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Bilim Nobelleri

Alanlarinda siradisi ve ¢igir agici bagarilar elde eden bilim insanlarina verilen

ve bilim diinyasinin en prestijli 6diilii sayilan Nobel bilim 6diillerinin bu yil kimleri
onurlandiracag Ekim ay1 baginda ilan edildi. Odiile layik goriilen bilim insanlari,

10 Aralik’ta Stockholmde yapilacak torenle Nobel diplomalarini ve 6diillerini alacak.

Tiip Bebegin Babasi

Diinyada giftlerin %10’undan fazlasi kisirlik soru-
nu yastyor. Pek ¢ogu icin bu durum biiyiik bir ha-
yal kiriklig1 yarattigy gibi etkileri yasam boyu stire-
cek psikolojik sarsintiya da sebep olabiliyor. Gegmis-
te cocuk sahibi olamayan ciftler i¢in tibbin elinden
pek fazla sey gelmiyordu. Oysa bugiin durum ¢ok
farkli. Ulkemizde “tiip bebek” olarak bilinen in vitro
dolleme (IVF) teknolojisi, sperm ve yumurtanin vii-
cut icerisinde birlesemedigi durumlarda ¢6ztim sag-
layan yerlesmis bir tedavi. Bu yilin Tip ve Fizyoloji
alanindaki Nobel Odiilii tiip bebek teknolojisinin ge-
listirilmesindeki basarili calismalarindan dolay: Ro-
bert G. Edwardsa verildi.

Ingiliz aragtirmact Robert Edwards dollenmenin
biyolojisi konusundaki temel bilim aragtirmalarina
1950lerde baglamusti. Kisa siire iginde viicut disin-
da déllenmenin kisirlik tedavisinde kullanilabilece-
gini diistinmeye bagladi. Daha 6nce bagka arastirma-
cilar, tavsan yumurta hiicrelerinin, sperm eklenmesi
durumunda deney tiipiinde déllenebildigini ve yav-
ru olusturabildigini gostermislerdi. Edwards benzer
bir yontemin insan yumurta hiicrelerine uygulanip
uygulanamayacagini arastirmaya karar verdi.

Insan yumurta hiicrelerinin tavsaninkilerden gok
farkli bir yagam dongiisiine sahip oldugu anlagild.
Edwards, gesitli bilim insanlariyla ortaklasa yaptig:
deneysel calismalarda bir dizi temel kesif yapt. Insan
yumurtalarinmn nasil olgunlastigini, farkli hormon-
larin olgunlagmay1 nasil diizenledigini ve yumurta-
larin hangi anda sperm tarafindan déllenmeye agik
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oldugunu acikliga kavusturdu. Ayrica spermin hangi
kosullarda etkinlestigini ve dolleme kapasitesine sa-
hip oldugunu belirledi. 1969da ilk kez bir deney tii-
piinde spermin yumurtay1 déllemesini saglayarak bu
aragtirmalarin meyvesini ald.

DOGAL DOLLENME

0o ©

\ / \-.t;{AHMEYERLEWE
" e

YUMURTLAMA / s

.
- YUMURTANIN OLGUNLASMASI

© 2010 Nobel Tip ve Fizyoloii Komitesi / Cizim: Mattias Karlén

YUMURTANIN CIKARILMASI

RAHME YERLESTIRME

DOLLENME




Bilim ve Teknik Kasim 2010

>>>

Yine de hal4d 6nemli bir sorun vardi. Déllen-
mis yumurtanin gelisimi bir hiicre bélinmesin-
den sonra duruyordu. Edwards kadmnin yumur-
taliginda olgunlasan yumurtalar kullanilirsa daha
iyi sonug alinabilecegini diisiindii ve olgunlagmis
yumurtalar1 giivenli bicimde alabilmenin yollarini
aragtirmaya koyuldu.

Edwards jinekolog Patrick Steptoe ile iletisime
gecti. Steptoe daha sonra Edwards’la birlikte IVFyi
deneysel ¢alismalardan tibbin hizmetine sunan ki-
si olacakt1. Steptoe o zamanlar yeni ve tartigmali bir
teknik olan laparoskopinin 6nciilerindendi. Stepto-
e, optik bir aletle yumurtaliklar1 incelemeye yara-
yan laparoskopi teknigini yumurtaliklardan yumur-
ta hiicrelerini ¢tkarmak i¢in kullandi. Edwards ¢ika-
rilan yumurtalar: hiicre kiiltiiriine aldi ve tizerlerine
sperm ekledi. Bu sekilde dollenen yumurtalar birkag
defa boliinerek 8 hiicreli erken embriyo asamasina
ulagabiliyordu.

Bu 6nciil ¢alismalar gercekten timit vaat ediyor-
du ki Tibbi Arastirma Konseyi projeye daha fazla fon
ayirmayacagini agikladi. Ancak 6zel bir bagis saye-
sinde aragtirma devam etti. Arastirma ayni zaman-
da bizzat Edwards tarafindan baglatilan hararetli bir
tartigmanin da konusu oldu. Pek ¢ok dini lider, etik-
¢i ve bilim insani projenin durdurulmasin isterken
pek coklar1 da projeye destek verdi.

Sonunda Edward ve Steptoe yeni bagis sayesin-
de aragtirmalarina devam edebildi. Hastalarin hor-
mon seviyelerini 6lgerek doéllenme i¢in en uygun
an1 belirleyip basar1 sansini artirdilar. 1977 yilin-
da dokuz yildir ¢ocuk sahibi olamayan Lesley ve
John Brown ciftine tiip bebek tedavisini uyguladi-
lar. Dollenen yumurta 8 hiicrelik embriyoyu olus-
turdugunda Lesley Brown’a aktarildi. Tam bir ha-
milelik doneminin ardindan 25 Temmuz 1978de
diinyanin ilk tiip bebegi Louise Brown saglikl: ola-
rak diinyaya geldi. Boylelikle tiip bebek yontemi
ongoriiden gercege doniismiis ve tipta yeni bir ¢ag
acilmis oldu.

Edwards ve Steptoe Cambridgede diinyanin ilk
tiip bebek merkezi olan Bourn Hall Klinigini kurdu.
Steptoe 1988de 6liimiine kadar klinigin tibbi yoneti-
cisi, Edwards ise emekli olana kadar aragtirma yone-
ticisi oldu. Bourn Hallde tiip bebek yontemi siirekli
gelistirildi ve diinyanin dort bir yanindan jinekolog-
lar ve hiicre biyologlar1 burada egitim gordii. 1986da
Bourn Hallde dogan tiip bebek sayis1 1000’i bulmus-
tu ki bu say1 o zamana kadar tiip bebekle dogan be-
bek sayisinin yarisini olusturuyordu.

Bugiin tiip bebek yontemi tiim diinyada yaygin ve
yerlesmis bir tedavi yontemi. Yontem baglangicindan

bu yana pek ok agidan gelisti. Ornegin tek bir sperm
kultiir tabag icindeki yumurta hiicresine mikroen-
jeksiyon yoluyla enjekte edilebiliyor. Bu yontem tiip
bebekle erkek kisirlig: tedavisini gelistirdi. Ayrica ar-
tik disarida déllenmeye uygun olgun yumurtalar ult-
rasonla belirlenip laparoskop yerine ince bir sirin-
gayla almabiliyor.

Tiip bebek giivenli ve etkin bir tedavi yontemi.
Déllenen yumurtalarin %20-30’u bebek olusturu-
yor. Olas1 komplikasyonlardan biri olan erken do-
gum ¢ok nadir goriiliiyor, 6zellikle de anneye tek
bir dollenmis yumurta aktarildigi durumlarda.
Uzun vadeli takip ¢alismalari tiip bebek olarak do-
gan cocuklarin diger ¢ocuklar kadar saglikli oldu-
gunu ortaya koydu.

Diinyada yaklasik dért milyon kisi tiip bebek
yontemi sayesinde diinyaya geldi. Louise Brown ve
tiip bebek olarak dogan daha pek ¢ok kisinin kendi
¢ocuklari oldu ki bu muhtemelen tiip bebek yonte-
minin giivenliginin ve bagarisinin en iyi kanitlarin-
dan biri. Bugiin Robert Edwards’in ileri goriisii bir
gergege doniistii ve tiim diinyada kisirliktan muz-
darip insanlara mutluluk getiriyor.

Grafen: Miikemmel Diizenlilikte
Bir Atom Agi

Incecik, sadece bir atom kalinligindaki bir kar-
bon tabakasi bu yilin Nobel Fizik Odiiliine konu ol-
du. Andre Geim ve Konstantin Novoselov karbonun
bu yass1 bigimdeyken parcacik fiziginin ¢arpici diin-
yasindan kaynaklanan sira dis1 6zelliklere sahip ol-
dugunu gosterdi.
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Robert Edwards

Andre Geim

Silikon bir plaka tizerindeki kivrilmig
grafen tabakalarinin goriinimii
ipek dokusunu andiriyor. 5000 kez
biiyiitilmiis bu goriintii bir taramali
elektron mikroskopuyla elde edildi.
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Karbonun bir formu olan grafen tamamen yeni
bir malzeme. S$imdiye kadarki en ince malzeme ol-
dugu gibi ayn1 zamanda da en dayaniklisi. Bir iletken
olarak bakir kadar iyi ¢alistyor. Bir 1s1 iletkeni olarak
bilinen tiim diger malzemeleri geride birakiyor. Ne-
redeyse tamamen seffaf, ama yine de o kadar yogun
ki en kiigiik gaz atomu olan helyum bile i¢inden ge-
gemiyor.

Béyle olunca da 2004 Ekim'inde Scienceda ya-
yimlanan grafen makalesi tiim diinyada biiytiik bir
heyecan yaratt1. Bir yandan grafenin egzotik 6zellik-
leri bilim insanlarina fizigin teorik temellerini sina-
ma gans1 verirken bir yandan da yeni 6zellikte malze-
meler olugturulmasindan yenilikgi elektronik tekno-
lojiler gelistirilmesine kadar ugsuz bucaksiz bir uy-
gulama alani miimkiin goriiniiyor. Diinyada bilinen
tiim yasamin temeli olan karbon bizi bir kez daha sa-
sirtiyor.

Grafen yasst bir tabakada birbirine baglanmig
karbon atomlarindan olusuyor, bu tipk: petegin ya-
pisina benziyor fakat sadece bir atom kalinhiginda.
Bir milimetre grafit aslinda birbiri tizerine binmis tig
milyon kadar grafen tabakasindan olusuyor. Tabaka-
lar birbirine zayif bigimde tutunuyor dolayisiyla ay-
rilmalari oldukea kolay. Kursun kalemle yaz1 yazmus
herkes bunu deneyimlemistir ve grafiti olusturan bu
tabakalarin sadece tek bir grafen tabakasi kalacak bi-
¢imde ayrilmalari da aslinda miimkiindiir.

Andre Geim ve Konstantin Novoselov, yapiskan
bir bant kullanarak biiyiikge bir grafit tabakasindan
metodik bir yolla ince tabakalar ayirdiklarinda olan
da tam olarak buydu. Baslangigta ¢ok sayida gra-
fen tabakasindan olusan tabakalar elde ettiler ancak
bant uygulamasini defalarca yaptiklarinda tabaka-
lar inceldikge inceldi. $imdi sira daha kalin grafit ta-
bakalar1 ve diger karbon kirintilar1 arasindan mini-
cik grafen parcalarini bulmaktaydi. Bu noktada iki-
li ikinci bir parlak fikir buldu: titiz galigmalarinin so-
nuglarini gorebilmek igin tabakalar: yari iletken en-
distrisinin standart malzemesi olan oksitlenmis sili-
kona tutturmay1 disiindiiler.

Elde edilen 6rnek standart bir mikroskop altinda
incelendiginde su tizerine dokiilen yagin olusturdu-
guna benzer bir gokkusag1 goriintiisii elde ediliyor ve
boylece tabakadaki grafen tabakasi sayis1 belirlenebi-
liyordu. Altta bulunan silikon dioksit tabakasinin ka-
linhig1 da bu durumda grafenin ortaya ¢ikarilmasin-
da ¢ok 6nemliydi. Sonunda grafen, mikroskop altin-
daydr: oda sicakliginda var olabilen gergekten iki bo-
yutlu bir kristal. Grafen genislik ve uzunluk olmak
tizere sadece iki boyuta sahip miikemmel diizenli-
likte bir karbon ag1. Bu yapinin temel birimi birbi-

rine kimyasal olarak bagli alt1 karbon atomu. Grafen
ve bildigimiz bazi1 bagka karbon yapilar birbirine al-
tigenler seklinde baglanmig milyarlarca karbon ato-
mundan oluguyor.

Tabii ki grafen aslinda hep vardi, 6nemli olan onu
ortaya cikarabilmekti. Grafitin iginde hapsolmus
grafen serbest kalmay1 bekliyordu ama hi¢ kimse bu-
nun miimkiin olabilecegini diisinmiiyordu. Pek ¢ok
bilim insan: bu kadar ince malzemeleri ayirmanin
imkénsiz oldugu goriisiindeydi, boyle malzemelerin
oda sicakliginda biiziilecegini ya da kivrilacagini, ya
da ortadan kayboluverecegini diistiniiyorlardi. Yine
de bazilar1 basarisizlikla sonuglansa da grafeni elde
etme girisimlerinde bulunmustu. Onceleri 100 atom
kalinhigindan daha ince filmler elde etmek miimkiin
olmustu, hatta bazilar1 o kadar inceydi ki seffaf go-
riiniiyordu.

Grafitten grafen elde etmenin yollarindan bi-
ri atom tabakalar1 arasina kimyasal maddeler vere-
rek baglar1 zayiflatmak ve sonunda tabakalar: ayir-
mak. Bir bagka yontemse grafitten tabakalar: kazi-
yarak ayirmak. Silikon karbid kristallerindeki siliko-
nu yakarak uzaklastirmak da basarili bir denemeydi.
Cok yiiksek sicakliklarda ince karbon tabakalar: elde
ediliyordu. Cesitli yariiletken malzemeleri tiretmede
kullanilan epitaksiyel bityiitme teknikleri de elektro-
nik endiistrisi i¢in grafen iiretmede en ¢ok timit va-
deden yollardan biri.

Andre Geim ve Konstantin Novoselov grafenin
ancak mikro tabakalarini elde edebilmiglerdi. Malze-
menin bu ¢ok kii¢iik boyutuna ragmen artik grafe-
nin, her ikisi de elektriksel 6zelliklerini etkileyen iki
carpici Ozelligini aragtirmaya baglayabilirlerdi.

Bu ozelliklerin ilki grafenin neredeyse miikem-
mel yapist. Bu hatasiz diizenlilik karbon atomlar:
arasindaki gii¢lii baglardan kaynaklaniyor. Bu bag-
lar ayni zamanda karbon aginin boyutunun %20’si-
ne kadar esnemesine imkan verecek kadar esnek. Ag
yapisi elektronlarin grafen igerisinde uzun mesafele-
ri rahatca kat edebilmesine de imkan taniyor. Nor-
mal iletkenlerde elektronlar tipki tilt oyunundaki top
gibi sik sik sigrar. Bu sigramalar da iletkenlik perfor-
mansini diigiirir.

Grafenin bir diger carpici ozelligi ise elektronla-
rini, vakum ortaminda saniyede 300 milyon met-
re hizla ilerleyen kiitlesiz fotonlar gibi davranmasi.
Benzer sekilde grafen iginde hareket eden elektron-
lar hi¢ kiitleleri yokmus gibi davraniyor ve saniyede
bir milyon metrelik sabit bir hizla diimdiiz ilerliyor.
Bu da belirli olgularin biiyiik parcacik hizlandiricila-
ra gerek kalmadan daha kii¢iik bir 6l¢ekte incelene-
bilme olasiligini giindeme getiriyor.
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Grafen ayrica bilim insanlarinca simdiye kadar sa-
dece kuramsal olarak tartigilmis bazi parcacik fizigi et-
kilerini stnama imkéni da taniyor. Bu olgulardan bi-
ri Isvecli fizikci Oskar Kleinm 1929da formiillestirdi-
&i ettigi “Klein tiinellemesi’nin bir gesitlemesi. Parga-
cik fiziginde “tiinel etkisi” parcaciklarin normalde ge-
gislerini engelleyecek bir engel i¢inden kimi durum-
larda nasil gegebildigini tarif eder. Engel ne kadar bii-
yiik olursa pargaciklarin iginden ge¢me ihtimali o ka-
dar diisiik olur. Ancak bu olgu grafen i¢inde hareket
eden elektronlar i¢in gegerli degil zira bunlar bazi du-
rumlarda hi¢bir engel yokmus gibi gecip gidiyorlar.

Grafenin uygulamaya doniik kullanimlar ilgi
odag: oldu. $imdilik gogu birer fantezi tiriinii olsa da
hem Geim ve Novoselov hem de bagka arastirmaci-
lar bir¢ok olas1 uygulamalar tizerine denemeler ya-
pryor.

Grafenin iletkenlik 6zelligi 6zellikle dikkat geki-
yor. Grafen transistorlarin giintimiizde silikondan
yapilanlara gore ¢ok daha hizli olacagi 6ngoriilityor.
Bilgisayar yongalarinin daha hizli ve enerji etkin ola-
bilmesi i¢in daha kiigiik olmalar1 gerekiyor. Siliko-
nun islevini yitirdigi belirli bir boyut sinir1 var. Gra-
fen icinse bu smnir ¢ok daha kiigiik, dolayisiyla grafen
elemanlar yongalar {izerine ¢ok daha sikigik bir se-
kilde yerlestirilebilir.

Birkag yil 6nce silikon transistorlarla ayni hizda
caligabilen grafen transistor tretilmesi bir déniim
noktasi oldu. Belki de elektronikte yeni bir kiigiilme
attlimu arifesindeyiz ki bu gelecegin bilgisayarlarinin
¢ok daha etkin olmasi anlamina gelir. Her ne kadar
katlanip cantada tagmabilen kagit inceliginde seffaf
bilgisayar monitorleri piyasada goriinmeye basladiy-
sa da simdilik grafen bilgisayarlar uzak bir rityadan
baska bir sey degil.

Su anda kimi daha fazla kimi daha az gergekgi uy-
gulamalar konusunda ancak spekiilasyon yapabili-
yoruz. Hepsi de sonuglar1 kestirilemeyecek ciddi gi-
risimler gerektiriyor.

Grafen ayni anda hem seffaf (neredeyse %98e ka-
dar) oldugu hem de elektrigi iletebildigi i¢in seffaf do-
kunmatik ekranlarin, 151k panellerinin ve hatta belki
de giines pillerinin tiretiminde kullanilabilir. Ayrica
plastikler yapilarina sadece %1 oraninda grafen karis-
tirilarak elektrigi iletir hale getirilebilir. Benzer bigim-
de yapilarina binde bir oraninda grafen karistirilarak
plastiklerin 1stya dayanikliliklar: 30 °C kadar artirila-
bilecegi gibi mekanik agidan dayanikliliklar1 da arti-
rilabilir. Bu dayaniklilik ayni zamanda ince, elastik ve
hafif olan yeni stiper dayanikli malzemeler iiretilme-
sinde faydali olabilir. Gelecegin uydulari, ugaklar: ve
arabalar1 yeni karma malzemelerden ftiretilebilir.

Grafenin mitkemmel yapisi ¢ok diisitk diizeyde
kirlilikleri bile belirleyebilen agir1 hassas algilayicila-
rin {iretimi i¢in de uygun. Grafen yiizeye tutunan tek
bir molekiil bile fark edilebilir.

Grafenin kullanilabilecegi uygulamalar saymakla
bitmez. Grafenin kesfiyle baslayan duraksiz ¢aligma-
lar muhtemelen sonunda meyve verecek. Gelecegin
ne getirecegini 6ngérmek Geim ve Novoselov igin
bile imkansiz.

Kimyaalar icin Anahtar Bir Tepkime

Karmagik kimyasal maddelere giderek daha faz-
la ihtiyag duyuluyor. Insanlik kanseri tedavi edebile-
cek ya da éliimciil viriislerin viicuttaki yikicr etkisini
durdurabilecek yeni ilaglar talep ediyor. Elektronik en-
distrisi 151k yayabilen, tarim endiistrisi tarim bitkile-
rini koruyabilen maddelerin arayisinda. Bu yilin kim-
ya dalindaki Nobel Odiilii kimyacilarin tiim bu talep-
leri kargilamasini kolaylastiran bir ara¢ olan paladyum
katalizli ¢apraz kenetlenmeyi (paladdium-catalyzed
cross-coupling) gelistiren {i¢ bilim insanina verilecek.

Grafenin sadece bir atom
kalinhgindaki yapisi kusursuz
bir ag biciminde. Bu ag tipki
kiimes teline benzer bi¢imde
altigen olarak baglanmis karbon
atomlarindan oluguyor.
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Discodermia dissoluta

1980’lerin sonunda Karayip Denizindeki scuba
dalgiglar1 Discoderma dissoluta tiirii deniz stinger-
lerinden topladi. Yaklasik 33 metre derinlikte bul-
duklar1 gozii, agzi, midesi ve kemikleri olmayan bu
kiictik yaratiklar ilk bakigta ¢ok ilkel gortiniiyordu.
Fakat diismanlarindan kacamiyor olmalar1 Disco-
derma dissoluta’y1 ve bagka deniz siingerlerini birer
kimya tistadina doniistiirmiistii. Bu canlilar, zehir-
li 6zellik gosteren ve bagka canlilart onlar1 yemekten
alikoyan biiyiik ve karmagik molekiiller iiretme ko-
nusunda carpici bir yetenege sahip.

@ oksijen
@azot
@ karbon

hidrojen

diskodermolid

L

Paladyum katalizli kenetlenme tepkimesi

Arastirmacilar bu zehirlerin pek ¢ogunun tedavi
edici 6zellikleri oldugunu kesfetti. Bu maddeler an-
tibiyotik etki gosterebiliyor ya da viriis ya da iltihap
onleyici islevler sergileyebiliyordu. Discoderma dis-
soluta tizerindeki ilk incelemeler diskodermolid ad-
11 maddenin gelecekte kemoterapi ilact olarak kulla-
nilabilecegini ortaya koydu. Bu madde bagka islevle-
rinin yani sira deney tiipti icindeki kanser hiicreleri-
nin biiytimesini durduruyordu.

Daha ayrintili incelemeler sonucu bilim insanla-
r1 diskodermolidin kanser hiicrelerini, diinyada en
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yaygin olarak kullanilan kanser ilaglarindan biri olan
Taxole benzer bicimde nasil alt ettigini ortaya ¢ikar-
d. Boyle bir potansiyele sahip bir maddenin bulun-
mast tek basina biiyiik bir kesifti fakat 2010 Kimya
Nobel'ine layik goriilen ¢alismalar olmasa diskoder-
molidin kesfinin pek bir anlam1 olmayacakt1. Ciinkii
bu madde Karayip denizinin dibindeki kii¢tik canli-
lardan ancak ¢ok kiiciik miktarlarda elde edilebile-
cekti. Bu yilin Nobel Kimya Odiilii sahipleri Richard
E Heck, Ei-ichi Negishi ve Akira Suzukinin gelistir-
dikleri paladyum katalizli ¢apraz kenetlenme tepki-
meleri sayesinde bugiin artik diskodermolid yapay
olarak iretilebiliyor. Tepkimenin, Negishinin gelis-
tirmis oldugu versiyonu sentezin merkezindeki tep-
kime olarak kullanildi. Diger iki bilim insani ise sii-
reci optimize etti ve diskodermolidi, kanser hastala-
rinda denemeye yetecek miktarlarda iiretmeyi ba-
sard1.

Diskodermolidin hayat kurtaran bir ilaca doni-
stip dontismeyecegini ancak gelecek gosterecek. So-
nug ne olursa olsun bu, dogada bulunan kimyasal
maddelerin kimyacilara nasil ilham kaynag: olabil-
digini gosteren pek ¢ok drnekten biri. Canhilarda bu-
lunan ve organik molekiiller olarak anilan molekiil-
lerin ortak ozelligi az ya da ¢ok karmagik bir karbon
iskelete sahip olmalar1. Karbon-karbon baglar1 ya-
samin kimyasinimn temelini olusturur ki bu baglarin
kimyacilar i¢cin 6nemi simdiye kadar toplam bes No-
bel 6diiliine konu olmalariyla da gosterilmistir.

Paladyum katalizli ¢apraz kenetlenme essiz bir
tepkime, zira ilimli kogullarda ¢ok yiiksek hassasi-
yetle gerceklesebiliyor. Onceleri kimyacilar iki kar-
bon atomu arasinda tepkime baglatabilmek icin re-
aktif maddeler kullantyordu. Bu maddeler islevleri-
ni gerceklestirirken karbon atomlar1 baska atomlarla
da tepkimeye giriyor ve istenmeyen yan iiriinler olu-
suyordu. Kimyacilar diskodermolid gibi bityiik mo-
lekiilleri gok basamakli olarak sentezler. Eger her bir
basamakta ¢ok fazla yan iirlin olugursa sonugta asil
maddeden hi¢ kalmamus olur.

Paladyum katalizli capraz kenetlenmede bilim in-
sanlar1 paladyum elementini karbon atomlar1 igin
bir bulugma noktasi olarak kullaniyor. Karbon atom-
lar1 paladyum atomuna tutunuyor ve béylece arala-
rinda bir tepkimenin baslamasina imkan verecek ka-
dar yakin bir konum aliyor. Paladyum bir katalizor
olarak islev yapryor. Siirece dahil oluyor ve siireci ko-
laylastiriyor, ancak kendisi kullanilmuiyor.

Paladyum katalizli capraz kenetlenme yeni ilaglar
arayisinda ¢ok 6nemli bir ara¢. Bugiin bilim insanla-
r1 okyanuslar1 dev bir eczane gibi kullantyor. Deniz-
lerde yasayan canlilardan binlerce madde elde edil-

di ve bu maddeler gesitli bilimsel gelismelere ilham
kaynag1 oldu. Paladyum katalizli capraz kenetlenme,
diskodermolidin yan: sira kimyacilarin Filipinlerde-
ki bir tunikattan (tulumlu hayvan) elde edilen dia-
zonamid A adli maddeyi yapay olarak sentezlemele-
rine yardimei oldu. Yapilan deneylerde diazonamid
Anin kolon kanseri hiicrelerine kars1 etkili oldugu
kanitlandi. Bir bagka érnek de Italya kiyilarinda ya-
sayan bir siingerden elde edilen dragmasidin E Bas-
langi¢ diizeyinde laboratuvar denemeleri dragmasi-
din Fnin hem herpes viriisii hem de HIV {iizerinde
etkili oldugunu gosterdi.

Kimyacilar paladyum katalizli ¢apraz kenetlen-
meyi dogal olarak bulunan tibbi maddeleri etkinlik-
lerini artiracak bicimde degistirmek i¢in de kullani-
yor. Bu maddelerden biri olan Vankomisin 1950’ler-
de Borneo ormanlarindan alinan bir toprak érnegin-
den elde edilen bir antibiyotik. Glintimiizde vanko-
misin MRSAYya (metisiline direngli Staphylococcus
aureus) ve daha sik kullandigimiz antibiyotiklere di-
ren¢ kazanmis olan enterokoklara kars: kullaniliyor.
Bu bakteriler genellikle zararsizlar fakat yaralar1 en-
fekte edebiliyor ve organ nakilleri sonrasinda sorun
yaratabiliyorlar. Bu tehlikeden dolay: bilim insanla-
r1 vankomisini vankomisin direngli bakterilere karst
etkili hale getirecek bicimde degistirmeye ¢alistyor.
Bilim insanlar1 paladyum katalizli capraz kenetlen-
meyi kullanarak vankosinin direngli bakterilere kar-
s1ise yarayan versiyonlarini olusturdular.

Paladyum Kkatalizli capraz kenetlenme elektro-
nik endiistrisinin de isine yariyor. Bilim insanlar1 di-
yotlar i¢in daha iyi 151k kaynaklar1 iiretmede bu tep-
kimeden faydalaniyor. Isik yayan organik diyotlar
(OLED'ler) 151k yayan organik molekiillerden olusu-
yor. Bu molekiiller elektronik endiistrisinde sadece
birka¢ milimetrelik kalinliga sahip asir1 ince moni-
torlerin tretiminde kullaniliyor. Bilim insanlar: pa-
ladyum katalizli apraz kenetlenmeyi OLED’lerdeki
mavi 15181 optimize ederken kulland.

Richard HecKin Delawaredeki laboratuvarinda
ilk deneylere baslamasinin {izerinden 40 sene gegti-
¢i halde Paladyum katalizli capraz kenetlenme tepki-
mesi hala gelistiriliyor. Richard Heck, Ei-ichi Negis-
hi ve Akira Suzuki'nin kesifleri insanlik i¢in hala bii-
yiik 6nem tastyor. Yine de diinyanin dort bir yanin-
daki laboratuvarlarda yapilan gelistirme caligmalar:
g6z Oniine alinirsa bulduklar1 tepkimeler gelecekte
¢ok daha fazla 6nem kazanacak gibi goriiniiyor.
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