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HAYVANCILIK ve VETERINER HEKIMLIKTE
GEN TEKNOLOJILERI ve BiYOTEKNOLOJI

Nevzat YURDUSEV*

This article discusses, scientific and economic effects of the
modern biotechnology that are considered as a miraculous
technology on veterinary medicine and livestock productions.
The infrastructure of the modern biotechnology in Turkey has
been compared with the infrastructure in the world. The author
suggests that the modern biotechnology in Turkey in the field of
veterinary sciences and livestock productions should be
oriented in the diagnosis and vaccination researches and in the
development of related products.

guniimuzde ulastigl boyutlari, bu yazida “Modern Biyoteknoloji”

cercevesinde ele alinacaktir. Bunun temel nedeni, biyoteknolo-
Jjinin hayvancilik ve veteriner hekimlikte cok genis bir uygulama alanina
sahip olmasi ve ulkemizde var olan altyapi (Universiteler, arastirma
Kurumlarn ile kamu ve 06zel sektor tlretim birimleri ve c¢esitliligi),
yetismis insan glciu ve uygulanabilir Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge)
potansiyeli sayesinde genis bir “bilimsel-teknolojik-ekonomik” faaliyet
alaninin yaratilabilir olmasidir.

Hayvancﬂlk ve veteriner hekimlikte “Gen Teknolojilerinin”

Tarihsel olarak iki asamada gelisen Genetik Bilimi giinlimiizde Gen
Teknolojisi olarak adlandirilan faaliyet alaninin temelini olusturmak-
tadir. Bilindigi gibi, Genetik Biliminin baslangici ve gelisim strecinde
tizerinde en c¢ok arastirma yapilan canhlar bitkiler ve hayvanlar
olmustur. Renk, boy, agirhk gibi gozle gorulebilen dis 6zellikleri
(fenotip) konu alarak gelisen “Geleneksel Genetik Bilimi”, fenotipik
kalitsal Ozelliklerin DNA molekiilleri zincirlerinden olusan genler
tarafindan belirlendiginin tespit edilmesiyle “Molekiiler veya Modern
Genetik Bilimine” dénltsmustir. Modern Genetik Bilimi esas olarak
“Molekuler Biyoloji” temeli tlizerinde gelismistir. Genis anlami ile
Molekuler Biyoloji, canli bir organizmanin sahip oldugu genlerin
molekuler dzellikleri ile bu genlerin kodladigi protein ve hormonlar gibi
diger hayati islevsel molekiilleri ve birbirleriyle etkilesimlerini inceleyen
bilim dahdir. Binlerce molekiiliin birbirleri ile etkilesmesiyle siiregelen
hayatiyet son derece karmasik proseslerden olusmaktadir. Bu hayati
fonksiyonlarin mekanizmalarini ve bilesenlerini aydinlatmaya yonelik
Molekiiler Biyolojiye dayali temel bilimsel arastirma sonuglarinin
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kucuklt buyikli endustriyel ve teknolojik uygulamalart “Gen
Teknolojileri” olarak adlandirilan yeni bir faaliyet alanini ortaya
cikarmistir.

70’li yillardan baslayarak giiniimiize bas donduriict bir hizla gelen
ve ¢cok Onemli bir devrim niteliginde olan modern genetik ve gen
teknolojileri gelisimini 2. Diinya Savasinin ertesinde yapilan 6nemli
temel bilimsel buluslara borgludur. Kalitimsal Kkarakterlerin
biyokimyasal bazini DNA'nin (DeoksiriboNuikleik Asit) olusturdugu
1944 yihinda O.T. Avery ve DNA molekullntin bir ¢ift polintikleik asit
zincirinden olustugu ve bu zincirlerin birbirleri lizerinde dolanarak sar-
mal bir yapiyt meydana getirdigi 1953 yilinda J.D. Watson ve F.H.C.
Crick tarafindan ortaya konulmustur. 1960’11 yillarda M.W. Nirenberg ve
H.G. Khorana, bir DNA zinciri lzerinde bulunan niikleik asitlerin
sirasinin Kusaktan kusada gecen kalitsal bilgiyi tasidigini ve ti¢ ntikleik
asidin proteinlerin temel tasi olan amino asitlerden yalnizca bir tanesi-
ni kodladigini ortaya koymuslardir.

Bu temel bilimsel buluslar lizerinde hizlanarak gelisen calismalar,
70’li yillarda 6nemli molekiiler biyoloji metotlarinin bulunmasina yol
acmisti. Bu metotlarin uygulanmasina yonelik olarak gelistirilen
teknolojik araglar ve cihazlar bu gelismelere énemli katkilarda bulun-
mustur. Bunlar arasinda en kayda degerleri olanlan sunlardir: i) DNA
zincirlerini kesebilen enzimler, ii) RNA molekiillerinden bir geni
olusturan cDNA eldesini sadlayan enzimler, iii) plazmid veya bakteriyo-
faj gibi vektorlere yabanci genlerin aktariimasi veya klonlanmasi ve iv)
genleri olusturan ntkleik asid dizinlerini okuma metodunun gelistiril-
mesi. Yukarida sayillanlarla birlikte, burada s6zii edilmeyen ¢ok cesitli
metotlar ve gelistirilen reaktifler, araclar ve cihazlar sayesinde 6nemli
temel bilimsel ¢alismalar gerceklestirildi. Bu calismalar sonucu elde
edilen bilgi birikimi Kkiiguik, orta ve biiyuk 6l¢ek endiistriyel kuruluslarin
ve tamamen yeni Urtinlerin giin 1s1gina ¢ikmasina neden oldu. Boylece,
21. ve gelecek yltizyillara damgasini vuran “Modern Biyoteknoloji” yeni
bir “bilimsel-teknolojik-ekonomik” faaliyet olarak giinliik yasamimiza
girdi.

Modern Biyoteknoloji

Biyoteknoloji mikroorganizmalarin fermentasyon potansiyellerinden
yararlanilarak elde edilen uUriinlerden (yogurt, peynir, antibiyotik vb)
gen tedavisi ve canllarin kopyalanmasina kadar uzanan genis bir
kavramdir. Biyoteknoloji canl organizmalarin veya canlihigin molektiler
temellerini olusturan mekanizmalari ve yan veya son uriinleri kulla-
narak gelistirilen metotlar ve tlrtinleri kapsayan bir teknoloji alanidir.
Insanlk tarihiyle esdeger bir gecmise sahip olan geleneksel biyote-
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knoloji, son elli yilda Molekiiler Biyoloji, Genetik, immiinoloji ve viicut
disinda Huicre Kultirii alanlarinda gerceklesen bilimsel ilerlemeler
sayesinde yepyeni bir anlam ve 6nem kazanmistir. Bu nedenle biyotek-
nolojiyi “geleneksel biyoteknoloji” ve “modern biyoteknoloji” olarak
ikiye ayirmak uygun olacaktir.

Geleneksel Biyoteknoloji ile Modern Biyoteknoloji bir ¢cok agidan
temel farkhliklar icermektedir. Geleneksel Biyoteknoloji doymus ve
oturmus bir teknoloji; Modern Biyoteknoloji ise “molekiiler biyoloji”
bilimsel arastirma ve altyapisina bagimli, yenilikgilige (innovasyon) acik
ve ¢ok hizli gelisen, potansiyeli sinirsiz bir teknolojidir. Modern biyotek-
noloji Ozellikle transgenik bitkilerle ulkelerin geleneksel tarim
ekonomilerini derinden etkileyebilecek bir noktaya gelmistir. Modern
biyoteknolojinin beseri hekimlikteki uygulamalart ise, ekonomik
Kistaslarla oOlculemeyecek kadar degerli olan insan saghhgn korun-
masinda 6nemli katkilarla buytiyerek devam etmektedir. Diger tiirlerin
genleri aktarilarak elde edilen Transgenik mikroorganizmalar ise “hiicre
fabrikalar” (cell factories) olarak 6nemli ekonomik ve ekolojik rol oyna-
maya baslamiglardir. Bir kag yil icinde tilke kapilarina dayanmasi bek-
lenen bir diger ekonomik uirtin grubu, transgenik hayvanlar ve bunlar-
dan elde edilen urtnler olacaktir.

Bilisim teknolojisi ile birlikte 21. ylizyllda insanhdin refahinda en
onemli katkiy1 saglamasi beklenen “modern biyoteknoloji”, molekiiler
biyoloji metotlarinin immiinoloji, mikrobiyoloji, embriyoloji, patoloji ve
genetik gibi alanlara uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikan yeni teknolojileri
icermektedir. Bu yeni teknolojiler arasinda en yaygin olanlari ve Kul-
lanim alanlar1 asadida, Tablo 1’de gorulmektedir. Bu tabloda adi gecen-
ler modern biyoteknolojiyle elde edilenlerin yalnizca Kiug¢uk bir kismini
temsil etmektedirler.

80’li yillarda laboratuvar Olgek tliretimden baslayan biyoteknolojik
urunler ginumiizde endustriyel Olcek uretim boyutuna ulasmistr.
Degisik sektor gereksinmelerine gore yapilan endiistriyel 6lcek biyotek-
nolojik Uretim yeni bir sanayi kolu olan Biyoteknoloji endiistrisini
yaratti. Biyoteknoloji endustrisi dinya pazarinin 2000 yilinda 60 milyar
dolarlik bir bulytimeye ulasmasi, Ontumuzdeki yillarda bu endiistrinin ne
denli biliyik boyutlara ulasma potansiyeline sahip oldugunu goster-
mektedir. Enerji, Kimyasal maddeler, cevre ve metal eldesi gibi sektor-
ler disinda gida, tarim ve saglik sektoriindeki diinya biyoteknoloji
pazarmin builyimesi yaklasik 30 milyar dolar civarinda olmustur.

Modern biyoteknolojide en hizli biiytime hizina sahip olanlardan biri
“protein biyoteknolojisidir”. Bitki, hayvan veya mikroorganizmalar
araciliq ile saflastirlan veya uretilen spesifik proteinler ¢esitli amaclar
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icin kullanilmaktadir. Bu alandaki atiimin en 6nemlisi rekombinant
DNA teknolgjisi ile tiretilen rekombinant tedavi proteinleri (insulin,
buylime hormonu ve benzer urlnler) ve koruyucu asilardir (Hepatit B
asis1 gibi). 1991 yilinda 2.5 milyar dolarlik diinya pazar1 buyuklugii olan
modern biyoteknolojik reaktifler ve asilar 2000 yilinda yaklasik 10 mil-
yar dolarhk buytikliige ulasmistir. Rekombinant insulin, buyiime hor-
monu, doku biulylime faktorleri ve benzer tedavi Urilinleri potansiyel
diinya pazari on milyarlarca dolar olarak degerlendirilmektedir. Herpes,
hepatitis ve bazi 16semi tedavilerinde kullanilan alfa interferonun 90l
yillarin basinda tek basina yaklasik 1 milyar dolarlik bir pazar payina
sahiptir.

Modern biyoteknolojinin diger uygulama alanlan ise tani reaktif ve
kitleridir. Ozellikle, in vitro hiicre Kkiiltiirii ve hibridoma teknolojisi ile
elde edilen spesifik monoklonal antikorlarin islevsel o6zelliklerini
degistirmeksizin sonsuz olarak tlretilmesi ile immunolojik tanida énem-
li trinler ortaya cikti. Bu urlnlerin bir kismi arastirma veya cesitli
moleKkiillerin saflastirllmasinda, bazilan da kullanima hazir spesifik tani
Kiti reaktifleri olarak ticari tUrlinlere donustiruldii. RIA, ELISA, RIBA,
Latex Aglutinasyon ve One-step immiinokromatografi test metotlan ile
uretilen Kkullanima hazir tam Kkitleri beseri ve veteriner hekimlikte
oldugu gibi gida kontrollarinda da genis 6lgtide kullanilmaktadir. Bu tiir
tani Kitleri ve reaktifleri diinya pazari milyarlarca dolarla 6lciilmektedir.

Modern biyoteknoloji hayvancilik ve veteriner hekimlikte tli¢ temel
alana yonelmektedir: i) Tani, ii) Korunma (Asi) ve iii) Zooteknik perfor-
mansin ylikseltilmesi (et, siit, yumurta veriminin arttirilmasi ve hastalik-
lara direnc gibi). Rekombinant DNA teknolojisi ile tiretilen rekombinant
proteinler tani antijenleri (Salmonella enteriditis adli bakterinin flagella
antijeni gibi) veya verimlilik artirici molekiller olarak (“rekombinant so-
matotropin” gibi) kullanilmaktadir. imminolojik taniya paralel olarak
spesifik DNA veya RNA molekiillerinin in vitro tespitine yoénelik molekii-
ler tan1 da veteriner hekimlik ve hayvancilikta kullanilmaya baslandi.
Asllama ile cesitli hastaliklara karsi gelistirilen bagisiklikta da yeni tip
rekombinant asilarin pazarda yer aldigini géruyoruz. Bagisiklik saglayi-
c1 “koruyucu asi antijenleri” rekombinant proteinler oldugu gibi, rekom-
binant DNA teknolojisi ile patojen 6zelligi kaybettirilmis “marker as1”
(s1@ir herpes virtustt BHV-1, brucella gibi) veya “antijen tasiyic1 vektor”
(diger tiirlerden aktarillan genlerin kodladigi proteinleri flagellasinda
eksprese eden rekombinant salmonella bakterisi gibi) olarak kullanila-
bilen mikroorganizmalar da olabilmektedir.

Hayvancilik ve veteriner hekimlikte genis bir uygulama alani bul-
maya aday modern biyoteknoloji metotlarindan bir digeri ise
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“Transgenik hayvanlardir”. Transgenik hayvanlar, yabanci bir tire veya
bireye ait olan ve normal olarak kendi genomlarinda bulunmayan gen-
leri tasiyan hayvanlardir. Yabanci genler degisik metotlarla alici hay-
vanlara ait doéllenmis veya dollenmemis yumurtaya aktarilir ve in vitro
hiicre kultiir teknolojisi ile embriyo safhasina getirilerek alici anaya
transfer edilir. Gen aktarmada yabanci gen konstrakti mikroenjeksiy-
onu (zigot proniikleusuna enjeksiyon), yabanci genlerle doyurulmus
sperma mikroenjeksiyonu ve yabanci nukleusun transferi (klonlama
veya popliler olarak “kopyalama”) gibi metotlar kullanilir. Son yillarda
sansasyonel haberlerle kamuoyuna iletilen transgenik teknoloji,
genetik klonlama trtinti Dolly 6rnegi ile glindeme geldi ve insan kopya-
lama tartismalan ile doruga cikti. Bu teknolojinin, ytliksek verimli
ve/veya genetik olarak direncli bireylerden ylzlerce hatta binlerce
kopya yapilabilme potansiyelinde olmasi gelecedin hayvan yetistiri-
ciliginde 6nemli gelismeleri simdiden haber vermektedir.

Transgenik teknolojiye dayali diger bir uygulama ise, sidir ve koyun
gibi sut veren hayvanlarin meme dokularinda bazi 6zel proteinleri ytik-
sek miktar ve kalitede eksprese ettirmektir. Diger bir deyisle, normal
olarak saflastirma veya rekombinant hiicre veya mikroorganizmalar
yolu ile elde edilmesi olanaksiz olan proteinler, 6zel olarak tasarlanmis
patentli bir gen konstraktina (beta-laktoglobulin gen promotoru tasiyan
ekspresyon vektori, ABD patent no: 5,322,775) aktarilan genler
sayesinde s6z konusu hayvanlarin sutlerinde salgillanabilmektedirler.
Bu teknoloji ile transgenik bir koyunda (“Tracy”) insan alfal-antitripsin
glikoproteini sutte salgilatilarak yeni bir protein fliretim teknolojisi
gelistirildi. HIV, HCV, HBV ve prion gibi enfeksiyon ajanlan tasimayan
ve dolayisiyla insanda enfeksiyon riski yaratmayan transgen teknoloji
trtnleri 6nemli bir avantaja ve beseri hekimlikte kullanim potansiye-
line sahiptir. “Endlistriyel biyoreaktér” olarak da adlandirillan ve siit-
lerinde yabanci proteinleri salgilayan transgenik hayvanlari, yumurta
akinda yabanci protein ureten Kkanathlarin izleyecegdi olasilig
bildirilmektedir (Houdebine LM, 2002, J.Biotechnol., 98: 145-160).
Transgenik teknoloji uygulamalarina bir diger Ornek ise transgenik
baliklardir. Bliylime hormonu kodlayan gen konstrakti transfer edilen
transgenik alabaliklarin agirlik bakimindan transgenik olmayan yaban
alabaliklara gore 3 ila 17 kat daha fazla gelistikleri gosterilmistir (Devlin
RH et al., 2001, Nature, 409: 781-782). Bu 6rneklerden de anlasilacag
tizere yakin gelecekte transgenik teknolojinin hekimlik (beseri ve vet-
eriner) ve gida endustrisinde cok dnemli atilimlar gerceklestirmesi bek-
lenmektedir.
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Biyoteknoloji Altyapisi

Modern biyoteknoloji esas olarak egitim, temel bilimsel arastirma,
sanayi ve Arastirma-Gelistirme’de (Ar-Ge) ileri llkelerde daha ¢ok gelis-
me imkani bulmustur. Dun oldugu gibi giintimiizde de gelismis tlkele-
rin biyoteknoloji alaninda sagladiklan ilerleme iyi egitilmis uzman kad-
rolar, bilimsel arastirma altyapisi ve gelenegi, iyi organize edilmis sana-
yi, liretken yatirima doéniik sermaye anlayisi ve finansman yapisi, yeni-
lik¢i girisim ve Urtnlerin 6nitinde engel olmayan mevzuat ve denetleyi-
ci otorite gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir. Bu tur faktérlerin Gnem-
li bir kisminin siyasi otoriteler tarafindan kontrol edildigi tilkelerde, si-
yasi otoritenin belirledigi dncelikler ve uygulamalar bilimsel ve tekno-
lojik gelisimi hizlandirmakta veya yavaslatmaktadir. Bu dogrultuda, egi-
tim ve arastirma altyapisinin Kalitesi ve yaydainhgi, her tiirden kurum ve
Kurulusun finansmani ve giinin ihtiyaclarina gére alinan her tarlti 6n-
lemler (mevzuat, yasalar, merkezi otoritede hakim olan anlayis gibi) bi-
limsel ve teknolojik gelismeyi birinci dereceden etkilemektedir.

Modern biyoteknolojide atilimin temel dayanagdini egitim ve bilimsel
arastirma Kalitesi ve yayginh@ olusturur. Ulkemizde bu gorevi tiniver-
siteler, TUBITAK ve kamu arastirma kuruluslar iistlenmektedir. Modern
biyoteknolojinin gerektirdigi temel egitim ve bilimsel arastirma
gelenedinin bu kurum ve Kuruluslarimizda hangi duizeye ulastiginin en
onemli gostergeleri ders programlan igerikleri, laboratuvar imkanlari,
uluslararasi diizeyde bilimsel-teknolojik yaymlar (Science Citation
Index’te (SCI) yer alan dergilerde yapilan yaymnlar ve bu yayinlara
yapilan atiflar), kazanilan ihtira haklar (faydali model ve patent gibi),
Ar-Ge buitgeleri ve ulusal ve uluslararasi projelere katihm ve bunlarin
sonugclaridir.

Bu acidan bakildiginda, egitim ve bilimsel arastirma kurum ve kuru-
luslarimizda, bir ka¢1 disinda, yeterli altyapinin (laboratuvar ve yetkin
bilimsel kadrolar) olmadidi ve arastirma ve egitim icin gerekli olan “sarf
butgelerinin” gerekenin ¢ok altinda oldugu goriilmektedir. Ayrica,
universitelerimizdeki ytikli ders programlarn ve ikili ogretimi gerekli
kilan asirt Ogrenci sayisi arastirma ve egitime yeterli zaman
ayirllamayisinin temel nedenleridir. Bunlara ilave olarak, zorunlu reak-
tiflerin ithalatla temin edilmesine dayali asin fiyatlar ve ithalattaki
zaman kayiplan egitim ve arastirma kosullarin1 olumsuz etkilemektedir.
Diger yandan, kabul edilmesinde giiclik ¢ekilen ¢cok sayida yeni fakiilte
ve Universitelerin acilmis olmasi, zaten dar olan yetkin 6dretim ve bi-
limsel kadrolarin dagilmasini getirmektedir. Bunun sonucu olarak, “Kri-
tik Kkiitle” (belirli konularda ve merkezlerde odaklanmasi gereken
altyapi ve insan gticti birikimi) olusamamaktadir.
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Modern biyoteknoloji, Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu'nun (BTYK)
1993 yilinda onayladigi Bilim ve Teknolojide Atilm Projesi'nde belir-
lenen oncelikler arasinda yer almaktadir. 1993 yilini takibeden yillara
damgasini vuran anlayis, ulusal innovasyon projesi ¢ercevesinde, 6zel
sektor adqirlikh olarak, yeni teknolojilere dayall urin gelistirmeyi
6zendirmek ve desteklemektir. Ulkemizde uygulanan bilimsel-teknolo-
jik arastirma gelistirme desteklerinin en 6énemli kismuni, TUBITAK-
TIDEB (Teknoloji izleme ve Degerlendirme Baskanhg), TTGV (Turkiye
Teknoloji Gelistirme Vakf1), DTM ve Merkez Bankasi koordinasyonu ile
teknoloji gelistirme projelerine disiik faizli bor¢ ve Kkarsiliksiz Ar-Ge
destekleri olusturmaktadir. Kamu kesiminde bilimsel-teknolojik
arastirmalara kaynak saglayan diger onemli Kkurumlar ise DPT ve
TUBITAK’tir. Bu Kkurumlann yaptigi desteklerin envanterinin yeterli
olmadig: bildirilmektedir. Bunun yaninda, kiugilk ve orta olcekli islet-
melere (KOBI) kaynak temin eden KOSGEB’in TEKMER araciligi ile
sagladiqi destekler ve birkac¢ kiiciik projeden olusan Risk Sermayesi
yatirimi da s6z konusudur.

Sonu¢ olarak modern biyoteknolojide Ar-Ge ve urin gelistirme
faaliyetleri icin 6nkosul olan bilimsel-teknolojik arastirma hentiz ciddi
bir birikime ulasamamustir. Ulkemiz bilimsel arastirma kurum ve kuru-
luslari ile her boydan endustriyel kuruluslarda tespit edilen bu durum,
ne yazik ki ¢ok az sayida olan yenilik¢i girisimlerin ontline c¢ikan
burokratik ve mevzuat engelleri, kurumlar arasi uyumsuzluk ve yetki
paylasimi anlasmazhi@ gibi nedenlerle icinden cikilmasi ¢ok zor boyut-
lara ulasmaktadir.

Hayvancilik ve Veteriner Hekimlikte Durum

Tirk ekonomisinde 6nemli rol oynamakta olan tarim sektoriinde
yaklasik 9.7 milyon (toplam is gliciintin %4 1°i) Kisi aktif (tam ve yarim)
olarak calismaktadir. Hayvancilik sektori buyiik oranda aile tipi kiigiik
yetistiricilik olarak karsimiza ¢ikmakla birlikte, son yillarda buiylik en-
tegre hayvan yetistiriciligi merkezleri olusmaya basladi. Kiiglikbas
yetigtiriciliginde (koyun, keci) daha atil kalan bu atihm sigircilik ve
kanath yetistiriciligi ve yan urtinleri sektoriinde godzlemlenmektedir.
1998 yili D.I.LE.” nin verilerine goére 1.733.000 bas Kkultur irki,
4.695.000 bas melez, 4.603.000 bas yerli irk mevcuttur. 1998 yili hay-
vancillik istatistiklerine gére genel hayvan sayisi icerisinde duiisuk verim-
li yerli irk hayvanlar, sigir mevcudunun ytizde 41.7’sini, koyun mevcu-
dunun ise ylizde 97’sini olusturmaktadir. Hayvancili@i gelismis tilkeler-
de ortalama sidir karkas adirh@ 250 kg. dolayinda iken, ulkemizde 160-
170 kg.’dir. Sigir basina siit verimi bu ulkelerde ortalama 5000-6000
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kg/laktasyon iken, lUlkemizde 1400-1500 kg/laktasyondur. Bu mevcut
icinde sadilan hayvan sayisi 879.841 Kiiltir, 2.346.093 melez,
2.263.109 bas yerli irktir. Bu mevcudun ancak % 15-20’si suni tohum-
lama metodu ile tohumlanabilmektedir (Tarim ve Kdyisleri Bakanhgi
verileri, www.tarim.gov.tr). Yuksek verimli surtler olusturmak amaciyla
1987-1999 yillan arasinda toplam 342.608 bas damizlik sigir ithal edi-
lerek ureticilere dagitilmistir. Kasaplik ve besi sigin ithalati 1995 yilinda
350 bin bas, 1996 yilinda 119 bin bas diizeyinde gerceklesmistir. Bu
veriler, birka¢ on yildir geleneksel olarak hayvancilik ve tarima dayal
ekonomimizin kendine yeterli olamaz hale geldigini géstermektedir.

Son 10-15 yilda kanath hayvan uretiminde (et, yumurta tavukcu-
lugu) modern ve yliksek kapasiteli entegre tesislerin kurulmasiyla
o6nemli ilerlemeler kaydedildi. Ornegin, tlkemizde yilik olarak
tiiketilen et tavugu sayis1 550-600 Milyon dolaylarinda iken ABD’de bu
sayl 6.5 Milyara ulasmaktadir. Turkiye’de 2 Milyar dolaylarinda olan
ylllk yumurta tiuketimini yaklasik 8 milyon olan yumurtaci tavuk suru-
leri karsilarken ABD’deki 67 Milyar dolayinda olan yilik yumurta tiiketi-
mini 300 Milyon yumurtaci tavuk karsilamaktadir. Tim Avrupa ulkeleri
g6z Ontine alindiginda da yaklasik olarak ABD’deki sayilara ulasilmak-
tadir. Cesitli hastalik etkenlerine duyarli olan tavukculuk sektdrinde
zoonoz hastaliklar 6zel dnem tasirlar. Bunlar arasinda en yaydin bilineni
ve sonuclar acisindan 6nemli ekonomik Kkayiplara neden olan
Salmonella enfeksiyonlaridir. Ornegin, ABD’de kanath et ve yumurta
tuketimine bagh olarak gelisen Salmonellozisin neden oldugu
ekonomik kayiplarin 23.4 Milyar ABD Dolari oldugu hesap edilmektedir
(Aralik 1999, An action plan to eliminate Salmonella enteriditis illnes-
ses due to eggs. http://www.usda.gov, http://www.hhs.gov, sayfal-
137). Salmonella enfeksiyonlarinin tilkemizde neden oldugu ekonomik
kayiplarla ilgili istatistik bilgilerine ulasilamamistir. Avrupa Birligi direk-
tifleri ise Salmonella enfeksiyonlarinin kontrol altina alinmasi icin 6zel
oOnlemler alinmasini ve damizlik ve yumurtaci suriilerin enfeksiyon
etkenleri tasimamasini zorunlu kilmaktadir.

Hayvan saghgr temel alindiginda, egitimli insan gucimuzin
kaynadini esas olarak veteriner fakiilteleri ve veteriner meslek liseleri
ile laborant okullan olusturmaktadir. Ulkemizde sayilan 20 dolayinda
olan veteriner fakiilteleri, hayvancilikta da gelismis Ulkelere gore
gerekenin ¢ok tlizerindeki bir saylya ulasmistir. Fransa gibi ileri tarim ve
hayvancilik ile veteriner hekimlik hizmetleri ve bilimsel-teknolojik
arastirma gelenegi olan bir lilkede 4 veteriner fakultesi bulunmaktadir.
Dolayisiyla, sahip oldugumuz bilimsel kadrolarimiz cografi olarak
dagilarak veteriner hekimlikteki potansiyel “kritik Kkutlenin” gucu
zayiflamistir. Bu denli ¢cok sayidaki egitim kurumunun varligi sonucu,
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egitim ve bilimsel calisma altyapisi, butgesi ve yetismis insan kay-
naklan seyrelerek egitim ve arastirma Kkalitesinde istenilen gelisme
saglanamamistir. Modern biyoteknoloji acisindan bakildiginda ise,
molekluler biyoloji egitiminin hentiz ders programlarina yeterli diuizeyde
girmedigi goriilmektedir.

Bilimsel temel arastirmanin genel kabul géren 2 ana gostergesinden
biri olan SCI’ ye giren dergilerdeki yayin sayisi halen Turkiye'de 12.135
Kisiye bir yayin iken, Ornegin Isvicre’de 467 Kisiye 1 yayin ve
Yunanistan’da 2030 kisiye 1 yayindir. Yayinlara yapilan atif sayisina
iliskin bilgiler ise bulunmamaktadir. Molekiiler biyoloji ve biyoteknolo-
jide yayin sayilart hakkinda 1987-1995 ddnemini kapsayan bilgiler,
yabanci dil dergilerde yayinlanan biyoteknoloji konulu toplam makale
sayisinin 187 ve bunlarin % 56’sinin biyomateryeller ve biyoproses
alaninda oldugunu gostermektedir (G. Ozcengiz, 1996). Dolayisiyla, bu
9 yilik dénemde. molekuler biyoloji ya da modern biyoteknoloji
alanina girebilecek bilimsel-teknolojik yayin sayimizin daha da az
oldugu gorulmektedir.

Ayni doénemde veteriner hekimlik ve hayvancilikla ilgili olarak
yabanci dil biyoteknoloji dergilerinde 3 makale ve 8 abstract
yaymlanmistir. Yabanci dilde yayinlanan veteriner hekimlik ve hay-
vancihga iliskin biyoteknolojik kitap sayisi ise yalnizca 1 adettir. Diger
taraftan, orijinal arastirmanin dolayli bir godstergesi olan patent
basvurusu sayisi ise 1993 yilinda 168 iken, 1998’de ancak 214’e
ulasabilmistir. 1996 yilindan itibaren yabanci orijinli firmalarin
Turkiye’de patent basvurulan yaptiqi da g6z Oniline alindiginda, yerli
patent basvurusu sayisinin olduk¢a az oldugu ortaya ¢ikmaktadir. 1995
yili toplam patent sayllarn Karsilastirildiginda Turkiye'ye gore
Yunanistan’da 2.5, ispanya’da 13, Guiney Kore’de 333, Japonya’da ise
1.871 kat daha fazla patent basvurusu yapildigi gériilmektedir. Ayrica,
basvuru yapilan patentlerin uygulamaya gecip gecmedigdi ve GSMH’ya
hangi oranda katkida bulunduklarn bilinmemektedir.

1991-99 déneminde TTGV'nin her turlii biyoteknoloji projelerine
verdigi bor¢ desteginin toplaminin yaklasik 6 milyon dolar ve TUBITAK-
TIDEB'in biyoteknoloji projelerine verdigi karsiliksiz hibe desteklerinin
1995-99 doéneminde 0.6 milyon dolar dolayinda oldugu bildirilmekte-
dir (2000, TUSIAD Raporu, Uluslar arasi Rekabet Stratejileri:Biyotekno-
loji). 1995-99 dénemi itibariyle, TTGV ve TUBITAK-TIDEB'in biyotekno-
loji projelerine verdigdi desteklerden, veteriner hekimlik ve hayvanciliga
iliskin olarak ¢ok az sayida olan proje basvurusu arasindan yalnizca 1
proje yararlanmistir.

Ulke capinda 16 Arastirma kurumu veterinerlik ve hayvancilikta
faaliyet gostermektedir. Bu kuruluslarda 48‘i doktorali olmak tizere
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toplam 224 arastirmaci istihdam edilmektedir (TUBITAK- Kamu
Arastirma-Gelistirme (AR-GE) Kuruluslari, 1997). Bu Kkuruluslardan,
Etlik, Pendik, Samsun, Elazig, Konya Veteriner Kontrol ve Arastirma
Enstitilerinde Sidir Vebasi, Mavi Dil, Kelev Kuduz, Semple Kuduz,
Anthrax, Vibrio fetus, Enterotoksemi, Enfeksiyoz hepatit nekrozan,
Basiller iktero-hemoglobinuri, Botilismus, Koyun-keci cicek, Ektima,
Agalaksi, Keci ciger agnsi, E. coli, Salmonella abortus ovis, Brusella,
Theileria asilan ile Buza@1 septisemi serumu, Klostridial teshis serum-
lar, Brusella tiip aglutinasyon antijeni, Ros bengal pleyt test antijeni,
Brusella ring test antijeni, Pullorum gallinarum test antijenleri gibi reak-
tifler tiretiimektedir. Daha 6zelde ise Sap Enstitiisii sap asis1 uiretimi,
sap hastali@ tanisi ve arastirmalari ve Manisa Tavuk Hastaliklar
Arastirma ve Asi Uretim Enstitiisii New castle, Marek, Gumboro ve
Infectious bronchitis asilari yapmaktadir. Bu enstitiiler ayn1 zamanda
uzmanlik alanlarinda hastalik tanisi, hastalik etkenlerinin izolasyon ve
identifikasyonu hizmetleride vermektedirler. Bunlar disinda, Bornova
Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitlisui, yerli ve ithal her turlti asinin
kontrol hizmetlerini yapmakta ve pazara sunulma izinlerini vermekte-
dir.

Sonuc ve Oneriler

Avrupa Birligi 2000 Turkiye Raporu, tarim ve hayvancilik ile veteri-
nerlik ve bitki saghdindaki genel durumu séyle aciklamaktadir: “
Oncelik, tarim politikalarinin yénetimini saglayacak temel mekaniz-
manin (inceleme, kontrol, i¢ ve dis finans mekanizmalar1) Kurulmasidir.
Ayni Ol¢ciide 6nemli olan ve 6ncelik tasiyan baska bir unsur, uygulama
ve kontrol icin gerekli yapilarin da dahil oldugu, bulasici hastaliklarla
savasacak veterinerlik ve bitki sagli@ yasalarinin uygulanmasidur.
Egitim ve araglarin gelistirilmesinin de dahil oldugu ilave idari reform-
lara ihtiyac vardir. Esdeger oranda, Turkiye’deki tarim tUrtinlerinin genel
kalite ve guivenliginin gelistirilmesi de énem arz etmektedir. Bu, labo-
ratuarlarin yenilenmesini ve Kkalite kontroliinde kullanilan, inceleme ve
deney icgin gerekli araglarin yenilenmesini icermektedir...Tiirkiye, vete-
rinerlik alaninda, laboratuarlarin iyilestirilmesi ve dodrudan sinirlarda
kontrollerin saglanmasi icin gerekli araclarin da dahil oldugu, diger
hastaliklarin teshisi konusunda acik strateji belirlemelidir. Personel
egitimi gereklidir.”

Bu raporda molekiiler biyoloji, immunoloji ve modern biyoteknolo-
Jji gibi bilimsel ve teknolojik politikalar konusunda 6neriler olmamakla
birlikte satir aralarinda uriin Kkalite-kontrolu, tani ve hastaliklarla
mucadele konusundaki altyapi, egitilmis personel, yasal ve idari yeter-
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sizliklerden s6z edilmektedir. Daha Onceki sayfalarda da agiklanan
mevcut durum, veteriner hekimlik ve hayvanciliga iliskin modern biyo-
teknolojide de 6nemli atihmlarin yapilma gereKliligini ortaya koymak-
tadir. Ulkenin éncelikli sorunlarina dogrudan cevap aramayi hedefleyen
ve ¢ok disiplini iceren projeler, veteriner hekimlik ve hayvancikta bilim-
sel teknolojik modern biyoteknoloji ¢alismalarinin temelini olustura-
bilir. Bir ¢ok disiplini bagrinda tasiyabilme 6zelligine sahip olmasi vete-
riner hekimlik ve hayvancilikta uygulamal arastirmalara imkan vere-
bilmesi de modern biyoteknolojinin en énemli avantajlarindan biridir.
Diger bir deyisle, veteriner hekimlik ve hayvancilik, modern biyotekno-
lojinin en uygun uygulama alanlarindan birini olusturmaktadir.

Ozellikle, immiinolojik ve DNA’ya dayah tani ve koruyucu veteriner
hekimligin vazgecilmezi olan asi1 liretim ve teknolojileri gelistirme
calismalan birincil hedef olmalidir. Hiicre kultiir ve Hibridoma teknolo-
jileri, rekombinant DNA teknolojisine dayali molekiillerin tretilmesi
(tan1 ve asi reaktif ve antijenleri) ve Kkalite kontrol metotlarindan yeni
tiretim teknolojilerine (transgenik hayvanlar gibi) kadar uzanan projeler
hayata gecirilebilir. Bu cercevede yapilmasi olasi gorulen adimlar
asagida genel hatlan ile listelendirilmistir.

1. Veteriner hekimlik lisans ve lisansiistii egitim programinin gelisen
bilim-teknoloji dinyasini izleyebilmesini saglayacak tarzda yeniden
diizenlenmesi gerekmektedir. Ozellikle molekiiler biyoloji ve modern
biyoteknolojinin ders programlarinda yer almasi ve 6ncelikli arastirma-
gelistirme alani olmasi saglanmalidir.

2. Arastirmaci kadrolarin, uluslararasi bilimsel ve teknolojik duizeye
uygun olarak, dogrudan sektoriin uretim ve Kaliteli hizmet ihtiyacina
cevap verebilmelidir. Clinkii, hayvancilik sektorinde oOncelikli olan,
saglikli ve zooteknik performansi yliksek yetistiriciligin gerceklestiril-
mesi, hayvansal endiistriyel triinlerde ise yeni Urlin standartlari ve tre-
tim teknolojilerinin izlenebilmesi, ve bunlarin tlke kosullarina uyarlan-
masil ile yeni lrtinler ve teknolojiler gelistirilmesidir.

3. Buglin tilkemizde varolan veteriner hekimlige iliskin modern biyo-
teknoloji Ar-Ge potansiyeli hakkinda somut verilere dayali bir envanter
bulunmamaktadir. ilk adimda, bu envanter veteriner hekimlik
Kuruluslarinda ve 6zellikle asi ve biyolojik reaktif tiretimi yapan kuru-
luslarda yapilmalidir (altyapi, gerceklestirilen ulusal ve uluslar arasi
arastirma-gelistirme projeleri konulari, butgeleri ve ciktilari, yayin ve
tescilli trunler, Uretilen reaktif ve trilinler ile Uretim teknolojileri ve
arastirmaci kadrolara iliskin ayrnntili bilgiler gibi). Bu kuruluslarimiz
Onemli Uretim altyapr ve Kkadrolar ile tliretim teknolojilerine sahip
olduklarindan, modern biyoteknoloji atihminmi Kkisa silirede
gerceklestirme potansiyeli tasimaktadirlar.
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4. Veteriner hekimlige iliskin modern biyoteknoloji AR-GE yapilan-
malarinin “Mikemmeliyet Merkezleri” (Center of Excellence) niteliginde
olmasi gerekmektedir. Bolgesel anlamda bilimsel teknolojik arastirma-
gelistirme merkezi statiisiinde olacak bu yapilar, ulusal ve uluslararasi
bir ¢ekim alani olusturabilecek tarzda diizenlenmelidir. Bu statudeki
yapilarin Kisa vadedeki hedefi “kritik kitle” ve modern bilimsel-
teknolojik arastirma olanaklarini baz1 merkez birimlerde (Etlik, Pendik,
Bornova Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitlileri ve Sap ve Manisa
Tavukguluk Enstitiileri gibi) odaklamak ve orta ve uzun vadeli hedefi
ise, uluslar arasi diizeyde temel bilimsel ve teknolojik arastirmalar
yaparak yeni teknolojiler ve “innovative” tirtinler gelistirmek olmalidir.

5. Sanayi, kamu ve 0Ozel Universiteler ve TUBITAK gibi Arastirma
Kurumlan ile ortak projeler gelistirmek ve bu kuruluslarda varolan bil-
imsel ve teknolojik bilgileri kazanmak.

6. S6z konusu “miikemmeliyet merkezlerinde”, arastirmaci kadro-
larin objektif kriterlere dayali segilmesi ve varolan altyapilarda yalnizca
yeterlilik temeline dayandinlarak 6zendirici tarzda istihdam edilmesi
bir baslangi¢c olabilir. Bu kadrolarin denetimi bilimsel-teknolojik
yeterliligi olan bir “audit grubu” tarafindan denetlenmelidir.

7. Cagimiza uygun diisen modern biyoteknoloji bilimsel-teknolojik
calismalari, her tirlii arastirma-gelistirme ihtiyacina cevap verebilen
mall kaynaklarla mumkiindur. Mali kaynaklarin ulusal biitce yaninda
mutlaka uluslar arasi kuruluslara sunulan bilimsel-teknolojik projelerle
desteklenmesi saglanmaldir. Bu nedenle, kabul edilebilir altyapi
olanaklar ile uluslar arasi nitelikteki yetkin arastirma kadrolarinin bir
arada olmasi gerekmektedir.

Sonug olarak, 21. yluzyilin ilk ¢ceyreginde yuizlerce milyar dolarlik bi-
yoteknolojik tlirtnler dinya pazarinin olusacadli ve bunun en yaydin
olarak saglik sektoru (beseri, hayvan ve bitki), gida ve kimyasal mad-
deler endiistrisi ile enerji, cevre ve savunma alanlan ile ilgili olaca@: bi-
linmektedir. Bu modern biyoteknoloji pazarindan pay alabilmenin
dolayisiyla, tilkenin refahina katkida bulunmanin tek yolu, modern bi-
limsel-teknolojik altyapilarin ve bilimsel arastirmaci kadro ve gelenek-
lerin olusturulmasindan ge¢mektedir.




