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Thalidomide molekiiliiniin iki ayn bigimi



Simetri ve simetriye dayali yontemler, fiziksel ve kimyasal pek ok
kuramda 6nemli bir yere sahip. Simetrinin en 6nemli tiirlerinden biri de
ayna simetrisi. Bir cismin kendisi ile aynadaki gériintiisi her zaman

ayni degildir. Ayna gorintilerinde, sag ile sol yer dedistirir.

Ornedin bir aynanin karsisina geip kendi goriintiiniize bakarak
bunu kolayca anlayabilirsiniz. Siz sag elinizi oynattiginiz zaman aynadaki
goriintiiniiziin sol eli oynar ya da siz sag goziiniizi kirptiginiz zaman aynadaki
goriintiiniiz sol goziinii kirpar. Sag elinizin aynadaki goriintiisii sol elinize
benzer ama iki eliniz birbirine 6zdes degildir. Benzer bicimde, pek ¢ok organik
molekiil de ayna simetrisinden yoksundur. Ayni kimyasal formiile ve

ayni atom dizilisine sahip bu molekiillerin, biri digerinin
ayna goriintisii olan farkh bicimleri vardr.
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lilar icin hayati 6neme sahip pek ¢ok biyolojik molekiil de asimetriktir.
Ornegin DNA sarmalina hangi ugtan bakarsaniz bakin genellikle saga dogru
kavrildigini goriirsiiniiz. Sola dogru kivrilan DNA molekiillerine pek rastlan-
maz. Proteinlerin yapi tasi1 olan aminoasitler de ayna simetrisinden yoksun-
dur. Ayn1 kimyasal formiile ve ayni atom dizilisine sahip olmasina ragmen
farkli simetrilere sahip olan molekiiller, fiziksel ve kimyasal siireclerde fark-
I bigimde davranir. Ornegin bir aminoasit molekiilii polarize 15131 saga cevi-
riyorsa, bu molekiiliin ayna goriintiisii olan molekiiller, polarize 15181 sola ¢ce-
virir. Birbirinin ayna goriintiisii olan molekiillerin kimyasal tepkimelerdeki
davranglar1 da farklidir.




Canlilardaki Asimetrinin Kaynag:

Birbirinin ayna goriintiisii olan molekiiller

Birbirinin ayna goriintiisii olan molekiillerin fi-
ziksel ve kimyasal stireglerde farkli bicimde davran-
malari, adlandirilmalari sirasinda simetrilerine de
vurgu yapimasini gerektirir. Bu amagla kullanilan
en sistematik yontemde molekiiller, molekiiliin iger-
digi her bir asimetri merkezi i¢in sag-elli ya da sol-
elli olarak adlandirilir. Bu ydntemde sag-elli mole-
kiilleri adlandirirken “R” harfi, sol-elli molekiilleri
adlandirirken ise “S” harfi kullanilir. Birbirinin ayna
gorlintiisit olan molekiilleri adlandirirken bagvuru-
lan bagka bir yontemde ise molekiillerin polarize 151-
&1 cevirme yonlerine bakilir. Polarize 15181, 151810 yol
aldig1 yondeki bir gozlemciye gore saga ¢eviren mo-
lekiiller “d” harfi, sola geviren molekiillerse “I” harfi
kullanilarak adlandirilir.

Bugiine kadar hal4 cevaplanamamus 6nemli bir
soru, canhilardaki asimetrinin kaynaginin ne oldugu.
Pek ¢ok biyolojik molekiil, ayna goriintiisii ile 6zdes
degil ve canli organizmalarda, birbirinin ayna go-
riintiisii olan molekiillerden genellikle sadece birine
rastlaniyor. Ancak bu durumun sebebi heniiz bilin-
miyor.

Canlilardaki asimetriyi agiklamak i¢in ge¢miste
pek ¢ok fikir 6ne stirtilmiistii. Bu goriislerden ba-
zilar1 sunlar:

« Dairesel polarize 151k, biri digerinin ayna
goriintiisii olan iki molekiilden birini digerine
gore daha fazla parcalayabilir. Daha az
pargalanan molekiillerin miktari zaman i¢inde
digerlerine gore giderek artar.

« Diinya'nin manyetik alan1 biyolojik
molekiillerin olusum siirecini etkileyerek
birbirinin ayna goériintiisii olan molekiillerden
birinin digerinden daha fazla olugmasina
neden olmus olabilir.

« Ilk biyolojik molekiillerin olugmaya basladig:
sularda bulunan organik madde miktarindaki
bir oransizlik, biyolojik molekiillerin bir
bigiminin digerlerinden daha fazla olusmasina
neden olmus ve zaman icinde bu oransizlik
giderek artmis olabilir.

Bugiine kadar yapilan tiim deneyler, bu diisiin-
celerin hi¢birinin canli hayattaki asimetriyi agikla-
mak icin yeterli olmadigini gosterdi.
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Daha 6nce 6ne siirtilmiis ancak yapilan deney-
lerle asimetriyi agiklamak icin yeterli olmadig1 go-
rilmis bir diger goriisse, asimetrinin kaynaginin
doga yasalar1 olduguydu. Ancak son zamanlarda
yapilan bazi deneyler bu gorislerin degismesine
neden oldu. J. M. Dreiling ve T. J. Gay’in Physical
Review Lettersda yayimladiklar1 deney sonuglari-
na gore canlilardaki asimetrinin kaynag1 zayif et-
kilesim olabilir.

Dogadaki dort temel kuvvetten biri olan zayif
kuvvet, atom alt1 6lgekte etkindir. Ozellikle gekir-
dek bozunmalarinda 6nemli bir rol oynar. Zayif
kuvveti diger kuvvetlerden ayiran en 6nemli 6zel-
lik, uzay-tersinme simetrisine sahip olmamasidir.
Yani tiim uzay koordinatlarinin isaretinin degisti-
rilmesi, diger ti¢ kuvvetin aksine zayif kuvvet i¢in
gecerli bir simetri islemi degildir. Bu asimetri, za-
yif kuvvetin etkin oldugu siireglerde kendini goste-
rir. Ornegin beta 1g1masi sirasinda cekirdekten fir-
latilan elektronlarin spin yonii her zaman hareket
yonlerine terstir. Bu elektronlar, sol-elli olarak ad-
landirilir. Sag-elli yani spin yonii hareket yonti ile
ayn1 olan elektronlarsa, beta 1s1malar1 sonucunda
ortaya ¢ikmaz.

\

Biyokimyaci Frederic Vester ve ¢cevrebilimci Ti-
lo Ulbricht 1967de canli yasamindaki asimetrinin
kaynaginin, radyoaktif bozunmalar sirasinda orta-
ya ¢ikan spin-polarize elektronlar tarafindan ireti-
len spin-polarize fotonlar oldugunu 6ne stirmiistl.
Daha sonralar1 bazi fizikgiler spin-polarize elekt-
ronlarin kendilerinin de asimetriye sebep olabile-
cegini 6ne siirmiistii. Ancak ge¢miste yapilan de-
neyler bu diisiinceyi desteklememisti. Joan Dre-
iling ve Timothy Gay’in yaptig1 en son deneyler-
se, kullanilan spin-polarize elektronlarin hizlarina
bagli olarak sonuglarin degisebilecegini gosteriyor.

Beta 1s1malari sirasinda yayilan elektronlar yiik-
sek hizlidir. Ancak aragtirmacilar, deneyler sirasin-
da diisiik hizli elektronlar kullanmis. Sakinlestiri-
ci olarak da kullanilan bromokamfor (C, H .BrO)
molekiilleri {izerine goénderilen spin-polarize
elektronlar, molekiillerin 6nce uyarilmasina da-
ha sonra da par¢alanmasina neden oluyor. Deney-
ler, parcalanma oraninin, elektronlarin spin yonii-
ne ve molekiillerin sag-elli ya da sol-elli olmasina
bagli olarak degistigini gosteriyor. Sol-elli bromo-
kamfor molekiilleri, daha ¢ok sag-elli elektronlarla
tepkimeye giriyor. Sag-elli bromokamfor molekiil-
leri i¢inse durum bunun tam tersi. Bu sonuglarin
elde edilmesine sebep olan en 6nemli etken, kul-
lanilan elektronlarin hizinin digiik olmasi. Elekt-
ronlar yavagladik¢a molekiillerle etkilesme stireleri
uzuyor. Boylece daha fazla tepkime meydana geli-
yor ve par¢alanma oranlarinda belirgin bir asimet-
ri gozlenebiliyor.

Sonuglar umut verici olsa da heniiz canlilardaki
asimetrinin kaynagi probleminin ¢ozitildiigii séyle-
nemez. Oncelikle canlilarin yasaminda énemli rol
oynayan biyolojik molekiillerle de deneyler yapil-
mast gerekiyor. Eger sol-elli elektronlarin biri di-
gerinin ayna gorintiisii olan biyolojik molekiileri
de farkli oranlarda pargalandig1 gozlemlenebilirse
canlilardaki asimetrinin kaynaginin zayif etkilesim
oldugu diisiincesi desteklenmis olacak. Bu hipotez
ile ilgili cevaplanmas: gereken bir diger soru ise ya-
vas hareket eden elektronlarin kaynaginin ne ola-
bilecegi. Sol-elli elektron tirettigi bilinen neredey-
se biitiin siireglerde, drnegin fosfor-32’nin siilfiir-
32’ye doniismesi ya da miionlarin bozunmasi sira-
sinda, ortaya ¢ikan elektronlar Dreiling ve Gay’in
deneylerinde kullanilanlardan ¢ok daha hizli ha-
reket ediyor. Ancak arastirmacilar, elektronla-
rin polarizasyonlarini kaybetmeden yavaslamasi-
nin miimkiin oldugunu diisiiniiyor. Ayrica 2008de
yapilan bazi deneyler, beta 1s1masindan bagka sii-
reclerin de spin-polarize elektronlar tiretebilece-
gini gosteriyor. Argonne Ulusal Laboratuvarrnda
(ABD) calisan Richard Rosenberg ve arkadaglari-
nin yaptigi deneylerde, tizerine X-1sinlar1 gonderi-
len demir katmanlarin da spin-polarize elektron-
lar irettigi gozlemlenmisti. Sonug olarak iizerinde
hala pek ¢ok arastirma yapilmasi gerekse de canli-
lardaki asimetrinin kaynaginin zayif etkilesim ol-
dugu hipotezinin umut vadettigini sdyleyebiliriz.
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