
Ülkemizin insanlar› gi-
bi, topraklar›m›z› payla-
flan öteki canl›lar da güç
koflullar alt›nda yaflamas›n›
ö¤renmifl, zay›f görünümleri
alt›nda güçlü, dirençli varl›klar.
Yüzy›l›n hemen bafl›nda gelen büyük ke-
fliflerle at›l›mlarla kamaflan gözlerimiz,
belki de kolayca fark edemiyor. Ama Tür-

kiye’nin genetik ala-
n›ndaki iddias›n› canl›

tutmaya çal›flan bir avuç
araflt›rmac›, bu güçlü to-

humlara yeni hünerler kazan-
d›rmaya çal›fl›yor. Çabalar çiçekle-

rini vermeye bafllam›fl bulunuyor. Güçlü
bir ulusal iradeyle, çiçeklenen filizler,
görkemli a¤açlar haline gelmeye aday. 

R a fl i t  G ü r d i l e k

TÜRK‹YE 

VE GENET‹K
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Nedense hiçbir fley, "gen" sözcü¤ü
kadar zihnimizde teknolojiyle iç içe
geçmifl bir kavram de¤il. Asl›nda nede-
nini anlamak fazla çaba gerektirmiyor.
Genetik, en az 100 y›ld›r bafll›ca bilim-
kurgu malzemesi. Türümüzün çevresi-
ne hakim olma, kendini aflma h›rs›, eri-
flebildi¤i teknolojinin önünde seyret-
tikçe bu kaç›n›lmaz. ‹nsan›n kendi ya-
ratt›¤› kopyalar›, ütopyalar›nda,  fante-
zilerinde, kabuslar›nda, ister siyasi yer-
gi için yaz›lm›fl olsun, ister bir toplum-
sal model olarak, romanlar›nda, filmle-
rinde boy göstermifl. Günümüzdeyse,
bilim, bilimkurguyu yakalam›fl görünü-
yor. Bu yaln›zca yeni kuramlar›n al›fl›l-
mad›k cüretinde de¤il, teknolojide de
kendini gösteriyor. Günümüzün resmi
ya da özel bir gen laboratuvar›, göre-
bildi¤imiz bir kaç foto¤raf›yla bile bir
zamanlar›n en uçuk fantezilerinin eri-
mini afl›yor. Zihnimizde kendi bedeni-
miz, canl› hücrelerimiz, biyolojimiz,
genlerimiz makineyle bütünleflmifl.
Gen deyince, insan genomu deyince
zihnimize ilk gelen ne? A,C,G,T harfle-
rinden, kromozomlardan çok, s›ralama
makineleriyle, süperbilgisayarlar›yla
Celera Genomics’in laboratuvarlar›.
Tabii biraz da eski filmlerdeki ç›lg›n bi-
limci kliflelerine uyan yüz hatlar›yla
Craig Venter. ‹nsan Genom Projesi’nin
geçici sonuçlar›n›n aç›klanmas›-
n›n yol açt›¤› medya f›rt›nas› da
bilimkurgu beklentilerini körük-
ledi. S›n›rs›z yaflam, eskiyen or-
ganlar›n›z yerine raftan indirilip
tak›labilecek yenileri, tarihe kar›-
flan amans›z hastal›klar, birer
Einstein olarak dünyaya gelecek
bebekler vb... ‹lgi, genetik bilimi-
nin, teknolojisinin gerçeklefltirdi-
¤i en büyük baflar›larda, en uç
potansiyelde odaklanm›fl. Bu tek-
nolojinin biz fark›nda olmadan
yayg›nlaflan ürünleriyse, gene
medyan›n yönetiminde kuflku,
tart›flma konusu olmufl. Dayan›k-
l› domatesler, daha iri taneli m›-
s›rlar, daha az suyla  daha çok
ürün veren tah›llar, art›k birkaç
üretici ve pazarlamac› d›fl›nda
pek fazla kimsenin ilgisini çekmi-
yor. Böyle olunca da ister iste-
mez gen teknolojisi, büyük pa-
rayla, ileri teknolojiyle, ileri sana-
yi ülkeleriyle özdefllefltiriliyor.
"Bizim harc›m›z de¤il", düflüncesi
yayg›nlafl›yor. Kendimize bir türlü

yak›flt›ram›yoruz. Hemen herkesin dü-
flüncesi, gen teknolojisinin bizde bu-
lunmad›¤›, bulunmas›n›n da beklene-
meyece¤i yolunda. Bir yerli silah sana-
yiine, otomobil sanayiine ulusça duyu-
lan özlem, bunun verdi¤i itici güç, gen
teknolojisi ve ürünleri için söz konusu
de¤il. 

Gen ve süperteknoloji aras›nda ku-
rulan bu psikolojik ba¤›n bizleri de et-

kilememifl olmas› beklenemez. Bu ne-
denle TÜB‹TAK’›n Gebze’deki Marma-
ra Araflt›rma Merkezi içinde bulunan
Gen Mühendisli¤i ve Biyoteknoloji
Araflt›rmalar› Enstitüsü’ne (GMBAE)
yapt›¤›m›z ziyaret bu karmafl›k duygu-
lar içinde bafll›yor. ‹zmit Körfezinin k›-
y›s›nda, yemyeflil bir alana yay›lm›fl ge-
nifl kampüs, a¤açlar içinden k›vr›larak
giden yollar, bunlar›n sonunda da¤›n›k

biçimde serpifltirilmifl, çeflitli
enstitülere ait binalar, filmler-
de dergilerde gördü¤ümüz
araflt›rma laboratuvarlar› yeri-
ne, zevkli bir ö¤rencili¤in ge-
çirilece¤i bir üniversite havas›
veriyor. Kampüsün denize ha-
kim bir köflesinde oturmufl
GMBAE, modern görünüflüy-
le insan› etkiliyor. Eskiden
MAM’›n merkez binas›nda bir
kanad› iflgal eden Enstitü,
fiimdi Türkiye Bilimler Aka-
demisi Baflkan› olan Prof. Dr.
Engin Bermek’in çabalar›yla
yeni binas›na kavuflmufl. ‹çeri
girdi¤inizde edindi¤iniz izle-
nim flu: Burada bilim yap›labi-
lir. Bilimkurguyu ise unutun.
Öyle karart›lm›fl lofl laboratu-
varlar, yan›p sönen ›fl›kl› gös-
tergeler, büyük bilgisayar
odalar›, tepeden t›rna¤a koru-
yucu giysilere bürünmüfl, sa-
¤a sola kofluflturan bilima-
damlar›, teknisyenler görül-
müyor. Görebildi¤iniz, ortala-
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Gen Teknolojisi ve Biyokimya Araflt›rmalar› Enstitüsü’nde gen aktar›ml› bitkiler, kültür ortamlar›nda ço¤alt›l›yor.

Enstitü yöneticisi Doç. Dr. Kemal Baysal ve karaci¤er benzeri dokunun
kanlanmas›n› sa¤layacak biyopolimerik mikroküreler.



r›nda fayans döfleli iki-üç tezgah bulu-
nan bir iki laboratuvar, bir iki mikros-
kop, bunlar›n bafl›nda gene bir iki
araflt›rmac› ve doktora ö¤rencisi.  Or-
tal›kta cam kavanozlar içinde bir iki

bitki. Orta halli bir lokantan›n irice
buzdolab›na benzeyen birkaç tane sa-
bit s›cakl›k odas›,ötesinden berisinden
ç›kan hortumlarla, cam silindirlerle, es-
ki model bir çamafl›r makinesini and›-

ran, içinde koyu yeflil renkli bir s›v›n›n
dolaflt›¤› bir fermentasyon makinesi fa-
lan. ‹çinde en kalabal›k zaman›nda 10-
12 kiflinin yemek yedi¤i mütevazi bir
yemekhane. Zaten Türkiye’nin gelece-
¤e yat›r›m› anlam›na gelen Ensti-
tü’nün toplam nüfusu da 60’tan az.
Ama k›sa sürede anlafl›l›yor ki, yat›r›m
do¤ru yere gitmifl: ‹nsana! ‹ki masa, iki
sandalye ve bir bilgisayar›n neredeyse
oturacak yer b›rakmad›¤› s›k›fl›k odala-
r›nda araflt›rmac›lar, bu alanda Türki-
ye’yi birinci lige tafl›yabilecek çal›flma-
lar yürütüyorlar.

Yapay Karaci¤er 
Yolunda Ad›mlar 

Enstitü Müdürü Prof. Dr. Kemal
Baysal da zaten kurumun iddial› he-
deflerini gen mühendisli¤i ve biyotek-
noloji alan›nda ülkemizi dünya ölçe-
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Çok uzak olmayan bir gelecekte ülkemizin
ad›n› dünya genetik literatürüne yazd›rmaya aday
bir çal›flma da Prof. Dr. Mehmet Mustafaev’in im-
zas›n› tafl›yor. Araflt›rmac›, flap hastal›¤›n›n yan›
s›ra çok say›da baflka hastal›¤a karfl› uzun süre
ba¤›fl›kl›k sa¤layacak, uygulanmas› kolay ve ucuz
bir afl› için Avrupa patenti baflvurusu yapmaya ha-
z›rlan›yor.  Mustafaev,  1993’ten bu yana TÜB‹-
TAK’ta araflt›rma yapan, Azeri as›ll›, uzun y›llar
Moskova Üniversitesi’nde çal›flmalar yapm›fl ve
gizli Sovyet askeri projelerinde çal›flm›fl bir bili-
madam›. 1997’de T.C. uyru¤una geçmifl.  So¤uk
savafl y›llar›nda Rus askerlerini radyasyondan ko-
rumak için yürütülen araflt›rma çal›flmalar›nda ak-
tif rol alm›fl.  Polimer Kimyas› ve ‹mmunoloji uz-
man›. fiimdi polimerik bir flap afl›s› üzerinde, Ta-
r›m Bakanl›¤›, Tar›msal Araflt›rmalar Genel Mü-
dürlü¤ü’ne ba¤l› fiap Enstitüsü araflt›rmac›lar›n-
dan Doç. Dr ‹smet Gürhan’la birlikte ortak çal›fl-
malar yürütüyor. fiap, Türkiye’de hayvanc›l›¤›n
bir parças› haline gelmifl bir hastal›k. Gerçi fiap
Enstitüsü hastal›¤a karfl› etkin bir mücadele veri-
yor; ama hastal›¤› Türkiye’de tümüyle ortadan
kald›rmak mümkün de¤il. Oysa geçti¤imiz aylar-
da bafl gösteren salg›n nedeniyle Avrupa panik
içinde.  Yaln›zca hasta hayvanlar de¤il, hastal›¤›n
bulaflm›fl olabilece¤inden kuflkulan›lan hayvanlar
da toptan öldürülüyor.  Avrupa ülkeleri, yaflanan
korku nedeniyle etkili bir afl› aray›fl› içinde.  Bi-
zim afl› ihraç potansiyelimiz bulunmas›na karfl›n,
klasik yöntemlerle üretilen afl›lar›m›z virüs prote-
inleri tafl›d›¤›ndan Avrupa’da istenmiyor. Ama
klasik afl›lar›n sak›ncalar›, Türkiye için belki daha
da büyük bir sorun.  Pasteur afl›lar› da denen kla-
sik flap afl›s›n›n sak›ncalar› flunlar: Bir kere, afl›da

kullan›lan zay›flat›lm›fl virüs canlan›p aktif hale
geçebilir. Bu tür bir olay, geçti¤imiz aylarda Do-
minik Cumhuriyeti ve Haiti’de polio afl›lar›nda
gerçekleflmifl bulunuyor. Klasik flap afl›lar›n›n uy-
gulanmas› pahal›. Yeni do¤mufl bir hayvan›n, bir
yafl›na gelinceye kadar 3 kez afl›lanmas›, daha
sonra da y›lda iki kez afl›lanmas› gerekiyor. Afl›-
lanmas› gereken 50-60 milyon hayvan oldu¤u dü-
flünülünce etkili bir afl›laman›n mali külfeti kolay-

ca tahmin edilebilir. So¤uk zincir denen bir süreç
uyar›nca afl›daki virüsün etkisini kaybetmemesi
için so¤ukta tutulmas› gerekiyor. Sonra klasik
afl›lar›n dozaj›n› ayarlamak da bir problem. Do¤-
ru dozaj gerçeklefltirilemedi¤i zaman, afl› çökelti
yapabiliyor.  Klasik afl›larla ilgili daha genel ve
daha önemli bir sorun da flu: Bu afl›larda kullan›-
lan virüsün yüzde befli antijen. Gerisiyse dolgu
maddeleri. Bunlar›n alerji yapmas›, vücuda anti-

20 000 Dolarla Türkiye’yi Sar›l›ktan Kurtarabilirim
.

Y›lda 4 metre büyüyen Paulownia a¤açlar›n›n fideleri.



¤inde temsil etmek, temel araflt›rmalar
yürütmek, bunlar›n uygulamalar›n›
yapmak ve projeler gerçeklefltirmek
olarak tan›ml›yor. Uzun vadeli bir he-

def, Enstitü’yü Avrupa’daki benzerleri
gibi bir "mükemmellik merkezi" (cent-
re of excellence) haline getirmek.  Bu-
nun içinse, Avrupa Birli¤i’nin bir ser-

tifikayla bu statüyü belgelemesi gere-
kiyor. Halen yürütülmekte olan çal›fl-
malar da o günün fazla uzak olmad›¤›-
n› gösteriyor. Asl›nda Enstitü, en az›n-
dan bölgesel bir çekim merkezi haline
gelme yolunda . Bunun iflareti, arala-
r›nda Ukraynal›, Pakistanl› ve Azeri bi-
lim adamlar›n›n da bulundu¤u yaban-
c›lar›n Enstitü’de görev almalar›. 

Baydar, Enstitü’nün ana üniteleri-
ni, Hücre biyolojisi grubu, immunolo-
ji laboratuvar›, hibridoma laboratuva-
r›, bitkilere gen aktar›m› grubu,  trans-
genik ve deney hayvanlar› grubu ola-
rak s›ral›yor. Baysal’›n baflkanl›¤›nda
hücre biyolojisi grubunda yürütülen
önemli çal›flmalardan biri, biyobozu-
nur polimerlerle yapay doku olufltur-
ma çabas›. Baysal, Türkiye’de baz›

üniversitelerde yürütülen
kimya a¤›rl›kl› çal›flmalardan
farkl› olarak GMBAE’de hem

kimya, hem de biyoloji
ayaklar› üzerinde du-

ran projeler üzerin-
de çal›flt›klar›n›
belirtiyor. Halen
üzerinde çal›fl›-
lan bir proje, s›-
çan modelinde

karaci¤er dokusu
oluflturmak. Proje, Av-
rupa Birli¤i’nin Eureka
iflbirli¤i program›ndan
da destek alm›fl. Eureka
projeleri için gerekli
olan yurtd›fl› ba¤lant›s›-
n›, ‹talya’da Ulusal Arafl-
t›rma Kurumu (CNR)’a

ba¤l› bir kimya laboratu-
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kor ürettirmesi gibi tehlikeleri var. Afl›da bulu-
nan virüste, Thymus (T) hücrelerinin ba¤›fl›kl›k
tepkisini tetikleyecek genler de olabilir. Bu afl›-
lar›n bir dezavantaj› da radyasyon, s›cakl›k gibi
ortamlarda etkisiz olmalar›. Bu nedenle, örne¤in
günefl alt›nda fazlaca kalan hayvanlar üzerinde
fazla etkili de¤il. Ekonomik bir sak›ncaysa çok
pahal› olmalar›. Bu nedenle afl›lanmas› gereken
hayvanlar›n ancak üçte biri afl›lanabiliyor. 60
milyon hayvan›n afl›lanmas› için 180 milyon do-
lar gerekiyor. 

Profesör Mustafaev’in sentetik polimerle afl›
gelifltirme çabalar›, so¤uk savafl y›llar›na kadar
uzan›yor. 1970-80 y›llar› aras›nda radyasyona
karfl› korunma yöntemleri gelifltirmek amac›na
yönelik askeri araflt›rmalarda, organik polimerle-
rin radyasyona karfl› koruyucu etkisi belirlenmifl.
1980’den sonra vücudun ba¤›fl›kl›k sisteminin
polimerlerle güçlendirilmesi alan›nda yeni çal›fl-
malar s›ras›nda  sentetik polimerlerin adjuvant
(yard›mc›) ifllevi gördükleri anlafl›lm›fl.  

"Çin as›ll› Amerikal›lar fullerene (C-60 mole-
külü) karfl› antikor gelifltirdiler.  Paralel olarak
testesteron, progesteron, estradiol ve betulin  ve
baflka baz› karbon temelli (hidrofob, yani sudan
korkan) moleküllerle deneyler yap›ld›. Bunlara
karfl› vücudun ba¤›fl›kl›¤› çok zay›f. Hapten de-
nen bu moleküllere karfl› antikor oluflam›yor. ‹lk
kez Türkiye’de gerçeklefltirilen bir çal›flmayla
haptenleri  sentetik polimerlere ba¤lad›k ve im-
munolojik tepki ald›k. Bunlarla monoklonal anti-
korlar, yani sadece kendi antijenini tan›yan (do-
lay›s›yla zararl› yan etkisi olmayan) antikorlar
oluflturuldu. 

ABD’de fulleren ve kolesterol proteine ba¤la-
narak bunlara karfl› antikor gelifltirildi. Biz de
benzer özelliklerini (sudan çekinmeleri) göz
önünde tutarak haptenleri (protein yerine) poli-
mere ba¤lad›k. Polimer, çok basit yap›da bir

matriks (kal›p); proteinse 20 amino asitten olu-
fluyor ve çok karmafl›k, üzerinde çal›fl›lmas› çok
zor bir yap›. 

Bunu baflard›ktan sonra somut bir hastal›kta
denedik. fiap, Türkiye’de çok önemli oldu¤u için
onu seçtik. Kimyasal yolla flap polipeptidi (DNA
parçac›klar›ndan oluflan bir yap›) sentezlendi,
Bunu  polimere ba¤lama yöntemleri gelifltirildi.
Yöntemin özelli¤i polimerin burada hem tafl›y›c›,
hem de adjuvant, yani yard›mc› görevini üstlen-
mesi. Yöntem farelerde denendi ve en yüksek
ba¤›fl›kl›k sa¤layacak yap›lar tasarland›. Anka-
ra’da fiap Enstitüsü’nden ‹smet Gürhan ve ekibi
bunu kobaylara uygulad›. 20 gün sonra görüldü
ki en basit yap›daki, yani yaln›zca bir hapten ve
polimerden oluflan afl›, virüsü tan›yabilen anti-
korlar oluflturdu".

Mustafaev, gelifltirilen polimerik
afl›n›n yararlar›n› s›ralarken, bunlar›n
genetik yap›dan ba¤›ms›z çal›flt›kla-
r›n›  ve polimerin, bedeni  radyas-
yondan koruyucu bir özellik tafl›d›-
¤›n› da vurguluyor. Ama araflt›r-
mac›ya göre yöntemin en önemli
özelliklerinden biri, polimerin ya-
p›s› do¤rusal oldu¤u için, üzerine
birden çok afl› ba¤lanabilmesi; yani
t›p dilinde bir "polideterminant" afl›
oluflturulabilmesi. Mustafaev “labora-
tuvar yeterli olmamakla birlikte elimiz-
de var; ama peptid almaya param›z
yok. Bunun için 2-3 bin dolar laz›m”
diyor. 5-6 bin dolara polimerik hepa-
tit afl›s›n›n gelifltirilebilece¤ini  belirt-
tikten sonra "herfley dahil 20 bin do-
lara tüm Türkiye nüfusuna, sar›l›¤a
karfl› ba¤›fl›kl›k kazand›rabiliriz” diye
ekliyor. fiap hastal›¤›na karfl› afl›lan-
man›n maliyeti de gene 20 bin dolar.

Dr. Tijen U¤rafl ve gen aktar›lm›fl bitki örnekleri (solda). Spektroskopi Grubu araflt›rmac›lar›ndan Alexander Demchenko yeni floresan iflaretçi moleküller gelifltiriyor (sa¤da).



var› oluflturuyor. Projenin Türki-
ye’deki aya¤›ysa Eczac›bafl› ‹laç Sana-
yii. Üç y›ll›k bir sürede gerçekleflmesi
öngörülen projenin maliyeti 80-100 000
dolar. Çal›flma, bir polimer yap› olufl-
turarak hücreleri bunun içine yerlefl-
tirmek. Asl›nda bu çok yeni bir fley
de¤il, 7-8 y›ld›r dünyada çeflitli uygu-
lamalar› gerçeklefltirilmifl.  Ancak ka-
raci¤er dokusu yapay olarak ender
gerçeklefltirilebilen bir fley. Baysal’a
göre dünyada da ifllevsel bir yapay ka-
raci¤er dokusu oluflturulabildi¤ine
dair flimdiye kadar bir makale yay›m-
lanm›fl de¤il. Bu bak›mdan Türk arafl-
t›rmac›lar›n da bat›l› ve do¤ulu mes-
lektafllar›yla birlikte, bu alandaki en
ileri noktalarda bulundu¤u anlafl›l›-
yor. Yaln›z Baysal, oluflturulmaya ça-
l›fl›lan dokunun, yapay karaci¤er ol-
mad›¤›n›, karaci¤er hücrelerine ben-
zer hücrelerin üretilmesine çal›fl›ld›¤›-
n› özenle vurguluyor. Dr. Baysal’›n
verdi¤i bilgiye göre, karaci¤er benze-
ri dokunun üretilebilmesi için poli-

mer yap›n›n damarlaflmas› çok önemli.
Çünkü karaci¤er çok kanl› bir ortam.
Normalde beyaz olan hücreleri kanla
dolduklar› için karaci¤er bilinen koyu
k›rm›z›-kahverengi yap›s›n› al›yor. Bu
damarlaflmay› sa¤lamak için Ensti-
tü’de ilginç bir yöntem tasarlanm›fl.

Damarlaflmaya yol açacak vasiküler
endotelyel büyüme faktörünün düzen-
li olarak sal›m›n› sa¤layacak mikrokü-
reler kullan›lacak. Anlafl›lan Eczac›ba-
fl›’n› da projeye çeken bu mikroküre-
ler. Çünkü ilaçlar›n, antibiyotiklerin
de bu mikrokürelere tutturulabilmesi
mümkün. 

Strateji Gerekli
Dr Baysal, deney için karaci¤er do-

kusunun seçilmifl olmas›n›, bu hücre-
lerin ifllevlerini görebilmeleri için or-
gan biçiminin fazla önemli olmamas›-
na ba¤l›yor. Dört köfle bir karaci¤er
de, yuvarlak bir karaci¤er de ayn› iflle-
vi görebiliyor. Ayr›ca karaci¤er  beden
içinde (öksürünce kas›lan kar›n d›fl›n-
da) fazlaca fiziki bir bask›ya maruz
kalmad›¤›ndan, çok dayan›kl› yap›lara
da gerek yok. Oysa kalbin ifllevini ye-
rine getirebilmesi için biçim çok
önemli. K›k›rdak deseniz, çok büyük
yükleri kald›r›p ola¤anüstü bir esne-
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Manzaraya art›k al›flt›k. Gene küçük bir oda.
Daha do¤rusu odac›k. Çünkü Transgenik hayvan-
lar ünitesi, GMBAE’nin eski mekan›nda kalm›fl.
Ötekilerden fark›, burada misafire de yer olma-
mas›. fiöyle aya¤›n›z› uzatmak gibi bir lüksünüz
olam›yor. Küçük sehpan›n üzerindeki ka¤›t y›¤›n-
lar›n› biraz öteye iterek ikram edilen çay fincan›-
n› koyacak bir yer buluyorsunuz. Duvarlar, foto¤-
raflar, kupürler, aile foto¤raflar›yla, yabanc› mes-
lektafllar›n, bir zamanlar ayn› oday› paylaflm›fl ar-
kadafl ya da ö¤rencilerin resimleri. Bunlardan,
oda sahibinin yaln›zl›¤›n› paylaflacak birilerini ara-
d›¤›n› anlayabiliyorsunuz. Oysa komflu oda genifl
ve kalabal›k. S›ra s›ra dizilmifl kafeslerin içinde
yaklafl›k 5000 fare k›p›rdafl›p duruyor. Bu hay-
vanlar, laboratuvar›n kendi çal›flmalar› d›fl›nda,
üniversite ve öteki araflt›rma kurumlar›na da veri-
liyor. Yaln›z fiyatlar› biraz pahal›. Normal bir fa-
reyle istenen özellikleri tafl›yan bir baflkas›n›n
çiftleflmesinden elde edilen hibrid farelerin tanesi
2 dolar. Ayn› özelli¤i tafl›yan farelerin soylar›ndan
gelen “inbred” fareler ise 20 dolara sat›l›yor. Dr.
Haydar Ba¤›fl, TÜB‹TAK’›n Marmara Araflt›rma
Merkezi’nde Transgen ve Deney Hayvanlar› Labo-
ratuvar›’n›n yöneticisi. Transgenik hayvanlar, son
y›llarda genetik biliminin temel enstrumanlar›n-
dan biri haline dönüflmüfl bulunuyor. Türkiye, ala-
na fazla uzak say›lmaz. 1980’de dünyada baflla-
yan uygulamalar, 1990 y›l›ndan itibaren ülkemi-
ze girmeye bafllam›fl.

Dr. Ba¤›fl, deneylerden baflar›l› sonuçlar al›n-
d›¤›n› belirtiyor.  Örne¤in insan büyüme faktörü

(HGF) üreten genin nakledildi¤i farelerin büyüdü-
¤ü gözlenmifl. fiimdi fareler daha somut bir ama-
c›n hizmetine koflulmufl. Gerçi bu hizmet, fareler
için pek mutlu bir sonla bitmiyor, ama araflt›rma-
c›, "insani" davran›ld›¤› konusunda güvence veri-
yor. "Unutmay›n ki ben bir veterinerim!" Teselli
bulmufl farelerin yeni görevi, vücutlar›na nakledil-
mifl genlerle hepatit B (sar›l›k) virüsünün yüzey
antijenlerini üretmek. Hepatit B karaci¤er kanse-
rine de yol açabildi¤inden bu antijenlerin kanse-

re karfl› tedavi yöntemleri gelifltirilmesine yard›m-
c› olaca¤› düflünülüyor.  

Laboratuvardaki hayvanlar›n baz›lar›n›n trans-
genik biyoreaktörler haline getirilmesine çal›fl›l›-
yor. Bu hayvanlar, transgenik yap›ld›klar›nda ken-
dilerine enjekte edilen gen kan, süt, idrar, tükü-
rük gibi dokular›nda salg›lan›yor. Enstitü, yurtd›-
fl›nda benzer kurulufllarla da iflbirli¤i içinde. Ör-
ne¤in, Bulgar Bilimler Akademisi, kanser tedavi-
sinde kullan›lan Alfa ve Gama ‹nterferon molekül-

Biyoreaktörler ve Klonlara Do¤ru...
.



me yetene¤ine sahip olmas› gerek.
Yapay deri, görece basit bir hedef.
Ama Baysal, Türkiye’nin 10 y›l içinde
k›k›rdak da üretebilecek bir doku mü-
hendisli¤i becerisini kazanm›fl olaca¤›

görüflünde. Ancak bu belirli bir koor-
dinasyon gerektiriyor. Türkiye’de kim-
ya sanayii oldukça geliflmifl bir durum-
da oldu¤undan polimerler hem arafl-
t›rma düzeyinde, hem de ticari olarak

üretilebiliyor. Hücre teknolojisini de
MAM ve GMBAE sa¤l›yor. Ancak, üni-
versiteler, ayr› ayr› kendi gen teknolo-
jisi merkezlerini kurmaya çal›flt›klar›n-
dan hem bir kaynak israf›, hem de bir
duplikasyon (ayn› fleyin tekrar›) söz
konusu. 

‹fl,  yaln›zca organ ya da doku üret-
mekle kalm›yor. Bu teknolojinin an-
laml› bir biçimde uygulamaya yans›-
mas› da siyasal bir irade, stratejik bir
karar ve bu karar›n uygulanmas›n›
sa¤layacak parasal kaynaklar›n sa¤-
lanmas›n› gerektiriyor. Her fleyden ön-
ce üretilecek yapay dokulara, gelifltiri-
lebilecek organlara hastanelerden ta-
lep var m›? Dr. Baysal’›n cevab› çok
net: Yok! Çünkü hastaneler gerekti-
¤inde yapay doku olsun, öteki polimer
malzemeler olsun, bunlar› d›flar›dan
temin edebiliyorlar. Oysa böyle bir ta-
lebin Türkiye’deki gen araflt›rmalar›na
büyük bir itki sa¤layaca¤›ndan kuflku
duymuyor Dr. Baysal. Tüm dünyada
da bu tür araflt›rmalara destek ve itki-
nin temel olarak hastanelerden geldi-
¤inin de alt›n› çiziyor. 

Ama hastane istedi¤i dokunun,
malzemenin Türkiye’de üretildi¤ini,
haz›r oldu¤unu, ya da k›sa sürede ha-
z›r olabilece¤ini nereden bilecek?
Baysal, iflin yaln›zca bunlar› üretebil-
mek de¤il, tan›t›m›n› da yapabilmek
oldu¤unu kabul ediyor; ancak burada
da ortaya baflka bir sorun ç›k›yor. Has-
ta, kendisine gereken doku ya da or-
gan›n s›f›rdan üretilmesini bekleyecek
durumda olamayaca¤›ndan, bunlar›n
an›nda nakledilebilecek bir biçimde
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lerini  bakterilere ürettirirken, Dr. Ba¤›fl’›n sa¤-
lad›¤› bir promotörden (geni harekete geçiren
tetik) yararlanm›fllar.

Dr. Ba¤›fl, laboratuvar›nda gerekli teknoloji-
yi art›k oluflturduklar›n›, ama uygulamalar için
tekliflerin gelmesi gerekti¤ini söylüyor.  Bu tek-
nolojiyi daha da gelifltirmek için denemeler yap-
t›klar›n›, alfa ve gama interferon üretebilecek
duruma   geldiklerini, inek embriyosu üretip üze-
rinde transgenik çal›flmalar yapt›klar›n› da belir-
tiyor.  Bu alanda ilginç bir deney de bal›ktan el-
de edilen antifirizle yürütülmekte olan›. Bu gen
dizisi, hayvanlar›n gölleri, dereleri kaplayan buz-
lar›n alt›nda yaflamlar›n› sürdürmelerini sa¤l›yor.
Amaç, bu gen dizisini embriyolara afl›lanabilecek
hale getirmek. Bu maddeyi kodlayan gen  fare-
lere afl›lanarak, 4 °C’de yaflat›lan sperma ve yu-

murtalarla deneylere olanak sa¤lamak. Araflt›r-
mac›, "dondurma tekni¤ine yeni bir soluk getir-
dik" diyor. 

Genetik bilimi ve klonlama kamuoyunun zih-
ninde neredeyse özdeflleflmifl kavramlar. Baflar›-
l› bir klonlama deneyi, ulusal gen teknolojileri-
nin eriflti¤i olgunlu¤un bir göstergesi olarak gö-
rülmeye baflland›. Transgen ve Deney hayvanlar›
Laboratuvar› bu testi 2001 y›l› bafl›ndan beri fa-
relerle yürütmekte. ABD’de  Georgia Üniversite-
si’nde inek klonlama konusunda çal›flan ve
önemli dergilerde yer alan baz› yay›nlarda ortak
imzas› bulunan Dr. Sezen Arat’›n 2002 y›l› ba-
fl›nda dönmesiyle bu alanda baflka deneylere de
giriflilecek. Dr. Ba¤›fl, "biyoreaktör olarak ürete-
ce¤imiz hayvanlardan birini klonlayaca¤›z" di-
yor.

Çeflitli stres ortamlar›nda yetifltirilen bitkiler, s›cakl›¤› ve nemi termostatla sabit tutulan 
bir dolapta korunuyorlar.



haz›rda, stokta tutulmas› gerekiyor.
Bu da "raf ömrü" sorununu gündeme
getiriyor. Yani üretilecek hücrelerin,
dokular›n ifllevlerini kaybetmeden
canl› olarak uzun süre saklanmas› ge-
rek. Bu da bir maliyet tabii. 

GMBAE’ye bu y›l araflt›rmalar için
ayr›lan toplam bütçe 70 000 dolar ka-
dar. Bu durumda her araflt›rma gru-
bu, her proje için d›fl destek aramak
zorunda. GMBAE’nin karaci¤er ben-
zeri doku üretme projesine Avrupa
Birli¤i’nden sa¤lanan destek 100 000
dolar kadar. Baysal, bunu da Enstitü
için bir gelir olarak de¤erlendiriyor.
Ama bu miktar bile Bat› ölçekleri ya-
n›nda çok c›l›z bir miktar. Enstitü’nün
y›ll›k personel gideri bile 200 000 do-
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Üç fayans tezgah, davetsiz misafirin bozdu¤u
sessizlikten duydu¤u rahats›zl›¤› belli etmemeye
çal›flarak önündeki dosyay› inceleyen bir bayan
doktora ö¤rencisi, geçen gökyüzü gözlem flenli-
¤inde Antalya’da karfl›laflt›¤›m›z genç bir teknis-
yen. Ve görüfl alan›n›z›n ortas›nda, sahneyi nere-
deyse tümüyle dolduran bir yüz, içlerinden heye-
can f›flk›ran bir çift göz, sözlerin yeterince anla-

tamad›¤›n› tamamlamaya çal›flan eller. Bitki Mo-
leküler Gen Laboratuvar›’nday›z. Yöneticisi Pro-
fesör Dr. Abdülrezak Memon. Pakistan as›ll› bir
genetikçi. ABD’de Texas eyaletindeki çal›flmala-
r›n› b›rak›p 1997 y›l›nda Türkiye’ye gelmifl ve bu
laboratuvar› kurmufl. Nedeni? Hiç tereddüt etme-
den söylüyor: "Eflim Türk". TÜB‹TAK’taki arafl-
t›rmalar›n›n yan›s›ra, moleküler biyoloji kürsüsü-

nü kurdu¤u Y›ld›z Teknik Üniversitesi’nde ders
veriyor. 

Prof. Memon’un gösterdi¤i bitkiler, öyle ge-
netik laboratuvar›na yak›flacak, uzatt›¤›n›zda
parma¤›n›z› kapacak türden görünmüyorlar. Ak-
sine zay›f, çelimsiz fleyler. Kimi cam kase içinde,
kimi tüpte, saks›da tezgah üzerinde rasgele du-
ruyorlar. Belli ki yaflamlar› zor koflullar içinde

Yeflil Maden Fabrikalar›
.

Prof. Dr. Abdülrezzak Memon ve ekibi. 



lar kadar. Bu durumda gen teknoloji-
sinin hem endüstri, hem de t›p ve bi-
yoloji alan›nda ciddiye al›nacak ürün-
ler verebilmesi için üniversitelerin
hastanelerin, ve araflt›rma kurumlar›-
n›n bir araya gelerek bir çerçeve belir-
lemeleri gerek. Bu teknolojinin strate-
jik bir teknoloji olarak bütçelendiril-
mesi için de Devlet Planlama Teflkila-
t›n›n bir karar almas› zorunlu.

Kanser, Geneti¤in 
Hizmetinde 

Gen Mühendisli¤i ve Biyoteknoloji
Araflt›rmalar› Enstitüsü, teknolojiyi bu
platoya tafl›yabilecek köfle tafllar›n› ye-

rine koymak için çabalar›n› üretken
programlar üzerinde yo¤unlaflt›rm›fl
bulunuyor. ‹zlenen genel strateji, bu
alanda kaydedilen geliflmeleri sürekli
izlemek ve yeni ilerlemeleri de kapsa-
yan bir teknoloji altyap›s›n› haz›r tut-
mak. Bitkilere gen aktar›m› konusun-
da yürütülen çok yönlü araflt›rma ve
uygulama çal›flmalar›n›n yan› s›ra "hib-
ridoma" laboratuvar›nda da yayg›n t›b-
bi uygulama potansiyeli bulunan bir
proje yürütülüyor. Monoklonal anti-
kor üretimi, hastal›k tan›s› için dünya-
da uzun süredir kullan›lan, bizde de
10 y›ll›k bir araflt›rma-gelifltirme geçmi-
fli olan bir yöntem. GMBAE’den Dr.
Fatma Yücel ve Dr. Selma Öztürk’ün
verdi¤i bilgiye göre projenin amac›,

41Haziran 2001 B‹L‹M veTEKN‹K

geçmifl. Ama iddialar› büyük. Memon’un tan›mla-
mas›yla birer "süper madenci" olacaklar…

Araflt›rmac›, Türkiye’ye geldi¤inde bakm›fl ba-
t›da yo¤un bir sanayi, do¤uda yo¤un bir maden-
cilik, güneydeki tar›m alanlar›nda da yo¤un kim-
yevi gübre ve ilaç kullan›m› var. Dolay›s›yla, top-
raklar, ›rmaklar yeralt› sular›, zehirli a¤›r metal-
lerle dolu. Kalkm›fl do¤uya gitmifl, metal kar›flm›fl
ortamlarda yaflayabilen 200 adet bitki belirlemifl,
bunlar›n en dayan›kl› 30-40’›n› seçip laboratuva-
r›na getirip incelemifl. Görmüfl ki, bu bitkiler top-
lad›klar› metallerle zehirlenmemek için ilginç bir
yöntem gelifltirmifller. Hücreler, metali hücre du-
var›nda ba¤lanm›fl durumda biriktiriyor; metabo-
lizman›n gerçekleflti¤i sitoplazma bölümüne sok-
muyor. Dolay›s›yla bitkiler yaflamlar›n› sürdürebi-
liyor.  

Sempatik hocan›n, elindeki tüp içinde göster-
di¤i bafl kahraman›, Brassica nigra adl› hardalla
akraba bir bitki. Üzerinde yetiflti¤i madde, biraz
besiyle zenginlefltirilmifl, bildi¤imiz kömür. Neeni
basit.  Bu ve benzeri bitkiler süper madenciler
olarak e¤itilecekler. Memon ve ekibinin yapt›¤›,
bu bitkilerin madenleri tutmaya yarayan
genlerinin say›s›n› ve çal›flma tempolar›-
n› art›rmak. ‹ki bakteride bulunan  me-
tallothionein genleri MT1 ve MT2’yi bu
bitkide klonlay›p maden toplama yete-
ne¤ini ola¤anüstü art›rmay› ve patentle-
meyi planl›yorlar. Prof. Memon, bu ne-
denle fazla ayr›nt›ya girmek istemiyor,
ama çevresel yararlar›n›n yan› s›ra, yön-
temin büyük ekonomik potansiyelinin
de alt›n› çiziyor. "Bu yöntemle son dere-
ce saf metal elde edebiliyorsunuz" di-
yor. "Yapaca¤›n›z ifl, yaln›zca madenci
bitkileri toplamak ve yakmak. Civa, ba-
k›r, kobalt, nikel, kurflun gibi a¤›r me-
talleri, yanm›fl bitkilerin küllerinden
ay›rmak, kimyasal yöntemlere göre çok
daha ucuz ve basit".  Araflt›rmac›,
ABD’de bu yöntemin y›lda en az 40-50
milyon dolar gelir sa¤layan bir sanayi
haline dönüfltü¤ünü ve 2005 y›l›ndaki
gelirin 200-300 milyon dolar olarak he-

sapland›¤›n› belirtiyor. Petrol art›klar›n›n da top-
lanabilece¤i bu yöntem için, alglerin de seferber
edilmesi halinde tahmini gelir, 2-3 milyar dolara
ç›k›yor. 

Süper madenciler yetifltirerek yaln›zca kirle-
nen sular›n›z› topraklar›n›z› temizlemekle ve bü-
yük ölçekte, üstün safl›kta, sat›labilir maden elde
etmekle kalm›yorsunuz.  Yan ürünler de var. Koz-
metik ve deterjan sanayiinde kullan›lan gliserol
elde ediyorsunuz. Bir baflka yan ürün de Beta ke-
roten. Çinliler ve Avustralyal›lar, bu yöntemle
ucuz ve bol gliserol üretiyorlarm›fl.

Prof. Memon’un laboratuvar›n›n önemli bir
hedefi de metal birikmifl topraklarda yetiflebilen
ürünler ortaya ç›karmak. "Çukurova önemli bir
tar›m bölgesi, ama burada çok kimyasal gübre ve
ilaç kullan›l›yor. Bu ilaç ve gübrede bol miktarda
metal bulunuyor ve bunlar topra¤a geçiyor. Bu
süreç uzun y›llar devam etti¤inden, toprak hayli
kirlenmifl durumda" diyor. Memon ve ekibi flimdi
gen aktar›m› yoluyla madenleri yaln›zca köklerin-
de tutan, sap›na geçirmeyen tah›l ve pamuk tür-
leri yetifltiriyorlar. Sonucun iki y›l içinde al›nmas›

bekleniyor. Bir hedef de kurakl›¤a dayan›kl› pa-
muk. "Urfa bölgesi, pamuk ekimine uygun bir
arazi ve toprak yap›s›na sahip. Ama kurak.
Pamuk fazla kaliteli olmuyor. Oysa Nazilli
pamu¤u kaliteli. Yapaca¤›m›z, Urfa’da yetiflen
pamu¤un kurakl›¤a dayanmas›n› sa¤layan genleri
bulup, bunu Nazilli pamu¤una nakletmek ve böy-
lece kaliteli pamu¤u Urfa’da da yetiflir hale
dönüfltürmek" diyor. Ayn› taktiklerle hem metal-
le kirlenmifl topraklarda yetiflebilen, hem de
kurakl›¤a dayan›kl› bu¤day türlerinin gelifltiril-
mesi de Prof. Memon’un laboratuvar›n›n prog-
ram›nda yer al›yor. Bunlar›n da 2-3 y›l içinde
meyvelerini vermesi bekleniyor.

Profesörün heyecanla anlatt›¤› en yeni projesi
de, tek bir ortak genin kodlama temposunu ar-
t›rarak bitkileri ozon oksidasyonu, metal, kurak-
l›k ve tuz gibi a¤›r streslerin hepsine birden
dirençli k›lmak. "Alman hükümeti, projeyi finan-
se tmeyi kabul etti; dün telefon geldi" diyor.
Projeyi TÜB‹TAK da destekliyor. Profesör ortak
geni belirlemifl bile. Ad›n› söylüyor ama birden
endifleleniyor "sak›n yazma ha!". 



güvenilir tan› kitleri
oluflturmak. Hastal›¤›n
tan›nmas› için, bu hastal›¤›
ortaya ç›karan etkenin (antijenin)
tan›nmas› ve daha sonra da vücudun
ba¤›fl›kl›k sistemince bu antijene karfl›
üretilen antikorlar›n sald›r›ya geçiril-
mesi gerekli. Ancak tan›, san›ld›¤› ka-
dar kolay bir süreç de¤il. Antijen, has-
tal›¤a neden olan virüs ya da bakteri-
nin üzerindeki proteinlerin de çok s›-
n›rl› bir bölgesi. Oysa , monoklonal an-
tikorlar yaln›zca bu bölgeyi  tan›yabi-
len yap›lar. "Antijeni bir kilit, monoklo-
nal antikoru da, yaln›zca o kilide uyan
bir anahtar olarak zihnimizde canlan-
d›rabiliriz" diyor araflt›rmac›lar. "Mo-
no" yu biliyoruz; tek demek. Peki klo-
nal ne anlama geliyor? Anlam› klonlan-
m›fl, yani çok say›da kopyalanm›fl ol-
mas›. Neden bu kadar çok say›da kop-
yalanmas› gerekiyor? Dr. Yücel’in aç›k-
lamas›na göre insan ba¤›fl›kl›k hücrele-
rinden B-lenfositler taraf›ndan üretilen
bu antikorlar, tan› kitinde kullan›lmak
üzere beden d›fl›na, kültür ortam›na
al›nd›¤›nda, ancak bir hafta kadar ya-
flayabiliyorlar. Oysa gerekti¤inde kulla-
n›lmak üzere bunlar›n s›n›rs›z say›da
ve her an el alt›nda bulunmalar› gere-
kiyor. Hibridoma laboratuvar›nda yap›-
lan bunlar› çok h›zl› ve büyük miktar-
larda kopyalatmak. Bu ifl için de me-

lezleme ge-
rekiyor. Hibri-
doma  ad› buradan
kaynaklan›yor. Örne¤in, Hepatit B vi-
rüsünün flüphelinin kan›ndan al›nan
serumda bulunup bulunmad›¤›n› sap-
tayacak tan› kiti için kullan›lan antiko-
run B-hücresince üretildi¤ini görmüfl-
tük. Bu antikorun yaflam flans›n› art›r-
mak için, kendisine akraba bir hücreye
ürettirilmesi gerekiyor. B-hücreleri ke-
mik ili¤i hücresinden kaynaklan›yor.
Kemik ili¤i kanseri hücresi  olan mye-
loma da do¤al dengesini yitirerek s›n›r-
s›z say›da bölünen, yani üreyen bir
hücre. Dolay›s›yla antikoru kodlayan
geni myeloma hücresine yerlefltirdi¤i-
nizde, bu antikoru üreten ve s›n›rs›z
say›da ço¤alan (ölümsüz) melez hücre-
ler elde etmifl oluyorsunuz. Sonra ya-
paca¤›n›z ifl, bu fabrikalar›n üretti¤i
antikoru, yani anahtar› kana gönder-
mek ve açabilece¤i tek kilidi bulmas›n›
beklemek. Kuyru¤una takt›¤›n›z bir
enzim ya da baflka bir iflaretle de anah-
tar›n kilide girdi¤ini belirleyebiliyorsu-
nuz. "Dünyada ne yap›l›yorsa, biz de
yapabilecek duruma, birikime ulaflt›k"
diyor iki araflt›rmac›. Beklenen, bu bi-

rikimin mey-
velerini verebil-

mesi, yayg›n uygu-
lanmas›na bafllanabilme-
si, daha ileri aflamalara ulafl›labilmesi
için çok büyük rakamlara t›rmanma-
yan bir mali kaynak deste¤i.

Bitkilere Yabanc› Dil
Ö¤retmek

Gen aktar›ml› bitkiler de TÜB‹-
TAK’›n genetik araflt›rmalar›n›n çok
önemli bir bölümünü oluflturuyor ve
bu alanda da yarat›c›, patent konusu,
çal›flmalar yap›l›yor. Genleri de¤ifltiril-
mifl ya da gen aktar›ml› bitkilerle top-
raktaki, sudaki toksik a¤›r metallerin
temizlenmesi, ayr›ca tah›llar›n, sanayi
bitkilerinin bu toksik maddelere hatta
kurakl›¤a karfl› dayan›kl› k›l›nmas›
gündemde. Peki, bu genler nas›l akta-
r›l›yor. Onun sorumlulu¤u Bitki Biyo-
teknolojisi Laboratuvar›’nda.  Uygula-
nan yöntemler konusunda bilgi veren
Dr. Tijen U¤rafl, gen naklinin toprak
bakterileri (agrobakteriler) yoluyla do-
¤al yoldan sa¤lanabilece¤i gibi, elekt-
roporosyon denen elektrik ak›m› uy-
gulanmas› yöntemiyle, ya da "biyolis-
tik" yöntem de denen parçac›k bom-
bard›man›yla da gerçeklefltirilebildi¤i-
ni aç›kl›yor. Bu sonuncu yöntemde
0.3 mikron çap›nda çok küçük alt›n
parçac›klar›na nakledilecek genler
ba¤lan›yor ve helyum bas›nc›yla bitki
kültürüne püskürtülüyor.Dr. U¤rafl da
Türkiye’nin eriflti¤i teknolojik düzeyle
bir s›çrama noktas›na geldi¤ini ve "5-
10 y›l içinde dünyay› yakalayabilece¤i-
ni" söylüyor. Ancak yap›lmas› gere-
ken, çal›flmalar›n biraz odaklanmas›.

Laboratuvarda, tah›llar, baklagiller
gibi yiyecek maddelerinin yan›s›ra sa-
nayi kullan›ml› projeler de gelifltirili-
yor. Bunlardan biri, y›lda 4 metre büyü-
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yen Pavlonia a¤aç fidelerinin ço¤alt›l-
mas› ve sat›m›. Ayr›ca kavak a¤açlar›n-
daki lignin maddesinin islah edilerek
ka¤›t endüstrisinde kullan›m için daha
uygun hale getirilmesi hedefleniyor.

Ülkemiz, özellikle zor iklim ve top-
rak flartlar›na adapte olabilmifl bitkiler
bak›m›ndan zengin. Bu zenginli¤e sa-
hip ç›kmak, önemli özellikler tafl›yan
endemik türleri baflkalar›ndan önce
belirleyip, patent alt›na almak gereki-
yor. Bu görevi de, öteki çal›flmalar›n›n
yan› s›ra enzim ve fermentasyon tek-
nolojileri grubu üstlenmifl. Bunun

için, özellikle ekstrem ortamlara
uyum sa¤lam›fl türlerin belirlenmesi,
listelenmesi ve patentlenmesi için ça-
l›flmalar yürütülüyor. Bu çal›flmalar-
dan dünyay› haberdar etmek, ve ben-
zer laboratuvarlarla GMBAE aras›nda-
ki enformasyon ak›fl›n› sa¤laman›n so-
rumlulu¤u da, modern bilgisayarlarla
donat›lm›fl Biyoinformatik grubunun
ve bu ifl için gerekli sistemati¤i ve ya-
z›l›mlar› haz›rlayan Yavuz Darendeli-
o¤lu’nun s›rt›nda.

Tüm bunlar gösteriyor ki, Türkiye
san›lan›n aksine genetik alan›nda geri

kalm›fl de¤il. Dersini iyi çal›flm›fl. Bu
alandaki öncü ülkelere yetiflmek çok
kolay olmasa da, k›t parasal olanakla-
ra, yeterli ilgi, destek ve stratejik ka-
rar eksikli¤ine ra¤men toplam 58 dok-
tor, doktora ö¤rencisi, teknisyen ve
görevlinin ola¤anüstü özverili ve yurt-
sever çal›flmalar›yla öndeki gruptan
kopmam›fl. Bir atak potansiyelini ko-
rumufl. Bu son atakta onlara gerekli
gücü sa¤lamak, resmi ya da  özel tüm
kurulufllar›m›zla, üniversitelerimizle,
ö¤rencilerimizle, ayd›nlar›m›zla, med-
yam›zla ulusça görevimiz.
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Doç. Dr. Dilek Kazan, GMBAE Enzim ve Fermentasyon Teknolojisi Araflt›rma Laboratuvar› (solda). Biyoinformatik Grubu Baflkan› Yavuz Darendelio¤lu,
ülkemizdeki biyolojik tür atlas›n›n haz›rlan›fl yöntemini aç›kl›yor (sa¤da).

Türkiye’nin genetik alan›ndaki at›l›m›n› ateflleyen araflt›rmac› ve teknisyenler toplu halde.


