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Hastaliklarin tanist hikaye almak ve klinik bulgularla yapilmak yerine dogrudan temele inerek
molekiiler-genetik inceleme ile yapilacak, genom ve proteom analizleri kesin taninin yanisira
tedaviyi de belirleyecektir. Bu inceleme ayni zamanda hangi ilaca hangi dozda olumlu yanit
alinacagini, yan etkilerinin nasil durdurulacagini gosterecektir. Bu islemin yasama gegisi
bugiinden DNA ¢ip ve mikrogip adi verilen 5-10 bin analizin bir ka¢ saatlik bir siirede
yapilmasina olanak veren bir yontem ile saglanmaya baglamistir.

Bireyin saglik dahil tiim bilgilerini igeren ve biiyiik olasilikla deri altina yerlestirilecek bir
mikrogip sayesinde tani ve tedavi biiylik bir hiz ve etkinlige kavusacaktir.

Ancak bireylerin yanlarinda tasiyacaklari bu 6zel genetik albiim kisisel 6zgiirliik ve onurun sz
konusu olacagi uygulamalarin da temelini olusturabilecektir. Genetik 6zelliklere gore ise alinma,
saglik sigortast yaptirma veya egitim olanaklarina ulasma, giindeme gelmesi olasi etik dist
uygulamalarin sadece birkagidir.

21.ylizyilin ilk yaris1 bireylerin ve toplumlarin genom ve proteom 6zelliklerinin belirlendigi ve bu
ozelliklere gore gelistirilmis ilaglarin ve tedavi protokollerinin gelistirilecegi bir donem olmaya
adaydir.

Biiylime geriligi (Dwarfism), Diyabet gibi bir ¢ok hastaligin tedavisinde hastalarda eksikligi
goriilen proteinler, hormonlar ve sitokinler ilag olarak kullanilmaktadir.

Bu maddelerin (insan biiylime hormonu, insulin) insandan eldesi ¢ok zor ve yiiksek maliyetli
oldugu icin 19801erden batlayarak, proteinleri kodlayan genlerinin mikroorganizmalara
(bakterilere) aktarilmasiyla iiretimlerine gecilmistir. Gen teknolojisinde bir kilometre tasi olarak
nitelenebilecek bu yaklagimla genis miktarda ve daha ucuz ilag iiretilebilir hale gelmistir.

Ancak bakterilerle insanlarin (yliksek canlilarin) hiicre yapisinin ve gen anlatimi-protein iiretme
yollarinin ayni olmayisi ilag nitelikli her proteinin, veya hormonun bakterilerde gen klonlama
yoluyla iiretilmesini engellemektedir. Bu nedenle son yillarda bakterilere alternatif olarak hiicre
yapilar1 ve hiicre i¢i sistemleri insaninkine daha yakin olan bitkiler ve hayvanlarin da ilag tiretimi
amaciyla gen aktariminda kullanilmalar1 giindeme gelmistir. Ancak c¢ok hiicreli organizmalara
gen aktarimi bakterilere gen aktarimindan farkli yontemler, yaklasimlar getirmektedir.

Memeli hayvanlarda siit verimi, hizli gelisme, yiin kalitesi gibi amaglarla uzun siireli ¢gaprazlama
ve secim islemleri uygulamak yerine, bakteri ve bitkilerde oldugu gibi gen aktarim ydntemimin
kullanilmasi, ilk kez 20 y1l dnce basarilmigtir. ABD'de iki arastirmaci, insan biiyiime hormonu
genini tastyan ve bu genin etkinligi sonucunda normal farelerden 4 kati biyiikliikte olan
"transgenik" fareler gelistirmislerdir.

Transgenik hayvanlarin gelistirilmesi i¢in yaygin olarak kullanilan yontem, "mikroenjeksiyon"
dur.



Bu yontemde:

o Erkek farelerle ciftlestikten kisa bir siire sonra, disi farelerin dollenmis yumurta hiicreleri
alinarak,

e Bu hiicrelerde yasamin ilk hiicresini (zigotu) olusturmak tizere heniiz biraraya gelmemis disi
veya erkek oOngekirdeklerden (pronukleus) birine, 1 mikron g¢apli bir mikroinjektorle 1
pikolitre (1 mililitrenin milyarda biri) hacim iginde, istenen genden 200-400 kopya
aktarilmakta,

e Bu genetik degisiklige ugratilmis hiicreler, ilk grupla ayni zamanda steril (kisir) erkek
farelerle ¢iftlestirilmis ve yumurta hiicresi dollenmedigi halde hamile 6zellikleri gdstermeye
baslayan psdodopregnant (sahte hamile) disi farelerin (tasiyici annelere) rahimlerine kiiciik bir
operasyonla yerlestirilmekte,

e 21 giin sonra diinyaya gelen yavrularin aktarilan geni tasiyip tagimadiklari, kuyruklarindan
alan kan 6rneklerinde yapilan testlerle saptanmakta ve

e Gen tastyan yavrular kendi aralarinda ciftlestirilerek, yabanci geni her iki kromozomu
iizerinde de tasiyan (homozigot) fareler elde edilmektedir.

Bu yontem bazi degisikliklerle baliktan tavuga, koyundan sigira kadar birgok hayvanda
uygulanmistir. Genetik yapilari insanla benzerlik tasiyan farelerde yapilan ilk c¢aligmalarin,
genellikle tibbi aragtirma amagli hastalik modellemeye (hastalik yapict mutant genler aktarmaya)
veya bir genin islevini anlamaya yonelik oldugu goriilmektedir.

1980'lerin sonunda farelerle yapilan bir calismada farkli bir yaklasim kullamlmistir: insanlarda
kan pihtilarini ¢6zen bir protein olan doku plazminojen aktivatorii geninin, farede siit protein geni
diizenleyen bolgeyle birlestirip aktarilmasiyla, disi bir transgenik fare elde edilmis ve bu farenin
slitlinlin, insan proteinini de igerdigi ve bir kan pihtisinin iizerine damlatildiginda etkinligini
gosterip pihtiy1 pargaladigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma bazi hastaliklarin tedavisi i¢in zorunlu bazi
proteinlerin ve hormonlarin, sistem olarak insana yakin memeli hayvanlarin siitlerinden elde
edilebilecegini gdstermis ve yeni bir donemin kapisini aralamistir.

Gen aktarimi i¢in hedef hayvanlar, bol siit veren sigir ve koyun olarak on plana ¢ikmaktadir.
Ancak bu konuda 6nemli zorluklar da vardir. Transgenik koyun veya sigirlar elde etmek ve bu
hayvanlar1 kendi aralarinda ciftlestirerek homozigot koyun veya sigir elde etmek, farelere oranla
cok daha zor ve uzun zaman gerektirimektedir (yaklasik 8-10 y1l).

Buna ek olarak, uzun ve zor bir ¢alisma sonunda gelistirilebilecek, disi koyun veya sigirla
yapilacak iiretim de ayni genetik Ozellikte bir karsi cins olmamasi nedeniyle, o hayvanin
yasamiyla smirli olacaktir. Arastirmacilarin bu sorunlara kars1 gelistirdikleri ¢6ziimse bir baska
donemi baslatmistir: Hayvan kopyalama (klonlama)...

1997 de gelistirilen ilk "kopya koyun" Dolly bu amaca yonelik en basarili adimlardan biri olarak
kabul edilmektedir. Son bes yilda bir ¢ok tilkede yiiriitiilen yogun c¢aligmalarda binlerce embriyo
gelistirilmis ve yaklasik 500 kadar kopya hayvan elde edilmistir. Bu hayvanlarin yariya yakininin
sigir oldugu goriilmektedir.



Hayvan klonlama tekniginin heniiz ¢oziilememis sorunlari olmasina (6rnegin yaklasik 250 klon
dananin ¢ogunda metabolizma hastaliklarinin bulundugu goriilmektedir) ragmen tartismali
sekilde giindeme getirilen "insan klonlama c¢aligmalar1" bir c¢ok iilkede kesin sekilde
reddedilirken, bu yontemin farkli sekilde tedavi amagli olarak sinirl kullanimi i¢in giderek artan
bir destek olugsmaya baglamistir.

Doku nakillerinde en énemli sorun olan doku-organ reddini asan bu yaklasimda, 6rnegin saglikli
karaciger dokusuna gereksinimi olan bir hastanin herhangi bir saglikli hiicresinin tiim genetik
yapisini (genomunu) iceren ¢ekirdegi alinarak, goniillii bir kadindan elde edilmis ve ¢ekirdegi
¢ikartilmis bir yumurta hiicresine aktarilmakta ve yumurta hiicresi bdliinmeye baslamaktadir.
Anne rahimine yerlestirilmeden yaklasik 10 giin laboratuvar kosullarinda devam eden boliinme
100 hiicreye ulasildiginda durdurulmakta ve bir seri uyarict kullanilarak yine laboratuvar
kosullarinda bazi kok hiicrelerin karaciger hiicrelerine dontlismesi saglanarak, doku reddi riski
olmaksizin hastaya aktarilmaktadir.

Giliniimiizde rekombinant (yeni bilesen) DNA teknikleriyle ilag¢ iiretimi ve kok hiicre tedavileri
yiikselen bir ivmeyle artmaktadir.

Son yillarda insan Genom Projesinin de énemli katkilariyla hastaliklarin genetik temellerinin
aydinlatilmasinda hizli gelismeler yasanmaktadir. Kalitsal hastaliklarin genetik temelleri
belirlendikten sonra ikinci adim tedavi yontemleri gelistirilmektedir.

Gen tedavisinde de temel yaklasim hastalia neden olan genin saglikli bir yedegini hiicrelere
aktarmak olarak 6zetlenebilir. Bir diger yaklasim ise organizma icin zararli proteinlerin (6rnegin
kanser nedeni olabilecek onkoproteinler) sentezini durdurabilmek i¢in s6z konusu proteini
kodlayan degisiklige ugramis (mutant) geni "kilitleyecek", laboratuvarda iiretilmit kiiciik DNA
dizilerinin hiicreye verilmesidir.

Hiicrelere gen aktarimu icin lireme yenetegi yok edilmis ancak hiicreyi bir kez infekte edebilen
viriisler kullanilmaktadir. Bu viriisler laboratuvarda degistirilmis genetik yapilarinda tasidiklari
tedavi edici geni hiicreye aktarmakta, bu gen etrafindaki virilise ait DNA dizilerinin yardimiyla
hiicre ¢ekirdegindeki genoma entegre olmakta ve kodladig1 proteinin sentezini saglamaktadir.

B talasemi, ailesel hiper kolestrolemi, kistik fibroz, Lech-Nyhan gibi yiizlerce hastaligin
temelindeki gen defektlerinde saglikli genin organizmaya aktarilarak uygun hiicreler i¢inde
islevsel hale getirilmelerini hedefleyen gen tedavileri ile radikal sagaltimlara ulasilacagina kesin
gozle bakilmaktadir.

Hemofili, fenil ketonuri, kistik fibroz, agir kombine immiin yetmezlik gibi hastaliklarin temelinde
olan hormon, protein ve benzeri molekiillerin eksikligini gidermek amaciyla ilag olarak
kullanilacak molekiillerin gen klonlama teknikleriyle bakteri, bitki ve hayvanlarda da iiretilmesi
2020 lerde yayginlasacaktir.

Ancak viriisler hedef hiicrelere ulasana kadar dokusal engelleri, bagisiklik sistemlerini ve zarlari
asmak zorundadirlar. Hedefe varsalar dahi tedavi edici genin etkisini gostermesi sik ulasilan bir
sonu¢ degildir. Bu olumsuzluklara, bagzi viriislerin toksik etkilerini de eklemek gerekir. Son
donemde viriislerin yerine lipid kesecikler gibi alternatif tasiyicilar kullanilmasina ragmen gen



tedavisinin tam giivenilir ve etkin bir konuma gelmesi icin kisa sayillamayacak bir siireye
gereksinim duyuldugu goriilmektedir.

Gen teknolojisinin tiptaki etkisini arttirmakta olmasina karsin konvansiyonel denebilecek sentetik
ilaglarin tedavide kullanimi 6nemli konumunu korumaya devam etmektedir. Ancak bu ilaglarin
kullanimin1 daha etkin hale getirecek yaklagimlardan en 6nemlisi yine gen teknolojisi yardimiyla
gelistirilmektedir.

Farmakogenomik arastirmalarmin temelinde insan Genomu Projesine parelel olarak yiiriitiilen
"Tek Niikleotid Polimorfizmleri" (Single Nucleotide Polymorphism-SNP) belirleme ¢alismalari
bulunmaktadir.

Insan Genomu Projesi'nin ¢iktilar1 tiim insanlara ait genetik yapilarin, genomlarin birbirleriyle
%99.9 benzerlik icinde oldugunu gostermektedir.  %0.1 lik fark ise tek niikleotid polimorfizmi
ad1 verilen DNA dizisindeki tek harf farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. insan genomunda SNP
sayisinin 3.200.000 kadar oldugu diisiiniilmektedir. Giiniimiizde 1 250 000 SNP tanimlanmis
durumdadir bu say1 giderek artmaktadir.

Bu arastirmalarin ila¢ kullanimina katkisi ilagtan beklenen yararin elde edilmesi, yan etkilerinin
azaltilmas1 ve yan etkilere bagl 6liim sayisinin asagiya ¢ekilmesi seklinde olmaktadir. Bu katki
bir kag somut 6rnekle daha acgik hale getirilebilir:

e Bazi antidepresanlarin, morfin tiirevlerinin ve diger bazi ilaclarin karacigerde metabolize
olmalarinda gorevli enzimlerden biri olan CYP2C6 y1 kodlayan genin polimorfik sekli daha
aktif bir CYP2C6 enziminin sentezlenmesine neden olmakta ve bu polimorfizme sahip
bireylerde alinan ilaglar hizla metabolize olduklari igin etkileri beklenen diizeyde
goriilememektedir. Bu polimorfizmin tanimlanmasindan sonra polimorfizmi olan hastalara
daha fazla miktarda ilag verilerek normal etki diizeyine ulasilmaya baslanmaistir.

e Bir kan kanseri tipinde (Akut Lenfoblastik Losemi-ALL) ilag olarak kullanilan tiopiirin
maddesi organizmada tiopiirin metil transferaz enzimi tarafindan metabolize edilmektedir. Bu
enzimin polimorfik sekli ise ¢ok yavas calismakta ve toksik olan ilacin viicutta birikmesine ve
Olimlere neden olmaktadir. Bu polimorfizmin ve etkilerinin tanimlanmasindan sonra bu
ilacin toksik etkisine bagli hasta kayiplarinin ¢ok aza indigi bildirilmektedir.

Hastalara regete yazilmadan dnce olasi polimorfizmlerin arastirilmasi ve bireyin genetik yapisina
uygun ilag ve dozlarin verilmesi yilda yaklagik 100 000 kisinin ilag yan etkilerine bagl olarak
kaybedildigi ABD'nde bugiinden olumlu sonuglar vermeye baslamistir.

Ulkemizde bu teknolojilerin uygulamali hale gelmesi ve ilag sektdriine katki saglamasi
arastirmaci sayisinin kritik kiitleye ulagsmasi ve arastirma desteklerinin arttirilmasina baghdir.
Gen teknolojisinde tlilkemizin ABD'nden 40-50 yil Avrupa'dan da 20 yil kadar geride oldugu
noktasindan hareket edildiginde, 2020'li y1llarda {ilkemizin yeni ilaglar konusunda da uluslararasi
bilgi birikimine ve yeni ilag¢ endiistrisine dnemli boyutlarda katki yapamayacagi sdylenebilir.
Ancak bir kag terap6tik ajanin iilkemizde tiretebilecegi diistiniilmektedir.

Sayilar1 hizla artan protein ilaglar biiyiik oranda yenibilesen (rekombinant) molekiiller ve ytiksek
ozgiilliige sahip (monoklonal) antikorlardan olugmaktadir.



Immiin tekniklerle gen teknolojisinin degerlendirildigi faj gosterim teknolojisi yeni kusak
rekombinant antikorlarin gelistirilmesinde kullanilmakta ve bu c¢aligmalarin {riinleri tam1 ve
tedavide yeni agilimlar dnermektedirler. Oniimiizdeki yillarda rekombinant antikorlarin da
kanser, ve agir infeksiyonlarin tedavisinde kullanilacag: goriilmektedir.

Rastlantisal peptid kiitliphanelerinin faj gosterim teknikleriyle taranarak terapotik nitelikli
olanlarin tanimlanmasi yaklasik 10 yildir yapilagelmektedir. Bu peptitlerden uygun olanlarin ilag
olarak kullanilmalar1 yakin gelecekte olas1 hale gelecektir.

Tiirkiye olanaklariyla bu yeni tiir ilaglarin aragtirilmasinda etkinlik gosterecek konumdadir.
Uluslararasi kurum ve firmalarla gerceklestirilecek isbirlikleri daha verimli sonuglarin alinmasina
katki saglayacaktir. Maliyeti ¢ok yiiksek olan "gelistirme" ¢alismalarinin partnerler tarafindan
yliriitiilmesi bagar1 sansini1 artiracaktir.

Bunun yanisira ayni siiregte Tiirkiye'de bilingli teknoloji kullaniminin yayginlagmasi ¢ok énemli
goriilmektedir. Ileri tan1 yontemlerini ¢ok iyi sekilde kullanan ve kit iiretiminin, lisansla da olsa
tilkemizde gercgeklestirilmesi, daha az maliyetli tan1 ve devaminda dogru ilacin en ekonomik
sekilde kullanilmasina yol agacaktir.

flag sektdriiniin tan1 sistemlerinde kullanilan iiriinlere de yonelmesi gelecek 20 yilin etkinlikleri
arasinda yer alacaktir (almalidir).

Onleyici hekimligin temel unsuru olan asilar da gen teknolojisinin etki alan1 icindedirler.

Insan igin zararh bir viriis veya mikroorganizmanin insan bagisiklik sistemini uyarici yentenege
sahip bir protein dizisini kodlayan gen bagka organizmalara aktarilarak, bol miktarda ve yan
etkisi ¢ok az as1 iiretimi artik kaniksanmis bir teknik olarak goriilmektedir. Giiniimiizde bu
yontemle gelistirilmis bir ¢ok as1 giivenli sekilde kullanilmaktadir.

Diinya Saglik Orgiitii'niin verilerine gore her yil bes yasmn altinda 12 milyon gocuk, bulasict
hastaliklar nedeniyle 6lmektedir. Bu oliimlerin biiylik kismi {iglincii diinya tilkelerindeki saglik
hzimetlerinin azligindan ve o6zellikle as1 yoklugundan kaynaklanmaktadir. Diinyanin yillik as1
gereksinimi iki milyar doz diizeyindedir. Her ¢ocugun yasaminin ilk yillarinda yaklasik 15 doz
astya gereksinimi vardir.

Ulastirma, sterilizasyon  sorunlart ve oOzellikle soguk zincirin diinyanin her bdlgesinde
saglanamamasi, arastirmacilart daha pratik asilar gelistirmeye yonlendirmektedir. Yenilebilir
asilar bu ¢abalarin bir iriiniidiir. Muz, patates gibi, ¢ocuklarin kolay kolay hayir demeyecegi
bitkilere bulasici hastalik unsurlarinin (bakteri veya viriis) bagisiklik sistemini uyaracak bir
proteinini kodlayan genini aktararak, muz veya patateste bu proteinin varligmi saglamak, bu
meyve veya sebzeyi tiiketen bireylerde as1 etkisi yapmaktadir.

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde ¢ok rastlanan Hepatit B, kolera, gibi hastaliklara kars:
gelistirilen yenebilir asilarin etkisi, uzun siire fareler ilizerinde arastirllmistir. 1998'de agir
bagirsak enfeksiyonlarina neden olan E.coli'ye karsi bagisiklik kazandirmak icin ABD'de iki
iiniversite ve bir aragtirma enstitiisii tarafindan gelistirilen patates, goniilliiler {izerinde denenmis
ve asinin hi¢ bir yan etkisine rastlanmazken patates yiyerek asilanan bireylerin %91'inin kan



serumlarinda ve %55'inin hem kan serumu hem de bagirsaklarinda E.coli'ye karsi antikor
diizeylerinin yiikseldigi goriilmiistir. Bu calisma ucuz, tasima ve saklamada o6zel kosullar
gerektirmeyen, gelismekte olan iilkelerin kolayca uygulayabilecekleri asilarin iiretimi yolunda ilk
adim olarak degerlendirilmektedir.

Bugiin diinyanin birgok bdlgesindeki arastirmacilar, yenilebilir asilar gelistirmek igin
caligmaktadirlar. Genetik degisiklige ugratilmis gida maddelerine karsi ¢ikanlarin, yenilebilir
asilara kars1 daha ilimli olduklar1 goriilmektedir.

Ayn1 yontemle ilag nitelikli protein veya hormonlarin gen aktarimi ile bitkilere iirettirilmesi
olasidir ve {izerinde ¢alismalar siirdiirmektedir.

Bugilin yurdumuzda sayilar1 az da olsa bazi iiniversitelerdeki Molekiiler Biyoloji ve Genetik
Boliimlerinde ve Arastirma Enstitlilerinde uluslararas1 diizeyde molekiiler biyoloji calismalari
yapilmakta, monoklonal ve rekombinant antikorlar {iiretilmekte, transgenik bitkiler
gelistirilmektedir.

Insan saghigma yénelik uygulamalarin 6ncesinde yogun ve uzun arastirma-gelistirme siirecleri
bulunmaktadir. Arastirmalarda c¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Ancak hastaliklarin
hayvanlarda modellenmesi hastaligin ilerlemesinin incelenmesi ve ¢esitli tedavi yaklasimlarinin
incelenmesi konularinda ¢ok &nemli katkilar saglamaktadir. Ozellikle kanser basta olmak {izere
genetik defektlerden kaynaklanan hastaliklarin modellenmesi igin transgen caligmalarina en
uygun hayvan olan farelere gen aktarimi son yillarda ¢ok yayginlasmisdir.

Yukarida aktarilan transgen uygulamalarina bir veya birkag¢ geni defektif hale getirilmis farelerde
hastaligin ortaya c¢ikisinda c¢evresel faktorlerin rolli, tedavi yoOntemlerinin uygunlugu
incelenmekte ve insanlara uygulamanin temelini olusturacak degerli bilgiler elde edilmektedir.

Gen teknolojisinin tipta giderek yogunlasan sekilde kullanimi arastirma-gelistirme ve iiretim
sektorlerinin de bu teknolojiye biiytik ilgi duymalarina neden olmustur.

Giderek artan ivmesiyle gen teknolojisinin insan yagamini ve sagligini etkilemeye basladigi tiim
arastirmacilar tarafindan kabul edilmektedir. Ancak gen teknolojisinin tipta kullanimi bazi etik,
sosyal ve yasal sorunlar1 da beraberinde getirmektedir.

Bu sorunlarin basinda genetik testler gelmektedir. Bu tekniklerle bireylerin bazi hastaliklara (bir
grup kanser, norolojik hastaliklar) yatkinliklar1 saptanabilmekte, bu bilginin iiclincii kisi veya
kurumlarin ise alma, saglk sigortast yapma, gibi konularda kararlarmi etkileyecegi
diislinilmektedir. Bu negatif ayrimciligin ters uygulamasi olarak, ideal genetik yapiya sahip
bireylerin ¢etitli alanlarda iist yonetim kademelerine getirilmeleri de olasi goriilmektedir. Bu
konuda, genetik bilgilerin sadece ilgili bireye ait oldugu ilkesinin kagit iizerinde kalmasindan
endise edilmektedir.

Gen teknolojisinin bir grup iilkede yatama gecirilmis olmasi toplumlar arasi bir esitsizligin de
odaginda bulunmaktadir. Bu alanda uluslararasi isbirligine gidilmemesi durumunda diinya
iizerinde var olan esitsizligin daha da derinlesecegi diisiiniilmektedir.



Uluslararas1  kuruluslarca bu gelismelerin, beklentilerin ve endiselerin dogrultusunda
diizenlemeler yapilmakta ve saglik-tip etigine yeni eklemeler giindeme gelmektedir.
Gen teknolojisinin 21.yy'da insan sagligin1 ve yasam kalitesini ylikseltmeye devam edecegi ve
Insan Genom Projesi ¢iktilarinin saglanacag yeni agilimlarla hizli yiikselisini siirdiirecegi, ancak
caligmalarin ¢ok iyi belirlenmis kurallar 1s181inda yapilmasinin 6nemi goriilmektedir.

Tiirkiye gen teknolojisindeki potansiyelini organize ederek yukarida belirtilen rekombinant
antikor, protein kokenli ilaglarin ve rekombinant asilarin arastirilmasinda bireysel veya
uluslararasi isbirliklerle etkinlik gdsterebilir.

Buna ulagsmak i¢in arastirmaci sayisinin ve arastirmaya verilen destegin artmasi, arastirma

kurumlar1 ve tiretim sektoriiniin isbirligi yapmasi 6nemli kosullar olarak goriilmektedir.
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