
 BİYOTEKnOlOjİ nEDİR? 

Organizmalarda bulunan biyolojik sistemlerin veya canlı organizmaların, tekno-
lojik ilerlemeler sağlamak ve bu teknolojileri çeşitli alanlara uyarlamak için 
kullanılmasına, biyoteknoloji diyoruz. Biyoteknoloji uygulamaları, tarımdan 

tıp sektörüne kadar birçok alanı içerir (Şekil 1). Sadece canlıyı ilgilendiren alanlardaki 
uygulamaları değil, bir organizma  ile ilgili elde edilen bilgilerin uygulanabileceği diğer 
alanları da kapsar. Biyoteknoloji, özellikle küçük ve kimyasal araçların geliştirilmesi 
söz konusu olduğunda hayati önem taşır.  

Biyoteknoloji, biyolojiye dayalı bir teknolojidir. Yaşamlarımızı ve gezegenimizin 
sağlığını iyileştirmeye yardımcı olan teknolojiler ve ürünler geliştirmek için hücresel ve 
biyomoleküler süreçleri kullanır. Bunun en eski örneklerinden biri; insanlığın, 6.000 yıl-
dan fazla bir süredir ekmek ve peynir gibi faydalı gıda ürünleri yapması ve süt ürünle-
rini korumak için mikroorganizmaların biyolojik işlevlerini kullanmasıdır. 
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Bugün tanımladığımız noktaya gelene kadar biyo-
teknolojinin geçtiği yollar üç aşamada özetlenebilir: 

1. Antik Biyoteknoloji: 1800’lü yılların öncesini kap-
sayan bu süreçte en temel güdü ihtiyaçtı.1 Her yeni ihtiyaç 
yapılan gözlem ve keşiflerin sonucu olarak bir icat do-
ğurdu. Bu dönemde insanlar yemek, barınma, giyinme gibi 
ihtiyaçlarını doğayı gözlemleyerek doğadan karşıladılar. 
Bu gözlem süreci onları uzun süreli koruyabilecekleri çö-
zümlere ya da daha ehil şekilde elde edebilecekleri yollara 
yani “tarım”a götürdü. Böylece tohumu ve tohumun bü-
yüme evreleri keşfettiler. Her keşif onlara yeni bir yol gös-
terdi. Bir süre sonra yiyeceklerini topraktan karşılayacağını 
gören insanoğlu hayvanları evcilleştirmeye ve onların et 
dışındaki ürünlerini kullanmaya yöneltti. Topraktan ve 
hayvandan elde ettikleri ürünleri uzun süreli muhafaza 
etme ihtiyacı ise yeni icatların ve çözümlerin geliştirilme-
sine yol açtı.  

Toprağı ve hayvanı kendisine fayda sağlayacak şe-
kilde işlemeyi öğrenen ve elde ettiklerini korumayı da ba-
şaran insanoğlunun önünde açılan yeni kapının adı 
“dönüştürmek”ti. Sütü; peynire, yoğurda dönüştürmek için 
yeni gözlemler ve keşifler yapmış oldular. Öyle ki farkında 
olmadan maya ve mayalama kavramlarının da temelini at-
tılar. Bu sayede bilinen ilk biyoteknolojik ürün peynir oldu. 
Mayanın keşfi ile ekmek, sirke, çeşitli alkollü içeceklerin 
yapımının da önü açılmış oldu. Sirkenin antimikrobiyal ve 
gıda koruyucu etkilerinden, o zamanlarda faydalanılmaya 
başlandı.1,2 Bu denklemdeki en önemli eksik, yaptıkları bu 
işlemin fermantasyon olduğundan habersiz olmalarıydı. Bu 
doğrudan gözlemlere bilimsel gözlem ve gerçeklerin ek-
lenmesiyle birlikte antik biyoteknoloji, yeni bir aşamaya 
geçmiş oldu.  

2. Klasik Biyoteknoloji: 1800’lü yıllardan 1900’lü 
yılların ortalarına kadar olan süreçte klasik biyoteknoloji-
den bahsetmek mümkündür.1 Antik biyoteknolojiden farklı 
olarak “bilimsel gözlemlerin” devreye girdiği bu aşamada 
antik çağda farkında olmadan sağlanan faydalara ilişkin 
mantıksal açıklamalar yapılmıştır. Bu dönemde ilk olarak 
biyoteknolojinin temeli sayılabilecek genetik bilgi trans-
feri ile ilgili keşifler gerçekleşti. Bitkilerde yaptığı deney-
lerle nesilden nesile aktarılabilen ve hatta görünüşe yani 
fenotipe de yansıyan faktörlerden bahseden Gregor John 
Mendel keşiflerini ortaya koydu.2,3 Bu keşifle neredeyse 
aynı zamanlarda Robert Brown tarafından hücre çekirdeği 
tanımlandı. Bunları takiben gelen nükleik asit ekstraksi-
yonu ise DNA’nın keşfine giden ve modern biyoteknoloji-
nin kapısını aralayan ön keşifler oldu. 1881’de Alman 
doktor Robert Koch, patates dilimleri üzerinde bakteri ko-
lonilerinin büyüdüğünü göstererek ilk katı besi ortamını ta-

nımlamış oldu. Benzer şekilde, karısının evde jöle yapma-
sından esinlenen ve bunu gözlemleyen bir başka araştır-
macı tarafından agar agar keşfedildi. 1888’de bir başka 
Alman bilim adamı Heinrich Wilhelm Gottfried Von Wal-
deyer-Hartz, kromozom terimini ortaya attı ve böylece 
DNA ile ilgili keşiflere bir yenisi eklenmiş oldu. Yine İn-
giliz Edward Jenner tarafından çiçek hastalığına karşı ge-
liştirilen aşı ile Louis Pasteur tarafından kuduza karşı 
geliştirilen aşı da bu döneme denk gelir.1  

DNA ile ilgili keşiflerin devamında kalıtım ve gene-
tik ile ilgili ortaya konan gerçekler ile gen, genotip, feno-
tip gibi kavramlar tanımlanmaya başlandı. Bu bir yandan 
olumlu bir gelişme iken kalıtımla ilgili gerçekler “öjenik 
hareketlerin” de önünü açtı ve 1924’te ABD Göç Yasası, 
Güney ve Doğu’dan gelen göçmen akımlarını kısıtlamak 
için elde edilen bu yeni bilgileri kullandı.4  

İngiliz Doktor Alexander Fleming, bir mikroorganiz-
manın başka bir mikroorganizmayı öldürmek için kullanı-
labileceğini gözlemledi ve antibiyotikleri keşfetmiş oldu. 
Fleming, bir petri kabında küf büyüdüğünde bakterilerin 
öldüğünü gözlemledi ve birçok bulaşıcı hastalıkta kullanı-
labilecek Penicillium notatum küfünden elde edilen anti-
bakteriyel toksin, penisilini keşfetti.1,2 Bu, insanların 
yaşam süresini uzatacak çok değerli bir keşifti. Aşıların 
ve antibiyotiklerin önemi ilk olarak klasik biyoteknoloji 
döneminde ortaya konuldu. 

3. Modern Biyoteknoloji: İkinci Dünya Savaşı ile 
her alanda aksayan düzen, bilimde de etkilerini gösterdi 
ve hız kazanan biyoteknolojik gelişmeler, duraklamaya 
geçti. Ancak savaşın sona ermesinin ardından Rosalind 
Franklin’in çalışmalarının da katkılarıyla 1953’te Wat-
son ve Crick, ilk kez, “Çift Sarmal DNA Modeli”ni or-
taya attılar (Tablo 1).5 Bu model DNA’nın 
açıklanamayan gizemini aydınlatmış oldu. DNA ile ilgili 
ortadan kalkan soru işaretlerinin yerini, tanımlanan yeni 
kavramlar aldı. Bu arada ayrıca hastalıkların tanısında 
yol gösterecek devrim niteliğinde başka gelişmeler de 
yaşandı ve ilk monoklonal antikorlar üretildi.  

Organizmada gerçekleşen olaylar yeni tekniklerin 
geliştirilmesiyle “deney tüplerinde taklit edilebilir” hale 
geldiler. Böylece tüpte gerçekleşebilen DNA sentezi, 
yeni tanımlanan Polimeraz Zincir Reaksiyonu ile daha 
hızlı ve çoklu hale geldi.6 Bununla birlikte bilim adam-
ları, yabancı bir DNA’yı başka bir konakçıya transfer et-
tiler ve bunun nesiller boyunca transferini izleyebildiler. 
HIV virüsünün neden olduğu AIDS’in ölümcül bir hasta-
lık olarak ortaya çıkmasıyla yeni keşifler ve teknolojilerin 
geliştirilmesi için çalışmalar yapıldı. İlk klonlanan hayvan, 
koyun oldu ve adına “Dolly” denildi. İnsan Genom Projesi 
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ŞEKİL 1: Ana hatları ile biyoteknolojinin tarihçesi.7,8

TABLO 1:  Son yüzyıldaki başlıca biyoteknoloji gelişmeleri.7,8

Yıl 2020                 Biyoteknoloji yenilikleri, şiddetli akut solunum sendromu-koronavirüs-2 (SARS-CoV-2) pandemisine karşı mücadeleye öncülük etti.

2013 yılı                ABD'de üretilen ilk biyonik göz , dünya çapındaki kör insanlara umut verdi.

Yıl 2010                 j.Craig Ventere Enstitüsü'nden bir grup araştırmacı ilk sentetik hücreyi yarattı.

Yıl 1998                  30.000'den fazla genin yerini tespit eden bir insan genom haritası taslağı oluşturuldu.

Yıl 1997                  Bilim adamları, dünyaya ilk memeli klonu olan koyun Dolly'yi tanıttı.

Yıl 1983                  İlk genetiği değiştirilmiş (transgenik) bitki sunuldu.

Yıl 1969                  Tarihte ilk kez bir enzim in vitro sentezlendi.

Yıl 1953                   Biyologlar james Watson ve Francis Crick , DnA'nın çift sarmalını tanımladılar.

Yıl 1943                    Kanadalı bilim adamı Oswald Theordore Avery, DnA'nın genlerin taşıyıcısı olduğunu keşfetti. 

Yıl 1928                   İskoç bakteriyolog Alexander Fleming , penisilinin antibiyotik kullanımını keşfetti.

Yıl 1919                  Macar agronomist Karl Ereky, biyoteknoloji terimini ilk kez kullandı.



ile doğru bilinen bazı gerçekler çürütülürken yepyeni ka-
pılar açıldı.1 Her yeni biyoteknolojik gelişme insanoğlu-
nun yaşam kalitesini artırırken bir taraftan da kötü niyetli 
kişilerin elinde insanlığın geleceğine dair endişelerin art-
masına da yol açtı.  

 BİYOTEKnOlOjİnİn UYGUlAMA AlAnlARı 
Biyoteknoloji, uygulama alanlarına göre 4 ana sınıfa ince-
lenebilir:9,10 

TıBBİ BİYOTEKnOlOjİ 
İnsan sağlığını iyileştirmek için canlı hücrelerin ve diğer 
hücre malzemelerinin kullanılmasıdır. Hastalıkların ön-
lenmesinde, teşhisinde ve tedavisinde biyoteknolojik araç 
ve tekniklerden yararlanılır.   

Teknik;  

■ İnsan sağlığını korumak için, bakterilerin, bitki ve 
hayvan hücrelerinin incelenmesini, patojenleri ve insan 
hücre biyolojisinin  öncelikle temel düzeyde nasıl işlev gör-
düklerinin anlaşılması, ve farklı veya daha verimli yollar 
bulmaya yönelik araştırmalar için bu araçların kullanımını 
kapsar. 

■ Farmasötik ilaçların yanı sıra hastalıklarla müca-
delede diğer kimyasalları üretmek için kullanılır.  

■ İnsülin üretimi gibi insanlara yararlı olabilecek fay-
dalı ürünlerin özelliklerini artırmak için hücrelerin genetik 
yapısının nasıl manipüle edileceğini öğrenmeyi içerir. 

■ İnsan genetiği aracılığıyla biyoteknoloji; genetik 
danışmanlık, doğum öncesi tanı ve gen terapisinde kulla-
nım potansiyellerinin geliştirilmesine olanak sağlar.  

Tıbbi biyoteknoloji, genellikle alana özgü yeni ilaç 
ve tedavilerin geliştirilmesine yol açar. Ülkemizle ilgili 
mevcut durum konuyla ilgili olarak ilgili bilimsel toplantı-
larda ortaya konmuştur.11 

Tıbbi Biyoteknoloji Örnekleri 

Aşılar 

Patojenlerle daha iyi savaşmak için vücudun bağışık-
lık sistemini uyaran kimyasallardır. Genellikle hastalık et-
keninin zayıflatılmış versiyonlarının, vücudun kan 
dolaşımına sokularak etki göstermesi esasına göre hazırla-
nırlar.  

Zayıflatılmış hastalık patojenleri ya da genetiğiyle oy-
nanmış ekinlerde de antijenik proteinlerin yetiştirilmesi 
gibi biyoteknolojik teknikler kullanılarak, ekstreler elde 
edilir. Bunlara bir örnek; 2008 yılından beri çalışılmakta 
olan, genetiğiyle oynanmış tütün bitkilerinin kullanılarak 

bir anti-lenfoma (Non Hodgkin Lenfoma) aşısının gelişti-
rilmesidir.12 

Antibiyotikler 

İnsanlar için patojenlerle savaşan antibiyotiklerin ge-
liştirilmesinde son yıllarda yeni adımlar atılmıştır. Birçok 
bitki, genetik olarak değiştirilir ve antikorlar üretmek için 
yetiştirilir. Biyoteknolojik yöntemlerle bitkiler bu antikor-
ları daha büyük miktarlarda üretebildiğinden, hücreleri kul-
lanmaktan veya bu antikorları hayvanlardan elde etmekten 
daha uygun maliyetlidir. 

USD MIT Tıp Mühendisliği ve Bilim Enstitüsü’nde, 
Termeer Tıp Mühendisliği ve Bilim Profesörü James Col-
lins ve çalışma arkadaşlarının “yeni antibiyotik ilaçların 
keşfi için yapay zekanın gücünden yararlanarak” geliştir-
dikleri platform sayesinde; ilaçların bakterileri öldürme-
sini sağlayan kimyasal yapılar hakkında öğrenilenlere 
dayanarak yeni ilaçlar tasarlamanın da yolunun açılabile-
ceğini öngörmek mümkün mümkün olmuştur.13 

TARıMSAl BİYOTEKnOlOjİ  
Mahsul verimini artırmak veya bitki üzerinde bir tür stres 
faktörü, yani hava ve zararlılar olan bölgelerde, büyümeleri 
için onlara avantaj sağlayan özellikler kazandırmak için 
genetiği değiştirilmiş bitkiler geliştirmeye odaklanır. 

Bitki ve Hayvan Yetiştiriciliği; (Seçici Yetiştirme): 
Hayvanlar arasından farklı özellikler seçilir ve genetik be-
lirteçler belirlendikten sonra bu özelliklere sahip hayvanlar 
ve bitkiler seçilir ve bu özelliklerin aktarılması için yetiş-
tirilir. 

Bu tür bilgiler, bilim adamlarının bu genlerin ifadesini 
tahmin etme yeteneğini artıran bilinçli kararlar vermek için 
temel sağlar. Bir örnek; renk ve koku gücü gibi özellikle-
rin geliştirildiği çiçek üretiminde kullanılmasıdır. 

EnDÜSTRİYEl BİYOTEKnOlOjİ 

Hücresel yapıların üretiminden çeşitli kullanımlar için bi-
yolojik elementlerin üretimine kadar uzanan biyoteknoloji 
uygulamasıdır. Modern moleküler biyoloji tekniklerini uy-
gulayarak verimliliği artırır. 

Gıda, yem, kimyasallar, deterjanlar, kâğıt ve kağıt ha-
muru, tekstil, biyoyakıt ve biyogaz gibi endüstriyel olarak 
yararlı ürünler üretmek için; mikroorganizmalar gibi hüc-
relerin veya enzimler gibi hücre bileşenlerinin kullanılması 
uygulamalarını içerir.İçinde bulunduğumuz on yılda, en-
düstriyel biyoteknolojinin uygulama çeşitliliğini ve eko-
nomik uygulanabilirliğini artıran genetiği değiştirilmiş 
organizmaların (GDO’lar) yaratılmasında önemli ilerleme 
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kaydedilmiştir. Ayrıca, çeşitli kimyasallar ve yakıtlar üret-
mek için yenilenebilir hammaddeler kullanarak ve petro-
kimya temelli bir ekonomiden uzaklaşarak sera gazı 
emisyonlarını düşürmeye yönelik aktif bir ilerlemeyi de 
artık yaşantımıza sokuyoruz. 

Endüstriyel Biyoteknoloji Örnekleri: 

Biyokatalizörler; Enzimlerin biyoteknolojik teknik-
ler kullanılarak (örn; fermentasyon, rekombinant DNA tek-
nolojisi vb) ticari miktarlarda üretilmesini kapsar. 

Fermantasyon; Mısır gibi bazı bitkiler, çeşitli se-
konder metabolitleri üretmek için kullanılabilir. 

Mikroorganizmalar; Yeni plastiklerin/tekstillerin ta-
sarımı, üretimi ve biyoyakıtlar gibi yeni sürdürülebilir 
enerji kaynaklarının geliştirilmesi için kimyasal üretimde 
kullanımlarını kapsar. 

ÇEVRESEl BİYOTEKnOlOjİ 

Çevresel biyoteknoloji, atık arıtma ve kirliliği önlemede 
kullanılan, birçok atığı geleneksel yöntemlere göre daha 
verimli bir şekilde temizleyebilen ve karada bertaraf yön-
temlerine olan bağımlılığımızı önemli ölçüde azaltan tek-
nolojidir. 

Çevre mühendisleri, bir atık sahasında toprakta zaten 
var olan bakterilerin aktivitesini uyarmak veya toprağa 
yeni bakteriler eklemek için besin maddeleri sunar. Bakte-
riler, atığın yerinde sindirilmesine yardımcı olur ve böy-
lece onu zararsız yan ürünlere dönüştürür. Atık maddeleri 
tükettikten sonra bakteriler ya ölür ya da ortamdaki normal 
popülasyon seviyelerine geri döner. Kirlilik ile savaşan 
mikroorganizmaların yan ürünlerinin de yararlı olduğu du-
rumlar vardır. 

Çevresel Biyoteknoloji Örnekleri: 

Biyoremediasyon; Sadece bazı endüstriyel ve gıda 
atıkları bileşenlerini ön işleme tabi tutmakla kalmayıp aynı 
zamanda katı atık bertaraf mekanizmalarını kullanmadan 
kanalizasyon sistemi yoluyla etkin bir şekilde uzaklaştırıl-
masını sağlayacak enzim biyoreaktörlerinin geliştirilme-
sine yardımcı olan biyoteknolojik yöntemlerin 
uygulanması anlamına gelir.  

Biyoteknolojinin Uygulamalarına Güncel Örnekler; 

1. Besin Takviyesi; Bu uygulamanın bir örneği, pi-
rincin beta-karoten ile aşılandığı Altın Pirinç üretimidir. 
Pirinç, vücudun hızla sentezleyebildiği A vitaminine sa-
hiptir. 

2. Abiyotik Stres Direnci; Dünya nüfusunun artma-
sıyla birlikte,  az alanda mümkün olduğunca çok gıda üret-

mek için mevcut gıda kaynaklarının, etkili olmasına ihtiyaç 
vardır. Yeryüzünde ekilebilir çok az arazi olduğunu düşü-
nürsek-yaklaşık %20 civarında- dünyanın daha az ekilebi-
lir bölgelerinden yararlanabilmek için ekinlerin 
yetiştirilmesine de ihtiyaç olduğu sonucunu kolayca çıka-
rabiliriz. Bu da tuzluluk, kuraklık ve soğuktan kaynakla-
nan don gibi “abiyotik stresler ile baş edebilecek” 
mahsullerin geliştirilmesine ihtiyaç olduğu anlamına gelir. 
Uygulama, Afrika ve Orta Doğu’da, hüküm süren sert ik-
limlere dayanabilecek mahsullerin geliştirilmesinde önemli 
bir rol oynamıştır. 

3. Mukavemet Elyafları; Zırh, sağlam halat yapımı, 
yanmayan koruyucu giysi yapımında kullanılabilir, elek-
trik iletkenliği düşük, ince ipliksi yapıda malzemelerin üre-
timi de biyoteknolojinin uygulandığı güncel alanlardır. 

Kevlar bu amaçla kullanılan, hafif karbon kökenli çok 
sağlam liflerden oluşan bir malzemedir. 1965 yılında icat 
edilmiş, patentlenmiş ticari bir markadır. Günümüzde en 
güçlü çekme mukavemetine sahip malzemelerden birinin 
de örümcek ağları nın olduğu bulunmuştur. Aynı kesit ge-
nişliğine sahip diğer malzemeler arasında, örümcek ağları 
kırılmadan önce çelikten bile daha fazla gerilim kuvveti 
alabilir. İpek, Kevlar’dan daha güçlü olduğu için kullanıma 
adaydır. Kimyasal sentez yolu kullanılarak ölçeklenebilir 
süper dayanıklı lifler hazırlamak için  genetik olarak de-
ğiştirilmiş ipekböceklerinin üretimi başarılmıştır.14,15 Ay-
rıca ipek ipliklerinin üretimi için örümceklerde bulunan 
ilgili genlerin keçilere aktarılmasıyla ilgili biyoteknolojik 
teknikler kullanılmıştır.16 Bu girişimle, keçilerin örümcek-
lere kıyasla çok daha rahat işlenmesi ve ipeğin eldesi müm-
kün olabileceği için üretiminin de kolay olarak yapılması 
öngörülmektedir. 

BİYOYAKıTlAR 
Biyoteknolojinin en büyük uygulamalarından biri enerji 
üretim sektöründedir. Biyoteknoloji, araba motorlarını ça-
lıştırmak için yanıcı yakıt üretmek için mısır kullanmak 
gibi ilerlemelerle bunun gerçekleşmesine izin veriyor. Bu 
yakıtlar, sera gazı üretmediklerinden çevre için de olum-
ludur. 

SAğlıK 
Biyoteknoloji, sağlık sektöründe, saflık endişeleri nede-
niyle diğer geleneksel yollarla üretilmesi sorunlu olduğu 
kanıtlanmış ilaçların geliştirilmesinde uygulanmaktadır. 

GıDA İşlEME 
Mikrobiyal organizmalar ve türevleri kullanılarak yapılan 
fermantasyon yöntemi ile veya tadı olmayan koruyucuların 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Karbon
https://tr.wikipedia.org/wiki/Lif


kullanılarak, kolay bozulan hammaddelerin, yenilebilir ve 
içilebilir, raf ömrü daha uzun yiyecek ve içeceklere dön-
üştürüldüğü bir yöntemdir. 

ATıKlARDAn YAKıT 

Biyoremediasyon atıkları uygulamak, jeneratörleri çalış-
tırmak için biyoyakıta dönüştürülebilir. Mikroorganizma-
lar, bitki ve sebze materyallerini biyolojik olarak 
parçalanabilen plastikler için yapı taşlarına dönüştürmek 
için gerekli enzimleri üretmeye teşvik edilebilir. 

Metan, kâğıt imalat endüstrisinin atık ürünü olan kü-
kürt likörünü bozan bir bakteri türünden elde edilebilir. 
Elde edilen metan, diğer endüstriyel işlemlerde veya yakıt 
olarak kullanılabilir. 

EMTİA KİMYASAllARı VE ÖZEl KİMYASAllAR 

Bunlar biyoteknoloji uygulamaları kullanılarak üretilebi-
lir. Geleneksel kimyasal sentezde genellikle HCl gibi is-
tenmeyen ürünler kullanır ve büyük miktarda enerjiye 
ihtiyaç duyulur. Aynı kimyasalların üretimi, biyokatali-
zörler kullanılarak daha ekonomik ve daha çevre dostu hale 
getirilebilir. Örneğin, Polimer dereceli akrilamid. 

YÜKSEK TEKnOlOjİ TERBİYE KUMAşlARı 

Tekstil materyallerinin (elyaf, iplik, kumaş vb.) nitelikle-
rini, kullanım alanına veya tüketici isteğine göre değiştir-
mek için uygulanan işlemlerin tümüne tekstil terbiye 
işlemleri denir. Biyoteknoloji, tekstil endüstrisinde ku-
maşların ve giysilerin terbiyesi için kullanılmaktadır. Daha 
sıcak, daha güçlü, kırışmaya ve büzülmeye karşı dirençli 
olan ve geliştirilmiş boya alımı ve tutma özelliğine sahip, 
geliştirilmiş emiciliğe sahip pamuk biyoteknolojik olarak 
üretilebilir. 

DETERjAn EnZİMlERİ 
Bunlar, protein safsızlıklarını gideren ve yıkanan eşyalarda 
bulunan nişasta, protein ve yağ asitlerini parçalamak için 
kullanılan modern deterjanların temel bileşenleridir. Pro-
teaz üretimi biyokütle ile sonuçlanır ve bu da faydalı bir 
yan ürün olan organik bir gübre verir. 

YARA ÖRTÜlERİ 
Yarayı enfeksiyona karşı korumak, kan ve yara sıvısını 
emmek, yara iyileşmesini sağlamak ve yara üzerine ilaç te-
davisi uygulamak için yaraları örtmek amacıyla kullanılan 
ürünlerdir. Modern yara örtüleri, yarayı örtmekten çok 
daha fazla fonksiyonlara sahiptir. Biyoteknoloji kullanıla-
rak elde edilen bu örtüler, ayrıca tipik olarak karides ve 

yengeç kabuklarından elde edilen bir doğal polisakkarit 
olan kitosan ile kaplanmış yara pansumanlarının kullanı-
mına da uygulanır. 

Biyoteknoloji Dalları, Araştırma ve Geliştirme Alan-
larına göre Renkler ile de Sınıflandırılır!17 

Altın Biyoteknoloji (Biyoinformatik), hesapsal biyo-
loji olarak adlandırılır ve biyolojik verilerin analizinin, yanı 
sıra hızlı organizasyonunu da mümkün kılar. 

Kırmızı Biyoteknoloji (Biofarma), tıp ve veterinerlik 
ürünleri ile ilgilidir. Genetik manipülasyon uygulayarak 
hastalıkları tedavi etmek için yeni ilaçlar, rejeneratif teda-
viler, aşılar, antibiyotikler, moleküler tanı teknikleri ve ge-
netik mühendisliği tekniklerini geliştirmeye yardımcı 
olmayı hedefler. Biyoteknoloji İnovasyon Örgütü (BIO), 
alanla ilgili önemli bir kuruluştur. 

Beyaz Biyoteknoloji, geleneksel olanları kullanarak, 
yenebilecek daha enerji verimli, daha az kirletici ve düşük 
kaynak tüketen süreçler ve ürünleri tasarlamak için endüs-
triyel biyoteknolojiden ilham alır. Biyoyakıtların ve diğer 
teknolojilerin geliştirilmesi için çalışır. 

Sarı Biyoteknoloji, bu dal gıda üretimine odaklan-
mıştır. Örneğin fermantasyon yoluyla şarap, peynir ve bira 
yapımında biyoteknolojinin kullanımı, yemeklik yağlar-
daki doymuş yağ asiti seviyelerinin düşürülmesine yönelik 
araştırmalar yürütür. 

Gri Biyoteknoloji, ağır metaller, hidrokarbonlar gibi 
birçok türde maddeyi izole etmek ya da bertaraf etmek için 
mikroorganizmalar ve bitkilerin kullanılarak, biyolojik çe-
şitliliğin korunması ve kirleticilerin uzaklaştırılması için 
çevresel uygulamaları kapsar. Amacı, yukarıda bahsedil-
diği gibi biyoremediasyon süreçleri yoluyla kirlenmiş 
doğal ekosistemlerin korunması ve restorasyonudur. 

Yeşil Biyoteknoloji, yeni tarımsal ilgi alanları, biyo-
pestisitler ve biyogübreler yaratmayı içeren tarıma vurgu 
yapar. Haşerelerle savaşmak, mahsulleri beslemek ve on-
ları mikroorganizmalara, kuraklık ve don gibi aşırı hava 
olaylarına karşı güçlendirmek için kullanılmaktadır. 

Mavi Biyoteknoloji, çok çeşitli sektörlerde potansi-
yel olarak ürün ve uygulamalar oluşturmak için deniz 
kaynaklarının kullanımına dayanmaktadır. 

Mor Biyoteknoloji, biyoteknoloji kapsamındaki 
hukuk, etik ve felsefi konularla ilgilenir. 

Karanlık Biyoteknoloji, insanlarda, evcil hayvan-
larda, mahsullerde, hastalıklara ve ölüme neden olmak için 
mikroorganizmalar ya da toksinler kullanan biyoterörizm 
veya biyolojik silahlar ve biyolojik savaş ile ilişkilidir. 
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 BİYOTEKnOlOjİnİn AVAnTAjlARı VE  
DEZAVAnTAjlARı 

Biyoteknolojinin faydaları somuttur, ancak çevre, sağlık 
ve etik üzerinde olası olumsuz etkileri konusunda dikkatli 
olmak da gereklidir.18 

Avantajlarını aşağıdaki gibi sıralayabiliriz. 

■ Rekombinant DNA gibi teknikler sayesinde CO2 

emisyonlarını %52 azaltır, su kullanımını optimize eder 
ve atık ve kimyasal süreçleri azaltır. 

■ Tıbbi tanıyı iyileştirir, enfeksiyon oranlarını azal-
tır, ilaçların yan etkilerini en aza indirir ve gelişmekte olan 
ülkelerde ilerlemeyi destekler. 

■ Sağlıklı ve sürdürülebilir tarımı destekler, daha 
besleyici, toksin ve alerjen içermeyen gıda sağlar, pestisit 
ve kimyasalların kullanımını sınırlar. 

Başlıca riskleri ise; 

■ Laboratuvar gıdalarının çoğalması ürün çeşitliliğine 
son verebilir. Ekosistemlerin dengesini de etkileyebilir. 

■ Riskler arasında; öngörülemeyen alerjiler, canlı or-
ganizmaların zehirlenmesi ve laboratuvardan kaçan modi-
fiye bakteriler yer alır. 

■ Klonlama, insan genomunun modifikasyonu ve 
yardımlı üreme ile ilgili, etik-sosyal tartışmalar da riskler 
arasındaki ana konulardır. 

■ Biyoteknoloji, diğer ileri teknolojiler gibi, kötüye 
kullanım potansiyeline sahiptir. Bu konudaki endişeler, bazı 
grupların insan klonlama ve embriyonik kök hücre araş-
tırmaları gibi belirli süreçleri veya programları kısıtlayan 
veya yasaklayan yasaları yürürlüğe koyma çabalarına yol 
açmıştır. Ayrıca, biyoteknolojik süreçlerin kötü niyetli grup-
lar tarafından kullanılması halinde, sonucun biyolojik 
savaş olabileceği endişesini de beraberinde getirir. 

 SAğlıK BİYOTEKnOlOjİSİ İlE İlGİlİ  
GÜnCEl TERİMlER (2022) 

Aşağıda açıklamaları olmadan sağlık biyoteknolojisi ala-
nında önümüzdeki 10 yılda hayatımızda yer alacak terim-
lere ve ilgilenildiğinde bilgilere ulaşılmak üzere 
referanslarına yer verilmiştir. 

■ BrightTALK (https://www.brighttalk.com/) 

■ HealthCareExecIntelligence (https://healthcareexecin-
telligence.healthitanalytics.com/)  

■ EHRIntelligence (https://ehrintelligence.com/) 

■ SağlıkITAnalitiği (https://healthitanalytics.com/) 

■ SağlıkBTGüvenlik  (https://healthitsecurity.com/) 

■ HealthPayerIntelligence (https://healthpayerintelli-
gence.com/) 

■ HITAltyapısı (https://hitinfrastructure.com/) 

■ mSağlık Zekası (https://mhealthintelligence.com/) 

■ Hasta KatılımıHIT (https://patientengagementhit.com/) 

■ İlaçHaberlerİstihbarat (https://pharmanewsintel.com/) 

■ RevCycleIntelligence (https://revcycleintelligence. 
com/) 

Ay Işığı düşüncesi (Moonshot düşüncesi):19 Moonshot 
düşüncesi, devasa, görünüşte aşılmaz bir sorunu seçme 
ve bu sorunla bahşedebilecek teknolojiyi kullanarak ra-
dikal bir çözüm önerme yaklaşımını ifade eder. Buradaki 
fikir, küçük, artımlı iyileştirmeler aramak değil, büyük 
bir iyileştirmeyi hedeflemek veya daha da iyisi sorunu 
tamamen çözmektir. 

Bu tür yeni çağ düşüncesi, iş dünyasına ve diğer di-
siplinlere aşağıdaki şekillerde fayda sağlar: 

■ İnsanları, yüksek başarı olasılığı olan geleneksel 
olmayan çözümler aramaya teşvik eder. 

■ Ekipler, sürekli öğrenmek ve gelişmek için hızlı 
tempolu deneyleri kullanabilir. 

■ Organizasyon, işleri yapmanın geçmişteki yerle-
şik yollarına bakar ve her şeyin mümkün olduğunu var-
sayar. 

■ Başarısızlık korkusunu ortadan kaldırır ve ekip-
lerin başarıya odaklanmasına yardımcı olur. 

Modern biyoteknoloji öncelikle tıbba odaklanır. Bu 
alanda, küçük girişimler, çok uluslu ilaç şirketleri ve 
devlet araştırma kurumları, kalıtsal hastalıkları daha iyi 
tanımlamak için genetik testlerin yanı sıra nadir ve kar-
maşık hastalıklar için yeni tedavi seçenekleri geliştirir. 
Biyoteknolojinin diğer alanları arasında yukarıda bah-
settiğimiz, tarım, alternatif enerji ve çevre bilimi bulun-
maktadır. 

Biyoteknoloji alanında yüksek lisans derecesi ile 
mezun olan öğrenciler, biyomedikal mühendisliği, kli-
nik teknoloji, mikrobiyoloji, biyo-üretim, epidemiyoloji 
ve genetik danışmanlık gibi biyoteknolojide geniş bir ka-
riyer yelpazesine sahip olurlar. 

İster biyoteknoloji alanında yeni olun, ister mevcut 
rolünüzü genişletmek isteyin, biyoteknolojide ortaya çıkan 
aşağıdaki trendler, iş arama ve profesyonel gelişim fırsat-
larınıza rehberlik etmelidir. 
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 En İYİ BİYOTEKnOlOjİ TREnDlERİ 202220 

YEnİ nESİl BİlGİ İşlEM TEKnOlOjİSİnİn KUllAnıMı 
Teknoloji her zaman biyoteknolojinin kalbinde yer almış-
tır. Makine öğrenmesi ve yapay zeka gibi gelişmiş bilgi 
işlem teknolojilerinin ortaya çıkması, şirketlerin araştır-
malarının kapsamını ve ölçeğini genişletmelerine ve üretim 
sürecindeki verimliliği artırmalarına olanak tanır ve her 
ikisi de biyoteknoloji firmalarının pazara yeni ürünler ge-
tirmesi için gereken süreyi azaltır. 

Örneğin tıpta, büyük veri setlerini analiz etme yete-
neği, ilaç üreticilerinin bir hastalığın nedenine dayalı teda-
vilerin belirlemesine yardımcı olur. Ayrıca, bulut bilişim 
teknolojisinin evrimi, biyoteknolojideki birçok yeniliğin 
önündeki engelleri kaldırmıştır. Uygulamaları bulut üze-
rinden çalıştırma yeteneği, şirketlerin pahalı bilgisayar do-
nanımı satın almadan verileri depolamasına ve analiz 
etmesine olanak tanır.  

ARTAn PAYDAş İş BİRlİğİ 
Bulut bilişimin bir başka yararı, çok uluslu firmalar, küçük 
şirketler, akademik kurumlar veya devlet araştırma kuru-
luşları gibi farklı kuruluşları temsil eden paydaşlar arasın-
daki iş birliğini destekleme yeteneğidir. İletişimi, veri 
paylaşımını ve sanal toplantıları destekleyen yazılım araç-
ları, grupların nerede bulunduklarına bakılmaksızın birlikte 
çalışmasına olanak vererek araştırma sürecini çok daha 
büyük bir paydaş grubuna açar. 

KlİnİK ARAşTıRMAlARın EVRİMİ 
Bir dizi teknolojik gelişme, klinik araştırma sürecini dön-
üştürdü. Klinik denemeler eskiden çok manuel bir süreçti, 
katılımcılar tedavi almak için şahsen bir kliniğe gidiyor ve 
semptomlarını ve yan etkilerini kâğıda kaydediyordu. Ek 
olarak, ilaç üreticilerinin genellikle doğru örneklem bü-
yüklüğünü elde etmek için çok sayıda katılımcıyı işe al-
ması gerekiyordu. 

Bugün, klinik deneyler yoğun bir şekilde dijitalleşti-
rildi ve biyoteknoloji şirketlerinin tedavileri daha kısa sü-
rede daha fazla hasta üzerinde test etmesini sağladı. 
Dikkate değer bir örnek olarak, Kasım 2019’da bir tıbbi 
genetik şirketi, kardiyovasküler hastalığa neden olan gen-
leri belirlemek amacıyla kol saatinden toplanan biyometrik 
verileri ve genetik testlerin sonuçlarını bir araya getiren 
Apple Watch ile bir deneme yaptığını duyurdu.  

Makine öğrenimi teknolojisi, klinik araştırmanın ge-
leceği için de umut vaat ediyor. Biyoteknoloji şirketleri, te-
davilerin etkinliğini moleküler düzeyde tahmin etmek için 

mevcut denemelerden elde edilen verileri hızlı bir şekilde 
analiz edebilir; ayrıca gözden kaçan bir şey olup olmadı-
ğını veya mevcut bir ilacın yeni veya farklı kullanımlarının 
olup olmadığını görmek için önceki denemelerden elde 
edilen verileri tekrar gözden geçirebilirler. 

nADİR HASTAlıKlARın KİşİSEllEşTİRİlMİş TEDAVİSİ 

1990’da İnsan Genomu Projesi için 2,7 milyar dolardan, 
bugün 300 doların altına ve yakın gelecekte potansiyel ola-
rak 100 doların altına düşen genetik dizileme maliyeti, de-
neme katılımcılarının çok daha kapsamlı bir şekilde 
taranmasına ve müdahalelerin hedeflenmesine olanak tanır. 
Bu durum daha etkili olan kişiselleştirilmiş tedavi planla-
rının ve hedefe yönelik tedavilerin geliştirilmesine olanak 
sağlamıştır. 

Kanser tedavisi, hedefe yönelik tedaviler için kilit bir 
odak alanıdır. Öne çıkan bir örnek, CAR T-hücre tedavisi 
adı verilen bir tedavide; hastanın bağışıklık hücrelerinin 
hedef alındığı ve Ulusal Kanser Enstitüsü’nün ifadesiyle 
bağışıklık sisteminin “tümörlere saldırdığı” lösemi gibi kan 
kanseridir. 

DAHA YÜKSEK TARıMSAl VERİM  

Birleşmiş Milletler’e göre, küresel nüfusun önümüzdeki 30 
yılda yüzde 25’ten fazla artarak 2019’da 7,7 milyardan 
2050’de 9,7 milyara çıkması bekleniyor. Artan nüfus in-
sanlar için daha yüksek gıda talebine yol açıyor. Hayvan-
cılık için ve ayrıca kentsel alanlar, tarım için kullanılan 
arazilere doğru genişledikçe arazi kullanımı üzerinde baskı 
yaratıyor. 

Bu küresel eğilimler, biyoteknolojinin tarımsal verimi 
artırması için fırsatlar sunmaktadır. Örneğin gen düzen-
leme, aynı besin değerini sağlarken diğer mahsul çeşitle-
rinden daha sert koşullarda büyüyebilen veya daha küçük 
bir alanda daha fazla tahıl üretebilen buğday veya mısır çe-
şitleri üretebilir. Ek olarak, biyolojik pestisitlerin gelişti-
rilmesi, zararlı kimyasallar kullanmadan veya çevreye 
zarar vermeden, ekinleri koruma potansiyeline sahiptir. 

DEğER BAZlı FİYATlAnDıRMA MODEllERİnİn  
ORTAYA ÇıKışı 
Değere dayalı sözleşmeler, her iki tarafın da yeni bir ürü-
nün kullanımında finansal risk aldığını kabul eder. Örne-
ğin sağlık hizmetlerinde, değere dayalı bir fiyatlandırma 
modeli, bir ilaç diğer tedavi seçenekleriyle karşılaştırıl-
dığında ölçülebilir iyileştirmeler sağlamadıkça, ilaç üre-
ticisinin daha düşük bir ödeme almasını şart koşabilir. 
Çevre biliminde, değere dayalı fiyatlandırma, mikroor-
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ganizmalar kullanılarak temizlenen atık yüzdesine hedef-
lenebilir. 

MOnOKlOnAl AnTİKORlAR VE BİYOBEnZERlER 

Monoklonal antikorlar, bir çok uygulamanın yanı sıra özel-
likle kanser hücrelerinde bir bağışıklık sistemi yanıtını eski 
haline getirmek, güçlendirmek veya taklit etmek için ta-
sarlanmış laboratuvarda yetiştirilen antikorlardır. Kanser 
hücrelerinin tanımlanmasından etkilenen bölgelere rad-
yasyon verilmesine kadar çeşitli şekillerde işlev görürler. 
Bu antikorlar bir süredir biyoteknolojinin temelini oluştu-
rurken, şimdi yeni yollarla değiştiriliyorlar. 

Biyoteknolojinin bir diğer temel unsuru olan biyo-
benzerler de değişen tıbbi ihtiyaçları karşılayacak şekilde 
modifiye edilmektedir. Biyobenzerler, mevcut bir ilaçla 
aynı etkileri sağlar, ancak markalardan biraz farklı bile-
şimler kullanır, bu da immünoterapi ve hedefe yönelik te-
davi ilaçlarını daha erişilebilir hale getirir.  

HÜCRE VE GEn TEDAVİlERİnDE  
Kişiye özel ilaçlar yaratmak için sırasıyla insan hücrelerini 
ve genomlarını manipüle eden hücre ve gen terapileri, bi-
yoteknolojinin gelişen alanlarıdır. 

FDA, 2017 yılında Kymriah adlı bir ilaç olan ilk gen 
tedavisini onayladı. İlaç, akut lenfatik lösemiyi tedavi 
etmek için hastanın kendi beyaz kan hücrelerini kullanır. 
Aynı yıl onaylanan bir başka gen tedavisi olan Yescarta, 
klinik deneylerde Hodgkin dışı lenfoma hastalarının 
%72’sinde en azından kısmi remisyon sağladı. 

O zamandan beri, biyoteknolojinin bu alanı, büyü-
mede ikiye katlandı. Uzmanlar, onkoloji, rejeneratif tıp ve 
nadir hastalıklarda umut vaat eden sonuçların ardından 
daha fazla şirketin geç aşama üretime geçmesiyle istikrarlı 
bir ilerleme olacağını tahmin ediyorlar. FDA yetkililerine 
göre; biyoteknoloji yeni projeleri hızlandırmaya devam et-
tikçe, ajansın 2025 yılına kadar her yıl 10 ila 20 gen ve 
hücre tedavisi ile ilgili onay vermesini bekleniyor. 

Aşı GElİşTİRME 
Koronavirüs hastalığı-2019 (COVID-19) virüsünün yayıl-
masını önleme arayışı, bilim camiasını aşı geliştirmenin 
yeni yollarını düşünmeye zorladı. Devlet kurumları ve bi-
yofarmasötik şirketler, bu alandaki araştırmaları finanse 

etmek ve kaynakları bir araya getirmek için benzeri görül-
memiş kamu-özel ortaklıklarına girerek, süreçte bir bütün 
olarak aşı anlayışımızı ilerletti.COVID ile ilgili aşıların ar-
kasındaki araştırma ve geliştirme süreci, gelecekte daha et-
kili önleyici tedbirlerin nasıl oluşturulacağı konusunda 
değerli bilgiler sağlayabilir. 

 BİYOTEKnOlOjİ EnDÜSTRİSİnDE İlERlEMEK  
İÇİn En İYİ BİYOTEKnOlOjİ KARİYERlERİ 

Biyoteknolojideki eğilimler, biyoteknoloji uzmanlarının 
kariyerlerini ilerletmek için tıp, biyoloji, kimya veya ecza-
cılık bilimi alanlarından daha fazlasına ihtiyaç duyduklarını 
göstermektedir.  

En iyi biyoteknoloji kariyerleri: 

■ Tıp  

■ Eczacılık 

■ Biyolog 

■ Moleküler biyolog 

■ Biyomedikal mühendis 

■ Biyokimyacı 

■ Klinik Teknisyen 

■ Mikrobiyolog 

■ Süreç Geliştirme Bilimcisi 

■ Biyoüretim Uzmanı 

■ İş Geliştirme Müdürü 

■ Ürün Stratejisti 

■ Biyofarmarma Satış Temsilcisi 

■ Biyoteknoloji Teknisyeni 

■ Epidemiyolog 

■ Tıbbi ve Klinik Laboratuvar Teknisyeni 

■ Ar-Ge Bilimcisi 

Kariyer planları için referans olabilecek siteler ise 
aşağıda paylaşılmıştır:  

■ https://www.iberdrola.com/talent/iberdrola-u-
university-program/young-entrepreneurs-promotion-prog-
rams/agreements-tecnologico-monterrey 

■ https://www.iberdrola.com/talent/international-
scholarships-master-iberdrola

https://www.iberdrola.com/talent/iberdrola-u-university-program/young-entrepreneurs-promotion-programs/agreements-tecnologico-monterrey
https://www.iberdrola.com/talent/iberdrola-u-university-program/young-entrepreneurs-promotion-programs/agreements-tecnologico-monterrey
https://www.iberdrola.com/talent/iberdrola-u-university-program/young-entrepreneurs-promotion-programs/agreements-tecnologico-monterrey
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