
Otuz yıl önce Mosbach ve arkadaş-
ları nanometre ölçeğindeki yapıları ya-
kalamak için İsveç’teki Lund Üniversi-
tesi’nde bir tür “balık ağları” geliştirdi.
Geliştirilen bu ağlar önce hücreleri,
sonra enzim gibi daha küçük biyolojik
yapıları yakalayabiliyordu. Bu tuzaklar
uygun koşullar altında canlı organiz-
manın dışında da aylarca işlevlerini sür-
dürebiliyorlardı. Bu yaklaşım birçok uy-
gulama için oldukça çekiciydi. Örneğin,
Escherichia coli hücrelerini içeren plas-
tik ağlar bugün çok sayıda ilacın hazır-
lanmasında önemli bir girdi olan as-
partik asit üretiminde kullanılıyor. Gı-
da endüstrisindeyse, içerisinde özel bir
enzim bulunduran plastik, glukozu da-
ha tatlı olan fruktoza dönüştürüyor. Bu
tuzaklar için olası uygulamalar, tıp da-
hil, giderek artıyor. Özellikle, ağlarda
tutulan hücreler, şeker hastaları için in-
sülin üretiminde gerekli olan ölü ya da
kusurlu hücrelerle değiştirilebilir. An-
cak, plastik ağ bu yeni teknolojilerin sa-
dece ilk aşamasıydı. Bugün dünya ça-
pında 1000’den fazla araştırmacı Mos-
bach’ın öncülüğünü yaptığı bir tekno-
lojinin, moleküler baskılama ve uygu-
lamaları üzerinde çalışıyor. Bu tekno-
loji, günümüzde mantar zehirleri ve af-
latoksinler gibi zararlı maddelerin
uzaklaştırılması amacıyla gıda endüs-
trisinde uygulama olanağı buldu. Tıp
alanında da, ilaç geliştirme sürecinin ilk
aşamalarını hızlandıracak, ilaç saflaştı-
rılması için kullanılacak yeni yöntemler
ortaya çıkmaya başladı. Ayrıca tıbbi teş-
his ve tedavi araçlarının gelişimine de
önemli katkılar söz konusu. 

Kaçak Araştırmalar... 
Enzim ve hücrelerin tutuklanması

çalışılırken, “Orijinal ‘balık ağı’ tekno-
lojisini kullanıp ilgilenilen molekülün

kendisinin etrafında ağ oluşturup daha
sonra yapıdan söküp ağda kalıcı ‘mole-
küler oyuklar’ ya da ‘boşluklar’ oluştu-
rulsa ne olur?” diye bir düşünce ortaya
çıktı. Bu “baskılar” acaba bu boşluk-
larda aynı tür molekülleri yakalayabi-
lirler miydi? Eğer öyleyse baskılar, sa-
dece uygun geometrik şekil ve kimya-
sal gruba sahip olan boşluklara yerle-
şebileceği için, belirli bileşikleri karı-
şımlarından ayırmak için kullanılabilir-
lerdi. 20 yıldan daha fazla süre bu ikin-
ci teknolojinin geliştirilmesi için çalış-
malar yürütüldü. Bu çalışmalar “kaçak
araştırmalar” olarak adlandırıldı çünkü
başlangışta herhangi bir bütçesi ol-
maksızın bu fikirler doğrulanmak zo-

rundaydı. Yaklaşık olarak 20 yıl, bütçe
olmaksızın moleküllerin plastik baskı-
ları oluşturulmaya çalışıldı. Aynı za-
manda yöntemin basit olması da başa-
rıldı; yüzlerce, binlerce baskılanmış kü-
re ya da ince film şeklindeki yapıların
hazırlanması sadece birkaç gün alıyor-
du. 

Peki bu baskılanmış yapılar nasıl
hazırlanıyor? Önce, ilgilenilen molekül
kalıp seçilen plastiğin yapı taşları ile ka-
rıştırılır. Bu birimler, yani monomerler,
herbir kalıbın etrafında plastik bir ağ
oluşturur. Çözücü daha sonra kalıbı çö-
zer ve geride orijinal biyomoleküle uy-
gun yük dağılımına ve “hafızaya” sahip
plastik kaplı boşluklar kalır. Plastik
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MOLEKÜLER
BASKILAMA VE ÖNEMİ

Minik plastik baskılar ve biyolojik moleküllerin taklitleri, öteki uygulamalarının yanı sıra ilaç
geliştirilmesi, biyoterör saldırılarına karşı uyarı ve çevreden zehirli maddelerin uzaklaştırılması

alanındaki çalışmaları hızlandırdı.  
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baskılar, yani moleküler baskılanmış
polimerler bazı ilgi çekici özelliklere sa-
hiptirler. Hazırlanmaları için görece az
zaman gerektirdiğinden ve plastik mo-
nomerler ucuz olduğundan maliyetleri
düşüktür ve sert koşullarda bile uzun
süre kararlı kalabilirler. Bazı yapılar
birkaç yıl süreyle işlevini koruyabilir.
Moleküler baskılanmış polimerlerin çok
sayıdaki muhtemel kullanım alanından
biri de istenmeyen maddelerin kandan
uzaklaştırılmasıdır. Sorun olan madde-
lerin baskıları tüplere doldurulmuş
plastik üzerine işlenir. Söz-
gelimi böbrek hastasının
kanı vücut dışına alınıp bir
kolondan geçirilerek zarar-
lı maddelerden arındırılabi-
lir. Hastanın kanı kolondan
geçerken, kolondaki küre-
ler seçilen maddeyi tutacak
ve temizlenen kan tekrar
hastaya verilecektir. Bu tür
bir tedavi teorik olarak sü-
rekli tekrarlanan hemodi-
yalize gereksinimi azalta-
caktır. İstenmeyen maddey-
le dolan kolon daha sonra
yenisiyle değiştirilebilir.
Baskılanmış araçlar isten-
meyen maddelerin, sindirim
sistemi gibi, vücudun diğer
bölgelerinden uzaklaştırıl-
masında da kullanılabilirler.
Örneğin, kolesterol baskı-
lanmış polimerler, kandan
kolesterol uzaklaştırılması
için kullanılabilirler. Mole-
küler baskılanmış polimer-
ler daha saf ilaç elde etmek
için ilaç endüstrisinde de
kullanılabilir. Bu tür bir saf-
lık, özellikle ilaç molekülü-
nün, birisi yararlı diğeri za-
rarlı özellikte birbirinin ay-

na görüntüsü iki şekli olduğunda
önemlidir. Thalidomide bu duruma kla-
sik bir örnektir. İlacın yararlı şeklinin
yanında zararlı bir şeklinin de bulun-
duğu fark edilene kadar, her iki şekli
de içeren ilaçlar 1950 ve 1960’larda te-
davi amacıyla kadınlara verildi. Trajik
olarak, gebelik süresince kadınların bu
ilacı alması sonucu muhtemelen 10.000
bebek ciddi özürlerle dünyaya geldi.
İlaç üreticileri genellikle birbirinin ay-
na-görüntüsü molekülleri ayrı olarak
sentezlerler. Ancak üretim yöntemleri

az da olsa istenmeyen molekül üreti-
miyle sonuçlanır. Tipik ticari yöntem-
lerle karşılaştırıldığında, moleküler bas-
kılanmış polimerlere dayalı yöntemler
istenmeyen molekülleri teşhis etmek ve
uzaklaştırmak için daha etkindir. Çün-
kü herbir şekil sadece  kendisine uygun
boşluğa oturacaktır. Moleküler baskı-
lanmış polimerlerin bu becerisi saye-
sinde, terör ve bilinmeyen hastalıklar
konusunda toksin ve patojenlerin (has-
talık yapıcı ajanlar) teşhisinde sensör
bileşenleri geliştirilmesine çalışılıyor.

Moleküler baskılanmış
polimerlerin teşhisinde
denendikleri zararlı bile-
şikler arasında, bir bitki
öldürücü olan atrazin bu-
lunuyor. Ayrıca, plastik
oyuklar biyoterör silahı
olarak kullanılan sinir
gazı sarini de tanımlaya-
bildi (1990’ların ortasın-
da sarin gazı Japonya’da
iki kez terör saldırısında
kullanıldı ve bu gaz 19
kişinin ölümüne ve bin-
lerce insanın zehirlenme-
sine neden oldu). Mole-
küler baskılanmış poli-
merler ayrıca 2001 yılın-
da ABD’de bazı memur-
lara ve medya çalışanları-
na gönderilen mektupla-
ra konulmuş ünlü an-
traks sporlarını teşhis et-
mek için de kullanılmış-
tır. Daha da çarpıcı olan,
çeşitli tip moleküler bas-
kılanmış polimerlerle do-
natılmış sensör birimiyle
belirli bir örnekte tek se-

ferde birkaç bileşiğin tayi-
ni yapılabilir. Bu tür çok
işlevli sensör, bir elektro-

Moleküler baskılama yönteminin şematik gösterimi.
Moleküler baskılanmış polimerler kolay hazırlanabilir, kararlı, ucuz ve moleküler tanıma
yeteneğine sahip olmaları gibi çekici özellikleriyle, yeni bir tür destek maddesi olarak

araştırıcıların gözdesi olmuştur.
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nik çip üzerine yerleştirildiğinde, hedef
maddelerden biri teşhis edildiğinde alı-
cıya ortamda bulunduğuna ilişkin bir
sinyal gönderecektir. Böylece çok sayı-
da moleküler baskılanmış polimerlere
sahip ayrı bölme istenmeyen maddeleri
uzaklaştırmaya da yarayacaktır. Kamu
ve endüstri bu anlamda, göllerin, dere
ve toprakların temizlenmesi için mole-
küler baskılanmış polimerlere artan bir
ilgi gösteriyor. Ne var ki, günümüzde
sensörler bu teşhis işini biyolojik mole-
küllerle yapmalarına karşın bazı du-
rumlarda laboratuvar koşullarından da-
ha sert koşullarda çalışabilecek kadar
dayanıklı değiller.

Şekil Eşittir İşlev...
Moleküler baskılanmış polimer uy-

gulamalarının bir kısmı belirli bir boş-
luğa uyan mikroorganizma ya da mole-
küllerin yakalanmasına dayalıyken, an-
tikolar gibi diğer uygulamaları doğal
bir molekülü taklit eden plastik yapıla-
rın oluşturulmasına dayanır. Vücudun
bağışıklık sistemi, bir şekilde vücuda gi-
ren virüs ya da bakteri gibi yabancı or-
ganizmalara ait özel yapıları ya da an-
tijenleri algıladığında, doğal olarak an-
tikoları üretir. Antikor molekülleri çok
yüksek özgüllüğe sahiptirler ve pek
çok molekül arasından, bir anahtarın
kilide uyması gibi sadece bir tanesini ta-
nıyabilirler. Bu nedenle, teşhis kitlerin-
de araştırmacılar bunlardan fazlasıyla
faydalanmıştır. Örneğin, kanla etkileş-
tirildiğinde, bazı antikorlar eğer ortam-
da bakteri bulunuyorsa bunlara bağla-
nacak ve o kişinin enfekte olduğunu

gösterecektir. Bazı antikorlar kanda çe-
şitli proteinlerin miktarını belirlemek
için de kullanılabilir. Teşhis kitleri için
gerekli olan antikorlar, yabancı prote-
inler ya da maddeler keçi ya da bir baş-
ka hayvana enjekte edilir. Daha sonra
bunlara karşı oluşan antikorlar kandan
saflaştırılarak temin edilirler. Ancak an-
tikorların uzun ömürlü taklitleri, özgül
bir antijen plastikle kalıplanarak da ya-
pılabilir. Sonuç olarak elde edilen mo-
leküler baskılanmış polimerler, ilgili an-
tikorla hemen hemen eşdeğer antijen
bağlama bölgesine sahip olacaktır. Bu
tür “plastibadiler” potansiyel olarak
pekçok testte antikorların yerini alabi-
lir. Dolayısıyla hayvanlara olan gerek-
sinim azaltılabilir. Moleküler baskılan-
mış polimerler uzun süreli etkiye sahip
olduklarından endüstriyel enzimlere al-
ternatif olarak da kullanılabilirler. Do-
ğada her organizma, her biri özgül bir
biyokimyasal tepkimeyi hızlandıran bin-
lerce enzim üretir. Normalde, enzimin
işlevi substrat, enzim üzerinde aktif böl-
ge olarak adlandırılan yere bağlandı-
ğında gerçekleşir. Yapay enzim, ya da
“plastizim”, yapmak için önce substra-
tın belirli biçimleri için plastik oyuklar
oluşturulmaya çalışılmıştır. Monomer-
ler ve dolayısıyla oluşan plastizimler,
doğal enzimlerdekine benzer kimyasal
gruplara sahiptirler. Bu kapsamdaki ilk
denemeler bazı enzimatik aktiviteler
için sonuç vermiştir. Ancak moleküler
baskılanmış polimerlerin daha etkin ça-
lışması için farklı yaklaşımlara gerek
vardır. Plastizimlerin, bazı maddelerin
parçalanarak detoksifiye edilmesi gibi,
doğal enzimlerin gerçekleştiremediği

tepkimeleri de gerçekleştirmesi olası-
dır.    

Gelecek Kuşak...
Bugün moleküler baskılama tekno-

lojisinin çok çeşitli uzantıları ortaya çık-
mıştır. Bunlardan bir tanesi orijinal mo-
lekülün kopyasını oluşturmayı sağlayan
işlem. Daha açık anlatılırsa, bu işlemde
orijinalle aynı üç boyutlu yapıya ve ay-
nı işleve sahip bileşikler oluşturulur. İş-
levsellik, fonksiyonel grupların orijina-
liyle birebir aynı şekilde ve yönlerde di-
zilmesinden kaynaklanır. Bu teknoloji-
ye “ikili baskılama” adı verildi, çünkü
bir baskıdan elde edilen yeni baskı, as-
lında baskının baskısıydı. İlk baskıla-
madan sonra oluşan boşluk, küçük bir
kalıp ya da nanokap haline gelir ve
plastik polimerlerin öncüleri ya da mo-
leküller bu nanokaplara doldurulur.
Daha sonra bu bileşenlerin kabın şekli-
ni alacak şekilde tek bir yapı oluştur-
mak üzere birleşmeleri sağlanır. Bu
yöntem ilaç firmalarının mevcut ilaç-
larla kararlılık ya da maliyet bakımın-
dan rekabet eden alternatif ilaç üret-
melerini sağlayabilir. Moleküler baskı-
lamanın uzantısı olan diğer bir tekno-
loji de doğrudan kalıplama olarak isim-
lendirilebilir. Bu yöntemde nanokap do-
ğal biyolojik molekülün belirli bir bö-
lümüdür. Bu yaklaşımla belirli enzim-
lerin çalışmasını engelleyecek ajanların
geliştirilmesi hızlandırılabilir. Piyasa-
daki ilaçların kabaca üçte biri enzim in-
hibitörleridir. Bu anlamda daha etkili
yöntemler geliştirmek önemlidir. Örne-
ğin, bir ilaç şirketinin tümörlerin yayıl-
masını hızlandıran enzimlerden birini
durdurmak istediğini düşünelim. Enzi-
min aktif bölgesinin substratı ile etki-
leşmesini önleyecek bir tıpa bu iş için
uygun bir çözümdür. Araştırmacılar bu-
nun için olası tüm bileşik türlerini, ak-
tif bölgeyi kapatması umuduyla dener-
ler. Diğer bir yaklaşımdaysa ikili baskı-
lama yönteminde olduğu gibi aktif böl-
geye küçük kimyasal maddeler doldu-
rularak buranın şeklini alması sağlana-
bilir. Oluşan yapı bu bölgeyi tıkayacak
bir kopyası olacaktır ve sonrasında can-
lı bir hücrede bu yapının etkinliği de-
nenebilir. Tüm yeni teknolojilerde ol-
duğu gibi moleküler baskılanmış poli-
merler için de bazı üretim sorunları söz
konusudur. Ölçek büyütmenin nasıl ya-
pılacağı, her yapılan baskının bir diğe-
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riyle aynı olmasının sağlanması bunlar-
dan bazılarıdır. Ayrıca kalıbın yapıdan
uzaklaştırılması için etkili yöntemler ge-
reklidir. Bu alanda çalışan araştırmacı-
lar, bu sorunların çözümü ve yeni uy-
gulamalara kapı açmak için sürekli ye-
ni yollar geliştiriyorlar.            

Teşhis Amaçlı
Moleküler Baskılama:
Hepatit B Teşhisi

Viral hepatit, dünya çapında yüz
milyonlarca insanı etkileyen bir sağlık
sorunudur. Viral hepatit, hem akut en-
feksiyonlara hem de kronikleşerek
ölümlere yol açıyor. Hepatit B (HBV) ve
hepatit C virüsü (HCV) ile enfekte olun-
duğunda, kronik hepatit, siroz ve kara-
ciğer kanserine sebep olan karaciğer
hastalıkları ortaya çıkabiliyor.  

Hepatit virüsleri, bulaşma yolların-
dan ya da virüsle ortaya çıkan klinik so-
runlardan daha çok keşfedilme tarihle-
rine göre adlandırılmıştır. İnsanlarda
beş farklı virüs (Hepatit A, B, C, D, E)
tanımlanmıştır. Bu virüsler çok iyi ka-
rakterize edilmiş olup yaklaşık % 90’ı
akut ve % 95’i kronik viral hepatite ne-
den olur. 

Hepatit A, B ve C`ye neden olan vi-
rüsün tanımlanması amacıyla virüsler-
de bulunan antijenlere karşı vücudun
bağışıklık sisteminin oluşturduğu anti-
korların tanınmasına yönelik bazı test-
ler geliştirilmiştir. Bu yöntemler ölçü-
len maddeye karşı yüksek derecede öz-
güldür. Bunlardan biri olan RIA yönte-
minde radyo izotopların kullanımı, bu
yöntemlerde kullanılan antikorların

kimyasal ve fiziksel kararlılıklarının dü-
şük oluşu, kitlerin raf ömrünün kısa ol-
ması araştırmacıları farklı teşhis yön-
temlerinin araştırılmasına yöneltmiştir.

Hacettepe Üniversitesi, Kimya Bö-
lümü, Biyokimya Anabilim Dalı Araş-
tırma Laboratuvarlarında moleküler
baskılama temeline dayalı Hepatit B
teşhisine yönelik yüzey plazmon rezo-
nans (SPR)-temelli immün teşhis kitleri
hazırlanmıştır. 

SPR’nin kuramı enerji taşıyan ışık
fotonunun, çip yüzeyindeki metalin
elektronları ile birleşmesi ya da enerji
aktarımı ilkesine dayanıyor. Enerji ak-
tarımı, metal filmin alt yüzeyinden yan-
sıyan ışığın miktarının ölçülmesiyle be-
lirlenebilir. SPR’nin bir teşhis cihazı
olarak kullanılması, metal yüzeyindeki
kimyasal bileşenlerdeki değişimin ışığın
geliş açısında kaymaya neden olmasına
dayanır. Açı kaymasının büyüklüğü
kimyasal değişimle ilişkilidir.  

SPR teşhis kitinde, bir prizma (ge-
nel olarak cam ve plastik) üzerinde yer
alan ince metal film üzerine, varlığını
ya da miktarını belirlemek istediğimiz
maddeye, yani analite (hormon, ilaç tü-
mör belirteci vb.) özgü antikorlar bağ-
lanır. Analiti içeren örnek sensörle et-
kileştirildiğinde yüzeydeki antikorlar
analiti yakalar ve bu da gelen ışığın açı-
sında kaymaya neden olur. Bu açıdaki
kaymanın boyutu, örnekte bulunan
analitin miktarıyla doğru orantılıdır.
Antikor ve analit arasındaki ilişki ol-
dukça seçici olduğu için örnekte bulu-
nan diğer maddeler sensör tarafından
ölçülmezler. 

SPR Çiplerinin
Hazırlanması

Bu kapsamda grubumuzca yapılan
araştırmalarda Hepatit B teşhisi için
Hepatit B yüzey antikoru (HBsAb) mo-
leküler baskılama yöntemiyle SPR çip-
lerinin altın yüzeyinde oluşturulmuştur
ve bu kitlerle antiHBsAb içeren insan
plazmasından HbsAb’nin kit yüzeyine
bağlanması incelenmiştir. Hazırlanan
bu sistem bilinen bir yöntemle karşı-
laştırılarak (ELISA) %99,7 doğrulukta
sonuç verdiği gösterilmiştir. Anti-
HBsAb içermeyen insan plazmasınday-

Hepatit B virüsü

Hepatit A virüsü                Hepatit C virüsü

I. SPR çiplerin allil merkaptan ile modifiye edilmesi
ve allil grupların yönlenmesi

II. SPR çip yüzeyinde polimerik film hazırlanması. 
(A) lamel üzerine reaksiyon karışımı damlatılır (2,5 μL); 

(B) SPR çip cam lamel üzerine yerleştirilir ve alttan
moötesi ışık uygulanır; 

(C) cam lamel film oluşmuş SPR çip yüzeyinden ayrılır.

HBsAb baskılanmış SPR çipinin kontrol
sensogramları.

Anti-HBsAb pozitif insan plazması ile 
HBsAb baskılanmış SPR çipi arasındaki

etkileşimlere ait sensogramlar.

molekülerB+++:Layout 1  29.10.2008  22:22  Page 85



BiLiMveTEKNiK Kasım 200886

sa herhangi bir sinyal değişiminin göz-
lenmemesi hazırlanan kitin ne derece
seçici olduğunu kanıtlanır.   

Tedavi Amaçlı
Moleküler Baskılama:
Talasemi Hasta
Plazmasından Demir
Uzaklaştırılması 

Demir elektron aktarımı, oksijen ta-
şınması ve DNA sentezi gibi çok sayıda
biyolojik işlemde yaşamsal öneme sahip
bir elementtir. Besinlerden yetersiz de-
mir alınması demire bağlı enzimatik
tepkimelerin gerçekleşmesini engeller.
Fizyolojik pH değerinde demir hidro-
ksitlerin çökmesi, demirin hayvanlar ve
diğer organizmalarca alınıp kullanıl-
masını güçleştirir. Bu nedenle, demirin
çözünür ve biyolojik olarak kullanıla-
bilir şekilde bağlanıp taşınması için do-
ğa özel sistemler geliştirmiştir. Ayrıca,
demir potansiyel zehirliliği nedeniyle
de bağlanmalıdır. Hücre içerisinde çok
az miktarlarda bile serbest ya da zayıf
bağlanmış demirin verdiği zararlar bili-
niyor.     

İnsan vücudunda 3-5 g kadar demir
bulunur. Demir dengesi, temel olarak
demirin emiliminin düzenlenmesi ile
sağlanır. Normal olarak günde 1-2 mg
demir emilir ve aynı miktarda demir de
boşaltım yoluyla organizmadan atılır.
Ne yazık ki, insan demir dengesini sağ-
lamakta güçlük çeken tek canlıdır ve
hem demir eksikliği hem de demir faz-
lalığı kolaylıkla oluşabilir. Dünya nü-
fusunun yaklaşık % 30’u anemidir ve
yılda 40.000’in üzerinde çocuk talase-
mi majör hastası olarak doğar. 

Talasemi (Akdeniz Anemisi) dünya
üzerindeki en yaygın genetik hastalık
olarak kabul ediliyor ve 150 milyon in-

sanın talasemik fenotipe sahip olduğu
biliniyor. Kansızlığın (anemi) oluşma-
sının nedeni kanda bulunan alyuvarla-
rın (eritrositlerin) yapısını oluşturan
"hemoglobin" yapımının kusurlu ol-
masıdır. 

1. Talasemi Major: Hastalığın ağır
seyreden şeklidir. Genellikle, 6 aylık ol-
duklarında bebeklerde, aniden ağır bir
kansızlık oluşur ve bu nedenle kalp
yetmezliği gelişir. Kalp yetmezliği; sık
sık kan nakliyle önlenebilir. Kan nakli
yapılmazsa, hastanın yaşam süresi çok
kısalır. Kan nakli yetersiz yapılırsa ke-
mik iliğinin aşırı kan yapımı nedeniyle
kemiklerde kırılmalar görülür. Çocu-
ğun yüz şekli değişir, alın ve elmacık
kemikleri dışa doğru çıkar, burun kö-
kü çöker, üst dişler öne fırlar. Kafa
dört köşe olur, boy kısa kalır, çocuk er-

genlik çağına giremez. Dalak ve kara-
ciğer büyür, myokardit (myokardın il-
tihaplanması), kalp yetmezliği gibi kalp
sorunları çocuğun daha ileri yaşlarda
ölümüne neden olur. Kalp sorunlarına,
kan nakilleriyle vücutta biriken fazla
miktardaki demir neden olur.

2. Talasemi Minör: Talasemi Ma-
jor'e göre çok daha hafif seyreder. İn-
sanlardaki tek bulgu kansızlıktır (tüm
kansızlıklar talasemi değildir). En çok
görülen kansızlık çeşidi olan "demir
eksikliği anemisi" bu hastalıkla karış-
tırılmamalıdır. Bu hastalıkta da hasta-
lar genelde halsizlikten şikayetçidir.

Her yıl yaklaşık üçyüz bin bebek
hemoglobinopatili olarak doğar. Bu
hastalık Akdeniz havzasından Ortado-
ğu’ya Hindistan, Burma ve Güneydoğu
Asya'ya kadar uzanan ve Dünya Tala-
semi Kuşağı olarak adlandırılan geniş
bir bölgede yaygındır. Ülkemiz Dünya
Talasemi Kuşağı içerisindedir. Taşıyı-
cılık oranı ülke genelinde % 2,7 ol-
makla birlikte Akdeniz, Ege, Marmara
bölgelerinde bu oran daha yüksektir. 

Bu hastalığın tek tedavi yolu demir
fazlalığıyla sonuçlanan, sık ve sürekli
kan nakilleridir. Türkiye’de 5.000 ci-
varında hasta bebek hemen her ay kan
nakli yaptırmak zorundadır. İyi tedavi
edilmeyen hastalarda yüz kemiklerin-
de değişiklikler, demir birikimine bağ-
lı olarak da kalp, karaciğer, pankreas
gibi organlarda bozukluklar ortaya çı-
kar. Araştırmalara göre bir hastanın
yıllık maliyeti 10.000 dolar kadardır.
Doğum oranına göre de ülkemizde her

Atomik kuvvet mikroskop görüntüleri
(a) Altın çip yüzeyi  (b) allil merkaptan modifikasyonu (c) polimerizasyondan sonra yüzey

HBsAb baskılanmış polimerik yapının SEM fotoğrafları.

Talasemi majör

Talasemi minor 
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yıl 700-750 yeni hasta bekleniyor.
Demir tabletlerinin yanlışlıkla fazla

alınmasıyla ortaya çıkan akut demir ze-

hirlenmesi, demir fazlalığına bir diğer
örnek. İnsanlar için öldürücü doz, vü-
cut ağırlığı başına 200-250 mg’dır.

Demir fazlalığının giderilmesi için
tek yöntem “şelasyon” tedavisidir. Şe-
lat oluşturucu kimyasalların demir faz-
lalığının tedavisinde olduğu kadar, çok
sayıda hastalığın tedavisinde de (kan-
ser, sıtma ve serbest radikallerin ver-
diği zararlar gibi) kullanıldığı biliniyor.
Günümüzde bu amaçla kullanılan tek
ilaç, desferrioksamin B (DFO). Ancak
bu ilaç, pahalı olması, uzun süreyle de-
ri altına verilmeyi gerektirmesi, emili-
minin düşük olması ve potansiyel ze-
hirlilik gibi önemli dezavantajlara sa-
hiptir. 

Moleküler baskılanmış polimerler,
kandan demir iyonlarının seçici olarak
uzaklaştırılmasında önemli bir alterna-
tif olarak gündeme gelmiştir. Bu kap-
samda araştırma laboratuvarlarımızda
demir iyonları baskılanmış monolitik
kolonlar hazırlanmış ve talasemi hasta
plazmasından demir iyonlarının seçici
olarak uzaklaştırılması incelenmiştir.
Bu kolonlar yaklaşık 50 dakikada en
yüksek demir tutma kapasitelerine
ulaşmışlardır. Böbrek hastalarında di-
yaliz süresinin ortalama 2 - 5 saat ara-
sında olduğu düşünülürse, hızlı bir te-
davi olacağı görülebilir. Ayrıca büyük-
lük olarak demir iyonuna yakın nikel
ve kadmiyum iyonlarının bağlanmaları
incelendiğinde hazırlanan polimerlerin
demir için nikel iyonlarına göre 114,
kadmiyum iyonlarına göre 194 kat se-
çici olduğu görülür.    

Doç .  Dr .  Handan Yavuz,  
Prof .  Dr .  Adi l  Deniz l i  

Hacettepe Üniversitesi Kimya Bölümü 
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(A) Kontrol ve (B) Fe3+ baskılanmış polimerlerin optik fotoğrafları.

(A) PHEMA ve (B) Fe3+ baskılanmış polimerik monolitlerin SEM fotoğrafları.
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