére ABD,



dunyada bu alandaki teknoloji firmalarinda calisan is gucunin %60’ indan fazlasina istihdam
saglamaktadir ve diinyadaki arastirma-gelistirmenin %70’ine ev sahipligi yapmaktadir. 2008’de
ABD’de biyolojik bilim arastirma ve gelistirme faaliyetleri icin 32 milyar dolar harcanmigtir (kay-
nak: Battelle/BIO State Bioscience Initiatives, Mayis 2010).

ABD’de 1,3 milyonu dogrudan biyolojik bilimlerle ilgili olan 5,5 milyondan fazla bilim insani,
muhendis ve teknisyen vardir ve buna ek olarak 5,8 milyon ¢alisan da biyoteknoloji ile ilgili sek-
térlerde calismaktadir. Kiguk ve orta dlcekli girisimler, Universiteler ve arastirma enstituleri icin
ABD’de bu alandaki is firsatlari yaygindir.

Saglanan devlet destedi hacmi ve surekliligi, diinyanin en blylk bilimsel tabaninin olusma-
sina kaynaklik etmis, ayni zamanda biyomedikal ve diger biyoteknoloji ar-ge ve ticarilesme giri-
simleri igin rekabetci bir ortam saglamistir.

Biyoteknoloji Alt Sektorleri
Medikal Biyoteknoloji:

Biyoteknoloji endUstrisinin en blyuk bilesenidir. Saglk hizmetleri alanina ek olarak, medikal
ekipmanlar ve diger Urlnler endUstrisi, ilag ve asilar bu alanda sayilabilecek baslica bilesenlerdir.

a) Saglik Hizmetleri

Birlesik Devletler diinyanin en blyUk saglik hizmetleri pazarina sahiptir ve bu pazar ABD eko-
nomisinin énemli bir kismini olusturur. 2010’da saglik hizmetleri endustrisi yaklasik 1,75 trilyon
dolarlik bir gelir elde etti, 14 milyon kisiye yani ABD is gliciniin %9’una istihdam sagladi. ABD
isci istatistikleri Biirosu 2008 ve 2018 yillari arasinda bu endiistrideki biyiimenin 3,2 milyon yeni
is saglayacagini tahmin ediyor. Evdeki saglik hizmetleri ve teshis laboratuarlarindaki istihdamin
énumuzdeki 10 yil en yiksek hizda (%40’a kadar) artmasi bekleniyor.

Endustri, uzmanlasmis hekimler, hemsireler ve teknisyenlerden olusan ¢ok yetenekli ve iyi
egitimli is gliclyle destekleniyor ve hastalara tibbi bakimda segenekler sunan glgli bir 6zel sek-
tor saglik sigortasi endustrisini arkasina aliyor. Ayrica saglik hizmetleri endUstrisi ve biyoeczacilik
ve tibbi cihaz endUstrileri arasindaki baglantilar blytime ve inovasyon igin ilave kaynaklari temsil
ediyor.

Saglik Hizmetleri alaninin alt bilesenleri olarak su servisler 6ne ¢ikmaktadir:

Akademik tip merkezleri: Birlesik Devletler, uzmanlagmis klinik bakimi saglayan ve saglk uz-
manlari icin egitim kurumu gorevi goren yuzlerce akademik tip merkezine sahiptir. Bu merkezler
cogunlukla en gelismis tedavileri sunar ve yerel yasam bilimleri grubunun dayanak noktasi olarak
rol alir. Birgok akademik tip merkezinin, Ulusal Saglk Ensititileri’nden ve uluslararasi ortakliklar-
dan saglanan yillik 20 milyar dolar asan fonlarla desteklenen énemli arastirma glindemleri de
vardir.

Hemsirelik ve evde bakim hizmetleri: Hemsirelik ve evde bakim hizmetlerine 2010°da yaklasik
190 milyar dolar harcanmistir. ABD’de, yaklasik 1,7 milyon yatakli ve %80’i asan doluluk oraniyla
16000 bakim evi vardir. Genellikle her endUstride oldugu gibi hizmetler hem kar amagl hem kar
amaci gitmeyen modellerle yuratulmektedir.

Hastenede yatan hasta bakimi: 2010 yili boyunca hastaneler 809 milyar dolari agsan bir gelir
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elde ettigini agiklamistir. Ulke, 1000’den fazlasi 6zel bir hastalik veya hasta izerinde uzmanlas-
mis olmak UGzere 5000’den fazla hastaneyi barindirmaktadir. Bunlarin gogu kar amaci glitmeyen
kuruluglar olmakla birlikte Hospital Corporation of America, Tenet Healthcare Corporation ve Uni-
versal Health Services gibi zincirlerde yatinm firsatlar da mevcuttur. Gegen on yil boyunca yillik
gelir artisi duzenli olarak %5’i gegcmistir.

Gezici bakim: 2010 yilinda, doktor ve dis hekimi hizmeti ve tani laboratuarlarini iceren ayakta
tedavi hizmetlerine 750 milyar dolar harcanmistir.

b)ilaglar:

Bu alan en fazla arastirma yapilan endiistrilerden biridir. Onemli Griin alanlan biyolojik ilaglar,
asilar ve in vitro tanilardir. Arastirma ve gelistirme icin esas hedefler kanserler, bulasici hastaliklar,
otoimmuUn durumlari, HIV/AIDS ve etkili tedavisi bulunmayan diger hastaliklar igin tedavilerdir.
Biyoteknolojiyle gelistiriimis ilaglar 2010’da 67milyar dolar degerindeydi (Kaynak: IMS Health) ve
bugtin klinik test siireclerinde veya Gida ve ilag Kurumu’nda onay bekleyen yeni ilaglarin dortte
birini olusturarak eczacilik sektérintin blylyen bir bileseni oldu. Birlesik Devletler saglik hizmet-
lerinde diinya lideri ve ¢igir acan teshisler ve tedavilerde éncldur. ABD hastaneleri, akademik
tip merkezleri, klinikler ve laboratuarlar teknolojik olarak gelismis bakim saglar ve biyomedikal
inovasyon icin bir platform olusturur.

c)Tibbi Cihazlar ve Diger Urlinler:

Birlesik Devletler medikal teknolojilerin Uretiminde diinyaya liderlik etmektedir, ayni zamanda
endustrinin en blyuk tuketicisidir. Pazar 2010’da kuresel medikal teknoloji endustrisinin %40’ ini
temsil eden 100 milyar dolar asan bir deger gostermistir. ABD’nin Ticaret Bakanhgi'nin (DoC)
belirledigi anahtar Griin kategorilerindeki medikal teknoloji ihracati 2010 yilinda, 32,73 milyar do-
lar degerindeki ithalati asarak yaklasik 39,09 milyar dolar degerinde olmustur. Pazara giren yeni
ve yenilikci teknolojilerle ABD medikal teknolojisi gelecekteki gelismesi acisindan iyi bir rekabet
gucune ve guclu bir konuma sahiptir.

ABD medikal cihaz sirketleri, buluglari ve yuksek teknoloji Grtnleriyle buyik élctide kuresel
sirketler olarak kabul edilirler. Medikal cihazlar i¢in arastirma ve gelistirme yatinmlari 1990’larda
2 kattan fazla artmig ve yurt icindeki arastirma ve gelistirme yatinmi hala butiin ABD Uureticileri-
nin ortalamasinin iki kati fazla olmayi surdirmektedir. Birlesik Devletler ayrica medikal teknoloji
endustrisinin dayandigi, mikroelektronik, telekomunikasyon, enstriimantasyon, biyoteknoloji ve
yazilim gelistirmeyi iceren birgok endustride de rekabet avantajina sahiptir.

Medikal cihaz sektdrd, nanoteknoloji ve mikro-elektro-mekanik sistemler gibi Birlesik Devlet-
ler’de gelistirilen yeni nesil malzemeler, Uretim surecleri ve teknolojilerden yararlanmaya devam
etmektedir.

Tanm Biyoteknolojisi:

Misir, soya fastlyesi, pamuk ve kanola gibi biyotek tarim trUnleri anahtar Grtnlerdir. Tanmsal
Biyoteknoloji Uygulamalari icin Uluslararasi Hizmetler Enstitiisi’'ne (ISAAA) gére Birlesik Devlet-
ler diinyadaki biyoteknoloji Grtinlerinin yarisindan fazlasina sahiptir ve 2008’de toplanmis biyo-
teknoloji tarim Grinlerinin kiresel degeri 130 milyar dolardir. Bu miktarin her yil %10-15 oraninda
artmasi beklenmektedir. Arastirma ve gelistirmenin esas hedefleri yeni biyoteknoloji tranleri, ku-
rakliga karsi dayanikllik gibi yeni 6zellikleri olan GrUnler, ileri 6zelligi olan Grlinler ve biyoteknolo-
jik hayvansal Grlnler (6rnegdin somon) yaratmaktir. Biyoteknoloji Grlinleri pazari, ABD’de sadece



2008 yilinda 2 milyar dolarin Uzerinde bir ihracatla, tarnmsal biyoteknoloji endustrisinin en hizli
buylyen bilesenidir.

Endustriyel Biyoteknoloji:

Bu alt sektérdeki anahtar Grlinler diger sanayi sektorleriyle de kesisen ¢ok sayida sanayi uy-
gulamasini kapsar. Baglica Grlin kategorileri nanoteknoloji, enzimler ve biyoyakitlardir. Cogunluk-
la misir temelli ABD etanollinln Uretimi diizenli olarak artmaktadir. Yenilenebilir Yakitlar Birligi’'ne
(YYB) gbre, 200 ABD etanol rafinerisi 2009’da, 2008 yilina gére %34’lUk bir artis gbstererek, 10,6
milyar galonluk etanol dretmigstir. YYB, kapasitenin 2010’da gida disindaki tarim Grinlerinden
Uretilen selllozik etanol Uretecek yeni tesisler de dahil olmak Uizere 11,9 milyar galona gikacagini
tahmin etmektedir. ABD’deki etanol talebindeki esas etmenlerden biri Yenilenebilir Yakit Stan-
dardrdir. 2004’te Amerika istihdam Yaratma Yasasi kapsaminda olusturulan Hacimsel Etanol
Gider Vergisi (HEGV) petrol sirketilerini ekonomik nedenlerle etanoll benzinle karistirmaya tesvik
etmigtir. ABD biyodizel endustrisi de yillik 2,6 milyar galonluk -2000’deki tretim kapasitesinin 350
kati - Gretim kapasitesiyle hizli bir bUytime kat etmistir. Biyodizel Kurulu biyodizel tGretim hacminin
yakin zamanda, 2010’da kurulacak veya genigletilecek 30 fabrikayla iki katina gikacagini tahmin
etmektedir.

Bolgesel inovasyon isbirliginde iyi Uygulamar:

ABD dlinyada en ¢ok sayida yenilesime odakli kiime ve benzeri igbirligi agyapisina sahip
Ulkedir. Asagida agiklanan inovasyon odakli bolgesel ortaklik drnekleri ve iyi uygulamalarin bir-
cogu kendine 6zgl modeller yaratmis ve 6nemli inovasyon sonuglari elde etmislerdir. (Kaynak:
Kutner S., Onarak B., “Health Innovation Partnership - Philadelphia Region Road Map and Action
Plan-HIP-PR” July, 2012)

1. Kurumsal isbirligi Komitesi (KiK)

Yatirim, inovasyon ve fikir gelistiren 11 Gniversitenin bodlgesel ortaklik érnegdi olan ve merkezi
Midwest'te bulunan Kurumsal isbirligi Komitesi (KiK), Chicago Universitesi’nin de icinde bulun-
dugu 13 Uye Universiteden olusan bir konsorsiyumdur. Yarim ytzyildan uzun bir stiredir bu birinci
sinif arastirma kurumlari akademik misyonlarini ilerletmis, 6grenciler ve 6gretim Gyeleri igin essiz
firsatlar yaratmis ve tecribelerini paylasarak, kampus kaynaklarini gelistirerek ve yenilik¢i prog-
ramlarla igbirligi yaparak kamu yararina hizmet etmislerdir. Bu programlardan bazilari sunlardir:
Kitiphane Girisimleri Merkezi, Teknoloji isbirlikleri, Satin Alma ve Lisanslama, Liderlik Gelistir-
me, Ortak Dersler, Kiiresel isbirlikleri.

KiK Uye Universiteleri sunlardir: Chicago Universitesi, lllinois Universitesi, Indiana Universite-
si, lowa Universitesi, Michigan Universitesi, Michigan Devlet Universitesi, Minnesota Universitesi,
Nebraska-Lincoln Universitesi, Northwestern Universitesi, Ohio Devlet Universitesi, Pennsylvania
Devlet Universitesi, Purdue Universitesi ve Wisconsin-Madison Universitesi.

2010-11 déneminde isbirliklerinin konsorsiyum tyelerine 18 milyon dolarlik getirisi olmusgtur.
http://www.cic.net/Home.aspx

2. Tip ve Yenilikci Teknolojileri Timlestirme Merkezi (CIMIT/TYTTM)
Boston bdlgesinde tibbi cihazlar odakl benzersiz ve etkili bir konsorsiyum olarak nitelene-

bilecek olan TYTTM, teknoloji aktarimi, Grline dénusebilir arastirma, tip, bilim ve mihendislikte
birinci sinif uzmanlar arasinda disiplinler arasi isbirligini endUstri, vakiflar ve hikimetin gereksi-



BiYOTEKNOLOJi SEKTOREL INOVASYON SiSTEMi m

nimlerine uygun ve uyum icinde yuruten bir merkezdir. Yenilikci saglik ¢dztmlerini ilerletmek igin
gelistirilimis, 6nde gelen egitim hastanelerinin ve Universitelerinin kar amaci giitmeyen konsorsi-
yumudur. TYTTM hasta bakimini gelistirmek icin yeni cihazlara, prosedurlere ve yenilikgi ¢c6zim-
lere odaklanmistir. Hastanelerin, arastirma laboratuarlarinin ve mihendislik fakiltelerinin bir ag
olan TYTTM, kurumlar arasi igbirligini saglayan bir altyapi olarak varigini strdirmektedir. Sadece
klinisyenleri, mthendisleri ve bilim insanlarini bir araya getirmeye odaklanan; onlari igbirligine
ve 6nemli saglik sorunlarina yenilikgi teknolojik ¢dzimler bulmaya tesvik eden ve kavramdan
uygulamaya kadar (Bul, Finanse Et, Kolaylastir) yol boyunca her adimda onlar destekleyen ve
onlara yoénderlik yapan ilk érguttur. TYTTM uyeleri: Beth Israel Deaconess Tip Merkezi, Boston
Tip Merkezi, Boston Universitesi, Brigham Kadin Hastanesi, Boston Cocuk Hastanesi, Charles
Stark Draper Laboratuari, Harvard Tip Okulu, Massachusetts Genel Hastanesi, Massachusetts
Teknoloji Enstitlisii, Newton-Wellesley Hastanesi, Northeastern Universitesi, Partners Saglik, VA
Boston Saglik Sistemi. TYTTM’in baslica ortaklari Savunma Bakanlidi (Destekgi), Teletip ve ileri
Teknoloji Arastirma Merkezidir (is Ortagi). TYTTM’in modelini Manchester’da uygulayan bir sube-
si (MIMIT) ve Singapur’da bir anlasmasi vardir (A*STAR). 1988’de baslangicindan 2006’ya kadar
fon saglanan 362 projeden cok degerli sonuclar alinmistir.

http://www.cimit.org/about.html
3. TIM - Tedavi inovasyon Merkezleri (Pfizer)

Bu merkez, biyoloji tabanli ilaglar alaninda bélgesel ve ulusal dizeylerde akademi-endustri
isbirligi icin bir kazan-kazan inovasyon modeli 6zelligi géstermektedir.

Tedavi inovasyon Merkezleri (TiM), Pfizer Inc. blnyesinde yeni olusturulmus, temel bilim-
in biyoloji tabanl ilaclara dontisimunu hizlandirmak icin Akademik Tip Merkezleri (ATM’ler) ile
Pfizer arasinda kiresel ortakliklar kurulmasina adanmis bir arastirma birimidir. Tedavi inovasyon
Merkezleri’'nin temel bir unsuru Pfizer’in, Pfizer bilim insanlarinin bir dizi hastaligi hedef alan yeni
biyolojikler bulmak i¢in Universite arastirmacilaryla yan yana ¢alismalarina izin veren her ortak
bdélgede yerel merkezler kurma vaadidir. Her merkez, liderlik edecek ve her programin basarisini
kesif ve erken asama klinik gelismeyle degerlendirecek Pfizer ve Akademik Tip Merkezi (ATM)
temsilcilerinden olusan bir Ortaklasa Yénetim Kurulu (OYK) tarafindan yoénetilir. OYK programin
ilerleyisinde genel sorumluluk sahibidir. YUksek kalite projeler secmek, zaman akisini ve kilo-
metretaslarini denetlemek, potansiyel ¢ikar catismalarinin yénetimini denetlemek ve dnde gelen
arastirmacilari programa cezbetmek gibi gorevleri vardir. Karar verme surecinde esit sz hak-
kina sahip olan Pfizer guclu bir ortaklik ve iletisim stratejisi kurmayl amaclar. Basarili projeler,
Pfizer’in klinik dncesi ve klinik gelisim programlarina fon sagladigi, yayin haklarinin yaninda esit
fikri mUlkiyet hakki verdigi risk sermayesi destekli biyoteknoloji baslangic firma kurma mode-
lini izler. Basarili firmalar OYK tarafindan belirlenen sartlara uygun sekilde ilerlerse Pfizer patent
Ucreti ve lisans 6demelerini yapar. Merkezler en iyi akademik arastirma kurumlarinin yetenegiyle
Pfizer'in ilac gelistirme yetenekleri ve arastirma teknolojilerini birlestiren yeni bir acik inovasyon
programini temsil ederss.

2010’dan bu yana TiM 20 é6nder tip merkezi ile ortakliklar kurmus, Boston, New York City (New
York’taki yedi blyUk arastirma-tabanh tip merkezinin Pfizer’la yaptigi ortaklik), San Francisco ve
San Diego’da projelere tahsis edilmis dort laboratuardaki (300 6neri icinden secilmis) 20 igbirligi
projesi desteklenmistir.

http://www.pfizer.com/research/rd_works/centers_for_therapeutic_innovation.jsp

35 Allarakhia, M., Pfizer's Centers for Therapeutic Innovation. (Nisan 2011). Published @CanBiotech Inc. http://www.bioen deavor.net/
CommonData/NewsFiles/Pfizer.pdf



ilag gelistirme alaninda denenmis olmasina ragmen, TiM akademi-sanayi isbirligi agik inovas-
yon modeli diger biyomedikal teknoloji alanlarina da uyarlanabilir.

4. CONNECT:

Bu program, bir Gniversite tarafindan baslatilan ve desteklenen en iyi bélgesel isbirligi ve eko-
nomik gelisme uygulamasi olarak gésteriimektedir.

CONNECT, San Diego County’de yenilik¢i teknolojilerin yagsam bilimleri Grlinlerine déntigme-
sini saglayan bolgesel bir programdir. Bulus yapanlarla girisimcileri, ylksek teknolojiye dayali
biyomedikal ¢éztmlerin ticarilestiriimesi icin gerekli kaynaklari bulusturan dinyanin en basaril
orgutlerinden biri olarak kabul edilir. 1985’ten bu yana CONNECT 10 milyar dolardan fazla gelir
elde eden 3000’i agkin sirketin kurulusuna ve gelismesine yardimci olmustur. CONNECT’in ba-
sarisi bolgesel sanayi, sermaye kaynaklari, profesyonel servis saglayicilari ve arastirma érgutleri
arasinda gelistirdigi essiz igbirligi kultiriine dayanir. CONNECT, esasen San Diego’da bulunan
California Universitesi (UC)’nin bir bélimii olarak, 1980’lerin ortasinda bélgede ok az sayida
arastirma enstitist mevcutken ve henuz sanayi yokken kuruldu. O zamandan beri CONNECT
San Diego bélgesinin dinyanin en buyulk teknoloji ve yasam bilimleri merkezine dénlismesine
yardimci oldu. CONNECT’in programi diinyada 50’den fazla bdlgede model alindi. Bélgedeki
cesitli degerleri gelistirerek CONNECT c¢abalarini yeni teknoloji ve yasam bilimleri Grinlerinin ti-
carilesmesinin hizlandirimasina yénlendirdi. Temel hedefine sadik kalmakla beraber, CONNECT
6rguta ve programlari bdlgenin ekonomik kalkinmasina orantili tarzda evrimini strdtrdd.

2005’te arastirma toplulugunun tamamina daha iyi hizmet vermek icin CONNECT California
Universitesi (UC) San Diego’dan ayrildi ve bir meslek orgiiti olan CONNECT Dernegini ve bir
yardim vakfi olan CONNECT Vakfi’'ni kurdu. UC San Diego’dan kopmasindan itibaren Gyelerinin
adina is gelistirmekte ve yenilesimi surecini hizlandirma icin gerekli ¢esitli programlari ve hizmet-
leri sunmaktadir.

http://www.connect.org/

5- Saglikta Yenilik Ortakligi — Philadelphia Yoresi (HIP-PR)

Yukarida aktarilan iyi uygulamalardan esinlenerek Philedelphia Bdlgesi icin bir stratejik plan
ve yol haritasi olusturulmustur. Bu calisma ile ilgili vizyon, misyon, stratejiler ve dngérulen eylem-

lerle ilgili bir agiklama asagdida sunulmaktadir.

HIP-PR ViZYONU: Philedelphia yéresini biyomedikal yenilikleri toplumsal yarar ve ekonomik
degere donustiren 6ncl bir bolge olarak gelistirmek.

HIP-PR MiSYONU: Philedelphia bélgesindeki klinik sonuclari ve biyomedikal arastirmanin ti-
carilesmesini azami dizeye getirmek icin gereken kolaylastirici ekosistemi yaratmak.

Yukarda s6zu gecen HIP-PR misyonunu gerceklestirmek icin gerekli stratejiler ve eylemler
asagidir:
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STRATEJI EYLEM
1. BAGLANTI KUR — ILETISIM KUR — | Eylem 1: Kapsamli bir bilgi altyapisi olusturun; drnegin Philedelphia bolgesindeki biyome-
iSBIRLIGi YAP dikal degerlerin ve kaynaklarin bitiin bélgesel biyomedikal taraflarinin, akademik/arastirma

degerleri vurgulanarak, tek bir formattaki ilgili bilgilerini iceren bir veri tabani (HIPortal).

Yerel/kiiresel biyomedikal toplulugunun | Eyiem 2: Bslgedeki tek bilgi durak noktasi iglevi gérecek etkilegimli bir web sayfast ve toplu-
Uyeleri arasindaki iletisimi kolaylagtir- | lugun sanal agyapi ve platformunu gelistirin.

mak i¢in sanal bir platform olusturmak | Eylem 3: HIPortal’in karsilikli baglanti kurmak, fikir alisverisi yapmak, bilgi paylasmak ve igbir-
ve bolgesel degerler ve yeteneklerle | ligiigin kullanimini arttiracak etkin tanitim, sosyal yardim ve farkindalik programlarina katilim.

ilgili farkindalik yaratmak.

Zaman dilimi: Hemen baglayabilir-kisa vade.

2. BILGILENDIR — UYGULA — BASLAT | Eylem 4: Biyomedikal uzmanlar is/girisim deneyimiyle Déniigebilir Program Direktérleri ola-
rak Universitelerde/aragtirma enstitiilerinde bulusturan cergeveler tasarlanmasi.

Yerel akademik/arastirma kurumlarin- . o e o
Eylem 5: “laboratuardan hastaya” inovasyon siirecinin her yéniinii kapsayan Coulter Déniige-

da {rline donugebilir aragtirmalarin | wijir Arastirma Siireci’nden esinlenen biyomedikal déniisebilir arastirma ve girigim konusunda
uygulanmasindaki iyi uygulamalari ve | egitim ve danigma programlari gelistiriimesi.

girigimei teknoloji aktanimi kdltdirindn | Eylem 6: Bolgesel déniisebilir arastirma/ticarilesme teknololoji transferi forumu olusturuimasi.
benimsenmesini tegvik etmek.

Zaman dilimi: Hemen baglayabilir-kisa vade.

3. 181 KOPRULERI Eylem 7: Girigimci teknoloji aktarimina odakli iiniversite-sanayi forumu olugturulmasi.

Eylem 8: Sirketler ve yerel Uiniversiteler/arastirma enstitiileri arasinda ortak ar-ge’yi kolaylas-

Sanayi ve yerel Universiteler/arastirma . I .
tiran bir platform gelistiriimesi.

enstitlleri arasindaki ar-ge ve teknoloji

iligkilerini/igbirliklerini gelistirmek.

Zaman dilimi: orta vade

4. YORESEL VE KURESEL ORTAK- | Eylem 9: Ortak projeler igin tohum yatinmi firsatlari da dahil olmak (izere, girigimci teknoloji
LIKLAR aktarimi projelerini tegvik eden isbirligi cergevesi ve siiregleri tasarlanmasi.

R Eylem 10: Bolgesel kurumlari ve ulusal/uluslarasi ortaklari da kapsayan sinerjik projeleri tes-
Bolgesel, ulusal ve uluslararasi ortaklik- | vik etmek tizere uluslararasi sempozyumlar ve bulugmalar diizenlenmesi.

lar ve programlar gelistirmek.

Zaman dilimi: orta vade

Bu modele gére HIP-PR, Drexel Universitesi tarafindan yénetilen bir platform kurulusu olarak
calisacaktir. Bilginin, programlarin, iyi uygulamalarin ve fikirlerin karsilikli paylasilabildigi, iligkilen-
dirildigi ve gelistirilebildigi kurumlar ve sektdrler arasi bir igbirligi kavsagi olarak 6ngérilmektedir.
Farkl Gniversiteler, kurumlar, sirketler, vakiflar ve yatinm firmalarindan secilen Gyelerden olusan
kurul ortaklidi idare edecek ve stratejik plan, ve streclerinden yénetiminden sorumlu olacaktir.

Tiirkiye’de Yenilesim Seferberligi ve Yurtdisindaki Beyin Gliciimiiziin Katkisi

Dlnyanin 17. blylUk ekonomisi olan Turkiye'nin kiresel yenilesim 6lgutlerinde ilk 50 arasi-
na girememesi endiselendirici bir durum arzetmekle beraber, toplumsal arastirmalar, halkimizin
yenilesime heves ve yatkinliginin akranlarimizdan Gstin oldugunu kanitlayan umutlu sonuglar
veriyorlar. Ar-ge harcamalarinin GSMH icindeki pay! hala %1 altinda fakat artis hizi imit verici
ve %2 civarinda seyreden Avrupa ortalamasina dogru tirmanmasi planlaniyor. Halk arasinda ve
medyada giderek artan ¢6zimcu, olumlu ve yenilikci ifadelerin, soruna odakl ¢caresiz ve kétim-
ser sdylemin yerini suratle almasi belki de en umut verici yén olarak gérultyor. Diger yandan 6z-
guin ve 6zerk sanayinin, toplumsal kalkinma ve ulusal egemenligimizin vazgecilmez sarti oldugu
toplumun her kesiminde kabul gérayor.



Guclu Tarkiye’ye Dogru Yenilesim Seferberligi ve Yurtdigindaki Beyin Glcimuz: Yurdisindan
izleyebildigimiz kadariyla, son yillarda zenginlesen yenilesim altyapimizi olusturan sivil toplum,
meslek ve sektdr érgutleri, Gniversiteler, kamu kurumlari, basin ve yayin organlari yenilesim kav-
ramlarinin yayginlasmasi i¢in basarill kampanyalar baslatiyorlar'-3¢:37. Yenilesimin toplumsal kal-
kinmamizin can damari oldugu bilinci stratle yerlesiyor.

Gucla Tuarkiye’ye giden yolun rustinu ispat etmis, 6zgun tasarimlari ve yuksek kaliteli Gretimi
ile kiresel rekabete soyunmus ‘bilgi toplumu’ndan gectigi artik toplumsal benligimize islemis
durumda. Bu agsamay! ulusal ¢ikarlarimiz dogrultusunda, toplumsal gerceklerimizi gézénine ala-
rak, sanayi devrinde yapilmig yatirnmlari ve birikimleri sahiplenerek, kendimize 6zgu yaklasimlarla
ve kendi uzmanlarimizla gerceklestirmenin en saglkli ve strdirelebilir yol oldugu konusunda
hemfikiriz®8.

Bilgi toplumuna gegisimizin gelismis Ulkelere benzemeyecedinin de bilincindeyiz. Baslangig
noktamizin farkl olmasi bize ézel strateji ve politikalalar arayip bulmaya zorluyor. Kireselles-
menin firsatlar kadar tehditlerini de sagduyulu ve bilime dayali yontemlerle, ortak aklimizla, tim
kaynak ve birikimlerimizi birlestirerek lehimize cevirmek zorundayiz.

Bu baglamda, yurdisinda olusmus olan beyin glicimuzun bilgi, beceri, yetenek ve deneyim
dagarcigini bu geciste azami sekilde degerlendirmemizin bize stratejik avantaj saglayacag or-
tada.

Sdéylemden Eyleme: Demek ki toplumumuz yenilesim seferberligine hazir ve bir an evvel sdy-
lemden ulusal kapsamda eyleme gecme arzusunda. Bu atiim Ata’mizin “En hakiki mursit ilimdir®
ilkesini benimsemis, bilgi ve bilimle donanmis, yetkin, aydin ve gagdas geng kusagimiz sayesin-
de basariya ulasacak. Gengclerimizi verimli kilacak ortamlari hazirlamak, kurumsal ve yasal engel-
leri, kisir mevzuati ve burokrasiyi sékip atmak, 6zendirici, ddullendirici ve dluizenleyici politikalar
ivedilikle yerlestirmek, 6zel ve kamu sektérinde birikmis sermayemizi biraraya getirip yenilesim
seferberligine adamak birincil gérevimiz.

Ovgli Dolu Cumhuriyet Tarihimiz: Tarihimiz halkimizin mucizeler yaratma yetenegini tim
dinyaya ispatladigi 6rneklerle bezenmis. 90 yil dnce Kurtulus Savasini zaferle noktalayan Mu-
danya Mutarekesinin imzalanmasinin hemen ardindan buyuk énderimiz Mustafa Kemal ve silah
arkadaslari, 6gretmenlerimizle Bursa Sark Tiyatrosunda bir araya gelerek ‘egitim seferberligi'ni
tetiklemisti. Bu olay cagdas toplumlar arasinda hakkettigimiz konuma dogru ilerlememizin mi-
ladi sayilabilir. Cumhuriyetin ilk on yilinda toplumsal kalkinma yolunda ulusal egitim, altyapi ve
sanayilesmede kaydedilen ilerleme efsanelere konu olacabilecek inanilmaz dzveri ve basari dy-
kileriyle doludur®. ikinci on yil, yani 30’lu yillarda, piyasa dinamiklerini g6z éniinde bulundurarak
kurulan Kamu iktisadi Tesekkdllerinin yani sira Ata’'mizin ‘sanayi neferlerim’ diye andigi girisim-
cilerinin de katkilariyla hizlanan ‘sanayi seferberligi’ benzeri gérilmedik bir toplumsal dénisim
seruvenine sahne olmustur. Savunma sanayii dahil bir cok sektérde 6zgln tasarim ve Uretime
dayal endustrinin temelleri atiimistir®. Ekonomi ve sanayide yabanci tekelini bir bir kirmak igin
buylk emek sarfedilmigtir.

Dis Gudimli Dénem: ikinci Diinya Harbinden sonra hizini yitiren kalkinma siirecimiz, dis gi-
dumlt bir modele suriklenmis, savunma sanayimiz dahil olmak Uzere bir ¢cok sanayi kolumuz
yabanci devlet ve sirket tekellerinin boyundurugu altina girmis, revagtan dismus lisanslarla du-

36 Yenilesim Dernegi: www.yenilesim.org

37 Inovasyon Dernegi: www.inovasyondernedi.org

38 Mahmut Kiper (2009). Uretim Ekonomisi /gin Sanayi ve Teknoloji Politikalari, Diinya Yayincilik.
39 10. Yil Nutku, Mustafa Kemal Atattirk, Ankara, 29 Ekim 1933

40 Tirk Savunma Sanayii Tarihi (2008). Ed. Ayse Akalin, imge Yayinlari.
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stk katma degerli Gretim yapmak zorunda kalinmig, montaj ve fasona mahkum olunmus veya
tamamiyle ortadan kalkmistir*'. Ozellikle Savunma Sanayimizin disa glidimlGliiginiin sakincalari
1974 Kibris Buhrani ile agiga ¢gikmugtir. 80’li yillarda hizlanan Ttrk Silahli Kuvvetlerini gliglendirme
calismalari sonucu 1989 yilinda kurulan ‘Savunma Sanayii MUstesarligr’ savunma bilim ve tek-
nolojilerinde yetenek ve bilgi dagarcigi gelistirme ve Uretimi arttirma sorumlulugunu yUklenmistir.

Ayni yillarda egitim ve bilim diinyamiz da benzer bir dénem yasamis ve batidan alinan ylzey-
sel modeller toplumsal gergeklerimize ve degerlerimize uyarlanmadan kabullenilmistir‘2. Hazir
¢dzumler bilim ve teknolojide 6zgun katkilar yapmanin zahmetine, yeni tasarimin kendini kabul
ettirme slrecinde verilen cetin micadeleye yegdlenmistir. Bu yillarda hayli biliminsanimiz yurtdi-
sinda calismayi tercih etmis, egitim icin gidenlerin blylk kismi dénUslerini ertelemislerdir. Geride
biraktigimiz bu devrin izleri hala 6gretim sistemimizi etkilemekte ve reform cagrilar giderek art-
maktadir*®. Kuresel siralamalarda sadece bes Universitemizin dinyadaki ilk besyuz Universiteler
listesine girebilmis olmasi da yukarida degindigimiz disa bagimlilik devrinin sonuglaridir. Gerek
yuksek egitimde kendini ispat etmig Universiteler, gerekse son yillarda hizmete giren vakif ve dev-
let Universiteleri 6zgin yaklasimlarla, cagdas akademik kistaslari yakalamaya ¢aba gdstermekte
ve iyi Orneklerin sayisi hizla artmaktadir. Yiksek 6gretimde kurumsal yapinin 6zerklesmesine
paralel olarak girisilecek yenilikci akademik atiimlar ile kiiresel konumumuzun sUratle iyilesecegi
aciktr.

Basar Oykdilerimiz: Gerek bilim ve teknoloji gelistirmede gerekse sanayide yukarida bahset-
tigimiz dénemde ugradigimiz kan kaybina ragmen diinyada ses getiren basarilar sergilenmistir.
Yurtdisindan ilgi ve bazen gipta ile izleyebildigimiz érnekler arasinda Eskisehirde Anadolu Uni-
versitesi ve Osman Gazi Universitesi’nin yérede kiimelenmis seramik ve malzeme sektor( ve ye-
rel sanayi ve ticaret odalariyla kurdugu isbirligi sayesinde sundugu sanayi ar-gesiyle timlesmis
‘endUistriyel doktora’ programi, Ortadogu Teknik Universitesi’nin Teknoparkinda Savunma Sana-
yii fonlari ile desteklenen genc firmalarin yabanci medyada konu edilen basarisi dykuleri, Avrupa
Birligi tarafindan desteklenen EBILTEM (Ege Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Aras-
tirma Merkezi) mikemmeliyet merkezini sayabiliriz. Saglikta yenilesim konusuna odaklanirsak,
bir bilim képrisii érnegi olarak ‘Saglik icin izmir temasi altinda kurulan INOViZ'den séz etmek
yerinde olabilir. INOViZ, Ege Serbest Bélgesi A.S., izmir Kalkinma Ajansi, Ege Bélgesi Sanayi
Odas! ve yéresel saglik sektériniin Ege ve Dokuzeyliil Universiteleri ve izmir Yiiksek Teknoloji
Enstitisinin kurdugu konsorsiyumla birlesmesi ve Tlrk Amerikan Biliminsanlari ve Akademis-
yenleri Dernegi (TASSA) Uyelerinin katihmiyla 2009 yili baglarindan itibaren calismaya baslamistir
[http://inoviz.ege.edu.tr/]. Program odaklari saglik bilim ve teknolojilerinde ar-ge, teknoloji trans-
feri ve uluslar arasi yilksek lisans ve doktora derecesinden olusmaktadir. istanbul Yasam Bilim ve
Teknolojileri igbirligi Platformu INOVITA [http://www.inovita.org/] ve INOVAnkara Saglikta Yenilik
Hareketi [www.inovankara.com] ise 2011 yilinda hayata gecmislerdir.

Son yillarda sanayimiz kalite devrimini basariyla gerceklestirmis, dncu sektérlerimiz ar-ge’ye
dayali 6zgiin Urlinlerle yurtdisi pazarlarina acilimaya baslamisti. TUBITAK, T.C. Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanhgi, T.C. Kalkinma Bakanlidi ve T.C. Ekonomi Bakanlidi farkl agilardan yenilesimi
kérukleyen ve birbirlerini tamamlayan yénlendirici ve destekleyici programlari devreye sokarak
bu yéndeki gelismeleri cesitlendirmistir. SAN-TEZ (Sanayi Tezleri), Tekno-Girisim ve ISBAP (Bilim-
sel ve Teknolojik isbirligi Aglari ve Platformlari Kurma Girisimi Projeleri) gibi yenilikci kavramlarla
sekillenmis programlar akran Ulkeleri imrendiren dizenlemelere yol agmakta, sanayicilerimizin
ar-ge’ye dayali ihtiyaglarinin, Universite-sanayi isbirligi ile ¢6zime kavusturulmasini hedeflemek-
tedir.

41 Fatih Dervisoglu Nuri Demirag: Ttrkiye'nin Havacilik Efsanesi, Otiiken Negriyat A.S.
42 Kemal Giriiz (2008). Yirminci Yiizyilda Tirk Egitim Sistemi, Is Bankas! Yayinlari.
43 Istanbul Politikalar Merkezi. Yiiksek Ogretimde Reform Neden Gereklidir? : www.sabanciuniv.edu



Yenilesim Seferberligi

Guchbirlikleri: Kuresel rekabette miicadelemiz birbirimizle degil, dinyadaki rakiplerimizledir.
Ekonomimiz bir bitiin olduguna goére, toplumsal kalkinmamiz saglik ve gida, enerji, cevre, ula-
sim, savunma ve guvenlik gibi toplumsal dnceliklerimize ydnlendirecegimiz yatinmlarla orantili
olacaktir. Ulusal 6nceliklerimiz ve stratejik gikarlarimiz dogrultusunda heyecan verici blyik hedef
atihmlarini, akilci stratejilerle ve dogru politikalarla, tim glc ve kaynaklarimizi seferber ederek
gerceklestirebilecegimiz agiktir.

Evrensel 6lcme, izleme, dederlendirme ve denetleme kistaslarini benimseyerek, 6z kiltir ve
degerlerimizi dikkate alarak gelistirecegimiz hakketme ve liyakata dayali yéntemleri kullanarak
seffaf, acik ve katiimci yonetisim ile biraraya gelebilmemiz mimkutndur. Yenilesimde kendini
ispat etmis Ulkelerle inovasyon ortakliklarimizi esitlik ve cift tarafli etkenlik ilkelerine dayandirarak
birikim ve deneyimlerini hizla aktarabilir, karsilikl dayanisma aglari kurabiliriz**.

Savunma Ar-Ge Fonlari ve Gok Kullanimli Teknolojiler: Teknoloji platformlarinin uygulama
ayirtetmedigi gercegini kabul edersek, savunma sanayiini sivil sanayiden soyutlayamayiz. Bilgi
ve biliminsanlarimizin sanayide dolasimi sayesinde sektorler arasi karsilikli beslenme guglu bir
ekonominin birincil kosulu sayilabilir. Savunma sanayiinin diger sektorlerde gelisen teknolojilere,
Ozellikle cift veya ¢cok kulanima istidadi olan ¢ézUmlere yatinm yapmasi yeni sanayi kollarinin
kurulmasina yol acabilir ve toplumsal kalkinmamiza ciddi bir ivme kazandirabilir. Ozellikle saghk
ve enerji cdzUmlerinin geri kazanimi 6énemli boyutlara ulasabilir.

Yukarida da degindigim gibi savunma sanayi ar-ge yatirrmlarinin bir kismini gok kullanimli tek-
nolojilere dogrultarak bilime dayall ekonomiye gecisimizi hizlandirabiliriz. Bu konuda gevik hare-
ket edebilen, yetenek ve ¢dzim avciligi yapabilen, diger ar-ge destek kurumlarini tamamlayan bir
yapinin tercih edilmesi yararl olacaktir. Teknolojinin ‘derin tetkik’i (due diligence) ve degerlendi-
rilmesi (assessment), yatirrm sermaye ve risk yénetimi ve ticari strdurulebilirlik konularinda dene-
yimli kadrolarin kurulmasi ve yetismesi sadece savunma sanayiinin degil, tim Glkenin ¢ikarinadir.

Yeni Kusagin Egitimi ve Yenilesim Ortamlari: Kalkinmanin 6z cevheri olan yenilikci neslin egi-
timine, yenilesim ekosisteminin genis yelpazesini g6z éninde bulundurarak destek saglamak
gerekmektedir. Yeteneklerini pekistiren ve verimliliklerini arttiran ortamlarin hazirlanmasinda Uni-
versiteler, 6zel sektdr kurumlari, kamu ve yerel yonetimlerle isbirligi yapmaldir.

Endise verici bir istatistik, sanayide bagimsiz ar-ge yapma yetisine sahip, sosyal ve temel
bilimlerden uygulamall konulara ve mihendislige kadar uzanan bir spektrum Uzerinde doktorali
veya benzer deneyimli genclerimizin sayisinin kuresel normlara gére hayli dusuk olmasidir. Bu
acigin kapatilmasi igin,6zellikle teknoloji gelistirme ve yonetimi, yenilesim hukuku (fikir haklari, is
hukuku ve mevzuat vb.) ve finansmani konularinda yetkinlik dagarcigimizin zenginlesmesi igin
hicbir yatinmdan kaginmamamiz gerekmektedir.

Yurdigindaki Beyin Gucu: Yukarida aranan uzmanlik konularinda egitim gérmis ve deneyim
kazanmis pek ¢ok geng veya yetigkin yurttagsimiz halen yurtdisinda bulunmaktadir. Bazi tahmin-
lere gbre sadece Kuzey Amerika’da yasayan bilim insanlarimizin sayisi 15000’i bulmustur. Ayrica
cesitli kademelerde okuyan genis bir 6grenci kitlemiz bulunmaktadir. Yenilesim seferberliginde
bu cevherimizi islemek ve toplumsal kalkinmamizda degerlendirmek gdérevimizdir. Biliminsanla-
rmizin ve girisimcilerimizin yurtdisinda kurduklari dernek ve vakiflarla baglanti kurmak, Ticaret
Ataselerimizle ve son yillarda sayilari artan Bilim ve Teknoloji Ataseleri ile iligkilerini arttirmak ve

44  B. Onaral. Science Translational Medicine Editorial - Innovation: Emergig Economies, Enduring Partnerships, 31 October 2012.
http://stm.sciencemag.org/content/4/158.cover-expansion
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pekistirmek verimli olacaktir.

Tayvan, Guney Kore, Cin ve Hindistan gibi Ulkeler kalkinma hamlelerinde bu cevheri akilci
yaklagimlarla kullanarak kritik avantaj saglamistir. Halen yurtdisinda calisan bilim insanlarimizin
birikim ve deneyimlerinden surdurdlebilir bilgi ve bilim kdpruleri kurarak yararlanmaliyiz.

Universiteler, 6zel sektdr, kamu kuruluslari ve 6zellikle TUBITAK, T.C. Bilim, Sanayi ve Tekno-
loji Bakanligl, T.C. Kalkinma Bakanlidi, T.C. Ekonomi Bakanlidi, Ttrk Odalar ve Borsalar Birlidi ile
ortaklasa bu beyin giiciimuze ulagsmak ve Ulkemize geri dénuslerini kolaylastirmak icin yapilacak
fedakarliklar yerinde olacaktr. ilk asamada TUBITAK'In ARBIS veya benzer veritabani uluslararasi
bilgiyi derleyen, konu ve uzmanlik anahtar s6zcukleriyle, meslek asamasi ve-veya yoreye goére
taranabilen bir altyapiya donusturdlebilir. Bu bilgi ve bilim dagarcigimiza etkin bir sekilde erisebil-
memiz, bilim képrulerini yenilesim girisimlerinde etkin bir sekilde degerlendirmemiz ¢igir acabilir.

Davamiz: Davamiz Turkiye’nin kultdr ve tarih zenginliklerini, yurticinde ve yurtdisindaki beyim
glcUimazi bilgi, bilim ve yenilesimle harmanliyarak ulusal kalkinmada degerlendirmektir. Ata’mi-
zin akil ve bilimden olusan manevi mirasini hakkettigimizi yenilesim seferberliginin basarisiyla
kanitlamaliyiz. Bu yolda sabir, sebat, dayanma gucu ve inancla ytrimeliyiz ve gelecek kusaklarin
adina gelecegi yakalamaliyiz.

Hedefimiz yenilesimi olumsuz etkileyen tim engelleri kaldiran, ABD dahil diinyanin diger y6-
relerinde 6zlenen yenilesim sistemini hizla yerlestirip islevsellestiren bir Turkiye'dir.

(Trkiye ile ilgili tespitler icin Kaynakca: A. Banu Onaral, Kurtulus izzetoglu. Yenilesim Sefer-
berligi ve Kuresel Beyin Glcliimulz, Savunma Sanayi Glindemi, Ekim 2009 pp 75-82)
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BiYOTEKNOLOJi ALANINDA CiN MODELI

Cin Halk Cumhuriyeti, dinyanin alan olarak en buytk tcincu (Rusya ve Kanada’dan sonra),
ve yaklasik 1.5 milyar nifusu ile dinyanin en kalabalik tlkesidir. Dinya nifusunun yaklasik alti-
da biri Gin Halk Cumhuriyeti’de yasamaktadir. Cin’in yazih tarihi, yaklasik 5000 yil geriye uzanir,
ancak yaklasik 6000 yil 6ncesine ait ve Uzerinde ideografik cizimlerin oldugu tarihi kalintilar da
bulunmustur. Bu glin medeniyetimizin en temel basamaklarini tegkil eden kagit, barut, pusula ve
matbaa gibi pek ¢ok bulusun kékenleri Antik Cin medeniyetine dayanir. Cin, 6zellikle son 10 yildir
istikrarl bir sekilde surdirdiga kalkinma hiziyla ‘yuzyilimizin yeni kiresel glicl’ olarak anilmaya
baslanmistir. Bu yazi Gin’in teknoloji ve 6zelde de ‘Biyoteknoloji’ alaninda yaptigi atiimlar ve tek-
nolojik modellemesi konusunda bilgi vermek amaciyla hazirlanmistir.

Cin Tarihine Bakis:

Cin’deki bilimsel ve kulturel gelisime girmeden 6nce onun tarihsel gelisimine gbz atmakta
fayda vardir.

6000 yillik Cin tarihinde binlerce yil stiren hanedanlar yénetimi 1912’de son bulur. 1800’10 yilla-
rin sonlarindan itibaren Cumhuriyeti kurma hareketlerinin igcinde aktif olarak rol alan devrimci Sun
Yat-sen, 29 Aralik 1911 tarihinde ‘Gecici Baskan’ secilir, 1 Ocak 1912, ‘Cin Halk Cumhuriyeti’ nin
kurulus giinu olarak ilan edilir. Ancak, elinde ordu guict bulunan Yuan Shikai, 12 Subat 1912’de
Qing Hanedanhginin tahttan g¢ekilmesini sagladigi icin Sun Yat-sen goérevini Yuan’a devreder.
Bdylece, Yuan, 10 Mart 1912’de Gin Cumhuriyeti’nin ikinci ‘Gegici Bagkan’i olur. 1912-1928 yillar
arasinda, merkezi Beijing olan devlet, uluslararasi arenada ‘Cin Cumhuriyeti’ olarak kabul gorar.
Ancak, Yuan, 1914’ te parlementoyu fesheder ve kendini imparator ilan eder. Bu arada, Yuan
hikdmetinin monarsi idaresine karsi olan Sun Yat-sen milliyetci gruplar toplayarak Kuomintang
(KMT) partisini kurmustur ve Yuan idaresine karsi direnebilmek igin Sovyetlerden gelen yardimi
kabul etmistir. BOylece, 1923’lerde Cin’de komtinist ideoloji yerlesmeye baslar ve ‘Cin Komtinist
Partisi’ (CKP) kurulur. 1924’te, KMT ve CKP nin katildidi il parti kongresinde, Sun’un hazirladig
‘Halkin Uc Prensibi’ (ulusalcilik, demokrasi ve kaliteli yasam) kabul edilir.

1925'te Sun Yat-sen Oldukten sonra, Sun’un tegmenlerinden Chiang Kai-shek, Kuomintang
parti lideri olur ve 1928-1949 arasinda Cin’i kontroltinde tutar. Bu dénem Gin endustrisinin ve
modernlesmesinin erken basamagi olarak goérulebilir. Ancak, Japonlarla yurGtilen savaslar,
1937-1945 arasinda ulusun yapilandiriimasi ve kalkindirlmasi hareketlerini dururur. Bu yillarda,
Kuomintang ile Cin Komunist Partisi arasinda da anlasmazliklar baslar. Chiang Kai-shek, Gin Kul-
turtine ve geleneklerine baglilik gosteren bir liderdir ve ABD’nin yardimi ile komuinist idareye son
vermek ister. Ancak, Mao Zedong liderliginde bulunan komunist Cinliler Kuomintang kuvvetlerini
yenerek Ulke yonetimini ele gegirirler.

1949'da, Chiang Kai-shek ve taraftarlar Tayvan adasina gecgerler. Bu grup, asil ‘Gin Cumhu-
riyeti’nin Tayvan ve civarindaki adalarda kendileri tarafindan temsil edildigini ilan ederler. Kurul-
dugu yillarda bu devlet, Dinya devletlerinin cogunlugu tarafindan kabul gérmus olmasina karsin
daha sonraki yillarda ekonomik dengelerin degismesi neticesinde, 1971 yilinda Birlesmis Millet-
lerden cikarilir ve yerine ‘Cin Halk Cumhuriyeti’ olarak bilinen kita Cin’i kabul edilir.

Gunumuzde, Cin Cumhuriyeti (Tayvan) sadece 23 ulke tarafindan resmen taninmaktadir, fa-
kat aralarinda Turkiye’nin de bulundugu pek ¢ok Ulke gayri resmi olarak ekonomik ve kulturel
iligkilerini strdtrmektedir. Tayvan, uluslararasi kuruluglara, Cin Taypei (Chinese Taipei) adi ile
Uye olmustur. Nifusunun % 90’Indan fazlasi Han Cinlisi olan bu ada ile kita devleti birbirlerine
karsi silahlanma durumunda olmalarina ragmen &zellikle 2008’lerden sonra iki Ulke arasinda yo-
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gun ticari iligkiler baglamigtir. Tayvan’in en fazla mal ihrag ettigi tlke Cin Halk Cumhuriyeti’dir.
Buna karsin, Tayvan’in bagimsizlik ve taninma gabalari ile BM Uyeligi istekleri, Cin Halk Cumhu-
riyeti tarafindan veto edilmektedir. Gin Halk Cumhuriyeti ile Gin Cumhuriyeti (Tayvan) arasinda,
karsilikh yapilan anlagmalar sonucu, Cin haritasinda halen idaresi kesin belli olmayan bélgeler
bulunmaktadir. (Sekil 1)

Cin Halk Cumhuriyeti (CHC):
idari Bslimler ve Bélgesel ihtilaflar
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- N HAINAN Gsteri i i i
gsterilmeyen, Paracel ve Spratly Adalan izerinde hak iddia etmektedir
[0 GHC hak iddia etmekte, Japonya kontrolinde Hatko Yiztnam’in da Uzerinde hak iddia ettigi Paracallerin kantroli ¢ HC dedir,
alkou Spratly Adalan ise birkag komsu iilke arasinda ihtilaf konusudur.

Sekil 1: Gin Halk Cumhuriyeti idari bélimler haritas!

Cin Halk Cumhuriyeti’'nin kurucusu Sun Yat-sen (12 Kasim 1866 — 12 Mart 1925), Cin Cum-
huriyeti tarafindan ‘Milletin babasr’, ve Cin Halk Cumhuriyeti tarafindan ‘Demokratik akimin éncu
atasl’ olarak kabul edilmistir. Hem kita hem ada Cin halki tarafindan benimsenen ve sevilen Sun
Yat-sen, her iki Ulke tarafindan da Ulkenin gelecegine sekil veren lider olarak kabul edilmektedir.
Sun Yat-sen’in hazirladidi ‘Halkin G¢ prensibi’, yani ‘ulusalcilik, demokrasi ve kaliteli yasam’ pren-
sipleri, Cin halkinin hur, zengin, ve giclu bir ulus olmasinda buyUk rol oynamistir.

Mao Donemi

1949’da basa gecen komdunist lider Mao, ulke capinda devrimlere baglamistir. 1958’de ‘BlyUk
ileri Atlim’ projesini baslatir. Bu proje, Sovyet sanayi modelinin disindadir ve bu ylizden parti
icinde muhalefetle karsilasir. Bu atilim ile, Gin tarimi kollektivize edilecek ve kirsal alanda endustri
dzendirilecektir. Biy(k ileri Atlm hareketi baslangicta gercekten bilylik basari gdsterir, ancak
bu atiim sirasinda gok sayida koylu, kalkinma ugruna tarm yerine gelik Uretimine kaydirilir ve
Ulkede kithk basgdsterir. Tahminlere gdére Ulkede 13 milyon kisi aclik nedeniyle 6lir. Amaclanan
celik Uretimi gerceklesmistir, ancak Uretilen gelik kalitesi cok dUsUktlir ve baska degerler telef
olmustur.

Mao, moral yuUkseltmek ve yeni bir atlim yapmak amaciyla ve 6zellikle koylileri kapitalizme



karsl uyarmak igin 1962’de, ‘Sosyalist Egitim Hareketi'ni baslatir. Mao’nun blyUkIigini vurgu-
layan posterler, etiketler, mlzikler kdylllere dagitilir ve sistemin tezlerine dayanan goruslerin
yayginlagmasi icin olaganusti propaganda yapilir. Mao ordu tarafindan desteklenen ve halk tara-
findan benimsenen bir liderdir ancak parti icinde ayrismalar baslamigtir. Hem parti ici muhalefeti
durdurmasi hem de inandigi yolda gitmesi icin yeni bir devrim gereklidir. 1966 Kasim ayinda,
‘Kaltar Devrimi’ ni baslatir. Bu devrimin amaci ‘Dort Eski'yi (eski dusunceler, eski kultur, eski
aliskanliklar ve eski adetler) yok etmek ve tek tip insan olusturmaktir. Cin’de okullar kapanir, se-
hirlerde bulunan gencler, bilim adamlar ve aydin kisiler kdylere tarlalarda calismaya gdnderilir.
Karar yetkisi Kizil Muhafizlar’a verilir. Bu dénemde, élen ve dldurulenler cok sayida olmus ve ca-
buk moderlesme ugruna pek cok eski deger tahrip edilmistir. Olumsuz gelismeler sonucu, Mao,
1969'da, Kultir Devriminin sona erdigini aciklar. Resmi Cin tarihi ise Kiltir Devriminin Mao’nun
1976’da 6lumuyle sona erdigini iddia eder. Gergekten de, 9 Eylil 1976’da 72 yasinda Olene ka-
dar bu ugrasin icindedir ve distncelerini “Kigik Kirmizi Kitap” baglidiyla yayinlar.

Mao, planladigr atilimlar ve hareketler ile, tarim ve sanayinin gelismesinin yani sira, maddi ve
manevi degisim ve déntstimlerin olugsmasini ve bunlarin strekli olmasi gerektigini vurgulamistir.
Zira, o, cogunlugun katildigi ve rol aldig1 “daimi devrim” hareketi olmadan kultlr devriminin yer-
lesemeyecegine inanmigtir. Yaptigi devrimler ile de, sonucu bekledigi gibi olmasa da, ylizmilyon-

larin kitle inisiyatiflerini ayaga kaldirmigtir.

Mao, modern Cin’in kurucu babasi olarakta bilinir. Zira, bu dénemde Cin’de cok olumlu ge-
lismeler olmustur. Okul sayisini artirarak okur-yazarlik oranini ylkselttigi, kadinlarin statlisind
artirdidl, issizligi ve enflasyonu azalttidi, barinma yeri ve is sagladigi, saglik hizmetlerini her yere
ulastirdigi, Glkeyi dis saldirlardan kurtarip tek ulus olarak topladigi, Gin’i gigli devlet statlistine
getirdigi, ve Cin halkina seref ve 6zglven kazandirdidi icin halk tarafindan gok sevilmektedir. Bu
doénemi, Cin’in ddnum slresi olarak kabul edenler vardir. Gergekten de Cin’de buyuk ilerlemeler
olmus, ilk hidrojen bombasi yapilmis (1967), ilk uzay araci Dong Fang Hong indirilmis (1970), ilk
nikleer denizaltisi yapilmis, bilim ve teknolojide sayisiz atilimlar gésterilmis, halka bedava saglik
hizmetleri saglanmis, ve toplumun yasam standartlar gelistiriimistir.

Mao’dan Sonra:

Mao’dan sonra Gin Komunist Partisi icinde “ilimlilar” ve “radikaller” olmak Gzere iki kutup
olusur. Radikalleri; 82 yasindaki Mao Zedong’un esi Chian Chin ydnetir. Ancak, Basbakan Hua,
hem parti baskanlidini ve hem de Askeri Komite Baskanhgini ele gegirir. Bu, radikallerin mica-
deleyi kaybetmesi demektir. Subat 1978'de, Cin Milli Kongresi, “Dért Modernizasyon Progra-
mi”ni kabul eder. Bu program ile; ‘Tanim, Endustri, Bilim ve teknoloji ile Savunma’ alanlarinin,
1985’e kadar cagdas sartlara kavusturulmasi 6ngoérilmektedir. Fakat, programin maliyeti 600
milyar dolari bulmaktadir. Bu maliyet Cin’i yabanci sermayeye yoéneltir. Subat 1978’de Cin ile
Japonya arasinda 60 milyar dolarlik ticaret antlagsmasi
ve AJustos 1978’de ‘Baris ve Dostluk’ antlasmasi imza-
lanir. Ekim 1978’de Deng Xiaoping Japonya'yi ziyaret
eder. Bdylece, Cin ve Japonya arasinda 1937’den beri
devam eden savas hali sona erer. Mao’nun élimunden
iki yil sonra Cin, batiya acilmaya baglamistir. 1978 yilin-
dan itibaren Amerika ile de ticaret anlasmalar yapan
Cin, bu Ulkeden de silah satin alimini baglatir. Bdylece,
1978’de Deng Xiaoping tarafindan baslatilan ‘Acik Ka-
pilar’ politikasi ile Cin, ‘Devlet planli ekonomi’ modelin-
den timuyle ‘Pazara yénelik ekonomi’ ye kayar. : SR - I s

Sekil 2: Gin’de hizla ilerleyen Ar-Ge calismalari
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Cin Halk Cumbhuriyeti, son yillarda, yapmis oldugu atihmlarla ve politikalarla, diinyanin en
O6nemli ekonomik guglerinden biri olmustur. Bulundugu bdélgede ve tim diinyada, etkisini askeri
alandan cok ekonomik alanda hissettirmektedir. (Sekil 2). 2020’lerde Cin Halk Cumhuriyeti’nin
dinyanin en zengin ekonomisi olacagi 6ngorilmektedir.

Cin’de Biyoteknoloji

Cin’de biyoteknoloji gelisimini, farkli yenilikcilik ve ekonomik modeller Gzerinden incelemek
muUmkUnddr. Bunun igin énce yenilikgilik modellerinin neler olduguna bakmak gerekir.

Yenilikcilik Modelleri

Yenilikgiligin 3 modeli oldugu belirtilir. Bunlar; Girisimci Model, Isbirligi Modeli ve Kamu Ge-
listirici Model’dir. Bu modeller, ayni zamanda ekonomik gelisim modelleri ile de ilgilidir. Bunlar
da; Pazar Odakl Liberal Model, Dizenleyici Model ve Devlet Merkezli Ekonomi modelleridir. Bu
modeller; ekonomik koordinasyon, emek pazari, egitim sistemi, kapital, finans pazarn ve Ar-Ge
sistemleri acisindan farklilik gdsterir. Asagida bu modeller hakkinda kisa bilgi verilecektir.

* Girisimci Model:

Bu model, liberal pazar ile iligkilidir. Ekonomi koordinasyonunu belirleyen baslica etmen pa-
zardaki mekanizmalardir. Emek pazarinin esnek olmasi, firmalar arasinda is hareketliligini sag-
lar. Girisimci Modelde,. fikri mulkiyet haklari ile korumaya alinan yaraticilik ve bilimsel ézgunlik
6nemle vurgulanir. Bu model, rekabete dayanan kdltlrel ve ahlaki degerler ile ekonomik birey-
cilik ve kazang Uizerine kurulmustur. is hareketliligi, bélgedeki firsatlarin bereketliligi ve bunlari
gorup risk alma atiimina dayanir. Ar-Ge, genelde, arastirmasi ¢ok guglu olan Universiteler ta-
rafindan yapilir. Ancak belli ve giidiimlii alanlarda Ar-Ge devlet tarafindan desteklenir. Ornegin,
ABD’de, Universitelerin yanisira, devlet-tarafindan desteklenen saglik ve savunma Ar-Ge birimleri
bulunmaktadir. Ancak, Devlet programlari, pazarin belirleyecedi ani degisim ve yeni alanlara ait
aktiviteleri kargilayamayabilir. Dolayisiyla kurumsal yénetisim &zel mulkiyet temeline oturur ve
Ozel sektdr kendi Ar-Ge’sini olusturur. Bu durum, pazardaki sinyallere gore hizla yon degistirmek
ve gereksinim duyulan alana kaymak esnekligi getirir. ileri teknoloji Giriinlerinde, rekabet giictinii
artirabilmek ve maksimum etkinligi saglamak icin dis kaynak veya alt tagseron kullanmak oldukga
yaygindir. ABD, girisimci model icin tipik bir 6érnektir.

+ Isbirligi Modeli (Kamu-Ozel Sektér isbirligi Modeli):

Bu model, kural ve kanunlara bagl ekonomik aktivitelere dayanir. Ozel kuruluslarin sosyal ve
ekonomik girisimleri devletin delegasyonu ve anlasmalari ile saglanir. is ve sanayi dernekleri, is
ortaklari arasindaki rekabetgiligin ayarlanmasini ve firmalar arasi ortakliklarin kolaylastiriimasini
saglayan énemli arabulucu kurumlarlardir. Ekonomik kurumlarin isbirligini olusturdugu bu mo-
delde, kararlar, devlet-sanayi-ve-is¢i sendikalari arasinda ve farkli gikarlarin tartisildigi gértisme-
ler sonucu olugsan anlagmalara baghdir. Pek cok Avrupa Ulkesinde (6rnegin; Almanya, Fransa,
isvicre, ve kuzey Avrupa Ulkeleri) bu model uygulanir. Kamu ve 6zel sektér kurumlarinin bir ara-
ya geldigi bu model, blytime hedeflerini vurgulayarak ve kurulu teknolojilerdeki bilgiyi devamli
kullanarak, paydaslar arasinda uzun sureli iliskileri gt¢lendirir. Firmalar arasinda risk paylasimi
yaygindir. Egitim ve teknik destek konularinda, rekabetci kurumlar ile diger sanayi kuruluslar ve
Ticaret Odalari arasinda isbirligi vardir. Kapital pazari, bankalar, firmalar veya yonetim kurullari
tarafindan belirlenen kredilere dayanir. Bankalar, dusuk riskli ve uzun sureli yatinmlara destek
verirler, ancak riskli projelere ve yeni girisimcilere yaklasimlar tereddutlidir. Ar-Ge, genellikle
Universite ve arastirma birimlerinde, ve onlarin ortak calismalari olarak yurttular. Devlet, bdlgesel



gereksinimlere uygun olan yenilikcilik politikalarini belirleme konusunda cok etkindir. Avrupa’da
AB projeleri cercevesinde desteklenen ‘Gate2Growth’ girisimi ile Avrupa’da bulunan girisimciler
cesaretlendiriimekte, ‘bireysel inovasyon’ desteklenmekte, bilginin yayiimasi ve bilgi ekonomisi
alanindaki Avrupa’nin rekabetgiliginin artmasi saglanmaktadir.

* Kamu Geligtirici Model

Gelismekte olan Ulkelerde, bu model ‘Bati Ekonomisini Yakalamak’ olarak algilanabilir. Bu
model, liberal ve diizenli koordine sistemlerden farkli olarak ‘devlet merkezli'dir. Japonya ve Gu-
ney Kore ekonomileri bu modeldedir. Kamu geligtirici model, pazarin gereksinimlerinden ziyade,
devletin gUclU otoritesi ile yaptigi planlara baghdir. BlyUk girisimciler ve sanayiciler desteklenir.
Ekonominin ana kaynagi ihracattir. Ancak, zaman iginde, politikalar degismis, 6nce ticaret des-
teklenirken bu durum sanayiye kaymis ve daha sonra da inovasyon destekleri édne ¢ikmistir.
Japonya ‘Devlet liderliginde’, Gliney Kore ise ‘Devlet organizasyonunda’ olan sistemlerdir. Bu
modelde devlet kapital pazarini kontrol eder. Bankalar devletin elindedir ve krediler buyuk yati-
rimcilan destekler. Bilginin Gretildigi Gniversiteler ve ulusal arastirma merkezleri rekabetgi degildir.
Akademik spin-of firmalar, teknoloji bazli start-up firmalar ve kicuk dlcek firmalar azdir.

Uc model karsilastirlacak olursa, Girisimci Model esnek ve pazar sinyallerine cabuk uyum
saglayabilen bir yapidadir. Isbirlikgi Model ekonomik istikrar ve dayanikli global market sablonu
olusturur. Kamu Gelistirici model buytume ve endistrilesme yolunda belli anahtar sektérleri ta-
nimlar.

Cin’de Ar-Ge ve Biyoteknoloji Geligimi

Cin’de, modern biyoteknoloji alanindaki atihmlar, Hikimetin, yeni ve yuksek teknoloji ko-
nularinda uygulamali arastirmalari desteklemek icin karar aldigi 863 Plani ile olmustur. Bu ka-
rarlarin alinmasi, 1986 yilinin Mart ayinda yani (igincl ayinda oldugu icin bu adi verilmigtir. 863
Plani cercevesinde, Bilim ve Teknoloji Bakanlidi (BTB), stratejik alanlarda ileri Teknoloji (Hi-Tech)
Ar-Ge’sini desteklemistir. ilk baslarda, Bati (ilkelerinin Griinlerini ‘incele ve kopyala’ anlayisi ile
baslayan calismalar artik yaratici ve yenilikgi olmaya baslamis, ve 1986 yilindan itibaren gecen 25
yil icinde buyUk gelisme gdstermistir. 863 plani, 6zellikle biyofarmasétik ve biyoteknolojik ziraat
sektorlerinde yeni ve yUksek teknoloji olusumuna ve arastirma Urlinlerinin pazarlanmasina agirlik
vermistir Cin’in, Diinya Ticaret Orgutiine katilimi ile teknolojik gelisimi blyiik hizla artmistr.

Cin Bilim ve Teknoloji Bakanligr'nin 2003 Haziran’ninda yayinladigi ‘ileri Teknoloji Uriin Kata-
logu’nda, biyotip, biyomedikal cihaz, yeni malzeme, gevre koruma, modern ziraat gibi alanlari da
kapsayan 11 teknik alanda 900 den fazla trun listelenmistir.

Nufusunun ¢ok buyuk olmasi, ve bu nedenle ‘tek ¢ocuk’ politikasi uygulamasi sonucu, hem
yaslanan halkin saglik sorunlari ile basedebilmek hem de artan nifusu doyurabilmak amaciyla
Cin’in oncelikli alanlari, saglik ve ziraat olmustur. Gin, bu alanlardaki problemlerini biyoteknoloji
ile cdzecegine ve bu yolla halkinin gereksinimlerini kargilayacagina, strdurdlebilirlik icin de bu-
nun sart olduguna inanmistir.

Cin Ar-Ge’de yaptiQi aktiviteler ile diinyanin en blylUk ekonomisi olma yolundadir. Satin alma
glcu paritesi (PPP) olarak degerlendirildiginde, Ar-Ge’ye yaptidi yatinrm, 1996 yilinda 17 Mil-
yar dolar iken 2006 senesinde 136 Milyar dolar olmustur ve ABD’den sonra ikinci Ulke olarak
gelmektedir (Tablo 1). Cin’de Ar-Ge yatinmi, Gayri Safi Yurt ici Hasila (GSYIH) yiizdesi olarak,
2005 yilinda %1.4 ile Amerika, ingiltere, Almanya, Japonya, isvicre gibi pek ¢ok llkenin oldukca
gerisinde bulunmaktadir. Ancak, Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiiti'niin 2007’deki raporuna
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gére (OECD Raporu), Avrupa ve Amerika’nin Ar-Ge yatirim ylizdesi GSYiH icinde, hemen hemen
sabit iken, Cin'in ki her sene artis géstermektedir (Sekil 3). Bu nedenle, 2020’lerde Cin Halk Cum-

huriyeti’nin dinyanin en zengin ekonomisi olacagi 6ngdrulmektedir.

GSYiH SAGP GSYiH iginde Ar- Ar-Ge SAGP (milyar Ar-Ge SAGP (milyar
(milyar ABD Ge Yizdesi, 2005 ABD Dolar)-2005 ABD Dolar)-2007

Ulke Dolar)-2005

Gin 8859.0 1.4 124.03 149.80
Amerika 12192.0 2.6 319.60 335.50
Japonya 3890.0 3.2 124.48 131.29
Almanya 2388.6 25 59.68 60.75
ingiltere 1933.3 1.9 36.72 38.06
Fransa 1879.9 2.2 41.36 42.86
Kanada 1033.9 2.0 20.66 21.88
isveg 283.5 3.9 11.04 11.64
israil 154.5 45 6.95 7.69
Singapur 124.3 22 2.73 3.10
Duinya 50 002.0 2.0 978.34 1051.75

GSYIH: Gayri Safi Yurt i¢i Hasila; SAGP: Satin Alma Gicli Paritesi;

Tablo 1. Dunya’daki Ar-Ge Yatirimlari
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Cin’de AR-Ge yatinmlarini etkileyen iki faktér vardir. Birinci faktér, gelisen bir Ulke olarak Ar-Ge
yatinmlarina agirlik vermesi ve teknolojiyi yakalamak istemesidir. Ekonomik gelisim; emek yogun

Sekil 3: Belli lkelerde ve Cin’de 1990-2005 yillar arasinda Ar-Ge yatirmlari
Kaynak: Duga & Studt (2006), OECD (2007)



iscilikten bilgi yogun yatinmlara gegmistir. Ar-Ge politikalar ‘i¢ kaynakli inovasyon kapasitesi’nin
artinimasi yonundedir. Dolayisiyla Cin, fikri mulkiyet haklan kendine ait olan bulus ve Urtnler
istemektedir. Bu patentli buluslarin tretime gecmesi yabanci ortakh yatinmlar yolu ile olabilir.
Ar-Ge'yi etkileyen ikinci faktér; Ar-Ge’de buyuk ilerleme olmasina karsin, Ar-Ge icin maddi des-
tegin surdurulebilirliginin saglanabilme zorlugudur. Tek destegin Devlet'ten gelmesi durumunda
bu destegin uzun stire devam ettirebilmesi zor olabilir. 2000-2005 yillari arasinda, biyoteknoloji
alaninda, devlet 1.8 milyar dolar, kuruluslar 60 milyon dolar yatinm yapmistir. Bitoteknoloji satim-
larinin degeri ise 2.1 milyar dolar olarak verilmistir. 2007 yilinin ilk sekiz ayinda ise bu satis degeri
30.2 milyar dolar olarak verilmistir. Gelismekte olan Ulkeler arasinda Cin ve Hindistan biyotekno-
loji alaninda en hizli ilerleyen Ulkeler olarak yer almaktadir. Cin’in hedefi 2020 yilina kadar Ar-Ge
yatinmlarini, Gayri Safi Yurt ici Hasila (GSYiH) icinde %2.5 oranina gikarabilmektir. Ar-Ge’de cali-
san eleman ve firma sayisi ABD’den sonra gelmektedir.

Cin’de, biyoteknoloji alaninda karar verecek olan en Ust kurul, kordinasyonu saglayan ‘Bilim,
Teknoloji ve Egitim Devlet KonsUlU Yuratme Kurulu’dur. ‘Bilim ve Teknoloji Bakanh@i (BTB), diger
bakanliklar ve kuruluglar (Egitim Bakanhdi, Ulusal Dogal Bilimler Vakfi, Cin Bilimler Akademisi
gibi) ile igbirligi olusturan cok 6nemli bir bakanliktir. BTB, zirai biyoteknolojiyi gelistirmek ama-
clyla Ziraat Bakanld; ilag biyoteknolojisini gelistirmek icin Gida ve ilac Yénetimi; yurt disindan
beyinleri cekebilmek igin insan Kaynaklari Bakanlidi; yatinmecilarin inovasyona gegmelerini tesvik
etmek icin Maliye Bakanlidi ile birlikte gcalisir. Tim kurumlar arasindaki akis semasi Sekil 4’te
verilmistir.

Devlet Fonlar
(1.8 milyar $)
v v v \ v v v
CuDBY Gi MB BTB £8 CBA iKB
Cin Ulusal Dogal Bilimler GidaveilagDr. | | Maliye Bkn. Bilim ve Tekn. Bkn. Egitim Bkn. Cin B""_“ Akd. insan Kaynak.
Vakfi (440 milyon $) I (800 milyon $) (125 milyon $) Bkn.
T | T
v l l l A4
Kobiler igin 973 Plam Anahtar 863 Plani Bilgi Yetenek avi
dzel destek (150 Milyon $) Teknolojiler (440 Mityon $) Yenilikiligi (110 Milyon $)
(100 Milyon $)

Yerel Yonetim

(125 Mityon §)

! , }

Girigimci Firmalar Universiteler Aragtirma
(~60 Milyon $) Enstitilleri

~

Biyoteknoloji Endistrisi

Sekil 4. Biyoteknoloji alaninda Ar-Ge konusunda kurumlar arasi is birligi

Yerel yonetimler, yukaridan-asagiya inovasyon politikalarinin gergeklesmesine, kurallar kay-
naklar ve Ozellikle maddi katkilar ile destek verirler. Ar-Ge alanindaki toplam destegin %40’ini
yerel idarelerin karsilamasi beklenir. Biyoteknoloji programlarinda bdlgesel idare destegi 125
milyon dolardir. Ar-Ge’de rol alan U¢ kol, yatinmci sirket, Universite ve arastirma enstittleridir. Ar-
Ge’de sirketlerin roli buyuktir. 2003 yili icin 6zellikle teknoloji gelistirme ve teknoloji pazarlama
konularindaki total Ar-Ge’nin %62’si ve total patentlerin %63’U yatinrmci sirketlere aittir. Devletten
de en blylk destedi %60 ile yatinmcilar alirken, devletin Universitelere verdigi destek %18 de
kalmistir (Sekil 5). Ar-Ge’nin yaraticilari, ABD’de daha ziyade kugcik ve orta 6lgek kuruluglar iken,
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Cin’de blyuk ve orta 6lcek firmalardir. Sekil 5, Ar-Ge, temel bilimler, ve uygulamali bilimler alanla-
rinda, girisimcilerin, arastirma enstitllerinin ve Universitelerin ve de devlet yatinmlarinin paylarini
gostermektedir.

70

60

50

B Girisimci Firmalar

40
M Arastirma Enstituleri

30

Universiteler

Yatirim yiizdeleri

20

10

Ar-Ge Temel Uygulamali Devlet
yatirimi bilimler arastirma destegi

Sekil 5. Kurumlar arasi Ar-Ge fonlarinin dagihmi (2003)
Kaynak: OECD (2007)

1980’lerin ikinci yarisindan sonra, arastirma kalitesini yuUkseltebilmek amaciyla kamu aras-
tirma enstitllerinin gcogu kugultilmus veya 6zel sirketlere devredilmistir. Bunun yerine, devlet
tarafindan, 6zellikle sayginligi bilinen arastirma Universitelerine destek verilmistir. Bugln var olan
arastirma Universiteleri ve enstitlileri, uygulamali arastirma ve teknoloji transferi konularina yo-
gunlasmislardir ve 6zellikle dogal bilimler ve ylksek teknoloji alanlarinda gidimll projeler Uize-
rinde caligilmaktadir.

Universiteler genellikle ‘bilimsel arastirma’ tizerine yodunlasmistir, teknoloji ve pazarlama
konularinda yeterince aktif degillerdir. Diger taraftan, Universitelerin ‘ileri teknoloji’ konularinda
evrensel boyutta arastirma yUritmesini ve buluslar yapmasini bekleyen Devlet, sayginligi ve aras-
tirma kapasitesi ile taninan ve st diizeyde olan belli Universitelere — 6rnegin Beijing ve Tsinghua
Universitelerine — destegini artirmistir. Ar-Ge’ye verilen bu destekler Diinya capinda ses getirmis
ve 2005 senesinde Cin ‘atif indekslerinde’ besinci siraya cikmistir. Ayrica, arastirmalarin uygulama
yénune kaymasi sonucu, universiteler ve teknoparklar icinde yeni kulucka sirketler kurulmustur.

Cin hiukimeti, Ar-Ge'yi hizlandirmak acaciyla 1980’lerden itibaren pek ¢ok ‘Kivilcim’ ve ‘Me-
sale’ programlari hazirlamigtir. Bilim ve Teknoloji Bakanhgr'nin (BTB) baslattig ‘863 Programr’,
ulusal yiksek teknoloji ve uygulamal bilim Gzerine yogunlasmis bir programdir. Biyoteknoloji,
bu programin destek verdigi hedefli alanlarin basinda gelmekte ve o glinden beri biyoteknolo-
jinin geleceginin ulusun moderlesmesinde 6nemine inaniimakta ve bu dal desteklenmektedir.
Biyoteknoloji alanini destekleyen diger bir kurulus ‘Cin Ulusal Dogal Bilimler Vakfi (NSFC)’ dir.
1997 senesinde yapilan ‘973 Programr’, temel arastirmayi desteklemis ve maddi katkilar 6zellikle
bilim-politika-sanayi aglarina sahip sistemlere dagitilmigtir.

1995'te Egitim Bakanhgi, ‘211 Projesi’ni kabul etmistir. Bu projenin slogani, '21.Ylzyilda 100
Universite’ dir. Ozellikle en ileri diizeyde arastirma yapan 100 Universiteye daha fazla destek
verme karari almistir. 1998 senesinde yapilan ‘985 Programr’ ile, Dinya’nin en iyi Universitelerini
olusturabilmek amaci ile, ilk siralarda bulunan 34 Universiteye 6zel destekler verilmis, bu sayi



daha sonra 38 Universite olmustur. 1983-1998 yillari arasinda, Gin HikUmetinin olusturdugu Ar-
Ge programlari Tablo 2'de gésterilmistir.

Program Sene Konu Toplam Destek

(milyar Gin Yuani)

Anahtar Teknolojiler 1983 Endustri ve sosyal yasam igin édnemli anahtar 1498
teknolojileri desteklemek

Ulusal Anahtar Labs 1984  Temel ve uygulamali aragtirma 95

Ulusal Dogal Bilim Vakfi 1986  Temel ve uygulamali aragtirma 100
863 Programi 1986 ileri teknoloji Ar-Ge faaliyetlerini desteklemek 929
Kivileim 1986 Teknolojilerin kirsal bolgelere yayiimasi 1475
Mesale 1988  Yeni teknolojilerin pazarlanmasi, inkubatorler 2899

ve bilim parklari ile girisimcilik destekleri

Tirmanig 1992  Temel aragtirma 17
973 Programi 1997  Secilmis alanlarda temel aragtirma destekleri 103
985 Programi 1998 ileri aragtirma tniversitelerinin desteklenmesi bilinmiyor
Kivilcim 2004 Teknolojilerin kirsal bolgelere yayiimasi 2057
Mesale 2004  Yeni teknolojilerin pazarlanmasi, inkiibatorler 7131

ve bilim parklari ile girisimcilik destekleri

Tablo 2. Cin Hukumeti Tarafindan Olusturulan Ar-Ge Programlari
Kaynak: Hu ve Jefforson (2004), OECD Raporu (2007)

Cin’de Devlet Destekli Ar-Ge Modeli

Cin huktimeti, son 25 yildir aldigi kararlar ve istikrarli destekler ile Cin’in teknolojik alanda
blylk atilim yapmasini ve Diinya ¢apinda s6z sahibi olmasini saglamistir. Bu bélimde, Gin'’in
yaptigi atilimlar degdisik basliklar altinda (Ar-Ge konusunda strateji formtlasyonu, devlet destek-
lerinin egemenligi, arastirmacilarin diger Ulkelerden geri donmeleri icin verilen devlet destekleri,
arastirmanin pazarlanmasi, teknoparklarin olusturulmasi ve ulusal Ar-Ge gelisimi) ele alinacak ve
incelenecektir.

Ar-Ge konusunda Strateji formUlasyonu: 2006 yilinda yayinlanan, ‘Orta ve Uzun Vade Bilim
ve Teknoloji Gelistirme Planr’ bu alanda énemli bir kilometre tagi olmustur. Bu plan ézellikle ‘yerli
ve ic kaynakl kapasite’ gelistirmenin Cin Ar-Ge’si icin énemini vurgulamaktadir. Daha da spe-
sifik olarak, bu plan, ‘yabanci patentlere cok fazla givenmemeyi, tUlkede kendi 6zgun teknoloji
cekirdeklerini gelistirmeyi, Dinya siralamasinda Ust dizey olacak Universite ve arastirma birim-
leri olusturmay1’ hedeflemistir. Buna yonelik olarak destekler, ilgili kurumlarin Ar-Ge aktivitelerine
yonlendirilmistir. Bu tdr egitim ve inovasyon sistemleri, Gniversitelerin sanayi ile iletisime gegcme-
leri ve bulus yapma kapasitelerini ylkseltmeleri konusunda cesaretlenmelerini saglamistir. Cin
adresli patent sayisini yukseltebilmek amaciyla, bu planda 11 anahtar alan, 8 ileri teknoloji, ve 69
oncelikli konu belirlenmistir. Biyoteknoloji, ileri teknoloji olarak belirlenen 8 alanin i¢inde tanim-
lanmistir. Bu plan, yabanci teknolojiye glivenmenin getirdigi problemleri 6zellikle isaret etmistir.
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Ornegin, enformasyon ve iletisim teknolojileri (ICT), yeterli yerli bulus olmadig icin Gin’de sorun-
lu bir sektér olmustur. Biyoteknoloji sektéru ise, ‘Orta ve Uzun Vade Bilim ve Teknoloji Gelistirme
Plan’’ na dolayisiyla yenilikgilige ve buluslara en yatkin alan olmustur. Bu plan iginde belirlenen
biyoteknoloji dallar, 6zgun ilagc hedefleme sistemleri, ilag tasarimlari, gen ve protein mihendisli-
gi, kok hiicre temelli doku mihendisligi, sanayi biyoteknolojisi gibi alanlari kapsamistir (Tablo 3).

Devlet Desteklerinin Egemenligi: Ozellikle biyoteknoloji alaninda Ar-Ge icin Devlet destedi cok
6nemlidir. Amerika ve gelismis Avrupa Ulkelerinde, 6zel yatinmci kapital ve is melekleri destek-
leri, biyoteknoloji alanindaki baslangi¢ sirketleri icin blyidk dnem tasimaktadir. Ancak, Cin’de bi-
yoteknoloji alanindaki destegi devlet programlari saglamaktadir. Ozellikle Ar-Ge’yi desteklemek
icin hazirlanan 863 Programi, 2001-2005 yillar arasinda, her sene butgesinin %20-30 kadarini
biyoteknoloji igin ayrilmistir. Ayrica, Gin Ulusal Dogal Bilimler Vakfi (GUDBYV), butgesinin Ugte bi-
rini biyoteknoloiji icin ayirmistir. Bu destekler, ‘ulusal inovasyon’ icinde biyoteknolojinin ne kadar
blylk 6nem tasidigini géstermektedir. Devlet hem yatirmcilara ve hem de arastirma UrUnlerini
markete sunmalari icin arastirmacilara tesvik vermistir. Ayrica yerel idareler, 6rnegin ‘Sangay
Belediyesi’de biyoteknoloji alanindaki Ar-Ge ve yatinmlara destek olmustur.

ilag Hedefleme Fonksiyonel ve hastaliga spesifik ilag ve gen tasarimi, ilag hedefleme
taranmasi ve onaylanmasi

ilag Tasarimi, Hayvan ve Bitki Modelleri Analitik ve biyo-enformasyon yardimi ile ilag tasarimi ve metabolizmasi,
bilgisayar destekli ilag tasarim ve sentezi, kimyasal bazinda ilag
kuttphanelerinin taranmasi

Gen miihendisligi, Protein Miihendisligi Kromozom yapisi ve bolge hedefli bitiinlesme, protein kodlama
genlerinin tasarim ve kontrolu, polipeptid zincir modifikasyonu, protein
yapisi ¢oziimi ve buylk 6lgek saflagtiriimasi

Kok Hiicre Temelli Doku Miihenisligi Terapodik amagh klonlama, yonli farklilasma, in vitro ortamda
fonksiyonel organ Uretimi, kompleks organlarin ¢oklu hiicre tipleriile
tedavisi

Yeni jenerasyon Endiistriyel Biyoteknoloji ~ Fonsiyonel mikroplarin biiyik 6lgek taranmasi, biyokatalizorlerin
modifikasyonu ve Uretimi, endistriyel isletim igin biyodontisim
ortamlari ve sistemleri

Tablo 3. Orta ve uzun vade igin gelisimi planlanan stratejik Biyoteknoloji alanlari

Cin’deki temel bilimlerin gtcli olmasi, 6zellikle saglk biyoteknoloijisi ile bitki ve ziraat biyo-
teknolojisi alaninlarinda yogun arastirmalar yapilmasina olanak saglamistir. Ginli arastirmacilar,
1965 yilinda diyabet tedavisinde kullanilan insulini kimyasal olarak sentezlemislerdir. Cin, gelis-
mekte olan ulke sifatiyla, ‘insan Genom Projesi’nde yer alan tek ilkedir. Sangay ve Beijing’de
bulunan ‘genomiks’ enstittleri Cin icin cok énemli olan piring gen dizilimini cézmuslerdir. Ayrica,
Cin’li aragtirmacilar, asi, tani ve tedavi sistemleri, SARS hastaligi tedavisine yonelik arastirma-
lar, antikor, gen, kdk hicre tedavileri konularinda ¢ok ileri diizey arastirmalar yuratmektedirler.
Embriyonik ve olgun kék hlcre arastirmalarinin yani sira, hicre programlama arastirmalar da
ileri derecede devam etmektedir. 2003 yilinda, ‘Shenzhen SiBono Gen Tech’ firmasi, ‘Gendicine’
adl ilaclar ile ‘rekombinant gen terapisi’ alaninda lisans alan ilk firma olmustur. Gendicine, bas
ve boyun kanserinin tedavisine yonelik bir ilactir. Bu ilacin klinik deneyleri 5 yil tutmus, firmaya
maliyeti yaklasik 10 milyon dolar olmustur.

Bitki biyoteknolojisi alaninda hemen hemen tim destek devlet tarafindan saglanmaktadir. Bit-
ki ve ziraat biyoteknoloji alaninda, genetik oynanmis trlin tretiminde Cin ilk siralarda yer almak-
tadir. Toplumun ihtiyacini karsilamak, tretimi artirmak ve cif¢inin gelirini yukseltmek amaciyla
zirai biyoteknoloji uygulanmaktadir. ‘Bt cotton’ olarak adlandirilan ve gen mahendisligi ile elde



edilen ‘bdceklere direncli pamuk’ dretimi buyuk basari gdstermistir ve Cin’deki toplam pamuk
Uretiminin yarisini olusturmaktadir. Bilim ve Teknoloji Bakanlidi, bitki biyoteknolojisi ile ilgili olarak
arastirma enstittilerine yaptigi yatirnmi, 1986 yilinda 8 milyon dolar iken 1999 da 48 milyon dolara
cikarmigtir. 2000’li yillarda bu destegin %400 artmasi beklenmektedir.

Arastirmacilarin geri dénmeleri icin verilen devlet destekleri: Gin’de biyoteknolojinin atilim yap-
masinda, devletin baska ulkelerde bulunan uzman elemanlarini geri ddnmeye tesvik etmesi ¢ok
etkin olmustur. Yurt disinda bulunan Gin’li 6grenci sayisinin 300.000 civarinda oldugu ve bunun
Gcte birinin biyoteknoloji alaninda galistigi tahmin edilmektedir. Belli konularda uzmanlasmis Gin-
li biyoteknologlarin yurda dénmeleri, kendi arastirmalarini yirttmeleri ve kendi firmalarini kurarak
Uretime gecmeleri konusunda devlet blylUk destek vermistir. Donenlerin pek cogu silikon vadi
firmalarinda calisan Ginliler olmus ve oralarda 6grendikleri teknolojileri Ulkelerine getirmislerdir.
Doénls yapanlar tarafindan sadece Sangay’da 1700°den fazla firma kurulmustur. Beeijing Geno-
mics Enstitist direktért olan Dr. Huanming Yang, Danimarka Fransa ve Amerika’da calistiktan
sonra yurda dénus yapmistir. Gin hukumeti, 2009 yilinda ‘Binlerce Yetenek’ politikasi ile 6zellikle
ileri teknoloji alaninda calisan vatandaslarini cekmeye calismakta, onlara cift maas gibi avantajlar
sunmaktadir. Yetenekleri geri gekmek, 6zellikle biyoteknoloji gibi fazla elemanin bulunmadig
alan icin cok édnemli olmustur. Diger taraftan, geri dénenlerin kendi firmalarini kurmalari ve de
surdurebilmeleri icin Devlet tarafindan verilen destekler bazen yetersiz kalmaktadir. Zira, tim
destek devletten gelmektedir ve 6zel sektdr destekleri yok denecek kadar azdir. Her seye rag-
men, Gin’de, biyoteknoloji Ar-Ge’sinde, devlet destegi ile insan kaynagi olusturma politikasi gok
6nemli bir adim olmustur.

Arastirmanin pazarlanmasi: Arastirma Urunlerinin pazara surllmesi de devlet tarafindan des-
teklenmektedir. Arastirmanin Griine déntstimuinde iki yol olabilir. Birincisi, yerli teknolojiyi kulla-
narak biyoteknoloji sirketi kurmadir. Arastirmanin ticari trine dénmesi konusunda, 863 Progra-
mi, kamu ve dzel isbirlikteligi ve bunun devlet tarafindan desteklenmesini vurgulamistir. Ornegin,
1986'da Biocentury firmasi ‘Bt geni’'ni bulmustur ve bu gen piring Uretiminde kullaniimaktadir.
ikinci yol, ortak girisimler ile pazara girmektir. Ornegin, Diinya’daki en btiyiik zirai biyoteknoloji
firmasi olan Monsanto bélgesel tohum firmalari ile ortakliklar kurmustur. Ancak, yabanci teknolo-
jiye bagliigin doguracagi risklere karsi Cin hiikiimeti bu tir gok uluslu firmalar kontrol etmekte-
dir. Yénetim, servis alanlarina giris, yatinrm boyutu ve paylasimi, ve prosedirlerin onayi konularin-
da kisitlamalar yapmaktadir. Ornegin, lokal tohum firmalarini koruyabilmek amaciyla, devlet belli
bélgelerde bulunan tohumlarin diger bolgelere satisini kisitlamis veya yasaklamistir.

Teknoparklarin olusturulmasi: Gin’de Teknoparklarin kurulmasi, Ar-Ge aktivitelerinin buralar-
da yapilmasini saglamistir. ‘ileri ve yeni teknoloji gelistirme bélgeleri’ olarak belirlenen bélge-
lerde teknoparklar kiimelenmistir. Ulkede ulusal diizeyde 53 bélge bulunmaktadir. Yatirnmlar,
ulkenin ekonomik duzeyi ile paralellik gésteren kiyi seridi boyuncadir. Beijing, Jiangsu, Sangay,
Guangdong, gibi bélgeler bu yatirnmlarin yapildigi yerlerdir. ic kisimlarda da Chengdu, Chon-
gqing, Wuhan bélgeleri arastirma ve inovasyon konusunda éne ¢ikan alanlardir. Beijing’de ku-
rulan Zhongguancun Bilim Parki, arastirmanin ticarilesmesi yéniunde de isletme icermekte ve
burada bulunan yedi biyoteknoloji arastirma enstitisl, ¢ok uluslu yabanci yatinmcilara Ar-Ge
lerini Cin’de kurmalari konusunda cazip gelmektedir. Ozellikle Beijing, Shanghai, Guangzhou ve
Shenzhen, U¢ ana merkez olarak biyoteknoloji konusunda éne ¢ikmaktadir. Shenzhen’de bulu-
nan SiBono, Dinya’daki ilk gen terapi ilacini gelistirmistir.

Beijing’in gucu, akademi ve Universitelerinin ¢ok sayida olmasindan gelmektedir. Cin Bilim
Akademisi, Cin Medikal Bilim Akademisi, Cin Geleneksel Tip Akademisi, Beijing Universitesi,
Tsinghua Universitesi, Cin Ziraat Universitesi bunlardan sadece bir kagidir. Shanghai’in giic(,
Nature, Science, Cell gibi cok iyi dergilerde yayin yapan arastirma enstittileri ve Universitelerden
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gelmektedir. Guangzhou guney Gin’de medikal arastirmalar alaninda ¢ok ileridir, Baiyun ve Gu-
angzhou Pharmaceuticals gibi yerel ecza firmalar bulunmaktadir. Biyoteknoloji bilim parklarinin
kurulmasinda yerel belediyelerin rolU kritiktir. Cin’de, Ar-Ge parki olarak bilinen bu bélgelerin
Uretim ve kazang degerleri Tablo 5’te verilmistir. Cin’deki biyoteknoloji inovasyon sistemi Sekil
6’da sematik olarak gdsterilmigtir.

Merkezler Uretim degeri Kazang
(milyar Gin Yuani) (milyar Gin Yuani)
Beijing 19.2 2.8
Shanghai 29.3 2.7
Guangzhou 225 4.7
Shenzhen 26.6 2.3
Changsha 24.2 2.6
Chengdu 35.1 3.7

Tablo 5. Gin’deki Bazi Onemli Biyo-Endiistri Merkezleri
Kaynak: National Development and Reform Commission, High-Tech Industry Department (NDRC-HID), 2007

Ticarilesme
Zhangjiang Biyoteknoloji Farmasotik

_— Endustri Bolgesi,
Zhongguancun Biyoteknoloji Farmasotik
/—\ Bilim parki,
Deger & isletmeler
gerikazanim Risk
Sermayesi
Uygulama ve Promosyon
Teknoloji isletmelerde Beijing Teknoloji Merkezi ,
Transferi Ziraai biyoteknoloji gelistirme kulugkasi
Fikri miilkiyet -
hekiare Uygulamah Arastirma Kamu
Shangai Farmasotik Sanayi Enstitusa, yatinnmlan
Ulusal Biyomalzeme Miuhendislik
Arastirma Merkezi,
Ulusal Enfeksiyon Hastaliklar Teshis ve Asi

Bilim ve Gelistirme Enstitasa

teknoloji
yenilikciligi

Temel Aragtirma Devlet
Beijing Genomik Enstitisi, destekleri
Cin Bilimler Akademisi Zooloji Enstittsa,
\ J/ Cin Tanm Bilimleri Akademisi
L} Biyoteknoloji Enstitasa

Sekil 6. Biyoteknoloji alaninda yenilikgilik sistemi

Mali ayarlamalar, insan kaynaklari, proje onayi, alan tahsisi, yabanci kapital ¢ekimi, kultu-
rel aktivitelerin olusturulmasi gibi pek cok konuda yerel belediyeler destek vermektedir. Burada
amac, sehrin kapasitesini ‘birinci sinif bilim parkr’ yapiminda kullanmaktir. Tium destek devlet
tarafindan geldigi icin, belli konularda, arastirma gelistirme ve sanayi arasinda ¢ok gulgli baglar
kurulamamaktadir. Toplumda, Ar-Ge'nin etkisi veya Uriine dénlisimde yayllmasi zayif kalabil-
mektedir. Dolayislyla, arastirma ve endustri arasinda baglarin giglendiriimesi konusunda adimlar
atimaktadir. Ornegin Fudan Zhangjiang, Fudan Universitesinin bir firmasidir. Universite, arastir-
maci ve teknoloji koymus, bdlgesel yénetim arastirma sonuclarinin trine dénmesi icin kapital
koymustur.



Ulusal Ar-Ge Geligimi: Devletin inovasyona verdigi énem ve yapacag politikalar Ar-Ge’nin
yénunu belirler. Gin’de, arastirma birimlerinin hemen hemen hepsi, enstitiler ve firmalar arasinda
olmasi gereken yatay etkilesimlerden ziyade devlet ile dikey etkilesim icindedir. Ozel yatirnmci
hi¢ risk almamaktadir. Arastirma enstittileri, Grinlerini pazara surebilmek igin, bulunduklar tek-
noparklarin disinda ortak bulmak zorunda kalabilmektedir. Bir kac 6rnek disinda, Universiteleri,
firmalar, arastirma enstitulerini bir yerde toplamak ve bir araya koymak, otomatik olarak blyuk
bir etki olusturamamistir. Basari icin, kuruluglarin arasinda, inovasyon politikalari ile desteklenen
cok siki bag olusmali, ve Ar-Ge sonuglar pazara sunulabilmelidir.

Cin’de Devlet Destekli Model Uygulamasinda Karsilasilan Kisitlayici Faktorler
* Ar-Ge Konusunda Zayif Yonler:

Devlet destekli Ar-Ge modelinde ve &zellikle biyoteknoloji konusunda desteklenen husus
‘bulug’ kismi olmakta, ancak Uretim zincirini olusturma ve pazara gikma kismi yeterli destegi
bulamamaktadir. Teknolojide gugclilik otomatik olarak sanayide gUgluligu getirmemektedir.
Cin’in gereksinimi yabanci patentlerden azami faydalanarak iretim giiciinii artirmasidir. Ozellikle
ilac sektériinde yeni bir ilag gelistirmek icin yatinmci kapitali bulmak ¢ok zordur. 2002 yilinda,
Sangay’da tum yatinmci kapitalinin ancak %20’si biyoteknoloji alaninda olmustur. Girisimciler,
biyoteknolojik ila¢ Uretimine yatinm yapmak konusunda ¢ok ¢ekimser olmaktadir. 2007 yilina
kadar, girisimci yatinmlari ile Uretilen tek Urdn rhEGF (Shenzhen Watsin Genetech Co.) olmustur.
Cin’de, Amerikada’ki Genentech ve Amgen gibi éncu bayrak firmalar yoktur, onun yerine ¢cok sa-
yida kugik tesebbls bulunmaktadir. Gin’de 20-30 milyon hepatit B ve hepatit C hastasi bulundu-
gu ve dolayisiyla ilag konusunda Gin pazarinin potensiyelinin blyUk oldugu bilinmektedir. Ayrica
firmalar yatinm icin yaptiklan ytksek giderleri ilag fiyatlarini da yiksek tutarak kargilamaktadirlar.
Sekil 7, Zhangjiang High-tech Park icin esas destegin devletten geldigini, girisimci firmalarin des-
tek payinin gok kigtk oldugunu géstermektedir.
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Sekil 7. Zhangjiang High-Tech Park destekleri

Devlet destekli model, Cin’de insan kaynaklar potensitelini tam olarak ortaya ¢ikaramamis
ve is gucu Ucretleri avantajini tam olarak faydaya déndirememistir. Ucuz is glicU ve ¢ok iyi bi-
lim insanlarinin varliidi bilimsel ilerlemelere katki yapiyorsa da, biyoteknoloji alaninda Cin’de ha-
len ‘yetenek’ gereksinimi vardir. Arastirmacilarin, yatirrmcilar cezbedilmesi, arastirma alanlarini
yonlendirebilmesi, arastirma programlarini degerlendirebilmesi gerekir. Cin, ‘yetenek havuzu’'nu
bUyutebilmek amaciyla yurt disindan Cin’li uzmanlarin dénltsunl destekleyen programlar bas-
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latmistir. Yine de, yetismis elemanlarin gogu arastirmaci ve bilim insanidir. Programlarin, sanayi
yonlU olmasi, Urun ve pazarlama basamaklarina da destek vermesi gerekmektedir.

* Fikri Mulkiyet Haklarinda Zayif Yonler:

Bir Ulkenin inovasyon konusunda yerini patent istatikleri verir. Ekonomi isbirligi ve organizas-
yonu (OECD) istatiklerine goére, 2004 yilinda biyoteknoloji konusunda en ¢cok patent Amerika
(%39), Japonya (%18) ve Almanya (%10)’dan olmustur. Gin sadece %1.4 degerindedir. Ancak,
1995-20083 yillar arasinda, biyoteknoloji patentlerinde en hizh artisi %50 ile Cin gostermistir (Sekil
8). Amerika’nin artigi %2.4’t0r. Cin’deki patentlerin cogunun sahibi yabanci firmalar veya yabanci
ortakli olan bulusculardir. Gin’deki patentlerin %50’si yabancidir.

60 -

50 o

40 - W 2004 yilinda
biyoteknoloji PCT
patentlerinin tlkelere
gore dagilimi

W 1995-2003 yillani

20 - arasinda biyoteknoloji

patentlerinde yillik artis

30 -

10 4

Patent dagilimi ve biiyiime degerleri (%)

0 -

Q o - \(,t.
2 S .
‘-}Q% @e '\"ﬁ\q

Sekil 8. Biyoteknoloji patentlerinde Ulkelerin paylari ve artis hizlari

Cin’de, biyoteknoloji alaninda, bir taraftan ¢cok bulylk gelismeler yasanirken diger taraftan
yerli Ar-Ge kapasitesinde de eksiklikler oldugu goériinmektedir. Devlet desteginin buyUkligiine
karsin, biyoteknolojideki buluglarin yarisinin sahibi yabancilardir. Bu da desteklerin, inovasyona
gecisten ziyade temel arastirmada oldugunu gostermektedir.

Girisimciler de, devlet desteginin %60’ in1 almis olmalarina ragmen, bunu teknoloji gelistirmek
yerine teknolojiyi satin almaya yonlendirmislerdir. Desteklerin buyUk kismi, fiziksek mekanlarin,
bilim parklar ve bilim kusaklarin olusturulmasina harcanmistir. Uluslararasi kurumlar, Gin’de bu-
lunan glcla bilgi birikimini ve ucuz is gucinu kullanarak yeni teknolojilerin gelismesinde ¢ok
daha basarili olmaktadirlar. Gin’de fikri mulkiyet haklari (IPR) regllasyonlarinin tam kesinlesme-
mis olmasi, Uluslararasi firmalarin Cin’de blyuk yatinmlar yapmasina engel olmaktadir. Ancak,
2001’de Diinya Ticaret Orgiiti (WTO)’'ne katildiktan sonra Cin, IPR regiilasyonlari konusunda
daha dikkatli olmaktadir.

Biyoteknoloji Gelisimi:

Cin’deki devlet destekli Biyoteknoloji Ag-Ge modeli statik degildir. Desteklerdeki sinirlamalar,
firmalar devlet kaynaklan disinda da destek bulmalari icin zorlamaktadir. Cin’de, Ustlin beceri-
deki bilim insanlarina verilen Ucretlerin Amerika’ya gére 5-10 kat ucuz olmasi, her tarlt cihaz ve
aletin bulundugu arastirma merkezlerinin bulunmasi, ve pahali klinik deneylere gereksinim duyan
hasta sayisinin cok olmasi gibi nedenlerden dolayi, uluslararasi biyofarmasétik firmalar Gin’i ken-
di laboratuvar arastirmalari icin baz olarak kullanmaya baglamistir.



Cin’de biyoteknoloji modelinde ¢ yeni degisim asagidaki gibi aciklanabilir:

1)

Cin’deki arastirma enstitlleri yabanci farmasétik firmalar ile, lisans firmada olarak, ilag
gelisimi konusunda ortak calismalara baslamiglardir. Gin biyoteknoloji firmalar, klinikte
kullanilmak Gzere yeni aday ilag¢ bilesimleri gelistirme konusunda uzmandir. Genellikle tek-
nolojinin odag, gen terapi ve antikor gelisimi ile geleneksel Gin tibbi odaklidir. ilag bulus-
larinda, geleneksel Cin tibbinda kullanilan aktif bilesimlerden yola ¢ikilmaktadir.

Cin ndfusunun ¢ok buytk olmasi, gelistirdikleri ilaclar denemeleri konusunda yabanci fir-
malara cazip gelmektedir. Fransiz ‘Hybrigenics’ ilac firmasi, ‘Shanghai Malzeme ve ilag
Enstitis(’ ile yapti§i anlasmada, Enstitiide yapilan ilaclarinin taramasini yapmak UGzere or-
tak bir proje imzalamistir. Amerikan ‘Cephalon’ firmasi, ‘Beijing Med-Pharma’da bulunan
arastirma birimi ile, agr giderici ‘Fentora’ ilacinin Gin’de denenmesi konusunda anlasma
yapmistir. Prizer, Glaxo Smith Kline, Novartis, Roche, Merk gibi buyuk firmalar da, Gin’de
arastirma merkezlerini kurmuslardir. Pek ¢ok firma, Gin’de saglik alaninda bulunan firmalar
ile ortakliklar kurmustur. Dunya firmalarinin Gin’e gelmesi, biyoteknoloji konusunda hem
bilgi hem de maddi destek agisindan dnemlidir. Ayrica, buralarda calisan Cin’liler de tica-
rilesme ve pazarlasma konularinda edindikleri tecrtbeler ile insan kaynaklarinin kapasite-
sinin gelisimine katki saglamaktadir.

Biyoteknoloji sektériinde diger bir strateji, birlesme ve satin almadir. Uluslararasi biyotek
firmalari ile ortakliga giren Cin firmalari, onlara, cok ucuza, ylksek bilgi diizeyli ve maharet-
li servis saglamaktadir ve bu sonunda sirketler satin alma veya birlesmeye gidebilir. 2004
yihinda Invitrogen firmasi, Cin’deki hizmet kapasitesini idare etmek ve yaymak amaciyla,
Sangay’daki BioAsia firmasini satin almigtir. Gin’de bulunan bazi firmalar Dinya’ya acil-
mistir. Ornegin, Beijing Genomics Enstitiisi, tim Diinya’ya ‘gen siralamasi’ saglamaktadir.
Pek ¢ok firma, biyolojik sarf malzemeleri, kimyasallar ve cihazlar konusunda tim Dulnya’ya
hizmet vermektedir. Bazi firmalar, ileri teknoloji cihazlari ve yazimlari Gretmektedir.

Biyoteknoloji sektdriinde tclncl strateji, Cin’in dinya firmalarina tretim merkezi olma-
sidir. Devlet, 2005 yilina kadar gegen zamanda, 130 biyofarmasétik firmaya ‘lyi Uretim
Uygulamalar’ (GMP) serfifikasi vermis ve 20 civarinda biyofarmasoétik malzemeyi de onay-
lamistir. Gin’deki biyofarmasatik Ureticiler, fazla Gretim ve ucuz fiyat ile, uluslararasi firmalar
icin iyi ortak goériinmektedir. Kanada’li Dragon firmasi ve ingiliz GeneMedix Plc. Firmas,
Cin’de Uretim merkezlerini kurmustur. Ancak, Avrupa ve Amerika pazarlarina giris kurallari
cok sikidir. Dolayisiyla, ihracata yénelik is modeli kurmak halen guctir. Cin, tekstil ve elekt-
ronikte gosterdigi basarili ihracati, biyotek sanayi icin hentiz gdsterememektedir.

Ar-Ge Modellerinin Karsilastirilmasi:

Ar-Ge icin verilen maddi destek, yatirim, Gretim, ortakliklar ve cevre acisindan, Amerika, ingil-
tere ve Cin karsilastirmasi Tablo 6’da belirtiimektedir. Amerika ve ingiltere modelleri benzerlikler
icermektedir. Dolayisiyla, Amerika ve Cin’e bakarsak, Amerika’daki biyoteknoloji firmalari, yeni
bir bulus veya kesif olan spesifik teknolojiye yatinm yapar. Yatirimci kapitalini cekebilmenin yolu,
pazara surulebilecek bir Grtin cikarmaktir. Pazara sirmeden dnce yapilacak olan klinik testler cok
blyUk maddi destek ister. Bu basamakta, bazi firmalar cok daha bulyuk devlerce satin alinir, ba-
zllari ise ortadan kaybolur. Amerika’daki pazar aglarinin iyiligi ve bankalarin verdigi bor¢ krediler,
Amerika’yl biyoteknoloji alaninda bir numaral oyuncu yapmistir.
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Ulke

ABD

ingiltere

Cin

Maddi destek

Ar-Ge Yatirimi

(milyar ABD do-

lari)

Satis Hacmi

(milyar ABD do-

lari)

Ar-Ge yonetimi

NIH, Is melekleri, girisimci ka-
pital, borsa,

borg finanmani

28.36 (2004 yilinda)

56.18

NIH, NSF, Vakiflar

is melekleri, girisimci kapi-

tal, borsa

2.11 (2004 yilinda)

BBSRC, DTI, WT

Devlet destegi, devlet des-

tekli yatirrmei

1.8 (2000-2005 arasi)

2.40

MOST, NSFC

Ar-Ge perfor- Universiteler, arastirma ensti- Universiteler, sirketler ve Universiteler, arastirma ens-
mansi tlleri ve sirketler az sayida arastirma ens- titiileri ve sirketler

tittleri
Ar-Ge igbirlik- Gok giglii, ortak aragtirma, or-  Ortak aragtirma, ortak pa-  Universite ve sirketler arasi
teligi tak patent, ve ortak yayin tent, ve ortak yayin zay|f iletisim
Sirket boyutlar  Amgen ve Genentech gibi et- KOBI'ler Biocentury, Sinov, Sunway

Ar-Ge gevresi

kin bir kag ¢ok buyuk sirket

Universiteler, fazla sayida k-

meler, ve biyoteknoloji parklari

Universiteler, kiimeler, ve

az sayida biyoteknoloji

gibi bazi biyoteknoloji fir-
malari

Universiteler ve Shanghai

gibi biyoteknoloji parklari

parklari
Vizyon Biyoteknoloji alaninda Biyoteknoloji alaninda AB 2020 de Diinya’da ilk 5 igin-
Diinya’da bir numara olmak iginde bir numara olmak de olmak
Gugli Yonler Esnek finans sistemi, etkin gi- Gugli bilim temeli, béige- Devlet destegi, ucuz yetkin
risimcilik sel idare destekleri isguci
Sinirl Yonler Cok esnek finans piyasasi Orta diizey girigsimcilik bi- Yetersiz finans sistemi, yo6-

linci, buyik biotek firmala-
rinin eksikligi

netici eksikligi, yetersiz fikri

mulkiyet kurallari

NIH: National Institutes of Health: NSF: National Science Foundation; BBSRC: Biotechnology
and Biological Sciences Research Council;

DTI: Department of Trade and Industry; WT: Wellcome Trust; MOST: Chinese Ministry of Science
& Technology; NSFC: National Science Foundation of China; KOBI: Kiigilk ve Orta BiyUklikte
Isletmeler.

Tablo 6. Amerika, ingiltere ve Gin Biyoteknoloji sektériniin karsilastiriimasi

Cin’de, biyoteknoloji, Universiteler ve arastirma enstitilerinde baslamis veya yurda dénus
yapan arastirmacilar ile gelismistir. Bazi buluslar ithal edilmis veya satin alinmig, veya firmanin
teknolojik payi olarak kabul edilmistir. ilk maddi destek ‘Devlet destekli aragtirma programlari’n-
dan gelmigtir. Yeni kurulan firmalar icin ‘kulucka destekleri’de bulunmaktadir. Devlet kulucka
firmalar tesvik etmektedir. Teknoloji test edildikten sonra onay, lisanslama, fikri mulkiyet haklari,
ve patentleme gindeme gelir. Bundan sonrasi Uretim basamagina gegistir. Fakat Cin’de bunu
alip Uretecek yerli famasétik firma sayisi cok azdir. Yabanci Ureticilerin almasi icin de uluslararasi
patentleme yeterli degildir. Borsa yeni baslamistir, ve Borsa’da yatinmcilar da, biyoteknoloji gibi
risk faktori yuksek ve dénust uzun sureli olan alanlar yerine, dusuk riskli ve kisa strede dénusu



olan sektorleri tercih etmektedir. Desteklerin surdurulebilir olmamasi ve Ar-Ge’nin kuresellesme-
si, Cin biyoteknolojisini, yabanci sirketler icin calismaya ve onlara hizmet vermeye yoluna itmistir.

Tablo 7, girisimci, isbirligi, ve Kamu Gelistirici olan ti¢ model icin Cin biyoteknolojisini karsi-
lastirmaktadir. Girisimci modelde pazarlama cok yuksektir ancak devlet kontrolu altindadir. Yurt-
disindan, cazip tekliflerle, yetenekleri cezbetmeye calisir. Teknoloji, 6zel firmalar veya alt taseron
firmalar ile pazara ¢cikmaktadir. Ancak, uzun sureli bilim ve teknoloji planlar devlet tarafindan
formle edilir. Dolayisiyla pazar odakli liberal model ile uyumlu degildir. Kamu Gelistirici modelde
de, destegin cok blylk kismi devletten gelmektedir ve toplum icin uygun rasyonel plan kullanir.
isbirligi modelinde Cin, daha az diizenlidir ve is kuruluslarindan fazla etkilenmez. Ancak, bélgesel
idareler, teknoparklarin kurulmasina mekan, maddi destek ve yapilasma yardimi saglayarak yar-
dim ederler. Gin modelinde, firmalar ve bankalar arasinda surdurulebilir baglar, sanayi kurulusglari
arasinda yatay baglar, ve Universite sanayi arasinda gecisli baglar zayiftir. Bu bakimlardan, risk
paylasma ve guven temelli ortakliklar olusamamaktadir. Kamu Gelistirici model olarak bakildi-
ginda da, destek devletten gelmektedir, ve bankalar risk almaktan biyotek firmalarina yatirm
yapmaktan cekinmektedir.

Model Teoretik Durum Cin’deki Durum
Girisimci e Liberal pazarin gigclu etkisi e Ekonominin Devlet yénetiminde pazara agilimi
Model
e Esnek is giicl pazari e Yiksek maas ve pay vererek yetenek avi
o Ozel mulkiyet o Ozel biyoteknoloji firmalarinin pazara girisi
e Dis kaynak ve taseron kullanimi e Sozlesmeli arastirma kurumlarn
isbirligi e Duzenlenli ve kuralli piyasa e Daha az dlizenli piyasa
Modeli

ileri Tekn. Parklarin olusumunda etkin is e lleri Tekn. Parklarin olusumunda bélgesel idarelerin etkisi

ortakliklari ve Ticaret odasi varlig
e Devletin risk yiklenmesi

Risk paylagimi
e Universite ve Kamu arasinda giigli fakat Sanayi ile yatay ve zayif is-

Universite, Kamu arastirma birimleri ve birligi

Sanayi arasi guglu isbirligi

K a m u e Rasyonel ve mantikh planlama e Strateji olusturmada Devletin etkinligi
Gelistirici
model e Devlet ve Devlet Bankalar destekli ka- e Bilim ve Tekn. programlarinda etkin Devlet destegi

pital
e Etkin olmayan Kamu miulkiyeti
e Devlet kontrollu milkiyet

Tablo 7. Cin’de Biyoteknolojinin Teorik Gelisim Modelleri ile Uyumlulugu

Cin modelinin hibrid oldugu soylenebilir. Kamu Gelistirici model benzeri olarak ‘devlet destek-
Ii” bir modeldir. Devlet ayni zamanda is guct hareketliligini de desteklemektedir. Kliglk biyotek
firmalar birlesme yoluna gitmektedir. Genelde, Universite ve sanayi arasindaki baglar zayiftir, ve
cok guclu is kuruluslan ve yerel pazarlama organizasyonlari azdir. Buna karsin belli bélgelerde
biyoteknoloji odaklari bulunmaktadir. Bunlarda bazilarini asagida sayabiliriz.

1) Shenzhen Ekonomi Kusagi: Hong Kong yakinlarinda 1980’lerde kurulmus ve ihracat ya-
pacak derecede hizla buyumustur. Risk alan girisimciler, esnek ucuz is gucu, ve esnek
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kurallari nedeniyle 1990’larda geri dénen arastirmacilarca 6zellikle tercih edilmistir. Bil-
hassa Amerika’dan dénen uzmanlar buralara teknolojiyide getirmiglerdir. Geri dénenlere,
kendi firmalarini kurmalari icin destek, yuksek maas, vergi muafiyeti ve sirketlerden pay
gibi avantajlar saglanmistir. Shenzhen teknolojisi pazara yoneliktir. Bélgesel idare, Shen-
zhen’de yeterli Universite olmadigini gorlp, Ust diizey Universiteleri arastirma enstitllerini
Shenzhen’de kurmalari icin davet etmektedir. Teknoloji, Shenzhen’e hem disardan hem
de iceriden Beijing ve Sangay gibi buyuk sehirlerden gelmektedir.

Shanghai Zhangjiang Biyotek Odagi: Sangay belediyesi tarafindan kurulmustur. Devlet,
Beijing’den ‘Cin insan Genom Merkezi'nin ve Sangay’dan ‘Gin Tip Universitesi’nin bu
bolgeye kurulmasini saglamistir. 2007’ye kadar 30 arastirma enstitist, 10 yabanci Ar-Ge
merkezi ve 265 kiicilk ve orta boy isletme (KOBI) kurulmustur. Devlet desteklerinin siirdi-
rulebilir olmamasi sonucu pek ¢ok yerli kurulug yabanci firmalar ile anlagsmistir. Bu kuru-
luglar, arastirmalarini, yabanci ortakhdi ile, ucuz emek ve gok hasta avantajini kullanarak
yapmaktadir. 2006 yilinda Sangay, maddi gereksinimi gbrerek, &zellikle yeni kuruluslar
icin, yatinmcilarin desteklerini almigtir. Bu fon, 2.5 milyon dolar destedi amaglamistir. Bu
sekilde, ileri teknoloji yatinmi amaglanarak, kamu ve &zel sektdr arasinda risk paylasimi
uygulanmistir.

Beijing Bilim Parki: Beijing, cok iyi Universitelerde bulunan zengin insan kaynaklari, kuvvetli
bilim temeli, maddi destekler ve idarenin tesvikinden yararlanmaktadir. 1985°’teki 'Bilim ve
Teknoloji* reformundan sonra, teknolojik girisimler baslamistir. Kuruluglarin gogu, teseb-
busculerin kulucka (spin off) firmasidir. Arastirma enstituleri ve kulugka firmalar arasinda
baglanti vardir, ancak arastirma teknolojisinin satisa gecisi zayiftir. Bazi 6zel kuruluslar,
Universite veya enstitllerden gelen bir grup bilim adamina aittir. Arastirma ¢ok iyi oldugu
halde yatinmcilik, yénetim ve pazarlama tarafi zayiftir. Biyoteknoloji pazarlamasi, bilimsel,
klinik, finans, hukuksal, Uretim, pazarlama, ve ydnetim konular gibi ¢ok farkli alanlarda
yetenekli kisilere gereksinim duyar.

Ozet olarak, Cin devleti biyoteknoloji alanini énciil alan olarak segmis ve bu konuda yapilan
Ar-Ge’ye destek vermistir. Yeni kurulan firmalar icin baslangi¢ fonlar vardir. Ucuz is glicu ayn bir

avantajdir. Ancak, verilen destekler, arastirmanin pazara gegcisi icin yeterli olamamaktadir. Ayrica,

pazarlama ve yénetim konularinda
yetiskin eleman kithgi vardir. Belki
de en buyuk eksik, biyoteknolojinin
pazara gecmesini saglayabilecek
beceride blyuk farmasétik sirket-
lerin  olmamasidir. Biyoteknoloji

Hedongpang
* Hartln

“Changsun

halen baslangic dénemindedir an- e - i,mf?
. . .y aning
cak ¢ok hizla ilerlemektedir. Cin’de o Mogias it ol
biyoteknolojik metodlarla Gretilen 0 HeduCTen
yeni ilaclar cok daha ekonomik ol- oot | S e o
maktadir. Ancak, yurt digi pazara Ganms AN
Tibet (Xizang} Shaanx. " Henan

geciste, onay, lisans, ve patent du-
rumlarinda sorun cikabilmektedir.

Cinde bulunan beli basl ile-
ri-Teknoloji bélgeleri harita tUzerin-
de belirtilmistir (Sekil 9)
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BiYOTEKNOLOJiI iINOVASYON SISTEMI
1. GIRIS

Biyoteknoloji, irlanda Hiikiimeti tarafindan irlanda ekonomisinin gelecekteki basarisinda ha-
yati 5neme sahip ekonomik alanlardan biri olarak degerlendirilmektedir. irlanda, devlet politikasi
olarak halen Uretime dayall ve kiiresel rekabete cok acik olan biyoteknoloji sektériinde saglanan
gelismeleri, Ar-Ge ve stratejik ticarilestirme yetenegi ile kalici bir Gstiinlige dénustirme stratejisi-
ni benimsemis ve uygulamaya déniistiirmistir. Ozellikle ilag, saglik, gida ve tarm sektérlerinde
gucla ve surdurtlebilir bir biyoteknoloji yapisi kurarak kuresel bir oyuncu olmayi amaglamaktadir.

irlanda, krresel ilac endiistrisi icin dnemli bir bélgedir. Diinyanin en bily(ik 15 ilag firmasindan
13’0iniin énemli yatinmlar yapmalar sonucu irlanda ilag enddistrisi 2000’lerin basinda diinyanin
buyuk ilag ihracatcilarindan biri konumuna gelmistir. 2002 yilinda 34 Milyar Avro’luk bitmis ve
ara Uriinin ddnya pazarina satildig bilinmektedir. 2006 yilinda, diinyada en ¢ok satilan 10 ilacin
6’s1, toplamda en cok satilan 25 ilacin 12’si irlanda’da Uretilmistir. Yine bu yillarda diinyanin énde
gelen 25 medikal firmasinin 15’ini llkeye ceken irlanda’da medikal cihazlar sektéri yillik 4 Milyar
Avro’un Uzerinde cirosu ile 110 firmada 22.000 calisan ve % 10 civarinda yillik biytime hizina
ulasarak bu yonuyle Minnesota ve Massachusetts’teki en bluyuik biyomedikal kimeleri ile boy
Olcusebilir 6zellik kazanmistir.

irlanda’nin biyoteknoloji cabalari, biyomedikal ve biyoteknoloji firmalarinin yogun oldugu
bdlgelerde, saglik bilimleri ve mihendislik fakultelerinin egitim kalitesini artirma, yeni bélimler
acma faaliyetlerinin yani sira, bilimsel arastirmalarin ticarilesmesini saglayacak, yeni kurulacak
ve mevcut geng biyoteknoloji firmalarini destekleyecek kurumlar ve destek programlari Gizerine
yogunlasmis bir sekilde sistemli bir gelisme yakalamistir.

Her ne kadar Ulke, Avrupa’daki son yillardaki krizden oldukga fazla etkilenmis ve zora girmis
olsa da Ozellikle 1987-2007 arasindaki bir dbnemde biyoteknoloji alaninda gerceklestirilen strate-
jik yaklasim ve buna bagl buyiik atilimlar irlanda biyoteknoloji politikalarinin ve bunlara islerlik ka-
zandirma ¢abalarinin incelenmesini dnemli kilmaktadir. Glnku bir inovasyon sistemi icin pek de
uzun saylimayacak 15-20 yil gibi bir stirede irlanda hiikiimetinin tespit edilmis olan ulusal 6ncelik
ve hedeflere ulagilabilmesi icin yurttigu kararli gelisim ve Ulkedeki biyoteknoloji sektériiniin son
kriz dncesi ulastigi asama 6zellikle Biyoteknoloji Sektérel inovasyon Stratejisi bakimindan érnek
olusturmaktadir.

Bu calismada da Mayis 2006’da yapilan bir gezi ile yakindan inceleme firsati bulunan irlanda
Biyoteknoloji Sistemi’nin gelisiminin kisa dykust anlatilarak genel bir degerlendirmesi yapilmaya
caligiimigtir.

2. iRLANDA BiYOTEKNOLOJi PROGRAMLARININ
KISA TARIHGESI VE TEMEL OZELLIKLERI

Biyoteknoloji sektdriinin klresel dizeyde erken evreleri yasadigi ve agirlikli olarak temel ve
uygulamal arastirma faaliyetlerine yogunlastigi 1980’ler ve 1990’larin basinda buguln biyotekno-
loji konusunda asama kaydetmis pek cok diger Ulke gibi, irlanda da bu alanda dikkate alinan bir
oyuncu degildi. O dénemlerde irlanda ekonomisinin krizde olmasi, altyapinin yetersizligi, vergile-
rin yUksekligi ve yatinm tesviklerinin olmamasi, enflasyonun yiksekligi ve ytksek beyin goécu gibi
nedenlerle hikumetin, biyoteknoloji gibi gelecede yonelik bir sektére kaynak aktararak yatirm
yapmasi pek mumkun gérinmuyordu.
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1990’larin basinda irlanda’nin yasadigi hizli ekonomik gelisme ile girisimcilik tesvik edildi ve
Uretim sektériinde Ulke tarihinde gérilmemis buyime yasandi. Yasanan ilerlemeler ve AB fonlari-
nin sagladig imkanlar, irlanda’nin gelecede déniik stratejiler olusturmasi igin bir firsat olusturdu;
gundem ve dncelikler, kiresel seviyede rekabet edebilecek iddiali bir ekonominin gelistiriimesi
icin politika ve stratejilerin belirlenmesine odaklandi.

Biyoteknoloji politika ve stratejilerinin belirlenmesine ydnelik girisimlerden ilki olarak, 1987
yihinda yapilan Ulusal Biyoteknoloji Programi ile Universitelerde ticarilesebilir biyoteknoloji aras-
tirmalarinin tesvik edilmesi ve desteklenmesi éngériilmiis, bu amacla 1988 yilinda irlanda Biyo-
arastirma Kurumu (BioResearch Ireland- BRI) kurulmustur. Devlet ile Universite arasinda bir or-
taklik seklinde kurulan bu arastirma kurumu, mevcut biyoteknoloji projelerinin ticarilestiriimesi ve
gerekli altyapinin kurulmasi icin arastirmalar yapmistir. Ayrica, Universitelerin endustriye yonelik
bilgi Gretmesi ve yeni firmalarin kurulmasi icin de ¢alismalar yuratmustar. Bu kurum Enterprise
Ireland’in catisi altinda faaliyetlerini sirdGrmustr.

ilanda’da biyoteknoloji konusunda yatinm yapma fikrinin ortaya gikmasinin arkasindaki asil
doénim noktasi, gelecege yonelik sanayi kalkinma planini yapilabilir hale getirmek icin biyotek-
noloji sektortinlin stratejik bir girdi olmasi gerektigini séyleyen ve 1996 yilinda yayinlanan Forfas
(Girisimcilik, Ticaret ve Istihdam Bakanligrnin altinda faaliyet gésteren, girisimcilik, ticaret, bilim,
teknoloji ve inovasyon konularinda ulusal politika danisma kurulu) raporudur (Forfas 1996 — 21.
yiizyilda irlanda’daki Girisimler icin Strateji)(1).

Bu raporun yayinlanmasinin ardindan 1990’larin sonlarinda irlanda hiikiimeti bir biyoteknoloji
stratejisi gelistirmistir. 1999 yilinda yayinlanan irlanda’nin Teknoloji Ongérii Raporu’nda(2) bu
strateji bir miktar elestiriye ugramis (bilim merkezlerine mali agidan yeteri kadar destek aktaril-
mamasi elestirilmis) ve mevcut ve yeni kurulacak sirketlerin Ar-Ge yeteneklerinin gelistiriimesi
dnerilerek biyoteknoloji sektériiniin gelisimi icin bir yol haritasi cizilmistir. Teknoloji Ongéri ca-
lismasinda biyoteknoloji, ileri bilisim teknolojileri ve ileri Gretim teknolojileri Ulke i¢in dncelikli Ug
teknoloji alani olarak belirlenmisgtir.

1999 yilinda yayinlanan irlanda Teknoloji Ongérii Raporunda, biyoendiistrinin irlanda’da ba-
sarili olmasi icin, devlet, Gniversite ve sanayi isbirliginin gok glicli olmasi gerektigi ifade edilmistir.
Yapilan diger 6neriler arasinda:

+ Onde gelen d6nemli arastirmalarin desteklenmesi igin kaliteli bir Ar-Ge programinin gelisti-
rilmesi,

* Yapilan arastirmalarin ticarilesmesine odaklaniimasi,
* Yerel sanayinin gelisiminin ve yabanci yatinmcilarin gelmesinin tesvik edilmesi,

* Gelisiminin basinda olan biyoteknoloji sirketlerine yatirrm yapmak amaciyla bir baslangic
sermayesi fonunun kurulmasi,

* Farkindaligi artirmak, bilginin yayllmasini saglamak ve biyoteknoloji sektériine yonelik gu-
veni artirmak amaciyla iletisim stratejisinin geligtirilmesi

yer almaktadir.

ilanda hiikiimeti, biyoteknoloji sektdriiniin gelismesine engel olarak tespit edilmis iki konu
Uzerinde yogunlasmigtir:



a. Modern biyoteknoloji konusunda halkin kaygilarini gidermek (6zellikle genetik muhendis-
ligi konusunda),

b. irlanda’da uygun bir bilimsel temel olusturmak (biyoteknoloji konusunda bilgilendirmek
amaci ile gesitli yayinlar hazirlanmis ve dagitilmigtir).

Teknoloji Ongérii Raporu’nun bir sonucu ve Ulusal Kalkinma Plan’’nin bir parcasi olarak, ir-
landa’nin Teknoloji Ongérii Fonu’nu idare etmek amaciyla 2000 yilinda irlanda Bilim Vakfi (SFI)
kurulmustur. Bilim ile ugrasan kisileri desteklemek, akademik arastirmalarin ticarilesmesini sag-
lamak ve nitelikli isgiiciiniin artmasinda katkida bulunmak amaciyla édiiller veren irlanda Bilim
Vakfi'na irlanda hiikiimeti 2000-2006 yillari arasina arastirma ve gelistirme igin toplam 648 Milyon
Avro tutarinda kaynak ayirmistir. Sadece 2005 yilinda SFI'nin biyoteknoloji igin ayirdigi kaynak
170 Milyon Avro’dur. SFI'in 6ncelikli olarak destek verdigi konular biyoteknoloji ile bilgi ve iletisim
teknolojileridir.

Genel bir kalkinma plani olan ve Avrupa Birligi Yapisal Fonlar’'ndan faydalanmak amaciyla
hazirlanan 2000-2006 Ulusal Kalkinma Plani (NDP), saglik hizmetleri, konut, egitim, ulasim, kirsal
kalkinma, su ve altyapi hizmetleri konularinda yatirmlar yapmayi 6ngérmektedir. Plana gore kay-
nagin % 90’1 yerel fonlardan karsilanacak, geri kalan ise AB fonlari tarafindan desteklenecektir.
Ulusal Kalkinma Planr’na gdre, hikimet arastirma, teknolojik gelisim ve inovasyon icin kullanil-
mak Uzere toplam 2,5 Milyar Avro tutarinda kaynak ayirmistir. SFl da fonlarini bu kaynaktan almis-
tir. Planda ayrica Universitelerde arastirma yapilmasini saglamak igin bir program da yer almig ve
bu programa ayrilan fon da YUksek Egitim Kurumu (HEA) tarafindan yonetilmigtir.

2003 yilinda yayinlanan “irlanda’nin Bilgi Ekonomisini insa Etmek, 2010’a kadar Ar-Ge Yati-
nmlarini Tesvik Etmek icin irlanda’nin Hareket Plani” (3) raporunda hiikiimet tarafindan irlanda’da
bilimsel temeli olusturmak icin yapilmasi gerekenler ortaya konmustur. Bu raporda biyoteknoloji
kimeleri kurmak icin gereken ve halen var olan yetenekler arasinda buyuk farklar bulundugu,
Ozellikle Universite seviyesinde bilim ile ilgili derslere ve bdlimlere olan ilginin gittikge azaldig
tespit edilmistir. Raporda, Universitelerin kamu kaynaklarini kullanmak yerine daha girisimci 6zel-
likler kazanmalari ve kendi kaynaklarini yaratmalar dnerilmis ve bu sayede nitelikli eleman arz/
talebi arasindaki farkin kapatilabilecegi ifade edilmistir.

irlanda biyoteknoloji sektérii, bu dénemde SFI, Enterprise Ireland, Yiiksek Egitim Kurumu
(HEA), Saglik ve Arastirma Kurulu ve Avrupa Birligi’nin sagladigi farkli programlardan dagitilan
toplam 1 Milyar Avro tutarindaki fondan yararlanmistir. Fonlarin gogunlugu, biyoteknoloji konu-
sunda temel ve uygulamali arastirma temelinin olusturulmasi igin yatirim ve projelere harcanmis-
tir.

Biyoteknoloji sektér(, irlanda’da risk sermayesi fonlarinin yatinm yapmayi en fazla tercih et-
tikleri Gic sektdrden biri olsa da, 2003 yili OECD verilerine gore irlanda’da biyoteknoloji risk ser-
mayesi yatinmlari GSYiH’nin % 0,001’i seviyesinde kalmistir. (Bu oran ayni yil icin lider ABD’de %
0,031, Kanada’da % 0,026 ve Danimarka’da % 0,024 seviyesinde gerceklesmistir.) 2001 yilindan
bu yana Enterprise Ireland’nin baslangi¢ ve risk sermayesi fonlarinin desteklenmesi icin kullan-
digr 133 Milyon Avro tutarindaki fonun % 19’u yasam bilimlerinde yatinm yapacak fonlara tahsis
edilmigtir. Enterprise Ireland’in baslangi¢ ve risk sermayesi fonlarina yénelik programi, 6zel risk
sermayesi fonlarina sermaye katkisi saglamaktadir. Enterprise Ireland’in sermayedar oldugu Se-
roba(4) ve Growcorp(5) biyoteknoloji fonlari, uluslararasi risk sermayesi sirketlerinin faaliyetlerini
irlanda’ya cekmekte etkin aktorler olmuslardir®®. Seroba tarafindan yénetilen ve Glkenin ilk yasam

45 Irlanda’nin ilk girisim sermayesi fonu olan ‘Biyoteknoloji ve Yasam Bilimleri Fonu’ Enterprise Ireland ve Seroba BioVentures ortakligi
ile kurmusgtur.
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bilimlerine yénelik fonu olan irlanda Biyobilim Risk Sermayesi Fonu (IBVCF) 20 Milyon Avro’luk
bir kaynagdi, 6zel bir risk sermayesi sirketi olan Growcorp ise Avrupa Biyobilim Fonu’nun da des-
tekledigi biyoteknoloji sektdriine yonelik bir yatinm fonunu yénetmistir. Baslangig seviyesindeki
sirketlere 1,27 Milyon Avro’ya kadar destek saglayan Growcorp, ayrica strateji optimizasyonu,
fon bulma, takim kurma ve ticarilesme konularinda da danismanlik hizmeti vermistir. irlanda Risk
Sermayesi Birligi (Irish Venture Capital Association) verilerine goére, yerel olarak yatirilan her 1
Milyon Avro, 2 Milyon Avro tutarinda yabanci yatirnmi tetiklemigtir (6).

Ozetlemek gerekirse; irlanda’nin bugiinkii biyoteknoloji programlarinin temeli 1987 yilinda
baslatiimis olan ‘Ulusal Biyoteknoloji Programi’na dayanmaktadir. Bu tarihte baslatiimis olan bi-
yoteknoloiji atihmi, yillar boyunca sistematik ve entegre bir ulusal program olarak devam ettirilmis
ve biyoteknoloji sektord, irlanda hikiimeti tarafindan gelisim ve yatinm igin, ileri bilgi ve iletisim
teknolojileri ve ileri Uretim teknoloijileri ile beraber dncelikli sektdr olarak belirlenmistir. 1996 yilin-
da Forfas ve 1999 yilinda irlanda Teknoloji Ongérii Raporunda biyoteknoloji sektériniin gelisim
yol haritasinin gizilmesi ile stratejik hedeflerin somut programlara ve kurumsal organizasyonlara
dénustartlmesi slireci baslamistir. Avrupa Birligi'nin yapisal fonlarinin koordinasyon iginde kulla-
nilabilmesi amaci ile hazirlanmis olan irlanda Ulusal Kalkinma Plani (NDP) biyoteknoloji alaninda
yapilan calismalarda da bir ana plan islevini gérmustur.

ilanda barindirdigi dnemli Giretim kapasitesine ragmen arastirma sonucunda (retilen bilginin
aktarimi ve ticarilesmesine dayali olan biyoteknoloji sektériinde gelisimin erken asamalarinda
sayllmaktadir. Nitekim, Ernst&Young’un 2002 yilindaki Global Biyoteknoloji Raporu (7) da irlan-
da’yi dilnya biyoteknoloji sektériinde 25. siraya yerlestirmistir. Ayrica, 2003 yilinda irlanda’da da
bulunan biyoteknoloji sirketlerinin toplam 972 Milyon ABD Dolar olan satislari o yilki ingiltere’deki
sirketlerin toplam 5.759 Milyon ABD Dolar olan satiglarinin yaninda oldukg¢a duslk seviyede

B Temel biyoteknoloji firmalar arasinda tim Ar-Ge harcamalar
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kalmistir. Ancak, yine o dénemlerdeki OECD 2003 yili verilerine gére irlanda, saglik uygulamala-
rinda sirketlerin yaptiklar Ar-Ge yatirnmlarinda %97 ile birinci sirada yer almistir.(Sekil-1).

Sekil 1: Biyoteknoloji Saglk Uygulamalari Alaninda 2003 Ar-Ge Yatirnmlar YUzdesi
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3. iIRLANDA BiYOTEKNOLOJiI SEKTORU iINOVASYON SiSTEMI

Biyoteknolojinin stratejik ticarilesmesinin desteklenmesi hedefi ile olusturulmus olan “irlanda
Biyoteknoloji inovasyon Sistemi”, arastirma ve inovasyon deger siirecleri izerinde farkli gérev-
ler yerine getiren degisik kurumlarin ortak ve koordinasyon iginde calismasi ile yUrGtGimastar.
Bu sistemde yer alan ve irlanda’nin biyoteknoloji temel ve uygulama altyapisinin ve kapasitesi-
nin gelistiriimesi, gerekli projelerin desteklenmesi, biyoteknoloji arastirma sonuclarinin teknoloji
transferi veya firmalagsma yolu ile stratejik ticarilesmesi ve mevcut biyoteknoloji firmalarinin birlikte
ve arastirma kurumlarinin katilimi ile yUrttecekleri ortak projelere destek saglanmasi amaciyla
yurdttlen programlar ve goérevli kurumlar asagida detaylari ile anlatiimistir.

irlanda‘da biyoteknoloji inovasyon sistemini olusturan bu kurumlar arasinda fon saglayici ku-
rumlar, biyoinkUbatér merkezleri, Universiteler, arastirma merkezleri, enstitller, vakiflar ve devlet
kurumlari yer almistir. Ozellikle Enterprise Ireland ve irlanda Bilim Vakfi (SF1) basta olmak lizere
sistem icerisinde yer alan butiin kurumlar projeleri farkl safhalarda ve faaliyetlerde desteklemek
icin beraber calismis ve koordinasyon ve iletisimi saglayacak mekanizmalari idame etmisledir.

a. Enterprise Ireland

Enterprise Ireland (El), irlanda’nin endustriyel kapasitesinin gelisimini desteklemek amaci ile
kurulmus bir kamu kurulusudur. Kurulusun temel vizyonu, kiiresel boyutta rekabet edecek irlan-
dali firmalar yaratarak, irlanda’nin diinya pazarlarinda énemli bir oyuncu olmasini saglamak ve
bu sayede bélgesel ve ulusal refahi artirmaktir.

Enterprise Ireland, irlanda’da kurulu bdlgesel ofisler ve diinya iizerinde mevcut 30’dan fazla
uluslararasi ofis ile faaliyet géstermektedir. Enterprise Ireland tarafindan sunulan destekler ara-
sinda:

* Yiksek Potansiyele Sahip Girisim Destekleri

e Firma Buyutme Destekleri

* Arastirma — Gelistirme Destekleri

* Standart Gelistirme Destekleri

+ Ihracata Yénelik Destekler

bulunmaktadir.

Biyoteknoloji ile ilgili olarak bahsedilmesi gereken oncu bir program olan Biyoendustri Gu-
dumlt Arastirma Programi, Enterprise Ireland ve Irish Bioindustry Association’nin (IBIA), Irlan-
da’daki Universiteler ile biyoteknoloji endustrisinin igbirliginde yuritllen stratejik hedefli aragtir-
malari tesvik etmek amaci ile ortaklasa gelistiriimistir. 2 Milyon Avro’luk ve 1,5 yillik programin
genel amaci; Irlanda biyoteknoloji endUstrisinin karsilastigi problemleri en son teknolojileri uygu-
layarak ¢6zime kavusturmak ve sektore katma deger saglamak olarak belirtilmistir. Bu program
Irlanda’daki sirketlerin stratejik ve yenilik¢i Ar-Ge calismalarini gelistirmek ve desteklemek yénun-

de caba gdstermistir. Programin 6zel hedefleri sunlardir:

+ irlanda biyoendstrisinde Ar-Ge projeleri gerceklestirmek, buralardaki Ar-Ge eksikliklerini
gidermek,
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+ Universitelerin, endustrinin Ar-Ge ihtiyaclar konusunda farkindaliklarini artirmak,

+ Universite-sanayi isbirligini saglamak icin platform olusturmak,
* Sanayi-sanayi igbirligini artirmak ve Ar-Ge firsatlari yaratmak igin tesvikler saglamak,

* Sanayiye yonelik teknik yetenekleri olan bilim adamlarn yetistirmek,
» Sirketlerin icindeki Ar-Ge faaliyetlerinin gelisimini desteklemek,

Enterprise Ireland ve IBIA, cesitli bilim adamlar ve yéneticilerden olusan bir danisma kurulu
kurarak programa danismanlik desteg@i saglamislardir.

Bu program, irlanda biyoendiistrisine Uretim siireclerinin giivenilirliginin artirimasini saglaya-
rak belirgin bir ekonomik avantaj saglamak yéninde énemli gelismeler saglamistir. Bu progra-
min diger bir dnemli yéni de Universite ve sanayi arasinda bir sinerji yararak ortak arastirmalar
yapilmasina yardimci olmak olmustur.

b. Enterprise Ireland Biyoteknoloji Direktérligu (EIBio)

Enterprise Ireland Biyoteknoloji Direktdrligu, Enterprise Ireland blinyesinde ve daha 6nce
kurulmus olan Bioresearch Ireland’in*® devami niteliginde, biyoteknoloji arastirma ve gelistirme
faaliyetlerinin stratejik dizeyde ticarilesmesini desteklemek misyonu ile kurulmustur.

Enterprise Ireland Biyoteknoloji Direktorligu, teknoloji transferleri ve Universite temelli giri-
simleri destekleyerek, irlanda’nin gida, saglik ve yasam bilimleri sektorlerinde kiiresel seviyede
rekabet edebilir yeni Grlnleri gelistirecek firmalarin ortaya ¢cikmasini desteklemeyi hedeflemisgtir.
Bu kapsamda Enterprise Ireland’in destek ve faaliyetleri arastirma sonuclarinin ticarilestiriimesini
destekleyecek nitelikte olmustur.

Destekler, konularinda uzman olan kisilerden olusturulan 5 stratejik proje takimi Gzerinden
yaratalmastar. Bunlar:

+ llac ve Saglk

e Gida ve Tarim

* AB Programlari

* Enterprise Ireland fonlar disinda diger devlet yardimlarinin kullandiriimasi

* Biyo-inklibasyon

Bu takimlar, biyoteknoloji arastirmalarinin ticarilesmesi sureclerinde énemli bir halkay olus-
turmuslardir. Faaliyetler arastirmacilari, girisimcileri, sanayicileri ve biyoteknoloji arastirmalarini
kiymetlendirebilecek firmalar bir araya getirmek temel hedefini tasimistir. Takimlar, faaliyetlerin-
de ilgili tim diger paydaslarla da surekli igbirligi icinde olmuslardir. Enterprise Ireland’in destek

fonlarn kapsaminda Biyoteknoloji Direktérligi’nin kullandirdigi ticarilesme fonunun 3 asamasi
sunlardir:

46 Bioresearch Ireland (BRI), 1988 yilinda devlet ve 5 adet tiniversite arasinda bir ortaklik olarak kurulmustur. irlanda Biyoteknoloji
arastirmalardan elde edilecek sonuglarin stratejik ticarilesmesinde gérev tistlenmigtir. Daha sonra yerini ayni kurum altinda faaliyet
gésteren El Bio’ya birakmigtir.



* Proje fikrinin dogrulanmasi asamasi: Bu asamada, proje fikirlerini gelistirerek, kavramsal
olarak ticarilesebilir bir Grlin ortaya koymalarini saglamak igin destek saglanmistir. Burada
beklenen, Grliinin destek sonunda hemen ticarilesmesi degil, ticarilesebilmesi igin atilmasi
gereken adimlarin belirlenmesidir. Destek sonunda uygun bir prototipin yapilmasi, pazarin
tamamen anlagiimasi ve patentlerin incelenmis olmasi beklenmistir. Destek kapsaminda
personel, malzeme, ekipman ve seyahat giderleri 90.000 Avro’ya kadar tamamen hibe
seklinde karsilanmigtir.

* Teknoloji Gelistirme Asamasi: Bu asamada, mevcut teknolojiler kullanarak yeni teknolojiler
gelistirmek veya yeni teknolojilerin farkli uygulama alanlarini bulmak Uzere gerceklestirile-
cek arastirmalara destek saglanmistir. Destek kapsaminda, personel, malzeme, ekipman
ve seyahat giderleri 400.000 Avro’ya kadar tamamen hibe seklinde karsgilanmistir.

+ s Gelistrme Asamasi: (Ar-Ge’nin Ticarilesmesi —(CORD)) Bu asamada, kampiis firmalari
ve akademik girisimciler gibi egitim kurumlari blnyesinde faaliyet gdsteren kisi veya kuru-
luslarin yeni Urlin veya is fikirleri ortaya ¢ikarmalari igin destek saglanmistir. Pazar aragtir-
masi, Urlin denemeleri, pazar dederlendirmeleri, ortaklarla baglanti kurma, maliyet analizi,
mali éngoéra ve tahminler konularinda, toplam masraflarin % 50’si 38,000 Avro’ya kadar
desteklenmistir.

Biyoendustri konusunda yapilan akademik arastirmalar icin firsatlari belirlemek amaciyla
ElBio ve irlanda biyoteknoloji sektéri temsilcileri, ortak bir calismayla Biyoendustri Gidumli
Arastirma Agrni (Bioindustry-Led Research Networks) kurmuslardir. Bir danigsma kurulu tarafin-
dan yonetilen ve Irish Biotechnology Association tarafindan da desteklenen bu aga sanayiden
ve universitelerden genis bir katihm olmustur. Projenin ilk alti aylik evresinde disiplinler arasi ve
kurumlar arasi calismalar ile belirlenen bazi konularda yapilabilirlik ettdu gerceklestiriimistir. Sek-
téran ihtiyaclarina goére karsilikli olarak belirlenen bu konularda yapilan etit sonucunda yaklasik
2 sene surecek 2. faz arastirma - gelistirme calismalarina gecilmigtir.

c. Biyoinkubatdrler

ElIBio, cesitli Universitelerde toplam 6 adet mevcut binanin yenilenerek 20 tane baslangi¢ se-
viyesindeki sirkete laboratuvar ve ofis imkani saglayacak yeterlilikte kulugka merkezlerinin kurul-
masi icin mali destek saglamistir. Bu laboratuvarlarda biyoteknoloiji ile ilgili arastirmalarin yapil-
masi icin gerekli ekipmanlarin kurulmasi uygun tesisatin désenmis olmasi, yani islak zeminlerin
hazir olmasi gerekmektedir (wet-labs). Bu amagcla, Enteprise Ireland tarafindan tniversitelerde is-
lak zemini hazir laboratuvarlar kurulmasi icin 2005 yilina kadar toplam 4 Milyon Avro harcanmistir.

Universite ve firma cikish firmalardan (spin-off), deniz 6tesi girisimciler, yabanci girisimciler
ve irlanda’ya sube agmak isteyen yabanci firmalara kadar gok genis bir misteri portfdyiine sa-
hip olan EIBio’nin biyoinkUbatér merkezlerinde profesyonel arastirma ve ticarilesme hizmetleri,
finansal, hukuki ve pazarlama danismanliklari ve sirket kurulumu ile ilgili hizmetler saglanmistir.

d. irlanda Bilim Vakfi (Science Foundation Ireland- SFI)

irlanda Bilim Vakfi, 2000 yilinda, Endiistri Gelistirme Hareketi kapsaminda (Industrial Develop-
ment Act) irlanda’nin Teknoloji Ongéri Fonu’'nu yénetmek iizere kurulmustur. Teknoloji Ongérii
calismasinin tamamlanmasindan sonra da fon faaliyette kalmis olup, fon kapsaminda biyoloji,
biyoteknoloji, bilgi ve iletisim teknoloji konularinin gelismesi icin ¢alisan bilim adamlari ve arastir-
macilara proje finansmani, burslar ve éddiller verilmistir. SFI, irlanda’da arastirma yapacak yaban-
cl arastirmacilara da farkli kapsamlarda hibe arastirma destegi saglamistir. SFl, yetenek bazin-
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da verdigi bu édiillerle, irlanda’da bu konularda calisan ve basarili buluslar gergeklestirebilecek
arastirmacilari ise almak ve bunlarin bagka Ulkelere gitmesini 6nlemeyi (beyin gécunudn énline
gecmeyi) amagclamistir. SF1 2000-2006 yillari arasinda bu tip arastirmacilara, Teknoloji Ongériisii
fonu kapsaminda 646 Milyon Avro’dan fazla destek saglamistir.

SFI gatisi altinda biyoteknolojiden sorumlu Biyobilim ve BiyomUhendislik Direktorligu cok ce-
sitli hibe ve 6dul programini yaratmustur. Bunlardan en énemlisi, yillik 1 ile 5 Milyon Avro arasin-
da, toplam 10 yil siire ile destek saglanan, Universite — sanayi igbirliginin desteklenmesi amaci ile
faaliyet gdsteren Bilim, Mihendislik ve Teknoloji Merkezleri’dir (Centres for Science, Engineering
and Technology, CSET). Bugline kadar yasam bilimleri ile ilgili toplam 4 adet merkez SFI'dan
destek almistir. irlanda icin stratejik 65nem tasiyan bu merkezler birer arastirma milkemmellik mer-
kezi olup bu merkezlerde endustri ile stratejik isbirligi yapilmakta ve uluslararasi rekabet glictine
sahip disiplinler arasi ¢alismalar yapiimasi hedeflenmektedir. 5 yil icinde merkezlere 25 Milyon
Avro’dan fazla destek saglanmis olup sadece 2003’te 3 biyoteknoloji merkezi desteklenmistir.
(Alimentary Pharmabiotic Centre, Biomedical Diagnostics Institute, Regenerative Medicine Ins-
titute)

e. irlanda Endiistriyel Kalkinma Kurumu (IDA)

IDA, irlanda devletinin yatinm destekleme ajansidir. Dogrudan yabanci yatinmlar iilkeye ce-
kerek gelismelerini saglamak Uzere kurulmustur. Birgok ulusal paydas ile ortaklasa hareket ede-
rek irlanda’yr yenilikci ve bilgi tabanli bir ekonomi olarak kiiresel yatinmecilara cazip hale getir-
mek Uzere calismaktadir. Mali destekler, hibeler, danismanlik hizmetleri ve cesitli tesvikler veren
IDA'nIn belirledigi yatirm icin 6ncelikli sektorlerin basinda ilag, biyo-ilagc ve medikal teknolojiler
gelmektedir. IDA’nin da fonlar yine Ulusal Kalkinma Plani (NDP) kapsaminda saglanmaktadir.

f. NOVAUCD, inovasyon ve Teknoloji Transfer Merkezi (NOVAUCD Innovation and Techno-
logy Transfer Centre)

NOVAUCD, inovasyon ve Teknoloji Transfer Merkezi (10), University College Dublin’deki
(UCD) 20083 yilindan beri faaliyet géstermekte olan bir merkezdir.

NOVAUCD’nin modern bir inovasyon ve teknoloji transfer merkezine déntusmesi drnek bir
devlet-6zel sektor isbirligi ile gergeklesmisti. NOVAUCD tarafindan sunulan destek program-
larina gerekli tecriibeyi saglamak amaci bir araya getirilmis alti 6zel sponsor (AIB Bank, Arthur
Cox, Deloitte, Ericsson, Goodbody Stockbrokers, ve Xilinx) planlanan 8000 m2’nin 3750 m2’sinin
tamamlandidi ilk 2 asamayi finanse etmislerdir. (10 Milyon Avro’nun % 75’ini). Enterprise Ireland
ve UCD, ilk iki asamanin tamamlanmasi icin geriye kalan tutar ve biyoteknoloji start-up firmalari
icin gerekli ofislerin (1 Milyon Avro) kurulmasi masraflarini karsilamiglardir.

Bir firma, merkezde faaliyet gdstermek istediginde, Universite ve firma arasinda bir ortaklik
sozlesmesi yapilmaktadir. Bu sdzlesmeye gbre Universite, firmanin % 15 hissesine sahip olmak-
tadir. Universite, bu % 15 hissenin % 6’sini sponsor firmalar arasinda paylastirmakta, sonug ola-
rak her sponsorun faaliyet gésteren firmalarda hissesi bulunmaktadir. Bu hisseler sembolik olup,
sponsorlara higbir sekilde yénetime karisma ya da firma adina karar verme hakki vermemektedir.
Sponsorlarin bu firmalardan pay alma haklari, Universite ile sponsorlar arasinda yapiimis olan
anlasmaya gére 20 yildir. Daha énceden kampus disinda kurulmus olan bir firmanin, Universite
ve NOVAUCD’nin olanaklarindan yararlanmak amaciyla merkeze gelmesi durumunda ise firma
hisselerinin % 6’si NOVAUCD’ye devredilmektedir.

Merkeze sponsor olan firmalar, merkezde bulunan firmalara Ucretsiz danismanlik destegi sag-



lamislardir. Normal sartlarda yeni kurulmus bir firmanin ulasamayacagi bu danismanlik hizmeti
ile hem firmalarin dogru kararlar almasi igin yardimci olunmasi hem de sponsorlarin firmalarin
faaliyetleri hakkinda bilgi sahibi olmalar amaclanmistir.

Merkez, UCD, sponsorlar, sanayi ve Enterprise Ireland temsilcilerinin yer aldigi bir ydnetim ku-
rulu tarafindan yonetilmistir. NOVAUCD, inovasyon ve teknoloji transferini tesvik etmek amaciyla,

* UCD bunyesinde temel arastirmalarindan elde edilen fikri mulkiyetleri tespit etmek ve ko-
rumak,

* Bilgi tabanl girisimleri, girisimcileri ve kampus firmalarini korumak,

+ inovasyon ve girisimcilik kiltirinG tesvik etmek,

+ Universite-sanayi isbirligini destekleyen glidiimlii arastirmalari tesvik etmek
gorevlerini Ustlenmistir.

NOVAUCD ve onun 6nciisti Universite Endiistri Programi (The University Industry Program-
me) ile UCD teknoloijisinin ticarilesmesi ve yeni firmalarin kurulmasi konusunda birgok girisim
desteklenmistir.

NOVAUCD’nin en énemli basari 6ykist merkeze 1,5 Milyon Avro’nun Uzerinde gelir getiren
Deli Dana Hastaligi (BSE) icin tani testinin gelistiriimesi ve lisanslanmasi olmustur. Bu test, UCD
ve adi Protherics Ltd. olan bir ingiliz firmasinin 1993 yilinda BSE’nin de aralarinda bulundugu bir
takim hayvan hastaliklarina kargi tani testleri ve asi gelistirmek Uzere ortak bir firma (Pharmapro
Ltd.) kurmalari ile ticarilestirilmistir. BSE ile ilgili arastirmalar UCD’de gerceklestirilmistir. UCD’de
yapilan arastirmalar sonucunda bir irlanda firmasi olan Enfer Ltd. tarafindan gelistirilen test ile
BSE teghisi 14 gunden 3,5 saate indirilmistir. 1999 yilinda bu test Avrupa Komisyonu tarafindan
BSE tanisi icin kullanilacak 3 testten biri olarak kabul edilmistir.

NOVAUCD, UCD’nin fikri mulkiyetler konusundaki politikasinin olusturulmasi ve UCD’deki
arastirmalardan elde edilen fikri mulkiyetlerin belirlenmesi, korunmasi ve kullaniimasi konularin-
da sorumluluk sahibidir. UCD’nin kampus firmalari ve NOVAUCD’nin sanayi ve is ¢cevrelerindeki
masteri firmalan tarafindan kullanilabilir, lisanslanabilir teknolojileri konusunda gittikce buyulyen
bir portféyu vardir.

NOVAUCD teknoloji merkezinde bulunan NOVAUCD’nin seminer, egitim danismanlik hizmet-
lerinden Ucretsiz olarak faydalanirlarken, firmalar ofis kirasi, elektrik ve telefon giderleri icin Ucret
6demektedirler. Firmalarin prensip olarak 2 yil 9 ay sonra NOVAUCD’den ayriimalari istenmistir.
Fakat biyoteknoloji firmalari merkezde 4 yil kalabilmektedirler. NOVAUCD, 6ncelidi risk tasiyan
girisimlerde olmak Uzere cesitli alanlarda muisterilere destek saglamistir:

1. Arama Teknolojileri ve Bilgi Yonetimi
* Veri madenciligi, kisisellestirme, akilli arama ve sunum

2. Sayisal Veri isleme

* Biyometrik glvenlik uygulamalar (Ayak ve parmak izleri, igitsel ve gorsel konusma tanim-
lama)

¢ Biyomedikal
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3. Optoelektrik
* Optik kablolar ile veri iletisimi icin yariletken lazer teknolojileri

4. Noroterapiler

* Uygulama ndroterapiler arastirma gruplari

NOVAUCD, girisimcilere ve bilgi tabanl start-up firmalarina, NOVAUCD sponsorlari ve agini
kullanarak, asagidaki konularda danismanlik, seminer, calistay ve kisisel egitimlerden olusan
yogun bir is destegi saglamistir:

* Arastirma Teklif ve Kontratlarinin Ticari Degerlendirilmesi

* Gizlilik Anlasmalarin, Malzeme Transfer ve Endustriyel Arastirma S6zlesmelerinin Hazirlan-
masi

* Fikri Mulkiyetlerin Belirlenmesi ve Aciklanmasi
* Fikri Mulkiyetlerin Korunmasi

+ s Plani ve Ticari Planlar Gelistirme

* Lisans Kaynaklari

* Lisans Anlagsmalar

* Yeni Girisimler Kurma

* Finans Kaynaklar

Merkez blnyesinde fikri mulkiyetler ve ticarilesme konularinda cesitli egitim ve strekli profes-
yonel gelisim destekleri de saglanmistir. NOVAUCD, teknoloji transferinde édncl birgok uluslara-
rasi kurulugun tyesidir. (Association for Research and Industry Links (AURIL), The Association of
University Technology Managers (AUTM), Licensing Executives Society, (LES), ProTon Europe,
UNICA gibi).

NOVAUCD, Enterprise Ireland ile yakin igbirligi icinde teknoloji transferini destekleme calis-
malarini yaritmus, Enterprise Ireland Biyoteknoloji Direktorligi’nden ticarilesme uzmanlari da
NOVAUCD’nin personeli olarak gérev yapmiglardir.

NOVAUCD tarafindan yuarutilen 6énemli programlardan olan Kampus Firmalan Gelistirme
Programi (NOVAUCD Campus Company Development Programme - CCDP) 1996 yilinda bas-
lamistir. CCDP, akademisyenlerin ve arastirmacilarin yogun giinlik programina paralel olarak
devam ettirilebilecek sekilde hazirlanmis dokuz aylik, yari zamanh bir girisim destek programidir.
Program kapsaminda, pratik egitim ve danigsmanlik hizmetinin beraber sunuldugu 10 yarim giin-
Ik seminer, birebir danismanlik hizmetleri ve etkinlikler yer almistir.

CCDP’nin amaci, akademik ve arastirmaci girisimcilere, bilgi yogun girisimlerin kurulmasi ve
gelismesi konusunda yardim etmektir. CCDP’nin tamamlanmasi ile katiimcilar hazir bir is pla-
nina ve is fikrinin girisime dénismesi icin uygun bir stratejiye sahip olmaktadirlar. Bu program
katihmcilarin projelerini pazara uygun gercekgi bir bicimde degerlendirmelerini ve start-up fir-
malarinin kurulmasi ve gelismesi konusunda énemli konulari belirlemelerine yardimci olmustur.
CCDP ayrica katilimcilara, UCD, Enterprise Ireland ve NOVAUCD sponsorlarinin olanaklarindan



ve uzman tecriibelerinden yararlanma imkani saglamis ve programin sonunda katilimci projeler-
den biri ddullendirilmistir.

g. UCD Conway Biyomolekuler ve Biyomedikal Arastirma Enstitisu

UCD Conway Biyomolekuler ve Biyomedikal Arastirma Enstitist (UCD Conway Institute of
Biomolecular and Biomedical Research) UCD’deki en dnemli arastirma merkezidir. Enstitt, 1999
yihindan beri var olmasina ve universite kampusinde ve hastanesinde cesitli arastirmalar uzun
sUredir yapiliyor olmasina ragmen, Enstitisi’nln yeni binasinin aciimasini takiben diinyada lider
konuma sahip disiplinler arasi calismalar gerceklestirilebilecek niteliklere sahip hale gelmistir.

Enstitinin nihai amaci irlanda’nin ekonomik gelisimine katkida bulunmaktir. Enstitl, yagsam
bilimleri ve biyoteknoloji sektériinde, Irlanda’nin diinyada lider konuma gelmesini saglayacak
teknolojiler yaratmaya ydnelik altyapi calismalarinin kilit bir parcasi olarak,

* Kilinik problemler konusuna odaklanmis disiplinler arasi arastirma yapmak,

Temel ve klinik bilimler konusunda lisansUstl egitim vermek,

+ inovasyon ve girisimciligi tesvik etmek,

Bilim ve topluma destek vermek amaci ile kurulmustur.

Enstit(, biyomolekller arastirmalar Gzerine yogunlasmistir; Yapilan calismalar ile hastaliklarin
nedenlerinin ve sonuclarinin daha iyi anlasiimasi, daha basit ve daha guvenilir teshislerin konula-
bilmesi amacglanmaktadir. Enstitiide arastirmalar G¢ ana baglik altinda 6zetlenebilir:

1. Biyomedikal Arastirmalar
* Kanser, kardiyovaskuler, atesli hastaliklar, nérobilimler

2. Translasyonel Fokus
* Klinik proteomik, genomik, genetik epidemiyoloji, klinik denemeler

3. Temel Teknolojiler
* Proteomik, genomik, biyoenformatik, hiicre gérunttleme ve elektron mikroskopi, biyolojik
NMR

_ Enstitt 430 arastirmaciyi barindirabilecek olanaklara sahiptir. UCD Conway Ensitlsu, Yuksek
Ogretim Arastirma Programi (Programme for Research in Third Level Institutions) kapsaminda
Yiksek Egitim Kurumu’ndan (Higher Education Authority) ve 6zel bagiscilardan finansman des-
tegi almigtir.

Conway’de yurUtulen arastirma programi G¢ merkezin catisi altinda faaliyet géstermektedir:

1. Conway Sentez ve Biyokimya Merkezi (Conway Synthesis and Chemical Biology, CSCB):
Biyolojik problemleri inceleyebilmek icin yeni ydntemlerin gelistiriimesi ve yeni ilaclarin
kesfini olanakl kilacak yeni molekullerin yaratiimasi ve anlasilmasi konusunda ¢alismalar
yapilmaktadir.

2. Conway Butunleyici Biyoloji (Conway Integrative Biology): Molekullerin hticre, doku ve
organlardaki gérevleri Uzerine arastirmalar yapiimaktadir.
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3. Conway Molekuler Tip Merkezi (Conway Molecular Medicine): Hastaliklarin molekuler di-
zeyi, 6nemli rahatsizliklarin sebepleri ve insan vicuduna etkileri arastinimaktadir.

Merkezlerde farkl disiplinlerden bilim adamlar ve arastirmacilarin takimlar olarak ¢alismalari
sonucu diyabet, Alzheimer hastalidi, kalp ve akciger hastaliklar, gdégUs ve prostat kanseri gibi
birgok hastaligin sebep ve sonuclari lizerine dnemli buluslar yapilmistir. Yiksek Ogrenim Kuru-
mu’nun (HEA), Yilksek Ogrenim Arastirma Programi (Programme for Research in Third Level Ins-
titutions) kapsaminda 26 Milyon Avro ile desteklenen CSCB, UCD, Trinity College Dublin (TCD)
ve The Royal College of Surgeons in Ireland (RCSI) Gniversitelerinde biyokimya alaninda calisan
37 arastirmaciyi bir araya getirmistir. CSCB’de, biyokimyasal arastirmalarda “molekilden tibba”
yaklasimiyla, tasarim, sentez ve analize yénelik arastirmalar yapiimaktadir. Bu kapsamda, UCD
Conway Enstitist’nde biyoaktif molekull sentezi, sentez, biyosentetik metodoloji, proses gelistir-
me, analitik kimya, yapisal kimya ve numerik kimya calismalarn gerceklestiriimektedir.

Arastirmalarda kullanilan biyolojik testler, UCD Conway Enstitlist koordinasyonunda UCD’de,
TCD’de bulunan Dublin Molekuler Tip Merkezi'nde (The Dublin Molecular Medicine Centre,
DMMC) ve Royal College of Surgeons in Ireland, (RCSI)’da bulunan Biyofarmasétik Bilimler
Agrnda (Biopharmaceutical Sciences Network, BSN) yapiimaktadir.

NOVAUCD ve Enterprise Ireland Biyoteknoloji Direktorltigu ile yakin iliski icinde calisan UCD
Conway Enstitlsll, arastirmacilarin profesyonel egitimlerinde devam edebilmeleri igin gerekli
destegi, kampuUs sirketlerinin olugsmasi ve gelismesi igin gerekli pratik is danismanlidi ve kulucka
olanaklarini saglamaktadir.

Dublin Universitesindeki bir diger Enstitii de Ulusal Biyoproses Arastirma ve Egitim Enstiti-
si’dur (National Institute of Bioprocessing Research and Training, NIBRT). Belfield inovasyon
Park’inda 9000 m2’lik bir alanda, biyoproses ve biyouretim teknolojisine sahip olacak NIBRT,
ilanda’da hizla gelisen biyofarmasotik endiistrisine destek olacak arastirma ve egitim olanaklari
saglamistir.

h. irlanda Biyoendiistri Birligi (Irish Bioindustry Association — IBIA)

IBIA, irlanda’daki biyoteknoloji endiistrisinin énde gelen temsil organidir. 1998 yilinda irlanda
is ve isverenler Birligi (Irish Business and Employers Association) catisi altinda kurulmus olup, 40
Uyesi ile irlanda Biyoteknoloji Endiistrisini temsil etmektedir. Ana amaci, Biyoteknoloji sektoriin-
de calisan firmalar, arastirmacilar, devlet kuruluslar ve enstitlleri kapsayan genis bir Gye agi ile
ilanda’da biyoteknoloji sektdriiniin gelismesine yonelik faaliyetler yiritmektir. Avrupa Biyoen-
dUstri Birligi (The European Association for Bioindustry — EUROPABIO) ve Amerikan Biyotekno-
loji Endustrisi Orgiitii (BIO) Giyesi olan IBIA, SFI'in kurulmasi ve Enterprise Ireland’in Biyoteknoloji
Stratejisi’'nin belirlenmesi surecinde de aktif katkida bulunmustur.

IBIA ayni zamanda biyoteknoloji endustrisini ve Universite cevrelerini bir araya getirmek icin
diger kurum ve kuruluslarin destegi ile gesitli ‘iletisim’ toplantilari diizenlemistir.

i. Ulusal Biyomedikal MUhendislik Bilimi Merkezi (NCBES)

Ulusal Biyomedikal Mihendislik Bilimi Merkezi (National Centre for Biyomedical Engineering
Science, NCBES), Ulusal Galway Ensitist’nun disiplinler arasi arastirma merkezidir. Arastirma
merkezi 1999 yilinda, 3. Seviye Enstitilerde Arastirma Programi (Programme for Research in
Third Level Institutions, PRTLI) kapsaminda, irlanda Yiiksek Egitim Kurumu fonu (HEA) ve 6zel
bagiscilarin destegi ile kurulmustur. Farkli disiplinlerden bilim adamlarini, miihendisleri, bilgi tek-



nolojileri uzmanlarini ve klinik arastirmacilan bir araya getiren arastirma merkezinde 6zellikle kar-
diyovaskuler hastaliklar, ortopedi ve kanser arastirmalari yapilmaktadir.

Ulusal Biyomedikal Mihendislik Bilimi Merkezi, irlanda Ulusal Universitesi (NUI, Galway) kam-
pusltnde, dunyadaki benzerleri ile rekabet edebilecek ulusal ve uluslararasi bir arastirma mer-
kezinin yaratiimasi amaci ile kurulmustur. Arastirma merkezi 6zellikle Galway’de Universitenin
yasam bilimleri alaninda sahip oldugu arastirma olanaklar ve Galway yakininda blylik medikal
cihaz Uretici firmalarin varligi nedeni ile hizli bir gelisme g&stermistir.

Muhendislik bilimleri, tip ve yasam bilimleri alanlarindan 50’nin Ustinde arastirmacinin calis-
tigr Ulusal Biyomedikal Muhendislik Bilimi Merkezinde, Biyomedikal Bilimler alaninda lisans ve
yuksek lisans programlarn sunulmaktadir. Arastirma merkezinde:

* Biyomalzemeler ve Doku MUhendisligi
¢ Biyomekanik

* Biyofarmasétik ve Biyoprosesler

*+ Gelisim ve Ureme

* Gen ve Gen Terapisi

e Genom Stabilitesi

¢ Kanser

konularinda arastirmalar yapilmaktadir.

Merkez 1999 yilindan beri birgok Universite-sanayi isbirliginde yer almistir. 2004 yilinda Galway
Universitesi Vakfi, firmalarin NCBES veya Universitedeki diger arastirma merkezleri ile ortaklasa
calisabilecekleri “Sirketlerle Yakinlasma Programi’ni (Corporate Affiliate Programme) baglatmis-
tir. Roche irlanda, NCBES’in calismalarini bes yil siire ile desteklemek (izere programa katilan ilk
Uye olmustur. Program, endustri ve tniversitenin karsilikli etkilesimlerini, bilgi alisverisini; biyotek-
noloji endustrisinin NCBES icindeki kaynaklara, insanlara ve hizmetlere ulasimini kolaylastirmak
amaci ile olusturulmustur.

NCBES, ayrica Biyomedikal MUhendisligi Bilimi Egitim Agi (Biomedical Engineering Science
Training Network, BESTNet*") katkisi ile Universite yakininda bulunan medikal cihaz, biyotekno-
loji, ve biyofarma firmalarinin Ar-Ge egitimi ve gelistirme programlarina destek verebilmek amaci
ile olusturulmus bir fona sahiptir. NCBES, Biyomedikal bilimlerde uzaktan egitimi saglamak ama-
clyla bir program gelistirmektedir. Eylil 2006’da baslamis olan program, endustrinin ihtiyaclari
dogrultusunda esnek ve inovatif firsatlar yaratacak sekilde hazirlanmistir.

NCBES-Endustri igbirliginin glizel bir 6rnegi olarak, diinyanin énde gelen ilag firmalarindan
Bristol-Myers Squibb ve IDA* (EndUstriyel Kalkinma Kurumu) NUI Galway’deki biyoteknoloji
arastirmalari icin, DCU (Dublin Sehir Universitesi) ile beraber 9,6 Milyon Avro’luk yatirm planla-

47 BESTNet, Bati lrlanda da bulunan girisimcilik agicir. BESTNet Accel Projesi bir gok firma, Avrupa Sosyal Fonu (European Social Fund)
ve lrlanda Ulusal Geligtirme Programi (National Development Plan) tarafindan desteklenmistir. Skillsnet Services Limited Sirketi, Accel
Programini, Girigim, Ticaret ve Bakanligi adina takip etmistir.

48 IDA, Girisim, Ticaret ve istihdam Bakanhgi biinyesinde lrlanda’nin sanayiinin gelisimini saglamak amaciyla kurulmustur.
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mistir. NCBES’in Biobytes isimli yayininda, bu yatinmin ilanda hikiimetinin stratejik dnem tasi-
yan Ar-Ge teknolojilerini Irlanda’ya tasimak amacinin bir pargasi oldugu ifade edilmistir.

j. Ulusal Tani Merkezi Biyoinkubatért (The National Diagnostics Centre Bio Incubator, NDC)

Uygulamali biyolojik arastirma ve gelistirme merkezi olarak 1987 yilinda Bioresearch Ireland’in
bir parcasi olarak kurulan NDC, 2003’ten beri sadece NUI Galway tarafindan ydnetilmekte ve
fonlarini devletten Enterprise Ireland araciligi ile almaktadir. 40 arastirmacinin galistigi labora-
tuvarda bagisiklik tanisi (immunodiagnostics), nikleik asit tabanli teshis ile gen diizenleme ve
genlerin farkl dizilimi konularinda arastirmalar yapilmaktadir. Arastirmalar biyo-bilimler ile ilgili
yeni teknolojilerin uygulamalarini gelistirme ve yayginlastirma Gizerinde yogunlasmistir. Arastirma
merkezinde temel biyokimya, mikrobiyoloji, molekuler biyoloji teknikleri ve arastirmalarin tica-
rilesmesi konusunda uzmanlasmig, cogu endustri tecriibeli uzmanlar galigsmaktadir. NDC’deki
arastirmacilar NUI Galway’den akademisyenler ve dider ulusal ve uluslararasi arastirma gruplari
ile gUclU bir isbirligi icinde calismalarini sirdirmektedirler.

NDC, kuruldugundan bu yana irlanda’nin biyo-bilim enddstrisinin gelisiminde énemli rol oy-
namis ve irlanda’da biyo-bilimler konusunda yapilan arastirmalarin gelisimine katkida bulunmus-
tur. NDC, sanayi ile ortaklasa yiriitilen basarili calismalarla irlanda’da biyo-bilimler alaninda y(ik-
sek nitelikli teknik personelin bulundugunu ve bu personelin yerel ve uluslararasi biyoteknoloji
firmalarinda calisabileceklerini gdstermigtir. NDC’nin arastirma faaliyetleri, lisans alinabilir ve yeni
start-up sirketlerinin kurulmasinda temel olusturabilecek yeni trlin ve proseslerin gelisimine ola-
nak tanimistir.

Merkez ayrica, Ar-Ge olanaklari kisith firmalara anlasmali arastirma hizmeti sunmus, Ustlendigi
egitimci rol ile de Ulkedeki biyoteknoloiji sirketleri icin iyi egitilmis eleman ihtiyacini karsilamistir.

Merkezdeki arastirmacilar, Universite kampusinde arastirma gruplar ile araytz teskil etmek
Uzere birer EIBio temsilcisi olarak gbrev yapmislardir.

k. Yenileyici Tip Enstitusu (The Regenerative Medicine Institute, REMEDI)

REMEDI, gen terapisi ve kdk hlcre arastirmalari Gizerine yogunlagsmis biyomedikal arastirma
merkezidir. Arastirma merkezinde, dokulari tamir etmek ve yenilemek amaciyla gen terapisi ve
yetiskin kdk hicre terapisi teknolojilerinin bir araya getirildigi calismalar yapiimaktadir. Arastirma
merkezinin en 6nemli 6zelligi, arastirma ve gelistirme programlarinin iki terapi birbirlerini tamam-
layacak sekilde gelistiriimesidir.

REMEDI, 2003 yilinda NUI Galway’de SFI Bilim, Mihendislik ve Teknoloji Merkezi Oduilii ve
Ozel sektor fonlari ile kurulmustur. Enstit(l, Biyomedikal Mihendisligi Bilimi Ulusal Arastirma Mer-
kezi'nde (NCBES) bulunmaktadir ve Ulusal Hlcre ve Gen Vektdrl Laboratuvarini (The National
Cell and Gene Vector Laboratory) binyesinde barindirmaktadir.

REMED/I’'nin misyonu, doku nakli yerine, dokuya mudahaleyi en aza indiren doku ve organ ta-
mirini/yenilenmesini benimseyen bir yaklagim kullanarak, tip icin yeni ve gerceklesebilir bir model
gelistirmektir. REMEDI’de gen terapisi, lentiviral vektérler (gen terapisinde kullanilan ve genetik
bilgi tasiyan viral tasiyicilar), kék hiicre terapisi konularinda arastirmalar yapiimaktadir.

REMEDI, SFI tarafindan akademik gevreleri ve sanayi isbirligini saglayan Kampus- Sanayi
Ortakhgr Programi (Centres for Science Engineering & Technology - CSET) kapsaminda des-
teklenmektedir. REMEDI, akademik merkezlerde ve sanayide calisan bilim adamlarinin, klinik



112

tedavi uzmanlarinin ve mihendislerin olusturdugu bir isbirligi niteligindedir. Bu gok tarafli isbirligi
sayesinde bilginin yayillmasi saglanarak arastirma-gelistirme faaliyetlerinin daha hizli ilerlemesi
icin ortam yaratiimistir.

REMEDI'nin sanayide iki adet isbirligi ortagi da bulunmaktadir. Bunlar, medikal geregler konu-
sunda faaliyet gésteren Medtronic Inc. ve Charles River Laboratuvarlar’dir.

Merkez, bunlarin disinda cesitli editim ve tanitim faaliyetleri de gergeklestirmistir. Ozellikle
yapilan arastirma programlarinin halka duyurulmasi, halkin ilgili konularda (gen arastirmalarinin
ahlaki yon( gibi) tartismalara katliminin saglanmasi, farkindaligin arttirimasi, égrencilerin biyo-
teknoloji konularina yénelmeleri icin okullarda bilgilendirmeler yapilmasi gibi konularda egitimler
ve toplantilar dizenlenmisgtir.

. irlanda Ulusal Gen Vektori Laboratuvari(National Gene Vector Laboratory of Ireland)

irlanda Ulusal Gen Vektorii Laboratuvar’nda, 250 m2’lik bir alanda klinik amagl viral vektérler
ve hlcre terapisi Urtnleri Uretilmektedir. Laboratuvar, adenoviral vektérlerin ve yetiskin mezenki-
mal kok hicrelerinin paralel Gretimine imkan taniyan bir dizi Gretim ekipmanina sahiptir.

irlanda Ulusal Gen Vektér(i Laboratuvari ayrica, gen terapisini desteklemek amaci ile viral
vektérlerin arastirma amacl tretimini de gerceklestirmistir. Laboratuvarda adenoviral, retroviral
ve lentiviral vektdrler Uretilmigtir.

4. SONUC VE BAZI CIKARIMLAR

70.000 km2'lik yGzolgimu ve 4 milyonun biraz Ustunde nufusuyla 1990’larin baslarinda yok-
sulluk ve disa go¢ gibi problemlerle ugrasan Irlanda, yaptigi ekonomik patlama ile 2006’da AB’nin
en zengin ulkelerinden biri konumuna ulagmistir.

Bugiin, Avrupa’yi sarsan krizden cok fazla etkilenmis ve zora girmis olsa da irlanda biyotek-
noloji sektorlinlin inovasyon sistemi tasarimi, gelisimi ve performansi degerli ve iyi 6rnekler icer-
mektedir. Bu nedenle irlanda sektérel inovasyon sisteminin temel direklerini, yapilanlari ve kritik
unsurlari kisaca 6zetlemek yararl géralmektedir.

irlanda Biyoteknoloji inovasyon Sistemi’nin temel ézelliklerine bakildi§ginda éne cikan unsurlar
sunlardir;

+ irlanda’nin biyoteknoloji sektérii kurma calismalari halen devam etmektedir.

+ irlanda biyoteknoloji sektériiniin dénisimiini desteklemek igin “sektorel bir inovasyon
sistemi” tasarimi gerceklestirmis ve buna goére hareket etmeye calismistir.

+ inovasyon sistemi tasarimina da uygun sekilde, irlanda’nin biyoteknoloji programlari bir-
den fazla kurumun igbirligi ile calisan sistemik bir yapidan olusmaktadir.

+ irlanda’nin ulusal biyoteknoloji programi, kamu kurumlari, bagimsiz yatirim ve teknoloji ge-
listirme kurum ve kuruluslan, arastirma kurumlari, Universiteler, biyoinkubatdrler ve biyotek-
noloji endustrisinin belirlenmis rol ve sorumluluklar icerisinde yuruttukleri bir programdir.

+ irlanda’nin biyoteknoloji programinin temel vizyonu bilimsel calismalarin stratejik diizeyde
ticarilesmesine dayandiriimigtir.
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Kuskusuz, bir sektoriin gelisiminde belki de en 6nemli asama karar verme asamasidir. Bu asa-
mada Ulkenin o ana kadar gerceklestirdigi isler, temel yetenekler ve kaynaklar ortaya konularak
ilkenin gelecegine yon cizecek gercekci hedefler ve lke éncelikleri ortaya konulur. irlanda’da
bu calismalar 1996 yilinda Forfas tarafindan yayinlanan ve 21. yiizyilda irlanda’daki girisimler igin
stratejiler énerilen rapor ile baslamistir. Bu raporun i1si§inda irlanda Hikiimeti biyoteknolojinin
énemini kavrayarak bir biyoteknoloji stratejisi gelistirmeye karar vermistir. Daha sonra 1999 yI-
linda yayinlanan irlanda Teknoloji Ongérii Raporu’nda da biyoteknoloji, tlkenin éncelikli 3 adet
teknolojik alanindan biri olarak belirlenmis ve bu sektdérin gelismesi icin yapilmasi gerekenler
ortaya konmustur.

Biyoteknoloji sektorunun ihtiyaglari belirlendikten sonra bunlarin uygulanmasi igin bir plan ya-
pllmasina gereksinim duyulmustur. Bu plan, 2000 yilinda ortaya ¢ikan 2000-2006 Irlanda Ulusal
Kalkinma Plani’'nda (NDP) acikca belirtilmistir.

Hemen her Ulke gelecegini belirlemek icin cesitli kalkinma planlar ortaya koymaktadir. Bu-
rada dnemli olan, hem planin gercekgi ve ihtiyaclara yonelik bir sekilde yapilmis olmasi hem de
yapilan planin kararliikla uygulanmasidir. irlanda, iilkenin gelecegini kendilerinin belirleyebile-
ceklerine olan inanclari ile yazdiklar Ulusal Kalkinma Planr’ni buyuk bir kararlilikla uygulamaya
calismgtir.

inovasyon sistemi icin énemli bir diger husus da gerekli kurumlarin olusturulmasidir. irlan-
da’da da sektdrin gelisimi icin ortaya konulan modelde, baz faaliyetlerin yapilmasi igin yeni
bazi kurumlarin olusturulmasi ihtiyaci dogmustur. Aslinda mevcut kurumlarin da yapabilecekleri
islerin, daha ziyade sadece belirli bir faaliyeti gerceklestirmek icin 6zellesmis kurumlar tarafin-
dan yapilmasi distnilmustir. irlanda’da bunun en iyi 6rnedi SFI (Science Foundation Ireland)
olmustur. Bu kurum, Ulusal Kalkinma Plani dahilinde kurulmus olup amaci, bilim ile ugrasan
kisileri desteklemek, nitelikli isglcunu arttirmak ve bir bilgi ekonomisi olusturmak icin destekler
saglamak olmustur.

Ulkede biyoteknolojinin gelismesi icin 6ncelikle gerekli teknik ve insan kaynaklari altyapisi-
nin olusturulmasi gerekmistir. Sektdériin gelisimi icin belki de en dnemli faktér yetismis insan
kaynagidir. irlanda, eskiden beyin géc ile Ulke disina kagan biyoteknoloji konusunda yetismis
bilim adamlarinin Ulkeye kazandirimasi icin ¢alismalarda bulunmustur. Yurtdisinda ¢alisan bilim
adamlari tespit edilerek, lilkeye geri dénmeleri ve arastirmalarini irlanda’da siirdiirmeleri iin her
tarll destek verilmistir. Bu sayede bir tersine beyin gbgl saglanmistir. Ayrica, yetenekli bilim
adamlarinin ve basarili arastirmalarin desteklenmesi calismalari ile biyoteknoloji konusunda aras-
tirmalar tesvik edilmistir.

Sektdrun gelismesi icin biyoteknoloji konusunda yeni bilim adamlar yetistirmek de énem ka-
zanan diger bir konu olmustur. Biyoteknolojinin populerliginin artirilarak 6grencilerin bu bélimleri
tercih etmelerinin 6zendiriimesine calisiimistir.

Biyoteknoloji arastirmalarn icin belki de en énemli teknik altyapi laboratuvarlardir. Birgcok Uni-
versite ve arastirma kurumuna verilen desteklerle en son teknolojiyi iceren i1slak zemini hazir
laboratuvarlar kurulmustur.

Planlanan faaliyetlerin gerceklesmesi icin gerekli mali kaynak da Ulusal Kalkinma Plani ile
belirlenmistir. Teknoloji gelistirme ve inovasyon faaliyetleri icin NDP dahilinde toplam 2,5 Milyar
Avro kaynak ayriimistir. Bu butce kapsaminda SFI, HEA, El gibi kurumlar sektoriin gelismesi icin
cesitli destekler (genellikle hibe veya 6dil seklinde) saglamiglardir. Ayrica risk sermayesi gibi
farkh destek mekanizmalan gelistirilerek sistemin nakit ihtiyaclan karsilanmaya calisiimistir.
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Kurumlar arasi koordinasyon ve bilgi akisinin saglanmasi ve bilginin bir yerde yigiimasini
engellemek ve paylasimini artirmak icin bitlin paydaslarin katilabilecegi iletisim ve isbirligi ag-
lan kurulmustur. Ozellikle Universiteleri arastirma-gelistirme faaliyetlerinin icerisine sokmak ve
Universitede olusan fikirlerin ticarilesmesini saglamak igin Universite-sanayi isbirlikleri kurulma-
ya calisiimistir. internet (izerinde olusturulan portallarla karsilikli iletisimi verimli ve etkin bir hale
getirmislerdir.

Dogrudan yabanci yatinmi Ulkeye cekmek icin de diinya 6lceginde faaliyet gdsteren kiiresel
ilac ve medikal firmalarin irlanda’da yatinm yapmalari tesvik edilmistir. Bu tip yatinmcilar tlkeye
cekerek onlarin bilgi ve tecrubelerinden yararlaniimig, onlarin alt projeleri yurGtulerek sektérde
tecrlibe kazanilmis ve yeni Urlinlerin ticarilesmesi igin Ulkeler arasi baglantilar kurulmustur.
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Enterprise Ireland

Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Orgiitli (Organization for Economic Cooperation and
Development)

Girisimcilik, Ticaret ve istihdam Bakanligrnin altinda faaliyet gésteren, girisimcilik, ticaret,
bilim, teknoloji ve inovasyon konularinda ulusal politika danisma kurulu

irlanda Ulusal Kalkinma Plani (National Development Programme)

irlanda Biyoarastirma Kurumu (BioResearch Ireland)

irlanda Bilim Vakfi (Science Foundation Ireland)

irlanda Yilksek Egitim Kurumu (Higher Education Authority)

irlanda Enddstriyel Kalkinma Kurumu (Industrial Development Authority)

iranda Biyobilim Risk Sermayesi Fonu (The Irish Biosciences Venture Capital Fund)
irlanda Biyoenduistri Birligi (Irish Bioindustry Association)

Enterprise Ireland Biyoteknoloji Direktorligi (Enterprise Ireland-Biotechnology Directora-
te)

irlanda Ulusal Universitesi (National University Ireland Galway)
Dublin Sehir Universitesi (Dublin City University)

Dublin Trinity Universitesi (Trinity College Dublin)

Dublin Koleji (College Dublin)

Bilim, Muhendislik ve Teknoloji Merkezi (Centres for Science Engineering and Techno-
logy)

Dublin Koleji NOVA inovasyon ve Teknoloji Transfer Merkezi
Aragtirma ve Endustri iligkileri Birligi (Association for Research and Industry Links)

Universite Teknoloji Yéneticileri Birligi (The Association of University Technology Mana-
gers

Lisanslama Uzmanlari Toplulugu (Licensing Executives Society)

Kampus Firmalari Gelistirme Programi (Campus Company Development Programme)
Conway Sentez ve Kimyasal Biyoloji (Conway Synthesis and Chemical Biology)
irlanda Kraliyet Cerrah Koleji (The Royal College of Surgeons in Ireland)
Biyofarmasétik Bilimler Agi (Biopharmaceutical Sciences Network)

Ulusal Biyoproses Arastirma ve Egitim Enstitist (National Institute of Bioprocessing
Research and Training)

Avrupa Biyoendustri Birligi (The European Association for Bioindustry)
Amerikan Biyoteknoloji Endistrisi Orglitii (Biotechnology Industry Organisation)

Ulusal Biyomedikal Mihendisligi Merkezi (National Centre for Biomedical Engineering
Science)

3. Seviye Enstitllerde Arastirma Programi (Programme for Research in Third Level Insti-
tutions)

Ulusal Tani Merkezi (The National Diagnostic Centre)

Yenileyici Tip Enstitist (The Regenerative Medicine Institute)
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ISRAIL BIYOTEKNOLOJi SEKTORU iINOVASYON POLITIKALARI

israil'in biyoteknoloji sektériindeki inovasyon, gelisme ve blyiime hizi kiiresel bazda oldukca
ag- resif olarak tanimlanmaktadir. israil hizli bilyliyen ve gelecede yénelik alanlardan biri olarak
Onemi gittikge artan biyoteknoloji ve yasam bilimleri alaninda kiresel anlamda yasanan bu egi-
limin dnemli oyuncularindan birisidir. Ulkede “Yasam Bilimleri” endUistrisi kapsaminda ele alinan
biyoteknoloji sektériindeki kisi basina disen start-up sayisi tim tlkelerin degerlerinden yUiksektir.
Biyoteknoloji*® alaninda yer alan 180 firmanin timU akademik deneyim ile sanayi deneyiminin
ortakhgi ile kurulmustur. Bu firmalarda tst diizeyde yetismis yetkin insan guicu istihdam edilmekte
ve ileri diizeyde teknolojik inovasyonlar (izerinde calisiimaktadir. israil’'in kiresel bazda énemli
bir oyuncu olma nedenleri Ulkenin tarihi, politik, ekonomik ve sosyal statiistine dayanmaktadir.

Ulkedeki biyoteknoloji alanindaki gelismeler konusunda yapilan analiz calismasina® gére is-
rail biyoteknoloji sektériniin gelecege yonelik potansiyeli inovasyon odakl Ar-Ge kurumlari ve
firmalarin varligina ve destek politika ve programlarina dayanmaktadir.

israil Hakkinda

Dogu Akdeniz kiyisinda yer alan israil cografi olarak bir Asya tilkesidir. Yiiz6lcliimi 20.325 km2
olup 2012 tahminlerine goére yaklasik 8 milyon nufusa sahiptir. NiGfusunun 29 olan yas ortalamasi
ile oldukga gen¢ nifusa sahip bir Glkedir. GSYIH degeri 242.928 Milyon ABD Dolari ile diinya
siralamasinda 50 inci olup, kisi basina disen GSYIH degeri 31.282 ABD Dolaridir (26inci).

Ulkede sanayi devrimi 1958-1965 yillar arasinda gerceklesmistir. Toplam isgliciiniin % 33,4’(
sanayi alaninda calismaktadir. Calisan nifusun %24’U Universite mezunu olup, %12’sinin daha
Ust diizey egitim dereceleri bulunmaktadrr. israil’de altyapi standartlan Glke icinde oldukca fark-
hhk gostermektedir. TelekomuUnikasyon sektdért disinda altyapr anlaminda gelismeler oldukca
dusuktir. Gelisen sanayi sektorlerinin baglicalar; ilag, optik, yazilim, elektrik malzemesi, elmas
isletmeciligi, silah sanayisidir.

Diinya Bankasi kaynaklarina gére israil’deki vergiler OECD, Orta Dogu ve Kuzey Afrika Ulke-
lerine gére oldukca yliksek olup, Israil’de is yapma potansiyeli 2010 yili diinya siralamasinda 83.
siradadir. israil’de fikri mulkiyet haklari, endistriyel tasarimlar ve patentler yasal olarak taninmak-
ta olup, tlke WTO ve WIPO Uyesidir.

israil’in Bilim, Teknoloji ve inovasyon (BTI) Politikasi

Yol gésterici birgok rapor ve dokiiman olmasina ragmen BTl politikasi konusunda Israil’'in
dokumante edilmis ulusal bir plan ve stratejisi bulunmamaktadir. Ulusal plan olmamakla birlikte
biyoteknoloji, nanoteknoloji ve temiz teknoloji sektdrleri dncelikli sektbrler olarak tanimlanmigtir.
Dusuk teknolojili endustrilerin performanslarini artirici énlemler alinmasi da éncelikli alan olarak
belirlenmistir. insan sermayesi kalitesinin gelistirilmesi 6zel nem verilen alanlardan birisidir.

Ulkenin bilim tabani oldukca giiclii olup OECD’nin ilk 500 Universitesi listesinin st siralarinda
yer almaktadir. israil arastirma ve gelistirmeye GSYiH’nin %4,7’sini ayiran bir (lke olarak OECD
ortalamasinin ve Amerika’nin éndnde yer almaktadir. Ar-Ge harcamalari 2005-10 yillar arasinda
dayillik %4,1 blylime gostermistir. Ar-Ge harcamalarinin %52’si 6zel sektér tarafindan gercekles-
tirilmektedir. Ar-Ge blitcesinin %80’i KOBI’lere kullandinimaktadir.

49 lsrail'de Biyoteknoloji Sektord, Medikal Cihazlar ve ilag (Farmasétik) gibi Yasam Bilimlerinin bir alt baghgi olup; Doku Miihendisligi ve

Huire Terapisi, Tani Kitleri, llaglar, Biyojenerik, Immtin Terapi ve Agilar, Biyoenformatik, Kalitimsal ve Proteom Arastirma Alet ve Ekipman-

lari, Gen Terapisi ve Molektiler Biyoloji, Biyomalzeme ve Plazma Uriinleri olarak tanimlanmaktadir.
50 ‘Analysis of Israel’s Biotechnology Cluster’ by HHL-Leipzig Graduate School of Management, 2009
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Girisimcilik israil’de 6ne cikan rekabetcilik gliclerinden birisidir. Girisimcilik siralamasinda Is-
rail 140 Ulke arasinda 1. sirada yer almaktadir (IMD Siralamasi — bu siralamada Turkiye 14. sirada-
dir). Start-up girisimlerini desteklemek israil’in BTI politikasinin énemli bir boyutudur. GSYiH’nin
%1’i risk sermayesi yatinmlarina ayrlmistir. Universite ve kamu arastirma merkezlerinden ézel
sektore teknoloji ve bilginin transfer edilmesini saglamak Uzere birgok program bulunmaktadir.

israil’in Ekonomisi

Ekonomi son yillarda pozitif bir blylime gdstermekte, issizlik oranlari dusts gdstermektedir.
israil’de GSYIH’'nin %64’ finans, turizm, egitim, ulastirma, iletisim gibi servis sektori tarafindan
yaratilmaktadir. Sanayinin payi %32 olup, istihdamin %16’sini saglamaktadir. Tarim %2,6’lik dU-
suk bir paya sahiptir.

Dusiik ic pazar blyiikligii ve kisith dodal kaynaklar nedeniyle ihracat ve ithalat israil ekono-
misinin bel kemigini olusturan énemli unsurlardir. Savunma ve havacilik araglari, ugak motorlari,
medikal cihazlar, biyolojik kdkenli ilaclar ve iletisim ekipmanlari gibi ileri/ylksek teknoloji Grin-
lerin ihracati toplam ihracatin icinde %26’lik bir paya sahiptir. Ticaret yapilan Ulkelerin basinda
ABD, Belcika, Cin, isvicre ve Almanya gelmektedir.

israil’de Biyoteknolojinin Dogusu

israil’de biyoteknoloji endustrisinin dogusunun ‘clostridium acetobutylicum” isimli bakteriden
asetonun Uretildigi 1936 yillarina uzandigi distiniimektedir. Ancak modern biyoteknolojinin ge-
lisimi daha uzun yillar almistir. israil’de biyoteknoloji faaliyetlerinin %60’ medikal ajanlar, teshis,
hiicre ve doku terapisi lizerine yogunlagmistir.

Ares-Serono isimli bir isveg firmasinin subeleri olarak 1981 yilinda “Biotechnology General” ve
“Interpharm” firmalarinin kurulmasi, israil’de biyoteknoloji sanayinin baslangici sayilir. 1990’lara
kadar hastane ve Universitelerde yapilan arastirma calismalari disinda israil’de biyoteknoloji ala-
ninda sadece bu iki firma faaliyet géstermistir. 1990’ yillarin basindaki ileri teknoloji dalgasi yeni
firmalarin kurulmasini saglamistir.

1991 yilindan sonra israil biyoteknoloji sektdrii her yil kurulan yeni firmalarla (start-ups) bi-
yumustar. Firmalar Sanayi ve Ticaret Bakanhginin verdigi Ar-Ge hibe destekleri ile sektore gekil-
miglerdir. Hibe desteklere ek olarak devlet biyoteknoloji sektérinl yénlendirmek ve Ar-Ge ca-
hsmalarini 6zendirmek Uzere 1995 yilinda ‘Ulusal Biyoteknoloji Komitesini” olusturmustur. Bu
komitede sanayi ve akademi esit oranda temsil edilmislerdir. Ayrica akademisyenlerin firmalarla
ortak olarak nis alanlarda rekabet dncesi (cok erken asama) Ar-Ge ¢alismalar yapmak Uzere bir
araya gelmelerini desteklemek (izere ‘Magnet’ programi uygulamaya konmustur. israil Magnet
Programi dogrudan biyoteknoloji alanina yonelik olmamakla birlikte, sektérde Universite-sanayi
inovasyon igbirliginin olusumuna katkisi olmustur. Yasam bilimleri alaninda 1996 yili dncesinde
186 olan firma sayisi, 2012 yilinda 1,000’i agsmistir. Firmalarin %41’i son 10 yilda kurulan firmalar-
dir. Son bes yilin verilerine bakildiginda yasam bilimleri alaninda bir yilda yaklasik olarak 40-45
yeni firma kurulmaktadir.

israil’de Yasam Bilimleri Sektorii

Biyoteknoloji ile yasam bilimleri birbiri ile i¢ ice gecmis alanlardir. Yasam bilimleri bitkiler,
hayvanlar ve insanlarla ilgili tm bilimleri icermektedir, dolayisiyla biyoteknoloji yasam biliminin
bir parcasidir. Rapor kapsaminda israil’in biyoteknoloji sektori ve iliskili politikalar incelenirken
oncelikli olarak yasam bilimleri sektéru esas alinmistir.
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K&k hicre arastirmalarinda éncu;

Bilimsel arastirma enstitilerinin kalitesi bakimindan diinya 1. si;
Nitelikli insan giicti bakimindan diinya 1.si;

Kisi basina diisen medikal cihaz patentlerinde diinya 1.si;
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biyo-ila¢ patentlerinde dinya 4.sii;
GSYIH’nin %4,7 si ile Ar-Ge yatirhmlarinda diinya 1.si;
Risk sermayesi piyasasi agisindan dinya 3.sd.
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2012 yili itibariyle israil’de kurulan 1,000’in (izerindeki yasam bilimleri firmasinin agirlikli faali-
yet alanlar medikal cihazlar, biyoteknoloji ve ilactir (farmasétik) (Sekil 1). Firmalarin %34°G gelir
getirmeye baslamig firmalardir ve ihracatlar 2011 yilinda 8,9 Milyar ABD Dolarina ulasmistir. Bu
rakamlar israil’'in sadece start-up firmalari icin cekim merkezi degil, gelismis, ticari olarak tutarli ve
gelecek vaat eden igletmelerin de bulunabildidi bir Glke oldugunu géstermektedir.

Sekli 1 — Israil'in Yasam Bilimleri Sektér Dagilimi (1000 firma)
Kaynak: IVC Veritabani 2012

Bugn Israil yasam bilimleri alaninda 6zellikle ‘biyolojik kokenli ilag’ ve ‘medikal cihazlar’ sek-
torlerine ev sahipligi yapan bir Glke konumundadir. Israil'in yasam bilimleri patent sayisinin tum
Israil patent sayisi igindeki ylzdesi dlinya Ulkeleri icinde en yiksek sirada yer almaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Yasam Bilimleri Patentleri (Toplam Patent icindeki Yiizdeleri)
Kaynak: www.uspto.gov (2009), ILSI 2010 Verisi
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Medikal Cihazlar

israil medikal cihazlar sektériinde 448 firma gériintileme, medikal lazer, elektro-medikal, te-
le-hekimlik, ameliyat ekipmani, tani kiti ve rehabilitasyon ekipmanlari alanlarinda dinya ¢capinda
inovasyon yapmaktadirlar. ABD Patent ve Marka Biriminin 2009 yili verilerine gére Israil diinyada
kisi basina en fazla medikal cihaz patenti olan Ulkedir. Yutulabilir kameralar, tasinabilir kardi-
yolojik ultrason sistemleri, gérme bozuklugu olanlar icin géze yerlestirilebilir cihazlar tirindeki
inovatif medikal cihaz Urlinlerine asagdida birkag 6rnek verilmistir.

* Given Imaging firmasinin PillCam isimli yutulabilir bir kamera/hap ile mide ve bagirsaklari
dolasirken devamli resimler hatta video géruntuleri iletiliyor. Hapin gérevi bitince de bunye-
den atiliyor. PillCam gerek ABD’de, gerekse Avrupa’da sertifika almis bir Grtin, ginimuzde
de kar getirmeye devam ediyor. 2011 yili kar1 181 Milyon ABD Dolari olarak gerceklesmis.

* 2012 yilinda Covidien firmasi tarafindan 350 Milyon ABD Dolarina satin alinan superDi-
mension firmasinin gelistirdigi Elektromanyetik Navigasyon Bronoskopi (ENB) cihazi dok-
torlarin biyopsi yapmasina ve akcigerin uzak bolgelerindeki kitleleri tedavi etmesine izin
verecek sekilde elektromanyetik navigasyonla gercek zamanl 3 boyutlu BT goérinttlerini
birlestiren bir teknolojidir.

* Medinol firmasi 1990’1 yillarin baslarinda kapali hlicre yapisina sahip stent tasarimi ve ge-
listirmesi yapmistir. Medinol firmasi kalp sondalamasi alaninda yeni inovasyonlar gelistir-
meye devam etmektedir.

Medikal cihaz alaninda son teknolojiler kullanilarak yuritilmekte olan Ar-Ge calismalar icin de
asagidaki 6rnekler verilmigtir.

» Hastanin karaciger fonksiyonlarini test edecek bir cihaz Exalenz firmasi tarafindan gelisti-
rilmis ve test edilmistir.

* Deri altina agrisiz ilag verimi icin NanoPass firmasi mikro-enjeksiyon yontemi uygulamasi
gelistirmigtir.

* Novocure firmasi tarafindan 2011 yilinda hastalarin normal aktivitlerini surdurtrken kanser
terapisi uygulayacak tasinabilir bir cihaz geligtirilmistir.

Biyoteknoloji

Biyoteknoloji alaninda 180 firma bulunmaktadir. Firma sayisinda yillik olarak yaklasik %17 ar-
tis olmaktadir. Biyoteknoloji firmalarinin faaliyet alan dagihmi asagidaki sekil ile gosterilmektedir.
Tani kitleri, biyofarma (ilag), doku mahendisligi ve hiicre terapisi biyoteknoloji alaninda en fazla
sayida firmanin oldugu alt sektérlerdir. Bilimsel tabanli biyoteknoloji arastirmalari israil’de Gniver-
siteler, hastaneler, teknik okullar ve arastirma enstitilerinde yuratalmektedir.

israil 6zellikle kdk hiicre arastirmalar alaninda diinya gcapinda milkemmeliyet merkezi olarak
taninmaktadir ve bu alanda diinyada Amerika’dan sonra en ¢ok yayini olan tlkedir. Arastirma ve
gelistirme calismalari agirlikh olarak Ulkenin 6nde gelen Universite hastanelerinde yuritilmekte-
dir. Universite hastanelerinin yani sira kék hiicre alaninda calismalar yiiriiten aktif 15 firma bulun-
maktadir. Firmalardan dérdu klinik test asamasindadir. Klinik test asamasina yakin olan baslica
kok hucre calismalar arasinda kalbi yeniden calistiracak ve seker hastalarinda yeniden insulin
Uretimini saglayacak calismalar 6rnek olarak verilebilir. Alanda arastirmadan deneme asamasina
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gecilmesinde devletin hibe destekleri ve uluslar arasi igbirlikleri cok 6nemli rol oynamaktadir.
Israil’in kbk hicre tedavilerinden éne c¢ikan bazi érnekler sunlardir:

* Cell Cure firmasinin embriyona ait kdk hicreden elde edilen OpRegen urlinu yaslanmaya
bagli makular dejenerasyonu tedavisinde kullaniimaktadir.

e Brainstorm firmasinin ‘Cell Therapeutics’ Uriint Parkinson tedavisinde kullaniimaktadir.
Farmasotikler ( ilaglar) ve Biyolojik Kokenli Farmasétikler (Biyofarma)

israil’de ilag sektdrii 76 kurumsallasmis firma ve 30,000’e yakin istihdami ile yasam bilimlerinin
Gclincl biyiik sektoridir. Ozellikle kanser, MS ve Alzheimer tedavisi igin kullanilan farmasétikler
{izerinde calismalar yiriitilmektedir. Merkezi Israil’de bulunan ve 1901 yilinda kurulmus olan
Teva Pharmaceutical Industries firmasi bugtin yillik 18,3 Milyar ABD Dolar satisi ile dinyanin en
buyiik jenerik ilag Ureticisidir. israil kokenli jenerik ilag Ureticisi firmalara drnek olarak Taro, Dex-
cel/Dexxon ve Rafa sayilabilir.

Sekil 2. israil’'in Biyoteknoloji Firmalari — Alt Sektdr Kirnimi (180 firma)
Kaynak: ILSI 20120

israil biyolojik kékenli ilaglarda da dinyanin énemli lider (ilkeleri arasinda sayilmaktadir. ilac
sektériindeki gelisim zellikle biyoteknoloji alanindaki gelisime dayanmaktadir. Israil biyofarma
alanindaki yeni patent sayisi ve alanda kurulan yeni firma sayisi agisindan kuresel lider konumun-
dadir. israil'in biyofarma sektériindeki gelisimi pazardaki kiiresel devlerin de dikkatini cekmekte-
dir. Alman Merck Serono firmasi 2012 yilinda israil’in Yavne sehrindeki Inter-Lab inkiibasyon mer-
kezinde yeni bir ilac gelistirme kulugkaligi yatinmi yapmistir. Firmanin onkoloji, dogurganlik, MS
ve endokrinoloji alanlarinda gerceklestirilecek bes projeye 13 Milyon ABD Dolari yatirmasi beklen-
mektedir. Pazardaki biyofarma Urtnlerine ve ileri uctaki Ar-Ge calismalarina su érnekler verilebilir:

* Hadassah Tip Merkezi tarafindan gelistirilip daha sonra Johnson&Johnson’a satilan, yu-
murtalik kanser tedavisinde kullanilan kemoterapi ilaci;

* Teva firmasinin Weizmann Enstitusu ile birlikte gelistirdikleri, multiple skleroz tedavisinde
kullanilan Copaxone;

 Hebrew Universitesindeki arastirma sonucu ortaya ¢ikan ve Novartis tarafindan gelistirilip
ticarilestirilen Alzheimer hastalidi tedavisinde kullanilan Exelon;
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* Gamida Cell firmasinin kdk hicre doku transferi konusundaki calismalart;
* Vaxil Bio Therapeutics firmasinin kanser agilari ile ilgili calismalari;

* Mediwound firmasinin enzim reaksiyonlari ile aktive olacak yanik tedavisinde kullanilacak
devrimsel bir jel gelistirme calismasi icin Teva firmasi ile isbirligi yapmasi.

Tarimsal Biyoteknoloji

Tanmda ve bilimsel alandaki gelismeler israil’de ekonomik etkileri olan karmasik ve verimli
bir tanm sistemi olugsmasini saglamistir. Israil tarima dayali ekonomiye narenciye ihracati ile
baslamistir. Bugun Israil’in tarimsal biyoteknoloji GrGin ve arastirmalan su alanlarda gercekles-
mektedir:

*  Toksik iceren tarim ilaglari kullaniminin biyolojik kontroller ile degistiriimesi,

*  Molekuler genetik teknoloji esasli istenilen 6zellikleri iceren bitki gelistiriimesi,
*  Kumes ve ciftlik hayvanlari icin asi maddeleri gelistiriimesi.

Saglikta Bilisim Teknolojileri

israil saglikta bilisim teknolojileri uygulamasinda diinya liderleri arasinda yer almaktadir. En
basit merkezlerde bile hasta kayitlari bilgisayar ortaminda ve veri tabaninda muhafaza edilmek-
tedir. israil'in stiin oldugu belirtilen alandan biri de ‘uzaktan tedavi’dir. Bu alanda 70 kadar firma
faaliyet gostermektedir.

Saglikta bilisim sektoériinin 6nde gelen firmalar arasinda kurumsal hastane bilgi yénetim sis-
temi konusunda Roshtov, kablosuz tibbi veri transferi konusunda Medic4All Group, sistem enteg-
rasyonu konusunda eWave firmalari siralanabilir.

Yasam Bilimleri Firmalari

Yasam bilimleri alaninda faaliyet gdsteren firmalarin %56’si son on yilda kurulmus firmalardir.
Yeni kurulan firmalarin %34°0 gelir getiren firma konumundadir. Firmalarin yaklasik %75’i 20 cali-
sandan daha az calisani olan kiigUk firma bUyUkluginde olup, blylk cogunlugunun yatirim alani
‘kalp ve damar hastaliklarr’ ile ilgilidir. Biyoteknoloji firmalarinin ortalama Urtin gelistirme suresi
10 yildir ve yeni bir Grinl piyasaya sirmenin maliyeti 800-900 Milyon ABD Dolari olabilmektedir.
Uriin gelistirme siiresi, maliyeti ve Griiniin gelecek basarisindaki belirsizlikler nedeniyle sektor
yiiksek risk tasiyan bir sektordir. Klinik deneylerinin basarisizlik orani 10 da 8'dir. israil’de biyo-
teknoloji rekabetin oldukca ylksek oldugu bir sektérdir. Tim bu faktérler dikkate alindiginda
finansman ve verimlilik biyoteknoloji firmalari icin kritik &nemde bir konudur. Firmalar karliliklarini
artirmak, risklerini dastrmek ve finansman sorunlarinin tUstesinden gelmek icin Grin gelistirme
slreclerini kisaltmak, maliyetlerini azaltmak ve basari oranlarini artirmak zorundadirlar. israil’in
yasam bilimleri alanindaki firmalarin %16’s1 tohum asamasinda, %10’u klinik éncesi asamada,
%21’ ise klinik agamasindadir.

Son yillarda israil yasam bilimleri sektériinde yatinmcilarin énemli “cikis” islemleri gercekles-
tirdikleri gorilmektedir. Yaklasik 60 firma yakin zamanda Tel Aviv Menkul Kiymetler Borsasi’'nda
halka aciimistir. 15 kadar Israil firmasi da (Omrix, Rosetta, XTL gibi) yine yabanci borsalarda,
Ozellikle ABD Borsasinda halka aciimigtir. IVC (Israel Venture Capital) Arastirma Merkezi verileri-
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ne gére 2009 yilinda yasam bilimleri alaninda gerceklesen sirket birlesmeleri ve satin almalarin
(mergers & acquisitions) toplam degeri 822 Milyon ABD Dolaridir.

israil Yagam Bilimleri Finansman Kaynaklari

israil’de yasam bilimleri alanindaki Ar-Ge faaliyetlerini desteklemek icin bircok fon kaynag bu-
lunmaktadir. 2010 yili verilerine gére sanayi ve Universite Ar-Ge harcamalarinin toplami yaklasik
olarak 800 Milyon ABD dolaridir. Finansman kaynaklar; kamu alimlar, hibe destekler, iki uluslu
devlet destekli vakiflar, risk sermayesi ve firmalarin kendi kaynaklari.

Tablo 1. israil Yagam Bilimleri Finansman Kaynaklari Dagilimi
Kaynak: ILSI Veritabani — 2010 ve Sanayi Raporlari

Finansman Kaynagi Milyon $ %
israil Hukimeti 130 16,45
Hibe Destekler 130 16,45
iki Uluslu Devlet Destekli Vakiflar 30 3,8
Risk Sermayesi 100 12,7
Firmalarin Oz Kaynaklari 400 50,6
TOPLAM 790 100

israil Biyoteknoloji Sektor Aktorleri

israil biyoteknoloji sektérii ‘biyoteknoloji kiimesi’ olarak da tanimlanmaktadir. Kiimede cesitli
aktorler ve bu aktorler arasinda cesitli iliski sekilleri bulunmaktadir. israil’in biyoteknoloji sekté-
riindeki basarisinin bu kime yapilanmasina bagl oldugu belirtiimektedir. Yasam bilimleri ya da
biyoteknoloji kimelenmesi agirlikli olarak Tel Aviv, Hayfa ve KudUs sehirlerindedir. NGfusun %90’
birbirinden iki saat araba yolu uzakhginda bulunmakta olup, Universite ve diger endUstri kiimele-
rine de yakin mesafededir. Yogun bilgi paylasimi sadlayan ve firmalar arasi siner;ji etkisi yaratan
kiime yapisi Sekil 3 ile gésteriimektedir.

Universite ve Arastirma Merkezleri

israil’de fonlanan akademik arastirmalarin %50’si yasam bilimleri alaninda yapilan galismalar-
dir. Sektéru akademik veya bilimsel faaliyetler ile destekleyen 11 Universite ve arastirma merkezi
vardir. Bunlardan en énemli olani israil’de biyoteknoloji alanindaki arastirmalarin %43’(inii yapan
Hebrew Universitesidir. Hebrew Universitesini diinya capinda yasam bilimleri alaninda calisma
yapan bilim adami sayisinin goklugu ile Weizmann Enstitis( izlemektedir.

insan kaynaklar agisindan yasam bilimleri israil’de akademik kariyerin en fazla tercih edildigi
alanlardan birisidir. 2007 yili istatistiklerine gore Universite 6grencilerinin %6’s1 yasam bilimle-
rinde lisans egitimi gérmektedir. YUksek lisans yapanlarin %10’u, doktora yapanlarin da %26’si
yasam bilimleri alanindadir.

Technion Teknoloji Arastirma Merkezi Glkenin uygulamali arastirmalar yapan en buyUuk mer-
kezidir. Biyoila¢ konusunda Ar-Ge faaliyetlerinde bulunan Amerikan menseli Mann Enstittisu de
100 Milyar ABD Dolar ile bu alanda sube acmistir. Enstitinin faaliyet alani biyoilac, medikal
cihazlar ve yasam bilimleri konularinda bilgi birikimini olusturmaktir.
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Teknoloji Transfer Yapilanmalari/Firmalari

Universite ve arastirma merkezlerinin bircogu blinyelerinde gelistirdikleri fikri milkiyetlerin ti-
carilesmesi ve pazarlanmasi surecini yurutmek Uzere kendi teknoloji transfer firmalarini (Yissum,
Yeda, Hadasit ve Ramot gibi) kurmuslardir. israil Giniversiteleri diinyada teknoloji transfer ofislerini
kuran ilk Gniversiteler arasinda sayilirlar. israil’de yedisi (iniversiteye bagli, besi arastirma hasta-
nelerinde olmak (izere 12 teknoloji transfer yapilanmasi/firmasi vardir. Hebrew Universitesinin
Yissum teknoloji transfer firmasi en buyuk ve en eskilerdendir, 1964 yilinda kurulmustur. Yis-
sum MIT ve Stanford gibi cok sayida patent Uretmektedir, 2012 itibari ile ¢ikarlan patent sayisi
7,000°dir. DUnyanin Gguncu en ¢ok kar eden teknoloji transfer yapilanmasi olarak taninan Yeda
Weizmann Enstitlistine baglhdir. Teknoloji transfer yapilari veya firmalari ulusal bir yapilanma olan
israil Teknoloji Transfer Agyapisina baglidirlar.

Teknoloji Tabanli Kulugkalik Agyapisi

Teknoloji tabanli kuluckalik agyapisi israil’de yasam bilimleri alaninda Ar-Ge faaliyetlerini en
verimli sekilde destekleyen sanal bir “start-up makinasi” olarak tanimlanmaktadir. Ulke genelinde
24 olan kuluckaliklarin her biri 8-10 arasinda firmayi barindirmaktadir. Kulugkalik programi kap-
saminda firmalara riskin en ylksek oldugu ilk 2-3 yillik yasam sureclerinde 500.000 ABD dolari
kadar hibe destek saglanmaktadir. 1990 yillarindan beri uygulanmakta olan program kapsamin-
da 1000 firma kulugkaliktan mezun olmustur. ilk basta devlet tarafindan isletilen kuluckaliklarin
bircogu zaman icinde 6zellestirilmigtir.

Kime Yapilanmalari

israil’de biyoteknoloji sektdriinii sekillendiren dért kiime yapilanmasi bulunmaktadir, bunlar;
israil Biyoteknoloji Organizasyonu, Biolsrael, BioJerusalem ve BioNorth’dur. Tiim bu yapilanma-
larin baglica faaliyetler alanlar start-uplar desteklemek, potansiyel yatinmcilar ile kamu kurumlari
ve firmalar arasinda iliskiler kurmak, kiime Uyeleri arasinda iletisim ve isbirligini saglamak ve
6zendirmek olarak sayilabilir.

1997 yilinda kurulan Biolsrael, biyoteknoloji ve medikal cihaz firmalari icin dnemli bir merkez
(‘hub’) olup yurtdisi stratejik ortaklar ve servis saglayicilar ile ilgili olarak veri saglamaktadir. Bio-
Jerusalem Kudus’te yerlesik start-up ve biyogirisimciler igin ‘isletme koglugu’ saglayan bir prog-
ramdir. BioNorth ise tlkenin kuzeyinde yer alan biyoteknoloji firmalari ile akademik arastirmacilar
arasinda isbirligini saglamaktadir. Bu kilme yapilanmalarinin yani sira israil yasam bilimleri firma-
larini uluslararasi arenada tanitmak amaciyla faaliyet gdsteren kar amaci giitmeyen israil Yasam
Bilimleri Sanayii Birligi (Life Sciences Industries Association in Israel — ILSI) isimli bir kurum da
bulunmaktadir.

Regulasyonlar

israil’de reglilasyonlarin acik ve esnek olmasi biyoteknoloji sektériiniin gelismesinde énemli
katki saglamistir. Ornegin kék hiicre alaninda israil'in 6nci Glkelerden biri olmasinin énemli ne-
denlerinden biri Ulkedeki serbest reglilasyon ortamidir. Acik bilimsel regllasyonlar ayni zamanda
calismalarin arastirma safhasindan deneme safhasina gecmesine de dnculik etmektedir. Ayni
zamanda biyoteknolojik arastirmalarin etik sorunlari gibi hassas bir konu ile ilgili olarak israil Ulu-
sal Biyo-Etik Konseyi kurulmustur. Bu kurum biyo-ilag ve biyoteknoloji alaninda surdurtlen bilim-
sel calismalardan kaynaklanan etik konularla ilgili yasal islemler konusunda gorus vermektedir.
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Kamu Kurumlari ve Destek Programlari

israil’de hiikiimet 6nemli bir aktér olarak kabul edilmektedir. 2000 yilindan itibaren biyotek-
noloji ulusal ajandaya girmis ve hibeler, vergi tesvikleri, start-up destekleri, Ar-Ge ve teknoloji
ticarilestirmesi faaliyetlerini destekleyici programlar uygulamaya konmustur. ‘Bioplan 2000’ ile
biyoteknoloji esasli kulugkaliklar olusturulmustur. Dogrudan faaliyet desteklerinin yani sira gevre
kosullarini iyilestirme konusunda da altyapi projelerini destekleyici ¢alismalar yaratalmdastar.

v

Ana Biyoteknoloji sektareri

I} Bivo-ilaciar I} Bivoenformatik
Uluslar arast
iliskiler ve
afiyapHar
1) Taru ekipmant IV} Doku miih. ve
hiicre terapisi

Sekil 3. israil Biyoteknoloji Kiime Yapisi
Kaynak: Analysis of Israel’s Biotechnology Cluster, HHL - Leipzig Graduate School of Management, 2009

Biyoteknoloji sektérinun ulusal ajandaya girmesi 6ncesinde bir uluslararasi danismanlik fir-
masindan (Monitor) alinan destek ile sektériintin analizi yapilmis ve sektdr gelisimine engel olan
ve gelisimini saglayacak alanlar belirlenmistir. Sektér vizyonu, hedefleri ve destek programlari
s6z konusu analiz sonuclari esas alinarak belirlenmistir.

Biyoteknoloji sektériine destek veren kamu kurumlarindan en énemlileri sunlardir; Bilim ve
Teknoloji Bakanligi, Uzman Bilim Adami Ofisi — Saglik Bakanhgi, Uzman Bilim Adami Ofisi — Sana-
yi ve Ticaret Bakanldi ve Kamu Arastirma Merkezleri. Biyoteknoloji sektérii Uzman Bilim Adami
Ofisi tarafindan asagidaki tablodan da gérilecegi gibi ‘6ncelikli sektér’ olarak tanimlanmistir. Sa-
nayi ve Ticaret Bakanligr'na bagh olan Uzman Bilim Adam Ofisi (Chief Scientist’s Office — CSO)
sektérdeki umut vadeden girisimlerin desteklenmesi ve bu girisimlerin ticarilesen Grtnleri tzerin-
den telif alma faaliyetlerini yuratmektedir. Bunun yani sira s6z konusu kurulus teknoloji tabanli
girisimciligi ve katma deger yaratan Ar-Ge projelerini de tesvik etmektedir. Destek butcesinin
yaklagik olarak %50’si pazar odakli Ar-Ge projelerine hibe olarak aktariimaktadir. Devlet hibe
destek ile riski paylasmakta ve firmalarin sadece ticari olarak basari elde ettikleri Grtnleri igin geri
6demede bulunmalari beklenmektedir.
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Sektor Oncelikli Sektorler (Biyoteknoloji) Diger Sektorler

Proje esasl hibe destek oranlari Onayli Ar-Ge butgesinin %50’si Onayli Ar-Ge bitgesinin %20-40 arasi
Proje siresi 2yl 1yl

Hizlandiriimis amortisman 1. yiligin %66 1. yiligin %33

Proje bagvuru zamanlamasi Tdm yil igin agik bagvuru Belirli bir tarihte yilda bir kez

Tablo 2. Destek Programi Kriterleri

MAGNET’ cerceve programi 1994 yilindan beri firmalar ile arastirmacilar bir araya getirerek
rekabet dncesi yeni jenerik teknolojiler gelistirilmesi tartindeki projeleri %66’lara varan oranlar ile
desteklemektedir. MAGNET programi teknoloji gelistirmenin yani sira israil’de sanayi-sanayi ve
sanayi-Universite igbirligi kaltGrantn yerlesmesini saglamistir. 1995 yilinda kurulan Ulusal Biyo-
teknoloji Komitesi israil’de biyoteknolojinin gelistirilmesi ve tesvik edilmesi gérevini sirdiirmekte-
dir. Ozellikle yabanci yatinmcilara nemli avantajlar saglayan Israil Yatinm Merkezi tarafindan yii-
ruttlen rekabetci bir hibe program olan ‘Grants Program’ ve Vergi Otoritesi tarafindan yuratilen
vergi indirimi programlari bulunmaktadir.

Risk Sermayesi

israil’de risk sermayesi 6zellikle Ar-Ge faaliyetinde bulunan start-up firmalari icin énemli bir
finansman kaynagi olarak goértlmektedir. Fon buyUklUkleri 10-100 Milyon ABD Dolari arasinda
degdisen yirmiden fazla risk sermaye fonu bulunmaktadir. 2010 yilinda yasam bilimleri alanindaki
sermaye artisi ileri teknoloji sektdrlerinin timudndeki sermaye artisinin %28'i ile basi ¢cekmistir.
2011 yil itibanyla yasam bilimleri alanina yerli ve yabanci firmalar tarafindan yapilan risk serma-
yesi blyUkligu 395 Milyon ABD dolari olmustur. Kullanilabilir risk sermayesi blyUkligi agisindan
Israil diinyada Giclincli sirada yer almaktadir. israil risk sermayesi yatinmlarinin %63 gibi bir oran-
da blyUk gogunlugu Avrupa ve ABD’nin aksine medikal cihazlar alanina yapiimaktadir. Bu egilim
medikal cihaz alaninin daha az fona ihtiyag duydugu, daha kisa stirede geri donls saglayacagi
ve lsrail insan kaynaklarina ve altyapisina daha uyumlu oldugu kabul edilmektedir. Avrupa ve
ABD’de fonlarin %70’i biyo-ilag, %30’u medikal cihazlar alanina yatiriimaktadir.

2012 yilinda Israil Hikiimeti kiiresel yatinm yénetim firmasi olan ObiMed ile birlikte yasam
bilimleri risk sermayesi firsatlarinda kullaniimak Gzere bir ‘yatinm fonu’ inisiyatifini yararltige koy-
mustur. 222 Milyon ABD dolari blyUkligindeki fonun 80 Milyon ABD dolari devlet tarafindan
saglanmistir. Fonu yoneten ObiMed halihazirda iki yatinm yapmistir; emboliyi 6nleyici cihaz gelis-
tiren Keystone Heart firmasi ve kulak tedavisinde kullanilan képuk formulasyonlari gelistiren Otic
Pharma firmasi.

Universitelerden cikan projelerin ticarilestiriimesinde yasanan zorluklar ve risk sermayesi fon-
larinin bu asamada ¢6zim olamamasi nedeniyle 2003 yilinda teknoloji transfer ofisleri Teva ve
Hadasit, iki buyuk risk sermayesi firmasi ile birlikte BiolineRX firmasini kurmuslardir. Secilen en
iyi erken asama projeleri dnce BiolineRX firmasina lisans yoluyla devredilmekte, burada ikinci
asama klinik deneyler icin gelistiriimekte, sonrasinda buyuk bir ilac firmasi tarafindan ticarilegtiril-
mektedir. BiolineRX firmasi su ana kadar 900 projeyi gbzden gecirmistir ve aktif sirecte olan 15
proje bulunmaktadir.

Uluslararasi Firmalar

israil’de 6zellikle inovasyonun kaynagi olan kiigiik biyoteknoloji firmalari yiiksek maliyetli kli-
nik deneyleri, dolayisiyla yeni tedavi ydntemlerini piyasaya surmek icin gerekli olan sermayeye
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sahip degildirler. Amerika, Kanada ve Almanya gibi tlkelerden israil’deki biyoteknoloji sektériine
ilgi gbsteren bircok uluslararasi firma bulunmaktadir. Uluslararasi firmalar israil firmalarina Joh-
nson&Johnson’da oldugu gibi dogrudan yatinm yaparak veya Bayer 6rneginde oldugu gibi risk
sermayesi yoluyla ortak olmaktadirlar. Bazi iilkeler de israil’de ortak Ar-Ge merkezleri kurma
yolunda isbirligine gitmektedirler. BIRD — ‘Binational Industrial Research and Development’ kuru-
lusu bu tir bir ortakliga drnektir ve amaci endiistriyel Ar-Ge’yi destekleyerek, Amerika ve israil’in
biyoteknoloji alanindaki gelisimini saglamaktir.

Disiplinlerarasi iliskiler

Biyoteknoloji cok disiplinli ve genis kapsamli bir bilim dali oldugundan disiplinlerarasi ortak
calismalar sektérun gelisiminde énem tagimaktadir. Israil’'in inovatif yasam bilimleri Grtnleri gelis-
tirmesinde 6nemli etkenlerden biri de bilgi-iletisim teknolojisi, mikro-elektronik ve ileri malzeme-
ler alanlarina verilen destekler ve bu alanlardaki gelismelerdir. Ornegin Medinol firmasinin kalp
stentleri havacilik endustrisindeki metal ve yapilar konusundaki Ar-Ge faaliyetleri asamasinda
Ogrenilen prensiplere dayanmaktadir.

Fuar ve Konferanslar

israil biyoteknoloji sektér iliski yapilanmasinda 6zel bir yer verilen ‘Biyomed israil’ ve ‘Uluslar
aras| Kék Hucre Konferansi’ gibi fuarlar her yil bircok sanayiden ve bilim alanindan uzmani bir
araya getirmektedir.

israil Biyoteknoloji Sektérii inovasyon Sistemi — Analiz Ozeti

israil istikrarsiz politik ortam, sinirl dogal kaynaklar, niifusa dayali diistik ic pazar pay! olmasi-
na ragmen Biyoteknoloji Sektdriinde son 10 yilda dnemli gelismeler gdstermis ve birgok goster-
gede dunya siralamasinda ilk siralara yerlesmistir. Bu gelismenin arkasinda tlkenin biyoteknoloji
alaninda olusturdugu ve uyguladigi ‘sektorel inovasyon sistemi’ yatmaktadir. Raporda detayl
olarak incelenen sistemin ana unsurlari asagida 6zetlenmigtir.

e Alana 6zel gelecege yonelik ulusal ajanda olusturulmasi ve giincellenmesi

e Akademik ve sanayi tarafinin temsil edildigi Ulusal Biyoteknoloji Komitesi

+  Biyoteknolojinin Oncelikli Sektor (Preferred Sector) olarak tanimlanmis olmasi

*  Finansal ve teknolojik inisiyatifleri iceren sektdre 6zel kamu destek programlari

»  Universite esasli teknoloji transfer arayuzleri

*  Sektdre dzel teknoloji tabanh kuluckaliklar

+  inovasyon esasl girisimcilik ruhu

e Kaliteli Gniversite ve arastirma merkezleri

* Nitelikli insan gucu

*  Yabanci sermaye yatirmlari ve uluslararasi igbirlikleri
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*  Kumelesme kultaru

*  Yogun rekabet ortami

+ ihracat odakli yaklasim

*  Gelisime acik bilimsel regllasyon kualttru

»  Oncli arastirma alanlarinda yer alan firmalar

e Disiplinlerarasi Ar-Ge kultar

*  Savunma sanayinden aktarilan bilgi ve inovasyonlar

*  Yatinm ortamini kolaylastirici yasal dizenlemeler

*  Risk sermayesi basta olmak Uzere gesitli sermaye kaynaklarinin varlig

israil'in biyoteknoloji sektdriinde elde ettidi basariyi siirdiirebilmesi icin biirokratik siireclerin
gbzden gecirmesi, bilim-teknoloji tabanl yapilara yeni is modellerinin ve yénetim sistemlerinin
entegre edilmesi, yikselen Asya rekabet gicunin dikkate alinarak yeni igbirlikleri olusturulmasi,
nanoteknoloji gibi biyoteknoloji alanindaki gelismeleri dogrudan etkileyecek teknoloji alanlarinin

dikkate alinmasi, devletin geleneksel sektérlerle ilgili de énlemler almasi ve ulkenin altyapi yati-
rimlarina 6nem vermesi gerektigi belirtiimektedir.
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Biyoteknoloji Sektérel inovasyon Sistemi
Kavramlar, Dunyadan Ornekler, Turkiye’de Durum ve Cikarimlar

BOLUM-3

TURKIYE’'DE DURUM
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Bolum-3

Kisim-1 Saglik Biyoteknolojisi:Turkiye’de Durum
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SAGLIK BiYOTEKNOLOJIiSi : TURKIYE’DEKi DURUM

Biyoteknoloji, bilisim teknolojileri ve nanoteknoloji ile birlikte, dinyada temel ileri teknoloji
alanlari igerisinde gorilen ve ekonomik ve sosyal yansimalarinin cok énemli boyutlara ulasacagi
disuindlen bir olgu olarak hayatimizda gitgide artan bir yer tutarken, bu olgunun dogru anlasil-
masi hatta dogru “y6netilmesi” her gegen guin daha zaruri bir hale gelmektedir.

Teknoloji Grtnlerindeki fiyati, diger konvansiyonel Urtinlerden farkli olarak iscilik, enerji gibi
maliyetler degil tretilen bilginin kalitesi belirledigi icin “kritik faydayi saglayan teknolojiyi” sunmak
pazarda var olmanin temel sartidir.

Biyoteknoloji alaninda da bu temel arayis “karsilanmamis tibbi ihtiyaca” (unmet medical need)
cevap verebilecek bir Grin fikri ile baslar. Bu ihtiyaca bulunabilecek bir ¢6zim ise ¢ok buyuk
cogunlukla derin bir teknik bilgi altyapisi ve askin finans imkanlarinin uygun kosullarda biraraya
gelmesiyle gerceklesir. Bu bir araya gelme, kullanici — yani hastalara — sunulabilecek basarili
biyoteknoloji Grlinlerini garantilemek icin yeterli olmaz. Dogru kurgulanmis, verimli calisan bir tek-
noloji ekosisteminin varliginda bile cok sayida projeden kugulk bir miktarinin basariya ulasmasi
mumkun iken, Ulkemizde degil sihhatli bir ekosistemin varligindan bahsetmek, taraflarin dogru
bir iletisime gecmesinin bile dahi mimkun olamadigi dusunuldiginde katedilmesi gereken uzun
bir mesafe oldugu aciktir.

Ulkemizin ekonomik acidan gelisimi diinyada dikkat cekici bir boyuta ulasmakta ve 6zellikle
bdlgemizde cok cekici bir pazar olarak algilanmaktadir. Bu bir avantaj olarak algilanabilecegi
gibi ayni zamanda énemli bir tehdidi de icerisinde barindirmaktadir. Saglik teknolojileri ciddi bilgi
ve yatinm gerektiren ve agir/kompleks regulasyon kisitlamalar olan alanlar oldugundan pazar
hakimiyeti cogunlukla biiyiik ve cok uluslu firmalarin tekelinde bulunmaktadir. Ozellikle gelismis
Ulkelerde ekonomik sorunlarin devam ediyor olusu, daralan pazarlar ve kigulen kérlari berabe-
rinde getirmekte ve bu firmalarin daha ytksek buyime ve karlilik gérdikleri bir konum olan Ulke-
mizde daha aktif olma isteklerini kamgilamaktadir. TUrkiye’de firmalarin énemli bir kisminin énce
ithalatci/distribltor olarak is hayatina atildigi sonrasinda ise edindigi sermaye birikimi ve tecriibe
ile retime soyundugu dusunudldiginde blylk yabanci firmalarin pazarda direkt faaliyet goster-
mesi bu yolu énemli digtide kapatacagindan ticari anlamda bir zihniyet degisikligi Snimuzdeki
dénemde zaruri gézukmektedir.

Biyoteknoloji bir sektdr olarak incelendiginde, ciddi oranda saglik/muhendislik ve temel bilim-
ler altyapisina dayandigindan 6tlr( burada uretilen bilginin kalitesi bu bilgiyi ticarilestiren firmanin
da rekabet duzeyini en genis dlctude etkiler. Bununla beraber ticarilestirme tecribeye dayanan
bir olgu oldugu gibi bu surecin ilk asamasi olan “bilimsel bilginin fikre dénusmesi” de égrenilen
bir strectir ve akademisyen bu alanda tecriibe kazandikga urettigi bilginin kalitesi de anlamli
dizeyde artacaktir. Ulkemizde ticarilestirme veya daha uygun bir ifade ile “ceviri” (translation)
akademik platformlarda sik rastlanan bir siire¢ olmadigi igin akademisyenlerimiz de rekabetgi
fikirler Gretme konusunda gecerli bir tecriibeye pek sahip degillerdir.

Laboratuvardan hastaya ulasimi sirasinda bilimsel bilginin is fikrine déntsmesi rekabet icin
en temel unsur olmakla birlikte, hem pek cok 6zelligi bir arada bulunduran yiksek profilli tek-
no-yoneticiler hem de Ust dizeyde donaniml multidisipliner ekipler olmadan ticarilestirme su-
recinin basariya ulasmasi genelde mumkuin olmaz. Bu tip ekiplerin tek tuk de olsa tlkemizde
olugsmaya baglamasi sevindiricidir.

Saglik alani tiketici davranigi bakimindan diger alanlardan ¢ok farkhidir. Daha iyi anlagiimasi
acisindan otomotiv ile kiyaslarsak; bir otomobil alirken karar verici, kullanici ve ddeyici ayni kisi,



BiYOTEKNOLOJi SEKTOREL iINOVASYON SiSTEMI 135

yani misteri oldugu halde biyomedikal Grlinlerde genellikle mUsterinin kim oldugu tartisma ko-
nusudur. Bu sektdrde ihtiyag sahibi hasta iken, karar verici hekim, ddeyici ise sigorta kurumu
oldugundan, servis veya Urln saglayici bu (g tarafi da tatmin etmezse ticari basar saglayamaz.
Buna ilave olarak otomotivde resmi araclar toplam arac¢ sayisinin %2’sinden azini olustururken,
yani devletin satin alma davraniglarina etkisi maksimum %2 iken saglikta bu oran %90’larin lize-
rindedir. Daha agik bir ifade ile saglik teknolgijileri icin kamu acik ara en 6nemli alicidir ve verdigi
kararlar kesinlikle en Ust diizeyde tum pazar dinamiklerini belirler.

Ulkemizde sosyal giivenlik kurumu gecmisteki gibi direk saglik hizmeti sunucusu olmasa da
ana 6deyici olarak hala en temel oyunculardan biridir. SGK, pazari “Saglik Uygulama Tebligi” ad
verilen bir teblig Gzerinden kontrol etmektedir. Saglik Uygulama Teblidi, kisa adiyla SUT, saglhk
yardimlari kurumca karsilanan genel saglik sigortalisi ve bakmakla yikimlU oldugu kisilerin, ku-
rumca finansmani saglanan saglik hizmetleri, yol, glindelik ve refakatci giderlerinden yararlanma
esas ve usulleri ile bu hizmetlere iliskin Saglik Hizmetleri Fiyatlandirma Komisyonu’nca belirlenen
O6denecek bedellerinin bildirildigi, Resmi Gazetede yayimlanan tebli§ olarak tanimlanmaktadir.
Bir Urinin SUT’da yayinlanmasi onun belirtilen endikasyonlarda kullanim bedelinin kurum tara-
findan karsilanacagi anlamina geldiginden ticari olarak gok biyiik bir anlam ifade eder. Ozetle
SUT igerisinde yer almayan bir trin SGK tarafindan 6denmeyeceginden ve bedeli hasta tara-
findan karsilanacagindan (ki bazi durumlarda sistem buna da izin vermeyebilir) yaygin olarak
kullanimi mdmkun olamaz.

Bir Grun, terapi veya teknolojinin geri 6deme kapsamina alinmasi genelde bir klinik/ekono-
mik fayda/maliyet analizi neticesinde olmaktadir. Gelismis Ulkelerde bu analiz genelde bagimsiz
HTA (Health Technology Assesment) Saglik Teknolojileri Degerlendirme kuruluslar tarafindan
yapilmakla birlikte Glkemizde bdyle bir yapi bulunmadigi gibi bu gérevi hangi bakanligin ve/veya
kurumun Ustlenecegi de tam bir netlik kazanmig degildir. Bu konu ila¢ gibi kokll bir alanda nis-
peten daha asiimisken biyoteknoloji gibi kurallari cok net olmayan gri bir alanda ciddi bir sorun
olarak durmaya devam etmektedir. Daha gtincel bir dille anlatirsak; saglk teknolojileri alaninda
bir Griin ticarilestirmek igin bir yatinm yapip bir sirket kurdunuz ve uzun yillar ve blyulk bir emegin
ardindan UrUnlerinizi hasta kullanimina sunmayi basardiniz, yaptiginiz yatirimi geri kazanmak hat-
ta ondan 6nce sirketinizin masraflarini karsilayabilmek icin satis yapmaniz gerekir. Biyoteknoloji
arGnleri ucuz degildir ve en basit ilaglarin parasinin bile devletce 6dendigi bir ortamda bu ucuz
olmayan Urunlerin bedelinin hasta tarafindan 6denmesi pek beklenemez.

Urlinlerinizin bedelinin devletge édenip édenmeyecegi konusunda basit bir takim kilavuzlar
mevcut olsa da, uygulamada bu konu hala biyiik élciide belirsizdir. Oniimiizdeki yillarda uygu-
lamaya gececegi beklenen kilavuzlar bulunmaktadir; ancak bu noktada da bu kilavuzlarda gegen
komisyonlarda kimlerin yer alacagi bilinmemektedir. Gerek Sosyal Glvenlik Kurumu gerekse
Saglik Bakanligi bu konuda ciddi adimlar atmak istemekle birlikte henliz Gzerinde uzlagilmis bir
strateji mevcut degildir. Bu ise soyunan girisimciler riskleri bilmekte ve ona gére uygulama/ted-
birler cercevesinde davranmaktadirlar; ancak gelistirdiginiz Grinin hangi parametreleri sagladi-
ginda satin alinacagini bilememek pek az yatirmcinin kabullenebilecegi bir risktir.

Turkiye’de son yillarda yasanan gelismeler gergekten umut vericidir. Saghk reformu tim ek-
siklerine ragmen Ulkemizdeki saglik hizmeti sunumunu énemli oranda gelistirmis ve hasta mem-
nuniyetini oldukga iyi noktalara tasimistir. TUrkiye yilda gergeklestirdigi 56 milyar dolarlik har-
cama ile bolgede en ylksek saglik harcamasi yapan Ulke konumundadir. Her yil GSMH’sinin
%7’lik kismini buna harcamaya devam ederse 2020 yilinda 100 milyar dolarin Gzerinde bir miktari
saghga ayiracak konuma ulasacaktir. Bu rakamlar blylme ve kérlilikta sikinti geken yabanci
firmalar icin son derece istah kabarticidir. TUrkiye, ila¢ sektdéri bakimindan dunyada 16. sirada
yer almakta olup, tibbi cihaz harcamalarinda ise ilk 30 icerisindedir. Derin analizlere ve saglam
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bir stratejiye dayanmasa bile Tlrkiye saglik hizmeti sunumunda en yeni teknolojiliye sahip terapi/
cihaz kullanminda bélgesinde en Ust, dinya genelinde ise oldukc¢a imrenilecek bir performans
sergilemektedir.

Pazar olarak oldukga istah kabartici bir blyUklikte olmamiza karsin ayni pozitif konumlanma-
yI aragtirma ve yenilikcilik acisindan séylemek pek mimkun degildir. Her ne kadar Bat’'nin en iyi
egitim kurumlari ile yarigabilecek Universitelerimiz oldugu bir gergekse de genele vuruldugunda
durumun cok parlak olmadigi agiktir. Diinya Ekonomik Forumu Kiresel Rekabetgilik Endeksi
siralamasina gére Turkiye;

o inovasyon Kapasitesinde 71.,

¢ Bilimsel arastirma kurumlarinin kalitesinde 89.,

* Ar-Ge’de Universite endistri isbirliginde 74.,

e Egitim sistemi kalitesinde 94.,

e Fen Bilimleri ve Matematik egitim kalitesinde 103.,
* Girisim Sermayesi imkaninda 82. siradadir.

INSEAD “Kuresel Yenilikcilik Endeksi’nde ise Ulkemiz 74. sirada yer almakta, yine ayni kurum-
ca yapllan incelemede “inovasyon altyapisi” yéninden Ulkemiz 141 Ulke icerisinde maalesef
130. sirada yer almaktadir.

Diger bir deyisle Dunya’yi 20’ser Ulkelik liglere ayirirsak TUrkiye pazar blayudkliginde 1’inci
ligde yer alirken bilgi Gretimi/eg@itim/inovasyon konuslarinda 4,5 hatta 6'nci ligde kendine yer
bulabilmektedir.

Belki de bu verilerden yola ¢ikan Saglik Bakanhg diger adiyla offset alim olarak da adlandiri-
lan “kamu garantili ahm programini” hayata gecirmeye calismaktadir. Bu programda hedeflenen
kamunun satin alma guictnud en verimli sekilde kullanarak ilag ve tibbi cihaz sanayilerinin tekno-
lojik seviyesini arttirmaktir.

Ulkemizde (iretilemeyen ve dis alim profilimiz icerisinde 6nemli paya sahip driin gruplar se-
cilerek bunlarin Ureticilerine Turkiye’ye yatinm/teknoloji transferi yapmalari durumunda 3-7 yil
kamu garantili ahm taahhutdu verilmesi ve bu yolla bu firmalarinin teknolojilerinin bir kismini Tark
firmalarina aktarmalari hedeflenmektedir.

TUm bu galigmalarin sirmesi hem bilgi Gretiminin hem de is modellerimizin saglik teknolojileri
alaninda geliskin/ileri Grlinler cikarmamiz igin yeterli olmayisindan kaynaklanmaktadir. ilerleyen
sayfalarda okuyabileceginiz sekilde Ulkemizde Uretilen, ticari olarak adlandirabilecegimiz, global
standartlara ve fikri mulkiyet kurallarina uygun urln sayisi hemen hemen yok denecek dizeyde-
dir.

Cekirdek biyoteknoloji alani (biyolojikler) ile ilgili Gretimler gercekten ¢ok zor ve maliyetli oldu-
du icin (su an icin bilinen tek triin Oksapar/Kocak Farma) kisa vadede buyuk bir gelisim bekle-
mek ¢ok akilci olmasa da 6zelikle rekombinant teknik veya monoklonal antibadiler benzeri ana
akim alanlarda akademik ve ticari basari mutlaka aranmalidir.
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Rejeneratif tip ve biyomalzemeler tarafi da ileri teknoloji gereksinimleri olmasina ragmen dog-
ru stratejiler ile yatirnm ve basari sansimizin yiksek oldugu diger bir teknoloji alanidir.

Diyagnostik Grtinler son derece dinamik ve rekabeti yogun bir alan olmakla birlikte Glkemizin
basar sansi g6z ardi edilemez.

Gen terapileri, biyoinformatik/omics teknolojileri yine gelecek vaat eden ama kisa vadede
TUrkiye’nin arastirma alanini zenginlestirerek glc toplayacagi dallar olarak goérilmesi gerektigin-
den, 6zellikle akademik projelerin girisimcilerle yakinlasarak bir entegre strateji ortaya konmasina
imkan verildigi takdirde basari ihtimali mutlaka artacaktir.

Turkiye’deki durumu incelemeye galisacagimiz bu bélimde Biyoteknoloji alani pek ¢ok alt
teknoloji ve uygulamayi binyesinde bulunduran cok genis kapsamli bir disiplinler batliini oldugu
icin daha anlasilabilir olmak adina bir siniflandirmaya gidilerek,

insan viicudunda yenilesme (rejenerasyon) saglamayi hedefleyen madde ve malzemeler ;

* Rejeneratifler

lyilestirme hedefinde olanlar ;

* Terapotikler

Teshis alaninda kullanilanlar ise ;

* Diyagnostikler

ana basliklar altinda incelenmeye caligiimistir.

1. Rejeneratif (Yenileyici) Tip

Joseph Murray’in 1954 yilinda Boston’da ilk basarili bébrek naklini gerceklestirmesinin tze-
rinden gecen yarim asri agkin surede tiptaki ilerlemeler ile pek ¢ok hayat kurtarilsa da halen ¢ok
sayida sorun ¢d6zim beklemektedir. Organ nakli bekleyen hasta sayisi son 10 yilda Diinya gene-
linde ikiye katlanmasina ragmen organ bagiscilarinin sayisi maalesef ayni diizeylerde kalmistir.
Tiptaki gelismeler insan émrinin uzamasina ciddi katkilarda bulunsa da yaslanma gercegine
bir c6zim getirememekte, bizler yaslandikca organ ve dokularimiz da gitgide yaslanmakta ve
yetersiz hale gelmektedir. Yenileyici tibbin 6éncl isimlerinden Anthony Atala’nin ifadesi ile her
30 saniyede bir doku replasmani ile tedavi edilebilecek bir hastanin yasamini yitirmekte olusu

oldukga disunduracudur.

Doganin en temel olgularindan birisi olan yenilenme olgusuna insan viicudu agisindan bakti-
gimizda bunu saglamamiza yardimci olabilecek faktoérleri (i grupta 6zetlemek mimkiindr:

1) Yenilesmeyi saglayacak hicreler icin (yeni evlerini yani dokuyu insa etmelerine olanak
saglayan) biyomalzemeler/ doku iskeleleri kullanmak

2) Hucrelerin buyumelerini hizlandiracak buyume faktorleri veya uyarici molekuller kullanmak

3) Rejenerasyonu saglayacak canl hiicreleri devreye sokmak
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1.1Biyomalzemeler
a) insan ve Hayvan Kaynakl Uriinler

lyilestirici Griinlerin akla gelen ilk kaynad olarak biyolojik dokularin kullanimi yaklasik yiiz yili
gecen bir suredir tip biliminin ilgi alani olmustur. Ancak bu Urlnlerin yasal tibbi Granler haline
gelmesi ve kullaniminin yayginlagsmasi son 30 senede gerceklesmistir.

insan dokularinin elde edilmesi ve kullanimi ile ilgili yénetmelik Glkemizde yenidir ve 2010
yiinda yayinlasmig, 2011 yilinda ise uygulamaya girmistir. Buna ragmen halen yasa disi bir se-
kilde yurt disindan ithal edilen insan kadavrasi kaynakl Urdnler de kullaniimaktadir. Bu amagla
Ulkemizde kadavra dokularinin elde edilmesi ve islenmesi ile elde edilen Grtnlerin kullanimini
tesvik eden bir yapi mevcut degildir. Evrensel normlara ve yerel yasalarimiza uygun olarak doku
bankaciliginin tegvik edilmesi 6nem tasimaktadir. Halen tibbi uygulamalarda en sik tercih edilen
rejeneratif Urinler kadavra kaynakli Grtnlerdir ancak elde edilmeleri, islenmeleri ve kontrollt kul-
lanimlari gercekten cok zor ve pahali oldugu igin diinya genelinde de kullanim sayilar giderek
azalmaktadir.

Hayvan kaynakli biyolojik Urtinlerin kullanimi ise 1990’ yillarda CJD veya diger bilinen ismiyle
BSE hastaliginin yayginlasmasi sonucu giderek azalmistir. Hastaligin hayvanlardan insana bulas-
masinin tespitindeki guclikler yasal dizenlemeleri sikilastirmis ve bu trunleri elde etmek giderek
daha pahali hale gelmistir. Hayvan dokularindan elde edilen iyilestirici Grtnler kozmetik alaninda
ucuz ve rahat bir sekilde lisanslanmakta ve kullaniimaktadir. Ancak tibbi Grtin olarak elde edilme-
leri pahali ve zordur.

Ulkemizde AB normlarinda yasal diizenlemeleri hazirlanmis insan kaynakli dokularin tedavi
amagcl kullanimini saglamak amaciyla yapilacak yatirimlar tesvik etmek énemlidir. Bu durum
{lkemizin kontroliinde bir bdlgesel gelismeyi de beraberinde getirebilir. Diinya Saglik Orglitil
gOrustne gore Turkiye BSE (Deli Dana hastaligina yol acan prionlar) agisindan cografi olarak
en risklinin bir alti olan 3. Bolgede yer aldigindan dolayi hayvan kaynakl dokularin islenmesi ve
yasal Uriin haline getirilmeye galisiimasi cok zahmetli ve gereksiz bir ugras olacaktir. Bu hayvan
kaynakli dokularin islenmesinin zorunluluk tasidigi bir durum s6z konusu ise, dokularin ancak
Avusturalya, Yeni Zellanda gibi 1.bélge Ulkelerinden ithal edilerek gerekli islemleri gerceklestir-
mek regllasyonlara uyum acisindan mantiklidir, ancak bu da kolay bir strec degildir.

b) Sentetik ve Fabrikasyon Doku lyilestirici Matriksler

Laboratuvarlarda gerceklestirilebilecek basit kimyasal yontemlerle doku matrikslerinin elde
edilmesi ve bunun tipta kullanimi ¢cok eski degildir. Bir insandan digerine veya hayvandan insana
bulasabilecek cok ciddi hastaliklarin varligi ve bunlarin gecmis yillarda tespit edilmesi sonucu
bilim bu yénde hizla gelisme kaydetmistir. Hlicresel yontemlerin tedavi etkinliginin saptanmasi
ve hicrelerin yeterli doku matriksleri bulunmadigi ortamlarda etkisiz kalmasinin anlasiimasindan
sonra hucrelerle birlikte kombine kullanilabilecek matrikslerin gelistiriimesi en énemli arastirma
konusu olarak tespit edilmistir. Halen en énemli arastirma butceleri bu alana kaydirimis bulun-
maktadir. Tum Avrupa kitasinda (ATMP) yalnizca 1, tim diinyada ise 3 trln hicre ile birlikte
kullanilabilir kombine Grtin ruhsatina sahiptir.

Ulkemizde doku matrikslerinin tiretimi heniiz cok yeni ve baslangic asamasindadir. Tiirkiye’de
hdcresel terapileri kullanmadan rejeneratif tip yaklagsimlarina yénelik tGretim yapan tek firma Anka-
ra’da bulunan BMT Calsis’tir ve firmanin trUnlerinin tedavi prensibi vicut icerisine yerlestirildik-
lerinde iyilesme sagladiktan sonra zamanla bozunarak yerini dogal dokuya birakmalaridir. BMT
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Calsis’in kemik onarim biyomalzemeleri on bine yakin cerrahi operasyonda basariyla kullaniimis
olmakla beraber, global pazar analizleri incelendiginde 2012 yili sonunda bu alanda 1.2 milyar
dolarlik pazar blyUkligune ulasilacagi gértlmektedir ve Ulkemizde bu sektdrde yalnizca bir Gre-
tici olmasi buyuk bir eksikliktir.

Hucre laboratuarlarinin varhigini stirdirmesi ve tibbi uygulamalarda bu matrikslerin Gretiminin
tesviki gelecek acisindan 6nemlidir. Doku iyilestirici matrikslerin gelistiriimesi hiicresel tedavilerin
basarisi acisindan da énemlidir.

PLA, PGA, polilretan, vb. gibi kimyasallarin ise tipta kullanimi gectigimiz 20 yilda yayginlas-
mistir. Bu tdr hidrolizle vicutta bozunabilir matrikslerin yapimi ise halen tlkemizde gerceklestiri-
lememektedir.

Ozetle gerek biyolojik doku matriksleri, gerekse bozunabilir doku matrikslerinin gelistirilmesi
iyilegtirici tibbi girisimler icin cok énemlidir. Hlcresel tedavilerin ilerlemesi ve otolog hucre teda-
vilerinin daha uygun kosullarda yapilmasi, vicudun kendi iyilestirici kapasitesinin gelistiriimesi
bu tlr matrikslerin uygun kosullarda ve uluslararasi standartlarda Uretilebilmesine baglhdir ve bu
alanin Glkemizde desteklenmeye ihtiyaci vardir.

1.2) Rekombinant lyilestirici Proteinler

Halen laboratuvarlarda gelistirilen bu tur proteinlerin tedavide kullanimlari cok yenidir ve uzun
vadeli sonuclar tartismalidir. Ancak rekombinant teknikle Uretilmis protein ve blyume faktoérleri-
nin ¢ok etkili oldugu bilinmektedir. insan viicudundan elde edilebilen ve zenginlestirilebilen pro-
teinlerin sayisi fazla degildir ve saflastirimalari ticari anlamda hemen hemen imkansizdir. Oysa
rekombinant teknikle bu tur proteinler etkin sekilde Uretilebilmektedir.

Ulkemizde rekombinant teknik uygulamalari son derece kisitl bir alanda yapilmakta ve ilag
ve tibbi cihaz alaninda ise hi¢ kullaniimamaktadir. Bu nedenle bu teknolojinin tlkemize kazan-
dinimasi icin Ar-Ge calismalarinin ve sanayinin tegvik edilmesi gereklidir. Hlicresel yéntemlerin
tamamlayicisi ve bir ileri teknolojik adimi olarak bu ydntemler hentiz arastirma asamasinda dahi
Ulkemizde uygulanmamaktadir.

Yukarida kisaca 6zetlemeye calistigimiz rejeneratif tip alaninda gelistirilen Grdn ve Grln grup-
larinin hemen hig¢ birinin tlkemizde kullanima hazir olarak tretilememis olmasi buyuk bir eksiklik
ve teknolojik geriliktir. Ulkemizde yalnizca sentetik kemik dokusu iyilestiricileri ticari olarak Ureti-
lebilmektedir ve basarili sonuglara ragmen kullanimi istenen noktalara ulasmamistir. Universitele-
rimiz tarafindan yapilan bazi deneysel uygulamalar ise ticari olmaktan ¢ok uzaktir. Bu nedenle bu
alan tibbi teknolojinin gelecek degerlendiriimelerinde mutlaka &zel olarak ele alinmalidir.

1.3) Hulcresel Tedaviler

Rejeneratif tedavi yollarindaki en dnemli gelismeler hicresel Urdnlerin kullanima girmesi ile
atilmistir. 90’h yillar kikirdak ve kok hucrelerin tedavi amacl kullanim arastirmalari ile gegirilmis ve
2000 li yillarda da bu Urunler populerite kazanmaya baslamistir.

Ulkemiz bu gelismelerden uzak kalmamistir. Kikirdak ve kék hiicre laboratuarlarinin kurulmasi
2000li yillarin basinda gerceklesmistir. Bu konuda ABD’de yillik olarak yaklasik 50 milyar USD
arastirma amacl harcanmaktadir. Ne yazik ki doku iyilesmesi konusunun yalniz basina hacreler
ile cozulebilecegi gibi yanlis bir kanaat nedeniyle harcanan bu paralarin cogu karsiligini bulama-
mistir. Ulkemizde de halen (iniversite kaynakli hiicre laboratuarlari calismalarini siirdiirmektedir.
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Bu tur yéntemlerin gelisimi hiicrelerin yasamlarini rahatca surdtrebilecekleri ve treyebilecekleri
matrikslerin bulunmasini gerektirmektedir. Konunun bu sekilde ele alinmasindan sonra tim dun-
yada Ar-Ge biitcelerinin bu konuya ayrildigini gérmekteyiz. ideal hiicre yasam matrikslerinin bu-
lunmasi bu tlr tedavilerin yayginlagsmasini saglayacaktir ki bu konu sentetik fabrikasyon riinlerin
gelisimini gerektirmektedir.

Bunlarin yani sira kisinin kendinden alinan hicrelerin basitgce yogunlastiriimasi ve tekrar ayni
kisiye nakli diye 6zetleyebilecegimiz hiicre zenginlestirme yéntemlerinde de hizli gelismeler ya-
sanmaktadir. Kisiden alinan kan, kemik iligi, yag dokusu vb. dokulardaki hiicrelerin veya iyilestir-
me faktdrlerinin uzun bir zaman dilimi gerektirmeyen basit metotlarla zenginlestiriimesi ve tekrar
tedavi amacl nakli ucuz ve kolay lisanslanabilen yéntemlerdendir. Halen tlkemizde Uretiimeyen
bu tdr ydntemlerin tretimi son derece basit ve yasallastiriimasi da kolaydir.

Hucre terapileri konusunda tdlkemizde 2000’li yillarin ortasindan beri ticarilestirme ¢alismala-
rinda 6nemli ilerlemeler kaydedilmekle birlikte alinacak ciddi bir yolumuz oldugu aciktir. Bilimsel
perspektiften bakildiginda Turkiye’de rejeneratif tip alaninda calisan ciddi arastirma gruplar mev-
cuttur. Ancak diger tibbi teknolojiler gibi bu alandaki Griinlerinde insan kullanimina (klinik aras-
tirmalar harig) sunulabilmesi icin cok uzun, maliyetli ve zor bir ticarilestirme sirecinden gegmesi
gerekir. Hlcre terapileri tim Dinya’da gelismekte olan bir alan oldugundan kiresel anlamda
genellesmis regllasyon ve standartlar mevcut degildir. Ancak bu gri alan gegtigimiz 10 yil ice-
risinde hizla multi milyar dolarlik bir endUstriye déntsmuis ve bu déntisim beraberinde agir ve
zorlu bir ticarilestirme stirecini zorunlu kilmistir. Ulkemizde ticari anlamda hiicresel terapi Gir(inleri
gelistiren ve Ureten sirketler mevcuttur. Bunlar Trabzon’da kurulu ATICELL, istanbul’da kurulu
ONKIiM ve ACIBADEM LABCELL ve ANKARA'da kurulu ARS ARTHRO firmalanidir. Séz konusu
firmalarin ve Grinlerin gcoklugu ve cesitliligi umut verici olmakla birlikte bir miktar da distindarG-
ciidur. Ornek olarak nispeten kolay olan Otolog (hastanin kendi hiicreleri kullanilarak) Kondrosit
Transplantasyonu ele alindiginda bu terapiyi ABD’de bir (Genzyme-FDA/CBER) ve Avrupa’da bir
(Tigenix-EMA/ATMP) firma ticarilestirebilmis olmasina kargin, 4 Turk firmasinin bu tedaviyle ilgili
artnleri rutin klinik kullanima sunmus bulunmalari Glkemizde bu alanda pek gecerli bir diizen-
lemenin mevcut bulunmuyor olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu gegtigimiz yillarda bir avantaj
gibi gorilse de hem zaman zaman hasta guvenligini tehdit etmesi hemde bu tip Griinlerin klresel
pazarlara sunulamayacak olmasi, bu konuda risklerinden dolayi dogru irdelenmesi gereken bir
yatinm ve Uretim alani dogurmaktadir. Allojenik (baska kisilerden alinan) hiicre terapi Grlnleri su
an piyasa degerleri milyarlarca dolar ile ifade edilen ¢ok uluslu sirketlerin bile Griin “pipeline”
larinda yer almazken Turk firmalarinin sinirl imkan ve butceleri ile bu Uranleri Urettiklerini deklare
etmeleri de bir miktar disundurtcudur. Bu alanda gecerli olan 2001/83 EC direktifinin hUkum-
lerini yerine getirerek ATMP belgesi almig bir Turk firmasi yoktur ve 30 Aralik 2012 tarihinde bu
direktifin “doku mihendisligi” hikimleri de devreye girdikten sonra bu firmalarimizin bu zor ve
agir klinik yakimlultkleri tamamlamalar gerekecektir. Her ne kadar 1394/2007 regulasyonu ile
ATMP lisanslama slreci kiucuk boyutlu sirketlerin de yenilikci tGranler gelistirebilmesi icin yumu-
satilsa da Tigenix firmasinin ilk ATMP belgesini 100 milyon Avro’nun Uzerinde bir yatirm ile aldig
dUsUndldrse firmalarimizin isinin pek kolay oldugu sdylenemez.

Buitlin bu gelismelere ragmen gelecekte yenileyici tiptan daha genis kullanim alani bulacak ve
tim saglik endUstrisi icin daha 6dnemli bir teknoloji alanindan bahsetmek pek mimkin gérinme-
mektedir. Eger su an yapilan éngoruler gergeklesirse bu teknolojiyi kullanarak hemen tim has-
taliklarin tedavisine katki koyulabilecegi dustnildiginden ticari anlamda da yatirimin en yogun
sekilde odaklandidi alanlarin basinda geldigi rahatlikla sdylenebilir.

Ulkemizin yenileyici biyomalzemeler ve hiicrelerin bitiinlesmesinden olusan ATMP’ler basta
olmak Uzere tim rejeneratif terapiler icin Grlin gelistirmeye ve ticarilestirmeye akilci ve saglikl
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bir strateji izleyerek agirlik vermesi gelecekte faydalarini hem ekonomik hem de stratejik olarak
hissedecegimiz bir karar olacaktir.

2. Biyoteknolojik Terapotikler-Biyofarmasétikler

Farmasétik biyoteknoloji, bir baska deyimle biyofarmasaétik teknoloji; biyoteknolojik yaklagim-
lar ile teshis ve tedavi edici ajanlann (ya da terapétiklerin) Gretiminin gerceklestiriimesidir. S6z
konusu proseslerin kullaniimasiyla elde edilen tedavi edici ajanlar “Biyofarmasétikler” olarak ad-
landirimaktadir [1]. Genel olarak biyofarmasétikler basta proteinler (ki bunlar terapétik proteinler
olarak da adlandirimaktadir), ntkleik asitler (DNA, RNA veya antisens oligonukleotidler) ve bak-
teri-virUs gibi canl organizmalari kapsamaktadir. Biyofarmasétikler fonksiyonel ézelliklerine gére
asagida verildigi sekilde siniflandirimaktadir.

* Kan Faktorleri

* Trombolitik ajanlar

e Hormonlar

* Hematopoietik buytime faktérleri

* interferonlar

* interlékinler

* Asilar

* Monoklonal antibadiler

* Diger Urlnler (terapotik enzimler vb)

2000’li yillarin baslarinda yapilan analizlere ve degerlendirmelere gére biyofarmasétikler bu
dénemden itibaren artan oranlarda dinya ilac pazarinda payini arttirmaya baslamistir [2]. Yine
bu dénemde yapilan projeksiyon calismalarina gore biyofarmasétiklerin pazar payi bugin hedef-
lenen degerlere ulasmistir. Ornegin s6z konusu dénemde (2000’li yillarin basinda) biyofarmaso-
tiklerin dunya ilag pazarindaki payi yaklasik olarak % 10 dolayinda iken bugun yaklasik olarak %
20 degerine ulagmistir. TUrkiye ilac pazari ve bu pazarda biyofarmasétiklerin yeri ile ilgili olarak
yapilan degerlendirmelerde 2000’li yillarin basinda Glkemizdeki biyofarmasotik satis rakamlari
yaklasik olarak 100 milyon dolar dolayinda gerceklesmis ve 2010 yilina kadar s6z konusu rakam-
larin ortalama 200-600 milyon dolar arasinda (olasi olumsuzluklar ve olumlu gelismelere gbre)
gerceklesecedi 6ngoérilmustar.

lac Eniistrisi isverenler Sendikasi (IEiS) verilerine gére Tirkiye pazarinda yer alan biyotekno-
lojik Urlinler (biyofamasotikler) ile ilgili olarak 2010-2012 yillari arasindaki degerler Cizelge 1’de
sunulmustur [3]. Gizelgeden de anlasilacagi gibi 2010 yil verilerine gore biyofarmasétiklerin s6z
konusu hedeflenen rakamlarinin (bir baska deyimle yaklasik olarak on yil énce éngérilen rakam-
larin) 6tesine gecilmis ve yaklasik olarak 1,2 milyar TL (700 milyon dolar) de@erini gegmistir. Bu
degerlerden sz konusu biyoteknolojik trin pazarinin toplam ilag pazarinin yaklasik olarak %
9’luk kismini olusturdugu anlasiimaktadir. Ote yandan gliniimiizde yapilan projeksiyonlara gére
de 2020 yilinda Ulkemizdeki biyofarmasotik satis rakamlarinin 3 milyar dolar degerine ulagmasi
hedeflenmektedir.
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Yillar Degisim
Haziran
2010 2011 2011/2010 2012/2011
2012
Biyoteknolojik Uriin Pazar
10,851 12,300 13,225 13.4% 7.5%
(bin kutu)
Biyoteknolojik Uriin Pazar
1,214 1,218 1,252 0.3% 2.8%
(mn TL)
Toplam ilag Pazari (bin kutu) 1,426,804 1,556,312 1,576,945 9.1% 1.3%
Toplam ilag Pazari (mn TL) 13,795 13,982 13,399 1.4% -4.2%
Biyoteknolojik/Toplam Pazar (Pay) 8.80% 8.71% 9.3%
Biyobenzer Uriin Pazari
; 175 96.9 132 453.7% 36.2%
(bin kutu)
Biyobenzer Uriin Pazari
2.6 14.2 17.2 446.2% 21.1%
(mn TL)
Biyobenzer/Bioteknolojik
0.2% 1.2% 1.4%
(Pay)

Cizelge 1. Tirkiye pazarinda yer alan biyoteknolojik ve biyobenzer iiriinler (2010-2012 yillari iEiS verileri)
*Temmuz 2011 — Haziran 2012 dénemidir.

Cizelge 1’de yer alan bir diger édnemli bilgi “biyobenzer” ya da “biyojenerik” Grtn olarak ad-
landirlan ve patent kullanim hakki stresi dolan herhangi bir Grinin dogrudan diger firmalar
tarafindan Uretilen formlarini iceren Urtnlerin ilgili pazardaki btuytume oranlari ve bu konudaki
beklentilerdir.

Gerek biyoteknolojik Urtin ve gerekse biyobenzer Urin bazinda Glkemizde henuz yeni yeni
uretim hatlar olusmakla birlikte s6z konusu rakamlarin kisa zamanda hizla biyimesi beklen-
mektedir. Bunun en énemli isaretlerinden biri halihazirda tlkemizde 4 adet biyobenzer trun (ithal
edilen) bulunmasi ve bir firmanin biyobenzer Grin tretmek ve yurticinde satisa sunmak Uzere
ruhsat almis olmasi g0sterilebilir [4]. Ayrica diinya pazarinda yer alan biyoteknolojik Urtnlerin
yaklagik olarak % 40’1nin 2015 yilinda patent kullanim hakki strelerinin dolmasi nedeniyle sz ko-
nusu urdnlerin de biyobenzer formlarinin Gretim sansi hedeflenen ulusal buytime hizlarina destek
verecektir.

Yukarida sunulan verilerin yani sira Saglk Bakanhgr'nin ilgili alandaki ithalat verilerinde yer
alan immunolojik ve diger biyoteknolojik tGrtiin degerleri konuya farkll agidan bakabilme sansi
sunmaktadir [5]. S6z konusu veriler Gizelge 2 ve 3’te sunulmustur.

Cizelge 2’de yer alan ithalat rakamlari incelendiginde toplam biyoteknolojik Grtin ithalatinda
(ki bu deg@erin 2011 yil igin yaklagik olarak on milyon kutunun Gzerinde oldugu anlasiimakta-
dir) instlin analoglar toplam ithalatin yaklasik % 70’ten fazlasiyla basi cekmektedir. ikinci sirada
yaklagik olarak % 10’luk bir dilimle; basta degisik kanser hastaliklari olmak Uzere diger pek ¢ok
hastalik tedavisinde kullanilan degisik antikor bazl Griinler yer almaktadir. Geriye kalan % 20’lik
dilim ise degisik kan sulandiricilar, biytime vb. hormonlari olusturmaktadir.
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2011 YILI BIYOTEKNOLOJIK URUN ITHALAT MIKTARI

ETKEN MADDE ADI

2011 YILI YUZDELIK PAYI

(KUTU)
TRASTUZUMAB 1.417
BEVACIZUMAB 0.578
RITUXIMAB 0.366
INFILIKSIMAB 1.063
ADALIMUMAB 0.532
ETANERSEPT 1.089
INTERFERON BETA 1A 0.798
FILGRASTIM 1.02
LENOGRASTIM 1.157
INTERFERON ALFA 2B 0.302
INTERFERON ALFA 2A 1.131
INSULIN ASPART PROTAMIN 21.087
INSULIN LISPRO 9.03
INSULIN NPH 2.329
INSULIN HUMAN BASE 0.204
INSULIN NPH 0
INSULIN HUMAN BASE 0
INSULIN NPH 2.329
INSULIN HUMAN BASE 0.0204
INSULIN GLARGIN 13.938
INSULIN DETEMIR 6.854
INSULIN ASPART 10.618
INSULIN LISPRO PROTAMIN 3.054
INSULIN GLULISIN 2.115
INSULIN NPH 1.596
BIYOSENTETIK iNSAN iINSULINI 0.453
INSULIN NPH 1.139
iZOFAN iNSULIN 0.397
DARBEPOETIN ALFA 1.119
EPOETIN ALFA 1.292
EPOETIN BETA 0.593
EPOETIN ZETA 0.635
REKOMBINANT FAKTOR VIIA 0.081
NADROPARIN CALSIYUM 3.35
ALTEPLAZ 0.005
DROTREKOGIN ALFA 0
PEG INTERFERON ALFA 2A 1.269
PEG INTERFERON ALFA 2B 0.293

143
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PALIViZUMAB 0.324
SOMATROPIN 2.035
TERIPARATID 0.092
GLUKAGON HIDROKLORUR 0.397
FOLLITROPIN ALFA 1.544
FOLLITROPIN BETA 1.36
LUTROPIN ALFA 0.051
RANIBIiZUMAB 0.221
OMALUZIMAB 0.128
DORNAZ ALFA 0.062
ABATASEPT 0.02
Toplam ithal Edilen Kutu Sayisi 10,234,103

Cizelge 2. Biyoteknolojik trtin ithalati (2011 yili Saglik Bakanligi verileri)

2010 YILI IMMUNOLOJIK URUN ITHALAT MIKTARI

ETKEN MADDE ADI

2011 YILI

YUZDELIK PAYI
(KUTU)

Hemofilus influenza tip b 0.09
Hepatit A viriisii igeren as! 7.25
Hepatit B virlist igeren agl 4.58
Tetanoz Asisi 2.37
Menenijit agisi A+C (2 suslu as!)

Konjuge pnémokok asisi (7 valanl) 0.46
Varisella virist 4.59
Kuduz agsisi

Streptococcus pneumonia serotip igeren as! 5.39
DTB+IPV+Hib (5'li as1) 1.75
Kizamik agisi

Tetanoz IG Serum 0.029
DTB+IPV (4’10 as1) 0.54
DTB+Hib

DT agisi

MMR 0.88
DTB (3'li as1) 0.028
influenza viriisii igeren asi 60.95
Sari Humma viriist 0.35
Yilan serumu

Hepatit A ve B virlisu iceren asi 0.05
HPV agisi 1.2
Menenijit asisi A+C+W+Y (4 suslu asi) 2.13
DBT+IPV+Hib+HepB 0.27




BiYOTEKNOLOJi SEKTOREL iNOVASYON SiSTEMi 145

Rotavirus agisi 5.35
Konjuge pnémokok asisi (10 valanli) 1.28
Polio asisi (OPV)

DBT+ HepB

Tifo agisl 0.0007
Alerjenler 0.33
Toplam ithal Edilen Kutu Sayisi 4,273,161

Cizelge 3. immiinolojik driin ithalati (2010 yil Saglik Bakanlidi verileri)

Cizelge 2 ve 3'te yer alan verilerden de anlasilacagi tzere llkemizde énemli bir protein ve
benzeri bazl terapdtik Urdnlerin yaninda asilar basta olmak Uzere énemli bir immunolojik trln
(yaklasik olarak dért milyon kutudan fazla) ithalati gergeklesmektedir. Bunun en édnemli nedeni
hi¢ sliphesiz basta cocuk hastaliklar ve diger bulasici hastaliklarla ilgili olarak mevcut vakala-
nn coklugudur. Diinya Saglik Orgtii verilerine gére bu konuda sadece Ulkemizde degil tim
dinyada her yil milyonlarca cocuk uygun asilamalar yapilamadigindan hayatini kaybetmektedir.
Cizelge 3’te sunulan verilere gbre Ulkemizde 2010 yili verilerine gére immunolojik Grin ithalatinin
yaklasik olarak % 60’tan fazlasini grip asilari, % 10’dan fazlasini hepatit asilari ve kalan kismini da
diger asi vb Urlnler olusturmaktadir.

3. Diyagnostikler

1950’lerin baglarinda cift sarmal DNA yapisinin kesfedilmesi, genetik mihendisligi ve moleku-
ler biyoloji alanindaki ¢calismalarin bir anda artmasina sebep olmustur. Bu calismalarin katkisi ile
yeni bir bilim dali olarak beliren ve yasadigimiz ylzyilin en énemli devrimlerinden biri olarak kabul
edilen biyoteknolojinin etkisi, tim diinyada oldugu gibi tilkemizde de saglik alanindan endtistriye
kadar ¢ok genis bir yelpazede kendini hissettirmektedir. Ginumuzde biyoteknoloji, yasam bilim-
lerinden ve muhendislik alanlarindan yararlanilarak biyolojik sistemlerden veya genetik yapilar
degistiriimis canli organizmalardan yararli Urtnleri elde etmek icin kullanilan teknolojilerin tima
olarak tanimlanabilir.

Son otuz yilda biyoteknoloji alaninda kaydedilen gelismeler sayesinde, ¢esitli organizmalarin
yani sira insan genomunun biyiik bir bélimiinin ‘insan Genom Projesi’ adi altinda 2000li yillarin
ortasinda ¢dziimlendigi bildirimistir. insan genomunun ¢éziimlenmesi ile genlerin ve islevlerinin
tanimlanmasina gidilmis ve bdylece yasam bilimleri, tani, tedavi ve tip alanlarinda kullaniimasi
yénunde 6nemli adimlar atilmistir. Bu gelismeler geleneksel biyoteknolojinin artik ‘Modern Bi-
yoteknolojiye’ donismesine ve insanoglu igin yepyeni ufuklar agmasina sebep olmustur. GUnu-
muzde modern biyoteknoloji kanser, diyabet, kalp hastaliklari ve pek ¢ok bulasici hastaligin tani
ve tedavisinde kullaniimaktadir.

Saglik biyoteknolojisi arastirmalari ayni zamanda molekuler biyoteknoloji ve yenilikgi in vitro
diyagnostik metodlari, biyoafinite testlerinin analitik uygulamalarini, isaretleme teknolojilerini, re-
kombinant protein ve genetik olarak modifiye edilmis antibadileri kapsamaktadir. Ginimuzde bu
arastirmalar daha ¢ok insan sagligini, besin maddelerini ve gevreyi etkileyen metod ve faktorlere
yogunlasmis sekildedir ve temel amaclari immuinokimya ve niikleik asit eslesmesi konseptine da-
yali yeni, hizli, etkili, ucuz in vitro teghis ve tani kitlerinin gelistiriimesidir. Modern biyoteknoloji son
50 yilda inaniimaz bir hizla gelismis ve bu her alanda oldugu gibi saglik alanina da yansimistir.
Bu teknolojinin gelismesi her tirll tani ve teshis yontemini hizlandirdigi gibi daha kesin sonuglar
almamizi da saglamistir.
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Cok genel bir tanim yapacak olursak, teshis ve tani faaliyet alaninda hastaliklar ve anormal-
likler farkli biyolojik molekullerin kullanilmasi ile saptanmaktadir. Kullanilan biyolojik molekdller
genellikle nukleik asitler, proteinler, antibadi ve antikorlari kapsamaktadir. Bu sebepten dolayi bu
biyolojik molekdllerin tretilmesi ve ilgili tani kitlerinin gelistiriimesi saglik ekonomisinde giderek
Onem kazanmaktadir.

Dunya genelinde ve Ulkemizde hazirlanan raporlara dayanarak yaygin olarak gézlenen hasta-
liklarin basinda kalp-damar hastaliklari, diyabet, yiksek tansiyon ve kanser gibi kronik hastaliklar
gelmektedir [6]. Bunlarin yani sira, diger yaygin bir hastalik grubu ise enfeksiyon hastaliklaridir.
Gelisen ulastirma teknoloijileri ile bu ikinci grup hastaliklarin ¢cok kisa bir sire zarfinda buyuk
kitleleri etkileme ihtimali ise dikkat ceken en énemli konulardan biridir. Bunun yani sira farkl ideo-
lojik, politik veya maddi kazan¢ saglamak amaci ile yapilmasi muhtemel biyoterérizm hareketleri
de yine uluslar tehdit eden konulardan biridir. Yukarida belirtilen tim hastaliklar veya biyoteror
hareketleri, etkili tani ve teghis kitlerinin olmadigi veya rutin kontrollerin yapilmadigi hallerde za-
maninda fark edilmesi mimkin degildir. iste bu sebeplerden dolay: kiiresel saglik biyoteknolojisi
sektérl 2000 yilindan bu yana 10 kat biyame gdéstermis ve gun gectikce yeni genetik testler,
farkli hastaliklarn ve kanser gesitlerini belirlemek icin gelistirilen tani kitleri karsimiza cikmakta
ve kullanimlari her gecen giin yayginlasmaktadir [7]. Genetik test uygulanabilen hastalik sayisi
1993’ten 2008’e kadar 17 kat artarak 1700’e ulagmistir [8]. Bu tlr uygulamalarin erken taniya
olanak saglayarak hastanin yasam kalitesini arttirdigi ve tedavi stirecini kisalttigi gibi, tedavi mali-
yetlerini distrmekte ve saglik hizmetlerinde verimlilik artisini saglamaktadir.

GUnumUlzde dinyada diyagnostik pazari cogunlukla in vitro (organizma disinda, test tlpu
yada laboratuvar iginde) ve in vivo (canli organizma icinde) diyagnostikler olmak Uzere ikiye ay-
riimaktadir. In vivo diyagnostikler daha 6zel bir pazar olup, General Electric, Philips, Siemens vb.
gibi géruntuleme ve enstrimantasyon teknolojileri konusundaki buytk Ureticileri kapsamaktadir.
Kan basinci gérinttuleme cihazi, MRI, X-ray ve CT taramalarinda kullanilan cihazlar in vivo diyag-
nostikler icin en gecerli 6rneklerdir.

In vitro diyagnostikler ise cihazlar (kan, serum, idrar ve doku &rnekleri analizatérleri, vb.) ve
reaktifler (ilgili ligandi secici olarak isaretleyen kimyasallar) olmak Gzere ikiye ayrilir. Vlcuttan
alinan &rnekler ile yapilan analizlerde kullanilan cihazlari ve reaktifleri bes ana kisma ayirabiliriz.
Bunlar sirasi ile;

1- Genel biyokimya analizleri, viicutdaki temel bilesiklerin 6lgimleri. (6rnegin kan kimyasi,
serum testleri, kolestrol testleri, hizlandirlmis glukoz testleri, idrar analizleri, vb.)

2- immiinokimya analizleri, antibadi ve antijen eslesmesi yardimi ile protein miktarini belirleyi-
ci testler. (6rnegin allerjen reaksiyonlar igin olan testler, prostat spesifik antijen (PSA) testi,
hepatit testleri, HIV antibadi testi, vb.)

3- Hematoloji ve sitoloji analizleri, kan, kan Ureten organlar ve kan hicreleri ile ilgili calismalar.
(6rnegin CD4 hucrelerinin sayimi, tam kan sayimi, koagulasyon testleri, vb.)

4- Mikrobiyoloji ve bulagici hastaliklarin analizleri, hastaliklara sebebiyet veren biyolojik ajan-
larin tespiti. (6rneg@in streptokok testleri, idrar kultirt yada idrarda bakteri testleri, kanda
virus testleri, vb.)

5- Molekuler, ntkleik asit testleri (NAT) ve proteomik ve matabolomik testleri, hastaliklarin
veya anormalliklerin oldugunu ve/veya olabilecegini isaret eden genetik sekanslari belirle-
yen DNA ve RNA testleri. (6rnegin gdgus kanserindeki HER2/neu fazla ekspresyon testleri,
dogum &ncesi anormallikler belirlenmesi icin yapilan floresans in situ eslesme (FISH) test-
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leri, HIV viral yukleme testleri, vb.)

Dunya genelinde in vitro diyagnostik kit ve cihaz Ureten firmalar asagida belirtilen G¢ gesit
firma tarinden birine benzemektedirler.

a) Diyagnostik test arastirma ve Uretim bélimune sahip buyuk ilag firmalari,

b) Uretim, dagitim ve diyagnostik kitlerin ve cihazlarin pazarlamasini yapan diyagnostik firma-
lar,

c) Daha cok spesifik hastaliklarin belirlenmesi icin yeni diyagnostik metod veya testlerin gelis-
tirilmesine odaklanmis nispeten kicuk (start-up) biyoteknoloji firmalari.

Dlnya genelinde 2005 yili satiglarindan elde edilen veriler dogrultusunda, in vitro diyagnos-
tigin 28.6 milyar dolarlik oldukga buiyik bir pazar oldugu tahmin edilmektedir [9]. Bu pastanin
da en buyuk payl immuanokimya analizleri ve basit kan testleri kapsamaktadir. Dinyada yilda 20
milyardan fazla kan testi yapilmaktadir. Ulkemizdeki in vitro diyagnostik pazar hakkinda yeterin-
ce sayisal verilerin olmamasina karsin, dinya ile ayni sekilde genel biyokimya ve immunokimya
analizlerinin en gok kullanilan testler oldugu gérilmektedir. Bunun yani sira yeni bir egilim olarak,
in vitro molekuler diyagnostikler ve nukleik asit testleri in vitro diyagnostik pazarindaki paylar
hizla buytimektedir. Bunun yani sira modern biyoteknoloji metodlari ile bu tur testlerde kullanilan
nukleik asit problarinin, biyomolekullerin ve diger kimyasallarin Gretimi ise bambaska bir pazar
yaratmis durumdadir. Quintiles, LabCorp, Covance, Roche, Johnson&Johnson, Abbott, Bayer,
Bio-Rad ve Beckman&Coulter ginimuzde bu pazari domine eden en buyuk ve énemli oyuncu-
lardir. Bu pazarin kullanicilarina gelecek olursak, %60 gibi bir oran ile en blyuk kullanici hastane
laboratuvarlaridir. Bunu %30 ile 6zel laboratuvarlar ve geri kalanini bagimsiz doktor muayeneha-
neleri izlemektedir.

3.1. Turkiye’'deki in vitro Diaygnostik Pazarinin Durumu

Ulkemizdeki diyagnostik cihaz ve test kiti pazar hakkinda bugiine kadar hazirlanmis giivenilir
bir istatistiksel veri yada kaynak olmadigindan dolayi, bu rapor sektérin ileri gelen firmalarinin
yoneticileri ile yapilan répotajlar ve onlarin saglamis oldugu az sayidaki yerli ve yabanci kaynaklar
dogrultusunda hazirlanmistir. Bu sebeplerden dolayi hazirlanan rapor, Glkemizdeki diyagnostik
cihaz ve test kiti pazarini %100’k bir oranda olmasa bile blyuk 6lcude yansitmaktadir. Elde
edilen bilgiler dogrultusunda, Ulkemizdeki goérintiileme alanindaki diyagnostik cihazlarin %95’i,
test kitlerinin ve bu kitler icin gerekli olan cihaz, biyolojik ve kimsayal bilesenlerin ise %90’ina va-
ran kismi yani tim diyagnostik pazarinin hemen hemen tamami ithalat yolu ile karsilanmaktadir.
Yine kesin veriler olmamakla beraber bu pazarin blyUkligu (in vivo diyagnostik gorintileme
cihazlan dahil) yaklasik 5 milyar TL olarak hesaplanmaktadir. Bu miktarin 1.5 milyar TL’lik kismini
diyagnostik test kitleri, geri kalan 3.5 milyar TL’lik kismi ise tani ve tehsis amagcl kullanilan cihazlar
olusturmaktadir. Ulkemizde de tiim diinya genelinde oldudu gibi diyagnostik test kiti pazarinin
%80’lik kismini biyokimya ve immunokimya analizleri kapsamaktadir. Molekuler ve nikleik asit
bazli testler ile proteomik ve metabolomik testleri ise bu pastanin %20’lik kisminda bulunmakta-
dir.

Yukarida belirtilen ve tim dunyadaki diyagnostik cihaz ve test kiti pazarini domine eden oyun-
cular, Ulkemizde de ayni sekilde bu pazarin en énemli isimleridir. Bunlarin basinda Siemens,
General Electric, Philips, Roche, Johnson&Johnson, Abbott, Bio-Rad ve Beckman&Coulter gel-
mektedir. Piyasaya daha cok diyagnostik cihaz ve in vitro test kitleri ile giren bu firmalar ile sayilar
cok az olan yerli Ureticilerimiz rekabet edememektedir. Bunun en blyuUk sebebi ise yerli sana-
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yimizin yeni diyagnostik test kitlerini Uretebilecek bilgi, mali kapasite ve teknik donanima sahip
olmamalaridir. Bitin bu negatif tabloya ragmen sayilar gcok az olmakla beraber bazi yerli firmalar
gerek diyagnostik cihaz gerekse in vitro test kiti veya bu kitlerde kullanilan biyolojik ve kimyasal
bilesenleri Glkemizde basar ile Uretebilmektedirler.

Diyagnostik cihaz ve test kiti sektériinde uzun yillardir uzmanlasan TOKRA Medikal Limited
Sirketi, son yillarda Uretim projelerine yénlenmis ve yapmis oldugu Ar-Ge galismalari sonucunda,
ulkemizdeki ilk CE belgeli yari ve tam otomatik koagulasyon analizdrlerini Gretmeyi basarmistir.
Bugun, Turkiye’de yapilan her ¢ koagullasyon testinden biri TOKRA medikalin Gretmis oldugu
diyagnostik cihazlar ile yapiimaktadir.

Mediko Dardanel Tibbi Malzemeler Sanayi Ticaret ve Alaris Medikal ve Elektronik Sistemler
Limited Sirketleri ise diyagnostik sektérindeki disa bagimlihgr azaltmak amaciyla, yerli Gretim se-
dimasyon cihazlarini Ulkemizde Uretmeye baslamiglardir. Firmalar Urettikleri bu cihazlarin ulusla-
rarasi piyasada da yer alabilmesi maksadi ile gerekli uluslararasi standartlarda tretimi yapmakta
ve bu Uretimi belgelendirmektedir.

Ulkemizde diyagnostik amagcl cihaz Uretimi yapan firmalarin yani sira yine sayilari gok az
olmakla birlikte bazi diyagnostik test kiti ve bu test kitleri icin gerekli olan kimyasal ve biyolojik bi-
lesenleri Ureten kucuk dlcekli firmalarda bulunmaktadir. Bu firmalarin Gretim ¢alismalari daha ¢ok
biyokimya ve hemogram kan testi analizleri (izerine yogunlasmistir. Sektérde bu firmalardan g
tanesi gerek Urtin gamlarinin fazlaligi gerekse Ar-Ge yapilanmalari bakimindan éne ¢ikmaktadir.

BETAMED kuruldugu tarihten itibaren edinmis oldugu bilgi ve tecrliibeyi Ar-Ge faaliyetlerine
doénustirmek icin 2007 yilinin sonunda Gordion Diyagnostik Sirketini kurmustur. Gordion kurulu-
sundan bu yana Ar-Ge’de klinik biyokimya, klinik HPLC, indirekt immiinofloresan (IFA) yéntemli
otoimmun hastaliklarla ilgili kit ve reaktifleri, mikro eliza yéntemli enfeksiyon hastaliklar kitleri
reaktifleri ve hdcre kiltiri konusunda calismalarini durmaksizin surdirmekte ve hiz vererek art-
tirmaktadir.

Diasis Diyagnostik Sistemler firmasi ise kurulusundan bugune, kilinik kimya ve immunottrbi-
dimetrik testler icin 40’tan fazla optimize edilmis reaktifi Turkiye pazarina sunmus ve bunlara ¢ok
cesitli kalibratér ve kontroller de ilave ederek bu pazarda (retimlerine devam etmistir. Uretimini
yaptiklar sadece likit, bir veya iki komponentli kimyasal ve biyolojik reaktiflerin batiin acik sistem
diyagnostik cihazlara olan uyumluluklarn ve kullanima hazir Grlnler olarak piyasada bulunmalari
Diasis Diyagnostik Sistemler kurulusunu bu sektérde Turkiye’nin nadir Ar-Ge ve Uretim yapan bir
kag firmasi icinde yer almasina sebep olmustur.

1989 yilinda kurulan BOME Sanayi Uriinleri Dis Ticaret Limited Sirketi, diyagnostik alaninda
Uretim ve yurtici satis faaliyetlerini sirdirmektedir. 2004 senesinde kurmus olduklari uluslararasi
standartlarda Uretim yapan tesislerde klinik kimya, hematoloji ve mikrobiyoloji alanlarinda hem
diyagnostik test kitleri hem de testler icin gerekli olan kimyasal ve biyolojik reaktiflerin tretimle-
rini basariyla yapmaktadirlar. Bunlarin yani sira Ar-Ge bélumlerinde gelistirmekte olduklari hizh
helikobakter tani kitinin ise ¢ok yakin bir zamanda Turkiye ve uluslararasi pazarlarda goérulecegi
tahmin edilmektedir.

Diyagnostik cihaz ve test kiti sektérindeki bir baska yerli Uretici firma ise RTA Laboratuvarlari
Biyolojik Uriinler ilag ve Makine Sanayi Ticaret Limited Sirketi’dir. RTAL, viicut disi tani Griinlerinin
Ar-Ge’si ve Uretimine odaklanmis, ayni alanda galisan tasarimci, Uretici ve dagiticilarla isbirligi
icinde olan bir firmadir. RTA Laboratuvarlari, 6zellikle klinik tani ve molekuler biyoloji laboratuvar-
larina yénelik Grlnler gelistirmekte ve Grin gamlarini dahada artirmayi hedeflemektedir. Ar-Ge fa-
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aliyetleri arasinda DNA ve RNA izolasyon sistemleri, tani amacli molekuler ve immunolojik kitlerin
gelistiriimesi ve Uretimi konulari yer almaktadir. Hizl tani kitlerinden Rota virisiu ve helikobakter,
klinik mikrobiyoloji testlerinden tlberkuloz tani kiti ve molekuler tani kiti olarakta nukleik asit izo-
lasyon ve gergek zamanlh PCR kitleri firmanin TUrkiye pazarina sundugu diaygnostik test kitlerinin
basinda gelmektedir.

Sonug olarak, Ulkemizde Uretim yapan yerli firmalarin gogunun diyagnostik test kitlerinin bi-
yokimya ve immunokimya alaninda kullanilan kitler ve kitler icin kullanilan kimyasal ve biyolojik
reaktifler oldugu gorilmektedir. Bunun yaninda sayilari cok az olmakla beraber diyagnostik cihaz
alaninda ise firmalarin daha ¢ok koagulasyon ve sedimasyon analizdrleri konusunda Uretim yap-
tiklari gérulmektedir.

Gegtigimiz yillarda TUBITAK tarafindan “Biyoteknoloji ve Gen Teknolojileri Strateji Grubu”nun
hazirladigi “ViZYON 2023 Projesi” kapsaminda Tiirkiye’nin saglikta biyoteknoloji ve gen tekno-
lojileri kapsamindaki somut hedefleri belirlenmistir. Bu hedeflerden birincisi ise “KORUMA, TANI
ve TEDAVIDE GENOMBILIM: Hastaliklarin Genetik Bilesenlerinin Belirlenerek Koruma, Tani ve
Tedavide Kullaniminin Yayginlastinimasi”dir. Belirlenen bu hedefin alt hedeflerinden biri ise yerli
diyagnostik cihaz ve test kitlerinin Uretilmesi ve bunlarin bdlgesel ya da kuresel olarak pazarla-
nabilmesi ve cesitli hastalik ve anormalliklerin erken tanisinin etkin ve yaygin bir sekilde yaplila-
bilmesidir. Raporda da belirtildigi gibi Bu hedef icin teknoloji gelistirme asamalari temel arastir-
ma, cevrimsel arastirma, sinai arastirma, rekabet dncesi sinai gelistirme ve sinai gelistirme olup,
teknoloji transferi de gerekebilir. Ayrica, hedefe yonelik ve cok katiimli (Universite, kamu ve &zel
sektor) projelerin, bir proje cagrisi formatinda, rekabete agik ve tarafsiz degerlendirme kriterleri
ile secilip de@erlendirildigi ulusal programlar uygulanmalidir [10].

12 Aralik 2005’'de Sabanci Universitesinde gerceklestirilen ‘Biyoteknolojide isbirlikleri’ konulu
calistayda, katiimcilarin 2015 yili icin ortak bir vizyon olusturmalari ve bu vizyona ulasmak icin
oncelikli hedefleri belirlemeleri istenmistir. Universite, sanayi ve ortam saglayicilarin olusturduk-
lar gruplarin ortak vizyonu “Global pazara yénelik katma deger gelistirmek Uzere eko-sistemini
kurmus bir Tarkiye” seklinde ézetlenmis ve bu vizyona ulasmak i¢in yapiimasi gereken hedefler
her bir grup icin ayri ayri belirtilmistir [11]. Bu hedefleri kisaca 6zetleyecek olursak; Universitelerin
yeni Urun ve yodntemleri gelistirmesi, akredite olmus referans laboratuarlarini ve uluslararasi ku-
rumsal isbirlikleri icin destek mekanizmalarini olusturmasi, sanayinin ise Ar-Ge butcesi ayirmasi,
blnyesinde Ar-Ge yapmasi ve Urlin gelistirmesi, ortam saglayicinin da Ulke envanterini, ista-
tistiksel verileri, bilgi alisverisini, fikri sermayenin girisime dénlusmesi icin gerekli diizenlemeleri
yapmasi gerekmektedir.

Belirtilmesi gereken bir bagka konu ise, ilerleyen yillarda Glkemizin diyagnostik cihaz ve test
kiti pazarinda daha cok s6z sahibi olabilmesi igin bu sektérdeki yeni egilimleri ve teknolojileri siki
sikiya takip etmesi gerekliligidir. Dinya genelindeki Ar-Ge galismalarina ve Uretim yoénelimlerine
baktigimiz zaman, bu pazardaki egilimin giderek artan bir sekilde daha kiclk ve etkili cihazla-
rin gelistiriimesi oldugunu gérmekteyiz. Son zamanlarda geleneksel yéntemleri kullanan in vitro
diyagnostik cihazlar ve test kitleri yerlerini daha basit, kendi icinde otomasyona sahip ve daha
dusuk maliyetli cihazlara ve kitlere birakmaya baslamiglardir. Bugiin binlerce DNA sirasinin ana-
lizini tek bir kit Gzerinde cok kisa bir strede yapabilen DNA mikrogcipleri bu teknolojik gelisimin
en guzel érnekleridir. Bunun yani sira biyocipler ve “Lab On a Chip” (LOC) gibi yeni teknolojik
sistemler sayesinde tek bir érnekten DNA, protein glikosakkaritler ve lipidler gibi coklu problar
yardimi ile cok miktarda yeni bilgilerin ainmasi mimkun olmustur. Mikro akigskan (uTAS) ve mikro
elektromekanik sistem (MEMs) teknolojilerinin yari iletken endustrisi ile birlesmesi ile giinimuzde
LOC’larin ¢cok farkli cesitleri gelistiriimektedir ve gelistirilecektir.



iste tiim bu sebeplerden dolayi su anda diinyada diyagnostik cihaz ve test kiti arastirmalarda
yaygin olarak kullaniimakta olan mikrocip, mikro akiskan sistemler, LOC, MEMs ve uTAS gibi cok
yeni sistemlerin ve barindirdiklar teknolojilerin, Glkemizde Uretilmesi ve gelistiriimesi igin gerekli
alt yapinin en kisa zamanda hazirlanmasinin ve yatirmlarin yapilmaya baslamasinin zorunluluk
oldugu dusUnulmektedir.

4. Genel Degerlendirmeler ve Oneriler

Saglik alaninda yapilan yenilikler gerek bireysel gerek Ulkeler bazinda kayitsiz kalinabilen tek-
nolojiler degildir. Bugtin herhangi bir grup kansere care olabilecek bir terapi gelistirse “bu Grina
6demeyecegim” diyen sigorta kurum/kurulusu veya hikimet/bakanlk bulmak gic¢ olur. Dola-
yisi ile sadece ekonomik degil stratejik dnemi de ylUksek olan saglik biyoteknolojisinin dnemi iyi
anlatiimahdir.

Bugun tlkemizde ortalama émir 74 yila ulasmissa bunda diger medikal teknolojiler ile birlikte
biyoteknoloji triinlerininde énemi bilyliktir. AIFD Vizyon 2023 belgesinde de ifade edildigi gibi
biyoteknoloji temelli yeni tedaviler ile 350 milyon hasta iyilestiriimigtir ve kisisellestirilmis ila¢ kulla-
niminin da artmasi ile bu sayinin artacagi diisiinilmektedir. Bu alanda tlkemizin kullanici olacagi
muhakkaktir, sorulmasi gereken soru gelistirici/Uretici konumuna hangi strateji ve dizenlemeler
ile ulasacagimiz oldugundan bu konuda 6zellikle konuyla ilgilenen bilim ve is insanlarimizin goé-
rusleri mutlaka dikkate alinmalidir.

Amerika Birlesik Devletleri diger bir cok alanda da oldugu gibi saglik teknolojilerini de keli-
menin tam anlamiyla domine etmektedir. Ulkemizinde cikaracagi dersler oldugunu disiinerek
asagida Price Waterhouse Coopers firmasinin Ocak 2011 tarihinde yayinladigi “Medical Techno-
logy Innovation Scorecard” raporundan bazi alintilari Glkemiz icin atilmasi gereken adimlar ile de
harmanlayarak aktariimak istenirse 6zetle asagidaki ABD’nin alandaki basarisinin anahtari olan

5 ana sutun Uzerinde yogunlasiimalidir ;

1) Gagclu finansal tesvik: ABD saglik harcamalari 2009 CDC verilerine gore 2,5 trilyon dolar-
dir. Bu rakam bizim toplam GSMH’mizin 3 katindan fazladir. Ancak Ulkemizinde sagliga
ayirdigi bitce azimsanmayacak boyutdadir ve bu harcamanin artarak devam edecegi 6n-
gorulmektedir. Devlet bu harcamayi kesmek niyetinde olmadigina gére bu harcamadan
bir miktarini Gretemedigimiz teknolojik Grlnlerin gelistiriimesine ayirmak akilci bir strateji
olacaktir. Bu miktar akilci harcanirsa ve 6zellikle bu is icin ihtiyaca cevap veren “6zel prog-
ramlar” gelistirilirse basar saglanacagi kuskusuzdur.

2) Onder inovasyon kaynaklari: Bu konuda ABD’nin liderliginde iki dnemli nokta dikkat cekici
olmaktadir. Birincisi Dunya Akademik siralamasinda ilk 20 siradaki, Universitelerden 17’si
Amerika’dadir. ikinci olarak ise bu tniversiteler akademik Gsttnliklerini klinik basariya ta-
simak icin NIH adi verilen ulusal Saglk Enstittleri agini ve bu kurumun sagladigi yillik
25 milyar dolarin Gizerindeki proje fonlarini gok iyi kullanmaktadir. Ulkemizde de ézellikle
Saglik Bakanhgimizin sadece “klinik Ar-Ge ve calismalar” destekleyecek bir yapi kurmasi
bu alandaki gelismelerde inanilmaz bir ivme saglayacaktir. Ayrica diger teknolojilerin ge-
lismesinde oldugu gibi en bulyik eksigimiz olan “insan kaynagi” konusuna da ciddiyetle
egilmeli ve modern is yasaminin gerektirdigi multidisipliner tekno-is ekiplerine eldeki tim
imkanlar kullanilarak destek olmaya calisiimalidir. TUBITAK'In sadece Ar-Ge yapan her
firmayi desteklemek yerine daha cesur davranarak “gidumli” programlari devreye sok-
masi sevindiricidir ve kurumumuz bu kararlih@ arttirarak strddrmelidir.  Bilim Sanayi ve
Teknoloji Bakanligimizda kararli bir adimla Sanayi Genel Miidurligi binyesinde ilag ve
Tibbi Cihaz Subesi kurarak bu konuya verdigi Gnemi gdéstermeye baslamistir. Bu subemi-
zin 6zellikle Bakanhgin Ar-Ge Genel Mudurltgu ile ortak galisarak biyoteknoloji igin &zel
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destek programlari hazirlanmasina aracilik etmesi sektor icin ayr bir ivme saglayacaktir.

Destekleyici reglilasyon sistemi: Tibbi cihaz ve malzemeler insan sagligini direk olarak ve
hayati 6lgtde etkiledigi icin bunlarin uzun klinik galismalar ile dogrulanip ciddi bir takim
standartlarda Uretilerek kullaniimasi gerekliligi hemen herkesce malumdur. FDA uzun yil-
lardir guivenli ve uygulanabilir tibbi teknolojik Grtnler icin dinyanin temel referans noktasi
olma basarisini sirdurmustir. Ancak dlkemizde yetkili otoriteler yetismis insan glicunun
azligini da mazeret gostererek maalesef biyoteknoloji benzeri karmasik ve ileri alanlarda
gecerli regulasyon sistem ve kurallar hazirlamaya uzak durmakta ve bu konuyu ertelemek-
tedirler. Oysa bu konu ilgi ve kararlilik bekleyen ve sektérin gelisimini ciddi oranda engel-
leyen bir sorun olarak strekli durmakta ve Glkemize uzun vadede para kaybettirmektedir.
Tekrar etmek gerekirse bir teknolojinin Glkemizde Uretiimemesi onu kullanmadigimiz veya
o alana harcama yapmadigimiz degil sadece o alandan gelir elde edemedigimiz anlamina
gelir. Gegtigimiz yil kurulan ilag ve Tibbi Cihaz Kurumu kisa zamanda pek ok birikmis so-
run ile ugragsmaya calismis ve blyuk bir kisminda énemli adimlar atmigsa da biyoteknoloji
alaninda kendi insan kaynaklarini gelistirmek basta olmak tzere yeni calismalar baslatma-
si alan acgisindan Umitle beklenen konularin basinda yer almaktadir.

Daha iyisini talep eden hastalar: ABD’de 1960’da %47 olan hasta payi bugin %12’ye ge-
rilemis oldugundan artik hastalarin en son gikan mucize tedaviyi talep eder olma aligkan-
hgini edinmis olmalar pek sasilacak bir durum degildir. Yeni bir cihaz veya ilacin basaril
olabilmesi igin kullaniimasi uygulanmak icin gelistirildigi endikasyon igcin mimkin olan
en genis 6lgcude kullaniimasi gereklidir. Bu ise ancak geri 6deme listesine girebilmek ile
mimkindir. Bu konuda ilag ve Tibbi Cihaz ve Sosyal Giivenlik Kurumu’nun bir araya ge-
lerek Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligininda mutabakati ile gecerli bir strateji belgesini
SEKTOR ile uyum igerisinde hazirlamasi ve seffaf bir sekilde hangi triin ve teknolojilerin
geri 6deme listelerinde yer alacagini deklare etmesi ve bu calismalari ileride de kararlilikla
surdurmesi zaruridir.

Destekleyici yatinm ortami: Amerika Birlesik Devletlerindeki medikal teknoloji treten firma-
larin bu ¢ok ciddi basarisinda Ulkenin esi benzeri olmayan girisim sermayesi yapisindan
oldukca faydalanmis olduklar asikardir. NVCA verilerine gére sadece 2006 yilinda biyotek-
noloji/medikal teknoloji alanina 7.2 milyar dolar girisim sermayesi yatirrmi yapilmigtir. Bu
baslangic duzeyi yatinma sektdrde olgunlagsmis firmalarin yatinmlari (yillik 140 milyar dola-
rin Uzerinde Ar-Ge harcamasi) da eklenince yapilan harcamanin sektdrt dinamik tutmanin
6tesinde her yil yeni bir “mini is dlinyasi” yaratacak boyutda oldugu diistnulebilir. Tarafsiz,
sonuglar piyasa dinamikleri ile test edilen bir yatinm ydntemi olarak girisim sermayesinin
Ulkemiz icinde 6zendiriimesi ve devlet kaynaklari ile desteklenmesi ¢ok verimli olacaktir.
Unutulmamalidir ki eger Ulkemizin akademik ve entellektliel gliciinden gergek anlamda
faydalanmak istiyorsak ekonomik glicimizl kolay taklit edilebilir web siteleri yerine sag-
lam biyoteknoloji sirketlerinin kurulumuna aktarmak uzun vadede en iyi yatinmlardan biri
olacaktir.
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Turkiye’de Endustriyel Biyoteknoloji
1. Giris

OECD 1982’de Biyoteknoloji'yi, “canlilar ve/veya onlardan elde edilen biyolojik aracilar yar-
dimi ile hammaddelerin islenerek Grlin ve hizmetlerin Uretildigi proseslere bilim ve muhendislik
ilkelerinin uygulanmasi” olarak tanimlamisti. Ancak aradan gecgen 30 yil icinde biyoteknoloji bir
uygulama alani olmaktan c¢ikarak, bilisim ve nanoteknoloji gibi gercek bir jenerik teknoloji kimligi
ile sosyo-ekonomik yasamin ortasina oturmustur. Artik giinimuzde biyoteknolojilerden yararla-
namayan sektor hemen hemen yok gibidir.

GlUnumuzde, artan ve yaslanan nifus, azalan dogal kaynaklar ve cevresel kaygilar gibi kure-
sel ve toplumsal sorunlar, tuketicilerin tercihlerini de etkileyerek daha surdurulebilir ve daha ve-
rimli Gretim surecleri arayiglarini tetiklemistir. Avrupa Komisyonu da bu egilimlere paralel olarak,
daha genis bir bakis agisina firsat veren, gida amagch kullanim disi bitkisel kaynakli hammadde-
lerin biyoteknolojik teknikler kullanilarak strdirulebilir stregler ile yiksek katma degerli Grlinlere
dénustiraldiga “biyoekonomi” kavramini glindeme getirmistir.

Ancak geleneksel Uretim sureclerinin ne oranda ve hangi hizla strdirulebilir biyoekonomik
sureclere donusturllebilecedi hem ekonomik hem de teknolojik parametrelere bagh olacaktir.
Kiresel 6lcekte surdarulebilir gelismeyi temel ilke olarak benimsemis olan biyoekonominin Ug
ana unsuru vardir; biyoteknolojik bilgi Uretebilme, yenilenebilir biyokutle ile biyoproseslerden
yararlanabilme ve bilgiyle uygulamayi buttnlestirebilme. 2030 yilina kadar sanayideki Grtnlerin
Ucte birinin biyoteknolojik yontemlerle Gretiliyor olmasi ve biyoekonomi cirosunun 300 milyar
avro’ya ulasmasi beklenmektedir.

Doganin “alet kutusu”nun endustriyel Gretimde kullaniimasi ile sanayi sektérleri, gecmiste
yalnizca ¢ok karmasik yol izleri ile kullanilabilir hale gelebilen ya da hi¢ kullanilamayan hammad-
deleri artik kullanabilir duruma gelmektedirler.

Enerji verimliliklerinin arttinlabildigi, hammadde tiketimlerinin azaltilabildigi, CO2 emisyon-
larinin ve Uretim maliyetlerinin biytk 6lclide dusurulebildigi, biyoekonomi kavrami icinde “en-
dustriyel biyoteknoloji”, farkli sektérlerde ticari degeri olan Urlnlerin biyolojik araglar ile gevre
dostu yontemler uygulanarak Uretilmesi olarak tanimlanabilir. Endustriyel biyoteknolojinin sinirla-
ri, Urnlerin niteligi ve hangi sektére hizmet verdigi dikkate alinarak degil, Grin Gretiminde hangi
tekniklerin kullanildigi baz alinarak cizilmelidir. Bu sekilde bakildiginda, endustriyel biyotekno-
lojinin son Urtn ve ara Urln olarak hizmet verdigi alanlarin kimya, deterjan, malzeme, plastik,
nisasta, kagrt, tekstil, deri, yem, ilac aktif maddesi, asi, kozmetik, enerji, gida katkisi ve tarimsal
preparatlar oldugu aciktir.

Seliiloz, bitkisel yaglar, tarimsal atiklar ve gida disi bitkisel/sucul kaynaklar gibi yenilenebilir
hammaddeler (biyokutle) kullanilarak kimyasallar (enzimler, aminoasitler ve vitaminler gibi buyu-
me faktdrleri, etanol, organik asitler, pigmentler gibi), biyobozunur malzemeler, yeni polimerler,
biyoyakitlar, temizlik, biyoremediasyon biyokontrol ajani ve mikrobiyal glbre biyopreparatlar,
antibiyotikler gibi, ilag aktif maddeleri, rekombinant memeli proteinleri, asilar, bagisiklik dizenle-
yiciler ile kozmetik ara girdileri Gretilebilmektedir.

2. Turkiye’de Endiistriyel Biyoteknolojinin Tarihgesi

Dunyada ikinci Dinya Savasi ile ticari uygulamalari baslayan modern endustriyel biyoteknolo-
ji Tarkiye’de inigli cikigl uygulamalar ile yaklasik 60 yillik ge¢gmise sahiptir. Ancak bunlardan ¢ok
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énce de Batrdaki érneklerine paralel olarak bazi girisimler mevcuttur. ilk uygulamalar arasinda
1887’de, Alexander Zoeros Pasa ve Veteriner Hekimi Hiisnii Bey istanbul’da Daiil-kelp Tedaviha-
nesi'ni kurmus ve dunyada 3. kurulug olarak kuduz asisi Uretimini gergeklestirmis, 1892’de ise
Huseyin Remzi tarafindan modern bir gicek asisi kurulusu Telkihhane-i Sahane acilmistir. Bunlari;
Pendik ve Etlik Veteriner Kontrol Arastirma Enstitlileri'nde 1898’de Moris Nikol, Ali Riza Ugur,
Nikolaki Mavroglu ve Adil Mustafa Sehzadebas! tarafindan poliklonal sigir vebasi serumu (ilk
kez Uretim ve uygulama); 1913’de Nikolaki Mavroglu tarafindan Borrel usulli gigek asisi Gretimi;
1925'de, koyun cgicegi asisi, koyun cigcedi serumu, kegi cigedi asisi, sigir vebasi asisi ve serumu;
1928 yilinda Cicek (Smallpox) asisi ve 1938 yilinda Semple tipi Kuduz, tifus agisi ve 1950’lerde
influenza (grip) asisi ve viral bir asi olan sap asisi Uretimleri izlemistir.

1950’li yillarda, Refik Saydam Hifz-1 Sihha EnstitlsU, beseri asilarin dretimine baslamis ve
Dlnya Saglk Orgutt (DSO) tarafindan resmi olarak Ulusal Influenza Merkezi olarak kabul edil-
mistir.

1961’de Elazi§ Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitlis(’nde at vebasi asisi Gretimi, 1968-1987
arasli canli viris Newcastle asisi Uretimi gerceklestirilmistir.

1967’de Refik Saydam Hifz-1 Sihha Enstitisi’nde kuru cgicek asisi Uretimine gecilmis ancak
1971’de Tifls hastaliginin, 1980’de ¢igek hastaliginin tim dinyadan eradike edilmesi nedeniyle
tifus ve cicek asisi Uretimine son verilmistir.

1967’den itibaren Sap asisi Uretimi Ankara’da Sap Enstitist’nde doku/hucre kiltura yéntem-
leri ile (40.000.000 monovalan doz/yil) surdurtlmektedir. 1969’da da kisa sureli olarak ayni yén-
temle buyUk Olcekli sigir vebasi asisi Uretimi gergeklestirilmigtir.

1969 yilinda izmit Késekdy beldesinde Tiirk Ticaret Bankasi tarafindan melastan sitrik asit
retmek amaci ile kurulan FURSAN’In yapimi 5 yil sirmistir. 1974 yilindan itibaren limon tuzu
Uretmeye baslayan ve kendi alaninda Tlrkiye’de ve Ortadodu’da tek olan tesis, yilda 6 bin ton
uretim ile TUrkiye’nin ihtiyacinin %40’in1 karsilarken, yénetimsel ve ekonomik zorluklar nedeniyle
Mart 1999'da 144 iscinin isine son vererek sahibi olan Turk Ticaret Bankasi tarafindan kapatil-
migtir.

Bu tarihlerde Adapazari’'nda yaklasik 30 yildir melastan asetik asit ve etil alkol Uretimi yapan
Asit Sanayi ve Ticaret A.S. adli firma da dretimini durdurmustur.

1971 yilinda, 9 yerli ilag firmasi ortakligi ile izmit'te kurulan ANSA Antibiyotik ve ilag Hammad-
deleri San. A.S.'de fermentasyon ile antibiyotik aktif maddeleri Gretimine baslanmigtir. Tesis tama-
men yerli mihendislik hizmeti ile yabanci teknoloji transferi yapilmadan kurulmustur. ilk (iretilen
antibiyotikler, hammadde olarak nisastanin kullanildigi tetrasiklin ve oksitetrasiklin tGrevleridir.
Tesiste 1981 yilinda gentamisin sulfat (1990 yilinda durdurulmus), 1988’de linkomisin (1992 yilin-
da durdurulmus), 1994’te ise dinyada dért Ureticiden biri olarak potasyum klavulanat tretimine
baslanmistir. Tesis 1994’te % 100 yerli sermaye ile kurulmus DEVA Holding’e ait DEPA A.S. adiyla
faaliyet gdstermeye baglamistir. Ancak, 2006’da Deva Holding’in mulkiyeti, GEM Global Equities
Management’in bir girisimi olan EastPharma Ltd’e ge¢cmistir. 2011 yilinda bu tesis kapatiimigtir.

1977 yilinda, Turkiye’de endustriyel enzimlerin kullanimini teknik destek esliginde, amaca
dzel formulasyonlar uygulayarak yayginlastirmak amaciyla ORBA BIOKIMYA A.S. kurulmustur.
ilk pilot tesis 1979 yilinda isletmeye alinmis ve ekmek sanayiinde ilk fungal a-amilaz kullanimi
1980 yilinda ORBAMIL EL ile baslamistir. Kurulus orta élgekli bir isletme olup hicbir know-how al-
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madan tiimiyle Ar-Ge calismalari ile tasarlanmis ve faaliyete gegcirilmistir. ilerleyen yillarda Ar-Ge
calismalari; yeni enzimlerin kati fermentasyon ydntemleri ile Uretimi, Gretici mikroorganizmalarin
klasik mutasyon ve gen muhendisligi teknikleri kullanilarak gelistiriimeleri konularinda yapilmistir.
Kurulus 30 yili askin formulasyon, Uretim ve uygulama birikimiyle yurticinde ve yurtdisinda gida,
tekstil, deri ve yem olmak Uizere dort ana sanayi koluna enzim saglamaktadir. Yeni enzimlerin kati
ve derin fermentasyon yéntemleri ile Uretimi, Gretici mikro-organizmalarin klasik mutasyon ve gen
muhendisligi teknikleri kullanilarak gelistiriimeleri bazi etkinlik alanlarindandir. Deri ve deterjan
sektdru icin alkalen proteaz Uretimini kapsayan TTGV destekli bir aragtirma projesi yapilmis ve
Uretimine baslanmistir. Tesis halen aktiftir.

1973'te Turkiye Biyoteknoloji sektériinde en blyiik yatinm olan PAKMAYA (Pak Gida), izmit
Kdsekoy’de ilk fabrikasinin devreye girmesiyle ekmek mayasi (iretimine baslamis, 1986’da izmir
Kemalpasa, 1990°da ise Duzce Cumayeri tesislerini devreye alarak gelismesini surdtrmustar.
Tarkiye’de toplam ekmek mayasi Uretim kapasitesi yillik 400.000 ton civaridir. TUketimi ise onda
biri kadardir. Toplam uretimin yarisindan fazlasi PAKMAYA'nin Ug¢ tesisinde Uretiimektedir. Son
yillarda yurt disi yatinmlara yénelen PAKMAYA, Romanya’nin Pagcani sehrinde dérdinct maya
fabrikasini kurmustur. Bu tesis Romanya’nin maya ihtiyacinin bayudk bir bélumint kargilamakta
ve civar Ulkelere de ihracat yapmaktadir. Kuruldugu giinden bu yana surdtrdagu istikrarli baya-
meyle 250 bin ton yas maya esdegerinde bir kapasiteye ulasmis bulunan Pakmaya, dinyanin
blylk ekmek mayasi Uretim firmalan arasinda yer almaktadir.

PAKMAYA, 1988 yilinda kurulan, iki aragtirma laboratuvari, bir pilot tesis ve bir gevre teknolojisi
laboratuvari iceren Pak Biyoteknoloji Arastirma ve Gelistirme Merkezi’nde istihdam ettigi dogent,
doktor ve yuksek lisansh arastirmacilardan olusan uzman bir kadro ile degisen tlketici talep ve
beklentilerini karsilayacak, daha kaliteli, daha dayanikli Grtinler gelistirmeyi hedeflemistir. Burada
yapilan calismalar ile atik sularini, yiksek potasyum derisiminde organik sivi gibre ve yUksek
protein icerikli yem katkisi olarak degerlendirip piyasaya urln olarak sunmus ve ¢evre problem-
lerini sifir atikla ¢bzmusglerdir.

PAK Gida, Ar-Ge Merkezi, Ulkede 6ncii olan atik aritim tesisleri, “imuneks” ticari markasi ile
Mustafa Nevzat tarafindan piyasaya sudrulen ilacin aktif maddesinin ekmek mayasindan Ureti-
miyle ve pakmaya okulundan yetisen muhendisler ve teknik elemanlar ile PAKMAYA, Turkiye’de
endustriyel biyoteknolojinin gelisimine sektérler Ustl (gida sektdri dist) blyldk katkilar vermis bir
girisimdir.

PAKMAYA'nin Uretim tesisleri disinda ikisi Fransiz (Amasya ve Adana’da LeSaffre ile ortaklasa
kurulmus SAFMAYA A.S. ve OZMAYA A.S.), birisi Avustralya (Bandirma’da Mauri Maya A.S.) or-
taklig ile kurulmus ¢ maya Uretim tesisine ek olarak birde istanbul’da kurulmus Tirkiye kékenli
maya Uretim tesisi vardir. Maya fabrikalarinin hammaddesi olan melas temininde yeni seker poli-
tikasindan dolayi sikinti yasanmaktadir.

1978 yilinda modern fermentasyon teknolojisi ile sirke Uretimi yapmak Uzere kurulan FERSAN
A.S., yaklasik 15.000 ton/yil kapasitesiyle Izmir’de faaliyetini strdirmektedir.

1982 yilinda Eczacibasi firmasi da istanbul Ayazaga tesislerinde gentamisin tretimine basla-
mistir. Ancak Uzakdogu kokenli gentamisinle rekabet edilemeyince tretimi 1990 yilinda durdur-
mak zorunda kalmistir.

1982'de FAO destegi ile kurulmus olan Manisa Tavuk Hastaliklari Arastirma ve Asi Uretim
Enstitls(, 10 gesit kanath asisi (Newcastle, IBV HI20, IBDV D78, Marek THV, Marek SBI Bivalan,
Marek Liyofilize) ile antijenlerin ve antiserumlarin (IBV HA-HI (M-41), IBV AGP, ND HA-HI, EDS76
HA-HI, AE EST, ILT AGP, Adeno-Celo AGP, IBDV AGP, Reovirus AGP, Marek AGP gibi) Uretimini
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gerceklestirmis, ancak 2004 yilinda ilgili Bakanlik tarafindan faaliyetleri durdurulmustur.

1991 yilinda Adiyaman’da VETAL Hayvan Saghidi Uriinleri A.S. Tirkiye'de ilk kez 6zel sektor
kurulusu olarak agi Uretimini baslatmistir.

1994°de SIFAR adli bir firma Cerkezkdy’de modern bir fermentasyon tesisi kurmustur. Ri-
fampisin Uretimine baslamay! planlayan tesis Uretime baslayamamis, Eczacibasi'na satiimistir.
Eczacibasi Ozgiin Kimyasal Uriinler San. ve Tic. A.S., Eczacibasi ilag Grubu icin aktif maddeler
Uretmek Uzere kurulmustur. Ocak 1999’da mevcut Urlnlerin ve Ar-Ge biriminde geligtirilen yeni
sentez Urunlerinin Uretimi icin Cerkezkdy’de fermentasyon ve kimyasal Uretim Uniteleri bulunan
bir tesis satin alan kurulus, 2001’de bu tesiste Uretime baslamistir. 2008 yilinda tesis Deva Hol-
ding’e satilmigtir.

2001 yilindan itibaren, EZICI Yag Sanayii ve Biyodizel Uretim Pazarlama A.S. Kocaeli Gebze
Dilova mevkiinde bes donimlik arazide konumlandirdidi tesisi ile biyodizel Gretimine baglamistir.
Ar-Ge faaliyetlerine 6nem veren firma bitkisel atik yaglarin toplanmasi ve geri kazanilarak biyoe-
lektrige gevrilmesi konularinda Ar-Ge projeleri ylritmektedir.

2004 yilinda biyoteknoloji, gida, tarim, ilag ve cevre sektdrlerinde kapsamli akademik ve si-
nai deneyime sahip ortaklar tarafindan Simbiyotek Biyolojik Uriinler San. Tic. A.S. kurulmustur.
Organik ve surdurdlebilir tarim ve hayvancilik ile bunlarin devami olan gida sektérlerine yéne-
len Simbiyotek’in hedefi, Turkiye’de halen kullanilan ve gelecekte kullanilabilecek mikrobiyolojik
urtnleri yerel kaynaklarla gelistirmek ve Gretmektir.

2004 yilinda ilk Biyoetanol tesisi Bursa’da TARKIM (Tarimsal Kimya Teknolojileri San. Ve Tic.
A.S.) tarafindan 40 milyon It/yil kapasite ile misir ve bugday gibi tahillardan Uretilmeye baslanmis-
tir. TARKIM yakit alkolli 2005 yilinda POAS tarafindan kursunsuz benzine %2 oraninda katilarak
“Biyobenzin” markasi ile piyasaya arz edilmistir.

2007 yilinda KONYA SEKER tarafindan Gumra’da acilan 84 milyon litre/yil kapasiteli biyoe-
tanol tesisi melastan ve 2010 yilinin Nisan ayinda TEZKIM A.S. tarafindan Adana’da agilan 36,5
milyon litre/yil kapasiteli tesis ise misir ve tahildan Gretim yapmaktadir. Turkiye Seker Fabrikalari
A.S.’ne ait Eskisehir, Erzurum, Turhal ve Malatya tesisleri yillik 66,5 milyon litre biyoetanol trete-
cek kapasitededir. Amasya Seker Fabrikasi da 20 milyon litre/yil biyoetanol Gretimi kapasitesine
sahiptir. Tarkiye’deki biyoetanol Gretim kapasitesi 190 milyon litre/yil seviyesine ulagmistir.

Bu tarihsel gelisimden de acikga goraldigu gibi Glkemizde gok eskilere dayanan ciddi bir bilgi
birikimi ve deneyim olmasina ragmen yonetsel, politik ve ekonomik kosullar endustriyel biyotek-
nolojinin istenilen hizda buytmesini ve etkin bir kapasiteye ulasmasini engellemislerdir.

3. Turkiye’de Endiistriyel Biyoteknoloji Uygulamalari

Bu tarihsel gelismelere, mevcut alt yapi ve bilgi birikimine ragmen halen Turkiye’de biyotek-
noloji sektortinlin istenilen diizeyde olmadigi gérilmektedir.

Turkiye deki biyoteknoloji pazari 1999 yilinda 960 milyon dolar olarak kaydedilmistir (TUSIAD
Raporu, 2000). 2030’lu yillarda bu sayinin 300 milyar avro olacagdi tahmin edilmektedir.

Ulkemizde her yil ekonomik degeri olmayan milyonlarca ton tarimsal atik elde edilmesi, yeni-
lenebilir ve strdurdlebilir dogal kaynaklar igerisinde biyokutle’nin temel varliklanmizdan olmasina
karsin biyoteknoloji halen sektdrde hak ettigi taninirhgi elde edememistir. Ornegin, Sanayi ve



Ticaret Odalar’nin yapilanmasinda énemli yeri olan NACE kodlarina bakildiginda,
22-72-1101 Biyoteknoloiji ile ilgili Arastirma ve Deneysel Gelistirme Faaliyeti,
41-20-5913 Biyodizel ve Benzeri Biyoyakit imalati,

41-20-5302 Ugucu Yag imalat,

41-20-5906 Peptonlar, Diger Protein Maddeleri ve TUrevleri imalati,
51-20-1405 Gam, Terbentin Esansi,

51-20-2013 Cimlenmeyi Onleyici ve Bitki Gelisimini Diizenleyici Uriinler
ilgili basliklar olarak géze carpmaktadir.

Ancak bu gruplamalara girmedigi halde biyoteknolojik yontemler ile Uretim yapan birgok fir-
manin da var oldugu kisisel baglantilarimiz Gzerinden bilinmektedir.

Turkiye'de, biyolojik hammaddelerden mikrobiyal/enzimatik dénusum teknikleri ile Urtnler
Ureten firmalarin endustriyel biyoteknoloji sektdriini olusturdugu kabul edilirse, yesil kimyasallar
(etilalkol, sitrik asit, asetik asit, karboksilik asit), ekmek mayasi, starter kultir, biyopreparatlar
(biyokontrol ajanlari, biyoglbre, biyotemizleyiciler) enzimler (tekstil/deri, deterjan ve kozmetik
sanayii), biyomalzemeler (biyoplastikler, biyopolimerler), biyoyakitlar (biyoetanol, biyodizel), cev-
re teknolojileri (biyogaz, biyoremediasyon), dogal ara GrUnler (ilag hammaddeleri, kozmetik ara
Urtnleri, ugucu bilesikler) ve asilar ana basliklar olarak sayilabilir (Tablo 1).

Teknoloji Gelistirme Bolgeleri'nde yer alan firmalar dikkate alindiginda, aktif 32 Teknoloji Ge-
listirme Bélgesi icinde sadece 19 bdlgede, adinda bir sekilde “biyo” ibaresi bulunan 86 firma
saptanmig, bunlarin biyomedikal, biyoinformatik, veterinerlik, biyoteknoloji, yazihm konularinda
calistiklar ve 48 tanesinin endUstriyel biyoteknoloji sektdriine hizmet verdigi belirlenmistir (Tablo
2). Ancak bunlarin kac¢ tanesinin gercek anlamda aktif olduklan ve/veya tam olarak calistiklari
alanlar konusunda guvenilir bilgilere ulasilamadigi gibi, sadece firma adindan calistigi alan hak-
kinda bir fikir edinilemeyen firmalarin da mevcut oldugu bilinmektedir. Bunlardan, kisisel iligkileri-
miz ile saptayabildiklerimiz listeye dahil edilmistir. Teknoloji Bolgeleri ydnetici sirketleri Gzerinden
daha kapsamli bir arastirma ile daha dogru bilgilere ulagilabilmesi mimkinddr.

Akademisyenler tarafindan kurulmus 39 spin-off sirketinin, ODTU Teknokent’te Ar-Ge calis-
masi yurGttigu bilinse de, ylizde kaginin biyoteknoloji sektdriine hizmet verdigi bilgisine ulagila-
mamustir. Universite destegi ile kurulan biyoteknoloji alaninda 2 adet spin off firma Ege Universi-
tesi bunyesinde yer almaktadir.
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SEKTOR Kurulug Adi Faaliyet Alani
Mustafa Nevzat ilag Sanayii A.S. ilag hammaddesi retimi
Metis Biyoteknoloji ve Dig Tic. Ltd. Sti. Molekiiler biyoloji reaktifleri, kit ve enzim tretimi
Talya Bitkisel Uriinler Tic. San. Ltd. Sti. Aromatik Yag Uretimi
Orba Biokimya San Ve Tic. A.S. Enzim Uretimi
. . Buhar distilasyonu ve soguk pres ile tibbi ve aromatik bitkisel yag
Didemada Ltd. $ti. L
tretimi
Manolya Dogal ve Aromatik Ur. Gida San.ve Tic. Ltd. o
. Ugucu yag dretimi
Sti.
Gilbirlik Gl yag! Uretimi
. . . . Boya ve pigment hammaddeleri , bitki 6zleri, proteinler, ylizey aktif
Pigar Kimya San. Tic. Ltd. Sti.
maddeler
Kimya - , - - -
Setas Kimya San. A.S. Kagrt, plastik, metal ve yapi sektorleri igin de boya, kimyasallar
Diper Kimya End. San. Tic. A.S. Biosolvent
Polinas Plastik San. ve Tic. A.S. Biyoplastik ambalaj
Bionorm Dogal Uriinler San. ve Tic. Ltd. Sti. ilag aktif maddesi
Ar-Tu Kimya Sanayi ve Ticaret A.S. Valeks (palamut 6zi) Gretimi
Setag Tekstil Orme San. ve Tic. Ltd. Sti. Tekstil boya ve kimyasallari
Scotmas Tekstil ve Tarim Uriinleri ith.ihr.San. ve Tic.
Biyopreparatlar
Ltd. Sti.
. . Kisisel bakim urlinleri ile gliserin, cips ve granil sabun gibi endust-
Dalan Kimya Endustri A.S. .
riyel drtinler
Nural Kozmetik Dig Ticaret Ltd. $ti. Kozmetik ve kremler
Simbiyotek Biyolojik Uriinler San. ve Tic. A.S. Biyopreparat ve mikrobiyal giibre Gretimi
Alternatif Toros Tarim Tic. Ltd. Sti Mikrobiyal glibre Gretimi
ihsan Organik Tarim Madencilik ve Gida Mad. San. . . o
Tarim . Mikrobiyal glibre tretimi
ve Tic. A.S.
Gaglar Dogal Uriinler Yeni Enerji Giibre Gida ve Ta- ) L
L ) . Algal sivi organik glibre Uretimi
rm Ith. Ihr. San. Tic. Ltd. Sti
Akuakim Medikal Kimyasal ilag Yem Katki Hammad-
N 3 adet balik agisi
deleri ve Su Urinleri San. Tic. Ltd. $ti
Asl ve | VETAL Hayvan Saghgi Uriinleri A.S. Hayvan asilan
Biyolojik | Dollvet Vet. Agl, ilag Biyol. Madde Ur. San.Tic. A.S. Hayvan agllari
Madde Atafen-EgeVet Hayvancilik San. ve Tic. Ltd $ti, Hayvan agllari
RTA Laboratuvarlari Tani kiti ve enzim
TurkLab A.S. Tani kiti
Pakmaya Maya Uretimi, ilag hammaddesi
Ozmaya Sanayi A.S Yas maya ve sivi maya
Mauri Maya Maya Gretimi
Rumeli Maya imalat Tic. Ltd. Sti. Peynir mayasi retimi
Mayasan Gida San. ve Tic. A.S. Mikrobiyal rennet dretimi
G intermak A.S. Starter Kiltiir tiretimi
ida
Tat Nisasta San. ve Tic. A.S. Nisasta Uretimi
Sunar Misir Entegre Tesisleri San. ve Tic. A.S. Nisasta Uretimi
Cargill Tarim ve Gida San. ve Tic. A.S. Nisasta Uretimi
Amylum Nisasta San. Tic. A.S. Nisasta Uretimi
Pendik Nisasta San. Tic. A.S. Nigasta Uretimi
Egert Dogal Uriinler Ltd. Sti. Mikroalgal katki maddesi (Spirulina)
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Tarkim San. Ve Tic. A.S.,

Biyoetanol Uretimi

Tezkim Tarimsal Kimya ins. San. Ve Tic. A.S.

Biyoetanol Uretimi

Konya Seker San. ve Tic. A.S. Gumra Seker Fab.

Biyoetanol Uretimi

Amasya Seker Fabrikasi A.$

Biyoetanol Uretimi

Alici Petrol

Biyodizel Uretimi

DB Tarimsal Enerji San. ve Tic. A.S.

Biyodizel Uretimi

Alternatif Yakit Tekn. Ltd. Sti.

Biyodizel Uretimi

Ege Biyoteknoloji San. ve Tic. A.S.

Biyodizel Uretimi

Ezici Yag Sanayii ve Biyodizel Uretim Paz. A.S.

Biyodizel Uretimi

Enerji Flamingo Bio-Diesel Biyodizel Uretimi
Akel San. ve Tic. A.$ Biyodizel Uretimi
AlBiyoBir San. ve Tic. A.§ Biyodizel Uretimi
Kolza A.S. Biyodizel Uretimi
BioTiirk Biyodizel Uretimi
Delta Petrol Uriinleri Ticaret A.S. Biyodizel Uretimi
Cevresel Kimya San. ve Tic. A.S. Biyodizel Uretimi
Gukobirlik Biyodizel Uretimi
MarmaraBirlik Biyodizel Uretimi
TrakyaBirlik Biyodizel Uretimi
Ekolab Temizleme Sisterleri A.S. GCevresel durum tespit, uluslararasi standart ve normlara uygun 6l-
cum hizmetleri
Genotek Gevresel Teknolojik Uriinler San. ve Tic. Aritma teknolojileri
Hidrotek Aritma-ingaat San. ve Tic. Ltd. Sti. Atik Yoénetimi
istag A.S. Atik Yonetimi
Gevre idor Miihendislik Atiksu aritma ve membran teknolojileri

istanbul Gaz ve Akaryakit Tedarik San. Ve Tic. A.S.

Aritma teknolojileri

Artas biyogaz tesisleri

Biyogaz Uretimi

Magnebac, Platon San. ve Tic. Ltd. Sti.

Biyoremediasyon iglemi

Arbiogaz Gevre Teknolojileri ingaat San. ve Tic. A.S.

Anaerobik ¢uritme

Kazanci Gevre Teknigi, A.S.

Biyoremediasyon isglemi

Tablo 1: Turkiye’deki Endustriyel Biyoteknoloji Firmalari




BiYOTEKNOLOJi SEKTOREL iNOVASYON SiSTEMi

Biyoteknoloji Uzerine FaaliyetGosteren Firmalar

Faaliyet Alan

ODTU Teknokent

Ankafar Tarim ve ilag Saglik Miihendislik Danismanlik
Biyoteknoloji Uretim Danismanlik San. ve Tic. Ltd. Sti.

Doku kiilturi ile fide uretimi, Mikoriza
giibre

Argen Saglik ve Laboratuvar Hizmetleri Ltd. Sti.

Genom arastirmasi, viroloji,
antibiyotikler

Biyans Biyolojik Uriinler Ar-Ge Danismanlik. Ltd. Sti.

Tarimda biyolojik miicadele,
Biyoremediasyon

Denovo Biyoteknoloji Ar-Ge Danismanlik Egitim Yazilim
Dis Tic. Ltd. Sti

Polimer kimyasi, biyoinformatik ve
yazilim alanlarinda

Enzim Biyoteknoloji Kimyasal Enzim Ar-Ge Dans. San. ve
Tic. Ltd. Sti.

Enzim Uretimi

indifide Biyoteknoloji Bilisim Madencilik insaat
Miihendislik Danismanlik Tarim Uretim San. ve Tic. Ltd.

sti

Doku kiiltiiri ile fide tiretimi

Nanobiz Nano-Biyo Teknolojik Sistemler Egitim Bilisim
Danigsmanlik Ar-Ge San. ve Tic. Ltd. Sti.

Analiz kiti

Neg Biyoteknoloji Ar-Ge San. ve Tic. Ltd. Sti.

Nehir Biyoteknoloji Ar-Ge Hiz. Dan. Bil. Paz. San. Tic. Ltd.
Sti.

Obitek Orta Dogu Birlesik Teknolojiler Egitim
Danismanligl Ar-Ge San. ve Tic. Ltd. Sti.

Tani Kitleri

Refgen Biyoteknoloji Ltd. Sti.

Analiz hizmeti

Tiimer Miihendislik ithaalat ihraacat San. ve Tic. Ltd. Sti.

Tasnl sulama

Teksis ileri Teknolojiler Kimya Imalat ve Dis Tic. Ltd. Sti.

Yenilenebilir enerjiler

Ankara Teknoloji
Gelistirme Bolgesi

Ag Biyoinformatik Teknogirisim Ar-Ge Hizm. Dan. Eg. Bil.
Paz. i¢ ve Dis San.Tic. Ltd.Sti.

Biyoinformatik

Ahmet Rasit Oztiirk - Diagnosis

Biyoinformatik, tan

Analiz Ar-Ge San.Tic. Ltd.Sti.

Ars Arthro Biyoteknoloji A.S.

Doku ve organ miihendisligi alani

Bilkent Universitesi (Unam)

Nanoteknoloji alaninda

{zmir Teknoloji Gelistirme

Ege Biyoteknoloji San. ve Tic. A.S.

Camurdan enerji, algal biyodizel

Diiag Tarim Makina Bitkisel ve Mikrobiyolojik Uriinler
Arastirma Gelistirme San. ve Tic. Ltd. Sti.

Biyokozmetik, gida takviyeleri, yem
katki maddeleri, hammadde 6zutleri

Biokont Biyolojik Kontrol Sistemleri Arastirma ve
Gelistirme Ltd. Sti.

Biyokontrol ajanlari

Caglar Dogal Uriinler Yenilenebilir Enerji Giibre Gida ve
Tarim San. Tic. Ltd. Sti.

Mikroalg tiretim teknolojileri

Akuakim Medikal Kimyasal ila¢ Yem Katki Hammaddeleri
ve Su Uriinleri San. Tic. Ltd. Sti

Balik asis1 tiretimi

Hacettepe Universitesi TGB

Gen-Tr Molekiiler Genetik ve Biyoteknoloji Ltd. Sti.

Molekiiler genetik tani kitleri

Nanospekt Ar-Ge Yazilim Biyoteknoloji Miih. Enerji
Uretimi Egitim danismanlik imalati San. ve Tic. Ltd. Sti.

Onkosel Biyoteknoloji Ar-Ge Ltd. Sti.

Biyomedikal, enerji ve ¢evre
alanlarinda danismanlik ve analiz
hizmetleri

Rgenetik Ar-Ge Biyoinformatik Yazilim Dan. Ltd. Sti.

Biyoinformatik yazilim

Ritso Elektrik Elektronik Biyomedikal Yazilim Ltd. Sti.

Biyomedikal yazilim

SNP Biyoteknoloji Ar-Ge ve Uretim San. ve Tic. Ltd. Sti.

Datamed Bilgisayarla iletisim ve Tibbi Destek Tic. Ltd. Sti.

Tibbi Gorinti arsivleme

E-A Nanoteknoloji Optik Sis. Biyomedikal Cihazlar Dijital

Sist. Uretim Ar-Ge ithalat [hracat Taah. San. ve Tic. Ltd. Sti.
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E-A Teknoloji Biyomedikal Cihazlar Dijital ve Optik Sist.

Nanoteknoloji Ar-Ge ithalat ihracat Taah. San. ve Tic. Ltd.

Sti.

Nano Biyoteknoloji Ar-Ge Saglik Med. ilag Koz. Gida San.
ve Tic. Ltd. Sti.

Nanodev Miihendislik Enerji Uretim Egitim Danismanhk
ithalat ihracat ve Tic. Ltd. Sti.

Cihaz tasarimi ve tlretimi

Sentegen Biyoteknoloji Danismanlik San. ve Tic. Ltd. Sti.

Sentetik gen tiretimi

Stikrii Atakan-Melekler Biyoloji

Ltd. Sti.

_ =
< % Biot Hiicre Kok Hiicre Genetik Biyotek Mad. San. ve Tic.
E % Ltd. Sti.
=
Asm Hayvan ve Vet. Halk Saglig1 Biyo. Ar-Ge ve Eg. Hizm. | Hayvancilik, ineklerden embriyo elde
% San. ve Tic. Ltd. §ti. edilmesi ve transferi
% Biyosfer Biyokiitle Enerji C6zlimleri Geri Dénilisiim Mak. . . . .
.g 2 Miih. San. ve Tic. Ltd. Sti. Biyokiitle/Biyoenerji uygulamalari
=
i & | Diagen Biyoteknolojik Sis. Saglik Hiz. ve Otom. San. ve Tic. | Molekiiler genetik alaninda problar ve
S Ltd. Sti. kitler
3 Farmapark Ar-Ge Biyoteknoloji Mak. Kim. Gida San. ve Tani Kitleri, gidalarda Aflatoksin B1
Tic. Ltd. Sti. Rapid Test Kiti
s £
= . N . .
= o £ Morlab Biyoteknolojik Ar-Ge Dan. San. ve Tic. Ltd. Sti.
<
B o=
_% _g 85 Kok Biotek Laboratuar Hizmetleri, Ar-Ge projeleri ve
L;;_’ £ ‘% H Damismanlik
= Kar-Biyosit Biyoteknoloji Ar- Ge Miithendislik ve Bivopestisit gelistirilmesi
S m Danismanlik Hizmetleri Kimya San. Tic. Ltd. Sti. yop g
o
@ = Fitoera- Ersan Bektas
=
Mustafa Ciice
£ m
é © Torosgen Ar-Ge BiyoTeknoloji Ltd. Sti.
3 Biyokom Biyogaz Kompost Ltd. $ti. (")rga}ml.( atiklardan biyogaz ve kompost
oo uretimi
O m
% E Koray Limited Organik giibre
% Proaktifsu Miihendislik Danismanlik Analiz San. ve Tic. Cevre Kkirliligi analizi ve kontroli, su ve
© Ltd. Sti. atiksu aritimi ve geri kazanimi,
Ada Miihendislik Ve Yazilim Hizmetleri Tic.Ltd.Sti Bilisim sitemleri, biyometrik sensérler
Sng Grup Biyomed Aras. Gel. Yaz. Pro. Dan. Egt. Tic. Ltd. Sl
x Furkan Demirsoy Biyomedikal miihendisligi Ar-Ge
8 FSF Miihensilik Danismanhk Egitim Ar-Ge
=] .
_% Ileri Diizey Biyomed Aras. Gel. Yaz. Proj. Dan. Egt. Ltd. Sti. | Biyomedikal mithendisligi Ar-Ge
&= Kuantumek Teknoloji Biyomedikal Ciz. Dijital Ve Optik
Sﬂ Sis. Nanoteknoloji Aras. Gel. Iml. Thr. Taah. San. Ve Tic. Digital ve optik sistemler gelistirilmesi

R&D Network Ltd. Sti

Farmakoekonomij, ilag etkilesmeleri,

Samet Demir-Biyomedikal Miihendislik, Arastirma,
Gelistirme

Biyomedikal miihendisligi Ar-Ge
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Tansel Uyar-Biyomedikal Mihendislik, Arastirma
Gelistirme Yazilim

Biyomedikal miihendisligi Ar-Ge

Hydrotam Yazilim Teknoloji ve San. Ve Tic. Ltd. $ti.

Cevre sektori i¢cin yazilim

Teknoprom Komiir Enerji ve Kimyasal Tek. Ar-Ge Proje
Dan.

Yenilenebilir enerji teknolojileri,
kimyasal teknolojiler, karbon nanotiip
uretimi, hiimik asit tiretimi

Tes Termoelektrik Sis. Enerji Ar-Ge Uretim Paz. Dag. Dan.
Egt.imalat San. Ve Tic. Ltd. Sti.

Yenilebilir enerji

Nanobiz Nano-Biyoteknolojik Sist. Egitim Bilisim

‘= m e
E 'ﬂ,? E Danismanlik Ar-Ge San. ve Tic. Ltd. Sti. Analiz kiti Giretimi
wv
£ § % Boya duyarli giines panellerinin tiretimi
F —— .
S 3 Ariteks Boyacilik Tic. ve San. A.. icin komponentlerin gelistirilmesi
S
= Mefe Biyomedikal Sist. Yazilim Bil. Hiz. Elektr. Mekatronik Bivomedikal
& | Sist. Ar-Ge Dan. San. ve Tic. Ltd. Sti. Yy
=5
=
£33 Er.-Gen Biyoteknolojileri Aryet Hay Gida San. ve Tic. Ltd. Hayvancilik
8 < £ |Sti
—
N
27
T
% £ 8 | oslem Day: Biyoloji
E g zlem Day1 Biyoloji
£.5
@
g2
g g 2 Abiyotek Ankara Biyoteknoloji Arastirma San. ve Tic. Ltd. BRA el
= .
é E Sti
=)

[stanbul Universitesi TGB

Done Genetik Tani Sistemleri Ltd. Sti

Mikroarray, yeninesil sekans,
biyoinformatik

Hibrigen Biyoteknoloji Ar-Ge San. ve Tic. Ltd. Sti

Mikroarray kits, molekiiler genetik ve
tan1 kitleri

Istanbul Biyoteknoloji ve Laboratuvar Hiz. Ltd. Sti

Bitkilerden antioksidanlar, fonksiyonel
gida Uretimi

Ngs Biyoteknoloji Ar-Ge tic. Ltd. Sti

Bitki ekstreleri tiretimi

Sativa Biyoteknoloji Ar-Ge Dan. San. ve Dis Tic. Ltd. Sti

Bitki Ekstreleri, Bitki Doku Kiiltiira,
Mikroarray Teknolojisi, Gen Anlatimi,
Proteom Analizi

Suntet Hayvancilik Gida ve Dan. San. ve Tic. Ltd. Sti

Ebittek Biyoteknoloji Ar-Ge Tic. Ltd. Sti

Bitkilerin doku kiiltiirti teknikleri ile
¢ogaltilmasi, hizli GDO-PCR Kitleri

Di Biyoteknoloji San. ve Tic. Ltd. Sti Genetik tani
Prizma Ar-Ge Hayvancilik Egitim Dan. Veteriner San. ve

Tic. Ltd. Sti

Bsa Inci Teknoloji Medikal Miihendislik Elektronik San. ve | Biyomedikal
Tic. Ltd. Sti

Bsa Istanbul teknoloji Medikal Miihendislik Elektronik Biyomedikal

San. ve Tic. Ltd. Sti

Esr Biyotek Ltd. Sti

Geb Biyoteknoloji ve bitkisel liretim San. ve Tic. Ltd. Sti

Insitogen Ltd. Sti
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Nanoyasam Nanobiyoteknoloji Ar-Ge San. ve Tic. Ltd. Sti | Nanobiyoteknoloji

Nisin-O-Nunise Tugge Satir

Engy Cevre ve Enerji Teknolojileri Biyoteknoloji Ar-Ge Cevre, enerji teknolojileri ve
Ltd. Sti. biyoteknoloji alani

Atiksu aritma, geri kazanim,
Cevre Teknolojisi Ins. San. ve Tic. Ltd. Sti. biomembran ve biokiitle-enerji konular

Novatemed Innoceuticals flag Kozmetik Kimya Saglk ve ilag ve kozmetik alaninda
Reklam Hizmetleri San. ve Tic. A.S.

Bogazici Universitesi
TGB

Bogazici Ar-Ge Biyomedikal Miihendislik ve Yonetim Biyomedikal
Danismanligi San. ve Tic. Ltd. Sti

O Endistriyel biyoteknoloji ile ilgili olmayanlar

Tablo 2. Teknoloji Gelistirme Bolgeleri’'nde Biyoteknoloji Konusunda Faaliyet Gosteren Firmalar

Bu sekilde incelendiginde kisisel bilgilerimize de dayanarak toplamda endustriyel biyoteknoloji
sektérine hizmet veren 116 firma saptanmistir. Ancak bu rakamda da eksikler bulundugu goérU-
stindeyiz.

Yenilenebilir hammaddelerden Uretilen kimyasallar olan yesil kimyasallar diinyadaki kirlilik kay-
naklar icinde en bilylik paya sahip sektér olan kimya sektériinde ézel bir yere sahiptirler. Ulke-
mizde de kimya sanayi son yillarda yesil Gretime yénelmistir. OPET A.S. biyoyaglayici, biyo-kes-
me yagi ve biyogres Uretimi calismalari ile bunlar arasinda érnek olarak sayilabilir. EndUstrinin
neredeyse her alaninda kullanilan enzimler arasinda lipazlar, selulazlar, proteazlar ve amilazlar
gelmektedir. ilac haric enzimlerden olusan endiistriyel biyoteknoloji pazarinin 30 milyon dolar ol-
dugu tahmin edilmektedir (TUSIAD Raporu, 2006). Tekstil biyoteknolojisinde, enzimatik modifi-
kasyonla biyomateryallerin veya tekstil Grlnlerinin fiziksel ve/veya kimyasal ¢zelliklerinin istenilen
dizeye getiriimesi; biyo-agartma, biyo-apreleme, biyo-ylkama veya taslanmis-ylkama ve sentetik
elyaf modifikasyonlarinda daha yaygin yer edinmektedirler. Ozellikle enzimlerin tekstil sektériinde
kullanimi gtin gectikgce yayginlasmaktadir. Biyoagartma ve hasil sékme islemlerinde geleneksel
yéntem halini almaya baslamistir. Mikroorganizmalardan elde edilen tripsin enzimi ham derinin
tuylerden temizlenmesini saglamaktadir.

Enzimler son yillarda kozmetik alanda da cok fazla kullaniimaya baslamistir. Kozmetikte en-
zimler daha ¢ok Ust derinin soyulmasi yani peeling amaci ile kullanilan hidrolitik enzimlerdir. Bu
enzimlerin yiksek saflikta olmasi, toksik olmamasi ve genetigi degistiriimemis bitkilerden elde
edilmesi gerekmektedir. Bu amagla kullanilan enzimler: papain, bromelain, fisin, a-amilaz, tripsin,
pepsin ve rennindir.

Biyolojik bazli temizleyiciler, cevre dostu ve yiksek performansli olan biyolojik bazli ylzey akitif
maddeler, korozif, dogada parcalanamayan ve klor iceren kimyasallara kiyasla gida sektériinde
giderek populer olmaktadirlar. Enzimler lekeleri cikarmak icin camasir suyu (klor) yerine kullanila-
bilirler. Ayrica spor bakteriler iceren preparatlar da son yillarda pazara sunulmaktadir.

Fitoplanktonlar degisen gevresel kosullarda yasayabilen milyonlarca tek hiicreli organizmadan
meydana gelmistir. Kotu cevre kosullarina kargl savunma mekanizmasi olarak antioksidanlar, pep-
titler, vitaminler ve yag asitleri gibi farkli biyomolekdilleri sentezlerler. Fitoplanktonlar ve alglerden
cok sayida kozmetik Urlnler veya ara Urlnler elde edilmektedir.

Kitin, kitosan, keratin, lignin, seltloz, peptitler ve jelatin gibi Biyopolimer’ler potansiyel biyo-
malzemelerdir. Ayrica bakteriyel surecler ile Uretilen PHA, PBH, PLA ve PGA gibi biyopolimer-
ler de dokularla uyumluluk ve/veya biyobozunurluk gibi &zellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadirlar.
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Biyopolimer caligmalari arasinda; bitki bazli biyo-yapiskan malzemeler, antimikrobiyal polimer
kumaslar ve gapraz-baglanmis polietilen protez gibi galismalar yer almakta, gida, tekstil, boya,
kozmetik ve ilac sektdrlerine hizmet vermektedirler.

Tekstil sektéri uygulamalari arasinda ayrica, biyoaktif bilesiklerin lif ylizeyine veya polimerik
tekstil Grindne immobilizasyonu; biyokompozit elyaf saglamlastirmasi ve biyo-recine gibi tama-
men parcalanabilir materyal Gretimi; biyomedikal, tekstil ve teknik uygulamalarda istenen sekilde
kullaniilmaya hazir biyo-temelli materyallerin tretimi de bulunmaktadir.

Biyoteknoloji uygulamalari, gevre sektoriinde oldugu kadar enerji sektériinde de toplam ve-
rimliligi (6zellikle de kirlilik kontrolinde) artirabilmektedir. Biyodizel, biyoetanol gibi biyokutleden
Uretilmis biyoyakitlar araciligiyla yenilenebilir kaynaklar yaratiimakta ve biyosulfiirizasyon (ku-
kurtten arnindirilarak daha temiz kdmdur ve petrol eldesi) gibi islemlerle enerji tasarrufu yapiimak-
tadir. Ayrica daha az zararl yan Grin olusmasi saglanmaktadir.

TUrkiye’de biyoyakitlar daha ¢ok atik veya gida disi yaglardan biyodizel Uretimi ile gindeme
gelmis ve bu alanda 2000-2005 yillar arasinda ciddi yatinmlar ve ¢alismalar yapiimigtir. Biyodi-
zel, swvi fosil yakitlar icerisinde motorinin yerini alabilecek en énemli yenilenebilir enerji kayna-
&idir. Ozellikle aycicedi yadi, soya yagi, pamuk yadi ve kullaniimis bitkisel yaglarin da biyodizel
Uretiminde kullanilmasi mimkdin olabilmektedir. Elde edilen bitkisel veya hayvansal yaglarin en-
zim gibi bir katalizor esliginde kisa zincirli bir alkol (metil alkol veya etil alkol) ile reaksiyonu sonu-
cunda biyodizel agiga cikar ve yakit olarak kullanilabilir. TUrkiye biyodizel ile ilgili ilk calismasini
AB’den 6nce 1934 yilinda “Bitkisel Yaglarin Tarim Traktorlerinde Kullanimi” adi altinda Atatlirk
Orman Ciftliginde yapmistir. Turkiye’de biyodizel diinyadaki gelismelerin etkisinde 2000’li yil-
larin basinda gtiindeme gelmis ve Universitelerdeki calismalar hizla gelismis, 2001 yilinda Sana-
yi ve Ticaret Bakanliginda “Biyodizel Calisma Grubu” olusturulmustur. ilk kez biyodizel ve ismi
4.12.2003 tarihinde 5015 sayili Petrol Piyasasi Kanunu’nda harmanlanan urlnler arasinda yer
almigtir.

Biyodizel sektérindeki vergiler ve devlet tarafindan bu alanda yapilacak yatirnmlara bir stb-
vansiyon uygulanmamasi 6zel sektér tarafindan yapilan yatinmlarin hizini ne yazik ki kesmistir.
EPDK tarafindan 55 firmaya biyodizel (iretim izni verilmis iken bugiin yalniz iki firma (EZICI Yag
ve DB Tarimsal Eneriji) tarafindan tretim gercgeklestiriimektedir.

Bir tahil ambari olan Ulkemizde biyoetanol Uretimi konusundaki yatinmlar biyodizele gbre geri-
de kalmistir. Benzine dogrudan katki ile kullanilabilen biyoetanol ayrica kimya sanayi girdi ham-
maddesi olarak da ¢cok buyuk dnem tagimaktadir. Turkiye’de biyoetanol Uretimi son yillarda 6zel
sektor tarafindan yapilan yatinmlar sayesinde blyuk élgtde artmigtir. Halen Turkiye, biyoetanol
Uretiminde dinyadaki ilk 10 Ulkeden birisidir. 2007 yilinin sonunda Konya Seker tarafindan Gum-
ra’da acilan 84 milyon litre/yil kapasiteli tesis ve Tezkim A.S. tarafindan 2010 yilinin Nisan ayinda
Adana’da acilan 36,5 milyon litre/yil kapasiteli tesis ile Turkiye'deki biyoetanol tretim kapasitesi
190 milyon litre/yil seviyesine ulasmistir. Trkiye’de biyoetanol dretimi icin kullanilan temel ham-
madde (substrat) sekerpancaridir ve biyoetanol Uretimi seker sanayine paralel olarak buyumek-
tedir. Ancak, ginumuzdeki Uretim potansiyeli biyoetanoliin benzin alternatifi veya katkisi olarak
kullaniimasi durumunda var olacak talebi karsilamaktan cok uzaktir.

Cevresel biyoteknolojinin 6nemli uygulama alanlarindan biri atik sularin yeniden kullanilabil-
mesidir. Turkiye'nin AB slrecinde, gelecek 10 yil icinde ¢cevre uyum projeleri icin 75-100 mil-
yar avro yatirm yapmasi gerekmektedir. GUnimUzde en énemli cevre kirliligi etmenlerinden biri
petrol ve petrol tirevlerinin olusturdugu kirliliktir. Biyoremediasyon teknolojisinin uygulanabildigi
baslica atik tipleri; petrol ve turevleri, pestisit ve solventlerdir. Tlrkiye’de bulunan biyoremedias-



yon sirketlerinin cogu ABD sirketlerinin TUrkiye’deki temsilcileri ve Grlin saticisidirlar. Ancak bu
alanda da biyopreparatlarin tretimi son yillarda giindeme gelmistir.

Biyogaz’'in gaz motorlarinda kullanilarak elektrik enerjisi Gretilmesi bu teknolojinin kullanimini
artirmistir. TUrkiye’de az ve yetersiz tesis bulunmaktadir. Diger taraftan Tlrkiye’nin dogal gaz
kullaniminin % 88,3 ‘U biyogazdan temin edilebilir.

Organik ve surdurdlebilir tarim ve hayvancilik ile bunlarin devami olan gida sektérlerinde do-
gal ve cevreye dost maddelerin kullanilmasi artarak sirmekte, hatta bazi durumlarda tek sece-
nek olarak gériilmektedir. Ornegin organik tarimda kimyasal ilag kullanimi serbest olmadidi igin
zararl organizmalara karsi biyolojik savunma (biyokontrol ajanlari) yontemleri kullanmak yegane
secenek olarak ortaya ¢cikmaktadir. Bunun gibi 2006 yilinda tavukculukta bliytume faktéri olarak
antibiyotik kullanimi yasaklandigi icin yine dodal mikrobiyolojik secenekler (probiyotikler, laktik
asit kultarleri) 6nem kazanmigtir. Tanm ve hayvancilikta gorilen gesitli sorunlarin mikrobiyolojik
arGnlerle gideriimesinde kullanilan kultdrlerin kaynagi cok ¢énemlidir. Belirli bir iklim ve ekolojik
Ozellikleri olan bir bélgede olusan bu sorunlarin ve hastaliklarin devasi da yine ayni bélgede ya-
samini strdUrebilen faydall kiltlrlerle saglanabilir. Bu nedenle yerel kiltUrlerin izolasyonu, Uretil-
mesi ve kullaniimasi ile mikrobiyolojik Urtinlerin performansi arttinlabilir.

Biyolojik savasim; gevre etkenlerinin mikrobiyal antagonizma veya konakgi dayanikliigini uya-
rici etkisiyle birlikte bir antagonistin patojenin yogunlugunu ya da hastalik olusturma yetenegini
azaltmasi olarak tanimlanabilir. Biyolojik kontrol, pestisit kullanimi ile ilgili pek ¢ok kaygiyi ortadan
kaldirmasi nedeniyle gelecek icin cazip bir alternatif olarak distinulmektedir. Kontrol ajani olarak
asetik asit, esansiyal yag, propolis, kitin ve kitosan gibi dogal Urtnler, Bacillus, Pseudomonas
gibi mikroorganizmalar ve bunlarin Urettikleri metabolitler kullaniimaktadir. Kitosan ve turevleri
bitkilerde, islenmis ve islenmemis bircok Urinde koruyucu antifungal, antimikrobiyal insektisidal
Ozelliklere sahiptir. Hasat sonrasi hastalik kontrollinde kitosan ilavesi patojenlerin degredasyo-
nunu tesvik etmektedir. Ulkemizde biyolojik savasim ve biyolojik savasim ajanlari ile ilgili yapilan
calismalarin gecmisi cok eski degildir. Ozellikle son 10 yildir bu konuya ilgi artmis ve calismalar
hiz kazanmistir. Ancak henuz Glkemizde ticari olarak tretimi yapilan, patentli bir biyolojik savasim
biyoformulasyonu mevcut degildir.

Mikrobiyal Gubre/Blytumeyi hizlandirici ajanlar’in tarimda kullaniimasi 1990’ yillardan sonra
yayginlasmistir. Son yillarda biyolojik glibrelemenin kapsami genislemis ve serbest yasayan, bit-
kisel gelisimi tesvik eden veya biyogubre olarak kullanilan bitki blytumesini tegvik eden rizobak-
teriler (PGPR) kullaniimaya baslanmistir. Organik gtibre olarak kullanilan kompost son yillarda
farkh bicimlerde de kullaniimaktadir. Mantar yetistirildikten sonra geriye kalan atik mantar kom-
postu (AMK); gubre olarak, biyogaz uretiminde, biyoremediasyon ve lignoseltlozik enzim geri
kazanimi amaci ile kullanilabilmektedir.

Ucucu yaglar ve aromatik bitki ekstraktlar da antioksidan, antimikrobiyal, antifungal, pestisit
ve anti-tumoérel 6zellikleri ile son yillarda gida, kimya, ila¢ ve kozmetik sanayi aktif maddeleri, gida
koruyucu ajanlari ve preparatlar olarak 6nem kazanmaktadirlar. Basta zeytinyagdi olmak Uzere,
badem yagi, gulyagi, sidla yagdi, bergamot yagi, yasemin yagi, kayisi yagi, portakal cicegi yagi,
biberiye yagdi ve bazi hayvansal yaglar genellikle cildin beslenmesi, nemlendiriimesi ve temizlen-
mesi icin kozmetik amacli kullaniimaktadir.

Turkiye Isparta’da uretilen gulleri islemek Uzere kurulmus 18 tane firma vardir. Turkiye’de gul
yag Uretiminin blyUk bir kismi Gulbirlik tarafindan gergeklestirilirken, diger firmalar ise Basmakgl
ve Gevre Koyleri Kalkinma Kooperatifi, Alikdy Fabrikasi, Yakardren Fabrikasi, islamkéy Fabrikasi,
Kiligc Fabrikasi, Glneykent Fabrikasi, Cinef Cicek, P. Roberted Gl Yag! Fabrikasi, Biolandes Gl
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Yag Fabrikasi, Ergetin Gl Yadi Fabrikasi, Unliler Guil Yad Fabrikasi, Rozetta Guil Yadi Fabrika-
s1, GUrkan Gul Yagi Fabrikasr’dir. Bu firmalarin disinda kdylerde kicuk kapasiteli damiticilarda da
kiicimsenmeyecek miktarda giil yad Gretimi yapilmaktadir. Isparta Siilleyman Demirel Universite-
si’nde bu alanda patentli bir surec geligtiriimistir.

Bunun yaninda, kekik, biberiye, lavanta, defne gibi bitkilerin klltivasyonu ve superkritik tek-
nolojiler ile diinya standartlarinda kalite ile aktif maddelerin ekstraksiyonu giderek énem kazan-
maktadir. TUrkiye’de son yillarda, gllyagi disindaki ugucu yag tesislerinin sayisinda da artis goz-
lenmektedir. Ozellikle Antalya, Manisa, Mersin, Mugla ve Hatay illerinde kurulu tesislerde kekik,
defne, kir nanesi, biberiye, kimyon, mersin, limon yapragi, anason, melissa ve sigala agaci gibi
aromatik bitkilerden ugucu yag uUretilmektedir.

Tlrkiye’de yilda ortalama 1 ton kadar defne yag Uretilmektedir ve bunun da énemli bir kismi
ihrag edilmektedir. Kekik Ulkemizin en 6nemli yabani aromatik bitkisidir. Son yillarda 6nemli miktar-
larda kekik tarimi da yapilmaktadir. Yaklagik 4500 hektar alanda, yillik olarak 7000 ton kadar kekik
Uretilmektedir.

Turkiye’de tarimi yapilan dider bir aromatik bitki de lavantadir. Isparta bolgesinde 350 hek-
tar alanda lavanta tarimi yapilmaktadir. Lavanta diger aromatik bitkilere gore ¢ok daha yuksek
oranlarda (ortalama %3,56 arasinda) yag icermekte ve ekonomik yasa ulasmis 1 dekar lavanta
tarlasindan 20 kg kadar yag Uretilebilmektedir. Lavanta yagr diinyada ticareti yapilan en énemli
yaglardan birisidir.

Séke’de blylk yatinmla kurulmus TABIA Ltd. S$ti. bugday riseymi yagdi ve biberiye ekstresi,
Edremit'te kurulmus Kale Naturel Ltd. zeytin yapragdi (Oleopein) ekstresi Uretmektedirler.

Asli ve ilac etkin maddeleri de, her ne kadar son urlnler acisindan endustriyel biyoteknoloji
olarak dusunulmese de, buylk captaki Uretimlerinde hicre kalttrl teknikleri ile endUstriyel biyo-
teknoloji yontemleri kullaniimasi bakimindan bu grupta degerlendirilebilir.

GUnumuzde T.C. Gida, Tanm ve Hayvancilik Bakanhgrna baglh enstitulerde gesitli viral, bakte-
riyel ve paraziter hastaliklara karsi 20 kadar asi ve yine 20 kadar da biyolojik madde (antijen ve
poliklonal serum) Uretilmektedir. Ayrica Adiyaman, Sanli Urfa ve izmirde 3 sanayi kurulusu tara-
findan cesitli hayvan hastaliklarina kargi toplam 49 asi ve 5 biyolojik madde Uretimi yapiimaktadir.

Beseri asilarda ise, birinci jenerasyon agi uretimleri 1980’li yillara kadar yapilmis ve Turkiye
ihtiyacinin tamami karsilanmis ardindan agsi Uretimindeki yeni teknolojilere yatirm yapilmasi yerine
ithalat tercih edilmistir. Ornegin, 1996 yilinda T.C. Saglik Bakanh§ Tirkiye Saglk Kurumu Refik
Saydam Hifzissihha Merkezi Bagkanlig, eski retim binasi GMP (lyi Uretim Uygulamalari — Good
Manufacturing Practice) kurallarina uygun hale getirilerek, tetanos agisi Gretiminde fermentér Ure-
timi teknolojisine gecilmeye calisiimig, iki adet 300 litrelik fermentdr sistemi satin alinmistir. Ancak
yeni agl Uretim tesisleri kurulmasi ile ilgili proje gerekli ve yeterli bilgi birikimi ile insan glict olma-
sina karsin gerceklesmemistir.

Ulusal Kultdr Koleksiyonu olmayigi da ulusal eksikliklerimizden biridir. Bilim adamlarina hizl
bir sekilde sinir koymaksizin dogrulugu kanitlanmis kuiltirler saglayan kultir koleksiyonlar ayri-
ca, kullanicilann ihtiyaclarina gére emniyetli saklama yerleri, patent depozit olanaklari, tanimlama
ve koruma gibi bir dizi bilimsel hizmetleri de saglarlar. Turkiye’de yerel kaynaklardan izole edi-
len hicbir yere kayith olmayan ¢ok sayida orta Olcekli bireysel kiltir koleksiyonu ve kisitl sayida
WDCM’ye (World Data Centre for Microorganisms) Uye olan kultir koleksiyonlar bulunmaktadir:

* (EGE-MACC) WDCM845 Ege — Microalgae Culture Collection,



* (HUKUK) WDCM765 Culture Collection of Animal Cells,

* (KUKENS) WDCM101 Centre for Research and Application of Culture Collections of Mic-
roorganisms,

¢ (MRC) WDCM800 TUBITAK Marmara Research Centre Culture Collection,
e (MU) WDCM833 Mugla University Collection of Microorganisms,
* (RSKK) WDCM828 Refik Saydam National Type Culture Collection.

Ancak gen havuzu olarak ciddi bir zenginlige sahip Glkemizde Kiiltlir Koleksiyonu konusunun
hakettigi boyutta ele alinamamig olmasi ciddi bir zafiyettir.

4. Endustriyel Biyoteknoloji’nin Ana Sorunlari

Endustriyel biyoteknoloji sektdrl, halen yeteri kadar 6nemsenmemis fakat cok blyuk bir
potansiyele sahiptir. Turkiye’de endustriyel biyoteknoloji icin &nemli zenginlikler bulunmaktadir:

* Hammadde olarak deg@erlendirilebilecek zengin dogal kaynaklar (endemik tibbi, aromatik
bitkiler, gen kaynaklari, yaban hayati zenginligi) ve yenilenebilir enerji kaynaklar potansiyeli,

+ Universitelerde cesitli proje calismalari sonucunda yerel kaynaklardan izole edilen higbir
yere kayith olmayan ¢ok sayida orta élcekli kultir koleksiyonlari

* Henulz geri déndurilemeyecek kadar kirlenmemis ve bozulmamis ekosistem,

* Gelismis ve yeni teknolojilere agik, uyum yetenegi ylksek, genc¢ ve dinamik nifus ve i¢
pazar potansiyel,

e Gagdas dluzeyde bilgi birikim ve deneyime sahip arastirici kitlesi,
e Stratejik bir konum ve cografya.

Ancak bilgiye dayali performans gostergeleri olan, milyon kisi basina dusen biyoteknoloji
patentleri, biyoteknoloji alanindaki yayin basina diusen atiflar, biyoteknoloji alanindaki Lisans/
LisansUstl mezunlar incelendiginde dogru ve tatmin edici verilere ulagilamadigi gértlmektedir.

Dunyadaki biyoteknoloji patentlerinin Glkelere gore dagilimina bakildiginda Tarkiye’nin olduk-
¢a yetersiz oldugu gortlmektedir. 2000-2010 arasi yurt ici ve yurt disindan TUrkiye’ye biyotekno-
loji alaninda yapilan patent basvurularinin sadece %10’u biyoteknoloji sektérindedir ve basvuru
sayisi 2291 adettir. Dinya Fikri Milkiyet Haklan Tegkilati (WIPO)’na 2001-2010 arasi yapilan
toplam 29.925 deposit ve 15.215 drnek teslimi bulunmakta, ancak Turkiye’den hicbir teslim ka-
yitlarda gézikmemektedir (http://www.wipo.int/treaties/en/registration/budapest). 2007-09 PCT
biyoteknoloji patentlerinde Turkiye payi ise % 0.02’dir (OECD, Patent Database, May 2011).

Biyoteknoloji sektdriniin paydaslarindan biri olan akademi incelendiginde 170 Universitenin
30’unda “BiyomUhendislik, Mihendislik ve Doga Bilimleri, Kimya ve Biyoloji Mihendisligi, Gene-
tik ve Biyomuhendislik, Biyomedikal MUhendislik, Molekuler Biyoloji ve Genetik” bagliklari altinda
lisans egitimi verilmekte oldugu goérilmektedir. Bunun yani sira biyoteknoloji ve ilgili alanlarda
LisansUst( egitim veren yaklasik 20 birim bulundugu, Gida, Kimya, Cevre, Su Uriinleri ve Ziraat
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MUhendisliginin farkli bélimlerinde alt gruplar oldugu ve arastirmalar yarGtildagu bilinmektedir.

Devlet Arastirma Merkezleri’nin 58’inde (34 tarimsal, 13 su Urunleri ve 11 veteriner - hayvanci-
lik) biyoteknoloji ile ilgili alanlarda calismalar yapiimaktadir.

ARBIS kaynaklarina gére uygulamali alanlardaki arastiricilarin %10’u, temel bilimlerdeki aras-
tincilarin %15’i biyoteknoloji ve ilgili alanlarda calismakta ve YOK veri tabanina kayith yaklasik
400 tez biyoteknoloji alaninda yer almaktadir. Ancak veri tabanlarinda bircok tekrarlar, hatalar ve
coklu girigler oldugu gozlemlenmistir. Anahtar kelimeler, kisisel iligkiler ve dolayli yollardan elde
edilen bu veriler sadece genel bir fikir vermektedirler.

Yine akademik desteklerden TUBITAK-ARDEB Proje destekleri incelendiginde biyoteknolojik
konularda agirlik verilen basliklarin asagidaki konularda yogunlastigi gérmektedir:

Enzimler-Uretim, optimizasyon, karakterizasyon, ayirma-saflastirma, biyotransformasyon,
Cevre-biyobozunurluk, biyoremediasyon, biyobirikim ve biyosorpsiyon,

Genetik MUhendisligi-gen izolasyonu, tanimlanmasi, sekanslama, klonlama, genetik bilgi-
nin aktarimi,

Sekonder metabolitler ve yeni bilesikler-antimikrobiyal, antitimér, antioksidan &zellikler
icin tarama ve Uretim optimizasyonu,

Tarimsal biyoteknoloji-Hucre, kallus ve organ kulttrQ, bitki biyokimyasi, mikrogogaltim
teknikleri,

Hucre kiltdrt, doku mihendisligi- rejeneratif tip, monoklonal antikor Gretimi, nérofizyoloji
ve kanser molekuler biyolojisi,

Biyomalzemeler-Uretim, karakterizasyon, fonksiyonel &zellikleri iyilestiriimesi, nanoparti-
kuller, lipozomlar, biyomekanik, biyoelektrik ve biyomolektler mihendislik,

Uygulamalar-biyoyakitlar, biyosensérler, yavas salinim, ilagc hammaddeleri, asilar, biyo-
medikal tani ve terapi.

Devlet insan kaynaklar politikasinin bir gdstergesi olan TUBITAK-BIDEB destekleri ise:

Nanoteknoloji ve Biyomalzemeler,
Alternatif Enerji Teknolojileri,

Genetik Hastaliklar ve Genetik Tedaviler,
Kok Hiicre ve Doku Muhendisligi,

lac Etkin Maddesi ve Asi Uretimi,

Bitki ve Hayvan Genetigi ve Teknolojileri

alt basliklarindadir.
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Universite-sanayi iliskileri boyutunda da eksiksiz bilgilere ulasmak mimkun olmamakla birlik-
te sektorin Ar-Ge gereksinimleri icin basta TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi olmak Uzere,
Ege Universitesi AB Milkemmeliyet Merkezi- BIOACE, Ankara ve Gukurova Universiteler Biyo-
teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezleri ve Hacettepe Universitesi BiyoMedikal Teknolojiler
Merkezi — BIYOMEDTEK bilinen baslica merkezler arasindadir.

2002-2010 yillari arasinda gerceklestirilen Ar-Ge proje pazarlarinda tanitilan projelerin yakla-
sik %20’sinin biyoteknoloji ve ilgili alt sektérlerde oldugu gorilmektedir.

Univers_i_te_sanayi ortak calismalarin saptanmasina yoénelik basvurulacak veri tabanlarinin
basinda TUBITAK-TEYDEB, TTGV, SANTEZ ve KOSGEB destekleri ile yuratulen projeler gel-
mektedir. Ancak bu kurumlarin kamuya acik veri tabanlarinda proje adlari ve anahtar kelimeleri
bulunmadigindan sadece sirket isimlerinden yapilan gikartimlar yaniltici olabilmektedir. TEYDEB
proje basvurularini “kimya, gida, yasam bilimleri, tarimsal, tekstil” gibi ana sektér basliklari ile si-
niflandirirken yatay bir sektor olan biyoteknoloji ve onun alt basgliklari gizli kalmaktadir. Ayrica, is-
tigal alani biyoteknoloji olmamakla birlikte OPET’in biyolubrikantlar, TUPRAS'In yesil dizel, Dalan
Kimya’nin algal kaynakl kozmetik katki maddesi, ABKIM Su Sartlandirma sirketinin bitkisel bazl
sogutma suyu sartlandirma kimyasali gibi Ar-Ge destegi saglanmis projeleri yurttmekte olduklari
kisisel iliskiler Gzerinden bilinmektedir. Sekttre Ar-Ge destedi saglayan kurumlarin kamuya acik
veri tabanlarinda aramaya uygun portallar seklinde bu projeleri duyurmalar hem bu yéndeki uy-
gulamalari tesvik edici hem de tekrarlar 6nleyici olarak biyuk katki saglayacaktir.

Gok ayrintilarina girmeden yapilan incelemelerde bugtine kadar desteklenmis SANTEZ des-
teklerinin ortalama %25’inin TUBITAK-TEYDEB Ar-Ge desteginin %27’sinin (2010) ve KOSGEB
Ar-Ge desteginin yaklasik %7’sinin biyoteknoloji ve ilgili alanlarda oldugu saptanmistir. Bu firma-
larin yaklasik %25'i yillik bltgelerinin %10’nunu Ar-Ge’ye ayirmakta (ulusal ortalama % 0,6) ve
%60’I patent alma gayreti icindedir.

5. Genel Degerlendirme

Modern anlami ile biyoteknoloji yaklasik 50 yillik bir ge¢gmise sahiptir ve son yillarda dev adim-
larla buyuk ilerlemeler kaydetmis ve jenerik bir teknoloji olarak tim sektorleri etkiler bir konuma
ulasmistir. Ancak, bu verilerden de gérildagu gibi Tlrkiye'de biyoteknoloji sektdrtine yonelik,
odakli, planli ve bilingli bir destek mevcut degildir. Genel bir bakis agisi ile biyoteknoloji sektoru-
niin zayif yanlar ve tehditler incelendiginde:

* Uzun vadeli/stratejik yaklagimlarin ve sektdrel sanayi politikalarinin eksikligi,

e Ulusal veri tabanlari yetersizligi,

* Teknoloji kullaniminda disa bagimlilik,

e Tarafsiz uzman ve kurumlarin eksikligi, denetim yetersizligi,

e Kurumlar arasi esgidim ve isbirliginin zayif olmasi, bireysel yaklasim ve kaygilarin baskin
olmasi, organizasyon ve takim calismasi eksikligi,

* Kisitl finansal kaynaklarla, gerekli koordinasyon saglanmadan yurGtilen Ar-Ge faaliyetleri,

* Modern gereksinimlere cevap veremeyen, yetersiz bir hukuk sistemi, mevzuat eksiklikleri
ve dizenlemelerde popdulist yaklagsimlar

baslica sikintilar olarak ortaya cikmaktadir. Endustriyel biyoteknolojinin tarihsel gelisimine
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bakildiginda, birgok alanda (antibiyotikler, asilar, organik asitler, biyodizel gibi) insan kaynaklari,
bilgi birikimi ve teknoloji yatinmlari olarak tam donanimli oldugumuz Uretimlerin politik ya da yo-
netsel kararlarla durduruldugu gézlemlenmektedir.

Ancak tim bunlara ragmen, her alanda oldugu gibi, farkli aktorler ve kurumlar arasinda, akill
yonetim ve politikalar ile basarili olabilen ve rekabetgiliklerini sirdirebilmis bireysel basari 6rnek-
leri mevcuttur. Ornegin, bazi enzimlerin (amilaz ve alkalen fosfataz, gibi) Uretimini yapan ulusal
tek sirket olan ORBA’nin Turkiye biyoteknoloji alaninda var olabilmek icin yarattigi 6rnek strateji-
den ders almalidir. ORBA, cokuluslu sirketlerin girmedigi 6zgtn Urin alanlarini saptayarak ve bu
alanlarda gelistirdigi yeni teknolojiler ile kendine ait bir pazar olusturarak Uretimini strdirmekte,
Ar-Ge calismalarina agirlik vermekte ve teknoloijisini stirekli gelistirmektedir. Sonugta, trettigi tek-
nolojiyi yurtdisina satmayi da basarmistir.

Yatirim ve sturec gelistirme giderlerinin, isletme giderlerinde saglanan tasarruftan daha yuk-
sek olmasi; gelistirilen 6zgun Uretim sdreglerinin mevcut tesislere entegrasyonunda gugluklerle
karsilagilmasi ile sosyal kabul ve calisan teknik personelin yeniden egitim gereksinimlerini iceren
sosyolojik engeller diinyada, endustriyel biyoteknolojinin yayginlasmasini engellemektedir.

Kurulu isletmelerde biyoteknolojik bir uygulamanin geleneksel bir teknoloji ile yer degistirmesi
artin kalitesinde ve verimliliginde dikkate deger bir artisa neden olabilir, glinkli pazarda kendini
kabul ettirmis UrUnlerin pazar yerlerini kaybetmemeleri icin surekli iyilestirme ve gelistirmeye ge-
reksinimleri vardir. Yeni Urtnlerde ise rekabetgilik icin piyasaya surtlme zamani, kapsamli proses
gelistirme ve optimizasyondan daha dnemlidir. Yeni teknolojilerin kullaniminin yayginlagmasi igin
aran farkllasmasi, distuk maliyet, firma stratejisi ve yapisi, olumlu yatirnm kosullari, devlet destegi
ve destekleyici yasal dizenlemeler gibi ekosistemde iyilestirmeler gereklidir. GUnk, firmalar igin
ekonomik cikarlar, ekolojik Gstlnlukler ve kaygilardan daha 6nemlidir. Biyolojik bazli Granlere
toplumsal talebi arttirmak icin, sosyal kabullenigin artmasi ve biyo-tabanli Granlerin Ustinlikle-
rinin algilanmasi amaciyla egitim ve iletisim, kisa slreli disUk fiyatlarla piyasaya sunum, kamu
tedarikinde pozitif ayinmcilik, tanitici ve ayirici etiketleme (bio-labeling) ve FMH korumalarinda
stbvansiyonlar énerilmektedir.

Bu bilgilerin 1131 altinda, biyoekonominin ulusal diizlemde gulclenebilmesi igin;
» Ulusal ve bélgesel politikalar gelistiriimesi,

* Kaynaklarin ve zenginliklerin tespiti icin dogru ve etkin veri toplama ve analiz yéntemlerinin
geligtirilmesi ve uygulanmasi,

* Kapsamli bir yol haritas gizilmesi,

* Hedefe ybnelik gidimll arastirma ve inovasyonun desteklenmesi,

+ Universite ile sektdrler ve arastirma ile pazar arasinda kdpriiler kurarak sinerjiler yaratiimasi,
* Lisans/Lisansustu egitimin kalitesinin iyilestiriimesi,

* Mevcut endustriyel tesislerin biyoteknolojik strecleri kullanmalarinin tegviki,

* Yatinmcilar arasinda endustriyel biyoteknoloji sektériintin potansiyeli hakkinda farkindali-
gin arttinimasi

gereklidir.
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AGROBIYOTEKNOLOJi VE TURKIYEDEKiI DURUMU
GiRiS

Biyoteknoloji terimi; biyolojik sistemlerin bilim ve muhendislik ilkelerine dayali olarak mal ve
hizmet Uretiminde kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir.

Bu terim yeni bir kavram gibi gérunse de aslinda biyoteknolojinin tarihgesi cok eski zamanlara
kadar ulasmaktadir. insanoglunun var oldugu giinden giiniimiize kadar gida olarak tiikettikleri
yogurt, peynir, sarap, maya, sirke ve bira gibi pek ¢ok Urln birer biyoteknolojik Griindir. Biyotek-
noloji de bilgi ve iletisim teknolojileri gibi hayatin pek cok yonunu etkileyen ve etkisi hizla artarak
devam eden bir sUre¢ olarak bircok sanayi dalinda utretim yapisi ve tran gesililiginde édnemli
katkilar saglamaktadir.

Agrobiyoteknoloji konusu bitkisel tretim, hayvansal Uretim, gida ve deniz Urtnleri baghg al-
tinda incelenecekiir.

1. BITKISEL URETIMDE BiYOTEKNOLOJI

a) Tanmda girdi olarak ve besin elementlerinin artirnlmasinda

b) Biyolojik azot fiksasyonunda organik kaynak olarak

c) Bitki baylme faktéri hormonlarin Uretilmesi

d) Fosfor yarayisliiginin artirimasinda

e) Bitkisel Uretimde zararl, hastallk ve yabanci ot mucadelesinde
f) Doku kulturt alanlarinda kullaniimaktadir.

Tarmsal Uretim bakimindan biyoteknoloji terimi; verim ve kaliteyi sinirlandiran parametrele-
ri, etkin, ekonomik ve surdurulebilir olarak ¢ozimleyen hucre biyolojisi, doku kultdra, moleku-
ler biyoloji, genetik, fizyoloji ve biyokimya gibi doga bilimleri yaninda mihendislik ve bilgisayar
muhendisliginden yararlanarak bitki, hayvan ve mikroorganizmalar gelistirmek, dogal olarak var
olmayan veya ihtiyacimiz kadar Uretilmeyen yeni ve az bulunun maddeleri elde etmek icin kulla-
nilan teknolojinin tamamidir.

GunumuUzde gelismis Ulkeler tarimsal teknolojiyi giderek artan bir sekilde kullamakta olup
siriidurlebilir daha ekonomik ve nitelikli Griinler elde etmektedirler. Ulkemizde tarnmsal (iretim
acisindan pek ¢ok avantaja sahip olmasi yaninda giridi maliyetinin yUksekligi, tarimsal alanlarin
bilingsiz ve kontrolsliz olarak kullanimi ve topografik ve cografik yapi nedeniyle giderek verim
gucu azalan, toprak kalite indeksi dustk alanlar olugsmaktadir. Mevcut teknolojilerle sorunlarin
¢6zimine ydnelik dnemli adimlar atilmis olsa da uygulama gug¢lugl, uzun zaman gerektirme-
si ve ylksek maliyeti nedeniyle etkin olarak uygulama sansi bulamamistir. Bu nedenle uretilen
teknolojinin sahaya aktariimasi sinirli dizeylerde kalmistir. Tarimsal agidan yetistiricilikte dnemli
olan yetisme ortaminin bitkisel (iretim icin uygun ve stridirilebilir olmasidir. Ulkemizde basta
organik madde yetersizligi olmak Uzere arazilerin Uretim guglerine gore kullaniimamasi nedeniyle
yuksek girdi uygulayarak disuk miktarlarda uriin eldesi nedeniyle ekonomik optimum arin egik-
leri dunya ortalamasinin cok altinda kalmakta bu durmda Ureticilerin rekabet gucunu ve strduru-
lebilir Gretimi sinirlandirmaktadir.
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Bu nedenle tarimsal Uretimin bUtin asamalarinda karsilagilan sorunlarin ¢ézimune yénelik
Onerilerde biyoteknolojik yaklagimlarin ortaya konmasi elde edilecek Grunin kalite ve sturiduru-
lebilirligi acisindan cok dnemli olacaktir. Bitkisel Uretimde etkin diizeyde (riin elde edilmesinde
Uretim surecini etkileyen nitelikli tohum, fide ve fidan materyali Gretimi basta olmak Uzere; bitki
hastaliklarinin tanisi ve biyolojik mlcadele, bitki blyUimesini sinirlandiran stres kosullari ve tole-
rans mekanizmalari, bitki besleme ve glibreleme, su ve guibre kullanim etkinligi gibi paremetreleri
arasinda var olan dinamik dengenin surdurilebilirligin saglanmasi oldukga énemlidir.

YUksek kalite ve ylksek verim saglayan yogun tarim uygulamalari, kimyasal glibrelerin kulla-
nimini gerektirmektedir. Bu durum sadece maliyet yontinden degil, gevresel agidan da sorunlara
neden olmaktadir. Asiri kimyasal ila¢ ve gubre kullanimini gerektiren tarim uygulamalari ise Ure-
tim sistemlerinin strdUrtlebilirligi ve insan saghgini tehdit ederek dogal kaynaklarin bozulmasi
ve kirlenmesine sebep olmaktadir. Bu ylizden, saglkli ve kontrollii bllylimesinde ¢evre ve insan
saghgi icin olumsuz endiseleri minimize eden etkili kontrol ydntemlerine gerek vardir. Son yillarda
bitkisel tUretimde verim ve kalite parametrelerinin artirimasi, ve zararl ve hastaliklarinin biyolojik
kontrolU icin mikroorganizmalarin kullanilmasi sentetik veya kimyasal gubre ve ilaclara olan ih-
tiyaci azaltmaktadir. Bu nedenle cevresel agidan uygun olan surdurulebilir tarim uygulamalari
Uzerindeki ilgi giderek artirmaktadir. Surddrdlebilir tanim tekniklerinin gelisimi ve uygulanmasi,
biyogubreleme dogal ve gevresel kirliligin zararl etkilerini azaltmada 6énemli katkilar saglamistir
(Turan vd 2009, 2012a)

Turkiye yeni bir yuzyilda dinyadaki gelismeleri takip ederek kendi ekonomisine katkida bu-
lunacak teknolojik uygulama alanlarini secerek bu ydnde stratejik planlar yapmak ve uygulamak
zorundadir. Bu baglamda biyoteknolojinin tamamen yeni Grtnler, Gretim yontemleri gelistirmek
ve dinya nifusundaki artisla beraber yasanan beslenme, saglik hizmetleri, yasam standartlari
cevre kosullarina iliskin artan sosyal ve ekonomik sorunlarin ¢ézimune katkida bulunmasi baki-
mindan oldukga 6nemli katkilar saglayacaktir.

Kisaca biyoteknolojik yontemler tarimda dogal kaynaklarin yetersizliginin sonucu olusan
gida, enerji ve temel kimyasal madde acigini kapatma potansiyeli tasiyan ve tip, endustri, gevre
ve tarm sektorlerini dogrudan ilgilendiren teknolojidir.

Bitkilere, blyume ve gelismeleri ile ilgili hayatsal faaliyetlerini optimum olarak yuratebilmeleri
icin gerekli olan besin elementlerinin saglanmasi ve alinmasinda rol oynayan mikroorganizma-
larin tarimsal Uretimde kullaniimak Uzere hazirlanan ticari formulasyonlarina mikrobiyal gibre
denir. Mikrobiyal glibreler fungus ve/veya bakteriyel organizmalardan hazirlanir (Nain vd., 2010).
Fungal izolatlardan hazirlanan formulasyonlara Mycorhiza, bakteriyel organizmalardan hazirla-
nan preparatlara ise bakteriyel gubre denir (Singh vd., 2008).

Bu organizmalar topraktaki organik atiklar parcalayarak veya bitki metabolitleri ile beslenerek
topragin kimyasal ve fiziksel yapisinin diizelmesinde katkida bulunmaktadir. Bu organizmalardan
bazilari hormon benzeri metabolitler Ureterek bitkilerde celik kdklenmesini, cicek doéllenmesini ve
bitki gelisimini tesvik ettigi gibi gesitli patojenik bakteri ve funguslara karsi bitkileri korudugu goz-
lenmistir (Cakmakgi vd., 2009; Kotan vd., 2009; Orhan vd., 2007; Ercigli vd., 2004). Bu organiz-
malarin bazilari, spor olusturma 6zelligine sahiptirler. Bu nedenle, uygulanma alanlarindaki kot
iklim kosullarindan cok fazla etkilenmeden toprakta uzun sire canliliklarini sirdurebilmektedirler.
Ayrica ticari preparatlarinin hazirlanmasinda kullanilan fermantasyon igslemi ve uzun sureli depo-
lanma kosullarina dayanikhdirlar. Bilimsel calismalari tamamlanan mikrobiyal formulasyonlardan
hazirlanan iki adet ticari preparat (Agrobac ve Biodecal), ilk defa Turkiye de T.C. Gida, Tarm
ve Hayvancilik Bakanligi, Tarimsal Uretim ve Gelistirme Genel Miidirligi tarafindan 05.04.2010
tarihi itibariyle tescil edilmistir. Bu formulasyonlarin uluslararasi arenada da kabullini saglamak
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ve dinyada gelistiriimis diger muadil Grtnler ile performanslarinin karsilastirilabilmesi igin Tirkiye
ninde icerisinde yer aldigi 9 farkli Ulkeden bilim insanlarinin ortaklasa hazirladigi ve sundugu bir
STREP FP6-FOOD-CT-2006- 036297; Rhizobacteria for reduced fertilizer inputs in wheat Avrupa
Birligi 6. Gergceve Programi (FP6) projesi kapsamindada tarla denemeleri tamamlanmistir. Mayis
2010 tarihinde Masstock Arable Ltd, Throws Farm, Essex, UK'de yapilan son proje toplantisi
ile Rhibac projesinin cesitli Glkelerde yurutilen arastirma sonuclar proje taraftari tlkelerin bi-
lim insanlarina ve basina sunulmustur (http://www.fwi.co.uk; http://meattradenewsdaily.co.uk;
http://www.stackyard.com). ingilterede Masstock Arable Ltd firmasi tarafindan basina yapilan
aciklamada buyuk tarla parsellerinde test edilen mikrobiyal glibre preparatlarindan en basarilisi
Turkiye tarafindan ticarilestirilen Agrobac formulasyonu icerisinde yer alan OSU-142 kodlu bak-
teri bulunmustur. Sadece azot glibreleri yerine kullandirildigi taktirde ortalama 50-100kg/ha azot
girdisinde azaltma yaparken %7-10 oraninda verim artigi saglamistir. Bu sonuca gére OSU-142
icerikli bir biyolojik glibrenin farkli Glkelerin toprak kosullarinda basari ile galistigi ve tarimsal Ure-
timin olmazsa olmaz girdilerinden kimyasal guibrelerin yerine basaril bir sekilde kullanilabilecegdi
ve market degerinin ise Milyar USA dolari Gzerinde olacagi ortaya konulmustur.

Toprak varliginin sinirl olmasi ve gevresel stres faktorlerinin giderek artmasi nedeniyle, artan
dinya nUfusunun, yakin bir gelecekte yeterli diizeyde beslenemeyecegi endisesi giderek yay-
ginlasmaktadir. Uluslararasi Gida Politikalari Arastirma Enstitist’ne (IFPRI) gére diinyada gida
glvencesinin saglanabilmesi ve aglik sorununun ortaya gikmamasi icin 6niimuazdeki 20 yil icinde
dinyadaki tahil Gretiminin 1.7 milyar tondan 2.5 milyar tona cikarilmasi gerektigi nerilmektedir.
Dlnya da tarim yapilan topraklarin artmasi sézkonusu olamayacagina gére bu diizeydeki verim
artisinin mevcut tanm alanlarindan saglanmasi gerekmektedir. Dinya nifusunun artigina kosul
olarak gida Uretimindeki ve kimyasal gubre tuketimindeki artislar énemli boyutlara ulasmistir.
Gelismis ulkelerde kisi basina tahil Gretiminde 49 kg, kimyasal gubre tlketiminde ise 203 kg artis
olmasina karsin, gelismekte olan Ulkelerde bu artis kisi basina tahil Gretiminde 4.9 kg, kimyasal
gubre Uretiminde ise 615 kg olarak gerceklesmistir. Baska deyisle gelismekle olan Ulkelerde
gelismis Ulkelere oranla 3 kat daha fazla gubre tuketilmis olmasina karsin kisi bagina tahil Ure-
timinde saglanan artis 10 kat daha az olmustur. Diger yandan, glinimuzde topraklarin blyUk
bir bélimdi, bitkisel Gretimi sinirlayan cok degisik sorunlara sahip olup, Diinya Tarim Orglitil
FAQ’ya gbre dunyada kulttr altindaki topraklarin yaklasik % 90’lik bir bélimunde bitkisel Uretimi
sinirlayan degisik fiziksel ve kimyasal problemler bulunmakta, yapilan hesaplamalara gore, tim
dunyada her 10 dakika bir islenebilir arazinin 10 hektari kaybolmaktadir. Bunun 5 hektari toprak
erozyonu, 3 hektar toprak tuzlanmasi, 1 hektar diger toprak degradasyonu islemleri, 1 hektari
da tarim disindaki kullanimlar sonucunda meydana geldigi disUnuldiginde, tarimsal alanlarin
surdurdlebilir olarak kullanimi oldukga dnemlidir.

a) Tarimda girdi olarak ve besin elementlerinin artirimasinda

Mikroorganizmalar toprakta bir flora olarak yasarlar. Yasamlarini sirdtirmek icin toprakta bu-
lunan kompleks organik maddeleri parcalayarak karbon kaynagi olarak kullanirlar. Bu pargalan-
madan ortaya ¢ikan basit yapili organik Grlnler bitkiler tarafindan besin kaynagi olarak kullanilir-
lar.

Bitkisel Uretimde verimliligin artinlmasi, topraklarin fiziksel ve kimyasal yapisinin iyilestiriime-
sini saglayan, insan sagliginin korunmasi ve cevre kirliliginin énlenmesini amaclayan organik
gUbrelerin kullaniminin gerekli oldugu bilinmektedir. Organik gubreler icerisinde son zamanlarda
Uzerinde yogun arastirmalar yapilan biyolojik gtbreler oldukga énemli bir yer tutmaktadir. Ta-
rmsal uygulamalarda ylksek oranda verimin saglanmasi icin, fazla miktarda kimyasal glbreler
uygulanmaktadir. Ancak kullanilan mineral glbrelerinde etkinlikleri toprak ve gibre 6zelligine
bagli olarak ¢ok sinirli diizeylerde kalmakta, bu nedenle asir glibre kullanimina bagli olarak hem
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UrGn kalitesinde azalmaya hem de cevre kirliligine neden olmaktadir. Ancak biolojik gubrelerin
kullanimi tarimsal Uretimde besin etkinligine dogrudan ve dolayl katkilar saglamaktadir. Dolayl
etkileri icinde ile hem toprakta var olan mevcut kaynaklarin etkinligini artirmasi ve ilave edilen
mineral gUbrelerin etkinliklerini artirlmasi yer alirken, sagladiklar organik ve inorganik asitler,
hormonlar ve vitaminler ise bitkisel Uretime dogrudan katkida bulunmaktadirlar. Biyolojik gtibre
olarak kullanilacak mikroorganizmalarin; Uretilmesinin basit olarak uygulanmasi, ucuz olmasi,
yUksek metabolik aktivite gdstermesi ve uzun slre depolanma imkani saglamasi gerekmektedir.
Biolojik gubrelerin birden fazla yararli organizma icermesi icin arastirmalar yapiimali ve yeni kom-
binasyonlarinin olusturulmasi ile ilgili galismalara agirlik verilmelidir. Yapilacak calismalarla, cev-
reyle dost olan bu mikroorganizmalarin ve metabolitlerinin, endustriyel olarak blyuk miktarlarda
Uretilerek tannmda kullanilmasi gerek surdurulebilir tannm ve gerekse organik tarim icin oldukca
6nemli bir potansiyeldir. Topraklarin dogal yapilarinda bulunan ve toprakta yetisen bitki tlrleri ile
simbiyotik ve nonsimbiyotik yasayarak havanin serbest azotunu konukgu oldugu bitkinin hizmeti-
ne sunan Rhizobium spp. bakterileri ile azotobakteriler gibi bakterilerin yaninda toprak fosforunu
elverigli hale getiren fosfat ¢ézlcu bakteriler ve mavi-yesil algler vb. mikroorganizmalarin hepsi
biyogubre olarak adlandiriimaktadirlar. Biyoglbre olarak kullanilan bu mikroorganizmalar bitki
gelismesi igin gerekli olan besin elementlerinin déngustinde gorev aldiklari icin toprak verimliligi-
nin dnemli unsurlaridirlar. Gerek organik tarim gerekse konvansiyonel tarimda kullanilan organik
ve mineral gubrelerin bitki tarafindan etkin bir sekilde alinmasini saglayarak, optimum Grinin
eldesi icin oldukca énemlidir. S6z konusu etkiye neden olan bitki kbk sisteminde bulunan bitki
bUyUmesini tesvik edici bakteriler olarak adlandirilan (Plant Growth Promoting Bacteria, PGPR)
mikroorganizmalar olarak bilinirler.

Biyogubrelerin Turkiye’de Kullanimi

Tanimda biyogubrelerin kullaniimasi 1990’ yillardan sonra yayginlasmistir. Son yillarda bi-
yolojik gubrelemenin kapsami genislemistir. Toprakta serbest yasayan ve bitkisel gelisimi tesvik
eden rizobakteriler (PGPR) ve biyolojik kontrol ajanlari biyolojik glibreleme amagciyla kullaniimaya
baslanmistir. S6z konusu bakteriler Serratia, Pseudomonas, Burkholderia, Agrobacterium, Erwi-
nia, Xanthomonas, Azospirillum, Bacillus, Enterobacter, Rhizobium, Alcanigenes, Arthrobacter,
Acetobacter, Acinetobacter, Achromobacter, Aerobacter, Artrobacter, Azotobacter, Clostridium,
Klebsiellla, Micrococcus, Rhodobacter, Rhodospirrilum ve Flavobacterium spp tlrlerine ait sus-
lar icermektedir. Ayrica Chaetomium, Trichoderma, Gliocladium, mycorrhizal fungi (ectomycorr-
hiza ve arbuscular mycorrhizae) Glomus, Aspergillus ve Penicillium turlerine ait fungus izolatlan
da biyolojik glibre olarak kullanildigi arastirmalar yapilmaktadir (Kaewchai vd 2009; Esitken vd.
2003; Sahin vd. 2004). En karakteristik endofitik bakteriler Azarcus spp., Gluconacetobacter di-
azotrophicus ve Herbasprillum seropedicae’ dir (Rodriguez ve Fraga, 1999). Burkholderia cinsi-
ne ait Burkholderia unamae ve Burkholderia tropica bakteri tlrleri bitki buytmesini tegvik etme
potansiyeline sahip olup degisik bitki tlrlerine gore rizosferik ve endofitik iliski icinde bulunurlar.
Azotobacter, Azospirillum ve Rhizobium gibi PGPR’ler bitki blylmesini dogrudan tesvik eden
metabolitler Uretebilmekte ve bitki fizyolojisinde degisiklikler meydana getirmektedir. Bu grup
icinde Pseudomonas’lar bluyuk dikkat toplamiglardir. Pseudomonas’in pek cok susu tohum ve
koklerin blylme ve gelismesine yardimci oldugu, hizli blylmeyi tesvik etme, kok salgilarinda
kemotoksis ve farkll besin kaynaklarini katabolize etme gibi 6zelliklere sahip oldugu belirtilmigtir
(Rodriguez vd., 2006).

PGPR’nin cimlenme orani, kdk blylimesi, verim, yaprak alani, klorofil icerigi, Mg, N igerigdi,
protein, hidrolik aktivite, kuraga dayanim, strgiin ve kok agirliklari ve yaprakta absisyon tabaka-
sinin olusumunun gecikmesi suretiyle bitki blylimesine fayda sagladigi belirlenmistir (Lucy vd.,
2004).
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Bitki blyUumesini tesvik eden rhizobakteriler toprak ve bitki rizosferinde bulunurlar. Bu mik-
roorganizmalar surdurudlebilir tarim icin potansiyel araglardir. K6k gelisimini arttirmakta ve sik
sik bitki patojenlerini kontrol altinda tutmaktadirlar. Son birkag yil icinde bu alanda belirgin ge-
lismeler olmustur. Bitki hastaliklarinin PGPR ile biyokontroll, bitki gelisimini tesvik etmedeki rol-
leri, biyogubreleme ve bitki hormonlarinin tretimi gibi konular ilgi alanina girmektedir. PGPR’ler
genel olarak bitkide besin elementi oranini artiran biyogubreler, bitkisel hormon Uretimiyle bitki
bUyUmesini tesvik eden fitostimulatérler, organik kirleticileri pargalayan rhizoremediatdrler ve an-
tibiyotik ve antifungal metabolit Gretimiyle hastaliklar kontrol eden biyopestisitlerler olarak grup-
landiriimaktadir.

Bitkisel Uretimde kimyasal glbrelerin Uretim maliyetleri ve cevre saghgini tehdit eden etkile-
ri nedeniyle biyolojik glbrelere olan ilgi artmaktadir. Tarimsal strdurdlebilirligin desteklenmesi,
dogal kaynaklarin ve gevrenin korunmasi ve kalitesinin ylkseltiimesi igin kimyasal kullaniminin
azaltiimasi ve biyolojik gubre formulasyonlarinda kullanilabilecek yeni PGPR larin belirlenmesine
ybnelik kapsamli calismalar yapilmaktadir. Farkli bakteri turlere ait suslarn izolasyonu, tanisi,
karekterize edilmesi ve biyolojik gubre formulasyonlarinda uygun karisimlar hazirlanmaktadir.
Bu bakteriler arasindan aktif olan turler etkinlik ve ortam kosullarina adapte olabilme 6zellikleri
dikkate alinarak secilmekte, tekli veya coklu tur iceren biyolojik gubrelerde kullaniimak Uzere
saklanmaktadir. Bu bakteriler daha ¢cok Acetobacter, Acinetobacter, Achromobacter, Aereoba-
cter, Agrobacterium, Alcaligenes, Artrobacter, Azoarcus, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus,
Beijerinckia, Burkholderia, Chromatium, Clostridium, Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium,
Herbaspirillum, Klebsiella, Microccocus, Paenibacillus, Pseudomonas, Rhizobium, Rhodobac-
ter, Rhodosprilum, Serratia ve Xanthomonas cinslerine aittir. Turkiye‘de Uzerinde en yaygin ca-
hsilan bakteriler Bacillus, Paenibacillus, Pseudomonas ve Azospirillum tirleridir (Cakmakei vd
2001, 2007). Bitki gelismesini tesvik eden bakteriler iki grup olarak siniflandinimaktadir. Birinci
grup farkli mekanizmalarla bitki gelismesini dogrudan artirirken, ikinci grup fitopatojenlerin za-
rarli etkilerini &nlemekte veya azaltmaktadir. Dolayli olarak bitki gelisiminin tesvik edilmesi, bitki
dayanikhliginin artiriimasi veya engelleyici maddelerin salgilanmasi yoluyla bitki patojenlerinin
zararl etkilerinin azaltimasini kapsar. Dogrudan gelismenin tesvik edilmesi ise besin elementle-
rinin aliminin kolaylastirilmasi veya bakterilerce salgilanan bitkisel gelismeye yardimci maddeleri
kapsar. Turkiye de yapilan bazi ¢alismalar da test edilen PGPR suslarindan bazilarinin auksin,
sitokinin, giberallin ve etilen gibi bitkisel hormonlari Ureten (Cakmakgci vd., 2006; Aslantas vd.,
2007), asimbiyotik olarak N fikse eden (Sahin vd., 2004, Turan vd 2012 b), bitki enzim aktivitesini
artiran (Cakmakgei vd., 2007, 2009, Turan vd 2012a), topraktaki organik ve inorganik minarelleri
¢b6zen (Turan vd 2012b); tuz stresinin bitki gelismesi ve beslenmesi Uzerine olan olumsuz etki-
lerini azaltan (Yildirm vd., 2008, Yildinm vd. 2011a, b); vitamin, siderofor, antibiyotik, enzim ve
antimikrobiyal bilesikler Ureten (Kotan ve Sahin, 2002; Akgull ve Mirik 2008) 6zellikleri oldugu
saptanmigtir. Bitki gelisimini tesvik edici bakteri etkileri kompleks bir stre¢ olup, bakteri tir ve
sayisl, bitki-bakteri kombinasyonu, bitki genotipi, gelisme dénemi, hasat tarihi, bitkisel paramet-
reler, toprak tipi, organik madde miktari ve gevresel kosullara bagh olarak degismektedir (Sahin
vd., 2004; Cakmakgi vd., 2006). Bitki gelisimini tesvik edici bakteri uygulamalar laboratuar, sera
ve tarla kosullarinda yurutilmekte, ancak tarla denemelerinde édnceden tahmin edilemeyen bazi
kosullar bazen uygun sonugclarin alinmasini zorlastirmaktadir. Toprakta ortaya ¢ikan enfeksiyon-
lar, pH degisimleri, yiksek sicaklik, yetisme periyodunda distk yagis ve nem noksanlgi, besin
noksanligi gibi uygun olmayan kosullarin ortaya cikmasi bakteri kolonizasyonunu azaltmaktadir
(Sahin vd., 2004). Bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin etkinligi toprak ve gevre faktdrlerinden
etkilenmektedir. Bakteri asilamasinin, su ve sicakligin uygun oldugu sera kosullarinda daha fazla
olmak Uzere, sagladigi verim artisi, mikrobiyal gibrelemenin, maliyet ve kirlilik bakimindan mine-
ral glbrelemeye alternatif olabilecegini gostermistir (Cakmakgi, 2006 ).

Bu konuda ydiratilen arastirmalar toplu degerlendirildiginde; PGPR uygulamalari ile kdk
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sayisl, kok uzunlugu, gévde gelismesi, hidrolik gegirgenlik, bitki besin elementi orani ve alimi,
kuru madde, yumru ve dane verimi, yaprak alan indeksi, klorofil orani, ¢cimlenme orani ve en-
zim aktivitesi artigi ile yaprak yaslanmasinin geciktiriimesi gibi olumlu sonugclar elde edilmektedir

(Tablo 1).

Bitki Bakteri Etki/Artis Kaynak
$. Panca- . . )
n-arpa B. polymxa ve B. megaterium var. phosphaticum Verimde artis Cakmakgl vd., 1997
S. Panca- . . .
n-arpa B. polymyxa, B. megaterium Verim ve kalitede artis Cakmakg! vd.,1999
$. Panca- | Bacillus BA-140, Bacillus BA-142, Bacillus M-58, B.pumilis M-13, B. | Verim,verim komponentle-
kmaki ., 2001
ri- arpa megaterium M3, Ps. putida BA-8 ri, kalitede artis Cakmakei vd., 200
Bugday- . . . - AL
arpa Az. brasilense sp246 ,Bacillus sp. OSU-142 Verim ve verim 6ge artis Oztirk vd., 2003
S. Panca- | Tek, iki ve Ugli karisim Bacillus OSU-140, Bacillus OSU-142, Ba- | Verimde artis, Yaprak, kok, .
) Sahin vd., 2004
r- arpa cillus M3 Seker / danen ve sap
A. brasilense, Anthrobacter, Burkholderia spp.
Arpa Biomass, dane ve N artis Turan vd, 2012b
Bacillus, Ralstonia,, Stenotrophomonas spp.
. . . . . .. | Gakmakei vd.,
Seker pan- | B. megaterium RC07, B. licheniformis RC08, R. Erken gelisme, yaprak, kok
carl ve seker verimi artig 2006
capsulatus RC04, P. polymyxa RCO05, P. putida RC06, Bacillus OSU-
142
P alimi, kék ve gévde Canbolat vd., 2006a
Arpa Bacillus RC01, (6) Bacillus RC02, (7) Bacillus RC03, (8)Bacillus M13
agirlik artigi
Arpa B. licheniformis RC04, Pb. polymyxa RCO05, Ps. putida Kok-gbvde agirhgi, bakteri
Canbolat vd., 2006b
RCO086, Bacillus OSU-142 sayisinda artis
Govde, yaprak alani, en-
kmaki .
Bugday-is- | B. cereus RC18, B. licheniformis RC08, B. megateriu zim Cakmake! vd.,
panak 2007
RCO07, B. subtilis RC11,0SU-142, Ps. putida RC06, Pbpolymyxa | aktivitesi artig (G6PD,
RCO05-14
6PGD, GR, GST)
Domates Bacillus FS-3 Kok-gbvde agirlik, P alimi | Turan vd., 2007
Verim, yaprak N, P, Ca, Fe,
Ahududu Bacillus OSU-142, Bacillus M3 Orhan vd., 2006
Mn igerigi artis
Verim, yaprak N, P, K, Ca, | Gines vd., 2009
Gilek Bacillus FS-3, Aspergillus FS9
Fe igerigi artis
B. gladii BA-7, Ps. putida BA-8, B. subtilis, MFD-5,B. megaterium | o Yaprak alani, kok
Roka ) A Dursun vd., 2008
M3, Agrobacterium rubi Lol
agirligi, mineral artis
Kok, govde agirlik, element | Yildirnm vd., 2008
Turp Staphylococcus kloosii EY37, Kocuria erythromyxa EY43
icerigi artis
Nohut Rhizobium, B. subtilis OSU-142, B. megaterium
Tohum, biomas artis Elkoca vd., 2008
. . Verim, nodul sayi ve agirlik -
Soya Bacillus RC01, B. megaterium RCO1, Pb. polymyxa RC05 artis Gulumser vd., 2007
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Asma Pseudomonas BAS8, Bacillus BA16, OSU 142 Kallus orani,olusumu artis | Kdse vd., 2005
Elma Verim, yaprak N, P, Ca K,
Bacillus M3, Bacillus OSU-142, Microbacterium FSO01 Karlidag vd., 2007
Fe, Mn, Cu, Zn igerigi
Elma Pseudomonas BA-8, Bacillus OSU-142 Gelisme ve verim artis Pirlak vd., 2007
Elma Bacillus OSU-142, Bacillus M-3, Verim, gbvde ¢ap!,
Aslantas vd., 2007
Burkholderia OSU-7, Pseudomonas BA-8 uzunlugu artis
Verim, uzunluk yaprak N,
Kayisi Bacillus OSU 142 Esitken et al., 2003
P, K, Ca, Mg igerigi artis
Kiraz Pseudomonas BA-8 Verim, N, P, K, Fe, Mn, Zn

Esitken et a., 2006

Bacillus OSU- 142 icerigi artis

Tablo 1. Turkiye'de Biyolojik Gubre Amaciyla YurGtilen Bazi Arastirmalarda Kullanilan PGPR ve Bitki Turleri
b) Biyolojik azot fiksasyonunda organik kaynak olarak

Toprakta bazi bakteriyel organizmalar (Rhizobium spp.) bazi bitkiler (Baklagil tirlerine ait bitkil-
er) ile simbiyotik iligkide yasarlar. Bu bitkilerin kbék bdlgelerinde nodul olustururlar ve atmosferdeki
serbest azotu (N2 formunda) fikse ederek bitkilerin kullanabilece@i foruma (amonyak=NHS3 ;
nitrat=NO3-) dénusturirler. Bdylece bu tur bitkiler yetistikleri ortamda azot iceren gubreler ile
takviye edilmeye ihtiyagc duymadiklari gibi kendilerinden sonra ayni topraklarda yetistirilecek olan
bitkiler icinde azot ydntinden zengin bir toprak birakirlar. Buna ilaveten bazi bakteriyel organiz-
malarda topraklarda serbest olarak, dustik konsantrasyonlarda bulunurlar ve baklagil bitkileri ile
simbiyotik iliskide olmadan azot fikse etme kabiliyetine sahiptirler. Bu tur bakterilerin topraktaki
populasyonlarinin artiriimasi veya olmayan topraklara bulastiriimasi ile yetistirilecek bitkilerin az-
otlu gubrelere olan surekli bagimliigi ortadan kaldirmak mamktndur. Ancak bu bakteriler toprak-
ta serbest yasadiklar icin kis sezonlarinda populasyonlarinda tamamen veya kismen azalma
olur. O nedenle yillik veya sezonluk uygulamalar ile topraktaki populasyonlari strekli desteklenir.

Gunumulzde biyogubreleme tum dinyada bitkilere yapilan azot desteginin yaklagik %65’ini
olusturdugu tahmin edilmektedir. En etkili azot fiske eden bakteri suslarinin Rhizobium, Sinorhizo-
bium, Mesorhizobium, Bradyrhizobium, Azorhizobium ve Allorhizobium cinslerine ait oldugu
belirlenmigtir. Bu bakterilerin hepsi baklagil bitkileriyle birlikte simbiyoz olusturmaktadirlar. Biyo-
gubrelerin yapraktan uygulanmasi, azot fiksasyonunun asimilasyon bélgesine yakin meydana
gelmesi ve uygun dozlarda kullanimi sonucu pek ¢ok bitki patojenlerine antagonist etki olustur-
arak avantaj saglamaktadir (Sudhakar vd 2000).

¢) Bitki blyUme faktérd hormonlarin Uretilmesi:

Bitkilerde kok ve gbévde gelisim hizi bitkinin biyimesini regile eden hormonlar ile kontrol
edilir. Bu hormonlarin miktarindaki artis bitkilerde hiicre bélinmesini ve dolayisiyle blyimesinde
hizlandirir. Bitkiler ile beraber yasayan bazi bakteri strainleri metabolik artik olarak IAA Uretirler
(Turan vd 2011). EGer bu organizmalar bitkilerin kék bdlgesinde kolonize olurlar ise bitkilerde
kék gelisimini hizlandirirlar ve indirekt olarak bitkinin topraktan iyon ve su alim yuzey alani artmig
olur. Bu tur bitkilerde besin elementi eksikligi gérilmez. Bu organizmalar bitkilerin toprak Ustu
aksamlarina sprey edildiginde daha hizl gévde gelisimi, erken gicek ve meyveye yatma goruldr.
Bu tur bakterilerin dogadaki konsantrasyonlari cok dugsik oldugu icin mikrobiyal gubreleme ile
populasyonlari artirilir. Bu bakteriler tarrmda hormon kullaniminin alternatifi olarakta kullanilabi-
lecegi yonunde bulgular s6z konudur (Tablo 2).
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PGPR Sekonder Metabolit Bitki Farkli Bitki Turlerindeki Etki
Bitkisel Hormonlar
Pseudomonas Oksinler Arabidopsis Morfogenesis, Gelisme diizenleyici
Rhizobium Gibberalinler Piring Geligmeyi tesvik etme
Rhizobium Sitokininler Kanola Gelismeyi tesvik etme
Pseudomonas Etilen Pueraria lobata Gelismeyi tesvik etme
Hucredigi Enzimler
Enterobacter ACC deaminaz Kanola Etilen Uretimini azaltma
Rhizobium Fosfataz Misir inorganik fosfatlar mineralize etme
Organik asitler
Pseudomonas, Glukonik asit, Genel Organik fosfatlar ¢gézme
Rhizobium, Bacillus | 2-ketoglukonik asit
Yuzey Faktorleri
Pseudomonas Fillagelinler Arabidopsis Sistemik dayaniklilik
Pseudomonas Lipopolisakkaritler Turp ve Karanfil Sistemik dayaniklilik
Antibiyotikler
Pseudomonas Pyuloteorin, Phenazin Genel Konak bitkiyi koruma
Ugucu Maddeler
Bacillus sp. 2R,3R-Butanediol, acetoin | Arabidopsis thaliana | Gelismeyi tesvik etme
Bacillus sp. 2R,3R-Butanediol, acetoin | Arabidopsis thaliana | Sistemik dayaniklilik

Tablo 2. PGPR ler tarafindan Uretilen hormon, enzim, organik asit ve diger sekonder
metabolitlerin farkli bitki tlrleri Uzerindeki etkileri

d) Fosfor yarayighhiginin artirimasinda

Toprakta fosfor eksikliginin giderilmesinde fosfor ¢dzlct mikroorganizmalarin kullanimi, sur-
durulebilir tarim ve cevreye dost tarim sisteminde bitkinin fosfor alimina énemli derecede etki
etmektedir (Narsian and Patel 2000, Turan vd., 2006, 2009, 2012 a,b).

Organik fosfor dogal ortamlarda islenen alanlara gére daha hizli olur ve serbest kalan P mik-
tar daha fazladir. Organik substratlardaki fosforu agiga ¢ikaran enzimler genel olarak fosfatazlar
olarak bilinir. Ornegin fitaz enzimi fitik asitten veya onun Ca-Mg tuzlarindan fosfatlan serbest hale
getirir. Aspergillus, Penicillum, Rhizopus,Cuninghamella, Arthrobacter, Streptomyces, Pseudo-
monas ve Bacillus turleri bu enzimi sentezleyebilme kapasitesine sahiptiler.

inorganik P: ¢dziinmez inorganik P bilesikleri bitkilere blyik élgiide yarayissiz durumdadir.
Fakat birgok mikroorganizma fosfatlar ¢dzerek yarayisligini arttirabilir. Bu tur bakteriler cogun-
lukla kok ylzeyi Uzerinde yaygindirlar. Pseudomonas, Mycobacterium, Micrococcus, Bacillus,
Flavobacterium, Penicillum, Sclerotium, Fusarium, Aspergillus gibi bircok tur ¢cevrimde aktif rol
oynar. Bu mikroorganizmalar Ca3(PO4)2, apatit veya benzeri ¢c6zinmez kayaclari ana fosfat kay-
nagi olarak kullanip yarayigl fosforu serbest birakirlar. Cézlinmez fosfor bilesiklerinin ¢ézinme-
sinde mikroorganizmalarin Urettikleri organikasitlerin etkilerinin oldugu bilinmektedir (Turan vd.,
2006).

Fosfor noksanhi§l yada fiksasyonu 6zellikle toprak pH’si ylksek, CaCO3 miktarinca zengin
topraklarda goérulmektedir. Bu topraklarda mevcut fosfor miktarinin yeterli olmasi durumunda
bile fosfor yarayishliginin sinirli olmasi ve kire¢c miktarindaki fazlaliktan dolayi fosfor elverigliligi
azalmaktadir. Bu 6zelliklere sahip blyuk toprak gruplarinda fosfor yarayishhigini ve fosfor fiksas
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yonunu azaltacak 6nlemlerin alinmasi ve buna bagli olarak uygun glbre yénetiminin uygulanma-
sI gerekmektedir. Fosfor etkinligini artirmak igin bugtine kadar yapilan organik madde dizeyini
artirici kultdrel 6nlemler yaninda, ahir gtbresi, minavebe, gubre uygulamalar gibi (serpme,ocak
usull vs.) pek ¢ok kulttrel uygulamalar yapiimaktadir. Ancak bu uygulamalar sonucunda elde
edilen sonuglar bitki ve toprak 6zelliklerine bagli olarak degismekle birlikte arzu edilen seviyelere
ulasiimamistir. Bu nedenle 6zellikle son 15 yildir kullanilan temel glbre parametrelerinden 6zel-
likle P etkinlik parametrelerinin artiriimasi icin farkl yaklasimlar ortaya konmustur. Bu yaklasim-
lardan biriside k&k rizosfer bdlgesinde etkin olan bazi yararli mikroorganizmalarin biyolojik gtbre
olarak kullanimidir.

Turkiye’de en yaygin ¢aligilan bakteri grubu, azot fikse edici, fosfat ¢bzutcu ve bitkisel hormon
uretici Bacillus cinsine ait turlerdir (Glnes vd 2009; Turan vd 2012b). Bitki ve topraklardan izole
edilen bazi mikroorganizmalar, organik ve inorganik formda bulunan ortofosfatlari cézme yete-
negine sahiptirler (Kucey et al. 1989). Bu fosfat ¢6zlici mikroorganizmalar, hidroksi ve flor apatit
iceren Ca-fosfat(Ca3(P0O4)2) ve kaya fosfati ile Fe ve Al fosfatlari kolaylikla ¢ézebilme yetenegine
sahiptirler. Bu kaynaklardan ¢6ziinen fosfor miktar fosfor kaynagi ile mikroorganizma grubuna
bagli olarak degisiklik gostermektedir.

Yapilan birgok arastirmada; inorganik veya organik fosfat c6zebilen bakterilerin topraga veya
bitki tohumlarina inokulasyonu ile bitki bliyimesinin tesvik edildigi rapor edilmistir. Ayrica bu mik-
roorganizmalarin fosfat ¢6zucu rollerinin yanisira, olusturduklar bitki hormonlari, antibiyotikler,
sideroforezler (siderophores) gibi faydali metabolitler ile de buytimede spesifik bir rol oynadiklari
belirlenmisgtir.

Tarimda biyogubrelerin kullaniminin bitki gelisimine artirici etkisinin belirlenmesi Uzerinde ya-
pilan calismalarda, Esitken vd. (2003, 2006) kayisi ve kiraz agaclarinda, Orhan vd. (2006) ahudu-
du bitkisinde, Pirlak vd. (2007) ile Karlidag vd. (2007) elma adacinda, Turan vd. (2007) domates
bitkisinde, Glines vd. (2009), cilek bitkisinde uygulanan biyogubrelerin verim ve verim paramet-
releri Uzerine 6nemli derecede etki ederek blyulk oranlarda artis saglamiglardir.

e) Bitkisel Uretimde zararli ve hastalik ve yabanci ot micadelesi

Turkiye’de bitkisel Uretimi sinirlayan faktorlerin basinda cok cesitlilik tasiyan hastalk ve za-
rarllar gelmektedir. Ozellikle bugdayda sari pas, stine ve kimil; elma ve armutta ates yanikligi
bu alanda bilinen en tipik érneklerdir. Strdurtlebilir kalkinma icin cevreye duyarl tanmsal tek-
niklerin benimsenmesi ve uygulanmasi biyuk dnem tagimaktadir. Ancak, gerek bitki hastalik ve
zararlilariyla macadele icin kullanilan kimyasallarin gerekse yuksek verim icin kullanilan inorganik
gubrelerin genelde cevre, 6zelde biyocesitlilik Gzerindeki olumsuz etkileri gittikge artmaktadir.
Ayrica, son yillarda organik tarima olan talebin giderek artiyor olmasi, bitkisel tretimde kimyasal
mucadele ilaclariyla kimyasal guibrelere alternatif céztmlerin olusturulmasini zorunlu kilmaktadir.
Turkiye sadece bitkisel biyogesitliligi dedil mikroorganizma zenginligi agisindan da sansli bir ko-
numdadir. Bu itibarla, hastalik ve zararlilarin kontrolu icin kimyasal mucadele ilaclarina alternatif
olarak biyolojik mucadele amaciyla kullanilabilecek fungus, bakteri ve avci béceklerin zengin
flora ve faunamiz icerisinden tanimlanarak ticari olarak uygulanabilir hale getiriimesi éncelikle ele
alinacak hedefler arasinda yer almaldir.

Turkiye’nin bitki tarlerinin yaninda mikroorganizmalar acgisindan da zengin bir biyolojik ¢esit-
lilige sahip olmasi bunlarin ekonomik yarara dénustarilmesi igin dnemli bir avantaj olusturmak-
tadir. Ancak, bu biyocesitlilik tarimsal Gretimde énemli ekonomik kayiplara neden olan hastalik
etmeni mikroorganizmalar ve zararli bdcekler icin de gecerlidir. Ayrica karantina sistemindeki
bosluklar nedeniyle, Glkemize yurt disindan da bir ¢cok hastalik ve zararlilar girmistir ve girmek
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tedir. Bu nedenlerle, cok cesitli hastalik ve zararllarin teshis ve kontroliinde modern biyoteknolo-
jik yéntemlerin kullaniimasi ve Ulke ¢apinda yayginlastiriimasi éncelikle ele alinmalidir. GUnumuz-
de molekdler tani, tip ve hayvancilikta oldugu kadar, tarim sektériinde de genis uygulama alanlari
bulmaktadir. Bilindigi gibi bir cok hastalik etmenin belirlenmesinde ELISA, PCR, ve Mikroarray
tani sistemleri rutin olarak kullaniimaktadir. Ulkemizde de yaygin olarak kullanilimakta olan bu tip
tani sistemlerinin tamami yurtdisindan temin edilmektedir. Bahsi gecen tani sistemlerinin Glke-
mizde de Uretilmesi ekonomik oldugu kadar stratejik anlamda da énem tasimaktadir. Bu hedef
icin, temel ve cevrimsel arastirma, teknoloji transferi gereklidir. Sinai gelistirme de gerekli olabilir.

Tarnim drUnlerinde yillara, bélgelere, iklim kosullarina, ekim materyaline, uygulanan tarm tek-
nik ve pratiklerine bagl olarak bitki hastaliklarindan dolay! ortalama verim kaybi %25-30 olarak
bilinmektedir.Buna ilaveten bazi bitki hastaliklar tarim Grinlerinde édnemli derecede kalite kayip-
larina neden olurlar. Bu hastaliklara neden olan patojen etmenler bitkilerin kék, toprak Ustu aksa-
mi veya depolanmis UrUnler Gzerinde bulunur ve enfeksiyon olustururlar. Bu tir patojen mikroor-
ganizmalarin biyolojik micadelesinde mikrobiyal organizmalar kullanilabilmektedir (Berg 2009;
Kotan ve ark., 2009). Bu tur mikroorganizmalar bulunduklar ortamlardaki patojen mikroflora ile
rekabet eder ve Urettikleri metabolikatiklar (antimikrobiyal kimyasallar, sideroforlar, SAR bitki ak-
tivatorleri) ile patojenleri elemine eder ve bitkilerin savunma mekanizmalari tegvik edilerek dogal
dayanikhlik saglarlar. Mikrobiyal glbrelerin bu tlir organizmalari icermesi hastaliklardan dolayi
olusacak tarimsal Uretimde karsilasilacak verim kayiplarini glivence altina alir.

Kétu cevre kosullar (don, dolu, ruzgar, kuraklik vs.) ve/veya patojenik mikroorganizmalarin
(fungus, bakteri, virUs, viroid, ve fitoplazma gibi) saldirisina maruz kalan bitkilerin normal hayatsal
faaliyetlerindeki bozulma ve buna bagli olarak gelisen, dogrudan veya dolayl zararlanmalar bitki
hastaligi olarak tanimlanmaktadir. Mikroorganizmalardan, bakteri ve fungal etmenlerin bircogu
hasattan sonra depolanmis tarim GrUnleri Gzerinde ve endustriyel gida Urtnleri Gzerinde de mik-
robiyal bozulmalar sonucu ilgili Granlerin verim ve kalitelerinde énemli kayiplarina neden olurlar.
Nitekim, ginimuzde tanm Urtnlerinde gdrulen verim ve kalite kayiplarinin en dnemli sebeplerin-
den biri mikrobiyal etmenlerdir. Food and Agriculture Organization (FAO) tarafindan yayinlanan
1993 vyl istatistiklerine goére, her yil diinya tarim Urtnlerinin en az %12’lik bir bélimu (tarla ve
depo sartlarinda) patojen mikroorganizmalarin neden oldugu bitki hastaliklarindan dolay kay-
bedilmektedir (Anonymous, 1993). Bu oran, az gelismis veya gelismekte olan Ulkelerde daha da
fazladir (Agrios, 1997). Ayrica, bazi bitki patojenleri ile bulasik tarim Urtnleriyle beslenen insan ve
hayvanlarda gida zehirlenmeleri gérulmektedir (Agrios, 1997). Yapilan arastirmalar, bitki hastalik-
larina % 60-75 oraninda fungus ve bakteriler, % 10-15 oraninda virus ve viriodler, % 10 oraninda
ise diger patojenler ve gevresel faktorlerin sebep oldugunu géstermektedir (Agrios, 1997). Diger
taraftan, islenmis et ve sut Urdnlerindeki mikrabiyal bozulmalar sonucu verim kaybinin %20-45
arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Diinya da suUrekli artis gdsteren insan nifusuna paralel
olarak artan gida acigini karsilamak amaciyla mevcut tarimsal Grlnlerin verim kapasitesinin ar-
tinlmasinin yanisira, bu Urtnlerin verim ve kalitesini azaltan faktorlerin de mimkin olabildigince
asgariye indirilmesinin gerekliligi ortaya gikmaktadir.

Mikrobiyal etmenlere baglh olarak tarim Grinlerindeki nicelik ve nitelikteki azalmayi ortadan
kaldirmak icin, etkili micadele metotlarinin uygulanmasi zorunludur. Son yillarda, yaygin olarak
kullanilan yéntemleri dort ana baslik altinda incelenebilir.

A- Kimyasal mucadele: Aktif icerikleri farkl olan kimyasal pestisitler kullanilarak, bitkilerin top-
rak alt ve toprak Ustl aksaminda veya ekim materyalleri (tohum, yumru, sogan, celik, vb) Gze-
rinde bulunan patojenlerin cogalmasini engelleyen veya bu patojenleri yok etmeyi hedefleyen
bir micadele yontemidir. Bu metot ile kisa vadeli uygulamalarda, 6zellikle fungal bitki hastalik-
larina kars! etkili ve basarili sonuclar alinabilmektedir. Ancak, virus, viroid ve bakteri gibi bircok



bitki patojenlerine kars etkili olan kimyasallarin gelistirilememis olmasi, strekli olarak kullanilan
kimyasallara karsi patojenlerin direnc kazanmasi, kullanilan kimyasallarin uzun vadede insan
ve hayvan sagligini tehdit etmesi, dogal dengeyi bozmasi ve Ureticiler igin pahall bir micadele
metodu olmasi gibi bircok olumsuzluklari da beraberinde getirmektedir. Endustriyel gida trlnleri
Uzerinde direkt kimyasal kullanimi kabul edilemez. Ancak, bu tur trlnlerin Uretim, ambalajlanma
ve depolama ortamlarinin hijyenik sartlarinin korunmasinda kimyasallar yaygin olarak kullanilir.

B- Dayanikli bitki varyetelerinin gelistirilmesi ve kullanilmasi: Bitki patojenlerine kargi etkili,
guvenilir, zararsiz ve ekonomik bir zirai mucadele seklidir. Fakat bircok patojene karsi kullani-
labilecek dayaniklilik genlerinin kaynaginin bilinmiyor olmasi en énemli sorun olarak karsimiza
cikmaktadir. Ginimuzde klasik 1slah teknikleri kullanilarak, bilinen dayanikliik genlerinin bir bitki
varyetesinden diger bir varyeteye aktarilmasi, oldukga uzun zaman aldigi gibi, cogunlukla basari-
sizlikla sonuclanmaktadir. Simdiye kadar tek bir patojene karsi dayanikl bitki varyeteleri geligtiril-
mesine ragmen, ayni anda degisik birgok bitki patojenlerine karsi dayanikli olan bir bitki varyetesi
gelistirmek mumkudn olamamistir.

C- Kulturel mucadele: Patojenik organizmalarin bulasik olmadigi, gida Gretim, proses Unitele-
rine veya tarim alanlarina yeni patojenlerin bulasmasini engellemek veya bulasik olan bdlgelerde
patojen populasyonunu baski altina almak icin kullanilan tedbirlerin tamamini igerir. Acik tarim
alanlarinda ekim ve dikim icin kullanilan tarim makinelerinin dezenfekte edilmesi, patojenlerden
arindinimis tohum kullaniimasi, nébetlese ekim ve nadas gibi uygulamalar kultirel micadele
metodu olarak tanimlanir. Ancak, kiltlrel yontemlerle bitki hastaliklarinin kontrolli, diger zirai
mUicadele metotlari gibi tek basina etkili ve basarili degildir.

D- Biyolojik ve Biyoteknolojik micadele: Dogal veya genetik yapisi degistirilmis mikroorga-
nizmalar (biyokontrol ajanlar = genellikle fungus ve bakteri) ya da onlarin Urettikleri metabolitler
kullanilarak patojen mikroorganizmalarin ortadan kaldiriimasi veya populasyonlarinin baski altina
alinmasini amaclayan bir tarimsal savas ydntemidir.

Son yillarda kimyasal micadelenin insan ve hayvan saghgi ile cevre Uzerindeki olumsuz etki-
leri her gegen guin daha iyi anlasiimaktadir. Buna bagli olarak, tarimsal Uretimde kimyasal pesti-
sitlerin kullanimini azaltan veya yasaklayan yeni tarim politikalarinin (organik tarim ve surdurule-
bilir tarim ) gelistiriimesi ile, tanmsal savas stratejileri icerisinde biyolojik micadele oldukga fazla
ilgi gbrmeye baglamistir.

Biyololojik mucadelenin temel prensibi ve hedefi; insan ve ¢evre tzerine olumsuz etkileri ol-
mayan, maliyeti disuk, genis spektrumlu ve her turlu gevre sartlarinda kullanim imkani olan bi-
yolojik ajanlarin belirlenmesi ve bunlarin islenmis gida dretim birimlerinde, tarla, sera ve depo
kosullarinda bitki hastaliklarinin kontrol edilmesinde veya proses edilmis gidalarin bozulmadan
muhafaza edilmesinde kullaniimasidir. Bu nedenle, 6zellikle gelismis Ulkelerde biyolojik kontrol
ajanlarinin tespiti ve bu ajanlarin degisik gevre sartlarina adaptasyonu, sera ve tarla sartlarinda
etkinlikleri, uzun vadeli depolama ve tasima sartlarina dayanikli formulasyonlarin gelistiriimesi
{izerine cok sayida bilimsel calismalar yapiimasi dikkat cekmektedir (Sahin vd., 2000). Ulkemiz-
de, organik tarim yapmak veya tarimsal Uretimde kimyasal kullanimini azaltacak entegre hastalik
mucadele programlari olusturmak icin biyolojik savas stratejilerini gelistirmeyi hedefleyen bilim-
sel calismalarin gok fazla olmadidi dikkat gekmektedir.

Biyolojik micadelenin dért temel prensibi vardir: Biyokontrol organizma ile patojen ve cevre-
deki diger mikrobiyal organizmalar arasindaki iliskiye gore; 1) Antibiyosis, 2) Besin elementleri
ve yasama yeri ydnunden rekabet, 3) Hiperparazitizm, 4) Konukcu bitkilerin sistemik dayaniklilik
mekanizmalarinin tesvik edilmesi olarak siniflandinlir (Handelsman ve Stabb, 1996). Turkiye de
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bitkisel Uretimde ekonomik kayiplara neden olan hastalik, zararli ve yabanci otlara kargi biyolojik
mucadele icin ¢ok sayida bilimsel arastirma tamamlanmistir. Ancak bugtine kadar gelistiriimis
her hangi bir biyolojik micadele ajani Turkiye de ticari olarak markete sunulamamistir. Turkiye de
biyolojik mlcadele veya bitki koruma Grtnlerinin ticarilestiriimesinin énundeki en édnemli engel
ise T.C Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhiginin BITKIi KORUMA URUNLERININ RUHSATLANDI-
RILMASI hakkindaki yénetmenligidir. Bu yonetmenligin 11. Madde g) bendine gére “Turkiye’de
ilk kez ruhsatlandirilacak bitki koruma GrinG aktif maddesinin Avrupa Birliginde veya G8 (lke-
lerinde ruhsatli olmasi gerekir” (Resmi Gazete Tarihi: 25.03.2011 Resmi Gazete Sayisi: 27885).

Gunumuzde bitkisel Uretimde verim ve kalite kayiplarina neden olan zararli, hastalik ve ya-
banci otlara karsi dayanikl bitki ttrlerinin gelistirimesinde modern biyoteknoloji yéntemleri ge-
listirilmistir. Normal caprazlama veya dogal rekombinasyon teknolojileri ile gerceklestiriimesi
muUmkin olmayan, ancak genetik mihendislik veya rekombinant DNA teknolojileri kullanarak
genetik yapisinda degisiklik olusturulmus organizmalara (mikroorganizma, bitki veya hayvan)
GDO denir. GDO organizmalardan veya bu organizmalarin ilavesi ile elde edilen Urlnlere ise
GYD-Gida/Yem denir. Modern biyoteknoloji yéntemleri ile Uretilen tarim Grlnlerine Biyoteknolo-
jik (biotech) uriin adi verilmektedir. Bitkisel Uretimde verim ve kaliteyi artirmak, biyotik (patojen
veya bocek) veya abiyotik faktdrlere (don, tuz, sicaklik, kuraklik, agir metaller gibi) dayanikli veya
toksik artiklar metabolize etme yetenegi olan bir gok transgenik bitki cesidi gelistirilmis ve Gretim
sektérinde yerini almistir (Sahin ve Telci, 2010). 2011 yili ISAAA istatistiklerine gbére diinyada
uretilen GDO bitkilerin toplam ekim alani 160 M ha ulasmistir. ABD 69 milyon hektar (M ha) GDO
bitki Gretim alani ile dinyadaki en buylk ve lider GDO ureten tlke konumundadir. GDO bitki
Uretiminde Uretim alanina gore siralamada diger énemli Glkeler ise Brezilya (30.3 M ha), Arjantin
(23.7 M ha), Hindistan (10.6 M ha), Kanada (10.4 Mha), Cin (3.9 M ha), Paraguay (2.8 M ha),
Pakistan (2,6 M ha), Giney Afrika (2.3 M ha) ve Uruguay (1.3 M ha) dir. Uretim alani 1M ha dan
daha az olan iilkeler ise Filipinler, Avustralya, ispanya, Meksika, Sili, Kolombiya, Almanya, Misir,
Bolivya, GCek Cumhuriyeti, Honduras, Portekiz, Romanya, Polonya ve isve¢’dir (James, 2011).
Yine 2011 yil verilerine gére Dunya da 16.7 milyon ciftci biyoteknolojik veya transgenetik bitki
Uretimi yapmaktadir. TUrkiye de ise biyoteknolojik Grinlerin tretimi yasaktir. Ancak gida ve yem
olarak ihtiyac olmasi durumunda biyoguvenlik kurulunun onayi ile yurtdisindan ithal edilebilir
(BIYOGUVENLIK KANUNU. 5977, 18/3/2010).

Tlkiyede Biyo Giibre Uretimi Olarak Mevcut Uretim

TUGEM 2011 yili verilerine gére, 2003-2010 yillari arasinda 306 adet firma organik glibre re-
tim, pazarlama ve ithalat izni almistir. Tarkiye’de organik tarrmda kullanilan organik gubrelerin
Uretim miktarlari Tablo 3’da verilmistir. Tablo incelendiginde, organik glbre ve 6zel gubrelerin
Uretiminde yillar itibariyle artis oldugu gérilmektedir. Organomineral glbreler ve toprak diizenle-
yicilerin Uretimi azalirken; mikrobiyal gtibrelerin Gretiminin degismedigdi gortlmektedir.

Yillar Organik Organomineral Ozel Giibreler Toprak Diizenleyiciler Mikrobiyal Glbre
Gubreler Gbreler
2006 6.348.70 772.60 3.391.10 10.152.80 0.60
2007 9.820.30 1.098.30 5.054.50 7.006.00 0.20
2008 13.958.50 284.70 5.270.20 7.179.00 0.50
2009 8.234.90 63.40 7.850.40 4.231.00 0.50
2010 11.493.10 58.50 8.545.50 4.809.40 0.50
2011 14.225.90 27.90 9.358.80 4.073.70 0.70

Tablo 3. Tirkiye yillara gére organik giibre iiretim durumu, ton (BUGEM, 2012).



Organik tarimda kullanilan organik gubre tiketim miktarlarn Tablo 4’de verilmistir. Buna goére,
yillar itibariyla, organik gubre ve ézel gubrelerin tarimda kullanimi artarken, organomineral gub-
reler ve toprak dlizenleyicilerin organik tarimda kullanma miktarlarinin azaldigi, mikrobiyal giibre-
lerin kullanim miktarlarinda ise 6nemli bir degisme olmadigi gériimektedir.

Yillar Organik Organomineral Ozel Giibreler Toprak Duzenleyiciler Mikrobiyal Gubre
Gubreler Gbreler
2006 5.224.20 925.60 1.964.10 7.114.80 0.60
2007 9.979.10 1.169.30 5.746.10 6.704.10 0.20
2008 13.945.50 433.30 5.636.60 7.352.20 0.70
2009 8.320.30 263 7.825.50 4.085.70 0.50
2010 11.591.80 250 6.843.70 4.571.00 0.50
2011 10.694.20 131.10 9.366.80 3.810.90 0.70

Tablo 4. Tirkiye yillara gére organik giibre tiiketim durumu, ton (BUGEM, 2012).

Organik gubre ithalat miktarlar Tablo 5 de verilmistir. Buna goére, organik gubre, organomi-
neral glbreler ve toprak dlzenleyicilerin ithalatinin giderek azaldigi, 6zel glbrelerin ise 2006
yiindan sonra ithal edilmedigi gérilmektedir.

Yillar Organik Gtibreler Organomineral Ozel Gubreler Toprak Diizenleyiciler
Gibreler
2006 293.40 206.60 18.40 120.30
2007 213.60 622.10 0 239.40
2008 123.30 297.10 0 50.60
2009 107.80 99.60 0 42.50
2010 129.30 133.70 0 55.30
2011 209.50 148.30 0 29.50

Tablo 5. Turkiye yillara gére organik giibre italat durumu, ton (BUGEM, 2012).

Turkiye organik gubre ihracat durumu Tablo6’da verilmistir. Gizelge incelendiginde, organik
gubre ihracatinin oldukga sinirl oldugu ve bu durumun yillar itibariyle degismedigi gérilmektedir.

Yillar Organik Gubreler Organomineral Glbreler Toprak Duizenleyiciler

2006 0 0 0
2007 0.20 1.40 3
2008 0.30 2.30 3.20
2009 0 0.50 0
2010 1.60 0 7.00
2011 0.30 0 13

Tablo 6. Tirkiye yillara gére organik giibre ihracat durumu , ton (BUGEM, 2012).

Turkiye organik gubre ihracat durumu Tablo6’da verilmistir. Gizelge incelendiginde, organik
gUbre ihracatinin oldukga sinirli oldugu ve bu durumun yillar itibariyle degismedigi gérilmektedir

Turkiye’de organik tarimda kullanilan organik gubre ve benzeri verim artici girdilerin Gretim, t0-
ketim, ithalat ve ihracat durumu incelendiginde; organik tarimda organik glibre kullanim oraninin,
Turkiye’de organik tarim sektériinin gelismesine paralel olarak giderek arttigi ve bu kullanilan
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organik gubrelerin blylk b&limunin yurt ici Gretimden elde edildigi ancak yeterli diizeylere ulas-
masinda biyoteknolojik olarak biyo gtbrelerin tretiminin oldukca énemli oldugu gorilmektedir.

f) Doku kulttrande kullanimi

Ulkemizde 1980'li yillarda Universitelerimizde arastirma konulari icerisinde girmeye baslayan
bitki doku kulturleri 1990’larin ikinci yarisindan itibaren ticari boyutlara tagsinmaya baslamigtir.
Gerek diinyada ve gerekse Ulkemizde yapilan AR-GE calismalari ile elde edilen veriler bazi fir-
malar tarafindan ticari amaclarla kullaniimistir. Baslangicta genellikle yabanci sirketlerin Turkiye
temsilciligi seklinde kurulan firmalara ilave olarak zaman igerisinde tamamen yerli sermayeli yeni
firmalar eklenmistir. ilk zamanlarda sadece mevcut bilgilerle tretim yapmakta olan bu firmalar
daha sonra kendi bunyelerinde AR-GE birimleri olusturmuslar ve bilgi Uretir olmuslardir. Bu se-
kilde bitki doku kulturleri teknolojisini kullanan firmalar genellikle mikrocogaltma ve virlisten ari
bitki Gretimi konularinda faaliyet géstermektedir. Bu firmalarin Gretimde en fazla kullandiklari bitki
materyali meyve turlerinin anaclari ve cesitleri, sus bitkileri, tibbi-aromatik bitkiler ve patatestir.
Meyve tirlerinin anaclarinda ézellikle sert cekirdekli meyve turleri dGnemli bir paya sahiptir. Bu
amacla uretimde en fazla kullanilan sert cekirdekli meyve tirt anaclar GF677, Garnem, Cada-
man ve Maxma 14’ddr. Bunun yani sira armut (OHF333) ve elma gibi diger trlerin anaclar da
Uretilmektedir. Ayrica muz, zeytin ve mavi yemis gibi tirlerin &nemli cesitleri de doku kulttra sart-
larinda Uretilmektedir. Yabanci sermayeli firmalardan olan Agromillora-Tiirkiye izmir Torbal’'da
kurdugu tesislerinde zeytin, mavi yemis ve sert gekirdekli meyve turlerinin anaclarini doku kuilttirQ
sartlarinda Gretmektedir. Gamlica Kiiltir ve Yardim Vakfi biinyesinde izmir Dikili'de kurulan BA-
GEM armut ve sert gekirdekli meyve tlrlerinin anaclarini, sis bitkileri, muz, patates tohumlugu,
tibbi-aromatik bitkilerin Gretimini yapmaktadir. Adana’da kurulu olan Beta Fidancilik 6zellikle sert
cekirdekli meyve tirleri anaclarinin Gretimini yapmaktadir. Adana’da kurulu bir diger firma olan
Vitroplant yumusak ve sert ¢ekirdekli meyve turlerinin ¢esitlerini ve anaglarini Gretmenin yani sira
mikro asilama yéntemini kullanarak doku kulturG ortaminda asili fidan Gretimi yapabilmektedir.
Adana’da kurulu Yaltir firmasi cilek konusunda uzmanlasmis olup 6zellikle doku kulturl sartla-
rnnda cilek fidesi Gretimini yapmaktadir. istanbul-Silivri'de Gretim ve AR-GE tesislerini kurmus
olan Algen Tarnm &zellikle sert ¢ekirdekli meyve tarleri anaclarnnin Gretimini yapmaktadir. Kirkla-
reli-Luleburgaz’da kurulmus olan Biotek Tarim sert ¢ekirdekli meyve turleri anaglari, sus bitkileri
ve tibbi-aromatik bitki Gretimi yapmaktadir. Mersin’de kurulu olan Pulp Tarim firmasi da degisik
meyve turlerinin ¢esit ve anaclarinin dretimini yapmaktadir. Masterplant yabanci ortakli bir firma
olup farkli meyve tiirlerinin gesit ve anaclarini Giretmektedir. Yine Bursa’da kurulu olan irgeler Ta-
nm &zellikle meyve tlrlerinin gogaltiimasi konusunda faaliyet gdstermekte olup anac ve gesitlerin
doku kulttrd sartlarinda Uretimini yapmaktadir. Samsun’da faaliyet gdsteren Aksa Tarim agirlikl
olarak yumusak ve sert cekirdekli meyve turlerinde cesit ve anag Uretmektedir.

2. HAYVANCILIK BIiYOTEKNOLOJISi

Dunya ticaretinde biyoteknolojik Urtnlerin pazar payi hizla artmaktadir. Modern biyoteknoloji
yéntemleri ile elde edilen Urinlerin yaklasik %74 ABD, %15 Arjantin, %10 Kanada da uretilmekte-
dir. TUketicilerin baylUk cogunlugu ise Uglncl dinya Ulkeleri veya gelismekte olan Ulkelerdir. Bu
nedenle bu teknolojik ve bilimsel gelismeler karsisinda saglik, gevre ve etik bakimdan toplumun
bilinglenmesi ve huklumetler tarafindan gerekli yasal dizenlemelerin yapilmasi kaginilmazdir. Sa-
nayilesmis ayni zamanda tarimda ileri olan Ulkelerle kiyaslandiginda, Glkemizde tarim sektorl
icerisinde hayvancilik faaliyetlerinin yeri oldukca geridir. Kisi basina hayvansal trin tiketimi ge-
lismis Ulkelerin oldukga altindadir. Et ve et Urlnlerinin tiketim orani %3 ile diger gida gruplari
icerisinde en az olanidir. Oysa beslenme dengesi bir Ulkenin refah dizeyinin en énemli gbsterge-
sidir. Gidasinin %85’ini bitkisel Urlinlerden saglayan Trkiye, gelismis Ulkeler ile kiyaslandiginda
refah diizeyinde cok alt siralardadir. Cografi yapisi ve iklim kosullarinin yatkinhg ile bir hayvancilik
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Ulkesi olan Turkiye bu alanda kaybettigi mesafeyi kisa stirede kapatmak icin modern teknolojileri
hayvancilik alaninda en kisa zamanda ve en yayin sekilde uygulamaya sokmak durumundadir.

A. HAYVAN ISLAHINDA BiYOTEKNOLOJi

TUBITAK Vizyon 2023 Bilim ve Teknoloji Ongéri projesinde bu alanda belirlenen hedeflerin
birinci “Hayvan Islahinda Molekuler Biyoloji ve Biyoteknolojik Yéntemlerin Kullanilmasi ile Ekono-
mik Degeri Ylksek Hayvanlarin Gelistiriimesi” olarak gegmektedir. Alanin daha iyi anlagilabilme-
si ve degerlendirilebilmesi igin asagida gortldigu sekilde “Hayvan Genetigi, Gen Kaynaklarinin
Korunmasi, Ureme Biyoteknolojisi olarak 3 alt baslikta sunulmustur.

1. Hayvan Genetigi

Hayvan islahi ve Uretiminin daha karli hale getirilmesi icin yeni teknolojilerin kullanimina iliskin
calismalar yetersizdir. TUrkiye’de hayvanciligin temel problemlerinden biri blyik ve kiglk bas
hayvanlarda verim kapasitesi yliksek hayvanlarin oransal olarak azligidir. Ulkemizde klasik 1slah
yéntemleriyle hayvan Uretiminde belirli bir mesafe alinmis ancak yeterli sayida damizlik seviye-
sine ulasilamamigtir. Islah galismalarinda bireylerin genetik degderi kendisinin veya akrabalarinin
performanslarina gére yapiimakta olup, olduk¢a zahmetli ve zaman gerektiren bir islemdir. Bu
bakimdan klasik hayvan islah yéntemlerinin yaninda modern biyoteknolojik yéntemlerin Uretim
calismalarina katilmasi zorunludur.

Molekuler 1slah galismalarina baslanabilmesi igin 6ncelikle kayit sistemlerinin, damizlik deger
tahmin tekniklerinin gelistiriimesi ve bunlardan veri tabanlarinin olusturulmasi zorunludur. Mole-
kuler islah ydntemleri; etkili birey ve ebeveyn tayini, verim 6zellikleri ve hastaliklar kontrol eden
veya hastaliklara direncligi belirleyen genlerin molekuler dlizeyde tespiti (MAS-marker destekli
Islah yontemi) gereklidir. Bugln hayvanlarimizin verimlerinin distkligu ve hayvancilik alaninda
kendi materyalimiz yerine yurt disina bagimli olmamizin sebebi islah calismalarina 6nem verme-
memiz ve gelisen teknolojileri tlkeye transfer edemememizdir.

Ciftlik hayvanlarinin genomlar Uzerinde gerceklestirilien cok sayida yeni gelisme hayvansal
Uretimi yakin gelecekte degistirecek ve gelistirecektir. Sigir, koyun ve domuz gibi bir cok ciftlik
hayvani icin genetik haritalar gelistirilmistir. Bu haritalar bilim adamlarina ekonomik énemi olan
Ozellikleri etkileyen kromozomal bdlgelerin taninmasina (Kappes, 1999; Faber ve ark., 2003) ve bu
bilgilerin genetik olarak Ustin hayvanlarin damizlik amaciyla secilmesine olanak tanimaktadir. Bu
yolla sigirlarda; boynuz gelismesi, kil rengi, kas hicrelerinin gogalmasi (muscle hyperplasia), sit
uretimi ve cesitli hastaliklara karsi hassaslik gibi Uretimi etkileyen 6zelliklerin kromozom Gzerinde
yer aldigi bolgeler belirlenmistir. Koyunlarda da ayni sekilde kas hicrelerinin hacminin artmasi
(muscle hypertropy, alinan yemi %30 daha etkin bir sekilde kasa ¢evirme), yumurta ve spermanin
birlesmesi gibi 6zelliklerin kromozom Uzerinde yer aldigi bélgeler belirlenmistir. (Kappes, 1999).
Ciftlik hayvanlarinda ekonomik édnemi olan 6zelliklerin bulundugu bdlgeleri belirlemek igin sigir-
larda 1425, domuzlarda 1250 ve koyunlarda 500 DNA isareti (marker) gelistiriimis ve bunlar kul-
lanilarak kantitatif karakterleri etkileyen genlerin kromozom Uzerindeki yerleri tespit edilebilmigtir.
Yapilan calismalar sonucunda haritasi ¢ikarilan gen bolgeleri toplami sigirlarda 2850, domuzlarda
1774 ve koyunlarda 1245 dir (Kappes, 1999; Cunnigham, 1999). Son 5-6 yildir ise tstun verimli
hayvani daha isabetli secebilmek icin 50-700.000 SNP marker tasiyan chipler gelistiriimis ve kul-
lanima baglanmigtir. Islah ¢alismalarinda bu markerlari, kullanarak hayvansal verim artisini strekli
ileriye tasiyan gelismis Ulkeler hem kendi ihtiyaclarini karsilamakta hemde tim dinyaya gelistir-
dikleri damizliklari, spermalarini, disi ve erkek materyalleri hatta onlarin Grtnlerini pazarlamaktadir.
Maalesef Ulkemizde bu pazarin yillardir degismez musterisi olarak yer almakta milyonlarca dolar
yurt disina akmakta, buna karsin Ulke icinde hayvansal trun fiyatlan da gittikge artmaktadir.
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Turkiye de durum: Alanin basta gelen aktor T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi koyun-
larda 2005 yilinda koyun irklarimizda verim artisini saglamak amaciyla “Halk Elinde Kugtikbas
Hayvan Islahi Ulkesel Projesi” adi altinda biiyiik bir proje baslatmistir. Ancak bu proje klasik 1slah
yéntemi ile yapilmaktadir. Bakanlik Buytk Bas Hayvanlar i¢in Lalahan Hayvancilik Merkez Aras-
tirma Enstitisi’nde Biyoteknoloji Laboratuar alt yapisini kurmus, Kiguk bas hayvanlar icin ise
Bandirma Koyunculuk Arastirma Istasyonunda benzer bir laboratuari kurma calismalarina hentz
baslamistir. Ancak buralarda yeterli yetismis personel mevcut degildir ve bu nedenle de faaliyete
gecememigslerdir. Kisa surede cok daha iyi sonuclarin alinmasi icin bu islah projesine Modern
Biyoteknolojik yéntemlerin dahil edilmesi ve DNA markerlari ile islah programinin desteklenmesi
gerekmektedir. Benzer calismalar bluyuk bas hayvanlarda da uygulanmali ve kirmizi et intiyacinda
disa bagimlilik ve et fiyatlarindaki artisin éniine gecilmelidir. Ayni sekilde kanatl sektériinde de
damizlik ihtiyacinin yurt icinde saglanabilmesi ve hatta ihra¢ edilmesi icin DNA marker destekli
Islah programlarina gecilmelidir.

Ayni zamanda bu molekiler (ebeveyn tani, MAS Kkiti) tani kitlerinin yurt icinde gelistiriimesi
disa bagimliigi azaltacak teknolojinin yayginlasmasini kolaylastiracaktir.

Yurt igindeki cesitli Universitelerde ve arastirma enstitiilerinde daginik ve kiiclik capli mole-
kuler calismalar yirimus ve halen yUrimektedir ancak hicbiri ihtiyaci karsilayacak sonuca ulas-
mamis veya nerde ne sonug alindigi bilinmedigi icin degerlendirilememistir. TUBITAK bu yil bu
alana d6zel sektorun ilgisini cekmek icin TEYDEB-1511 programinda “Yerli buylkbas ve kiigukbas
hayvan islahi” baglikl bir cagr agmis, bu cagriya bircok biyoteknoloji firmasi bagvuru yapmistir.
Bu alana desteklerin devam etmesi gereklidir.

2. Gen Kaynaklarinin Korunmasi ve Tanimlanmasi

TUBITAK Vizyon 2023 Bilim ve Teknoloji Ongérii projesinde ikinci hedef “Yaban ve Evcil Hay-
van Gen Kaynaklarimizin Korunmasi ve Genetik Olarak Tanimlanmasi” olarak gecmekte hayvan
genetik kaynaklarinin muhafaza edildigi bir merkez bankasi veya enstitiiniin ve bunlara bagh
bolgesel bankalarin kurulmasi, ayrica Ulke iginde materyal ve bilgi paylasimini saglayacak bir
ag sisteminin olusturulmasinin geredi énemle vurgulanmisti. TUBA Molekiiler Yasam Bilimleri
ve Teknolojileri Ongérii Projesinde (2003-2023) ulusal éncelikli teknoloji alani olarak belirlenen
“Biyoteknoloji ve Gen Teknolojileri” alani icinde “Biyocesitlilik Koruma Programi” 6ncelikli faaliyet
alani olarak tespit edilmistir.

ilk evcillestirme Giriinii olan ata populasyonlarin giiniimiizde yasayan en yakin temsilcileri olan
yerli sigir, koyun ve kegi irklar sahip olduklar ylksek genetik gesitlilikleri nedeni ile korunmada
cok oncelikli bir yere sahiptirler (Bruford ve ark., 2003). Sidir, koyun ve kegide yapilan molekdler
calismalar bu tlrlerin Anadolu Gzerinden Avrupa’ya yayildigini cok acik bir sekilde gostermistir
(Loftus ve ark., 1999; Troy ve ark., 2001, Bruford ve Towsend, 2004, Lenstra ve ark., 2005). Evcil-
lesme merkezinden yayllma esnasinda yayilan gruplarda kaybolmus bir cok kullaniimakta olan
veya kullaniimayi bekleyen édnemli genetik bilgi yerli irklarimizda mevcuttur. Bu irklar ve bilgileri
ciddi tehditler altindadir. Ornegin Avrupa Birlidi icin hazirlanan 2004 raporunda (Oskam ve ark.,
2004) son 30 yilda koyun populasyonunun %50 oraninda azaldigini bildirilmektedir. Yetistiricilikte
Ozellikle kaltur irklarinin tercih edilmesi yerli irklarin olumsuz olarak etkilenmesine neden olmak-
tadur.

Hayvan gen kaynaklari, varyasyonun herhangi bir sekilde azaldi§i durumlarda bu genetik
varyasyonu tekrar saglayabilmek, bolgesel yada 6zel hat veya irklari ve endemik hayvanlarin
sahip olduklarn 6zel genleri saklamak amaciyla koruma altina alinmalidir. Yararli ya da ileride
yararl olabilecek gen ya da gen kombinasyonlarini saklamak, heterosizin UstlinlUklerinden yarar-



lanmak, seleksiyon platosunun Ustline gikmak, gelecege yonelik sigorta kaynagi olarak kultrel
sebeplerden ve arastirma materyali olarak yararlanmak icin hayvan gen kaynaklari korunmasi
mutlaka gereklidir.

In-situ yéntem, hayvanlar bulunduklar ortamda canli olarak korumaktir. Ex-situ yontem ise
hayvanlari bulunduklari ortam disinda, bir hayvanat bahgesinde ya da bir devlet ciftliginde canl
olarak bulundurmak ya da soguk saklama olarak bu hayvanlarin gamet, embriyo, hiicre ya da
DNA’larini koruma altina almaktir. Soguk saklama ydntemlerinde molekuler genetik ve biyotek-
nolojik ydntemler bulunmaktadir. Soguk saklama ile bir popllasyondan en genis anlamda 6rnek
toplama olanagi oldugu gibi, ayni zamanda genetik materyalin uzun bir siire korunmasi da sag-
lanabilmektedir. Var olan teknoloji ile bazi trler (sidir, koyun, kegi, at, domuz, kanatl) igin soguk
saklama olanagi s6z konusudur.

Spermanin sogukta saklanmasi ile sadece populasyondaki disi materyal kullanilarak, o popU-
lasyonu birkac jenerasyon sonra genetik acidan yeniden baslangictaki durumuna getirmek olasi
olabilir. Yine embriyo ve spermanin sogukta saklanmasi ile canli hayvanlardan yararlanilmadan
6zgln irk yeniden yerine konulabilir. Saglikli gamet ve embriyo saklanmasi ileride hayvan saghgi
ile ilgili cikabilecek sorunlari da ortadan kaldirmaya yararl olacaktir. Molekuler genetik tekniklerle
koruma altindaki hayvanlarin ebeveyn testi yapilmasi saklama ve yetistirme acisindan énemlidir.
Irklar arasindaki filogenetik iligkilerin belirlenmesi, gen kaynaklarin korunmasi sirasinda éncelik-
lerin ve stratejilerin belirlenmesi acgisindan yol gdsterici olacaktir. Genetik isaretleyicilerin belir-
lenmesine yonelik calismalar bazi 6zel genlerin varigini belirlemek agisindan gerekli 6n bilgileri
saglayacak ve bunlarin kullanimi konusunda calismalar yapiimasina olanak saglayacaktir. Bu
konuda yapilan caligmalar yavas seyretmesine ve pahali olmasina karsilik populasyondaki var-
yasyonun saptanmasi ve ender genetik stoklarin olusturulmasina neden olacaktir. Gen haritala-
masina yonelik calismalar ekonomik acidan édnemli nicel karakterlerin tzerinde buyuk bir etkisi
olan nicel karakter lokuslarin genomik bélgelerinin tanimlanmasina olanak saglayacaktir. Hayvan
gen kaynaklarin korunmasina ydnelik transgenik hayvan ve embriyo klonlanmasi tekniklerinden
de cesitli amaglarla yararlanma olanagi s6z konusu olabilir. Bunlara ait teknolojiler gelistikge ya-
rarlanma olanaklari da artacaktir.

Tirkiye de durum: Bu baglamda 2007 yilinda baslayan TUBITAK Kamu projesi cergevesinde
T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Enstittleri, TUBITAK, MAM ve 10 (niversitenin katilimi ile
30 yerli ciftlik hayvani irki molekuler olarak karakterize edilmis, Greme biyoteknolojisi yéntemleri
ile bu irklardan elde edilen cesitli materyaller dondurularak 2012 yilinda tlkemizdeki ilk hayvan
gen bankalarinin kurulumu tamamlanmistir.

Bu bankalarin devamliigi saglanmali, muhafaza edilen irk ve saklanan materyal sayisi yeni
calismalar ile artinlmaldir. Bankada saklanan yerli irklarda daha ayrintili genetik calismalar ya-
pilarak hastaliklara direnglilik, verim, cografi ve iklim kosullarina uyumluluk gibi ézellikleri tanim-
lanmalidir.

3. Ureme Biyoteknolojisi

TUBITAK Vizyon 2023 Bilim ve Teknoloji Ongéri projesinde bu alanda belirlenen hedeflerin
birinci “Hayvan Islahinda Molekuler Biyoloji ve Biyoteknolojik Yéntemlerin Kullanilmasi ile Ekono-
mik Degeri YUksek Hayvanlarin Gelistiriimesi” olarak gecmekte, bu hedefe ulagsmak icin gerekli
teknolojiler “ In vitro ve in vivo embriyo Uretimi, embriyo transferi, embriyo dondurulmasi mani-
pulasyon ve cinsiyet belirleme teknolojileri ile islah edilmis genotiplerin gelistiriimesi” ve “genetik
olarak islah edilmis ve Ustln niteliklere sahip hayvan sirUlerinin klonlama teknolojisi ile gogaltil-
masl” olarak énerilmektedir.
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in-vitro ve in-vivo embriyo Uretimi, embriyo transferi, embriyonun dondurulmasi, manipiilas-
yonu, cinsiyetinin belirlenmesi ve yonlendirilmesi teknolojilerinin yaygin kullanimi gibi teknikler
klasik Uretim sirecini 6nemli élclide kisaltabilmektedir. Bu tekniklerle hayvanlarin verim kapasi-
teleri yUkseltilerek hayvanciligin tUlke ekonomisindeki katki payi artirilabilecektir. Hayvanciligi ge-
listirmek amaciyla, diizgiin olarak kayitlarin tutuldugu ve yaygin bir suni tohumlama uygulamasi
yapilan gelismekte olan ulkeler icin, cekirdek surtlerde MOET uygulamalan salik veriimektedir
Bu nedenle molekuler islah ydntemleri dncelikle tlkemiz acisindan ekonomik énemi olan hayvan
turlerinden baslanmak Uizere, son glinlerde dnemi artan ari, ipek boécegi, balik gibi diger tarlerin
yetistiriciliginde kullaniimalidir.

Damizlik Sigir yetistiriciliginde ve sut Ureticiliginde énemli bir etken olan islah, Glkemizde de
énemini giderek arttirmaktadir. Ulkemizin 2011 yiliilk sekiz aylik verilerine baktigimizda $7.679.000
ithalat yaptigi gortlmektedir. Yani Turkiye, 2011 yili ilk sekiz ayinda 2010 yili rakamlarini gectigi
belirgin olarak gériillmektedir. Ulkemizin sperma ithalat pazarinin siirekli bir atis gdsterdigi anla-
siimaktadir. Yine Ulkemizin Sperma ithalatinda uyguladigi vergi oranlarina baktigimizda % 0 vergi
uygulandigini gérmekteyiz. Bu veriler de bize Ulkemizin sperma ithalatini istedigini gdstermekte-
dir. Gittikge artan ihtiyac ayni oranda disa bagimliigida artirmaktadir.

Turkiye de durum: Son birkag yildir Glkemizde Boga istasyonlari da bu paralelde gelismek-
tedir. T.C. Gida Tanm ve Hayvancilik Bakanligina bagli Lalahan Hayvancilik Merkez Arastirma
Enstitiisii Boga Istasyonu, Tlrkiye Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligine bagh Menemen Boga Is-
tasyonu ve bunlarin yaninda ézel sektér boda istasyonlar da faaliyet gdstermektedirler. Ulke-
mizde yerli bogalardan dogan damizlik sigirlarin verimlilik istatistikleri Ttrkiye Damizlik Sigir Ye-
tistiricileri Birligi ve T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin ortaklasa yrGttiga D6l Kontrol
projesi kapsaminda yeni yeni gelisiyor. D6l Kontrol projesi ile Yerli boga spermalarindan dogan
disi sigirlarin laktasyonda sut verimleri, sttlin yag, kuru madde, protein ve somatik hlicre sayilari,
siniflandirma standartlarina gére fiziksel 6zellikleri bilinmeye baglamistir. Tabii ki bunu Avrupa ve
Amerika Ulkeleri basta olmak Gzere bir gok Ulke yillar dnce basarmis ve denenmis boga sperma-
larini diinya ulkelerine ihrac etmeye baslamislardir.

Hayvancilik alanindaki en énemli hedeflerimizden biri ithalatdaki bu bagimliliktan kurtulmak
icin hem molekuler marker teknolojilerini islah programlarina yaygin olarak dahil etmek ve ayni
zamanda ureme biyoteknolojisinde son gelismeleri takip ederek ddl verimini artirmak icin daha iyi
sperma dondurma, cinsiyeti belli sperma ve embriyo Uretimi gibi yéntemleri gelistirmek olmalidir.

Ulkemizde klonlama teknolojisi lizerine calismalar yakin zamanlarda baslamistir. istanbul Uni-
versitesi Veteriner Fakiiltesi'nde 2007 yilinda koyun, TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi'nde
2009 yilinda sigir basari ile klonlanmistir. Ozellikle sigir klonlamasinda kullanilan materyal gen
bankasinda dondurulan hicreler oldugu icin bankada saklanan materyal ile gelecekte kaybolan
tUrlerin geri getirilebilecegini gdstermesi bakimindan énemlidir.

Bu teknoloji gelismis Ulkelerde halen Uzerinde caligildidi ve yakin bir tarihte ciftlik hayvani
Uretim programlarina dahil edilme ihtimali ylksek oldugundan dolayi Ulkemizde de galisiimasi
desteklenmelidir.

B. HAYVAN SAGLIGINDA BIYOTEKNOLOJI
TUBITAK Vizyon 2023 Bilim ve Teknoloji Ongéri projesinde bu alanda belirlenen hedeflerin

birinci “Biyoteknoloji ve Gen Teknolojilerine Dayali Molekiiler Tani, Hayvansal ilac ve Asilarin
Gelistirilerek Kullanima Sunulmasi” olarak gegmektedir.
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Hayvanciligin beklenen diizeyde gelismesi, hayvansal Urnlerin kalitesinin iyilestiriimesine ve
insanlarin, hayvanlardan gegen hastaliklardan korunmasina bagl oldugu kadar, hayvanlarin da
uygun kosullarda yetistiriimesi ve hastaliklardan korunmasina da baghdir. Bélgemizin sosyo-eko-
nomik yapisi ve komsu Ulkelerle iliski niteligi bir cok egzotik hastaliklarin (sigir vebasi, mavi dil,
PPR, sap gibi) boélge komsularimizdan tlkemize bulasmasina neden olmaktadir. Hayvanlar ara-
sinda seyreden ve bunlardan insanlara da gecebilen salgin ve bulasici hayvan hastaliklar (brusel-
lozis, salmenollozis ve antraks gibi zoonozlar) insan sagligini ve tlke ekonomisini olumsuz yonde
etkiler. Degisen cevre kosullar, iklim degisikligi ve bilinmeyen bircok degisken dogal ekosistemi
bozarak virUsler, bakteriler, mantarlar ve diger patojen organizmalarin neden olduklar hastalik-
larin ¢ok hizli yayilmasina katkida bulunmaktadir. Son yillarda tim dunyada ¢ikan ani salginlar
(BSE, kus gribi, domuz gribi) binlerde hayvanin imhasina dolayisi ile ekonomik kayiplara sebep
olurken insan saglid icinde ciddi riskleri beraberinde getirmis ve korku yaratmistir. Ulkemizde bu
duruma maruz kalanlar arasinda olmustur. Kuresel isinmanin diinyayi parazitler icin daha iyi bir
yer haline getirecegi, daha énce karasal iklim bdlgelerinde goérilmeyen tropikal parazit hastalik-
larinin buralarda yayginlasacagi séylenmektedir. Sicakliktaki artiglar genellikle degisken sicakli
(Poikloterm) arakonaklari kullanan parazitlerin gelisme surelerini azaltmaya baslamistir. Kiresel
Isinma hastalik vektorl olarak hizmet eden isirici sinekler veya kenelerin blyuk ihtimalle yil bo-
yunca canl kalmasini saglayarak hayvan hastaliklarinin veya Kirim-Kongo kanamali atesi hastalig
gibi insan hastaliklarinin ortaya gikma riskini arttirmaktadir. Degisen sartlarin olusturdugu ortamda
seyir degistiren hastaliklar, ani salginlar, beklenmeyen boélgelerde ortaya gikan hastaliklar gelecek
icinde risk olusturmaya devam edecektir. Ulke olarak bu riskleri 65ngérmek, bunlardan korunmak
veya zararlarini en aza indirgeyebilmek icin teknolojilerimizi yenilemek veya hic olmayanlari trans-
fer etmek zorundayiz. Ulkemizde hayvan hastaliklariyla yeterli diciide miicadele edilememektedir.
Bu durum birim hayvandan elde edilen verimin azalmasinda etkin bir faktérdur. Bu sorunlarimizin
¢6zUmu icin hayvan hastaliklarinin erken ve hizli teshisi ile zamaninda midahalesine imkan sag-
layan, Ulke disindan gelebilecek hastaliklar ve Ulke icindeki bdlgesel yayiimalar énleyen, koruma
ve tedavi amacli ilac, asi ve hormon vb. maddelerin fazla kullanimini engelleyen yéntem ve tek-
nolojilere ihtiyag vardir. Bu amacla teshis, tedavi ve asilama ydntemi gelistirmek ve asilamada et-
kinlik ve kolaylik saglamak, kalinti birakmayan kisa slrrede pargalanan ve Urlinlere gecmeyen ilag
Uretmek ¢ozilmesi gereken dnemli teknolojik sorunlar arasinda yer almaktadir. Agilarin etkinligini
artirmak ve bagisiklik slresini uzatmak amaciyla yeni biyoteknolojik yaklasimlar (yeni adjuvant-
lar, rekombinant asi teknolojileri, susa veya hayvana uygun asilar gelistirme vb) yakindan takip
edilmeli ve Ulkeye aktarnimalidir. Ayrica hayvan hareketlerinin kontroliinde kullanilacak hizli mo-
lekiler tani ydntemleri geligtiriimelidir. Tarkiye’deki salgin hastaliklarin molekuler epidemiyolojik
yéntemlerle haritalandirimasi, hastalik etkenlerinin molekuler ve genetik profilleri ¢ikartilarak da-
giimlarinin tam olarak belirlenmesi, komsu Ulkelerdeki durum géz énline alinarak olasi salginlara
karsi acil 6nlem plan ve programlarinin hazirlanmasi ve bunlarin uygulanmasi gereklidir. Cikan
salginlarda &zellikle etkenin tiplendirmesini, mutasyon analizlerini kisa strede guvenilir olarak
belirleyen Modern Biyoteknoloji ile donatiimis referans tani laboratuarlarinin kurulmasi gereklidir.

Tirkiye de durum: Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi bu baglamda Bornova (izmir) ve Etlik
Veteriner Kontrol Arastirma Enstitilerinde referans laboratuarlar tanimlamistir. Bunlarin alt ya-
pisinin giiclendiriimesi, yetismis eleman istihdaminin saglanmasi ve Universitelerden konunun
uzmanlarindan olusan bir ad yapisi ile desteklenmeleri gereklidir. Gectigimiz yillarda Ankara Uni-
versitesi Veteriner Fakultesi Viroloji A.B.D altinda DPT destekli molekuler tani laboratuar kurul-
mustur.

Aslinda Ulkemizde 60 yillik bir gegcmise sahip olan ve bakanlik enstitilerinde tretilen hayvan
asilari, kurumlarin alt yapilarinin yenilenmesi, eleman yetistiriimesi ve yeni teknolojilerin transferi
yerine Uretim tesislerinin kapatilmasi ile bir stire geri gitmistir. Bakanhgin asi tretimi ile ugrasan
birkac enstitist kalmistir (Pendik Veteriner Kontrol Arastirma Enstitisu, Sap Enstitusu). Agsi Ure-
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ten dzel sektor kuruluslarida mevcuttur. Bunlar VETAL Hayvan Saghigi Urtinleri A.S. , Dollvet Vet.
Asl, ilac Biyol. Madde Ur. San.Tic. A.S., Atafen-EgeVet Hayvancilik San. ve Tic. Ltd Sti, Akuakim
Medikal Kimyasal ilag Yem Katki Hammaddeleri ve Su Uriinleri San. Tic. Ltd. Sti olarak siralayabi-
liriz. Hayvan sagliginda hizmet veren bazi biyoteknoloji firmalarida sinirlida olsa tretim yaptiklari
web sayfalarindaki bilgilerinden anlasiimaktadir. Bunlar Diagen Biyoteknolojik Sis. Saglik Hiz. ve
Otom. San. ve Tic. Ltd. Sti.( hayvan saghi@i tani GrUnleri Gretiyoruz), Genox molekuler biyoloji ve
biyoteknoloji , Er-Gen Biyoteknolojileri Aryet Hay Gida San. ve Tic. Ltd. $ti.

C. TRANSGEN TEKNOLOJISI ILE ILAC URETIiMi

Rekombinant protein tretimi icin ¢ok farkl sistemler; bakteriler, mayalar, transgenik bitkiler,
baculoviruslar, memeli hicreleri ve transgenik hayvanlar kullanilmistir. Ancak, bu Uretim sistem-
lerinin bazilarinda post translasyonal modifikasyon sistemleri mevcut olmadigindan veya yeter-
siz oldugundan yabanci proteinlerin Gretimi ya mimkiin olamaz veya miktari az olur. Ornegin,
bakterilerde bazi post translasyonal modifikasyon sistemleri mevcut olmadigindan (6zellikle
glikolizasyon mekanizmasinin olmayisi gibi) bazi rekombinant proteinlerin Gretiimesi mimkuin
degildir. Transgenik hayvanlar (tg) ile memeli hiicre sistemleri protein Gretimi acisindan karsilasti-
rildiginda, bu hayvanlarin miktar agisindan dért misli daha fazla Gretim kapasitesine sahip oldugu
bilinmektedir. Bu nedenlerden dolayi, tg hayvanlar yabanci proteinlerin Uretimi icin alternatif bir
Uretim sistemi olusturmaktadir.

Tg ciftlik hayvanlarinin Uretimi sonucunda yilda bir tona yakin rekombinant protein bu bi-
yoreaktdrlerin sitinden izole edilebilir. Tibbi éneme sahip terapdtik proteinlerin kullaniminin
saglanmasi ile milyonlarca insan bunlardan ¢ok daha kolay faydalanacak ve herhangi bir kon-
taminasyon riski ile karsi karsiya kalmayacaktir. Ayni sekilde hayvan hastaliklarinda kullanilan
proteinler de bu teknoloji ile Uretilebilir. DUnyada tg teknoloji kullanilarak bazi rekombinant ilaclar
tg keci ve ineklerin sutinden izole edilmis ve tibbi alanda kullanima girmistir (Anti-trombin Il vs).
Amerika’da bulunan Genzyme Transgenik Sirketi bu teknolojileri kullanarak bazi rekombinant
proteinleri Uretmis ve piyasaya sunmustur. Yakin gelecekte bu teknoloji ile tretilen rekombinant
proteinler ila¢ sanayinde buytk bir pazar pay bulacaktir.

Turkiye de durum: Bu alanda calisan kisi sayisi parmakla sayilacak kadar azdir. Farkli kurum-
larda transgenik hayvan Uretimi tecrtibesi olan bilim insanlarn bir araya getirilerek ¢ekirdek bir
ekip olusturulabilir.

GENEL DEGERLENDIRME

Ulkemizde Hayvan Biyoteknolojisi 10 yil iginde cok kiiclik adimlarla ilerlemis ve énemi son
birkac yil icinde anlasilmaya baslamistir. Genellikle Gniversiteler binyesinde kurulan Biyotek-
noloji Merkezleri, veya merkez laboratuarlarinin cok azi hayvan biyoteknolojisi Gzerinde ¢alisma
yuritmektedir. Bazi kicUk ¢capli calismalar birkag Universitenin Veteriner ve Ziraat Fakulteleri’nin
bazi bélumlerinde, birkac Universitenin biyoloji béliminde yurttilmektedir. Hayvan Biyotekno-
lojisi adi altinda ilk arastirma grubu 2004 yilinda TUBITAK, MAM’da kurulmustur. Cok iyi bir alt
yaplya sahip olan arastirma grubunda yetismis personel sayisi yetersizdir. Yine 2009 yilinda 8
Universite’nin Ziraat Fakultelerinde Tarimsal Biyoteknoloji BélUmleri altinda Hayvan Biyoteknolo-
jisi Anabilim Dallan aciimistir. Ancak bu boélimlerin gerekli alt yapisi ve yetismis personel sayisi
yeterli degildir. Bakanligin 58 arastirma enstitisinin sadece iki tanesi modern biyoteknolojiyi
hayvancilik igin kullanmak (izere dizayn edilmistir. Ozel sektér kuruluslarinin pek azi bu alana
hizmet etmektedir.

Bu alanda destek veren kuruluslar TUBITAK, DPT, TTGV, SANTEZ, T.C. Gida Tarim ve Hay-
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vancilik Bakanlidi tarafindan desteklenen biyuk 6lgekli hayvansal biyoteknoloji alanindaki proje
sayisi diger sektdrlerden gok gok azdir. Genel olarak bakildiginda hayvan biyoteknolojisine yéne-
lik yatinmlarin diger sektdrlere goére cok geri oldugu goriimektedir. Sektortin ihmal edildigi, hem
yapilan yatinmlarin distkliginden, hemde bu alanda yetismis AR-GE personelinin azligindan
anlasiimaktadir. Bir tarim Ulkesi olan Ulkemizde insan gidasinin temelini olusturan hayvansal pro-
teinde bu derece disa bagimlilik kayg! vericidir.

Hayvan biyoteknolojisinde en énemli problemler;

1.

2.

3.

9.

Hayvancilik politikasi olugsturmada yetersizlik

Hukumetlerce olusturulan politikalarda devamsizlik

Organizasyon yetersizligi

Kurumlar arasi (Universite, Kamu, Ozel Sektér) isbirliginin olmamasi

Daginik alt yapilar

. Alt yapisi olan kurumlarda yetismis eleman istihdaminin saglanamamasi

Teknolojilerdeki gelismelerin takip edilmemesi
Alanda yetigsmis kalifiye eleman yetersizligi

Alana desteklerin azhg

Yapilmasi gerekenler:

1.

2.

3.

Ulkesel hayvancilik politikalarinin belirlenmesi
Bdlge dizeyinde strateji belirlenmesi

Her bdlgede konunun gercek uzmanlarindan (sadece teorik degil pratik bilgisi olan yani
bizzat teknolojileri uygulayan) olusan bir kurulun olusturulmasi

Mukerrer projeler yerine bélge aktorlerinin hepsini iceren ¢ok katilimli bélgesel projelerin
desteklenmesi

isbirligi artirmak icin teknoloji platformlari veya isbirligi aglar kurulmasi ile bélgesel alt yapi
ve bilgi birikimlerinin bir araya toplanmasi

Hayvan biyoteknolojisi alaninda eleman yetigtiriimesi

Hayvan biyoteknoloji alanina yatirimlarin artirnimasi

. Kamu, Universite, sanayi igbirliginin 6zendirilmesi
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3. GIDA BiYOTEKNOLOJiSi VE TURKIYEDE’KiI GELISMELER

Gida biyoteknoloijisi, gidalarin kalite, verim ve guvenilirligini artirmak, islenmesini kolaylastir-
mak ve ekonomik bir Uretim gerceklestirmek amaciyla biyoteknolojik tekniklerin bitkisel ve hay-
vansal hammadelere ve mikrooorganizmalara uygulandidi bilimsel bir alandir. Bu alan ekmek,
tursu ve peynir gibi geleneksel gidalarin tretiminde kullanilan fermentasyon ydnteminden, ge-
netik muhendisligi, genetik manupulasyon ve/veya rekombinant DNA teknolojisi olarak bilinen
modern biyoteknolojinin en yeni uygulamalarina kadar birgok tretim prosesini icine alir.

Fermantasyon, gidalarin besin degeri, raf dmri ve mikrobiyal glvenilirligini artiran, tat, aroma
ve tekstlr gibi 6zelliklerini gelistiren mikrobiyal inokulantlarin kullandigi biyoteknolojik bir pro-
sestir. Spontan olmayan kontrolli fermentasyonlarda, fermantasyon islemini baslatmak ve/veya
hizlandirmak amaciyla, yuksek konsantrasyonlarda canli mikroorganizma iceren ve starter kultur
olarak adlandinlan inokulantlar gida endustrisinde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Yeni starter kultur gelistirme ve mevcut starter kulturlerin ézelliklerini iyilestirme hem gelis-
mis ve hem de gelismekte olan ulkelerin gtincel arastirma konular arasindadir. Bu amagcla son
yillarda fermentasyon prosesinin daha iyi anlasiimasi ve kontrol edilmesi ve bu prosesler icin
uygun potansiyel starter kultirlerin belirlenmesi amaciyla geleneksel fermente gidalardan izole
edilen mikroorganizmalarin molekuler yontemler kullanilarak identifikasyon ve karakaterizasyo-
nuna yonelik yogun galismalar yapilmaktadir. Diger taraftan mevcut starter kultlrlere arzu edilen
Ozelliklerin (gidalarin raf ®&mrinun ve duyusal kalitesini artirma, anti mikrobiyal bilesenler Uret-
me ve antinutrisyonel faktorleri inaktive etme) kazandirilmasi igin yapilan calismalar da devam
etmekte, bu amagcla klasik mutagenesis, konjugasyon ve hibridizasyon gibi geleneksel yakla-
simlara ilave olarak rekombinant DNA teknolojisine dayali modern biyoteknolojik yéntemlerden
de yararlanilabilmektedir. Bugun bircok ulkede bu yéntemler kullanilarak Uretilen ¢ok sayida
transgenik mikroorganizmanin gida ve icecek sektérinde starter klltlr olarak kullanimina izin
verilmistir.

Gunumuzde geleneksel gida fermantasyonlarinda aktif rol oynayan mikroorganizmalarin di-
ger fonksiyonel dzelliklerinden de yararlanmak amaciyla yogun calismalar yapilmaktadir. Orne-
gin ekmek, bira, sarap ve diger alkolll iceceklerin Uretiminde gegmisten bugtine kullanimi devam
eden mayalarin giinUmuzde hicre ve ekstraktlarindan, pigmentlerin, probiotik ve téropatiklerin
Uretiminde yararlaniimakta ayrica gida ve yemlere besin takviyesi olarak katlmaktadir.

Son yillarda artan saglkl yagsam bilinci, tiketicilerin fonksiyonel gidalara ve 6zelikle probiyotik
Urtnlere olan talebini artirmistir. Probiyotikler insanlar icin yararl etkilerde bulunan canli mikroor-
ganizmalar olup genellikle glvenli olarak kabul edilirler (GRAS). Probiyotik Grtinler bagirsak mik-
robiyotasinin dengelenmesine yardim ederek genel saghgin korunmasina ve bagisiklik sistemini
guclenmesine katkida bulunurlar. Gittikge buylyen kiresel probiyotik gida pazarinda, probiyotik
sut Urtnleri en yuksek paya sahiptir. Pazarin potansiyelinin cok yuksek olmasi bu alanda faaliyet
gosteren sirketleri yatinrm ve yeni Urun gelistirme konusunda tesvik etmektedir. Turkiye’'de ise
probiyotik st Griinleri pazarinda bes firma; Danone, Sitas, Pinar, Ulker ve Nestle gesitli Griin-
leriyle faaliyet gostermektedir. Probiyotiklerin gelisimini secici olarak destekleyen, fermente ola-
bilen fakat sindirilemeyen gida ingredientleri olan prebiyotikler de, gittikce buyutyen fonksiyonel
gida pazarinin diger blyUk kolunu olusturmaktadir.

Fonksiyonel gida endustrisi icin potansiyel bir teknoloji durumunda olan enkapsulasyon, gida
bilesenlerinin cesitli materyellerle kaplanarak korunmasi, stabilizasyonu ve kontrolli salinimi igin
kullaniimaktadir. Gidalarda daha ¢ok tat, aroma ve rengin korunmasi, raf dmriiniin, besin degeri-
nin ve sindirilebilirliginin artinimasi gibi amaglarla uygulanan bu teknoloji, son yillarda probiyotik



mikroorganizmalarin canliiginin korumasi ve konakgi sagligi tzerinde beklenen olumlu etkilerin
artinlmasi icin de kullanilabilmektedir.

Gida formulasyonlarinda yaygin olarak kullanilan enzimler, amino asitler, vitaminler, organik
asitler, goklu doymamis yag asitleri, bazi kompleks karbonhidratlar ve lezzet verici ajanlarin son
yillarda GM mikroorganizmalar kullanilarak Gretimine yonelik yogun calismalar yapiimaktadir.

Gecmiste bitkisel ve hayvansal kaynaklardan yuksek maliyetlerle izole edilen enzimler, gu-
nimuzde bakteri ve fungal kaynaklardan buyulk bir cesitlilikte elde edilebilmektedir. Mikrobiyal
enzimler aktivitelerinin yiksek olmasi daha stabil olmalar ve yUksek saflikta ve buylk Olcekte
uretilebilmeleri nedeniyle daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu amagla bircok mikroorganizma susu
farklh ekosistemlerden secilerek veya genetik olarak modifiye edilerek cesitli enzimlerin tretimin-
de kullaniimaktadir. Peynir yapiminda kullanilan sigir kimozini, ABD Gida ve ilac idaresi tarafin-
dan onaylanmis, gidalarda kullanimina izin verilen ilk rekombinant enzimi olmustur. Ginimuzde
mikroorganizmalar tarafindan uretilen rekombinant kimozin peynir yapiminda yaygin olarak kul-
lanilmaktadir. Diger taraftan transgenik Aspergillus oryzae tarafindan Uretilen fosfolipaz enziminin
de sut endustrisinde yaygin bir kullanilanimi bulunmaktadir. Ayrica yluksek fruktozlu misir surubu
uretiminde de genetik modifikasyonla termostabilitesi artirlmis a-amilazlardan yararlaniimakta-
dir. Bununla birlikte son yillarda enzim Utretiminde, kullanilan mikrobiyal suslarin verimini artirmak
ve toksik metabolit Gretimini azaltmak veya ortadan kaldirmak igin yogun calismalar yapiimak-
tadir. Ginimuzde genetik ve protein mihendislerinin ortak calismalari ile ekstrem kosullarda
calisabilen, yiksek aktiviteye sahip enzimleri dtsuk bir maliyet tretmek mumkun olmaktadir.

Tat ve aroma bilesenleri, organik asitler, vitaminler, bazi kompleks karbonhidratlar ve amino
asitler, mikroorganizmalarin fermentasyon yolu ile Urettikleri metabolitlerdir. Gida endustrisinde
yaygin olarak kullanilan bu ingredientler, cesitli fermentasyon prosesleri kullanilarak ticari ola-
rak Uretilebilmektedir. Son yillarda bu ingredientlerin Gretiminde verim ve kaliteyi artirmak veya
alternatif yeni Urunler gelistirmek amaciyla kullanilan rekombinant DNA teknolojilerinin yanin-
da, metabolik yollarin manupulasyonunu hedef alan metabolik mihendislik uygulamalarindan
da yaralaniimaktadir. Bu sekilde aspartam ve thaumatin gibi tatlandiricilarin Gretim verimliligini
artirmak veya sukroz ve glukoz vb. seker kaynaklarindan Corynebacterium glutamicum ve Esc-
herichia coli’'nin yiksek performansli suslari ile glutamat gibi aroma artiricilar tretmek mimkan
olabilmisgtir.

Rekombinant DNA teknolojisi yirmi bes yildan daha uzun bir suredir bitkisel ve hayvansal
urtnlerin kalitatif ve kantitatif kalitesini artirmak amaciyla kullanilmaktadir. Bu teknoloji sayesinde,
basta tarim, gida ve ilag enduUstrisi olmak Uzere, bircok alanda Uretici ve tuketicilerin ihtiyaclarina
uygun olarak, hammaddelerin genetik yapilari degistirilmistir. Bununla birlikte rekombinat DNA
teknolojisi en genis kullanim alanini tarimda bulmustur. Genetigi degistirilmis bitkiler Gzerine ya-
pilan calismalarda baslangicta; hastaliklara ve zararlilara kargi dayanikl transgenik cesitler gelis-
tirmek, bu hastalik ve zararllarla mtcadelede tarim ilaci (pestisit ve herbisit) kullanimini azaltmak
sureti ile tarimsal Uretim maliyetlerini ve tarimsal ila¢ kullanimindan dolay! kimyasallarin cevreye
verdigi zarari en aza indirmek ve abiyotik stress (kuraklik, soguk, tuzluluk vb.) sartlarini tolere
edebilen bitkiler elde etmek gibi genel amaclar hedeflenmistir. Ancak son yillarda elde edilecek
arandn renk, tat ve aroma gibi duyusal 6zelliklerini, besin degerini, isleme veya muhafazaya iligkin
Ozelliklerini iyilestirmek suretiyle Uriin kalitesini artirmak, bitki blnyesinde koruyucu veya tedavi
edici maddeleri Uretmek gibi daha spesifik amaclara yénelik calismalar yapiimigtir. Hayvansal
Uretimde ise, transgenik hayvan uretim teknolojileri kullanilarak, verimin artinimasinin yaninda,
bu Grinlerin besin degderinin ve islenme 6zelliklerinin gelistiriimesi ve gidalar yoluyla hayvanlar-
dan insanlara gegebilen zoonoz hastaliklarin dnlenmesi amaciyla yogun calismalar yapilmistir.
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Biyoteknolojik arastirmalar icerisinde, bir organizmanin genis veya tam genom bilgisine da-
yali gen ekspresyonu ve bu genlerin birbirleri ve cevre ile etkilesimini belirlemeyi amaclayan
genomik arastirmalar, nispeten yeni bir bilimsel alandir. insan genom dizisinin aydinlatimasina
yonelik calismalar beslenme ile insan genomu arasinda karsilikli ve dinamik bir etkilesim oldugu-
nu ortaya koymustur. Nutrigenomik besin 6gelerinin, gen ekspresyonu duzeyindeki etkilerini ve
bunun saglik Uzerindeki etkilerini inceleyen yeni bir bilimsel alan olup kisiye 6zel beslenme bigimi
gelistirilerek bireysel ve toplumsal saghigin korunmasi ve kronik hastalik olusumun énlemesini
amaclamaktadir. Mikrobiyal genomik ise, endustriyel streclerde kullanilan mikroorganizmalarda,
degdisen cevre kosullarina kargi olusan tepkinin bircok genin ayni anda ekspresyonu gézlemle-
yerek genetik diizeyde anlasiimasini saglamakta ve bdylece teknolojik strecleri iyilestirmek icin
kosullarin optimize edilmesine yénelik bir potansiyel olusturmaktadir.

Gida kaynakl patojenler, tim dinyada her zaman toplum saglidi igin dnemli bir tehdit unsuru
olmustur. Patojen bakterilerin tespitinde kullanilan geleneksel metotlar uzun zaman almasinin
yaninda, fenotipik dzelliklerin ortaya ¢cikmasindaki yetersizlikler ve kulttre alinamamis canl huc-
relerin belirlenmesinin imkansiz olusu gibi ciddi dezavantajlara sahiptirler. Geleneksel metotlarda
karsilasilan bu tur zorluklarin Gstesinden gelmek amaciyla polimeraz zincir reaksiyonuna (PCR)
dayal alternatif metotlar gelistirilmistir. Patojen mikroorganizmalarin tespitinde PCR’a dayal pek
cok yontem bulunmakla beraber hizi, hassasiyeti, segiciligi, hedef mikroorganizmanin kantita-
tif olarak belirlenmesine imkan tanimasi ve otomasyona uygun olmasi gibi nedenlerle real-time
PCR teknigi 6ne cikmaktadir. Real-time PCR teknigi ve bu teknige dayali test kitleri patojen mik-
roorganizmalar diginda gidalarda kullanilan hayvansal ve bitkisel kaynakl bilesenlerin orijininin
belirlenmesi, genetik modifiye organizmalarin ve alerjenlerin tespiti icin de kullaniimaktadir.

Mikroarrayler, cok sayida hibrid reseptérlerinden (DNA, proteinler, oligonukleotidler) olusan
biyosensérlerdir. Biocip, DNA cip veya DNA mikroarray olarak da adlandirilan mikroarraylere
dayali tani ve test kitleri, gidalarin rutin kontrollerinin yaninda, kalite ve glvenliginin artirimasi
ve Uretim proseslerinin izlenmesi amaciyla yapilacak calismalar icin de édnemli bir potansiyele
sahiptir.

Son yillarda biyoteknolojik gelismeler, gida kalitesi ve gtivenliginde riske dayali daha etkin bir
denetim icin yeni firsatlar saglayacak gtcli transkriptomik yéntemler ortaya koymustur. Trans-
kriptomik veya diger “-omik” stratejilerinin temel prensibi, saglk Gzerinde muhtemel olumsuz
etkileri olabilecek kalinti ve kontaminantlarin, genlerin ifadesinde olusturdugu spesifik degdisiklik-
lerden yola cikarak anlasiimasidir.

Birgok Ulkede oldugu gibi Glkemizde de biyoteknoloji farkl sektérleri &nemli sekilde etkiledi-
ginden dolayi stratejik calismalarda éncelikli alanlardan biri olarak gdsterilmektedir. Biyolojik kay-
naklar ve genetik cesitlilik bakimindan oldukca zengin bir Ulke olarak Turkiye’nin, biyoteknoloji
sektorl icin tasidigr bu potansiyeli kullanmasi ulusal kalkinma igin oldukga 6nemlidir.

Ulkemizin biyoteknoloiji ile ilgili arastirmalar Gniversiteler ve T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligrna baglh Arastirma Enstitlleri ve bazi bilimsel arastirma kuruluglarinda yapiimaktadir.
Ozel sektdrde de biyoteknolojiye yonelik AR-GE faaliyetleri henliz yeni yeni olusmaktadir.

Turkiye’de teknoloji tanimh sirket listesi mevcut olmadidi igin biyoteknoloji alaninda faaliyet
gosteren firmalarn bulmak oldukga guctur. Firma sayisi ile ilgili gtincel ve kesin bir liste bulunma-
dig gibi firma profilleriyle ilgili de yeterli ve diizenli derlenmis bilgi bulunmamaktadir. Gida Grln-
lerinden yogurt, peynir, maya, sarap ve bira bazinda bakildiginda biyoteknoloji uygulamalarinin
su anki haliyle yaklasik 500 milyon dolar diizeyinde oldugu disUntlmektedir. Teknoparklarda
faaliyet gdsteren biyoteknoloji firmalari incelendiginde 2010 yili itibari ile 120 biyoteknoloji firma-
sindan %5’ gida alaninda faaliyet gosterirken, bu firmalarda yapilan Ar-Ge calismalarinin sektoérel



dagihmi incelelendiginde tarim ve gida sektoriiniin payi %9’dur. Tablo7’de gida biyoteknolojisi
alaninda faaliyet gosteren firmalarin listesi verilmistir.

Firma Adi Faaliyet Alani

istanbul Biyoteknoloji Fonksiyonel gida Uretimi
Biogenecs - Biyoteknoloji A.S. Fonksiyonel gida tretimi
Simbiyotek Biyolojik Uriinler Sanayi Maya Uretimi

Pak Holding Maya dretimi

Ozmaya Sanayi A.S. Maya Uretimi

Mauri Maya Maya Uretimi

Rumeli Maya imalat Tic. Ltd. Sti. Peynir mayasi tretimi
Mayasan Gida San. ve Tic. A.S. Mikrobiyal maya Uretimi
intermak A.S. Starter Kltdr tretimi
Genoks - Molekiler Biyoloji ve Biyoteknoloji | Gida kalite kontroliine yonelik test kiti
Orba Biokimya San Ve Tic. A.S. -amilaz enzimi

Egert Dogal Uriinler Ltd. Sti. Spirulina dretimi

Tablo 7: Gida biyoteknolojisi alaninda faaliyet gdsteren firmalar

Elde edilen veriler 1s1ginda, gida biyoteknolojisi alaninda éncelikle ele alinmasi gereken hu-
suslar ve kisa vadede yapilmasi gerekenler 6zetlenecek olursa;

* (Gida biyoteknolojisi konusunda ulusal strateji ve éncelikli hedefler belirlenerek Universi-
teler ve arastirma merkezleri tarafindan daginik ve birbirinden bagimsiz sekilde yurGtilen
bilimsel calismalar, bu ortak strateji ve hedefler dogrultusunda hazirlanacak blyUk gapl
projeler kapsaminda organize edilmeli ve kurumlar arasi igbirlikleri gelistirilerek ortak calis-
malara yénlendirilmeli

e Bilimsel calismalar sonucunda elde edilen verilerin Urline donuUstirdlmesini saglayacak
multdisipliner calismalar tesvik edilmeli

* (Gida alaninda faaliyet gésteren firmalarla Universite ve/veya arastirma merkezleri bulustu-
rarak ve biyoteknoloji alanindaki yeni gelismelerin sektdrel seviyede uygulanmasina imkan
saglayacak isbirlikleri olusturulmali

* Fermentasyon prosesleri ve bu proseslerde aktif rol oynayan fermetatif flora genom, trans-
kriptom ve proteom seviyesinde analiz edilerek bu Urtnlerde verim ve kalite artigina yéne-
lik yeni arastirmalar yapiimali

* Fonksiyonel gidalar ile ilgili Ar-Ge faaliyetleri yapilarak gelistirilen Grtnler sanayiye aktaril-
mali

* Fermente gidalarin tretimininde Turkiye florasina 6zgu suslar molekuler yéntemlerle sap-
tanarak korunmali ve bu mikroorganizmalara ait veri tabanlari olusturulmal

* (Gida kaynakli patojen mikroorganizmalarin virulans faktorleri ve toksik etkileri genom,
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transkriptom ve proteom seviyesinde analiz edilerek, gidalara uygulanan yeni muhafaza
teknikleri ve antimikrobiyal bilesenlerinin etkileri de bu seviyede degerlendirilerek model-
lenmeli

* (Gida endustrisinde yaygin olarak kullanilan, starter kutdr, enzim vb. mikrobiyal Grtnlerin
ve pazar pay! her gecen guin artan probiyotik kultdrlerin yuksek kalite ve verimde Uretimine
yonelik calismalar yapilmali

* (Gida ambalaj materyali olarak kullanilabilecek biyopolimerin ve akilli ambalajlarin Gretimi-
ne yoénelik calismalar tesvik edilmeli

* Disa bagimli bir yapi gosteren gida katki maddelerinin, Gretimi tesvik edilmeli, yeni ve/veya
alternatif gida katki maddelerinin tretiminde veya mevcut katki maddelerinin &zelliklerinin
iyilestiriimesinde, genetik ve protein mihendisligine dayali yéntemlerin kullanimi artirlmali

* Bireysel ve toplumsal beslenme stratejilerinin belirlenmesine ydnelik olarak nutrigenomik
calismalari tesvik edilmeli, konu koruyucu saglk kapsami icinde degerlendirilerek éncelikli
olarak ele alinmali

* Gida kalite ve glivenliginin saglanmasina yonelik olarak gida zincirinin tim asamalarinda
kullanilabilecek hizl tani kitleri gelistiriimeli

* (Gida biyoguvenlik takip sistemi olusturularak hammaddelerinde GMO tespit ve izlemesine
yonelik stratejilerinin olusturulmasi ve uygulanmasi 6ncelikle ele alinmali

* Bugln genetik modifiye organizmalar (GMO) ile ilgili aragtirmalarin, daginik ve birbiriyle ir-
tibati olmayan kucuk arastirma gruplari tarafindan yurttilmesi, bu alanda yapilan ¢alisma-
larin basarisini azaltmaktadir. Bu nedenle genetik modifiye organizmalarin Uretimi, tespiti,
saglik Uzerine ve cevreye olan etkilerinin tim ydniyle arastirilacagi, yetismis personel ve
gerekli alt yapiya sahip bir referans merkez olusturulmali

+ Uretici ve tilketicilerin biyoteknoloji, genetik olarak degistirilmis organizma (GDO) ve bi-
yoguivenlik konularinda bilinclendirilmesi ve bu konudaki bilgi kirliligi temizlenmeli
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Turkiye’de Biyoenformatik Bilgi ve Teknoloji Altyapisi
1. Biyoenformatik Tanimi ve Uygulama Alanlari
2. Biyoenformatik Alanindaki Aktorler
a. Akademik Programlar ve Biyoenformatik Egitimi
i. Yiksek Lisans ve Doktora Programlari
ii. Lisans Programlari
iii. Konferans, Calistay, Sertifika Programlari ve Diger Faaliyetler
b. Biyoenformatik Arastirma - Gelistirme ve Hizmeti Veren Sirketler
3. Durum Degerlendirmesi
1. Biyoenformatik Tanimi ve Uygulama Alanlari

Biyoenformatik alani bilgisayar bilimleri, istatistik ve bilisim teknolojilerinin, molekuler biyoloji
ve tip alanlarindaki problemlerin ¢6zimu ve sonugclarin degerlendiriimesi amaciyla kullaniimasi,
yeni metod ve uygulamalar gelistiriimesi olarak tanimlanmaktadir.

ik biyoenformatik calismalar, 1960’li yillarda bilgisayar uygulamalarinin protein yapilarinin
analizi icin kullaniimasi ile baglamistir. Proteinlerin dizilenmesi, ¢ boyutlu yapilarinin gérsellesti-
rilmesi, protein yapi veri tabanlarinin gelistirimesi ile devam etmistir. 2003’de tamamlanan insan
Genom Projesi ve hizla gelisen biyolojik bilimler ve teknolojiye paralel olarak biyoenformatik alani
da gelismigtir. Post-genomik dénemde ise artarak birikmeye devam eden ylUksek boyutlu mole-
kiler biyolojik verinin analizi, anlamlandiriimasi, ileri arastirmalar ve uygulamalar icin hipotezler
gelistiriimesi biyoenformatik disiplininin baslica calisma alanlari arasinda yerini almistir. GUnu-
muzde molekuler biyoloji verilerinin idaresi ve analizine yénelik veri tabanlarinin olusturulmasi,
algoritmalarin gelistiriimesi, hesaplamali ve istatistiki ydntemlerin ve yaklasimlarin olusturulmasi
biyoenformatik alaninin temel amaclarindandir. Biyoenformatik araclarinin kullaniimasi ilag, tibbi
diagnostik, tarim gibi bircok biyoteknolojik arastirmada gerek kazanilan zaman gerek akilci tasa-
nmlar saglamasi ile arastirma ve gelistirme buatcelerini dnemli anlamda disturmektedir.

2. Biyoenformatik Alanindaki Aktérler
a. Akademik Programlar ve Biyoenformatik Egitimi
i. Biyoenformatik Yuksek Lisans ve Doktora Programlari

Biyoenformatik alaninda dinyadaki gelismelere paralel olarak Turkiye’de akademik ¢calisma-
lar degisik disiplinlerdeki arastirmacilarin katkilar ile baslamis ve stregelmistir. Ancak bu bilim
alaninin ayri akademik programlar olarak sunulmasi son 5 senede gerceklesmistir.

ilk kez Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) Enformatik Enstittisii Saglik Bilisim Ana Bilim
Dali altinda Biyoenformatik Yuksek Lisans Programi kurulmus ve 2009 yilinda égrenci kabul et-

meye baslamistir. Programin temel amaclar farkli disiplinlerden gelen mezunlara biyoenforma-
tigin teorik ve pratik alanlarinda egitim vermek, akademi, endistri, kamu ve 6zel sektdrdeki di-
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siplinler arasi yetismis personel ihtiyacini karsilamak ve Biyoenformatik alaninda disiplinler arasi
arastirmay! gelistirmek ve desteklemektir. 2012 itibari ile iki tam zamanli 6gretim Uyesi ve yirminin
Ustlinde iligkili 6gretim Uyesine sahip olan programa , son U¢ yilda 25 6grenci kabul edilmis ve
5 yUksek lisans derecesi verilmistir. Program hakkindaki detayli bilgilere http://bi.metu.edu.tr/
adresinden ulasilabilir.

2010 yilinda Kadir Has Universitesi Hesaplamali Biyoloji ve Biyoenformatik Yilksek Lisans
Programini  (http://fbe.khas.edu.tr/hesaplamali-biyoloji-ve-bioinformatik-yuksek-lisans/program-
hakkinda-45.html) baslatmis, 2011 yilinda Ankara Universitesi Biyoteknoloji Enstitiisii Biyoen-
formatik Yuksek Lisans Programi (http://biotek.ankara.edu.tr/egitim/egitim-rehberi/) aciimis ama
cok yeni olan bu programlar 6gretim Gyesi agigi ve ilgili 6grenci gibi sorunlarla karsi karsiya olup
mezun verecek seviyede aktif hale gelememistir.

Turkiye’de halen Biyoenformatik alaninda doktora derecesi veren bir akademik program bu-
lunmamaktadir. ODTU, Kog, Sabanci, izmir Yuksek Teknoloji Enstitisl, Ankara ve Hacettepe
Universiteleri gibi kurumlarda Tibbi Bilisim, Molekiiler Biyoloji, Bilgisayar Bilimleri ve istatistik
Boélumlerine bagli yiksek lisans ve doktora programlarinda Biyoenformatik temelli arastirma ve
projeler yuritiilmektedir. ODTU Tibbi Bilisim Doktora Programi altinda sunulan Biyoenformatik
Alani, 6grencilere belirlenmis bir egitim programi gergevesinde Biyoenformatik egitimi almalarina
ve arastirmalarini devam ettirmelerine imkan vermektedir.

ii. Biyoenformatik Lisans Programlari

Biyoenformatik egitiminin lisans seviyesinde saglanmasina Turkiye’de iki 6zel Gniversite 6n-
derlik yapmistir. Kadir Has Universitesi 2010 yilinda Biyoenformatik Lisans Programini agmistir.
Bahcesehir Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi altinda egitime baslayan Genetik ve Biyoenfor-
matik Programi ise (http://www.bahcesehir.edu.tr/akademik/genetik) 2011 yilinda ilk 6grencilerini
kabul etmistir. Programlarda biyoenformatik alanin temel bilgi, kavram ve teorileri hakkinda veri-
len egitim secmeli dersler, arastirma ve uygulama imkanlari ile de desteklenmektedir.

Eskisehir Anadolu Universitesi biinyesinde 2012 yilinda kurulan Saglik Bilimleri Fakiiltesi’ nde
2013-2014 doneminde 6grenci almaya hazirlanan Biyogenetik lisans program mufredatinda da
biyoenformatik temel derslerinin yer almasi planlanmaktadir.

iii. Konferans, Calistay, Sertifika Programlari ve Diger Faaliyetler

HIBIT (Saglik Enformatigi ve Biyoenformatik Uzerine Uluslararasi Sempozyumu) (http://hi-
bit2012.ii.metu.edu.tr/), ODTU Enformatik Enstitiisti Sagdlik Bilisimi Ana Bilim Bélimu tarafindan
2005 den bu yana duzenli olarak diizenlenen uluslararasi katiiml bir konferansdir. Biyoenforma-
tik agirlikll olmak Gzere, Saglk Bilisimi, Tibbi Bilisim ve Hesaplamali Biyoloji konularinda akade-
misyenleri ve arastirmacilari bir araya getirmekte ve suregelen calismalarin akademik ortamda
sunulmasini saglamaktadir. Son G¢ yildir konferans sunumlari IEEE tarafindan yayinlanmaktadir.
HIBIT catisi altinda cesitli calistaylar dizenlenmektedir. Son dénemde bircok uluslararasi arastir-
macinin katihmi ile dne ¢ikan “Translasyonel Biyoenformatik Calistay1” HIBIT in iki odak konusu-
nu birlestirmekte ve biyoenformatik arastirmalarinin klinik ve tibbi bilisimi alanlarina uygulanmasi
konusunu icermektedir. Ayrica ISCB (Uluslararasi Hesaplamali Biyoloji Toplulugu) Ogrenci Ko-
mitesi Turkiye Bolgesi Sempozyumu ilk kez HIBIT 2012 cercevesinde uydu sempozyum olarak
dizenlenmigtir (http://www.iscbsc.org/node/475/events).

Son yillarda Biyoenformatik konulu sempozyum ve galistay sayisinda belirgin bir artis gdzlen-
mistir. Son bir yil igerisinde yer alan asagida siralanan organizasyonlar kendi alanlarinda eksikleri



tamamlamayi amaclamistir.

Tirkiye Biyoenformatik Toplugu biinyesinde “Kanser ilag Arastirmalarinda Biyoenformatik
Calistay1” 17-18 Ekim 2011 tarihinde Bilkent Universitesi’nde uluslararasi davetli konusmacilar
ve bircok ulusal arastirmacinin katihmi ile gerceklesmistir. (http://www.i-cancer.org/bioinforma-
tics2011 ). “TUBITAK Strateji Calistaylar” kapsaminda 15-16 Aralik 2011 tarihleri arasinda TUS-
SIDE’de “ileri Genom ve Biyoenformatik Strateji Arastirma Calistay” diizenlenmistir. “Genomiks
Caginda Kisisel Tani ve Tedavilere ilk Adim” adli galistay 20-21 Ocak 2012 tarihlerinde Bogazici
Universitesince gerceklestirilmis ve Tiirk insan Genom Projesi’ nin ilk yil sonuglar bu calistay-
da aciklanip tartisilmigtir. (http://turkiyegenomprojesi.boun.edu.tr). 13-16 Eylul 2012 tarihlerinde
Anadolu Universitesi Eczacilik Fakiiltesi tarafindan “1. Uluslararasi Ongériisel ve Bireye Ozgii
Tedavinin GUnimuGz Modern Tip ve Eczacilik Pratiginde Uygulamalar Sertifika Programi (P4 Top-
lantis))” basari ile tamamlanmistir.  McGill Universitesi tarafindan akreditasyona sahip olan bu
sertifika programi bireye 6zgl tedavi farkindaliginin gelismesine katki saglamayi ve farmakoge-
nomik ve P4 klinik uygulamasindaki anlaminin tartisiimasinin yani sira, biyoetik ve acikliga ka-
vusturulmasi gereken benzer konulara dikkat cekmeyi hedeflemistir (http://p4certificate.anadolu.
edu.tr)

TUBITAK Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji Enstitiisti, Biyoenformatik egitim ve arastirma-
larn alaninda aktif kurumlardan biridir. Gebze Yerleskesinde duzenlenen “Genom Veri Bankalari
ve DNA Dizi Analizi Programlari Uygulamali Egitimi” (http://www.mam.gov.tr/urun-hizmet/gm-
be-2012-egitim/hgu-biyoinformatik.html) bircok arastirmacinin biyoenformatik ile tanisip, yon-
temleri Ustinde egitimlerine baslamasina éncllik etmistir.

Bilkent Universitesi Molekiiler Biyoloji ve Bilgisayar Miihendisligi Bélimlerince desteklenen
“Bilkent Biyoenformatik Merkezi” (http://www.bilkent.edu.tr/~bcbi/index.html) de degisik tniver-
sitelerde olusan biyoenformatik arastirma gruplarina bir érnek olarak verilebilir.

Bilkent Universitesi 6gretim tyelerinin énderligi ile ézellikle ODTU ve diger Gniversite kurum
ve kuruluslarindan arastirmacilarin destekleri ile Turkiye’ nin ilk Biyoenformatik odakl dernegi
kurulmustur. Faaliyetlerine halen baslamamis olan dernek, daha cok katimciya ulasip en kisa
zamanda alanda Turkiye’ nin bu konudaki ilk ve halen tek dernegi olarak etkin bir kurum olmayi
planlamaktadir.

Turk Biyoinformatik Toplulugu (http://tr.wordpress.com/tag/turk-biyoinformatik-grubu ) ku-
rumsal bir kimligi olmasa da TUrkiye’de biyoenformatik konusu ile ilgilenen ve galisanlarin bulus-
tugu en aktif internet kaynagi olmustur. Bu sitenin yaninda az sayida sosyal medya paylasim ve
kisisel blog sayfalari da bulunmaktadir.

b. Biyoenformatik Hizmeti Veren Sirketler

TUrkiye’de ticari kimlige sahip ve Biyoenformatik konusunda arastirma ve gelistirme yapmayi,
hizmet vermeyi hedefleyen sirket sayisi ginimuzde halen cok sinirlidir. Bu alandaki bosluklar
biyoteknoloji sirketleri kismen saglamaya calismistir. 2008 yilinda alanda ki bu blylk agigi de-
gerlendiren AG Biyoinformatik Ltd. Sti. TUrkiye’nin ilk Biyoenformatik sirketi olarak aniimaktadir.
2008 dncesine kadar biyoteknoloji sirketleri blinyesinde saglanan analiz, egitim ve uygulama ge-
listirme faaliyetlerini halen surdirmektedirler. HGM Biyoinformatik Ltd. Sti. de ayni dénemde pi-
yasadaki yerini almis ve kuruculan tarafindan gelistirilen mikroarray analiz yazihmi ile bu konuda
calisan akademik cevrelere hizmet vermeye baslamistir. R-Genetik, GENformatik ve Done Gene-
tik sirketleri de yakin tarihlerde kurulmus diger biyenformatik sirketleridir. TUrkiye’de 2012 itibari
ile faaliyetlerine devam eden biyoenfroamitk sirketlerine ait genel bilgiler asagida 6zetlenmistir.
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AG Biyoinformatik Teknogirisim Ltd. Sti.

Kurum Bilgileri: TUBITAK destegiyle 2008 yilinda Bilkent Universitesi Ankara Cyberpark Tek-
noloji Gelistirme Bolgesi’nde faaliyetlerine baglamistir.

Hizmet alanlar:
* Biyoinformatik ve biyoistatistiksel veri analizi
* Deneysel sureglerin tasarlanmasi ve yurutilmesi

* Tekli NUkleotid Polimorfizmi (SNP), gen ifadesi (gene expression) ve miRNA (mikroRNA)
gibi yuksek islem hacimli deneysel calismalar

Urlinler: Biyoenformatik temel ve uygulama egitim programlari

iletisim: Bilkent Universitesi Cyberpark , Cyberplaza C Blok Kat:3 No:25 Cankaya/ANKARA
http://www.agbiyoinformatik.com/

HGM Biyoinformatik Ltd. Sti.

Kurum Bilgileri: 2009 yilinda “Web tabanl Mikrodizin ifade Profillemesi Analizi” baslikli pro-
jesine aldigi T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlidi‘'nin Teknogirisim Sermayesi Destegi ile
kurulmustur.

Hizmet Alanlart:

* PCR temelli genetik analizler: Filogenetik analizler, Mutasyon analizleri (RFLP, ARMS,
SSCP, HA, DHPLC, HRM), DNA dizi analizi

* Primer tasarimi: PCR temelli genetik analizler icin amaca 6zgu primerlerin tasarlanmasi

* Mikrodizin analizleri, Yeni Nesil Sekanslama Yaklasimlari

* Danismanlik ve arastirma proje yazimi

* Biyoenformatik ve biyoistatistik analiz hizmetleri

_l'JriJnIer: “probeCat” ve “reformo” HGM tarafinda gelistirilen biyoenformatik uygulamalaridir.

lletisim: Ankara Universitesi Teknoloji Gelistirme Bolgesi B1-07 Goélbasi/ ANKARA http://www.
hgmbiyoinformatik.com.tr

R-Genetik Ltd. Sti.

Kurum Bilgileri: 2012 yilinda “Genetik Veri Madenciliginde Kullanilacak Biyoinformatik Analiz
Aracinin Gelistiriimesi” projesi ile T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi‘'nin Teknogirisim Ser-
mayesi Destegi’'ne hak kazanmistir.

Hizmet Alanlari:

* Genetik Veri Analizi ve Uygulamalari



* Tibbi Karar Destek ve Analiz Sistemleri

* Veri madenciligi, makine 6grenmesi, istatistiki analiz egitim ve danismanhgi

_Uri]nler: gelistirme agsamasinda

lletisim: Universiteler Mahallesi, Hacettepe Teknokent. 4. Arge Binasi, No:4, Cankaya/Ankara
http://rgenetik.com/about.html

GENformatik Ltd. Sti.

Kurum Bilgileri: 2012 yilinda “p-SNP kit: ilac Etkinligi Test Kiti” projesi ile T.C. Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi‘'nin Teknogirisim Sermayesi Destegi’'ne hak kazanmistir.

Hizmet Alanlari:

* Proje Bazli Biyoenformatik Uriin Gelistirme

Genomik Biyobelirte¢c Tanimlama ve Analizleri

Genomik Diagnostik Arastirma ve Gelistirme

+ Bireye Ozgii Tedavi Uygulamalari ve Eksper Sistem Gelistirme

_Uri]nler: gelistirme agsamasinda i

lletisim: Universiteler Mahallesi, ODTU teknopark, Gumus Blok No:7, Cankaya/Ankara

http://www.genformatik.com/

DONE GENETIK Ltd. Sti.

Kurum Bilgileri: DONE Genetik ve Biyoinformatik Limited Sirketi, genomik bilim dalinda Tur-
kiye’ye yeni bir bakis acisi kazandirmak amacini tagsiyan akademisyen ve profesyoneller ile ortak
bir platform olusturmak amaci ile kurulmustur.

Hizmet Alanlari:

* Biyoinformatik ve biyoistatistiksel veri analizi

* Tekli Nukleotid Polimorfizmi (SNP), gen ifadesi (gene expression) ve miRNA (mikroRNA)
gibi yuksek islem hacimli deneysel calismalar

* Proteomik Analizi

* Protein ifadelenmesinin ve fonksiyonlarinin tanimlanmasi

* Yeni Nesil Dizi Analizi

Uriinler:  Genetik calismalarin veri setlerinin analizlerinin yapilabilmesi icin kendi istatistik

araglarl ile h_izmet ve[mektedir. .
lletisim: Istanbul Universitesi Teknokent Hizmet Binasi, Kat:2, No: 215 Avcilar ISTANBUL

http://www.donegenetik.com.tr/
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3.

Durum Degerlendirmesi

Biyoenformatik alani diinya biyoteknoloji sektériindeki yerini cok édnce almis olmasina rag-
men TUrkiye'de gerek egitim, gerek arastirma, uygulama ve sektorel anlamda yeni gelismekte
olan bir bilgi teknolojileri alanidir.

1-

2-

O-

Akademik alanda Biyoenformatik arastirmalari az sayida da olsa dunya kalite ve standard-
lari seviyesinde devam etmektedir.

Arastirma sayi ve alanlarinin arttirimasi icin daha ¢ok egitim kurumunda Biyoenformaitk
Y.Lisans ve Doktora programlari agiimalidir.

Biyoenformatik alaninda doktora yapan égrenciler degisik programlar altinda egitim gor-
digunden, belli bir biyoenformatik formasyonu almakla beraber, bir akademik programa
bagli olmadiklar igin kendi ilgileri, arastirma konulari ve bulunduklar kurumun imkanla-
r dogrultusunda edindikleri egitim ve tecriibeler degisiklik géstermektedir. Ayni 6gretim
Gyesi ile galismalarini strdiren 6grenciler arasinda bile belirgin altyapi farkliliklari gdzlene-
bilmektedir.

Yiksek lisans ve doktora programlarindan mezun olan 6grencilerimiz egitimlerine devam
etmek icin yurt digi programlari tercih etmektedirler. Az sayida olan yetismis elemanin Tur-
kiye’de kalmamasi akademik ve endUstrideki personel agiginin devamina sebep olmakta-
dir.

Hali hazirda agilmig ve 6@renci kabul etmekte olan lisans dizeyinde biyoenformatik egitimi
sunan programlar cogunlukla yeni faaliyete gecmis olduklari igin halen mezun vermemis-
lerdir. Bu programlardan mezun olacak égdrencilerin yliksek lisans progrmalarina basvur-
masi ve endUstrideki pozisyonlarda istihdam edilmesi egitim ve arastirmalarin daha verimli
devam etmesini saglayacaktir.

Akademik programlarin ¢ogaltiimasi ve olan programlarin gelistirilip aktif hale gegirilmesi
icin gerekli egitilmis akademik personel istihdami saglanmalidir.

Calismalarina yeni basglamis olan Turkish Bioinformatics Society daha genis tanitim yap-
mali ve Turkiye ¢capinda cesitli Gniversite ve kurumlarda biyoenformatik konusunda calis-
ma yapan tim arastirmacilari buinyesine almayi amaclamalidir. Dernek faaliyetlerinin et-
kinligi ve arastirmacilarla ortak bir platform olusturabilmesi acisindan kurulusunu takiben
gecen ilk ddnemde yapilacak tanitim, Gyelik aktiviteleri ve organizasyonlar énemli bir esik
olacaktir.

Biyoenformatik hizmeti veren sirketler son 5 sene icinde Turkiye Biyoteknoloji ensdustrisi
icinde yer almaya baslamistir.

Biyoenformatik sirketlerinin genel bir egilim olarak Teknokentlerde kurulmus oldugu tespit
edilmistir.

10-Biyoenformatik sirketlerinin kurucular ortak ve calisanlarinin ¢esitli Gniversitelerin biyoen-

formatik, biyoistatistik, bilgisayar mihendisligi, biyolojik bilimler ve tibbi genetik bdlim me-
zunlar ve akademik alanlarda calisanlarindan olusmaktadir.

11-Bu girisimlerin nerdeyse tamami TUBITAK ve/veya Teknogirisim gibi proje bazli kamu
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destekleri ile kurulmus ve proje bazll arastirma ve gelistirmeye agirlik vererek varliklarini
strdurmektedirler.

12-Biyoenformatik odakl sirketler arastirma proje destekleri ile kurulmus olsalar da egitim ve
analiz hizmetleri ile ek kaynaklar yaratmaktadirlar.

13-Su anda kendi gelistirdigi Griinleri ulusal veya diinya pazarlarina sunmus bir sirket bulun-
mamaktadir. Sirketlerin bu pazarlarda rakabet edebilir hale gelebilmesi igin proje ve Urin
gelistirme desteklerinin saglanmasi ve tesviklerin verilmesi gereklidir.
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Biyoteknoloji Sektérel inovasyon Sistemi
Kavramlar, Dunyadan Ornekler, Turkiye’de Durum ve Cikarimlar

BOLUM-4

BASARILI UYGl_:lLAMAI__ABDAKi ORTAK BULGULAR VE
TURKIYE ICIN CIKARIMLAR
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Bolum-4

Kisim-1 Basarili Uygulamalardaki Ortak Bulgular ve
Turkiye Calistayi Ciktilari

Biyoteknoloji Sektérel inovasyon Sistemi
Basarill Uygulamalardaki Ortak Bulgular ve Turkiye Calistayi
Tarih: 23 Kasim 2012
Yer: Cyberpark, Fikret Ylcel Toplanti Salonu, Bilkent
Moderat6r: Mahmut Kiper



Program

09:30 -10:00
10:00 -12:30
12:30 - 13:00
13:00 - 14:00
14:00 -17:00

Acilig ve Tanigsma

“Kavramlar, Diinyadan Ornekler ve Tirkiye icin Cikarimlar” Sunumlari

BOlim-1 Kavramsal Gerceve ve Biyoekonomi

Sektorel Inovasyon Sistemi (Mahmut Kiper, TTGV)

Biyoteknoloji: Tanim ve Kapsam (Prof. Hiseyin Avni Oktem, Biyoteknoloji Der-
negi) Biyoekonomi (Selin Arslanhan Memis, TEPAV)

Bolum-2 Dunya’dan Ornekler ) _

Cin (Prof. Nesrin Hasirci, ODTU ) Irlanda (Dr. Hakan Ozdemir, TTGV ) Israil (De-
niz Bayhan, TTGV )

BOIGm-3 Turkiye’de Durum

Saglik Biyoteknolojisi (Mete Ozgurblz, Biyomedikal Teknolojiler Merkezi)) En-
dustriyel Biyoteknoloji (Prof. Fazilet Vardar Sukan, EBILTEM, Ege Univ.) Biyo-
agro (Prof. Dr. Metin Turan, Yeditepe Universitesi) i

Biyoenformatik (Yrd. Dog. Dr. Yesim Aydin Son, ODTU)

“Sektorel inovasyon Sistemi Yapitaslar ile ilgili Cikarimlar Calistay!” Bilgilendir-
me ( Mahmut Kiper ,TTGV)

Ogle Yemegi

“Sektorel inovasyon Sistemi Yapitaslari ile ilgili Cikarimlar Calistayr”
I Bilgi ve Teknoloji Altyapisi

Il. Aktorler ve Isbirligi Ag-yapilari

M. Kurumsal Yapilar, Dizenlemeler, Destekler

IV. Diger Faktorler
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Katilimcilar:

NO | ADI SOYADI KURUMU
1 Altan KUGUKGINAR Ankara Saglikta Yenilikcilik Hareketi (Inovankara)
2 Burak YILMAZ Sentegen Biyoteknoloji Danismanlik Elektronik Bilisim San. ve Tic. Ltd. Sti.

T.C. Orman ve Su igleri Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mudiirligii Biyoteknoloji

3 Burgcak KOCUKLU e
Sube Madurltaga

4 | Bilent ICGEN ODTU Gevre Miihendisligi Blimi

5 Fadile EZEROGLU T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi Bilim ve Teknoloji Genel Midurlugu
actie Ar-Ge Destekleri Daire Bagkanlig

6 Fazilet VARDAR SUKAN T.C. Ege Universitesi, Mihendislik Fakiiltesi Biyomhendislik BSIGimU

7 | Fsun EYIDOGAN Biyoteknoloji Dernegi

8 Gillsevim EVSEL ODTU, TEKPOL

9 Hiseyin Avni OKTEM ODTU, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Bélimii

10 | ilke EREN Tirkiye Saglik Endiistrisi isverenleri Sendikasi (SEIS)

11 Levent MERGEN DELTAMED Yasam Bilimleri ve Plazma Teknolojileri AR-GE Sanayi ve Ticaret A.$
12 | Mete OZGURBUZ BiYOMEDTEK (Biyomedikal Teknolojiler Merkezi)

13 | Metin TURAN Yeditepe Universitesi Genetik ve Biyomiihendislik Blimii

14 | Nazife BAYKAL ODTU Enformatik Enstitiisii

15 | Nesrin HASIRCI ODTU, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Bélimii

16 | Onur BENDER Sentegen Biyoteknoloji Danigsmanlik Elektronik Bilisim San. ve Tic. Ltd. $ti.
17 | Remziye YILMAZ Biyoteknoloji Dernegi

18 | Sadik GIGEKLI T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi AB ve Dis iliskiler Genel Mudiirligii

T.C. Orman ve Su igleri Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mudurligi Biyoteknoloji
Sube Midurltga
20 | Seda KUZUCU T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi AB ve Dis iligkiler Genel Mudurligi

19 | Seda ERDOGAN

21 Selin ARSLANHAN MEMIS | Tiirkiye Ekonomi Politikalari Arastirma Vakfi (TEPAV)

22 | Serap MEMIK Sentegen Biyoteknoloji Danigmanlik Elektronik Bilisim San. ve Tic. Ltd. Sti.
23 | Tufan OZ Biyoteknoloji Dernegi
24 | Yesim AYDIN SON ODTU Enformatik Enstitiisii

Biyoteknoloji Sektorel inovasyon Sistemi Yapitaslari

| - BiLGi ALTYAPISI VE TEKNOLOJILER

Aciklama ve Ornekler

Bilgi Kiimeleri (Temel Arastirmalar, Uygulamali Ars, Gelistirme ve Entegrasyon, Uretim, MSTQ
konularinda), Teknoloji Gevrimi (teknoloji tanimi ve edinebilme (transfer edebilme), Kopyalama
ve tekrarlar, Yaratici kopyalama, Tasanm yetenegi kazanma, Teknolojiyi Ozimseme, Teknoloji
Gelistirme, Teknoloji Uretme, Teknoloji satisi) ve Kritik Teknolojilerdeki Yetkinlik Dlzeyi.

1 - Olmasi Gerekenler

Cevap aranacak soru: Bilgi deger zinciri ve teknoloji cevrimi perspektifinden bakarak biyo-



teknoloji alaninda ‘bilgi kimeleri’ olusturmak ve ‘teknoloji yetkinligi’ kazanmak icin yapilmasi
gerekenler nelerdir?

(Or: Biyoteknoloji alanlarinda yetkinlik kazaniimak istenen alanlarin belirlenmesi,
Bunlar icin yetenek analizleri ve hedeflerin konulmasi,
Disiplinler arasi 6zel programlarin aciimasi,
Egitim Programlarina Biyoteknoloiji ile ilgili 6zel alanlar eklenmesi)

2 - Gugla Yénler

Cevap aranacak soru: Turkiye’nin biyoteknoloji bilgi altyapisi ve teknolojisi konularinda guclu
yonleri nelerdir?

(Or: Bazi tip alanlarinda dinya ile atbagi giden ilerlemeler,
Universitelerin biyoenformatik ve biyomuhendislik bélumlerindeki artis,
Biyoteknoloji alaninda bazi alt basliklarda yetkin arastirma merkezleri.)

3 - Zayif Yonler

Cevap aranacak soru: Turkiye’nin biyoteknoloji bilgi altyapisi ve teknolojisi konularinda zayif
yonleri nelerdir?

(Or: Biyoteknoloji alanindaki temel arastirmalara ayrilan yetersiz kaynak,
Biyoenformatik ve Biyoteknoloji alt bélimlerinde yetersiz programlar,
Biyoteknoloji ile ilgili kritik alanlarda Teknolojik yetkinlik haritalarinin mevcut
olmamasi.)

BILGI ALTYAPISI VE TEKNOLOJILER - GALISTAY BULGULARI:

OLMASI GEREKENLER

Bilgi deger zinciri ve teknoloji gcevrimi perspektifinden bakarak biyoteknoloji alaninda ‘bilgi
kimeleri’ olugsturmak ve ‘teknoloji yetkinligi’ kazanmak icin yapilmasi gerekenler nelerdir?

* Yetkin ve yetismis insan gucu

* Guclu altyapi

* Yeterli finansal kaynak

* Rekabet edebilir odak alt sektérlerin secimi

* Ar-Ge desteklerine yonelik etki degerlendirme sistemleri

* Belirlenen biyoteknoloji alanlarina ézel egitim programlari

+ Oncelikli biyoteknoloji alanlarinin belirlenmesi

* Ulusal biyoteknoloji stratejik hedeflerinin belirlenmesi

¢ Ulusal biyoteknoloji koordinasyon sisteminin kurulmasi

* Toplumsal farkindalik calismalari

* Biyoteknolojik Grtinlerle ilgili saglk, emniyet ve guvenlik ile ilgili bilinglendirme faaliyetleri
* Biyoteknoloji alanina ézel veri olusturma ve verilere ulasma

+ Onceliklendiriimis alanlarda deger zinciri analizleri

» Kilinik tipcilarin calismalarda ve organlarda daha ¢ok yer almasi

* Medya ve diger toplu iletisim araglarinin daha yaygin kullaniimasi
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GUCLU YONLER

Turkiye’nin biyoteknoloji bilgi altyapisi ve teknolojisi konularinda gugclt yénleri nelerdir?

* Cok iyi egitim veren Universitelerin varligi

* Geng ntifus

* Baz konularda iyi yetismis insan kaynagi

* Zengin dogal kaynaklarimiz

* BulyUk bir pazarin varlig

* Gengclerin bilim ve teknolojiye artan ilgisi

* Genetik kaynaklarin zenginligi

* Misyoner 6gretim elemanlarinin goklugu

* Alanla ilgili olmasi gereken gogu kurumun varligi

* Tedarikci cok sayida firmanin varligi

* Devletin bu alana ilgisinin artmasi

* Cok sayida ulusal ve uluslar arasi desteklerin varlig
* Giderek guclenen girisimcilik destek politikalar

* Belirli seviyede bilginin varlig

* Fikri mulkiyet haklarindaki dizenlemelerle ilgili gelismeler ve bu konuda artan biling

ZAYIF YONLER

Turkiye’nin biyoteknoloji bilgi altyapisi ve teknolojisi konularinda zayif yénleri nelerdir?

» Ulusal biyoteknoloji strateji plani eksikligi

* Odak teknolojiklerin belirlenmemis olmasi

* Tesviklerin izleme mekanizmalarinin olmamasi

* Kaynaklarin ve desteklerin kritik klitle yaratamamasi

* Cok kotu egitim veren gok sayida Universitenin mevcudiyeti

* Verilerin daginik olmasi, agik olmamasi ve ulasilamamasi

» Kritik biyoteknoloji alanlarinda veri tabanlarinin olmamasi

* Ulusal biyobankalarin olmamasi

* Bilginin ticarilesmesi ve Urine dénusmesindeki yetersizlikler

* Arastirmacilarin hammadde tedariginde karsilastigi sorunlar

* Beyin goc¢U ve tersine beyin gogu icin tegvik azhg

* Bilimsel calismalarin yeterince patente dénismemesi

» Karar vericilerin konu hakkinda yeterli bilgi ve yetkinlige sahip olmamasi,

* Mevcut sistemlerin liyakat ve etije yeterince nem vermemesi

» Tarafsiz degerlendirme ve denetim mekanizmalarinin eksikligi

* Biyoteknoloji alaninda az sayida sanayi kurulusunun varligi ve yetersiz Ar-Ge galismalari

* Hukuki diizenlemelerde yetersizlikler

* Basarl 6rneklerin yayginlastinimamasi

e Surdurulebilir ve uzun soluklu mekanizmalarin ve destek sistemlerinin olmamasi

+ Olclim-standardizasyon-test ve kalite ile ilgili yetersiz altyapi ve bunlarin énemli bir béli-
muanun uluslararasi gecerlilikte olmamasi

Il - AKTORLER VE iSBIRLiIGi AGYAPILARI

Aciklama ve Ornekler

Tuketiciler, girisimciler, bilim adamlari gibi gercek kisiler ve firmalar, Gniversiteler, kamu ku-
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rumlari, semsiye orgltleri ve Ulusal ve Uluslar arasi isbirligi Agyapilari, Teknoloji Platformlari,
Kameler, Teknoparklar

1 - Olmasi gerekenler

Cevap aranacak soru: Olmasi gereken baglica aktorler ve igbirligi agyapilar nelerdir?
(Or: OBM, Ar-Ge Konsorsiyumlari, Ozel Biyoteknoloji Ekonomi Bélgeleri)

2 - Gugla Yénler

Cevap aranacak soru: Turkiye’nin bu konuda gugla yénleri nelerdir?

(Or: Universitelerin glicli klinik tip béliimleri, Biyoteknoloji alt alanlarinda yetkin arastirma
merkezleri)

3 - Zayif Yonler
Cevap aranacak soru: Turkiye’nin bu konuda zayif yonleri nelerdir?

(Or: OBM bulunmamasi, Biyoteknoloji 6zelinde Kamu Arastirma Enstitilerinin Yetersizligi)

AKTORLER VE iSBIRLIGI AGYAPILARI - CALISTAY BULGULARI:

OLMASI GEREKENLER

Biyoteknoloji alaninda olmasi gereken baslica aktorler ve igbirligi agyapilar nelerdir?

* Kar amaci gutmeyen &zel arastirma merkezleri

¢ Melek yatinmcilar

* Arastirmalar fonlayan vakiflar, dernekler

* Toplumun/zenginlerin arastirmaya bagis yapma kulturt, yayginhg

* Biyoteknoloiji ile ilgili gok amagcli ag yapilar (pazarlama, arastirma, ara Urtin vb.)
* Bodlgesel biyoteknoloji arastirma merkezleri

* Girisim sermaye fonu

e Start-up destekleri

* Biyopatent uzmanlari

+ lsleyen teknoloji transfer ofisleri

* Gen tescil ofisleri

* Bilincli tuketici

* Biyoteknoloji tanitim ofisleri

* Disiplinlerarasi biyoteknoloji arastirma merkezleri

* Biyoteknoloji konusunda okul dncesinden baslayan bilinglendirme ve tanitim ajanslari
* Disiplinler arasi biyoteknoloji arastirma platformlar

* Cok sayida Spin-off ve spin-out

* Biyoetik Ust kurulu ve Etik kurullar (sivil)

* QOdak sektorlere yonelik politik diizeyde birimler ve kurumlarin varlig
* Politik dizlemde lobi ve bilgilendirme yapilari

¢ Parlementoda biyoteknoloji odakli calisma grubu

* Sirket isbirlikleri

+ Universite-sanayi-kamu isbirlikleri
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e Uluslararasi igbirlikleri

* Yatinmci ve girisimci bulusmalar

* Biyo kimelesmeler

* Ortak laboratuvar ve kullanim alanlari

» Akredite ve referans laboratuvarlar

* Biyoteknoloji odaklarinin olusmasi (Ozel endiistri bolgeleri gibi)

+ Ozellesmis alanlarda biyoparklar

* Yararlanici talepleri ve beklentileri ile ilgili sivil érgutlenmeler

* Ara Urunlerin gelistiriimesinde son kullanicilarin da temsil edilmesi

GUCLU YONLER

TUrkiye’nin biyoteknoloji alanindaki aktor ve igbirligi agyapilari ile ilgili gugli yonleri nelerdir?

* Artan girisimcilik ve startup destekleri
* Bodlgesel ajanslarin olusmasi

* Teknoparklarin varhig

* Giderek artan Spin-of, spin-outlar

e Etik kurullarin kurulmus olmasi

ZAYIF YONLER

TUrkiye’nin biyoteknoloji alanindaki aktor ve igbirligi agyapilari ile ilgili zayif yonleri nelerdir?

* Kar amaci gutmeyen 6zel arastirma merkezlerinin bulunmamasi

* (Cok az sayida melek yatirmci

* Arastirmalar fonlayan vakif ve derneklerin olmamasi

* Toplumun/zenginlerin arastirmaya bagis yapmaya aliskin olmamasi
* Bodlgesel arastirma merkezleri sayisindaki yetersizlik

* Akredite laboratuvarlar/referans laboratuvarlarinin azhig

* Girisim sermaye fonu yetersizligi

* Biyo patent uzmanlarinin sayisindaki azlik

* Fonksiyonel teknoloiji transfer ofislerinin cok az olmasi

* Gen tescil ofislerinin olmamasi

» Tlketicilerde biling eksikligi

* Biyoteknoloji alaninda kurumlararasi koordinasyon ve senkronizasyon eksikligi
* Kurumlara olan guiven eksikligi

* Kurumlararasi ortak calisma zaafiyetleri

* Biyokumelesme konusunda nitel ve nicel yetersizlikler

* Alana 6zel ileri Uretim teknoloji odakl firma sayisindaki azlik

Il - KURUMSAL YAPILAR, DUZENLEMELER, DESTEKLER

Aciklama ve Ornekler

Ornek Alt Basliklar: FMH, Uygunluk Degerlendirme, Kanun, Yénetmelik, Sektére Ozel Finans
Programlari, Girisimcilik, Kamu Politika ve Programlari, Destek Programlari vb.

1 - Olmasi gerekenler

Cevap aranacak soru: Biyoteknoloji sektdrel inovasyon sisteminde olmasi gereken baslica
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kurumsal yapilar, duzenlemeler ve destekler nelerdir?
(Ornegin: Biyoteknoloji Kurumu, Ozel Biyoteknoloji Ekonomi Bélgeleri Yasasi)
2 - Gugla Yénler

Cevap aranacak soru: Kurumsal yapilar, dizenlemeler ve destekler bakimindan Turkiye’nin
gucla yénleri nelerdir?

(Or: FMH’da yeni patent yasasi, Patent destekleri )
3 - Zayif Yonler

Cevap aranacak soru: Kurumsal yapilar, dizenlemeler ve destekler bakimindan Turkiye’nin
zayif yénleri nelerdir?

(Or: Biyoteknoloji konusuna 6zel yeterli kurumsal yapilanmanin olmamasi, Biyoteknoloji gii-
venlik, emniyet ve saglik analizleri amaclh uluslararasi gegerli analiz ve belgelendirme sistem
eksikligi)

KURUMSAL YAPILAR, DUZENLEMELER, DESTEKLER - CALISTAY BULGULARI

OLMASI GEREKENLER

Biyoteknoloji sektorel inovasyon sisteminde olmasi gereken baslica kurumsal yapilar, dizen-
lemeler ve destekler nelerdir?

* Duzenlemelerin gelismelere ayak uydurabilecek sekilde revizyonlar

e Kamu tedariginde biyoteknoloji Urlnlerine pozitif ayrimcilik yapiimasi

e Kamu tedariginde kaliteli,gtvenli yerli aimlarin desteklenmesi

* Biyoteknoloji ile ilgili dallarin mezunlarinin meslek tanimlarinin yapiimasi

e Saglk Sanayi Mustesarligi kurulmasi ve bu yapi tarafindan Savunma Sanayi MUstesarligi
benzeri destek yaklagiminin tasarlanmasi

* Genetik kaynaklarin korunmasi amach yapilarin kurulmasi

» Disiplinler arasi egitimler/arastirmalar icin enstittler olusturulmasi

* Disiplinler arasi calismalara 6zel destekler saglanmasi

* Biyo girisimciler igin egitim/mentor vs. desteklerin tasarlanarak devreye alinmasi

* Kamu ve AB Destek programlarinda bu alana 6zel ilgi gésteriimesi

* Temel bilimlerden baslayacak buylk proje desteklerinin devreye alinmasi

* Tanitimda biyoteknolojik avantajlarimizin éne ¢ikariimasi

* Biyo kagakeiligin édnlenmesi amaclh diizenlemelerin hayata gecirilmesi

* Hastanedeki saglik verilerine ulasilabilirlik ile ilgili mevzuatlarin olmasi

* Alana 6zel Uir-ge ve Uretim gelistirme (Urt-ge) desteklerinin yurirlige gegirilmesi

e Ulusal enstitilerin olmasi

* Soyal hizmet ve rehabilitasyon altyapilarinin olmasi

* Biyoteknoloji alanlarina 6zel esnek dizenlemeler yapiimasi

* Alana 6zel regulasyon ve standartizasyon calismalarinin hayata gecirilimesi

* Mevcut ar-ge desteklerinde bu alan 6zel destek cagrilari yapilmasi

* Biyoteknoloji semsiye kuruluslarina yoénelik desteklerin kurgulanmasi
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GUCLU YONLER

Kurumsal yapilar, dizenlemeler ve destekler bakimindan Trkiye’nin gucli yonleri nelerdir?

* Turkiye Tohum Gen bankasinin olusturulmus olmasi
* Biyo Guvenlik Kurulu ve Kanunu’nun varligi

ZAYIF YONLER

Kurumsal yapilar, dizenlemeler ve destekler bakimindan Turkiye’'nin zayif yénleri nelerdir?

* Olmasi Gerekenler Kisminda belirtilen Unsurlarin pek gogunun mevcut olmadigi degerlen-
dirmesi yapilmistir.

IV - DIGER FAKTORLER

Aciklama ve Ornekler
1 - Olmasi gerekenler

Cevap aranacak sorular: Kurumsal yapilar, destek ve duzenlemeler, aktorler ve bilgi altyapisi
ve teknolojiler disinda guclu bir Biyoteknoloji Sektdrel Inovasyon Sistemi icin Ulkemizde daha
baska hangi hususlarda gelismeler olmaldir?

(Ornegin: Diger Sektorlerle iliskiler ve Disiplinlerarasi Calisma Sistemleri, Flzyon Teknolojileri,
Gelece@e Yonelik Strateji Dokiimanlarinin Varligi, Toplumsal Beklenti Analizleri, Insan Kaynagi
Planlamasi, Kesisim Alanlarinda Ortak Yapilanmalar - Biyoenformatik gibi)

2 - Guclu Yénler
Cevap aranacak soru: Diger faktorler alaninda Trkiye’nin gtclt yonleri nelerdir?

(Or: Ozellikle Biyoenformatige llkemizde de giderek daha fazla &énem veriimesi)

3 - Zayif Yonler

Cevap aranacak soru: Diger faktorler alaninda Tirkiye’'nin zayif yonleri nelerdir?

(Or: Biyoteknoloiji ile ilgili Toplumsal Bilgi ve Aydinlatma sistemleri eksikligi, Ulusal Biyotekno-
loji Sektorel inovasyon Strateji Dokiimani olmamasi)

DIGER FAKTORLER - CALISTAY BULGULARI:

OLMASI GEREKENLER

Kurumsal yapilar, destek ve dlzenlemeler, aktorler ve bilgi altyapisi ve teknolojiler disinda
gucli bir Biyoteknoloji Sektérel Inovasyon Sistemi icin tlkemizde daha bagka hangi hususlarda
gelismeler olmaldir?

* Biyoteknoloji konusunda politik sahiplik

* Diinyadaki gelismelerle ve gelecege yonelik beklentilerle ilgili ngérl ve strateji raporlari
olusturulmasi, paylasilmasi ve bunlara gére pozisyon alinmasi

* Biyoteknoloji 6ngoérisu calismalarinin yapilmasi/gtncellenmesi
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* Biyoteknolojinin ekonomik ve sosyal etkilerinin incelenmesi ve toplumla paylasiimasi

 Alandaki inovasyonu 6zendirici faliyetler ve yarismalarin cogalmasi

* Geleneksel ve Ulke ekonomisi icin dnemli sektérlerde biyoteknoloji uygulamalarin artirlmasi
icin tegvikler tasarlanmasi

+ Ulkeye ve alana 6zel “National Geographics” gibi medya iletisim araglarinin devreye alin-
masi

* ilk ve orta 6gretim ders programlarinda biyoteknoloji ile ilgili konularin agiriginin artirimasi

* Yetenek avciligi ve onlara uygun ortamin yaratiimasi

« Universitelerin Temel Bilimlerle ilgili béllimlerine ilgiyi artirici yaklasimlar

» Biyoteknoloji firmalari i¢in ortak ve yeni pazar ¢calismalari yapilmasi, bu konuda ihracatin
tesvik edilmesi

* Biyo guvenlik ile ilgili kurum ve duzenlemelerin etkin hale getiriimesi

* Biyoteknoloji konularinda yerli Urtnlerin kullanilmasina iliskin gtven ve ilginin artmasi
amaciyla calisma ve programlar olusturulmasi

* Toplumda biyoteknoloji ile ilgili teknolojik yeniliklere yatkinlik ve talep yaratmaya yonelik
tanitim projelerinin hayata gecirilmesi

GUCLU YONLER

Diger faktorler alaninda Turkiye’nin glgli yonleri nelerdir?

e Turkiye’nin jeopolitigi ve boélgedeki Gnemli pozisyonu

* Biyoteknoloji alaninda inovasyonu 6zendirici faaliyetlerin / yarismalarin giderek artmasi

* Biyoenformatik alaninda lisans ve lisansusti bélim ve programlarin cogalmasi

e T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan kabul edilen TiUrkiye Sanayi Stratejisi
Belgesinde (2011-2014 AB Uyeligine Dogru) sanayi sektorlerinde biyoteknolojinin kullanimini
destekleyen bir eylemin yer almasi,

* T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi biinyesinde nanoteknoloji, biyoteknoloji gibi kilit
éneme sahip teknolojilerde ulusal stratejilerin hazirlanmasina yénelik calismalarin baslatiimis ol-
masi

e Tarkiye’nin son dénemlerde diger Ulkelerle Ar-Ge isbirliklerindeki artisa paralel olarak bi-
yoteknoloji alaninda gelismis ve gelismekte olan Ulkelerle isbirligi imkanlarinin artmis bulunmasi

+ Ozellikle Klinik tip ve bazi yasam bilimleri odakll arastirmalarin varligi.

ZAYIF YONLER

Diger faktorler alaninda Turkiye’'nin zayif yonleri nelerdir?

e Olmasi Gerekenler Kisminda belirtilen unsurlarin pek cogunun mevcut olmadidi deger-
lendirmesi yapilmistir.
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Tiirkiye icin Bulgular ve Cikarimlar

23 Kasim 2012 tarihinde gerceklestirilen “Biyoteknoloji Sektorel inovasyon Sistemi - Basa-
rili Uygulamalardaki Ortak Bulgular ve Turkiye Calistayi”’nda yapilan sunumlarda éne cikarilan
unsurlar ve calistayda ortaya cikan bir dnceki bélimde sunulan bulgular degerlendirildiginde,
“Tiirkiye Biyoteknoloji Sektérel inovasyon Sistemi” ile ilgili kritik gériilen saptamalar ve cikarimlar
asagida sunulmaktadir:

Pek cok Ulkede genelde biyoteknoloji sektdru, 6zelde de odak alt sektdrleri kurma calis-
malari halen devam etmektedir. Gelismekte olan Ulkelerde biyoteknoloji sektérinin doé-
ndsumunud desteklemek icin “sektdrel bir inovasyon sistemi” tasarimi gerceklestiriimekte
ve buna gore hareket edilmeye calisimaktadir. inovasyon sistemi tasarmina da uygun
sekilde, biyoteknoloji programlarinin ¢ok sayida kurumun isbirligi ile calisan sistemik bir
yapidan olustugu gézlenmektedir. Bu kapsamda ulkelerin ulusal biyoteknoloji programla-
r; kamu kurumlari, bagimsiz yatinm ve teknoloji gelistirme kurum ve kuruluglari, arastirma
kurumlari, Gniversiteler, biyoinklbatorler ve biyoteknoloji endustrisi icin belirlenmis rol ve
sorumluluklar dahilinde kapsamli bir igerikte strdirilmeye calisiimaktadir. Tahmin edile-
cegi gibi, Ulke biyoteknoloji programlarinin temel vizyonu, bilimsel calismalarin stratejik
diizeyde ve kiiresel dlcekte ticarilesmesine dayandinimaktadir. Ulkemizin de en genis cer-
cevede konuyu bu sekilde ele almasi yararli gérilmektedir.

Kuresel egilimler ve mevcut potansiyeller isiginda somut analizlere dayall biyoteknoloji ala-
nindaki odak alt sektdrlerin deger zinciri yaklasimi ile rekabet giicu elde edilebilecek sekil-
de secimi ve dnceliklendirilmesi, Turkiye’nin buytyen biyoekonomide kendine nig alanlar
yaratabilmesi icin kritik bir gereklilik olarak degerlendiriimektedir.

Bir 6nceki maddenin devami olarak, belirlenen odak alt sektérler icin orta ve uzun vadeli
strateji ve yol haritalarinin bu konularda taraf olacak tim kesimlerin katiimi ile hazirlanmasi
ve devreye alinmasi diger bir gereklilik olarak ifade edilmektedir.

Tesviklerin, destek programlarinin ve igbirliklerinin de belirlenen éncelikli alanlara pozitif
ayrimcilik yapacak ve yol haritalarini mimkun kilacak sekilde yeniden yapilandiriimasi ya-
rarli géralmektedir.

Pek cok Ulkede 6rnegi ve yararlar gorulen, tim taraflanin temsil edildigi Ulusal Biyotekno-
loji Komitesi’nin kurulmasi énemli bulunmaktadir.

Yukarida sayilan calisma ve yapilanmalara da destek saglayabilecek sekilde Biyoteknoloji
alaninda faaliyet gésteren Universiteler, arastirma merkezleri, sirketler ve kamu kurumlari
arasinda bilgi paylasiminin ve isbirligi imkaninin olabilecegi bir biyoteknoloji portalinin ku-
rulmasi degerli ciktilar saglayabilecektir.

Biyoteknoloji alaninda, 6zellikle secilen dnceliklere agirlik verilen sekilde gelecege yonelik
bir ulusal ajanda olusturulmasi ve periyodik olarak guncellenmesi pek cok yonuyle belirle-
nen hedeflere uygun sonugclar verebilecektir.

Geleceg@e yoOnelik planlamalarda alandaki uluslarasi kuruluslarca ya da gelismis Ulkelerce
yapilan 6ngoru ve strateji raporlarindaki egilim ve degerlendirmelerin dikkate alinmasinin
O6nemli ve gerekli oldugu, ancak ulkemiz kosullarina uyarlanarak tim taraflarca kabul goé-
ren ve icsellestirilebilen planlamalarin basar sansinin daha yuksek olacagi degerlendiril-
mektedir.
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* Planlarin basarisinin uygulamaya, uygulamalarin basarisinin da élgme-izleme-degerlen-
dirmeye bagl oldugu hatirlanarak, degisik seviyelerde yeterli dlgme ve etki degerlendirme
mekanizmalarinin gerekliligi aciktir.

* Belirlenen odak alt alanlarda temel arastirmalardan baslayarak, teknolojinin dogrulanma
testlerine kadar giden dénglyi miimkiin kilacak Universite, Kamu Arastirma Merkezleri ve
Test Yapilarinin kurulmasinin 6ntna agacak destekler ve bu desteklerle hayata gececek
biyoteknoloji alaninda mikemmeliyet merkezleri ile ihtisas alanlari olusturularak uzmanlar
blnyesinde odak calismalarin gerceklestiriimesi dnemli gérulmektedir.

* Biyoteknoloji Sektdriine 6zel teknoloji tabanh kulugkaliklar, teknoloji transfer ofisleri ve bi-
yopatent yapilari ile bu konularda uzmanlasmig eleman gereksinimini destekleyecek prog-
ramlarin tasarlanmasi gerekli bulunmaktadir.

* Alanin ihtiyag duyacag nitelikli insan gucu icin planlama ve Universitelerde programlar
aclimasi saglanmalidir.

» Biyoteknoloji konusunda toplumda var olan bilgi ve farkindalik eksikligini ortadan kaldi-
rabilmek icin toplumsal bilinglendirmeye ydnelik calismalarin arttirimasi ve ilkdgretimden
baslayarak egitim mufredatina biyoteknoloji ile ilgili kazanimlarin eklenmesi kultirel gelis-
me icin faydal gértlmektedir.

+ Ulkeler her zaman 6ncii arastirma alaninda faaliyet gdsteren daha fazla sayida firmaya
ihtiyac duyar. Diger taraftan pek az (ilke klresel 6lcekte éncli blyUtk firmaya sahiptir. Bu
nedenle dzellikle odak konularda cokuluslu ve/veya yabanci yildiz firma ve yatinmlar Ul-
keye cekecek tesvikler olmasi ve anlagsmalar yapiimasi énemlidir. Yildiz firmalarnn yatirm
yapmasi ile Ulkede ihtiya¢ duyulan teknoloji birikimi ve bdylece dncu arastirmalar yapabi-
len start-up sayisinin artmasi ydnunde dnemli etkiler yaratilabilecektir.

* Alana 6zel kimelesmeler ve benzeri isbirligi agyapilari uluslararasi igbirliklerini de igerecek
sekilde tesvik edilmelidir.

* Biyoteknolojik gelismelerin bilimsel temelli ve temel arastirmalarla yakin iligkisi dikkate alin-
diginda, Ulkemizde eksikligi hissedilen ve giderek 6grenci tercih siralarinda arkaya dusen
temel bilimler konularina ilgiyi artiracak énlemler alinmasi kritik bir gereklilik olarak gérul-
mektedir. ilave olarak, temel arastirmalara diizenli bir artisla daha fazla kaynak ayrilmasi da
diger 6nemli bir unsur olarak éne gikmaktadir.

+ Idari diizenleme ve teknik regiilasyonlar gelismeleri engelleyici degil, mimkiin kilan yapi-
larda olmalidir. DUzenleyici, destekleyici ve denetleyici kurumlar arasindaki koordinasyon
ve senkronizasyon diger unsurlarin 6ninlG agan 6zellikleri nedeniyle Ust seviyede énem-
lidir. Ozellikle teknoloji gelistirme ve yénetimi, yenilesim hukuku (fikir haklari, mevzuat vs)
ve finansmani konularinda yetkinlik dagarcigimizin zenginlesmesi igin gerekli yatinmlar ve
destekler yaninda, diizenleyici ve denetleyici kurumlarin da benzer bakis acilarina sahip
olmalari dnemli gérulmektedir.

» Biyoteknoloji 6zelligi nedeniyle diger sektérlerden daha fazla disiplinler arasi igbirligi ve
Ar-Ge yaklagimi gerektirmektedir. Bu amacla hem kurumlar arasi hem de farkli disiplinleri
bir araya getirecek proje desteklerine énem verilmelidir. Biyoteknoloji alaninin savunma
sanayi gibi gok kullanimli ve diger sektorlere sigrama potansiyeli olan bir alan oldugu g6z
onlnde bulundurularak, savunma sektérinde giderek basarisi kanitlanan ¢ok katiimh bi-
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yuk platform projeleriyle Ar-Ge’ye dayal tedarik yaklasiminin bu alanda da benimsenmesi
ve bu sistemi destekleyen Savunma Sanayi MUstesarligi benzeri Saglik Sanayi Mistesarli-
g1 olusumu calistayda alti gizilen dneriler arasinda yer almigtir.

Bu alandaki riskler ve potansiyeller gdzetilerek girisim, risk ve benzeri daha ¢ok ve buyuk
hacimde sermaye kaynaklarinin varligi gerekli gérilmektedir.

Genellikle Ar-Ge programlari ile desteklenen basamak ‘bulus’ kismi olmakta, ancak Uretim
zincirini olusturma ve pazara ¢ikma kismi yeterli destegi bulamamaktadir. Destek yakla-
simlarinda deger zinciri analizlerinin yapilarak eksik halkalarin da gugclendiriimesi gozetil-
melidir.

Ulkeler insan kaynaklar kapsaminda ‘yetenek havuzu’nu bilyitmektedirler. Ancak yetis-
mis elemanlarin cogunun arastirmaci ve bilim insanlar oldugu, bunlarin da Ulkelerinde
uygun ortamlar bulamadiklari zaman yurtdisina gittikleri bilinen bir gercektir. Pek az sayida
Ulke beyin goclnl tersine gevirmeyi basarmistir. Beyin goclni tersine cevirmeyi saglaya-
cak programlar tasarlanmasi énemli gértlmektedir.

Sektore Ar-Ge destedi saglayan kurumlarin desteklenen projeleri kamuya agik veri taban-
larinda aramaya uygun portallar seklinde duyurmalar hem bu yéndeki uygulamalari tesvik
edici, hem de tekrarlar 6nleyici 6zellikleriyle blyUk katki saglayabilecektir. Bu ve benzeri
veri tabanlarinin olugsmasi ve bunlara ulasimin mimkin olmasi ¢ok degerli isbirliklerine
ve arastirmalara fikir kaynakhgi da yapabilecektir. Mevcut durumda UGlkemizdeki énemli
sorunlardan olan verilerin ulasilabilirligi ile ilgili kural ve sistemlerin gelistiriimesi yararli gé-
raimektedir.

TUrkiye’de bazi Universitelerde biyoteknoloji alaninda gok yetkin bir egitim verilirken, pek
cok Universitede bu alanda oldukga yetersiz bir egitimin varligi gézlenmektedir. Bu neden-
le lisans ve lisantistl egitimde kalitenin yUkseltiimesi dnemle vurgulanmistir.

Biyoteknoloji ile ilgili gelismelerin derin bilgi odakliigi ve bu sureclerde Universitelerin rol-
leri dikkate alinarak, Ulkeye ve bu konuya 6zel Universite-sanayi igbirligi sistem ve model-
lerinin gelistiriimesi ve sabirla desteklenmesinin gerekliligi belirtilmigtir.

Biyoteknoloji alaninda uluslararasi duzeydeki program, proje ve ¢alismalarda Turkiye’nin
aktif olarak yer almasi ve bu kapsamda ikili ve ¢oklu igbirligi anlasmalari ile biyoteknoloji
projeleri ve faaliyetlerinin yarutilmesi pek cok yonden yararli géralmektedir.

Biyoteknoloji alanindaki gelismelerin toplumsal beklentiler ve tuketici taleplerinden ¢ok
etkilendigi aciklanarak, bilingli tlketiciler ve toplumsal talepler ve daha iyisini talep eden
hastalar icin bilinclendirme odaklari ve araclar gelistiriimesinin dnemi vurgulanmistir.

Biyoteknoloji konusunda farkindalik yaratmak amaciyla Universitelerde biyoteknoloji ca-
ismalarini tegvik edecek yarismalarin dizenlenmesi, Universite-sanayi-kamu kesiminin bir
araya gelecegi bilimsel biyoteknoloji etkinliklerinin diizenlenmesi alanin éneminin artmasi-
na katkida bulunacaktir.

Biyoteknoloji sektéri pek cok konuda hayatimizi iyilestirecek gelismeler ve umutlar vaat
ederken, gelismelerde gevre ve insan saglidi, emniyeti ve glivenligi ile ilgi de pek cok bi-
linmezi barindirmaktadir. Bu nedenle biyoguvenlik ve etik ile ilgili kurumlar ve calismalara
agirlik verilmesi gerekmektedir.
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Alana iliskin hemen tum sistem ve desteklerde liyakat ve etik hususlarini esas alan uygula-
malarin éneminin alti gizilmigtir.

Biyoteknolojinin saglia ve cevreye olan etkisini dlgme ydntemlerinin gelistiriimesi, biyo-
teknoloji uygulamalarina yonelik risk degerlendirmesi modellerinin olusturulmasi ve sz
konusu calismalarin konuyla ilgili tim paydaslarin katiimiyla gerceklestiriimesi icin sistem-
lere olan gerekliligin dnemi belirtilmigtir.
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