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Su ana kadar 6grendigimiz canlihgin temel ku-
rallarina aykmrr davranan Archaebacterlerin
ozellikleri daha ivi anlasildikga birgok bilimsel
dogrumuzu tekrar gézden gegirmek ve uygu-
lamali bilimlerde yeni baks acilar yaratmak zo-
runda kalyoruz.

anlilarin son 15 yila kadarkl siniflandiriimalar

iki blylik gruba ayrilarak yapiliyordu: 1) Bakte-
rilerin ve Cyanobacter'lerin (Mavi-yesil algler) bulun-
dugu PROKARYOT lar (ilkel cekirdekliler) ve 2) bit-
ki ve hayvanlarin yaninda alglerin, mantarlarn ve
protozoalarin bulundugu OKARYOT lar (gercek ¢e-
kirdekliler). Prokaryot canlilarin DNA's) (Deoksiribo
Nikleik Asit) belirgin bir zarla gevrelenmemis oldu-
gu igin hicrenin sitoplazmas igerisine dagilmis ola-
rak bulunur, Buna karsilik, dkaryot canlilarin DNA'-
lar ise lipid ve proteinden olusan gift kath bir kilifla
gevrelenmis olup sitoplazmadan ayriimistir.

Ozellikie son yillarda agiga gikanlan olaganis-
it ozellikleriyle dikkatleri izerinde toplayan Archa-
ebacter'ler (ilkel bakteriler) canhilar aleminin Uce ay-
rilmasina neden olmustur. Buna gére, canlilar Okar-
yotlar, Bakteriler-Cyanobacter'ler ve Archaebacter-
ler olmak tzere ayriimaktadir. Molekiler sistematik
calismalar Archaebacter'lerin normal bakterilerden
ziyade okaryotlara daha fazla benzediklerini goster-
mistir

Archaebacter'lere “ilkel bakteriler”’ denmesinin
nedeni, dinyanin ilk olusumu sirasinda goérilen il-
kel sartlarda dahi gelisebilmelerinden kaynaklanir.
Bu bakteriler, canhligin var olmasinin veya surdi-
rillebilmesinin olanak disi oldugu ekstrem ortamlar-
da gelisebilme yetenegine sahiptirler. Archaebacter'-
ler, asagida, HALOFILIKLER, METAN URETENLER
ve KUKURDE BAGIMLILAR sekiinde gruplanarak in-
celenmistir.

Halofilik (Tuzcul) Archaebacter'ler : Archae-
bacter'lerden bazilan oldukga yuksek NaCl konsant-
rasyonuna ihtiyac duyarlar. Bunlara ekstrem halofi-
lik Archaebacter'ler denir. Bu grup bakteriler, geli-
sebilmeleri i¢in en az 1.5 M {%8.8) NaCl'e ihtiyag
duyarlar. Godunlugu 3-4M (% 17-23) NaCl'e olma-
sina ragmen 5.5 M (%32 doymus ¢dzelti) NaCl'e ih-
tiyag duyanlar da vardir, Yakin zamanlara kadar el-
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San Francisco Koyu yakinlanindaki bir deniz suyunu
buharlastinp tuz elde etme sistemi. Havuzlarda fire-
ven halobakteriler kirnuz: rengin ortaya ¢itkmasina ne-
den olur.,

de edilen sanuglara gore, halofilik Archaebacter'ler
cubuk sekilli Halobacterium ve yuvarlak sekilll Ha-
lococcus cinsleri icerisinde toplanmislardir. Daha
sonrak| aragtirmalarla bu gruba Natronobacterium
ve Natronococcus cinsleri de ilave edilmistir, Bu bak-
teriler tuz konsantrasyonunun oldukca yiksek oldu-
gu, glnesin etkisiyle kurumus tuz havuzlarinda ve-
ya dodgal tuz gollerinde gelisebildikleri gibi, oldukga
fazla tuzlanmis balik ve et gibi gidalarda da gelise-
bilirler. Fakat, bu bakterilerin besin zehirlenmesi yap-
tigina dair su ana kadar hicbir bildiri yoktur.

Sekil'de ekstrem halofil Archaebacter'lerin ge-
lisebildigi San Francisco Koyu yakinlarinda kurulan
okyanus suyundan tuz elde etme havuzlar gorill-
mektedir. Havuzlardaki kirmizi renk, bu derece yiik-
sek tuz konsantrasyonunda gelisebilen halofilik bak-
terilerden ileri gelmektedir. Halofilik bakterilerden ba-
zilar) sodall gbllerde de yasarlar ve bu bakteriler pH:
9-11 arasinda bile gelisebilirler,

Bazilan aerob (oksijene ihtiyag duyan) ve bazi-
lari da anaerob (oksijene ihtiya¢ duymayan) olan ha-
lofilik bakterilerin oldukca yiksek tuz konsantrasyon-

Meran ureten iki
farkli bakteri tri-
nin elektron mikros-
kobunda gériinisil.




larina uyum saglamis olmalari oldukga ilgingtir. Ba-
zilarl, dis ortamdaki yiiksek sodyum konsantrasyo-
nunun dogurdugu ozmotik giicti dengeleyebilmek
igin hticre igerisinde organik maddeleri (Polialkoller)
biriktirirken, bazilar ise hlicre icerisine gok miktar-
da potasyum iyonu alir. Bu sekilde, bakteri hiicre ige-
risinde yiksek ozmotik deder kazanarak direng ka-
zanmis olur. Eger dis ortamdaki sodyum iyonu kon-
santrasyonu, normal bakterilerin ihtiyag duydugu di-
zeye indirilirse, bakterilize olur (erir). Ginki halofi-
lik bakterilerin en dis kisminda bulunan hiicre du-
varlarinda, normal bakterilerin hiicre duvarinda bu-
lunan peptidoglikan yerine genelde asidik amino asit-
lerden olusmus glikoprotein bulunur. Bu tip bir hic-
re duvarinin kararl kalabilmesi igin yiiksek sodyum
iyonuna ihtiyag vardir.

Metan Ureten Archaebacter'ler : Archaebac-
ter'lerden bazilari hidrojen ve karbondioksitten me-
1an Uretirler, Bu bakteriler, normal bakterilerden farkli
olarak hiicre duvarlarinda peptidoglikan yerine pse-
udopeptidoglikan (yalanci peptidoglikan) icerirler. Bu
bakteriler, digerlerinden metan Gretmeleriyle ayrnilir-
larken, bu dzelliklerine bagl olarak da metabalik fark-
lliklar gdsterirler, Ornedin diger bakterilerde bulu-
nan ve ATP (Adenozin Tri Fosfat) sentezinde is go-
ren koenzimler olan NAD (Nikotinamid Adenin Di-
nukleotid) ve FMN (Flavin Mono Nikleotid) yerine
Koenzim F-420, Koenzim F-430, Metanofuran, Me-
tanopterin, Koenzim M ve Kompenent B koenzim-
leri bulunur. Farkh fonksiyona sahipi olan bu koen-
zimler metan olusumunda is gorirler

Kiikiirde Bagimh Archaebacter’ler : Bu grup
bakteriler ise gelisebilmeleri icin indirgenmis kikirde
ihtiyag duyarlar ve bu bakterilerin coguniugu yuk-
sek sicakliklarda gelisirler (Termofil). Bazilar) suyun
kaynama noktasindan daha yiksek sicakliklarda bile
gelisebilirler. Bu nedenle bu bakteriler ayni zaman-
da Ekstrem Termofil Bakteriler olarak da adlandir-
lirlar. Kiikiirde bagimli Archaebacter'lerin timd, je-
otermal olarak isinmis topraklardan veya element ha-
linde kikirt iceren sulardan izole edilmislerdir (el
de edilmislerdir). Oldukga sicak ve kikurtge zengin
ortamlara "*Solfatara’’ adi verilir ve buralarda sade-
ce ekstrem termofil-kikiirde bagimli Archaebacter'-
ler canlihgin stirdtrebilirler. Solfatara'lar genellikle
ltalya, lzlanda, Yeni Zelanda ve Yellowstone Natio-
nal Park'da yaygin olarak bulunurlar. Sulfolobulus
adindaki Archaebacter, kilklrtge ve demirce zengin
kaynaklarda rahatlikla gelisebilir. Ekstrem termofil-
lerden olan Pyrodictium ise 110°C'ye kadar gelise-
bilir ve 105°C'de en lyi sekilde gelisir. Bu tip bakte-
riler, ayri zamanda volkanlardan da izole ediimis-
lerdir. llk izole edilen bakteri yine Sulfolobulus cin-
sine aittir. Bu bakteri 90°C'ye kadarki sicakliklarda
ve pH:1-5 arasindaki gelisebilir ve mutlaka oksije-
nin ortamda bulunmasi gerekir. Yakin zamanlarda
da Sulfolobus'a benzeyen bir bakteri, asidik sulfa-
tarik kaynaklardan izole edilmis ve “Acidianus" ola-
rak adlandinimistir. “Acidianus’’ kelimesi eski Ro-
ma'da farkli yonlere bakin iki ylize sahip bir tanri-
nin adidir. Bu anlama uygun olarak Acidianus cinsi
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Sultolobulus bakierisinin gelisebildigi kiikiirtce zen-
2in sicak kaynaktan Ornek alimirken.

uyeleri hem oksijenli hem de oksijensiz ortamlarda
geliseblime yetenegine sahiptirler. Bu bakterilerin
optimal gelisme sicakligi 90°C'dir. Ekstrem termo-
fil Archaebacter'lerden olan Staphylothermus cinsine
ait bakterllerin optimal gelisme sicakligi ise 92°C'dir.
Bu bakteriler 2500 metre derinlige ve 330 °C'lik si-
cakliga sahip hidrotermal kaynaklardan izole edilmis-
lerdir.

Canliigin sicaklik simiri, bir yerde o canlida bu-
lunan biyomolekdllerin dayanikhihgina baglidir.
100°C civarinda, canlilik icin oldukga dnemli olan
DNA, RNA ve protein gibi maddeler aktivitelerinl kay-
bederler. Ornegin. ATP ve NAD'nin yan oémri
100°C’de 30 saniye civarindadir. Buna karsilik Pyro-
dictium 110°C'de bile gelisebilir. Muhtemelen, bu
bakteri digerierinden farkli olarak yuksek 1sida yiki-
ma ugrayan molekilleri telafi edecek hizli bir sen-
tez sistemine sahiptir. Bazi bakterilerin 250-350°C'lik
kaynaklardan izole edilmis olmalar olduke¢a ilging-
tir. GUnkd, DNA'mn 250°C'deki yan o6mrii sadece
mikrosaniye civarinda iken, protein ve ATP'nin 1 sa-
niyeden daha azdir. DNA, RNA ve proteinlerin bu
kadar yuksek sicakliklara nasil dayanabildigi kesin
olarak hala bilinmemektedir. Fakat, proteinlerin ve
enzimlerin dider canlilardakilerle ayni tipte amino
asitlerden olusmus olmasina ragmen, ¢ boyutiu di-

Sultolobulus'un ge-
listigi demirce zen-
£in jeotermal kay-
nak.
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Bu ay, Ay ve Gunes tutulmas) olmayacak Bu-
na karsin gogun “haval ligek™" gosterisi cliyebile-
cedqimiz akan yildiz yvagmutiarioin en glizell Agus:
los ayinga gordlecek. Bildigine gity akan yidiz-
lar, Yer yorungesi civannda bulunan, codu Kuy-
rukluyilaiz kahntlar ofan kicik pargacikiann Yer'in
kiifte gekimine kamilarak atmosferimizde yanma-
Sidir. En buylk degerine Adustos’un 12'sinde ula-
sacak olan Parseid'ler. 1862 Il Kuyrukluyildrzi ile
it yagmurlardie, Ay pariakliginin etkili olmadial
bu taritte, sehir isigimin az oldugi bir bolgede ise-
niz, saaite 60- 100 tane akan yildiz gormeniz mum-
kandar Akan yildiziann gikis noktas: Perseus ta-
kimyildizi yoresindechr  Aksamin ik saatierinde
kuzey-dogu utkundan dogmaya baslayacak olan
;Defseus'u. Koltuk takimyildizinin altinda bulabj-
ISz

Merkir, Venos ve Jupier,ay basinda aksam-
lar bati ufkunda olacaklar, ay sonuna dodru G-

AU Fen Fak, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bolimu.
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nes e daha yakin kanuma gelecekierinden gorul-
meyecekler Mars, Gunes battiktan sona kisa bir
sdre bat Ufkunda parlamaya devam edeceklr Ge-
genayin sonlannda “kargi konum'a gelenSatdarn
aksamian dogu ulkunda garilmeye basiayacak-
hr. Gezegenlenn takimyildiziar arasindaki konum-
farr Sekil-1'de gastealnygtr. Burada, dirt gezegen
igin ayin baginada ve sanundaki konumiarn igi dolu
dairelerle. digerlerinin de ay ortasindaki durumia-
1 bog dairelerle verimistir, Sekil'den gordlecedt gr-
bl Ganes, Yengeg takimyldizindan Aslan’‘a dog-
i ilerleyecektir

Ay, 3Agusios'la sondordun, 10 Adustos fa ye-
niay, 17 Agusios la itkaorain ve 25 Agustos 'ta dor
lunay. evreleninde olacakhr. Uydumuz Ay, ayin
11 inde, burbirine yakin olan Merklr ve Vends un
GOK yakinina gelerek, Merkdir'u ortecek, ancak bu
olay ulkemizden gozlenemeyecektir. Agustos'un
22'sinde 1se Ay, Satdri'dn 1.8 ag derecesi kuze-
vinde olacakiir. Bu olayin  Tirkiye saali e
2215 teki goranumu Sekil-2'de verimiglic

zenlenislerinde farkliliklarin olmas| gerektigi arasti-
ricilarca ileri sUralmistir. Diger yandan, son yillar-
da yapilan arastirmalarla, Archaebacter'lerden izo-
le edilen histon benzeri bir proteinin, DNA ile komp-
leks olusturmasi durumunda, DNA'nin normalden
30°C daha yuksek sicaklik derecelerine dayanabil-
digi deneysel olarak gosterilmistir. Ekstrem termo-
fil olan Pyrococcus'un DNA'sindaki Guanin + Sito-
zin orani % 38 olup oldukga dislktir. Bu durum,
bu bakterinin yliksek sicaklikta gelisebilmesiyle ters
dusmektedir. Cunkd, DNA'daki Guanin + Sitozin
orammin yuksek olusu, daha yuksek sicakliklara da-
yaniklihg saglar.

Sonug olarak, oldukga ekstrem sartlarda gelise-
bilme yetenegine sahip olan Archaebacter'ler, bir-
cok bilinmeyeni ile su an igin en ilging konulardan
birini olusturmaktadir, Gelecekte Archaebacter'ler
uzerinde yapilacak genetik ve biyokimyasal ¢alisma-
larla “canlilk" igin, su an icin koymus oldugumuz
kural ve sinirlar belirli oranda degistirilecektir. Ayri-
ca, canlihgin ilk ortaya cikisi ile ilgili teorilerde de bazi
degisikliklerin yapiimasina neden olacaktir. Diger
yandan, Archaebacter'ler kullanilarak yapilacak olan
genetik bilgi aktarim yéntemleriyle biyoteknoloji ve
endustrideki bircok sorun ¢ozimlenebilecegi gibi,
yeni bakis agilan da yaratilacaktir.

Yanhs sayisiz sekillere girebilir; dogru ise yalmz bir tiidii olabilir.
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