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OZET

Nitrojenin, hayatiyetin temel yapr taglarmdan biri oldugu bilinmektedir. En
ilkel canly formlarinda dahi amino asitlerin esas ve zoruniu yapr birimleri oldugu
belirtitmigtir. llk olarak biyosfer igerisinde NO 3 olusumu, elektromagnetik radyas-
yonlarm atmosfer icerisindeki Oy, H.0 ve NHi'a etkisi ile ofmugtur. Bugiinkii
cevre koguilars altinda NO; ve NO, amonyum iyonundan (NH*)) iki agamalt
biyolojik oksidasyon reaksiyonlar: ile olugmakta ve canlinm ayrilmaz bir parcasi
halinde bulunmaktadir. Insan bimyesine ¢ok g¢esitli yollardan NO, ve NO» aln-
masina karsin, ozellikle son ydlarda dimyamn cegitli yorelerinde ve yurdumuzda
et driinlerine ilave edilen NO1ve NOy'te kargt bilgili veya bilgisizee bir miicadele
stirdiiriilmektedir. Bu yanda NOs ve NQy'in olusumu ve canlilarin biinyesine ¢ok
cesitli yollardan alndit ve et iivinlerine yineltilen Hlicumun esast agtklannugter.

1. GIRIS

Bilindigi gibi HAYATIYETIN esas bir elementi siiphesizki nitrojendir.
1976 yilmn temmuz ayinda VIKING SPACE uydusu Mars yiizeyine Mars'da
yastyan organizma olup olmadifimi ve diger ilmi Sigiimleri yapmak igin gdnderil-
rilmigtir. Viking iizerine yerlegtirilinig olan hassas aletlerle toplanan bilgilerin rad-
yo dalgalar: ile diinya yiizeyine aktariimas1 devam etinektedir. Bugiine kadar, Mars
atmosferinde nitrojenin varlif: saptanamamgtir (Jukes, 1976). flim adamlan, eger
Mars'da fonksiyonel miktarda mitrojen yoksa, bu gezegende hayatin olabilme
ihtimalinin olmadigm belirtmektedirler. Canhlifin orijini hakkindaki teoriler en
ilkel canh formunda dahi amino asitlerin esas ve zorunlu yapi taglan olduklarini
belirtmektedir (Lehninger, 1977; Orgel, 1968). Uzaydan diinyamiza gelen Gok
Taglar’'nda gok az miktarda da olsa amino asitlerin saptanmasi, ileri siiriilen
goriisleri daha da desteklemektedir (Jukes, 1976; Lehninger, 1977).

1 Ata, Uni. Zir. Fak. Tarem Urinleri Teknoloji Bslimit Dogenti. Erzurum.
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2. PIRIMITIF ATMOSFER ve NITRATIN OLUSUMU

Hayatin orijinindeki ilk faktér, siphesizki atmosferin olusumudur. Pirimitif
atmosferin olusumu hakkindaki esas ve gecerli teori, diinyanin i¢ kabugundan
kacan gazdan olustugu ve esas olarak su (H,0), metan (CH,4j ve amonyak (NH4)
~ tarafindan olugturulup domine edildigi gérisiidiir (Anon, (978; Orgel 1968).
Bu ilk atmo:ferde serbest oksijenin (O,) olmadifi, fakat karbondicksidin (COy)
olma olasihiginin oldugy ileri siiriitmektedir. Diinyanin evrim tarihinde, pirimitif
atmo: ferin olusumu ile basliyan veya hemen onu takip eden eén nemii olay FOTO-
'SENTEZ olayidir. Fotosentez, yaklasik 2 milyar sene énce baglamis ve O,’nin
diinya atmosferine girmesini saglanmigtwr. Bunu takiben, elektromagnetik radyas-
yonlarm atmosfer igerisindeki O 5, H,O ve NH ; halindeki nitrojene etkileri fonucun-
da biyosfer icerisinde nitrat (NO;) olusmustur (Cizelge 1). Baslangigta ¢ogun-
lukta olan fotosentetik organizmalar mavi-yesil algler - olmustur. Algler; H,O
ve CO,’den serbest O, olusturmakta ve biinyelerinde nitrojen genellikle HN,
sekline bulunmaktaydi (Anon, 1978; Lehninger, 1977). Diinya yiizeyinde fotosen-
tezin gorinmeye baslamasindan Once yasiyan organizmalar, kimyasal enerjiyi
molekiiler oksijemn vokluguda, anaerobik fermentasyon yolu ile meydana gelen
degisik organik molekiillerden saglamaktaydilar. Bugiin, diinya yiizeyinde obh-
gate anaerob (tam anaerob) olarak yagiyan birgok bakteri, bu ad: gegen reaksiyonu
yaygm bir sekilde kullanmakta ve bunlar igin O, éldiiriicii olmaktadir. Ornegin,
gazh gangirene yakalanan yaral ve hastalar oksijen cadirna konurki bulasict
Clostridia dldurilebilsin. Atmosferik oksijenin ulasamadifn gdl diplerinin derin
gamur tabakalan gibi kendisine uygun ekolojik yerlerde yastyarak yok olmaktan
korunan ve Clostridia’ya yakinen benziyen bir bakteri ilkel mlkroorgamzmalarm
evrimsel atas1 olarak kabul edilmektedir. Buna karsilik, diinya lzerindeki simdiki
hayat formlarimn pek cogu, yaklasik 2 milyar sene dnce, biyosferde klorofilin mey-
dana gelmesi ve sonugda O,'nin atmosfere girmesine uyum saghyabilen ebeveyn~
lerden evrim yolu ile meydana gelmistir. Bu uyumluluk, oksidatif fosforilasyon
olaymna istirak eden ve molekiiler O,mi kullanabilen mitokondrial enzimlerin geli-
sim seyri ile miimkin olmugtur (Deatherage, 1978&: Jukes, 1976: Raff, 1972).

Organizmalar, mitokondrial enzimlerin geligmesine, fotosentez sonucu atmos-
fere giren Oy’nin ve gok firtinalars ve olaylart sonucunda olusan NO1’un varhgina
kendilerini adapte etmek zorunda kalnuglardir. Bu nedenle, canlilarin baz
formlart yesil- bitkiler dahil, NOyu NHy'ga indirgeven enzim sistemleri gelis-
tirmeslerdir. Diger - organizmalar bitkisel yiyeceklerden aldiklari NO; ve nitriti
(NQ3,) disan atmak icin ézellikle bobreklerin fonksivoner olduﬁu bogalum sis-
temleri gelistirmislerdir (L.ehninger, 1977a).

3. NITROSOMONAS. NITROBACTER ve ZAMANIMIZDAKI NITROJEN
SIKLUSU 4
Gegen 2 milyar senenin bazi zaman dilimlerinde, toprak icerisinde yaygin
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bir sekilde bulunan Nitrosemonas ve Nitrobacier olarak bilinen iki geniy sinif
toprak bakterisi olugmugtur.

Nitrosomonas’lar NH3'h bilesikleri NO,'te okside ederler. Meydana gelen
NGO, ise Nitrobacter’ler tarafindan NGO i’ta okside olur. Bu olaylar siklusu «Nit-
- rifikasyon” olarak adlandirilir. Cizeige {'de, nitrifikasyon olaylar siklusunun piri
mitif atmosfer kosullari altindaki cereyan edis seklinden baslamak lizere, zamani-
mzdaki atmosfer ve gevre kosullar: altinda cereyan eden nitrojen siklusuna nasil
ulasildifs Szetlenmistir.
Gizelge |. Diinyanun Evrim Siireci lgerisinde Nitrojen Siklusu Nitrat ve
ve Nitritlerin Olusumu.

a.” Pirimitif Armosfer (O, yok, bugiinkii miktarin ‘,’/; I’den daha az).
NH.=NH,
nitrojen kaynag aspartik asitten

b. Forosentezin il Bagladigy Zamanki Atmosfer

NH; - CH,4 | elektromagnetik radyasyon, HNO;

O, .. H30 | digergokolaylan NO,

_—

¢. Nitrosomonas ve Nitrobacter’lerin Olugumu ve Bugiinkii Atwnosfer
Amonyakh Bilesikler  Nitrosomonas HNQG,  Nirrobacter  HNO,

H¥O _ ——— NO; ———— NO;
HNO; bakteriler HNO; bakteriler H;N;0, bakteri
NO; ——— NO,, NO ———— N0 ——— NHjRO
HNO; bitkiler HNO, biktitkiler NH,
N03 _— N02 NH;, NH4NO; «—

N

Bugiinkil ¢evre kosullan altinda, 6zellikle toprak igerisinde ve sularin yiizey
tabakalarinda NO,, amonyum iyonunundan ’(NH:) iki agamall biyolojik ok-
sidasyon (nitrifikasyon) reaksiyonlar: sonucunda olugmaktadir (Anon, 1978).

Nitrosomonas

2NH] - 20H- + 30,

-—

2NQ,; + 2H* + 4Hz0

Nitrobacter

—_—

2NO; ~ Oq 2NO,
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Belirtilen bu reaksiyonlar ile NO; olusur iken, ara iiriinler olarak NO,’de olugur.
Son iiriin olarak meydana gelen NO; diger bakteriler tarafindan rediiksiyona ug-
riyarak molekiiler nitrojene (Nj) doniistiigii gibi bitkiler tarafindan absorbe
edilerek iki ayr1 reaksiyonla 8nce NOy'e ve sonra da NOy’in indirgenmesiile amon-
yaja (NH3) déniisiiebilir. Diger baz1 grup bakteriler de vardir ki, bunlar NO,
ve NO,'i indirgeyerek nitrojen oksit (NO) olugtururlar.

Cizelge 2’de, zamanimizdaki atmosfer ve gevre kogullart altinda cereyan
eden nitrojen siklusu ayrintilan ile belirtilmigtir. Cizelgeden gérildiigii gibi atmos-
ferik ve yerel nitrojenin biribirlerineg déniiglimii hava, su, toprak, mikroorganizma-
- lar, bitki, hayvan ve insan gibi pek ¢ok farkli yollarla olmaktadir. Nitrojenin ge-
sitli formlara déniigiimiindeki esas faktérler; iklim kosullari, hayvan ve bitki tiirii
ve yogunlupu, tarimsal isletmecilik ve endiistrilesmenin durumudur. Insan toplumu-
nun tarunsal ve endiistriyel aktivitelerinin sonucu dogadaki nitrojen siklusu Gnemli
bir modifikasyon slireci gegirmistir.

Atmosferik nitrojen, dinitrojen (Na) seklindeki bir yapidadir ve ¢ok kuvvetli
N=:N bag: nedeniyle kimyasal olarak aktif degildir. Atmosferik nitrojenin be-
litli bir kismu mikrobiyel doniisiime ugriyarak canli organizmalarin biinyelerine
girerki, bu olaya “Nitrojen Fiksasyonu™ adi verilir. Nitrojen fiksasyonu ile yil-
hk 150 milyon ton nitrojenin bagimlandify tahmin edilmektedir. (Anon, 1978;
Jukes, 1976). .
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. Glzelge 2. Zomanumizdaki- Atmosfer vé gevre Kogullanndaki Nitrejen slkiusuy
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NO; ve NO, gelismis hayvanlarin biinyelerine nitrojen siklusunda cereyan
eden olaylar sonucunda istenilmeyen bilesikler olarak evrimin dogal seyriile girmis-
tir. Hayvanlarmm NQOj'larla temaslari NO4 iceren yesil bitkilerin tiitiiketilmesi
ve NO:'h sularin igilmesi ile olmaktadir. NO3 ve NO, ’in hayvanlar i¢in higbir
besin degeri yoktur ve bébrekler vasitasiyla bogaltim yoluyla disan atilmaktadir
(Lehninger, 1977 a; Orgel, 1968).

4. DUNYADAKI NO, BIRIiKiMI

Diinya yiizeyindeki NQj birikiminin en meshuru, Giiney Amerika’da Sili’de-
ki NO; depolanmalaridir. NO; tuzlarimin Antartika Kitasi’nda da genis alanlar
kapladif saptanmistir. Bu depolanmanin okyanuslarin iist yiizeyinden atmosfere
yiikselen ve buradan presipitasyon yolu ile tekrar yer yiizeyine dénen NO; depo-
lanmalarindan ileri geldigi belirtilmektedir (Jukes, 1976). Nitrojen ve nitrojenli
bilesikler atmosfer igerisindeki seyir sirasinda NOj3’a okside olabilmekte ve Antar-
tika Kitast'nin iizerinde kar ile birlikte yere diigebilmektedir. Buradan tekrar kar
ile beraber sublimasyona ugruyarak veya eriyip evaporasyon yolu ile havaya
gecebilmektedir. Antartika Kitasin’da NOj'lanin yikanarak uzaklasmas: veya
herhangi bir biyolojik aktivite yoktur. Diinyanin diger pekgok yéresinde NQj'lar
yikanarak uzaklagabilmekte veya mikroorganizmalar tarafindan kullamlabilmek-
tedir. Sili'de ¢ok uzun seneler sonucunda meydana gelmig olan genis NOj depo-
lanmalar ise, bir istisnadir. Sili Co6li'niin topraginin ortalama NO; konsantras-
yonu diigiik olup, 94 0.1-0.2 arasindadir. Diinyanin diger ¢éllerinde de ortalama
bu civardadir. Bu durum, NO3'in genel olarak organik kalintilarin oksidatif bozun-
malari, volkan aktivitcleri ve bunlara bagh atmosferik olaylar sonucunda meydana
.geldigi teorisiyle uygunluk gostermektedir (Anon, 1978).

Diinyada yilhtk ortalama nitrojen fiksasyonunun ne kadar ve hangi yollarla
oldugunu belirlemek igin baz tahminler yapilmistir. Ornegin, 1974 yil: diinya top-
lam nitrojen fiksasyonu 237 milyon ton olarak tahmin edilmistir. Bu fiksasyonun
yaklasik 94 63%iiniin tarimsal, ormanhk ve kullamlmayan kara pargasi iizerindeki
dogal islemlerle; %4 24 'iiniin endistriyel fiksasyon ve artiklarla; ¢, 9’unun at-
mosferdeki gesitli kimyasal olaylarla; ¢/ 4’iiniin uzaydaki elektromagnetik radyas-
-yon yolu ile olugtugn tahmin edilmistir. Okyanuslar yolu ile olan fiksasyon, toplam
fiksasyonun 9, 1’den daha az olabilmektedir (Jukes, 1976).

5. ET URUNLERINE KATKI MADDESI OLARAK KATILAN
NO; ve NO, KORKUSU

Yukanda ok kisa olarak evrim siireci ve olusumunu verdigimiz, NO; ve
NO’tin zehirleyici ve kanserojenik etkileri hakkinda, bilhassa son yillarda diinya
kanmuoyunda ve memleketimizde bir korku ve tedirginlik belirmistir. Ozellikle et
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firiinlerine ilave edilen NO; ve NO; 'tin et igerisinde ve insan midesinde N-nitroso
bilesiklere ddniiserek karacifer, yemek borusu ve sindirim sisteminde kanserojenik
tiimorlere neden- oldugu belirtilerek, titketici ve tireticinin dikkati fazlasiyla gekil-
mis ve korkutulmustur. Hatta, A.B.D."de NO; ve NO,'tin et firiinlerine katilma-
simin zamanla Onlenmesi geregi ileri siiriilmiis, glinliik gazatelerde; et triinleri,
NQO; ve NO, ile N-nitrosaminler ve bunlarin kanserojenik etkileri hakkinda yarum
ve eksik bilgilere dayanan haberler sergilenmistir. Zaten kauscr fobisi olan halk,
panide sevk edilmis ve mesele giinlik dogal konusmalara keonu olmustur.

Batt toplumlarinda yaygin olan kanser fobisi ve bazi et friinlerine belirli
oranlarda ilave edilen NO4 ve NO, 'tin kansere neden oldugu fikri ve gergegi son
yillarda inemleketimize de eriserck, énce fimversite ve ilim geveclerinde ve iginde
bulundugumuz yillarda ise artik hulk arasinda da konusulan konular olmaya bas-
lamstir.

Nedir bu NO3, NO, ve N-nitfoso bilegiklerinin canlifarda ve insanda  zehit-
lenmelere ve kansere neden olmalar1? Et iiriinlerinden aldizimiz NO» ve N-nitro-
saminlerin diger gdalarla 6zellikle bol ‘yaprakh sebzeler, igme sulari ve kendi
Oz tiikrigimiiz ile aldiklaromiza oran nedir ? Acaba yesil yaprakh sebzeler, havug,
NO; ve NO, katlmis et {iriinleri yememeli, tarimsal alanlarda nitrojenli giibre-
ler kullanmamah ve tiikriigiimiizii yutmamalimiyiz ? Nedir bu kanser fobisi ? fste bu
ve bunlara benzer sorularin cevablanni diger yazilanimuzda agiklamaga galisacagz.
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