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ile Soylesi

Merve Caligir ve Dr. Adil Denizli

Hacettepe Universitesi, Kimya Bslimd, Beytepe, Ankara

Dr. Allan S. Hoffman, polimer kimyasi, biyomalzemeler, ilag
dagitimi ve teshis alanlarinda gercek bir 6nciidir. 50 yili askin
stredir aktif olarak arastirma sahasindadir ve bircok alanda
degerli katkilar olmustur.

Dr. Hoffman, kimya miihendisliginde Lisans (1953), Yiksek Lisans
(1955) ve Doktora (1957) derecelerini aldigi MIT'ye katild. Dr.
Hoffman, calismalarini tamamladiktan sonra, MIT'nin Kimya
Mihendisligi Bélimiinde baslayarak Oak Ridge, TN'deki Kimya
Mihendisligi Uygulama Okulu Egitmeni ve Midir Yardimalig
(1954-1955), Ogretim Gorevliligi (1955-1955) 1956), Yardima
Docentlik (1958-1960) ve Dogentlik (1964-1970), Seattle'daki
Washington  Universitesi'nde  Biyomiihendislik
Direktdr Yardimalign (1973-1983), Biyomihendislik ve Kimya
Mihendisligi'nde Profesorliik (1970-2010) ve Biyomihendislikte
Emeritus Profesorliik (2010- glinimiiz) gibi bircok gérev yapti ve
akademide kald1. Buna ek olarak, su anda Giiney Kore, Daegu’daki
Kyungpook Ulusal Universitesi Tip Fakiiltesi'nde Seckin Profesor
olarak gorev yapmaktadir (2009 - giinimiz). Danimarka’daki
Aarhus Universitesi ve Cin'deki Sangay Universitesi ve Wuhan
Teknoloji Universitesi’nde de Fahri Profesorliikleri bulunmaktadr.

Merkezi

Son 56 yilda Dr. Hoffman, hem MIT°'de hem de Washington
Universitesi’nde bircok (15 veya daha fazla) farkli ders vermistir.
Daha once verilmeyen bu derslerin mifredatii da kendisi
olusturmustur. Ayrica diinya ¢apinda cok sayida kisa kurslarda
ders vermis ve ders vermeye devam etmektedir. 1976'da
Fransa'da biyomalzemeler, tibbi cihazlar ve implantlarla ilgili
ilk kursu diizenlemistir. (Fransizca). 1983'te, biyomalzemeler ve
ilag dagitim tizerine Cin'de (Sanghay’da) de ilk kursu o vermistir.
1980’lerin sonunda, Avustralya’nin Sidney kentindeki New South
Wales Universitesi‘nde biyomalzemeler, implantlar ve cihazlar
Uzerine yine kisa bir kurs diizenlemis ve 1980°lerde ve 1990°larda
lic kez ders vermistir. ilave olarak, son birkag yilda italya, Amerika
Birlesik Devletleri, Singapur, Hong Kong, Hindistan, Tayvan ve
Giiney Kore'de kisa kurslara katilmistir.

Dr. Hoffman, seckin kariyeri boyunca sayisiz 6dile layik
gorilmistir. One gkanlar arasinda Kontrolli Salim Dernegi
Kurucu Odiild vardir (2007) ve Ulusal Miihendislik Akademisi'ne
secilmistir (2005). Hindistan Biyomalzemeler ve Yapay Organlar
Dernegi'nin Chandra Sharma Odili (2003) ve MIT tarafindan
verilen Alan S. Michaels Okutmanligi, Clemson Odili ve
FullBright Birligi Gyeligi bunlardan sadece birkagidir. Dr. Hoffman
aynca bu yil Singapur‘daki Malzeme Arastirma ve Mihendisligi
Enstitiisi M3 Konferansi'nda (2011) ve Granada, ispanya'da
Avrupa Polimer Federasyonu’nda (2011) sunumlar da dahil olmak
Uzere cok sayida konferansta davetli konusma yapmistir. 2007 ve
2010 yillarinda Biyomalzemeler Dernegi Yillik Toplantilarinda
acilis konusmasin yapmis ve 2009°da Kontrolli Salim Dernegi
Yilblk Toplantisi'nda da yine konusmaci olarak bulunmustur.
Aynca gelecek yil Cin'in Chengdu kentinde yapilacak Diinya
Biyomalzemeler Kongresi’'nde genel kurul konusmacisi olmustur.

Dr. Hoffman, tip ve biyoteknolojideki malzemelerin prensipleri
ve uygulamalan Gzerine derslerin verildigi, diinyadaki her biyiik
kolej ve Universite tarafindan benimsenen, Biyomalzeme Bilimi
Ders Kitabi’nin (Elsevier) dort editorinden biridir. Dr. Hoffman
aym zamanda kariyeri boyunca cok sayida yayin kurulunda yer
almistir.

Dr. Hoffman, 50 yili askin siiredir American Chemical Society’nin
tyesidir. Ayn1 zamanda American Institute of Chemical Engineers,
Society for Biomaterials (1983-1984 arasinda Bagkan; Kurucu
Uye, 1990'lar), Controlled Release Society (Kurucu Uye, 2010
ve CRS International Advisory Board'un iki yillk Gyesidir), ve
Amerikan Tip ve Biyoloji Mihendisligi Enstittist (AIMBE) (Kurucu
Uye, 1992). Dr. Hoffman, biyomalzeme bilimi anlayisimiza biiyiik
katkida bulunmus ve katkida bulunmaya devam edmektedir. Dr.
Hoffman, tim seyahatleri arasinda, kariyeri, alanin nasil degistigi
ve gelecegin neler getirecegi konusundaki bakis agilarim
tartismak ve bizimle paylasmak icin zaman ayird.




9 Grubunuzun arastirma
alanlar nelerdir?

Simdi emekli oldum, ancak kisa zaman
once, tam zamanli calistigim siralarda,
Prof. Patrick Stayton ile bir grup 6grenciyi
ve doktora sonrasi arastirmaciyr paylastim.
Grubumuz (simdi onun grubu), hicre
ici ilag dagitimi ve teshisi icin “alilli”
(pH, sicaklik ve 15188 duyarli) polimer
uygulamalarina odaklanan c¢ok sayida
proje (zerinde calisiyor. ilgi alammiz,
nikleik asit ilaclannin, dzellikle siRNA'nin
hicre ici
DNA, antisens oligo yapilar peptidler
ve proteinlerin hicre i¢i dagitimina da
bakiyoruz. Bu biyomolekiler ilaglarin
timu, dolasimda ve ozellikle lizozomal
keseciklerde hicre ici enzim saldinlarina

iletilmesine  odaklanmistir.

kars1 hassastir. ilaglar hiicrelere genellikle,

dolagim sirasinda onlan
endositoz yoluyla hicrelere alimini artiran
polimerik nano-tasiyicilarile birlestirilerek

verilir.

koruyan ve

Hlcrenin ve endozomun igine
girdikten
endozomal kagis ve ilacin sitozolde aktif
bir bigimde salinmasi icin bir mekanizma
saglayabilen bir tasiyia

sonra asil zorluk, sitozole

tasarlamaktir.

Daha sonra ilag, uygun hicre i¢i hedefte
hareket edebilir. Endozomun &nemli bir
ozelligi, zannda bir proton pompasina
sahip olmasidir. Sonrasinda endozomun
ic kisminin, nano tasiyicr ve ilaci aldiktan
sonra hizla asidik hale gelmesidir. Su anda,
endozomal pH araliginda pK'lara sahip
olan ve endozomun pH" 6.8'den ve altina
disttgu icin keskin bir sekilde hidrofobik
hale gelen akilli polimer nano tasiyicilar
kullanmyoruz. Hidrofobik nano tasiyicilar
daha sonra endozomun hidrofobik lipit iki
tabakali membrani ile etkilesime girebilir
ve onu bir engel olarak bozarak ilacin
sitozole kagmasina izin verir. pH'a duyarl
polimerik nano tasyic, ilac sitozole hizh
bir sekilde iletmek zorundadir. Clinkil ¢ogu
hicrede endositozdan sonraki bir veya
iki saat icinde endozomlar, bu kesecikler
icindeki asidik pH'larda 6zellikle aktif olan
enzimleri iceren lizozomlarla birlesir veya
bunlara dénusur.

Teshis, grubumuzun bir baska ©nemli
ve glncel alanidir. Isil olarak duyarli poli
(N-izopropil —akrilamid) (PNIPAAm) ve
bunun antikor konjugatlan ile uzun bir

gecmisimiz var (1983'ten baslayarak).

Simdi, genel olarak hedef antijenleri ve
biyobelirtecleri yakalamak,
etmek ve denemek icin tasarlanmis teshis
sistemlerinde bu polimerin konjugatlan
ve kaplamalan ile calistyoruz. PNIPAAmM

konsantre

kapli gbzenekli membranlarimiz, polimerik
nanopartikiller, manyetik nanopartikiller
ve altin naopartikillerimiz var ve bazi
durumlarda biyobelirtecler icin
PNIPAAm  antikorlarinin
da ylzeye kimyasal olarak bagliyoruz.

farkl
konjugatlarini

Uzerinde calistigimiz teghis sistemleri,
yanal kagit seritleri
ol¢im  cubuklan)  ve  mikroakiskan
cihazlan iceriyor PNIPAAm kaplamalar,

akish (6rnegin,

sicaklign  LCST'nin  Uzerine yikselterek
PNIPAAm antikor konjugatlarini afiniteye
bagh  antijen biyobelirtecleri ile

yakalamamizi ve konsantre etmemizi
saglar. Bu da polimer zincirlerinin bir
araya toplanmasina ve hedef antijen
biyobelirtecini yogunlastirmasina
neden olur. Daha sonra, onlan analiz
icin konsantre bir sekilde yakalanmis
biyobelirteg
ve serbest birakabiliriz. Akill polimer
nanotasiyicinin  bilesimini ve LCST'sini

kopolimerizasyon yoluyla degistirebiliriz

atim  olarak sogutabilir
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ve farkli LCST polimerlerini farkli yakalama
antikorlan ile birlestirebiliriz. Bu, herhangi
bir 6rnekte birden fazla hedef biyobelirteci
yakalamamiza olanak tanmir. Bu ¢alismanin
sponsoru Seattle'daki Bill ve Melinda Gates
Vakfi ve NIH'dir. Yine Seattle'da bulunan
PATH (Uygun Saglik Teknolojileri Programi)
ile yogun bir sekilde isbirligi yapiyoruz.
Seattle, kiresel saghk teknolojileri bu
konu Uzerinde calismak igin harika bir
yerdir. Biyomuihendislik bolimd ve UW da
bu tlr projeler Gzerinde ¢alismak igin yine
harika yerlerden birisidir.

9 1950'lerde MIT nasildi?

MIT'ye
birinci

1949'da
simf  &grencisi

Kimya Mduhendisligi

olarak girdim.
Girdigim zamanda ve sonraki yillarda
da boélimde biyoloji alani ile ilgili hicbir
faaliyet yoktu. Bir Ogrenci icin ortam
olduk¢a yogundu. Agabeyim o sirada
MIT'de havaalik muihendisligi alanminda

son simf 6grencisiydi. Babam da MIT'de

kimya muihendisligi okudu ve 1916'da
lisans derecesini aldi. Yani, MIT bizim igin
bir aile gelenegiydi. Aile olarak da MIT
icin ¢ok uygunduk ¢inki hepimiz birer
talantili igkolikligiz, ki bu MIT'de hayatta
kalmak i¢in bir gerekliliktir. Calismaktan
hoslanmalisimz ve biz 06grenci

olarak

her zaman calisiyorduk. Dahasi, fotokopi
makinelerimiz, internet veya Google ya da
bugiin bu kadar ¢cok 6nemli konu hakkinda
hizli bir sekilde bilgi edinmenin muhtesem
yollarindan herhangi biri de yoktu. Yani biz
laboratuvar ve kitiphane “fareleri” olduk.
Kidtiphanede hazir bulunan diger dergi
yayinlarinin tek derlemesi, dergilerden
yaptigimiz gibi, el ile kopyaladigimiz
Chemical Abstracts'tl. Derslere gittik, bir
surd not aldik ve kitiphaneye cok gittik,
cok okuyup yazdik ve hesaplamalarimizi
yapmak  igin cetveller kullandik.
Bazilanmiz (ben de dahil) kemerlerimize
kayar cetveller taktik. Digerleri bununla
ilgili sakalar yaparlardi ve bizlere MIT
“inekleri” derlerdi.

Mezuniyet glnlerimde, lisans derecem
Uzerinde ¢alisirken MITKimya Mihendisligi
Bélimi'ndederslervermeyebasladim.Ders
verirken bolime Ogretim gdrevlisi olarak
atandim. 1955'te ilk dersimi (Endustriyel
Stokiyometri) verdim, yani
oldugunudisindrsek 60 yildir6gretmenlik
yapiyorum diyebilirsiniz. Bunu yapmaktan

bunun ilk

gercekten zevk aldim ve saninm bunda
lyiydim. Ayrica 1954-55 akademik yilim
Tennessee, Oak Ridge'deki MIT Uygulama
OkulundaMiduirYardimcaisiolarakgegirdim;
bu aynm zamanda bolim fakiltesinde
Ogretim gorevlisi pozisyonuydu. Oak Ridge

Uygulama Okulu, MIT'de Kimya ve Nikleer
Mihendisligi
seferindebirsémestriginilgilibirendUstriyel

mezunu Ogrencilerin  her

ortamda pratik deneyim kazanmalanigindi.
Oak Ridge'deki U¢ devlet tesisinde cesitli
tekniksorunlarizerindecalistik. Tesislerden
birinde Atom bombas1igin uranyum izotop
aynmi, digerinde de Hidrojen bombasrticin
lityum izotop aynmi oldugu igin bunun
icin en Ust dizeyde glvenlik iznim vard.
Cok ¢alismay1 ve cok disiinmeyi seviyor
ve bundan keyif aliyorsaniz, atmosfer her
zaman ¢ok eglenceliydi. 1958'de doktora
sonrast egitimimi tamamladiktan sonra
(Paris'te arastirma yapmakicin bir Fulbright
Bursu ile o&duillendirildim). MIT Kimya
MihendisligiBélimibanaYardimciDogent
pozisyonuteklifetti. MIT&gretimlyesiolarak
yeniden ise alinmak benim icin tabii ki cok
heyecan vericiydi. Sonug olarak, MIT Kimya
Mihendisligi Bolimu 6gretim Gyeliginde
toplam yaklagik 10 yil 6gretmenlik yaptim.
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Nowinski ve ben Bay Area’'daki Applied

Biosystems'i (AB) ziyaret etmek icin uctuk.
Oradaki bilim adamlanyla bu testi ticari
olarak uygulamak i¢in ne tir cihazlara
ihtiyacimizoldugunuvebugelistirmeicinne
kadarparayaihtiyagoldugunutartistik.1981
yilinda sentezleyicilerini ve siralayicilarini
UretmekicinAB'yikuranLeroyHooddaogln
oradaydiveonaELISAilerekabetedenyeni
bir immunoassay gelistirmek istedigimizi
soyledik. 1984'te Nowinski, AB ve digerleri
bir teshis ortaklig1 kurdular ve yaklasik 24
milyon dolar topladilar. Bu nedenle, GSC
ve AB’deki bilim adamlan ve mihendisler,
1s1tma ve sogutma 6zelliklerine sahip bir
floresanla etkinlestirilmis hicre siralayici
(FACS)icinyenibirtasarimadayananbirtahlil
gelistirmeye basladi. Gelistirme ¢ok zaman
aliyordu ve sonunda Nowinski ve ortaklik
sabn tikendi ve GSC, dogrudan Abbott ile
rekabetederekELISAkitlerinikanbankalarina
satmaya basladi. Bristol Myers, 1980'lerin
sonundaGSClyisatinaldive PNIPAAmteshis
patentlerini ve immunoassay teknolojisi
Sanofi-Pasteur Labs'a
PNIPAAmpatentleridedahilolmakizeretim
bu IP, sonunda BioRad ile sonuglandi. Cok

IP’sini devretti.

eglenceliydiveyeniarkadasimpolyNIPAAm
ile benim igin buylk bir maceraydi.

Bazi iyi arkadaslarim ve meslektaslarimin
da o donemde PNIPAAmM’a benzer akill
polimerlerle, 6zellikle de son 40 yildir
biyukenerjisiveyaraticiigiylabanasirekli
ilham veren Sung Wan Kim da PNIPAAm ile
ilgilendigini belirtmek dnemli. PNIPAAm ile
calismalanbeniglclibirsekildeetkileyenbir
digerkiside MIT'den Toyoichi“Toyo"” Tanaka
idi.Bostongehirmerkezindekiensevdigisusi
banindacgokyakinarkadagimveortagimoldu.
Toyo,PNIPAAmilecokglzelisleryaptiveonu
hayatinincokerkenbirddnemindekaybettik.
Teruo Okano, You Han Bae, Doo Sung Lee
ve eski 6grencim Tae Gwan Park, PNIPAAmM
gibi akilli polimerlerle gizel isler yaptilar.
Aynca, uzun zamandir yakin arkadagim
ve meslektasim, Kobe Universitesi'nden
Katsuhiko Nakamae ve &6grencisi Takashi
Miyata (su anda Kansai Universitesi'nde),
akalli polimer alaninda yillar boyunca en
biytk isbirlikgilerim oldu. Son olarak,
yakin arkadagim ve ortagim, baslangicta
biyokimyaci ve “protein mihendisi” olarak
egitim almis olan Pat Stayton, ¢ok yaratici

bir “akilli polimer muihendisi” haline
geldi ve bugtin piyasadaki en iyi polimer
kimyagerleriarasindayeraliyor.Bahsettigim
gibi, PNIPAAm biyomalzeme ve ilag dagitim
calismalarim 1983'te Seattle’da GSC sirketi
ilebasladiveayncakisabirsiresonraUW'de
bununla ilgili arastirmalarimi da baslattim.
En eski PNIPAAm yayinlarimdan Ugl 1986
ve1987'deJournalofControlledRelease’de
yayinlandi (Hoffman, A.S. Afrassiabi, A,
Dong, L.C,, Journal of Controlled Release,
4:213-222,1986; Dong, L.C,, Hoffman, A.S,,
Journal of Controlled Release, 4: 223-227
1986; Hoffman, A.S., Journal of Controlled

Release, 6:297-305, 1987).

9 Son teknolojik gelismeler
isinizi nasil etkiledi?

ilging bir sekilde, sizin gibi genclerden
teknolojik gelismeler hakkinda ¢ok sey
O6grendim. Bununla birlikte, Facebook,
Twitter, Linkedin ve benzerlerine katilmak
icin her tirld daveti geri cevirdigim igin
hala “eski moda” biriyim. Ben hicbirinde
kayith  degilim. Bilgisayara
bulagmasindan veya zaman kaybetmekten

virds




korkuyorum. Bu endiseler beni bu sosyal
aglardan herhangi birine dahil olmaktan
alikoydu.  Ancak, Google'n
arama motoru olmak Uzere slrekli olarak
internetle ilgileniyorum ve bu benim
dinya kitapligim.

ozellikle

9 Gelisiminizde hangi bilim
adamlar 6nemli rol oynadi?

Biyomalzemelere  ve ilag  dagitim
alanlarina yaptigim katkilan anlatirken
yukanda birkag tanesinden bahsetmistim.
Kariyerimde 6nemli rol oynayan insanlar
hakkinda daha fazla yorum ise burada.
Hemen 6nden sunu soylemek isterim ki,
Washington Universitesi, Biyomiihendislik
Boliminde alaninda
birlikte bUyidigim U¢ harika meslektagim
var. Bunlar, 1970'lerin basindaki ilk
ikisi doktora sonrasi arastirmacim ve
meslektasim olan Buddy Ratner ve Tom
Horbett ve son 19 yildir yakin meslektagim
olan Pat Stayton. Buddy, hidrojellerin
ilk oncllerinden  biriydi

biyomalzemeler

ve Ozellikle

1970'lerde ve 1980'lerde biyomalzeme
toplulugumuzun (ve tabii ki benim igin)

ylzey analizinin  6nemini  dikkatine
sunmada Oncl oldu. Buddy su anda
dinyaca Unld bir biyomalzeme bilimcisi
ve danisman ve 6gretmen olarak yiksek
talep goriyor. 1970 yilinda bana katilan
ilk doktora sonrasi aragtirmacim Tom
Horbett, tim dinyada uzmani oldugu son
derece 6nemli bir alan olan yizeylerdeki
proteinler ~ve  proteinler
bana cok sey Ogretti. Pat Stayton bana
hicreler, hicre biyolojisi ve biyokimya
hakkinda ok sey 6gretti ve bunun igin
ona son derece minnettarim. O ve ben,
ogrencilerimiz ve arastirmacilarmiz ile
birlikte (6zellikle son zamanlarda Niren
Murthy, Tony Convertine, Mitsu Ebara,
Mike Nash ve James Lai) akilli polimerler
kullanarak birkag yeni ilag dagitim tasiyici
sistemleri ve teshis testleri icat ettik. Pat
ve ben, biri hicre i¢i dagitim igin akill
tagiyicilarin - gelistirilmesine, digeri ise
teshis icin akilli yakalama sistemlerine
odaklanan iki sirketin ortak kuruculugunu
yaptik. Her biri bana molekdlleri, &zellikle
de polimer zincirleri gibi buylk olanlan
nasil gorsellestirip kullanacagimi 6greten
Ed Merrill (benim ScD tez danigmanim) ve
Alan Michaels adli profesérler. O giinlerde

hakkinda

proteinler hakkinda pek konusmadik
ve bugin olan tim glzel
modellemelere ve yazilimlarina sahip
degildik. Ancak CPK modellerini kullanarak
polimer
ve sonra bunlan pratik uygulamalarda
kullanmayr  &grendim.  Ogrencilerimin
bir¢cogunun, 6zellikle de biyik tretkenlige
sahip yaratici bir disinlr olan Tae Gwan
Park adli bir doktora 6grencimin benim
Gzerimde blyk etkisi oldu. En iyi doktora

mevcut

molekillerini  gorsellestirmeyi

ogrencilerimden biriydi ve Kore'de bir
profesor olarak hem c¢ok yaratici hem
de Uretken olmaya devam ediyor. Artik
aramizda degil ve onu cok &zliyorum.
Wayne Gombotz, Liang Chang Dong ve
Zhongli Ding, doktora 6grencilerimden
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G¢lydl ve Guohua Chen, doktora sonrast
arastirmacilanmdandi. Her biri yaraticilik
ve Uretkenlikte mikemmeldi. Yillar iginde
boylesineharikadgrencilerevemeslektaslara
sahip oldugum igin cok sansliydim.

9 PEGlenmis yizeylere nasil
dahil oldugunuzu bize anlatir
misimz?

1980'lerin ortasinda, Wayne Gombotz adli
harika bir doktora 6grencisi, PEGylasyon
alaninda bir uzman olan Milton Harris ile
bir araya gelmemi 6nerdi ve bu, NIH'ye
polimer biyomalzeme  yizeylerinin
PEGilasyonu konusunda bizi basanli bir
yola soktu (bu ayni zamanda Wayne'in

tezini de finanse etti). 1980’lerin
sonlarinda  Milton, sonunda Nektar
Pharmaceuticals (eski adiyla Inhale)
tarafindan  satin  alinan  Shearwater

Polymerst kurdu. Bunun cok verimli bir
baglanti oldugu ortaya cikti ve uzun yillar
Shearwater'a damsmanlik yaptim. Bu
etkilesim beni PEGlenmis protein alanina
getirdi. Bugline kadar PEGlenmis polimer
yizeyler, PEGlenmis
tagiyicilar ve PEGlenmis ilaglar Gzerinde
calismaya devam ediyorum. PEGlenmis

polimerik nano

ylzeylere yaptigimiz onemli katkilardan
biri, etki mekanizmalarin1 agiklamamiz
iceriyordu.
etkili bir sekilde itilmesinin anahtarinin,
yizey PEG

Proteinlerin ve hicrelerin

polimer  molekullerinin

Zihnimdeki

su moleklllerini hidrate etme - (eter
grubu basina -~ 2-3) tutma yetenegi
oldugunu
sadece sudaki proteinler degil, herhangi
bir ¢b6zlct icindeki bir c¢ozeltiden
ylzey adsorpsiyonu igin ana itici guc,
bagh ¢6zicli molekillerinin yizeyden

one slrddk. Molekdllerin,

salinmasidir; bu 6zellikle, adsorbe edici
molekdl basina bircok ¢ézicl molekdlin
desorbe edildigi durumdur. Bence by,
tim ylzey adsorpsiyon slreglerini
yonlendiren blylk bir entropi kazancin
temsil ediyor. PEG molekilleri birkag
bin civarinda bir seviyeye ulastiginda,
rastgele, “kidresel” sekilli “t¢ boyutlu” bir
bobin olusturmak icin katlandiklarinda,
PEG segmentleri
molekillerini hapsedip salmadiklarinda

alglals arasinda su

gordim ve bunun PEG molekdilleri ile -

gerceklestigine lisa
oligoetilen (oEQ)
yeterince yiksek bir ylizey derigimine

inanyorum.  Cok
oksit  zincirlerinin
(6rnegin, ~ veya > % 50 mol) ulasildiginda,
ylzeye monte edilmis bir tek tabakayla
(SAM) iki boyutta da meydana geldigine
inantyorum. Bu noktada, su molekillerine
olan afinitelerini tek tabakada yatay bir
sekilde paylasarak bir bagli su “tabakasi”
olusturabilirler. Bu, Whitesides ve is
arkadaslarimin oEO SAM'leri ile yaptiklan
gozlemleri agiklamaya yardimai olur.

9 Bilimsel kariyerinizde bu
kadar basarili olmamz hangi
kisisel 6zellikleriniz sayesinde?

Bir bilim insani icin en dnemli 6zelligin
merak ve yeni seyler 6grenme arzusu
oldugunu ddsindyorum. insanlarn
dinlemeyi ve arastirmalart  hakkinda
konusmay1 seviyorum. Her gin yeni bir
seyler Ogrenmeye calistyorum. Bu da
zihnimi genisletmenin ve bilimle daha ¢ok
eglenmenin anahtar. Ayrica molekiller
hakkinda distiinmeyi ve onlar resmetmeyi
seviyorum. Ylzerken bile molekilleri
gorsellestirmekten

molekillerle

zevk aliyorum.

oynamaktan
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aldigim zevkin kesinlikle bagarili olmama
yardimci olduguna inaniyorum.

9 Yeni veya yakinda mezun
olacak bir kisiye tavsiyede
bulunacak olsaydimiz, bu ne
olurdu?
Biyolojiyi, o&zellikle DNA ve hicre
biyolojisini incelemek basit bir tavsiye
olacaktir. Biyomalzemeler, ilag¢ dagitim ve
teshis alanlarinda herhangi bir sey yapmak
biyolojiyi
Biyoloji, alanimizdaki itici glctlr... simdi
ve 0Ongorilebilir gelecek igin en ileri
teknolojidir.

istiyorsaniz anlamalisiniz.

—
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9 Arastirmalarimzin disinda
nelerden hoslaniyorsunuz?

Ana hobilerim seyahat etmek ve yizmek.
Nerede olursam olayim her giin yizmeye
calisiyorum. Golu'nde
yasiyorum ve yazlan orada yizlyorum,
ama genellikle bir kulvar yizlctsdydm.
Universitede havuza veya otel havuzuna
gidiyorum. 25=510)
yuziyorum. 1977'den beri dizenli olarak
yuziyorum. Durust
beni  aktif tuttugunu
beyzbol hayraniyim. Mariners"

seviyorum (maalesef bu sezon ¢ok degil)

ama Boston'da yasadigim igin MIT'deyken

Red Sox'u destekledim. imkansiz Riya yili
~ olan 1967'de MIT'de yiksek lisans dersi
: yordum ve simifta Sox'u da seven
grenci vardi, bu ylizden simfa bir
orld radyo getirmesini istedim ve
vebilecegini sdyledim. Heyecan

Washington

Araliksiz dakika

olmam gerekirse

distndyorum.

Ayrica

y oldugunda odanin arkasinda |

elini kaldinyordu. Bu, simfimizda ¢ok ise
yarad.

9 Kontrolli ilag salimm
alaninda  gelecekte neler
olabilecegini disiinliyorsunuz?
Polimer bilimi bunda nasil bir
rol oynayacak?

Sonunda, bir kisinin DNA'sim analiz
edebilecegiz ve daha
yasamlarinda hangi hastaliklara ve hangi
ilag tlrlerine ihtiyag duyacaklarinm tahmin
edebilecegiz. Belki de bu hastaliklarin
baslamasim geciktirecek veya onleyecek
ilaglar gelistirebiliriz. Bu “farmakogenetik”
alam zaten burada ve gelecekte de glcld
bir sekilde gelismeye devam edecek.
Polimerler her zaman nano-taﬁ"&-ﬁ‘ar gibi
yeni ilaglar, ancak bence gergek yaratici
teknoloji simdi  biyoloji
gelecekte daha da fazla olacak.

G L

sonraki

alaninda ve
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9 Seckin kariyerinizde bircok
o6dil kazandimz. Bu &diiller,
ozellikle Controlled Release
Society Kurucu Odiili (Yasam
Boyu Basan icin) sizin igin ne
ifade ediyor?

Biri Controlled Release Society'den, digeri
Biyomalzeme Dernegi'nden aldigim iki
Kurucu OduliinG cok takdir ediyorum.
Meslektaslarim tarafindan bu kadar yiksek
taminirbiga ictenlikle deger veriyorum.
Ayrica, 60. ve 70. dogum glnlerimi anmak
icin 1992 ve 2002 yillarinda Hawaii'de iki
konferansa katilan pek ¢ok meslektasima
da ozellikle minnettanm. Bir bakima,
bu toplantilar benim icin cok &zeldi ve
kisisel “"06duller” oldu ve kariyerimde ve
hayatimda olduk¢a énemli olmaya devam
ediyorlar.



