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Her ylzeyi temiz enerji Greten bir kaynaga nasil donustuirebiliriz?

Binalarin camlarina entegre edilmis seffaf glines panelleri.



Kati ve kirilgan elektronikler yerine viicudumuzla uyumlu, esnek cihazlar nasil yapabiliriz?

A

Giyilebilir, esnek ve akilli kiyafetler.







Cevap Doganin Kendisinde Sakli: "Supramolekuller”
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3. Karbondioksit
gozeneklerden
yapragmn icine
giriyor

4 Seker yapi aktan ¢ikyor
Kimyasal enetji + Kartbondioksit = Seker

Bir yapragin fotosentez mekanizmasi DNA’nin kendini kopyalamasi

Doga, bu tir karmasik islevleri tek bir devasa molekille gerceklestirmek yerine; basit yapidaki
molekulleri kendi kendine organize ederek gergeklestirir.
Doganin bu stratejiyle olusturdugu akilli yapilara supramolekiil denir.



. SUPRAMOLEKUL NEDIR?

En basit tanimiyla supramolekiil, iki veya daha fazla molekiiliin, kovalent baglar gibi gticli kimyasal
baglarla degil, zayif ve kovalent olmayan etkilesimlerle bir arada tutuldugu organize bir yapidir.

Supramolekulleri daha iyi anlamak icin bir LEGO analojisi kullanalim:

Molekiil: Tek bir LEGO pargasi gibidir. Atomlari (LEGO'nun plastigi) gucli kovalent baglarla bir arada
durur. Bu pargayi kirmak zordur.

Supramolekiil: Bu LEGO parcalarini kullanarak insa ettiginiz bir ev gibidir. Parcalar, girinti ve cikintilari
(zayif etkilesimler) sayesinde birbirine tutunur. Bu yapi kolayca sokiip yeniden kurabilir.
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NEDEN PERILEN?

Supramolekdiler yapilar insa etmek icin yuksek performansli
bir molekuler yapi tasina ihtiyac vardir. Sunumumun odak
noktasi, bu gorev icin sahip oldugu 6zellikler nedeniyle tercih
edilen Perilen supramolekultdur.



PERILENLER

Perilenler ilk olarak 1913 yilinda Kardos tarafindan kesfedilmistir. Perilen bilesiklerinin pigment olarak
kullanimina 1950 yilindan sonra baslanmistir. Bu donemden itibaren ¢ok sayida perilen pigment serisi endustriyel
uretim ve kullanim icin gelistirilmis ve bulylk olcekte Uretilmistir. Perilen tetrakarboksilik asit pigmentlerinin
sentezinde kullanilan temel baslangic maddesi dianhidrittir (perilen-3,4,9,10-tetrakarboksilik dianhidrit).
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Bu bile§|kler|n en d|kkat cekici ozelliklerinden biri glicli floresans 6zelligidir. Per|IenIer|n ilk uygulama aIan| tekstil
boyalari olmustur. ilerleyen yillarda ise sahip olduklari iistiin dzellikler sayesinde yiiksek performansl pigmentler
olarak kullanilmaya baslanmislardir.

Perilen




- Perilen Pigmentlerinin Ozellikleri

Perilen pigmentleri; kirmizi, bordo, mor, kahverengi ve siyah tonlarini iceren genis bir renk yelpazesi
sunar.

Fecylene Red Rrydene. Maveon Rrylene Vi ot

Bu pigmentlerin bazi 6nemli 6zellikleri sunlardir:
* Yiksek renk verme,
* |siga ve havaya karsi mukemmel dayaniklilik,

* Boya kaplamaciliginda uzun émarlulik,

e Olaganustu termal kararhlik,
* Yuksek kimyasal inertlik ve mikemmel ¢ozicu kararlihgi,

e Goc kararlihgi (Bu 6zellik sayesinde pigmentler plastiklerin icinde ylizeye sizmaz veya yer
degistirmezler)



. PERILENDIIMIDLER

Perilen tetrakarboksilik asit dianhidritten sentezlenen perilendiimidler, ytuksek kimyasal ve termal
dayaniklilik ile Gstlin fotokararlilik gibi benzersiz 6zellikleri sayesinde multikromoforlarin sentezi icin
oldukca cazip yapi taslaridir.

Perilendiimid turevlerinin temel ayirt edici 6zellikleri sunlardir:

Gorunur Isik Absorpsiyonu: 450-530 nm araligindaki gorinir bolgede glicli absorpsiyon gosterirler.
Bu ozellik, onlarin solar uygulamalarda kullanilmasini saglar.

Yiiksek Floresans: Yuksek fonksiyonlu kuantum verimleri gosterirler.

Enerji Diizeyleri: Singlet ve triplet halleri arasindaki yiksek eneriji farki sirasiyla 54-27 kcal/mol olarak
belirlenmistir.

Redoks Davranisi: Cozelti fazinda incelendiklerinde, hem elektron cekici hem de elektron verici
Ozellige sahip olduklari gozlenmistir.

Yari iletken Ozellik: Kati hal opto-elektronik uygulamalarda n-tipi yari iletken 6zellikte olduklari
ispatlanmistir.



1-Floresans Problar

Perilen turevleri sahip olduklari yliksek floresans verimi ve biyolojik
uyumluluk sayesinde yeni nesil floresans problarin gelistiriimesinde
temel yapi tasi olarak kullanilmaktadirlar. Belirli biyolojik molekulleri
yuksek secicilik ve duyarllikla tanima yetenegine sahip olan bu problar;
civa iyonlari ve biyotiyoller gibi analitlerle etkilesime girdiklerinde,
floresans sinyallerinde gozlemlenebilir bir degisim meydana getirirler.

Floresan etiketleme kullanilarak
floresan mikroskopisi ile ortaya
cikarilan S. cerevisiae septinleri

Ayrica gelistirilen bu problar canli kanser hicre hatlar Uzerinde
uygulanmis ve hedef biyomolekillerin hicre ici gorintilemesini ve
tayinini mdmkun kilmistir.

Floresan mikroskobu ile farkli beyin
hicresi turlerinin ayirt edilmesi



. 2-Canli Hiicrelerde pH Algilama Probu

Hicre ici pH degeri; enzim aktivitesi, hlicre bliylimesi,
apoptoz ve iyon tasinimi gibi temel biyokimyasal sureclerin
dizenlenmesinde kritik rol oynar. Bu nedenle canl
sistemlerdeki pH degisimlerini izleyebilen gorintileme
araclarina ihtiyac duyulmaktadir.

Perilen temel alinarak gelistirilen PDCDA (N,N’-bis (L-
fenilalanin)-perilen-3,4,9,10-tetrakarboksilik diimid ) probu
suda c¢cozinur floresan bir pH probudur. PDCDA probu;
mukemmel su cozunurlugl, dusuk sitotoksisite, ylksek
floresans kuantum verimi ve glicli fotostabilite gibi Ustlin
fizikokimyasal Ozelliklere sahiptir. Yapilan calismalar, bu
probun biyolojik sistemlerdeki anlik pH dalgalanmalarini
izlemek ve karmasik hicre ici ortamlari gorintilemek icin  Farkh pH degerlerindeki ¢ozeltilerin gériinima
potansiyel bir aday oldugunu kanitlamistir.




3-Organik Gilnes Pilleri (OGP)

Organik glnes pilleri, glnes enerjisini elektrik enerjisine
donustirmek amaciyla konjuge polimerler veya kucuk molekilli
organik vyari iletkenlerin kullanildigi yeni nesil fotovoltaik
teknolojilerdir. Bu sistemler; esneklik, hafiflik, dusik UGretim
maliyeti ve genis ylzey alanlarina uygulanabilirlik gibi avantajlari
sayesinde geleneksel panellere glcliu bir alternatif sunmaktadir.

Organik gunes pillerinde elektron alici (n-tipi) materyal olarak PDI
turevleri kullanilir. Bu turevler, genellikle polimer bazli vericiler (p-
tipi) ile harmanlanarak OGP'nin yuksek verimli aktif katmanini
olustururlar. PDl'lerin gucli 1stk sogurma, yuksek elektronik
hareketlilik ve mukemmel termal ve fotokimyasal kararhlik gibi
avantajlari sayesinde OGP'lerin kullanim émrunu artar. Ayrica, PDI
molekilintn cekirdek ve imid pozisyonlarinin kimyasal olarak
kolayca degistirilebilir olmasi, enerji seviyelerinin, ¢ozutnurlugin,
absorpsiyon spektrumunun ve film morfolojisinin hassas bir
sekilde ayarlanabilmesine olanak taniyarak yuksek performansli
cihaz tasariminda kritik bir esneklik saglar.




*4-Organik Isik Yayan Diyotlar
(OLED)

Organik 1sik yayan diyotlar (OLED), elektriksel enerjiyi
dogrudan 1s18a donusturebilen ince film halindeki organik
yari iletken cihazlardir. Bu teknoloji; ylksek kontrast
oranlari, genis izleme acilari ve disuk enerji tuketimi gibi
avantajlari sayesinde yeni nesil ekran teknolojileri ve
aydinlatma sistemlerinde yaygin olarak tercih edilir. PDI ve
PTCDA gibi perilen turevleri, sahip olduklari ylksek
floresans  kuantum verimlilikleri ve dar emisyon
spektrumlari sayesinde OLED teknolojisinde oldukca yaygin
olarak kullaniimaktadirlar.
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5-Gaz sensorleri

Kimyasal sensorler; hedef bir analitin varhigini veya derisimini, olcilebilir bir
sinyale dondusturebilen cihazlar veya molekiler sistemlerdir. Gunumizde
endustriyel atiklar ve hava kirliligi nedeniyle zehirli gazlarin ve ugcucu organik
bilesiklerin (VOC) gercek zamanli tespiti buyik bir 6nem arz etmektedir. Bu
baglamda, PDI bazli supramolektler yapilar, sahip olduklari ytuksek floresans
kuantum verimleri ve guclu 1sik absorpsiyon kapasiteleri sayesinde optik gaz
sensoru uygulamalarinda miukemmel bir potansiyel sunmaktadir.

Sensor sistemi, hedef gaz molekilind algiladiginda, PDI ile analit arasinda
gerceklesen elektron transferi veya kovalent olmayan zayif etkilesimler
sonucunda floresan sinyali aninda "acillma/kapanma" degisimi gosterir. Bu
yuksek hassasiyetli degisim, zehirli maddelerin varliginin yerinde ve es
zamanh olarak tespit edilmesine olanak tanir. Geleneksel ve maliyetli
laboratuvar cihazlarina kiyasla perilen tabanli bu sensor sistemleri; disuk
maliyetli Gretim imkani, tasinabilir yapilari ve hizli yanit sureleriyle cevre
izleme teknolojilerinde kritik bir avantaj saglamaktadir.




6-Perilenlerin DNA Replikasyonu ve Hiicre Cogalmasi Uzerindeki
Rolu

insan yaslanmasina bagli olarak canl organizmadaki DNA Replikasyonu tamamlayici kismi olan telomerlerin boyunun
zamanla kisalmasi, telomeraz enziminin aktivitesini yitirmesiyle orantili olup; kanserli hicrelerde kontrolstiz hicre
cogalmasini yine yapisinda telomeraz enziminin aktivitesinin yliksek olmasina bagli oldugu gbéstermistir. Yapilan bircok
calismada telomerlerin yapisindaki DNA G- dortli yapisinin telomerlerin boyunun uzamasini engelledigi, bu yapiyi
kararli kilan bilesiklerin kanserli hiicrelerde telomerik dizileri kaybettigi ve bunun yaninda telomeraz enzimini inhibe
ettigi ispatlanmistir. Bu calismalarda kullanilan ajan turlerinden biri de Perilendiimid turevleridir.

TELOMERASE

RNA template

/(

Nucleotide




7-Hedefe Ozgiin ila¢ Tasarimi

c-Src tirozin kinaz enzimi, kanser hucrelerinde aktivasyon kontroliiniin kalkmasina ve timaérun blylimesine
neden olur. Glutatyon-S-Transferaz enzimi, ila¢ diren¢ mekanizmasina yol acan faz Il detoksifikasyon
enzimlerinden oldugu icin hiicre icinde ilag ve diger ksenobiyotikleri metabolize ederek viicuttan uzaklasmasina
yardimci olur; ancak bazi durumlarda kanser ve diger bazi hastalik olusum ve gelismesinde de rol oynar. Perilen
turevlerinin c-Src tirozin kinaz ve Glutatyon-S-Transferaz enzimleri inhibisyon etkinlikleri, hedefe 6zgun ilag
tasarim ve gelistiriimesinde olduk¢ca 6nemli olmasi deneysel olarak kanitlanmistir.

TARGET BASED DRUG DESIGN
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8-Organik Pigmentlerin Bina Kaplamalarinda Kullanimi

Perilen turevleri, 6zellikle Perilen Diimidler (PDI'lar), mikemmel termal ve
fotokimyasal kararliliklari, yiksek renk siddetleri ve olaganlstu optik-
elektronik oOzellikleri sayesinde organik pigment uygulamalarinda
kullanilirlar.

Bu pigmentlerin en dikkat cekici uygulamalarindan biri Cool (serin)
kaplamalardir. PDI tlrevi olan Paliogen Black LO086 gibi pigmentler, koyu
renkte olmalarina ragmen, binalarin cati ve cephelerine uygulandiginda
glinesten gelen isinin cogunu yansitarak binalarin daha serin kalmasini
saglar. Sonuc¢ olarak, bu pigmentler ile kaplanan cati ve cepheler,
geleneksel koyu renkli kaplamalara gore daha az isinir, bu da bina icindeki
sogutma ihtiyacini ve dolayisiyla enerji tuketimini azaltir.

Paliogen Black LO0O86
pigmentinin kimyasal yapisi



9-Fotodinamik terapi

Fotodinamik terapi (FDT), vyerel ya da sistemik
fotosensitizan ajanlarla 1siga duyarli hale getirilen
lezyonun uygun dalga boyundaki 1sik kaynaklari ile
Isinlanarak tahrip edilmesi prensibine dayanan bir
fotokemoterapi yontemidir.

Bir porfirin tirevi olan Fotofrin, Dr. Thomas Dougherty
tarafindan gelistirilmistir. Bu ilag; cilt, mesane ve bogaz
kanseri gibi yuzeye yakin kanser turlerinin yani sira
gozdeki sart  nokta hastaliginin tedavisinde de
fotodinamik terapi (PDT) yontemiyle etkin bir sekilde
kullanilmaktadir.

Elde edilen suda ¢ozunebilir yesil perilendiimid turevli

boyalarin antikanser ozellikte oldugu, bu
fotosensitizerlerin  fotodinamik terapide kullanilan
ajanlar oldugu ortaya konulmustur. (insan

erythroleukemia hicre dizini-K562)

PHOTODYNAMIC THERAPY
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10-Antimikrobiyal aktivite

Antimikrobiyal aktivite; bir kimyasal ajanin, maddenin
veya sistemin mikroorganizmalarin yasam faaliyetleri
uzerinde negatif etki yaratma yetenegidir. Bu yetenege
sahip antimikrobiyal maddeler, istenmeyen her turli
bakteri, kif ve maya gibi mikroorganizmalari ortamdan
yok etmek, cogalmalarini ve faaliyetlerini 6nlemek
amaciyla kullanihr. Bu maddeler; gida, tekstil ve saghk
alanlari basta olmak Uzere bircok farkli alanda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Antibiyotik direncindeki artis
nedeniyle yeni antimikrobiyal ajanlara olan ihtiya¢c gin
gectikce artmaktadir. Bu baglamda, hedef odakl ilag
tasariminda ve ozellikle kanser  tedavisindeki
potansiyelleriyle 6ne c¢ikan perilendiimidler onemli bir ilgi
odagidir.




11-Viruslerle Miicadele

Perilen bilesikleri, virUsleri iki temel yolla etkisiz hale getiren guclu
antiviral maddeler olarak potansiyel gostermektedir:

1.Virisiin Dis Kaplamasini Bozma: Perilen tlirevleri, 6zellikle zarfli
virUslerdeki (6rnegin Herpes Virlsu) yagdan olusan dis katmana (zarfa)
yerlesir. Bu, zarfin yapisini ve sertligini degistirir. Viris bu sayede konakgli
hicreye girmek ve onunla birlesmek icin gerekli olan flizyon islemini
gerceklestiremez ve hicreye giris yapamaz.
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2. Isikla Zehirleme: Bazi perilen tirevleri, 1siga maruz kaldiklarinda
fotosensitizor olarak calisir  Bu durumda; cevrelerindeki oksijeni
uyararak reaktif oksijen turleri (ROS) uretirler. Bu reaktif maddeler,
virisliin yapisindaki proteinlere ve lipitlere dogrudan kimyasal olarak a4
zarar vererek virlsu inaktive eder.




12-Lazer yazicilar

Fotoiletkenlik, bir maddenin Uzerine diisen elektromanyetik 1sinimlari
sogurdugunda elektriksel iletkenliginin degismesi yetenegidir. Bu
yetenege sahip organik fotoiletkenler, i1sik enerjisini elektrik sinyaline
donusturerek dijital goruntlilerin kagit Uzerine fiziksel olarak
aktarilmasini saglamak amaciyla kullanilir. Lazer yazicilar ve fotokopi
makineleri bu enerji dontsuminidn kullanildigi cihazlara 6rnektir.
Perilen tabanli supramolekiler vyapilar, cift katmanli kserografik
cihazlarda "Yik Uretim Katmani" (CGL) olarak gérev vyaparlar. Bu
mekanizmada perilenin temel islevi, lazer 1sigiyla uyarildiginda elektron-
bosluk ciftleri olusturmaktir. Olusan bu yukler, CGL ve "YUk Tasima
Katmani" (CTL) arasindaki arayuzde etkili bir sekilde ayrilmaktadir;
ozellikle uyarilmis durumdaki perilen molekdillerinin, katmanlar arasi
sinirda delik tasiyici molekdullerle girdigi etkilesim sonucu yukler serbest
kalarak elektrostatik gorintinin olusmasini saglar.
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