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Girig

Biiltenimiz, orijinal yazlarm yamsira, firsat buldukca, okurla-
rina aktiel konularda son yaywnlar: derleyen, 6zet «Derleme Yazi-
lar» sunacaktir. Bunlarin ilki olarak Prof. 8. Payzwn’in ozellikle son
yillarda biiyiik gelismeler kaydeden «Petrol Tiirevlerinden Besin
Maddeleri Yapwm» ¢alismalars hakkwmda en son bilgileri toplayan
derleme yazisv okurlarmuzan istifadesine sunuyoruz.

Bakterilerin karbonhidratlar: tek karbon kaynagi olarak kulla-
nip kullanamamalari, muhtelif arastiricilar tarafindan incelenmis ve
bunu aramak icin sentetik besiyerleri yapilmistir. Hocam Prof.
Braun, sentez okulunun kurucusu olarak, basta paratifo - B olmak
uzere bircok bakterileri, yapis1 bilinen sentetik besiyerlerinde iiret-
meyi basarmigtir. Karbon kaynag:1 olarak sitrat: kullanma o6zelligi-
ni incelemek icin, Koser, klasik besiyerinin ortaya koymus ve bu,
bir ayira¢ olarak kullanilagelmistir.

Genel olarak mikrobiyoloji calismalarinda, ayirag olarak 3 -6
karbonlu hidrokarbonlar kullanilagelmekte idi. Bunlar da alifatik
tipte idiler. Kapali karbon halkasi olan aromatik hidrokarbonlarin
kullanilmasi ise, mutad olmamisti. Son zamanlarda Sovyetler Birli-
ginde geomikrobiyolojinin ve petrol mikrobiyolojisinin gelistirilmesi
ile mayalangan - substrat olarak parafin, madeni yag, dizel motorini
kullanilarak bunlarin bakteriler tarafindan kullanilisi, parcalanma
mekanizmasi, «biomass» adi verilen ara parcalar kitlesi veya son saf-
hada ucucu ve ucmaz asitler olusumu gibi konular incelenmistir.

Bu caligmalarin amaclarini simdilik soyle o6zetleyebiliriz :

1 — Petrollerin kayalardan olugyum mekanizmasini aciklamak,

* Ankara Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji Kiirsiisiiniin 29 Kasim 1966 tarihli

seminerinde sunulmustur.
** A. U. Thp Fakiiltesi, Mikrobiyoloji Enstitiisii Direktorii, Ankara.
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2 — Petroliin parcalanmasi ile petrol gazlarinin olusumunu
aciklamak,

3 — Tabiatta olusan metan gazlarimin oksidasyonu ile ters yon-
den hidrokarbon olusumu,

4 — Petrol aranmasinda mikrobiyoloji metodunu kurmak,

5 — Petrol tiirevlerinden basit hidrokarbon ve vitaminlerin
olusumu,

6 — Petrol tilirevlerinden protein yapimi.

Bunlarin hepsi ¢ok 6nemli konular olmakla beraber, son ikisi
sentetik besin istihsali icin baslangic adimlari olan ve hekimlerle
biyokimyacilar1 ¢ok yakindan ilgilendiren konulardir.

Bu alanda uzun bir tarihgeye girmeden, esas konumuza gege-
biliriz. Biz bu yazimizda, ancak son 5-6 yilin gelismelerini suna-
cagiz.

«Hidrokarbon Kullanimi» Ne Demektir?

Karbon kaynagi olarak igine sadece bir hidrokarbon konulmus
oian sentetik besiyerinde iireyerek, bundan «biomass» adi verilen
ve fermentasyon sonucu olusmus, kurutulabilip tartilabilen, yapisi
karisik ve amino asitleri de kapsayabilen bir kitle olusturan olay-
dir.

Bu cins bakterilerin aragtirilmasi igin, elde bir taksonomi testi

bulunmast gereklidir. Bu maksatla, cesitli dayanaklar kullamlmig-
tir. Bunlar icin tam birlesme heniiz yoktur.

Taksonomi Testleri :

Yayinlardan edilen kanaata, gore bunlari soyle ayirmak mim-
kiindir :

A — Metan, etan, propan, biitan gibi zincir yapan karbon -
hidrogen bilesigi alifatik hidrokarbonlar1 kullanma yete-
negini dlcmek icin karbon kaynagi olarak yalmiz bu gaz-
lar1 ortamda bulundurarak, bunlardan faydalanma duru-
mu incelenir.
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B — Scolokova ve arkadaslarinca! taksonomik esas olarak alin-
mis oldugu gibi, muhtelif kaynama noktalar: olan para-
finler (Grosneski, Lukretski, Drogabitceski parafinleri de
dahil), aritilmis dizel yagi (motorin), C ¢ - 18 aras1 yapida
olan cok karbonlu karbohidratlar, sentetik yag asitleri ve
sentetik alkollerdir. Bunlar da ortama tek karbon kaynagi
olarak konulup, mikroorganizmlerin bunlara teker teker
etkileri incelenir.

C — Optimal 1s1 derecesi: Bu da ¢nemli bir ayirim aracidir.
Minicanlilarin bazilar1 hidrokarbonlar: en iyi olarak 38°C
de kullaniyorlar. Mesela Candida tropicalis i¢in 38°C en
iyidir. Bircoklar: ise, 40 - 45°C altinda az tiredikleri halde,
en cogu 45 -50°C da en iyi lrerler.?

Hangi Bakteriler Hidrokarbonlar Kullanyr?

Bunlarin baslica iki ekolojik ortami vardir; toprak ve petrol ya-
taklari. Maamafih, barsak ta bir ortamdir. Toprakta bulunan, hidro-
karbon parcalayan veya besiyerlerinde oksitlenme, sentez veya po-
limerizasyon yapanlar, en cok pseudomenas’lardir. Ikinci bir grup,
bilhassa petroller ile ilgili sularda bulunan Mycobacterium'lardir.
{ictincii bir grup minicanlilar da, Torula, Rhodotorula ve Candida’lar-
dir. Brevibacterium, Arthrobacterium, Chromobacterium, Achromo-
bacter, Micrococus, Sarcina, hatta Corynebacterium’lardan bazi-
lar1 da hidrokarbon kullananlar arasinda bulunmaktadir.

Son bes yiik yaymnlarda, Japonya ve S.S.C. Birliginin petrol
sehalarinda yapilan mikrobiyologisel flora incelemelerine ait yayin-
larin Gzetini, Tablo 1 de veriyoruz.

Bunlara diger uluslarin petrol alanlarinda bulunanlar: da kat-
mamiz miimkiin ise de, elimizde mevcut tibbi dergi ve referat der-
gilerinde fazla bir yayina rastlayamadigimizdan, buraya alamadik.

En Basit Hidrokarbon Olan Metam1 Kullanan veya Olusturan
Bakteriler Var mudir ? Davies (Deyvis) ve arkadaglar1 3 atmosfer azo-
tunun metan gazin1 karbon kaynagi olarak kullanarak baglayan bir
psédomonas susu soyutmuslardir. Bu bakteri, petrollii topraktan
sari - ak ve saydam koloniler halinde tiretilmis olup, ps. methanomo-
pas’tan farklidir ve ps. methanitrificans adi verilmistir. Azotu, hiicre
lipidi fraksiyonu yardimi ile ve poly - beta - hidroxybutarate tstiin-
ligii ile fikse eder. Smirnova,* metan ve propani oksitleyerek azotu
fikse eden bakterilerin cinslerini vermis ise de, metin mevcut olma-
digindan inceleyemedik. Ps. methanica, metan, C!Ha i methanol ile
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TABLO I. PETROL ALANLARI VE TOPRAKTA BULUNAN
HIDROKARBON KULLANAN BAKTERILER

PSEUDOMONASLAR DIGER BAKTERILER MANTARLAR
Ps. nitroreductans Alcaligenes fecalis Proactinomyces
Ps. maltophia (Hugh.) Arthrobacterium ureafaciens || Nocardia

Ps. desmalytica (Grey)
Ps. methan oxidans
Ps. iners

Ps. stutzeri

Arthrobacterium tumessens

Achromobacter delicaltus
Brevibacterium lypolyticum

Candida albicans

Candida Tropicalis
Candida lypolytica

Ps. putrefaciens Brevibacterium pusillum Rhodotorula
Ps. azotoformans » hevolum Torulopsis
Ps. schylkilliensis » sulfureum Aspergillus
Ps. aeruginosa Corynebacterium hydro- Absida
carboclastus
Ps. solanecearum Flavobacterium ferrugineum || Cuminganella
MYCOBACTERIUM lar || Micrococcus variens Fusarium moniliformis
Mycobacterium flavum » conclomeratus Mortierella
» mucosum » luteus Mucor
» lacticolum » carridus Oidium
» luteum Sarcina lutea Paecilomyces
» pseudomet-
hanica » » subflava Periconia
» propanicum || Vibrio 0/1 Sporobolomycse
» rubrum Penicillium
Trichosporum

Kaynaklar : Izzuka ve ark. J. Gen. appl. Microbiology 1964, 10: 207 - 221 ve
993 - 331, aynen 1965, 11: 1 - 4, 1966 Moskova Uluslararas: IX. Mik-
robiyoloji Kongresine sunulan CI boliimiindeki tebligler; Free-
bairn ve ark. Nature 1964, 202: 313, Telegina ve ark.

C!* methanolu karbon kaynag: olarak kullanabilmektedir.” Methano-
bacillus omelianskii ise, ATP bulunugsunda gerek canli halde ve ge-
rekse ekstreleri ile cabucak N°* methyltetrahydrofolate’dan CH .

olusturur.

Kafkasya, Ukrayna, Ural ve Kuzey Volga petrol alanlarindaki

veralt1 su ve kayalarinda metan oksitleyen bakterileri Mogilevski

ve ark.b incelemisler; ve Psédomonas, Cromobacter ve proactinomy-

ces’leri en fazla aktif ve gosterge (indicator) minicanli olarak bul-

rouglardir. Bunlarin, beher bakteriye diigen miktar olarak, 2 x 10-'*
ml. lik gaz assimile ettikleri gosterilmistir.
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Hidrokarbonlar: «Asimile» veya «Dissimiles Eden Minicanhla-
rin Metabolizmalarimda Rol Oynayan Enzimler ve Etki Mekanizma-
lar Nelerdir?

Son zamanlarda, bu mekanizmay1 aydinlatici yayinlar cogalmig-
tir. Parafini tek karbon kaynag: olarak kullanan maya mantarlari-
nin redoks sistemini inceleyen Pomocnikova ve Borusaeva,” bu sis-
temde bile vitamin B sentezine halel gelmedigini ve dehidrogenazin
cok azalip fosfor bilesiklerininin degismedigini belirtmiglerdir. Psédo-
monaslarin naphtalene’i, cekirdegi parcalayarak D-trans 1,2, dihidro
- 1,2 dihydroxynaphthalen ve ondan 1,2 dihidroksinaftalen haline ge-
tirdigi gériilmistiir.® Muhtelif pH deneylerinde, trans iiriinii enzima-
tik olarak elde olunan cis seklinin izomerizasyonu ve simik sentez ile
elde edilmekte idi. Bu olay, salisilaldehid ve piriivat iizerinden bak-
terinin aldolazi ve bilhassa NAD - dehidrogenazin (hiicresiz ekstre-
lerde de) salisil - aldehidi oksitlemesi ile olmaktadir. o9

Candida, Rhodotorula ve Torulopsis genuslarina ait mantarlar
inceleyen Gradova,!” hidrokarbon, normal alkol ve mono ve dikar-
boksilik asidleri tek karbon kaynag: olarak kullandiklarinda, ortam-
da yag asidleri bulmuslardir. Genel olarak bu yag asidlerinin (2C) n
formiili ile anlatilan fraksiyonun karbon atom sayisi, mayalamgan -
subtrate’inkinden azdir. Bu da, olusan yag asidlerinin oksidasyon ile
degradasyonunu gésterir. Karbon zincirlerinde 2-4 ve % 0,2-0,5
yogunlugunda Cio, Ci7 karbon zinciri bulunabilir.

Koselava ve ark.,'! Mycobacterium lacticolum ve M. mucosum’u,
karbon kaynag1 olarak sadece parafin kullanarak uretmislerdir. Or-
temda yeterli azot varsa, formik, valeryanik, asetik, biitirik ve pro-
piyonik asid gibi ugucu asidler olusuyormus. Azot azalirsa veya bas-
ka yolla iireme gecikirse, formik asid haric, digerlerinin olusumu
azalmakta idi. Ugucu asidlerden baska, amber asitlerinden alfa - ke-
toglutarik asid, piirivik asid de olusuyordu ve azot ilavesi, biriken
keto asidlerini azaltiyordu. Yani, ortamda azot az olursa, ketoasidler
aminoasidlere doniisemiyordu.

Petrol Tiurevlerinden Protein ve Aminoasid Olusumu :

Candida guilleromondiinin gliikkoz ve alifatik hidrokarbonlar
lzerinde lretilmesini mukayeseli olarak inceleyen Fritse,'> n-hekza-
dekan bulunan besiyerinde iiretilen hiicrelerdekine gire %o 50 fazla
protein buldugunu bildirmigtir. Her iki besiyerinde iireyen hiicreler-
de, farkli enzimler olusmaktadir.

Son yillarda, minicanlilarin besin istihsalindeki énemli rolii iize-
rinde arastirmalar ilerlemistir. Erosin ve ark.!'® sebze artiklar1 ve

P
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svi parafin bulunan besiyerinde daldirma - kiiltiir (submerged-cul-
ture) yontemi ile {tretilen baz cins mikobakterilerin oldukea
fazla «biyomas» olugturduklarmi ve Biz vitamini dahil, cobalamin-
leri ve aminoasidlerden lysine, tryptophane ve methionine’i sentez
ettiklerini gormiigtiir. Mikhalyova ve ark.,!* dizel motorinini karbon
kaynag1 olarak kullanarak iiretilen bazi mikobakteri, psddomonas ve
kandida mantarlariin, vitamin ve proteince zengin biyomas olugtur-
duklarini gostermislerdir. Riboflavin ise, C. guilleromendii tarafindan
(200 mgr./ml) sentez edilmigtir. Scolovkova ve ark.,! inceledikleri 300
kadar kandida, torula ve rodotorula kiitiikleri arasindan, bazilari
yiilksek kaynama noktali parafinlerde {ireyebilen ve fazlaca «biyo-
mas» yapan Candida tropicalis elde etmiglerdir, (K - 41 soyu). K-41
soyu, Cis- 25 hidrokarbonlarla 38°C da diger cinslere ve mutad be-
siyerlerinde iiretmeye gore "o 50 fazla protein tirettigi gibi, B gru-
bu vitaminlerin iyi bir sentezcisi oldugu anlagilmistir, (tiyamin 350
mgr/gr., riboflavin 90 mgr/gr., nikotinik asid 1000 mgr/gr., ve PABA
55 mg/gr.). Bunun biyomas’i, endiistriyel olarak sigir besini olarak
elde edilip, bagar1 ile kullanilmigtir. Ultraviyole ile K - 41 ve diger-
lerinin miitantlar: elde edilmis ve daha Ustin sonuclar vermislerdir.

Bu adimlar ilerledikce, insanlarin protein, vitamin gibi ihtiyac-
larim1 gidermek icin, yeni ufuklar acilmaktadir.*

Petrol Olusumu ve Minicanhlar :

Petrol olusumu ile minicanhilarin ilgisi, bircok laboratuvarlarda
arastirilmis ve once S.S.C.B.’nden baslayan, petrol alanlarmin bak-
teri floras: incelenimi, bircok memleketlere yayilmigtir. Son zaman-
larda, laboratuvarda da petrol elde edilmistir. Karaskiyevitz,'” bak-
teri kompleksi ile petrol kayalar1 (oil rocks) ni kanistirarak, labora-
tuvarda petrol elde etmis ve saha calismasinda da ayni basariyi gos-
termistir.

Kuznetvoz, ¢ petrol olusumu teorisini soyle acikliyor :

Petrol - yapan (oil - forming) plankton ve bitki artiklari, ana su
depolarinda harabolurlar; kum - cakilli mil icinde kalarak petrol -
kayasini yaparlar. Minicanlh faaliyeti de gittikce azalir. Tektonik faa-
liyet sonucu ylizeyden gelen sular, yeni minicanhlar getirir ve bun-

* 927 Subat 1967 tarihli Newsweek dergisinde, Soc. Francaise de Petroles
arastirma Laboratuvarinda da SCP - single cell protein elde ettiklerini;
ESSO ile bu firmanin ABD’de gizli bir bolgede protein imali icin pilot -
fabrika insa ettiklerini bildirmistir. Nestle Cikelata sirketi de bu aras-
tirmalara katilmaktadir. \ - :
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lar petrolii kayalardan ayirir ve bosluklar dolar. Eger sularda kal-
siyum siilfat varsa, bu hidrojen siilfite indirgenir ve cevre kalsit
ile hermetik olarak kapatilarak bakteri faaliyeti sona erer. Eger,
siilfatlar mevcut degilse, bakteri faaliyeti devam eder ve petrol sa-
hast yok olur. Petroliin yok olusu, petrole su verme ile, bazan pra-
tikte de goriiliir. Anaerob sartlarda, bilhassa kerozen fraksiyonun-
da aromatik ve metan hidrokarbonlarinin azalmasiyle belirgin ola-
rak, bakterilerce petrol metana gevrilir, (Simakova ve ark.,'7).

Bu bulgular, petrol aramada mikrobiyoloji metodunu kurmus-
tur. Uzun arastirmalar, gaz yapan minicanlilarin (metan, propan,
biitan) petrol alanlarimin herbirinde bulundugunu gostermistir.
Petrol kaya ve alan sularinda gosterge - minicanli olarak, Myec. fla-
vum, Myec. luteum, lacticolum, Ps. methanica, hemen her petrol
alaninda (Kafkasya, Ukrayna, Ural ve Volga bélgeleri) bulunmusg-
mugtur, (Mogilovski, 1966).® Bu suretle, petrol kayalarinin, kumlarin
ve sondaj sularinin florasinin incelenmesi, aragtiricilara o bdélgede
petrol bulunup bulunmadig1 hususunda fikir vermektedir.

Sonug¢ ve Ozet

Bu agiklamalar, bize m.ikrobiyolojinin yeni bir calisma alanini
gostermektedir :

a) Bakteri enzimleri ile, en fazla inert madde olarak kabul edi-
len kat1 ve sivi parafinler parcalanabilmektedir;

b) Bunlardan vitamin, yag asidi, ketonlar ve proteinler elde
edilebilmektedir;

¢) Metan, propan gibi endiistri gazlar1 elde edilebilmektedir;
¢) Simdiden, iyi hayvan yemi elde edilmektedir;

d) Kayalarla ladboratuvarda petrol istihsali bagarilmis bulun-
makta ve bitiimlii kayalarin (asfalt), gelecekte petrol ham
maddesi olarak endiistriye girmesi miimkiin olacaga ben-
zemektedir.

Yurdumuzdaki genc¢ mikrobiyologlarin da bu alanda caligmasi
faydali olur, kamsindayim.
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