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1. Biyoteknoloji ve Gen Teknolojilerinin Stratejik Onemi

Molekuler Biyoloji, Hlcre Biyolojisi, Genombilim ve benzeri alanlardaki bilimsel ilerlemeler sayesinde,
Dunyada 6zellikle saghk ve tarim sektorlerindeki biyoteknolojik uygulamalarda bir patlama yasanmaktadir.
“Modern Biyoteknoloji” veya “Yeni Biyoteknoloji” olarak tanimlanan bu gelismelerin insanhda daha saglikli bir
yasam igin esi gorulmemis firsatlar yarattigi asikardir. Bu firsatlar ABD gibi (ilkelerde ayni zamanda ekonomik
faydaya doénustiriimis, saglik ve tarimla ilgili biyoteknoloji sektérii ABD ekonomisinin itici glglerinden birisi
haline gelmistir. Benzer gelismeler sadece Avrupa Birligi ve Japonya gibi gelismis endustriyel toplumlarda
degil, ayni zamanda Giiney Kore, Israil, Hindistan, Cin gibi ekonomisi blylmekte olan (lkelerde de

yasanmaktadir.

Tarkiye, diinyadaki bu gelismeler kargisinda hentiz tutarl bir tavir alamamigstir. Saglikta biyoteknoloji sadece
ekonomik boyutlari ile degil, sosyal devlet anlayisi cercevesinde de ihmal edilemeyecek bir konudur. AB
adayligi ile ivme kazanan toplumsal degisim hareketi, genelinde “bilim ve teknoloj’yi, bu rapor kapsaminda
ise “Saglik, Tarim, Hayvancilik ve Endiistriyel Uretim alanlarinda Molekiiler Biyoloji Bilimini ve Biyoteknoloji
alanlarini” kucaklamak zorundadir. Bu alanlarda gerekli adimlar zamaninda atiimadigi takdirde, Turk
insaninin saghgr ve Turkiye ekonomisi, ulusal olarak planlanamayan ve sadece dig dinamiklerin etkisiyle
sekillenen bir yapiya dénusecektir. Bu ve benzeri nedenlerle, Turkiye biyoteknolojinin 6zellikle saglk ve tarim
alanlarinda kullanimi konularinda acil olarak tavir almak ve kendi “Ulusal Biyoteknoloji Strateji ve

Programlari’ni olugturarak bir an dnce hayata gecirmek zorundadir.

Biyoteknoloji ve Gen Teknolojileri Strateji Grubu, raporunu hazirlarken, Vizyon 2023 Ongérii Calismasi
sonuglarini da dikkate alarak, ancak bu sonuglarla kendisini sinirlamadan, Biyoteknoloji ve Gen Teknolojileri
stratejik alaninda, ulusal, bdlgesel ve kiresel boyutlari da igine alarak, bilimsel, teknolojik, sosyal ve

ekonomik parametrelerin ekseninde ¢alismaya 6zen gostermistir.

Biyoteknoloji ve Gen Teknolojileri Strateji belgesi, dort ana sektére odaklanmistir. Bunlar sirasiyla, saglik,

tarim, hayvancilik ve endiistriyel biyoteknoloji sektorleridir.

ilgili sektérlerde belirlenen somut hedeflerin, éngériilen yol haritalarina sadik kalarak gergeklestirilebiimesine
bagl olarak, Turkiye 20 yil gibi kisa bir donem igcinde Molekdler Biyoloji, Biyoteknoloji ve Gen Teknolojilerinde
kiresel bir gli¢ haline gelme sansina sahiptir. Boyle bir gug, Turkiye'ye yirmibirinci ylzyilin teknolojisi olarak
tanimlanan biyoteknoloji alaninda sadece insaninin refah diizeyini yikseltmekle sinirli olmayan, ekonomik ve
teknolojik bir Ustiinlik saglayacaktir. Ulkemiz bu giiclin ve Ustiinligin isaretlerini 5-10 yil gibi kisa bir
dénemde, 6zellikle sadlik ve tarim sektérlerinde gérmeye baslayacaktir. Gelisen dinya iginde, genis tarim
alanlarina sahip, ulusal varliklarini teknolojiyle degerlendiren ve insaninin saghgini gdézeten bir toplum olarak
Tarkiye'de, biyoteknolojinin saglik, tarim ve hayvancilik alanlarindaki hedeflenen gercekgi basarilari, uzun

vadede daha cesur ve kapsamli hedeflere yonelebilecektir.



2. Saglik Biyoteknolojisi ve Gen Teknolojileri

Strateji grubumuz, Vizyon 2003 calismalarindan elde edilen verilerden hareketle, Biyoteknoloji ve Gen
Teknolojileri baglaminda, Tarkiye'nin énine sadlik alaninda bazi somut hedefler koymaktadir. Asagida bes
grupta toplanan bu hedefler saptanirken, sosyal devlet anlayisi, ulusal kaynaklar ve kiresel ekonomik
rekabet kosullari, 6ncelikle dikkate alinmistir. Biyoteknoloji ve Gen Teknolojilerinin yarattigi firsatlar ve
saglikta uygulama yelpazesinin ¢ok genis olmasi, hedeflerin seciminde bazi zorluklar yasanmasina neden
olmakla birlikte, belirlenen hedeflerin, ulusal kaynaklarla gercgeklestirilebilir boyutta, ayni zamanda sosyal

veya ekonomik fayda agilarindan da en énemli hedefler olduguna inaniyoruz.

Diger taraftan, saglik alani, kapsadigi toplumsal boyutlarin énemi nedeniyle, "Biyoteknoloji ve Gen
Teknolojileri” stratejisinde en oncelikli alan olmak durumundadir. Ancak, saglik alaninda ortaya konan

hedeflerin, kismen saglik disindaki alanlarin hedefleri ile 6rtistiga de unutulmamalidir.

Tarkiye'nin saglikta biyoteknoloji ve gen teknolojileri kapsamindaki somut hedefleri séyle belirlenmistir:
HEDEF 1) KORUMA, TANI ve TEDAVIDE GENOMBILIM: Hastaliklarin Genetik Bilesenlerinin Belirlenerek
Koruma, Tani ve Tedavide Kullaniminin Yayginlastiriimasi

HEDEF 2) HUCRE TEDAVILERI

HEDEF 3) ILAC KESFI: ilag Tarama ve Tasarim Teknolojilerinde Yetkinlesme

HEDEF 4) TERAPOTIK PROTEIN ILACLAR: Patent-Sonrasi Terapétik Proteinler Basta Olmak Uzere
Terapétik Proteinlerin Uretimi

HEDEF 5) BiYOINFORMATIK ARAC VE URUNLER

HEDEF 1: KORUMA, TANI ve TEDAVIDE GENOMBILIM
(Hastaliklarin Genetik Bilesenlerinin Belirlenerek Koruma, Tani ve Tedavide Kullaniminin
Yayginlastiriimasi)

Ulkemizde vyaygin olarak goézlenen hastaliklarin basinda kalp-damar hastaliklari, diyabet, yiiksek
tansiyon ve kanser gibi kronik hastaliklar gelmektedir. Ulke niifusunun yaslanmasi ile bu tir hastaliklarin
orani artmaya devam edecektir. Diger bir yaygin hastalik grubu ise enfeksiyon hastaliklaridir. Bu ikinci grup
hastaligin oraninin zaman iginde azalmasi beklenmekle birlikte, dinyada zaman zaman yeni enfeksiyonlarin
yayginlasmasi da gbézlenmektedir. Belli bazi enfeksiyon hastaliklarinin belli genetik yapiya sahip kigilerde
gozlenmesi veya genetik yapidaki degisimlerin gerek kronik hastaliklarin gerekse enfeksiyon hastaliklarinin

seyrini degistirmesi de dikkati ceken bir diger konudur.

Genetik bilesenler acisindan ele alindiginda, kronik hastaliklarin bir cok genin farkli ¢cevre faktorleri ile
etkilesimine bagl olmasi kaciniimazdir. Gerek gen sayisinin fazlaligi, gerekse c¢evre faktorlerinin
degerlendiriimesinde karsilagilan yontemsel zorluklar, kronik hastaliklarin genetik bilesenlerinin saptanmasini
guclestirmektedir. Tip Il diyabet 6rneginde oldugu gibi sorumlu genlerin saptanmasinin ¢ok zor oldugu,
yaygin multifaktoryel hastaliklarin ender monogenik formlari (yaklasik % 2-3), hastalik patogenezini

aciklamak icin gok degerlidir. Tirk toplumunda % 25e varan akraba evliligi orani ve uzun dogurganlik



yagsindan dolay! ailelerde cok sayida etkilenmis birey bulunmasi, monogenik formlarda yeni genlerin
tanimlanmasi icin bir avantaj olup, yaygin hastaliklarin genetik epidemiyolojisi acisindan rekabet gucimizi
artiran bir etkendir. Simdiye kadar dis Ulkelerde gergeklesen hastalik geni saptama arastirmalarinda, Tirk
ailelerin sira disi bir yodunlukta kullaniimis olmasi, Ulkemizdeki genetik yapinin arastirma agisindan
zenginliginin bir isaretidir. Hastalik genleri ve bu genlerin islevlierine bagli olarak gelistirilen yeni tani ve tedavi
yontemleri, genetik materyalin kaynagina bakilmazsizin, buluslarin yapilmis oldugu Ulkelerin kuruluslari
tarafindan patentlenmektedir. Bu nedenle, ulusal genetik zenginligimizin Ulkemizde degerlendiriimesinin tek

yolu, bu tur arastirma ve buluslarin Turkiye'de gerceklestirilebilmesidir.

Yukarida siralanan verilerden hareketle, hastalik bilesenleri olarak yeni genlerin ve varyantlarinin, gen

kombinasyonlarin ve genom yapilarinin belirlenmesi dnemli ulusal hedeflerimiz arasinda yer almalidir.

Yaygin hastaliklar modelinde oldugu gibi “genetik yatkinlik” kavrami farmakogenetik / farmakogenomik
alaninda da uygulama bulmaktadir. Farmakogenomik, ilaglara karsi bireysel olarak degisken olan yanit
cesitliligini belirleyen genomdaki yapisal ve islevsel ézelliklerin incelenmesini kapsar. ilaglarin etkilerinin ve
yan etkilerinin hastalar arasinda farklilik gésterdigi uzun zamandan beri bilinmektedir. Bu bireysel farklihgin
baslica nedeni kisiden kisiye degiskenlik gdsteren genom yapisidir. Genlerdeki varyasyonlar sonucunda
ilaclarin vicuda alinma, metabolizma ve vicuttan atiima asamalarinda yer alan ve sayilari yizleri bulan
proteinler (tasiyicilar, ilag etken maddelerinin kimyasal yapisini degistiren enzimler vb.) kisiden kisiye,
toplumdan topluma degisen farkliliklar icermektedir. Bu tiir varyasyonlarin hizh ve saglikh yontemlerle
saptanabilmesi ve bu bilgilerin farmakokinetik, farmakodinamik ve toksikolojik etkilerle iliskilendirilmesi; kisiye
0zgu ilaglarin geligtiriimesi ve ilag dozlarinin belirlenmesini mimkin kilacaktir. Kisiye 6zgl tedavi segcenekleri
ise hem ilaglarin daha akilci ve etkin kullanimini, hem de istenmeyen etkilerin (yan etkiler veya toksik etkiler)

Onlenebilmesini veya azaltilmasini saglayacaktir.

Bu amacla, 6zellikle genetik epidemiyoloji ve yapisal genom teknolojileri basta olmak lzere bazi bilim
dallarini icine alacak ve temel bilimlerle klinik bilimlerin entegrasyonunu saglayacak ulusal dizeyde
multidisipliner o6rgutlenmelerin olugturulmasi gerekmektedir. Bu tur etkinlikler yeni hastalik genlerinin
bulunmasint ve Turk toplumunun hastaliklar agisindan &6nemli genom 6zelliklerinin  belirlenmesini
saglayacaktir. Ulkenin mevcut insan altyapisi bu 6érgutlenme icin yeterlidir. Baslica eksiklik uygun
teknolojilerin Glkemizde yaygin olarak kullanilamamasi ve buna badl olarak maliyetin ylksek kalmasidir.
Mevcut altyapi, isletme kaynagi ve yardimci teknik kadro yetersizligi nedeniyle kullanilamamaktadir. Bu
hedefin en 6nemli yarari, etkin korunma, hizlandirilmis tani, daha etkin ve yan etkileri azaltiimis tedavilerin ve

diger hasta odakli stratejilerin gelistiriimesi alaninda yapacagi hizmettir.

Enfeksiyon hastaliklari Glkemizde gerek ¢ocuk saghgi, gerek halk saghgi agisindan énemini korumaktadir. Bir
cok enfeksiyon hastaligi 6limcil olmasa bile, tedavi giderleri ve isgiici kaybi agilarindan Ulkemizde énemli
ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Enfeksiyon hastaliklarinin tlkemizde yaygin olmasinin baslica nedeni,
hastallk patojenlerin erken tanisinin etkin ve vyaygin olarak gergeklestirilememesidir. Bu nedenle,

patojenlerin molekiiler yontemlerle tiplendirmesini yapan hizmetlerin ulasilabilir ve hizli hale



getirilmesi de 6nemli bir ulusal hedef olmak durumundadir. Patojenlerin erken ve etkin tanisi, sadece
enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde degil, koruyucu saglik hizmetleri agisindan da énemli ekonomik ve
sosyal faydalar saglayacaktir. Ayrica, bu alanda elde edilecek kazanimlar, zamanla yerli tani kitlerinin

Uretiminin ve bunlarin bélgesel ya da kiiresel olarak pazarlanabilmesinin de yolunu agacaktir.

Bu hedef icin teknoloji gelistirme asamalari temel arastirma, gevrimsel ara§t|rma1, sinai arastirma, rekabet
Oncesi sinai gelistirme ve sinai gelistirme olup, teknoloji transferi de gerekebilir. Ayrica, hedefe yénelik ve ¢ok
katilimli (Gniversite, kamu ve 6zel sektdr) projelerin, bir “proje ¢agrisi” formatinda, rekabete acik ve tarafsiz

degerlendirme kriterleri ile segilip degerlendirildigi ulusal programlar uygulanmalidir.

HEDEF 2: HUCRE TEDAVILERI

Kaybedilmis olan herhangi bir yagsamsal fonksiyonu geri kazandirmak ve/veya viicuda terap6tik molekiilleri
saglamak amacina yonelik olarak canli hiicrelerin transplantasyonu gectigimiz 25 yilda 6ncelikli bir arastirma
konusu olmustur. Bu tir terapétik yaklasimlardan bir ¢gogu klinik denemeler asamasina kadar uzanmis ve
bazilarindan basarili sonuglar elde edilmistir. Onimiizdeki yillarda bu tiir uygulamalarin yayginlasarak
surmesi beklenmektedir. Hicre transplantasyonu bir kag¢ tirde olabilir. Otolog transplantasyon, hastadan
alinan hdcrelerin belirli bir islemden (hasta Uzerinde veya alinan hucreler Uzerinde) sonra, hastaya geri

verilmesine dayanir. Allojenik transplantasyonda, bagka insanlardan alinan hlcreler hastaya verilir.

Bu amagla, geleneksel kan transfizyonlari disinda klinikte en sik kullanilan hicreler kemik iliginde, bebek
gobek kordon kaninda ve ¢evre kaninda bulunan ve 6zel yontemlerle erigkinde de belli bliyiime faktérlerinin
yardimi ile Uretilebilen ve kan hiicrelerine doénusturilebilen hematopoetik kok hiicreleridir. Son 20 yildir
dinyada kabul géren kemik iligi veya periferik kandan elde edilen ve kan Uretebilen hiicrelerin nakli, Akdeniz

anemisi, [ldsemi ve lenfoma gibi hastaliklarin ve kanserlerin tedavisinde basarih bir sekilde uygulanmaktadir.

Ayrica hematopoetik kok hicrelerin kan disinda baska doku hicrelerine dénusebildigi gosterilmis olmakla
birlikte, bu tur hticreler hentiz kan digindaki dokularin yenilenmesinde kullaniimamistir. Erigkin kdk hiicreleri
erigkin bireylerden elde edilen, embriyonal kdk hlcreleri gibi bir cok hlcre tipine dénlisme potansiyeline sahip
olan hucrelerdir. Bunlar arasinda kemik iliginden elde edilen mezenkimal kok hiicreleri en iyi tanimlanmis
olanlardir. Kemik, kikirdak ve yag htcrelerine donlstigu gosterilmis olan bu hucrelerin klinik denemeleri
gectigimiz yillarda uygulanmaya baslamistir. Mezenkimal kok hicrelerinin disinda, yetiskinlerde, hepatik,
epidermal ve ndral kok hicrelerin varligi da gosterilmistir. Yetiskin kok hicreleri, etik olarak daha az sorunlu
olduklarindan, énimuzdeki yillarda yogun olarak kullanima girebilirler. Ayrica, hepatosit gibi farkhlasmis

erigkin hlcreleri de klinik denemelerden ge¢mektedir; ancak bu tur uygulamalar hentiz yayginlagsmamistir.

Embriyonik kok hiicreleri, embriyoda erken evrede bulunan totipotent veya pluripotent kok hiicreler olarak
tanimlanirlar. Embriyonik kok hicreleri, in-vitro (laboratuvar ortaminda) olarak déllenmis ve ihtiyag fazlasi

embriyolar veya istem Uzerine sonlandirilan gebeliklerden elde edilebilmektedir. Embriyonik kok hicreler



Uzerindeki temel bilim arastirmalarinin en kisa surede klinikte tedavisi mimkun olmayan bircok hastalida
yarari olabilecek sekilde kullanimi beklenmektedir. Boylece kendini yenileme ve onarim kapasitesi olmayan
hacrelerin kaybina bagli olarak gelisen hastaliklar tedavi edilebilecektir. Bunlar arasinda Parkinson,
Alzheimer, multipl skleroz, kaza sonucu olusan felgler ve sinir hicrelerinin (ndronlarin) yitiriimesiyle gelisen
diger hastaliklar, kalp krizi sonucu olusan kalp kasi yetmezligi, osteoartrit veya c¢esitli nedenlerle olugsan
kikirdak ve kemik kayiplari, kanser ve bagisiklik sistemi hastaliklari ile seker hastaligi (Tip-1 diabetes

mellitus) sayilabilir.

Hucre transplantasyonu araciligi ile gen tedavisinin de gercgeklestirilebilecegdi bir cok ¢alismada gdsterilmistir.
Bunlar arasinda, uygun verici bulundugu takdirde, bazi genetik hastaliklarda (6rneg@in Hurler sendromu olarak
da adlandirilan mukopolsakkaridoz hastaliginda), saglam bebeklerden elde edilen kordon kani kdk hiicresi
transplantasyonu ile basarili sonuglar elde edilmigtir. Diger bir yaklagim ise, in-vitro kosullarda gen aktariimis

olan hiicrelerin transplantasyonudur.

Ayrica, hastadan alinan degisik hlcrelerin veya kok hicrelerin veya genetik olarak degistiriimis hicrelerin,

biyomateryaller aracilidi ile rejenaratif tedavilerde kullanimi bu kategorinin dnemli bir uygulamasidir.

Oniimiizdeki yillarda insan kok hiicrelerinin laboratuvar ortaminda arzu edilen hiicre tiirlerine farklilastiriimasi
da mUmkin gdérinmektedir. Hicre tedavilerinin tlkemiz agisindan en énemli yoénlerinden birisi, tedavide
kullanilacak olan hucrelerin ithal yolu ile temin edilemeyecek olmasi; hastaya yakin, yerel laboratuvar ve
kuruluglarca bu hizmetin verilmesi geregidir. Bunun icin, hicre tedavisi uygulamalarinin yasal ve etik
dizenlemeleri ile uyum saglayan yoresel ve bdlgesel hiicre teknolojisi kuruluslari kurularak, hastaya 6zgu

hlcresel tedavilerin yapilmasi gerekecektir.

Diger yandan, biyomateryal uygulamalari yoluyla ve doku mihendisligi yontemleriyle yeni dokularin (kemik,

kikirdak, deri) laboratuvar ortaminda uretilebilmesi mimkuin olmustur.

Hucre transplantasyonu ile gerceklestirilen tedaviler pahali olmalarina ragmen, ilagla tedavinin mimkin
olmadigi hastaliklarda alternatif olusturmakta ve henlz tedavisi mimkin olmayan hastaliklarin tedavisinde
¢ozim getirebilmektedir. Bu nedenle hucre transplantasyonu yontemleri ile ilgili arastirma ve etkinliklerin
Ulkemizde de baslatiimasinin gerekli ve yararl olduguna inaniimakta; bunun igin yerel Uretim Unitelerinin
kurulmasi kaginilmaz gérinmektedir. Bu amagla, kamu kuruluslarinin hiicre biyolojisi arastirmalari ve tedavi
edici hiicre teknolojileri, 6zel kuruluslarin ise hiicre teknolojileri ve tedavi hizmetleri yéninden desteklenmeleri

gereklidir.

Bu hedef icin baslica faaliyet alanlari temel arastirma ve ¢evrimsel arastirmadir. Sinai arastirma gereklidir;

rekabet 6ncesi sinai gelistirme, sinai gelistirme ve teknoloji transferi gerekebilir.

Ulusal Programlar: hedefe yonelik ve gok katiimh (Uiniversite, kamu ve 6zel sektor) projelerin, bir “proje

¢agrisi” formatinda, rekabete acgik ve tarafsiz dederlendirme kriterleri ile secilip degerlendirildigi ulusal

! Cevrimsel arastirma; temel arastirmalardan elde edilen bilgi kullanilarak, biyoteknolojik ya da medikal bir uygulama ya
da hedefe yonlendirilmis bilgiyi Uretmek amaciyla yapilan 6zgun arastirmalardir.



programlar uygulanmalidir. Bu kapsamda "Turkiye Hiicre Tedavileri Ulusal Agi" kurulmali, "molekiler
hlcre biyolojisi”, "somatik hlcre plastisitesi”, "yetigkin kok hicre teknolojisi”, "embryonik kdk hicre teknolojisi”
ve "hucre tedavisi" gibi alanlarda uzmanlasacak olan arastirma birimleri, Ulke sathina yayilmis olarak bu
ulusal ag iginde yer almalidir. Ulusal agda yer alacak olan birimlerin belirli kamu kuruluglari ile sinirli
tutulmamasi, 6zel sektériin, o6zellikle "start-up" biyoteknoloji firmalarinin da bu agda yer almasi saglanmalidir.
Bu amagla, agda yer alacak birimlere, birimlerin kamu ya da 6zel kaynakli olduguna bakilmaksizin, projeye

dayali kamu destegdi saglanmalidir.

HEDEF 3: ILAGC KESFi
(llag Tarama ve Tasarim Teknolojileri)

Bilimsel bir veriden ilaca uzanan asamalardan ilki "ila¢ kesfi" ("drug discovery") olarak adlandirilan ila¢ etkin
madde adaylarinin saptanmasidir. Bu faaliyetler son yillarda, énceden belirlenmis hedeflere yonelik olarak
gerceklesmektedir. "Hedefe yonelik ilag aday kesfi (fargeted drug discovery)” olarak tanimlanan ve genelde
"cevrimsel arastirma" kapsaminda gelisen bu galismalarda, dnce ilacin hedeflenecegi gen veya gen Urinleri
belirlenir. Bu belirleme c¢alismasi, hastaliklarin molekiler patojenezi konusuna yogunlasan temel
arastirmalarla (bkz. hedef 1) olabilecedi gibi, mevcut (ilgili bilimsel yayinlara ulasarak ve/veya uluslararasi
veri bankalari aracilidi ile elde edilebilen) glncel bilgilerden yola ¢ikilarak da yapilabilir. Hedef molekilin
seciminden sonra, ilag adayl arayis stratejisi belirlenir. Bu baglamda iki temel yaklasim yogun olarak
kullaniimaktadir: "ilag aday! tarama (drug screening)" ve "ilag adayi tasarimi (drug design)’. Bu iki yaklagim
birbirini tamamlayici yaklasimlar olup, ilag aday kesfi calismalarinda her iki yaklagimin da kullaniimasi yararl

olacaktir.

"ilag aday1 tarama" calismalari genellikle yiiksek 6lcekli aday taramasi, 6n adaylarin belilenmesi, deney
hayvanlarinda in vivo etkinlik ve toksisite ¢alismalari evrelerinden olusur. Aday taramalarinda etken madde
kutiphaneleri (bankalari) kullanihr. Bunlar sayilari onbinleri bulan dogal kaynakli kimyasal maddeler
olabilecegi gibi, sayilari milyonlari bulan ve "kombinatoryal kimya" teknolojisi ile Uretilen sentetik kimyasal

maddeler de olabilir.

Halen en verimli sonug saglayan etken maddeler grubunu dogal kaynakli olanlar olusturmaktadir. Bunlar,
kara bitkileri, kara hayvanlari, deniz organizmalari ve mikroorganizmalarin metabolitleridir. Diinya bitki 6rtlist
icin verilen rakamlara goére en az 250.000 karalarda yetisen bitki tlirG (kara bitkisi) bulunmaktadir. Dinyadaki
bitkilerin sistematik olarak taranan kismi ise bu rakamin sadece %10-15’ini tegkil etmektedir. Turkiye’'nin,
cografi konumu, jeolojik ve jeomorfolojik yapisi, dedisik Anakara tiplerine sahip olusu ve farkli iklim
kusaklarinin etkisi altinda bulunmasindan dolay! sahip oldudu zengin bitki értisinden yararlanmasi, bu
alanda 6nemli bir avantaj saglayabilir (TUrkiye bitki ortiisiinde bu rakam 11.000’e yaklasmistir ve her gin
bulunan yeni tirler bu sayiy1 artirmaktadir). Mikroorganizmalarin sayilari onbinlerle ifade edilmektedir. Deniz
organizmalari, son 20-30 yilda yodun bir sekilde arastirilan ¢ok zengin bir dodal kaynak olarak goze

carpmaktadir.
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1981-2002 yillari arasinda ruhsatlandiriimig ilaglarin %44°G dogal kaynakh bilesiklerdir; %10’u biyoteknoloji
urdnleri, %1’i agilar, geri kalani (%45) sentetiklerdir. Sadece antibiyotikler dikkate alindiginda, %95'inin dogal
kaynakli veya dogal kaynakh bir molekilden hareketle elde edildiklerini sdyleyebiliriz. Dolayisiyla,
mikroorganizmalar dogal kaynak olarak, fermantasyon teknolojisi ise biyoteknolojik bir yontem olarak, bu
alanda 6nemli bir yer tutar. Yeni ruhsatlandiriimis olan (1981-2003) antikanser (antitimoral) bilesikler
arasinda da dogal kaynakl bilesikler, biyolojikler ve dogal kaynakli bir molekll baz alinarak uretilen ilaglar,
toplam antikanser ilaglarin %57’sini olusturmaktadir.

Dogal kaynakli bilesikler, dogrudan ilag etkin maddesi olarak kullanilabildigi gibi, yari sentezle degistirilerek
(modifikasyon, tirevlendirme) daha etkin molekdllerin elde edilmesinde rol oynarlar. Ayrica, model bilesik
veya sentez baslangic maddesi olarak da kullanilabilirler. Bu nedenle, farmakognozi ve farmasoétik kimya
bilimleri, yeni ilag moleklli bulma ve gelistirme konusunda 6nemli rol oynamaktadir. Dogda, yukaridaki
orneklerden de gortlecegdi gibi, yeni ilag molekdillerinin kesfinde oldukga comerttir. Ancak, verim her zaman
istenilen diizeyde degildir. Bu engel, biyoteknolojik yontemlerle (hiicre ve bitki doku kuilttirG vb.) asilabilecegdi
gibi, sentez kimyasi ile de asilabilir.

"ilag adayi tasanimi" arastirmalari, genellikle kristal yapisi bilinen molekiiller iizerinde yogunlagmaktadir.
Burada amag, biyoinformatik ve islemsel biyoloji gibi bilgisayar yéntemlerinden yararlanilarak, hedef protein
veya diger molekillerin aktif veya iglevsel bdlgelerine karsi molekiillerin bilgisayar ortaminda tasarimidir.
“Rasyonel ilag tasarimi" olarak da adlandirilan bu yaklasim, tedavi edici 6zelli§i olan yeni etkin maddelerin
bulunmasini hizlandiran yontemleri de igermektedir. Rasyonel ilag tasarimindaki sireclerde bilgisayar
destekli tasarim ve molekiiler modelleme kullanilarak yeni bilesiklerin tasarlanmasi mimkiindiir. ilag aday
tasarimi galismalari sonucunda segilmis olan kimyasal molekdiller sentezlenip etkinlik dereceleri incelenerek

etkenligi saptanan molekiiller daha ileri galismalar igin ilag olarak kullanilabilecektir.

ilag aday! tanimlamaya kadar uzanan "ilag kesfi" faaliyet alani (ilkemiz igin ideal bir konumdadir. Bunun
baslica nedenleri sunlardir: insan Genom Projesinin tamamlanmis ve bir ¢ok genin iglevinin belirlenmis
olmasi ile, hedeflendirilmis ilag kesfi galismalarinin ¢ok genis bir hedef alanina yoneltimesi mimkin olup;
hedef sayisinin olaganisti yUksek olmasi, Turkiye gibi Ulkelerin de ilag kesfi yariginda sansl olabileceklerini
isaret etmektedir. Bulunacak ilag adaylari, biyuk ilag¢ firmalarina ylksek degerlerde pazarlanabilecegi gibi

yerli ila¢ sanayii tarafindan ilag gelistirme ¢alismalarinda da kullanilabilecektir.

Ulkemizdeki miinferit ¢alismalarin maddi olarak iyi desteklenen merkez veya merkezlerde toplanmasi ile,
ulusal floradan hareketle zengin bir "Dogal Kaynakli Kimyasal Bankalar" kurmamiz kisa strede mumkin
olabilir ve Ulkemize blylk rekabet avantaji saglayacaktir.

Bu hedef kapsaminda gerceklestiriimesi gereken faaliyetler bir kag ana baslik altinda toplanabilir: (a) ilag
adayi hedeflerin belirlenmesi icin protein islevleri ve proteomiks alanlarinda temel bilim arastirmalari, (b) in
vitro ilag tarama ve tasarim teknolojilerinin uygulanmasi ve (c) in vitro ve deney hayvanlarinda klinik éncesi

biyoetkinlik ve toksisite teknolojileri.
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Bu hedef icin baglica faaliyet alani ¢evrimsel arastirma ve sinai arastirmadir. Temel arastirma gereklidir;

rekabet dncesi sinai gelistirme, sinai gelistirme ve teknoloji transferi gerekebilir.

Ulusal programlar: "Ulusal Dogal Kaynakh Kimyasal Bankalari" kurulmalidir. Bu bankalarin gorevi,
Tuarkiye'de kara,deniz ve gdl bitkilerinin, mikroorganizmalarin ekstrelerini hazirlamak, sekonder metabolizme
Uriini kimyasallarini isole etmek, kimyasal analizini yapmak, bu Urinleri saglikli kosullarda saklamak ve 6zel
kural ve anlasmalar dahilinde banka envanterinde bulunan maddeleri ilgili kisi, kurum ve Kkuruluslara
saglamak olmalidir. Bu amagla tek bir bankanin kurulmasi arzu edilir olsa da, tlkemizdeki sadece kara bitki
sayisinin on binden fazla olmasi dikkate alindiginda, bankacilik isinin bir yerde gerceklestiriimesi fiziksel ve
insani altyapi agisindan miUmkun olmayabilir. Bu nedenle, bdlgesel veya belirli bir bitki grubuna yodnelik
galisan bankalarin kurulmasi tercih edilmelidir. Bu tlr bankalar bir kamu hizmeti olarak sunulabilecegi gibi,
Ozel sektorce gerceklestirilecek olan banka kurma girisimleri de kamu tarafindan desteklenebilir. Bu
bankalarin verimlilik, kalite ve sureklilik konularinda guvenilir bir konuma oturtulmasi gereklidir. Banka
materyali 6ncelikle yurticindeki kamu ve 6zel sektor arastirmacilarina sunulmalidir. Bu amagla bankaya gelen
isteklerin mutlaka uygun "materyal transfer anlagmalar" cercevesinde karsilanmasi, bu anlagsmalarda, test
edilen materyalin ticari uygulamasi s6z konusu oldugu takdirde, materyali temin eden banka fikri ve diger
milkiyet haklarinin nasil korunacagi acgikga belirtiimelidir. Bu tir bankalara ait materyalin yurtdisina
denetimsiz olarak gonderilmesi engellenmelidir. Benzer engelleme c¢alismalari, her tirli dodal materyalin

"materyal transfer anlasmasi" olmaksizin tlke disina gikariimasini 6nleme amaci da giitmesi gerekir.

HEDEF 4: TERAPOTIK PROTEIN ILAGLAR ) )
(Patent-Sonrasi Rekombinant Proteinler Basta Olmak Uzere Terapotik Proteinlerin Uretimi)

Hastaliklarin tedavisinde geleneksel olarak, gen islevlerini dogrudan veya dolayli olarak etkileyen disuk
molekul agirhdina sahip ilaglar kullanilmaktadir. Son 20 yilda buna, biyoteknolojik ydontemlerle elde edilen
makromolekuler yapidaki ilaglar da eklenmistir. Tedavide kullanimlari ve sayilari hizla artan bu tir ilaglar
“terapdtik proteinler” (rekombinant proteinler ve monoklonal antikorlar) olarak tanimlanmaktadir. Terapdtik

proteinler son 20-25 yildir kullanimda olup, katma dederi yiksek olan ilaglardir.

Turkiye'de halen 25 kadar terapétik protein ruhsatlandiriimis bulunmaktadir. Ulke ihtiyaci tamamiyla, orijinal
urtnlerin ithalati yolu ile karsilanmakta olup, benzer biyoteknolojik (biyojenerik) Urinlerin ithalati henliz s6z
konusu degildir. Ulkemizde, halen kullaniimakta olan terapdtik proteinler patent korumasi altinda degildir, yani
bu tdr ilaglarin Turkiye'de jenerik olarak Uretimi veya ruhsatlandiriimasinin éniinde herhangi bir yasal engel
yoktur. Bu o6nemli avantaja ragmen, bazi Asya ve Latin Amerika Ulkelerinin aksine, Ulkemizde benzer
terapdtik protein Uretimi hentiz s6z konusu degildir. Bunun en énemli nedenleri arasinda, bu tir Grinlerin
Uretim ve ruhsatlandirilmasi konusunda yasal dizenlemelerin yapilmamis olmasi, ilag sanayimizin ileri
teknoloji Urlinlerine yabanci kalmasi ve innovatif firmalarca pazari koruma amaciyla gercgeklestirilen rekabet

faaliyetleri yer almaktadir.

Kuresel terapdtik protein pazari, 1998 yilinda 16 milyar dolar iken her yil ortalama % 20 buyuyerek, 2002 yili

sonunda 33.3 milyar dolara ulagsmistir. Halen, tamamiyla ithal Grinlerden olusan Turkiye terapoétik protein
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pazari hakkinda saglikli veriler mevcut degildir. Ancak bu pazarin dinya pazariyla karsilastirlamayacak
kadar kiguk oldugu tahmin edilmektedir. Turkiye’de 2003 yili Ocak-Eylil aylari arasinda toplam biyoteknoloji
ilaglari 392 milyon dolarlik satis rakami ile ilag pazarinin % 16’sini, terapétik protein sektort satislari ise 78
milyon dolarla % 3’Unu olusturmaktadir. Ancak, Turkiye terapétik protein pazarinin yillik ortalama % 28
oraninda bulylyerek, 2010 yilinda 573 milyon dolarlik bir biiyiiklige ve toplam ilag pazarinda % 12’lik bir paya
ulasacagi tahmin edilmektedir.

Terap6étik proteinlerin kiresel ilag pazarindaki yeri (bu ilaglar sayica az, ancak pazar paylari yiksektir) ve lke
ihtiyaclari géze alindiginda, patent suresi dolmus olan terapétik proteinlerin benzerlerinin gelistirilip Glkemizde
uretilmesi, hem ulusal ihtiyaci kargilamak, hem de kuresel ila¢ pazarindan pay alabilmek icin énemli bir ulusal

Oncelik olmasi gerekir.

Ancak jenerik ilaglarin, orijinal ilacin sahip oldugu kalite, etkinlik ve guvenlikte Gretilmeleri gereklidir. Bu kural
makromolekuler yapidaki terapétik proteinlerin benzerlerinin tretiminde de gegerlidir. Bu kosulun saglanmasi
bu tir ilaglarin insan saglhginda risk olusturmadan kullanimlarinda ¢gok énemli oldugundan, bunlarin Gretimi ile
ilgili yasal dizenlemelerin nasil gerceklestirilecegi son yillarda en ¢ok tartigilan konular arasinda yer almigtir.
Burada kritik olan konu, yerli Uretilmesi mimkin olan rekombinant protein ilaglarin, ticari Griin olarak tedaviye
sunulmadan 6nce hangi denetleme basamaklarindan ge¢cmesi gerektigini tanimlayan yasal dizenlemelerin
yapilmasi ve bu tUr Grtnlerin ruhsatlandiriimasi i¢in gereken analizler i¢in yasal alt yapilarin olusturulmasidir.
Bu baglamda rekombinant protein ilaglar igin EMEA (Avrupa ila¢ Ajansi) tarafindan yayinlanan yasal
dizenlemeler dikkate alinarak; Ulkemizde de gerekli yasal diizenlemelerin mutlaka yapilmasi gerekmektedir.
Son derece hassas olan bu konuya yasal acgiklik getiriimezse, yerli ilag sanayinin bu alana yénelmesi

mumkun olamayacaktir.

Yukarida s6zu edilen "patent-sonrasi terapétik proteinlerin Gretimi" 6nceligini géz ardi etmeksizin, orta ve
uzun vadede bu alandaki diger faaliyetlerin de 6ncelikli hedefler arasinda yer almasinda yarar gérilmektedir.
Bunlar arasinda "terapétik proteinlerin kontrolli salim sistemlerinin gelistirilmesi" ve "orijinal terapétik protein

ilaclarin Uretimi" yer almaktadir.

Kontrolli salim sistemleri (KSS) ilaglarin etkinligini artirmada kullanilan ilag tasiyici sistemleri, islemleri,
aygitlari ve bunlarin optimizasyonunda kullanilan tiim stratejleri icermektedir. Bu kapsaminda farkli uygulama
yollarina 6zgu surekli etki saglayan tasiyici sistemler tasarlanmakta, ilacin yapisi kimyasal modifiye edilerek
On-ilag veya polimerler ile konjugatlari hazirlanmaktadir. Bu yaklasimlarda ilacin farmakokinetik 6zellikleri
degistirilerek, etkisinin uzatilmasi, lokalizasyonu ve hedeflenmesi saglanmaktadir. Terapétik protein ilaglarda
KSS'nin gelisgtirilmesi, bu ilaglarin etki sdrelerinin uzatiimasi, aktif veya pasif olarak hedeflendiriimesi,

immunojenik ve toksik dzelliklerin azaltiimasini saglayacagindan tedavi agisindan blyidk 6nem tagimaktadir.

Orijinal terapotik protein ilaglarin yerli Gretimi kisa sure igersinde mimkiin gérinmemekle birlikte, bu tur ilag
adaylarinin en azindan klinik éncesi agsamaya kadar gelistiriimesi, arastirma merkezlerinde veya "start-up"

biyoteknoloji firmalarinda mimkiin olabilir. Diger taraftan, patent-sonrasi terapétik protein ilaglar alaninda

13



basarili olan 6zel sektdr girisimlerinin, zamanla kendi Ar-Ge birimlerinde yeni terapdtik protein ilag gelistirme

faaliyetlerini hayata gecirmeleri de miimkin olabilir.

Bu hedef kapsamindaki patent-sonrasi urlnler igin temel arastirma tavsiye edilir, ancak gerekli olmayabilir.
Kontrolli salim sistemleri ve orijinal terapétik protein ilaglar alaninda ise temel arastirma vazgecilemeyecek
bir asamadir. Cevrimsel arastirma, sinai arastirma, rekabet 6ncesi sinai gelistirme ve teknoloji transferi

gereklidir. Sinai gelistirme ise baslica faaliyet alanidir.

Kamu Tedarik Politikalari: ilacin en 6nemli misterisi olan devletin ila¢ tedarik politikalari kapsaminda,
yabanci Uretici firmalardan ulusal ila¢ arastirmalarinin finansmanina katki saglanmasi, bu tir ilaglarin

Tarkiye'de kurulmusg/kurulacak olan tesislerde Uretiminin tercih edilmesi gibi 6nlemler almahdir.

HEDEF 5: BiYOINFORMATIK ARAG ve URUNLER

insan ve diger genom projeleri, yeni deneysel teknoijilerin uygulamalar bir ok farkl veriye ¢ok hizli olarak
ulasimi saglamistir. Ancak, bu veri bombardimani i¢inde sakl olan gergcek ve kullanilabilecek bilgiye
ulasmayi kolaylastiracak yeni bilisim teknolojilerine ihtiyag dogmus; bu da biyoinformatigin olusumuna neden
olmustur. Biyoinformatigin en 6nemli uygulamalarindan biri, genetik hastaliklardan sorumlu olabilecek
genlerin bulunmasi ve tani mekanizmalarinin olusturulmasinda kullaniimasidir. Ginimuizde mikroarray
teknolojisi sayesinde hucre icindeki binlerce genin ifade dizeylerini bulmak olasidir. Hastalikli ve normal
hicrelerdeki genlerin ifade duzeyleri karsilastirilarak hastalida neden olan genler grubu biyoinformatik
yontemlerle tespit edilebilir. Mikroarray teknolojileri kullanilarak uygulanacak tedavi ydntemlerine karar

verilmesinde ve hastaya verilecek ilagta dozaj belirlenmesinde de biyoinformatik yontemler kullaniimaktadir.

Biyoinformatigin diger bir uygulamasi da proteinlerin kimyasal yapilarinin bulunmasidir. Proteinlerin yapisi
onlarin islevlerini belirler. Yapinin deneysel yontemlerle bulunmasi uzun zaman alan ve gok emek isteyen bir
surectir ve her zaman basariya ulagsmaz. Bu ylzden hizli bir sekilde yapiya ulagsmayi saglayacak islemsel
yontemlere ihtiya¢g duyulmaktadir. Yapinin bulunmasi ve iglevini yerine getirmesini saglayan anahtar
faktorlerin belirlenmesi, hangi mutasyonlarin hangi islev bozukluguna nasil yol agtigini anlamamizi

saglayarak yeni tedavi yontemlerinin gelistiriimesine yardimci olur.

Biyoinformatigin baska bir uygulamasi da DNA, protein dizi, yapi ve islev verilerinin bilgiye ulasimi
kolaylastiracak sekilde diizenlenerek ve tarama prodesirleriyle donanarak veri bankalarinda saklanmasidir.
Proteinlerin protein aileleri olarak gruplanmasi ve bunlarin iglevsel motiflerinin belirlenmesi, islevi daha énce
bilinmeyen proteinlerin bu motiflerle hizli olarak taranarak iglevlerinin bulunmasini saglar. Proteinlerin
etkilesim aglarinin analizinden,hangi proteinlerin etkileserek hucre ici islevleri birlikte nasil gergeklestirdiklerini

anlamak mimkun olur. Buradan da islevsel metabolik yollar ortaya gikarilir.

Rasyonel ilag ve agl tasariminda da biyoinformatik yontemler kullaniimaktadir. Son yillarda bir ¢ok agi bu
yontemlerle gelistiriimistir. Biyoinformatik yontemlerle istenilen hedefe yonlendirilebilen akilli ilag tasarimlarini

gerceklestirmek mumkuindur.
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Yukarida bahsedilen konular haricinde saglik alaninda yer alan tani, tedavi ve ilaca yonelik pek ¢ok konuda
arastirma destegi ve uygulama araci olarak yazilim programlarina genis ihtiya¢ duyulmaktadir. Teknik altyapi
acisindan gergeklestiriimesi ¢cok kolay olan bu faaliyetlerde, ilkemiz bir ¢ok Ulke ile rekabet edebilecek bir
diizeydedir. Burada en 6nemli eksiklik somut program hedeflerinin olmayisi yaninda, bilgisayar mihendisligi
ile biyoloji, tip, eczacilik, biyomedikal gibi arastirma alanlarinin birlikte ¢galisma ortamlarinin bulunmayisidir.
Multidisipliner bir calisma ortaminda kisa surede biyoteknolojik alanda pek ¢ok sorunun ¢bziminde
kullanilacak yazihimlarin gergeklestiriimesi mimkin gérinmektedir. Bu sayede pek ¢ok katma dederi yiiksek

artn ortaya ¢ikarmak ve yeni teknolojiler yaratmak olasidir.

Biyoinformatik sektori yeni teknolojik Grtinlerle birlikte hizmet sektériinde de yeni agilimlar saglar. Gelistirilen
biyoinformatik bilgi birikimini kullanarak talepte bulunan gruplarin problemlerine 6zel ¢ozimler Ureten
biyoinformatik servis sirketlerinin sayisi, Avrupa ve Amerika’da giderek artmaktadir. Bu konu ¢ok az bir alt
yatinmla (bilgisayar agi) ve gerekli egitim, yonlendirme ve kaynak aktarimiyla Tirkiye’nin diinyada s6z sahibi
olabilecegi konulardan biridir.

Bu hedef icin baslica faaliyet alanlari temel arastirma ve gevrimsel arastirmadir.

3. Tarim Biyoteknolojisi ve Gen Teknolojileri

Toprak varlidinin sinirli olmasi ve c¢evresel stres faktdrlerinin giderek artmasi nedeniyle, artan dinya
ndfusunun, yakin bir gelecekte yeterli dizeyde beslenemeyecedi endisesi giderek yayginlagsmaktadir.
Uluslararasi Gida Politikalari Arastirma Enstitist’ne (IFPRI) goére dinyada gida glvencesinin saglanabilmesi
ve aclik sorununun ortaya ¢ikmamasi icin énumuzdeki 20 yil icinde dunyadaki tahil Uretiminin 1.7 milyar
tondan 2.5 milyar tona c¢ilkmasi gerekmektedir. Dinyada tarim yapilan topraklarin artmasi sdkonusu
olamayacagina gore bu diizeydeki verim artisinin mevcut tarim alanlarindan saglanmasi gerekmektedir.
Ancak, giunimuizde topraklarin blyUk bir bolima, bitkisel Gretimi sinirlayan ¢ok degisik sorunlara sahiptir.
Dinya Tarim Orgitii FAO’ya gére dinyada kltir altindaki topraklarin yaklasik % 90’lk bir bélimiinde
bitkisel Uretimi sinirlayan degisik fiziksel ve kimyasal problemler bulunmaktadir. Bu bilgiler, birim alandan
alinan bitkisel verimin énimiizdeki yillar igcinde mutlaka artiriimasini géstermektedir. Oteyandan, biyik bir
bdliumu gelismekte olan Ulkelerde olmak Uzere dinya nufusunun yarisinda mikroelement ve vitamin eksikligi
ve bu eksikliklere baglh saglik sorunlari bulunmaktadir. Bu nedenlerle, hem verim kapasitesi ylksek ve
marjinal kosullarda buyuyebilen ve hem de kalite etmenlerince zengin yeni bitki genotiplerinin gelistiriimesine

global anlamda buytik bir gereksinme bulunmaktadir.

Bu baglamda, “gida glivencesi (food security)” konusu artik diinya giindeminin éncelikli konularindan biri
durumuna gelmistir. Konu, Turkiye ve Tirkiye’nin iginde bulundugu bdlge icin de énem tagimaktadir. Bitkisel
gida Uretiminde kendine yeterli olmanin yaninda, gergeklestirecedi verim artislari sonucu nitelikli Grin

Uretimiyle bitkisel Uriin ihracatinda bdlgede lider Ulke konumuna gelmek mimkindir. Bu amag

15



dogrultusunda, bitki 1slahi ve dretimi galismalarinda biyoteknolojiyi ve gen teknolojilerini yaygin olarak

kullanmak; Tuarkiye'nin éncelikli konulardan biri olmahdir.

Turkiye’de biyoteknolojinin bitkisel Uretimi iyilestirmede kullanimi, yasal dizenlemelerin yetersizligi veya
olmayisi, altyapi olanaklarinin yetersizligi, yetismis insan giicu eksikligi ve biyoteknoloji alanindaki arastirma
ve projelere hem kamunun hem de 6zel sektoriin ¢ok disik dizeyde bir Ar-Ge destedi vermesi nedenleriyle
“emekleme” asamasindadir. Bu durum, biyoteknolojinin sundugu olanaklarin bitkisel Gretimde kullaniimasi

konusunda, Turkiye'yi giderek “takipgi” ve tamamen disariya bagimh bir tilke konumuna getirmistir.

Tarkiye’nin bu alandaki somut hedefleri sdyle belirlenmistir:

HEDEF 1: Bitkilerde Stres Toleransi ve islevsel Gida Uretimi

HEDEF 2: Bitki Hastaliklarinin Tanisi ve Biyolojik Micadele

HEDEF 3: Nitelikli Tohum, Fide ve Fidan Materyali Uretimi

HEDEF 4: Gen Kaynaklarinin Korunmasi ve Hedef Genlerce Karaterizasyonu
HEDEF 5: GDO Biyoglvenlik Sistemlerinin Gelistirilmesi

Yukarda siralanan 5 stratejik hedefin gergeklestiriimesi sureci igcinde, Molekiiler Markér Teknolojileri /
Haritalama, Transformasyon Teknolojileri, islevsel Genomik ve Proteomik, Yiiksek Olgekli Analiz
Teknolojileri, Rekombinant DNA Teknolojileri, Biyoinformatik, Bitki Hiicre ve Doku Kiiltiirii, Molekiiler
Stress ve Verim Fizyoloji, Molekiiler Tani ve Teshis gibi teknoloji alanlarindan etkin bigimde yararlaniimasi
gerekmektedir. Tarimda Biyoteknoloji ve Gen Teknolojileri Yol Haritalarinda belirtilen hedeflerin anilan zaman

dilimi icinde tamamlanmasinin getirecegi maliyetin yaklasik 840 milyon USD olabilecedi tahmin edilmistir.

HEDEF 1. BITKILERDE STRES TOLERANSI ve iISLEVSEL GIDA URETIMI
Katma degeri yiiksek seg¢ilmis bitkisel iiriinlerde yaygin stres etmenlerine dayanikh ve degisik kalite
etmenlerince iyilestirilmis yeni bitki genotiplerinin gelistiriimesi

Artan gida gereksinmesinin klasik bitki 1slahi teknikleriyle giderilmesi artik gercekci gérinmemektedir.
Alternatif olarak, bitki biyoteknolojisine vazgecilmez bir bagimhlik sézkonusudur. Dunyada bitki i1slahinda
molekiler markorler, gen haritalamasi, transgen teknolojileri, dizi analiz programlari, biyoinformatik,
metabolomik, mikroarray teknolojisi gibi teknik ve teknolojiler giderek yaygin bigimde kullaniimaya baslamig
ve Onemli dizeylerde Ar-Ge yatirimlarina girilmistir. Bitki biyoteknolojisinde 2003 vyili igindeki Ar-Ge
harcamalarinin, % 95'i gelismis Ulkelerde olmak Uzere, 4.4 milyar USD’1 gegtigi bildirilmistir (ISAAA Brief 29,
2003). Bray ve ark. (2000)'na gore (In: Biochemistry and Molecular Biology of Plants, ASPP, Eds.: Buchanan
et al.,, pp.1158-1203), stratejik kualtlr bitkilerinin gercekteki maksimum verim kapasiteleri ile ginimuzde
ulagilan dinya verim ortalamasi arasinda 8 kata kadar varan farkliliklar bulunmaktadir. Ornegin bugdayin
maksimum dizeyde olusturabilecegi verim bir hektar alanda 14.5 ton iken; giinimuizde ulagilabilen dinya
ortalamasi verim duzeyi ancak 1.9 ton dolayindadir. Bu dizeydeki verim kayiplarinda kuraklk, tuzluluk,

yuksek sicakliklar, mineral eksiklikleri, hastalik ve zararlilar gibi stres faktorleri belirleyici rol oynamaktadir.

Stratejik bitkisel Grinlerden bugday islah g¢alismalari Tirkiye'de uzun yillardir yapilmaktadir. Bu konuda,

molekdiler islah yontemlerinin etkin kullanimiyla ézellikle kuraklik ve benzeri stres kosullariyla hastalik ve
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zararllara dayaniklilik saglayan genlerin (6zellikle yabani genotiplerden) belirlenerek yeni kiltlr ¢esitlerine
aktariimasi 6nemli ekonomik ve sosyal fayda yaratacaktir. Bugday gunimuzdeki en dnemli bitkisel gida
kaynagidir. Turkiye dahil bircok ulkede gunlik kalori gereksiniminin karsilanmasinda bugday hala en
belirleyici gida kaynagidir. Tahminlere goére, Tirkiye’de kirsal kesimlerde gunlik kalori gereksiniminin
yarisindan fazlasi sadece bugday tarafindan karsilanmaktadir. Bu nedenle, hem verim hem de kalite
acisindan bugdayda yapilacak herhangi bir iyilestirme ¢ok genis kesimleri etkileyecektir. Bugdayin yaninda
yagh tohum vyetistiriciligi de (6zellikle soya, aygicedi ve kolza gibi) énemle (zerinde durulmasi gereken

hedeflerdendir; zira Turkiye her yil petrolden sonra en fazla dévizi yagli tohumlar ithali icin harcamaktadir.

Tarkiye'de transgenik bitkilerin gelistiriimesine yonelik g¢esitli arastirmalar bulunmakla beraber, bunlarin
ticarete intikal ettirilebilecek duruma geldigini séylemek mimkin degildir. Oncelikli arastirma hedefleri
saptanirken; mevcut gen kaynaklarindan agronomik degerlere sahip genlerin saptanip klonlanmasi ve
bunlarin Grln bitkilerine aktariimasina 6zen goésteriimelidir. Bu hem ekonomik acgidan daha fazla arti deger

yaratacak, hem de tirler arasi gen aktariimalara karsi mevcut tepkilere ragmen daha fazla tercih edilen “self

cloning” konusundaki ArGe ¢alismalarinin uygulamaya aktarilmasinda dnemli avantajlar saglayacaktir.
Nitelikli / iglevsel gida tiretimi

insanlar artik Uretilen bitkisel kdkenli gidalarin toplum saghgi agisindan yararli ve kimi hastalik etmenlerini
azaltmaya ve yasliligi geciktirmeye yoénelik iglevlere sahip bilesiklerce zenginlestiriimis olmasina giderek
artan bir sekilde 6nem vermektedir. Bu egilim, AB FP6 programlarinda secilmis 6ncelikli konularda da
kendini gdstermektedir. Degisik Ulkelerin 6ngdrl calismalarindan yararlanilarak hazirlanan bir derlemeye
gére (Goker ve Ozdemir, 2000; Cumhuriyet Bilim Teknik), dnimizdeki 15 yil icinde, genetik miihendisliginin
sundugu bilgi ve teknolojiler kullanilarak saglik acisindan herhangi bir risk tasimayan, belli hastaliklar
Onleme iglevine sahip, alerji yaratmayan ve yaslanma surecini geciktirecek olan yeni bitkisel kokenli
gidalarin geligtirilecedi beklenmektedir. Ornegin, 2010 yilinda Almanya’da, gida (rinlerinin %30’unun gen
teknolojileri kullanilarak Uretilecedi 6ngoérilmektedir. Bu bagdlamda Turkiye, sahip oldugu zengin gen
kaynaklari ile (6zellikle tahillarda) ¢ok avantajli bir Ulke o6zelligine sahiptir. Ancak, Turkiye’de kalite
calismalarinda halen klasik islah yontemleri hakimdir. Protein kalitesiyle ilgili konular, Gzerinde en c¢ok
calisilan alan olmustur. Bitkisel UrUnlerde kalitenin iyilestiriimesine yonelik molekiler dizeydeki ¢alismalar

bakimindan, Tirkiye oldukga yetersiz bir durumdadir.

Tarkiye'nin 6nemli bir tarim Ulkesi (ve Ozellikle budday Uretici Ulke) olmasina karsin halen yurtdisindan
kaliteli pamuk, yagh tohumlar ve bugday ithal ediimektedir. islevsel gida (retimi calismalarinda, basta
bugday bitkisinde olmak Uzere, proteinler, aminoasitleri, flavonoidler, vitaminler, mikroelementler (6zellikle
demir ve ¢inko), diyetik lif bilesikleri gibi kalite etmenlerince zenginlestiriimis bitkisel tGrlnlere ayricalikh bir
o6nem verilmelidir. Son yillarda, enerji ve gida alaninda yeni trlnler gelistirmek ve kitlesel olarak Gretimlerine
gecmek amaciyla yenilenebilir bitkisel materyallerinin Gretimine artan bir 6nem verilmektedir. Bu konu yakin

bir gelecekte tUlkemizde de dncelikli aragtirma konulari icinde yeralmalidir.
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Bu hedef i¢in, temel, gevrimsel ve sinai arastirma, rekabet dncesi sinai gelistirme, sinai gelistirme ve teknoloji

transferi agsamalarinin hepsi gerekmektedir.

Ulusal Programlar: Secilmis stratejik bitki tlrlerine ve stres faktorlerine 6zgli, ArGe kuruluslar arasinda
koordineli arastirma programlari olusturulmal ve gidimli projeler gelistiriimelidir. Bu faaliyetlerde 6zel sektor

ile igbirligine ayricalikh bir 6nem verilmeli ve tesvik edilmelidir.
Hedefe ulagilma tarihi ve tahmini maliyeti

Cevresel stres etmenlerine dayanikli ve yukarda vurgulanan kimi kalite etmenlerince zenginlestiriimis bitki
genotiplerinin geligtiriimesi ve Ureticiler tarafindan yaygin olarak kullaniimaya baslanmasi hedefi, 2012-2020
yillari arasinda mutlak ulasilabilir bir hedef olarak goérinmektedir. Hedefin gergeklesebilmesi igcin 2005
yilindan baslayarak 2020 yilina kadar her yil igin 20-40 milyon ABD dolari arasi bir kaynak ayrilmaldir.
Burada sunulan bu maliyetin buytkluga bir 6rnekle degerlendirilebilir: 2004 yilinda IFPRI (International Food
Policy Research Center) ve CIAT (International Center for Tropical Agriculture) tarafindan bugday, misir,
celtik gibi bazi temel bitkisel Grtnlerin sadece demir, ¢inko ve vitamin A bakimindan modern islah ve
biyoteknolojik yéntemlerle zenginlestiriimesine yonelik olarak baslattigi BIOFORTIFICATION isimli projenin 8
yillik bitgesi 90 milyon ABD dolari diizeyindedir. Yukarda anilan hedeflerin gergeklestiriimesinde birgok kritik
kalite etmeni, biyotik ve abiyotik stress faktorleri dikkate alinacaktir. Bu durum ve Turkiye’nin mevcut

ekonomik buyukligu dikkate alinarak 30 milyon ABD Dolari/yil diizeyinde bir maliyet 6ngdérilmustar.

HEDEF 2: BiTKi HASTALIKLARININ TANISI ve BiYOLOJIK MUCADELE
Bitki hastaliklari ve zararlilarinin tani ve miicadelesinde molekiiler biyoloji tekniklerinin gelistiriimesi

Turkiye’de bitkisel Uretimi sinirlayan faktorlerin basinda ¢ok cesitlilik tasiyan hastalik ve zararlilar
gelmektedir. Ozellikle bugdayda sari pas, siine ve kimil; elma ve armutta ates yanikligi bu alanda bilinen en
tipik orneklerdir. Surduarilebilir kalkinma igin ¢evreye duyarli tarimsal tekniklerin benimsenmesi ve
uygulanmasi blyik énem tasimaktadir. Ancak, gerek bitki hastalik ve zararlilariyla miicadele igin kullanilan
kimyasallarin gerekse yiksek verim igin kullanilan inorganik gubrelerin genelde c¢evre, 6zelde biyogesitlilik
Uzerindeki olumsuz etkileri gittikge artmaktadir. Ayrica, son yillarda organik tarima olan talebin giderek
artiyor olmasi, bitkisel Uretimde kimyasal muicadele ilaglariyla kimyasal gubrelere alternatif ¢ézimlerin
olusturulmasini zorunlu kilmaktadir. TlUrkiye sadece bitkisel biyocesitliligi degil mikroorganizma zenginligi
acisindan da sansli bir konumdadir. Bu itibarla, hastalik ve zararlilarin kontrolu i¢in kimyasal micadele
ilaclarina alternatif olarak biyolojik micadele amaciyla kullanilabilecek fungus, bakteri ve avci bdceklerin
zengin flora ve faunamiz igerisinden tanimlanarak ticari olarak uygulanabilir hale getiriimesi 6ncelikle ele

alinacak hedefler arasinda yer almalidir.

Turkiye’nin bitki tirlerinin yaninda mikroorganizmalar agisindan da zengin bir biyolojik ¢esitlilie sahip olmasi
bunlarin ekonomik yarara dénustirilmesi igin dnemli bir avantaj olusturmaktadir. Ancak, bu biyogesitlilik
tarimsal Uretimde 6nemli ekonomik kayiplara neden olan hastallk etmeni mikroorganizmalar ve zararli

bdcekler icin de gecerlidir. Ayrica karantina sistemindeki bogluklar nedeniyle, Ulkemize yurt disindan da bir
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¢ok hastalik ve zararlilarin girmistir ve girmektedir. Bu nedenlerle, ¢cok ¢esitli hastalik ve zararlilarin teshis ve
kontrolinde modern biyoteknolojik yontemlerin kullaniimasi ve ulke ¢apinda yayginlastiriimasi éncelikle ele
alinmalhdir. Ginimizde molekiiler tani, tip ve hayvancilikta oldugu kadar, tarim sektoriinde de genis
uygulama alanlari bulmaktadir. Bilindigi gibi bir cok hastalik etmenin belirlenmesinde ELISA ve/veya PCR
tabanli tani sistemleri rutin olarak kullaniimaktadir. Ulkemizde de yaygin olarak kullaniimakta olan bu tip tani
sistemlerinin tamami yurtdisindan temin edilmektedir. Bahsi gegen tani sistemlerinin Glkemizde de Uretilmesi

ekonomik oldugu kadar stratejik anlamda da 6nem tasimaktadir.
Bu hedef icin, temel ve ¢evrimsel arastirma, teknoloji transferi gereklidir. Sinai gelistirme de gerekli olabilir.

Ulusal Programlar: Segcilmis stratejik bitki tiirlerine ve hastalik etmenlerine (6rnegin bugdayda sari pas,
elma ve armutta ates yanikh§i, Erwinia amylovora, domates bakteriyel hastaliklari) ve zararl etmenlerine
(6rnegin bugdayda stine ve kimil) 6zgli, Ar-Ge kuruluglarn arasinda koordineli arastirma programlari
olusturulmali ve gudumli projeler gelistiriimelidir. Bu faaliyetler gelistirilirken 6zel sektor ile isbirligine

ayricalikl bir 6nem verilmeli ve tesvik edilmelidir.
Hedefe ulagilma tarihi ve tahmini maliyeti

Bitki hastaliklari ve zararlilarinin tan1 ve miicadelesinde molekiiler tekniklerin gelistiriimesi ve yaygin olarak
pratikte kullaniimasi hedefinin 2017 yilina dedin tamamlanabilecegi ve bu amagla 2005 yilindan baslayarak

her yil igin yaklagik 5 milyon ABD dolari diizeyinde bir maliyete gereksinme duyulacagdi tahmin edilmistir.

HEDEF 3: NITELIKLI TOHUM, FIDE ve FIDAN MATERYALI URETIMI

Zengin bitkisel gen kaynaklarini kullanarak ve modern molekiiler teknolojilerden yararlanarak stratejik
drinlerde hedef genler agisindan iyilegtirilmig nitelikli tohumlar geligtirmek ve hastalik ve zararlilardan
arindirilmig bitki materyallerinin (tohumluk, fide, fidan gibi) kitle Gretimlerini gerceklestirmek

Bitkisel Uretimi artirilmasi ve kalitenin iyilestiriimesinde nitelikli tohum ve fide/fidan materyali kullanmak
vazgecilmez kosullardan biridir. Diinyada tohumculuk sektort (6zellikle hibrit ve transgenik tohum sektor),
ekonomik anlamda cgarpici bir biylime gdstermektedir. Dinya tohum pazari ginimizde 45 milyar USD
dlzeyindedir. Transgenik tohum pazari ise 1995 yilinda 1 Milyon USD iken, 2002 yilinda 4.4 milyar dolara
ulasmistir (ISAAA Brief 29, 2003). Turkiye, tohumculuk teknolojisinde ciddi bir boyutta digariya bagimhdir.
Tarkiye’nin, bitkisel gida Uretimi sektdriinde rekabetgi ve bdlgesinde lider bir Glke olma hedefine ulasabilmesi
icin, oncelikle modern tohum teknolojilerini kullanmaya ve gelistirmeye yoOnelik Ar-Ge faaliyetlerini Ulke
dizeyinde tegvik etmesi ve yaymasi gerekir. Turkiye’de hibrit tohum gelistirme caligmalan yurGtulmekle
birlikte, bilimsel altyapi olanaklarinin yetersizligi, insan glctiniin azhdi ve kamu ve 6zel sektorin ilgisizligi
nedeniyle bu alanda kayda deger bir ilerleme gosterilememistir. Dolaysiyla, bu alanda halen disariya tam
bagimhlik vardir. Tohum pazari 200 milyon USD’in Gzerinde oldugu tahmin edilen Turkiye, yalnizca domates
ve biberde hibrit tohumlari ve patates tohumlugu icin yabanci llkelere her yil yaklasik 35 milyon USD

odemektedir.

Biyolojisi itibariyle diger tek yillik bitki turlerinden ¢ok daha uzun islah sireci gerektiren meyve islahinda ve

hibrit cegitlerin 6nemli verim ve kalite avantaji sagladigi sebzeler igin hibrit tohumluk 1slahinda molekdler
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markdrlerin ve haploidi gibi modern tekniklerin kullaniimasi Turkiye i¢in éncelikli hedefler arasinda olmahdir.
Ancak, bu turlerin 6nceliginin saptanmasinda mutlak surette gen kaynaklarinin varligi ve uluslararasi rekabet
sansi g6z énlinde bulundurulmahdir. Ornegin, Tlrkiye en fazla domates ureten (lkelerden biri olmasina
ragmen hibrit domates tohumlugunun % 90’nindan fazlasi yabanci orijinli hibrit ¢cesitlerden olugsmaktadir.
Ancak, bunun Tirkiye’de hibrit domates ¢esidi 1slahina 6ncelik veriimesine neden gosterilmesi tartisilabilir.
Zengin gen kaynaklarina sahip oldugumuz kavunda bdyle bir 1slah programinin gelistiriimesi hedefi her

halde daha 6ncelikli olmalidir.

Bu hedef igin, temel ve ¢evrimsel arastirma gerekebilir. Sinai arastirma, rekabet dncesi sinai gelistirme ve

sinai gelistirme mutlaka gereklidir. Teknoloji transferi gereklidir.

Ulusal Programlar: Secilmis Uriinlerde nitelikli tohum gelistirmek amaciyla, ilgili kamu ve 6zel sektor
kuruluslar arasinda ortak arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin tesvik edilmesi ve Urine 6zgu ulusal

programlarin olusturulmasi; gudimlu projelerin gelistirimesi gerekmektedir.
Hedefe ulagilma tarihi ve tahmini maliyeti

Bu hedefe erisilmesi ve elde olunacak Urtinlerin tlke ¢apinda Ureticiler ve sirketler tarafindan yaygin bigcimde
kullanilmaya baslanmasinin 2017 yilina degin tamamlanabilecegdi 6ngorilmis ve maliyetin her yil i¢cin 10

milyon ABD dolari olabilecegdi tahmin edilmistir.

HEDEF 4: GEN KAYNAKLARININ KORUNMASI ve HEDEF GENLERCE KARATERIZASYONU
Tirkiye’ye 6zgi bitkisel ve mikrobiyal gen kaynaklarini modern teknik ve teknolojiler kullanarak
korumak, molekiiler diizeyde tanimlamak, hedef genler acisindan tarayip klonlamak, patentlemek ve
tiim bu faaliyetleri bir gemsiye (ulusal bir enstitii) altinda toplamak

Yogun tarim faaliyetleri, endustrilesme/sehirlesme ve ormanlarin ortadan kaldiriimasi gibi nedenlerle biyolojik
cesitlilikte tim dinyada 6nemli bir azalma goérilmektedir. Bu durum ciddi bir cevresel sorun olarak glindemde
yerini korumaktadir. Dlinyada, bitkisel gen kaynaklarinin toplanmasi; gen bankalarinda / kolleksiyon
bahgelerinde muhafaza edilmesi ve molekuler genetik teknikleriyle tanimlanmasi; stratejik hedef genler
agisindan taranmasi ve ilgili genlerin patentlenmesi yéninde yogun proje ve dokimantasyon g¢alismalari
yurGtiimektedir. Her defasinda vurgulandidi gibi, dinyada mevcut bitki tdrlerinden dnemli bir bdlimi
Tarkiye’ye 6zgudir (endemiktir). Cografi konumuyla beraber farkh toprak ve iklim kosullari, Turkiye'yi zengin
biyocesitlilie sahip tUlkelerden birisi yapmistir. Halen Turkiye’de yetismekte olan 11.000 odunsu ve otsu bitki
tirinden 3.708 tanesinin Turkiye'ye 6zgu endemik tir olmasinin yaninda, bugday ve arpa gibi tahillar ile bazi
meyve ve sebze tirlerinin de primer ya da sekonder genetik orijini olmasi bu gen kaynaklarinin daha etkin
olarak in situ ve ex situ koruma altina alinmasini, molekiler tekniklerle karakterizasyonunun yapilarak
ekonomik yarara donUstlrdlmesini éncelikli hedef olarak almak icin 6nemli gerekgelerdir. Bitkisel gen
kaynaklarimizin molekiler ve fenotipik karakterleri belirlenirken, 6zelikle Avrupa ve ABD’de ticari dnem arz
eden cesitler galismalara dahil edilmeli ve sonuglar karsilastirmali olarak degerlendiriimelidir. Karsilagtirma

calismalari kendi genetik kaynaklarimizin Usttinlklerini kanittamamizda yardimci olabilir.
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Ayni sekilde zengin mikrobiyolojik biyogesitliligin korunarak molekuler ydntemlerle karakterize edildigi “ulusal
kiltir kolleksiyonu”nun olusturulmasi, mikrobiyolojik biyogesitliligin ekonomik faydaya donustiriimesinde
etkili olacaktir. Tim gen kaynaklarinin korunmasi ve karakterizasyonu arzu edilirse de bunlarin yapilabilirlik
sinirlari igerisinde ele alinmasinda yarar vardir. Ornegin tim endemik bitki tiirlerine ait “DNA gen bankalarinin
olusturulmasi” gibi hedefler konulmasi yerine, ekonomik yarar saglayacak tirler lGzerinde yodunlagiimasi,
bunlardan agronomik 6zellikleri iyilestirici genlerin tanimlanip klonlanarak patentlenmesi daha akilci olacaktir.
Yine saglik grubu hedefleriyle de értismesi bakimindan ilag hammaddesi saglayabilecek tibbi ve aromatik

bitkilerin dncelikli olarak ele alinmasi bu alanda Turkiye’ye 6nemli firsatlar sunabilecektir.

Glndmizde mikroorganizma kaynaklarini kullanan endistrinin varligini koruyabilmesi, hedeflenen Grinleri
uretme yetenegindeki mikroorganizma soylarina sahip olmak, bunlari 6zenle korumak ve uretime hazirlamak
kosulu ile mimkinduir. Endustriyel kuruluglar Ulkelerinde ve diinyada mevcut olan mikroorganizma kaynak
merkezlerinden (MKM) destek almaktadir. MKM’ler amaglanan Urlnleri Uretebilen mikroorganizmalarin
dogadaki cesitli ekosistemlerden taranip izole edildigi, tanilandigi, bunlardan izole edilen DNA ve protein gibi
biyolojik molekiillerin incelendigi ve patentlendidi, arastirma c¢alismalarina ve teknolojik kullanima acildigi
merkezler olarak tanimlanabilir ve bu 6zellikleri ile bulunduklari tlkelerde biyoteknolojinin gelismesine énemli
katkilarda bulunurlar. ABD’deki American Type Culture Collection (ATCC), ingiltere’deki National Collection
of Industrial Bacteria (NCIB) ve National Collection of Type Culture (NCTC), Almanya’nin German Collection
of Microorganisms and Cell Cultures (DSMZ), Hollanda’nin The Netherlands Culture Collection of Bacteria
(NCCB) bu nitelikteki ulusal mikroorganizma kaynak merkezleridir ve Ulkelerin biyoendustrilerine 6nemli
katkilari olmaktadir. Ulkemizde cesitli kamu kuruluslar ve Universitelerimizde kisilerin aktivitelerine bagl
olarak olusturulmus kuglk mikroorganizma koleksiyonlari bulunmakta birlikte, halen yukarida belirtilen

nitelikte bir ulusal mikroorganizma merkezi bulunmamaktadir (Akin Denizci- GMBAE).

Tarkiye, anilan genetik zenginligini yakin bir gelecekte uluslararasi dizeyde avantaja ddnustirebilme
yetenegine ulasmali ve bu baglamda molekiler diizeydeki arastirmalar tesvik etmeli ve ayrica biyoguvenlik
mevzuatinin ¢ikariimasi ve biyolojik cesitlilik ve gen kaynaklarinin korunmasi ile ilgili yasal dizenlemeleri
yapmalidir. Sunulan bu ekonomik hedefle ilgili tim faaliyetleri gosteren, ylksek Olgekli teknolojilere sahip

ulusal bir Enstitiiniin kurulmasinda buyuk yarar vardir.

Bu hedef icin, temel ve c¢evrimsel arastirma mutlaka gereklidir. Sinai arastirma, rekabet Oncesi sinai

gelistirme, sinai gelistirme ve teknoloji transferi gereklidir.

Ulusal Programlar: Uluslararasi standartlarda bolgesel gen bankalarinin  kurulmasi, koleksiyon
bahgelerinin olusturulmasinda, toplanan genetik materyallerin hedef genler ve karakterler agisindan
molekduler karakterizasyonun yapilmasina yonelik olarak faaliyetler gdsteren organizmalar bazinda ulusal bir

Enstitinun kurulmasinda yarar vardir.

21



Hedefe ulasiima tarihi ve tahmini maliyeti

Anilan hedefe 2017 yilina degin ulagilabilecedi tahmin edilmektedir. Bu amacla her yil 10 milyon ABD dolari

dizeyinde bir maliyete gereksinme duyulacagi tahmin edilmigtir.

HEDEF 5: GDO BiYOGUVENLIK SISTEMLERININ GELIiSTIRILMESI
GDO’larin tani sistemi uygulamalarinin yayginlastiriimasi ve gevresel etkilerinin degerlendirilip
izlenmesinde molekiiler yontemlerin kullanimi

Bugln icin Turkiye’de genetigi degistiriimis (GD) Urlnlerin yetistiriimesine izin verilmiyorsa da yakin
gelecekte gerek yurtdisindan ithal edilen gerekse Tirkiye’de gelistirilen transgenik g¢esitlerin Uretiminin
yapilmasi beklenmektedir. Bu transgenik Urunlerin insan ve hayvan saglii ve c¢evre Uzerindeki olasi
olumsuz etkileri tartigilirken genelde gida guvenligi ile ilgili konular 6n planda tutuluyorsa da Turkiye gibi
zengin biyocesitliligi olan Ulkelerde, transgenik Urtnlerin ¢cevre tUzerindeki kisa vadeli etkilerinin belirlenmesi
ve uzun vadeli etkilerinin izlenmesi son derece dnemlidir. Zira gida guvenligi ile ilgili analizler genelde
standart yontemlerle yapilabilmekte, burada arastirmadan ziyade mevzuat olusturulmasi ve mevzuati yerine
getirecek idari diizenlemeler ile mevcut tekniklerin uygulanmasi yeterli olacaktir. Ancak, transgenik Grtnlerin
yetistirildigi farkli yorelerin farkh flora ve faunaya sahip olacagdi disinudldigunde, bu transgenik Grinlerin
tasidiklar transgenlerin yetistirildikleri yoredeki organizmalara yatay ve dikey gen gegis olasiliklar tek tek
ele alinip arastirimak zorundadir. Arastirma amaglari dahilinde yurtdisi laboratuvarlardan istenilen klon,
vektor, mikroorganizma, bitki vb. 6rneklerin “material transfer agreement” formlar dikkatlice okunmall,
gelecekte kendi buldugumuz genlerin bile ticari kullanimini tehlikeye atabilecek anlagmalara imza
atiimamalidir. Bitkisel GD Urlnlere ait tohumlar yurtdigindan alinirken, bunlarin endemik olan bitkiler
olmamasina dikkat edilmelidir. Genetigi degistiriimis organizmalarla (GDO) yatay gen kagiglari mimkundur;

endemik zenginligimizin bu yolla kirlenmesi engellenmelidir.

Ulkemizde 4898 sayili kanunla 24.01.2004 tarihinde yurirliige giren Cartagena Biyogiivenlik Protokolii ile
cevre ve kalkinma konusunda 6n tedbirci yaklagsima uygun olarak, insan ve hayvan saghgi Uzerindeki riskler
g6z onunde bulundurarak ve Oozellikle sinir 6tesi hareketler Uzerinde odaklanarak, biyolojik gesitliligin
korunmasi ve surdirulebilir kullanimi Uzerinde olumsuz etkilere sahip olabilecek ve modern biyoteknoloji
kullanilarak elde edilmis olan degistiriimis canli organizmalarin gavenli nakli, muamelesi ve kullanimi

alaninda yeterli bir koruma dizeyinin saglanmasi amacglanmaktadir.

Protokolliin uygulanabilir hale gelmesi icin Ulkelerin, kendi biyoglvenlik mevzuatlarini hazirlamalarinin yani
sira, bu mevzuati uygulayacak laboratuar altyapisini olusturmalari, bu laboratuarlarda calisacak teknik
elemanlar yetigtirmeleri ve ayrica karar verici konumdaki burokratlar egitmeleri gerekmektedir. Aksi takdirde,
bu mevzuat transgenik Urdnlerin ticaretini engellemenin diginda, gelismekte olan Ulkelerin kendi biyolojik
kaynaklarini verimli gekilde degerlendirebilecedi bilimsel ortamin yaratimasina olumsuz bir etki
yapabilir. Tirkiye Cartagena Biyoglivenlik Protokolini imzalayan ilk Glkelerden biri olmussa da buna yonelik
mevzuat ¢aligmalarini ayni hizda ydrutememigtir. Ayni sekilde, Avrupa Birli§i mevzuatina uyum igin gerekli

yonetmelikler de heniiz hazirlanarak yurirlige sokulamamistir.
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Bu gelismelerin 1s1§inda, Turkiye gibi zengin gen kaynaklarina sahip gelismekte olan ulkelerin, biyoteknoloji
calismalar icin yeterli altyapiyr olusturmalari ve yetkin arastirmacilarn yetistirmeleri; teknolojik gelismelere
paralel olarak, genetigi degistiriimis organizmalarin Uretiimesinde ve bunlarin dogaya salinmalarinda
biyoguvenlikle ilgili yasal diizenlemeleri yapmalari ve mevzuati uygulayacak kisileri egitmeleri gerekmektedir.
Biyoteknolojik uygulamalar ve drinlerle ilgili fikri milkiyet haklarina yonelik Bitki Islah¢i Haklari ve patent

mevzuatinin da bir an dnce olusturulmasi kiresellesen diinya ticaretinde dnem tasimaktadir.

Bu hedef icin, temel, ¢gevrimsel ve sinai arastirma, rekabet dncesi sinai gelistirme, sinai gelistirme ve teknoloji

transferi gereklidir.
Hedefe ulasilma tarihi ve tahmini maliyeti

Gelecekte artan bir sekilde transgenik drlnler gelistirilecedi ve Uretim / tuketimde kullaniminin yayginlasacagi
Ongorildigu icin, bu alandaki faaliyetlerin bir sireklilik arz edecegdi tahmin edilmektedir. Her yil igin 6ngdrilen

maliyet 5 milyon ABD dolari dizeyindedir.

4. Hayvancilik Biyoteknolojisi ve Gen Teknolojileri

Hayvancilik strateji grubu Vizyon 2023 Teknoloji Ongérii Projesi cergevesinde yapilan galismalar ve genis bir
kitleyi kapsayan Delfi analiz sonuglarini degerlendirerek, biyoteknoloji ve gen teknolojileri baglaminda,
Ulkemiz hayvancilidi i¢in bazi somut hedefler belirlemistir. Hedefler bu alanda Ulkemizdeki ve dinyadaki
durum, zayif ve glc¢li yanlarimiz, firsatlar ve tehditler g6z dnine alinarak secilmistir. Sanayilesmis ayni
zamanda tarimda ileri olan (lkelerle kiyaslandiginda, Ulkemizde tarim sektérl igerisinde hayvancilik
faaliyetlerinin yeri oldukga geridir. Kisi basina hayvansal Urln tiketimi gelismis Glkelerin oldukga altindadir. Et
ve et Urtinlerinin tiketim orani %3 ile diger gida gruplari igerisinde en az olanidir. Oysa beslenme dengesi bir
Ulkenin refah dizeyinin en 6nemli gostergesidir. Bu tabloda gidasinin %85'ini bitkisel Urtnlerden saglayan

Turkiye, gelismis Ulkeler ile kiyaslandiginda refah diizeyinde ¢ok alt siralardadir.

Cografi yapisi ve iklim kosullarinin yatkinhigi ile bir hayvancilik Glkesi olan Tirkiye bu alanda kaybettigi
mesafeyi kisa slrede kapatmak i¢in modern teknolojileri hayvancilik alaninda en kisa zamanda ve en yayin
sekilde uygulamaya sokmak durumundadir. Bu baglamda grubumuz tarafindan, biyoteknoloji ve gen
teknolojileri destekli arastirmalar ile hayvanlarimizin verim 6zelliklerinin iyilestiriimesi, Ulke hazinesi olan
hayvan gen kaynaklarinin korunmasi, ekonomik kayiplara sebep olan hastaliklarin eradike edilmesi ve
hastaliklarin tedavisinde kullanilan proteinlerin buyuk olcekte Uretilmesini saglayan ileri gen teknolojilerinin

hayvanlarda uygulanmasi hedeflenmistir.
Tarkiye'nin bu alandaki somut hedefleri soyle belirlenmistir:

HEDEF 1: Hayvan Islahinda Molekiiler Biyoloji ve Biyoteknolojik Yontemlerin Kullaniimasi ile Ekonomik

Degeri Yuksek Hayvanlarin Gelistiriimesi
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HEDEF 2: Yaban ve Evcil Hayvan Gen Kaynaklarimizin Korunmasi ve Genetik Olarak Tanimlanmasi

HEDEF 3: Biyoteknoloji ve Gen Teknolojilerine Dayali Molekiiler Tani, Hayvansal ilag ve Asilarin

Geligtirilerek Kullanima Sunulmasi

HEDEF 4: Transgen Teknolojisi ile ilag Uretimi

HEDEF 1: HAYVAN ISLAHINDA MOLEKULER BiYOLOJi ve BIYOTEKNOLOJIK YONTEMLERIN
KULLANILMASI ILE EKONOMIK DEGERi YOKSEK HAYVANLARIN GELISTIRILMESI

Hayvan islahi ve Uretiminin daha karl hale getirilmesi icin yeni teknolojilerin kullanimina iligskin ¢alismalar
yetersizdir. Tarkiye’de hayvanciligin temel problemlerinden biri blylk ve kig¢lk bas hayvanlarda verim
kapasitesi yilksek hayvanlarin oransal olarak azh@idir. Ulkemizde klasik Islah yéntemleriyle hayvan
uretiminde belirli bir mesafe alinmis ancak yeterli sayida damizlik seviyesine ulasilamamistir. Islah
calismalarinda bireylerin genetik degeri kendisinin veya akrabalarinin performanslarina gére yapilmakta olup,
oldukga zahmetli ve zaman gerektiren bir islemdir. Bu bakimdan klasik hayvan islah yéntemlerinin yaninda

modern biyoteknolojik yontemlerin tretim ¢alismalarina katilmasi zorunludur.

Molekiler 1slah calismalarina baslanabilmesi igin Oncelikle kayit sistemlerinin, damizlik deger tahmin
tekniklerinin gelistiriimesi ve bunlardan veri tabanlarinin olusturulmasi zorunludur. Molekuler 1slah yontemleri;
etkili birey ve ebeveyn tayini, verim Ozellikleri ve hastaliklari kontrol eden veya hastaliklara direngligi
belirleyen genlerin molekiiler dizeyde tespiti (marker destekli 1slah ydntemi), in-vitro ve in-vivo embriyo
Uretimi, embriyo transferi, embriyonun dondurulmasi, manipllasyonu, cinsiyetinin belirlenmesi ve
yonlendiriimesi teknolojilerinin  yaygin kullanimi gibi teknikler klasik Uretim slrecini 6nemli olglide
kisaltabilmektedir. Bu tekniklerle hayvanlarin verim kapasiteleri yukseltilerek hayvanciigin llke
ekonomisindeki katki payi artirilabilecektir. Hayvancihidi gelistrmek amaciyla, diuzgin olarak kayitlarin
tutuldugu ve yaygin bir suni tohumlama uygulamasi yapilan gelismekte olan ulkeler i¢in, ¢ekirdek siiriilerde
MOET uygulamalari salik verilmektedir Bu nedenle molekdler i1slah yontemleri 6ncelikle tGlkemiz agisindan
ekonomik 6nemi olan hayvan tdrlerinden baslanmak UGzere, son ginlerde énemi artan ari ipek bdcegi, balik

gibi diger turlerin yetistiriciliginde kullaniimalidir.

Bu hedef igin temel, gcevrimsel ve sinai arastirma, rekabet dncesi sinai gelistirme ve sinai gelistirme gereklidir.

Teknoloji transferi de gerekebilir.

Ulusal Programlar: Gelecek vadeden, Ulke kalkinmasi igin stratejik dneme sahip bu hedefe yonelik
bilimsel arastirma konulari da ulusal programlar cergevesinde ele alinmali ve bu konularda arastirmalarin

yurutilecegi proje konulari belirlenip desteklenmelidir.

HEDEF 2: YABAN ve EVCIL HAYVAN GEN KAYNAKLARIMIZIN KORUNMASI VE MOLEKULER
DUZEYDE TANIMLANMASI

Hayvan gen kaynaklari, varyasyonun herhangi bir sekilde azaldigi durumlarda bu genetik varyasyonu tekrar
saglayabilmek, bolgesel yada 6zel hat veya irklari ve endemik hayvanlarin sahip olduklari 6zel genleri

saklamak amaciyla koruma altina alinmalidir. Yararli ya da ileride yararli olabilecek gen ya da gen
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kombinasyonlarini saklamak, heterosizin Ustlnliklerinden yararlanmak, seleksiyon platosunun Ustlne
cilkmak, gelecede yonelik sigorta kaynagi olarak kultirel sebeplerden ve arastirma materyali olarak
yararlanmak igin hayvan gen kaynaklari korunmasi mutlaka gereklidir. Hayvan gen kaynaklarini korumak
amaciyla ilk gerceklestirimesi gereken islem bir envanter olusturulmasidir. ikinci ve (giincii islemler bu
envanterleri degerlendirip dncelikli tir ve iIrk saptamalarinin yapilmasi ve son asamada hayvanlarin in-situ ve

ex-situ ydntemler birlikte kullanilarak koruma altina alinmasidir.

In-situ yéntem, hayvanlari bulunduklar ortamda canli olarak korumaktir. Ex-situ yontem ise hayvanlari
bulunduklar ortam disinda, bir hayvanat bahgesinde ya da bir devlet ¢iftliginde canli olarak bulundurmak ya
da soguk saklama olarak bu hayvanlarin gamet, embriyo, hicre ya da DNA’larini koruma altina almaktir.
Soguk saklama ydntemlerinde molekiiler genetik ve biyoteknolojik yontemler bulunmaktadir. Soguk saklama
ile bir poptilasyondan en genis anlamda érnek toplama olanagi oldugu gibi, ayni zamanda genetik materyalin
uzun bir stire korunmasi da saglanabilmektedir. Var olan teknoloji ile bazi tirler (sigir, koyun, kegi, at, domuz,
kanatli) icin soguk saklama olanagi s6z konusudur. Embriyo agisindan domuz gibi bazi tirlerde soguk
saklama agisindan tatmin edici sonuglar hentz alinamamigtir. DNA dondurulabilmektedir; fakat yararlanma

durumu gen bankasi ve QTL’larin bdlgelendiriimesine yonelik ¢alismalarla sinirhdir.

Embriyonik kdk ve germinatif hiicrelerin soguk saklamasina yénelik énemli gelismeler sz konusudur. ileride
bu konunun giindemi belirleyeceg@i sOylenebilir. Spermanin sogukta saklanmasi ile sadece popilasyondaki
disi materyal kullanilarak, o populasyonu birka¢ jenerasyon sonra genetik acgidan yeniden baslangictaki
durumuna getirmek olasi olabilir. Yine embriyo ve spermanin sogukta saklanmasi ile canli hayvanlardan
yararlaniilmadan 6zgln irk yeniden yerine konulabilir. Saglikli gamet ve embriyo saklanmasi ileride hayvan
sagligi ile ilgili ¢ikabilecek sorunlari da ortadan kaldirmaya yararli olacaktir. Molekuller genetik tekniklerle
koruma altindaki hayvanlarin ebeveyn testi yapilmasi saklama ve yetistirme agisindan 6nemlidir. Irklar
arasindaki filogenetik iligkilerin belirlenmesi, gen kaynaklarin korunmasi sirasinda onceliklerin ve stratejilerin
belirlenmesi agisindan yol gdsterici olacaktir. Genetik isaretleyicilerin belirlenmesine ydnelik ¢alismalar bazi
Ozel genlerin varligini belirlemek agisindan gerekli 6n bilgileri saglayacak ve bunlarin kullanimi konusunda
calismalar yapilmasina olanak saglayacaktir. Bu konuda yapilan g¢alismalar yavas seyretmesine ve pahali
olmasina karsilik populasyondaki varyasyonun saptanmasi ve ender genetik stoklarin olusturulmasina neden
olacaktir. Gen haritalamasina yonelik ¢alismalar ekonomik agidan énemli nicel karakterlerin lzerinde blylk
bir etkisi olan nicel karakter lokuslarin genomik bdlgelerinin tanimlanmasina olanak saglayacaktir. Hayvan
gen kaynaklarin korunmasina yoénelik transgenik hayvan ve embriyo klonlanmasi tekniklerinden de cesitli
amaglarla yararlanma olanagi s6z konusu olabilir. Bunlara ait teknolojiler gelistikce yararlanma olanaklari da
artacaktir. Bu nedenle hayvan genetik kaynaklarinin muhafaza edildigi bir merkez bankasi veya enstitliniin ve
bunlara bagli bélgesel bankalarin kurulmasi, ayrica ulke icinde materyal ve bilgi paylasimini saglayacak bir

ag sisteminin olusturulmasi gereklidir.

Bu hedef icin temel, cevrimsel ve sinai arastirma ve sinai gelistirme gereklidir. Teknoloji transferi de

gerekebilir.
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Ulusal Programlar: Bu alanda calisan ArGe kuruluglari arasinda koordineli arastirma programlari
olusturulmali, gudimla projeler gelistirilmelidir. Hayvan genetik kaynaklarinin muhafaza edildigi bir merkez
enstiti veya banka ve buna bagli bdlgesel bankalar kurulmali; bdylece ulke icinde materyal ve bilgi

paylasimini saglayacak bir ag sistemi olusmalidir.

HEDEF 3: BiYOTEKNOITOJ_i ve GEN TEKNOLOJILERINE DAYALI MOLEKULER TANI, HAYVANSAL
ILAC ve ASILARIN GELISTIRILEREK KULLANIMA SUNULMASI

Hayvanciligin beklenen diizeyde gelismesi, hayvansal drinlerin kalitesinin iyilestirimesine ve insanlarin,
hayvanlardan gegen hastaliklardan korunmasina bagh oldugu kadar, hayvanlarin da uygun kosullarda
yetistiriimesi ve hastaliklardan korunmasina da baghdir. Bélgemizin sosyo-ekonomik yapisi ve komsu
ulkelerle iliski niteligi bir ¢ok egzotik hastaliklarin (sidir vebasi, mavi dil, PPR, sap gibi) bdlge
komgularimizdan Ulkemize bulagmasina neden olmaktadir. Hayvanlar arasinda seyreden ve bunlardan
insanlara da gecgebilen salgin ve bulasici hayvan hastaliklar (brusellozis, salmenollozis ve antraks gibi
zoonozlar) insan sagligini ve tlke ekonomisini olumsuz yénde etkiler. Ulkemizde hayvan hastaliklariyla yeterli
Olcide mucadele edilememektedir. Bu durum birim hayvandan elde edilen verimin azalmasinda etkin bir

faktordir.

Bu sorunlarimizin ¢6zUmu i¢in hayvan hastaliklarinin erken ve hizh teshisi ile zamaninda midahalesine
imkan saglayan, Ulke disindan gelebilecek hastaliklari ve llke igindeki bélgesel yayilmalari énleyen, koruma
ve tedavi amagl ilag, asi ve hormon vb. maddelerin fazla kullanimini engelleyen yontem ve teknolojilere
ihntiyac vardir. Bu amagla teshis, tedavi ve agilama yontemi gelistirmek ve asilamada etkinlik ve kolaylk
saglamak, kalinti birakmayan kisa slirede pargalanan ve Urtinlere gegmeyen ilag Uretmek ¢ozlilmesi gereken
onemli teknolojik sorunlar arasinda yer almaktadir. Ayrica hayvan hareketlerinin kontroliinde kullanilacak hizli
molekiler tani yontemleri gelistiriimelidir. Turkiye’deki salgin hastaliklarin  molekiler epidemiyolojik
yontemlerle haritalandiriimasi, hastalik etkenlerinin molekuler ve genetik profilleri ¢ikartilarak dagilimlarinin
tam olarak belirlenmesi, komsu Ulkelerdeki durum géz 6nlne alinarak olasi salginlara karsi acil dnlem plan

ve programlarinin hazirlanmasi ve bunlarin uygulanmasi gereklidir.

insan ve hayvan hastaliklarina karsi asllar iki prensiple hazirlanmaktadir: Klasik (8lii ve canli asilar gibi) ve
biyoteknolojik yontemler. Son yillarda biyoteknolojik yontemler kullanilarak bir ¢ok asi Uretiimektedir.
Biyoteknolojik olarak rekombinat ve sentetik bakteriyel, viral ve paraziter asilar, anti-idiotip antikor asilari
(bakteriel, viral ve paraziter) ve mutant asilar Uretilmektedir. Bu yolla elde edilecek potansiyel yararlar, yeni
patojenik suslarin kisa zamanda dogru olarak belirlenmesi ve patojenik unsurlarin enfekte olmus bireylerde
dogru olarak ve kisa zamanda teshis edilmesidir. Bu tir asilarin Uretilmesi icin 6zel sektoér kuruluslari tesvik
edilmelidir. Ancak bunlarin denetlenmesi devlet tarafindan yapilmahdir. Bu ¢alismalarin énindeki en blyuk

engel “biyoguvenlik kriterleri’dir. Karar asamasinda bu konu iyi degerlendirilmelidir.

Tani kitleri halen ¢ok blylk paralarla yurtdisindan ithal edilmekte ve bunun sonucu olarak da sinirli ve zaman
zaman hatal kullanilabilmektedir. Bunlarin lkede Uretilmesi icin i¢ pazar talepleri yeterli olmayacaktir; bu

nedenle, Yakin ve Ortadodu pazarlari hedeflenmelidir. Uretimde kitlerin standardizasyonu, referans
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laboratuarlarca onaylanmis olanlarin sec¢imi gerekmektedir. Bunun igin, gerek tani kitleri gerekse asi
uretiminin kontrolinde, Universite ya da bakanliklar bunyesinde akredite laboratuarlar olusturulmalidir.

Tanl icin 6ncelikle Uzerinde calisilacak hastaliklar;

SIGIR: Sap, brusela, sigir vebasi, tuberkuloz
KOYUN: PPR, sap, mavi dil, brusella
TAVUK:Gumboro, lekoz, salmenolle

Asil icin Oncelikle Uzerinde calisilacak hastaliklar:

SIGIR: Sap, sigir vebasi, tubertuloz, bruselloz,
KOYUN: Bruselloz, antraks, PPR, ¢icek, mavidil

TAVUK: Avien influensa, newcastle, marek, gumboro, salmonella,
Bu hedef igin temel, cevrimsel ve sinai gelistirme gereklidir. Teknoloji transferi de gerekebilir.

Ulusal Programlar: Gelecek vadeden, llke kalkinmasi igin stratejik 6neme sahip bu hedefe yonelik
bilimsel arastirma konulari da ulusal programlar cergevesinde ele alinmali ve bu konularda arastirmalarin
yurutilecegi proje konulari belirlenip desteklenmelidir. Ayrica agsi ve ilaglar icin ArGe’ye dayali kamu tedarik

politikalari uygulanmaldir.

HEDEF 4: TRANSGEN TEKNOLOJIiSI ILE ILAG URETIMI

Rekombinant protein Uretimi igin ¢ok farkli sistemler; bakteriler, mayalar, transgenik bitkiler, baculoviruslar,
memeli hicreleri ve transgenik hayvanlar kullaniimigtir. Ancak, bu Uretim sistemlerinin bazilarinda post
translasyonal modifikasyon sistemleri mevcut olmadigindan veya yetersiz oldugundan yabanci proteinlerin
uretimi ya mimkiin olamaz veya miktari az olur. Ornegin, bakterilerde bazi post translasyonal modifikasyon
sistemleri mevcut olmadigindan (6zellikle glikolizasyon mekanizmasinin olmayisi gibi) bazi rekombinant
proteinlerin Uretilmesi mumkun degildir. Transgenik hayvanlar (tg) ile memeli hiicre sistemleri protein Uretimi
acisindan karsilastirildiginda, bu hayvanlarin miktar agisindan doért misli daha fazla Uretim kapasitesine sahip
oldugu bilinmektedir. Bu nedenlerden dolayi, tg hayvanlar yabanci proteinlerin Uretimi i¢in alternatif bir Gretim

sistemi olusturmaktadir.

Tg ciftlik hayvanlarinin Uretimi sonucunda yilda bir tona yakin rekombinant protein bu biyoreaktérlerin
sutlinden izole edilebilir. Tibbi 6neme sahip terapétik proteinlerin kullaniminin saglanmasi ile milyonlarca
insan bunlardan c¢cok daha kolay faydalanacak ve herhangi bir kontaminasyon riski ile karsi karsiya
kalmayacaktir. Ayni sekilde hayvan hastaliklarinda kullanilan proteinler de bu teknoloji ile uretilebilir.
Dunyada tg teknoloji kullanilarak bazi rekombinant ilaglar tg kegi ve ineklerin sitlinden 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 Uretilen rekombinant proteinler ilag sanayinde blyuk bir pazar payi bulacaktir.

Bu hedef igin temel, gcevrimsel ve sinai arastirma, rekabet dncesi sinai gelistirme ve sinai gelistirme gereklidir.

Teknoloji transferi de gerekebilir.
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Ulusal Programlar: Gelecek vadeden, Ullke kalkinmasi igin stratejik oneme sahip bu hedefe yonelik
bilimsel arastirma konulari da ulusal programlar cergevesinde ele alinmali ve bu konularda arastirmalarin
yurutilecegi proje konulari belirlenip desteklenmelidir. Bu faaliyetlerde 6zel sektor ile igbirligine 6zellikle dnem

verilmeli ve tegvik edilmelidir.

5. Endustriyel Biyoteknoloji ve Gen Teknolojileri

Bu alandaki hedefler; alternatif enerji kaynaklarinin ve c¢evre dostu endistriyel Uretim sireglerinin

gelistiriimesidir.

HEDEF 1: ALTERNATIF ENERJi KAYNAKLARININ GELISTIRILMESI

Cevresel kaygilar ve fosil yakitlarin tikenme tehlikesi nedenleriyle, alternatif enerji kaynaklarinin, tiketilen
enerji igerisindeki oraninin énimuzdeki yillarda giderek artacadi ve 21.ylzyilin ikinci yarisinda didnyanin
birincil enerji kaynagi olabilecegi beklenmektedir. Bitkisel kaynaklar disik kaliteleri, arzlarinin degisken
olmasi ve yuksek fiyatlari nedenleri ile ginimuizde yaygin olarak kullanilan enerji kaynaklari degildir. Ancak
enerji Uretiminde kullanimi bugun icin ekonomik olmayan biyokutlenin, gelisen teknolojilerle ekonomik bir

boyut kazanacagina inaniimaktadir.

AB Ulkelerinde alternatif enerji kaynaklarinin tiketilen toplam eneriji icerisindeki oraninin 2010 yilinda %12.5;
2020 yilinda %20 olmasi hedeflenmektedir. Almanya 2050 yilinda yenilenebilir kaynaklarin toplam tiketilen
enerji igerisindeki oraninin %50 olmasini; biyokitleden etanol, aseton, butanol, metan, hidrojen vb. alternatif
enerji kaynaklarinin dretimini hedeflenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynagi olarak dustnilen biyoetanol,
ginimizde Amerika ve Brezilyada yakit olarak Uretiimekte ve kullaniimakta; ispanya, isvigre, Fransa,
Avusturya ve hatta Kanada ve Avustralya’da da bu ydndeki caligmalar devam etmektedir. 2010-2015
yillarinda, icten yanmali motorlarda ve yakit hicrelerinde, enzimatik hidroliz teknolojileri ile elde edilecek

yakitlarin kullaniimasi beklenmektedir.

Cevre glvenligi agisindan temiz yakit olan hidrojen gazinin biyolojik yolla eldesi, kisaca biyohidrojen diinya
Ulkelerince 21. ylzyilin en énemli alternatif enerji kaynagi gortlmektedir. Birlesmis Milletler UNIDO-ICHET
Projesi kapsaminda 21 Ekim 2003 tarihli toplantida, istanbul’da Uluslararasi Hidrojen Teknolojileri

Merkezi'nin (ICHET) kurulmasi karari alinmisgtir.

Fosil yakitlarin kit oldugu ve ekonomisi blylk oranda tarima dayali olan Ulkemizde, tarimsal atik ve/veya
atiklarin enerji kaynagi olarak kullaniimasina yoénelik ArGe ve teknoloji gelistirme ¢alismalari hem ulusal

ekonomi ve hem de c¢evre agisindan Ulkemize yeni agihmlar yaratacaktir.

Bu hedef igin ¢evrimsel ve sinai arastirma mutlaka gerekmektedir. Temel arastirma, rekabet 6ncesi sinai

gelistirme, sinai gelistirme ve teknoloji transferi de gerekir.
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HEDEF 2: GEVRE DOSTU ENDUSTRIYEL URETIM SUREGLERININ GELISTIRILMESI

Glnumizde endistriyel boyutlarda kimyasal Uretimlerinde ¢evre dostu teknolojilerin kullaniimasi giderek 6ne
cikmaktadir. Ulkemizde kimya endUstrisinde de bu yénde gelisme egilimleri mevcuttur. bu sektérde yapilacak
yatinmlarda c¢evre dostu, yesil teknolojilerin kullaniimasinin 6zendiriimesi, hem g¢evre kirlenmesi hem de

proses ekonomisi bakimindan gerekli gérilmektedir.

Bugin uygulanmakta olan verimi dusik, ¢evre kirletici etkisi ve toksik atik orani fazla, yan reaksiyonlari ¢ok
ve enerji yogun kimyasal proseslerin yerini alacak, biyokatalizérlerin kullanildigi ¢evre dostu Uretim
teknolojilerinin gelistiriimesi yoninde c¢alismalar surddrilmektedir. Biyokatalizorleri bugiin 6zellikle gida
endustrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir, ancak genetik miuhendisligindeki ilerlemeler sonucu Uretilecek
yeni biyokatalizérlerin uygulama alanlari daha da artacaktir. Kagit sanayiinde ve tekstil terbiyesinde kullanilan

enzimatik yontemler bunlara drnektir.

Biyokatalizorler icerisinde kullanim orani en fazla olanlar enzimlerdir. Ulkemizde de kullanimi giderek
yayginlasan ve yillik tiketimi yaklagik 100 milyon dolar dizeylerinde olan enzimlerin yerli olanaklarla ve
kaynaklarla Gretimi icin yetkinlik kazaniimasi gerekir. Enzim teknolojisindeki gelismelere bagh olarak dnceleri
bitkisel ve hayvansal kaynaklardan sagdlanan pek ¢ok enzim, artik mikroorganizmalardan uretilmektedir. Son
30 yilda o zamana kadar bilinen mikroorganizmalara benzemeyen ve alisiimisin diginda stres kosullara
dayanikh mikroorganizmalarin bulundugu anlasiimistir. Yapisal olarak bilinen mezofilik mikroorganizma
enzimlerine benzeyen, ancak biyokimyasal 6zellikleri degisik olan ekstrem termofil enzimleri (extremozymes)
endustriyel bir 6nem kazanmistir. Bu enzimleri Greten mikroorganizmalarin bulunmasi, enzimatik 6zelliklerinin
belirlenmesi ve genetik modifikasyonlarla iyilestiriimesi ile kullanim alanlari giderek artacaktir. Cok yiksek
asit, alkali, tuz, sicaklik ve basinglar altinda gelisebilmeleri ve enzimlerinin de stres kosullarina dayanabilmesi
nedenleriyle endustriyel arastirmalarda énemli bir yer bulmaktadir. Yakin gelecekte birgok kimyasal prosesin
yerini daha ucuz ve etkili enzimatik yontemler almasi; gida endustrisinde kullanilmak Uzere yeni tad ve

aromalarin yani sira yeni antibiyotiklerin de elde edilmesi mimkundar.

Tip alaninda da enzimlerden yararlaniimakta, cesitli membranlarda tutuklanmis enzimlerin kullanimi ile
olusturulan elektrotlar (electrolyte isolator semidonductor capacitor, AIS-CAP) ile, bazi reaksiyonlarin yerinde
izlenmesi ve aninda midahalesi mimkin olmaktadir. Diger taraftan DNA teknolojileri kullanilarak ticari
boyutlarda enzim Uretiminde 6nemli ilerlemeler saglanmistir, bu alandaki gelismeler genomiks ve proteomiks

gibi yuksek olcekli platform teknolojilerinin uygulanmasi yénundedir.

Ulkemizde de enzim kaynaklarinin arastiriimasi ve patentlendirilmesi; gesitli enzimleri (retimi icin uygun ve
6zgun teknolojiler gelistiriimesi ve bu enzimlerin Uretimde kullanilmasina ydnelik ArGe calismalari

desteklenmelidir.

Bu hedef igin ¢cevrimsel ve sinai arastirma mutlaka gerekmektedir. Temel arastirma, rekabet 6ncesi sinai

gelistirme, sinai gelistirme ve teknoloji transferi de gerekir.
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6. Hedefleri Destekleyecek Politikalar

Biyoteknoloji ve gen teknolojileri alaninda belirlenmis olan teknolojik hedeflere ulasilabilmesi igin, bu alandaki

calismalari destekleyecek politikalar da asagida ana basliklar halinde verilmektedir.

6.1. Egitim ve insan Kaynaklarina Yonelik Politika ve Destekler

Tip, Eczacilik, Dis Hekimligi, Veteriner ve Ziraat faklltelerinde temel egitim asamasinda "Molekuler
Biyoloji ve Genetik" egitiminin yerlestiriimesi

Lisansustu egitimde miiltidisipliner yapida biyoinformatik yiksek lisans ve doktora programlarinin
acllimasi

ileri teknolojilerin dayandigi temel bilim alanlarinda yiritilen arastirmalarin desteklenmesi ve

doktora sonrasi arastirmaci ve teknik eleman kadrolarinin olusturulmasi

iyi isleyen bir burs sistemi ve odakli burs programlarinin olusturulmasi

Yetigmis insan guclnin —kritik kiitlenin- daha verimli olarak 6rgltlenmesi

Arastirmaci ve uzmanlarin dolagimini kolaylastiracak mekanizmalarin gelistiriimesi (baska arastirma
kurumlarina ya da 0zel sektore gidig-gelisler)

Ogrenen bdlgeler — agyap! olusumunun tesviki

Sanayie yenilik transferi saglamaya yonelik destek programlari olusturulmasi; mesleki egitim

kurumlari ile firmalar arasinda bilgi transferini saglayacak yenilik¢i egitim araclarinin geligtiriimesi

6.2. Yasal ve Diizenleyici Politikalar

Refah toplumuna dénistim icin Ar-Ge kaynaklarini artiracak yeni yasal diizenlemelerin yapilmasi
Tirkiye’de biyoglvenlik mevzuatinin ¢ikariimasi ve yurirlige sokulmasi

Tarkiye’de “Biyoteknoloji ve Biyoguvenlik Kurumu”nun kurulmasi

Yasal uygulamalarin iyilestiriimesi: yasal ortamin daha anlagilir olmasinin saglanmasi; yeni is
turlerinin yaratiimasiyla ilgili kisitlarin kaldiriimasi; yenilik performansinin artiriimasiyla ilgili yasal ve
diizenleyici uygulamalarin iyilestiriimesi

Yabanci sermayenin yatirnm yapmasini 6zendirecek yasal diizenlemelerin yapiimasi

Kamu kurumlarinin mali sistemlerinin ve muhasebe uygulamalarinin, bu kuruluslarin ¢alismalarini ve
isbirliklerini destekleyecek sekilde yeniden diuzenlenmesi

Fikri mulkiyet haklarin korunmasi gibi konularda gerekli yasal ve kurumsal diizenlemelerin yapilmasi;
patentlerle ilgili farkindalidin ve bilginin yayginlastiriimasi ve patent alma asamasinda Ozellikle
danigsmanlik, burokrasi ve patent giderleri konularinda destek saglanmasi

Ar-Ge calismalarina gumrik ve mali konularda bazi muafiyetler uygulanmasi (KDVden muafiyet,
gumrik islemlerinde kolaylik, disa alim mevzuatinda degisiklik vb.)

Ozel sektdriin arastirma bagislarina vergi muafiyeti getiriimesi

Teknolojik riski yiksek olan alanlarda risk sermayesini 6zendiren mevzuatin gelistiriimesi
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Teknoloji tabanl sirket kurmanin tesviki: Arastirmacilarin ve muhendislerin, Universiteler icerisinde
(kulugkaliklar ve ortak arastirma merkezlerinde), bilim parklarinda teknoloji tabanl sirketler ya da
blylk firmalardan kopan spin-off'lar kurmalarini tesvik eden diizenlemelerin gergeklestiriimesi
Yenilik¢i isletmelere iligkin idari iglemlerin basitlestirimesi ve daha etkin hale getiriimesi; “online”
uygulama sdreglerinin yayginlastiriimasi; burokratik islemlerde firmalara yol gdsteren hizmetlerin
saglanmasi; basitlestirilmis ddeme ve ihale sireclerinin yayginlastiriimasi

Teknoloji transfer ofislerinin tesvik edilmesi ve yayginlastiriimasi

Sarf malzemelerin mevcut teknolojinin elverdigi élciide yerli firma ve KOB/'lerce lretilmesinin tesvik
edilmesi ve ilgili yasal dizenlemelerin getiriimesi

Cevre dostu teknoloji kullanimina yonelik yasal diizenlemelerin yapilmasi

Teknolojilerin yayginlagsmasinin kolaylastiriimasi ve desteklenmesi amaci ile arastirma programlari
olusturulmasi ve guduimld projelerin gelistiriimesi; bu projelerin Avrupa Birligi Cerceve Programlari ile
entegre edilmesi.

6.3. Mali Politikalar

Yenilik ve arastirmayi tegvik icin vergi dizenlemeleri vb. dolayl destekleme yollarinin kullaniimasi;
ulusal ve yerel dizeydeki ad yapilarinin olugsmasinin ve kumelesmelerin kolaylastiriimasi igin
olusuma katilan firmalara belli vergilerden muaf olma ve benzeri ayricaliklarin saglanmasi
Geligtirilecek Ar-Ge projelerine verilecek finansal destegin genisletimesi (hibe, dusuk faizli kredi,
vergi muafiyeti vb.)

Planlanan Ar-Ge projelerine altyapi desteginin verilmesi (Ar-Ge faaliyetlerini yuritirken ihtiyag
duyulan teghizat alimi gibi altyapi yatirimlarina yonelik destekler..)

Baslangi¢ destegdi verilmesi (teknolojik gelismeye yonelik firmalarin kurulmasi ve gelismesini tesvik
etmek amaciyla verilen baslangi¢ sermayesi (seed money), “start-up” ve “spin-off” gibi destekler)
Kulugkaliklar, teknopark ve benzeri etkilesim ortamlari igin kurulug asamasinda finansman desteginin

artirilmasi
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Ekler

Ek 1: Yapisal ve islevsel Genombilim Yol Haritasi

Ek 2: Hucre Tedavileri Yol Haritasi

Ek 3: ilac Tarama ve Tasarim Teknolojileri Yol Haritasi
Ek 4: Terapétik Protein ilaglar Yol Haritasi

Ek 5: Biyoinformatik Arag ve Urtinler Yol Haritasi

Ek 6: Tarimda Stratejik Hedefler Yol Haritalari Ozeti
Ek 7: Bitki Stres Toleransi ve islevsel Gida Uretimi Yol Haritasi

Ek 8: Hastaliklarin Tanisi ve Biyolojik Mlcadele Yol Haritasi

Ek 9: Nitelikli Tohum, Fide ve Fidan Materyali Uretimi Yol Haritasi

Ek 10: Bitkisel Gen Kaynaklarinin Korunmasi ve Karakterizasyonu Yol Haritasi
Ek 11: GDO Biyoguvenlik Sistemlerinin Gelistiriimesi Yol Haritasi

Ek 12: Hayvan Islahinda Molekiiler Biyoloji ve Biyoteknolojik Yéntemlerin
Kullaniimasi

ile Ekonomik Degeri Yuksek Hayvanlarin Gelistiriimesi Yol Haritasi

Ek 13: Yaban ve Evcil Hayvan Gen Kaynaklarimizin Korunmasi ve Molekuler
Duzeyde Tanimlanmasi Yol Haritasi

Ek 14: Biyoteknoloji ve Gen Teknolojilerine Dayali Molekdler Tani, Hayvansal ilag ve
Asilarin Gelistirilerek Kullanima Sunulmasi Yol Haritasi

Ek 15: Transgenik Hayvan Teknolojisi ile ila¢ Uretimi Yol Haritasi
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