ikroorganizmalar

Gece olau, yatma saati geldi. Kapilan kilitlediniz
ve evdeki herkes derin bir uykuya dalmak
Uzere yatagina uzandl. Gorunuste evde sizden
baska kimseler yok gibi.. Iste burada
yanillyorsunuz! Ger¢i onlan goremezsiniz, gunku
¢Iplak gozle gordlemeyecek kadar kugukler,
ama evinizde sizden baska milyonlarca baska
canli daha yasiyor: mikroorganizmalar. "Peki, bu
canlilan ¢iplak gozie goremedidimize gore,
evimizde nerelerde gizleniyor olabilirier?" diye
ausunebilirsiniz. Gozlerimizin mercekleri
mikroskoplannki kadar guglt olsayd,
mikroorganizmalarn evin her yerinde
oldukianni, hatta havada ugustukianni saskinlk
icinde gorebilecektik! Neyse ki boyle bir durum
SOz konusu degil. Evimizdeki
mikroorganizmalarnn cogunu goremeyiz, ancak
bazi yerlere biraz dikkatle bakacak olursak,
onlaraan bir bolimunu gormek olasl. Evin
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banyosundan baslayalim. Genelde hepimizin
banyosunda bir banyo perdesi vardir. Perdeyi
dikkatle incelediginizde, ozellkle de etek
ucunda minik gri lekelerin oldugunu
farkedeceksiniz. Iste bu lekeler, binlerce, belki
de milyonlarca mikroorganizmanin bir arada
yasadigi kolonilerden baska bir sey degill Bu
kuguk yaratiklar, banyo perdesindeki nemii
ortamdan yararianarak burada hizla cogalmislar
ve koloni olusturmuslar! Simdi mutfada,
ozellikle de buzdolabindaki yiyeceklere bir goz
atalm. O da ne? Epeydir dolapta bekleyen
peynirin tzerinde yesilimsi, tlylu benekler
olusmus! Yogurdun kaymaginin tzerini de
benzer lekeler kaplamis! Oyle gortintiyor ki, bu
yiyecekler uzun suredir dolapta bekliyor. Bu
lekelerin nedeni de yine mikroorganizmalar!
Bunlar, ¢iplak gozie gorebildiklerimiz.
Goremediklerimizse, oturdugumuz Koltuklarda,



hallarda, hatta giysilerimizin tzerinde yagsiyor!
Kisacasi, evimizde akliniza gelebilecek her yer
mikroorganizma kayniyor dersek pek de yanhs
olmaz. Bu minik canlilar yalnizca evierimizi
paylasmakia kalmiyoriar. Hava, toprak,
okyanuslar, denizler, goller, kayalar, hayvaniar,
bitkiler, hatta kendi viicudumuz bile bunlaria
dolu. Ama endiselenmeye gerek yok. Cunku
mikroorganizmalann blydk bir bolumu biziere
yararl ve yasamimizin parcasl. Bu ilging ve
becerikli canlilar olmasaydi ne soluk alacak
oksjjen, ne de besin bulabilirdik. Belki de
gezegenimiz yasanmaz bir hal alirdl.

Mikroorganizmalan Taniyalim

Peki ne tur canlilar bu mikroorganizmalar? Bunlar neden
yasamimizin bir parcasi? Nasil ortaya ¢iktilar ve yayildilar?
Akliniza benzer sorular gelmis olabilir. Mikroorganizmalar
uzerinde ¢alisan mikrobiyologlar bu canlilan bes gruba
ayirmislar: bakteriler, arkeler, mikroskopik mantarlar,
birhUcreli suyosunlarn ve dkaryot birhtcreliler (protista
alemine bagli bir hucreli canlilar). Bunlarin hepsinin ortak
ozelligi, yalnizca bir hiicreden olusmalan ve tek baglanna
yasamlarini surdurebilmeleridir. Yani onlar baska
hlcrelerden bagmsiz olarak buydr, enerji Uretir ve
cogalabilirler. Oysa ¢cokhucreli canlilar olan bitkiler ve

Ustteki fotografta veba etkeni olan bakteriler, alttaki fotograftaysa
bagirsaklarmizda yasayan Escherichia coli adli bakteriler gérultyor. Bu
bakteriler besinleri sindirmemize yardim eder; ayrica az miktarda BI2 ve
K vitamini dretirler.

ABDnin Yellowstone Ulusal Parkindaki oldukca buyuk sayilabilecek bu
sicaksu kaynaginda yuksek sicakliklara dayanikli siyanobakterilerin
yasadigl saptanmis. Bunlar ve baska bakterilerin tasidigi renk
maddeleri nedeniyle kaynagin tastigr kisimlar kirmizi renk almis.

hayvanlarda durum farklidir. Bunlar, varliklanni ancak
birbirlerine bagmii olarak surdurebilen milyonlarca
hlcreden olusur.

Hemen sunu belirtmeliyiz ki yerytzindeki butun canlilar
hucre yapilanna gore iki gruba ayrilirlar: prokaryotlar ve
Okaryotlar. Prokaryotlar tek hucreli, basit yapili
canlilardrr; bir iplik¢ik halindeki DNAlan ¢ekirdek icinde
yer amaz. Bakterilerle arkeler prokaryotlardandir.
Okaryot canlilarnn hiicre yapilanysa biraz daha karmasik.
Bu tip canlilarda DNA iki iplik¢ik halindedir ve htcre
¢ekirdedi icinde bulunur. Mikroskopik mantarlar,
birhUcreli suyosunlan ve ékaryot birhtcreliler bu canl
grubundandir. Bunlardan baska, bitkiler, hayvanlar ve
insanlar da okaryot canlilardir.

Diinyanin En Dayanikli Canlilari

Bakteriler, yeryuzunun en kalabalik canl toplulugu. Her
yere yaylmis durumdalar. Cubuk, top, yumurta, virgul ya
da sarmal bicimli olabilen bakterilerin sert ve dayanikli
hucre duvarlan vardir. Kimi bakterilerde hareketi
saglayan bir kam¢i bulunur. Bazi bakteri tlrleri, bildiginiz
gibi, hastalik bulastinr. Halk dilinde bunlar "mikrop" olarak
bilinir. Basit yapil canlilar olmalarina karsin, bakterilerin
cok ilging ve degisik Ozellikleri var. Ornegin, bazi tlrler,
kaynama noktasinin Uzerindeki sicakiiklarda bile
yasamianni surdurebilirken, bazilan kutuplar gibi
dondurucu soguk ortamlar yasam alani olarak yegliyor.

Arkeler, biimadamlari arasinda merak uyandiran ilging bir
grup. Bunlann hucre yapilan ve yasam tarz
bakterilerinkine benziyor. Ne var ki kalitsal 6zelliklerinin
de Okaryot canlilannkine oldukga benzedigi saptanmis.
Arkelerin ilging yani, cok zorlu kosullarin hakim oldugu
yerlerde yasamalar. Sicaksu kaynaklarn gibi suyun
kaynama noktasina yakin sicaklikta oldugu yerler, Guney
Kutup Bolgesindeki buzullar, zehirl, asitli ya da
olaganUstu tuzlu sular bu canlilann yasam alan.
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KUf, aslinda binlerce, belki de
yuzbinlerce mantann bir araya
gelmesiyle olusur. Kufe
yakindan baktigimizda
kadifemsi bir gérunume sahip
oldugunu fark ederiz.  Ustte
kuf mantarlaninin mikroskopik
goruntusu yer alyor.
Buzdolabinda unutulmus bir
limon, kif mantarlan sayesinde
soldaki hale gelebilir.

Dunyanin En Kuctlik Ahgilari

Animsarsaniz, banyo perdesindeki lekelerden ve
peynirin, yogurdun uzerindeki kuften soz etmistik.
Ekmedgin, yogurdun, peynirin, hatta biranin ve
sarabin yapiminda mayadan yararlanidigini
biliyorsunuzdur. iste, besinlerin ¢irimesine yol
acan kuf ve bircok besinin uretiminde kullanilan
maya aslinda mikroskopik mantarlardandir. Bunlar,
daha ¢ok, curtyen yapraklar, hayvan lesleri ve
meyveler gibi organik maddeler Uzerinde beslenir.
Bu maddeleri pargalarken de azot, karbondioksit
ve fosfor gibi dogaya gerekli olan maddeleri agiga
¢lkararak, bunlarin dogaya geri kazaniimasini
saglamis olurlar.

Oksijen Ureticileri

Birhucreli suyosunlarini da unutmamak gerek.
Mikroskopik buyuklukteki bu canlilar tim sularda,
nemli ortamlarda, kayalarn, agaglann Uzerinde ve
toprakta yasarlar. Birhucreli suyosunlarinin dnemili
Ozelliklerinden biri, tipki bitkiler gibi fotosentez
yapmalari, yani enerjilerini gunes isigindan elde
ederek oksijen agiga ¢ikarmalaridir. Atmosferdeki
oksijenin bir bolumunt bu canlilar Uretir.

Gorunmez Avcilar
Oteki mikroorganizmalara gére daha karmasik
yapida olan okaryot birhtcreliler baska canlilarla
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beslenirler. Bu canlilarnn besinleri arasinda
bakteriler, baska birhtcreliler, mantarlar ve degisik
organik atiklar bulunur. Okaryot birhtcreliler,
besinlerini 6zel bir organ sayesinde sindirirler.
Hareket etmek icin kimi turler “yalanci ayak”
denilen uzantilar olustururken baskalar hucre
duvarlarindaki tuylerinden ya da kamgilarindan
yararlanirlar. Birhlcrelilerden bazilari &teki canlilar
uzerinde asalak olarak yasarlar ve hastaliklara
neden olurlar.

Bir de Virusler Var

Virts deyince aklimiza bazi hastaliklara neden olan
¢Iplak gdzle géremedigimiz zararl "yaratiklar" gelir.
Bunlarin bize en tanidik olani grip virtsudur, en
urkdtucusuyse, son yillarda insanlig oldukca
tedirgin etmis olan ve AIDS hastaligina yol agan
HIV adli virds. Virtsler hacre degil; ancak
proteinlerden olusan &zel bir kilifla sarill DNA'lari
var. Protein kilif onlarn en gug kosullarda bile zarar
goérmemelerini saglar. Bakterilerden ¢ok daha
kUcguk olan virusler havada ucusurken ya da bir
kapinin koluna yapismis dururken tumuyle
zararsizdirlar, gunku bu durumdayken ¢ogalmazlar.

!

Bakteri hucreleri icinde ¢ogalan viruslere bakteriyofaj denir. Bu
bakteriyofaj, E. coli hucresine DNA'sInI aktariyor.

E. coli bakterisi

Virts DNA's|




Mikroorganizmalar, 6zellikle ¢esitli hastaliklara yol agan bakterileri,
virusleri akla getirdigi icin pek ¢ok kimse tarafindan sevimez;
hastalik bulastiran pis, tiksindirici canlilar olduklarr dasunalir.
Derimizin Uzerinde, hatta vicudumuzun i¢ kisimlarinda milyonlarca
mikroorganizma vardir. Bunlarin bir kismi, saghgimizi korumamizda
onemli rol oynar, bir kismi da sagligimiza zarar verebilir. Ustte,
solunum yollarinda yer alan bir hicreye girmekte olan grip
virasleri géraluyor.

Ne zaman ki uygun bir bitki, hayvan ya da bakteri
hucresine girerler, iste o zaman harekete gecerler
ve codgalirlar. Icine girdikleri hicreyi yonetmeye
baslarlar. Ona kendi genlerini aktarirlar, bunun
sonucunda da hastalik olustururlar. Ele gecirdikleri
hucrenin duzeneklerinden yararlanarak gogalirlar.
Sonra da hucre disina ¢ikarak baska hucrelere
girerler. Kimi virtslerse icinde ¢ogaldiklarn hucreyi
parcalayip oldurerek disarya ¢ikarlar.

Mikroorganizmalar Nasil Yasar?
Mikroorganizmalar cogunlukla topluluk halinde
yasarlar. Hatta cogu zaman farkl turlerden
mikroorganizma topluluklari yan yana birbirleriyle
etkilesim icindedir. Kimi topluluklar birbirleriyle iyi
geginirken, hatta isbirligi yaparken, kimileri
birbirlerini rakip olarak gorur ve yok etmeye
calisir. Boyle durumlarda "zayif" kalan taraf sayica
azalir, bazen de tumden yok olur.
Mikroorganizmalar, birbirleriyle iletisim kurmanin
yani sira yasadiklari ortamla surekli etkilesim
halindedir. Bir yandan yasadiklar ortamdaki besin
maddeleriyle beslenir ve ¢odalirlar; bir yandan da
cevreye atik maddeler salarlar. Boylece zamanla
yasam alanlarnni degisime ugratirlar.
Mikroorganizmalar bu yeteneklerini hizli bir
bicimde ¢ogalabilmelerine borclu.

= Viriis

Bakteri
hiicresi

Hayvan
| hiicresi

Mikroorganizmalar Isbasinda
Mikroorganizmalar inceleyen bilimadamiarnnin
amaglanndan biri, bu kuiguk canlilann iglevierini nasil
yerine getirdiklerini ¢dzerek onlardan degisik
alanlarda daha fazla yararlanmanin yollarni bulmak.
Bugune kadar mikroorganizmalara iliskin elde ettikleri
onemli bulgular sayesinde insanlar onlardan pek ¢ok
alanda yararlandi ve yararlanmayi da surdurayor.

Mikroorganizmalar nasil bu kadar cogalip her yere yayilabiliyorlar
dersiniz? Bunun en énemli nedeni, cok hizli cogalmalari. Bakteriler
genellikle ikiye bélunerek ¢cogalirlar. Yeni olusan her bir bakteri
asil bakterinin tipatip aynisidir. Kosullar, bakterilerin cogalmasina
uygunsa, tek bir bakteriden on saatte yaklasik bir milyar bakteri
olusabilir! Ancak, zaman zaman ciftleserek de ¢ogalirlar. Boyle
durumlarda DNA aktarimini 6zel bir uzanti sayesinde yaparlar.
Bakteriler, bu sayede, degisik ortamlara uyum saglayabilmeyi
saglayan farkli &zelliklerini birbirlerine aktarabiliyorlar.




Mikroorganizmalar, her ne kadar, ¢cok eski donemlerden bu yana
varliklarini surddruyor olsalar da insanlar uzun stre onlardan
habersiz yasadi. Ekmek, yogurt, peynir ve sarap Uretiyor, ama
bunlari asil yapanin mikroorganizmalar oldugunu bilmiyorlardi.
Mikroorganizmalarin kesfi, ilk basit mikroskoplarin gelistirimesiyle
ayni doneme rastliyor. Onyedinci yUzyilda yasamis olan Antonie
van Leeuwenhoek adll Hollandal bir ticcar, mercek yapimi
konusunda ¢ok yetenekliydi. Kendisine basit mikroskoplar yapiyor,
sonra da onlar denemek icin gol suyu, insan derisi, kan, cesitli
mineraller ve bitki benzeri nesneleri inceliyordu. Bunlari
incelerken, ¢cok kuaguk canlilarin varligini farketmis ve bunlari
"hayvanciklar" olarak adlandirmisti. Boylece Leeuwenhoek
mikroorganizmalari kesfeden ilk insan olarak tarihe gecti. Ne var ki
mikroorganizmalarl tim ayrintilar ve dogadaki islevlerini
6grenmemize olanak verecek aygitlarin gelistiriimesi icin cok
uzun yillarin ge¢gmesi gerekecekti.

Mikroorganizmalar, ¢evre kirliligiyle savasimda ¢ok
etkin rol oynayabiliyorlar. Ornegin, bazi bakterilerin
ve mantarlarin, petrol tankerlerinden denize akan
petrolu parcaladiklan saptanmis. Bu ozellikleri,
onlarin, denizleri petrol dokuntulerinin neden
oldugu kirlilikten arindirma konusunda ¢ok basarlli
olabilecekleri fikrini vermis. Aslinda petrol organik
bir madde oldugu icin denize akar akmaz
mikroorganizmalarca pargalanmaya baslar. Ancak,
asin kirenmenin oldugu durumlarda
mikroorganizmalann parcalama islemlerinin hizianmasi
ve kirliigin bir an énce yok edilmesi gerekir. Boyle
durumlarda temizlenme isleminin hizlanmast igin
kirenen alanlarda bu mikroorganizmalara teki besin
kaynaklarindan verilir. Bdylece sayica cogalip onlar
icin besin kaynagl, ama ¢evre agisindan kirlilik nedeni
olan petrolu hizla parcalamalan sonucunda denizlerin
tekrar eski haline gelmesi saglanabilir.

Bundan baska, gunumuzde, sanayi atiklaryla kirlenmis
topraklar ya da buyuk kentlerin tehlike sagan ¢op
yiginlanni temizlemede de mikroorganizmalardan,
Ozellikle de metan gaz "yiyen" bakterilerden
yararlaniliyor. Bu bakteriler, 250den fazla zararl
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kirletici maddeyi zararsiz molekullere cevirebilecek
enzimler Uretiyorlar. Topraga disaridan metan gaz
pompalanarak topragin icinde zaten var olan ve
metan gaziyla beslenen bu bakterilerin daha hizli
¢ogalmasl saglaniyor. Boylece toprak zararl
maddelerden hizla anndirliyor. Bakteriler bu zararli
maddeleri tuketince dogal olarak (¢evrede herhangi
bir iz birakmadan) yok olmaya bagliyorlar.

Dogal enerji kaynaklannin hizla tikenmesi, yakin
gelecekte yeni enerji kaynaklarnnin bulunmasini
gerektirecek. Belki de mikroorganizmalarin
gelecekteki dGnemli islevierinden biri enerji kaynadi
uretiminde rol almak olacak. Bazi mikroorganizmalar
bitki artiklar ve hayvan pislikleri benzeri atik
maddeleri metan, alkol, hidrojen gibi maddelere
donusturarler. Bu maddeler, enerji elde etmek
amaciyla yakit olarak kullanilrr.

llac sanayiinde, mikroorganizmalardan elde edilen
ardnlerin belki de en énemlileri antibiyotiklerdir.
Antibiyotik sézcugu "canliligr durduran" anlamina
gelir. Bir arada yasayan dedisik mikroorganizmalar,
birbirleriyle surekli bir yans icindedirler. Bunu
yaparken rakiplerini oldurecek ya da etkisiz hale
getirecek maddeler uretirler. Bakterilerin neden
oldugu hastaliklara kars! kullanilan antibiyotikler bu
tdr maddelerden Uretilir. Dunyada 8.000'den fazla
antibiyotik ézelliginde madde biliniyor. Her yil
birka¢ yuz yeni antibiyotik madde kesfediliyor. En
yaygin kullanilan antibiyotik maddelerini ureten
bakteriler ve mantarlar, Streptomyces, Penicillium
ve Bacillus cinsinden olanlar. Antibiyotikler
uzerinde ¢alisan birgok bilimadami, baska

Dunya Uzerinde ilk ortaya ¢ikan canlilardan biri
siyanobakterilerdir. Siyanobakterilerin bugun de yasayan
bircok tdrt vardir. Fotosentez yaparak oksijen agiga
c¢lkaran bu canlilar, yeryuzunde oksijenin birikmesine
katkida bulunmuglardir.

Bir siyanobakteri turt
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mikroorganizma gruplar da incelenebilirse,
onumuzdeki yillarda ¢ok sayida yeni antibiyotik
maddesinin bulunacagindan emin.

Cesitli deterjanlann dretiminde, ekmek, peynir,
yogurt, meyve suyu ve sarap uretiminde, kuru
temizlemede, kagit sanayiinde, kot pantolonlarin
agartimasinda yine mikroorganizmalardan
yararlaniliyor. Mikroorganizmalar, hucre iginde,
enzim denilen, belirli kimyasal tepkimeleri
kolaylastiran protein molekulleri Uretirler. Ancak
bazi mikroorganizmalar ¢ok miktarda enzim
uretirler ve bunlari disar salarlar. Seluloz, protein
ve nisasta gibi ¢dzulemeyen besin maddelerini
sindirebildiklerinden bu enzimler, yukarida
saydigmiz sanayi dallarinda buyuk miktarlarda
kullanilrr.

bunlarn enzimleri kullanilarak parcalara
ayrilabiliyor ve Uzerlerinde degisiklik yapilabiliyor.
Dahasi, genetik muhendislik yontemlerini
kullanarak tumuyle yapay genler bile yapmak
olasi. Istenen 6zelliklere sahip gen elde
edildikten sonra, bunun ¢ogalabilmesi ve
harekete gecgebilmesi i¢in bir mikroorganizmanin
icine yerlestiriliyor. Ornegin, seker hastalarinda
olaganustu dusuk duzeylerde bulunan insulin
hormonu, insana ait insulin geninin bir
mikroorganizmaya yerlestirimesiyle Uretilebildi.
Boylece seker hastaliginin olumsuz etkilerinin
azaltiimasi konusunda énemli bir adim atild.

Bundan baska, hekimler, kimi kaltimsal hastaliklarn
tedavisinde virtslerden yararlaniyorlar. Kalitimsal bir
bozuklugun tedavisi icin, baz virislerin genlerini etkisiz

Mikroorganizmalar Gelecegimizi
Bicimlendiriyor

Bilimadamlari, mikroorganizmalar kesif
surecimizin henuz basinda oldugumuzu
vurguluyorlar. Son gelismeler,
mikroorganizmalarin gelecegimizi dnemli dlgude
etkileyecegini gosteriyor. Ozellikle,
mikrobiyolojinin  yeni bir yan dali sayilan
biyoteknoloji, tip alaninda yeni ufuklar agacaga
benziyor. Genel anlamiyla biyoteknoloji,
mikroorganizmalarin sanayide kullanimiyla ilgili.
Ancak gunumuzde biyoteknoloji, daha ¢ok
genetikle ilgili konularr kapsiyor. Bu nedenle
biyoteknoloji, genler ve bunlarin Urlnlerine yapay
yollardan islem yapilan bilim dali olan genetik
muhendisligiyle yakindan iligkili. Ornegin,
insanlardan alinan genler, mikroorganizmalar ve

hale getirip bunlann yerine tedavi edici ozellikleri
taslyan yeni genler yuklUyorlar. Hastanin vicuduna
verilen bu virtsler, hedefledikleri hlicrelere giderek
genlerini aktaryor. Gen tedavisi denilen bu
uygulamanin sonucunda kalitimsal hastaliklann etkisi
ortadan kalkabiliyor. Arastirmacilar, virislerin bu
Ozelliklerinden yararlanarak kanser ve degisik
kalitimsal hastaliklan tumuyle iyilestirebilmeyi
amacliyorlar.

Mikroorganizmalar, dogal halleriyle yasamimizin bir
parcasl olduklan kadar, onlara ydkledigimiz gorevierle
de yasamimiza girmis durumda. Ancak onlan
inceleyen biimadamlannin dedigi gibi, birgok yonleri
hala birer sir.
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