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Discovery of Microorganisms and History of Microbiology
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Oz
Mikrobiyoloji, mikroorganizma denilen ¢ok kuguk
boyuttaki  canllan  inceleyen ve izole edilme

yontemlerini arastiran bilim dalidir. Mikroorganizmalar
tek veya cok hlcreli Okaryot denilen tipik hicre
yapisina sahip olabildigi gibi prokaryot yapida tek
hicreli de olabilir. Prokaryot hticre, membranla cevrili
organelleri olmayan, genetik materyali sitoplazma
icinde daginik duran yapidaki htcredir. Yaklasik 30 vyl
kadar dnce prokaryot hicre yapisina sahip ve bakteri
olarak kabul edilen yeni bir mikroorganizma olan
arke'ler de ayr bir sinif olarak tanimlanmistir. Bazilan

insan, hayvan ve bitkilerde hastalk yapabilen
mikroorganizmalar, dogada yaygin olarak bulunur.
Mikrobiyoloji  kendi icinde bakteriyoloji, mikoloji,

parazitoloji ve viroloji olmak Uzere alt dallara aynimistir,
Bu derlemede, bakteriyoloji, mikoloji, parazitoloji ve
virolojinin tarihgeleri kisaca gbzden geciriimistir. Bu
yolla insanoglunun mikroorganizmalar anlamak  ve
tanimak yolunda kat ettigi mesafe goOsterimeye
calisiimistir. Henuz taniyip, siniflandirabildigimiz turlerin,
dUnyadaki mikroorganizmalarin sadece %5'i oldugu
dustnultrse mikrobiyoloji biliminin 6ninde  asilacak
¢ok engel oldugu kolaylikla anlasilabilir.

Anahtar Soézcikler:  Mikrobiyoloji;
mikoloji; parazitoloji; viroloji

bakteriyoloji;

Abstract

Microbiology is the branch of science that studies very
small living things called microorganisms and
investigates the methods of their isolation.
Microorganisms can have a typical cell structure,
which we call single or multicellular eukaryotes, or they
can be unicellular in prokaryotic structures. A
prokaryotic cell is a cell without membrane-enclosed
organelles and whose genetic material is scattered in
the cytoplasm. About 30 years ago, archaea, a new
microorganism with prokaryotic cell structure and had
been accepted as bacteria before, were also defined
as a separate class. Microorganisms, some of which
can cause disease in humans, animals, and plants,
are widely found in nature. Microbiology is divided into
sub-branches as bacteriology, mycology,
parasitology, and virology.

In this review, the histories of bacteriology, mycology,
parasitology, and virology are briefly reviewed. In this
way, it has been tried to show the distance that human
beings have covered in understanding and
recognizing microorganisms. Considering that the
species that we have yet to recognize and classify are
only 5% of the microorganisms in the world, it can be
easily understood that there are many obstacles to be
overcome in front of the science of microbiology.
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Diniz ve ark.

Giris

Dunyada yasamin, yaklasik 3,5 milyar yil énce tek
hlcreli mikroorganizmalarla basladigina inanilmaktadir
(1). Bu ik gelisen mikroorganizmalar makro
organizmalara gore daha hizli bir evrim oranina sahip
olup, hizla cogalabilirler. Aynca bazilar konjugasyon,
transformasyon ve transdlksiyon yoluyla aralarinda
serbestce gen alisverisi  yapabilirler.  Birbirlerinden
ranatca gen transferi yapabilmeleri ve mutasyon
oraninin yuksekligi, mikroorganizmalarin yeni gevrelere
adapte olup hayatta kalabilmeleri ve cevresel streslere
kolaylikla yanit verebilmeleri icin evrimlesmelerine yol
acar (1-3). Bu hizh evrim, antibiyotiklere direncli
patojenik  bakterilerin gelisiminin de  temel
mekanizmasidir (3). Baska bir deyisle dogal seleksiyon
sonucu uyum saglayamayan turler yok olurlar. Cogu
ciplak  gdzle  gorllemeyecek kadar ufak olan
mikroorganizmalarin kesfi Antonie van
Leeuwenhoek'un 1673'te basit tek lensli mikroskobu
tasarlamasiyla basladi (4). Leeuwenhoek'in gagdasi
olan Robert Hooke'un biraz daha gelistirdigi mikroskop
mikroorganizmalan goérulebilir hale getirdi (5). Ancak
ilgingtir ki, highbir yardimci gerecin bulunmadigi eski
caglarda bile ¢ok kucuk yaratiklann var oldugu 6ne
sUriimastar.  Milattan  énce  (MO) altinci yUzyilda,
Hindistan'da yasayan bir toplulugun lideri olan
Vardhmana Mahavira, Nigoda adini verdigi cok kucuk
mikroskobik yaratiklann oldugunu iddia etti (6).
Mahavira'dan yaklasik 500 yil sonra, hastaliklann gozle

gborulmeyen kicuk organizmalar tarafindan
yayllabilecegi  duslUncesi Romal  bilgin - Marcus
Terentius Varro tarafindan ortaya atimistr.  Benzer

sekilde Ibn Sina da tUberkiloz ve diger hastaliklarin
bulasici olabilecegini 6ne surmustdr.  Mikroskobun
kesfinden bir asir 6nce Girolamo Fracastoro, salgin
hastaliklara dogrudan veya dolayll temas vyoluyla,

tohum benzeri varlklann  neden oldugunu &ne
strmustur. Bazi  hastalklarin  bulagici  dogas
hakkindaki  dusunceler,  Fracastoro'nun  yazilan

araciligiyla, Ronesans déneminde Avrupa'da populer
hale gelmistir (7,8).

Mikroskobun geligtiriimesinden gunumuze
mikroorganizmalar konusunda bilgilerimiz inanilimaz bir
hizla artmis, Onceleri  bir hayal Urint  olan
mikroorganizmalann varligl kanitlanmis ve bu sayede
mikrobiyoloji  bilim  dali  bugunkl  bilgi  dlzeyine
erisebilmistir. Bu derlemede insanoglunun
mikroorganizmalarin dinyasina yaptigi yolculugun tarihi
kisaca gbzden gecirilecektir.

Bakteriyolojinin tarihcesi

Prokaryot yapisindaki tek htcreden olusan bakteriler ilk
olarak 1676'da Anton van Leeuwenhoek tarafindan
kendi tasarnmi olan tek lensli mikroskop kullanilarak
gdzlemlenmistir (Resim 1).

Leeuwenhoek'un
mikroskobu

Resim 1. ik gelistirilen mikroskop érnekleri.

Leeuwenhook onlara hayvanciklar (kUcgUk yilan baliklar)
adini vermis ve gbzlemlerini Kraliyet Cemiyeti'ne yazdidi bir
dizi mektupta vyayinlamist. Hentz 22 yasindayken
Hollanda'nin Delft kentinde bir manifaturaci dukkani acan
Leeuwenhoek'in  parlak bilimsel kariyerinin  baslangi¢
noktasinin kumasin kalitesini kontrol etmek icin bir tar
boyttec kullanmasi oldugu 6ne surdimuastur. Metal
levhaya yerlestirdigi kUcUK lensler, vidalar ve incelenecek
omegdi yerlestirdigi ¢ok ince bir cam tup yardimiyla,
ilerleyen yillarda ¢ok kucUk nesnelerin 250 kat veya daha
fazla bUyUtdimus net gortntUlerini elde etmeyi basarmistr.,
Cagdasl Hooke ise bu aygiti daha stabil hale getirmis ve
disardan 1sik kaynagi eklemistir (8,9).

Anaerob bakterilerin kesfiyle ilgili geleneksel gortis, oksijen
gazinin yoklugunda mikrobiyolojik yasamin ilk g&zleminin
Pasteur tarafindan yapildigi seklindedir. Ama aslinda,
Pasteur anaerobik yasam tarzini yeniden kesfetmistir,
Anaerobik mikroorganizmalart gdzlemleyen ilk Kkigi, yine
Leeuwenhoek'tur. Hollandall Unlti mikrobiyolog Martinus

Beijerinck, 19183'te Leeuwenhoek'in  yaptigi deneyi
tekrarlamis  ve anaerobik bakteri olarak tanimladigi
Clostridium  butyricum'u  gdzlemlemigtir.  Boylece,

Leeuwenhoek'in tamamen kapall tlUple yaptig, 200 vyil
sonra Pasteur tarafindan tekrarlanan deneyde gercek
anaerobik bakterileri Uretip gozlemledigine dair kayda
deger bir sonuca varlmistr. Oksienin ve havanin
bilesiminin kesfinden ylzyll dnce tam olarak ne kesfettigini
biimese de Leeuwenhoek'in  anaerobik  bakterileri
Uretebilmesi ne kadar Ustlin bir gdzlemci ve bilim insani
oldugunu kanitlamaktadir (7-9).

Bakterilerin  siniflandirimasi ile ilgili ilk ¢alismalar 1773
yilinda Alman bilim insani Muller tarafindan Monas ve Vibrio
adll iki bakteri genusunun tanimlanmasiyla baslamistir.
Yaklasik 100 yil sonra Cohn 10 bakteri genusunu daha
tanimlamistir. 1890’da Koch saf kultir metodlari, fizyolojik
ozelliklerin karsilastinimasl ve hastaliklarin olus teorilerine
girigler igin  veriler elde ederek bu siniflamayi
saglamlastirmistir,.  Gram boyasi ve Ziehl- Neelsen
boyasinin temelleri  Ehrlich tarafindan atimistir.  Erlich
bakterileri saptamak ve tanimlamak icin 6zel boyama
yontemlerinin kullaniimasina dnculiik etmis ve 1908 Nobel
Oduli'ne layik gortimUstir. Bakterilerin antijenik dzellikleri
ve metabolik yolaklar 1900’lerin ortalarinda kesfedilmistir.
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Diniz ve ark.

DNANIN  temel vyapisinin  aydinlatimasiyla  birlikte
yirminci ylUzyilin - ikinci yansinda bakterilerin - genetik
ozellikleri de aydinlatimaya baslanmistir.
Sinflandirmada kullanilan kriterler &lct, sekil, boyama
karakteristikleri, ekolojik ozellikler, fizyolojik
gereksinimler (02, pH, 1s1), metabolik Grdnler, hareket,
genetik oOzellikler ve antijenik kompozisyon olarak
dzetlenebllir (7-10).

Yunanca "kicuk asa' anlamina gelen “bacterion”
kelimesinden turetilen bakteri ismi ik kez 1828'de
Christian Gottfried Ehrenberg tarafindan kullaniimistir.
Sonrasinda bakterilerin isimlendirimesi ve bunun belli
bir dizen ve kurala baglanmasi, pratik yonden blyUk
yararlar saglamistir. Boéylece ayni mikroorganizmanin
bircok degisik ad olmasi engellenmistir. Ozellikle
1948'de basilan "International Code of Nomenculature
of Bacteria and Viruses" adli kitaba gore, zoolojik,
botanik ve bakteriyolojik  kodlarn  belli  kurallar
cercevesinde vyazilmasi kararlastinimistir, Bu kurallar,
17531e Carl von Linne tarafindan gelistirilen ikili
adlandirma sistemine benzer. Bu sisteme gore, tum
bakteriler iki kelimeyle adlandinimaktadir. Ik kelime
bakterinin ait oldugu genusu (cins) gdsterir ve blyUk
harfle baslar. Genus isimleri cogu kez Latince
kokenlidir ve cins ismi, mikroorganizmanin morfolojik,
fizyolojik veya mikrobiyolojik dzelliklerini gbsterebilecedi
gibi ik kesfeden bilim insaninin adini da alabilir. ikinci
kelime ise species (tUr) adi olup klcuk harfle yazilir. TUr
adi, mikroorganizmanin yerlestigi yer, koloni rengi,
bicim veya olusturdugu hastalk benzeri &zelliklerine
gbnderme yapar (7-10).

Mikrobiyolog Woese, 1990'da canlilar bakteri, arke ve
Okaryotlar olarak ayiran Gg¢ alanl sistemi 6nermistir.
Onceleri bakteri oldugu dusinuldigl icin arkebakter
ismi ile de anilan Arkeler, bakteriler gibi prokaryot hiicre
yapisina sahiptir. Ancak transkripsiyon ve translasyon
enzimleri sebebi ile dkaryot hicrelere de benzerler ve
enerji kaynaklan Okaryotlardan c¢ok daha fazladrr.
Buglne dek kesfedilmis Arke tUrlerinin higbiri sporlu
Ureme gostermez. Arkeler hem genetik hem de
biyokimyasal acidan bakterilerden farklidir. Omegin,
bakteri hicre  zarlan ester  baglan olan
fosfogliseritlerden  yapilirken, arke  zarlan  eter
lipidlerinden yapilir. Bu organizmalar ayrica toprakta
yaygin olarak bulunur ve amonyak oksidasyonunda
onemli rol oynar. Arke ve bakteriler birlikte dlUnyadaki
en cesitli ve ¢ok bulunan mikroorganizma grubunu
Olustururlar. Sicakigin +140 °C'nin altinda oldugu
hemen hemen tUm ortamlarda yasar (11).

Mikolojinin tarihgesi

Mantarlar  ¢ok hucreli  dkaryot  organizmalardir.
Ekosistemlerin baglica parcalayicilandir. Hucre digl
sindirim ve sindirilen  besinlerin  absorbsiyonu ile
beslenirler. Klorofile sahip olmadiklarnndan

heteretrofturlar., Saprofit ya da parazit olarak organik
artiklardan beslenirler. Bazilari da mavi-yesil ve yesil algler
ile birlikte ortak yasayarak liken denilen bagimsiz birlikleri
olustururlar. Likende; mantar, topraktan suyu temin eder,
alg de kloroplast sayesinde fotosentez yaparak organik
madde Uretir. Vejetatif yapilan (talluslan) silindirik ve tUpsu
iplikgiklerden meydana gelmistir. Iplikgiklerin her birine hif
adr verilir. Hifler silindir seklindeki htcrelerden meydana
gelir. Hifler u¢ kisimlarndan buyurler. Hiflerin bir araya
gelerek olusturduklart yaplya micel adi verilir. Mantarlarnn
hiicre ceper yapilart genelde kitindir. Bazi mantarlarda ise
seltlozdur. Mantarlar klorofilsiz olduklarindan genel olarak
ceperlerinde melanin  pigmenti  birlkmesiyle koyu renk
olusur. Mantarlarda hem eseyli, hem eseysiz Ureme
gosterebilirler. Ancak sporlarla ya da tomurcuklanma
seklindeki eseysiz Ureme cok daha yaygindir. Mantarlar
genellikle tatl sularda, toprakta, nadiren denizlerde
yasarlar, Karanlk ve nemli yerlerde lyi gelisir. Organik
maddece zengin olan her yerde bulunurlar. Mantarlar
migelyumlaryla organik maddelerle temas ettikleri zaman
proteinleri, karbonhidratlar ve yagdlarn enzimler salarak
hidroliz eder ve parcalarlar. Parcalanma Urtnlerini de
absorbe ederler. Mantarlar mikro seviyeden makro
seviyeye kadar degisen oldukga heterojen bir gruptur (12).
Mantarlar, buUyUk koloni boyutlart nedeniyle cok eski
zamanlardan beri bilinmektedirler. Vedas, bitkiler Uzerinde
mantarlarin Ureyip, bitkiye zarar verdigini MO 1200 vilinda
bildirmistir. Benzer sekilde Romallar zamaninda, Pliny
(MS. 23-79) depolarda saklanan tahillarda mantarlarin
Uredigini fark etmistir. Ayni tarihte, mantarlara ait baz
resimlerin cizildigi, Pompei kazilarinda ortaya cikmistir,
Daha yakin tarinte mikroskobun kesfinden énceki ylzyilda
Loncier Clusius  (15626-1609), Gaspard Bauhin
(1560-1624), Marcello Malpighi (1628-1694) ve Van
Sterbeeck (1630-1693) mantarlar Uzerine arastirmalar
yaplip bunlart yazili hale getiren bilim insanlandir. Mantarlar
Uzerinde arastirmalar yapan Hooke (1635-1703) da,
bulgulanni "Micrographia" adli  yapitinda resimleyerek
Royal  Society'ye  sunmustur.  Arastinci,  6zellikle
Phragmidium ve Mucor Uzerinde incelemeler yapmis,
bunlarn  bitki  olduklarina  inanmistir.  Mikroskobun
kesfinden sonra mikoloji biliminin gelisimi de blyuk bir
ivme kazanmistir (11,12). Belki de mantarlar aleminin en
Unltt  Gyesi  penisilinin - yapisini - olusturan  Penicillium
Notatum adll  kUf mantandir.  Alexander Fleming'in
arastirmalar sirasinda bakterilerin Uremesini engelledigini
fark ettigi bu kuf mantanndan izole edilen penisilin 6zellikle
2. DUnya savasl sirasinda binlerce askerin hayatini
kurtarmis ve 1945 vyilinda Flemming'e Nobel o6dull
kazandirmistir (Resim 2).

Tournefort (16566-1708), Sebastian Vaillant (1669-1750)
ve Antonio Micheli (1679-1737) mantarlar inceleyen,
cizdikleri resimler ve verdikleri bilgilerle mikoloji biliminin
gelisimine buyuk katkida bulunmus bilim insanlardir.
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Diniz ve ark.

Aslinda bir botanik uzman olan Carl Von Linne
(1707-1778), mantarlarn siniflandinimas! konusunda
ilk ugras veren bilim insanidir.Elias Fries (1794-1878),
buglnkl mantar siniflamasinin ¢gatisini insa etmis ve
lsvec'de  mantar siniflamasiyla  ilgili = bir  fonun
kurulmasinda énderlik etmistir. Calismalarinin sonuclan
"Systema  Mycologicum" adll eserde toplanmistir.
Josef Cordo (1809-1849), mantarlar Uzerindeki
calismalarini 6 cilt olan "lcones Fungorum Hucusgue
Cognitorum" adll kitabinda toplamistir.  Anton de Bary
(1831-1888), mantarlarin yasam dodnemleri Uzerinde
incelemeler yapmis ve bircok gizli  noktay
aydinlatmistir. Harton Peck (1833-1917) 2500 mantar
turt  Uzerinde galismis Dbir bilim insanidir.  Andrea
Saccardo (1845-1920), mantarlar Uzerinde o zamana
dek yapilmis arastirmalari, 25 ciltlik, ilk cildi 1882'de
yayimlanan "Sylloge Fungorum" adl kitapta toplamistir.
Bu calismalarda, 80.000 mantar tard
tanimlanmaktadir. Tulasne'nin - resimli  "Selecta
Fungorum Carpologia" adli 3 ciltlik kitabi 1861-1865
yillarr arasinda basimistir.  Mikolojinin - atalar  olarak
bilinen bu bilim insanlanndan sonra da bircok arastinci,
mantarlar Uzerinde c¢alismaya devam etmigtir ve
gunumuUzde de benzer calismalar strmektedir. Cunk
mantarlar sadece bitki ve hayvanlarda hastalk
yapmakla kalmaz, insanlarda da gesitli hastaliklara
neden olurlar (12).

Resim 2. Alexander Fleming (solda) ve arkadasina hediye
ettigi penicillium kufu.

Parazitolojinin tarihgesi

Cok eski caglarda ilkel insanlann cesitli ekto ve
endoparazitleri tanidiklarina iliskin kayitlar bulunmustur.
Parazitlerle ilgili en eski yazili bilgilerden cogu Misir'da
bulunan papirtslere dayanmaktadir. Milattan &nce
1900 tarihli Kahun PapUristu daha ¢ok hayvan
hastaliklaryla liskiliyken, MO 1550 tarinli Ebers
Papurusu tipla ilgili bilgiler igermektedir. Bu yazitlarda
Schistosoma haematobium, askaris, tenya, cengelli
solucan ve Dracunculus medinensis’'in tanindigi,
ektoparazitlerden pire ve sivrisineklere karsi mucadele
yontemleri  gelistirimeye  calisildigr - gorulmektedir.
Benzer sekilde Sumer, Babil ve Asur uygarliklarinin;
diger medeniyetlerde bilinen parazitlerin yani sira uyuz
ve bitleri tanyip, uyuzu kikurtle tedavi ettikleri

anlasiimistir. O zamanlarda bile hastaliklarin yayllmasinda
bazi kicUk canlilarin rol oynadigini dustinmuslerdir. Ancak
temelde tip bilgisinin astroloji ile ilgili oldugu ve hastaliklarin
insanlarin gunahlannin cezasi olarak verildigi fikri kabul
edilmistir. Filistin hekimligi Babil'den kdken almis olup,
benzer parazitleri tanidiklart bilinmektedir. O dénem besin
hijyeni ve koruyucu hekimlige dnem verilmeye baslanmis
olup, insanlann artik sistiserkli et yemedigi bildirilmistir.
Bolgeden kdken alan dinler ve kitaplarinda (Tevrat: Eski
Ahit, Incil) benzer bilgiler vardir. Tevrat'in deve, tavsan ve
domuz etini yasaklamasi, bu hayvanlarda sistiserklerin cok
gorulmesi ve bunlar yiyen insanlarda serit gérdlmesinden
kaynaklandigl  dusuntlmektedir.  Deniz  kabuklularinin
yasaklanmasi da, ¢irkin gorinim ve hastalk etkeni
olabileceklerinden kuskulaniimasi nedeniyledir (13,14).
Tip, Hipokrat dénemine dek (MO  460-380),
Mezopotamya, Misir gibi boélgelerde ve dinsel inanglar
agirikliyken, Hipokrat ile birlikte, ik kez gdzlem ve deneye
dnem verilmigtir.  Hipokrat hekimlidi, felsefe ve dinden
ayirmigtir. Eserlerinde (Corpus Hipocraticum, Aphorisma)
bircok parazit (kecilerde kist hidatik, yuvarlak kurtlar,
askarisler) ve hastalktan (malarya kaseksisi, quartana
sitmasl) bahsetmistir (Resim 3).
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Resim 3. Milattan sonra 500'de yazimis Susruta Samhita kitabi (A).
Linnee ve zoolojide kullanilan siniflamanin anlatildigi kitabr (B), Hipokratin
bUyuk eseri Corpus Hippocraticum'un 1526 yilinda yapilan ilk Yunanca
baskisinin (C) ve 1538 yilindaki ikinci baskisinin én sayfasi (D), Ebers
papirlistinde (MO 1550) hematUri oldugu sanilan hastalik- Wellcome
Enstittst- Tip Tarihi (E).

Yine ilk kez Hipokrat hastalklarin siniflandinimast ve
epidemiyolojide paraziter hastaliklara da yer vermistir. Unli
bir tip Kitabr olan Susruta Samhita'da (M.S.500) da cesitli
zehirli ve zehirsiz sulUkler tanitiimakta ve sivrisineklerle
sitma arasinda ilgi olabilecegi bildirilmektedir. Ancak
aslinda parazitoloji  biliminin - de gelisimi - mikroskobun
kesfedildigi 17. yUzyldan sonradir. Oncesinde ise genel
bilgi noksanhg, dini baskilar ve hastaliklarin tannnin gazabi
oldugu dusUncesi, otopsi yapimamasl, cogu paraziter
hastaliklarin ates benzeri hastalik belirtilerine yol agmamasi
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ve i¢ organlan tutmasi gibi nedenlerle parazitlerle ilgili

yeterli  bilgi  dagarcigi  olusmamistir,  Rudolphi
(1771-1832), helmintolojinin babasi olarak kabul
ediimektedir. Linne'nin zoolojide kullandig
siniflandirmay!  parazitolojide  uygulamis, Nematoda
deyimini ilk kullanmis ve helmintleri Nematoda,

Nematoidea, Cestoda, Acantocephala ve Cystica
olarak gruplamisti.  Unli  kitabi 1819'da basllan
“Enterozoorum  Sive Vermium Intestinalium Historia
Naturalis” eserinde 1100 helmint tanimlamigtir. Ancak
50 yil sonra Cystica sinifinin cestod larvalan oldugu

anlasiinca  bu  sinflama  kaldinlmisti,  Ancak
gunumuzde hala nematod, sestod tanimlan ve
gruplandirmasi kullaniimaktadir. Mikroskobun

kesfinden sonraki strede tipki mikrobiyolojinin gelisimi
gibi parazitoloji konusunda da inanilimaz bilgi birikimi
olmustur. Su an igin tibbi parazitolojide canlilar U¢ ana
grupta toplanmaktadir. Bu 3 grup; tek hicreli parazitler
olan  protozoalar, helmintler ve artropodlardir,
Helmintler grubu da trematodlar, nematodlar (yuvarlak
solucanlar) ve sestodlar (seritler) olarak U¢ alt gruba
ayrimaktadir (13,14).

Virolojinin tarihgesi

Virts kelimesi Latince zehir kelimesinden tUretiimistir,
VirGsler bakteriler, arkeler ve Okaryotlar olarak
tanimlanan tum yasam formlariyla iligkilidir. Virdsler,
genomlar DNA veya RNA'dan olusan bulasici, zorunlu
hicre ici parazitlerdir. Virionlar, virGslerin - bulasici
formudur ve duyarll bir hiucreye olan yolculugu
Sirasinda virls genomunu korumak ve hucreye girisini
kolaylastirmak icin vardir. Virls genomlarn, uygun
konakg! hticrelerde hucresel sistemleri kullanarak kendi
replikasyonlarini ve diger viral bilesenlerin sentezini
yonetir. Virion olarak bilinen virls parcaciklan konakg
hucre icinde yeni sentezlenen bilesenlerden bir araya
getirilerek olusturulur. Virionlar, genomun bir sonraki
konak hlcreye veya organizmaya iletimesi icin
araclardir ve bunlarin demontaji bir sonraki bulasici
dongunun baglangicidir. Minimal bir virds, replikasyon
kaynagina sahip bir genom ve kapsid olarak bilinen
proteinli bir kaplamadan olusur. VirGsler, proteinlerin ve
diger kritik makromolekdillerin biyosentezi igin konakgl
hucrelere bagimiidir (15,16).

VirGsler, insan ve hayvan sagligina énemli bir risk
olusturmaktadir. Soguk alginigindan ¢icek hastaligina,
kzamik ve su c¢icegi gibi cocukluk cag
enfeksiyonlarindan, su anda dunya capinda 40
milyondan fazla insani etkileyen ve yilda 3 milyondan
fazla insani 6lduren edinsel immun yetmezlik sendromu
(AIDS) hastaligr ya da Coronaviris 2019 (COVID-19)
pandemisi gibi bUyUk salginlardan ve c¢ok sayida
hastaliktan sorumludur. Ayrica bazi virGsler, kanserojen
gjanlar olarak  kabul edilir.  Tipki  mikroskobun
kesfediimesiyle bakteriyolojinin gelisiminin tetiklenmesi

gibi, viroloji biliminin de gelisimindeki en dnemli etken
elektron mikroskobudur. Elektron mikroskobisi  6ncesi
dénemde viroloji calismalar hayvan virlsleri Uzerinde on
dokuzuncu yuzyllin son ddénemlerinde yapiimistir. Loeffler
ve Frosch sigirlan sap hastaligr ile enfekte etmis,
sonrasinda sigirlardan 6rmekler toplayarak bunlar birtakim
filtrelerden  gecirmis  ve hastaliga neden  olanin
"filtrelenebilir bir ajan" oldugunu, yani bir bakteri degil bir
viris oldugunu kanitlamistir. Birkac yil sonra, ABD’de bir
ordu birliginde hem sart hummanin sivrisineklerle tasindigi
hem de hastaliga filtrelenebilir bir ajanin neden oldugunu
gosteren insan calismalart  gergeklestiriimistir,.  Bundan
sonraki elli yil boyunca viris calismalar, genellikle
primatlar ve gonulld insanlar da dahil olmak Uzere deney
hayvanlarinin kullanmi (zerinde yogunlasmistr. Istisna
olarak, 1930'da Woodruff ve Goodpasture embriyolu
yumurtalarda pox virusu  yetistirerek, baz virUslerin
yetistiriimesinin daha az tartismall ve daha ucuz bir yolu
oldugunu gdstermistir (17).

Yirminci yUzyillin ortalarinda virdslerin sadece invivo degil,
invitro  pasajlanan hdcre hatlannda da Ureyebildiginin
anlasiimasi, viruslerin kesfine giden yolda cok ¢nemili bir
unsur  olmustur.  Sonraki  yirmi yilda,  bakteriyel
kontaminasyonu onlemek icin antibiyotiklerin katimasiyla
virUslerin - arastinimasinda, surekli htcre hatlarn dinya
capinda kullaniimaya baslamistir (156-18).

Teorik olarak elektron mikroskobunun ¢alisma prensibini
Louis de Broglie gelistirmistir. Max Knoll ve Ernst Ruska
1933'de ilk elektron mikroskobunu yapmiglardir (Resim 4).

Resim 4. Bir elektron mikroskop 6rnegi.

Isik mikroskoplarinda géruntinun elde edilmesinde Isik
kullanilirken,  elektron  mikroskoplarinda  elektronlar
kullaniimaktadir. Elektromanyetik isinlann dalga boyu cok
daha kucUk oldugu icin, optik mikroskoplardan binlerce
kat daha fazla buydtdimus goérintt elde edilebilir.  Baz
elektron mikroskoplarinda, birkac nanometrelik virtsler
gorebilirken, en iyi optik mikroskoplar ancak 250 nm’lik bir
cismi  gosterebilir.  Elektron  mikroskoplarini - calisma
prensibi yonunden ikiye ayirmak mumkundr. Tarayicl
(scanning electron miscroscopy/ SEM) turinde, gorintd,
yansiyan elektron isinlarindan faydalanilarak elde edilirken,
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diger tUrlnde cisimden gecen elektronlar gérintUyd
olusturur, Onceleri  katot 1sinlar ismiyle anilan
elektronlar, vakum tupleri iginde elde edilir ve elektrik
alanlan icinde hizlandirlirlar.  Elektrik ve manyetik
alanlar tarafindan saptinlan isinlar, bir ekranda gorintr
hale  getirilir. ~ Gegirimli ~ (transmissing)  elektron
mikroskop (TEM) ise, optik mikroskoba benzer bir
calisma sistemine sahiptirler. Isik yerine elektron isini,
optik mercekler yerine elektron mercekleri kullanilr,
Goruntu bir ekranda veya fotografik levhada elde edilir,
Elektronlar cok kolay yollarindan sapabileceklerinden,
bUtln islem ve goruntUnun elde edilmesi bir vakum
icerisinde  gergeklestirilir.  Elektronlar, tungstenden
akkor flamanl elektrikle 1sitilan elektron tabancasindan
elde edilir. Anot ile flaman arasina 100.000 voltluk bir
potansiyel farki olusur. Flamandan yayilan elektronlar
ekranda goruntu elde etmek icin yeterli glcte olacak
sekilde hiziandiniir. Oyle ki elektron mikroskopisiyle
500.000 defa buyUttimus goruntt elde edilebilir,
Taramali mikroskop ise optik mikroskoptan daha c¢ok
kapall devre televizyon sistemine benzer. ik bolimde,
televizyon kamerasina benzer bir sekilde, elektronlar,
elektron mercegi tarafindan cisim Uzerine odaklandinlir,
Carptigr yerden gelen elektronlar toplanir ve gucleri
yukseltilir. Mikroskobun ikinci bolumu televizyon alicis
gibidir ve yine bir katot isini tUpu vardir, Bdylece yuksek
kaliteli bir gortntti elde edilir (Resim 5) (19).

41

Resim 5. Lenfositin tarayici (solda) V& gegcirimli (sagda) elektron

mikroskobik gorinumu.

1960'larda ultrasantrifUjlerin ve elektron
mikroskoplarinin viroloji laboratuvarlarinda kullaniimaya
baslanmasi, virls morfolojisinin calisimasina ve hizli
teshise olanak saglamistir.  Serolojik incelemeler ve
elektron mikroskobu uygulamalan, doku kultGrinde
neredeyse hic Uremeyen onemli virGslerin varligini
ortaya cikarmistir (18).

1980'erin  ortalanndan bu yana, polimeraz zincir
reaksiyonu (PZR) ile genomik amplifikasyon, ayni gun
virolojik tani saglamayr mumkdn kilmig ve laboratuvarin
katkisini  buyUk  dlgude  guUclendirmistir.  VirGs
parcaciklarinin kendileri ¢cok kUcuktlr ve cogu virionun
boyutlan en iyi 1sik mikroskobunda bile gérilemez.

Ancak immun floresans boyamalar gibi baz sofistike
yontemlerle viral partikUller isaretlenebilir (17-19).

Sonug

Mikroorganizmalar, genellikle ciplak gbzle goérilemeyecek
kadar kugUk canlilar oldugu icin mikroskobun kesfiyle
mikrobiyoloji - diUnyasinin - kapilarn acilmistir.  Bakteriler,
mayalar, kUfler, algler ve protozoa temel
mikroorganizmalardir. Sapkall mantar, yosun ve liken gibi
bazi canllar da aslinda mikroorganizmadirlar. Ancak
birlesmis c¢cok hucreli  vyapilaryla  bitkilere  benzer
gorunumdedirler. Bakteri, arke ve mayalar ise tek hucreli
mikroorganizmalardir. Mikroorganizmalarin milyonlarcasi bir
arada cogalarak koloni denilen ve ciplak gdzle gorulebilen
yapilar olustururlar. Ekmegin Uzerindeki  kufler, recelin
Uzerindeki mayalar, sirkenin Uzerindeki sirke anasi ve hatta
bedenimizde gelisen iltihapll  vyaralar aslinda koloni
ornekleridir,

Dunyada 500.000- 6.000.000 arasinda farkll turde
mikroorganizma oldugu tahmin edilmektedir. Buglne
kadar bunlarn sadece %5'ini olustugu sanilan 3500
bakteri, 90.000 fungi ve 100.000 protist (alg ve protozoa)
tanimlanabilmistir. Insanin yasadigi en eski cadlardan
baslayarak mikroorganizmalarn ayirt edilmesinde ve
mikrobiyolojinin gelisiminde kat edilen mesafe inanimaz
boyuttadir. Buglne dek kesfedilen mikroorganizmalar
buzdaginin gdrinen kismina benzetilebilir ve bu yolda belki
de kesfedilen mikroorganizma tdrlerinin sayisindan fazla
bilim insani, doyumsuz bir merakla yasamlarini bu amaca

adamuglardir.
Bu kusbakisi derlemede asil vurgulamak istedigimiz
mikrobiyoloji  konusunda uzanan  bilim  yolculugunun

trilyonlarca kicuk adimin bilesimiyle bu glnlere ulagtigidir,
TUm dunyanin deneyimledigi COVID-19 pandemisi ise
hepimize henlz asilacak ¢cok yol oldugunu bir kez daha
hatirlatmistir,

Hicbir hibe veya destek kaynagr kullaniimamistir. Yazarlarin
herhangi bir cikar catismasi yoktur.

GD. konsept, tasarm, denetim, materyaller, literatOr
taramasi, MK. konsept, tasarm, denetim, yazma, kritik
inceleme, IA. veri toplama, analiz, literat(ir tarama, yazma,
GE. veri toplama, analiz, literatUr tarama, yazma, GU. veri
toplama, analiz, literatlr tarama, yazma asamalarinda
arastirmayl  desteklemislerdir.  TUm vyazarlar calisma
tasanminda yer almis ve makalenin son halini onaylamistir,
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