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TIBBIN
EDISON’

Gegen yil bir sabah James Dahlman, veda etmek icin Bob Langer'in MIT Koch Enstitlsi’'ndeki ofisine gelir. Doktora danismanlari,
Langer ve Dan Anderson, gorisme halindelerdir. 29 yasindaki 6grenci, Georgia Teknilk'teki Biyomedikal Mihendisligi Bolimi'nde
ilk fakdlte gorevini Ustlenmek Gzeredir ve Langer'dan tavsiyelerini ister. Langer, "Blyuk bir sey yap” der. "Artan bir sey olmaktan cok,

(Bolim 1)

gercekten dinyayi degistirebilecek bir sey olsun”. Bunlar sadece eski bir 6grenci igin ilham verici kelimeler degildir. Ayn1 zamanda MIT'de
dort yillik kariyeri boyunca kontrBlli ilag salinimi ve doku mihendisligi alanlarinda kimya mihendisi olarak ¢alisan, Langer tarafindan yol
gosterilen gdzlemcinin ¢igligidir. Langer Lab1, diinyadaki en verimli arastirma tesislerinden biri yapan formuldn bir pargasidir.

.
Akademik, kurumsal ve devlet laboratuvarlan gibi farkli alanlardan cok yetenekli insanlardan olusan bir grubun lideri olan h&@s,
Langerin modelinden ¢ok sey 6grenebilir. Bulgulanin hizint artirmak ve akademik d[jnyadg gercek dinyaya Urin olusturmak igin cok
yonld bir yaklagimi vardir. Bu yaklasim; etkili fikirler, arastirma ve ticaret gelisimi arasind®ii meshur "6lim vadisini” gegme sireci, ¢ok
disiplinli isbirliginin kolaylastinlmasi i¢in yontemler, arastirmacilarin sirekli dolagimi i¢in ¢ozimler, proje finansmanimin sinirli bir sireci
icin art1 bir odak noktas1 6zgirlik ve destegi dengeleyen bir liderlik tarz1 igerir. '

-

Amerika Birlesik Devletleri tek bagina arastirmaya yilda yaklasik 500 milyardolar harcar, ama bunu akademik ve kurumsal laboratgiarlarl
sor H. Kent Bowen “Bunlarin ¢ogu siradan” olarak degerlendirir.
akicinylksek etkiliaragtirma odakli Langer 'ueri laboratuvarlarin

arastirmal icin yillanm harcamis Harvard isletme Okulu'ndan‘emekli
"Daha¢okisbirlik¢iolsaydi, Amerika Birlesik Devletlerizenginti
muazzam birer potansiyel oldugunu farkederdi” diye ekler.

“Buyu/( bir sey yap, artan bir gey Langerin kazammlan birkag agidan dikkate degerdir. Langer'in h-endeksi -bir

olmaktan gOk, gergekten dUnyayl bilinlwcinin.yaylr.wlan. 15 ma|<al.e éayls.Tnln bi.r .'cilgijt(jvve ne f]khkta atif aldig pula'|"1-
230'dur ki bu simdiyekadarki bir miihendisin aldig1 en yiksek puandir. 1100°Un

deg”i§tirebilecel< bir 2€y olsun.” Uzerinde mevcut ve bekleyen patentleri, 3000 askin ilag, kimya, biyoteknoloji
ve tibbi cihaz sirketine rd)ﬁflanmnlmlg veya alt lisans verilmistir. Bu nedenle
ona "Tibbin Edison’u” takfiffa adi verilmistir. Tek basina ya da ortakliklarla,
laboratuvan, 40 sirket agmis ve hala devamliligini sirdirmektedir. Toplam
olarak, 23 milyon dolarin tzerinde tahmini piyasa degerine sahiptirler ki buna
Unilever'in agiklanmayan bir miktarla satin aldig1 sa¢ drinleri sirketi Living
Proof dahil degildir.
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Bu laboratuvarin nihai “Urind" insandir:
Mezun derecesine sahip olan ya da
laboratuvarda doktora sonrasi
calisan yaklasik 900 bilim
puanlar akademi, is dlinyasi ve girisimcilik
alanlanindaki seckin kariyerine sahiptir.
140, Ulusal Mihendislik Akademisi‘ne,
12'si de Ulusal Tip Akademisi'ne girmistir.
Cok disiplinli yaklagim, akademik alanda
halen devam etmekte olan bir husustur.
Ancak Universitelerin gercek dinyadaki
sorunlarla basa ¢itkma ve yeni isletmeler
yaratma konusundaki artan ilgisi son on
yildir sorun Uretmektedir. Bu nedenle

olarak
insaninin

is dinyasinda uzun slredir yaygin
olmasina ragmen, sirketler Langerin
arastirma-Urdn  sdrecinin  unsurlarm

uygulayarak sonuclarim iyilestirebilirler.
Boylece yeni teklifler hazirlayabilir ve
isletmelerini tekrar tekrar yenileyebilir ya
da kesfedebilirler.

Yiiksek Etkili Sorunlara Odaklanin

Langer projeleri secerken mantralarindan
biri sudur: Para degil, toplum Uzerindeki
potansiyel etkiyi diistindr. "Onemli bir fark
yaratan bir sey yaratirsaniz, misteriler ve
para gelecektir” der. Bircok biyuk sirketin
yaklasimindan derin bir ayrilma var: Eger
bir Urin fikri cok radikal derecede yeni
ise, indirimli nakit akigi hesaplanamazsa,
¢ogu zaman bu takip edilmeyecektir
ya da arastirma bir engele carptiginda
vazgecilecektir. Langer'a gore “etki”, bir

bulusun yardimar olabilecegi kisi sayisini
ifade eder. Bircogunu finanse eden bir risk
sermayesi sirketi olan Polaris Partners’a
yasam
bilimleri sirketleri yaklasik 4.7 milyar
hayata dokunma potansiyeline sahiptir.
Ornegin, 1996 yilindan bu yana piyasaya

gore, laboratuvarindan ¢ikan

surilen laboratuvar Urdnlerinden  biri,
dogrudan bir glioblastoma bdlgesine
vermek igin beynin

kemoterapi icine

yerlestirilebilen bir malzemedir. Son
zamanlarda, Cambridge - Massachusetts
merkezli yeni bir sirket olan Sigilon, diger
Universitelerdeki arastirmacilarla birlikte
gelistirilen ve tip 1 diyabet i¢in potansiyel
bir tedavi yontemi olarak gérilen Grinddar.
Bu Urdn, vicudun bagisiklik sistemiyle
kandaki seker seviyesi algilamalasina ve
uygun miktarda insilin salinmasina izin
verir.
Laboratuvarin  cizdanindaki ~ somut
ve iddiali projelerle musteriler, valkiflar,
sirketler, diger
adamlan ve Ulusal Saglik Enstitileri de
dahil olmak Gzere devlet kurumlan gibi
kuruluslar icin de gercekten cekici bir
haldedir. Bill & Melinda Gates Vakfi ve
Prostat Kanseri Vakfi'ndan Novo Nordisk'e
ve Hoffmann-La Roche'ye kadar bircok
valkif ve sirket su anda laboratuvarin
17.3 milyon dolarlik yillik bitcesinin
%63'Unl finanse eder. Gates Vakfi'ndaki
entegre kalkinma ve vakif ile laboratuvar
arasindaki baslica irtibat gérevini yiriten

laboratuvardaki  bilim

Dan Hartman, "Bob’la calismaya karar
verdigimiz temel sebep, laboratuvarinin
sunumundaki kayrtlarydr”
der. "Bob ve ekibinin yaraticiigim ve
teknik uzmanligin1 vurgulamaya gerek
bile yok” diye de ekler. Proje segimi igin
ikinci bir kriter, laboratuvarin calisma
alanlarnina uygun olmasidir: ilag salimim,
ilag gelistirme, doku muihendisligi ve
biyomalzemeler. Langer da bu konuda
“Yaptigimiz seylerin ¢cogunun malzeme,
biyoloji ve tibbin ara yizinde olmasi”
diye ekleme vapar. Uclincisi, tip ve
bilimsel

laboratuvar

zorluklarin ~ varolan  bilimin
ya da genisletilmesi ile
ya onun laboratuvarinda tek basina
ya da Dbaskalanyla isbirligi icinde
karsilanabilecegine inanmanin gercekci

olup olmadigin sorar.

uygulanmasi

Bu yaklagim, arastirma-Urin slreciyle
ilgili uzun siredir hakim olan bir gorise
kars1 ¢izginin dogrusal oldugunu ve buna
benzedigini arastirma
(pratik kullanimi dusinmeden doganin
bilgisini genisletmeye yonelik c¢abalar)
uygulamaya veya aktarmaya sebep olur.
Arastirma (pratik problemleri ¢6zmeye
yonelik ¢cabalar) da ticari gelisime (kesifleri
fiili streclere ve Urlnlere donustirmek)
sebep olur.

kanitlar:  Temel

Paradigma, ikinci Diinya Savas sirasinda
Ulusal Savunma Arastirma Komisyonu ve
ABD Bilimsel Arastirma ve Gelistirme Ofisi
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Baskani ve temel bilimsel arastirmalar i¢in
glcld hikimet destekleri sunan 06nde
gelen bir savunucusu Vannevar Bush izini
surebilir. Savastan bu yana, Universiteler
aslanin agzindaki temel arastirmalarim
paylasir ve daha sonra buna sirketler
de katiir: AT&T, Corning, DuPont ve IBM
gibi sirketler bunlardan birka¢ tanesidir.
Ancak son yillarda biyik sirketler temel
arastirmalan pahali ve riskli gdrmeye
baslamistir: Clnkd, onlara gdre sonuglar
yavas, oOngoérilemez ve digerlerini
yakalamak zor olabilir.

Bu yizden bazen akademik cevrelere
yOnelirler, bazen
veya lisans verirler ya da bu sirketlere
yatinm yapip bu sirketleri kurarlar. Baska
zamanlarda da akademik arastirmalara fon
saglamak ya da bilim insanlarint akademik

laboratuvarlarda gérmek isterler.

kesifler satin alirlar

Bununla birlikte, dogrusal paradigma
asla evrensel olarak dogru olmaz. 109.
ylzyiin  ortalarindan itibaren, blyik
arastirmacilar temel bilimlerin sinirlanm
siki bir sekilde toplumsal problemlerin
¢ozllmesi
Universitesi'nden siyaset bilimci Donald
E. Stokes, calistiklan alan igin bir dosya
hazirlar: ceyregi,
Pasteur'un hastalik ve gida bozulmalar
ile micadele etmek igin mikrobiyolojiyi

icin  zorlamistir.  Princeton

Pasteur'un Louis

anlayarak temel bir
oldugunu yansitir. Diger érnekler arasinda,
bilim iletisim sistemlerini
gelistirirken ve  genisletirken
bulgulara sahip olan Bell Laboratuvarlan

ve buglne kadarki en basanli yenilik

bakisa  sahip
insanlarinin
temel

kuruluslarindan biri olan ABD Savunma
Gelismis  Arastirma  Projeleri  Ajansi
(DARPA) bulunur.

Langer Lab'da Pasteur'un ceyreginde
bulunur. Arastirmacilan, ¢abalarimin biyik
bir kismim kritik sorunlan ¢ozebilecek
uygulamalarina
adadiklari halde, temelbilimlerin sinirlarini
sik sik zorlarlar. Ornegin, Langerin en
6nemli kesiflerinden biri, biyik molekdlld
ilaglann gozenekli polimerler vasitasiyla

bilim ve mihendislik

birkag yil boyunca belirlenmis dozlar

ve zamanlarda vicutta salinmasinin bir
yolunu bulmaktr.

Kuantum iletisimi ve malzemelerinde
karbondioksit yakalamak igin Corning'in,
bilissel bilgi islem ve akilli sehirlerde
IBM'in, saglik bakim araclarinda ve kendi
kendine ¢alisabilen araglarda Alphabet'in
¢abalan gibi bazi istisnai durumlar diginda
firmalar ginimizde 6nemli uygulamalara
erken asamada arastirma yapmak igin
cabalarlar. Bu konuda Harvard isletme
Okulu’nda profesorolan Gary P.Pisano “Cok
nadir, ancak olmasi gerektigi sanmiyorum”
der. "Eger siz toplumun buylik sorunlarimn
bir kismini ¢6zlyorsamz, aslinda ¢ok para
kazaniyorsunuz” diye ekler.

Koch
profesérl Susan Hockfield ve MIT'in eski
bagkani da bunu kabul eder. "Kurumsal
Ar-Ge'nin  durumu hakkinda cok fazla
kayg ve siphecilik var” der. “Ornegin,
ilag firmalarimin Ar-Ge bolumleri, kesif
arastirmalarinin  cok erken asamalarina
onemli 6l¢ide yatinm yapiyor. Sanayide
biyologlar ve muihendislerle daha etkin
bir sekilde isbirligi yapmalarn daha iyi

Enstitist’'ndeki  sinir  bilimi

olmaz mi1? Ulusal laboratuvarlan gdzden
gecirme komisyonuna hizmet etmeyi daha
yeni bitirdim. Arastirmalarinin kalitesini
gordikten sonra aslinda ne kadar glizel
bir fikir olduguna sasirdim, ama kesiflerini
daha pazara
getirebilirler mi?” diye de ekler.

dondk  drdnler  haline

Oliim Vadisi Uzerinde Bir Koprii
Olusturun

Kesfedecek dogru projeleri segmek, tabii
ki ilk adimdir; gerceklesmesi icin yol uzun
ve zorlu olabilir. Langer, erken asama
arastirma ve ticaret gelisimini

olum vadisiyle kesifler elde etmek igin bir
formule sahiptir.

ayiran

Cogunlukla Coklu Uygulamalarla
“Platform Teknolojileri” ne Odaklanin

Bircok kurumsal ve akademik laboratuvar,
belirli problemleri 6tesini disinmeden

| ¢6zmeye calisir. Langer Lab daha genis bir |
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gorlse sahiptir. Polaris'in kurucu ortag
Terry McGuire, "Bu strateji, daha genis
bir pazar yaratmanin yam sira sirketlerin
uygulamalan takip
etmelerine olanak tanmyor” der. Ornegin,
seker molekillerinin yapilarint anlamak ve
degistirmek igin yeniyontemler kullanmak
icin 2001 yilinda baslatilan Hareket,
baslangicta
sendrom gibi hastaliklan tedavi etmek
icin heparin dizilisini baslatir. Bununla
birlikte, milyarlarca
ilag olan Lovenox'un karmasik yapisini
belirlemek icin ortaya ¢ikan teknolojiyi
kullanabilecegini farkeder. Bu c¢alisma,
derin damar trombozu 6nlemek ve tedavi
etmel icin ilk yil boyunca 1 milyar dolarin
Uzerinde satis yapabilen biyojenik bir
Urlnle sonuglanir.

beklenmedik

kanser ve akut koroner

mevcut dolarlik

Laboratuvar arastirmacilarn ¢ogu zaman
alallanm kullanarak ¢esitli uygulamalar
éngorirler. Ornegin, Langer, bir televizyon
sovu izlerken ilaglan yillarca salabilen,
vicut disindan
mikrocip fikri aklina gelir; ¢iplerin sadece
ilag salinimi i¢in degil, aym zamanda
televizyonlara
birakacak ve izleme deneyimini artiracak
Urlnler oldugunu hayal eder.

kontrol edilebilen bir

yerlestirilerek  kokulan

Genis Bir Patent Elde Edin

MIT, akademik buluslarn patentlemek ve
lisanslamak icin 6ncl olmustur. Fakat
Langer, dzellikle glcld patentler arayan
biridir. Amaci, baskalarint hak
iddia etmekten alikoymak, bazen de
engellemektir. Boylece sirketler, kesfi
ticari bir hale getirmek i¢in gereken paray
-genellikle pahali arastirmalan
kapsayacak ve buyik maliyetleri asan bir
yatinm igin- harcamalarnni saglamaktir.
(Langerin bazi sirlarn: “Harika avukatlar”
birbirlerine
tavsiyelerini meydan okumalarini saglayin.
Bir iddiay1 lkisitlayabilecek  gereksiz
sozclkleri ortadan kaldirnn ve tim sartlan
agikca tammlayin. Patentin dava edilmesi
belirsizligi
deneysel testleri destekleyin).

istisnai

klinik

terimini kullanin ve

durumunda onlemek ic¢in
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Prestijli Bir Dergide Yeni Ufuklar Acan Bir
Makale Yayinlayin

Nature veya Science gibi bir dergide yayin
yapmak kesfin saglamligint ve ©nemini
sadece diger akademisyenler icin degil,
ayn1 zamanda potansiyel is yatinmcilan
icin de dogrular.

Kavrami Hayvan Calismalarinda
Kanitlayin ve Kesfi Cok Hizli Bir Sekilde
Laboratuvardan Cikarmayin

Bunun nedeni, oOzellikle Universitelerde
ve hatta kurumsal diinyada yaygin oldugu
gibi bir kesfin ise koyulma ihtimalini
ve ticarilestirme ¢abalarinin
ontine ge¢me ihtimalini en aza indirmektir.

artirmak

Olcilen  bir cizelgesinden
yararlanan yeni bir proje Ornegi, kiguk

Zaman

molekdller, makromolekiller ve nikleik
asitler gibi dogrudan gastrointestinal
sisteme (daha o©nce enjekte edilmesi
gereken) tedavi sunmak icin ultrason

kullanimint icerir. Umut verici ilk sonuglara
ve laboratuvardaki  arastirmacilardan
birinin istekliligine ragmen Langer, kesfi
ticarilestirmek icin direnir. Laboratuvar
ekibini saglam tutmak ve teknolojide
¢calismaya devam etmek, Ornegin blylk
hayvanlardaki “kronik tedavi” calismalarin
(bir ay boyunca giunlik olarak tedavi
vermek suretiyle) givenligini gostermek
ve  bunlarla  veni
gelistirmek ister.

formilasyonlar

Ticari beklentiden
arastirma,
laboratuvar,

uygulamalarin

anndinlmis  bu
sonug verir, 18 ay sonrg,
teknolojinin
genisleterek

yeni birilag simifi (kapstllenmemis nikleik

potansiyel
tamamen

asitler) hazirlayabilecegini gosterir. Ekip
ayn1 zamanda orjinal verilerin glvenilir
ve tekrarlanabilir oldugunun
saglayarak, hakemli dergilerde arastirma
Gzerine daha fazla makale yayinlar. Ancak

kanitini

0 zaman Langer, yeni bir sirket olan Suono
Bio'nun kalkinmay1 devralmasi igin para
toplamaya yardim etmeyi kabul eder.
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Arastirmacilan Odiillendirin

MIT, bulus sahiplerine telif gelirlerinin
Ugte birini masraf ve Ucretleri ¢ikardiktan
sonra 6dul verir. (Gerisi arastirmacilarin
bélimlerine veya merkezlerine, MIT'nin
teknoloji
Universitenin genel fonuna gider). Son
yillarda giderek artan sayida Universite
benzer politikalar baslatir, ancak yaklagim
hala kurumsal dinyada olagan disi gibi
gordlur.

lisanslama  blrosuna ve

Arastirmacilan Ticari Kalkinmaya Dahil
Edin

Yillar gectikge laboratuvarnin bir¢ok Gyesi,

teknolojiyi pazarlama konusundaki

tutkulanmin - uzmanliklart  kadar 6nemli
ispatlamis  projelerde yer
alan sirketlerde gorev yapmak Uzere
aynlir. Langer, “Sirketlerin cogunun iyi
sonug vermesinin nedenlerinden biri

de, sampiyonlarin giden

olduklarin

kendilerine

ogrencilerimiz olmasi” der. “Laboratuvarda
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yaptiklarina  gercekten inandilar  ve
bunu gercege donustirmek
diye de Diger

da, laboratuvardayken

istediler”
ekler. arastirmacilar
veya diger
Universitelere gectikten sonra sirketlere
tavsiye vermeye devam ederler. Langer,
10 Boston
kuruluslarda gorev yapar. Artan sayidaki
kendilerini
ticari girisimlere dahil etmeleri konusunda
lasitlamalarint azaltir ve ticarilestirmeyi
tesvik ederler. Ancak MIT'in kurulmus
olan girisimci kiltirinden yoksun pek ¢ok
yerde bu tir faaliyetler hakkinda karigik

civarinda yeni kurulan

Universiteler, profesorlerin

duygular vardir. Kurumsal diinyada, bilim
adamlarinin ticarilesme sirecine derhal
dahil olmasi oldukga sira disidir.

Teknolojiyi Kullanmaya Sart Kosulan
Lisanslar1 Alin

Bir firma, laboratuvardan lisansladig
teknolojiyi kullanmazsa, lisansin
verilmesinden vazgecilebilir.  Ornegin;

beyin timdrleri tedavisinde kullanilan
nasil  piyasaya
disinin: Tedaviye ilgi duymayan bir

malzemenin aktigim
sirket,
satin alir. MIT daha dislk lisans Ucret
karsiiginda malzemeyi gelistirmek igin
bir baslangi¢ olarak kabul eder. Az sayida
Universite ya da sirketler, MITin yaptigi
gibi saldirgan olarak patentlerini yonetir.
Sonucta da, onlarn ¢ogu potansiyel olarak
yararli kesiflerin istismar edilmez.

teknolojiyi lisanslayan firmayi

Birlikte Calisan Cok Disiplinli Bir Talim
Olusturun

Ekip haftalarca ya da aylarca calisarak,
yildiz seklinde bir tasarim olan ve yavas
yavas ilag salarak midede oturabilen oral
bir ilag verme aygiti ortaya ¢ikanr. Daha
modelleme sahip
bir makine mdhendisi ¢alismaya katilir
ve sorular sormaya baglar. Ekip neden
bir yildiz seklini se¢misti? Neden diger
sekiller degildi? Ekip altigenler ve cesitli
yildizlar da dahil olmak Uzere cesitli
olasiliklart degerlendirir ve alti koseli
bir yildizin bir kapsil igine sigmas1 ve

sonra tecriibesine

karninda kalma becerisi agisindan en iyi
performansi gosterdigini bulur. Yeni ekip
Uyesi ayrica, kollarin ve merkezin sertligi,
elastomerin arayizdeki gicd ve agilmig
cihazin boyutu hakkindaki disincelerini
de glindeme getirir. Bu sohbet, cihazin
daha uzun slre dayanmasini saglayan bir
malzemeye donitigsmesine yol acar.
Harvard  Universitesi,  biyomedikal
muihendisi Giovanni Traverso ve ekibe
baskanlik eden MIT arastirma birimi,
"Bu, farkli altyapidan insanlar bir araya
geldiginde olabileceginin
gostergesidir” derler. "Bu, aym zamanda
yeni bakig agilarina ve sorunun farkl bakis
acgilarindan ele alinmasina yol agiyor”.
Langer Laboratuvari’ndaki ekipler arasinda
kimya, makine ve elektrik muihendisleri,
molekiler biyologlar, tibbi klinisyenler,
veteriner hekimler, malzeme bilimcileri,

nelerin

fizikgiler ve eczaalik kimyagerleri yer
disiplinlerden Uyeler Koch
Enstitlisi’'ndeki
ofislerde yan yana otururlar.

alir.  Farkl
laboratuvarlarda ve

Fakat devrim halen ilk glnlerde. 2016
MIT  raporundaki Hockfield'in
yazisinda “Yakinsama: Saghigin Gelecegi”
adli  “dinyanin  bircok  probleminin
yardimar  olmak
fizik,

bilimleri  bir
onemini

Susan

¢ozllmesine icin”

muihendislik, matematiksel
ve biyomedikal araya
getirmenin Bunlar
egitim, sanayi ve hikimette akademi
ve endistride bir “yakinsama kltlrd”
yaratilmas1 ve hikimet arastirma fonlan
uygulamalarindaki  degisiklikleri

iddiali reformlar olarak adlandirilir.

vurgular.

iceren

Langerin s6hreti, laboratuvarinin aldig
riskler ve girisimlere katilma sans1 da dahil
olmak Uzere tanmnan Kkariyer firsatlan,
¢cok sayida bagvuru sahibini cezbeder.
Laboratuvar, dinyanin her yerinden 119
arastirmaciya ek olarak her somestrde
30 ila 40 lisans 6grencisine ev sahipligi
yapmaktadir. Her sene acilan 10 ila 20
doktora sonrasi pozisyonlan icin 4000
ila 5000 basvuru alir ve 6zel projeler icin
uzmanlagmis becerilere ihtiyag duyulur.
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akademik

Basvuranlarin
bilgilerine
motivasyonu yiksek

olaganustl

sahip olmalan ve
olmas1 gerektigi
gbz o6nlne alinir. Bunun otesinde, bir
biyomedikal mihendisi ve MIT personeli
Langer, Traverso ve Ana Jaklenec'in liderlik
takimi, “hos, baskalan ile iyi geginen ve
iyi iletisim kuranlan” ararlar. Bu dzellikle
kendi
alanlann is arkadaslarina agiklamasi ve
herkesigin kullanilan deneyler yiritmenin
yollarint  bulmalarn agisindan hayatidir.
“Teknik dillerdeki farkliliklar, pratikler,
degerler ve hatta sorunlarn tanimlama
yollart ¢ok disiplinli bir laboratuvarda
en cok karsilasilan zorluklardandir” der
Hockfield.

limlik

laboratuvar  arastirmacilarinin

Jaklenec  denklemlerle  dolu  bir
beyaz tahta gdsterir. Iki doktora sonras
toplantisindan  kalanlar

ki bunlar bir biyolog ve bir biyomedikal

arastirmacinin

kalabilen ve
enjeksiyonlu
bir cocuk felci asisi Uzerinde isbirligi
icindelerdir. ~ Biyomedikal
1s1sal - kararlilik

muihendis olarak vicutta
zamanla birakilan  tek
muihendisi
Gzerinde  caligirken,
biyolog asida kullanilan virds tirlerini
parcalayan mekanizmay1 arastinr. ikili
bir sorunla karsilasir: Veri setleri birlikte
anlamli  degildir. derigimlerde
asilarla deneyleri yaptiklar ortaya cikar:
Mihendisler klinik olarak
biyologlar ise alanin analitik yontemlerini
arastinr. Arastirmacilar sonuclarin
karsilastirabilmek icin deneylerini ayn
kosullarda yapmalidir. Bu tir sorunlar
nadir degildir. Traverso, "Sorun, insanlara
ayn dili konusturmak ve bazi seylerin tek

Farkl

kullanilanlar,

bir uzmani olmadigini kabul etmektir” der.

(Steven Prokesch'in  Harvard Business
Review dergisinin Mart-Nisan sayisinda
yazdig1 yazidan uyarlanmistir.)

“Yazinin devami bir sonraki sayida yer alacaktir.
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