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Gegmisten Glinlimiize Biyoteknoloji

Biotechnology from the Past to the Present

OZET Bu yazida gegmisten giiniimiize biyoteknolojinin seriivenine kisa bakis yapilmustir. Biyotekno-
lojinin en 6nemli kollarindan birisi saglik biyoteknolojisidir. Uygulama alanlari; terapétik proteinler,
asilar, antibiyotikler, kok hiicre ve doku mithendisligi uygulamalar1, molekiiler tan: kitleri, gen terapisi,
rejeneratif tedaviler, kisiye 6zel tedavi yontemleri ve kontrollii ilag salinim sistemleri olarak siralanabi-
lir. Bilime ve biyoteknolojiye verilen dnemin artmasi, yatirimlarin gogalmasi ve bunlarin sonucu olarak
iirtine doniisebilen Ar-Ge ¢alismalarinin gergeklesmesi ile saglik hizmetlerinde artan ihtiyacin gideril-
mesi miimkiin olabilecektir. Yazi iceriginde saglik biyoteknolojisi ile ilgili giincel tanim ve kariyer trend-
lerine yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyoteknoloji; biyoteknoloji uygulama alanlari; saglik biyoteknolojisi;
saglik biyoteknolojisinde kariyer trendleri

ABSTRACT In this article, a brief overview of the adventure of biotechnology from past to present is
given. One of the most important branches of biotechnology is health biotechnology. Scope of applica-
tion; therapeutic proteins, vaccines, antibiotics, stem cell and tissue engineering applications, molecular
diagnostic kits, gene therapy, regenerative treatments, personalized treatment methods and controlled
drug release systems. With the increase in the importance given to science and biotechnology, the in-
crease in investments and the realization of R&D studies that can turn into products as a result of these,
it will be possible to meet the increasing need in health services. The content of the article includes cur-
rent definitions and career trends related to health biotechnology.

Keywords: Biotechnology; biotechnology application areas;
health biotechnology; career trends in health biotechnology

I BIYOTEKNOLOJi NEDIR?

rganizmalarda bulunan biyolojik sistemlerin veya canli organizmalarin, tekno-

lojik ilerlemeler saglamak ve bu teknolojileri ¢esitli alanlara uyarlamak igin

kullanilmasina, biyoteknoloji diyoruz. Biyoteknoloji uygulamalari, tarimdan
tip sektoriine kadar birgok alani igerir (Sekil 1). Sadece canliyi ilgilendiren alanlardaki
uygulamalar1 degil, bir organizma ile ilgili elde edilen bilgilerin uygulanabilecegi diger
alanlar1 da kapsar. Biyoteknoloji, 6zellikle kii¢iik ve kimyasal araclarin gelistirilmesi
s0z konusu oldugunda hayati 6nem tagir.

Biyoteknoloji, biyolojiye dayal bir teknolojidir. Yasamlarimizi ve gezegenimizin
sagligini iyilestirmeye yardimci olan teknolojiler ve iiriinler gelistirmek i¢in hiicresel ve
biyomolekiiler siirecleri kullanir. Bunun en eski 6rneklerinden biri; insanligin, 6.000 y1l-
dan fazla bir siiredir ekmek ve peynir gibi faydali gida {irtinleri yapmasi ve siit {iriinle-
rini korumak i¢in mikroorganizmalarin biyolojik islevlerini kullanmasidir.
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Bugiin tamimladiginuz noktaya gelene kadar biyo-
teknolojinin gectigi yollar ii¢c asamada ézetlenebilir:

1. Antik Biyoteknoloji: 1800°1i yillarin 6ncesini kap-
sayan bu siirecte en temel giidii ihtiyacti.! Her yeni ihtiyag
yapilan gozlem ve kesiflerin sonucu olarak bir icat do-
gurdu. Bu dénemde insanlar yemek, barinma, giyinme gibi
ihtiyaglarin1 dogay1 gozlemleyerek dogadan karsiladilar.
Bu gozlem siireci onlar1 uzun siireli koruyabilecekleri ¢6-
ziimlere ya da daha ehil sekilde elde edebilecekleri yollara
yani “tarim ”a gotlirdii. Boylece tohumu ve tohumun bii-
yiime evreleri kesfettiler. Her kesif onlara yeni bir yol gos-
terdi. Bir siire sonra yiyeceklerini topraktan karsilayacagini
goren insanoglu hayvanlar1 evcillestirmeye ve onlarin et
disindaki triinlerini kullanmaya ydneltti. Topraktan ve
hayvandan elde ettikleri iiriinleri uzun siireli muhafaza
etme ihtiyaci ise yeni icatlarin ve ¢éziimlerin gelistirilme-
sine yol agti.

Topragi ve hayvani kendisine fayda saglayacak se-
kilde islemeyi 6grenen ve elde ettiklerini korumayi da ba-
saran insanoglunun Oniinde agilan yeni kapinin adi
“donitistiirmek™ti. Sitii; peynire, yogurda donistiirmek i¢in
yeni gozlemler ve kesifler yapmus oldular. Oyle ki farkinda
olmadan maya ve mayalama kavramlarinin da temelini at-
tilar. Bu sayede bilinen ilk biyoteknolojik iiriin peynir oldu.
Mayanin kesfi ile ekmek, sirke, ¢esitli alkollii igeceklerin
yapiminin da 6nii agilmig oldu. Sirkenin antimikrobiyal ve
gida koruyucu etkilerinden, o zamanlarda faydalanilmaya
basland1.'? Bu denklemdeki en 6nemli eksik, yaptiklari bu
islemin fermantasyon oldugundan habersiz olmalariydi. Bu
dogrudan gozlemlere bilimsel gézlem ve gerceklerin ek-
lenmesiyle birlikte antik biyoteknoloji, yeni bir agamaya
geemis oldu.

2. Klasik Biyoteknoloji: 1800’1ii yillardan 1900’1
yillarin ortalarina kadar olan siirecte klasik biyoteknoloji-
den bahsetmek miimkiindiir.! Antik biyoteknolojiden farkli
olarak “bilimsel gézlemlerin” devreye girdigi bu agamada

antik cagda farkinda olmadan saglanan faydalara iliskin
mantiksal agiklamalar yapilmigtir. Bu donemde ilk olarak
biyoteknolojinin temeli sayilabilecek genetik bilgi trans-
feri ile ilgili kesifler gergeklesti. Bitkilerde yaptigi deney-
lerle nesilden nesile aktarilabilen ve hatta goriiniise yani
fenotipe de yansiyan faktdrlerden bahseden Gregor John
Mendel kesiflerini ortaya koydu.?* Bu kesifle neredeyse
ayni zamanlarda Robert Brown tarafindan hiicre ¢ekirdegi
tanimlandi. Bunlari takiben gelen niikleik asit ekstraksi-
yonu ise DNA’nin kesfine giden ve modern biyoteknoloji-
nin kapisini aralayan 6n kesifler oldu. 1881°de Alman
doktor Robert Koch, patates dilimleri izerinde bakteri ko-
lonilerinin biiytidiigiinii gostererek ilk kat1 besi ortamin ta-

nimlamis oldu. Benzer sekilde, karisinin evde jole yapma-
sindan esinlenen ve bunu gozlemleyen bir baska arastir-
maci tarafindan agar agar kesfedildi. 1888’de bir bagka
Alman bilim adami Heinrich Wilhelm Gottfried Von Wal-
deyer-Hartz, kromozom terimini ortaya att1 ve bdylece
DNA ile ilgili kesiflere bir yenisi eklenmis oldu. Yine In-
giliz Edward Jenner tarafindan ¢igek hastaligina kars1 ge-
listirilen as1 ile Louis Pasteur tarafindan kuduza karsi
gelistirilen as1 da bu déneme denk gelir.!

DNA ile ilgili kesiflerin devaminda kalitim ve gene-
tik ile ilgili ortaya konan gercekler ile gen, genotip, feno-
tip gibi kavramlar tanimlanmaya baslandi. Bu bir yandan
olumlu bir gelisme iken kalitimla ilgili gergekler “6jenik
hareketlerin” de Oniinii agt1 ve 1924’te ABD G06¢ Yasast,
Giliney ve Dogu’dan gelen go¢men akimlarimi kisitlamak
icin elde edilen bu yeni bilgileri kulland1.*

Ingiliz Doktor Alexander Fleming, bir mikroorganiz-
manin baska bir mikroorganizmay1 6ldiirmek i¢in kullani-
labilecegini gbzlemledi ve antibiyotikleri kesfetmis oldu.
Fleming, bir petri kabinda kiif biiyiidiigiinde bakterilerin
o6ldiigiini gozlemledi ve birgok bulasicr hastalikta kullani-
labilecek Penicillium notatum kiifiinden elde edilen anti-
bakteriyel toksin, penisilini kesfetti.!> Bu, insanlarin
yasam siiresini uzatacak ¢ok degerli bir kesifti. Asilarin
ve antibiyotiklerin 6nemi ilk olarak klasik biyoteknoloji
doneminde ortaya konuldu.

3. Modern Biyoteknoloji: ikinci Diinya Savasi ile
her alanda aksayan diizen, bilimde de etkilerini gdsterdi
ve hiz kazanan biyoteknolojik gelismeler, duraklamaya
gecti. Ancak savasin sona ermesinin ardindan Rosalind
Franklin’in ¢aligmalarinin da katkilariyla 1953’te Wat-
son ve Crick, ilk kez, “Cift Sarmal DNA Modeli”ni or-
taya attilar (Tablo 1).°> Bu DNA’nin
aciklanamayan gizemini aydinlatmig oldu. DNA ile ilgili

model

ortadan kalkan soru isaretlerinin yerini, tanimlanan yeni
kavramlar aldi. Bu arada ayrica hastaliklarin tanisinda
yol gosterecek devrim niteliginde bagka gelismeler de
yasandi ve ilk monoklonal antikorlar tiretildi.

Organizmada gergeklesen olaylar yeni tekniklerin
gelistirilmesiyle “deney tiiplerinde taklit edilebilir” hale
geldiler. Boylece tiipte gergeklesebilen DNA sentezi,
yeni tanimlanan Polimeraz Zincir Reaksiyonu ile daha
hizli ve ¢oklu hale geldi.® Bununla birlikte bilim adam-
lar1, yabanci bir DNA’y1 baska bir konakg1ya transfer et-
tiler ve bunun nesiller boyunca transferini izleyebildiler.
HIV viriisiinlin neden oldugu AIDS’in 6liimcil bir hasta-
lik olarak ortaya ¢ikmasiyla yeni kesifler ve teknolojilerin
gelistirilmesi icin ¢alismalar yapildi. Tlk klonlanan hayvan,
koyun oldu ve adma “Dolly” denildi. insan Genom Projesi
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Maya, bira hazirlamak igin kullanildi (Simerler ve Rabilliler). COVID-19 pandemisine yonelik mRNA agis tiretildi
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Yunan filozof Aristoteles, tiim miras babadan gelir séyleminde bulundu. MO r:\BAQ 6000 2020 SRR e

2015 ilk insan epigenom haritas: gikarilds
William Harvey, bitki ve hayvanlanin tiremelerinin benzer oldugunu, 1630 2013 Okaryotik hiicrelerde CRISPR/cas9 diizenlemelerine bagland.

IR R R 2009 Embriyonik kok hiicreler araciligiyla FDA onayli ilk klinik deneyi

Marcello Maloighi, bir mikroskop kullanarak kilcal damarlardaki 1 Antik baslatt:
kan dolagimini aragtirdi ve beynin, sinir sistemini olusturan lif 3 = 2004 FDA, kanser tedavisi icin ik moneklonal antikoru destekledi
: Biyoteknoloji | pmodern 1 e L
2003 Celerave NIH, insan genomunun dizilenmesini basariyla

Biyofeknoloji tamamladi.

Nicolas Appert, yiyecekleri konserve ve sterilize etmek icin 51 1809 1997 )
kullanan bir teknik icat etti. Dolly adli bir koyun klonfads.

demetleriyle omurilige bagh oldugunu buldu .

Charles Darwin, hayvan popiilasyonlaninm, gevreden en iyi 1990 insan Genom Projesi baglatildi
sekilde yararlanmak icin formlarini adapte ettigini ve bu siireci 1859 Klasik 1957 DNA'nin merkezi dogmast
*dogal seleksiyon” olarak tanimladigini 6ne siirdii. Biyo‘l’eknoloii

e o o 1870 1943 Kortizon diretildi, ilk bivoteknoloji iiriint olarak kabul edildi.
alther Flemming mitoz bolinmeyi kesfetti.

1941 . B
y B , b t rtaya atildi.
Gram, artik Gram boyama olarak bilinen hiicresel peptidoglikan 1884 e R ke el

igeren bakteriler iin farkh boyama teknigini tanimlamigtir. - 1912 Kristalografi dGnemi: William Lawrence Bragg, kristalli maddelerin
molekiiler yapisinin belirlenmesinde x-iginfarinin uygulamasini kegfetti.

Mendel'in caligmasi nihayet 5nem kazandi. 1900 - 9

Wilhelm Johannsen kalitimin tasiyicisi/tagryicist anlaminda 'gen'

Paul Erlich ayrica atoksil bilegiklerini aragtirdi ve Salvarsan'in (ilk kemoterapdtik ajan) Gnemli kelimesini kulland, Ayrcagenotip”ve fenotip’ terimlerini de icat etti

azelliklerini kegfetti.

SEKIL 1: Ana hatlari ile biyoteknolojinin tarihgesi.”®

TABLO 1: Son yiizyildaki baglica biyoteknoloji gelismeleri.”®
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Biyoteknoloji yenilikleri, siddetli akut solunum sendromu-koronavirlis-2 (SARS-CoV-2) pandemisine kargi miicadeleye onciiliik etti.

2013 yil -: ABD'de Uretilen ilk biyonik g6z , diinya ¢apindaki kér insanlara umut verdi.

Y112010 J.Craig Ventere Enstitiisi'nden bir grup arastirmaci ilk sentetik hiicreyi yaratti.

Yil 1998 30.000'den fazla genin yerini tespit eden bir insan genom haritasi taslagi olusturuldu.

Yil 1997 Bilim adamlari, diinyaya ilk memeli klonu olan koyun Dolly'yi tanitt.

Yil 1983 ilk genetigi degistirilmis (transgenik) bitki sunuldu.

Yil 1969 Tarihte ilk kez bir enzim in vitro sentezlendi.

Y1l 1953 Biyologlar James Watson ve Francis Crick , DNAnin ¢ift sarmalini tanimladilar.

Yil 1943 Kanadali bilim adami Oswald Theordore Avery, DNA'nin genlerin tasiyicisi oldugunu kesfetti.

Yil 1928 iskog bakteriyolog Alexander Fleming , penisilinin antibiyotik kullanimini kesfetti.

Yil 1919 Macar agronomist Karl Ereky, biyoteknoloji terimini ilk kez kulland.
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ile dogru bilinen baz1 gercekler ¢iiriitiilirken yepyeni ka-
pilar agildi.! Her yeni biyoteknolojik gelisme insanoglu-
nun yasam kalitesini artirirken bir taraftan da kotii niyetli
kisilerin elinde insanligin gelecegine dair endiselerin art-
masina da yol acti.

I BIYOTEKNOLOJININ UYGULAMA ALANLARI

Biyoteknoloji, uygulama alanlarma goére 4 ana sinifa ince-
lenebilir:*1

TIBBi BIYOTEKNOLOJI

Insan saglhigini iyilestirmek icin canl hiicrelerin ve diger
hiicre malzemelerinin kullanilmasidir. Hastaliklarin 6n-
lenmesinde, teshisinde ve tedavisinde biyoteknolojik arag
ve tekniklerden yararlanilir.

Teknik;

m Insan saghgin korumak icin, bakterilerin, bitki ve
hayvan hiicrelerinin incelenmesini, patojenleri ve insan
hiicre biyolojisinin dncelikle temel diizeyde nasil islev gor-
diiklerinin anlasilmasi, ve farkli veya daha verimli yollar
bulmaya yonelik arastirmalar i¢in bu araglarin kullanimini
kapsar.

m Farmasotik ilaglarin yani sira hastaliklarla miica-
delede diger kimyasallar tiretmek igin kullanilir.

m Insiilin iiretimi gibi insanlara yararh olabilecek fay-
dalr tirlinlerin 6zelliklerini artirmak igin hiicrelerin genetik
yapisinin nasil manipiile edilecegini 6grenmeyi icerir.

= Insan genetigi araciligiyla biyoteknoloji; genetik
danigmanlik, dogum Oncesi tan1 ve gen terapisinde kulla-
nim potansiyellerinin gelistirilmesine olanak saglar.

T1ibbi biyoteknoloji, genellikle alana 6zgii yeni ilag
ve tedavilerin gelistirilmesine yol acar. Ulkemizle ilgili
mevcut durum konuyla ilgili olarak ilgili bilimsel toplanti-
larda ortaya konmustur.'!

Tibbi Biyoteknoloji Ornekleri
Astlar

Patojenlerle daha iyi savagsmak i¢in viicudun bagigik-
lik sistemini uyaran kimyasallardir. Genellikle hastalik et-
keninin zayiflatilmis versiyonlarinin, viicudun kan
dolagimina sokularak etki gostermesi esasina gore hazirla-
nirlar.

Zayiflatilmis hastalik patojenleri ya da genetigiyle oy-
nanmis ekinlerde de antijenik proteinlerin yetistirilmesi
gibi biyoteknolojik teknikler kullanilarak, ekstreler elde
edilir. Bunlara bir 6rnek; 2008 yilindan beri ¢alisilmakta
olan, genetigiyle oynanmus tiitiin bitkilerinin kullanilarak

bir anti-lenfoma (Non Hodgkin Lenfoma) asisinin gelisti-
rilmesidir.'?

Antibiyotikler

Insanlar icin patojenlerle savasan antibiyotiklerin ge-
listirilmesinde son yillarda yeni adimlar atilmistir. Birgok
bitki, genetik olarak degistirilir ve antikorlar iiretmek i¢in
yetistirilir. Biyoteknolojik yontemlerle bitkiler bu antikor-
lar1 daha biiyiik miktarlarda iiretebildiginden, hiicreleri kul-
lanmaktan veya bu antikorlar1 hayvanlardan elde etmekten
daha uygun maliyetlidir.

USD MIT Tip Miihendisligi ve Bilim Enstitiisii’nde,
Termeer Tip Mithendisligi ve Bilim Profesorii James Col-
lins ve ¢aligma arkadaslarinin “yeni antibiyotik ilaglarin
kesfi i¢in yapay zekanin giiciinden yararlanarak™ gelistir-
dikleri platform sayesinde; ilaglarin bakterileri 6ldiirme-
sini saglayan kimyasal yapilar hakkinda Ogrenilenlere
dayanarak yeni ilaglar tasarlamanin da yolunun agilabile-
cegini ongérmek miimkiin miimkiin olmustur.'?

TARIMSAL BiYOTEKNOLOJi

Mabhsul verimini artirmak veya bitki iizerinde bir tiir stres
faktorii, yani hava ve zararlilar olan bolgelerde, biiyiimeleri
icin onlara avantaj saglayan 6zellikler kazandirmak igin
genetigi degistirilmis bitkiler gelistirmeye odaklanir.

Bitki ve Hayvan Yetistiriciligi; (Segici Yetistirme):
Hayvanlar arasindan farkli 6zellikler segilir ve genetik be-
lirtegler belirlendikten sonra bu 6zelliklere sahip hayvanlar
ve bitkiler secilir ve bu dzelliklerin aktarilmasi icin yetis-
tirilir.

Bu tiir bilgiler, bilim adamlarinin bu genlerin ifadesini
tahmin etme yetenegini artiran bilingli kararlar vermek i¢in
temel saglar. Bir ornek; renk ve koku giicii gibi 6zellikle-
rin gelistirildigi ¢igek tiretiminde kullanilmasidir.

ENDUSTRIYEL BIYOTEKNOLOJI

Hiicresel yapilarin iiretiminden g¢esitli kullanimlar i¢in bi-
yolojik elementlerin iiretimine kadar uzanan biyoteknoloji
uygulamasidir. Modern molekiiler biyoloji tekniklerini uy-
gulayarak verimliligi artirir.

Gida, yem, kimyasallar, deterjanlar, kagit ve kagit ha-
muru, tekstil, biyoyakit ve biyogaz gibi endiistriyel olarak
yararl: iiriinler liretmek i¢in; mikroorganizmalar gibi hiic-
relerin veya enzimler gibi hiicre bilesenlerinin kullanilmasi
uygulamalarmi igerir.Iiginde bulundugumuz on yilda, en-
diistriyel biyoteknolojinin uygulama ¢esitliligini ve eko-
nomik uygulanabilirligini artiran genetigi degistirilmis
organizmalarin (GDO’lar) yaratilmasinda énemli ilerleme
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kaydedilmistir. Ayrica, ¢esitli kimyasallar ve yakitlar tiret-
mek i¢in yenilenebilir hammaddeler kullanarak ve petro-
kimya temelli bir ekonomiden uzaklasarak sera gazi
emisyonlarini diigiirmeye yonelik aktif bir ilerlemeyi de
artik yasantimiza sokuyoruz.

Endiistriyel Biyoteknoloji Ornekleri:

Biyokatalizérler; Enzimlerin biyoteknolojik teknik-
ler kullanilarak (6rn; fermentasyon, rekombinant DNA tek-
nolojisi vb) ticari miktarlarda tiretilmesini kapsar.

Fermantasyon; Misir gibi bazi bitkiler, ¢esitli se-
konder metabolitleri tiretmek i¢in kullanilabilir.

Mikroorganizmalar; Y eni plastiklerin/tekstillerin ta-
sarimi, iretimi ve biyoyakitlar gibi yeni siirdiiriilebilir
enerji kaynaklarinin gelistirilmesi i¢in kimyasal iiretimde
kullanimlarini kapsar.

CEVRESEL BIYOTEKNOLOJi

Cevresel biyoteknoloji, atik aritma ve kirliligi 6nlemede
kullanilan, birgok atig1 geleneksel yontemlere gére daha
verimli bir sekilde temizleyebilen ve karada bertaraf yon-
temlerine olan bagimliligimizi 6nemli 6l¢iide azaltan tek-
nolojidir.

Cevre mithendisleri, bir atik sahasinda toprakta zaten
var olan bakterilerin aktivitesini uyarmak veya topraga
yeni bakteriler eklemek i¢in besin maddeleri sunar. Bakte-
riler, atigin yerinde sindirilmesine yardimei olur ve bdy-
lece onu zararsiz yan iriinlere doniistiiriir. Atik maddeleri
tiikettikten sonra bakteriler ya dliir ya da ortamdaki normal
popiilasyon seviyelerine geri doner. Kirlilik ile savasan
mikroorganizmalarin yan iiriinlerinin de yararl oldugu du-
rumlar vardir.

Cevresel Biyoteknoloji Ornekleri:

Biyoremediasyon; Sadece bazi endiistriyel ve gida
atiklar1 bilesenlerini 6n isleme tabi tutmakla kalmayip ayni
zamanda kati atik bertaraf mekanizmalarini kullanmadan
kanalizasyon sistemi yoluyla etkin bir sekilde uzaklastiril-
masini saglayacak enzim biyoreaktorlerinin gelistirilme-
sine yardimc1 olan biyoteknolojik  ydntemlerin

uygulanmasi anlamina gelir.
Biyoteknolojinin Uygulamalarina Giincel Ornekler;

1. Besin Takviyesi; Bu uygulamanin bir 6rnegi, pi-
rincin beta-karoten ile asilandigi Altin Piring iiretimidir.
Piring, viicudun hizla sentezleyebildigi A vitaminine sa-
hiptir.

2. Abiyotik Stres Direnci; Diinya niifusunun artma-
styla birlikte, az alanda miimkiin oldugunca ¢ok gida iiret-

mek i¢in mevcut gida kaynaklarinin, etkili olmasina ihtiyag
vardir. Yerytiziinde ekilebilir ¢ok az arazi oldugunu diisii-
niirsek-yaklasik %20 civarinda- diinyanin daha az ekilebi-
lir  bolgelerinden yararlanabilmek igin
yetistirilmesine de ihtiya¢ oldugu sonucunu kolayca ¢ika-

ekinlerin

rabiliriz. Bu da tuzluluk, kuraklik ve soguktan kaynakla-
nan don gibi “abiyotik stresler ile bas edebilecek”
mahsullerin gelistirilmesine ihtiya¢ oldugu anlamina gelir.
Uygulama, Afrika ve Orta Dogu’da, hiikiim siiren sert ik-
limlere dayanabilecek mahsullerin gelistirilmesinde 6nemli
bir rol oynamustir.

3. Mukavemet Elyaflary; Zirh, saglam halat yapimi,
yanmayan koruyucu giysi yapiminda kullanilabilir, elek-
trik iletkenligi diisiik, ince ipliksi yapida malzemelerin iire-
timi de biyoteknolojinin uygulandig: giincel alanlardir.

Kevlar bu amagla kullanilan, hafif karbon kokenli cok
saglam liflerden olusan bir malzemedir. 1965 yilinda icat
edilmis, patentlenmis ticari bir markadir. Giinimiizde en
giiclii gekme mukavemetine sahip malzemelerden birinin
de ériimcek aglari nin oldugu bulunmustur. Ayni1 kesit ge-
nigligine sahip diger malzemeler arasinda, driimcek aglari
kirilmadan 6nce ¢elikten bile daha fazla gerilim kuvveti
alabilir. Ipek, Kevlar’dan daha giiclii oldugu i¢in kullanima
adaydir. Kimyasal sentez yolu kullanilarak 6l¢eklenebilir
siiper dayanikli lifler hazirlamak i¢in genetik olarak de-
gistirilmis ipekboceklerinin tiretimi basarilmistir.!*15 Ay-
rica ipek ipliklerinin diretimi i¢in ériimceklerde bulunan
ilgili genlerin kegilere aktarilmasiyla ilgili biyoteknolojik
teknikler kullanilmigtir.'® Bu girisimle, kegilerin 6riimcek-
lere kiyasla ¢ok daha rahat islenmesi ve ipegin eldesi miim-
kiin olabilecegi i¢in iiretiminin de kolay olarak yapilmasi
Ongoriilmektedir.

BIYOYAKITLAR

Biyoteknolojinin en bilyilik uygulamalarindan biri enerji
iiretim sektériindedir. Biyoteknoloji, araba motorlarini ¢a-
listirmak i¢in yanic1 yakit tiretmek i¢in misir kullanmak
gibi ilerlemelerle bunun gergeklesmesine izin veriyor. Bu
yakitlar, sera gazi liretmediklerinden g¢evre i¢in de olum-
ludur.

SAGLIK

Biyoteknoloji, saglik sektdriinde, saflik endiseleri nede-
niyle diger geleneksel yollarla {iretilmesi sorunlu oldugu
kanitlanmis ilagclarin gelistirilmesinde uygulanmaktadir.

GIDAISLEME

Mikrobiyal organizmalar ve tiirevleri kullanilarak yapilan
fermantasyon yontemi ile veya tadi olmayan koruyucularin


https://tr.wikipedia.org/wiki/Karbon
https://tr.wikipedia.org/wiki/Lif
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kullanilarak, kolay bozulan hammaddelerin, yenilebilir ve
icilebilir, raf omrii daha uzun yiyecek ve iceceklere don-
stlirtildigi bir yontemdir.

ATIKLARDAN YAKIT

Biyoremediasyon atiklar1 uygulamak, jeneratorleri ¢alis-
tirmak i¢in biyoyakita doniistiiriilebilir. Mikroorganizma-
lar, bitki ve sebze materyallerini biyolojik olarak
parcalanabilen plastikler i¢in yapi taslarina doniistiirmek
igin gerekli enzimleri tiretmeye tesvik edilebilir.

Metan, kagit imalat endiistrisinin atik {iriinii olan kii-
kiirt likdriinii bozan bir bakteri tiiriinden elde edilebilir.
Elde edilen metan, diger endiistriyel islemlerde veya yakit
olarak kullanilabilir.

EMTIA KIMYASALLARI VE OZEL KIMYASALLAR

Bunlar biyoteknoloji uygulamalart kullanilarak iiretilebi-
lir. Geleneksel kimyasal sentezde genellikle HCI gibi is-
tenmeyen {irlinler kullanir ve biiylik miktarda enerjiye
ihtiya¢ duyulur. Ayni kimyasallarin {iretimi, biyokatali-
zorler kullanilarak daha ekonomik ve daha ¢evre dostu hale
getirilebilir. Ornegin, Polimer dereceli akrilamid.

YUKSEK TEKNOLOJi TERBIYE KUMASLARI

Tekstil materyallerinin (elyaf, iplik, kumas vb.) nitelikle-
rini, kullanim alanina veya tliketici istegine gore degistir-
mek icin uygulanan islemlerin tiimiine tekstil terbiye
islemleri denir. Biyoteknoloji, tekstil endiistrisinde ku-
magslarin ve giysilerin terbiyesi i¢in kullanilmaktadir. Daha
sicak, daha giiclii, kirtsmaya ve biiziilmeye karsi direngli
olan ve gelistirilmis boya alimi ve tutma 6zelligine sahip,
gelistirilmis emicilige sahip pamuk biyoteknolojik olarak
iretilebilir.

DETERJAN ENZIMLERI

Bunlar, protein safsizliklarini gideren ve yikanan egyalarda
bulunan nigasta, protein ve yag asitlerini par¢alamak igin
kullanilan modern deterjanlarin temel bilesenleridir. Pro-
teaz liretimi biyokiitle ile sonuglanir ve bu da faydali bir
yan iiriin olan organik bir giibre verir.

YARA ORTULERI

Yaray1 enfeksiyona karsi korumak, kan ve yara sivisini
emmek, yara iyilesmesini saglamak ve yara lizerine ilag te-
davisi uygulamak i¢in yaralari 6rtmek amaciyla kullanilan
triinlerdir. Modern yara Ortiileri, yaray1 6rtmekten ¢ok
daha fazla fonksiyonlara sahiptir. Biyoteknoloji kullanila-
rak elde edilen bu ortiiler, ayrica tipik olarak karides ve

yengec kabuklarindan elde edilen bir dogal polisakkarit
olan kitosan ile kaplanmis yara pansumanlarinin kullani-
mina da uygulanir.

Biyoteknoloji Dallari, Aragtirma ve Gelistirme Alan-
larina gore Renkler ile de Suiflandirilir!"

Altin Biyoteknoloji (Biyoinformatik), hesapsal biyo-
loji olarak adlandirilir ve biyolojik verilerin analizinin, yani
sira hizli organizasyonunu da miimkiin kilar.

Kiwrmuzi Biyoteknoloji (Biofarma), tip ve veterinerlik
iiriinleri ile ilgilidir. Genetik manipiilasyon uygulayarak
hastaliklar1 tedavi etmek i¢in yeni ilaglar, rejeneratif teda-
viler, asilar, antibiyotikler, molekiiler tani teknikleri ve ge-
netik miihendisligi tekniklerini gelistirmeye yardimeci
olmay1 hedefler. Biyoteknoloji inovasyon Orgiitii (BIO),
alanla ilgili 6nemli bir kurulustur.

Beyaz Biyoteknoloji, geleneksel olanlari kullanarak,
yenebilecek daha enerji verimli, daha az kirletici ve diisiik
kaynak tiiketen siirecler ve iiriinleri tasarlamak i¢in endiis-
triyel biyoteknolojiden ilham alir. Biyoyakitlarin ve diger
teknolojilerin gelistirilmesi igin ¢aligir.

Sart Biyoteknoloji, bu dal gida iiretimine odaklan-
mustir. Ornegin fermantasyon yoluyla sarap, peynir ve bira
yapiminda biyoteknolojinin kullanimi, yemeklik yaglar-
daki doymus yag asiti seviyelerinin diisiiriilmesine yonelik
aragtirmalar yiiriitir.

Gri Biyoteknoloji, agir metaller, hidrokarbonlar gibi
bir¢ok tiirde maddeyi izole etmek ya da bertaraf etmek i¢in
mikroorganizmalar ve bitkilerin kullanilarak, biyolojik ¢ce-
sitliligin korunmas1 ve kirleticilerin uzaklastirilmasi igin
cevresel uygulamalart kapsar. Amaci, yukarida bahsedil-
digi gibi biyoremediasyon siiregleri yoluyla kirlenmis
dogal ekosistemlerin korunmasi ve restorasyonudur.

Yesil Biyoteknoloji, yeni tarimsal ilgi alanlari, biyo-
pestisitler ve biyogiibreler yaratmayi igeren tarima vurgu
yapar. Hagerelerle savasmak, mahsulleri beslemek ve on-
lar1 mikroorganizmalara, kuraklik ve don gibi asir1 hava
olaylarina kars1 gliglendirmek i¢in kullanilmaktadir.

Mavi Biyoteknoloji, cok gesitli sektorlerde potansi-
yel olarak iiriin ve uygulamalar olusturmak i¢in deniz
kaynaklarinin kullanimina dayanmaktadir.

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

Karanlik Biyoteknoloji, insanlarda, evcil hayvan-
larda, mahsullerde, hastaliklara ve 6liime neden olmak i¢in
mikroorganizmalar ya da toksinler kullanan biyoterdrizm
veya biyolojik silahlar ve biyolojik savas ile iliskilidir.


http://tekstilsayfasi.blogspot.com.tr/2017/11/iplik-nedir.html
https://www.iberdrola.com/environment/top-countries-most-affected-by-climate-change
https://www.iberdrola.com/environment/top-countries-most-affected-by-climate-change
https://www.iberdrola.com/environment/top-countries-most-affected-by-climate-change
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I BIYOTEKNOLOJININ AVANTAJLARI VE
DEZAVANTAJLARI

Biyoteknolojinin faydalari somuttur, ancak c¢evre, saglik
ve etik iizerinde olas1 olumsuz etkileri konusunda dikkatli
olmak da gereklidir.'®

Avantajlarini asagidaki gibi siralayabiliriz.

m Rekombinant DNA gibi teknikler sayesinde CO,
emisyonlarin1 %52 azaltir, su kullanimini optimize eder
ve atik ve kimyasal siirecleri azaltir.

u Tibbi tamyi iyilestirir, enfeksiyon oranlarini azal-
tir, ilaglarin yan etkilerini en aza indirir ve gelismekte olan
tilkelerde ilerlemeyi destekler.

u Saghkh ve siirdiiriilebilir tarimi destekler, daha
besleyici, toksin ve alerjen icermeyen gida saglar, pestisit
ve kimyasallarin kullanimini sinirlar.

Baslica riskleri ise;

m Laboratuvar gidalarinin ¢ogalmast iiriin ¢esitliligine
son verebilir. Ekosistemlerin dengesini de etkileyebilir.

m Riskler arasinda; 6ngoriilemeyen alerjiler, canli or-
ganizmalarin zehirlenmesi ve laboratuvardan kacan modi-
fiye bakteriler yer alir.

m Klonlama, insan genomunun modifikasyonu ve
yardiml tireme ile ilgili, etik-sosyal tartigmalar da riskler
arasindaki ana konulardir.

u Biyoteknoloji, diger ileri teknolojiler gibi, kotiiye
kullanim potansiyeline sahiptir. Bu konudaki endiseler, bazi
gruplarin insan klonlama ve embriyonik kék hiicre aras-
tirmalari gibi belirli siire¢leri veya programlart kisitlayan
veya yasaklayan yasalari yiiriirliige koyma ¢abalarina yol
acnustir: Avrica, biyoteknolojik stireclerin kétii niyetli grup-

lar tarafindan kullanimasi halinde, sonucun bivolojik

savas olabilecegi endisesini de beraberinde getirir.

I SAGLIK BIYOTEKNOLOJISI ILE ILGILI

GUNCEL TERIMLER (2022)
Asagida aciklamalar1 olmadan saglik biyoteknolojisi ala-
ninda 6nlimiizdeki 10 yilda hayatimizda yer alacak terim-
ilgilenildiginde Dbilgilere ulasilmak iizere
referanslarina yer verilmistir.

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

lere ve

m HealthCareExeclIntelligence (https://healthcareexecin-
telligence.healthitanalytics.com/)

m EHRIntelligence (https://ehrintelligence.com/)
m SaghkITAnalitigi (https://healthitanalytics.com/)

m SaghkBTGiivenlik (https:/healthitsecurity.com/)

m HealthPayerIntelligence (https://healthpayerintelli-
gence.com/)
m HITAltyapis: (https://hitinfrastructure.com/)

m mSaglk Zekasi (https://mhealthintelligence.com/)
m Hasta KatilimiHIT (https://patientengagementhit.com/)
m ilagHaberleristihbarat (https://pharmanewsintel.com/)

m RevCycleIntelligence (https://reveycleintelligence.
com/)

Ay Isig diisiincesi (Moonshot diigiincesi):'* Moonshot
diisiincesi, devasa, goriinliste asilmaz bir sorunu se¢me
ve bu sorunla bahsedebilecek teknolojiyi kullanarak ra-
dikal bir ¢dzlim 6nerme yaklagimini ifade eder. Buradaki
fikir, kiigiik, artimli iyilestirmeler aramak degil, biiyiik
bir iyilestirmeyi hedeflemek veya daha da iyisi sorunu
tamamen ¢6zmektir.

Bu tiir yeni ¢ag diisiincesi, is diinyasina ve diger di-
siplinlere asagidaki sekillerde fayda saglar:

m Insanlari, yiiksek basari olasilig1 olan geleneksel
olmayan ¢6zlimler aramaya tesvik eder.

m Ekipler, siirekli 6grenmek ve gelismek i¢in hizli
tempolu deneyleri kullanabilir.

m Organizasyon, isleri yapmanin ge¢cmisteki yerle-
sik yollarina bakar ve her seyin miimkiin oldugunu var-
sayar.

m Basarisizlik korkusunu ortadan kaldirir ve ekip-
lerin basartya odaklanmasina yardimet olur.

Modern biyoteknoloji dncelikle tibba odaklanir. Bu
alanda, kiigiik girisimler, ¢cok uluslu ilag sirketleri ve
devlet aragtirma kurumlari, kalitsal hastaliklar: daha iyi
tanimlamak i¢in genetik testlerin yani sira nadir ve kar-
magsik hastaliklar i¢in yeni tedavi segenekleri gelistirir.
Biyoteknolojinin diger alanlar1 arasinda yukarida bah-
settigimiz, tarim, alternatif enerji ve ¢evre bilimi bulun-
maktadir.

Biyoteknoloji alaninda yiiksek lisans derecesi ile
mezun olan dgrenciler, biyomedikal mithendisligi, kli-
nik teknoloji, mikrobiyoloji, biyo-iiretim, epidemiyoloji
ve genetik danismanlik gibi biyoteknolojide genis bir ka-
riyer yelpazesine sahip olurlar.

Ister biyoteknoloji alaninda yeni olun, ister mevcut
roliiniizii genisletmek isteyin, biyoteknolojide ortaya ¢ikan
asagidaki trendler, is arama ve profesyonel gelisim firsat-
lariniza rehberlik etmelidir.


https://www.brighttalk.com/
https://ehrintelligence.com/
https://healthcareexecintelligence.healthitanalytics.com/
https://healthitanalytics.com/
https://healthitsecurity.com/
https://healthpayerintelligence.com/
https://hitinfrastructure.com/
https://mhealthintelligence.com/
https://patientengagementhit.com/
https://pharmanewsintel.com/
https://revcycleintelligence.com/
https://www.techtarget.com/whatis/definition/moonshot
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I EN 1Y BIYOTEKNOLOJI TRENDLERI 2022%°
YENI NESIL BILGI ISLEM TEKNOLOJISININ KULLANIMI

Teknoloji her zaman biyoteknolojinin kalbinde yer almis-
tir. Makine dgrenmesi ve yapay zeka gibi gelismis bilgi
islem teknolojilerinin ortaya ¢ikmasi, sirketlerin aragtir-
malarinin kapsamini ve 6lgegini genisletmelerine ve tiretim
stirecindeki verimliligi artirmalarina olanak tanir ve her
ikisi de biyoteknoloji firmalarinin pazara yeni lirlinler ge-
tirmesi i¢in gereken siireyi azaltir.

Ornegin tipta, biiyiik veri setlerini analiz etme yete-
negi, ilag lireticilerinin bir hastaligin nedenine dayali teda-
vilerin belirlemesine yardimci olur. Ayrica, bulut bilisim
teknolojisinin evrimi, biyoteknolojideki bir¢ok yeniligin
ontindeki engelleri kaldirmistir. Uygulamalari bulut {ize-
rinden ¢alistirma yetenegi, sirketlerin pahali bilgisayar do-
nanimi satin almadan verileri depolamasina ve analiz
etmesine olanak tanir.

ARTAN PAYDAS IS BIRLIGI

Bulut bilisimin bir bagka yarari, ¢ok uluslu firmalar, kiigiik
sirketler, akademik kurumlar veya devlet aragtirma kuru-
luslar gibi farkli kuruluglar temsil eden paydaslar arasin-
daki is birligini destekleme yetenegidir. Iletisimi, veri
paylasimini ve sanal toplantilar1 destekleyen yazilim arag-
lar1, gruplarin nerede bulunduklarma bakilmaksizin birlikte
¢aligmasina olanak vererek arastirma siirecini ¢ok daha
biiyiik bir paydas grubuna agar.

KLINIK ARASTIRMALARIN EVRIMI

Bir dizi teknolojik gelisme, klinik arastirma siirecini don-
ustiirdii. Klinik denemeler eskiden ¢ok manuel bir siirecti,
katilimcilar tedavi almak i¢in sahsen bir klinige gidiyor ve
semptomlarini ve yan etkilerini kagida kaydediyordu. Ek
olarak, ilag ireticilerinin genellikle dogru 6rneklem bii-
yukligilini elde etmek i¢in ¢ok sayida katilimceiy1 ise al-
masi gerekiyordu.

Bugiin, klinik deneyler yogun bir sekilde dijitallesti-
rildi ve biyoteknoloji sirketlerinin tedavileri daha kisa sii-
rede daha fazla hasta {izerinde test etmesini sagladi.
Dikkate deger bir drnek olarak, Kasim 2019°da bir tibbi
genetik sirketi, kardiyovaskiiler hastaliga neden olan gen-
leri belirlemek amaciyla kol saatinden toplanan biyometrik
verileri ve genetik testlerin sonuglarini bir araya getiren
Apple Watch ile bir deneme yaptigini duyurdu.

Makine 6grenimi teknolojisi, klinik aragtirmanin ge-
lecegi igin de umut vaat ediyor. Biyoteknoloji sirketleri, te-
davilerin etkinligini molekiiler diizeyde tahmin etmek i¢in

mevcut denemelerden elde edilen verileri hizl bir sekilde
analiz edebilir; ayrica gézden kagan bir sey olup olmadi-
gin1 veya mevcut bir ilacin yeni veya farkli kullanimlariin
olup olmadigini gérmek i¢in dnceki denemelerden elde
edilen verileri tekrar gézden gegirebilirler.

NADIR HASTALIKLARIN KiSISELLESTIRILMIS TEDAVISI

1990°da Insan Genomu Projesi i¢in 2,7 milyar dolardan,
bugiin 300 dolarin altina ve yakin gelecekte potansiyel ola-
rak 100 dolarin altina diisen genetik dizileme maliyeti, de-
neme katilimcilarinin ¢ok daha kapsamli bir sekilde
taranmasina ve miidahalelerin hedeflenmesine olanak tanir.
Bu durum daha etkili olan kisisellestirilmis tedavi planla-
rinin ve hedefe yonelik tedavilerin gelistirilmesine olanak
saglamigtir.

Kanser tedavisi, hedefe yonelik tedaviler i¢in kilit bir
odak alanidir. One ¢ikan bir 6rnek, CAR T-hiicre tedavisi
ad1 verilen bir tedavide; hastanin bagisiklik hiicrelerinin
hedef alindig1 ve Ulusal Kanser Enstitiisii’niin ifadesiyle
bagisiklik sisteminin “tiimorlere saldirdig1” 16semi gibi kan
kanseridir.

DAHA YUKSEK TARIMSAL VERIM

Birlesmis Milletler’e gore, kiiresel niifusun dniimiizdeki 30
yilda yiizde 25’ten fazla artarak 2019°da 7,7 milyardan
2050’de 9,7 milyara ¢ikmasi bekleniyor. Artan niifus in-
sanlar i¢in daha yiiksek gida talebine yol aciyor. Hayvan-
cilik i¢in ve ayrica kentsel alanlar, tarim i¢in kullanilan
arazilere dogru genisledikce arazi kullanimi {izerinde baski
yaratiyor.

Bu kiiresel egilimler, biyoteknolojinin tarimsal verimi
artirmasi icin firsatlar sunmaktadir. Ornegin gen diizen-
leme, ayni besin degerini saglarken diger mahsul ¢esitle-
rinden daha sert kosullarda biiyliyebilen veya daha kiigiik
bir alanda daha fazla tahil iiretebilen bugday veya musir ¢e-
sitleri iiretebilir. Ek olarak, biyolojik pestisitlerin gelisti-
rilmesi, zararli kimyasallar kullanmadan veya ¢evreye
zarar vermeden, ekinleri koruma potansiyeline sahiptir.

DEGER BAZLI FiYATLANDIRMA MODELLERININ
ORTAYA CIKIS!

Degere dayali s6zlesmeler, her iki tarafin da yeni bir {irii-
niin kullaniminda finansal risk aldigini kabul eder. Orne-
gin saglik hizmetlerinde, degere dayali bir fiyatlandirma
modeli, bir ilag diger tedavi segenekleriyle karsilastiril-
diginda olgiilebilir iyilestirmeler saglamadikga, ilag tire-
ticisinin daha diisiik bir 6deme almasini sart kosabilir.
Cevre biliminde, degere dayali fiyatlandirma, mikroor-
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ganizmalar kullanilarak temizlenen atik yiizdesine hedef-
lenebilir.

MONOKLONAL ANTIKORLAR VE BiYOBENZERLER

Monoklonal antikorlar, bir cok uygulamanin yani sira dzel-
likle kanser hiicrelerinde bir bagigiklik sistemi yanitini eski
haline getirmek, giiglendirmek veya taklit etmek igin ta-
sarlanmis laboratuvarda yetistirilen antikorlardir. Kanser
hiicrelerinin tanimlanmasindan etkilenen bdélgelere rad-
yasyon verilmesine kadar ¢esitli sekillerde islev gortirler.
Bu antikorlar bir siiredir biyoteknolojinin temelini olustu-
rurken, simdi yeni yollarla degistiriliyorlar.

Biyoteknolojinin bir diger temel unsuru olan biyo-
benzerler de degisen tibbi ihtiyaglar1 karsilayacak sekilde
modifiye edilmektedir. Biyobenzerler, mevcut bir ilagla
ayni etkileri saglar, ancak markalardan biraz farkl: bile-
simler kullanir, bu da immiinoterapi ve hedefe yonelik te-
davi ilaglarini daha erisilebilir hale getirir.

HUCRE VE GEN TEDAVILERINDE

Kisiye ozel ilaglar yaratmak igin sirasiyla insan hiicrelerini
ve genomlarini manipiile eden hiicre ve gen terapileri, bi-
yoteknolojinin geligsen alanlaridir.

FDA, 2017 yilinda Kymriah adl bir ilag olan ilk gen
tedavisini onayladi. Tlag, akut lenfatik 16semiyi tedavi
etmek icin hastanin kendi beyaz kan hiicrelerini kullanir.
Ayni1 y1l onaylanan bir bagka gen tedavisi olan Yescarta,
klinik deneylerde Hodgkin disi lenfoma hastalarinin
%72’sinde en azindan kismi remisyon sagladi.

O zamandan beri, biyoteknolojinin bu alani, biiyii-
mede ikiye katland1. Uzmanlar, onkoloji, rejeneratif tip ve
nadir hastaliklarda umut vaat eden sonuglarin ardindan
daha fazla sirketin ge¢ agsama iiretime gecmesiyle istikrarlt
bir ilerleme olacagini tahmin ediyorlar. FDA yetkililerine
gore; biyoteknoloji yeni projeleri hizlandirmaya devam et-
tikge, ajansin 2025 yilina kadar her yil 10 ila 20 gen ve
hiicre tedavisi ile ilgili onay vermesini bekleniyor.

ASI GELISTIRME

Koronaviris hastaligi-2019 (COVID-19) viriisiiniin yayil-
masini 6nleme arayisi, bilim camiasini ag1 gelistirmenin
yeni yollarini diistinmeye zorladi. Devlet kurumlari ve bi-
yofarmasotik sirketler, bu alandaki arastirmalar finanse

etmek ve kaynaklari bir araya getirmek i¢in benzeri goriil-
memis kamu-ozel ortakliklarina girerek, siiregte bir biitiin
olarak ag1 anlayisimizi ilerletti. COVID ile ilgili asilarin ar-
kasindaki arastirma ve gelistirme siireci, gelecekte daha et-
kili 6nleyici tedbirlerin nasil olusturulacagi konusunda
degerli bilgiler saglayabilir.

I BIYOTEKNOLOJI ENDUSTRISINDE ILERLEMEK
ICIN EN IYi BIYOTEKNOLOJi KARIYERLERI

Biyoteknolojideki egilimler, biyoteknoloji uzmanlarinin
kariyerlerini ilerletmek igin tip, biyoloji, kimya veya ecza-
cilik bilimi alanlarindan daha fazlasma ihtiya¢ duyduklarmi
gostermektedir.

En 1iyi biyoteknoloji kariyerleri:
m Tip

m Eczacilik

u Biyolog

m Molekiiler biyolog

m Biyomedikal miihendis

m Biyokimyaci

m Klinik Teknisyen

m Mikrobiyolog

m Siireg Gelistirme Bilimcisi

m Biyoliretim Uzmani

= Is Gelistirme Miidiirii

w Uriin Stratejisti

m Biyofarmarma Satis Temsilcisi
m Biyoteknoloji Teknisyeni

m Epidemiyolog

m T1bbi ve Klinik Laboratuvar Teknisyeni
m Ar-Ge Bilimcisi

Kariyer planlar: icin referans olabilecek siteler ise
asagida paylasilmistir:

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

m  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

Hilal Kog¢dor

Gegmisten Giinlimiize Biyoteknoloji
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