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Dogadan Plastik Kirliligine
“Mikrobik” Yanit

Dogaya kangan atik plastikler kiiresel dlcekteki 6nemli bir cevre sorunu. Atik plastikler hem biitiin haldeyken
hem de cevresel etmenlerle parcalandiklarinda canlilara zarar veriyor. Bu da ekosistemler iizerinde insan kaynakli
bir baski kaynagi daha olugmasi anlamina geliyor. Sonuglan gegtigimiz ay yayimlanan bir arastirmaysa doganin
bu baskiya karsi cok da tepkisiz kalmadidini gdsteriyor. Arastirmada yaygin kullanilan bir plastik olan

PET'i parcalayabilen bir bakteri tiirii kesfedildi.

Atlk plastiklerin olusturdugu kirlilik dogal eko-
sistemlere gitgide artarak zarar veriyor. Her
yil 300 milyon tondan fazla plastik tiretiliyor ve
bunlarin sadece %14 kadar1 geri déniistiiriliyor.
Dogaya karisan plastik atiklar her yil bir milyon-
dan fazla deniz kusunun ve yiiz binden fazla deniz
memelisinin dliimiine yol agiyor. Okyanuslara ula-
san plastik atiklar dev girdaplarda bir araya geliyor.
Su anda diinyada bu sekilde bes dev plastik girda-
b1 bulunuyor.

Plastik Yiyen Bakterilerin Pesinde

PET (poli(etilen tereftalet)) ad1 verilen plastik ha-
fif, renksiz ve dayanikli oldugu i¢in 6zellikle gida am-
balaji olarak ¢ok kullanilan bir polimer. Polimer, mo-
moner denen yapitaglarinin tekrarli olarak ug uca ek-
lenmesiyle olusan maddelere deniyor. Plastikler de
polimer yapili malzemeler. PET, her ikisi de ham pet-
rolden elde edilen tereftalik asit ve etilen glikol adl1 iki
tip monomerin olusturdugu uzun zincirlerin ¢apraz
baglarla birbirine baglanarak dayanikh ve sekillendi-
rilebilir, elegimsi bir yapiya doniigmesiyle olusuyor.



Cogu plastik, karbon temelli monomerlerden
olusuyor. Bu ylizden de kuramsal olarak plastikle-
rin mikroorganizmalar i¢in iyi bir besin kaynag: ol-
mas1 gerektigi disiiniiliyor. Ancak plastikler ¢o-
gunlukla biyolojik olarak pargalanabilir nitelikte
degil. PET de biyolojik olarak parcalanmaya kars
hayli direngli bir polimer.

Kyoto Teknoloji Enstitiisit ve Keio Universi-
tesinden bir grup arastirmaci kiiresel plastik kir-
liligi sorunundan yola ¢ikarak bes yil 6nce doga-
da plastikleri parcalayabilen mikroorganizmalar
olup olmadigini arastirmaya bagladi. Arastirmaci-
lar PET Kkirliliginin goriildiigii cesitli yerlerden, 6r-
negin deniz dip tortusundan, topraktan ve bir plas-
tik sise geri doniisiim tesisinin atik sularindan top-
lam 250 o6rnek topladi. Topladiklar: 6rneklerdeki
mikroorganizmalarin PET iizerinde pargalayici et-
ki gosterip gostermedigini arastirdilar. Orneklerin
birinde bu etkiye rastladilar. Bu 6rnekte bir mikro-
organizma toplulugu vardi. Daha ayrintili incele-
meler ve deneyler sonucunda PET {izerinde par¢a-
layici etki gosteren asil mikroorganizmay1 ayirmayi
basardilar. Ideonella sakaiensis adini verdikleri bak-
teri, PET’i temel enerji kaynag: olarak kullanabili-
yor. Daha 6nce sadece birka¢ mantar tiiriinde PET’i
pargalama ozelligi goriilmiis, bu 6zellikte herhan-
gi bir mikroorganizmaya rastlanmamuisti. Ustelik 1.
sakaiensis PET’i o mantar tiirlerinden ¢ok daha et-
kin sekilde parcaliyor.

Aragtirmacilar I. sakaiensis’in PET’i farkli iki en-
zim kullanarak parcaladigini ortaya ¢ikardi. PETaz
adini verdikleri enzim PET’i pargalayarak ara tiriin
olan MHET'e (mono(2-hidroksietil) tereftalik asit)
doniistiiriiyor. MHETaz olarak adlandirdiklart bir
diger enzimse MHET’i parcalaylp PET’in mono-
merleri olan tereftalik asite ve etilen glikole doniis-
turiyor.

Kesif Umit Vaat Ediyor

Yapay bir polimer olan PET’i parcalayan dogal
mikroorganizmalarin kesfedilmis olmasi birkag
a¢idan ilgi ¢ekici. Her seyden 6nce plastiklerin geg-
misi ¢ok da eskiye uzanmiyor. PET’in dogal ortam-
lardaki varligi da 70 yildan daha geriye gitmiyor.
Ayrica I. sakaiensisin PET parcalayict enzimleri-
nin, bagka bakterilerde bulunan ve bilinen en yakin
akrabalar1 olan enzimlerden belirgin islevsel fark-
lar1 var. Tiim bunlar da I sakaiensis'in PET’i par-
calama oOzelligini gercekten bu kadar kisa bir stire
i¢cinde mi kazandig ve nasil kazandig gibi sorular
glindeme getiriyor.
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I. sakaiensis’in kesfi olas1 uygulamalar1 agisindan
da ilgi cekici. Ornegin I. sakaiensis’in PET’i parca-
lama mekanizmasinin gelecekteki endiistriyel uy-
gulamalar1 sayesinde PET’in giivenli bigimde ge-
ri doniistiiriilmesi ya da kirlenmis alanlarin temiz-
lenmesi miimkiin olabilir. Ancak arastirmacilar bu-
nun pek de kolay olmayacagini belirtiyor. Pet sige-
ler ytiksek oranda kristalize yapidaki PET ten tireti-
liyor. Bu dayanikli malzemeninse bakteriler tarafin-
dan pargalanmasi uzun zaman aliyor. Aragtirmaci-
lardan Kyoto Teknoloji Enstitiisii iiyesi Kohei Oda
I sakaiensis’in geri doniigiim amagh olarak kullani-
labilmesi i¢in bakterinin etkinliginin genetik mii-
hendisligi yontemleriyle gelistirilmesi gerektigini,
dolayisiyla kesiflerinin heniiz bir baslangi¢ oldugu-
nu belirtiyor.

1. sakaiensis'in PET tabakasina tutunmasi \

Ote yandan, PET’i parcalayabilen bir bakterinin
kesfedilmesi dogada plastikleri parcalayabilen bagka
mikroorganizmalar da bulunabilecegi yoniinde bir
umut 15181 yakti. Ancak insanlik olarak plastik par-
calayabilen mikroorganizmalar1 kullanarak plastik
kirliligini 6nlemeye ¢alismak gibi dolayh yollar iz-
lemek yerine, daha en bastan 6nce tek kullanimlik
plastik kullanimini kisitlamamiz, sonra da daha et-
kili ve yaygin geri doniisiim sistemleriyle dogaya ka-
risan plastik miktarini azaltmamiz gok daha 6nemli.

Ho/\/OH

Etilen glikol

Bilim ve Teknik Nisan 2016

Yoshida ve ekibi tarafindan kesfedilen

1. sakaiensis bakterileri PETe
tutunabiliyor. Bakteriler PET liflerini yapi
taslan olan monomerlere aynistiran PETaz
ve MHETaz adli hidrolitik (su ile parcalama
dzelligine sahip) iki enzim salgiliyor.
Monomerleri de tek karbon kaynaklari
olarak kullaniyorlar.
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MHET'in bakteri tarafindan alinmasi

MHET'in monomerlerine ayriimasi
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Monomerlerin bakteri tarafindan
enerji kaynag olarak kullaniimasi
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