Mikrobiyal Diinya
Prof. Dr. Bektas TEPE
Mikrobiyoloji

Bolum 1



Mikroorganizmalar: Gorinmez Ama
Etkili Yol Arkadaslarimiz

- Mikroorganizmalar yasamin her yerinde bulunur ve kiiclikliiklerine ragmen
biyosferde cok buyilik etkiler olusturur.
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- Gunlik yasantimizda deneyimledigimiz bircok durum, farkinda olmasak da
mikrobiyal faaliyetler tarafindan sekillendirilir.

- Viicudunuzda calisan yiz trilyonlarca bakteri, son yediginiz 6gtini
sindirmek i¢cin su anda bile aktiftir.

- Viicudumuzda ve lizerimizde bulunan tiim mikrobiyal hiicrelerin toplami
“mikrobiyom” olarak adlandirilir ve binlerce farkl: tiire ev sahipligi yapar.
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Mikrobiyomun Essiz Uyumu ve

Degiskenligl

- Viicudumuzdaki her bolge, oraya uyum saglamis kendine 6zgii mikrobiyal
tirlerle doludur.
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- Ornegin bagirsak mikrobiyomu, besinlerin sindirilmesine ve viicut i¢in
hayati vitaminlerin sentezine katki saglayan enzimlere sahiptir.

- Mikrobiyomumuzun bilesimi diyet, genetik yapi, saghk durumu ve
kullandigimiz ilaclara gore stirekli degisir.

- Sagligimiz i¢cin vazgecilmez bir sistem olan mikrobiyom ve bagirsak
mikroorganizmalarina olan bagimliligimizi heniiz tam anlamiyla ¢é6zememis
durumdayiz.
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Teknolojinin Mikrobiyal Diinyay1
Gormemize Katkisi

- Mikrobiyal diinyaya dair bilgimiz, biiylik 6lctide
teknolojik olanaklarin gelismesine baglidir.
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- Ozellikle modern mikroskopi teknikleri, bagirsak
epiteliyle yakin temas halindeki
mikroorganizmalari ayrintili bir sekilde
gortintiilememizi saglar.

- Lazer taramali konfokal mikroskopiyle elde edilen
yandaki goriinti, fare kolonundan alinmig
kesitlerde yogun ve karmasik mikrobiyal
topluluklar: gostermektedir.

- Bu tiir gorintiiler, mikrobiyal yapilarin bizimle
olan iligkilerini anlamamaizda yeni kapilar
acmaktadir.
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Fare Modeller1 ve Bagirsak
Mikrobiyotasinin Incelenmesi

- Fareler, mikroorganizmasiz (germ-free)
kosullarda yetistirilebildigi icin insan bagirsak
mikrobiyomu ile inokiile edilerek ideal model
sistemler olusturulur.
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- Floresan boyalar kullanilarak bagirsak epitelinin
mukus tabakasi (yesil) ve hiicre cekirdekleri
(mavi) net bicimde ayirt edilir.

- Firmicutes uiyeleri sar1, Bacteroidaceae ailesi
pembemsi tonlarda; diger tiim bakteriler ise
kirmizi renkte gorinir.
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- Diyetteki degigiklikler mukus tabakasinin v/
kalinligini etkileyerek mikroorganizmalarin epitel .
1le etkilesim diizeyini ve olasi enflamasyon

stireclerini degistirebilir.
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Mikrobiyolojinin Genis Utku

- Bilim ilerledikce mikrobiyal diinyanin i¢ isleyisi hakkinda 6grenecek daha
cok sey oldugu ortaya cikmaktadar.

- Bu alan, kesfedilmeyi bekleyen sayisiz mikrobiyal siire¢ ve i1ligki barindirir.

- Oniimiizdeki bolimlerde mikrobiyolojinin temel konularini adim adim
inceleyecegiz.

- Bu yolculuk, mikroorganizmalarin nasil calistigini ve yasami nasil
sekillendirdiklerini anlamamiza yardimeci olacak.
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Mikroorganizmalar:
Diinyanin Kiguk Devler: &
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- Mikroorganizmalar ciplak gozle goriilemeyecek
kadar kiiclik canlilardir ve yasamin var olabildigi
her ortama yayilmaislardir.
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- Cogu tek hiicrelidir; bazilar1 daha kompleks yapilar
olusturabilir hatta cok hiicreli formlara sahip
olabilir.

- Genellikle birbirleriyle ve bulunduklari cevreyle
etkilesim halinde karmasik mikrobiyal topluluklar
icinde yasarlar.

- Mikrobiyoloji bilimi, bu canlilarin kim olduklarina,
nasil caligtiklarini ve hangi rolleri iistlendiklerini
inceler.
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Mikrobiyal Cesitlilik ve Diinya I¢in
Onemi

- Mikroorganizmalar, bitki ve hayvanlardan cok daha 6nce yeryiiziinde
yasamis ve gezegenin biyokimyasal temelini olusturmustur.
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- Diinya biyokiitlesinin énemli bir kismi1 mikroorganizmalardan olusur ve
onlarin faaliyetleri yasamin devamliligi icin zorunludur.

- Soludugumuz oksijenin énemli boliimii mikrobiyal aktiviteler sayesinde
ortaya cikar.

- Insan yagami enfeksiyonlardan gidaya, sudan yakita kadar
mikroorganizmalarla i¢ icedir.
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Mikrobiyolojide Temel Araclar:
Mikroskopi

- Mikrobiyoloji bilimi, temelde mikroskopun kegfiyle dogmustur ve mikroskopi
bugiin hala alanin temelidir.
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- Mikroorganizmalarin ayrintili goriintiilenebilmesi, bu canlilarin yapisal ve
1slevsel 6zelliklerini anlamamaizi saglar.

- Cesitli mikroskobik teknikler, farkli mikrobiyal yapilarin net bicimde ortaya
cikarilmasina olanak tanir.

- Bu teknikler olmasaydi mikrobiyal cesitlilik ve biyolojik siirecler hakkinda
bilgi edinmek miimkiin olamazda.
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Mikrobiyal Kiltir ve Besiyerler:

- Mikroorganizmalari yetistirmek mikrobiyolojinin temel yaklasimlarindan
biridir.

- Besiyeri, bir mikroorganizmanin biiyiimesi i¢in gerekli tiim besinleri iceren
s1vl ya da kat1 bir ortamdir.
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Mikrobiyal Kiltir ve Besiyerler:

- Tek bir hiicre kat1 bir ortama konuldugunda boéliinerek milyonlarca
hiicreden olusan goriiniir bir koloni olusturabilir.

- Kolonilerin gozle goriilebilmesi, mikroorganizmalarin laboratuvarda
tanimlanmasini ve karakterize edilmesini kolaylagtirir.

90 mm
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Paul V. Durlap

Paul V. Dunlap
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Mikrobiyal Biuyime ve Cesitliligin
Kesfi

- Mikrobiyal bliylime, hiicre boliinmesi sonucu hiicre sayisindaki artisi ifade
eder.
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- Mikroorganizmalarin laboratuvarda hizli ve kontrol edilebilir kosullarda
yetistirilebilmesi, yasamin temel siireclerini anlamada biiylik avantaj
saglar.

- Hastaliklarin mikrobiyal temeli ve mikroorganizmalarin biyokimyasal
cesitliligi, kiltiirleme teknikleri sayesinde anlasilmistir.

- Bu yaklasim, mikroorganizmalarin biyolojik ve ekolojik rolleri hakkinda
derinlemesine veri Giretmistir.
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Molekiiler Araclar ve Mikrobiyal
Ekoloj1

- Molekiiler biyoloji, mikroorganizmalari laboratuvarda yetistirmeye gerek
kalmadan incelememizi saglayan cok sayida ara¢ sunmustur.
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- Bu araclar, mikrobiyal topluluklarin yapisini ve ekolojik iligkilerini
anlamamizi biiylk 6lciide gelistirmistir.

- Molekiiler diizeyde yapilan calismalar, hiicrelerin isleyisini belirleyen temel
stirecleri anlamamaizi saglar.

- Bu teknikler mikrobiyal cesitliligin kesfedilmesinde devrim yaratmistir.
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Genomik ve Modern Mikrobiyoloj1

- Genomik ve molekiiler genetik, modern mikrobiyolojinin énemli yapi
taslarindandir.

- Genomik araclar, mikroorganizmalarin genetik yapisini, genlerin nasil
evrildigini ve hiicresel faaliyetleri nasil diizenledigini ortaya cikarir.

- Bu yontemler, yasamin genetik temelini anlamada gticli bir cerceve sunar.

- Cagdas mikrobiyoloji, bu molekiiler araclar sayesinde yagsamin en temel
sorularina yanit aramaktadir.
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Mikrobiyal Hucrelere Genel Bakis

- Mikrobiyal hiicreler, canli birer yapi olarak hem cevreleriyle hem de diger
hiicrelerle stirekli etkilesim halindedir.

- Bu bolimde yalnizca hiicresel mikroorganizmalarin yapisina odaklanacagiz;
virisler burada ele alinmayacaktir, ¢iinki onlar birer hiicre degildir.

- Hicre yapilari ve iglevleri arasindaki iliskiyi ayrintili bicimde Bolim 2’de
inceleyecegiz.

- Virislerin yapisi ve cesitliligi ise bu boliimiin son kisminda, Bolim 8 ve
Boliim 10’da ele alinacaktir.
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Hiicresel Yapilarin Ortak Ozellikleri

Cell wall

- Tim hiticreler, i¢ ortami distan ayiran ve
gecirgenlik kontroliinli saglayan bir
sitoplazmik membrana sahiptir.

Cytoplasmic
membrane

a an
MT. Madign

RSN
- Hicrenin i¢ kismi olan sitoplazma; |
protein, lipid, niikleik asit ve
polisakkarit gibi makromolekiiller ile @ Prokaryoric el
cesitli organik—inorganik kii¢ik o

Cytoplasmic —_____
membrane

molekiillerden olusur.

Mitochondrion ———

Nuclear ~——__

- Protein sentezinden sorumlu ribozomlar
tum hicrelerde bulunur ve hucresel
1sleyisin temel bilesenlerindendir.

~ Endoplasmic
reticulum

™ Cytoplasm

T Golgi
complex
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- Bazi hiicrelerde membranin disinda yer
alan ve hiicreye dayaniklilik kazandiran :
bir hiicre duvari bulunur; bitkiler ve ) Eukaryotc ca
cogu mikroorganizma hiicre duvarina

sahiptir.
Bektas Tepe
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Prokaryot ve Okaryot Hiicrelerin

Karsilastirilmasi

- Hicresel yasam, iki temel yapisal sinifa
ayrilir: prokaryotlar ve 6karyotlar.

- Okaryotlar bitkileri, hayvanlar: ve alg,
protozoa, mantar gibi
mikroorganizmalari icerir; bu hiicrelerde
cekirdek ve cok sayida zarla cevrili
organel bulunur.

- Bu organeller arasinda DNA’y1
barindiran cekirdek ile enerjiyi saglayan
mitokondri ve kloroplast ozellikle
onemlidir.

- Prokaryotlar ise Bacteria ve Archaea
domainlerinde yer alir; cekirdek ve
organelleri yoktur ve daha basit bir i¢
yaplya sahiptir.

Cell wall
Cytoplasmic
membrane .
Nucleoid 3 3
/ =
. - i3
A e = __— Cytoplasm Ev
4 e Bl — _>i"/ e
£V £ P q - s
2 : ;:,,:J b2l — Plasmid

M Ribosomes

K.O. Stetter

(a) Prokaryotic cell

Cell wall R SO

Cytoplasmic —_____
membrane

Mitochondrion ———

Nuclear ~——____
membrane

" Nucleus ——
<
— Ribosomes

~ Endoplasmic
reticulum

™ Cytoplasm

T Golgi
complex

SF. Conti and T.D. Brock

Eukarya
(b) Eukaryotic cell
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Prokaryot Hiicrelerin Evrimi ve
Archaea—Bacteria Ayrimi

- Prokaryotik hiicre yapisi, 0karyot hiicrelerden 6nce evrimlesmis bir yapidir.
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- Bacteria ve Archaea her ikisi de yalnizca prokaryotik hiicreler icerir ancak
birbirlerinden biiytlik 6l¢ciide ayrismiglardir.

- Archaea, bazi1 molekiiler ve genetik 6zellikler bakimindan ékaryot hiicrelerle
dikkat cekici benzerlikler tasir.

- Bu farkliliklar, mikrobiyal ¢esitliligin evrimsel kokenlerini anlamada énemli
1puclari sunar.
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Genler, Genomlar ve Hiicresel
Bilginin Diizenlenmesi

- Tlim hiicrelerde, hiicrenin tiim genetik bilgisini tasiyan bir DNA genomu
bulunur.
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- Gen, bir proteini veya bir RNA molekiiliini kodlayan DNA bolimiuidiir ve
hiicrenin 6zelliklerini belirleyen temel birimdir.

- Genom, hiicrenin tiim faaliyetlerini sekillendiren canli bir taslak gibidir.

- Hicrenin yasamini sirdiirebilmesi, genomunda kayitl bilgilerin dogru
bicimde islenmesine baglidir.
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Okaryot ve Prokaryot Genomlarinin

Yapisal Farklar:

- Okaryotlarda DNA, ¢ekirdek i¢cinde
bulunan birden fazla dogrusal
kromozom halindedir (Figiir b).

- Bacteria ve Archaea’da ise genom
cogunlukla kapali bir halkasal
kromozomdan olusur (baz1 istisnalar
disinda) (Figir a).

- Prokaryotik hiicrelerde kromozom,
elektron mikroskobunda goriilebilen
“niikleoid” ad1 verilen yogun bir
bolgede toplanir.

- Genom organizasyonu, hiicrelerin
1sleyis bicimlerinde 6nemli
farkliliklara zemin hazirlar.

Cell wall
Cytoplasmic
membrane
Nucleoid
/
— _—
IR —— __— Cytoplasm
AR //%’
a2 IR plasmid
3 C=m_
_ BB Ribosomes

(a) Prokaryotic cell

Cell wall R SO
Cytoplasmic—______
membrane T

Mitochondrion ———

Nuclear ~———____
membrane

T Nucleus —_

—— Ribosomes

~
~ Endoplasmic
reticulum

™ Cytoplasm

T Golgi
complex

(b) Eukaryotic cell
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Plazmidler ve Genetik Cesithilige
Katkilar

§
- - Pek cok prokaryotik hiicrede kromozomdan Cell wall
bagimsiz ek DNA halkalari bulunur ve Cytoplasmic
bunlara plazmid adi verilir. Mombrang
__— Nucleoid
- Plazmidler genellikle hayatta kalmak 1¢in g e == Gyopasm
zorunlu olmayan, ancak hiicreye avantaj - 7508 ;.;"1)?1» AN //’ .
saglayan genler tagir. A SN il ,}‘-_|__:..‘--—-
WS Ribosomes
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- Ornegin antibiyotik direnci veya 6zel
metabolik yetenekler plazmidler {izerinde yer
alabilir.

- Bu yapilar, mikroorganizmalarin cevresel
kosullara hizli uyum saglamasinda kritik rol
oynar.
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Genom Buyuklikler: ve Gen Sayilari
Arasindaki Farklar

- Bacteria ve Archaea’nin genomlar: genellikle kiictiktiir ve cogu 500—-10.000
gen igerir.

Gy
o
2
an
=}

—
(=}

D

)]

o
Q
o
~

)]

=
=
0
—
&
g
n
o
=
<
o0
~
o
o
~
Q
g

- Bu genler 0.5-10 milyon baz c¢ifti arasinda degisen kompakt bir DNA dizisi
tzerinde diizenlenmigstir.

- Okaryotik genomlar cok daha biiyiik ve daha az kompakt yapidadir; 6rnegin
insan genomu yaklasik 3 milyar baz ciftinden olusur.

- Insan hiicresi genomu, yaklasik 20.000-25.000 gen kodlar ve bu durum
okaryotlarda genetik organizasyonun cok daha karmasik oldugunu gosterir.

=)
(=)
e
(= -
(1" ]
—
(o
—_
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



—
=
o
=
o0
(1=
—
[ o
s
o0
A

Mikrobiyal Hicrelerin

Yasam Alanlar

- Mikrobiyal hiicreler dogada cogunlukla

mikrobiyal topluluklar icinde yasar.

- Bu topluluklardaki hiicrelerin hangi faaliyetleri

yuruttigli yandaki figlirde 6zetlenmistir.

- Hicreler cevreden besin alarak bunlari yeni

hiicre bilegenlerine ve atik iirilinlere
donustirir.

- Bu donlisimler sirasinda enerji korunarak yeni

yapilarin sentezine destek saglanir.
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Properties of all cells:

Cells take up nutrients,

transform them, and expel

wastes,

1. Genetic (replication,
transcription, translation)

2. Catalytic (energy,
biosyntheses)

NV 1oy
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Hucresel Metabolizma
ve Buyume

- Yeni yapilarin sentezi sonucta hiicrenin
boliinmesine ve i1ki hiicre olusumuna yol acar.

- Mikrobiyal bliytime, birbirini izleyen cok sayida
hiicre boliinmesi 1le gerceklesir.

- Metabolizma ve biliyiime siiresince, genler
cozilerek hiicresel siirecleri diizenleyen
proteinler tiretilir.

- Katabolik ve anabolik tepkimeleri yliriitmek
1cin gerekli enerji ve onciiller, enzimlerin
katalitik faaliyetleri ile saglanir.
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Gen Ifadesi:
Transkripsiyon ve

Translasyon

- Enzimler ve diger proteinler, gen ekspresyonu
sirasinda sentezlenir.

- Transkripsiyon, DNA’daki bilginin bir RNA
kopyasina aktarilmasidir.

- Translasyon, RNA’daki bilginin ribozomlar
tarafindan bir proteine doniistirilmesidir.

- Bu stireclerin tamami, hiicrenin ¢cevresine en
uygun sekilde ayarlanmasini saglayacak
bicimde koordineli ve siki bir sekilde
diizenlenir.
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structures such as a spore.
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DNA Replikasyonu
ve Hucre Bolinmesi

- Mikrobiyal bliytimenin stirdiiriilebilmesi i¢in
hiicre genomu DNA replikasyonu ile ¢cogaltilir.

- Replikasyonu, hiicrenin iki yeni hiicre vermek
uzere bolinmesi takip eder.

- Tim hiicrelerde transkripsiyon, translasyon ve
DNA replikasyonu siirecleri bulunur.

- Bu temel siirecler, mikrobiyal yasamin
devamlilig: i¢cin evrensel kabul edilir.
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Mikrobiyal Hicrelerin
Cevreyl Algilamasi

- Mikroorganizmalar bulunduklari cevredeki
degisimleri algilayabilir ve yanit verebilir.

- Bircok mikrobiyal hiicre, genellikle kendi
hareketini saglayan yapilarla motilite (hareket
etme yetenegi) gosterebilir.

- Motilite, hiicrelerin cevresel kogsullara gore yer
degistirmesine olanak tanir.

- Bazi hiicreler, biiylime, yayilma veya
dayaniklilik gibi amaclara yonelik farklilagsma
stireclerinden gecebilir.
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Hiucreler Arasi
Iletisim ve Sinyaller

- Mikroorganizmalar cevrelerindeki kimyasal
sinyallere tepki verir; bu sinyaller cogu zaman
yeni hiicresel faaliyetleri bagslatir.

- Hicreler arasi iletisim sayesinde

mikroorganizmalar komsu hiicrelerin varliginin
“farkindadir”.

- Bazi prokaryotlar, ayn1 tiir ya da farkh
tirlerden hiicrelerle yatay gen transferi
yapabilir.

- Bu siirec, genetik cesitliligin ve adaptasyonun
artmasina katki saglar.
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Mikrobiyal Evrim

- Evrim, hiicre poptilasyonlarindaki genlerin
zaman i¢cindeki degisimleriyle ortaya cikar.

- Mikroorganizmalar, bitki ve hayvanlara kiyasla
cok daha hizli evrimlesebilir.

- Antibiyotiklerin kontrolsiiz kullanimi, direncli
patojenlerin hizla secilmesine 6rnektir.

- Hizli evrimin bir nedeni, mikroorganizmalarin
hizl1 biiylimesi ve yatay gen transferi yoluyla
yeni genler edinebilmesidir.
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Evrensel Hucresel
Surecler

- Yandaki figlirde yer alan tiim siirecler tiim
hiicrelerde goriilmez; ancak bazilar:
evrenseldir.

- Tim hiicrelerde goriilenler solda (kirmizi), bazi
hiicrelerde goriilenler sagda (mavi) verilmistir.

- Metabolizma, bliylime ve evrim biitiin hiicresel
yasam formlarinda ortak 6zelliklerdir.

- Bu nedenle, tiim bélimler boyunca bu {i¢ temel
surec¢ uzerinde 6zellikle durulacaktir.
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Mikroorganizmalar ve Biyoster

- Mikroorganizmalar, Diinyanin en eski yasam formlaridir ve biyosferin
stirekliliginde kritik roller tistlenir.

- Bu kisimda mikroorganizmalarin gezegeni nasil dontstiirdiiklerini ve halen
nasil etkilemeye devam ettiklerini 6grenecegiz.

- Mikrobiyal stirecler, ekosistemlerin enerji akisi ve madde dongiilerinin
temel tasidir.

- Dolayisiyla yerkiire, yasam tarihinin biiyiik kisminda mikrobiyal bir
gezegen olarak nitelendirilebilir.
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Diinyadaki I1k Yasam

Diinya yaklasik 4.6 milyar yasindadir; 11k
mikrobiyal hiicreler ise 3.8—4.3 milyar y1l 6nce
ortaya cikmaistir.

I1k 2 milyar y1l boyunca atmosfer anoksik idi;
yalnizca N2, CO: ve birkac¢ gaz bulunuyordu.

Bu donemde yalnizca anaerob metabolizma
yapabilen mikroorganizmalar yasamini
stirdiirebilmistir.

Bu 1lk mikroorganizmalar, gezegenin kimyasal
yapisinin bicimlenmesinde temel bir rol
oynamigtir.
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Fototrofik
Mikroorganizmalarin Evrimi

- Fototroflarin ortaya cikisi, Diinyanin
olusumundan yaklasik 1 milyar yil sonra
gerceklesti.

. Tlk fototroflar oksijen tiretmeyen anoksijenik
fototroflardi (6r.: mor stiilfiir ve yesil stilfir
bakterileri).

- Oksijen tireten siyanobakteriler ise yaklasik bir
milyar yil sonra evrildi.

- Bu canlilar, atmosferin yavas yavas oksijenlenme
surecini baglatta.
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Mikrobiyal Matlar ve
Atmosterin Oksijenlenmesi

- Erken fototroflar, bugiin hala Diinya’nin bazi
bolgelerinde goriilebilen mikrobiyal matlar icinde
yasada.

- Atmosferin oksijenlenmesi, daha karmasik
canlilarin uzun vadede evrimlesmesini mimkiin

kilda.

- Bitki ve hayvanlarin ortaya cikisi ise yalnizca
yarim milyar yil 6nce gerceklesti.

- Figiir a, yasamin tarihinin %80’inin tamamen
mikrobiyal oldugunu gostermektedir.
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Uc Hiicresel Soy: Bacteria,
Archaea, Eukarya

- Evrimsel siirecler sonucunda ti¢ temel hiicresel
soy ayrismistir: Bacteria, Archaea ve Eukarya

(Figiir b).

- Bu li¢ ana soy, tiim bilinen hiicresel canlilarin
dahil oldugu domain seviyesindeki gruplardir.

- Tlim canli hiicrelerde ortak genler ve 6zellikler
bulunur; yaklasik 60 gen tim domainlerde
evrensel olarak gorilir.

- Bu ortak ozellikler, iic domainin son evrensel
ortak ata (LUCA) lizerinden akraba oldugunu
gosterir.
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Mikroorganizmalarin Yerkireyi
Sekillendirmesi

- Mikroorganizmalar, milyarlarca yil
boyunca her tiir cevresel kogulu
kolonize ederek gezegeni
sekillendirmistir.
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- Bu lic domainin soyundan gelen
mikroorganizmalar, Diinya
tuzerindeki her uygun habitatta
yasamayl basarmistir.

- Bu olaganiistii uyum yetenegi,
mikrobiyal cesitliligin ve ekolojik
etkilerin giiniimiize kadar siirmesini
saglamistir.

- Boylece mikrobiyal yasam,
gezegenimizin isleyisinde hala
merkezi bir role sahiptir.
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Yayginligi
§
- - Mikroorganizmalar, yasami destekleyen her Element Major cellular sources
yerde bulunur ve kiiresel biyokiitlenin Plant cell walls, protein, RNA,
onemli bir bolimiini olusturur. carbon DNA, membranes, peptidoglycan
Nitrogen Protein, RNA, DNA,
- Yeryuzunde tahminen 2 x 103° mikrobiyal peptidoglycan
hiucre bulunmaktadair. Phosphorus RNA, DNA, membranes
B Microbial

- Bu say1y1 soyle anlamlandiralim: Evrenin 0 20 40 €0 80 100 —

tamaminda yalmzca 7 X 1022 ylldlz oldug'gu Percent of global biomass
tahmin edilmektedair.
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- Mikrobiyal hiicrelerdeki toplam karbon
miktari, Diinya biyokiitlesinin énemli bir
kismini olusturur.
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Mikrobiyal Hiicrelerde Temel Besin
Elementler:

- Mikroorganizmalar, yasam icin kritik Element Major cellular sources
nitrojen ve fosforun biiytk bir deposudur.
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Plant cell walls, protein, RNA,

Carbon DNA, membranes, peptidoglycan
- Tim mikrobiyal hiicrelerdeki toplam N ve P itrogen Protein, RNA, DNA,
miktari, bitki ve hayvan hiicrelerindekinin pepridoglycan
neredeyse dort katidir. Phosphorus RNA, DNA, membranes
B Microbial
- Mikroorganizmalar biyosferdeki toplam 0 20 40 60 80 100 —

DNA’nin yaklasik %31’ini olusturur. Percent of global biomass

- Genetik cesitlilikleri, bitki ve hayvanlarin
cok otesindedir.
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Ekstrem Ortamlarda Yasam

- Mikroorganizmalar, diger yasam formlarinin hayatta kalamadig: cok sert
kosullarda bile bol miktarda bulunur.

- Sicak volkanik kaynaklar, buzullarla kapl bolgeler, yiiksek tuzluluk veya
asir1 asidik/alkalik ortamlar bu habitatlara ornektir.

- Bu ortamlarda yasayan canlilara ekstremofil adi verilir.

- Ekstremofillerin 6zellikleri, yasamin fizyokimyasal sinirlarini tanimlar.
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Ekstremofillerin Onemi

- Ekstremofiller, asir1 kosullarda yasamay1 miimkiin kilan 6zel yapisal ve
biyokimyasal 6zellikler tasir.

- Tlerleyen béliimlerde bu 6zelliklerin nasil calistig1 ayrintil sekilde ele
alinacaktir.

- Bu canlilarin incelenmesi, yasamin dayanikliligina dair temel kavrayiglar
sunar.

- Ayrica bu organizmalar, biyoteknoloji ve endiistride kullanimlari acisindan
onemli potansiyeller tasir.
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Mikrobiyal Faaliyetlerin
Ekosistemlere Etkisi

- Tim ekosistemler mikrobiyal faaliyetlerden giicli sekilde etkilenir.
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- Mikroorganizmalar bulunduklar: habitatlar1 kimyasal ve fiziksel olarak
degistirebilir.

- Fazla besin girdisi, aerob mikroorganizmalarin hizla ¢ogalarak O-
tiketmesine ve ortamin anoksik hale gelmesine yol acabilir.

- Insan etkinlikleri, kiy1 sularinda biyik anoksik “61i blgelerin” olugsmasina
neden olabilir.
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Oksijensiz “Olii Bolgeler”

- Oksijenin tiikkenmesi, cogu sucul hayvan icin 6liimciil oldugundan
ekosistemler agir zarar goriir.

- 02 gereksinimi olan balik ve kabuklu canlilar bu anoksik alanlarda hizla
olir.

- Bu durum, asir1 mikrobiyal bliyimenin dogal dengeyi nasil bozabileceginin
belirgin bir 6rnegidir.

- Mikrobiyolojiyl anlamak, insan etkilerinin biyosferdeki sonuclarim
ongormek ve azaltmak icin gereklidir.

=)
(=)
e
(= -]
(1" ]
—
(o
—_
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Mikroorganizmalarin “Gozden
Kacan” Etkileri

- Mikroorganizmalarin etkileri cogu zaman kiiciik boyutlari nedeniyle fark
edilmez.

Gy
o
2
an
=}

—
(=}

D

)]

o
Q
o
~

)]

=
=
0
—
&
g
n
o=
=
<
o0
~
o
o
~
Q
g

- Insan viicudunda her bir insan hiicresine karsilik bir ila on mikrobiyal hiicre
bulunur.

- Insan genomundaki her gene karsilik mikroorganizmalar tarafinda 200’den
fazla gen bulunur.

- Bu mikroorganizmalar, beslenme ve saghk acisindan yasamsal katkilar
saglar.
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Mikrobiyal Ekolojinin Onemi

- Mikroorganizmalarin hayvanlar, bitkiler ve kiiresel ekosistem lizerindeki
etkileri cok genistir.

- Bu etkilerin incelenmesi, mikrobiyolojinin en heyecan verici alt disiplini
olan mikrobiyal ekolojinin konusudur.

- Mikroorganizmalar iklim degisikligi, tarimsal verimlilik ve enerji
politikalari gibi kiiresel 6neme sahip konulari dogrudan etkiler.

- Bu nedenle mikroorganizmalar, gezegenin gelecegi acisindan kritik
canhlardir.
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Mikroorganizmalarin Insanlik

Uzerindek: Etkisi

- Mikrobiyoloji bilimi, mikroorganizmalarin isleyisini ¢ozerek insan sagligi ve
refahina buyik katkilar yapmistir.
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- Mikroorganizmalar yalnizca hastalik etkenleri olarak degil, ayn1 zamanda
tarim ve besin Uretiminde énemli roller tistlenir.

- Insanlar mikrobiyal faaliyetleri kullanarak degerli tirtinler elde edebilir,
enerji Uretebilir ve cevreyi iyilestirebilir.

- Bu nedenle mikrobiyoloji, uygulama alani ¢cok genis bir bilimdir.
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Mikroorganizmalar ve
Enfeksiyon Hastaliklar:

- Yandaki figlirde 6zetlenen veriler, mikroorganizmalar
ve tip biliminin enfeksiyonlari biiylik 6l¢tide kontrol
altina aldigini géstermektedir.

- 20. yluzyilin basinda 6liim nedenlerinin biiyliik kismi
bakteri ve viriis kaynakli enfeksiyonlardi.

- Ancak, gelisen sanitasyon, halk sagligi 6nlemleri,
asilamalar ve antibiyotik kullanimi bu gidigati
degistirmistir.

- Glnimuzde, o6zellikle gelismis lilkelerde enfeksiyon
hastaliklari cok daha az 6ldurictidir.

Bektas Tepe
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Enfeksiyonlara Karsi Modern
Yaklasimlar

- Hastalik silireclerinin anlasilmasi, enfeksiyon kontroliinde énemli
1lerlemeler saglamistir.
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- Halk sagligi uygulamalari ve as1 programlari, toplum genelinde koruyucu
etki olusturur.

- Antimikrobiyal i1laclarin yaygin kullanimi, bir¢cok 6liimciil hastaligin
tedavisini miimkiin kilmigtir.

- Bu ilerlemeler, mikrobiyolojinin bilimsel bir disiplin olarak dogusuna zemin
hazirlamigtir.
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Mikroorganizmalarin Buytik
Cogunlugu Zararsizdir

- Patolojik tiirler olsa da, mikroorganizmalarin cogu insana zarar vermez.
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- Aksine, bircok mikroorganizma ekosistemlerin ve insan yasaminin
vazgecilmez parcalaridir.

- Bu yararli organizmalarin faaliyetlerini anlamak, mikrobiyolojinin énemli
amaclarindan biridir.

- Konun devaminda, bu yararli mikrobiyal stireclere ayrintili bicimde
deginilecektir.
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Mikroorganizmalar Tarim Igin
Neden Onemhidir?

- Tarim sistemleri, bitki besin
maddelerinin mikroorganizmalar
tarafindan dongliye sokulmasi sayesinde
verimli bir sekilde igler.
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- Baklagiller, koklerinde nodiil olusturan
bakterilerle yakin bir iligki icinde yasar.

- Nodiillerdeki bu bakteriler atmosferdeki
azotu amonyaga donistiirerek bitkinin
bliylimesi i¢cin gerekli nitrojeni saglar.

Rumen
1

I - 1
Grass === Cellulose ====s Glucose ====sMicrobial fermentation

Fatty acids CO, + CH,
(Nutrition for animal) (Waste products)
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. Bu siirec, bitkinin kendi giibresini o
Uretmesini saglayarak endiistriyel giibre
1thtiyacinmi azaltir.
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Azot ve Sulfir Dongulerinin Roli

- Bakteriler, toprak verimliliginin temelini
olusturan azot ve silfiir gibi elementlerin
donglisiini diizenler.
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- Bu stirecler sayesinde besin maddeleri NOg™ )} (g
sturekli olarak dontiglir, yeniden \J"z/ oA
kullanilir ve topragin yapisi korunur. M S W
(©

. ~ L4 oo oo oo oo .
» - Ozellikle azot dongiisii, tarimsal tiretim Rumen

ac181ndan kritik Oneme Sahiptir. Grass ms==s Cellulose ====s Glucose ====sMicrobial fermentation

Fatty acids CO; + CH,y
(Nutrition for animal) (Waste products)

- Mikrobiyal faaliyetler olmadan topragin §
besin icerigi hizla tikenirdi. @
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(Nutrition for animal) (Waste products)

fakir ama seliilozca zengin gidalarla
yasamini stirdiiremezdi.

Ruminantlarin Beslenmesinde
Mikroorganizmalarin Rolu
§
L - S181r ve koyun gibi ruminant hayvanlarin
O rumeninde, seliilozu parcalayabilen genis - "’"I"“ e ”‘
o bir mikrobiyal topluluk bulunur. ber
= ¥ NH H,S ‘ "
@ sz . . . - 3 / 2 \
o0 - Rumen, bitkisel hiicre duvarinin ana NOs™ } (o2
=S bileseni olan seliilozun mikrobiyal N/ Yo A
= sindirim ve fermentasyonunun I Sy W
°§ gerceklestigi bir ekosistemdir (Figiir d). ¢
— o Bu mikroorganizmalar Olmadan ’Grass—»Cellulose—»Gluc;)se—-Microblalfermentatlonl
on ruminantlar ot ve saman gibi besince - . -
A

- Geyik, bizon, deve, ziirafa ve keci gibi
bir¢ok evcil ve yabani ot¢ul memeli de

ruminant grubundadir.
Bektas Tepe
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Insan Bagirsak Mikrobiyotasi ve
Beslenme

- Insan sindirim sisteminde rumen bulunmaz ancak karmagik
karbonhidratlarin sindirimi biiyiik ol¢iide bagirsak mikrobiyotasina baglidir.
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- Midedeki mikroorganizma sayisi ¢cok diigiiktiir ancak ince bagirsagin sonuna
dogru artar ve kolonda en yliksek seviyeye ulasir.

Stomach
(pH 2, 10*
cells/g)

Small intestine
(pH 4-5, up 10
108 cells/g)
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Large Intestine
(pH 7, about
10" cells/g)
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Insan Bagirsak Mikrobiyotasi ve
Beslenme

- Kolonun yaklasik pH 7 ortaminda yasayan mikroorganizmalar,
karbonhidratlarin parcalanmasina ve vitamin gibi gerekli besinlerin
sentezine katkida bulunur.
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- Bagirsak mikrobiyotasinin bilesimi dogumdan itibaren gelisir ve zamanla
degiserek sindirim ve genel saglik lizerinde buiylik etkiler olusturur.

(pH 2, 10*
cells/g)

Small intestine
(pH 4-5, up 10
108 cells/g)
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Large Intestine
(pH 7, about
10" cells/g)
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Mikroorganizmalar ve Gadalar
Arasindaki Yakin Iliski

- Mikroorganizmalar gidalarla ¢cok yakin temas kurar ve kontrolsiiz
cogaldiklarinda bozulmaya veya gida kaynakli hastaliklara yol acabilir.
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- Gidalarin hasat edilme, saklanma ve pisirilme yontemleri mikrobiyal
bliyliimeyi azaltmak tizere sekillenmistir.

- Mikrobiyal gida giivenligi, gida endiistrisinin temel calisma alanlarindan
biridir.

- Gada bozulmasi her yil bliytik ekonomik kayiplara neden olur.
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Faydali Mikroorganizmalarin
® X S g
(Gadalardaki Roli
2
L - Tim mikroorganizmalar zararli degildir; bazilari gidalarin korunmasi ve
O gliivenligi acisindan ylizyillardir kullanilmaktadir.
(o=
=D - Peynir, yogurt ve ayran gibi bircok stit lirtinii, mikrobiyal fermentasyonla
o0 uretilen asitler sayesinde daha uzun 6miirli hale gelir.
S
= Propionic acid + Acetic
:g acidp + CO»
@ = mmmp 2 Lactic acid — a -
i GLUCOSE E E
med 2 Ethanol + 2 CO» =
A l :
5 - M
2 Acetic acid —___ -
""""" =
£
(@) Fermentations (b) Fermented foods
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Faydali Mikroorganizmalarin
® X S g
Gadalardak: Roli
2
L - Lahana tursusu, kimchi (mayalanmigs kirmizi biber ve Cin lahanasindan
O yapilan bir tiir Kore tursusu), salatalik tursusu ve bazi sucuklar da benzer
g fermentasyon siirecleriyle hazirlanir.
E - Cikolata ve kahve liretimi dahi mikrobiyal fermentasyona dayanair.
S
= Propionic acid + Acetic
:g acidp + CO»
o s s 2 Lactic acid — ’f_f - E
i GLUCOSE ; E
med 2 Ethanol + 2 CO» =
A l :
5 - M
2 Aceticacid —__ pr
£
(@) Fermentations (b) Fermented foods

Bektas Tepe
gezimania_tr



Fermantasyonun Lezzet ve Guvenlik
Uzerine Ktkiler:

- Mayalar, hamuru kabartan karbondioksiti ve iceceklerdeki alkolii
fermantasyonla liretir.
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- Fermantasyon uriinleri, gidalarin tat ve aroma profilini 6nemli 6l¢tide
etkiler.

Propionic acid + Acetic
acid + CO»

mmsd 2 Lactic acid — - - E
GLUCOSE :

med 2 Ethanol + 2 CO»

"

2 Acetic acid —____

—
=
(=
o
o0
(1]
—
( e
|
ra)
A
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(@) Fermentations (b) Fermented foods
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Fermantasyonun Lezzet ve Guvenlik
Uzerine Ktkiler:

Brock Biology of

Microorganisms, 15. Ed.

-— - Ayn1 zamanda bozulmayi1 ve zararlh mikroorganizmalarin gelisimini
Q engelleyerek gida giivenligini destekler.
(o=
=D - Bu nedenle fermantasyon, hem tarihsel hem de giincel gida lGiretiminde
o0 merkezi bir yere sahiptir.
(1=
E‘ Propioni id + Aceti
ropionic acid + Acetic
o = acid +t CO»
© s s 2 Lactic acid — - ; E
i GLUCOSE ; E
med 2 Ethanol + 2 CO» =
A l £
. 2
2 Acetic acid —___ -
------ =
£
(@) Fermentations (b) Fermented foods
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Mikroorganizmalar ve Endistrideki
Evrensel Roli

- Mikroorganizmalar, sivi su iceren hemen her ortamda biiyliyebilir ve insan
yapimi yluzeylerde dahi koloniler olusturabilir.
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- Ozellikle suya batmis yiizeylerde gelisen biyofilmler, borularda ve
tahliyelerde tikanmalara ve isleyis sorunlarina yol acar.

- Fabrika hatlari, kanalizasyon sistemleri ve su dagitim hatlari bu tip
biyofilm kaynakli sorunlardan etkilenebilir.

- Ayrica gemi govdelerinde gelisen biyofilmler hiz kaybina ve verimliligin
diismesine neden olur.
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Biyofilmlerin Endustridek: Etkiler:

- Yag ve yakit depolama tanklarinda olusan biyofilmler bu tiriinlerde
bozulmaya yol acabilir.

- Tibb1 alanda, implante edilen cihazlar izerinde gelisen biyofilmler tedavisi
gli¢c enfeksiyonlara neden olabilir.

- Biyofilmler, ytlizeye tutunan yogun mikrobiyal topluluklar olduklari i¢cin
ortamdan uzaklastirilmalari oldukca zordur.

- Dolayisiyla biyofilmler hem sanayi hem de saglik alaninda ciddi operasyonel
sorunlara yol acar.
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Mikroorganizmalarin Endustriyel
Uretimde Kullanilmas:

- Dogal mikroorganizmalar buylk 6lcekli iretimlerde antibiyotik, enzim ve
baz1 kimyasallar gibi tirtinlerin diisiik maliyetle elde edilmesini saglar.
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- Bu bliytik 6l¢ekli tiretim alani endiistriyel mikrobiyoloji olarak adlandirilir.

- Biyoteknoloji ise genetik olarak tasarlanmis mikroorganizmalar: kullanarak
yiksek degerli tirtinler, 6rnegin instiilin gibi insan proteinleri, tiretir.

- Bu trtnler genellikle daha kiiciik 6lceklerde fakat yliksek katma degerle
uretilir.

=)
(=)
e
(= -
(1" ]
—
(o
—_
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



=)
(o=
e
(-
S
—
[ e
s
(-]
oo
A

Mikroorganizmalar ve Biyoyakit
Uretimi

- Bazi1 Archaea gruplari, metanogenezin
bir sonucu olarak metan gazi (CH.)
Uretir.

Gy
(@)
>
on
[©)

—
o

o=

[an)

—~q
[}
o
£~

[an)

3
=
0
—
&
g
n
o
=
<
o0
~
o
e
o
Q
g

- Etanol ise seker kamisi, misir veya 3
hizli biiytiiyen otlar gibi karbonca Celiiions
zengin hammaddelerden elde edilen COrnstm}’ s
glikozun mikrobiyal fermantasyonuyla o -
uretilir.

ETHANOL

- Mikroorganizmalar evsel atiklar,
hayvan digkilar: ve seliiloz gibi Sy
atiklar1 da metan veya etanol gibi SIS
yakitlara doniistiirebilir. !

- Boylece mikroorganizmalar,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin
geligtirilmesinde temel bir rol tistlenir.
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Mikroorganizmalar ve Atik Yonetimi

- Atik su aritimi, suyun giivenle geri kazanilabilmesi i¢cin
mikroorganizmalarin dogal temizleme kapasitesine dayanir.

- Bu stirecler gerceklesmediginde kolera ve tifo gibi su kaynakli hastaliklar
hizla yayilabilir.

- Endustriyel kirliligin giderilmesinde kullanilan biyoremediasyon
uygulamalari, mikroorganizmalarin toksik maddeleri dontistiirme giiciinden
yararlanir.

- Biyoremediasyon, 6zel mikroorganizmalarin eklenmesi veya yerel
mikroorganizmalarin besinle desteklenmesiyle kirliligin daha hizli yok
edilmesini amaclar.

=)
(=)
e
(= -
(1" ]
—
(o
—_
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Mikroorganizmalarin Gezegen
Uzerindeki Buyuk Etkisi

- Mikroorganizmalarin faaliyetleri hem insan yasaminda hem de
ekosistemlerin devamliliginda kritik bir yer tutar.
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- Louis Pasteur, “Dogadaki sonsuz kiiciiklerin rolii sonsuz biyuktiir”
ifadesiyle bu durumu carpici bicimde 6zetlemistir.

- Mikroskoplar, Pasteur gibi bilim insanlarinin mikrobiyal diinyay1
kesfetmesini saglayan temel araclardir.

- Bu nedenle mikroorganizmalari anlamanin yolu mikroskobik gozlemlerden
gecer.
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Mikroskobun Kesfi ve
Mikrobiyolojinin Dogusu

- Mikrobiyoloji bilimi, mikroskobun icadiyla birlikte ortaya ¢cikmis ve bu arac
gelistikce bilim de ilerlemistir.

Gy
o
2
an
=}

—
(=}

D

)]

o
Q
o
~

)]

=
=
0
—
&
g
n
o
=
<
o0
~
o
o
~
Q
g

- Mikroskop, mikroorganizmalari gézlemleyebilmek i¢cin kullanilan en eski ve
en temel arastirma aracidir.

- Tarih boyunca mikroskop gelistikce mikrobiyolojik bilgi birikimi de biiytlik
sicramalar gostermistir.

- Bu nedenle mikrobiyal diinyay1 tanimaya, mikroskobun ortaya cikisini
anlayarak baslamak gerekir.

=)
(=)
e
(= -
(1" ]
—
(o
—_
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



—
=
(=
o
o0
(1]
—
( e
|
ra)
A

Robert Hooke ve .
Mikroorganizmalarin 11k
Tasvirler:
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- Robert Hooke, Micrographia adli 1665 tarihli
kitabinda kiiflerin Giireme yapilar: da dahil
olmak tizere bircok mikroskobik goriintiiyt
resmetmigstir.

- Bu eser, mikroskobik gozlemlere adanmais 11k
kitap olma 6zelligini tasir.

- Hookeun gozlemleri, mikroorganizmalarin
1lk kez bilimsel olarak tanimlanmasini
saglamigtir.

- Bu gelisme mikrobiyolojinin temellerinin
atilmasina onemli katki saglamistir.
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Antoni1 van Leeuwenhoek ve
Bakterilerin Kesfi

- Bakterileri ilk gézlemleyen kisi, tek mercekli basit mikroskoplar yapan
Antonie van Leeuwenhoek olmustur.
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- Leeuwenhoek 1676’da biber—su karisimlarini incelerken bakterileri
kesfetmistir.
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Antoni1 van Leeuwenhoek ve
Bakterilerin Kesfi

Brock Biology of

Microorganisms, 15. Ed.

T - Gozlemlerini daha sonra Royal Society’e gonderdigi mektuplarla paylasmis
O ve bu mektuplar 1684’te yayimlanmastir.
(o=
=D - Figiir b ve ¢, Leeuwenhoek’un “kiiciik hayvanciklar” dedigi organizmalara
o0 dair ¢izim ve gorintiiler: gostermektedir.
S
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Isik Mikroskobu ve Biyiitme
Kavrami

- Leeuwenhoek’un mikroskobu en az 266 kat biiylitme saglayan basit bir 1s1k
mikroskobuydu.
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- Isik mikroskobunda biiylitme, goriintiiniin daha biiylik gériinmesini
saglayan merceklerin ortak etkisiyle olusur.

- Ancak kiiclik yapilar: gérebilme sinirini belirleyen esas unsur biiylitmeden
ziyade ¢ozunurliktir.

- Isik mikroskobunda ¢oziintrliik sinir1 yaklasik 0.2 um’dir; bu mesafeden
daha yakin 1ki nesne birbirinden ayr1 goriilmez.
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2
.o .o .o .“‘% , - . .
! - Gilniumizde parlak alan, faz g ol Ui
o kontrast, diferansiyel interferans N 4F ‘ G
s Eye
(e kontrast, karanlk alan ve floresan = ower ——
= mikroskopi gibi bircok 1s1k Y ghessige s
(= a) mikroskopisi tirid vardir. | 0 J——\\ s Ocuariens
m “—Q.— Intermediate image
. . . : i (inverted from that
= - Modern bilesik 1s1k mikroskobu, QR OffielapoNoty
°§ 15181 6rnek tizerine yogunlastiran stage ‘
g bir kondansere sahiptir. Condenser oo D ompmeras
100 (oll) ‘—.—\
@ = . e .. . . Focusing knobs T Specimen
faa) - Mikroskopta goriintii, objektif ve _— | CREY - S—
okiiler merceklerin birlikte ; vesae
A calismasiyla buyttilir. . 3 &

- 1000x buyitme, 0.2 um ¢apindaki
nesnelerin gorilebilmesi icin
gereklidir.
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Cozunurlik, Sayisal Aciklik ve Yag
Daldirma Mercekleri

- Bir objektif merceginin sayisal acikligi, 1181 toplama kapasitesini belirler ve
biytitme ile genellikle paralellik gosterir.
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- Cozunirlik siniri, kullanilan 1s181n dalga boyuna ve mercegin sayisal
acikligina baghdir.

- Cok yliksek sayisal acikliga sahip merceklerde, lam ve mercek arasina
konulan immersiyon yagi isik toplama kapasitesini artirir.

- Bu nedenle bu mercekler “yag daldirma objektifleri” olarak adlandirilir.
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Parlak Alan Mikroskobunda
Kontrast Sorunu

- Isik mikroskobunda goriintii olugsumu, hiicrelerin a
cevrelerine gore 15181 farkli absorbe etmelerine o ¥
veya yansitmalarina baghdair. ' A
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- Bakteriyel hiicreler genellikle pigment
tasimadiklari i¢cin parlak alan mikroskobunda s i
disiik kontrast gosterir. N A

- Pigmentli mikroorganizmalar bu acidan bir
1stisnadir ve dogal renkleri gériintii kalitesini
artirir.
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Norbert Plennig

T. D. Brock

- Pigment icermeyen hiicrelerde kontrasti artirmak
1¢cin gelistirilen 6zel yontemler bir sonraki boliimde
ele alinacaktir.

@ (b)
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Isik Mikroskobunda Kontrastin
Onemi

- Isik mikroskobunda mikroorganizmalarin cevresinden ayirt edilebilmesi i¢cin
kontrast bliytik 6nem tasir.
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- Kontrast1 artirmak i¢in en yaygin yontem hiicrelerin boyanmasidir (parlak
alan mikroskopisi icin temel tekniktir).

- Boyamaya ek olarak faz-kontrast, diferansiyel interferans-kontrast,
karanlik alan ve floresan mikroskopisi gibi yontemler de kontrasti artirmak
1cin gelistirilmistir.

- Bu tekniklerin temel amaci, hiicre yapilarinin arka plandan net bicimde
ayrilmasini saglamaktir.
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Basit Boyama ve Renk Maddeler:

- Hicrelerin daha belirgin goriilmesini saglamak icin pozitif ytkli (bazik)
boyalar sikca kullanilir.

- Metilen mavisi, kristal viyole ve safranin gibi bazik boyalar, negatif yiikli
hiicresel bilegenlere glicli sekilde baglanir.

- Bu boyalar, 6zellikle bakteri hiicre ytizeyleri negatif yiukli oldugu ic¢in, genel
amach ve genis kapsamli boyama saglar.

- Bu nedenle bazik boyalar, cogu bakteri hiicresini ayirt edilebilir hale getirir.
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'_O‘ 0
Basit Boyama =
s 5
U 1 1. Preparing a smear ﬁ% gj
yogulamasi o *
= 7 — ’f’,’,;,f"’»'*’ =
. . . . . »
T - Basit boyama, once hiicre siispansiyonunun Spread cuture n i ory 3
. . e . u
(=) temiz bir lam lizerine yayilmasi ve film over slide
o kurutulmasiyla basglar.
—_ 2. Heat fixing and staining
e . >
o0 - Kurumus preparat 1-2 dakika boyunca & L 4
=S seyreltilmis bazik boya ile kaplanir ve & y 4
E\ ardmdaAIl suyl.a yikanip kurulanan preparat Q R — R
2 hazir hale gelir.
= Pass slide through Flood slide with stain;
‘ : . . . e - flame to heat fix rinse and d
- Bakter1 hiicreleri ¢cok kiiclik oldugundan, bu 4
0 ===n . - . .
on preparatlar genellikle yag daldirmali objektifle 3. microscopy -
B . ol
incelenir. \ 2
A . \ g
- Bu yontem basit olmasina ragmen parlak alan - 3
mikroskobunda hiicreleri oldukca net gosterir. side \_ 1?3—/ e A
s
o

_ Place drop of oll on slide;
—— examine with 100x objective
lens
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Diferansiyel Boyama ve = &% § §

Gram Boya81 2 o oo 00 §
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All cells remain purple

-— - Farkli hiicre gruplarini farkl renklere boyayan tekniklere
(=) diferansiyel boyama denir. g oty W
— about 20 sec 3
(o= : *
=D - Bunlarin en 6nemlisi Gram boyama olup bakterileri gram- Gram-posiiv ool aro
S o . . ey . purple; gram-negative
o0 pozitif ve gram-negatif olmak tizere ikiye ayirir. cells are colorless
m L. . 4. Counterstain with = e
— - Gram-pozitif hiicreler boyama sonunda mor-menekse, gram-  saaninfri-2min 007 2
— negatif hiicreler ise pembe goriinir (Figir b).
= aro purple; gram nagative
- Bu renk farki, iki grubun hiicre duvar: yapilarindaki . R e
a
E farkhiliklardan kaynaklanir. .
oy, A
WP g ; 2
A e 2
L S 1 = @
X W N : =
y }f i 5
. .P’g £ S
- 20 ' E 3 &
. War i
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Gram Boyas1 Adimlari ve == § §

Sonuclarin Yorumu N
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All cells remain purple

- - Temel boya kristal viyole tiim hiicreleri baslangicta mora
3. Decolorize witt g
o b0yar. alco(I)u?Irb:?evf\:y1 ”
E — about 20 sec J”u
. . . . " 4
=D - Etanol uygulamasi gram-negatif hiicreleri dekolorize eder; Gram-posiive colsar
S .. . . purple; gram-negative
o0 ogram-pozitif hiicrelerde 1se renk korunur. cells are colorless
m . . § 4. Counterstain with
— - Ardindan uygulanan safranin, gram-negatif hiicrelere A= 0 §
 — pembe tonunu verir.
e aro Puapies Gram negaive
- Isik yerine floresan mikroskop kullanilabiliyorsa bu islem . R e
. . . . oo a
E tek adimda yapilabilir; 1ki grup hiicre farkli renklerde .
floresans gosterir (Figir c). P ‘W;‘* 2
Q7 e g o
o : k:
A fs":' & P A
g 5] ; 2
. ; 1 o ¥ £ S
s v 8 S -} =
o E g -
A i
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Canli Hiicreleri Gérme Thtiyaci ve
Alternatif Teknikler

- Boyama tekniklerinin cogu hiicreleri 6ldiirdiigi icin canli hiicre yapisini
inceleme olanagi kisitlanir.
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- Bu nedenle boyama gerektirmeyen 1ki 6nemli teknik gelistirilmistir: faz-
kontrast mikroskopisi ve karanlik alan mikroskopisi.

- Her 1ki teknik de canli ve boyanmamis hiicrelerin detayli sekilde
incelenmesine olanak tanir.

- Bu yontemler 6zellikle arastirma ve egitim ortamlarinda yaygin bicimde
kullanilir.
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Faz-Kontrast Mikroskopisi

- Faz-kontrast mikroskopisi, hiicrelerin cevrelerine gore farkli kirilma
indislerine sahip olmasindan yararlanir.

- Hiicre icinden gecen 151k 1le ortamdan gecen 1s181n faz farkliliklari,
objektifteki faz halkasi tarafindan belirgin hale getirilir.
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MT. Madigan
MT. Madigan
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Faz-Kontrast Mikroskopisi

- Bu mekanizma, hiicreyi acik arka plan tizerinde koyu bir gériinti olarak
gormemizi saglar (Figir b).

- Canl1 hiicrelerin sekil, hareket ve i¢ yapilarini géormek i¢cin oldukca ideal bir
yontemdir.
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Karanlik Alan Mikroskopisi

- Karanlik alan mikroskobunda 1sik dogrudan 6rnekten gecmez; 6rnek
yanlardan aydinlatilir.

- Goze ulasan tek 1s1k, 6rnekten sacilan 1siktir; bu nedenle hiicreler koyu bir
arka plan tizerinde parlak gorinir (Figir c).
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Karanlik Alan Mikroskopisi

- Karanlik alan mikroskopisi, baz1 detaylar: parlak alan ve faz-kontrasttan
daha ytiksek ¢oziinirlikle gosterebilir.

- Ozellikle hareketli mikroorganizmalarin ve flagellalarin (kamcilarin)
1zlenmesi i¢in son derece etkili bir tekniktir.
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Floresan Mikroskopisinin Temelleri

- Floresan mikroskobu, floresans
veren ornekleri goriintiilemek icin
kullanilmaktadair.

Daniel H. Buckley

RW. Castenhokz

- Bu teknikte hicreler, tek renkli bir
1s1kla yukaridan aydinlatilarak 1sik
yaymalari saglanir.

@ ©

Nangy A Trun

@©

- Filtreler, yalnizca floresan 1s181n
gorinmesini saglar ve hiicreler
siyah bir arka plan lizerinde
parliyormus gibi gérintr.

R.W. Castenholz

- Floresans, hiicrenin dogal olarak
1cerdigl maddelerden ya da floresan
bir boya ile boyanmasindan
kaynaklanabilir.
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Otofloresans ve Floresan Boyalar

- Klorofil gibi dogal olarak floresans
veren molekiiller, boyama
yapilmadan da hiicrelerin
parlamasini saglar (Figur b, d).

Daniel H. Buckley

- Bircok 6rnekte hiicreler, floresan @ -
ozellik kazanmalari i¢in 6zel
boyalarla boyanair.

Nangy A Trun

@©

- DAPI, DNA ile kompleks olusturarak
hiicreleri parlak mavi renkte
gosteren yaygin bir floresan boyadir
(Figiir e).

@) @

- DAPI boyasi, toprak, su, gida veya
klinik 6rnekler gibi dogal ortamlarda
bulunan hiicrelerin
goriuntiilenmesinde sikca
kullanilmaktadar.
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Floresan Mikroskopisinin Kullanim
Alanlar

- DAPI temelli floresan mikroskopisi,
klinik mikrobiyoloji tanisinda yaygin
bir sekilde kullanilmaktadar.
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Daniel H. Buckley

- Bu yontem, dogal ortamlardaki
bakteri sayilarini belirlemek i¢cin
mikrobiyal ekolojide de 6nemli bir yer
tutar (Figir e).

©

Nangy A Trun

@©

- Hicre stispansiyonlarinda bulunan
bakterilerin sayiminda da etkili bir
goriintileme imkani saglar.

R.W. Castenholz

@®)

- Floresan mikroskopisi, hem
arastirma hem tam
laboratuvarlarinda hizli ve giivenilir
bir goriintiileme secenegi sunar.
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Uc Boyutlu Goriintiileme
Yaklasimlarima Giris

- Simdiye kadar ele alinan mikroskopi teknikleri hiicreleri iki boyutlu olarak
gostermektedir.
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. Uc boyutlu ve daha derin bir gériintii olusturabilen iki temel 151k
mikroskobu teknigi bulunmaktadir.

- Bu teknikler hiicrelerin i¢ yapilarini daha gercekci bir “hacimsel” goriiniimle
sunar.

- Bu kisimda ti¢ boyutlu goriintiileme saglayan teknikler ayrintili olarak ele
alinacaktir.
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Diferansiyel Interferans-Kontrast
(DIC) Mikroskopisi
g’
- - DIC mikroskopisi, kondensere yerlestirilen bir | ) s y s
polarizor ile tek diizlemde 1s1k olusturur. 3 & , O
) g8 Q&
- Polarize 151k, prizma tarafindan iki ayri 1s1k L
demetine bolintir ve bu 1ki demet numuneden J |

gecerek objektifte yeniden birlesir.
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tam olarak ayni fazda olmadigindan li¢ boyut
hissi veren bir goriintl olusur.

/ v N\
- Farkl kirilma indislerinden gecen 151k demetleri - /i) /
I

Linda Bameftt and James Bamett

- DIC, boyama gerektirmeden hiicre i¢1 yapilari
belirgin hale getiren giicli bir tekniktir.
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DIC i1le Goruntiulenen Hucresel
Yapilar

- DIC mikroskopisi, 6karyot hiicre cekirdegi gibi ﬁ )
ayrintili yapilarin ti¢ boyutlu gériinmesini
saglar. )
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- Ayni zamanda endosporlar, vakuoller ve bakteri J
1¢c1 inkliizyonlar da bu teknikle oldukca net
goruntiilenir.

- Bu yapilar, parlak alan mikroskobunda boyama
yapilmadikca ¢cogu zaman goériiniir degildir.

Linda Bameftt and James Bamett

- DIC o6zellikle canli, boyanmamis hiicrelerde i¢
yapilarin incelenmesinde cok etkilidir.
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Konfokal Taramali
Lazer Mikroskopisi

- Konfokal taramali lazer mikroskopisi, bir lazer
sistemiyle donatilmig bilgisayar kontrollii bir
floresan mikroskobudur.
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- Lazer, numunenin belirli bir katmanini tam
odakta tutarak yliksek kontrastl ti¢ boyutlu bir
goruntii olusturur.

Submmanian Karhikeyan

- Floresan boyalarla isaretlenmis hiicreler bu
teknikte daha belirgin sekilde goriintr (Figiir a).

- Bu yontem, numuneyi farkl odak diizlemlerinde
tarayarak her katman icin ayr1 bir gortinti tiretir.
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Konfokal Taramali Lazer
Mikroskopisi 1le Kalin
Orneklerin Incelenmesi
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- Bilgisayar, lazer tarafindan taranan tim
katmanlar: birlestirerek ytiksek coziinurlikli tg
boyutlu bir goriinti olusturur.

- Bu nedenle, 6rnegin kalin bir biyofilm yapisinda
yuzeydeki hiicreler yaninda alt katmanlardaki
hiicreler de gozlenebilir (Figiir a).

Submmanian Karhikeyan

- Konfokal taramali lazer mikroskopisi, klasik 1s1k
mikroskobunda goriilemeyen derin tabakalara
erisim saglar.
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- Bu yontem, ozellikle kalin ve ¢cok katmanli
mikrobiyal yapilarda tercih edilmektedir.

Gemot Arp and Chrstian Boeker, Carl Zelss, Jera
Prof. Dr. Bektags TEPE
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Elektron Mikroskopisinin Temeller:

- Elektron mikroskoplari, hiicreleri
goriintilemek i¢cin gorinir 151k yerine elektron
kullanmaktadir.

Electron
source

- Bu sistemde elektromiknatislar mercek gorevi
gorur ve mikroskobun vakum ortaminda

. Evacuated
calismasi gerekir.

chamber

Sample

- Elektron mikroskoplari, goriintiiyi kaydetmek i

1cin 6zel kameralarla donatilmistir ve elde
edilen fotograflara “elektron mikrografl” denir.
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- Mikrobiyolojide rutin olarak iki tir elektron
mikroskobu kullanilir: transmisyon ve taramali
elektron mikroskoplari.

Viewing
screen
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Transmisyon Elektron Mikroskopisi
(TEM)

- TEM, hiicreleri cok yiiksek e iy
biiyiitme ve ¢oziiniirliikte | ' | '
incelemek icin kullanilan gticli
bir tekniktir.
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- Elektronlarin dalga boyu, @
gorunir 1siktan ¢cok daha kisa
oldugundan TEM’in
cOozUnurligi 1s1k
mikroskobundan bin kat daha
yuksektir.
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Transmisyon Elektron Mikroskopisi
(TEM)

- Bu ytuksek ¢oztiniirlik e i)
proteinler ve niikleik asitler | ' ' '
gibl molekiiler diizeydeki
yapilarin goriintilenmesine
olanak tanir (Figir b).
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Stanky C. Holt

(@)

- Ancak elektronlar hiicrelerden

kolay gecemedigi i¢cin hiicreler

ince dilimler haline getirilerek
hazirlanir.

F.R. Tumer

(0

Prof. Dr. Bektas TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Gy
(@)
>
on
[©)

—
o

o=

[an)

—~q
[}
o
£~

[an)

3
=
10
i
5
g
n
o=
=
<
o0
=
)
S
-
Q
g

TEM 1cin Hiicre Hazirhigi ve Boyama

Cytoplasmic Sepum  Cell wall

- Bakteri hiicreler: 20-60 nm ol e sk
kalinliginda cok ince kesitlere | ' '
ayrilarak TEM incelemesine

uygun hale getirilir (Figir a).

Stanky C. Holt

- Kesitlere kontrast @
kazandirmak icin ozmik asit,
permanganat, uranyum veya
kursun tuzlari gibi agir atom
1ceren boyalar kullanilir.
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TEM 1cin Hiicre Hazirhigi ve Boyama

Cytoplasmic Sepum  Cell wall

- Bu agir elementler elektron membrane (nuciole
sacilmasini artirarak ; | -
gorintiide netlik saglar.

- Hiicrenin dis ylizeyinin
incelenmesi isteniyorsa kesit
almaya gerek yoktur ve negatif

boyama yontemi kullanilabilir
(Figiir b).

Stanky C. Holt
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Hiicrelerin Uc¢ Boyutlu
Goruntulenmesi

- Hiicrelerin ytizeyini ii¢c boyutlu e o]
olarak incelemek i¢in taramal ' ' '

elektron mikroskobu (SEM)
kullanilir.
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- Ornek, ince bir agir metal @
tabakasiyla kaplanir.

- Elektron 1sin1 6rnek tizerinde
tarama hareketi yapar.

- Sacilan elektronlar monitore
yansitilarak gorinti
olusturulur (Figiir c).

F.R. Tumer

(0
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SEM’1n Sagladiglr Ayrinti ve
Buytlitme Gilicu

- SEM 1ile oldukca biiylik 6rnekler bile gériintiilenebilir.
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- Gorluntide genis bir derinlik alani korunur.
- Buylutme araligi yaklasik 15x ile 100.000x arasindadar.

- SEM, yalnizca 6rnegin ylizey yapisini ortaya cikarir.
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Elektron Mikroskobunda Siyah-
Beyaz Gorluntiler

- TEM ve SEM ile elde edilen biitiin gorintiiler siyah-beyazdir.

Gy
o
2
an
=}

—
(=}

D

)]

o
Q
o
~

)]

el
=
0
—
&
g
n
o=
=
<
o0
~
o
o
~
Q
g

- Orijinal gortintiler ¢ozliinlirliik acisindan en fazla bilgiyi icerir.
- Bilgisayarla sonradan renk eklenebilir fakat ¢oztinirlik artirilamaz.

- Bilimsel baglama sadik kalmak i¢cin renk ekleme sinirli sekilde
kullanilmaktadir.
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Mikrobiyolojide Yen1 Bir Donem

- Mikroorganizmalarin kesfiyle birlikte yeni sorular ortaya cikmistir.

- Gelismelerin merkezinde mikrobiyal kiiltiir yontemleri yer alir.
- Aseptik teknikler, steril ortam ve ¢ozelti hazirlamayr mimkiin kilar.

- Saf kiltirlerin gelistirilmesi bakterileri tek basina incelemeye imkan verir.
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Mikrobiyal Kultiir Yontemlerinin
Onemi

- Saf kiltiirler, tek bir mikroorganizma tiriniin ¢calisilmasini saglar.
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- Zenginlestirme kilturd, metabolik 6zelliklere gore mikroorganizmalar:
ayirmayl mimkiin kilar.

- Bu teknikler hastaliklarla miicadelede biiyiik rol oynamistir.

- Ayrica mikrobiyal cesitliligin anlasilmasi ve mikroorganizmalarin model
sistem olarak kullanilmasi bu gelismelere dayanir.
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19. Yizyilin Temel Sorular:

- Mikroorganizmalarla calisilirken iki bliytiik soru giindemdeydi.
+ Spontane (kendiliginden) olusumun olup olmadig: tartisilda.

- Enfeksiyon hastaliklarinin dogasi anlasilmaya caligilda.

- Bu sorulara yanit saglayan iki bilim insani1 Pasteur ve Koch oldu.
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Pasteur’iin Bilimsel Arka Plani

- Pasteur aslinda bir kimyager olarak yetisti.

- Kimyasal tepkimelerin cogunun mikroorganizmalarca yuritiildigini fark
eden 1lk kisilerden oldu.

- Kristal yapilar:1 mikroskop altinda inceleyerek énemli gozlemler yapta.

- Bu arastirmalar, mikrobiyolojide devrim niteliginde buluglara zemin
hazirladai.
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Sarap Kristallerinden
Optik Izomerlere

Alkol tiretimi sirasinda olusan tartarik asit
kristallerini inceledi.

- Kristallerin birbirinin ayna goériintiisi olan iki
farklhh formda oldugunu gordii.

- Bu kristaller polarize 15181 farkli yonlerde
blikiiyordu.

- Boylece kimyasal olarak ayni maddelerin optik
1zomerleri olabilecegini ortaya koydu.
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Mikroorganizmalarin
° ° o W o §§
i
Izomerlere Seciciligl i
\ =
— - Pasteur, mikroorganizmalarin optik izomerlere
P — o o o o w e . .
O karsi secici davranabildigini kegfetti.
o D
=D - Aspergillus kiiltiirleri yalnizca D-tartrati
o0 metabolize etti (Figlir a). 2
g ‘ Bqn.g karsilik, L-tartrat metabolize edilmedi @ PR ——
’% (Figiir b). Not metabolized Metabolized
° n
- Bu secicilik, canlilarin kimyasal tepkimelerde L ; !
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Laktik Asit Problemi1 ve Yeni Bir
Hipotez

- Endistriyel alkol Giretiminde yasanan sorunlar Pasteur’iin dikkatini ¢cekti.
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- Baz1 kaplarda alkol yerine laktik asit olustugunu belirledi.
- Mikroskopla incelediginde, alkol tireten kaplarin maya dolu oldugunu gordi.

- Laktik asitli kaplarda ise cubuk bicimli bakteriler bulunuyordu.
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Fermentasyonun Mikrobiyal Kokeni

- Pasteur, bu farkl iirtiinlerin farkli mikroorganizmalar tarafindan
uretildigini diisindii.

- Maya ozlitiinden steril bir besi ortami hazirlada.
- Bu ortama maya eklediginde alkol olustugunu gosterd.a.

- Cubuk bakteriler eklendiginde ise laktik asit olusuyordu.
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Is1 ve Sterilizasyonun Etkisi

- Ortam 1sitildiginda hem biiytime hem liriin olusumu duruyordu.

- Bu durum fermentasyonun canli organizmalarca yuritildigini kanitladi.

- Farkli mikroorganizmalarin farkli fermentasyon tiriinleri olusturdugu
ortaya konuldu.

- Fermentasyonun kimyasal degil biyolojik bir siire¢ oldugu kesinlesti.
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Havanin Rolu ve Spontan Olusum
Deneylerine Hazirhk

- Fermentasyon ortaminda bazen istenmeyen baska canlilar gelisiyordu.
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- Pasteur, bu canlilarin havadan geldigini fark etta.
- Bu gozlem onu spontane olusum tartismasina yonlendirdi.

- Hazirladig1 klasik deneyler modern mikrobiyolojinin temel taslarindan biri
oldu.
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Spontan Olusum Fikrine Genel
Bakis

- Spontan olusum kavrami binlerce yil boyunca yaygin sekilde kabul
gormustur.
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- Gida ya da bozunabilir materyaller bir siire beklediginde ciiriir ve icinde cok
sayida mikroorganizma bulunur.

- Mikroskobik inceleme, bu ¢liriimiis maddelerin mikroorganizmalarla dolu
oldugunu gosterir.

- Bu nedenle, uzun siire boyunca bu canlilarin cansiz maddeden kendiliginden
olustugu diisinilmiistiir.
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Pasteur’iin Spontan Olusuma Karsi
Cikisi

- Pasteur, cliriyen maddelerdeki mikroorganizmalarin havadan gelen veya
baslangicta mevcut olan hiicrelerin torunlari oldugunu savundu.
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- Bir gida tamamen sterilize edilirse ve steril olarak korunursa
clirimeyecegini 6ngordu.

- Bu nedenle, canlilarin kendiliginden olusmadigini, disaridan geldigini
disiindii.

- Bu yaklasim dénemin yaygin inanclarina guicli bir karsi ¢ikis niteligindeydi.
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I[s1 Kullanimi ve Ik Deneyler

- Pasteur, mikroorganizmalar: 6ldiirmek icin 1s1 kullandi ve besiyeri
¢cOzeltisini tamamen steril hale getirdi.

- Cozeltinin 1sitilip miihiirlenmesi ¢lirimeyi engelledi, ancak elestirmenler
“taze hava” olmadan sonucun gecersiz oldugunu savundu.

- Bu 1tirazlar Pasteur’iin yaklasimini yeniden gézden gecirmesine yol act.

- Pasteur, bu gortise kars1 daha gliclii bir deney tasarlamaya karar verdi.
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Kugu Boyunlu (Pasteur) Sise Deneyl

- 1864’te Pasteur, kugu boyunlu bir sigse tasarlayarak elestirilere zekice bir
yanit verdi.

- Bu sisede besiyeri kaynatilip sterilize ediliyor, ardindan hava iceri
girebiliyor ancak boyundaki kivrim mikroorganizmalarin siviya ulasmasini
engelliyordu.

Steam forced Dust and microorganisms
~ U g

out open end ~ from air trapped in bend Open end
\ 3z
\ 3 \
\ e '
4 Liquid \\ :
cooled pS= g
slowly Long time
o= e | ——— —
= -
(a) Nonsterile liquid Neck of flask drawn , (b) In a few days, flask Liquid remains
poured into flask  out in flame 4 neck is contaminated sterile indefinitely
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Kugu Boyunlu (Pasteur) Sise Deneyl

- Bu sekilde hazirlanmig ¢ozeltiler siiresiz olarak steril kalda.

- Mikroorganizma gelisimi yalnizca boyundaki partikiillerin siviya temas
etmesine 1zin verildiginde gézlendi.

Steam forced S Dust and microorganisms
out open end = from air trapped in bend Open end

\ ] ,
T \ S
k Liquid \\“' ' &

cooled
slowly Long time
<« -
(a) Nonsterile liquid Neck of flask drawn , (b) In a few days, flask Liquid remains
poured into flask  out in flame u neck is contaminated sterile indefinitely
Liquid sterilized Flask gently tipped
by extensive heating
Short time
e
(c) Microbe-laden dust mixes with sterile liquid Liquid putrefies
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Spontan Olusum Tartismasinin
Sonlanmasi

- Kugu boyunlu sise deneyi spontane olusum tartismasini bilimsel olarak
tamamen bitirdi.
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- Pasteur’iin calismalar: sterilizasyonun énemini net bicimde ortaya koydu.

- Bu bulgular mikrobioloji, tip ve endiistride uygulanacak standart
sterilizasyon yontemlerine temel olusturdu.

- Boylece, mikroorganizmalarin kontrolii ve giivenli calismanin yolu acilda.
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Lister ve Aseptik Cerrahi
Tekniklerin Dogusu

- Ingiliz hekim Joseph Lister, Pasteur’iin bulgularindan yola ¢ikarak cerrahi
enfeksiyonlarin mikroorganizmalar tarafindan olusturuldugunu diistindii.
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- Ameliyatlarda mikroorganizmalar: 6ldiirmeye ve giris yollarini engellemeye
yonelik yontemler gelistirdi.

- Lister, 1867’de cerrahi icin aseptik tekniklerin kullanimini baglatti.

- Bu teknikler diinya capinda benimsendi ve ameliyatlarin basari oranini
buytk ol¢tide artirda.
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Pastorizasyon ve Gida Endustrisine
Katkilar

- Pasteur’iin 1s1 1le mikroorganizmalar: yok etme ilkesi gida endiistrisinde
hizla uygulanda.
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- Stit ve diger bircok gidanin 1siyla korunmasi yontemi gelistirildi.
- Bu islem giinliimiizde pastorizasyon olarak bilinir.

- Gada glivenligi acisindan biiylik bir devrim niteligi tasidi.
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Pasteur’iin Diger Basarilari

- Pasteur, sarbon, tavuk kolerasi ve kuduz gibi hastaliklara karsi asilar
geligtirdi.

- 1885’te kuduz asisini i1lk kez bir insanda denedi; bu kisi Joseph Meister adl
Fransiz bir cocuktu.

- Kisa silire sonra ikinci bir hasta olan Jean-Baptiste Jupille de basariyla
tedavi edildi.

- Bu basarilar Pasteur’in uluslararasi sohretini pekistirdi.
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Pasteur Enstitisi’nun
Kurulmasi
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- Basgarilarinin ardindan Fransiz hiikiimeti
1888’de Pasteur Enstitiisi'ni kurdu.

- Enstitl, baslangicta kuduz ve diger bulasici
hastaliklarin tedavisi i¢cin kuruldu.

- Glinimizde antiserum ve asi
arastirmalarinda diinya capinda énemli bir
merkezdir.

- Pasteur’in buluslari, hastaliklarin mikrobiyal
kokenini ortaya koyarak mikrobiyolojiy1
gliclendirdi.
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Hastaliklarin Mikrobiyal Temel1 ve
Koch'un Yiikselisi

- Baz1 mikroorganizmalarin hastalik yapabileceginin
kanitlanmasi mikrobiyolojinin gelismesinde biiyilik rol
oynadi.
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- Mikroorganizmalarin kesfinden sonra bircok kisi
enfeksiyonlarin mikrobiyal kékenli oldugunu 6ne
sturdi, ancak kesin kanit yoktu.

- 1847de Semmelweis el yikama ile enfeksiyonlar:
azaltabilecegini gosterdi fakat nedenini aciklayamadigi
1cin kabul gormed..

- Pasteur ve Lister’in bulgulari giiclii ipuclar: sunsa da
kesin deneysel kanit Robert Koch ile ortaya kondu.
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Hastaliklarin Mikrobiyal Kokeni
Fikrinin Dogusu

- Koch, i1lk calismalarinda sarbon lizerine yogunlasmig ve hastaliga Bacillus
anthracis adl1 endospor olusturan bir bakterinin neden oldugunu
gozlemlemistir.
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- Mikroskopi ve boyama teknikleri sayesinde, sarbondan 6len hayvanlarin
kaninda bu bakterilerin her zaman bulundugunu géstermistir.

- Ancak Koch, sadece birliktelik gormenin “neden-sonuc iliskisini”
kanitlamaya yetmeyecegini diisiinerek deneysel olarak bunu ispatlamaya
yonelmistir.

- Bu yaklasim, bulasici hastaliklarin bilimsel yontemle incelenmesinin
temelini olusturmustur.
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Koch'un Farelerle Yaptig1 Deneyler

- Koch, uygun kontrollerle calisarak, hastalikli bir farenin kanindan alinan
kiiciik bir damlanin saglikh fareye enjekte edildiginde ayni hastaliga yol
actigini géstermistir.

- Hastalig1 ayn1 sekilde baska farelere de aktararak sonuclarin tutarliligim
dogrulamistir.

- Daha da onemlisi, B. anthracis’in konak disinda, besin iceren bir ortamda
cogaltilabilecegini kesfetmistir.

- Laboratuvarda bircok kez aktarilsa bile bu bakterinin saglikli hayvanlarda
hala hastalik olusturdugunu saptamaistir.
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Koch'un Varsayimlarinin Ortaya

Cikisi

- Koch, sarbon ve tiiberkiiloz
calismalarindan elde ettigi
bulgularla Koch’un Varsayimlar:
olarak bilinen kat1 kriterleri
geligtirmigstir.

- Bu varsayimlar, hastaliga neden
oldugundan sliphe edilen
mikroorganizmanin laboratuvar
kiiltiiriinde saf olarak
cogaltilmasini ve hastaliga
duyarh hayvanlara
uygulanmasini zorunlu kilar.

Theoretical aspects

Postulates:

1. The suspected pathogen
must be present in all
cases of the disease and
absent from healthy
animals.

2. The suspected pathogen
must be grown in pure
culture.

3. Cells from a pure culture
of the suspected pathogen
must cause disease in a
healthy animal.

4. The suspected pathogen
must be reisolated and
shown to be the same as
the original.
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KOCH'S POSTULATES
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Koch'un Varsayimlari Nelerdir?

1. Stipheli patojen, hastaligin
tim vakalarinda mevcut olmal
ve saglikli hayvanlarda
bulunmamalidir.

2. Stipheli patojen saf kiiltiirde
yetigtirilebilmelidir.

3. Stipheli patojenin saf
kultirinden elde edilen hiicreler,
saglikli bir hayvanda hastaliga
neden olmalidir.

4. Stipheli patojen yeniden izole
edilebilmeli ve orijinaliyle ayni
oldugu gosterilmelidir.

Theoretical aspects

Postulates:

1. The suspected pathogen
must be present in all
cases of the disease and
absent from healthy
animals.

2. The suspected pathogen
must be grown in pure
culture.

3. Cells from a pure culture
of the suspected pathogen
must cause disease in a
healthy animal.

4. The suspected pathogen
must be reisolated and
shown to be the same as
the original.
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Koch'un Buluslarinin Tiptak: Etkisi

- Koch ve 6grencileri, bu varsayimlari rehber alarak insanlar ve evcil
hayvanlardaki énemli bulasici hastaliklarin etkenlerini ortaya ¢cikarmistir.

- Bu buluslar, pek cok hastalik i¢cin 6nleme ve tedavi yontemlerinin
geligtirilmesine oncililiik etmigtir.

- Boylece klinik tibbin bilimsel temelleri giiclenmis, insan saglig1 ve refahinda
onemli ilerlemeler saglanmigtir.
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Saf Kiltir Kavraminin Dogusu

- Koch’un varsayimlarinin ikincisi, stipheli etkenin diger
mikroorganizmalardan ayrilarak saf kiiltiirde ¢cogaltilabilmesi gerektigini
belirtir.

- Bu amacla Koch, saf kiiltiir elde etmek i¢in basit ama etkili yontemler
gelistirmistir.

- Ilk olarak patates gibi dogal yiizeyleri kullanmis, ardindan jelatin ve daha
sonra agar ile katilastirilmis besiyerleri gelistirmistir.

- Bu yontemler glinlimiizde de mikrobiyolojinin temel araclari arasinda yer
almaktadir.
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Brock Biology of

Microorganisms, 15. Ed.

Koloniler ve Agar Tabanli Bliiytiime

- Koch ve Walther Hesse, kat1 ylizeylerin
havada inkiibe edildiginde koloni adi verilen
mikrobiyal hiicre kiimeleri olusturdugunu
gozlemlemisgtir.

- Her koloninin kendine 6zgii renk ve gekillere
sahip oldugunu fark etmigslerdir.

- Koch, her bir koloninin tek bir hiicreden
geligtigini ve dolayisiyla saf kiltir icerdigini
one surmustur.

- Bu farkindalik, saf kultiir elde etmenin
pratik bir yolunu saglamistir.
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Petri Kutusunun Gelistirilmesi

- Koch’un calisma arkadaslarindan Richard Petri, 1887'de saydam, cift parcali
Petri kabini gelistirmistir.

- Bu kap kisa stirede saf kiiltiir elde etmek icin standart bir arac¢ haline
gelmistir.

- Petri kabi, koloni olusumunun net gekilde gézlemlenmesini saglamigstir.

- Bu bulus, mikrobiyolojide kiiltiir tekniklerinin hizla gelismesine katkida
bulunmustur.
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Mikroorganizma Siniflandirmasina
Katkilar

- Koch, farkli renk ve boyuttaki kolonilerin her zaman ayni 6zelliklerde yeni
koloniler olusturdugunu goézlemlemistir.
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- Farkli kolonilerden elde edilen hiicrelerin, sekil ve besin gereksinimleri
acisindan da birbirinden ayrildigini saptamistir.

- Bu farkliliklarin, bitki ve hayvan tiirlerinin siniflandirilmasinda kullanilan
Olclitlere benzedigini diisinmiistiir.

- Bu nedenle bakterilerin de tiir veya varyete gibi siniflara ayrilabilecegini
one surmistiir; bu goriis mikrobiyolojinin hizla kabul gérmesinde etkili
olmustur.
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Kochun Tiiberkiiloz Calismalarina
Girisi
- 1881’de Koch caligsmalarini tiiberkiiloza yoneltmistir; o donemde tiiberkiiloz,
tiim insan o6liimlerinin yedide birinden sorumlu bir hastalikti.

Gy
o
2
an
=}

—
(=}

D

)]

o
Q
o
~

)]

=
=
0
—
&
g
n
o
=
<
o0
~
o
o
~
Q
g

- Hastaligin bulasici olabilecegi diisiiniilse de etkeni ne dokularda ne de
kiiltirde gorilebilmisti.

- Koch, sarbon calismalarinda gelistirdigi yontemleri —mikroskopi, boyama,
saf kiiltiir 1izolasyonu ve hayvan modelleri— tiiberkiiloz arastirmalarina
uyarlamistir.

- Bu biitiincil yaklasim, etkeni bulma yolunda kritik énem tasimistir.
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Tuberkiiloz Etkeninin Boyanmasi

- Mycobacterium tuberculosis hiicre duvarinda
bol miktarda balmumsu lipid bulundugundan
boyanmasi oldukca zordur.

- Koch, bu bakterinin dokulardaki varligini
gostermek i¢in 6zel bir boyama yontemi
geligtirmigstir.

@

- Bu yontem sayesinde, hastalikli akciger

dokusunda mavi renkli gomak bicimli E\‘wfl;
bakterileri gormiis, saghkli dokuda ise - 7~ Q N r
gozlemlememigtir. | Bl 2 "'gﬁf’

e e e b -

- Boylece etkenin tespitine yonelik 1lk kritik - .
C

kanit elde edilmigtir.
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M. tuberculosis'in Kulturde
Uretilmesi

- Koch, M. tuberculosis’in saf kiiltiiriini elde etmek 1¢in biiylik caba
gostermistir.
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- Kan serumu iceren kati bir besiyerinde yavas bliytiyen koloniler elde etmeyi
basarmistir.

- Bu organizmanin laboratuvar kosullarinda oldukca yavas gelismesine
ragmen Koch'un sabri sonu¢ vermisgtir.

- Hem insan hem de hayvan kaynakli 6rneklerden saf kiltiirler tiretmistir.
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Koch'un Varsayimlarinin Tuberkiiloz
Icin Uygulanmasi

- Koch, 1zole ettigi bakterinin gercekten tiiberkiiloza neden oldugunu
kanitlamak i¢cin yine varsayimlarini kullanmaistir.
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- Kobaylar, M. tuberculosis 1le kolayca enfekte olabildikleri icin model
organizma olarak tercih edilmigstir.

- Enfekte kobaylarin akcigerlerinde yogun bakteri kitleleri bulunmustur ve
bu bakteriler saglhkli hayvanlara aktarildiginda ayni hastalik ortaya
cikmistir.

- Koch boylece dort varsayimin tamamini saglamis ve hastaligin gercek
nedenini kesin olarak ortaya koymustur.
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Koch’un Bilimsel Mirasi

- Koch, tiiberkiiloz etkenini acikladigini 1882’de duyurmus ve bu basari ile
1905 Nobel Fizyoloji/Tip Odilli'nt almigtir.

- Ayrica koleranin etkeni Vibrio cholerae’yl tanimlamis ve tiiberkiiloz
tanisinda kullanilan tiiberkiilin deri testini gelistirmistir.

- Koch’un ¢alismalari, enfeksiyon hastaliklar: alaninda devrim yaratmais,
modern mikrobiyolojinin temellerini giiclendirmistir.

- Saf kiltir teknikleri, varsayimlari ve deneysel yaklasimlar: giiniimiizde
hala temel referans noktasidir.
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Mikrobiyal Cesitliligin Kestine Giden
Yol

- Yirminci yizyila girilirken mikrobiyolojinin odak alani, temel prensipler ve
tibb1 uygulamalarin 6tesine gecerek toprak ve su ortamlarindaki mikrobiyal
cesitlilige yonelmistir.
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- Arastirmacilar, mikroorganizmalarin bu dogal ortamlarda yurittiikler:
metabolik siirecleri detayli bicimde incelemeye baslamistir.

- Bu donemin en 6nemli isimleri arasinda Hollandali Martinus Beijerinck ve
Rus bilim insani1 Sergeil Winogradsky yer almigtir.

- Her 1ki arastirmaci da dogadaki mikroorganizmalarin cesitliligini anlamaya
yonelik yenilikci teknikler gelistirmistir.
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Beyerinck ve Zenginlestirme Kulturu
Yaklasiminin Temeli

- Beijerinck, bitki biyolojisi egitimi almis bir bilim insani olarak mikrobiyoloji
calismalarina bitkiler Gizerinden baslamistir.

Gy
o
2
an
=}

—
(=}

D

)]

o
Q
o
~

)]

el
=
0
—
&
g
n
o
=
<
o0
~
o
o
~
Q
g

- En onemli katkisi, belirli bir metabolik grubu secici bicimde 1zole etmeye
yarayan zenginlestirme kiltiiri teknigini net bir bicimde tanimlamasi
olmustur.

- Pasteur ve Koch’un besiyerleri pek ¢cok mikroorganizmayi biiyiitse de belirli
gruplari secici olarak ayirt etmeye uygun degildi.

- Zenginlestirme kiltlirii ise yalnizca istenen mikroorganizma grubunun
gelismesini destekleyen kosullarin 6zel olarak olusturulmasina dayanair.

=)
(=)
e
(= -
(1" ]
—
(o
—_
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Gy
o
2
an
=}

—
(=}

D

)]

o
Q
o
~

)]

el
=
0
—
&
g
n
o
=
<
o0
~
o
o
~
Q
g

Be1jerinck’in Secici Ortam Basarilari

- Beijerinck, belirli mikroorganizmalari secmek icin kimyasal bilesimi tam
olarak kontrol edilen 6zgiin besiyerleri gelistirmistir.

- Ornegin, rhizobialar1 izole etmek ve bunlarin baklagillerdeki kok
nodillerinin olusumundan sorumlu oldugunu gostermek i¢in 6zel bir ortam
hazirlamigtir.

- Bu teknik sayesinde toprak ve su mikroorganizmalarinin pek ¢cogunun ilk
saf kiltirlerini elde eden kisi olmustur.

- Sulfat indirgeyenler, kiikiirt oksitleyen bakteriler, laktik asit bakterileri,
cesitli anaeroblar ve yesil algler bunlar arasinda yer alir.
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Benyerinck ve Viruslerin Kesfi

- Beijerinck, titiin bitkisindeki “mozaik hastalig1” izerine yaptigi klasik
calismalarda secici filtreler kullanmistir.

- Bu filtrelerle, hastalik etkeninin bakterilerden daha kiiciik oldugunu ve
canli bitki hiicresine girdikten sonra cogalabildigini gostermistir.

- Boylece tarihte ilk kez bir viriisii tanimlamis ve virolojinin temel ilkelerini
ortaya koymustur.

- Bu calisma, virislerin hiicre disindaki davranislar: ve konak icindeki
cogalmalar:i hakkinda 6nemli bir kavrayis sunar.
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Winogradsky ve Dogal
Ortam Mikrobiyolojis1 = §

- Winogradsky, tipki Beijerinck gibi toprak ve @ g
su ekosistemlerinde yagsayan bakterilerin Fig4,
cesitliligine 1lgi duymustur. %

\.

- Dogal 6rneklerden pek cok 6nemli bakteri
tirini basariyla izole etmistir.
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Rooway;

FromMigobiologie du Sd, usad with permission
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- Ozellikle azot ve kiikiirt bilegiklerini i

dongilileyen bakteriler, calismalarinin
merkezinde yer almigtir.

- Bu yaklasim, mikroorganizmalarin
ekosistemdeki kimyasal dontlisiimler1
gerceklestirmedeki rollerini anlamak
acisindan kritik éneme sahiptir.
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Beggiatoa ve Cevresel Kosullar:
Taklit Etme Yaklasimi

- Winogradsky, deniz sedimentlerinde yaygin goriilen Beggiatoa adl1 biiyiik
bakterilerin zengin besiyerlerinde biiytimedigini fark etmistir.
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- Bu nedenle, bakterinin dogal yagsam alanini taklit eden 6zel zenginlestirme
ortamlar: tasarlamigtir.

- Boylece Beggiatoa’nin dogada belirli kimyasal dontisiimlere aracilik ettigini
saptamistir.

- Bu gozlemler, mikroorganizmalarin cevresel kogullara uyumlu metabolik
yollar gelistirdigini acikca ortaya koymustur.

=)
(=)
e
(= -
(1" ]
—
(o
—_
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Kemolitotrofi Kavraminin Ortaya

Cikisi

- Winogradsky, bazi bakterilerin enerji elde etmek i¢in inorganik bilesikleri
oksitleyebildigini gostererek kemolitotrofi kavramini 6ne stirmiustir.
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- Bu organizmalar: “tas yiyenler” anlamina gelen litotrof olarak
adlandirmastir.

- Litotroflarin dogada yaygin oldugunu ve tipki fotosentetik canlilar gibi
karbon ihtiyaclarini CO-’den elde ettiklerini géstermistir.

- Bu kesif, metabolik cesitliligin sandigimizdan cok daha genis oldugunu
ortaya koymustur.
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Deltt University of Technology

1ceren ortamlar kullanarak ilk nitrifikasyon
yapan bakterileri de 1zole etmigtir.
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Molekiiler Biyolojinin Dogusu:
Mikrobiyolojide Bluiyliik Atilim

- Aseptik tekniklerin gelismesi, bakterilerin glivenli bicimde tiretilmesini ve
1zole edilmesini mimkiin kildi.
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- Bu teknik ilerlemeler, 19. ylizyil sonunda mikrobiyolojik kesiflerin
olaganiistlii hizda artmasina yol acta.

- Bakterilerin hizli cogalmasi ve kolay kontrol edilebilmesi, onlari yagsamin
temel dogasini arastirmak icin ideal model sistemlere dontstiirdii.

- Bu stire¢, modern molekiiler biyolojinin temellerine giden kapiy1 acta.
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Hiicresel Birlik: Tim Canlilarin
Ortak Calisma Prensipleri

- 20. yuzyilda bakterilerle yapilan deneyler, molekiiler biyoloji, genetik ve
biyokimyanin temel kurallarinin ortaya konulmasini saglada.
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- Mikroorganizmalarin biliylik cesitliligine ragmen tiim hiicrelerin benzer
temel 1lkelere gore calistig1 anlasilda.

- Bu farkindalik, yagamin birlestirici kurallarini ortaya cikarmada
bakterilerin ne kadar giliclii bir model oldugunu gosterdi.

- Bu bakis acisi, “yasamin ortak dili” fikrinin bilim diinyasinda yerlesmesini
saglada.
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Birlegtirici Biyokimya:
Kluyver ve Monodun Vizyonu

- Albert Jan Kluyver, tiim mikroorganizmalarin benzer biyokimyasal yollar
kullandigini fark ederek karsilastirmali biyokimyay gelistirdi.
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- Mikroorganizmalarin metabolik slireclerinin benzer termodinamik kisitlar
altinda isledigini vurgulada.

- Unli “E. coli'den file, hepsi ayni” anlayisi, Jacques Monod tarafindan daha
da popiiler hale getirildi.

- Bu yaklasim, bakterilerin tiim canlilarin temel biyolojik siireclerini
anlamada evrensel modeller oldugunu ortaya koydu.
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Evrensel Molekuller ve Metabolik
Tepkiler

- Mikroorganizmalarin model sistem olarak kullanilmasi, bazi
makromolekiillerin ve biyokimyasal tepkimelerin tiim canlilarda ortak
oldugunu gosterdi.
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- Bir hiicredeki bir molekiiliin islevini anlamanin, diger tiim htiicreler i¢in de
ayni igslevi anlamak oldugu ortaya cikti.

- Bu kesifler, mikrobiyal evrim anlayisinin gelismesinde kritik rol oynada.

- En 6nemli doniim noktasi, kalitimin temelinin DNA oldugunun
kesfedilmesiydi.
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Yasamin Kodu:
Kalitim Molekiliniin Arayisi

- 20. yuzyilin baslarinda kalitsal bilginin bir molekiil tarafindan tasindig:
biliniyordu ancak bu molekiiliin ne oldugu bilinmiyordu.
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- Bircok biyolog, yapisal acidan daha karmasik olduklari icin kalitimin
proteinlerle tasindigini distintiyordu.

- DNA’nin bilinen tek gorevi hiicreye yap1 kazandirmak olarak goriliiyor ve
genetik bilgiyl tasiyacak kadar “basit” oldugu kabul ediliyordu.

- Bu belirsizlik, Frederick Griffith’in kritik deneyleri ile ¢oziilmeye baslada.
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Griffith Deney1: Dontisimiin Kegfi ]
5
gmm - Griffith, Streptococcus S. pneumoniae strains
(=) preumoniaenin kapsilli (S tipi) ve R s' R S
= kapstulsiiz (R tip1) iki farkh susu ile
- .
= calisti. ] ] 1 ' |
e - Kapsiilli S tipi, farelerde hastalik . B T s | 32:322[2 wansfomed
g olusturuyor ve dizgin ytuzeylh P colonies
= koloniler olusturuyordu. s’ | |
= - Kapstlsiiz R tipi i1se hastalik 1 il mice l b l ik mice
— olusturmuyor ve piriizli koloniler @ ' . |
a'a) meydana getiriyordu. - @@ (@
A

- R tipi hiicrelerin, 6ldirilmis S tipi
hiicrelerin kalintilar: ile
karigtirildiginda S tipine
dontisebildigini gézlemledi.
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Kalitimin Molekilu Ortaya Cikiyor:
Avery—MacLeod—McCarty
5
T - Arastirmacilar, S tip1 hiicrelerin kalintilarindaki proteinleri yok
O edip yalnizca DNA’y1 ayiklayarak Griffith’in deneyini tekrarlada. R Som
o=
=D - Aritilmis DNA, R tipi hiicrelerin S tipine dénilismesi i¢in tek basina +
e yeterli oldu. ]
[
g - S tip1 DNA parcalandiginda déniisim gerceklesmedi, bu da genetik l el
°§ materyalin DNA oldugunu kesin olarak gosterdi. _ by DA
- Boylece “donustiriict prensip’in DNA oldugu kanitlandi ve modern .

E genetik biliminin temeli atilda. l e .
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DNA’nin Yapisi:
Cift Sarmalin Ortaya Cikisi

- DNA’nin genetik bilgiyl nasil depoladigr sorusu, Watson ve Crick’in
Franklin’in X-1s1n1 kirinim fotograflarina dayanarak yapiy1 ¢cé6zmesiyle yanit
buldu.

Gy
o
2
an
=}

—
(=}

D

)]

o
Q
o
~

)]

=
=
0
—
&
g
n
o
=
<
o0
~
o
o
~
Q
g

- DNA'nin dort bazdan (A, T, G, C) olusan cift sarmal bir yap1 oldugu ortaya
konuldu.

- Bu yapi, genetik bilginin koruma, kopyalanma ve aktarim prensiplerini
aciklayabiliyordu.

- Genetik kodun nasil okundugu ve proteine cevrildigi daha sonra yapilan
calismalarla ortaya cikarilda.
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E. coli: Genetik Kodun (Coziilmesinde
Model Organizma

- Genetik kodu ¢6zmeye yonelik deneylerde E. coli, hizli bliytimesi ve kolay
yonetilmesi nedeniyle ideal bir model organizma oldu.
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- Protein sentezi mekanizmalarinin anlasilmasinda E. coli temel rol oynadai.

- Kodon—aminoasit iligkilerinin belirlenmesi, molekiiler biyolojinin en kritik
adimlarindan biriydi.

- Bu calismalar, glinlimiiz genetik miithendisliginin alt yapisini olusturdu.
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Molekiiler Evrimin Dogusu: Pauling,
Zuckerkandl ve Sekans Analizi

- Zuckerkandl ve Pauling, molekiiler dizilerdeki degisimlerin evrimin
temelinde yer aldigini one stirdii.
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- Turler arasindaki ayrimlarin, DNA ve protein dizilerindeki rastlantisal
degisimlerle zaman icinde olustugunu fark ettiler.

- Molekiiler dizilerin “saat gibi” degistigi fikri, evrimsel iligkilerin yeniden
insasinda devrim yaratti.

- Bu yaklasim, tiim yasam agacini molekiiler temelde yeniden kurmayi
hedefleyen Carl Woese tarafindan daha da ileri tasinda.
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Molekuler Evrimin Kilidi:
rRNA Dizilerinin Guicu

- Mikroorganizmalarin evrimsel iligkileri, belirli molekiiler dizilerin gecmisi
kaydettiginin kesfine kadar ¢éziilememis bir konuydu.
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- Ozellikle ribozomal RNA genleri, tiim hiicrelerde bulundugu icin evrimsel
tarih icin ideal bir veri kaynagi haline geldi.

- TRNA dizilerinin incelenmesi, mikrobiyal evrimin anlasilmasinda devrim
yaratti.

- Bu yaklasim, yasamin evrensel soy agacinin kurulmasini mimkiin kilda.
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Klasik Yaklasimlarin Simirlari: Mikrobiyal
Evrimi Anlamak Neden Zordu?
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- Darwin’in 1859’daki eserinden sonra evrim, fosiller ve canlilarin
karsilastirilmasiyla incelendi.

- Bu yontemler bitki ve hayvan evriminde ise yarasa da mikroorganizmalarin
evrimini aciklamada yetersiz kalda.

- Mikroorganizmalarin cogu fosil birakmaz ve morfolojik 6zellikleri evrimsel
bilgi vermeye pek uygun degildir.

- Bu nedenle mikrobiyal evrim, uzun yillar boyunca ¢oziilemeyen bir alan
olarak kaldi.
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mikroorganizmalarin cogunun evrimsel
1ligkilerini aciklamakta yetersiz kaldi.

smiflandirmay1 6nerdi.

Erken Siniflandirma Cabalar:
Haeckel ve Whittaker
- 1967’de Robert Whittaker, bes alemlik

- Ancak bu diizenleme de
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DNAnin Kesfti 1le Degisen Her Sey

- DNA’nin yapisinin ¢oziilmesi, evrimsel bilginin dizilerde saklandiginin
anlasilmasini saglada.

- Bu farkindalik, mikrobiyal evrim arastirmalarinda yepyeni bir donemin
baslangici oldu.

- Artik evrimsel iligkiler molekiiler veriler tizerinden okunabilir hale geld..

- Bu gelisme, mikrobiyal soy agacinin bilimsel temele oturtulmasina giden
yolu acta.
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Carl Woese'nin Bliyiuk Fikri:
rRNA i1le Evrimi Okumak

- Woese, 1970’lerde rRNA dizilerinin canlilar arasindaki evrimsel 1ligkileri
ortaya cikarabilecegini fark etti.
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- Ribozomal RNA’larin evrensel olarak bulunmasi ve iglevinin degismemesi
onlari ideal bir analiz araci yapta.

- Ayrica rRNA dizilerinin yavas degismesi, derin evrimsel akrabaliklari
belirlemeye uygun bir temel olusturdu.

- Bu yaklasim, molekiiler filogenetigin dogusunu simgeledi.
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Neden rRNA?
Woese'nin Dort Kriter:

- 1. rRNA genleri tiim canlilarda bulunur, bu yiizden evrensel karsilastirmaya
1z1n verir.
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- 2. Hicredeki gorevleri ayni oldugundan islevsel olarak sabit kalir.

- 3. Dizileri oldukca korunmus yapidadir ve yavas degisir, bu da derin zaman
1ligkilerinin izlenmesini saglar.

- 4. Uzun molekiiler dizilere sahip olduklari i¢cin genis bir evrimsel ¢ozlintrlik
saglar.

=)
(=)
e
(= -]
(1" ]
—
(o
—_
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Uctincti Domainin Kesfi:
Archaea’nin Ortaya (ikisi

- Woese, bircok mikroorganizmanin rRNA dizilerini karsilastirdi ve 6zellikle
metanojenlerin dikkat cekici bicimde farkli oldugunu gordii.
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- Bu diziler, hem Bacteria hem de Eukarya’dan belirgin bicimde ayriliyordu.

BACTERIA ARCHAEA EUKARYA

.
,“Animals

- =

Say Macroorganisms
Y

Slime «
molds

L
A

Entamoebaeg

Chiorofiexi Euryarchaeota Fungi .
i

@ R Methanaosarcina .
2 rochondrion Crenarchaeota ethano- Extreme Plants,”
bacrerium halophiles "
Proteobacteria Thermoproteus Cillates
Chloroplast Pyrodictium Thermoplasma
\
Thermococcus
Cyanobacteria - Flageliates

Nitrosopumiius:
Chiorobi hano,
e Pyrus Trichomonads

Thermotoga

Thermodesulfobacterium Microsporidia

Aquifex .- Diplomonads
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Uctincti Domainin Kesfi:
Archaea’nin Ortaya (ikisi

- Bu nedenle Woese, Archaea adi verilen yeni bir yasam domaini tanimlada.
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- Boylece yasamain 1ki degil tic domain lizerine kurulu oldugu ortaya konuldu.

BACTERIA ARCHAEA EUKARYA

.
,“Animals

==
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Kvrimin Evrensel Agaca:

LUCA ve Uc¢c Domain

- TRNA dizilerine dayali evrensel yasam agaci, Diinya lizerindeki tim
canlilarin ortak bir kokene sahip oldugunu gosterir.

- Bu kok, LUCA adi1 verilen son evrensel ortak ataya isaret eder.

BACTERIA ARCHAEA EUKARYA
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Kvrimin Evrensel Agaca:

LUCA ve Uc¢c Domain

- LUCA’dan 1ki biiylik soy ayrilir ve Bacteria ile Archaea ortaya cikar.

- Daha sonraki bir ayrilmayla Eukarya, Archaea soy hattindan farklhilasir.

BACTERIA ARCHAEA EUKARYA
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Uc Domainin Ozelligi:
Birlik ve Ayrilik

- Bacteria, Archaea ve Eukarya; evrimsel acidan birbirinden ayrilan ii¢ biiyik
yasam domainidir.
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- Her biri kendine 6zgii biyolojik 6zellikler tasir ancak tiimi ortak bir
hiicresel atadan gelir.

- Bu ortak gecmis, canliligin temel mekanizmalarinda gézlenen benzerlikleri
aciklar.

. U¢ domain modeli, modern biyolojide kullanilan en gii¢lii siniflandirma
cercevesidir.
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Yeni Bir Donem: Kiltir Bagimsiz
rRNA Analizler:
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o — - Woese'nin yontemleri baglangicta yalnizca saf kiltirlerden elde edilen

Q rRNA dizilerine uygulaniyordu.
e—y
=D - Norman Pace, rRNA dizilerini dogrudan cevresel 6rneklerden izole ederek

— o . . .o - .
o0 analiz etmenin mimkiin oldugunu fark etti.

S

=

DNA
:: v’z I 3. Sequence DNA. Aligned rRNA

Gene encoding
Q 2 ribosomal RNA gene sequences 3
o \
AGTCGCTAG 1
m Cells {— ? — mmmmmmm) ATTCCGTAG 2 el 1
) . 1. Isolate DNA 2 2. Make copies J 4. Analyze AGCCGTTAG 3 "5 Generate
J e from each of rRNA gene - C sequendce. phylogenetic
A * " organism. N by PCR. AG AAG tree, 2
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Yeni Bir Donem: Kiltir Bagimsiz

rRNA Analizleri

- Bu yaklasim, kiiltiire alinamayan mikroorganizmalarin da evrimsel olarak

Incelenmesini saglada.

- Boylece mikrobiyal cesitlilik arastirmalarinda bliyiik bir dénlisiim yasandi.

Y"’Z‘ Gene encoding
? ribosomal RMNA
N

Cells & — =
) ~ 1. lIsolate DNA 2. Make copies
o from each of rRNA gene
vo organism. by PCR.

3. Sequence DNA.

4. Analyze

Bektas Tepe
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sequendce.

Aligned rRNA
gene sequences

\ 3

AGTCGCTAG 1

mmmmmmm) ATTCCGTAG 2 meeessssm)- 1

AGCCGTTAG 3 5 Gonerate

phylogenetic
tree. 2
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Gizl1 Mikrobiyal Cesitlilik: Diinya Hentiz
Kesfedilmemis Mikroorganizmalarla Dolup Tasiyor
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- Pace’in gelistirdigi kiiltiirden-bagimsiz yontemler, mikrobiyal cesitliligin
biiylik kisminin laboratuvarda henitiz tiretilemedigini ortaya cikarda.

- Dogadaki mikrobiyal cesitlilik, kiiltiir tekniklerinin erisemediginden cok
daha genis bir evreni kapsar.

Bacteroidetes

Spirochaetes
Deinococcus- Chioroi
Thermus

Planctomycetes

Chiorofiexi, Chiamyadiae

Actinobacteria

Thermotogae Cyanobacteria
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——————""] Protecbacteria
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(@) Before analysis of environmental rRNA genes (b) After analysis of environmental rRNA genes
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Gizl1 Mikrobiyal Cesitlilik: Diinya Hentiz
Kesfedilmemis Mikroorganizmalarla Dolup Tasiyor
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- Bu bulgular, mikrobiyolojinin éniinde hala ¢oziilmeyi bekleyen buytik bir
cesitlilik bulundugunu gosterir.

- Yeni yontemler gelistikce mikrobiyal diinyanin sinirlar: daha net ortaya
cikmaktadir.

Bacteroidetes

Spirochaetes
Deinococcus- Chioroi

Thermus Planctomycetes

Chiorofiexi, Chiamyadiae

Actinobacteria

Thermotogae Cyanobacteria

——————""] Protecbacteria

Prof. Dr. Bektags TEPE

(@) Before analysis of environmental rRNA genes (b) After analysis of environmental rRNA genes
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Modern Mikrobiyolojiye Etkisi:
Yeni Bir Evriim Haritas:

- Woese ve calisma arkadaslarinin katkilari, tic domain kavramini bilim
dinyasina kazandirdi.
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- Bu katkilar, mikroorganizmalarin cesitliligini anlamak i¢in gerekli
molekiiler araclari sundu.

- Artik mikrobiyal cesitlilik, bitkiler ve hayvanlar i¢cin oldugu kadar detaylh
sekilde incelenebilmektedir.

- Mikrobiyoloji bugiin, evrimsel cesitliligi en genis perspektiften
degerlendirebilecek bilimsel temellere sahiptir.
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Canliligin Ortak Plani ve Mikrobiyal
Cesithihik

- Tlim hiicrelerin genetik plani DNA molekiili tizerine kodlanmigtir.
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- Bu genetik plan, evrim siireciyle zaman icinde degiserek canli ¢esitliligini
olusturur.

- Artik bu birlestirici temel ilkelerden, dogrudan mikroorganizmalarin
diinyasina gecebiliriz.

- Evrimin tirettigi mikrobiyal cesitlilige kisaca g6z atalim.
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Mikroorganizmalarin Temel
Ozellikler: ve Dort Ana Grup

- Mikroorganizmalar boyut, sekil ve yap1 bakimindan birbirinden ¢ok farkl
ozellikler gosterebilir.

Gy
o
2
an
=}

—
(=}

D

)]

o
Q
o
~

)]

=
=
0
—
&
g
n
o
=
<
o0
~
o
o
~
Q
g

- Bu kisimda cogunlukla hiicresel yasam bicimlerine odaklansak da, tim
mikroorganizmalarin hiicre olusturmadigini unutmamak gerekir.

- Bilinen tiim mikroorganizmalar dort ana grupta toplanir

- Bacteria, Archaea, Eukarya ve virtsler.
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Bakterilerin Genel Ozellikleri ve
Hicre Yapisi

- Bakteriler, prokaryotik hiicre yapisina sahip canlhilardir.
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- Cogu zaman 1 ile 10 mikrometre uzunlugunda, farklilasmamais tek hiicreler
olarak diglintliirler.

- Bu tanima uyan bakteriler yaygin olsa da, aslinda Bacteria domaini
gortinim ve islev bakimindan son derece cesitlidir.

- Bazi bakteriler birden fazla hiicre tipine farklilasabilir ve hatta ¢ok hiicreli
yapilar olusturabilir.
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Bakterilerin Boyut Cesitliligi ve
Ornekler

En kiiciik bakteriler yaklasik 0,15-0,2 mikrometre capinda iken, en biiytk
tirler 700 mikrometre uzunluga ulasabilir.
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- Bu sira dis1 boyut farkliliklari, bakterilerin morfolojik acidan ne kadar
esnek oldugunu gosterir.

100 nm 1pm 10 pm 100 pm
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Bakterilerin Boyut Cesitliligi ve
Ornekler

Cok hiticreli yap: sergileyebilen Magnetoglobus gibi 6rnekler bu cesitlilige
dahildir.

- Bakterilerin boyutsal ve yapisal cesitliligi asagida gorsel olarak

ozetlenmigtir.

Nucleus
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e i —
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Bakter: Filumlar: ve Kulturdeki

Temsilciler

- Bacteria domaini icinde filum adi verilen
yaklasik 30 biiytlik filogenetik soy
tanimlanmigstir.

- Bazi filumlar binlerce tanimlanmais tiir
1cerirken, bazilar: yalnizca birkac tiir ile temsil
edilir.

- Laboratuvarda kiiltire alinmis bakterilerin
yuzde doksanindan fazlas1 sadece dort filuma
aittir

- Actinobacteria, Firmicutes, Proteobacteria ve
Bacteroidetes.
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Gizli Filumlar ve Cevresel DNA
Verileri

- Cevresel orneklerden elde edilen rRNA gen dizileri ve tiim genom dizileri en
az 80 bakteri filumunun varligimi distiindiirmektedir.
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- Bu filumlarin bircogu heniiz laboratuvarda kiiltire alinamamais ve yalnizca
molekiiler verilerle bilinmektedir.

- Bu durum, mikrobiyal diinyada kesfedilmeyi bekleyen cok genis bir soy
cesitliligi oldugunu gosterir.

- Bakteri filumlari, hem laboratuvar hem cevresel verilerle birlikte
degerlendirildiginde ¢cok daha zengin bir tablo sunar.
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Bakterilerde Fizyolojik Cesitlilik ve
Proteobakteriler

- Bazi bakteri filumlar: kendilerine 6zgii fenotipik 6zelliklerle taninsa da,
cogu filum cok sayida ve cok farkl tiir barindirir.
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- Proteobacteria buna 1yi1 bir érnektir ve cok genis bir fizyolojik cesitlilik
sergiler.

- Bu gruptaki tiirler oksijenli ve oksijensiz solunum, cesitli fermentasyon
tipleri ve farkli 1sikla enerji tiretim stratejileri gosterebilir.

- Ayrica hidrojen, kiikiirt ya da azot bilesikleri ve hatta metaller gibi
inorganik kaynaklar: kullanan kemolitotrofik tiirler de bu gruba dahildir.
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Proteobakterilerin Ekolojik Yayilimi

ve Bakter: Evriminin Derinligi

- Proteobakteriler, cok farkl ekolojik stratejilere sahip tiirler icerir ve
Diinya’daki hemen hemen tiim ortamlar icinde temsil edilir.
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- Yalnizca en sicak ve en tuzlu ortamlar bu grup icin biiyik olc¢iide
elverigsizdir.

- Bitki ve hayvan filumlarinin ¢ogu son 600 milyon yil icinde ortaya ¢cikmigtir.

- Bakter1 filumlar: ise milyarlarca yillik bir evrimsel gecmise sahiptir ve bu
uzun silire, yogun bir cesitlenmeye olanak tanimaistir.
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Archaea Domaininin Genel
Ozellikler: ve Hiicre Yapisi

- Archaea da tipki Bacteria gibi prokaryotik hiicre yapisina sahiptir.
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- Fizyolojik acidan oldukca cesitli olsalar da, kiiltiire alinmis Archaea
tirlerinin ¢cogu morfolojik olarak Bacteria kadar cesitli degildir.

- Cogu tanimlanmis Archaea tiri, 1 1le 10 mikrometre uzunlugunda,
farklilagsmamis hiicreler halinde bulunur.

- Archaea domaini bes 1yl tanimlanmis filumu icerir:
- Euryarchaeota, Crenarchaeota, Thaumarchaeota, Nanoarchaeota ve Korarchaeota
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(Cevresel Diziler ve Archaea Filum
Cesitliligi
- Bacteria’da oldugu gibi, Archaea icin de bircok soy yalnizca ¢cevresel rRNA

gen dizileri ve genom dizileri tizerinden bilinmektedir.
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- Bu cevresel DNA analizleri, 12°den fazla Archaea filumunun var
olabilecegini diisiindirmektedir.

- Heniiz tanimlanmamis bu soylar, Archaea cesitliliginin biiylik bolimiiniin
laboratuvar kiiltiirlerinin disinda kaldigini gosterir.

- Archaea’nin gercek filogenetik cesitliligi, molekiiler veriler kullanildikca
daha 1y1 anlasilmaktadir.
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Archaea ve Kkstrem Ortamlar
Arasindaki Iliski

- Archaea tarihsel olarak sicak, tuzlu veya asidik gibi ekstrem ortamlarla
i1ligkilendirilmistir.
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. Tlk kultiire edilen Archaea tiirlerinin cogu bu tiir agir1 kogullardan izole
edilmistir.

- Archaea, volkanik sistemlerle iligkili olanlar gibi yasam ic¢in sinir
sayilabilecek kogsullarda yaygindir.

- Bu domain i¢cindeki tiirler, yasamin kimyasal ve fiziksel sinirlarini
tanimlayan bircok rekoru elinde tutar.
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, o/ b 4 éﬁi
Archaea’nin Dogadaki Yayginligl ve
Ekosistemlerdeki Roli
=
- - Tim Archaea tirleri ekstrem ortamlarla sinirl ARCHAEA
degildir, bu canlilar dogada cok daha genig bir Entamoeba
dagilima sahiptir. hloroflexi Euryarchaeota
Methanosarcina
- Metanojenler batakliklar gibi sulak alanlarda ve Crenarchaeota prmano e
Thermoproteus

hayvanlarin, 6zellikle de insanin bagirsaklarinda

yaygin olarak bulunur. STELIIT \ Thermoplasma
THE’HTTOC'GCCUSX
- Metanojenik Archaea metan iiretir ve atmosferdeki [ Mresopumis Methanopyrus

sera gazl bilesiminin sekillenmesinde 6nemli rol
oynar.
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- Thaumarchaeota tirleri ise topraklarda ve
okyanuslarda yaygin olup kiiresel azot dongtisiine
onemli katkilarda bulunur.
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AI’C dca pomaininin vzZguniugu ve £
o oo oo -/ S g
Filumlara Gore Tur Dagilim
§
T . Archaea domaininin dikkat ¢ekici 6zelliklerinden ARCHAEA
O biri, bitki ve hayvanlarda bilinen hicbir patojen ya e
g da parazit tiir icermemesidir. hlorofiexi Euryarchaeota
Methanosarcina
a) - Tanimlanmis Archaea tiirlerinin buytik cogunlugu Crenarchaeota prmano e
3 Crenarchaeota ve Euryarchaeota filumlari icinde reg TeMMOProteUs
p— yer alir. Pyrodrcﬂu\in \ Thermoplasma
[ o Thermococeus
s =3 - Nanoarchaeota, Korarchaeota ve Thaumarchaeota Mirosopumis Memanapyn.rs/§
— filumlarinda ise yalnizca ¢ok az sayida tiir
on tanimlanmigtir.
A - Archaea domaini ve bu filumlarin ayrintilar >
1~ '— Root (LUCA)

1lerleyen bolimlerde, 6zellikle 17. boliimde daha
kapsamli bicimde ele alinacaktir.
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- Eukarya, bitkiler, hayvanlar ve mantarlar gibi iyi

tanimlanmais bircok canli grubunu kapsayan genis
bir domaindir.

- Bu gruplar, Bacteria ve Archaea’ya kiyasla daha

genc olup yaklasik 600 milyon yil 6nce baslayan
Kambriyen patlamasi sirasinda ortaya cikmigtir.

. Tk 6karyotlarin ise tek hiicreli mikroorganizmalar

oldugu ve bitki, hayvan ve mantarlardan cok daha
once, yaklasik 2 milyar y1l 6nce ortaya ciktig:
distintilmektedir.

- Eukarya en az alt1 farkh alem icerir ve bu alemler

arasinda hem mikroorganizmalar hem de ¢cok
hiicreli canlilar yer alir.
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Eukaryanin Genel Ozellikleri

EUKARYA

-

-

p . Macroorganisms
,Animals <

Slime «
molds ,

Entamoebae

i

Extreme
“halophiles

= = -

Cilliates
ermoplasma

Flagellates

yrus Trichomonads

Microsporidia

Diplomonads

Gy
o
2
an
=}

—
(=}

D

)]

o
Q
o
~

)]

el
=
0
—
&
g
n
o
=
<
o0
~
o
o
~
Q
g

Prof. Dr. Bektags TEPE

}—l
Qo
N




Gy
o
2
an
=}

—
(=}

B

[an)

4
(]
2
£~

[an)

el
=
0
—
&
g
n
o
=
<
o0
~
o
o
~
Q
g

Mikrobiyal Okaryotlarin Cesitliligi

- Mikrobiyal 6karyotlar blytiklik, sekil ve fizyoloji bakimindan buyik bir
cesitlilik gosterir.

- Nanoflagellatlar gibi baz tiirler yalnizca 2 pm’lik boyutlariyla en kiiciik
okaryotik avcilardandir.

- Ostreococcus cinsi yegsil algler 0.8 pm capiyla bircok bakteriden bile
kiicuktir.

- Bu cesitlilik, mikrobiyal 6karyotlarin farklh yasam stratejilerini destekleyen
genis bir fizyolojik yelpazeye sahip oldugunu gosterir.
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Biyiik Okaryotik Tek Hiicreliler

- Tek hiicreli 6karyotlar arasinda boyut olarak en biliyiik olanlar
Xenophyophore gib1l derin deniz canlilaridir.

- Mariana Cukuru'nda yapilan arastirmalar, Xenophyophore tiirlerinin tek bir
hiicre olarak 10 cm uzunluga erisebildigini gostermistir.

- Plazmodiyal simiik mantarlar: da tek bir sitoplazmik yapidan olusur ve 30
cm’ye kadar genigleyebilir.

- Bu buytlk boyutlu 6rnekler, tek hiicreli 6karyotlarin sanildigindan ¢cok daha
karmasik yapilar gelistirebildigini ortaya koyar.
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Mikrobiyal Okaryotlarin Ekolojik
Roller1

- Mikrobiyal 6karyotlar arasinda fotosentetik tiirler, avcilar, simbiyontlar ve
parazitler gibi pek cok farkli yasam bi¢cimi bulunur.
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- Bu gruplar ekosistemlerde hem iiretici hem tiiketici hem de ayristirici roller
lstlenebilir.

- Mikrobiyal okaryotlarin cesitliligi, biyolojik stireclerin stirdirilebilirligi
acisindan kritik bir 6neme sahiptir.

- Bu canlilar ayrintili bicimde ilerleyen boliimlerde ele alinacaktir.
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Viriuslerin Yasam Agindak: Yeri

- Virisler yasam aginda yer almaz ¢iinki hiicresel yapilara sahip degildir ve
bagimsiz metabolik faaliyet gésteremezler.

- Virisler yalnizca bir konak hiicrenin sitoplazmasinda ¢cogalabilen zorunlu
parazitlerdir.

- Hiucresel canlilardan farkli olarak zar, sitoplazma ve ribozom gibi yapilara
sahip degildirler.

- Bu nedenle viriislerin gercekten “yasayan” varliklar olup olmadig1 hala
tartismalidir.
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Viruslerin Genetik Yapisi

- Hicresel canlilarin aksine tiim viriislerde ortak bir genetik materyal tipi
bulunmaz.

- Viral genomlar DNA veya RNA’dan olusabilir ve bu yapilar tek ya da cift
1plikli olabilir.

- Baz1 viriisler yalnizca lic gene sahip olacak kadar kiiciik genomlara sahiptir.

- Tim virisleri kapsayan ortak bir soy agaci olusturulamamasinin nedeni, bu
genis genetik cesitliliktir.
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Viruslerin Konak Cesitliligl ve
Siniflandirilmasi

- Viriisler, yasamin lic domainine ait hiicreleri enfekte edebilecek kadar genis
bir konak yelpazesine sahiptir.
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- Yapisal ozellikleri, genom bilesimleri ve enfekte ettikleri konak tipleri
viriuslerin siniflandirilmasinda 6nem tasir.

- Bakterileri enfekte eden viriislere bakteriyofaj adi verilir ve bu viriisler viral
biyolojiyi anlamada model sistemler olusturur.

- Virisler genellikle bakterilerden ¢cok daha kiiciik olsa da bu durumun
1stisnalari da vardir.
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Olagantusti Buyuk Virusler

- Baz1 virisler, bircok bakteriden bile daha biiyiik boyutlara ulasabilir.

- Ornegin Pandoraviriisler 1 pm’den uzun olabilen yapilariyla dikkat ¢eker.

- Bu virtisler yaklasik 2500 gene sahip genomlariyla pek cok bakteri
genomundan daha buyuktir.

- Tlerleyen boliimlerde viriislerin yapisi ve cesitliligi daha ayrintili sekilde ele
alinacaktir.
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