
“Hemoperfüzyon” kan› vücut d›fl›nda dolaflt›-
rarak toksik (zehirli) maddelerin ar›nd›r›lmas›n›
sa¤layan özel bir sistem. Bu sistem “Vücut-d›fl› Te-
davi” (Extracorporeal Therapy) de denen ve hemo-
diyaliz, plazmaferez, kan de¤ifltirme, hemofiltras-
yon gibi uygulamalar› içeren t›bbi yöntemlerden
biri. Zehirli maddelerin kandan uzaklaflt›r›lmas›
için kullan›l›yor. Bu yöntemde, kan›n reçine ya da
aktif karbon gibi adsorban (kat› yüzeye tutunan)
bir maddeyle dolu bir kolondan geçirilmesi ve bir
damardan tekrar vücuda döndürülmesi sa¤lan›-
yor. Yani bir t›p merkezinde, kan› vücut d›fl›na al›p
bir kolondon geçirmek ve bu kolonda kan› temiz-
leyip, kandaki zehirli molekülleri uzaklaflt›r›p, ar-
d›ndan da bu temiz kan› tekrar hastaya verme ifl-
lemi hemoperfüzyon olarak adland›r›l›yor. 100 y›l-
dan beri kullan›lan bu sistemdeki ilk adsorban
madde olan aktif karbon, karbon içeri¤i olan mal-
zemeleri yakt›ktan sonra elde edilen çok gözenek-
li bir malzeme. Birçok zehiri de etkili bir flekilde
tutabiliyor. Ancak aktif karbonun seçicilik gibi bir
sorunu var. Kandan uzaklaflt›rmak istenilen zehiri
hemoperfüzyon yöntemiyle yakal›yor yakalamas›-
na ama, baflka yararl› maddeleri de beraberinde
al›p götürebiliyor. Bu noktada bilimsel çal›flmalar,
bu soruna çözüm getirecek “biyoafinite kromatog-
rafisi” ya da “biyoafinite tekni¤i” ad› verilen olgu-
yu gündeme getiriyor. 1970’lerin ortas›nda afini-
te kromatografisinin temellerini at›yor araflt›rma-
c›lar. Seçici ba¤lama özelli¤ine sahip bir madde-
nin (ki, bu antikor, hücre, enzim, hormon, resep-
tör vb olabiliyor), bir destek matriksine kovalent
ba¤la ba¤land›¤› bir ay›rma tekni¤ini gelifltiriyor-
lar. Böylece kat› deste¤e sabitlenmifl madde bir
çözeltiden ya da biyolojik ortamdan kendi hedef
molekülüne ba¤lanabiliyor. Anahtarla kilit modeli
gibi. Son y›llarda bu modele uygun biyolojik mo-
lekülleri tafl›yan polimerler hemoperfüzyon tekni-
¤inde kolon dolgu malzemesi olarak kullan›lmak-
ta. Dolay›s›yla ortamdan uzaklaflt›r›lmak istenilen
madde beraberinde baflka bir fley takmadan uzak-
laflt›r›l›yor. ‹flte Adil Denizli’nin çal›flmalar›, üretti-
¤i malzemeler bu konuyla ilgili. Hemoperfüzyon

ve afinite kromatografisini birlefltirerek istenme-
yen yap›lar› kandan uzaklaflt›racak polimerleri
üretmifl. Bunu da polimerlerin yüzeyine, tan›ma
özelli¤i olan molekülleri takarak baflarm›fl. T›pk›
vücudumuzdaki enzimin substrat› ya da antikorun
antijeni tan›mas› gibi. Polimerleri çok de¤iflik fle-
kil ve geometrilerde üretip, sonras›nda bunlar›n
yüzeylerini modifiye ediyor Denizli. Sonra da bu
materyali kartufla doldurup teflhis ve tedavi amaç-
l› kullan›m›n› sa¤l›yor. Örne¤in kolesterolü kan-
dan uzaklaflt›rmay› baflarm›fl. Kandaki kolesterol
düzeyini düflürücü ilaçlar olsa da, uzmanlar bu
ilaçlar›n yan etkilerinin oldu¤unu söylüyorlar. Kli-
nikte kullan›lan ve “HELP” ad› verilen ve kandan
kolesterolü filtrasyon sistemiyle uzaklaflt›ran tica-
ri sistemler de var. Ama bu sistemler, kandaki ya-
rarl› molekülleri de beraberinde götürebiliyorlar.
Denizli, afinite sistemini kullanarak, yaln›zca ko-
lesterolü tutan polimerler üretmifl. Bu konuda la-
boratuvarda, hem hayvan, hem insan kan›yla yap-
t›¤› deneylerde oldukça baflar›l› sonuçlar elde

edip, kandan kolesterolü uzaklaflt›rmay› baflarm›fl.
Bu çal›flmas›n› da önemli dergilerde yay›mlam›fl. 

Denizli, otoimmün hastal›klar›n tedavisi ama-
c›yla da polimerler üretmifl. Örne¤in “sistemik lu-
pus” h›zl› seyreden ölümcül bir otoimmün hasta-
l›k. Vücut kendi DNA’s›na karfl› antikor üretiyor.
Bu durumda kanda antikor düzeyi belirli bir de¤e-
rin üzerine ç›k›p vücudun belli yerlerinde, özellik-
le de böbreklerde ve deride birikmeye bafll›yor.
Bu hastal›¤›n tedavisi, kanda plazma de¤iflimi ya-
p›larak uygulan›yor. Fakat plazma de¤iflimi seçici
de¤il; kandaki birçok yararl› molekülü de berabe-
rinde uzaklaflt›r›yor. Bu durumda yararl› molekül-
lerin tekrar hastaya geri verilmesi gerekiyor, ki bu
durum da tedaviye ek bir maliyet getiriyor. Ayr›ca
kan ürünleriyle bulaflan AIDS ve hepatit gibi has-
tal›klar da bu konuda ciddi bir sorun. Denizli, “po-
limer yüzeyine patojenik (kötü huylu) antikorlar›
tan›yan biyomolekülleri immobilize edip (sabitle-
yip), sistemik lupus hastal›kl› kan› kolondan geçir-
di¤iniz zaman belirli periyotlarda, hastan›n kan›n-

Adil Denizli
O, polimerler konusunda uzun y›llardan beri kendi çocuklar›ndan farkl› görmedi¤i ve “ekibim” dedi¤i
ö¤rencileriyle birlikte, dünya biyokimya literatürüne geçen çal›flmalara ad›n› vermifl bir biliminsan›m›z.
Henüz 44 yafl›nda ama, dünya kimya bilimcileri onun üretti¤i polimerleri kendi çal›flmalar›nda yol gösterici
yapm›fllar. Polimerleri, kimyan›n bütün dallar›nda, biyokimyada, farmakolojide, organik kimyada,
fizikokimyada, analitik kimyada 2500’e yak›n at›f alm›fl. Denizli’nin bu at›flar› ona bir baflka baflar›y› da
getirdi ve TÜB‹TAK 2006 Y›l› Bilim Ödüllerinden biri de onun oldu. Denizli, Mühendislik alan›nda, de¤iflik
y›¤›n ve yüzey özelliklerine sahip polimerlerin üretimi, yüzey modifikasyonu, karakterizasyonu ve bu
polimerlerin biyot›p, biyoteknoloji ve çevre uygulamalar›nda kullan›m› konular›ndaki uluslararas› düzeyde
üstün nitelikli çal›flmalar›'' nedeniyle ödüle de¤er görüldü.

Polimerler Konusunda Dünyan›n
Tan›d›¤› Bir ‹sim... 
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daki antikorlar› rahatl›kla uzaklaflt›rman›z müm-
kün” diyor. Konuyla ilgili önemli sonuçlar elde et-
tiklerini de vurguluyor. 

Denizli’nin dünyada tan›nmas›n› sa¤layan ça-
l›flmalardan bir di¤eri de “hiperbilirubinemi”, ya-
ni sar›l›¤›n tedavisine sundu¤u çözüm. Sar›l›¤›n
tedavisinde afinite kromatografisini önermifl ve
bu amaçla da dünyada ilk kez “boya afinite kro-
matografisi”ni kullanm›fl. Boya tak›l› polimerleri
kolonlara doldurup hiperbilirubinemili hastan›n
plazmas›n› bu kolondan geçirerek, bilirubin düze-
yini önemli ölçüde afla¤› çekmeyi baflarm›fl. TÜB‹-
TAK destekli bu çal›flmas› sar›l›k tedavisine önem-
li bir katk› sa¤lam›fl. Bu teknikte kulland›¤› boya-
larsa, tekstil boyalar›. “Boyalar proteinlerle çok
özgül olarak etkileflebilen yap›lar. Ve protein saf-
laflt›r›lmas›nda boya afinite kromatografisi yakla-
fl›k 20 y›ld›r çok yo¤un olarak kullan›l›yor. Boya-
lar›n çok önemli avantajlar› var; çünkü kararl› mo-
leküller, rahatl›kla sterillenebiliyor, ›s› ve günefl
›fl›¤›ndan zarar görmüyorlar. En önemlisi de bin-
lerce ton boya üretildi¤i için maliyetleri çok dü-
flük” diyor Denizli. 2002 y›l›ndan beri Avrupa,
Amerika ve Uzak Do¤u’da de¤iflik gruplar Denizli
ve ekibinin boya afinite sorbentlerini klinik düzey-
lerde uygulanabilir hale getirmifller. Denizli bu
konuda “bizim çal›flmalar›m›za çok yo¤un at›flar
var” diyor. Bunun nedenini de flöyle aç›kl›yor:
“Sar›l›k çok ciddi bir hastal›k; özellikle karaci¤er
ciddi hasarlar gördü¤ünde ya da safra kanallar› t›-
kand›¤›nda vücutta bilirubin birikmeye bafll›yor.
Bilirubinin en önemli özelli¤i, oldukça zehirli bir
molekül olmas›. Kan-beyin engelini aflan molekül-
lerden de bir tanesi. Karaci¤er bozuklu¤u olan ki-
fliler karaci¤er komas›na girdikleri zaman beyin
fonksiyonlar› da ortadan kalk›yor. Bunun nedeni
de bilirubinin beyinde birikmesi. Nörotoksik bir
molekül olmas› nedeniyle öncelikle sinir sistemini
etkiliyor. Sonuçta çok h›zl› bir flekilde ölüme gö-
türen bir süreç. Yeni do¤anlarda da, karaci¤er
çok iyi çal›flmad›¤› için sar›l›k gözlenebiliyor; ama
onlar› morötesi (UV) ›fl›kla tedavi etmek olas›. UV
›fl›kta bilirubin molekülü, konfigürasyonunu de-
¤ifltirerek zarars›z hale dönüfltürülebiliyor. Ama
eriflkinlerde bilirubinin UV ›fl›k ile bozulmas› söz-
konusu de¤il. Bu nedenle hemoperfüzyon sistemi
bu konuya önemli bir katk› getirdi.” 

Denizli’nin metal iyonlar› konusunda yapt›¤›
çal›flmalar› da oldukça önemli sonuçlar elde edil-
mesini sa¤lam›fl. Çevre kirlili¤ine ba¤l› olarak vü-
cudumuza giren, kadmiyum, kurflun, c›va gibi a¤›r
metaller ve bu metallerin organometalik komp-
leksleri akut zehirlenmeye yol açan ve ayr›ca
DNA’da bozulmalar yaparak kansere neden olan
maddeler. Dolay›s›yla özellikle kandan zehirli me-
tal iyonlar›n›n uzaklaflt›r›lmas› çok önemli bir ol-
gu. Denizli çal›flmalar›yla, akut zehirlenmelerde
a¤›r metal iyonlar› henüz kandayken kullan›labile-
cek kolon sistemlerini tasarlay›p gelifltirmifl. “Ze-
hirli metal iyonlar› kandan dokulara geçti¤inde,
ne yaz›k ki bunu dokudan almak olas› de¤il, do¤-
rudan kandayken bu iyonlar› uzaklaflt›rmak gere-
kiyor. Kan›m›zda a¤›r metal iyonlar›n›n olup olma-
d›¤›n› analiz ettirmek ve e¤er varsa hemoperfüz-
yon sistemiyle bu iyonlar› temizlemek mümkün”
diye aç›kl›yor Denizli. Sözünü etti¤i ve tedavide
destek sistemler sundu¤u bu ifllem, ülkemizde he-
nüz uygulamaya geçmemifl olsa da bu tedavi yurt
d›fl›nda uygulan›yor. Kan analiziyle hangi a¤›r me-

tal iyonunun kanda oldu¤u belirlenebiliyor; ard›n-
dan da hemoperfüzyon sisteminde kolona doldu-
rulan polimerlerle a¤›r metaller yakalan›yor. 

Denizli’nin bir di¤er çal›flmas› da dünya nüfu-
sunun yaklafl›k %1’inin yak›nd›¤› ve “romatoid ar-
trit” denilen iltihapl› eklem romatizmas› hastal›¤›-
n›n tedavisine olanak sa¤l›yor. Bu hastal›kta kan-
da baz› patojen antikorlar var. Bunlar özellikle ek-
lemlerde birikerek, eklemlerde fliflmeler, iltihap-
lar ve çok ciddi sorunlara yol aç›yor. ‹flte Denizli
de çal›flmalar›yla patojen antikorlar› uzaklaflt›ran
biyoafinite sistemi haz›rlam›fl. “Bizim gelifltirmeye
çal›flt›¤›m›z malzeme flu an hemoperfüzyon siste-
mindeki ticari kolonlarda kullan›lan malzemelere
alternatif malzemeler. Bütünüyle kendi olanakla-
r›m›zla gelifltirdi¤imiz sistemler” diyor Denizli.

Afinite tekniklerinin klinik uygulamalar›ndan
biri de “Talasemi” ya da “Akdeniz anemisi” has-
tal›¤›n›n tedavisine yönelik. Akdeniz anemisi ge-
netik kökenleri olan bir hastal›k. Kanda demir bi-
rikiyor ve Akdeniz anemisi olan hastalarda vücut-
tan demir at›lam›yor. Bu demir birikimi özellikle
karaci¤erde olup “hemokromatozis” ad› verilen
çok ciddi bir rahats›zl›k ortaya ç›kart›yor. Karaci-
¤er pas içinde bir demir madenine dönüflüyor. So-
nucunda ölüm getiren bu hastal›¤›n tedavisiyse,
hastaya yeni plazma verilmesi fleklinde yap›l›yor.
Bu tedavinin hem maliyeti oldukça yüksek, hem
de zor ve riskleri olan bir yöntem. Denizli ve eki-
bi, kandan demiri uzaklaflt›rmadan hastal›¤›n te-
davisine yeni bir çözüm sunuyorlar. “Moleküler
bask› teknolojisi” ile geleneksel t›bbi teknolojiye
alternatif malzeme sunarak “Moleküler tan›ma”
temelinde yeni bir çözüm öneriyorlar. “Uzaklaflt›-
r›lmak istenen molekülü, polimeri haz›rlarken ya-
p›ya ilave ediyoruz. Bir polimer düflünün, top ya
da küre biçiminde. Bununla demir uzaklaflt›rmak
istiyorsunuz; öncelikle demiri, polimeri haz›rlar-
ken yap›ya yerlefltiriyoruz, sonras›nda oradan o
demir iyonunu söküyoruz. Söktü¤ümüz zaman de-
miri 3 boyutlu olarak tan›yan boflluklar olufluyor.
Dolay›s›yla bu polimerler kolona dolduruldu¤un-
da, kandan yaln›zca demir molekülleri uzaklaflt›r›-
l›yor. Bu bir biyolojik tan›ma mekanizmas›. Hem
üç boyutlu geometrik bir tan›ma var, hem de de-
mirin kimyasal özelliklerine uygun tan›ma sözko-

nusu” diyor Denizli bu çal›flmas›yla ilgili olarak.
Denizli’nin sözünü etti¤i moleküler tan›ma,
1987’da Nobel T›p Ödülü’nü alm›fl bir çal›flma.
Ülkemizdeyse bu çal›flmay› ilk uygulayan grup De-
nizli ve ekibi. Ayr›ca onlar, dünyada moleküler
bask›lanm›fl sistemleri tedavi amaçl› kullanan ön-
cü gruplardan da biri. Denizli, “gücümüz yetse,
ekonomik olarak rahat bir durumda olabilsek,
çok ciddi planlar›m›z var bu konuda” diyor ve flöy-
le devam ediyor: “Doping malzemelerinin hepsini
bu teknikle çok seçici olarak tan›mak olas›. Ya da
kanda uyuflturucu var m› yok mu? Bunlar›n hepsi-
ni polimerik yap›ya hedef molekülü bask›layarak,
tafl›y›c› adsorbanlar ile gerçeklefltirmek mümkün.
Akl›n›za gelebilecek, tan›mak istedi¤iniz her fleyi
tan›yabilirsiniz.” 

Denizli, Alzheimer hastal›¤›na yol açan alü-
minyum iyonlar›n›n kandan uzaklaflt›r›lmas›nda,
moleküler bask› sistemini, yard›mc› tedavi sistemi
olarak kullanman›n da mümkün oldu¤unu ve eki-
biyle bu konuda da baflar›l› çal›flmalar› oldu¤unu
vurguluyor.

Denizli ve ekibi, manyetik polimerler de haz›r-
lam›fllar. Polimerik yap›n›n içerisine manyetik
özellik kazand›ran ve manyetit ad› verilen molekül
yap›lar› ilave ederek bu polimerleri üretmifller.
Bunu da polimerin içerisine Fe3O4 koyarak yap-
m›fllar; bu bileflik polimere manyetik özellik ka-
zand›rm›fl. Bu manyetik polimerleri hasta plazma-
s›nda da denemifller. “Polimerik yap›lar›n üzerine
DNA’y› immobilize ettik ve kolona d›flar›dan bir
manyetik alan uygulayarak, laboratuvar koflulla-
r›nda hasta kan›ndaki patojen antikorlar›n uzak-
laflt›r›lmas›n› baflard›k” diyor Denizli. 

Sonuç olarak Denizli ve ekibi, daha burada sö-
zünü etmedi¤imiz de¤iflik hastal›klar›n teflhis ve
tedavisine, biyoteknoloji, çevre teknolojisi gibi
pek çok konuya destek olacak araflt›rmalar›n sa-
hibi. Onlar, “yükte hafif pahada a¤›r malzemeler
üretiyor ve bu malzemeleri çok de¤iflik amaçlar
için kullan›yoruz” diyorlar. Beklentileri de var:
“Ürettiklerimiz ülkemizde de de¤erlendirilsin ve
bize maddi olanaklar sunulsun. Daha pek çok ba-
flar›ya imza atar›z”.

G ü l g û n  A k b a b a
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