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ÖZET

Nitrojenin, hayatiyetin temel yapı taşlarından biri olduğu bilinmektedir. En
ilkel canil formlarında dahi amino asitlerin esas ve zorunlu yapı birimleri olduğu

belirtilmiştir. lık olarak biyosfer içerisinde NO 3 oluşumu, elektromagnetik radyas­
yon/arın atmosfer içerisindeki 02, H 20 ve NH 3'a etkisi ile nlmuştur. Bugünkü
çevre koşu/ları altında NO) ve NOı amonyum iyonundan (NH+4) iki aşamalı

biyolojik oksidasyon reaksiyonları ile oluşmakta ve canlının ayrılmaz bir parçası

halinde bulunmaktadır. Insan bünyesine çok çeşitli yollardan N0 3 ve NÖ ı alıtı­

masına karşın, özellikle son yıllarda dünyanın çeşitli yörelerinde ve yurdumuzda
et ürünlerine ilave edilen N03 ve NC 2'te karşı bilgili veya bilgisizce bir mücadele
sürdürülmektedir. Bu yazıda N0 3 ve NOı'in oluşumu ve canlılarm bünyesine çok
çeşitli yollardan alındığı ve et ürünlerine yı;neltilen hücumun esası açıklanmıştır.

1. GIRIş

Bilindiği gibi HAYATİYETİN esas bir elementi şüphegizki nitrojendir.
1976 yılının temmuz ayında VİKİNG SPACE uydusu Mars yüzeyine Mars'da
yaşıyan organizma olup olmadığını ve diğer ilmi ölçümleri yapmak için gönderii':
rilmiştir. Yiking üzerine yerleştirilmiş olan hassas aletlerle toplanan bilgilerin rad·
yo dalgaları ile dünya yüzeyine aktarılması devam etmektedir. Bugüne kadar, Mars
atmosferinde nitrojenin varlığı saptanamamıştır (lukes, 1976). İlim adamları, eğer

Mars'da fonksiyonel miktat'da nitrojen yoksa, bu gezegende hayatın olabilme
ihtimalinin olmadığnı belirtmektedirler. Canlılığın o'rijini hakkındaki teoriler en
ilkel canlı formunda dahi amino asitlerin esas ve zorunlu yapı taşları olduklarını

belirtmektedir (Lehninger, 1977; Orgel, 1968). Uzaydan dünya~nıza gelen Gök
Taştan'nda çok az miktarda da olsa amino asitlerin saptanması, ileri sürülen
görüşleri daha da desteklemektedir (Jukes, 1976; Lehninger, 1977).
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2. PİRİMİTİF ATMOSFER ~'e NİTRATıNOLVSUMtI

Hayatın orijiııiodeki ilk faktör, şüphesizki atmosferin oluşumudur. Pirimitif
atmosferin oluşumu hakkındaki esas ve geçerli teori, dünyanın iç kabuğundan

kaçan gazdan oluştuğu ve e5as olarak su (R 20), metan (CH 4) ve amonyak (NH 3)
tarafından O"luşturulup domine edildiği görüşüdür (Anon, 1978; Orgel 1968).
"Bu ilk atmmferde serbest oksijenin (02) olmadığı, f~kat karbondioksidin (COı)

olma olasılığının olduğu ileri sürülmektedir. Dünyanın evrim tarihinde, pirimitif
atmo~ ferin oluşumu ile başlıyan veya hemtn onu takip eden enonemli olay FOTO­
SENTEZ olayıdır. Fotosentez, yakla~ık 2 milyar sene önce başlamış ve 02'nin
dünya atmo~ferine girmesini :,ağlaınıştır. Bunu takiben, elektromagnetik radyas­
yonlann atmosfer içerjsindeki O 2, H 20 ve NH j halindeki njtrojene etkileri ~onucun­
da biyosfer içerisinde nitrat (NÖ,) oluşmuştur (Çizelge !). Başlangıçta çoğun­

lukta olan fotosentetik organizınalar mavi-yeşil algler. olmuştur. .Algler; H20
ve CO 2'den serbest O2 oluşturmakta ve bünyelerinde nitrojen genellikle HNJ

şekline bulunmaktaydı (Anon,!978; lehnioger, 1977). Dünya yüzeyinde fotosen­
tezin görünmeye başlamasından önce yaşıyan organizmalar, kjmyasal enerjiyi
moleküler o.ksijenin yokluğuda, anaerobjk fermentasyon yolu ile meydana gelen
değişik organik moleküllerden sağlamaktaydılar. Bugün, dünya yüzeyinde obli~

gate anaerob (tam anaerob) olarak yaşıyan birçok bakteri, bu adı geçen reaksiyonu
yaygın bir şekilde kullanmakta ve bunlar için Oı öldürücü olmaktadır. Örneğin,

gazıı gangirene yakalanan yaralı ve hastalar oksijen çadırına konurki bulaşlCl

Clostridia öldürülebilsin. Atmosferik oksijenin ulaı,;amadığı göl diplerinin derin
çamur tabakaları gibi kendisine uygun ekolojik yerlerde yaşıyarak yok olmaktan
koruna!'). ve Clostridia'ya yakınen benziyen bir bakteri ilkel mikroorganizmaların

evrİmsel atası olarak kabul edilmektedir. Buna karşılık, dünya üzeriİıdeki şimdiki

hayat formlarının pek çoğu, yaklaşık 2 milyar sene önce, biyosferde klorofilin mey­
dana gelmesi ve son uçda O 2'nin atmosfere girmesine uyum sağhyabilen ebeveyn­
lerden evrim-yolu ile meydana gelmiştir. Bu uyumluluk, oksidatif fosforilasyon
olayma iştİrak eden ve moleküler O ı'ni kullanabilen mittikonddal enzinııerin geli·
şim seyri ile mümkün olmuştur (Deatherage, 1978: lukes, 1976; Raff, [972).

Organizmalar, mitokondrial enziıulerin gelişmesine, fotosentez sonucu atmos­
fere giren 02'nin ve gök fırtınaları ve olayları sonucunda oluşan NO 3'tın varlığına

kendilerini adapte etmek zorunda kalmışlardır. Bu nedenle, canlıların ,bazı

formları yeşil bitkiler dahil, NO 3'tı NH 3'ga indirgeyen enzim sistemleri geliş­

tirmeşlerdir. Diğer organizmalar bitkisel yiyecekleraen aldıkları NÖ 3 ve nitriti
(NO 2) dışarı atmak için özellikle böbreklerin fonksiyoner olduğu boşaltım sİs­

temleri geliştirmişlerdir (tehninger, 1977a).

3. N/TROSOMONAS:' NJTROBACTER ve ZAMANIMlZDAKl NİTROJEN
StKLUSU

Geçen 2 milyar senenin bazı zaman dilimlerinde,toprak içerisinde yaygın

152



bir şelo;ilde bulunan Jvitrosoltu:mas ve Nirrobacier olarak bilinen İki genış sınıf

toprak bakteriSİ oluşmuştur.

NirrOJomonas'lar NH 3 'lı bileşiklerİ NOı'te ohide ederler. Meydana gelen
NO ı ise Nitrobacter'ler tarafından NO 3'ta okside olur. Ru olaylar siklu!tu "Nit-

- rifikasyon" olarak adlandırılır. Çizelge I'de, nitrifikasyon olaylar siklus.unun piri
miüf atmosfer koşulları altındaki cereyan ediş şeklinden başlamak üzere, zamanı·

mızdaki atmosfer ve çevre koşulları altında cereyan eden nitrojen' siklusuna ıuısı!

ulaşıldığı özetlenmiştir.

-
Çizelge !. Dünyanın Evrim Süreci İçerisinde Nitrojen Siklusu Nitrat ve

ve Nitridel'in Oluşumu.

b. FOfoseiltezin i/k Baş/adığı Zamanki Aımo!>fer

....---......-------

. CH41 elektromagnetik radyasyon,
. - HıQ, diğer gök oIayla-çı

NH 3
O2

a. Pirimitif Atmosfer (Oı yok, bugünkü miktarın % I'den daha az).

NH)~NH4._-_.:: _---:_-
nitrojen kaynağı aspartik asitten

HN0 3

N0 3

NHıO

~_ibiktilkilerHNO 3 bitkiler ­
NO) ---+

C. Nitrosomonas ve Nitrobacter 'lerin Oluşumu ve Bugünkü Atmosfer

Amonyaklı Bileşikler Nitrosomonas HNOı Nitrobacter

H~O =------+ NOı -+

HN0 3 bakteriler HNOı bakteriler HıNıOı bakteri
N03 NOı,NO ---+ NıO--+

Bugünkü çevre koşulları altında, özellikle toprak içerisinde ve suların yüzey

tabakab"nnda NO), amonyum iyonunundan(NH~) iki aşamalı biyolojik ok·

sidıısyon (nitrifikasyon) reaksiyonları sonucunda oluşmaktadır (Anon, 1978).

Nitrosomonaj'

2NH; ...Lo 10H- + 30ı ...- ıN0 2 -t- 2H-t- T 4H:zO

Nitrobacter



Belirtilen bu reaksiyonlar ile NÖ 3 oluşur iken, ara ürünler olarak NÖı'de oluşur.

Son ürün olarak meydana gelen NO 3 diğer bakteriler tarafından redüksiyona uğ­

rıyarak moleküler nitmjene (N ı) dönüştüğü gibi bitkiler tarafından absorbe
edilerek iki ayrı reaksiyonla önce NO ı'e ve sonra da NOı'in indirgenmesi ile amon­
yağa (NH 3) dönüşüebilir. Diğer bazı grup bakteriler de vardır ki, bunlar NÖ]
ve NÖı'i indirgeyerek nitrojen oksit (NO) oluştururlar.

Çizelge 2'de, zamanımızdaki atmosfer ve çevre koşulları altında cereyan
eden nitrojen siklusu ayrıntıları ile belirtilmiştir. Çizelgeden görüldüğü gibi atmos­
ferik ve yerel nitrojenin biribirlerine dönüşümü hava, su, toprak, mikroorganizma­
lar, bitki, hayvan ve insan gibi pek çok farklı yollarla olmaktadır. Nitrojenin çe­
şitli formlara dönüşümündeki esas faktörler; iklim koşulları, hayvan ve bitki türü
ve yoğunluğu, tarımsal işletmecilik ve endüstrileşmenin durumudur. İnsan toplumu­
nun tarıı;nsalve endüstriyel aktivitelerinin sonucu doğadaki nitrojen siklusu önemli
bir mOdifikasyon süreci geçirmiştir.

Atmosferik nitrojen, dinitrojen (N 2) şeklindeki bir yapıdadır ve çok kuvvetli
N=N bağı nedeniyle kimyasalolarak aktif değildir. Atmosferik nitrojenin be­
lirli bir kısmı mikrobiyel dönüşüme uğrıyarak canlı organizmaların bünyelerine
girerki, bu olaya "Nitrojen Fiksasyonu" adı v'erilir. Nitrojen fiksasyonu ile yıl·

lık 150 milyon ton nitrojenin bağımlandığı tahmİn edilmektedir. (Anon, 1978;
lukes, 1976).
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N0 3 ve NO ı gelifmif hayvanların bünyelerine nitrojen siklusunda eereyan
eden olaylar sonucunda istenilmeyen bileşikler olarak evrimin doğal seyri ile girmiş­

tir. Hayvanların N0 3'larIa temasları N0 3 içeren yeşil bitkilerin tütüketilmesi
ve N0 3'1ı suların içilmesi ile olmaktadır. N0 3 ve NOı 'in hayvanlar için hiçbir
besin değeri yoktur ve böbrekler vasıtasıyla boşaltım yoluyla dışarı atılmaktadır

(Lehninger, 1977 a; Orgel, 1968).

4. DüNYADAKİ N0 3 BİRİKİMı

Dünya yüzeyindeki NO] birikiminin en meşhuru, Güney Amerika'da Şili'de­

ki N0 3 depolanınalandır. NO ı tuzlannın Antartika Kıtası'nda da geniş alanları

kapladığı saptanmıştır. Bu depolanmanın okyanuslann üst yüzeyinden atmosfere
yükselen ve buradan presipitasyon yolu ile tekrar yer yüzeyine dönen N0 3 depo·
lanmalarından ileri geldiği belirtilmektedir (lukes, 1976). Nitrojen ve nitrojenli
bileşikler atmosfer içerisindeki seyir sırasında NÖ 3'a okside olabilmekte ve Antar­
tikaKıtası'nın üzerinde kar ile birlikte yere düşebilmektedir. Buradan tekrar kar
ile beraber sublimasyona uğruyarak veya eriyip evaporasyon yolu ile havaya
geçebilmektedir. Antartika Kıtasın'da NOJ'Iarın yıkanarak uzaklaşması veya
herhangi bir biyolojik aktivite yoktur. Dünyanın diğer pekçok yöresinde N03'lar
yıkanarak uzaklaşabilmekte veya mikroorganizmalar tarafından kullanılabilmek­

tedir. Şili'de çok uzun seneler sonucunda meydana gelmif olan geniş NOJ depo­
lanmalan ise, bir istisnadır. Şili Çölü'nün toprağının ortalama N0 3 konsantras­
yonu düşük olup, % 0.1-0.2 arasındadır. Dünyanın diğer çöIIerinde de ortalama
bu civardadır. Bu durum, NOJ'ın genel olarak organik kalıntıtarın oksidatifbozun­
maları, volkan aktiviteleri ve bunlara bağlı atmosferik olaylar sonucunda meydana
geldiği teorisiyle uygunluk göstermektedir (Anon, 1978).

Dünyada yıllık ortalama nitrojen fiksasyonunun ne kadar ve hangi yollarla
olduğunu belirlemek içİn bazı tahminler yapılmıştır. Örneğin, 1974 yılı dünya top­
lam nitrojen fiksasyonu 237 milyon ton olarak tahmin edilmiştir. Bu fiksasyonun
yaklaşık % 63'ünün tarımsal, ormanıık ve kullanılmayan kara parçası üzerindeki
doğal işlemlerle; % 24 'ünün endüstriyel fiksasyon ve artıklarla; % 9'unun at­
mosferdeki çeşitli kimyasal olaylarla; % 4'ünün uzaydaki elektromagnetik radyas­
-yon yolu ile oluştuğu tahmin edilmiştir. Okyanuslar yolu ile olan fiksasyon, toplam
fiksasyonun % I'den daha az olabilmektedir (lukes, 1976).

5. ET ÜRÜNLERİNEKATKı MADDESı OLARAK KATıLAN

N03 ve NO ı KORKUSU

Yukarıda çok kısa olarak evrim süreci ve oluşumunu erdiğimiz, NOı ve
.NOı'tin zehirteyici ve kanserojenik etkilerİ hakkında, bilhassa son yıllarda dünya
.kamuoyunda ve memleketimizde bir korku ve tedirginlik belirJi1i~tir. ÖZellikle et
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ürünledne ilave edilen Na 3 ve NOı 'tin el içerisinde ve inscın midesinde N-nitroso
bileşildere dönüşerek karaciğer, yf;mek boru~u ve sindirim sisteminde kanserojenik
tümörlcre neden olduğu belirtilerek, tüketici ve üreticinin dikkati fazlasıyla çekil­
miş ve korkutulmuştur. Hatta, A.B.D.'de NÖ 3 ve Naı'lin et ürünlerine katılma­

sının zamanla önlenmesi gereği ileri siirülmüş, günlük gazatelerde; et ürünleri,
NÖ 3 ve NÖı ile N-nitrosaminler ve bunların kanserojenik etkileri hakkındayarım
ve eksik bilgilere dayanan haberler sergilenmiştir. Zaten kaıis~r fobisi olan halk,
paniğe sevk edilmiş ve mesele günlük doğal konuşmalan.. !':-onu olmuştur.

Batı toplumlarında yaygın olan kanser fobisi ve bazı ct ı·ırünlerine· belirli
oranlarda ilave edilen NÖ 3 ve NÖ ı 'tin kansere neden olduğu fikri ve gerç~ği son
yıllarda memleketimize de erişerek, önee üniversite ve ilim çevrelerinde ve içinde
bulunduğuımız YJlIaı-dnise 2.rtık.. h ,ılk ara~ıiıda da konusubil komılar olmaya ba~­

lanuştır.

Nedir bu N0 3, NÖı ve N-nıtı:oso bileşiklerinin çanlılar~a ve insanda zehiı­

lenmelere ve kansere neden olmaları? Et ürünlerinden [!ldığıınız Na ı ve N-nitro­
samirrlerin diğer. gıdalarla özellikle bol yapraklı sebzeler, içm~ suları ve kendi
ÖZ tükrüğümüz ile "ldıklarımıza..oranı nedir? Acaba yeşil yapraklı sebzeler, havuç,
N03 ve 'NO ı katı lım Ş et ürünler~ yememeli, tarımsal alanlarda nitrojen.li gübre­
ler kullanmaıııahve tükrüğümüzü yutmamalınuyız? Nedir bu kans.er fobisi? İşte bu
ve bunlara benzer soruların cevabıaıım diğer yazılarımızda açıklamaga çalışacağız.
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