D opada o kadar karisik ve akil almaz kimya-
sal - fizyolojik ve biyolojik olaylar ve reaksi-
yonlar olmaktadir ki, bu uzay ¢aginda dahi bu
olaylari insan oglunun hig bir laboratuvari bagar-
mak ve olugturmak yeteneginde degildir ve belki
de hi¢ bir zaman olmayacaktir.

Bunlara kiigiik bir 6rnek olarak, bilim dilinde
“Fotosentez” ya da “Asimilasyon” denilen olay
ele alalim:

Asimilasyonda, dogada bitmez tilkenmez
olan ki basit maddeden, yani su ile karbon
dioksitten. bitkilerin yapraklarindaki yesil renk
maddesinin, vani klorofilin, etkisi altinda ve
giines enerjisinin yardimi ile karbon hidrat [seker)
olugur. Olayin akigi sirasinda su ile karbon dioksi-
din birlesmesi ile ilk Griin olarak formaldehid,
ikinci basamakta ise, formaldehidin polimerize
olmasiyle heksoz (seker) meydana gelmis olur.
Bu biyokimyasal olay, genel olarak yukanda
agiklandigi bi¢imde anlatilmakta ise de, son aras-
tirmalara gore, akillara durguniuk veren bu
olayin bu sema altinda agiklanmasinin kolay
olmadify anlagiimistir ve bugiin de bilim adamlan
asimilasyonun daha agik bir bigimde agiklanmas:
ve aydinlanmasi i¢in caligmaktadirlar (1).

Gergekten su ve karbon dioksit gibi 2 basit
maddenin yapraklardaki laboratuvarlarda nasil
sihirli bir beceri ile, 6 karbonlu yilksek molekdlli
bir organik maddeye déntsmesi akillara durgun-
luk veren bir olay olsa gerektir.

Klorofilli bitkilerde olan bu gok @nemli
asimilasyon olayinda dikkati geken bir nokta da,
olayda oksijenin serbest kalmasi, yani-atmosfere
stirekll olarak taze oksijenin verilmesidir ki,
bunun da yasayan varliklar igin ne kadar hayati
bir 8nem tasidigini belirtmeye gerek yoktur,

Tahminlere gére asimilasyonda havanin kar-
bon dioksidinden yilda 150 - 200 milyar ton
karbon, asimilasyonla karbon hidrat ve benzer-
lerine harcanmakta olup bunun icin de; 3.102'
kalorilik bir enerjive ihtivag gériilir (2) ki, bunu
da glines 1ginlan saglams olur. 3

Asimilasyon yapan klorofilli bitkiler 1 saat
i¢inde solunum ile harcanan miktardan 5 - 10 kat
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fazla asimilasyon Giriinil Giretirler ve bunun biyle
olmasi da gerekir. Zira, geceleri ve kis mevsimin-
de, aym zamanda bitkinin yesil olmayan kisim-
larinda solunum siirip gittigi igin doga bunu
dikkate alarak ve miras yediler gibi davranma-
varak ¢ok tutumlu ve ihtiyath bir diizen kurmus-
tur. Doganin bu diizen ve nizamina hayret etme-
mek mimktin degil!

Hesaplanmistic ki, asimilasyon sirasinda 1
metre kare yesil yaprak diizeyi 1 saat iginde 0.5
kilo nisasta yapmakta olup bunun igin de 4.000
litre havadaki karbon diokside ihtiyag goriiliie (3,
4.000 litre havada ise yaklagik 12 litre karbon
dioksit bulunmaktadir.

Asimilasyonda karbon dioksit, mesameler
voluyla yapraklanin yapisina girer ve buradan
difliziyon le yapraklarin klorofilli hiicrelerine
geger Burada karbon dioksit, kéklerden gelen su
ile birleserek yukanda agiklanan bicimde seker
olusur.

Doga cesitliligi sever. Bunun en gtizel &rnegi,
ciceklerdeki renk zenginligi olup ne kadar cok
renk vardir ve bu renkler, tek renkten baslayarak
bir ok renklerden olusan renk senfonisi her giin
gbzimiiziin Online serilmektedir ve oyle ki
dogada bu renkler arasinda sasilacak bir uyum
goze carpar, hig bir ¢ig ve gbze hos gdriinmeye-
cek bir renk kompozisyonu gériilmez ! Cigeklerin
biiyiikliikleri de, Grmegin mine gicegi gibi mini-
cikten baglayip cesitli bilyiikliiktedirler, Singa-
pur'un botanik bahgesindeki bir bitkinin gicegi
yaklagik bir metre ¢apinda ve bu bitkinin ad) da
Rafflasia imis (4).

Bitkilerde olusan sekerler de boyle gesitlidir.
Ornegin tziimde glikoz ve friktoz sekerleri
(olgun Gziimlerde her iki seker ayni oranda = in-
vert sekeri), dteki hemen biitiin meyvelerde ise
bu iki sekerden baska sakaroz bulunur.

Asimilasyon Urlind gllikozun polimerize ol-
masiyle nigasta ve bundg(q da selliiloz olustugu
gibi, yine sekerden vaglar, proteinler ve organik
asit olarak malik asit, tatrarik asit, sitrik asit,
oksalik asit, tanan v.b. asitler meydana gelir. Su



halde asimilasyon Griind olan seker, bu sayilan
organik maddelerin de yapi tasidir.

Bitkilerde anorganik maddelerin olusmasi

ise; nitrojen, fosfor, kilkiirt v.b. elementlerin
asimilasyonu ile olur ki, bu olayda da bitkilerin
kokler vasitasiyle topraktan aldiklan nitrat, fosfat
ve siilfat gibi tuzlar kullamlir. Bu isleri basarmak
da bir kimyacimin, bir fizik¢i va da bir biyolog ve
fizyologun harci degildir

Yukarida sekerin polimerize olmasiyle nisasta
ve selliiloz olugur demistik. Bunlarin her ikisi de
bitkilerinn depo ve ihtiyat maddesidir. Besin
maddesi olarak c¢ok harcadigimiz tahillardan
arnegin bugdayin bilesiminin en bliyik kismimi
nigasta teskil etmekle birlikte aym zamanda
protein, yag, madensel maddelerle 6nemi bilyilk
olan vitaminler de bulunmaktadir. Su Hhalde
ekmekte hemen hemen |nsanin  gereksindigi
biitlin besin maddeleri bulunmaktadir. Fakat
gariptir ki bizde, &zellikle sehir halki nedense
diistik randimanli beyaz ekmegi tercih etmekte
dir. Oysa en vyararll ekmek, tam randimani
ekmek, yani siyah ekmektir

Selliloz ise dogada en yaygin olan bir asimi-
lasyan Urln(idir, hatta o kadar ki, dogada yilda
100 milyar ton selliilozun olustugu tahmin edili-
yor (1). Bu akillara durgunluk veren GOretme gicd
ile birlikte, bir de doganin ¢ok akillica baska
dilzen ve yontemleri vardir Bu dilzen ve yon-
temler sayesinde doga, dretmis oldugu 100
milyar tonluk selliloz Griniinden dogada her-
hangi bir artik kalmaz. Boyle olmamis olsayd
dlinya yasanamaz duruma gelmis bulunurdu.

Sovle ki; bir kez bir ¢ok canlilar, sindirim
organlarindaki bir anzim, yani sellliloz anzimi
sayesinde selllilozu sindirmek yetenegindedirler.
Bu anzim vyalmiz mikroorganizmalarda bulun-
makla birlikte istisna olarak aym zamanda gevis
getiren hayvanlarnin midelerinde de vardir.

Ancak biitiin selliloz yem olarak kullaml-
maz, ama doga bunun da garesini bulmustur.
Soyle ki, toprakta bulunan bazi bakteriler; selli-
loz malekiliinil kisa zamanda daha kilglik mole-
killlere ayirarak nihayet humus gibi ¢ok yararh
maddey olustururlar. Béylece ormanlarla, tarla-
larda ve surada buradaki selliiloz dékiintii ve
artiklar varatl bir duruma getirlimis bulunur.

Doganin makromolekillld ve tipik bir mad-
desi olan selliloz, yine yiksek molekillt bir
madde olan Lignin ile bir karigim halindedir ki,
bu karigim odunun esas maddesini teskil eder.
Lignin, adeta zamk gibi yapistinci bir gérev
yapmakta olup, bu kangimdan olusmus bir
selliiloz demeti siki, daha dogrusu sert ve kat
olmakla birlikte aymi zamanda esnektir. Bu

itibarla agaclar kuvvetli riizgar ve firtinalarda iki
tarata adeta secde eder gibi egilip bukildigt
zaman insan ha simdi kinldi kinlacak derken
kirilmazlar

Yukanda kisaca a¢rklanan asimilasyon olay-
lari ¢ok hiicreli ve Klorofilli bitkilerde almaktadir
Ya tek hilcreli yaratiklar? Bu tek hicreli yaratik-
larin basarchiklan isler, daha da sagirtici ve hayret
vericidir, Grmegin mikroplar, daha bilimsel bir
devimle mikroorganizmalari ele alalim. Bu
milnasebetle burada su noktaya isaret etmek
verinde olur ki, halk dilinde mikrop denince
bunlarin hepsinin hastalik yaptiklari sanilir. Oysa
mikroorganizmalann biiyilk bir ¢o8unlugu zarar-
siz olmakla kalmazlar, bunlann bir coklan yarar-
lichirlar

Bunlardan érnek olarak: etilalkol fermantas-
yonu yapan bir maya hilcresini (Saccharomyces
cergvisae) ele alalim: Bu tek hiicreli maya, her
isini kendisi gortir, bu hiicre bilindigi gibi mikros-
kopiktir, yani ancak mikroskop altinda gériilebi-
lir, bliylikltigi vaklasik 10 mikron kadardir Yani
100.000 adet maya hiicresini yanyana getirdigi-
miz zaman ancak bir metre uzunluk yapar

Bu tek hiicreli mayada cogalmayi ve cok
kanigik biyokimyasal olaylarr basaracak biitiin
organlar bulunmaktadir ve o kadar ki, ortam
elverigl oldugu takdirde 12 - 24 saat iginde
milyonlarca yemi hiicre yapip ondan sonra fer-
mantasyona baslar

Maya hem solunum, vani sekeri yakarak,
hem de fermantasyonla, yani Intermolekiiler
olarak kendine gerekli enerjivi saglar. Ancak
solunumu gogalma déneminde uygular, fakat
cofialmay: bitirince fermantasyonla enerji sagla-
may) tercih eder, Mayanin fermantasyonu tercih
etmesinin baglica 3 nedeni vardir ve bu nedenler
de cok dikkate deger: Maya hiicresinin solunum-
la enerjl saglamas halinde 1 molekil gliikozdan
672 bilyilk kalori meydana gelir. Fermantasyonda
ise yine 1 molekil gllikozdan mayanin sagladig
enerjl ancak 28 buyilk kaloridir. Buna ragmen
maya fermantasyonu tercih eder. Zira maya
valniz solunumla enerji saglama yoluna gittigi
takdirde serbest kalan 672 bilyiik kalorilik enerji,
calistigi ortami o kadar isitmig olur ki; mayanmn
yasam tehlikeye girer, yani maya 6l{ir,

Ancak, bu durumda mayanin kazandif
enerji gok az oldugundan maya biiylik 6lctde
seker molekiilind iglemek ve pargalamak zorun-
da kalir. Hatta o kadar ki yapilan hesaplara gore
fermantasyonun en kuvvetli oldugu dénemde bir
tek maya hiicresi 1 sanive icinde 20 milyon
glitkoz molekillinil islemis bulunur (5).



Mayanin fermantasyonu tercih etmesinin
ikincl nedeni, yaptigi alkoll rakiplerine kargi bir
silah olarak kullanmasidir. Zira &rnefin Gizlim
sirasinda mayaya rakip bir gok mikroorganizma
bulunmaktadir. Ama, bunlanin gogiu alkole kargi
hassastirlar, yani alkol bunlara zehir etkisi yapar.

Nihayet {iciincii neden de fermantasyonda
mayanin alkolle birlikte Urettigi karbon dioksitle
artami bir karbon dioksit atmosferiyle doyurmus
olmasidir. Bu karbon’dioksit atmosferi de ortam-
daki aerab, yani oksijen gereksindiren mikroor-
ganizmalarin gelismesini dnler, zira bu durumda
ortamda oksijen bulunmaz. Oysa maya ferman-
tasyon sirasinda oksijensiz ¢aligir. Bunun igindir
ki Pasteur fermantasyonu “Oksijensiz yagam"”
olarak tanimlamigtir,

Sekeri fermantasyona ugratan mayanin yapi-
sinda bir ¢ok anzim bulunmakta olup bu
anzimler sayesinde maya seker molekiliini
basamak basamak ve ¢ok diizenli bir bigimde
akan reaksiyonlarla 6 karbonlu seker molekilting
ilkin 3 karbonlu 2 trivoz molekiiliine ayirir ve bu
trivozlardan da bir siirll ara maddeler yaptiktan
sonra nihayet etilalkol ile karbon dioksit olugtu-
rur. Bu iki ana madde lle birlikte maya az bir
miktar da gliserin ile asetik asit meydana getirir.
Aynca da ortamdaki proteinlerden maya az
miktarda siikstinik asitle yilksek alkoller (Fuzel
vaglan) olusturur. Bu islemler sirasinda her basa-
makta maya anzimlerinden bir anzim rol alir ve
bu anzim isini bitirdikten sonra bagka bir anzim
reaksiyona girip boylece reaksiyon zinciri stirdii-
ritlerek tamamlamir.

Usta doganin laboratuvarlaninda daha nice
akil ermez bivokimyasal olaylar olagelmektedir!
Ornegin yasayan organizmada protein sentezi
vapmak gbrevini (zerine alms bulupan bir
madde vardir ki buna Ribozum adi verilir (1). Tek
bir hilcrede ise 25 000 - 30,000 Ribozum buluna-
bilmektedir. Uygun kosullarda bir tek Ribozum
yaklagik olarak 10 saniye icinde 350 aminoasitten
olusan bir protein zinciri olusturmak yetenegini
gasterir ki, bunu hi¢ bir insan elinin basarmasimna
planak voktur

Baska bir hayret veren @mek de protein
biyosentezi denemeleri icin kullanilan ve barsak-
larda bulunan Cali (Koli) bakterisinin (Coli
Escherichia) bagardig istir. Bu bakteri gogalmasi
strasinda béllinmesi i¢in (bilindigi gibi bakteriler
béliinme ile gogalirlar) yaklasik 20 dakikalik bir
zaman gegirir. Sayet bu cogalma sirasinda
herhangi bir engel bulunmaz ve gogalmasi igin
kogullar elverisli ise (ortamin 15151, besin madde-
leri, hacimv.b.) 24 saal iginde 27 hilcre meydana
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getirmis olur ki, bu miktar bakteri hiicresinin
agirhigr 20 milyon kilo tutar (1)

Mikroorganizmalanin sasilacak derecede lire-
me ve Uretme yetenekleri yaninda aym zamanda
organik maddeleri ¢6zmedeki becerileri de o
kadar biyiktGr. Sayet mikroorganizmalarin,
organik maddeleri sasilacak lgilde ¢Szme ve
par¢alama yetenekleri olmasayd), doga canlilar
igin yasanacak bir ortam olmaktan gikmig olur ve
canlilar bu organik maddeler iginde bogulup
giderlerdi! Zira o zaman ver ylizil 8l insan,
hayvan ve bitki artiklariyle kaplanmis, bunlarn
bozulmasindan, ¢lrimesinden dolay) yer yiizil
yasanamaz duruma gelmis bulunurdu.

Dogadaki mikroorganizmalar bu artiklars,
yani 8lii maddeleri ¢bzerek, parcalayarak anor-
ganik maddeler haline sokarlar ve béylece yer
yiiztinti bu artiklardan temizledikleri gibi topra-
fun da venimli olmasim saglarlar, Dogada yasam
ve 8lim yanyana gider ve bunlar birbirine stki
stkiya baghdirlar. Bu itibarla mikroorganizmalar
“Doganin mezarcilari“dirlar (6),

Mikroorganizmalann oynadiklan roller, an-
cak mikrobiyolajinin gelismesi ile agikhiga kavus-
mustur, Mikrobiyoloji bilimi ise tabii bilimler
arasinda en geng bir bilim dali olup, ancak
Hollandali Leuwenhoek'un kendi yaptigr mikros-
kopla, gozle gorlilmeyen bu varliklar gérmesin-
den sonra mikrobiyoloji bilimi olusmaya basla-
migtir.

Mikroskop sayesindedir ki Pasteur, Koch,
Roux, Behring, Mentschikow v.b. bir ¢ok bilim
adamlar, bilim diinyasinda her biri birer gigir
agan buluslanni saglamiglar, insan ve hayvanlan
kasip kavuran salginlanin nedenlerini, korunma
ve tedavi carelerini ortaya koymuslardir,

Mikrobiyoloji biliminin gelismesi sirasinda
bilim adamlar arasinda bir ok da ¢ekismeler ve
tuhaf olaylar gegmistir. Her bulusta oldugu gibi
mikrobiyolojide de her bulus bir kargi gorilsle
karsilasmistir. Ornegin Gnld Alman bilgini Liebig
ile'yine Ginli bir kimyaci olan Alman Wdéhler ve
Koch ile Pettenkoffer arasindaki tartigmalar, tipik
birer 6rnek olsa gerektir. Bu tartisma ve ¢ekisme-
ler zamanin cok ciddi bilimsel dergilerinde ve
qok da alayli bir bicimde yer almiglardir,

Bu tartismalardan en tuhaf ve ilging olam
saninim Koch ile Pettenkoffer arasinda olani olsa
gerektir. Bilindigi gibi Onlli Alman hekimi Koch,
verem ve kolera basilleriyle bir ¢ok hastalik
mikroplarinin bulucusudur. Pettenkoffer ise yine
Alman ve saglik biliminin kurucusu olarak tanilir,
Kendisi  Minih  Universitesinde zamanmin tp
fakiiltesi profesdrildir Ama, kolera basilini
bulan ve kolera amilinin bu basil oldugunu



