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Prof. Dr. Mehmet Sarikaya Anlatiyor:
Molekiiler Biyobenzetim ve

Dogayi Taklit Ederek

Miikemmel Malzemeler Gelistirmek

12-13 Temmuz 2012 tarihlerinde istanbul'da Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligji ve TUBITAK tarafindan
diizenlenen Yurtdisindaki Bilim insanlan Kurultay'na yurt disinda yasayan pek cok Tiirk bilim insani katild.
Kurultaya katilan, ayni zamanda da bu kurultayin mimarlarindan olan Washington Universitesi Genetik Miihendislig
Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Merkezi'in (GEMSEC) yoneticisi Prof. Mehmet Sarikaya nanoteknoloji ve
molekiiler biyobenzetim konusunda diinyanin énde gelen uzmanlarindan biri. Prof. Sanikaya'nin arastirmalan,
dogadaki siireclerin benzerlerinin laboratuvar ortaminda gerceklestirilmesiyle yiiriitiilen ve kanser teshisinden
biyomolekiiler yakit pili iiretimine, dis dolgusu Giretiminden sinir hiicrelerinin hasari ve kaybi sonucu

olugan Parkinson ve Alzheimer gibi hastaliklara care olabilecek uygulamalara kadar aslinda ¢ok genis bir alanin
sadece kiiciik bir kismi. Yaz donemini gecirdigi Bilkent Universitesi Ulusal Malzeme Bilimi ve Nanoteknoloji
Arastirma Merkezi'ndeki (UNAM) ofisinde goriistigiimiiz hocamizla hayati, projeleri, ABD'deki Tiirk dgrencileri,
teknoloji transferi ve bilim politikasi gibi pek cok konuda sohbet ettik.

rof. Dr. Mehmet Sarikayanin bilime olan il-
Pgisi ortaokul yillarinda bagliyor. Hatta o yil-

lardan itibaren iyi bir Bilim ve Teknik dergi-
si okuyucusu oldugunu séylityor. ODTU Malzeme
ve Metaliirji Mithendisligi Boliminii bitirdikten
sonra demir ve gelik konusu tizerine doktora yap-
mak icin Berkeleydeki Kaliforniya Universitesine

gidiyor. O yillarda heniiz Tirkiyede bulunmayan
elektron mikroskobu da ilgisini ¢ekiyor. Kendisi
ODTUde 2. Siniftayken, ABD'den Metaliirji ve Mal-
zeme Mithendisligi Boliimiine geri donen bes yar-
dimcr dogenti kendisine 6rnek aliyor ve doktorasi-
n1 bitirince Tiirkiye’'ye donmeyi planliyor. Yiiksek li-
sans ve doktora derecelerini Kaliforniya Universite-
si Malzeme Bilimleri ve Mithendisligi Bolimiinden
1979 ve 1982 yillarinda aliyor. Ancak doktora son-
ras1 ¢aligmalarini stirdirmek icin ABDde bir sii-
re daha kalmaya karar veriyor. Kisa siiren dokto-
ra sonrasi ¢aligma siirecinden sonra kendisine yar-
dimar dogentlik teklifi geliyor. Ama aklinda héla
tilkeye donmek var. Bu sirada hazirladig: bir pro-
jeyi ABD'nin TUBITAKt olan ABD Ulusal Bilim
Vakfrna ve ABD Enerji Bakanligrna sunuyor. He-
niiz yesil kart1 olmayan, sadece H1 vizesi olan Prof.
Saritkayanin projesi her iki yerden de kabul edili-
yor. Verilen desteklerden biri 850.000 dolar, digeri
1.000.000 dolar. O iilkenin bilime verdigi asil 5nemi
de iste 0 zaman anliyor. Vatandas: bile olmayan biri-
ne verdigi bu destek sayesinde, ABDde kalma siire-
sini uzatan Prof. Sarikaya dogentligini de orada ali-
yor ve ardindan profesorliik geliyor.
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Deniz Kabugu Celikten
Daha Dayanikh

Scientific American dergisinde ya-
yimlanan bir sayfalik bir yazida yer alan,
elektron mikroskobu ile elde edilmis bir
deniz kabugu goriintiisii, Prof. Mehmet
Sarikaya i¢in malzeme bilimiyle biyolo-
jinin kesisme noktast oluyor. Deniz ka-
bugunun yapisinin ingaatlarda, kopriiler-
de, ugaklarin karaya inme mekanizma-
larinda, araba sasilerinde kullanilan ce-
ligin i¢ yapisina benzedigini goriiyor. Li-
teratiirde hi¢ kimsenin bu yapiyy, bir ka-
t1 cismin i¢inden yiiksek enerjili elektron-
lar gegirilerek goriintillenmesi yontemiy-
le (yani gegirmeli elektron mikroskobuy-
la) incelemedigini fark edince, bu konu-
daki deneyiminden yararlanarak hemen
bir 6rnek hazirliyor ve 6rnegi gegirmeli
elektron mikroskobunda incelemeye bas-
liyor. Yogunluguna gore hem dayaniklili-
&1 hem de kuvveti agisindan gelikten da-
ha iyi bir malzeme olan deniz kabugunu,
tabiat ananin 500.000.000 y1l 6nce nasil
olusturmus olabilecegini diisiiniiyor. De-
niz kabugunun yapisinda, iki tebesir -ya-

Deniz kabugundaki incinin gegirimli elektron mikroskobu ile
cekilen ilk fotomikrografi. Koyu renk ve gri mikrokatmanlar
tebegir, aik renk nanokatmanlar protein ve seker
molekiillerinden olusan molekiiler kompozit.

ni iki kalsiyum karbonat- mikrokatmani-
nin arasinda protein ve seker iceren da-
ha da ince bir molekiiler kompozit na-
nokatmani yer aliyor. Calismalarini siir-
diiren Prof. Sarikaya protein yerine me-
tal, kalsiyum karbonat yerinde de sera-
mik -6rnegin boron karbid veya aliimi-

na- koyarak elde ettigi yapinin dayanikli-
ligini 3 kat artirabiliyor. Oysa deniz kabu-
gunun dayaniklihig: icerdigi malzemeler-
den 40-50 kat fazla. Ama bu dayaniklilik
derecesine geleneksel miihendislik yakla-
simlariyla ulagmanin miimkiin olmadig1-
ni1 gorityor. Aklindaki diger soru ise kal-
siyum karbonatin proteine nasil yapistig.
Aslinda bu sorunun cevab: hala tam ola-
rak bilinmiyor. Iste béyle basliyor Prof.
Mehmet Sarikayanin molekiiler biyoben-
zetim macerasl.

Molekiiler Biyobenzetim

Prof. Sarikaya molekiiler biyobenzetim
olarak adlandirdigy, disiplinleraras: yeni
bir alan ile inorganik malzemelere segici
olarak baglanabilen peptidleri tespit ede-
rek dogada gergeklesen siireglerin benzer-
lerini laboratuvar ortaminda tekrarlamay1
amagliyor. Yani bir malzeme bilimci ola-
rak, dogayr molekiiler seviyede taklit ede-
rek miikemmel malzemeler gelistirebile-
ceginin farkina variyor. Ornegin dis ve ke-
mik farkli biyolojik dokulara sahip olsalar
da, ikisinin de igeriginde hidroksiapetit
minerali oldugunu, farkli dokularin dis-
teki ve kemikteki proteinlerin farkli olma-
sindan kaynaklandigini gériiyor. Bu ne-
denle arastirmalarini proteinlerden yola
¢ikarak stirdiirmek istiyor. 200-500 ami-
noasitten olusan dogal proteinlerin ama-
cmna ulasmasimi engelleyecek kadar bii-
yiik ve karmasik olmasi nedeniyle, prote-
inlerden 10-20 kat daha kii¢tik olan, 10-20
aminoasitten olugan peptidleri kullanma-
sinin uygun olacagina karar veriyor.

Prof. Dr. Mehmet Sarikaya aragtirma
ekibine mutlaka bir molekiiler biyologun
da katilmasi gerektigini diistiniiyor ve iste
tam o giinlerde ITUde 6gretim iiyesi olan
Prof. Dr. Candan Tamerler ile tanisiyor.
Prof. Sarikayanin fikirlerinden ve calis-
malarindan ¢ok etkilenen Candan Tamer-
ler birlikte calismak tizere sik stk ABD’nin
gidip gelmeye basliyor.

Yapay evrim dedikleri bir siiregle viriis
proteinleri kullamilarak gerceklestirdikle-
ri ¢aligma, bilim ¢evrelerinde biyiik yan-
ki uyandiriyor. Arastirma ekibinin giiven-
ligi acisindan, sadece bakterileri enfekte

eden, 12 aminoasitlik dogrusal bir prote-
ine sahip bir viriis ile ¢alistyorlar. Calisma-
larmn1 soyle 6zetliyor Prof. Sarikaya: “Ha-
zir alinabilecek bir kit ile kitin protokolii-
ne uygun olarak bu viriis proteinlerinden
100 milyar gesit peptid yapmak miimkiin.
Yani ¢ok kisa zamanda milyarlarca degisik
dizilim elde edilebiliyor. Altin1 ve virtisten
izole edilen proteinleri ayni ortama, yani
bir deney tiiptine koyuyorsunuz. Bazi pep-
tidler altina yapistyor, 4-5 yikama iglemin-
den sonra altina en iyi baglanan 40-50 ¢e-
sit aminoasit dizilimindeki peptidleri elde
etmis oluyorsunuz. Geri kalan milyarlar-

Sarikaya bugiine kadar dogadan
esinlenip teknolojiye yansimis gelis-
melere ornek olarak giinlik hayatta
“airt art” dedigimiz “velkro”yu veriyor.
1948'de George de Mestral isimli bir bi-
lim insani kdpegiyle eve donerken ko-
peginin tlylerine ve pantolonuna ya-
pisan pitrak bitkilerinin tutunma 6zel-
liklerini mikroskop altinda inceledigin-
de minik ¢engellerden olusan bir ya-
p1 gérmus. Bu yapidan esinlenerek de
velkronun hayatimiza girmesini sagla-
mis. Ugaklarin kanat yapisinin da kus
kanadinin kavisli yapisiyla ayni oldugu-
nu belirten Prof. Sarikaya dogadan ge-
len teknolojiye baska bir 6rnek olarak
da kopek baliklarinin derisiyle hiz ara-
sindaki iliskiden yola cikilarak tasarla-
nan, slrtiinmeyi azaltip hizi arttiran
(ancak artik yariglarda kullanimi yasak
olan) mayolari veriyor. Bu esinlenme-
lerin hepsi yapisal biyobenzetime 6r-
nek. Prof. Sarikaya yapisal biyobenze-
tim alaninin kendi arastirma alani olan
molekiler biyobenzetimden farkl ol-

dugunu, ama kokenlerinin ayni oldu-

gunu da sozlerine ekliyor.

ca peptid ise yaramadiklari igin atiliyor. Is-
te yapay evrim bu” Ornegin béyle bir ¢a-
hismada demir kullanilamiyor, ¢linkii de-
mir oksitleniyor, altin oksitlenmiyor. Prof.
Sarikaya ve ekibi bu ¢alismalar sonucunda
labaratuvarlarinda 25 ayr1 malzemeye bag-
lanan binlerce “yapay” peptid elde etmis.
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Grafene baglanan, kristalin atom yapisini yiizeyde algilayan,
12 aminoasit uzunlugunda yapay evrimle gelistirilmig
akilli peptid (peptid modelini hazirlayan E. E. Oren)

Ornegin grafene baglanan bir peptid tes-
pit etmisler ve grafene baglanan peptidin
grafenin elektronik yapisini degistirdigi-
ni gormiigler. Prof. Sarikaya, dolayisiyla
peptidin aminoasit dizilimindeki degi-
sikliklere gore grafende istedikleri yapi-
sal degisiklikleri yapabileceklerini ifade
ediyor. Boylece organik bir madde kul-
lanarak inorganik bir maddenin 6zelligi-
ni degistirmenin miimkiin olacagini, ya-
ni bir anlamda canli malzemeyle cansiz
malzemenin birlestirilebilecegini sozle-
rine ekliyor. Ancak peptid, malzemenin
ylizeyini nasil tanryor? Heniiz bunu anla-
mamizi saglayacak deneysel veya kuram-
sal bir teknik yok; dolayisiyla arastirma-
lara hem deneysel molekiiler spektrosko-
pik ve goriintii algilama, hem de hesap-
lamal1 biyoloji ve modelleme yontemleri
kullanilarak devam ediliyor.

Tim bu arastirmalarin uygulamala-
r1 kanser teshisinden biyomolekiiler ya-
kat pili iiretiminine kadar uzaniyor. Dis
kokiinde yer alan ve zamanla yok olan
dis minesi denilen yapinin yerine ko-
nulabilecek, disle ayni1 malzemeye sa-
hip dis dolgular1 ya da Parkinson, Alz-
heimer gibi sinir hiicrelerinin hasar gor-
mesi ve kayb1 sonucu olusan hastalikla-
ra care olabilecek uygulamalar bu aras-
tirmalarin sonugclarindan sadece birka-
¢L. Prof. Sarikayanin 6nem verdigi nok-
talardan biri de kisa zamanda insanli-
gin hizmetine sunulabilecek sonuglar el-
de edilebilecek, 6rnegin saglik alaninda
veya verimli enerji tiretimi alaninda ge-
sitli konulara odaklanmak. Universite-
lerde yapilan arastirmalarin uygulama-
ya ge¢mesi, kendisinin yaptig1 aragtir-
malar i¢in de 6ncelik kazanmig durum-
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da. Bize ABDden 6rnek veriyor ve “ora-
da arastirma fonu alabilmek i¢in uygula-
ma gostermek gerekiyor” diyor: “Temel
¢aligmalar da cok onemli, temel ¢calisma
olmadan uygulama olmaz. Uygulamalar1
mutlaka siralamak lazim, ki bizden son-
ra gelip bu ¢aligmalar: siirdiirecek kisi-
lere yol gosterebilelim”. Universite-sana-
yi isbirligi konusunda da ABDnin kur-
duguna benzer bir sistemin Tiirkiyede
de kurulabilecegine inandigini belirti-
yor ve ABDdeki siireci 6zetliyor: “Yapi-
lan her bilimsel ¢alisma sonucunda orta-
ya bir teknoloji ¢ikiyor. Once bu tekno-
lojinin ¢alisip ¢alismadig degerlendiri-
liyor, bu teknolojinin bagkas tarafindan
onceden bulunmus olmadig: ve galistig
ispat edilirse patentinin alinip pazarlan-
masi i¢in ¢caba harcaniyor. Tim bu stireg-
lerde en 6nemli nokta ise ulusal bir bilim
politikasinin olmast ve bu adimlarin o
kapsamda atilmasr”. Bilimsel ¢alijmanin
yapilmasi icin para gerekiyor. Bu kay-
nak ABDde, arastirma konusuyla ilgi-
li bakanliklara bagli birimlerden geliyor.
Ornegin Saglik Bakanligrna bagli Ulusal
Saglik Enstitiisitnden (NIH), Bagkanlika
bagli Ulusal Bilim Vakfrndan (NSF),
Enerji Bakanligrna bagli DOEden, Sa-
vunma Bakanligrna bagli Ordu Aragtir-
ma Ofisinden (ARO), Hava Kuvvetle-
ri Arastirma Ofisinden (AFOSR), De-
niz Arastirma Ofisinden (ONR) ma-
li kaynak saglaniyor. Projelerde ise or-
negin “diinyanin en gii¢lii ordusu olma-
s1i¢in 30 sene sonraki bir ordu nasil ol-
malr” ya da “kopriilerin, yollarin, kanal-
larmn yapilabilmesi i¢in simdiye kadar ya-
pilmamis hangi ¢imento teknolojisi kul-
lanilmals” gibi sorularla 6nce neye ihti-
yag oldugu tespit ediliyor. Universitelerin
web sayfalarinda, pazarlama merkezi si-
teleri var. Bu web sitelerinde bir bulusu
yapan kisinin ve bulusta pay: olan diger
arastirmacilarin isimlerini, bulusun han-
gi laboratuvarda yapildig bilgisini, bu-
lus hakkinda bir paragraf uzunlugunda
bir 6zeti de igeren ¢esitli bilgilerin oldu-
gu ve bulusu yasal olarak o tiniversitenin
korumasini saglayan formlar var. Dola-
yistyla diinyanin bagka bir yerinde, bas-
ka bir kisi bir saat arayla ayn1 bulusu yap-

tiysa da hak iddia edemiyor. Daha son-
ra tiniversitenin belirledigi uzman kisiler
bulusu yapan arastirmacilarla goriistiyor
ve uygun goriirlerse bulus sahibinin bii-
tiin makalelerini ve bilimsel raporlari is-
tiyorlar. Kisa stire icinde bulusla ilgili ye-
ni bir makale yazilmasi da isteniyor. 6 ay-
1 sene i¢cinde hem ABDde hem de diinya
¢apinda gecerli bir patent ¢ikiyor.

Sementum

Yapay evrim ile elde edilen peptidin yapisi, dogal evrimle gelismis
proteinin yaptigi hidroksiapatit parcaciklarinin mikroyapisi ile
ayni. Ortaya ¢ikan sementomimetik mikrokatmanin diglerin tibbi
bakiminda kullanilma potansiyeli var.

Prof. Sarikaya ABD'deki bir progra-
ma 6grenci olarak katiliyor. “Bulus Or-
dulari Programi’nin  amaci bulusla-
r olan profesorlere buluslarina uygun
pazar bulmayi 6gretmek. Is adamla-
rn profesorlere ¢ ay stireyle nasil pa-
zarlama yapilacagini 6gretiyor, siz de
diinyanin her tarafinda bulusunuz igin
uygun pazar artyorsunuz. Prof. Sarika-
ya da “sementomimetik” adini verdik-
leri bulugla katilmis bu programa. Dis
kokinde 20 mikron kalinliginda se-
mentun denen bir yapi bulunuyor.
Dis, cene kemigine bu kati doku ve lif-
ler araciligiyla baglaniyor. Prof. Sarika-

ya ve ekibi dis minesinin proteinlerini
olusturan daha kiiciik peptidleri yapay
evrim yolu ile kesfetmis. Bunlari biyo-

informatik yontemlerle gelistirip disin
lzerine koyduklarinda, hepimizin za-
man zaman yasadigi dis asinmasinin
yok oldugunu, hatta kicik peptidle-
rin asinan ylizey lzerinde bir mineral
mikrokatmani olusturdugunu gérmdas.
Acacaklari sirket iste bu konuyla ilgili.
Prof. Sarikaya konuyla ilgili olabilecek
yuzlerce kisiyle goériisms, 6rnegin dis
hekimleri, dis macunu Ureten firmalar,
saglik sigortasi yetkilileri.
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Prof. Mehmet Sarikaya ayni zamanda
TUBITAK Bagkanlik Bilim ve Teknoloji Danis-
mani. Bu gérevi kapsaminda da TUBITAK'ta
cesitli calistaylar dizenliyor. 2011'in Ekim
ayinda diizenlenen ve TUBITAKIn biitiin
enstitulerini kapsayan calistayda stratejik
arastirma programlari incelenmis. Enstiti-
lerin bilimsel yanlari ve lizerinde calistik-
lari konular itibariyla birlikte calismalarina
da odaklanilan bu calistayin ardindan, g
calistay daha yapilmis ve birlikte calisma-
si gereken enstitllerin bir araya getirildi-
di, ortak olarak yapilabileceklere iliskin bi-
limsel ve teknoloik konularin tartisildigi,
strecleri de agiga ¢ikaran bir platform ha-
zirlanmis. Enerji, kimya ve malzeme alan-
larinda gelecege yonelik ortaklasa calisi-

labilecek konularin belirlenmesi amaciy-
la yapilan ilk calistaya yetkin bilim insanla-
rl, s6z konusu alanlarda deneyimli 6zel sek-
tor uzmanlari, ilgili enstitilerden ve kamu
kurumlarindan sézciiler katilmis. ikinci ca-
listay Cevre, Gida, Gen Muhendisligi ve Bi-
yoteknoloji enstitiileri arasinda gercekles-
tirilmis ve her bir alani ilgilendiren konula-
rin yaninda Ug alani da ilgilendiren bilgiler
ve pratige yonelik arastirma konular orta-
ya cikarilmis. Stratejik arastirma konularini
saptamak icin ticlincu calistay Biyoteknolo-

ji ve Genetik Miihendisligi Enstitiisii ile BiL-

GEM arasinda gergeklestirilmis; burada da
ulusal genom projesine 6nayak olabilecek
konular saptanmis. Tum calistaylarda hazir-
lanan raporlarda ise calistaylarin amaclari-

na, tartisilan stratejilere ve calistay sonra-
si ciktilara yer verilmis. Kendisinin gelecek
icin arzusu boyle ortaklasa calismalarin si-
reklilik géstermesi, bilim politikalarinin Gl-
kemizde bilimi temsil eden bilim insanlari
tarafindan dunya kalitesinde belirlenmesi,
bilimsel arastirmaya verilecek fonlarin tlke-
mizde temel bilimin kalitesini artiracak ko-
nularda verilmesi, bunlardan ¢ikan tekno-
lojinin fikir haklarinin alinmasi, tlkenin ih-
tiyaclari dogrultusunda secilmis konularda
olmasi, bunun da Ulkenin gelecegi igin stra-
tejik bir konu oldugunun hem bilim insan-
lari, hem sanayiciler, hem de politikacilar
tarafindan ortaklasa benimsenmesi.

Patent universiteye ait, aragtirmacinin payr %
10dan az. Eger bulus sahibinin yeni acilan bir sir-
keti varsa, patent bulug sahibine lisans olarak ki-
ralaniyor. Iste bilimden teknoloji transferine giden
yol bu. Teknoloji transferi siirecinde baska pek ¢ok
¢ikt1 daha elde ediliyor. Ornegin akademik yayin-
lar yapiliyor, ¢ok nitelikli ve donanimli aragtirma-
cilar ortaya ¢ikiyor, yani insan kaynaklar1 da sag-
laniyor. Diger bir ¢ikt1 ise fikir haklar1 ve patent-
ler. Prof. Sarikaya, patent alma siirecinde en 6nem-
li role sahip olan “patent avukati’nin nasil olmasi
gerektigini de tarif ediyor. Ona gore patent avuka-
t1 olmak i¢in hukuk fakiiltesini bitirmek yetmiyor.
Boyle bir avukatin ayni zamanda biyoloji, fizik ya
da kimya gibi temel bilimlerden de lisans derece-
siyle mezun olmasi gerekiyor ya da hukuk fakiilte-
sini bitiren avukatin bu bélimlerden birinde ytik-
sek lisans yapmasi gerekiyor. Prof. Sarikaya bilim-
sel bir ¢aligmanin teknolojiye uygulanmasi yolcu-
lugunu iste boyle 6zetliyor.

10 yildir Prof. Tamerler ile ¢alisan Sarikayanin
ITUde de bir ofisi var. Toplam on alt1 Tiirk 6grenci-
si olan Prof. Sarikayanin bu 6grencilerinden on ikisi
doktora ¢aligmalarina, dérdii doktora sonrasi ¢alig-
malarina devam ediyor. Prof. Sarikaya Tiirk 6gren-
cilerin ABDde doktora yapmak yerine doktoraya
Tiirkiyede baglayip doktora ¢alismalarinda belli bir
asamaya geldiklerinde alt1 ayligina, bir yilligina ya
da iki yilligina ABD’ye gitmesini, orada kazandikla-
r1 deneyimler sonrasinda Tiirkiye'yede mezun olup,
makalelerini Tiirkiyedeki iiniversitelerinde yazma-
larini 6neriyor. Kendi doktora 6grencileri i¢in boy-

le bir yol izleyen Prof. Sarikaya ogrencilerine mali
destegi de ABDden sagliyor. Ayrica doktora sonrasi
¢aligmanin 6nemini vurguluyor. Bu nedenle dokto-
ra sonrasl ¢alisma programlarinin sayisinin artmasi
gerektigini 6zellikle vurguluyor.

Yurt disinda yasayan ve bilimsel ¢aligmalarini
yurt disinda siirdiiren bir bilim insani olarak ke-
sin doniisii ne savunuyor ne de bu fikrin karsisin-
da oldugunu belirtiyor. Kesin doniisii diisinmeyen
bir bilim insaninin mutlaka yilin birka¢ ayini l-
kesinde gegirmesinin, buradaki bilim insanlariyla
ortak caligmalar yapmasinin, 12 ay burada kalma-
sindan bile daha yararli olabilecegini diisiiniiyor ve
yurt disinda yasayip da yurda dénmeyi distinme-
yen bilim insanlarina bunu kesinlikle 6neriyor.

Bulusunu teknolojiye doniistiirerek pazar bul-
ma macerasini boyle 6zetliyor Prof. Sarikaya. Yapi-
lan temel arastirmalarin ve bilimin sanayide yer al-
masini ¢ok énemsiyor ve bunun i¢in en gerekli ve
onemli seyin, teknoloji transferinin ilk adimi1 olan
ulusal bilim politikalarimin olusturulmasi oldugu-
nu vurguluyor.
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