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FAYDALI VE ZARARLI YÖNLERİYLE 
MİKROKOZMOSUN VAZGEÇİLMEZ ÜYESİ: 
Escherichia coli

HATİCE NUR HALİPÇİ TOPSAKAL¹

ÖZET
Söz konusu Escherichia coli (E. coli) bakterisi olduğunda, bir bakteri hem iyi hem de kötü olabilir mi sorusunun yanıtı net bir şekilde evet olmalıdır. E. coli’nin 
birçok farklı serotipi vardır ve bu türlerin kendi içerisinde çok küçük farklılıklarla ayrılan identik topluluklarına ise suş denir. Suş, bir spesifik özelliği olan türdeki 
bir izolat ve bunun bir dizisidir. E. coli’ nin bazı suşları hastalık yaparken bazıları ise sağlıklı kalabilmek için önemlidir. Zararsız olan suşları, bağırsak mikrobi-
yotasında bulunur ve besinlerin sindirilmesi, vitamin üretilmesi, bağışıklık sisteminin güçlenmesinde rol alırken zararlı suşları ise ishal, idrar yolu enfeksiyonu 
gibi durumlara neden olur. Aynı zamanda bize faydalı olsalar bile vücudumuzda yaşadıkları yerden farklı bir yere geçerlerse hastalığa veya inflamasyona sebep 
olup bağışıklık sistemimizde görev alan hücrelerin kendi dokumuza zarar vermesine neden olabilir. İşin bir diğer yönü de: Escherichia coli’nin bilim dünyasına 
yaptığı büyük katkılardır. Bir model mikroorganizma olarak prokaryotik hücre kategorisinde yapılan moleküler düzeydeki araştırmaların da başlangıç noktası 
aynı bakterinin genom bilgisinden geçmektedir. Bu çalışmada, Escherichia coli’ nin insanlığa faydalı ve zararlı etkileri, epidemiyolojik verileri, yol açtığı salgınlar, 
bakterinin ekolojik ve çevresel yönü, endüstrideki önemi, sebep olduğu hastalıklarda antibiyotik tedavisi ve direnç profili konularının açıklanması hedeflenmiştir. 
Yazılan derleme , E. coli gibi çok yönlü olan bir bakterinin hem faydalı hem de zararlı taraflarının kapsamlı araştırılmasını içermektedir. Bu bilgi birikimi, üzerinde 
çalışan sık rastlanılan patojenlerin de olası faydalı yönlerinin ya da alttiplerinin olabileceği ihtimalini düşündürmektedir. Mikrobiyota araştırmalarının da bu 
açıdan önemini vurgulamaktadır.
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AN INDISPENSABLE MEMBER OF THE MICROCOSMOS WITH ITS BENEFICIAL AND HARMFUL ASPECTS: Escherichia coli

ABSTRACT
When it comes to the bacterium Escherichia coli (E. coli ), the answer to the question whether a bacterium can be both good and bad should be a clear ‘yes’. 
There are many different serotypes of E. coli and identical communities of these species, separated by very small differences, are called strains. A strain is 
an isolate of a species with a specific characteristic and its sequence. Some strains of E. coli cause disease, while others are important for staying healthy. 
Harmless strains are found in the gut microbiota and are involved in digesting food, producing vitamins and strengthening the immune system, while harm-
ful strains cause diarrhea and urinary tract infections. At the same time, even if they are beneficial to us, if they move from where they live in our body to 
a different place, they can cause disease or inflammation and cause the cells of our immune system to damage our own tissue. And that’s the other side 
of it: Escherichia coli has made great contributions to the world of science. As a model microorganism, the starting point of molecular level research in the 
prokaryotic cell category is the genome information of the same bacterium. In this study, it is aimed to explain the beneficial and harmful effects of Esch-
erichia coli on humanity, epidemiological data, epidemics caused by it, ecological and environmental aspects of the bacterium, its importance in industry, 
antibiotic treatment and resistance profile in diseases caused by the bacteria. The review includes a comprehensive investigation of both the beneficial 
and harmful aspects of a versatile bacterium such as E. coli. This accretion of knowledge suggests the possibility that common pathogens that are studied 
may also have possible beneficial aspects or subtypes. It emphasizes the importance of microbiota research in this respect.
Keywords: pathogenicity, normal flora, Escherichia coli, microbiota
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GİRİŞ
Eshcherichia coli’ye dair açıklamalara başlamadan önce 
bakteri teriminin ne olduğundan bahsetmek gerekirse: 
Bakteriler, yapısal özellikleri en iyi bilinen ve en ilkel mik-
roorganizmalardır. Boyutları 0,1 mikron – 10 mikron ara-
sında değişir. Prokaryotik gruba ait olan bu tek hücreli or-
ganizmalar, birçok organelden ve gerçek bir çekirdekten 
yoksundur (1). Bakteriler dünya içinde büyük bir öneme 
sahiptir. Bakteriler şekillerine, hücre duvarı bileşimine, 
beslenme biçimine ve solunum türüne göre sınıflandırılır 
(2). Şekillerine göre: Basil (çubuk), spiral veya spriroket 
(kıvrımlı), kok (küre), vibrio (virgül şeklinde). Hücre duvarı 
bileşimine göre: Gram pozitif (peptidoglikan hücre duvarı) 
ve gram negatif (lipopolisaklarit hücre duvarı). Beslenme 
biçimine göre: Ototrofik ve heterotrofik. Solunum türü-
ne göre: Anaerobik ve aerobik olarak sınıflandırılır (3). E. 
coli basil şeklinde, gram negatif ve fakültatif anaerobik  
bir bakteridir. Enterobacteriaceae familyasına ait, gözle 
görülemeyecek kadar küçük tek hücreli bir bakteridir. 
Bu bakteri 1885 yılında Alman çocuk Doktoru Theodore 
Escherichia tarafından ilk olarak bebek dışkısında keş-
fedilmiştir. Bu bakteri ilk adını doktorun soyadından, 
ikinci adını ise doğal yaşamı olan “bağırsak kolonundan” 
almıştır (4). Doğumdan birkaç saat sonra, E. coli bebek-
lerin gastrointestinal sisteminde kolonileşir ve yaşamaya 
başlar. Bu sistemdeki popülasyon normal doğumda daha 
hızlı ve sağlıklı bir mikrobiyom oluşmasını sağlar. Yapılan 
araştırmalarda sezeryan doğum oranlarının artmasıyla 
birlikte yeni doğanların vücudunda E. coli kolonizasyon-
ları azalmaya başlamış ve bu azalmayla astım, obezite vb. 
hastalıklara sebep olan Staphylococcus aures bakterisi-
nin kolonileşmesinde artışla birlikte bağırsak mikrobiyo-
munda değişiklikler gözlenmiştir. E. coli birçok memeli 
canlının gastrointestinal sisteminde veya bağırsağında 
kommensal şekilde yaşar, büyür ve gelişir. E. coli’ nin 
daha çok memelilerde bulunma sebebi ise laktozu meta-
bolize edebilmesidir. Ayrıca E. coli bağırsak mikrobiyota-
sının da %0,1-5 ‘ini oluşturur (5). 

E. coli, bazen bağırsaklarımızda faydalı bir yardımcı 
olabiliyorken, bazen de tam tersi şekilde gıda zehirlen-
melerine yol açabilen ilginç ve benzersiz bir bakteridir. 
E. coli’nin iyi ve kötü suşları arasındaki en büyük fark 
DNA’larıdır. Faydalı yönlerine bakıldığında, ince bağırsa-
ğın mukozasında biyofilmlerin oluşumunu kolaylaştırır ve 
immünglobulin A salgılanmasını sağlar, K vitamini ve B12 
vitamini üretir, bağırsağa giren oksijeni tüketerek bağır-
saktaki anaerobik komşuları için güzel bir ortam sağlar 
(6). Ancak bu bakteri virülans faktöre sahip bakteriyofaj 

veya plazmid DNA’sı elde ettiğinde konağa zarar veren 
kötü huylu, toksin üreten, hastalandırıcı  özelliklere sahip 
suşlar oluşturur, bu kötü suşlar gastrointestinal bariyeri 
bozulmuş veya bağışıklık sistemi baskılanmış kişilerde 
daha baskın ve hızlı şekilde hastalık oluşturabilir. Ancak 
hastalık oluşturması içinde bağırsağa girebilme, orada 
kalabilme ve oradaki hücrelerin düzenini bozabilme gibi 
bazı özelliklere sahip olması gerekir (Şekil 1).

Şekil 1 : İnsan sağlığına faydalı ve zararlı E. coli 
bakterilerinin temsili görüntüsü (İllüstrasyon yapay zeka 
motoruyla üretilmiştir).

İnsanlarda diyarejenik ve ekstraintestinal hastalıklara 
neden olan 9 patojenik E. coli suşu tanımlanmıştır (7). 
Bu suşlardan 7 tanesi enterik patojeniktir ve bunlardan 
bazıları:  

Enterapatojenik E. coli (EPEC): Genelde yeni doğan-
larda ishal salgınlarıyla ilişkili E. coli suşudur. Tanınabilir 
toksin veya istila faktörü üretmezler. Kötü hijyen koşulla-
rında da ishal olma oranı artar (8).

Enterotoksijenik E. coli (ETEC): Enterotoksin üreten E. 
coli suşudur. Bu toksinlerden bazıları sitotoksik bazıları 
ise sitotoniktir. Sitotoksin olanlar mukozaya zarar verir-
ken sitotonik olanlar su ve elektrolit salgılanmasını sağ-
lar. ETEC, en yaygın ishal salgınlarına sebep olur ve bu 
salgınlar daha çok ılıman iklimlerden tropikal bölgelere 
seyahat eden yetişkinlerde görülmektedir. Aslında bu 
olay pek açıklanamamıştır sadece katkıda bulunan fak-
törlerin düşük bağışıklık seviyeleri ve yangılar için artan 
bir fırsat olduğu düşünülmüştür (9), (10).
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Enteroinvaziv E. coli (EIEC): Doku hücrelerinde çoğala-
rak enflamasyona yol açar ve dokuların hasar almasına 
sebep olur. Kanlı ishal, şiddetli karın krampları gibi tep-
kiler oluşturabilir.

Enteroagregatif E. coli (EAEC): Toksin oluşturabilir bu 
nedenle zehirlenme etkisine yol açan E. coli suşudur. 
Mukozaya zarar vererek kronik ishale sebep olur (11).

Yaygın yapışan E. coli (DAEC): 1,5-5 yaş arasındaki ço-
cuklarda ishale yol açarken yetişkinlerde ise idrar yolu 
enfeksiyonlarına sebep olur. 

Enterohemorajik E. coli (EHEC): Bu patotip O157:H7 ola-
rak da bilinir. Bu E. coli enteropatojenik özellik taşıması-
nın yanı sıra Shiga toksini denilen bir zehir üretir. Kendisi 
küçük kan damarlarına saldırdığı, bağırsak hücrelerini 
öldürdüğü, kanlı ishal ve şiddetli karın ağrılarına sebep 
olduğu için ağır tablolara yol açabilir. Bunlar dışında kıl-
cal damarlarda pıhtılar ve hemolitik anemi vb. ölümcül 
durumlara sebep olan Hemolitik Üremik Sendrom (HÜS) 
gibi bağırsak dışı hastalıklara da yol açtığı ileri sürülmüş-
tür. Bu türler genelde gıda kaynaklı patojenlerdir ve top-
lum sağlığında risk oluştururlar. Sonuç olarak, E. coli’nin 
yüksek patojeniteye sahip olan serotipi O157:H7’dir (12).

E. coli’ nin bu kadar çok etkisi varken toplum sağlığını da 
büyük ölçüde etkileyeceğini tahmin etmek zor değildir. 
Dünya Sağlık Örgütü (WHO), her yıl milyonlarca insanın 
gıda kaynaklı enfeksiyonlardan etkilendiğini ve bunların 
bir kısmına E. coli’ nin zararlı suşlarının sebep olduğu-
nu rapor etmiştir. E. coli enfeksiyonlarını önlemede en 
önemli şey hijyen ve sanitasyondur. Özellikle gıda üreti-
minde, taşınmasında, dağıtımında, depolanmasında uy-
gulanan hijyen ve sanitasyon uygulamaları ve ayrıca su 
kaynaklarının temizliği bu bakterinin oluşturduğu riskleri 
en aza indirmeyi sağlar (13).

EPİDEMİYOLOJİK VERİLER VE SALGINLAR
Epidemiyoloji, toplumdaki hastalık, salgın vb. sağlıkla 
ilgili durumların dağılımını, görülme sıklıklarını ve bunla-
rı etkileyen belirteçleri inceleyen bilim dalıdır. Bu bilim 
dalı sağlığı geliştirmek ve korumak, oluşan hastalıkları 
azaltabilmek için bilgiler toplar, yorumlar ve analiz eder 
(14). E. coli epidemiyolojisi, hijyen ve sanitasyonun zayıf 
olduğu yerlerde, bebeklerde ve çok sık seyahat eden ki-
şilerde görülür.

E. coli halk sağlığını tehdit eden bir patojendir sadece bir 
bölgeyle değil tüm dünyanın sağlığını riske atar. Her yıl 

milyonlarca insan E. coli’ nin zararlarından etkilenmekte-
dir. Diğer hastalıklarda olduğu gibi bağışıklık sistemi bu 
zararlı etkilerde değişiklik olmasını sağlar. Sağlıklı bağı-
şıklık sistemine sahip bireyler hastalık belirtileri ortaya 
çıkmadan önce patojenlerle savaşabilir. Ya da daha önce 
hastalığa maruz kalındıysa vücut bağışıklık hafızasını kul-
lanarak tekrar oluşan hastalığa daha hızlı tepki verebilir. 
Ayrıca E. coli’ nin sebep olduğu  hastalıklarda anatomik 
açıdan cinsiyet faktörü de önemlidir. Cinsiyetler arası 
anatomik farklılıklar sebebiyle kadınlar erkeklere oranla 
daha kolay idrar yolu enfeksiyonuna yakalanır. Bazı geliş-
mekte olan ülkelerde bağırsak enfeksiyonları ve ishal ço-
cuklarda en yaygın ölüme neden olan hastalıklardandır. 
Bu hastalıklar kişiden kişiye bulaşabileceği gibi hijyen, 
sanitasyon, temas, gıda işlemleri gibi nedenlerden dolayı 
da bulaşabilir.

E. coli’ nin sebep olduğu hastalıkların çoğunlukla gıda 
kaynaklıdır:  Az pişmiş veya çiğ et ürünleri, iyi temizlen-
memiş, yıkanmamış meyve ve sebzeler, gıda işleme sü-
recinde hijyenik olmayan yerler, pastörize edilmemiş süt 
veya süt ürünlerinden bulaş söz konusu olmaktadır (15). 
Bu tür ürünler mikroorganizmaların çok rahat bir şekilde 
yaşamasına olanak sağlar ve böylece gıdanın içinde çok 
çeşitli ve kalabalık gruplar oluşmaya başlar.

E. coli’ nin sebep olduğu salgınlar genellikle gastroin-
testinal sistemde ciddi sağlık sorunlarına  yol açmakta-
dır. Salgına yakalanıldığında ortaya çıkan belirtiler: karın 
krampları, ishal (genellikle kan içeren), yorgunluk, ateş 
(39° üzeri), idrar yolu enfeksiyonları, mide bulantısı, kus-
ma (sıvıları bile sürekli olarak çıkararak) şeklinde görülür 
(16).

Salgınların önlenmesi açısından alınacak tedbirler : i) 
Öncelikle gıdalarla  temas edecek ürünler temizlenmeli-
dir. Kesme tahtaları bıçaklar ve tezgâhı çiğ etle veya taze 
ürünlerle temas etmeden önce sıcak su ve sıvı deterjanla  
yıkanmalıdır. ii) Çiğ yiyecekler mutlaka ayrı tutulmalıdır, 
ayrı kesme tahtaları kullanmak pişen ve pişmeyen ürünle-
ri aynı tabağa koymamak çok önemlidir. iii) Hamburgerler 
riskli yiyecek faktörü grubuna girerler etin iyi pişmiş olup 
pembelik göstermemesi gerekir fakat sadece pembe 
renge bakmak etin iyi pişmiş ya da iyi pişmemiş olmasını 
anlamak için yeterli değildir bir et termometresi kullan-
mak çok daha iyi ve çok daha önlemli olacaktır. Etin en 
kalın noktası en az 71° olana kadar pişmelidir.
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iv) Meyvelerin ve sebzelerin kabuklarının soyulması 
önemli bir etken olabilir küçük çocuklarda yaşlılarda ve 
bağışıklık sistemi zayıf olan kişilerde enfeksiyona yaka-
lanma olasılığı daha yüksektir, az pişmiş veya çiğ ürün-
lerden kaçınılmalıdır. v) Yiyecekleri hazırlamadan önce 
düzenli el yıkama çok önemlidir. vi) Ayrıca tarım alanların-
da hasat ekipmanlarının temiz tutulması, arıtılmış dışkı 
kullanılması ve sulama suyuna dikkat edilmesi gereklidir. 
Tarlaları  hayvan dışkısı kirliliğinden korumak daha sağ-
lıklı ürün almayı sağlar (17, 18).  

E. coli’nin ÇEVRESEL VE EKOLOJİK ROLÜ
E. coli, insan ve hayvan sağlığının yanı sıra çevresel eko-
sistemlerde de çok önemli role sahiptir. Ekosistemde 
organik maddelerin parçalanmasında, biyokimyasal sü-
reçlerin devamlılığının sağlanmasında ve bunlara benzer 
olaylarda önemli görevleri vardır. Örneğin azot döngü-
sünde amonyak ve nitrattan enerji üretilmesinde ve azo-
tun geri dönüşümünde E. coli kullanılır (19, 20).  

Bu bakteri, genellikle doğal yaşam alanı memeli canlıların 
bağırsağı olsa da dışkı kaynaklı kirlenmelerle toprak, su 
vb. çevresel alanlarda da bulunur. Özellikle suda bulun-
ması su kirliliği gibi sorunlara yol açarak suyun kalitesini 
bozar ve bu da bizlerde enfeksiyonlara sebep olur. Ayrıca 
E. coli, suda kaliteyi bozması sebebiyle içme sularının ka-
litesinin belirlenmesinde, yüzme havuzlarının kirliliğinin 
tespitinde biyobelirteç olarak kullanılır (21, 22).

E. coli’ nin tarım ve hayvancılık alanında da hem faydaları 
hem de zararları vardır. Hayvan dışkılarında bulunmasıyla 
doğal gübre olarak kullanılarak faydalı etki sunarken pa-
tojenik türlerinin dışkıda bulunmasıyla da tarım alanları-
na ve ürünlerine hastalık bulaşma riskini artırarak zararlı 
etkiler sunar. Bakterinin bu alanda oluşturduğu durumlar 
gıda güvenliğini etkileyerek halk sağlığında büyük riskler 
oluşturur (23).

E. coli, sıcaklık, pH değişimleri gibi çevresel etkilere da-
yanıklıdır ve bu yüzden birçok koşulda hayatta kalabilen 
bir bakteridir. Bu bakteri çeşitli adaptasyon mekanizma-
larına sahiptir (24). Bunlar: Sıcaklık değişimlerine tole-
rans: 7-50°C arasındaki sıcaklıklarda hayatta kalabilir. 
Özellikle soğuk gıdalar ve az pişmiş etlerde yaşam sür-
dürülebilir. pH değişimlerine toleransı: E. coli, mide asi-
dinde yapısı bozulmadan kalabilir bu da düşük pH’lardan 
etkilenmediğini gösterir. Ama bu özellik bizler için çok 
da yararlı olmaz çünkü hastalıklara sebep olan E. coli 
çeşitleri mide asidinde zarar görmeden bağırsağa ulaşır 
ve burada yaşamaya ve enfeksiyon oluşturmaya başlar. 

Kuraklık ve nem dengesi: Düşük neme sahip ortamlarda 
ve nemli yüzeylerde yaşayabilirler. Bu özelliğin dezavan-
tajı ise gıda temelli salgınlara sebep olmalarıdır (25, 26). 

Mikrobiyolojik araştırmalarda genetiği kolayca değiştiri-
lebildiği için sıkça kullanılan E. coli, biyoteknoloji alanında 
ve genetik mühendisliğinde de model organizma olarak 
adlandırılır. Biyoteknolojik uygulamalarda ağır metallerin 
ve toksik bileşenlerin temizlenmesinde etkili role sahip-
ken, genetik mühendisliğinde ise rekombinant DNA tek-
nolojisinin geliştirilmesiyle insülin ve diğer tedavi edici 
proteinlerin üretimini de mümkün kılmıştır. Ayrıca hüc-
resel metabolizmayı ve genetik ifadeyi incelemek içinde 
genellikle E. coli kullanılır (20, 27, 28).

E. coli’nin SEBEP OLDUĞU HASTALIKLARDA 
ANTİBİYOTİK TEDAVİSİ VE ANTİBİYOTİK 
DİRENCİ 
Antibiyotikler, patojenik olarak bilinen mikroorganiz-
maların vücudumuzun içindeki doku ve hücrelere sal-
dırması ile oluşan bir çeşit enfeksiyonları tedavi etmek 
amacıyla kullanılan ilaçlardır (29). Bakterilerin gelişimini 
durdurarak veyahut onları tamamen yok ederek vücut-
taki bu hastalık yapıcı enfeksiyonları kontrol altına alır. 
Antibiyotik direnci, bakterilerin onları yok etmek için ha-
zırlanmış antibiyotiklere yönelik savunma yaratmasıdır 
(30). Antibiyotiğe karşı direnç meydana geldiğinde tedavi 
sürecinde ilaç az etkili olur, yani kısaca antibiyotiğin di-
rençli bakterileri öldüremeyip çoğalmalarını da engelle-
yememesi durumudur. Bir diğer durum ise farklı yan etki 
içeren antibiyotiklere ihtiyaç artar ve istenilmeyen bir 
döngüye dönüşür, gittikçe ilerler ve artık enfeksiyon  için 
kullanılan antibiyotikler işe yaramaz hale gelir ayrıca başa 
çıkması zor bir hal de almış olur (31). İnsan hastalıklarının 
tedavisi ve hayvancılık için antibiyotiklerin bilinçsiz kul-
lanımı, antibiyotik dirençli bakterilerin yeniden oluşması 
halinde küresel bir krize yol açar (32). İnsanların farklı 
yollarla yaydığı antibiyotik dirençli bakteriler, çevreyi kir-
letir ve olduğu yerde canlılığını sürdürebilir. Kirlenmiş bu-
laşıcı bir varlığın canlılığını devam ettirebildiği, çoğalabil-
diği insan, hayvan ve çeşitli çevre kaynakları, antibiyotik 
dirençli bakterilerin suşlarının artmasına yol açar. İnsan 
popülasyonlarının tekrardan enfekte olmasını destekle-
miş olurlar. Sağlık sisteminde birden fazla antibiyotiğe 
direnç halinde bulunabilen suşlara “super bugs ” denir. 
Bu suşlar potansiyel olarak tedavi edilemeyecek enfek-
siyonlara sebep olurlar (33, 34) . 
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Bakterilerin bir veya daha fazla DNA’ları vardır. 
Bakterilerin kendi kromozomları dışında ekstrakromozo-
mal DNA moleküllerine plazmid adı verilir. Antibiyotik di-
renci kazandıran genler yaygın olarak plazmidlerde bulu-
nur. Bakterilerin genetik bilgiyi aktarması, hızlı evrimleş-
melerini ve adaptasyonlarını kolaylaştırması için önemli 
araçlardır. Bununla beraber plazmidler, antibiyotik diren-
ci oluşturur. Plazmidler, bakterilerin antibiyotik direnç 
genlerini komşularıyla paylaşmasına yardımcı olan kon-
jugasyon olarak bilinen bir süreçte bakteriler arasında 
doğrudan fiziksel temas yoluyla aktarılabilirler (35). 

Dünya Sağlık Örgütü E.coli’nin de içerisinde yer aldığı lis-
teyi; ‘kritik, yüksek ve orta derece dirençlilik’ durumunu 
gösteren şekilde gruplandırmıştır. Farklı 15 antibiyo-
tik dirençli bakteri ailesini içeren liste güncellenmiş ve 
“Bakteriyel Öncelikli Patojenler Listesi (BPPL) 2024” ya-
yınlanmıştır. Liste, anti-mikrobiyal direncin (AMR) ilerle-
mesini ve çoğalmasını durdurmak için gerekli tedavilerin 
oluşması konusunda yol göstermektedir. AMR; bakteri-
ler, virüsler, mantarlar veya parazitlere karşı bir süre ilaç-
lara yanıt alınamadığında ortaya çıkar ilaveten, hastalık 
bulaşma, rahatsızlık artışı ve ölüm riskini artırır (36, 37).

Antibiyotik dirençli bakteriler büyük ölçüde anti-mik-
robiyallerin yanlış ve bilinçsiz kullanımından kaynak-
lanır. DSÖ’nün yayınladığı bu kategorilerden ele alınan 
Enterobacteriaceae, Salmonella ve Escherichia coli gibi 
ünlü hastalık etkenlerini de içeren büyük bir bakteri ai-
lesidir (Tablo 1).

Tablo 1. DSÖ BPPL 2024 aşağıdaki bakterileri içerir:

Kritik Öncelik Yüksek Öncelik Orta Öncelik

• Acinetobacter baumannii, 
karbapenem dirençli;

• Enterobacterales, üçüncü 
nesil sefalosporin dirençli;

• Enterobakterler, karbape-
nem dirençli;

• Mycobacterium tuberculo-
sis, rifampisin dirençli

• Salmonella typhi, florokinolon dirençli

• Shigella spp., florokinolon dirençli

• Enterococcus faecium, vankomisine 
dirençli

• Pseudomonas aeruginosa, karbapenem 
dirençli

• Tifo dışı Salmonella, florokinolon 
dirençli

• Neisseria gonorrhoeae, üçüncü nesil se-
falosporin ve/veya florokinolon dirençli

• Staphylococcus aureus, metisiline 
dirençli

• Grup A streptokoklar, makro-
lid dirençli

• Streptococcus pneumoniae, 
makrolid dirençli

• Haemophilus influanza, ampi-
siline dirençli

• Grup B streptokoklar, penisi-
line dirençli 

Asıl konuya bakıldığında, antibiyotik direnci, E. coli en-
feksiyonlarının tedavisini giderek zorlaştıran bir sorun-
dur. Özellikle geniş spektrumlu beta-laktamaz (ESBL) 
oluşturan E. coli çeşitleri, birçok yaygın antibiyotiğe di-
rençlidir ve bu tür enfeksiyonların iyileştirmesinde sınırlı 
seçenekler sunar.

Dirençli E. coli enfeksiyonlarının artışına katkıda bulunan 
başlıca faktörler şunlardır:

1. Aşırı ve Yanlış Antibiyotik Kullanımı: Antibiyotiklerin 
bilinçsiz kullanımı, dirençli bakterilerin oluşmasına ne-
den olur.

2. Hayvancılıkta Antibiyotik Kullanımı: Hayvancılık sek-
töründe antibiyotiklerin kontrolsüz kullanımı, dirençli 
bakterilerin yayılımını hızlandırmıştır.

3. Hastane Kaynaklı Enfeksiyonlar: Sağlık tesislerinde 
ilaç direnci gösteren E. coli türleri, bağışıklığı zayıf hasta-
lar arasında yayılabilir (39-41).
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Bu durumların oluşmasını engellemek için alternatif te-
davi yöntemleri kullanılabilir:

• Probiyotikler: E. coli enfeksiyonlarının tedavisinde 
probiyotiklerin kullanımı, bağırsak florasını destek-
lenmesine ve daha iyi bir hale gelmesinde yardımcı 
olur ve koruyucu bir etki gösterir.

• Bakteriyofaj Terapisi: Yunanca da ‘Bakteri yiyiciler 
‘anlamına gelen bakteriyofajlar, konak hücrelere za-
rar vermeden bakteri hücrelerini enfekte eden veya 
öldüren filtrelenebilir virüslerdir. Bakteriyofajların 
bakteriyel konaklarının hücreyi parçalanma yete-
neği, insanlarda ve hayvanlarda patojenleri ortadan 
kaldırma ve yok etmedeki potansiyel rollerini ele alır. 
Bakterilere özgü virüslerdir ve antibiyotiklere di-
rençli E. coli enfeksiyonlarında umut sunan bir tedavi 
yöntemi olarak araştırılmaktadır. Bu tedavi, yalnızca 
hedef bakteriyi yok ettiği için insan mikro florasına 
zarar vermez (40).

• Yeni Antibiyotikler: E. coli’ nin direncini geçebile-
cek yeni antibiyotiklerin geliştirilmesi, devam eden 
bir araştırma alanıdır. Özellikle karbapenemler gibi 
son çare antibiyotikler, dirençli türlerin tedavisinde 
kullanılmaktadır. β-laktamlar, bulaşıcı hastalıkların 
tedavisinde uzun bir geçmişe sahip olan en yaygın 
kullanılan anti bakteriyel ajanlardır. Benzer β-laktam 
halkası yapısına sahip sefalosporinler, penisilinler, 
karbapenemler ve monobaktamları kapsayan çok 
çeşitli β-laktamlar geliştirilmiştir (42). 

Kısacası antibiyotik direnci küresel perspektifte önemli 
bir yere sahiptir. Dünya Sağlık Örgütü’nün (WHO) onu en 
önemli 10 halk sağlığı tehdidi arasında sınıflandırmasıy-
la küresel sağlık için kritik düzeyde tehdit halinde ortaya 
çıkmıştır. Sorunun aciliyeti istatistiklerle vurgulanmak-
tadır: 2019’da AMR 1,27 milyon ölüme neden olmuş ve 
yaklaşık beş milyondan daha fazla ölüme yol açmıştır. 
Antibiyotik direnci, rutin diş sağlığı uygulamalarından, 
karmaşık ameliyatlara ve kanser tedavilerine kadar tıb-
bın her alanını etkileyen bir krizdir. Tahminler, 2050 yılına 
kadar AMR’nin yılda 10 milyon ölüme neden olabileceğini 
ve birçok mevcut önde gelen ölüm nedenini geride bıra-
kabileceğini göstermektedir (42).

Şekil 2: Yeşil gösterilen basil bakteri E.coli’nin temsili 
görüntüsüdür. Antibiyotikler ve diğer mikroorganizmalarla 
ilişkisi illüstratif şekilde gösterilmiştir.

E. coli’ nin ENDÜSTRİYEL VE ARAŞTIRMA 
AMAÇLI KULLANIMI 
Metabolit Mühendisliği: E. coli’de sistem metabolit mü-
hendisliği: doğal metabolizma mühendisliğine, sente-
tik yollarla metabolizmanın genişlemesine ve istenen 
kimyasalların daha yüksek üretim titrelerine ulaşmak 
için gerçekleştirilen süreç mühendisliği yönlerine katkı 
sunmaktadır. Sistem metabolik mühendisliği tarafından 
geliştirilen E. coli suşlarında üretilen vaka çalışmaları 
olarak birkaç önemli ürün incelenirse: Sistem meta-
bolit mühendisliği, yenilenebilir gıda dışı biyokütleden 
doğal ve yapay kimyasal malzemeleri verimli bir şekilde 
üretebilen E. coli dâhil olmak üzere endüstriyel suşların 
geliştirilmesinde giderek daha önemli roller oynayacak-
tır (43). Avrupa gıda güvenliği otoritesinin (EFSA) verile-
rine göre E. coli CGMCC 7.401 ile üretilen katkı maddesi 
L-arginin, geviş getirmeyen türler için esansiyel amino 
asit Largininin etkili bir kaynağı olarak kabul edilmekte-
dir. L-arginin takviyesinin geviş getiren hayvanlarda ge-
viş getirmeyen hayvanlardaki kadar etkili olabilmesi için 
rumende bozulmaya karşı korunması gerekmektedir (44, 
45).

Biyoyakıt: Metabolik mühendislik yoluyla, endüstriyel 
mikroorganizmalar yenilenebilir substratları, mevcut fo-
sil yakıtlarla ilgili enerji güvencesi ve çevresel sıkıntıyı ele 
alabilecek çok çeşitli biyoyakıtlara dönüştürme potansi-
yeline sahiptir. Kullanıcı dostu bakteri Escherichia coli, 
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alkol, yağ asidi ve terpenoid temelli biyoyakıtlar dâhil ol-
mak üzere biyoyakıt adaylarının üretimini göstermek için 
en sık kullanılan konaklardan biri olmaya devam etmek-
tedir. Biyoyakıtların sentezi için metabolik yollar ve biyo-
yakıt sentez yollarını düzenlemeye ve yeni E. coli suşlarını 
hızla birleştirmeye yardımcı olan etkinleştirici teknoloji-
leri değerlendirilmektedir. Bu gelişmeler, E. coli’nin biyo-
yakıt üretimi için hücre fabrikaları geliştirmede önemli 
bir konakçı olma durumunu sürdürmektedir (46). 

Rekombinant DNA Teknolojisi: Bu yöntem, farklı türler-
den DNA’yı birleştirmek veya yeni işlevlere sahip genler 
oluşturmak için kullanılabilir. Ortaya çıkan kopyalara ge-
nellikle rekombinant DNA denir. Bu teknoloji sayesinde, 
E. coli’nin genetik yapısına yeni genler eklenebilir. Bu 
yöntem hem bilimsel analizlerde hem de endüstriyel ya-
pım süreçlerine katkı sunmaya devam etmektedir.

Rekombinant Protein Üretimi: Escherichia coli, protein 
ekspresyonunu nispeten basitliği, ucuz ve hızlı yüksek 
yoğunluklu ekimi, iyi bilinen genetiği ve biyoteknoloji için 
mevcut çok sayıda uyumlu araçla kolaylaştırır. Ayrıca in-
san insülininin bakterilerde başarılı bir şekilde üretilmesi, 
ilk kez pratik ve ölçeklenebilir bir insan insülin kaynağı 
sağladı ve 1982’de insan insülininin diyabetiklerin tedavisi 
için onaylanmasıyla sonuçlandı (47, 48).

Aşı Antijenleri: Hepatit B ve başka hastalıklara karşı kul-
lanılan aşıların antijenleri, E. coli tarafından üretilmekte-
dir (49).

Enzimler: Sanayi uygulamalarında kullanılan enzimlerin 
büyük bir kısmı E. coli tarafından üretilmektedir. Örneğin, 
gıda ve tekstil sektöründe kullanılan proteaz ve amilaz 
gibi enzimler (50, 51).

SONUÇ
Mikrobiyotamızda görev alan görünmez ordunun başka-
rakterlerinden biri olarak sayılabilecek bakteri E. coli’nin 
zararlı suşlarının yanısıra faydalı olan serotiplerinin de 
insan sağlığındaki rolü oldukça büyüktür. İnsanda mikro-
biyota komposizyonu ne kadar güçlü ve sağlıklı oluştu-
rulursa E.coli’nin de faydalı suşları o ölçüde arttırılabilir, 
hastalık yapıcı özellikleri baskılanabilir. Bu minvalde dü-
şünülürse gelecek yüzyılda sağlıkta teknoloji yapay zeka 
ile evrilecek bile olsa mikrokozmosun önemli ve vazgeçil-
mez üyeleri de bu yapılanmada oyun kurucu ve belirleyici 
olacaklardır.
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