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Girig

Aslinda, insanoBlu ¢ok uzun yillardan beri, belki ilk ortaya gikigindan beri, su-
rekii kendisine sorular soran bir birey, bir kigi ve bu sorularin ardi arkasi ke-
silmiyor. Saniyorum, $u andaki refah diizeyini de siirekli bu sorulara ve soru-
lardan yola gikarak elde ettifimiz sonuglara, bilgilere bor¢luyuz. Goreceginiz
gibi insamn kendisine en sik sordugu sorulardan birisi, “nereden geliyorum,
nereye gidiyorum™ sorusu. Buna hem bilimsel, hem de bilimsel olmayan yon-
temlerde siirekli yanit aramaya ¢alismig. Gegtigimiz aylarda, yani 2000 yili
Subat ayinda, insam meydana getiren, bir noktada hayatin kitabi diyebilecegi-
miz, insan genomunun okunmasi, santyorum insanhigm ¢ok énemli agamala-
rindan birisidir. Bu, insanlif1 uzun siire etkileyecektir ama bu etkilemeler sa-
dece tip, eczacilik gibi alanlarda degil, bir¢ok alanlarinda olacakur diye diigii-
niiyorum. Ama bugiin, dzellikle, bunun eczacilikla olan ilintilerini taruigmaya
calisacaBiz.
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Genler ve genom

Aslinda “genom”™ kavrami, ¢ok yeni bir olgu degil. Burada, size, [bn-i Si-
na'nin, “Tip Kanunu” isimli kitabindan bir alinti sunuyorum. Bundan 1000 yil
once yazilms bir sey bu.

“Viicutta varolan ii¢ tiir yetenek arasinda yer alan dogal yeteneklerden birisi,
bireyin korunmasi, digeri ise wrkan korunmas ile ilgilidiv. Irkin korunmasina
hizmet eden yetenek, erkek ve kadin tohumunun bicimlenmesi ve cesitli organ-
larin farkl yapi ve dzelliklerine gore gelismesini saglayan iireme yetenegidir.
Kugaktan kusaga aktarilan bu yetenek, yasamin devanundan ve wkin bekasin-
dan sorumludur”.

Aslinda, bunu biraz daha geri gotiirebiliriz. Ciinkii Ibn-i Sina, Aristo’dan ve
eski Yunan felsefesinden ¢ok etkilenmigtir. Belki de bu saptamanmn ilk kayna-
&1 Aristo’ya kadar, yani bundan 2000 yil 6ncesine kadar geri gotiirmek miim-
kiindiir. Bugiin neredeyiz? Bugiin tabii ki, bilim ve teknoloji ¢ok ilerledi ve
baslangigta bir felsefi saptama gibi olan, insani meydana getiren, insanin cev-
herini olusturan insan genomunun yapisi Konusunda gergekten ¢ok seyler bili-
yoruz; mutlaka bilmediklerimiz de ¢ok.

Her canly, ister insan olsun, ister kelebek olsun, hiicrelerden oluguyor. insan
viicudunda yaklagik 100 trilyon hiicre var. Herhangi bir deriye mikroskop al-
tinda, biraz yakindan baktifimiz zaman, bunun hiicrelerden olugtugunu gorii-
yoruz. Biraz daha fokus yaparsak, her hiicrenin ortasinda bir ¢ekirdek oldugu-
nu goriiyoruz. Birazeik daha gidersek, gekirdegin i¢inde bu sekilde kromozom
dedigimiz DNA topakgikiarinin oidugunu gérityoruz. Artik bilim, bu kromo-
zomlarn igerisindeki bilginin atomik yapisimi ¢ozecek agsamaya gelmistir.
Ciinkii kromozomlardan birazeik daha yaklagti@imz zaman, DNA'nin birbirle-
rine sarilmig, ¢ift sarmalli bir polimer molekiil dizisi oldugunu goriiyoruz.
Eger birazcik daha yaklagirsak, aslinda ¢ift sarmalli olan bu yapinin, dort ana
kimyasal maddeden, kisaca A, G, C ve T harfleriyle belirlenen kimyasal mad-
deden olugtugunu goriiyoruz ve bu dort harf, bu DNA dizicigi iizerinde bir tes-
pih tizerindeki dort renkli boncuktan bir dizi gibi, siirekli tekrarlayan bir yapi-
da. Insanda 23 ¢ift kromozom var ve bu 23 ¢ift kromozom tizerindeki bazla-
ninin sayisi yaklagik 3 milyar tane. Aslinda, her seyimizi - dogumumuzu, yas-
lanmamuzi, sevincimizi, tziintiimtzi- bu 3 milyarlik harften olusan genoma
borgluyuz. Bu her seyi bir noktada idare eden bir program ve artik bilim, her
insanin 3 milyarlik DNA dizisinin her hangi bir bolgesindeki diziyi tam olarak
bilme imkani saglamaktadir. Tabii bu dizi igin baglangi¢ noktasi. Ciinkii, bura-
st bilgilerin saklandigi yer. Molekiiler biyolojinin alam bir taraftan bu bilgile-
rin ne oldugunu okumak belki 6zellikle eczacilik agisindan daha da 6nemlisi,
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bu bilgilerin nasil kullanildigini, bu bilgilerin bir hiicrenin davraniglarim nasil
etkiledigini, hiicrelerin toplumu olan organizmalarin da bu sekilde nasil bir tek
yumurtadan canli ve miikemmel bir insan haline gelmesini anlamaya calisan
bir bilim dali ve bunu anlarken ortaya gikan bilgiler, tabii ki insan saghgini dii-
zeltmek agisindan da kullamliyor.

Kavramlar Arasinda Bir Gezinti:
a) Genotip-fenotip

Cok sik gecen kelimelerden birisi de genotip-fenotip iligkisi. Aslinda genotip,
biraz énce bahsettigim bu 3 milyarlik DNA dizisinin i¢indeki bilgilerin tama-
mima deniliyor. Her insanin bir genotipi var. [kiz kardeslerin diginda genotip-
lerimiz birbirinden farkli ve genotip dogrudan fenotipi, yani goriintilyii etki-
leyen bir sey. iste bu nedenle de, yeryiiziinde milyarlarca insan olmasina rag-
men, genotiplerimiz her insana 6zgii oldugu icin, fenotiplerimiz, yani dig g6-
riintiglerimiz, ya da i¢ goriiniiglerimiz de higbir zaman birbirine benzemiyor.
ikiz kardeglerin disinda, insanlar arasinda benzerlik yoktur. Iste bu farkhiligin
temel nedeni, bu 3 milyarlik dizideki ufak tefek degisiklikler. Genotipi, soyle-
digim gibi DNA yapisi belirliyor. DNA’lar proteinleri kodluyor ve fenotip de
proteinler tarafindan belirleniyor. Yani sagimizin renginden, goziimiiziin ren-
gine, derimizin bi¢imine gore, biitiin bu farkliliklarn altinda yatan temel ne-
den, proteinlerimizin birbirlerinden farkli olmasi. Dolayisiyla, her seyin oziin-
de, temelinde, merkezinde, bahsettigimiz DNA yatiyor.

b) Gen

Simdi sik sik genlerden bahsediliyor ve genom kelimesi glindemimize yeni
girdi. Genleri her halde herkes biliyor. Protein kodlayan DNA birimlerine
“gen” diyoruz. Omegin, oksijen tagimak i¢in kullanilan hemoglobini kodlayan
DNA birimi, bir hemoglobin geni oluyor.

¢) Genom

Gienom ise, bir organizmadaki genlerin tamamina verilen isim. Bir ansiklope-
di diigiintirseniz, o ansiklopedinin igledigi konu ve bilgiler bir gen ise, ansiklo-
pedinin tamamina “genom” diyoruz. Insan genomundan bahsediyoruz ama bi-
raz sonra goreceksiniz ki, bu sadece insana has bir gey degil. Diger canlilarin
da genomlar var.

Genom, bizim fenotipimizi belirlerken, aymi zamanda bu fenotipin kismen,
gelecek kusaklara nasil aktarildifim da belitliyor. Ciinkii, bildigimiz gibi, in-
sandaki genom aslinda iki tane. Ciinkii, bunun birisi anneden, birisi babadan
geliyor ve bu ikisinin ortak kullanimindan dolay: bizim davranmgimiz ortaya ¢1-
kiyor. Bunu cok basit bir sekilde, soyle agiklayabiliriz. Sekil 1°de yuvarlakla
gosterilen bir bayani, kareyle gosterilen ise bir erkegi simgelemektetdir.
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Sekil-1

Gordiigintz gibi her birisinde, iki aynt DNA kopyas: var. Birisi annesinden,
birisi babasindan gelmis ve bu kopyalarin ¢ocuklara dagilim: agamasinda, as-
linda anne ve babadaki genetik yapi bir oyun kagidini karar gibi kanlip tekrar
paylagunliyor. Aslinda farklihgin temelinde yatan, siirekli, her ciftlesme yani
degisik yumurtalarin, degisik spermlerle déllenmesi sonucunda ortaya ¢ikan
yeni karigimlardir. Bu karugimlar her giftlesmede yaklagik 223 degisik canli or-
taya gikarma potansiyelini dogurur. Yani, aslinda, bir evli ¢ift vakti olsa da mil-
yonlarca ¢ocuk yapsa, bunlarin hig birisi birbirlerine kesinlikle benzemeyecek.
Bu da aslinda, insanin kutsallifimin temelinde, birey olarak yatan bir geydir.
Ciinku birbirimize ¢ok benzesek de, belki tiniformalarimizla, diistincelerimiz-
le belirli gruplar olugtursak da, aslinda her birimiz ayr ve tek bir organizma-
yiz. Birbirimizle akrabayiz ama hi¢ kimse bagka birisine esdeger degil. Bu fel-
sefi agidan gok Gnemli samyorum. Insana, bireye sayg: agisindan.

Bu genetik yapi, insana saglikli bilgilerin gegmesinde kullanildigi gibi, tabii
ki, genetik hastaliklarin da temelini belirleyen bir yapi. Ciinkd, anne ya da ba-
bada, her hangi bir gende bozukluk oldugu zaman, bu tabiatiyla gocuk.ara ge-
giyor. Sekil 2'de, annede baskin olan bir mutasyonun (yildiz seklinde goste-
rilmig), ¢ocuklara nasil dagildigint goriiyoruz. Boyle bir aile dort cocuk yapar-
sa, bu gocuklarin % 50'sinin, annedeki genetik bozuklugu, annedeki hastalig
tagima olasilig1 var,

Bunun diginda bir de resesif dedigimiz, cekinik, sakli mutasyonlarin yol agti-
&1 hastaliklar var (sekil 3). Burada, hastaligin ortaya ¢ikabilmesi i¢in genin iki
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i Genetlk Kalhitim
Dommant (Baskin/Acik) Mutasyon

e m
© I o m

kopyasimin bozulmasi gerekiyor. Dolayisiyla, boyle bir bireyin olabilmesi igin,
hem annede hem babada, tek baginayken hastalik yapmayan, fakat bozuk iki
es gen (biri anneden, biri babadan) biraraya geldiginde (¢ocukta) hastaliga yol
agabilen, bozuk bir gen olmalidir. Dikkat ederseniz, boyle 6 kisilik bir ailede,
bir hasta, buna karsilik, hastahgi baskalarma tagiyabilecek potansiyele sahip
4 “tagyier’ dedigimiz Kisi var. Aslinda bu olay, bizim digiindiigtimuiziin ¢ok tis-

Sekil-2

Genetlgm Temel Kurallan
o  Genetik Kalitim _
Reses:f (g:eklmk/sakh) Mutasyon
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tiinde yaygin bir olay. Tagiyic: durumunda olan, yani kendileri hasta olmayan,
fakat hastaligi ortaya ¢ikartabilecek insanlarin sayist milyonlarca ifade edile-
bilecek yiiksek rakamlarda.

d) Genetik Hastaliklar

Biraz 6nce genetik yapidan bahsettik. Bunun hastalik agisindan nasil oldugu-
na bakarsak, insanlarda genellikle ii¢ cesit hastalik goriiyoruz. Birisi “monoge-
nik”, tek genli hastaliklar. Bu tip hastaliklarin olugabilmesi i¢in tek genin mu-
tasyonu yeterlidir. Bu hastaliklar ¢ok éldiiriicii oldugu igin yaygin degildir ve
boyle bir hastalig tagiyan kisiler tireme giiciinden engelli olacagi igin yaygin
olmazlar. “Poligenik hastaliklar” ise bireyde birden fazla genin mutasyonunu
gerektiren hastaliklardir; 6rnegin, seker ve tansiyon gibi. Bu hastaliklarm top-
lumda ¢ok yaygin oldugunu; % 5’ler, 10’lar civaninda oldugunu biliyoruz ve
cok gene bagh olduklar i¢in de tamimlanmalan zordur. Ugtincii ve de belki ec-
zacilanin en ¢ok rastladiklan tip, ‘cok etkenli hastaliklar’dir. Ciinkii bu hasta-
liklar, hem insanin genetik yapisinin, hem de ¢evresel etkenlerin bir arada et-
kisi sonucu ortaya ¢ikarlar. Enfeksiyon hastaliklarini buna 6rnek olarak vere-
biliriz.

¢) Protein Sentezi ve Genetik Hastaliklar

Isin teknik yoniine biraz daha gidersek, DNA’daki, biraz 6nce bahsettigim harf
sralamasmdan olugan bilginin, proteine nasil déniistiigiinii agiklamak gerekir.
Genler DNA polimeraz dedigimiz bir enzimle kopyalanirlar ve  DNA burada
bir kalip gorevi goriir. Daha sonra bu DNA hiicrenin sitoplazmasina geger ve
burada, bilgiler protein haline déniigiir. Biraz 6nce bahsettigim genetik kod ya-
ni A, T, C ve G harfkerinin olusturdugu kod, bu bu islem sirasinda, ii¢ harfin
arka arkaya gelmesiyle ‘sifre’ haline doniistiiriiliir. Bu gifre 3x4, 23 diye diigiin-
diiglimiiz zaman, yaklagik 25 ayn proteini kodlayabilecek bir yapiya sahiptir.
Bu DNA ve 20 kadar aminoasitin, bu sekilde, degisik diizenlerde arka arkaya
dizilmesiyle, ¢ok farkli yapilarda olan proteinler elde edilebilir. 20 rakamu si-
ze biraz az gelebilir ama 6rmegin, bugiin bilgisayarlanin programlanmasinda iki
tane rakam kullaniliyor, sifir ve bir rakamlarn. Burada 20 rakam kullanabiliyor-
sunuz. Yani bu, insan organizmasinin bir bilgisayara gore ne kadar biiyiik ka-
pasitesi oldugunu gésteriyor.

Eger DNA'da yani biraz énce bahsettigim harfleme siralamasinda bir bozuk-
luk varsa, ornegin T harfinin yerine bagka bir harf gelmisse, bu dogrudan bun-
dan elde edilen proteini degistirir. Hastaliklarin nedeni de aslinda DNA’daki
bozukluk degil, bu DNA’dan kodlanan proteinin ¢alismaz, bozuk olmasina
baglidir. Ciinkii, eger ana bilgide bir yanliglik varsa; bir fotokopi gibi diigtiniir-
seniz, orijinal dokiimanda bir yanlighik varsa, bunun fotokopisi olan RNA mo-
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lekiiliinde yanlishk var ve bu yanlig bilgi yanlis proteinlerin sentezlenmesine
yol agar ve bu da “bozuk DNA= hatali protein” olarak ifade edilir. Genetik
hastaliklarin temelinde yatan farklilik, bozukluk buradadir.

Molekiiler Bivoloji ve Insan Genom Projesi

Simdi isterseniz, artik insan genom projesinden bahsedelim. Bu proje, genom
projesi olarak 10 yil once bagladi. 10 yilda 3 milyar harflik bir dizinin tama-
mimin okunmasi gercekten ¢ok miikemmel bir basaridir. Ama unutmamak ge-
rekir ki, aslinda bunu insanlara hayal ettirebilen bilgi birikimidir. Molekiiler
biyoloji bilimi, yaklagik 1950°1i yillarda bagladi. Yani, ashinda genom projesi
yaklasik 50 yillik bir birikimin iiriintidiir. Ttrkiye'de molekiiler biyoloji bilim-
leri, bundan yaklagik 5 yil once kuruldugu igin, aslinda 6niimiizde ne kadar bii-
yiik bir zaman farki oldugunu anlamak da énemlidir diye digiiniyorum.

insan genomu projesinin baglangigtaki amaci, 23 kromozoma yayilan, 3 mil-
yar bazlik DNA dizisini okumakt ve bunun 15-20 yillik bir siirede gergekle-
secedi tahmin ediliyordu. O taribte de baz bagina, 1 dolardan, 3 milyar dolar-
lik bir biitge 6ngoriilmiistii. Su anda bu projeye harcanan para, degisik tilkeler-
de, 10 milyar dolani gecti. Gergeklesen nedir? Gergeklegen, bu 20 yila varma-
dan, ¢ok kisa bir siirede, insan genomunun % 99’u kadar olan kisminin, Subat
2001 de, yani bir ay 6nee tamamlanmis olmasidir. Birkag yil ierisinde de %
100’ {iniin tamamen okunmasi bekleniyor.

insan genomu projesini neden bagladi? (Bu proje ilk énce Amerika'da bagla-
migti. Daha sonra diger iilkeler de katildi.) Birincisi, tabii ki, bir bilimsel me-
rak, biraz tnce bahsettigim, insanin o siirekli meraki. “Ben neyim, nereden ge-
liyorum, nereye gidiyorum” meraki. Yani insan genomundaki, yaklagik 100
bin genin (o tarihlerde 100 bin oldugu tahmin ediliyordu- biraz sonra gorecek-
siniz ki aslinda 30 bin) belirlenmesi. Bunun i¢in de 3 milyar bazlik insan DNA
dizisini okumak, genom bilgilerinin -bunlar ¢ok biiyiik bilgilerdir, 3 milyar
harften bahsediyoruz- veri tabanlarina yerlestirilmesi ve Internet yoluyla her-
kesin bilgisine sunulmasi —ki bu gergeklesti-, veri analizleri igin gerekli bilgi-
sayar programlarinin gergeklestirilmesi ve projenin getirebilecegi, yakin ya da
uzak vadede, etik, hukuki, toplumsal sorunlarinin da ele alinmasi.

Genomlar Projesi

Genom projesi aslinda insan genomu projesi clarak bagladi ama gok kisa bir
siire igerisinde bagka organizmalarim da genomlari sekanslanmaya, dizileri be-
lirlenmeye bagladi, Baslangicta, “Genom Projesi” iken, “Genomlar Projesi”
oldu. Genom projelerinin aslinda, ortak amaglart var. Genom projesinin mole-
kiiler tip, mikroorganizma genomikleri, genetik risk degerlendirilmesi, biyoar-
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keoloji, antropoloji, evrimin test edilmesi, insan goclerinin anlatilmasi, anla-
silmasi, DNA tanilarinin, yani bu genetik hastaliklara neden olan genlerdeki
bozukluklarin saptanmasi ve tarim, hayvancilik ve iiretim yontemlerinin ger-
geklegtirilmesi gibi, ¢ok genis spektrumlu uygulama alanlarna meveuttur.
ABD’de “Insan genomu projesi”, uzaya gitme projesinden sonra en fazla
onem verilen projedir.

Molekiiler tiptaki beklentiler nedir? Daha iyi hastalik tanist yapmak, hastahik-
lara genetik yatkinligi erken olarak ortaya ¢ikarmak, -insanlar heniiz hasta ol-
madan ya da dogmadan- ve dzellikle son dort konu ¢ok 6nemli. Neredeyse,
sanki eczacilar igin yapilmig bir proje gibi. Akilli ilag tasarimi, gen tedavisi,
ilag denetim sistemlerinin gelistirilmesi, farmagenamik ya da kisiye 6zel ilag-
larin geligtirilmesi.

Mikroorganizmalarin sekanslarini belirlemekteki beklentiler, yeni enerji kay-
naklarinin bulunmasi, kirleticilerin tayini igin ¢evre gozetimi, biyolojik ve kim-
yasal savagtan korunma, giivenilir ve etkin toksik artik aritimi gibi konular

Tarim ve hayvancilikta bu projelerin ¢ok énemi var. Hastaliga, hagarata ve ku-
rakliga dayanikli tahillarin geligtirilmesi, bu “transgenik bitki” dedigimiz, “ge-
netik olarak degistirilmig bitki” dedigimiz bitkilerin gelistirilmesi artik glin-
demde. Saglikh, verimli, hastaliklara dayamkl hayvanlarin gelistirilmesi, be-
sin kaynag yiiksek tiriinlerin geligtirilmesi, biyopestisitlerin gelistirilmesi, gi-
da tirtinlerine ilave edilmig, yenilebilir agilarin elde edilmesi.

Insan genomu projesi, gergekten de beklenenden ¢ok hizh bir sekilde ilerledi.
Bilim diinyasinda siirekli olarak, bu genom projesinin sonuglarinin belirtildigi
bir Internet sayfasi var. Oradan, insan genomu projesinin gelismelerini yani in-
san genomunun % kaginin sekansladigini yillardan beri takip ediyoruz ve yil-
dan yila bu hizli bir gekilde artarak devam ediyordu. Onemli bir déniim nok-
tasi, yaklagik bir yil 6nce, 22 numarali insan kromozomunun tamaminin se-
kanslanmasidir. Kromozom 22'nin tamamimn bilgisinin yayinlandigi dergi
Nature Dergisi ve bu sayida kapaga, ¢ok ilging bir resim koydu. Bu bir italyan
ressamin bir tablosundan bir ayrintiyds. Bu resimde Tanrinin elini, insanin eli-
ne dofru uzanmaktaydi. Insamin 22. kromozomu, en kiigiik kromozomumuz
olmasina ragmen, bozulduklari zaman hastaliga neden olan, onlarca gen tagl-
maktadir.

[nsan genomu projesinin pratik sonuglarindan birisi, burada bahsetti gimiz bii-
tiin genetik hastaliklarin, artik genetik olarak hangi gene bagli oldugunu, han-
gi gendeki hangi bozukluga bagl oldugunu anlama, bilme olanag tanimasidir.
Bu ¢ok onemli; glinkii, genetik bir hastaligin nasil ortaya ciktigim bilirseniz, o
zaman, o hastalikla nasil miicadele etmek gerektigini, yani o hastaligi nasil
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yenmek gerektigini 6grenebilirsiniz (gen tedavisi yontemiyle ya da buradaki
hastaliklara neden olan bozuk proteinlerin yerine, ila¢ halinde yeni saglam
proteinlerin verilmesi geklinde.)

Bundan ¢ok kisa bir siire sonra, sinek genomunun tamami belirlendi. “Sinek
niye? O kadar ilging mi?” diye sorular oluyor zaman zaman. Ashinda sinekler
cok hiicreli organizmalarin genetigini anlamak agisindan deney hayvan olarak
kullamilan hayvanlardir. Bu nedenle, buradaki bilgiler bize genel olarak, canli-
larm organizasyonu konusunda, hatta insanin genetik organizasyonu konusun-
da ¢ok ilging bilgiler veriyor. Insanla arasindaki farkhihiklart ve benzerlikleri
size biraz sonra soyleyecegim. Sinek, kiigiik ve basit bir hayvan. Dolayisiyla,
onun gen sayist az. 13 600 gen tagiyor ve bu da yaklagik 180 milyon bazlik bir
zincirle saklaniyor. Insan 3 milyar olduguna gore, aradaki farki tahmin edersi-
niz. Tabii ki, en ilging konulardan birisi, insanda hastaliga neden oldugu bili-
nen 289 genden, 177 tanesinin sinekte de bulunmasi. Dolayisiyla, bu belki ev-
rimin nemli kamtlanndan birisidir. Insanla sinek gok farkhiki organizma.
Ozel olarak yaratilmus olsalardi, bu kadar goriiniiy olarak farkli iki organizma
arasinda, herhalde bu kadar benzerlik olmazdi.

Gegligimiz subat ayinda bilimsel olarak, 2000 yilmn ortalarinda da politik
olarak, insan genomu projesinin tamamlandig1 agiklandi. Belki de ilk kez bi-
yolojiyle ilgili bir konuda politikacilar, televizyonlara ¢ikip bu mutlu haberi
bildirdiler. Insan genomu bu gekilde, neredeyse tamamiyla okunmug oldu. Bi-
raz dnee de bahsettigim gibi, insan genomunda 23 ¢ift kromozom var. Bu 3
milyar baz giftinden bir insanin olugmas: igin yaklagik 30 bin adet gen yeterli.

Insan genomu projesinin sonucunda neleri degistiriyoruz? Isterseniz biraz da
ona deginelim. Eczacilik agisindan uygulama alanlart; akilli ilag tasarimi, gen
tedavisi, ilag denetim sistemleri, farmakogenamik demigtik.

Genomlar Projesinden ila¢ Sanayine Yansimalar

Aslinda, ilag gelistirmesinin kisa bir tarihgesini yaparsak; yiizyillardir ilag kul-
lamiliyor ama tasarim sonucu ilag gelistirmenin ilki, kimya bilimiyle baghyor.
Hatta kimyasal boyalar nedeniyle eczacilik, mesleki anlamda bagladi denilebi-
lir. Ciinkii, Paul Erlich, 1874 yilinda, degisik hiicreler arasinda kimyasallari al-
gilayan reseptorlerin farkli olmasi nedeniyle, bu farkhih@mn tedavi amagch kul-
lanilabilecegini soylemisti. Bu kemoterapinin dogmasina yol agti; yani kimya-
sallarla tedavi. Daha sonra, analitik kimyadan ilaca gegisi goriiyoruz. 19. yiiz-
yilda, bitkilerden etkin maddelerin ayngtinlmas: ve saflagtirilmas: teknikleri;
ornegin, afyon tafoverin gibi molekiillerin ilag halinde elde edilmesine yolag-
mustl. Daha sonraki bir asamada, 1871°de farmakoloji bilimi doguyor. Farma-
koloji Enstitiisii ilk kez bu tarihte kurulmus. Bundan sonra da farmakolojiden
ilaca dogru bir gegig var.
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Bu gekilde ortaya ¢ikan yeni teknolojiler, ila¢ gelistirmede ¢ok énemli bir et-
kiye sahip oldular. Penisilinin 1929'da bulunmasiyla, mikrobiyoloji ferman-
tasyon teknolojileri geligti. Enzim ve reseptorlerin ampirik olarak bazi ilagla-
rin hedefi oldugunun bulunmasiyla biyokimya gelisti. Siilfanilamid ve ogulla-
r1 seklinde soyleyebilecegimiz bir senaryoya baktifinmiz zaman; siilfanilamid
baslangigta, 1935'te sadece bir antibiyotik olarak gelistirilmesine ragmen, as-
linda 1942 ve 1955te baz tiirevlerinin hipoglisemik oldugu ortaya ¢ikti. Da-
ha sonra diger tiirevlerinin biyoletik oldugu, tansiyonu diiglirdiigi gortildii. Bir
tek kimyasaldan yola gikarak, dort ayni hastalik durumunda tedavi edilebilecek
bir sey ortaya ¢ikti.

Insanlar ilaglari, hiicrelerindeki bozukluklar: tedavi etmek igin kullaniyorlar.
Hiicre agisindan baktifimiz zaman ilaglarin baslica hedefleri, hormonlar, bii-
yiime faktorleri, bu hormonlar: algilayan hiicrelerin tizerinde bulunan reseplor-
ler, buradaki bilgileri gekirdege tagtyan sinyal tasiyieilari, transcription faktor-
leri, DNA'nin kendisi, iyon kanallari, RNA, yapisal proteinler ve enzimler.

Tiirkiye'de, yaklagik, 2000 degisik ilag satiliyor. Bu ilaglarin yaklagik olarak
483 hedef var ve bunlar gu sekilde siuflandiriliyor: % 45'1 reseptorler, % 28’
enzimler, % 11’ hormonlar ve biiytime faktorleri ve geri kalanlan da iyon ka-
nallari, DNA ve niikleer res.. Molekiiler biyoloji bilimi, ilag kesfinde ¢ok yeni
bir dénem baglatu. Ciinkii, molekiiler biyoloji, ilag kesfini derinden etkileye-
rek, biyokimya ve kimyaya genetik bilgi temelini sundu.

Molekiiler biyolojinin ortaya gikmasiyla, “biyotek” dedigimiz, yeni kusak
ilaglar ortaya ¢ikti. Su anda, halen kullanimda olan, ‘recombinant protein’ ve
‘monoklenal antikor’ olarak, toplam 59 adet ilag var. Bunlarin bircogu (inter-
feronlar veya TPA Eritropoietin gibi) Tiirkiye’de de satiliyor, Biyotek ilaglari-
nin, yeni ilag geligtirmedeki yerine bakarsak; 1998’de biitiin diinyada, toplam
57 yeni ilag kullanima sunulmug ve bunlarin % 267s1, yani 15 tanesi biyotek
molekiiler biyoloji iiriinleri. Insan genomu, salgilanan protein kodlayan,
12000 ile 14 000 degisik gen igermektedir. Bunlardan, sadece % 2’si ilag 6zel-
ligini gosterse, 280 yeni ilacin devreye girmesi beklenir. Ancak, molekiiler bi-
yolojinin ila¢ kegfine yapaca@i asi! katki, hastaliklarin genetik diizeyde anla-
silmasini saglayarak, ilacla miidahale edilebilecek en uygun molekiiler hedef-
lerin bulunmasini miimkiin kilacak olmasidir. Meveut ilaglar, ancak 500 mole-
kiiler hedefe yoneliktir. Oysa, tahmini hedef sayisi, 5 000 ile 10 000 arasimda-
dir. Buna gore, mevcut ilaglarin tamamu, insan hastaliklanna neden olan bo-
zukluklardan sadece, % 5 ile 10'unu hedeflemektedir. Insan genomu, ilag en-
diistrisine, bilinenlerden en az 10 kat, belki 40 kat daha fazla ilag hedefi sun-
maktadir. Diger bir deyisle, ileride gu an 500 olan 6zgiin ila¢ sayisi 10 000’e
¢ikabilecektir.



Kisa bir 6rnek vermek istiyorum: Hiicre gogalmasini, molekiiler biyoloji ola-
rak, su anda oldukea iyi biliyoruz. Hiicre cogalmasi, kanserde inhibe etmek
i¢in, immiin hastaliklarda sitiimiile etmek icin gok onemli hedef. Hiicre ¢ogal-
masinda, 4 ayr evre var. Sadece bunun bir tek evresinde ilag olarak hedefle-
nebilecek yiizlerce molekiil var. Bu evrede gorev alan molekiillerin nasil ¢alig-
tig1 biliniyor ve bunlarm bir kism hiicre cogalmasin sitiimiile ederken, bir kis-
mu durduruyor. Dolayisiyla, buradaki molekiillerin her birisi, ayr bir molekii-
ler hedef, ayn bir ilag olabilir.

Bir 6rek daha vermek istiyorum: Kanser tedavisinde kullanilan ilaglardan bir
kismu, mitotik arest yapiyor; yani tiibiilinlerin polimerizasyonunu engelliyor.
Yeni kugak ilag bulmak igin, bir grup yeni bir proje baglatmig. Bunun igin el-
lerinde 16 000 gesit kimyasal varmus ve bu 16 000 kimyasal otomatik olarak
test edebilecek, mitotik bloga (yani hiicrelerin mitos sirasinda durdurmasina)
dayanan bir tarama yontemi geligtirmigler. Yéontemden, 139 tane kimyasalin bu
etkiyi gosterdigi ortaya ¢ikmig. Daha sonra, tiibilin polimerizasyonunu etkile-
meden yeni mekanizmalarla mitotik arest yapan ilaglarin bulunmast igin ekst-
ra testler yapimig ve bu sekilde mitosa etkili olan; fakat tiibiilin yoluyla git-
meyen, yaklagik 30-40 tane kimyasal ortaya cikmug. Bu kimyasallarin her bi-
risi yeni bir ilag aday.

Riraz da bunun endiistriyel boyutundan bahsetmek istiyorum. “Biyotek™ dedi-
gimiz ilaglart tireten firmalar, yeni biyoteknoloji firmataridir. Bunlar klasik an-
lamda degil ama molekiiler biyoloji bilimine dayanan, biyoteknoloji firmalari.
Bu firmalar konusunda baz1 bilgiler vermek istiyorum: Bu firmalar birarada
toplayan, ABD’deki BIO orgiitiine tiye firma sayisi, §u anda 960. Bu firmala-
rin FDAdan (Tiirkiye'deki Saglik Bakanligi gibi) onayi gegmig 113 ilact var
ve su anda ileri evre deneme safhasinda olan 350 ilacy var.

Tablo-1'de, FDA tarafindan onaylanan biyoteknoloji tirtinii, biyotek ilag sayi-
lart var. 1982 ile 2000 yil arasimi goriyorsunuz. Baslangigta bu sayimn cok
diisiik oldugunu gortiyoruz, neredeyse yildan vila hi¢ degigme yok gibi. Sonra
1985°ten 1995°¢ kadar hafif bir artma s6z konusu. Fakat, 2000 yilinda verilen
yeni ilag onayi 35’e yaklagmus. Simdi muhtemelen daha da artan bir hizla ile-
ri gitmesini bekliyoruz. Bu demekltir ki; genom projesinden, insan genomun-
daki bilgilerden yola ¢ikarak, yeni gelistirilecek ilaglarin sayisi ¢ok hizli bir ge-
kilde artacak.

Gergekten Amerika bugiin, yeni ilaglann bul unmasinda gampiyon. Bir yilda 35
yeni ilag ortaya siirdiiler. O noktaya nasil geldigi onemli. Amerika, molekiiler
biyolojiyle ilgili yatunimlar 1950°de baglatmug ve 30 yil, 1982°ye kadar, bu
teknoloji kullamlarak higbir ilacin patenti alinmamig. Uzun siire bilimsel yati-
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rim gerektiren bir alan bu. Yeterli bilimsel ve teknolojik altyapinizi, insan gii-
clintizii kurdugunuz zaman da topluma ¢ok biiyiik seyler kazandirabilirsiniz.
Biraz 6nce verdigim rakamiar; 35-40, biiytik icebergin gériinen ucu; bir de g20-
riinmeyen ucuna bakalim. 1995-2000 yillar arasinda, diinyada verilen biyotek
ilag ve tedavi patentleri, yaklagik 15 000. Bu, 15 bin ¢egit ilag olabilir veya 15
000 gesit hastaligin tedavisi olabilir. Burada ilk ona girenlerden birkagini séy-
lemek istiyorum. Ciinkii bu da baz bilgileri veriyor. Bir numarada, biiyiik bir
ilag firmasi olan :"Glaxo Smith Glein”™. [ki numarada ise, “Inside Genomix”.
“Inside Genomix, ¢ok kiiciik bir biyoteknoloji firmasidir. Belki, birka¢ yiiz ¢a-
lisami vardir ama dinyada ikinci sirada. “Avantissi” firmas: ii¢iincti sirada.
ABD Hiikiimeti'nin patent sayis1 dordiincii sirada. Baska bir émek daha ver-
mek istiyorum: California Universitesi, diinyada 7. sirada. Diinyada yedinci si-
rada bir iiniversitenin aldig patent sayis1 var,

Benim bildigim kadanyla, Tirkiye tiniversitelerinden heniiz, bi yoloji alaninda
en azindan, FDA tipinde patent alinmamugtr. 75 yillik cumbhuriyet tarihinde ra-
Kam sifir. [lk ondan gegiyorum, “diger kisiler kimler”, diyorum. Bir kere, bu
10 firma, neredeyse biitiin diinyadaki patentlerin % 30’unu almus. Geriye,
1 695 firma, 58 de kisi kaliyor. Bunlarm da, yaklagik 10 000 patenti var,
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Bu ekonomik anlamda neyi ifade ediyor? ABD’de halen 1289 biyotek firmasi
var. Bunlarda 150 bin kisi caligiyor. Bir yilda AR-GE’ye harcadiklari para 9.9
milyar dolar. TUBITAK i, galisanlar dahil olmak iizere, yillik biitgesi 120
milyon dolar. Tiirkiyedeki biitiin bilimi organize etmesi gereken kurumun 120
milyon dolar biitgesi var. Sadece biyoteknolojide, 6zel firmalarin AR-GE'ye
harcadiklari para, ABD'de 10 milyar dolar. Buna kargilik, toplam yillik gelir-
leri 18 milyar dolar ve bunun yaklagik 10 milyar dolarim yeni biyotek ilaglar
satarak elde ediyorlar.

Avrupa Burligi'ni gegelim, Komsumuz [srail kiigiictik bir ilke. 135 firma ve
3 800 galigan: var. Toplam bu ilaglardan elde ettigi yillik geliri:600 milyon dolar.

Su anda, biyoteknolojinin diinya pazarindaki oraninin 63 milyar dolar oldugu
soyleniyor, bu gok biiyiik bir rakam degil. 1990-1997 yillan arasinda, son on
yil igerisinde, diinya ekonomisindeki biiyiime orani, % 2 iken; biyoteknoloji-
deki biiyiime ortalamasi, % 32. Biyoteknoloji, diger alanlara gore, her yil,
16 kat daha hizli biiytiyor. , 10 yilda deil, her yil % 32 biiyiiyor.

Artik, insan genomundan elde edilen bilgiler, postgenomik devirde, ilag kegfi
icin kullanihiyor ve burada hedefe ulagabilmek i¢in degigik disiplinler arasinda
(proteomiks, biyoinformatik, genig 6lgekli analizler, kombikimya ve genom
projeleri) ¢ok biiyiik bir igbirligi oldugunu goriiyoruz. Bir tarafta, genom pro-
jelerinden elde edilen bilgiler varken, diger tarafta da bu genlerin kodladit
proteinlerin ne ige yaradifini anlamaya galigan “proteomiks™ adli yeni bir alan
dogdu. Biyoinformatik formatinda da ¢ok bilgi var. Bu datalarin arasindan de-
gerli ve kullamlabilir bilgi aramaya, “data mining” deniyor. Yani Internette bi-
le o kadar ¢ok bilgi var ki, o bilgiler igerisinden, bilgisayarlar yoluyla degerli
bilgileri gekip, bunu ilaca gevirme olanagi var. Genis 6leekli analizler: Bugiin
artik laboratuarlarda yapilan analizler, 10 000, 20 000 gen civannda; yani gok
kisa bir siire igerisinde kiigiik bir gip iizerinde, insani meydana getiren 30 000
genin, hangi dokularda ckspres olup, hangilerinde olmadigini el atmak miim-
kiin olacak. Bunlar ¢ok biiyiik boyutlar.

Kombi kimya dedigimiz, Combinatorial Chemistry; yani bir anda ytizlerce
kimyasal molekiiliin sentezlenmesini saglayan teknoloji.

Iste bu teknolojilerin tamamu bir araya geldigi zaman; belki de bunlarin tamami-
nin bir araya gelmesi, biraz 6nee size inanilmaz gibi gosterdigim rakamlarm -ilag
sayisimun 10 000’e ¢ikmast gibi- altinda yatan, bilimsel ve teknolojik platform.

Burada iki tane imaj var: Birincisi, M.Q. 2000; digeri M.S. 2000. Bu Siimer
yazitlarindan alinmig bir sey; yaziyi Simerler bulmustu. Biiyiik bir olasilikla,
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yazimn bulunmasi, insanlik igin ¢ok dnemli bir devrimdi. 4000 yil sonra, M.S.
2000°de, insanoglu kendi biyolojik yazisini buldu. Bu da bence, en az yazi ka-
dar énemli bir devrim. Ontimuzdeki yillarda bunu gérecegiz ve tabii ki bunun
olumlu-olumsuz yanlar var,

insanoglunu, sadece bir kimya dizisine indirgemek, felsefi acidan gtizel degil.
Ancak, eczacilik alamnda gordiigiimiiz gibi, bu bilgiler ¢ok yararli seyler de
getiriyor. Ben, konugmayi, Nobel Odiilii almis olan bir Fransiz bilim adamin-
dan alintiyla bitirmek istiyorum. “1950’1i yillarda molekiiler biyoloji baglad:”
demigtim. Bu Fransiz bilim adamy, sadece bilimle degil, bilim-toplum iliskile-
riyle de ilgilenen birisi. Gergekten ¢ok begendigim bir sézii var, onunla bitir-
mek istiyorum konugmamu. Isterseniz 6zetleyeyim ne dedigini, sunu diyor:

“Insamin en bilyiik arzularindan birisi bilgive ulagmak, ama bilgilere ulastikea
da bilinmezler ve hayal edilenler azaliyor; ¢iinkii dnce hayal ediyorsunuz, son-
ra hayal ettiginizi gortiyorsunuz ve gérdiikten sonra da artik hayalin, umudun
onemi olmayabilir. Kugkusuz, bilim, dogayi betimlemeye ve diis ile gergegi
birbirinden ayirmaya ¢abalamaktadir; yani insanoglu ortaya ¢iktigmdan bu ya-
na bunu yapiyor. Ancak, unutmamak gerekir ki, insanoglunun muhtemelen,
gergek kadar diige de ihtiyaci vardir. Hayata anlamim veren umuttur ve umut,
meveut diinyayr daha iyi gibi goriinen miimkiin bir diinyaya déniistiirebilme
beklentisinde temellenir.”

Prof. Dr. Mehmet OZTURK

Ben, Tirkiye’nin olumsuz tablosu; yabaner iilkelerin olumlu tablosu kargisin-
da umudunuzu yitirmemeyi tnererek, konusmamu bitiriyorum.

Tesekkiir ederim.

Mustafa DEMIR
Ankara Eczaci Odasi Bagkani

Evet, Saym Mehmet Oztiirk Bey’e gok tesekkiir ediyoruz. Biraz yabancisi ol-
dugumuz konular. Bu kisa siirede, daha da uzatmak miimkiindii ama kendile-
rinin bir seyi var. “Ogrenciler, 40 dakika bu ise kendilerini verebiliyorlar, da-
ha sonra konudan uzaklagiyorlar” diye. Katiliyoruz bu goriige.

Soru sormak isteyen var mi1 hocamiza?.. Buyurun,
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Ecz. Olgun ZAKA

2003 yilinda, insan genom projesinin tamamiyla ¢6ziimlenebilecegini ve bu-
nun ilaca ve diger teknolojilere yansiyacags hakkinda goriis belirttiniz. Ben de
bu diisiincenize katiliyorum; fakat protein sentezi semasina baktifimiz zaman,
orada DNA iizerindeki bazi hatalarin, proteinlere yansidigmi ve hastaliklarin
bu protein yansimasindan dolayi meydana geldigini soylediniz. 22 numarali
kromozom hastaliklarini gordiigtimiiz zaman da, bazi hastaliklarin genlerinin
bilinmedigini gordiik; ozellikle iki numaral gen hastaliklar semasinda.

Benim sormak istedigim soru, bunlarin temelinde, insan DNA’sinda nokta mu-
tasyonlarim diginda, biiyiik mutasyonlarin dahi, proteinde tolere edilebildigini
biliyoruz, ii¢ boyutlu yapisindan dolayi; yani bu hastaliklann, sadece genom
projesinin ¢oziimlenmesiyle degil, aym zamanda, protein haritasinin da tama-
miyla ¢ikartiimasindan sonra ¢oziilebilecegi hakkinda benim diistincem var;
yani genomun tamamen g¢ozlimlenmesi her gey degil ve ¢ok sekilde soru iga-
retleri de birakacaktr diye diigiiniiyorum. Oncelikle, protein yapisina ulagmak
ve bu protein yapilarinim ne sekilde insan viicuduna etki ettifinin gosterilme-
si, en biiyiik problemimiz de, bu DNA yapisimin hiicre igerisine nasil sokuldu-
gunun bilinmesi gerekiyor. Biraz daldan dala atlamus gibi oldu ama genomun
¢oziimlenmesi her sey degil; sadece bilyiik bir baglangig.

Prof. Dr. MEHMET OZTURK

Her sey degil; yoksa o zaman igsiz kalirdik. Aslinda yeni bagliyor. Birisi, so-
nun baglangici demisti veya baglangicin sonu. Bu geye benziyor aslinda, azim-
samayalim. Bundan 50 yil 6nee, bir insanin nasil ortaya ¢iktg Konusunda aca-
yip spekiilasyonlar vardi. Bugiin, kimyasal olarak, o bilginin ne oldugunu, ora-
da ne yazildigini biliyoruz; bu gok dnemli bir gey. O bilginin nasil kullanildi-
g1, kullanilmasi asamasinda, ne gibi degisikliklerin oldugu konusunda benim
bildigim kadariyla, 5 000 kadar proteinin yapisini bilebiliyoruz. 30 000 lizerin-
den, 5 000’ini biliyoruz; yani geriye 25 000 tanesinin yapisim belirleme duru-
mu ortaya ¢ikiyor. Tabii ki, zaman igerisinde bu da olacaktir. Ciinkii, gergek-
ten, bizim kusagin ¢n gansh taraflarindan birisi, bazi sanssizliklarin yagamak-
tansa, bilim ve sanatta da ayni sey gegerli, insanoglunun, insan olarak bagari-
larinin en yiiksek oldugu devirde yagiyoruz. Hiiseyin Tuncer ile biz Saghk Ko-
lejinden arkadagiz. Ben, bundan 30 yil dnce, aksamlar vitrinlerden siyah-be-
yaz televizyonlara bakugimizi hatrliyorum. Ancak bugiin Internet vasitasiyla,
ABD’deki bir televizyona ulagabiliyorum. Bu gergekten ¢ok biiyiik bir degi-
sim ve sansh bir kusagiz diye diistiniiyorum. Gergekten de, oniimiizdeki
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10-20 yil igerisinde, 6mriimiiz yetecek biiyiik bir olasilikla, simdiye kadar sag-
ugimizin gok daha listiinde bizi sagirtacak gelismeler olacak ve genom proje-
leri konusunda da, protemi konusunda da bunun gok gok hizli bir sekilde gide-
cegine inaniyorum ve bunun érneklerini de verdim size; yani 30 tane yeni ilag,
her ne kadar onaylanmig ise de, sirada bekleyen birkag yliz tane ilag var, sira-
da bekleyen birkag bin tane de patent var. Bu gergekten, isin ne kadar hizl ge-
ligtigini gosteriyor bence.

Ecz. Olgun ZAKA

Ben de katliyorum, oldukea fazla, faz ¢alismasinda gordiigiimiiz ilaglar var.
Fakat benim akhima takilan ey su: Bir gen sirasinda intron veya diger yardim-
c1 maddeler vasitasiyla, ayni yerden deisik proteinler, katlanarak veya ii¢ bo-
yutlu yapisina bagl olarak protein elde edilebiliyor. Yani bu protein haritasi-
min gikartilmas, nasil Amerikalilar ilk bagta girdikleri zaman, “biz genom pro-
Jesini ¢ozecegiz” deyip, 2-3 sene igerisinde ¢oziim noktasina kadar geldiler, bu
protein yapisini da gozebilecekleri hakkinda bir sinir, zaman veriyorlar mi?
Ben Internette rastlamadigim igin, sizden bunu &grenmek istiyorum,

Prof. Dr. Mehmet OZTURK

Yani, Allah’tan artik Amerikalilarin tekelinde degil bu. O zaman gergekten bo-
suna konuguyoruz biz. Tiirkiye'nin de insallah giindemine gelecektir bu. Suan
da, Avrupa’nin, Japonya’nm bir ¢ok iilkenin giindeminde. Proteomix konusu,
genomik kadar kolay degil ve her proteinin neredeyse tek tek incelenmesi ge-
rekiyor; ancak ben yaklagik 10 yil icerisinde proteinlerin yapisimn ¢ikmasin
bekliyorum ve yaklagik 10 yil igerisinde de zaten bunlarmn igerisinden ilag ola-
rak kullanilabileceklerin, belki gok daha kisa bir siirede taranp, bir kenara ko-
naca@mni biliyorum.

Ecz. Ergin TATCI

Odamiza ve hocamiza tesekkiirlerimle bagliyorum. Ben daha ¢ok pratige do-
niik bir soru yoneltmek istiyorum; hem meslegimizle ilgili olmasi, hem giincel
olmasi agisindan. Biyoteknolojik Uriinlerin iiretimi ve analizleri konusunda
iiniversitelerimizin ne gibi bir katkisi olabilecek? Patent konusunda bir gelig-
me saglanabilecek mi? Biraz daha pratige doniik olarak, bu konuda diiglince-
lerinizi alabilir miyim?



Prof. Dr. Mehmet OZTURK

Ben, o konudaki diigtincelerime, belki de sizi sagirtabilecek bir saptamayla
baglamak istiyorum. Y illardir ben, Tiirkiye’de, Eczacilar Birliginin ve Tabip-
ler Birliginin kamuoyuna yanstyan tepkilerini dinledim. Simdiye kadar bu iki
birligin, Tiirkiye'deki bilimsel eksiklik konusunda, Tiirkiye nin bu konudaki
strateji eksiklikleri konusunda, neler yapilmasi gerektigi konusunda higbir bil-
dirisini duymadim. Yani bence devleti, niversiteleri diigiinmeden onee, ecza-
ciysak, bizler diigtinmemiz lazim.

Biz, Tiirkiye’de bilimin geligmesi i¢in ne yapiyoruz? Higbir sey yapmiyoruz,
maalesef su agamada; giinkii segmen olarak, “bilim ve teknoloji onemlidir” di-
yen partiye oy vermiyoruz. Bezacilar mesela, ¢ok giiglii bir orgiit; su an da
3000 iiyesi varmig, Ankara’da. Bugln Tiirkiye’de 100 tane iiyesi olan sivil
toplum orgiitleri giindemi degistirebiliyorlar; ancak 3000 tane, belki Tiirkiye
capinda baktigimiz zaman on binlerce iiyesi olan bir orgiit, eczacilik, direkt
bunun i¢inde, biyoteknolojinin iginde. Genellikle bu tip seyler konugunca, ki-
sileri elegtiriyormus gibi oluyor, kurumlari elestiriyormug gibi oluyor; kesin-
likle ayle degil. Ben su anki yonetimi falan elestirmiyorum, gok yararh seyler
de yaptilar. Omegin, Esenboga Havaalami yolu iizerindeki flag Test Merkezi
snemli bir seydir bence; ancak Tiirkiye'deki bilimin ve teknolojinin 6nemini,
bunun toplumun gelismesi agisindan ne kadar onemli oldugunu vurgulayan si-
vil toplum orgiitleri yok. Biz daha ¢ok indirekt sorunlan konuguyoruz; yani
mesela, su anda ilag fiyatlaninin ne kadar yiiksek oldugu, halkin bunu satin
alamayacag sdyleniyor. Benim bahsettigim biyotek firmalarin ilaglar, arti de-
geri gok yiiksek olan ilaglar. Siz mutlaka biliyorsunuzdur, Interferon’u kaga
sattiginizi, Eritropoletin’i kaga satugmizi biliyorsunuzdur. Bu ilaglari Tiirki-
ye’de tiretecek teknoloji var bizde, bilgi birikimi var; yani benim Bilkent Uni-
versitesi'ndeki laboratuarimda, iki yil igerisinde, bu ilaglan tiretebilecegine
inaniyorum ben. Neden tiretilmiyor? Ciinkii, Tirkiye buna yalrim yapmiyor.
Tiirkiye, “ben bunu yerli tiretecegim, daha ucuza satacagim, dig bagimliliktan
kurtulacagim” diigiincesinde olmuyor.

Eczacilar Birligi, yillardir patentlere kargidir; giinkd, hakikaten patent hakki
odemeye basladigimiz zaman Tiirkiye'de ilacin maliyeti artacaktir. Buna kar-
silik, “ayni ilaglan 5zgiin olarak Tiirkiye'de dretelim, bu da Tiirkiye'nin 6nce-
ligidir” seklinde saptamalar yapilmiyor bana gore. Ben, bunun, art niyetli ol-
dugunu falan da diigiinmiiyorum. Kesinlikle bir art niyet soz konusu degil.
Belki en biiyiik eksikligimiz, “communication” -iletigim- eksikligi. Birbirimiz-
den haberimiz yok. Eminim ki, Tiirkiye'nin degisik kesimlerindeki, degisik
konumlarindaki insanlar bir araya gelerek, Tirkiye'nin énceliklerini belirle-
yebilirlerse; ki bence bilim ve teknoloji en biiyiik énceligidir.
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Buna ragmen, Tiirkiye, siirekli krizlerde yasayan bir iilke oldugu igin bilime ve
teknolojiye hi¢ yatiim yapmayiz. israil’den daha mi koti durumdayiz, biz?
“Ttirkiye, 30 yildir ig savag yastyor” dediler, Israil’den daha mi kétiiydii Tiir-
kiye’nin durumu? [srail’in 6rnegini verdim size; 600 milyon dolarlik dis satim
yapabilecek bir hale gelmigler, Istanbul’dan daha kiigiik bir iilke. Bence bun-
lari tartismaya baglamamiz lazim ve ufkumuzu genisletmemiz lazim ve yaban-
cilarin yaptiklarini, Amerikalilarin yaptiklarini, Tiirkler igin yapilmaz, erisil-
mez geyler olarak gormeyip, bunu bizim de yapabilecegimizi anlamamiz gere-
kir. Fakat, bunun igin yatinm gerektiginin anlagilmas: gerekir.

Mesela, bizim toplumumuz, bilim adamlarim sihirbaz gibi goriiyor. “Camim,
igte laboratuar var, 8grencileri de var, niye ilag bulmuyor, niye biyoteknolojik
ilag bulmuyor?” Sihirbaz degnegiyle olmuyor ki bu is. 3 milyar dolar harciyor
adam, insan genomunun haritasi yapmak igin. Bugiin TUBITAK in bize ver-
digi aragtirma biitgeleri -herkes de alamaz onu yani- 5 bin dolardir yilda. 5 bin
dolarla ne yapacaksimz? Yani, konugulacak ¢ok seyler var, Universitelerimiz-
de, 6frencilerimizin parasiz okumasini istiyoruz. Tabii ki iyi bir gey, devlet
iiniversitelerinde Ggrencilerin parasiz okumasi ama ayni aile, o 6grenciyi, ora-
ya sokabilmek igin 5 000-10 000 dolar hi¢ gereksiz bir gekilde dershanelere
para 8diiyor. Herhalde, Tiirkiye'nin dershanelere 6dedigi parayla, biz, mutlaka
bir bilim devrimi yaratabilirdik. Bunlar aslinda, bana gére, teknik sorulardan
¢ok, tiniversiteleri veya liniversitede ¢aliganlari dogrudan ilgilendiren sorular-
dan ¢ok, toplumun segimleri, sizlerin bizlerin segimleri. Eger, biz énem veri-
yorsak buna, bu énemlidir, bizim i¢in kritiktir, biz buna yatirim yapmaliyiz di-
yorsak, Tiirkiye bunu bagarabilir; ama demiyorsak bagaramaz bence.

Ecz. Yalgin BALKIZ

SES Uyesi

Boyle giizel bir giinde, “iyi ki gelmigim” diyorum, ¢ok tegekkiir ediyorum. Bu-
giinkii Cumhuriyet Gazetesi’nin, Bilim Teknik ekinde de benzer bir sey cikti:
“Insan genomu, umut ve kaygr” diye.

Anlattiklaniniz gok heyecan verici, ok umut verici seyler. Gerek gelecekteki
tant, hastalik ve tedavi konusundaki olabilecekleri diigiinmek agisindan son
derece glizel; ama igin o istenmeyen tarafi var tabii ki, “kétii amaglarla kulla-
niimasi” seklinde. “Istenmeyen, begenilmeyen 6zelliklerin genetik yontemler-
le ayiklanmasi ya da 1slah edilmesi; kusursuz, siiper insana dogru bir evrim”
diyor burada hocamiz. Ben Tiirkiye'de, bu tiir geylerin de yapildigim diigiinii-
yorum; gerek tiip bebek merkezlerinde, gerek Tunali’da, ad: “Genom™ olan bir
laboratuar var ve bu tiir seylerin yapildigim diigtiniiyorum. Bu konuda ne di-
yeceksiniz? Bir de, etik, hukuki yonii var bu isin.

Tegekkiir ederim.
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Ben tegekkiir ederim.

Bir sendika temsilcisi olarak konugtuklar i¢in de tegekkiir ediyorum. Biraz 6n-
ce, Eczacilar Birligi'ni vurdum, verigtirdim; sendikalara da ben vurup, verig-
tirmek isterim. Sendikalar, yillardir, Tiirkiye'de ig¢inin yoksullugunu, sorunla-
rini tartigirlar ama bu yoksullugun ¢oziimiinii hep maag artimu olarak goriirler.
Halbuki, “Tiirkiye'de yerli ilag sanayii neden gelismedi?” konusunu tartigmaz-
lar bana gore; ¢iinkii, bilim ve teknoloji olmadir igin.

Tabii ki, bu tip etik sorunlan getirecektir ve aslinda, bilim, her zaman insanlik
igin giizel seyler de getirebilir, kotii seyler de getirebilir. Bu iki taraf keskin bir
kilig gibidir. Genom, konusundaki gelismeler de, insanlik igin ¢ok iyi geyler
getirmesine ragmen, yanlig kullanildig taktirde, bilingsiz kullanildig: taktirde,
kétii uygulamalara da yol agabilir. Ben, Tiirkiye'de, heniiz bu anlamda kotii
uygulamalarin oldufunu sanmiyorum; ¢ok bilingli oldugumuzdan da olabilir,
bunu heniiz beceremedigimizden de olabilir. Ben, ikinci olasilifi daha yiiksek
olarak goriiyorum.

Bir kere, iistiin irk yaratma fikri, bana gire imKkansiz bir sey. Biraz once bah-
settim; listiin birey yaratabilirsiniz, bir tane iistiin birey yaratabilirsiniz. Ciinkii
dedim ki: “Milyarlarca insanin her birisi, ayri, tek bagina olan bir gey ve o in-
sanla dogup, o insanla biten bir sey. Yani, Mozart dogmusg, bagka Mozart gel-
memis ya da bir Atatiirk gelmig, Atatiirk’iin ardindan bagka birisi gelmemis.
Bu hep kigilere 6zgii bir gey. Ben higbir kusak tammiyorum; yani ¢ok iistiin bir
aile gordiim, bu aile, tarih boyunca hep miikemmel seyler yapmstir. Insania-
i, tek olmas1 ve yeni dogumlar sirasinda stirekli o genetik bilginin yeniden
karilmasi nedeniyle, o bir hayal bir kere ve gereksiz bir hayal bence insanlik
i¢in; ¢linkii Gstiin bir irk siibjektif olarak belirlenebilecek bir sey. Ustiin irk, en
ivi kilig sallayan bir irk midir, en iyi giir yazan irk midir ya da en iyi makine
yapan irk midir? Bunun kriterleri degigebilir kisiden kisiye. Bu bilimsel olarak
da bence miimkiin degil, gereksiz de bir yaklagim.

Bazi genetik bozukluklar: tagiyan kimselerin ayiklanmast riski var. Omnegin,
genetik yolla gegen bazi kas hastaliklan var. Bu genetik bozuklugu tagiyan ki-
siler, 20-30 yag arasinda oliiyorlar, maalesef ve bu tip 6liimciil hastaliklarin,
dogumdan 6nce, genetik bilimi sayesinde tanisi yapilabiliyor. Buna miisaade
eder misiniz, etmez misiniz? Bence, o, toplumun karar vermesi gereken bir
sey. Toplumun da bunlan tartigabilmesi igin, bunlardan haberdar olmas: lazim.
Belki de, bizim gibi toplumlarin bilimden alabilecekleri en kotii risk odur; bi-
limin cahilce uygulanmasi.
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Sovyetler Birligi’nde bunun drnekleri goriildii. Bilimsel buluglarin cahilce uy-
gulanmasi sonucunda, Aral Goli’niin kurutulmasindan, atom bombalarinin
insanlara yakin yerlerde test edilmesine kadar érnekleri var. Yani, teknolojiyi
ok iyi bilmek yetmiyor. Teknolojinin altindaki bilimi bilmiyorsaniz, o bilimi
yapan insanlarimz yoksa toplum olarak, risk altindasimiz ve bu riskten kurtul-
mann en etkin yolu bence,

Tirkiye'nin bir an 6nce, ¢ok gecikmeden, bilime ve teknolojiye- bunlar ayr
ayni kavramlar;giinkt, su anda biz teknolojiye yatinm yapiyoruz- yatirim yap-
masi gerekiyor. Ben, eminim ki, Tiirkiye bu konuda ne kadar yatirim yaparsa,
o kadar da bunun onayim alacaktir.

Diin aksam, ATV'de, telefonlu bir program vard, izlediniz mi bilmiyorum.
Sunu diyorlardi: * Artik diinyanin kaderini siyasetg¢iler degil, bilim adamlar
belirliyor.” Bence bu soru iizerinde diisiinmemiz lazim. Belki de dogru; ¢iin-
ki, diinyanin kaderini artik teknolojiler belirliyor. Teknolojiye sahipseniz, sa-
tarsimiz ve zengin olursunuz; sahip degilseniz, teknolojiyi alan kisiyseniz, so-
miriiliirsiiniiz. Yani aspirini belki ¢ok ucuza satarsiniz da, Interferonu daha ka-
zik satarsimiz; giinkii teknolojisi disandadir.

Efer ayakta kalmak istiyorsaniz, o zaman politika yapmanin o kadar bir anla-
mi yok. Bilime ne kadar ¢ok yatirm yaparsaniz, o kadar ¢ok topluma getiri
saglarsimz ve bu gekilde, toplum belki daha mutlu bir hale gelebilir diye diigii-
niiyorum.

Tegekkiir ederim, ben ¢ok uzun konustum  galiba.

Ecz. Erkal ALPHAN
TEB Yénetim Kurulu Uyesi

Aslinda, Tiirk Eczacilar Birligiyle ilgili bir atifta bulundunuz. Tiirk Tabipler
Birligi’nin ne yaptigi konusunda bir fikrim yok. Ancak havaalanmdaki yolda
yapilan tesisle ilgili bir agiklamada bulundunuz ama tam bir laboratuar gibi
gordiiniiz; ancak orast, dyle basit bir laboratuar degil. Ben arkadasglara bir agik-
lama getirmek adina soyliiyorum; ¢iinkii tam ismi, “Biyoanalitik Ilag Aragtir-
ma ve Geligtirme Merkezi” oramin. Orada, ileride, ilag aragtirma ve gelistirme-
ye yonelik galigmalar yapilacak. Su anda, biyoesdegerlilik ve biyoyararhlik
¢aligmalart yapiliyor ve Tirk Eczacilan Birligi, ok kisith biitgesi ile bu ola-
nagi gergeklestirdi ve Tiirkiye’de bir ilktir orasi. Bu anlamda da oranin énem-
li bir adim olduguna inaniyorum. Bunu agiklamak icin aldim mikrofonu, te-
sekkiir ediyorum.
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Kesinlikle; gercekten, ben bu tip konugmalar yaparken, higbir geyi hedef al-
miyorum. Aslinda, benim vermeye ¢alisifim mesaj su: Sorun aslinda, Tiirk
Eczacilar Birligi falan da degil; birey olarak bizleriz. Tiirk Eczacilar Birligi de-
se ki, * ben Tiirkiye'deki bilimsel ¢aligmalarin gelismesi igin, her yil 100 bin
dolar para dagitmaya karar verdim. Ciinkil bilimin gelismesini istiyorum”.
O zaman, siz, o adamlar atarsimz iktidardan; gtinkii, “100 bin dolar nigin ge-
reksiz yere orada harciyorsunuz” dersiniz.

Sonunda bireye geliyor, aslinda. “Biz birey olarak, buna énem veriyor muyuz,
vermiyor muyuz” meselesi. Bizler istersek eger, siradan insanlar isterse, poli-
tikacilar da ona gére sekillenir ve gergekten, Tiirk Eczacilar Birligi'nin, Esen-
boa yolu iizerinde yaptii merkezin 6nemini ben gok iyi biliyorum. Biz onu
bir ara yapmaya galistik Tiirkiye’de ve baska boyle bir merkez yok. Simdiye
kadar, Tiirkiye'deki ilag firmalari, bu analizleri yurtdiginda yaptiriyorlardi.
Hem ¢ok biiyiik déviz kaybiydi bu, hem de gereksiz yere ¢ok masrafh yapili-
yordu yurtdiginda bu tip analizler. Hele bir de bunu bizim kendi kontroliimiiz-
de, bizim kurumlarimizda yapmak, ¢ok daha zevkli, giizel bir seydir.

Tegekkdirler.

MUSTAFA DEMIR
Ankara Eczaci Odasi Bagkani

Herkese, basta Mehmet Bey'e ok tesekkiir ediyorum. Kendisine ufak bir pla-
ket vermek istiyoruz. Bu plaketi, siuf arkadagi, Hiiseyin Tuncer'in vermesini
istiyorum.
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