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TUBITAK Bilim Odiilii Sahibi
Prof. Dr. Engin Umut Akkaya

Kiictik Kimyacinin
Biiyiik Bilim Yolculugu

lIkokulda fen
kitabinda gordiigi
pili evde yaparak
baslayan bilim
yolculugu ayni
heyecanla

devam ediyor.
Lisede TUBITAK
yansmasinda

aldigi odiillere,
2009 yilinda
aragtirmalariyla
bilime uluslararasi
diizeyde katkida
bulunmus insanlara
verilen TUBITAK
Bilim Odiilii eklendi.
Prof. Dr. Engin
Umut Akkaya
“Stipramolekiler
kimya alaninda
molekiiler

algilayici ve bilgi
islemcilerin rasyonel
tasanm, sentez

ve uygulamalar”
konusundaki

stiin nitelikli
calismalarindan
dolayi bu odiile layik
goriildi.

ka¢ yildir “fotodinamik terapi” olarak bili-

nen kanserin 1g1kla aktive edilebilen organik
molekiillerle tedavisi tizerine ¢alismalarini siirdiirii-
yor. Tiim galismalarinda hep yirmi yil sonrasini he-
defleyen Akkaya, 6zellikle teshisin zor oldugu has-
taliklar icin bitytik yarar saglayacak interaktif akti-
vasyon yaklagiminin, gelecegin tibbi uygulamalarin-
da ¢18ir acabilecegini soylityor. Bu yaklagim kendi-
sine 2009 yilinda, arastirma ve galigmalariyla bili-
me uluslararas: diizeyde katkida bulunmus insanla-
ra verilen TUBITAK Bilim Odiili'nii getirdi. Halen
Bilkent Universitesi Kimya Boliimii 6gretim tiyeligi
ve Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi Miidiir
Yardimcilig gorevlerini stirdiirmekte olan Akkaya’y1
biraz daha yakindan tanimak ve yasam 6ykiisiinde
kisa bir yolculuk yapmak istedik.

Prof. Dr. Engin Umut Akkaya ve ekibi son bir-

ilk Kaynak
Resimli Bilgi Ansiklopedisi

1961 yilinda Istanbulda, Uskiidar ile Kuzgun-
cuk arasindaki Paga Limani mahallesinde bagliyor
Prof. Dr. Engin Umut Akkayanin yasamu. {lkokulu
Sultantepe Ilkokulu'nda okuyor. Bilime ve kimyaya
olan meraki da iste tam bu siralar bagliyor.

Avukat olan babasi ilkokul 4. smiftaki oglunun
kimya tutkusunu anliyor muydu ya da gocuktur he-
vesini alsin mi1 diyordu, bilmiyoruz. Ama annesi da-
hil tiim aile bireylerinin “bu yastaki bir ¢cocuk kim-
yasal maddelerle ugrasir mi1?” seklindeki tepkisine
ragmen, babasi oglunun yapmak istedigi kimya de-
neyleri ile ilgili isteklerini hi¢ geri ¢evirmedi.
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Engin Umut Akkaya okumay: 6grendiginde vaktini en gok Resimli Bil-
gi ansiklopedisini okuyarak gegiriyordu. Ilkokul 4. sinifa geldiginde artik fen
dersi ve dolayisiyla fen kitab1 hayatina girdi. Fen kitabinda gordugi bir pili,
babasindan istedigi ¢inkosiilfat, bakirsiilfat, bakir ve ¢inko levha kullanarak
yapt1. Babasina yonelttigi kimya sorular1 babasinin yanitlayamadig: noktaya
ulaginca, Ustiin Akkaya ogluna lise 1-2-3 kimya kitaplar1 hediye etmekte ¢a-
reyi buldu. Bunlar bitytik bir ilgiyle okuyan Engin Umut Akkaya okudukla-
rin1 deneysel olarak da gérmek istiyordu. Benzeni nitrolamay1 bagardi, kur-
sun nitrat1 cam tiipte evdeki havagazi ocaginda 1sitip kirmizi renkli azot di-
oksit gazin1 olugturdu. Iyotun siiblime olma &zelligini, yani 1sitildiginda ka-
t1 halden siv1 hale gegmeden buhar haline gectigini 6grenmisti ve deneyerek

mor renkli buhar1 gormiisti.

Ortaokulda TUBITAK'a

“Sentez” Onerisi

Kadikdy Anadolu Lisesine baslayip Ingilizce 6g-
renmesiyle artik lisans ve lisanstistii kaynaklardan da
yararlanabiliyordu. Organik kimyaya artan ilgisiyle
etil asetat, fenol ve daha bagka birgok organik mad-
deyi sentezliyordu.

-~ =

Ustiin Akkaya oglunun kimyaya olan bu ilgisini
dogru yonlendirmek istiyordu. Engin Umut Akkaya,
babasinin 6nerisiyle orta 1. siniftan orta 2. sinifa geg-
tigi yaz TUBITAK’a bir mektup yazdi. Mektubunda,
kimyaya 6zellikle de organik kimyaya olan ilgisinden
soz etti ve o gline kadar sentezlenememis olan tedra-
hedran isimli organik molekiliin sentezine dair bir

Babasi Ustiin Akkaya ile birlikte.
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de 6neride bulundu. Namik Kemal Arasa ulagsan mektup vesile-
siyle ODTU Kimya Boliimii organik kimya 6gretim iiyesi Okan
Tarhan tarafindan ODTU’ye davet edildi. Orta 2. sinifin sémestr
tatilinde halasiyla Ankara’ya, ilk kez de ODTU’ye gelmisti Engin
Umut Akkaya. Yaninda Prof. Dr. Okan Tarhan'in kendisine oku-
masl i¢in verdigi, reaksiyon mekanizmalar ile ilgili bir kitapla ay-

yor. Herkes burada iz birakacak, 6nemli ¢calismalar yapmanin zor-
lugundan s6z ediyor. Gergekten de, kendisine séyledikleri gibi ya-
pimakta olan aragtirmalarin bir ucundan da kendisinin tutmasi ve
bazi eklemeler yapmasi Engin Umut Akkaya i¢in miimkiin degil-
di. Ne kadar zor olacagini bilse de, rutin igler yerine “Tiirkiyede bu
yapilamaz” denilen aragtirmalar yapmak istiyordu. Uzun yillar bu-

rildt ODTUden.

Devam eden kimya ilgisini 1979 yilinda lise
2. smuftayken ilk kez somut olarak ortaya koya-
bilecek bir firsatla karsilast: ve TUBITAK proje
yarismalarina katilds. Ik y1l Fredrick Wohler'in
iire sentezini bir adim daha ileri gétiirmek ama-
cyla sundugu “Inorganik maddelerden prote-
in sentezi” konulu projesiyle ikincilik 6dilii al-
d1. Daha tecriibeli olarak katildig1 bir sonraki yil-
da ise “formaldehitin otokatalitik kondensasyo-
nu ve tiriiniin degerlendirilmesi” konulu proje-
siyle de birincilik 6diilii ald.

Kimyaci mi?
Kimya Miihendisi mi?
ODTU Kimya Béliimii, iiniversite segme s1-

navinda Engin Umut Akkayanin ilk ve tek ter-
cihiydi. O sirada kimyaci mu1 gergek kimyacidir,

ULUSAL .
NANOTEKNOLOJI
ARASTIRMA

MERKEZI - UNAM

UNAM fizikgi, kimyaci,
molekdiler biyolog, elektrik ve
elektronik muihendislerinin
calismalarini stirdtirdigu
disiplinlerarasi bir arastirma
merkezi. Bu nedenle de
yapllan arastirmalar genis

bir yelpazeyi kapsiyor. Glines
pillerinde konsantrator
kullanimi, yar iletken fiberler,
supramolekiiler kimya
UNAM'da gerceklestirilen

nun i¢in motive olmus biri i¢in aksini diigiinmek
ya da yapmak zaten s6z konusu olamazd:

Akkayanm organik kimyanin bir numarali
dergisi Organic Letters basta olmak tizere bircok
bilimsel dergide aragtirmalar1 yayimlandi. 2005
yihnda da uzun zamandir hedefledigi Ameri-
kan Kimya Toplulugunun (American Chemical
Society) Journal of the American Chemical Soci-
ety adl dergisinde, 2010 yili Ocak ay1 itibariyle
105 atif almis olan bir aragtirmast yayimlandi.
Yine Amerikan Kimya Toplulugunun tiim tye-
lerine ve tiniversite kiitiiphanelerine génderdigi
ve o giine kadar Tiirkiyeden herhangi bir ¢alis-
manin yer almadigir Chemical and Engineering
News isimli dergide Engin Umut Akkayanin ¢a-
lismasi haber oldu.

Fotodinamik Terapi

yoksa kimya mithendisi mi gercek kimyacidir
emin olamasa da “kimyay1 seven biri i¢in dogru
yolun kimya bolimii” olduguna karar verdigini
soyliiyor. Hatta annesinin Hacettepe Universite-
si Tip Fakiiltesinde ya da Kimya Boliimii yeri-
ne Kimya Miihendisliginde okumasini istedigi-
ni, ancak bunu giindeme bile getirememesini de
tebessiimle hatirliyor. Universite giris stnavinda
ilk ve tek tercihi olan ODTU Kimya Béliimii'nii,
Tiirkiye siralamasinda ilk 1000 girerek kazan-
digin1 TUBITAK'in kendisine hem siralamadan,
hem de temel bilimleri tercih etmesinden dolay1
verdigi burs araciligiyla 6grenmis oluyor.

ODTU Kimya Bélimiinii Akkaya 3 yil-
da ve birincilikle bitiriyor. 1984 yilinda gittigi Ohio State
Universitesinden 1986da yiiksek lisans, 1989da da doktora de-
recesini aliyor. Ardindan yine Ohio State Universitesinde 2 yil ve
sonra da Maryland Universitesi Tip Fakiiltesi Floresans Spektros-
kopi Merkezinde 3 yil siireyle doktora sonrasi aragtirmaci olarak
caligmalarina devam ediyor.

Ulkesinde “Yapilamaz” Denileni
Yapmak Istedi

1994 yih sonunda Tiirkiye'ye donen Engin Umut Akkaya, 1995
yilinin Subat ayinda ODTU Kimya Béliimiinde 6gretim iiyesi ola-
rak galismaya bagliyor. Ancak Tiirkiye'ye donmesi ¢ok yadirgani-
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arastirmalardan birkaci.
Arastirma merkezi, Malzeme
Bilimi ve Nanoteknoloji
Programi’nda ytiksek lisans
ve doktora yapma imkani
sagliyor ve 6grencilerin
sayisi da hizla artiyor.
Turkiye'deki arastirmacilar
UNAM'da cihazlarin
egitimini alarak analizlerini

yapmak firsati buluyor.

1995 yilinda Prof. Dr. Mustafa N. Parlar Vakfi
Aragtirma-Tegvik Odiilirnii, 1999 yihinda TUBI-
TAK Tegvik Odiiliinii alan Prof. Dr. Engin Umut
Akkaya, 2009 yilinda da “Siipramolekiiler kim-
ya alaninda molekiiler algilayic1 ve bilgi islem-
cilerin rasyonel tasarim, sentez ve uygulamala-
r1” konularindaki uluslararasi diizeyde tistiin ni-
telikli calismalarindan dolayr da Tiibitak Bilim
Odiilirne layik goriildii.

Prof. Dr. Akkaya ve ekibi son birkag¢ yildir
“fotodinamik terapi” olarak bilinen, kanserin
1s1kla aktive edilebilen organik molekiillerle te-
davisi tizerine ¢aligmalarini siirdiiriiyorlar. Bu
yontem Tiirkiyede sadece makular dejeneresans
denilen, sar1 nokta goz hastaliginin tedavisinde kullaniliyor. Ancak
Akkaya su an uygulanan bu yéntemde kullanilan porfirin tiirevle-
rinin ashnda ¢ok ideal olmadigini, buradaki eksikligi gordiikleri-
ni ve iizerinde ¢alistiklar1 “bodipy” adindaki madde grubunu gesit-
lendirdiklerini belirtiyor. “Mantik kapist” (logic gate) denilen mo-
lekiilleri, kanser tedavisi i¢in fotodinamik terapide kullanilan mo-
lekiille birlestirerek nanorobot gibi ¢alisacak bir molekiil tasarlani-
yor. Hastaya damardan verilen ve viicutta dolasirken en temel bilgi
isleme islemini siirekli olarak gergeklestiren bir molekiil diisiiniin:
VE”, “VEYA, “VE DEGIL gibi mantiksal islemler arasinda ozellik-
le se¢ilmis bir “VE” mantik kapisi olarak ¢ahsiyor. Ciinkii kanserle
ilgili pH ve sodyum konsantrasyonu parametrelerini stirekli izliyor.
Her iki parametrenin de kanseri gosterdigi, yani belirlenmis esik
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degerinin tizerinde bir konsantrasyona ¢iktig1 bolge-
lerde, bu madde aktive edilebilecek hale doniisiiyor.
Yani isin i¢ine 151k giriyor ve madde 1sikla aktive ola-
rak timoriin yok edilmesine giden siireci baslatiyor.

Bu fotodinamik terapi ajan molekiilleri kanser-
le ilgili iki parametreyi siirekli izlediginden yanls-
likla aktive olmalar1 s6z konusu degil. Bu iki para-
metre yiikseldiginde 151k molekiil tarafindan soguru-
luyor ve enerjisini hiicrelerin i¢cindeki erimis oksije-
ne aktararak reaktif oksijen olusumuna neden olu-
yor. Bu reaktif oksijen de tiimorleri
yok ediyor.

Bu yontem ozellikle cilt kanse-
ri tedavisinde ve 151¢in optik fiber-
lerle génderilmesiyle de akciger, mi-
de kanseri gibi diger kanser tiirleri-
nin tedavisinde kullanilabilecek. Bu
yontemin 6nerdigi sekilde gelistiril-
mesi ile ikincil bir bagisiklik sistemi
olarak yorumlanabilecegini séyleyen
Prof. Dr. Akkaya, ayni yontemin kardiyovaskiiler uy-
gulamalarda da kullanilabilirligini vurguluyor. Ozel-
likle teshisin zor oldugu baska hastaliklar icin de bii-
ylik yarar saglayacak bu yaklagimin parlak bir gelecegi
oldugu kesin. Prof. Dr. Engin Akkaya'ya iste bu “cigir
acan” caligmasi Bilim Odiilirnii getiriyor.

Hep 20 Y1l Sonrasini Hedeflemek

Kendisine siirekli yenilik¢i hedefler koyarak mo-
tivasyon sagladigini soylityor 6dilli bilim insani.

Asla rutin bir dongiiye girmeden, “20 yil sonra in-
sanlari sasirtacak, iz birakacak ¢aliyma ne olabilir”
distincesiyle hareket ediyor. Tiim bunlar olurken,
kargilastig1 zorluklar da yok degil tabii. Bir takim
ozel kimyasal maddelerin kendilerine en iyi ihti-
malle 2,5-3 ayda ulastigindan, baz1 durumlarda 6
ay beklemek zorunda kaldiklarindan ve bunlarin
bityiik zaman kayiplari oldugundan hakli bir ya-
kinma ile s6z ediyor. Ama ne kadar zorlukla kars:-
lagsa da bunlar1 bilerek Tiirkiye'ye dondiigiini, zor
olan1 basarmanin kendisine ay-
r1 bir tatmin verdigini de her fir-
satta yineliyor. 10’lu yaslardan be-
ri istedigi seyi yapryor olmasindan
¢ok bityiik keyif alan Engin Umut
Akkaya, sikintili durumlarla kar-
s1 karsiya kalinsa da insanin hede-
finden uzaklagsmamas: gerektigi-
ni diigintiyor. Bir ise ne kadar er-
ken baglanirsa baglansin o igten er-
ken kopulmamali diyor ve bilim insan1 olmanin ki-
sisel disiplin gerektirdigini, asil olanin kisinin yap-
t181 isi ne i¢in yaptigini hi¢ hatirindan ¢ikarmama-
s1 oldugunu belirterek belki de bilim insan1 aday-
larina bu yolda ipucu veriyor. En 6nemlisi de “tiim
bunlar1 yaparken insani vasiflardan da odiin ver-
memek lazim” diyor.

Odiillii bilim insan1, yaptig1 arastirmalardan ka-
lan vaktinde bilim kurgu filmleri izlemeyi ve gene bi-
lim kurgu kitaplar1 okumay1 seviyor. Aslinda en ¢ok
da okumaktan hoglaniyor.
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