
Art›k gelece¤in de¤il, ça¤›m›z›n bilimi olarak tan›mlanmas› ge-
reken Moleküler Biyoloji ve ondan kaynaklanan teknolojik gelifl-
meler konusunda ülkemiz ne yaz›k ki ça¤dafl ülkelerin ivmesini ya-
kalayamam›fl ve bu alanda d›flar›ya ba¤›ml›l›¤›m›z› art›ran bir ko-
numa düflmüfltür. Türkiye, bu konuda gerekli hamleyi yapamazsa,
ileri ülkelerle aram›zdaki mesafe artmaya devam edecektir.

Bilimin birçok alan›nda ayn› durum söz konusu iken Molekü-
ler Biyoteknoloji neden bu kadar önemli diye sorulabilir. Son yir-
mi y›l içinde bafl döndürücü bir h›zla geliflen bu bilim, t›p, ziraat
ve tar›m gibi birçok alan› do¤rudan ve çarp›c› bir tarzda etkile-
mektedir. Bu etkiler bir ülkenin insanlar›n›n sa¤l›¤›n› ve sosyo-
ekonomik durumunu o kadar büyük ölçekte de¤ifltirebilme po-
tansiyeline sahiptir ki Japonya ve ‹srail gibi baz› ülkeler bu bilim
dal›n› stratejik bilim kapsam›na alm›fllar ve önemli miktarda kay-
nak ve bilim adam›n› bu alana yönlendirmifllerdir. 

Moleküler Biyoteknolojinin Tarihsel Geliflimi

Ça¤›n biliminin ortaya ç›kmas› flüphesiz birçok bilim insan›n›n
amans›z mücadelesi, sayg›de¤er fedakarl›¤› ve herbiri ç›¤›r aça-
cak nitelikteki katk›lar›yla mümkün oldu. Bu geliflmelerin k›sa
geçmifli Tablo 1’de özetlenmektedir.

A.B.D.’de bir ilaç firmas› (Genentech), 1978 y›l›nda insan insüli-
nini kodlayan geni izole ederek Escherichia coli bakterisine enjek-
te etmeyi baflard›. Bakterilerin biyolojik bir fabrika gibi ürettikleri iki
peptid zincirine sahip insan insülini saflaflt›r›ld›ktan sonra diyabet-
li hastalar›n kullan›m›na sunuldu. On y›l öncesinde imkans›z say›la-
bilecek bu geliflme, bugün birçok alanda ola¤an hale geldi. 

‹nsan insülininin biyoteknolojik yöntemle elde edilmesini taki-
ben 1980 y›l›n›n 14 Ekim’inde Genentech Firmas›’n›n New York
Borsas›’ndaki hisseleri 20 dakika içinde 35 dolardan 89 dolara
ç›kt›. Bu art›fl, borsa tarihindeki en k›sa sürede görülen en h›zl›
s›çramayd›. Bu s›çraman›n nedeni, elde edilen yeni teknoloji ile
üretilebilecek mikroorganizmalar›n kimyasal gübrelerin yerini al-
mas›, genetik olarak zararl› böceklere dirençli ve besin de¤eri
art›r›lm›fl bitkilerin yarat›lmas›, hayvanlar›n daha k›sa süre içinde
besili ve verimli hale getirilebilmesi gibi hayallerdi. Bu hayallerin
bir k›sm› günümüze kadar gerçekleflirken baz› etik, sosyal, yasal
ve dini sorunlar› da beraberinde getirdi.

Sonuçlar ve Sorunlar

Moleküler Biyoteknoloji’nin insanl›¤a sa¤layabilece¤i yarar-
lar flunlard›:

• Birçok enfeksiyöz ve genetik hastal›¤›n tan›s›, önlenmesi ve
tedavisi için olanaklar yaratabilirdi.

• Tar›m ürünlerinin verimlili¤ini art›rabilir, zararl› böceklere,
mantar ve virüs hastal›klar›na dirençli, kurakl›k ve afl›r› s›cakl›k-
tan etkilenmeyen bitkiler üretilmesini sa¤layabilirdi.
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Tablo 1: Moleküler Biyoteknoloji’nin k›sa tarihi.

1917: Karl Ereky biyoteknoloji terimini kulland›.
1940: A. Jost genetik mühendisli¤i terimini kulland›.
1943: Penisilin endüstriyel ölçekte üretildi.
1944: Avery, Macleod ve McCarty genetik materyalin DNA oldu¤u-

nu gösterdi.
1953: Watson ve Crick DNAn›n yap›s›n› belirledi.
1970: ‹lk ‘restriction endonuclease’ izole edildi.
1972: Kherana ve arkadafllar› bütün bir tRNA genini sentezlediler.
1973: Boyer ve Cohen rekombinan DNA teknolojisini yaratt›lar.
1975: Kohler ve Milstein monoklonal antikorlar›n üretimini tan›mla-

d›lar.
1976: DNAn›n yap›s›n›n belirlenmesi için teknikler gelifltirildi.
1978: Escherichia coli bakterisi kullan›larak insan insülini üretildi. 
1980: A.B.D. üst mahkemesi, genetik olarak de¤ifltirilmifl mikroorga-

nizmalar›n patentlenebilece¤ine karar verdi.
1981: ‹lk ticari, otomatik DNA sentezleyicisi sat›ld›.
1981: A.B.D.de ilk monoklonal antikor tan› kiti onayland›.
1982: Avrupa’da rekombinan DNA teknolojisi ile üretilmifl ilk hayvan

afl›s›n›n kullan›m› onayland›.
1983: Genetik olarak de¤ifltirilmifl plazmidler bitkilerin transformas-

yonu için kullan›ld›.
1988: PCR yöntemi gelifltirildi.
1990: A.B.D.de insanda somatik hücre gen tedavisi onayland›.
1990: ‹nsan Genom Projesi resmen bafllat›ld›.
1990: A.B.D.de peynir üretimi için rekombinan kimozin kullan›lmaya

baflland›.
1996: ‹lk rekombinan protein olan eritropoetinin y›ll›k sat›fl› 1 milyar

dolar› aflt›.
1996: Genetik olarak de¤ifltirilmifl bitkiler ticari amaçla büyük ölçek-

te ekilmeye baflland›.
1997: Koyun (Dolly) klonland›.
1998: FDA ilk ‘antisense’ ilac› onaylad›.
1999: FDA, kutanöz T-hücre lenfomas›n›n tedavisinde rekombinan

füzyon proteini (difteri toksini-interlökin 2) kullan›m›n› onay-
lad›.

2000: Monoklonal antikorlar›n y›ll›k sat›fl› 2 milyar dolar› aflt›.
2000: ‘Alt›n pirinç’ (provitamin A üreten pirinç) gelifltirildi.
2000: Amerikan biyoteknoloji flirketlerine 33 milyar dolar›n üzerinde

yat›r›m yap›ld›.
2001: ‹nsan gen haritas› tamamland›.
2002: Gen çipleri (‘complete human gene microarrays’) ticari ürün

olarak piyasaya sürüldü.

                   



• Kimyasal maddeler, antibiyotikler, polimerler, aminoasitler,
enzimler ve besin katk› maddeleri mikroorganizmalar arac›l›¤›y-
la üretilebilirdi.

• Baz› özellikleri ve verimlilikleri genetik olarak iyilefltirilmifl
hayvanlar gelifltirilebilirdi.

• Çevre kirlili¤ine neden olan maddelerin ve at›klar›n ortadan
kald›r›lmas› kolaylaflt›r›labilirdi.

Buna karfl›n baz› sosyal endifleler ve sorunlar ortaya ç›kt›:
• Genetik olarak de¤ifltirilmifl organizmalar, baflka organiz-

malara veya çevreye zararl› olabilir miydi?
• Gen mühendisli¤i yoluyla elde edilen organizmalar do¤al

genetik çeflitlili¤i azaltabilir miydi?
• ‹nsan genetik olarak de¤ifltirilmeli miydi?
• Tan›sal ifllemler kiflisel gizlili¤i zedeleyebilir miydi?
• Moleküler Biyoteknoloji’ye ayr›lan kaynaklar nedeniyle di-

¤er önemli teknolojilerin geliflmesi zarar görebilir miydi?
• Ticari kazanc›n ön plana ç›kmas›, Moleküler Biyoteknolo-

ji’nin yararlar›n› sadece zengin ülkelere s›n›rl› k›labilir miydi?
• Tar›m alan›nda, geleneksel tar›m yöntemlerinin terkedilme-

si sonucu do¤abilir miydi?
• Moleküler Biyoteknoloji’ye dayal› t›bbi tedaviler, ayn› dere-

cede etkili olan geleneksel tedavilere tercih edilebilir miydi?
• Patent alma kayg›s›, araflt›rmac›lar aras›nda bilginin rahat

ve serbestçe paylafl›lmas›n› engelleyebilir miydi?

Stratejik Endüstri

Yeni teknolojinin beraberinde getirdi¤i bütün sorulara ve tar-
t›flmalara karfl›n ok yaydan ç›km›flt›. A.B.D.’nin liberal ve kapita-
list sistemi içinde ilaç firmalar› k›yas›ya bir rekabete girerken,
ayn› sisteme sahip Japonya bu alan› ‘stratejik endüstri’ olarak
ilan etti. Bu konuda gelifltirilen hiçbir yeni teknoloji herhangi bir
ilaç firmas› taraf›ndan sakl› tutulamaz, salt ticari rekabet ama-
c›yla kullan›lamazd›. 

Bu alan› ‘stratejik’ k›lan, di¤er bilim dallar› ile etkileflimi ve çok
farkl› dallarda üretime olanak sa¤lamas›yd› (fiekil 1).

Ülkemizin geliflmesi ve kalk›nmas› konusunda karar veren or-
ganlar›m›z›n gerekli planlamay› yaparak bu konuya kaynak ay›r-
mas›n›, gençlerimizin ise ça¤dafl medeniyetler seviyesine ulafl-
makta önemli bir yöntem olan bu bilime ilgi duymas›n› diliyorum. 
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fiekil 1: Moleküler biyoteknolojiye katk›da bulunan bilim dallar› ve üretim alanlar›.

Moleküler
Biyoloji

Hücre
Biyolojisi

Mikrobiyoloji

Tar›m ürünleri ‹laçlar / Afl›lar Tan›sal kitler Hayvansal g›dalar

Moleküler Biyoteknoloji

Biyokimya ‹mmünoloji Genetik Kimya
Mühendisli¤i

                                  


