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YIRMIBIRINCi YUZYILDA
GEN TEKNOLOJILERI

Ahmet KOMAN*

The author introduces in the following section entitled “Gene
Technology in the 21st Century” where Dr. Cirakoglu describes
recent advances in health-related gene technology, Dr.
Yurdusev expands on veterinarian aspects, Dr. Cetiner on
agricultural impact, Dr. Ozcengiz on industrial applications, Dr.
Yakicier on biological warfare, and Dr. Atalay on bioinformatics.
The author then asserts his views on future developments in the
field, where the coming paradigm appears to be at the
crossroads between biological systems and electronics. Further
views on the biotech market and its relevance for Turkey end
with the suggestion that Turkey should concentrate on defining
its endemic genomics and increase collaborative efforts.

tarihi biyoteknoloji kavramina yeni bir 6z getiren gen teknikleri,

XXI. yuzyillda vaad ettiklerini gerceklestirmeye yaklasiyor.
Teknoloji tanimi iki kavrami kapsiyor: biri somut bilimsel yontemlerin
gelismesi, ikincisi ise bu yontemlerin ¢ercevesinde yaratilan uygulama
piyasasi. Derlememizin bundan sonraki makaleleri cesitli alanlarda
gelistirilmekte olan gen teknolojilerini anlatacaklar. Gelistiriimekte
kelimesinin en uygun kullanilabilecedi konulardan biri gen teknolojisi.
Biyosferle ilgili hemen her alanda ilerleyen yogun bir arastirma streci
acilen uygulama safhasina aktarilmakta. Konularin énemi dilinyada
anlasildikca uygulama taleplerinin getirdigi baski bir yandan, yeni bir
pazar yaratmak icin konunun medyatize edilmesi O6te yandan, gen
teknolojileri biitiin uygulanabilecekleri alanlarda hizla, bazen de apar
topar, yayginlasmakta. Cesitli alanlardaki bilimsel gelismeleri asagidaki
makalelerde etraflica okuyabilirsiniz.

Gegtigimiz yuzyllin son ¢eyredinde teknoloji tanimini kazanarak

Prof. Dr. Beyazit Cirakodlu, insan saghd ile ilgili gelismeleri, temel
yontemleri ve kullanim sekillerini, alandaki beklentileri, zorluklar ve
yeni yaklasimlarn anlatiyor.

Turkiye’de az sayidaki biyoteknoloji sirketlerinden birinin tiyesi olan
Dog¢. Dr. Nevzat Yurdusev, dinyada gen teknolojilerinin hayvancilik
alaninda kazanmakta oldugu rolti, iyi ve kotu yOnleriyle, aktariyor ve
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yurdumuzdaki durumdan ne yazik ki hakl olarak yakinarak somut
Oneriler getiriyor.

Prof. Dr. Selim Cetiner tarim alaninda gen teknolojilerinin aldiklar
yeri yesil devrimin cesitli yonleriyle birlikte analiz ediyor: Arti ve eksi-
leriyle yesil devrim, Kkiiresel agliktan kurtulurken dogal dengelerin bozu-
lusu, gelisen gen teknolojileri ile degistirilen tarimsal trtinler, bunlarin
patentlerinin kapisilmasi, halklarin bilinglenmesi ve gen teknolojileri
sayesinde molekuler bilgi giidiimlii Klasik islah yontemlerine doniis
cadrisl.

Prof. Dr. Giilay Ozcengiz, tarihi alkol fermantasyonu ile tanimlanabi-
lecek Klasik biyoteknoloji yontemleri ile kesisen gen teknolojilerinin
endustriyel uretimdeki yerini, bilhassa mikroorganizmalarin tip ve ecza
disinda ¢esitli uygulamalarda kullaniliglarini anlatiyor ve pazarlarindan
ornekler veriyor.

Gen teknolojilerinin sanim en tatsiz yonuni aktarmak ise Dr.
Cengiz Yakicier’'e diismus; biyolojik silah alaninda bu teknolojilerin etk-
ilerini genel bir bakisla anlatiyor.

Son olarak en 6nemli konulardan biri geliyor: Dr. Rengiil Atalay, gen
teknolojilerinin olmazsa olmaz unsuru olan biyoinformatigi tanitiyor.
Bilisim devrimi ile el ele giden gen teknolojileri, glinlimiiziin en 6nem-
li iki alanini, biyoinformatik ise bunlarin kesisme noktasini olusturuyor.
Bilgisayar kullanimi olmasa, genlerde ve biyolojik yapi taslarinda sakli
olan veri zenginligi, molekiiler biyolojik tiim yaklasimlar gerceklesmesi
imkansiz ¢alisma konular olarak birakirdi.

Bilimsel olarak XXI. yilizyllda neler gorebileced@imiz konusundaki
kanim, gen teknolojilerinden gitgide ayrilmaz hale gelen yasam bilim-
lerin O6numiuizdeki buyuk paradigmasi, biyoloji ile elektronigin
bagdasmasi olacaktir. Biyosensor ve DNA chip’lerde gordugumiiz
baslangig, yontem ve yaklasimlarimizi oldukca degistirecede benziyor.
Ote yandan DNA, RNA gibi biyolojik yapi taslannin simdiye kadar
tanimlanmis islevlerinin disindaki O6zelliklerinin (ribozimler gibi)
tanimlanmasi da bunlara bagh kavram ve teknolojileri etkileyecektir.

Biitliin makalelerde cesitli sekillerde deginilen gen teknolojilerinin
piyasa yonuinu biraz daha irdelemek icin bu “biyo-pazar” hakkinda bir
Kucuk tarihge cikarilacak olursa ana hatlar ile biyo-pazar, ABD'nin icadi
diyebilecegimiz bir sekilde XX. yuzyillda basladi, ytikseldi, abartildi,
cOktu, direndi, gelisti; XXI. ylzyillin basinda yine abartildi, ¢Okti;
giiniimiizde yine genel ekonomiye bagl bir dustiste, gériunuiste ise bir
dengenin ve suirekliligin saglanmasina dogru ilerliyor.
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1980’lerde Genentech gibi sirketler ilk patlamayla gelismis, herkes
(bilhassa risk kapitali) bir yatirnma davranmis, sisirilen pazar da énem-
li bir kriz yasamisti. Sonra diististi atlatan sirketlerden (ABD’de senede
yuz civan biyotek sirketi kurulup batip duruyordu) ¢ikan “dirty dozen”
denen ilk 12 molekiiler biyolojik yontemlerle gelistirilen ilacin piyasa
degerleri isin ciddiyetini belirli bir yortingeye oturttu. Bir biiytime hor-
monunun yilik cirosu 1,5 milyar Dolar, instilinin 2,5 milyar Dolar gibi
rakamlara ulasinca zamaninda girmemis ya da yanhs girip ¢cikmis olan
buyiik ilag sanayileri yeni Kicuk sirketleri satin alir oldular ve piyasa
yine “beni satin alirlar” imidiyle yaratilan bir¢cok Kkuguik girisimle doldu.
1990’larda biyo-pazar ABD’de yeni teknolojiler borsasi NASDAQ'a girdi
ve yavas yavas yukselerek 1999 sonunda toplu biyotek hisse degerleri
270 milyar Dolara vardi.' 2000’in ilk aylarinda insan Genom Projesi’nin
tamamlanmakta oldugu rivayetleri ile daha da alevlenen biyo-pazar,
Mart ayinda Clinton ve Blair'in “genetik harita” ile ayn1 zamanda insan
genlerinin patentlenmemesi gerektigi yolundaki aciklamalar1 sonucun-
da 6nce Celera (276 Dolar'dan $122,5’a) ve Human Genome Sciences
( 232 Dolar'dan 50 Dolar’a) gibi biyotek sirketleri, sayelerinde de tiim
NASDAQ, tarihinin ikinci buylik c¢Oklstinii yasadi. (The Economist
March 18, 2000; Nature, 404:424, 2000; Nature, 405:3, 2000; Nature
Biotechnology 18:131, 799, 2000)

Piyasa artik biraz daha dengeli gibi gértinuyor.? Her ne kadar biyotek
sirketlerinin en ¢ok sattiklar sey hala vaad de olsa (on sirketten anca
biri piyasaya ciktiqi projeyle pazara c¢ikabiliyor), maksat, bu “vaad
parasl” sayesinde gercek bir tlirtin gelistirebilecek zaman ve paray1 kur-
tarmaktansa tugclinct finansman turuna kadar dayanip yatirimlarinm
birkac kez katlayip, cekilmek. Bu arada da zaten o sirketi fikirleriyle
baslatan bilimadamlarn yavasca uzaklastirilip, daha “gercekci” bir yOne-
timle risk-bilimden c¢ikip klasik ticaret yollarina sapiveriyor ve “ne yap-
mak istiyorduk“tan, “satabilecegimizi yapalim“a dontiveriyorlar.
Ornegin, Fransa’da dostlar bir sirket kurdular (ben de beraber girdim
maceranin bir ucundan, hiicre miihendisligi bolumuini Kkurarak).
Baktim, daha ilk 3 milyon dolarlik yatinmdan sonra sayesinde sirketi
Kkurduklan Kisiyi disladilar, ikinci 14 milyon dolarlik turdan sonra da
sirketin Kurulus projesini ortaya c¢ikarmis olan bilimadamini. Ayni
sekilde, Genentech’in ilk bilimadamlarn (Ullrich ve Seeburg) ilk
basaridan sonra yaka silkip ayrildilar, sonra Schlessinger/Ullrich
Sugen’i kurdular; az sonra Ullrich dislandi vs. Bir dontstumdur gidiyor.
Isin tuhaf tarafi, bu doniisiim hem biyotek sektoriiniin hem

1 The Economist July 19, 1997
2 NASDAQ Biotechnology Index 4 Ekim 2002
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calisanlarinin karakterine uyuyor. Bir sirket batip baskasi Kuruluyor,
insanlar bir sirketten otekine geciyor, dnem verdikleri ise (anketlere
gore) maddi istikrardan ¢ok Kariyer strekliligi.>

Dunya geneline bakilirsa Japonya yarisa ilk katilanlardandi, ama
Kiiba, Cin, Hindistan gibi bir¢ok yeni biyotek bolgesi de olusmakta,
Avrupa ise daha akademik yaklasimi nedeniyle yarisa olduk¢a gecg
girmesine ragdmen yetismek icin buylk cabalar gosteriyor. 1985°te
Berlin’de Schering ecza sirketinde, reseptorlere uygun yeni ila¢ tara-
malarinda molekiiler biyolojik yaklasima ne dersiniz diye sordugumda
neredeyse "0 da ne?” gibi bir tepki almistim. Avrupa’da geng teknoloji
sirketleri gecen yil 11.5 milyar Euro risk kapitali toplamislar, bu yilin ilk
yarisinda ise 3.6 milyar Euro yatinlmis.* Avrupa hala da yeni sayilr biyo-
pazarda, ama biraz daha gelismis bir bilimsel temelden baslayarak
daha saglam adimlarla ilerliyor denebilir.

Peki simdi ne olacak? Pazar yoniinden bakinca, genlerimiz hala
patentlenip duruyor, ne ise yaradiklarini bile bilmeden. Gen terapisi
denen celiski geliyor. Pazar harika, insiilin 3 milyar Dolar'a varmakta;
sonra hucreleri tamir ettik, instilin tiretmeye basladilar, bindigimiz dal
mi1 kesiyoruz? Ne guizel insiilin satip dururken simdi bir kerede hticre-
lerle halletik mi bir daha ne sataca@iz? Ekonomik guglerin / biyo-
pazarin dogrultusunda gidersek, benim bildigim ila¢ endustrisi, yeni
hiicreleri beslemek icin gerekli ve iki misli pahal bir ila¢ uyduracaktir.
Bu ekonomik olaylar iyi hos da, genom projesinin en biiyuk kaynagi
olan DOE (ABD Enerji Bakanhdi)'dan bir arastirmaci/yoneticiyle bu pro-
jenin bilimsel bir hata oldugunu konustugumda (ayni insan giicu ve
maddi yatinmlarla yontemler gelistirilseydi simdi bireysel genom
dizilerini kan tahlili yaparcasina belirleyebilirdik) cevap, “dodru ama
100 milyar dolarlik bir pazar yarattik, sonugtan herkes memnun” oldu.
Yine de ABD'de bilimsel gelismeler pazarla el ele ilerlemekte ve gen
teknolojileri yarisinda simdilik ABD basi cekmekte.

Varmak istedigim nokta, Turkiye bu yarisa nasil katilabilir, hatta ayni
yarisa katilmali mi1? Zaten ytuzde doksani vaad olan bir yatinnm pazarini
Tirkiye’de de olusturmak pek gercekci sayllmaz. Birkag yil énce dost-
lar araciligiyla buytik ilag sanayicilerimizden birine genetik arastirmaya
yatinm olasiigini sordugumda, aldigim samimi ve Turkiye nin mevcut
durumunda gercekci sayilabilecek cevap, “Tirkiye’de kimse bugin
yatirdiqini diin bes misli geri alamayacag bir seye yatinm yapmaz,”
tarzindaydi.

8 Harvard University Gazette, Aralik 1999
* New Economy 13 Agustos 2002
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Peki, insan, hayvan veya bitki genlerimiz, dis pazarda incelenip uriin
olarak bize geri mi satilsin? Saninm izlememiz gereken yol, pazar ve
yaris derdine diismeden bize 6zgu kaynaklan bir an evvel tanimlamak,
kaybolmalarini engellemek ve bu Kkaynaklar tlizerinde odaklanarak
mimkin oldugu kadar faydasi saptanabilecek uriinler gelistirmek,
patentlemek ve miumkiin mertebe ayaklarimizi saglam basarak yatirim
yapmak. Gen kaynaklarimizin 6zgin olanlarini tanimlayabilirsek, dis
pazardan Uriin olarak donenlerini de saptayabilir, arkeolojik alanda
hakkimizi aradi@imiz gibi, genlerimizle tretilmis Urinler lzerinde de
hakkimizi iddia edebiliriz.

Onermek istedigim, risk kapital pazariyla risk-iiriin kovalamak yeri-
ne uygulamaya yonelik temel arastirmaya agirhik vermemiz gerektigidir.
Devlet kaynaklarimizi bu ydonde kullanmak tizere zaten bir niyet Kipirtisi
gbrmekteyiz son zamanlarda, nihayet AB arastirma cerceve program-
larina Kkatilma niyetimiz gibi, bu niyetlerin eyleme ddntismesi icin eli-
mizden dgeleni yapmaliyiz. Japonya GSMH’sinin %3.6’sin1, ABD
%2.7'sini, AB %1.6’sin1 arastirma destedi icin ayirirken, Turkiye ancak
%0.6’sin1 ayirmakta. Devletin gerekli alt yapiy1 cok daha fazla destek-
lemesi, arastirma olanaklarin arttiracak yasal degisiklikler getirmesi ve
verdigi destedi dogru yodnlendirerek sonuclart bilimsel olarak
denetlemesi gerekir. Diger yandan bu, her seyi devlet babadan bekle-
mek anlaminda degildir, bu alanda arastirma yapan herkesin de elbir-
ligi ile ¢oziimler uretmesi gerekmektedir. Katilmaya niyetlendigimiz AB
cerceve prodramlarinin "'0" numarali 6nceligi, olanaklari en verimli
sekilde kullanabilmek icin isbirlik aglari olusturmaktir. Bunu yapmak
icin "biz'den baska bir seye ihtiyacimiz da yok.




