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1. Giris
Halen North Carolina Universitesi Tip
Fakiiltesi, Chapel Hill'de akademik

caligmalarina devam etmekte olan Prof. Dr.
Aziz Sancar 2015 yilinda Nobel 6diiliinii
aldiktan sonra otobiyografisi 2016 yilinda
Nobel Vakfi’nin resmi sitesinde, sonrasinda
da Les Prix Nobel/Nobel Lectures/The
Nobel Prizes adli  kitap  serisinde
yaymlanmistir. Adi gecen belgelerde yer
alan bilgiler bizzat kendisi tarafindan
hazirlanip zaman igerisinde de giincellendigi
igin bu derlemede, mimkiin oldugunca
kendisinin  orijinal  ifadelerine  atifta
bulunularak, ana kaynak olarak
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kullanilmistir ve telif hakki Nobel Odiilleri
Nobel Vakfi’na aittir (1).

Aile Hayati

Aziz Sancar 8 Eyliil 1946'da Meryem ve
Abdulgani Sancar''n sekiz ¢ocugundan
yedincisi olarak, Mardin iline bagli Savur
kasabasinda dogar. Giliniin sartlarina gore
diisiik-orta seviyede geliri olan bir ailede
bliyliyen Aziz Sancar, ¢ocukluk ve genclik
yillariin bityiik bir kismim ¢iftgilik yapan
babast ve kardesleriyle birlikte, ailelerinin
gecim kaynagi olan meyve ve sebze
bahgesine bakarak gecirir. Bahar aylarinda
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bahgelerinde c¢icek acan badem ve erik
agaclarii Cennet’in bahgeleriyle
Ozdeslestirir. Ayakkabinin litks sayildigi ve
yedinci sinifa kadar sadece okula giderken
giyilebildigi bir donemde yetigen kiiciik bir
¢ocuk olarak, iizerine diisen ceviz hasadi,
ciftlik isleri ve kiiciik kegileri otlatma gibi
gorev ve sorumluluklar1 pek sevmeyerek ve
hatta zorlanarak yerine getirir. Ote yandan
dayilari, teyzeleri ve kuzenlerinden olusan
genis aile yapist icerisinde biiylimek,
Ozellikle de dayisinin evinin ¢atisindaki
biiyiik yataklarda akrabalariyla birlikte
uyurken sabahlar1 evlerinden yaklasik 200
metre uzakliktaki tarihi Sehidiye Camii'nden
gelen ezan sesiyle uyanmak kendisinde
giizel cocukluk anilar1 olarak iz birakmistir.

Erken Egitim Yillar

Annesi Savur'a yakin kiigiik bir kdydeki bir
imamin kizi olmasina ve okuma-yazma
bilmemesine ragmen ¢ok ileri goriigli ve
akilli bir kadindir (Resim 1). Atatirk'i
neredeyse taparcasina saymaktadir. Tim
cocuklarinin iyi bir egitim almas1 hususunda
1srarct olmustur. Babasi da ¢ok caligkan bir
kisidir. En biiyiik agabeyi Kenan, egitim ve
siki ¢alisma konusunda mitkemmeliyetgi bir
kisi olarak, Aziz’e daha 5 yasindayken
okuma ve yazmayi 6grettigi i¢in, Aziz okula
basladiginda simif arkadaslarindan ¢ok
ondedir. Kenan Sancar aym1 zamanda
ailesinden {iniversiteye giden ilk kisidir
(Resim 1). Askeri Akademi'deki Kariyeri
boyunca, adil davramislan, caligkanligi ve
kararlilig1 ile meslektaglari tarafindan biiyiik
sayglt gorliir ve sonunda Tiirk Silahl
Kuvvetleri'nde tuggenerallik riitbesine kadar
yiikselir. Kenan Sancar her sene Savur’a
geldiginde oncelikle ilgedeki askeri ve resmi
erkan1 ziyaret eder. Bunlardan birinde
kaymakam, savci bey ve jandarma
komutaniyla birlikte habersizce evlerinin
bahgelerine gittiklerinde ceviz agacinin
altinda oturmus ders c¢alisan Aziz’i goriirler.
Aziz o sene lise ikiden ii¢e yeni ge¢mesine
ragmen bir sene sonrasinin cebir kitabinin
alistirmalarin1 ¢ozmektedir. Kaymakam bey
merakl1 gozlerle kitabini incelemek ister ve
goriir ki Aziz tek bir silinti ve c¢izinti
olmadan tiim alistirmalarin  neredeyse
sonuna gelmistir. Bunun iizerine “Ben
hayatimda bdyle bir sey goérmedim, sen
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derslerin hepsini bitirmissin zaten, o zaman
niye gidiyorsun ki okula”  diyerek
hayranhigin1 dile getirir. Agabeyi Kenan,
Aziz’in kitap ve defterlerini daima yaninda
tasidigini, nereye giderse gitsin en azindan
yaninda 3-4 koli kitap bulundugunu ve
kendisinin yaklasik on yasindan itibaren
bilim insant olmayr hedefleyen biri
oldugunu séyler (2).

Lise yillarinda en sevdigi dersler matematik,
kimya, Tiirkce ve Fransizca’dir. Ozellikle de
lise ikinci smiftaki kimya Ogretmeninden
cok etkilenerek kimyaci olmaya karar verir.
Yillar sonra Nobel &diilii aldiginda Inénii
Ailesi’nin serefine verdikleri yemekte, Prof.
Sancar’a davette kimleri gormek istedigi
sorulur. Sancar, Mardin Lisesi’nden “Cok
saygideger, harika bir hocamd1” diyerek hi¢
unutmadigini soyledigi Fransizca 6gretmeni
Melahat Sahinoglu’nun adini verir ve 50
sene sonra Pembe Kosk’te bulusurlar.
Sahinoglu kendisiyle yapilan bir roportajda
Ogrencisi Sancar’la yollarmin tekrar nasil
kesistigini soyle ifade eder: “Mezuniyetten
sonra koptum. Evrensel odiilii aldiginda
'Aziz! Benim 6grencim!' diye bagirdim ve
cok heyecanlandim. Internetten iletigimini
bulup  kendisiyle ne kadar kivang
duydugumu anlattigim kiiciik bir mektup
yolladim. Cevapsiz birakmadi, fotografini ve
bir kartint koydu. Beni duygulandiran bir
anmist vardi, lisede ablasi ve enistesiyle
kalyyordu. Enigtesinin tayini ¢tkinca bana
‘Ayrulryoruz’ demis. Ben de ‘Aziz, sen gitme,
gel bende kal’ demisim. Enistesi gitmedi ve
kaldilar. Bunu oliinceye kadar
unutamayacagim. Zeki, onurlu
ogrencilerimizi unutmayiz. Bundan sonra
kendimi ‘Aziz Sancar’in hocasi’ olarak
tanmitacagim.” (Resim 2).

Bu yillarda tek tutkusu akademik basarilar
degildir, yasitlar1 gibi o da futbol oynayarak
biiylir. Lisede Mardin Lisesi'nin ve Savur
Spor'un kalecisidir, ayrica Mezopotamya
Spor (Mardin) takiminda da oynar. Hizh
reflekslere sahip olmasi, korkusuz olmasi ve
kritik  kurtariglar  yapmasi  nedeniyle
magclarda aranilan bir sporcudur (Resim 3).
Bu donemde Tiirkiye Futbol Federasyonu,
Tiirkiye 18 yas alti Milli Takimi igin
bolgesel segmelere katilmasini istemelerine
ragmen boy ve kilosunun yeterli olmadigini
diisiindiigii igin segmelere katilmaz. Onuncu
simiftan sonra futbol oynamay1 biraksa da
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futbol sevgisi hala devam etmektedir; Tiirk
ve Amerikan milli takimlarini, Galatasaray

futbol takimimi  ve Kuzey Carolina
Universitesi-Chapel Hill Kadin Futbol
Takimi'ni biytik bir tutkuyla

desteklemektedir.

Aziz Sancar erken egitim donemine iligkin
olarak, annesi, babasi ve agabeyi Kenan
disinda en Onemli etkinin Mustafa Kemal
Atatlirk oldugunu daima vurgular ve bu
konudaki diisiincelerini su sekilde ifade
eder: “Bilim ve Tirk Milleti (Osmanh
Imparatorlugu ve Tiirkive Cumhuriyeti),
mutlaka  bu  swayla  olmasa  da
hatirlayabildigim kadariyla diisiincelerimi
etkiledi. Ben, bir Tiirk vatanseveri olarak
biiyiidiim ve hala oyleyim. 1911'den
baglayarak,  1922'de  Tiirk  Kurtulus
Savasi'min  sonuna  kadar  Osmanl
Imparatorlugu, Avrupa’lilarin topraklarini
paylasma girigimlerini engellemeye
calisarak siirekli bir savas halindeydi ve
tilke en verimli topraklarinin ve niifusunun
biiyiik bir kismum kaybetmesinden dolay

ekonomik olarak bitkin ve harap
durumdaydi. Bu c¢alkantili ve ekonomik
zorluklarla dolu donemde,
biiyiikannelerimizin, biiyiikbabalarimizin ve
anne-babalarimizin  kusagindan  bir¢ogu,
temel egitimi bile alacak firsata sahip
degildi. Mustafa Kemal Atatiirk, Avrupa
isgalci giiclerine karsi Tiirk Ulusal Kurtulus
Savasi'ni yonetti ve kazandi; bu savas
modern Tiirk Cumhuriyeti'ne yol agti. Yeni
Cumbhuriyet, tiim Tiirk vatandaslarina agik
bir egitim sistemi gelistirmeye oncelik verdi.
Kisa bir siire iginde, iilke genelinde
Atatiirk'in egitimli bir vatandaslik idealine
bagli 6gretmenler tarafindan yonetilen
okullar acildr ve bu Tiirk halkinin tarihine
duyulan  gurur ve Tirkiye'nin  biiyiik
basarilara ulasabilecegine olan giiveni
astlayan miikemmel bir egitim sagladi”
diyerek, Tirkiye’nin az gelismis kirsal bir
bolgesinde dahi ne denli parlak

ogretmenlerden nasil miikemmel bir egitim
alabildigine vurgu yapar.

Resim 2. Aziz Sancar ve Fransizca 6gretmeni Melahat Sahinoglu’nun 50 sene sonra bulugmalari.

99



AZiZ SANCAR 1946-

Resim 3. Mardin Lisesi futbol takim kalecisi Aziz Sancar (iist sira sagdan ikinci, sene 1962).

Kariyer Kararlar ve Tip Fakiiltesi Yillar

Liseyi bitirdikten sonra Istanbul Universitesi
Kimya Bo6liimii'ne kaydolmak amaciyla
sinavina giren Aziz Sancar, Mardin'den
doktor olmak isteyen arkadaglarinin onerisi
iizerine, Tip Fakiiltesi giris smnavina da
katilir. Her iki smnavda da basarili olmasina
ragmen, arkadaslarimin 1srariyla Kasim
1963'te Istanbul Tip Fakiiltesi'ne baslar
(Resim 4).

Istanbul gibi kozmopolit
yasamanin hem avantajlari  hem de
dezavantajlar1  vardir. Alevi, Ermeni,
Yahudi, Yunan, Kiirt ve Balkan iilkelerinden
gelen Tiirk miilteciler de dahil olmak {izere
farkli etnik kokenlerden Tiirk arkadaslar
edinir. Boylece, ozellikle  Balkan
Savaglarinin, Birinci Diinya Savasmin ve
dini/etnik hosgoriistizliigiin  kotii  etkileri
konusundaki diinya goriisiinii genisletir.
Profesorlerinden bazilari; ¢ogunlugu Yahudi
olan, II. Diinya Savasi Oncesinde veya
sirasinda Almanya ve c¢evresinden kacan,
kendi alanlarinda 6nder olmalarina ragmen
bircok Bati llkesi tarafindan reddedilen,
ancak Tiirk tniversitelerine kabul edilerek
buralarda egitimi Avrupa standartlarina
yiikseltmeye katkida bulunan degerli bilim
insanlaridir. Mardin lisesinden birincilikle
mezun olmasina karsin, simdi Tiirkiye'nin en
iyi devlet ve 6zel okullarindan mezun olan
arkadaglariyla ayni smiftadir. Onlara "geri
kalmis" giineydogudan gelen bir 6grencinin
onlar kadar basarili olabilecegini, hatta
onlar1 geride birakabilecegini gdstermeye
kararli oldugu i¢in kendisini tamamen
derslerine adar. Istanbul'da sinemaya,
konsere, tiyatroya veya maga hi¢ gitmez. Bu
stirecte okul disinda ilgilendigi tek faaliyet,
iilke genelinde giiclenen
Komiinist/Enternasyonalist harekete karsi

bir schirde
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citkan  Tirk  Milliyetci  Hareketi’ne
katilmasidir. Ancak siddeti hicbir zaman
tasvip etmedigi i¢in higbir eyleme katilmaz.
Tip fakiiltesi dersleri arasinda da en ¢ok
temel bilim derslerinden ve ozellikle de
biyokimya dersinden etkilenir. O yillarda
yeni bir biyokimya kitab1 yazan ve ylizlerce
arastirma makalesinde ismi olan Mutahhar
Yenson hocasini kendisine 6rnek alir. Tip
fakiiltesinin ikinci simifinda DNA ¢ift
sarmali hakkinda bilgi edindigi ilk giinden
itibaren bu konudan adeta biiyiilenir ve
mezun olduktan sonra bir biyokimyaci
olmaya Kkarar verir.

Bu yillarda Aziz’i ¢ok etkileyen bir baska
isim de i¢ hastaliklari uzmani Prof. Dr.
Muzaffer Aksoy’dur. Kendisinin
Tiirkiye’deki orak hiicre anemisi ve talasemi
siklig1 vb. lizerine yaptig1 calismalar Nature,
Blood, Acta Haematologica gibi etki faktorii
cok yiiksek dergilerde yaymlanmstir. Is
saglhigl lizerine yaptig1 c¢alismalar da
uluslararas1 alanda yanki uyandirmus,
benzenin  1l6semiye neden  oldugunu
gosterdigi makalesi iizerine ABD’de
igsyerlerinde kullanilan benzen miktar1 yirmi
ppm’den bir ppm’e disiiriilerek, kullanimina
sinirlama getirilmistir. Aksoy hoca, 1952
yilinda dogentlik tezi arastirmalarini yapmak
tizere ABD’ne giden, kendisini Dbilime
adamig ve parlak zekdst nedeniyle
arkadaslarinin “Dahi Muzaffer” adin1 taktigi
bir hekimdir ve tip fakiiltesi 6grencisi Aziz
tizerinde derin izler birakmustir. Nitekim
Nobel  6diilii = sunumunun  basinda
“Mentorlarim” baslig1 altindaki slaytta adi
gecen ilk isimdir. Aksoy hoca, &grencisi
Aziz’in yiiksek kapasitesini ve azmini
gorerek, bilim yapmak istiyorsa ABD’ne,
imkanlarin ¢ok fazla ve arastirma kiiltiiriiniin
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cok yerlesik oldugu Johns Hopkins
Universitesi’ne, gitmesi gerektigini soyler.

Aziz, parazitoloji hari¢ tim derslerinden
pekiyi alarak, Tip Fakiiltesini de birincilikle
bitirir. Esasen parazitoloji dersi en iyi bildigi
ve dersin hocasi Dr. Ekrem Kadri Unat da en
sevdigi hocalarindan birisidir. Bu nedenle
smmavda  hocasimin  sordugu  sorular
tizerindeki bilgi derinligini gosterebilmek
icin cevaplari tiim ayrintisiyla uzun uzadiya
yazmaktan, zamanin nasil da ge¢ip gittiginin
farkina varmaz. Ancak diger arkadaslarina
kars1 haksizlik yapmak istemeyen Unat hoca
Aziz’i ¢ok sevmesine ve takdir etmesine

ragmen ek siire vermedigi i¢in sadece bu
dersten iyi alarak mezun olur.

Miimkiin olan en kisa siirede arastirmalara
baslamak i¢in yanip tutusan Aziz, tip
fakiiltesinin son yilinda, mezuniyet
sonrasinda  bolime katilma  olasilig1
hakkinda goriismek iizere Yenson hocasina
gider. Ancak hocasinin bir tip diplomasi alan
herkesin, temel bilim arastirmalarinda
uzmanlagmadan Once en az iki yil boyunca
tip  uygulamasi  yapmasi  gerektigi
konusundaki fikrini beyan etmesi {izerine,
mezuniyet sonrasinda, Haziran 1969'da

hekimlik meslegini icra etmek iizere Savur'a
geri doner.

Resim 4. Aziz Sancar ve arkadaglar Tip Fakiiltesi’nde Histoloji dersindeyken (sene 1964)

Hekimlik Yillar

Dr. Aziz Sancar Savur'a dondiikten sonra
ailesinin evinde bir oday1 licretsiz bir klinige
doniistirerek, Saglik Bakanligi tarafindan
O0denen maaginin biiyiik bir kismin1 hastalari
i¢in ilag temin etmek veya imkani olmayan
ailelerin  kiiciik ¢ocuklarima oyuncaklar
almak ig¢in harcar. Aym yilin sonbahar
aylarinda Saglik Bakami Savur'u ziyareti
esnasinda bu klinikten haberdar olur ve
kendisini  yakindaki  Sirgiicii  kdyiine
Bastabip olarak atayarak bir Jeep ile bir de
sofor tahsis eder. Boylece ertesi sene
boyunca Siirgiicli'de, yakinindaki koylerde,
mezralarda ve c¢ok daha uzak koylerde
hizmet veren Dr. Sancar, pek ¢ok hastanin
hayatinda gordiigii ilk doktor olarak, basit
tibbi miidahalelerle bir¢ok ¢ocugun ve
hastasinin hayatini kurtarir.

Bu tibbi uygulamalar esnasinda en
zorlandig1 hususlardan birisi, ¢ogu kadin
hastalarinin  sadece Kiirtge konusuyor
olmasidir. O zamanlarda ve o bolgelerde
aileler kizlarim1 okula gondermedigi i¢in
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kizlarin ¢ogu Tiirkge bilmemektedir, yerel
terciimanlar da genellikle erkek oldugu igin
kadinlar kdylerinden gelen bir erkege kisisel
saglik problemlerini agiklamaktan genellikle
rahatsiz olurlar. Dr. Sancar bu sorunu
Kiirt¢e 6grenerek agsmaya calissa da hig akict
hale gelemez; ama yine de kadin hastalarinin
kendisinin bu ¢abasinin farkinda olduklarini
ve yazdigi regetelerini ilaglart kullandiktan
sonra tilsim olarak sakladiklarini goriir. Bu
nedenlerle geriye baktiginda, hekimlik
yaptig1 18 ay1 hayatinin en mutlu zamanlari
olarak hatirlar.

O zamanlarda aklinda hep arastirmaya
baglamak oldugundan siirekli  olarak
yurtdisinda biyokimya okumak iizere burs
bagvurulart1 yapar. Bu esnada birlikte
calistigl hemsiresi 1. Derdiyok’un adim da
ekledigi ‘Mardin’de guatr hastaliginin
yayginlig1’ baslikli ilk makalesini, Tiirk Tip
Cemiyeti Mecmuasi’nin Subat 1971 tarihli
sayisinda yayinlar.
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Doktora Yillan

Aziz Sancar 1971 yilinda, TUBITAK tan
NATO tiyesi {ilkelerden birinde doktora
yapmak iizere burs kazanir. Hocalarinin
tavsiye mektuplari ile bilimsel
arastirmalarda  diinya genelinde Onci
kurumlardan birisi olan Johns Hopkins
Universitesi'nde ~ Biyokimya Lisansiistii
Programi'na kabul edilir. Ancak burada
karsilasacagt  sorunlar igin  yeterince
hazirliklt degildir. Tip fakiiltesinin son
senesinde  Ingilizce kurslar1  almasina
ragmen, lisam1 profesorleri ve diger
Ogrencilerle iletisim kurmak i¢in yeterli
degildir. Ustelik onceki akademik basarilari,
agir1 Ozgliven sahibi olmasi ve vatansever
olarak yetistirilmesi insanlarin kendisinden
kaginmasina neden olur ve bir siire sonra
kendisini adeta tecritteymis gibi hisseder.
Birlikte c¢alistigi hocast Biyokimya Boliim
baskant Roger Herriott, enzimler iizerinde
onemli kesifler yapmus bir bilim insanidir ve
Aziz’in her giin yeni fikirlerle karsisina
gelmesinden pek hosnut degildir. Hatta bir
keresinde kendisine ‘hoca sen misin ben
miyim’ ¢ikigini yaparak, ona verdigi islere
odaklanmasin1i  sOyler. Bu  bilimsel
anlagsmazliklar giin gectikge her iki taraf
acisindan  zorlayict  bir hal alir ve
psikologunun da Onerisi tlizerine girdigi
acmazdan kurtulamayan Aziz, Haziran
1972'de Johns Hopkins Universitesi'nden
ayrilarak, kendini toparlamak iizere Savur'a
geri doner. Memleketinde yaklasik 6 ay
boyunca tekrar doktorluk meslegi yaptiktan
sonra bursu ile 1973 subat ayinda
Ingiltere’ye Lancaster Universitesi’ne gider.
Ancak Dburadaki arastirma imkanlarini
Amerika Birlesik Devletlerine gore c¢ok
kisitli bulur ve bursunun kesilmesi pahasina
da olsa 1973 yili temmuz ay1 itibariyle
cebindeki 60 dolar ile Baltimore’a geri
doner.

Hocas1 Herriott’in eski bir asistan1 olan Dr.
S. Claud Rupert bir giin Johns Hopkins
Universitesi'ne seminer vermeye davet
edilir. Konusmasinda anlattigi fotoliyaz
enzimi Aziz Sancar’in ¢ok ilgisini ¢eker ve
hocasina bu enzim {izerine c¢aligsmak
istedigini soyler. Hocasi da Dr. Rupert’e
mektup yazmasini ve kabul aldigi takdirde
onun yaninda g¢aligmak tizere Dallas’taki
Texas Universite’sine (UTD) gitmesini
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tavsiye eder. Bu siiregte bursu olmadigi igin
parasiz kalan ve gecinmek i¢in pek ¢ok ise
girip cikan Aziz’e c¢evresindeki Tiirkler
destek olurlar ve ne yaziktir ki Dr.
Rupert’den gelen yanitta da kendisine
verecek burslarinin  olmadigr  yazilidir.
Bunun {izerine derhal kendini toparlayip
harekete gegen Aziz Sancar Texas’a gider ve
Dr. Rupert’e kendisinden para degil,
fotoliyaz enzimi iizerinde ¢alisma yapmak
tizere laboratuvarma katilma isteginde
bulunur. Bu goriismeden sonra 1974 yilinda
UTD’de Biyoloji Doktora Programi'na kabul
edilir.

Dr. Rupert, 1958 yilinda fotoliyaz enzimini
kesfeden bilim adamudir. Bu enzim,
fotoreaktivasyon adi verilen siiregte, E. coli
bakterisinde UV 1s18imin DNA’da hasar
yaparak organizmanin Oliimiine yol acan
etkisini gOriiniir 15182 maruz kaldiginda
tersine ¢evirmektedir. Dr. Rupert 1962
yilinda yayinladigi makalesinde giinesin UV
isinlarinin DNA’y1 olusturan dort temel
bazdan biri olan timin niikleotidinde
dimerizasyona neden olarak islev kaybina
yol agtigini gosterir. Akabinde 1970 yilinda
insan digindaki canlilarda 1s1kla aktive olan
fotoliyaz enziminin varligini ve 1972’de de
bu enzimi kodlayan genleri agikliga
kavusturur. Bu nedenle bu kesifler DNA
onartmi  bilimi ile ilgili arasgtirmalarin
baslangi¢c noktasi sayilmaktadir (3). Ancak
bu olaym nasil gergeklestigi, enzimin 15181
nasil emdigi ve enzimi DNA’y1 onarmak
tizere harekete gegiren mekanizmalarin neler
oldugu gibi pek c¢ok soruya yanit bulamaz.
Ciinkii bunun icin 6ncelikle enzime biiylik
miktarlarda ve yliksek saflikta sahip olmak
gereklidir. Aziz Sancar Dr. Rupert’in
laboratuvarina katildiginda ¢ok sayida bilim
insan1 bu soru(n)lar iizerinde c¢aligmasina
ragmen hi¢ kimse enzimi yeterli miktarda
saflastiramamistir.  Ayn1  donemlerde,
Stanford Universitesi'nde de ilk kez
molekiiler klonlama teknigi kesfedilir. Aziz
Sancar bu teknikle ilgili geligsmeleri takip
ederken bu yontemin fotoliyaz {iretim
sorununu  ¢dzme potansiyeline  sahip
oldugunu ongoriir; E. coli bakterisinde
fotoliyaz genini klonlayip, enzimi amplifiye
etmeye ve ardindan da saflastirip
kromoforlarin1 ve islem mekanizmasini
karakterize etmeye karar verir.
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Bu esnada bursu ve kalacak bir yeri olmayan
Aziz, geceleri laboratuvarin bir kosesinde
uyuyarak  tim  zamanm  hastanede
gecirmektedir ve bir gece acil serviste dus
alirken gece nobetcisine yakalanir. Bu
durum ertesi gin Dr. Rupert’e rapor
edildiginde 6grencisinin gegen birkag aylik
siirede sergilemis oldugu calisma azmi,
ciddiyeti, basar1 odakli ¢alismalar1 ve
orijinal fikirlerini goz Oniinde bulunduran
hocas1 kendisine burs fonu bulur. Boylelikle

cok daha siki bir sekilde deneylerine
yogunlasan Aziz  hocasi  hakkindaki
duygularin1 su sekilde dile getirir: “Benim
eksikliklerimi ve iistiin oldugum yonleri
anlamisti. Beni yiireklendirdi, tavsiyelerde
bulundu ve bana dogru yolu gosterdi. Ancak
hepsinden  onemlisi  kendi  fikirlerimi
olusturmamda ve bunlari test etmemde beni
ozgiir birakti. Bir bilim adami ve beyefendi
olarak benim mesleki yasamimda en etkili
kisidir” (Resim 5).

Resim 5. Aziz Sancar ve doktora tez danismani Prof.Dr. Claud Stanley Rupert.

flk Yaratic1 Deneyler

Aziz Sancar laboratuvarda ¢aligmalarina
basladiginda, boliimlerindeki diger
profesorler de fotoliyaz enzimini mayadan
saflagtirmaya ugragmaktadir. Oysa Aziz, E.
coli bakterisiyle c¢alisarak, tersine bir
yaklasimla fotoliyaz geninde kusur tagiyan
bir mutant izole etmeyi ve bu mutanti da geni

klonlamak iizere kullanmay1r planlar.
Boylece rekombinant DNA teknolojisini
kullanarak normal E. coli’nin
kromozomundaki  geni  bir  plazmid

araciligiyla mutant bakteriye koyacak ve 1
yerine ylizlerce gen ile ¢ok miktarda enzim
iiretmis olacaktir. Ancak mutant1 gelistirmek
tahmin ettigi kadar kolay olmaz. Mutani
segmek ve olusturmak igin aylarca, her giin
en az 1-2 kez genetik taramalar yapar. Bu
zorlu stire¢ zarfinda tekrarlayan
basarisizliklar ve baz1 arkadaglarinin yaptigi
olumsuz yorumlar nedeniyle &zgiiveni
sarsilir. Aralarinda kendisine laboratuvar
aragtirmalar1 ig¢in yeteneginin olmadigini
sOyleyenler ve hekimlik meslegine geri
donmesini tavsiye edenler olur. Ancak
inat¢1 karakterinin de sayesinde, 11 ay sonra,
fotoliyaz igermeyen phr (photoreactivation
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geni)-mutant bakteriyi izole etmeyi basarir.
Bu deneyin nihai basarisinin, kendisinin
bilim adami olarak evriminde kilit bir rol
oynadigint soyler; ¢ilinkii bir ydntem
olusturmak icin kendi uzmanlik alaninin
disindan bilgi toplamakla kalmayip, bu yeni
yontemi  c¢aligtirana  dek  dayanmiklilik
gostermeyi de basarmistir. Bu yontemi
tanimlayan makalesini 1978 yilinda yayinlar
ve ikisi de kendisine atif olmak iizere sadece
6 kez alintilanmis olmasina ragmen, kariyeri
acisindan en Onemli makalelerinden biri
olarak kabul eder (4). Zira bu makale, sadece
arastirmaya devam etme konusundaki
giiveni artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda
Dr. Rupert'a da iyi bir 6grenci oldugunu
ispat etmesine ve boylece kendi arastirma
hedeflerinin pesinden kosma Ozgiirligiini
elde etmesine vesile olmustur. Bu nedenledir
ki kendisi ile yapilan rdportajlarda da bu
yayinina atfen basarili bir bilim insani
olabilmek igin ii¢ esas oOzellik olduguna
inandigimi soyler: “Bilgiye dayali yaraticilik,
stk ¢aliyma ve basarisizlik  karsisinda
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dayanma azmi”.
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Bundan sonra ikinci biiyilk adim olarak
enzimi kodlayan geni klonlamay1 hedefler.
1975 yili sonbaharinda bagladigi deneyleri
1976  baharinda tamamlayarak  geni
cogaltmayi bagarir ve geni tastyan plazmidin
karakterizasyonu i¢in deneylere baglar.
Ancak, 1976 yilinda askerlik hizmetini
tamamlamak {izere Tiirkiye'ye ¢agrilir. Once
Etimesgut’ta bir ay temel egitimin ardindan
3 ay stireyle Diyarbakir Askeri hastanesinde
hekim olarak askerligini tamamlar ve hemen
Texas'a geri donerek klonladig1 geni enzimi
saflastirmak tizere kullanmaya devam eder.
O donemde bir geni klonlayarak biiyiik bir
basariya imza atan Aziz’e doktora danigmant

Dr. Rupert bir an Once tezini yazmasi
gerektigini  sOyler. 1977 yilinda tez
savunmasini  yapar ve danigsmaninin
tesvikiyle DNA tamiri alaninda en onde
gelen 3 Ilaboratuvara doktora sonrasi
arastirmaci olarak basvurur. Ancak tiim
zamanini klonlama ¢aligmalarina

ayirmaktan, en az 6-7 makaleye yetecek
kadar verisi oldugu halde bunlar1 makaleye
doniistiremediginden  olsa gerek bu
laboratuvarlarin higbirinden teklif almaz. Bu
esnada Yale Universitesi'nden mezun bir
arkadasindan Dr. W. Dean Ruppun E.
colimin niikleotid eksizyon tamirinden
sorumlu UvrA, UvrB ve UvrC genlerini
klonlamay1 planladiginm1 6grenir ve Dr.

Rupert'in gii¢lii referans mektubu temelinde
Dr. Rupp’un laboratuvarina kabul edilir.

Evlilik Karar

Dr. Rupp'un laboratuvarinda bulundugu siire
icinde, 0zel hayatinda da heyecan verici
olaylar yasanmaktadir. Ayni boliimde
yiiksek lisans 6grencisi olan Gwen Boles ile
yakin arkadas olurlar. Gwen Aziz’i Texas’ta
yasayan ailesiyle tanigtirdiktan sonra 1978
yili agustos ayinda evlenirler (Resim 6).
Ancak her ikisi de kendi akademik
kariyerlerini gelistirmeye odaklidir. Gwen
kendisinden i{i¢ ay Once mezun olarak
talaseminin  molekiiler temeli {izerine
doktora sonrasi calismalar yapmak {izere
New York'taki bir hastanede c¢aligmaya
baslar. Aziz ise Yale'e tasinir ve ancak hafta
sonlar1 bir araya gelebilirler. Ayr sehirlerde
yasamak ideal olmasa da, idealleri
dogrultusunda, doktora sonrasi ¢aligmalarini
tamamlamak ve makalelerini yayinlamak
icin iki sene daha ayr1 kalmay1 goze alirlar.
Gwen ve Aziz daha sonra Yale’de bir araya
gelseler de haftanin hemen her giinii, giinde
12-15 saat yogun bir tempoda ¢alisirlar. Aziz
Sancar esi Gwen’in de kendisi gibi bilim
etigi konusunda son derece hassas bir bilim
kadini oldugunu ve Tiirkiye’yi ¢ok sevdigini
her firsatta 6nemle vurgular.

Resim 6. Gwen ve Aziz Sancar, evlilik merasiminde (sene 1978) ve Nobel ddiiliine layik goriildugii agiklandigi
zaman (sene 2015).

Doktora Sonras1 Calisma Yillar

Aziz Sancar, Dr. Rupp'un laboratuvarina
katildiginda Yale Universitesi, diinyanin en
iyi ic DNA aragtirma merkezinden birisidir
ve bu alanda diger 6ncii hocalarin da yer
aldig1 heyecan verici bir arastirma ortamina
sahiptir. Burada iizerine diisen goérev olan
UvrA, UvrB ve UvrC genlerini klonlarken,
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aklinda Dallas'tayken, klonlanmig genler
tarafindan kodlanan proteinleri tanimlamak
icin gelistirmeye c¢alistigit ve "Maxicell
(bliylik hiicreler)" adin1 verdigi yontem
vardir ve hocasina bu yontemi gelistirmek
istedigini sdyler. Dr. Rupp’un yaniti
soyledir:  “Sen o  konuyu  ancak
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laboratuvardaki islerin  bittikten sonra
kendine ait zamanlarinda calisabilirsin!”
Bunun iizerine tiim klonlama deneylerini
birkag sene iginde hizla tamamlayan Dr.
Sancar, ayn1 zamanda teknisyeniyle birlikte
calisarak bir sene gibi kisa bir siire zarfinda
Maxicell yontemini de oturtmay1 basarir ve
bu biiyiikk hiicrelerin {rettigi proteinleri
radyoaktivite ile izledigi gilin adeta sevingten
havalara ucar. Bu durumdan biyiik
memnuniyet duyan Dr. Rupp da yontemi
daha da gelistirmek i¢in 6nemli Onerilerde
bulunur. Dr. Rupp bir toplantidan
dondiigiinde masasinda Aziz’in yazarak
teknisyenin daktilo ettigi makaleyi hazir
bulur ve ufak birka¢ diizeltmeden sonra
derhal Nature dergisine gonderirler. Ancak
birkag ay sonra dergi editoriinden red cevabi
gelir; ¢iinkii hakemler boyle bir yontemin
calisacagina inanmazlar. Bunun iizerine hig
vakit kaybetmeden makaleyi oldugu gibi
Journal of  Bacteriology  dergisine
gonderirler ve makale ii¢ ay icinde, 1979 yili
Ocak aymda yaymlanir (5). Bu yontem
herhangi bir plazmid tarafindan kodlanan
herhangi bir proteini tanimlamak igin
uygulanabilecegi igin yayinlanir
yayinlanmaz ¢ok ilgi toplar ve 1980'ler
boyunca bilim diinyasinda yaygin olarak
kullanilir. Aziz Sancar’in da bugiine dek en
¢ok atif alan arastirma makalesidir.

Daha sonra UvrA, UvrB ve UvrC genlerini
tarafindan kodlanan proteinleri etiketlemek,
tanimlamak  ve  saflastirmak  {izere
calismalarina devam ederken (6-10), 1982
ilkbaharinda, biiylik bir kesife daha imza
atar. Saflagtirdig1 proteinleri kullanarak in
vitro ortamda kesim reaksiyonunu yeniden
olusturdugunda, UvrABC niikleazin, DNA
sarmalindaki hasarli timin dimerinin 5’
ucundan 7 niikleotit ve 3’ ucundan da 3-4
niikleotit olmak tizere es zamanl olarak ¢ift
kesim yaptigini bulur ve dimeri tasiyan 12-
13 niikleotitlik pargayir bir zincir halinde
izole eder. Ug genin ortakliginda, hasarli
DNA parcasini kesip uzaklastiran bu enzime
"ABC excinuclease" adimi verir (Bu ikili
kesim mekanizmast daha sonra hiicrelerdeki
yiize yakin temel tepkimeden biri olarak
biyokimya ve molekiiler biyoloji
kitaplarinda yerini alacaktir). DNA onarimi
alanindaki bu  oOnemli ¢ift kesim
mekanizmasini yayia hazir olana kadar Dr.
Rupp haricinde hi¢ kimseyle paylasmaz. Bu
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onemli buluslari Fransa'da rekombinasyon
ve onarim iizerine diizenlenen uluslararasi
bir kongrede sunan Dr. Rupp'un konusmasi
bilim camiasinda biiyiik heyecan yaratir ve
hemen akabinde 1983'te de yaymlanir (11).

Docentlik Yillar

Ardi1 sira gelen basarilarla cesaretlenerek
artik kendi laboratuvarlarmi kurmak iizere
Ogretim iiyeligi pozisyonlarina bagvurmaya
baglayan Sancar ¢ifti, giiclii akademik
dosyalarina ragmen, yaklagik 50
tiniversitenin higbirinden olumlu bir yanit
alamazlar. Aylar sonra North Carolina
Universitesi-Chapel ~ Hill ~ (UNC-CH)
biyokimya bdliim baskan1 Mary Ellen Jones
kendilerini arayarak, kurumlarinin yeniden
yapilandirilmasina katki sunacak ve yeni
laboratuvarlar kuracak molekiiler biyologlar
aradiklarini soyler. Tam bu sirada 12 baz
ikili kesiminin molekiiler mekanizmalarini
aydinlatmak {iizere olduklarindan bu teklifi
kabul etmek icin bir sene siire isterler. Bu
karsilikli fedakarlik siireci sonunda, hatali
DNA’nin ikili kesim onarim mekanizmasini
tamamiyla aydinlatan makalelerini
yayinlayarak (12-13) ve kendi
laboratuvarlarin1  kurduklarinda fotoliyaz
enzimi {izerindeki c¢alismalarma devam
etmek iizere National Institutes of Health
(NIH)’den ilk proje desteklerini de alarak
miikemmel bir zamanlama ile Chapel Hill’e
tasinirlar.

Tasindiktan sonra 1{i¢ giin igerisinde
deneylerine baslayan Sancar ¢ifti, 1984
yilinda art arda yayinladiklar1 makaleler ile
enzimin  kromoforlarini yani 151k
algilayicilarini tanimlayarak 15181 emen iki
kofaktorii oldugunu (flavin ve folik asit)
kesfederler ve eylem mekanizmasini biiyiik
Olciide aydimlatirlar (14-16). Sonraki 20 yil
boyunca, kofaktor kimyasi, flavin foto-
kimyasi, kristalografi ve ultra-hizli kimya
alanlarindaki diinya capinda inlii birgok
meslektaslar1 ile is birlikleri yaparak, 151k
emiliminden dimerin  bolinmesine ve
elektronun  flavin  kofaktdriine  geri
donmesine kadar onarici tepkinin tiim
adimlarm1 =~ gercek ~ zamanli  olarak
coziimlerler. En son olarak da Dongping
Zhong ile 2011'de yayinladiklar1 bir makale
ile yaklasik 62 yil 6nce baslayan fotoliyaz
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seriivenindeki bilinmeyenleri eksiksiz bir
sekilde acikliga kavustururlar (17-18).

Transkripsiyonla  Eslesmis  Onarim
Faktoriiniin Kesfi; Yunus Emre Destani

Viicudumuzda bulunan hiicrelerin saglikli
bir sekilde yasamini siirdiirebilmeleri i¢in
protein yapan genlerdeki hasarin oncelikle
onartlmasi1 sarttir. Philip Hanawalt ve
meslektaslari, 1985 ve 1987 yillarinda, insan
hiicrelerinde ve E. coli'de transkripsiyonun
niikkleotid eksizyon onarmmim gii¢lii  bir
sekilde uyardigini gosterirler. Bu model
Sancar laboratuvarinda E. coli proteinleri
kullanilarak test edildiginde hasarli bir
bolgede takili kalan RNA polimerazin
aslinda onarimi engelledigi bulunur (19-25).
Bunun {tizerine takili kalan RNA polimerazi
tantyan ve onu hasarli  bdlgeden
uzaklastiran, ayni zamanda onarimci
niikleazin hasara montajinm kolaylagtiran bir
ek faktoriin olabilecegi hipotezini One
stirerler. Kisa bir siire zarfinda da boyle bir
faktor oldugunu tanimlayip saflastirirlar ve
buna TRCF (Transcription-Coupled Repair
Factor) adim1  verirler.  Saflastirilmis
TRCF’nin in vitro ortamda transkripsiyonla
eslesmis onarimi yeniden olusturabildigini
gosteren bu makale Aziz Sancar’in hem
bilimsel hem de kurgusal agidan en
begendigi c¢alismasidir (26). “Bir hipotez
olusturduk, bunu test etmek icin gerekli
reaktifleri elde ettik ve hipotezin dogru
oldugunu bulduk. Bu siirecte 30 yillik bir
gizemi (mutasyon sikligr diistisii) ¢ozdiik.
Makale iyi yazilmig, sorunu &z olarak
belirtiyor ve deneysel sonuclari 6z olarak
aciklyor. Veriler acik ve belirsiz degil ve
model zamamin testinden gegmigstir. Tiirk
meslektaslarima, arastirma konusunda soru
soranlara, bu benim  Yunus Emre
Destamimdr’ diyorum. Ciinkii her Tiirk,
Yunus Emre'nin sectigi alanda ulastig
miitkemmellige erismeye ¢calisir” der.

insanlarda Eksizyon Onarmm; Cift
Kesim-11
E. coli'deki ¢ift kesim mekanizmasini

aydinlatan Sancar ve ekibi bundan sonraki
yillarda, diinyaca iinlii bagka gruplarla bir
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yarts halinde, insanlarda da benzer bir
niikleotid eksizyon onarim mekanizmasinin
olup olmadigint arastirmaya odaklanirlar.
Bes y1l boyunca birgok sistem, hiicre tipleri,
farkli hiicre ekstrakti hazirliklart ve farkli
tirde substratlar denemelerine ragmen,
hi¢bir sonuca ulasamazlar (27-29). Sonunda,
8 Kasim 1991'de ¢ift kesim mekanizmasiyla
eksize edilmis 27 baz uzunlugundaki
oligoniikleotidi yakalarlar. Aziz Sancar bu
kesif anin1 s6yle anlatir: “Bu kesif, arastirma
kariyerimin 6nemli anlarindan biriydi. 27-
mer'i ilk olarak gérdiigiimde Gwen'e
insanlarla ilgili sadece Tanri ve benim
bildigim onemli bir biyolojik ger¢ek var
dedim”. Bu kesfi takiben, ¢ift kesim
reaksiyonu icin gerekli olan tiim proteinleri
izole edip saflastirirlar. DNA onarimi
acisindan biiyiik 6neme sahip olan bu tamir
mekanizmasima “Niikleotid ikili kesim
onarimi-2 (Dual Excision Repair-2) adini
vererek 15 Nisan 1992’de yaymnlar ve
rakipleriyle girdigi yarist kazanmirlar (30).
Hiicrenin temel mekanizmalarindan biri
olarak 1994'te ‘Yilin Molekiili' basligiyla
Science dergisinin 6zel sayisinin kapaginda
(Resim 7) ve klasik kitaplarda yerini alir

(312).
Sonraki agamada UV 1ginina maruz kalan
insan genomunun tamaminda onarim

sitelerinin tek niikleotit c¢oziiniirliigiinde
haritasim1 ¢ikarirlar (32). Boylece, onarim
verimliligini  etkileyen birincil onarim
proteinleri  disindaki  faktorlerin  de
arastirilmasina zemin hazirlamig olurlar. Bu
kesfine iliskin bir anekdot da soyledir:
“Kigsisel olarak, bu son on yildaki
laboratuvarimdaki en tatmin edici basaridir
ve buna benim ‘Piri Reis Haritam’ diyorum.
Tedavi ile ilgilenen bir bilim insani bize
genomun hangi bolgesiyle ilgilendigini
soylerse, biz de ona o gen ve bélgede
onartmin nasil yapildigini séyleyebiliriz”
Bu arastirma sonuglari 2015 yilinda
yaymlandiginda bilim diinyasinda biiylik
yanki uyandirir (33). Bu sonuglar1 bilim
insanlartyla paylastiklar1 bir konferans turu
doniisiinde ucaklar1  And  Daglari'nin
tizerinden gecerken esi Gwen'e “Eger
ucagim bu daglara ¢arpar ve éliirsem, mutlu
bir adam olarak olecegim.” der.
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incision

SCIENCE

Resim 7. Bakteride ve insanda ‘fotoliyaz ve eksizyon niikleaz’ ile DNA onarim mekanizmalari.

Memelilerde Biyolojik Saat ile Kanser iliskisi

1995-2003 yillar1 arasinda hayata gecirilen
‘Insan Genom Projesi’ kapsaminda bulunan
genlerden birinin, daha 6nce Aziz Sancar’in
bakterilerde buldugu fotoliyaz geninin
insanlardaki karsiligt oldugu aciklanir.
Genin islevlerini aydinlatmak {izere de
konunun uzmani olan Aziz Sancar ile
iletisime gecilir. Tk bakista fotoliyaz geni
olarak lanse edilen bu genin {rettigi
proteinde DNA onarim aktivitesi gérmeyen
Sancar, bu genin 1s1kla aktive olan ve farkl
islevlere sahip bir gen oldugunu anlar. 1996
yilinin mayis ayinda Tiirkiye’den ABD’ne
geri  doniiste ucaktaki  bir  dergiyi
karigtirirken jet-lag ve biyolojik saat {izerine
yazilan bir makaleye rast gelir. Yazida
gorme engelli kigilerin biyolojik saatlerinin
de gilinlin aydinlik-karanlik saatlerine gore
calistigini okudugunda, viicudumuzda 1sikla
aktive olan proteinlerin varligi konusunda
aklinda yeni hipotezler belirir ve ucak
havaalanina iner inmez iiniversitenin patent
ofisini arayarak “Kriptokrom” adin1 derhal
tescillemelerini soyler (34).

O tarihlerde insan biyolojik saati iizerine
calisan bir¢ok arastirmaci olmasina ragmen
hi¢ kimse genomda bulunan ve fotoliyaz
geni sanilan genlerin sirkadiyen ritmimizi
ayarlayan genler olabilecegi olasiligini
aklina getirmemistir. Bu nedenle once
hipotezini 1996 yilinda bir biyokimya
dergisinde yayinlayan (35) ve daha sonra
deneylerine baglayan Sancar ekibi, CRY'1
(kriptokrom)  geninin  hipotalamus’taki
suprakiyazmatik cekirdekte, CRY2’nin ise
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gozde yiiksek aktivite gosterdigini bulurlar.
Ustelik  suprakiyazmatik  cekirdekteki
aktivite saat 14:00’de maksimuma ulasirken,
saat 02:00°de minimuma inmektedir. Bu
onemli bulusu yayinlanmak iizere Science
dergisine gonderirler ancak kesin kanitlari
olmadig1 i¢in ret alirlar. Bunun iizerine
Proceedings of the National Academy of
Sciences’da  yaymlanan makale tiim
diinyada biiyiik yanki uyandirir (36). Kanit
bulmak tizere kriptokrom genlerini farelerde
mutasyona ugrattiklarinda biyolojik saatin
kayboldugunu  gostererek, norobiyoloji
alanindaki bircok arastirmaciyr geride
birakirlar ve bulgularini bu kez Science
dergisinde yayinlatmay basarirlar (37).

Bu esnada klinik ile is birligi yapan bir grup
temel bilim insam1 da biyolojik saat ile
kanser gelisimi ve tedavisi arasinda énemli
bir iliski oldugunu gosterirler. Ornegin, over
kanseri vakalarinda kemoterapi ilaclart
viicudun biyolojik ritmine uygun olarak
verildiginde 5 yillik survival %11°den 44’¢
c¢ikmaktadir. Bu veriler tam da Aziz
Sancar’in o gline dek yaptig1 buluslar
silsilesi ile Ortiigiir. Onlar da sabahlar1 UV
1s1gima maruz kalan farelerde, aym UV
dozuna giin iginde maruz kalan farelere gore
invaziv cilt kanseri gelistirme olasiliginin 4
kat daha fazla oldugunu gosterirler (38-39).
Bunun {tizerine sik kullanilan bir kemoterapi
ajam olan cisplatin’in neden oldugu DNA
hasarinda sirkadiyen kontrollii genlerin
etkinliklerini ortaya ¢ikartmak amaciyla
farelere her bir gen i¢in giiniin belirli
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saatlerinde tedavi uygulayarak DNA’daki
onarim diizeyini tek bir niikleotid
cOziiniirliglinde analiz etmeyi basarirlar
(40). Halen  yliriitmekte olduklari
arastirmalarinda, normal dokudaki diizenli

onarima karst kanserli dokuda meydana
gelen diizensiz onarimla ilgili verilerinden
yararlanarak, hastalarda kemoterapi
etkinligini artirmayr ve yan etkilerini
azaltmay1 hedeflemektedirler.

\‘|l|

Resim 8. Aziz Sancar’a Nobel 6diilii takdim edilirken.

Bu derlemede 6zetlenmeye calisilan tiim bu
zorlu calismalar sonrasinda yapilan kesifler,
uykusuz geceler ve dokiilen alin terleri yillar
sonra karsiligini bularak, 2015 yilinda, Aziz
Sancar’a “Nobel Kimya Odiilii"nii getirir
(Resim 8). Stockholm’de yapmuis oldugu
Nobel dersinde hiicre dongiisii, biyolojik
saat ve DNA onarim sistemlerine iligkin
kesiflerini ve arastirmalarini birbirleriyle
iliskilendirerek ve miikemmel bir biitlinciil
yaklagimla sunan Sancar, Nobel o6diiliinii
Atatirk ve  Cumhuriyet  sayesinde
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HULUSI BEHCET (1889-1948)

Etik Bilgiler

Etik Bilgiler Etik Kurul Onayi: Bu makale bir derleme
yazisi oldugu i¢in Etik Kurul Onay1 alinmasina gerek yoktur.
Telif Hakki Devir Formu: Yazar tarafindan Telif Hakk:
Devir Formu imzalanmigtir.

Hakem Degerlendirmesi: Hakem degerlendirmesinden
gecmistir.

Yazar Katki Oranlari:. Konsept: EU. Tasarim: EU. Veri
Toplama veya isleme: EU. Analiz veya Yorum: EU. Literatiir
Taramasi: EU. Yazma: EU

Cikar Catismas1 Bildirimi: Yazar ¢kar c¢atismasi
olmadigini beyan etmistir

Destek ve Tesekkiir Beyani: Aziz Sancar’a Tiirk milletine
bdyle bir seving yasattigr ve 6zellikle genglere 6rnek bir
bilim insani olarak ilham kaynagi oldugu i¢in hepimiz
minnettariz...
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