BIYOTEKNOLOIJi CAGI
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Bilimsel gelismeler son yiizyilda teknolojinin gelismesiyle birlikte logaritmik olarak artti. internet ve
bilgisayarlarin gelismesiyle son yirmi senede ortaya ¢ikan bilginin miktari, son bes bin seneden daha
fazladir. Saglik bilimleri, glin gectikge daha 6nem kazanmaktadir. Tip alanindaki bilimsel gelismeleri,
en ylksek ve kompleks derecede Biyoteknoloji bilimi temsil etmektedir. Biyoteknoloji, biyolojik
sistemleri daha iyi ve verimli kullanmak igin istedigimiz degisikligi yapabilecek araglari insanliga
sunmaktadir.

Ancak, Biyoteknoloji ¢cok yiksek kalitede egitilmis insan kaynaklari ve ileri araglar gerektirmektedir.
Covid-19 siireci ve mRNA asilarinin basarili olmasi, Biyoteknolojinin nasil devrimsel bir glice sahip
oldugunu tekrar gosterdi. Biyoteknoloji, etik ve bilimsel yéntemleri gozeterek uygulandiginda yaratici
¢Ozimler Gretmeye devam edecektir.

Tiptan tarima, 3D yazilabilir ilaglardan basilabilir organlara, gidadan ekolojiye kadar, insanin ve
biyolojinin oldugu her yerde daha ileri ve daha verimli ¢ézlimler icin Biyoteknoloji elimizdeki en giiclii
arag olacaktir. Asagidaki makale 6zet olarak Biyoteknolojinin hangi yeteneklere sahip oldugunu ve
hangi alanlarda ¢6ziim potansiyeli tasidigini gdstermektedir.

Biyoteknoloji de tarim ve bilgisayar teknolojisi gibi diinyayi ciddi sekilde
doniistiirecektir. [1]



Oniimiizdeki 20 yil boyunca, Biyoteknoloji’nin daha genis bir yelpazedeki insan deneyimlerini
donlgtirmesi bekleniyor. Yasam bilimlerine yonelik daha multidisipliner, dijital ve veri agisindan
zengin bir yaklasim, canli maddenin anlasiimasini ve tahmin edilebilir bir sekilde manipile
edilebilmesini hizlandirmaktadir; ancak piyasa, diizenleyici ve normatif kosullar ilerlemenin hizini ve
odagini hafifletecektir. Biyoteknoloji muhtemelen insan varliginin bircok yénini iyilestirecektir;
ancak bu teknolojilerin pesinde kosmak ve olasi uygulamalari da sosyal ve ekonomik aksakliklar
yaratabilir ve cok sayida etik soruyu glindeme getirebilir. [2]

BiYOTEKNOLOJININ RENK KODU SINIFLANDIRMASI

Tip, tarim, sut Grlnleri, tekstil, gida ve daha birgok sektor gibi gesitli alanlardaki genis uygulama alani
nedeniyle Biyoteknoloji bir renk kodu kullanilarak siniflandirilabilir. 2012'de Biyoorganik Kimya
Bollimi'nde Pawet Kafarski, Biyoteknolojiyi on farkli renk kodu kullanarak siniflandirmistir. Uygulama
alani bazinda Biyoteknoloji’'nin renk tiirleri Yesil, Kirmizi, Beyaz, Altin, Gri, Mavi, Sari, Menekse,
Kahverengi ve Koyu'dur. Burada Biyoteknoloji'nin renklerini ve onlarin uygulama alanlari tablo olarak
gosterilmistir. [3]

SIRA NO RENK KODU BiYOTEKNOLOJi BRANSI

1 Yesil Tarim Biyoteknolojisi

2 Kirmizi Tibbi Biyoteknoloji

3 Beyaz Endistri Biyoteknolojisi

4 Altin Biyoinformatik

5 Gri Cevreyi Koruma Biyoteknolojisi
6 Mavi Deniz Biyoteknolojisi

7 Sari Yemek Beslenme Biyoteknolojisi
8 Mor Telif Haklari Etigi, Etik ve Biyoglvenlik
9 Kahve Kuraklik ve C6l Biyoteknolojisi
10 Koyu Biyoteror ve Biyolojik Silahlar

BiYOLOJi BiLIMLERINDEKi GELISMELER iVME KAZANIYOR

Yizyillar boyunca, tarim, tip ve liretimde yasam siireglerini kullanmamiz ve manipile etmemiz,
Mendel genetigi, Germ Teorisi ve DNA gibi 6nemli kesiflerin getirdigi anlayistaki sigramalarla
noktalanarak asamali olarak ilerledi. Bu sicramalar, biyolojik sistemleri tespit etmek, goriintiilemek ve
maniplile etmek icin yeni araglarin ve algoritmalarin gelistiriimesi ve kabul edilmesi olmadan
gerceklesemezdi.[2]

Oniimiizdeki 20 yil boyunca, yasam bilimlerine yénelik daha multidisipliner ve veri-yogun bir
yaklasim, canli maddeyi anlama ve manipile etme becerimizi degistirecektir. Bilim insanlari genetik
talimatlari giderek artan bir sekilde bir tlir hesaplama kodu olarak ele almakta ve hizla ilerleyen
hesaplama bilimi alanindan yeni araglar kullanmaktadir. Bu disiplinler bilissel bilim, nanoteknoloji,
fizik ve digerleriyle birleserek anlayisimizda yeni sigramalara yol agiyor. Biyo-yakinsama (Bio-
Convergence) olarak bilinen bu farkh teknolojilerin yasam bilimlerine toplu olarak uygulanmasinin,
Biyoteknoloji tasarimi ve liretiminde kesif ve dngorilebilirligi hizlandirmasi beklenmektedir. Bu
multidisipliner yaklasim asagidakileri mimkdin kilmistir:

- Biyolojik sistemleri molekiler 6lceklerde gorsellestirmek, 6lcmek, tanimlamak ve manipiile etmek



- DNA, RNA ve amino asitlerdeki genetik talimatlari, yararli materyalleri veya organizmalari
sentezlemek icin yliksek hassasiyetle yazilabilen, diizenlenebilen ve yiritilebilen bir dil gibi ele
almak

- Farkli 6zellikler Gretmek Uzere gevreyle nasil etkilesime girdigini iliskilendirmek igin, binlerce
bireyden genom olarak adlandirilan genetik talimatlari fiziksel, zihinsel ve saglik 6zellikleriyle birlikte
toplamak, dijital ortama aktarmak, depolamak ve analiz etmek

- Tip, tarim ve Uretimi desteklemek amaciyla biyolojik sistemleri algilamak veya uyarmak icin
biyoelektronik araytzler gibi karmasik biyolojik ve biyolojik olmayan siiregleri birlestirmek

BiYOTEKNOLOJININ GIDISATINI SEKILLENDIREN FAKTORLER

Ekonomik, sosyal ve politik faktorlerin Biyoteknoloji arastirmalarinin hizini, odagini ve Griinlerin
bulunabilirligini etkilemesi muhtemeldir.

Artan Yatirim ve Azalan Maliyet

Bu ekonomik faktorler, gelecekteki Biyoteknolojik atilimlar ve uygulamalar icin cok dnemli olacaktir.
2019 yilhinda, yasam bilimleri ve Biyoteknoloji alanindaki arastirma ve inovasyonun sagladigi tiim
faaliyetler olarak tanimlanan kiresel biyoekonomi, yaklasik 5 trilyon dolar veya kiiresel GSYH'nin
yaklasik ylzde 6'sini olusturuyordu. Yillik yizde 10-15'lik gelir artisi egilimlerine dayanarak, diinya
biyoekonomisi 2030 yilina kadar 20 trilyon dolari asabilir. Temel teknolojilerin maliyetindeki disus,
Biyoteknoloji'nin daha genis uygulamasini tesvik edebilir ve potansiyel olarak Biyoteknoloji Ar-Ge ve
Gretiminin yonlerini demokratiklestirerek, kiiresel erisilebilirligini artirabilir.

Diizenleyici Kisitlamalar

Bu tir kisitlamalar Biyoteknoloji’nin finansmanini, iretimini veya kamuoyu tarafindan kabulini
engelleyebilir veya azaltabilir. Yasaklar, kisitlamalar veya standartlarin degistirilmesi kazalara,
istenmeyen sonuglara veya kamuoyu baskisina yanit olarak ortaya ¢ikabilir. Daha fazla kisitlama, bu
alana girmeyi tercih edenlerin sayisini azaltabilir, bu da personel icin rekabetin artmasina ve uzman
sikintisina yol agabilir.

Uluslararasi Kabul

Uluslararasi kabul Biyoteknoloji’nin finansmanini, Gretimini ve kamuoyu tarafindan kabulinu
artirabilir. imzalanan anlasmalar veya sdzlesmeler, gelecekteki pandemileri &nleme ihtiyacinin ortak
kabuli veya diinya sahnesinde etkili sesler tarafindan Biyoteknoloji savunuculugu, bu da muhtemelen
daha fazla insani biyolojik bilimler alaninda resmi egitim almaya motive edecek bir gelisme olacaktir.

Biiyiik Olgekli isbirligi ve Ortak Calisma

ister uluslararasi toplum tarafindan desteklensin, ister ticari veya tabandan gelen girisimlerden
kaynaklansin, biyuk olgekli isbirligi Biyoteknoloji Ar-Ge'sini dnemli 6l¢lide hizlandirabilir. Agik,
normatif ve yasal olarak yonlendirilen isbirliginin, teknolojilerin ve uzmanligin yayilmasini ve
erisilebilirligini artirarak saglk ve ¢evre sorunlarinin ¢6zimini hizlandirmasini saglayabilir. Bu gibi
durumlarda atimlar, muhtemelen mevcut politika ve yasalarin sinirlarini asacaktir.

Tiketici Talebindeki Degisiklikler

COVID-19 veya gida kithgi gibi bir saglk krizine yanit olarak, tiiketici talebi hizla Biyoteknoloji
alternatifleri lehine degisebilir; tiiketicinin daha ucuz, daha besleyici, cevreye daha az zarar veren ve
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hayvansiz gidalara olan ilgisi Biyoteknoloji tiirevi alternatifleri tesvik edecektir. Genetigi degistirilmis
organizmalarin (GDO) daha fazla kabul gérmesi ve dolayisiyla daha yaygin hale gelerek bazi
geleneksel tarimsal kaynaklarin yerini almasi muhtemeldir. Et ve balik igin kiiltlirde yetistirilen
alternatiflerin de yayginlasmasi ve hayvancilik endistrileri Gizerinde benzer etkiler yaratmasi
beklenmektedir.

Cevresel Degisime Verilen Tepkiler

Toprak, su kullanimi ve karbon emisyonlariyla ilgili kiiresel norm ve politikalardaki degisiklikler
karsisinda, Biyoteknoloji yeterli Gretimi stirdirmenin bir yolu olarak, dniimizdeki yillarda artan bir ilgi
ve destek gormesi muhtemeldir. Bazi cevresel degisiklikler, geleneksel gida kaynaklarinin yerel
Uretimini sirdirmenin en etkili yolunun genetigi degistirilmis yeni ¢éziimler ile olabilir.

BiYOTEKNOLOJi UYGULAMALARI VE POTANSIYEL SONUGLARI

Oniimiizdeki yirmi yil boyunca, Biyoteknoloji’nin asagidaki sonuglardan herhangi birini veya timiinii
saglayabilecegini tahmin ediyoruz. Bu uygulamalar saglk ve yasam kosullarinin iyilestirilmesi icin
umut vaat etmektedir; ancak bunlara potansiyel toplumsal aksakliklar, etik kaygilar veya glivenlik
zorluklari eslik etmektedir.

Dijital Saglhk Hizmetleri ve Hassas Tip

Tip uzmanlari, tibbi teshis cihazlari ve kisisel Nesnelerin interneti (loT) cihazlari halihazirda giderek
artan miktarda saglik verisi toplamaktadir. Bu bilgiler diger kisisel bilgilerle, dijital olarak kaydedilen
davranislarla ve siber gostergelerle birlestirilerek yeni hastaliklarin tahminini ve tedavi sonuglarini
radikal bir sekilde iyilestirmektedir. Yine de bu veri birlesimi fiziksel ve dijital anonimligi asindirabilir
ve hiukiumetlerin, sirketlerin veya bireylerin biyo-imzalarina, degerlendirilen veya tahmin edilen saghk
durumlarina veya cikarilan genetik 6zelliklerine dayanarak kisileri hedef almalarina veya onlara karsi
ayrimcilik yapmalarina izin verebilir. Bazi tilkelerdeki diizenlemeler bu kabiliyetin sosyal esitsizlik
yaratma veya artirma potansiyelini sinirlarken, diger lkelerde "sosyal kredi" puanlarinin
olusturulmasi gibi uygulamalar genetik kriterleri kolayca icerebilir.

Organlarin Biyo-basimi ve Diger Bireysellestirilmis Tedaviler

Ismarlama tibbi tedaviler olarak da bilinen, kisiye 6zel genetik temelli tip ve hiicresel mihendislik
kullanan tedaviler, yliksek maliyetli de olsa bazi durumlari tedavi etmek icin halihazirda mevcuttur.
Oniimiizdeki 20 yil icinde, dokularin basilmasi ve transplantasyona uygun insan organlari iretmek igin
genetik olarak uyarlanmis hayvanlarin yaratiimasi da dahil olmak lzere, bu tekniklerin ele alabilecegi
kosul ve tedavi yelpazesinin blylimesi muhtemeldir. Bu tedaviler pahali olsa da, diyabet gibi kronik
hastaliklar i¢in onlarca yillik tedaviden daha az maliyetli olabilir. Bununla birlikte, tipta bu daha 6zel
yaklasimlar 6nimizdeki 20 yil icinde, ¢cogu insanin erisimine agik olmayabilir ve en gelismis tekniklere
erisimdeki esitsizlik, saglik hizmetlerine esit erisimi kamuoyunda daha da sikintili bir tartisma konusu
haline getirebilir.

insan Ozelliklerini ve Performansini Gelistirmek icin Ureme Miihendisligi

Dollenmis insan embriyolarinin istenen genetik 6zelliklere gore taranmasini ve secilmesini veya
reddedilmesini saglayan teknoloji artik mevcuttur ve bu embriyonik asamalarda insan yasaminin
genetik olarak degistirilmesi giderek daha mimkiin hale gelmektedir. Bu alandaki yakin vadeli
uygulamalar muhtemelen olumsuz saglik sonuclarindan kaginmaya ve arzu edilen fiziksel 6zelliklerin
secimine odaklanacaktir. Bu prosediirlerin maliyeti distiikce ve glivenilirligi arttikca, giderek daha
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fazla sayida insan ve toplum, ¢ocuklarini korumak veya onlara avantaj saglamak ya da tim
popilasyonlarin saglk ve tretkenlik dinamiklerini degistirmek icin bir arag olarak 6zellik segimine
yonelebilir. 2030'dan 6nce, uygulamalar boy, géz veya sa¢ rengi gibi daha iyi anlasilmis kozmetik
ozellikler igin se¢im veya modifikasyonu icerebilir ve hatta tekniklerin giivenligine olan gliven arttikca
zeka veya kisilik gibi 6zellikleri de kapsayacak sekilde ilerleyebilir. Bu uygulamalar 6nemli kiltirel ve
ahlaki fay hatlariyla kesisebilir ve muhtemelen kiresel nifusun genis kesimleri icin mevcut olmayacak
veya muhtemelen digerlerinde zorunlu hale getirilecek ve devletler icinde ve arasinda esitsizlik
potansiyelini artiracaktir.

Ekolojik Miihendislik

Bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalar bir ¢evreyi stabilize etmek, insan etkisini azaltmak veya
Uretkenligi artirmak icin secilebilir ve degistirilebilir. Ekosistemler, daha az tath su tiiketen, daha az
ekilebilir arazi gerektiren veya verimsiz ortamlarda tretkenligi mimkin kilan yollarla gida, malzeme
ve hatta eneriji iretimini mimkin kilacak sekilde tasarlanabilir (potansiyel olarak tikenmis giftlik
alanlarindan Mars ylizeyine kadar). Genetik modifikasyonlar halihazirda tuzlu su istilasinin yasandigi
veya tarimin hi¢c miimkin olmadigi bolgelerde mahsul verimliligini miimkin kilmaktadir.

Genetik modifikasyonun zararl uygulamalari kesinlikle mimkiindir; ancak Biyoteknoloji'nin bu
uygulamasi, ihtiyaclari karsilamak ve catismalari azaltmak icin simdiden buiyiik bir potansiyel
sergilemistir.

Bilgisayar-insan Arayiizleri

Makine ve insan yeteneklerinin birlesimi cesitli sekillerde ve farkli entegrasyon seviyelerinde
gerceklesmektedir. Fiziksel, gorsel, dokunsal ve isitsel duyularin eldivenler, gézllkler ve kulakliklar
aracihigiyla noninvaziv veya sanal olarak artirilmasi oyun, 6grenme ve tele-¢calisma alanlarinda
yaygindir. Elektroensefalograflar ve basa takilan elektrik veya manyetik vericiler, beyin faaliyetlerinin
uyarilmasi ve tespit edilmesi yoluyla benzer kullanimlari miimkiin kilmaktadir. Bu manipilasyon
biciminin algiyi, hafizayi ve dikkati marjinal olarak gelistirdigi gosterilmistir. Beyin veya sinir dokusunu
dogrudan beyne baglayan invaziv noral araylzler ve bilgisayarlar nérolojik durumlari diizeltmek igin
yaygin olarak kullaniimaktadir, ancak beyin-bilgisayar etkilesiminin mevcut tiim bigimleri simdilik cok
duslik veri aktarim hizlarinda gerceklesmektedir.

Su anda gelistirilmekte olan insan-makine aglari bu sinirlamalarin Gstesinden gelebilir, veri aktarim
hizini radikal bir sekilde artirabilir, insan algisinin ve bilissel yeteneklerinin kapsamini ve derinligini



genisletebilir. Bu hibrid sistemlerin ilk kullanim alanlari nérolojik durumlarin tstesinden gelmek igin
tibbi tedaviler olsa da, tibbi olmayan kullanim alanlari da simdiden arastiriimaktadir. Bu kullanimlar
muhtemelen yeni sosyal etkilesim bicimlerini, eglenceyi ve sistemleri zor sorunlari ¢ozmek veya pazar
avantaji elde etmek igin kullanabilen "gligli kullanicilara" rekabet avantaji saglayan araglari
icerecektir. istenmeyen sonuclar arasinda siber saldirilarin olumsuz sonuglarinda ve teknik olarak
etkinlestirilmis etki operasyonlarinda sigramalar yer alabilir. Gelismis arayiz "sahip olanlar" ve
"olmayanlar" arasindaki ucurum biytdikce, yeni kiltirel, sosyal ve is glict gerilimlerini
korukleyebilir.

Malzeme ve Cihazlarin Biyo-iiretimi

Biyoteknoloji'ye otomasyon ve veri odakli stiregler giderek daha fazla dahil edilmekte ve 2040 yilina
kadar arastirma ve Uretim sonuglarini radikal bir sekilde iyilestirmesi beklenmektedir. DNA ve diger
biyomolekiillerle otomatik molekiiler montaj teknikleri, muhtemelen mihendislik ve tasarim
yeteneklerini nano 6lgekli uygulama alanina daha da itecek ve biyolojik ve dijital teknolojilerin
yakinlasmasini hizlandiracaktir. Kimyasal hammadde olusturma, fermantasyon, enzimatik isleme ve
ilag Giretimi gibi bazi mevcut endistriyel sireclerde otomasyon halihazirda rutin hale gelmistir. Ayrica
sanayide ve tarimda kullanilan genetigi degistirilmis organizmalar (GDQ'lar), genellikle etiketleme
veya dizenleyici kisitlamalarla da olsa, gida olarak tiiketilmektedir. Gelismis tlkelerin ¢cogu GDO'lu
Urlnlerin tanimlanmasini zorunlu kilan politikalar olusturmustur, ancak hepsi degil, bu da GDO'lari
dizenleyen kiiresel politikalarin hala gelismekte oldugunu géstermektedir.

Genetik modifikasyon, daha az tath su veya toprakla Gretim yapilmasini saglayabilecegi gibi, verimli
ortamlarda lretimi artirabilir veya uyarlayabilir, geleneksel hidrokarbon girdi kaynaklarini atlayabilir,
kimyasal glibre ve pestisitlere bagimliligi azaltabilir veya daha az atmosferik sera gazi yaratan yeni
tiretim yollarini mimkiin kilabilir. Ornegin, biyolojik olarak degistirilmis bitkiler veya mantarlar, insan
tiketimi icin hayvansal olmayan protein kaynaklari olarak veya karbon-negatif yapisal malzemeler
yetistirmek igin kullanilabilir. Bu tiir uygulamalarin, muhtemelen su, bécek ilaci veya karbon yogun
eski stiregleri devre disi birakacak yeni politikalara yanit olarak ¢ikmasi muhtemeldir.

DNA Tabanli Veri Depolama

Verileri kodlamak ve depolamak i¢cin DNA kullanimi teknik olarak zaten laboratuvarlarda gosteriliyor
ve DNA veya benzer kimyasal polimerler muhtemelen éniimiizdeki 20 yil igcinde arsiv amagli veri
depolamak icin kullanilacak. Mevcut teknolojilerin cogundan daha biiyiik bir depolama kapasitesine
sahip olan sentetik DNA, veri hacmi ve uzun 6mirlilGgiine ve disik glice 6nem veren uygulamalar
icin tercih edilen bir ortam haline gelebilir. Giderek daha fazla enstriimante edilen ve hiper-baglantili
hale gelen bir diinyada, bliyiik miktarlarda verinin uzun, belki de belirsiz slireler boyunca
depolanabilmesi, uzun vadeli sosyal izlemenin yeni bigcimlerini mimkin kilabilir ve korumanin yani
sira kontrol etmek igin de kullanilabilecek yetenekler ortaya gikarabilir.

Bir¢ok Hastaligin Tedavisi veya Ortadan Kaldiriimasi

Hastalik vektorlerinin kontrolii ve yeni tibbi tedaviler ile dnleyici ilaglarin gelistirilmesi de dahil olmak
Gzere bir dizi Biyoteknolojik ilerlemenin tesvikiyle dntimiizdeki 20 yil icinde en yaygin hastaliklarin
ortadan kaldirilmasi mimkin olabilir. Ancak bu siire zarfinda bu teknolojilere kiiresel erisimin esit
olmamasi nedeniyle gergek diinyadaki uygulamanin teorik saglik potansiyelini karsilamasi pek olasi
degildir. Bunun yerine, muhtemelen hangi hastaliklarin ortadan kaldiriimasina 6ncelik verilecegi
konusunda tartismalar yasanacak ve tedaviye erisimde, esas olarak piyasa glcleri tarafindan
yonlendirilen 6nemli degiskenlikler olacaktir.



Sitma veya tiberkiiloz gibi bulasici ve 6limcil hastaliklara yonelik kiiresel ¢abalar insan yasaminin
kalitesi ve uzun émirlilikte 6nemli iyilesmeler saglayabilir. Bu gibi durumlarda, esitsizlik ve ¢atisma
birinci dereceden sonuglar olarak daha az olasi olacaktir, ancak yine de isgliciindeki hizli degisimlere
veya daha kademeli demografik degisikliklere yanit olarak ortaya ¢ikabilir. Ornegin, sitmanin ortadan
kaldirilmasi biyulk acilari dindirecektir ancak zaman iginde yerel topluluklar istihdam edemeyecekleri
genc nesillerle de karsi karsiya kalabilir.

Talep Uzerine ilag Uretimi

Yeni tedavileri ve asilari hizli bir sekilde biiylik 6lgekte liretme becerisi, bir tilkenin veya bélgenin
dogal veya yapay pandemilere basaril bir sekilde yanit verme becerisinde kritik bir faktor olabilir.
COVID-19 salgini, tibbi teknolojiye yapilan yatirimlari artiran kiresel bir sok yaratmistir. Bayuk 6lcekli
bir halk saghgi krizi, teknolojiye erisimi olan ve olmayan gruplar arasinda farkli sonuglar dogurursa, bu
tir yetenekler esitsizlige katkida bulunabilir veya catismayi tetikleyebilir.

Sentetik Organizmalar

Genisletilmis bir genetik kod ve amino asit repertuarina dayali olarak canli tireyen organizmalarin
yaratiimasi, dnlimuzdeki 20 yil igcinde arastirma ortamlarinda ve endstrinin bazi bélimlerinde yaygin
hale gelebilir. Bunu rutin olarak yapabilme becerisi, insanlarin yasam sireclerini anlamasinda ve
Biyoteknoloji kesif ve uygulama hizinda bir doniim noktasini temsil edecektir. Sentetik organizmalarin
yaratiimasinin Biyoteknolojiye daha fazla yatirim yapilmasini saglamasi ve biyobilimin yoni ve
hedefleri hakkindaki tartismalari gliclendirmesi muhtemeldir. Daha 6nce hig gorilmemis
organizmalarin, materyallerin ya da terapétiklerin yaratilmasi, sadece yararl amaglar igin tasarlanmis
olsa bile kiiresel niifus icin genis capta kullanilabilirlik konusunda endiselere, faydalar ve potansiyel
olarak tehlikeli kullanimlar hakkinda tartismalara yol agmasi muhtemeldir.

Déniisen Tarim ve Gida Uretimi

Oniimiizdeki 20 yil iginde, yeni gida iiretim ve hazirlama siiregleri, genetigi degistirilmis
organizmalarin kullanildigl yliksek otomasyonlu, cevre kontrollii kosullarda giderek daha fazla
gerceklestirilebilir ve potansiyel olarak gida Gretiminin ana bigimi olarak geleneksel tarim



uygulamalarinin yerini alabilir. Bu teknolojilerin glinim{izdeki énciileri buyik olgekli kontrolli ortam
ciftliklerinde ve genetigi degistirilmis balik, temel Grlinler ve et yetistiriciliginde kullaniimaktadir.

Toplumlar ve gevre Uzerindeki etkiler tiire, slirece ve yere bagl olarak degisecektir. Gelecegin bu
tarim teknikleri -Ulkeler arasinda ¢atisma yaratma olasiligi diisiik olsa da- topluluklar ve ekosistemler
izerinde hem saglikh hem de zararli etkiler yaratma potansiyeline sahiptir. Ornegin, bazi uzmanlar
modern teknolojilerin Afrika'daki kirsal tarima entegrasyonunun hem Gretimi artirdigini hem de
hevesli genclerin yerel topluluklara bagh kalmalari igin tesvik yarattigini degerlendirmektedir.

DAHA GENIS TOPLUMSAL CIKARIMLAR

Biyoteknoloji insan sagligini, cevreyi, tarimi ve lGretim bicimlerini iyilestirme ve daha sirdurdlebilir
hale getirme imkani sunmaktadir. Buna karsilik, Biyoteknoloji ve biyoekonominin bliylimesi, esitsizligi
arttirmak, uluslararasi rekabeti siddetlendirmek ve insan olmanin ne anlama geldigine dair etik
tartismalari yogunlastirmak gibi aksakliklar yaratabilir.

Esitsiz Erisim ve Fayda

Oniimiizdeki yillarda, Biyoteknoloji alanindaki ilerlemeler, dzellikle de pahali ve kisiye 6zel
teknolojiler, muhtemelen llkeler icinde ve arasinda esit olmayan bir sekilde dagilacaktir. Ortaya ¢ikan
bazi biyo-gelistirme modelleri yaygin kolektif faydaya 6ncelik verse de; Biyoteknoloji Ar-Ge yogun, kar
odakli ve buyuk o6lglde ticari bir girisim olmaya devam edecektir. Sonug olarak, bircok Biyoteknoloji
UriinG metalasip siradanlassa bile, en azindan baslangigta birgok insan icin muhtemelen ulagilamaz
kalacaktir.

Jeopolitik Rekabet

Biyoteknoloji, mevcut akademik ve teknolojik topluluklari kullanan inovasyon kiimelerine bagli
oldugu icin tarihsel olarak sinirli sayida lilkede yogunlasmistir, ancak llkeler kendi yerel endistrilerini
gelistirmek icin hem firmalari hem de yetenekleri cezbetmek istemektedir.

- Biyoteknoloji uzmanligi kiireseldir ve yapay zeka ve diger ileri teknolojilere benzer; Amerika Birlesik
Devletleri, Cin ve diger ulkelerdeki firmalar en iyi Biyoteknoloji yetenekleri icin giderek daha fazla
rekabet etmektedir.

- Vizyon sahibi insan yeteneklerine erisim Biyoteknoloji arastirmalari icin kritik 5neme sahip olsa da,
yaklasan otomasyon ¢agi Biyoteknoloji Gretiminin kilit Gretim kaynaklarina ve ucuz isgliciine erigimi
olan yerlere kaymasina veya diizenleyici izinlere sahne olabilir.

- Biyoteknoloji, Biyoteknoloji gelisimini tesvik eden elverisli hiikiimet politikalarina karsilik olarak
yakinsak yeteneklere sahip endistrilerin bir araya gelmesiyle yerel inovasyonun itici glicti olabilir.
Odaklanmis politika destegine ve ¢evik bir diizenleyici rejime sahip Ulkeler, ulusal ekonomi, saglk
veya glivenlik hedeflerini ilerletmek icin Biyoteknolojiyi daha iyi kullanabilir.

Evrim mi Devrim mi?

insan 6zelliklerini ve yeteneklerini dogumdan énce ve sonra degistirme becerisi arttikga, muhtemelen
insan biyolojisini manipile etmenin sinirlari ve sonuglari hakkinda tartismalar ve hatta ¢atismalar
gorecegiz. Biyoteknoloji, insan bicimi ve davranisi Gizerinde daha fazla kontrol ve 6ngorilebilirlik
sunarak, makine arayuzleriyle uyumluluk saglamak, kisisel Greme veya performans avantaji saglamak
veya dlcekli sosyal degisimi gerceklestirmek icin uzmanlasmaya olanak taniyabilir. lyilestirilmis saghk
ve uzun O0miur vaadi, muhtemelen bu teknolojinin uygulanmasina yénelik destegi artirirken, ayni
zamanda toplumlarin ¢ok daha saglikli ve uzun yasayan bir nifusu yénetmeye nasil hazirlanmalari



gerektigine dair endiseleri de beraberinde getirecektir. insanlarin Biyoteknoloji ile degistirilmesi ayni
zamanda tibbi bagimhlik, tibbi olmayan avantaj veya degistirilenler ile degistirilmeyenler arasinda
esitsizlik yaratma potansiyeline de sahiptir.

Bazi insanlarin ve toplumlarin bu zorluklari kucaklayacagini, bazilarinin ise kendilerini ve
mittefiklerini avantajli kilmak ya da korumak icin bu seceneklerin mevcudiyetini kontrol etmeye
calisacagini tahmin ediyoruz. Bazi bireyler ise insan mihendisliginden uzak durarak yeni ortodoksileri
reddedecek, isyancilar ve hatta hakim biyonormatif rejimlerden milteciler haline geleceklerdir. Bu
teknolojilerin uygulanmasiyla ortaya gikan farkliliklarin sosyal, yasal ve kiltlrel zorluklar yaratmasi
muhtemeldir. insan miihendisligine yaygin olarak izin verilmese ya da uygulanmasa bile, klinik
korumalarin ya da zorunlu diizenlemelerin olmadigi lilkelerde sunulan kdk hiicre tedavileri gibi diger
riskli tip turizmi uygulamalarina katilabilir. Oniimiizdeki 20 yil boyunca, farkli topluluklar veya iilkeler
insan evrimi ve gevreyle ilgili temel sorularla ugrasirken, Biyoteknoloji béliicl kimlik politikalarinda bir
faktor haline gelebilir. [2]

Yeni Bir Atilim

Yapay zekanin en buyik etkiyi yarattigi alanlardan biri, genetik ve diger karmasik yasam sistemleri
hakkinda benzeri gértilmemis icgoriilere olanak taniyan Biyoteknolojidir. Bilgisayar teknolojisi gibi
biyolojik teknoloji de insanlar igin yeni verimlilikler ve kapasiteler yaratmaktadir. Ancak bilgisayar
teknolojilerinden niteliksel olarak da farkhdir.

Biyoteknoloji, canli organizmalarin metabolik yeteneklerinden yararlanarak yenilik¢i coziimler
sunmaktadir. Bu sekilde, belki de tip icin bir 'bisiklet' olarak, organizmalarin ve bilesenlerinin biyolojik
ozelliklerinden yararlanarak hastaliklari teshis etme, tedavi etme ve yonetme yetenegimizi artirir.
istenen 6zelliklere sahip genetigi degistirilmis triinlerin gelistirilmesini, verimliligin artiriimasini ve
zararhlara, hastaliklara veya ¢evresel kosullara karsi direng gosterilmesini saglayarak tarimsal
kapasiteleri artirir. Kaynak kullanimini en aza indirirken artan kiresel nifusu besleme yetenegimizi
artirabilir ve kirleticileri temizleme, atiklari yénetme ve biyoyakitlar gibi stirdirilebilir alternatifler
gelistirme kapasitemizi gelistirebilir. Bu bir bisiklet icin cok fazla ve aslinda tamamen daha derin bir
seyi isaret ediyor.Ve en az Eric Schmidt’in dedigi gibi, yapay zeka ve Biyoteknoloji’'nin actigI yolda
heniiz ilk adimlarimizi atiyoruz.

Genomlari manipile etme becerisi, biyolojiyi insan ve ekolojik ihtiyaglara hizmet edecek sekilde
yonlendirme becerisinin 6niini acglyor; sentetik biyoloji, yapabileceklerimizin ve
kullanabileceklerimizin kapsamini genisleten yeni islevlere ve 6zelliklere sahip yeni biyolojik
bilesenlerin, sistemlerin ve hatta tiim organizmalarin insasina izin veriyor; doku miihendisligi,
rejeneratif tip, biyo-bazli malzemeler gibi. Biyoteknoloji, kapasitelerimizi gelistirmekten daha ziyade,
cevremizdeki diinyayla iliski kurmanin tamamen yeni yollarini yaratmaktadir. Bu yeteneklerle birlikte,
teknolojinin roli ve insanligin becerileri yeni bir derinlik ve dnem kazanmaktadir. [4]
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