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FAYDALI VE ZARARLI YﬁNLERiYL!::
MIKROKOZMOSUN VAZGECILMEZ UYESI:
Escherichia coli

HATICE NUR HALIPGi TOPSAKAL'

OzET

S6z konusu Escherichia coli (E. coli) bakterisi oldugunda, bir bakteri hem iyi hem de kétii olabilir mi sorusunun yaniti net bir sekilde evet olmalidir. E. colinin
bircok farkl serotipi vardir ve bu tiirlerin kendiicerisinde cok kiiciik farkliiklarla ayrilan identik topluluklarina ise sus denir. Sus, bir spesifik dzelligi olan tiirdeki
bir izolat ve bunun bir dizisidir. E. coli nin bazi suslari hastalik yaparken bazilari ise saglikli kalabilmek icin Gnemlidir. Zararsiz olan suslari, bagirsak mikrobi-
yotasinda bulunur ve besinlerin sindirilmesi, vitamin iretilmesi, bagisiklik sisteminin giiclenmesinde rol alirken zararli suslari ise ishal, idrar yolu enfeksiyonu
gibi durumlara neden olur. Ayni zamanda bize faydali olsalar bile viicudumuzda yasadiklari yerden farkl bir yere gecerlerse hastaliga veya inflamasyona sebep
olup bagisiklik sistemimizde gérev alan hiicrelerin kendi dokumuza zarar vermesine neden olabilir. Isin bir diger yonii de: Escherichia colinin bilim diinyasina
yaptigi byiik katkilardir. Bir model mikroorganizma olarak prokaryotik hiicre kategorisinde yapilan molekiiler diizeydeki arastirmalarin da baslangic noktasi
ayni bakterinin genom bilgisinden gecmektedir. Bu galismada, Escherichia coli' nin insanli§a faydali ve zararli etkileri, epidemiyolojik verileri, yol actigi salginlar,
bakterinin ekolojik ve gevresel yonii, endiistrideki 6nemi, sebep oldugu hastaliklarda antibiyotik tedavisi ve direng profili konularinin agiklanmasi hedeflenmistir.
Yazilan derleme, E. coli gibi cok ydnlii olan bir bakterinin hem faydali hem de zararli taraflarinin kapsamli arastirimasini icermektedir. Bu bilgi birikimi, iizerinde
calisan sik rastlanilan patojenlerin de olasi faydal yonlerinin ya da alttiplerinin olabilecedi ihtimalini diistindirmektedir. Mikrobiyota arastirmalarinin da bu
acidan nemini vurgulamaktadir.
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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 micrabiota 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.
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GiRiS

Eshcherichia coli'ye dair agiklamalara baslamadan 6nce
bakteri teriminin ne oldugundan bahsetmek gerekirse:
Bakteriler, yapisal 6zellikleri en iyi bilinen ve en ilkel mik-
roorganizmalardir. Boyutlari 0,1 mikron - 10 mikron ara-
sinda degisir. Prokaryotik gruba ait olan bu tek hicrelior-
ganizmalar, birgok organelden ve gergek bir gekirdekten
yoksundur (1). Bakteriler dlinya icinde blyik bir 6neme
sahiptir. Bakteriler sekillerine, hiicre duvari bilesimine,
beslenme bicimine ve solunum tirlne gore siniflandirilir
(2). Sekillerine gore: Basil (cubuk), spiral veya spriroket
(kivrimli), kok (kiire), vibrio (virgll seklinde). Hlcre duvari
bilesimine gore: Gram pozitif (peptidoglikan hiicre duvari)
ve gram negatif (lipopolisaklarit hiicre duvari). Beslenme
bicimine gdre: Ototrofik ve heterotrofik. Solunum tiru-
ne gore: Anaerobik ve aerobik olarak siniflandirilir (3). E.
coli basil seklinde, gram negatif ve fakultatif anaerobik
bir bakteridir. Enterobacteriaceae familyasina ait, gozle
gorulemeyecek kadar klguk tek htcreli bir bakteridir.
Bu bakteri 1885 yiinda Alman ¢ocuk Doktoru Theodore
Escherichia tarafindan ilk olarak bebek diskisinda kes-
fedilmistir. Bu bakteri ilk adini doktorun soyadindan,
ikinci adini ise dogal yasami olan “bagirsak kolonundan”
almistir (4). Dogumdan birkac saat sonra, E. coli bebek-
lerin gastrointestinal sisteminde kolonilesir ve yasamaya
baslar. Bu sistemdeki populasyon normal dogumda daha
hizli ve saglikli bir mikrobiyom olusmasini saglar. Yapilan
arastirmalarda sezeryan dogum oranlarinin artmasiyla
birlikte yeni doganlarin viicudunda E. coli kolonizasyon-
lariazalmaya baslamis ve bu azalmayla astim, obezite vb.
hastaliklara sebep olan Staphylococcus aures bakterisi-
nin kolonilesmesinde artisla birlikte bagirsak mikrobiyo-
munda degisiklikler gdzlenmistir. E. coli birgok memeli
canlinin gastrointestinal sisteminde veya badirsaginda
kommensal sekilde yasar, blyir ve gelisir. E. coli’ nin
daha cok memelilerde bulunma sebebiise laktozu meta-
bolize edebilmesidir. Ayrica E. coli bagirsak mikrobiyota-
sinin da %0,1-5 ‘ini olusturur (5).

E. coli, bazen badirsaklarimizda faydali bir yardimci
olabiliyorken, bazen de tam tersi sekilde gida zehirlen-
melerine yol agabilen ilging ve benzersiz bir bakteridir.
E. colinin iyi ve kotd suslari arasindaki en blyUk fark
DNA'landir. Faydali yénlerine bakildiginda, ince bagirsa-
gin mukozasinda biyofilmlerin olusumunu kolaylastirir ve
immunglobulin A salgilanmasini saglar, K vitamini ve B12
vitamini Uretir, bagirsaga giren oksijeni tiketerek bagir-
saktaki anaerobik komsulari icin guizel bir ortam saglar
(6). Ancak bu bakteri virlilans faktore sahip bakteriyofaj

veya plazmid DNA'sI elde ettiginde konaga zarar veren
kotd huylu, toksin dreten, hastalandirici 6zelliklere sahip
suslar olusturur, bu kot suslar gastrointestinal bariyeri
bozulmus veya badisiklik sistemi baskilanmis kisilerde
daha baskin ve hizli sekilde hastalik olusturabilir. Ancak
hastalik olusturmasi icinde bagirsaga girebilme, orada
kalabilme ve oradaki hiicrelerin dizenini bozabilme gibi
bazi 6zelliklere sahip olmasi gerekir (Sekil 1).

Sekil 1: insan saghgina faydah ve zararl E. coli
bakterilerinin temsili gériintiisii (llliistrasyon yapay zeka
motoruyla iiretilmistir).

insanlarda diyarejenik ve ekstraintestinal hastaliklara
neden olan 9 patojenik E. coli susu tanimlanmistir (7).
Bu suslardan 7 tanesi enterik patojeniktir ve bunlardan
bazilar:

Enterapatojenik E. coli (EPEC): Genelde yeni dogan-
larda ishal salginlariyla iliskili E. coli susudur. Taninabilir
toksin veyaistila faktori dretmezler. Koti hijyen kosulla-
rinda daishal olma orani artar(8).

Enterotoksijenik E. coli (ETEC): Enterotoksin Ureten E.
coli susudur. Bu toksinlerden bazilar sitotoksik bazilari
ise sitotoniktir. Sitotoksin olanlar mukozaya zarar verir-
ken sitotonik olanlar su ve elektrolit salgilanmasini sag-
lar. ETEC, en yayqin ishal salginlarina sebep olur ve bu
salginlar daha c¢ok iliman iklimlerden tropikal bolgelere
seyahat eden yetiskinlerde gérilmektedir. Aslinda bu
olay pek aciklanamamistir sadece katkida bulunan fak-
torlerin disUk bagisiklik seviyeleri ve yangilar igin artan
bir firsat oldugu distntlmustdr(9), (10).
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Enteroinvaziv E. coli (EIEC): Doku hiicrelerinde ¢ogala-
rak enflamasyona yol agar ve dokularin hasar almasina
sebep olur. Kanliishal, siddetli karin kramplari gibi tep-
kiler olusturabilir.

Enteroagregatif E. coli (EAEC): Toksin olusturabilir bu
nedenle zehirlenme etkisine yol acan E. coli susudur.
Mukozaya zarar vererek kronik ishale sebep olur (11).

Yaygin yapisan E. coli (DAEC): 1,5-5 yas arasindaki ¢o-
cuklarda ishale yol agarken yetiskinlerde ise idrar yolu
enfeksiyonlarina sebep olur.

Enterohemorajik E. coli (EHEC): Bu patotip 0157:H7 ola-
rak da bilinir. Bu E. coli enteropatojenik 6zellik tagimasi-
nin yani sira Shiga toksini denilen bir zehir Uretir. Kendisi
klcik kan damarlarina saldirdigi, bagirsak hicrelerini
oldirdagu, kanlh ishal ve siddetli karin agrilarina sebep
oldugu icin agir tablolara yol acabilir. Bunlar disinda kil-
cal damarlarda pihtilar ve hemolitik anemi vb. 6limcdil
durumlara sebep olan Hemolitik Uremik Sendrom (HUS)
gibi bagirsak disi hastaliklara da yol agtigiileri strtimus-
tlr. Bu turler genelde gida kaynakli patojenlerdir ve top-
lum sagliginda risk olustururlar. Sonug olarak, E. coli'nin
yliksek patojeniteye sahip olan serotipi 0157:H7dir (12).

E. coli nin bu kadar cok etkisi varken toplum saghgini da
blyuk olctde etkileyecegini tahmin etmek zor degildir.
Diinya Saglk Orgiitd (WHO), her yil milyonlarca insanin
gida kaynakli enfeksiyonlardan etkilendigini ve bunlarin
bir kismina E. coli’ nin zararli suslarinin sebep oldugu-
nu rapor etmistir. E. coli enfeksiyonlarini 6nlemede en
dnemli sey hijyen ve sanitasyondur. Ozellikle gida Greti-
minde, tasinmasinda, dagitiminda, depolanmasinda uy-
gulanan hijyen ve sanitasyon uygulamalari ve ayrica su
kaynaklarinin temizligi bu bakterinin olusturdugu riskleri
en aza indirmeyi saglar (13).

EPIDEMiYOLOJIK VERILER VE SALGINLAR

Epidemiyoloji, toplumdaki hastalik, salgin vb. saglikla
ilgili durumlarin dagilimini, gorilme sikliklarini ve bunla-
ri etkileyen belirtecleri inceleyen bilim dalidir. Bu bilim
dal saghdr gelistirmek ve korumak, olusan hastaliklar
azaltabilmek igin bilgiler toplar, yorumlar ve analiz eder
(14). E. coli epidemiyolojisi, hijyen ve sanitasyonun zayif
oldugu yerlerde, bebeklerde ve ¢ok sik seyahat eden ki-
silerde goruldr.

E. colihalk saghgini tehdit eden bir patojendir sadece bir
bdlgeyle degdil tim dinyanin saghgini riske atar. Her yil

milyonlarcainsan E. colf nin zararlarindan etkilenmekte-
dir. Diger hastaliklarda oldugu gibi bagisiklik sistemi bu
zararli etkilerde degisiklik olmasini saglar. Saglkli bagi-
siklik sistemine sahip bireyler hastalik belirtileri ortaya
cikmadan 6nce patojenlerle savasabilir. Ya da daha 6nce
hastaliga maruz kalindiysa vicut bagisiklik hafizasini kul-
lanarak tekrar olusan hastaliga daha hizli tepki verebilir.
Ayrica E. coli’ nin sebep oldugu hastaliklarda anatomik
acidan cinsiyet faktori de onemlidir. Cinsiyetler arasi
anatomik farkliliklar sebebiyle kadinlar erkeklere oranla
daha kolay idrar yolu enfeksiyonuna yakalanir. Bazi gelis-
mekte olan Ulkelerde badirsak enfeksiyonlari ve ishal co-
cuklarda en yaygin 6lime neden olan hastaliklardandir.
Bu hastaliklar kisiden kisiye bulasabilecedi gibi hijyen,
sanitasyon, temas, gida islemleri gibi nedenlerden dolayi
da bulasabilir.

E. coli nin sebep oldugu hastaliklarin cogunlukla gida
kaynaklidir: Az pismis veya ¢ig et Grdnleri, iyi temizlen-
memis, ylkanmamis meyve ve sebzeler, gida isleme su-
recinde hijyenik olmayan yerler, pastoérize edilmemis siit
veya s(t Grinlerinden bulas s6z konusu olmaktadir (15).
Bu tUr Grlnler mikroorganizmalarin gok rahat bir sekilde
yasamasina olanak saglar ve bdylece gidanin igcinde gok
cesitli ve kalabalik gruplar olusmaya baslar.

E. coli’ nin sebep oldugu salginlar genellikle gastroin-
testinal sistemde ciddi saglik sorunlarina yol agmakta-
dir. Salgina yakalanildiginda ortaya ¢ikan belirtiler: karin
kramplari, ishal (genellikle kan iceren), yorgunluk, ates
(39° (izeri), idrar yolu enfeksiyonlari, mide bulantisi, kus-
ma (sivilari bile slirekli olarak gikararak) seklinde gorliir
(18).

Salginlarin 6nlenmesi agisindan alinacak tedbirler : i)
Oncelikle gidalarla temas edecek iirinler temizlenmeli-
dir. Kesme tahtalari bigaklar ve tezgahi ¢ig etle veya taze
drinlerle temas etmeden 6nce sicak su ve sivideterjanla
yikanmalidir. i) Cig yiyecekler mutlaka ayri tutulmalidir,
ayrikesme tahtalarikullanmak pisen ve pismeyen Grinle-
riayni tabaga koymamak cok 6nemlidir. iii) Hamburgerler
riskli yiyecek faktorl grubuna girerler etin iyi pismis olup
pembelik géstermemesi gerekir fakat sadece pembe
renge bakmak etin iyi pismis ya da iyi pismemis olmasini
anlamak icin yeterli degildir bir et termometresi kullan-
mak ¢ok daha iyi ve ¢ok daha dnlemli olacaktir. Etin en
kalin noktasi en az 71° olana kadar pismelidir.
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iv) Meyvelerin ve sebzelerin kabuklarinin soyulmasi
onemli bir etken olabilir kiiclik ¢ocuklarda yaslilarda ve
bagisiklik sistemi zayif olan kisilerde enfeksiyona yaka-
lanma olasiligi daha ylksektir, az pismis veya ¢ig Urin-
lerden kacinilmalidir. v) Yiyecekleri hazirlamadan énce
diizenli el ylkama gok 6nemlidir. vi) Ayrica tarim alanlarin-
da hasat ekipmanlarinin temiz tutulmasi, aritilmis diski
kullaniimasi ve sulama suyuna dikkat edilmesi gereklidir.
Tarlalari hayvan diskisi kirliliginden korumak daha sag-
Lkl Grin almayi saglar (17, 18).

E. coli'nin CEVRESEL VE EKOLOJIK ROLU

E. coli, insan ve hayvan sagliginin yani sira gevresel eko-
sistemlerde de ¢ok 6nemli role sahiptir. Ekosistemde
organik maddelerin pargalanmasinda, biyokimyasal st-
reclerin devamliiginin saglanmasinda ve bunlara benzer
olaylarda 6nemli gérevleri vardir. Ornegin azot ddngii-
slinde amonyak ve nitrattan enerji Gretilmesinde ve azo-
tun geri dontisimiinde E. coli kullanilir (19, 20).

Bu bakteri, genellikle dogal yasam alanimemeli canlilarin
bagirsadi olsa da diski kaynakli kirlenmelerle toprak, su
vb. cevresel alanlarda da bulunur. Ozellikle suda bulun-
masi su kirliligi gibi sorunlara yol agarak suyun kalitesini
bozar ve bu da bizlerde enfeksiyonlara sebep olur. Ayrica
E. coli, suda kaliteyi bozmasi sebebiyle icme sularinin ka-
litesinin belirlenmesinde, yizme havuzlarinin kirliliginin
tespitinde biyobelirtec olarak kullanilir (21, 22).

E. coli’nin tarim ve hayvancilik alaninda da hem faydalari
hem de zararlarivardir. Hayvan diskilarinda bulunmasiyla
dogal glbre olarak kullanilarak faydali etki sunarken pa-
tojenik turlerinin diskida bulunmasiyla da tarim alanlari-
na ve Urlnlerine hastalik bulasma riskini artirarak zararh
etkiler sunar. Bakterinin bu alanda olusturdugu durumlar
gida guvenligini etkileyerek halk sagliginda buytk riskler
olusturur(23).

E. coli, sicaklik, pH degisimleri gibi cevresel etkilere da-
yaniklidir ve bu ytzden birgok kosulda hayatta kalabilen
bir bakteridir. Bu bakteri ¢esitli adaptasyon mekanizma-
larina sahiptir (24). Bunlar: Sicaklik degisimlerine tole-
rans: 7-50°C arasindaki sicakliklarda hayatta kalabilir.
Ozellikle soguk gidalar ve az pismis etlerde yasam siir-
ddrdlebilir. pH degisimlerine toleransi: E. coli, mide asi-
dinde yapisi bozulmadan kalabilir bu da dislk pH'lardan
etkilenmedigini gdsterir. Ama bu 0zellik bizler icin ¢ok
da yararl olmaz ¢iinkl hastaliklara sebep olan E. coli
cesitleri mide asidinde zarar gérmeden bagirsaga ulasir
ve burada yasamaya ve enfeksiyon olusturmaya baslar.

Kuraklik ve nem dengesi: Dislik neme sahip ortamlarda
ve nemli ylzeylerde yasayabilirler. Bu 6zelligin dezavan-
tajiise gida temelli salginlara sebep olmalaridir (25, 26).

Mikrobiyolojik arastirmalarda genetigi kolayca degistiri-
lebildigiicin sikga kullanilan E. coli, biyoteknoloji alaninda
ve genetik mihendisliginde de model organizma olarak
adlandirilir. Biyoteknolojik uygulamalarda agir metallerin
ve toksik bilesenlerin temizlenmesinde etkili role sahip-
ken, genetik mihendisliginde ise rekombinant DNA tek-
nolojisinin gelistiriimesiyle insilin ve diger tedavi edici
proteinlerin Gretimini de mimkin kilmistir. Ayrica hic-
resel metabolizmayi ve genetik ifadeyi incelemek icinde
genellikle E. coli kullanilir (20, 27, 28).

E. colinin SEBEP OLDUBU HASTALIKLARDA
ANTIBIYOTIK TEDAVISi VE ANTIBIYOTIK
DIRENCI

Antibiyotikler, patojenik olarak bilinen mikroorganiz-
malarin vicudumuzun icindeki doku ve hicrelere sal-
dirmasi ile olusan bir ¢esit enfeksiyonlari tedavi etmek
amaciyla kullanilan ilaglardir (29). Bakterilerin gelisimini
durdurarak veyahut onlari tamamen yok ederek viicut-
taki bu hastalik yapici enfeksiyonlari kontrol altina alir.
Antibiyotik direnci, bakterilerin onlari yok etmek igin ha-
zirlanmis antibiyotiklere yonelik savunma yaratmasidir
(30). Antibiyotige karsi direng meydana geldiginde tedavi
slirecinde ilac az etkili olur, yani kisaca antibiyotigin di-
rencli bakterileri dldiremeyip gogalmalarini da engelle-
yememesi durumudur. Bir diger durum ise farkl yan etki
iceren antibiyotiklere ihtiyag artar ve istenilmeyen bir
donglye donusdr, gittikce ilerler ve artik enfeksiyon igin
kullanilan antibiyotiklerise yaramaz hale gelir ayricabasa
cikmasi zor bir hal de almis olur (31). insan hastaliklarinin
tedavisi ve hayvancilik icin antibiyotiklerin bilingsiz kul-
lanimi, antibiyotik direncli bakterilerin yeniden olusmasi
halinde kiiresel bir krize yol acar (32). insanlarin farkli
yollarla yaydigi antibiyotik direncli bakteriler, gcevreyi kir-
letir ve oldugu yerde canliligini stirdlrebilir. Kirlenmis bu-
lasici bir varhgin canlih@ini devam ettirebildigi, cogalabil-
digi insan, hayvan ve gesitli gevre kaynaklari, antibiyotik
direncli bakterilerin suslarinin artmasina yol agar. insan
populasyonlarinin tekrardan enfekte olmasini destekle-
mis olurlar. Saglk sisteminde birden fazla antibiyotige
direng halinde bulunabilen suslara “super bugs ” denir.
Bu suslar potansiyel olarak tedavi edilemeyecek enfek-
siyonlara sebep olurlar (33, 34).
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Bakterilerin bir veya daha fazla DNAlari vardir.
Bakterilerin kendi kromozomlari disinda ekstrakromozo-
mal DNA molekdllerine plazmid adi verilir. Antibiyotik di-
renci kazandiran genler yaygin olarak plazmidlerde bulu-
nur. Bakterilerin genetik bilgiyi aktarmasi, hizli evrimles-
melerini ve adaptasyonlarini kolaylastirmasi igin dnemli
araclardir. Bununla beraber plazmidler, antibiyotik diren-
ci olusturur. Plazmidler, bakterilerin antibiyotik direnc
genlerini komsulariyla paylasmasina yardimci olan kon-
jugasyon olarak bilinen bir slirecte bakteriler arasinda
dogrudan fiziksel temas yoluyla aktarilabilirler (35).

Diinya Saglik Orqitli E.colinin de igerisinde yer aldig lis-
teyi; ‘kritik, yUksek ve orta derece direnclilik’ durumunu
gosteren sekilde gruplandirmistir. Farkli 15 antibiyo-
tik direncli bakteri ailesini igeren liste glncellenmis ve
“Bakteriyel Oncelikli Patojenler Listesi (BPPL) 2024" ya-
yinlanmistir. Liste, anti-mikrobiyal direncin (AMR) ilerle-
mesini ve gogalmasini durdurmak i¢in gerekli tedavilerin
olusmasi konusunda yol gostermektedir. AMR; bakteri-
ler, virlsler, mantarlar veya parazitlere karsi bir sire ilac-
lara yanit alinamadiginda ortaya cikar ilaveten, hastalik
bulasma, rahatsizlik artisi ve 61Um riskini artirir (36, 37).

Antibiyotik direncli bakteriler blylk 0Ol¢clide anti-mik-
robiyallerin yanlis ve bilingsiz kullanimindan kaynak-
lanir. DSO'nlin yayinladigi bu kategorilerden ele alinan
Enterobacteriaceae, Salmonella ve Escherichia coli gibi
Unld hastalik etkenlerini de igeren buyUk bir bakteri ai-
lesidir (Tablo 1).

Asil konuya bakildiginda, antibiyotik direnci, E. coli en-
feksiyonlarinin tedavisini giderek zorlastiran bir sorun-
dur. Ozellikle genis spektrumlu beta-laktamaz (ESBL)
olusturan E. coli cesitleri, bircok yaygin antibiyotige di-
renglidir ve bu tir enfeksiyonlarin iyilestirmesinde sinirli
secenekler sunar.

Direncli E. coli enfeksiyonlarinin artisina katkida bulunan
baslica faktérler sunlardir:

1. Asiri ve Yanhs Antibiyotik Kullanimi: Antibiyotiklerin
bilingsiz kullanimi, direngli bakterilerin olugsmasina ne-
den olur.

2. Hayvancilikta Antibiyotik Kullanimi: Hayvancilik sek-
térinde antibiyotiklerin kontrolstz kullanimi, direncli
bakterilerin yayihmini hizlandirmistir.

3. Hastane Kaynakli Enfeksiyonlar: Saglik tesislerinde
ilac direnci gosteren E. coliturleri, bagisikligi zayif hasta-
lar arasinda yayilabilir (39-41).

Tablo 1. DSO BPPL 2024 asagidaki bakterileri igerir:

Kritik Oncelik Yiiksek Oncelik

Orta Oncelik

- Acinetobacter baumannii, .
karbapenem direngli;

- Enterobacterales, tglincl
nesil sefalosporin direncli; | .
direncli
- Enterobakterler, karbape-
nem direngli; .
direncli
- Mycobacterium tuberculo-
sis, rifampisin direncli .
direncli

direngli

Salmonella typhi, florokinolon direncli .
- Shigella spp., florokinolon direngli

Enterococcus faecium, vankomisine

Pseudomonas aeruginosa, karbapenem

Tifo disi Salmonella, florokinolon

- Neisseria gonorrhoeae, (iclincl nesil se-

falosporin ve/veya florokinolon direngli

- Staphylococcus aureus, metisiline

Grup A streptokoklar, makro-
lid direncli

«  Streptococcus pneumoniae,
makrolid direngli

«  Haemophilus influanza, ampi-
siline direncli

«  Grup B streptokoklar, penisi-
line direncli
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Bu durumlarin olusmasini engellemek icin alternatif te-
davi yontemleri kullanilabilir:

«  Probiyotikler: E. coli enfeksiyonlarinin tedavisinde
probiyotiklerin kullanimi, bagirsak florasini destek-
lenmesine ve daha iyi bir hale gelmesinde yardimci
olur ve koruyucu bir etki gosterir.

- Bakteriyofaj Terapisi: Yunanca da ‘Bakteri yiyiciler
‘anlamina gelen bakteriyofajlar, konak hicrelere za-
rar vermeden bakteri hiicrelerini enfekte eden veya
oldiren filtrelenebilir virtslerdir. Bakteriyofajlarin
bakteriyel konaklarinin hiicreyi pargalanma yete-
nedi, insanlarda ve hayvanlarda patojenleri ortadan
kaldirma ve yok etmedeki potansiyel rollerini ele alir.
Bakterilere 0zgu virtslerdir ve antibiyotiklere di-
rencli E. coli enfeksiyonlarinda umut sunan bir tedavi
yontemi olarak arastiriimaktadir. Bu tedavi, yalnizca
hedef bakteriyi yok ettigi icin insan mikro florasina
zarar vermez (40).

« Yeni Antibiyotikler: E. coli’ nin direncini gegebile-
cek yeni antibiyotiklerin gelistiriimesi, devam eden
bir arastirma alanidir. Ozellikle karbapenemler gibi
son ¢are antibiyotikler, direngli tirlerin tedavisinde
kullaniimaktadir. B-laktamlar, bulasici hastaliklarin
tedavisinde uzun bir ge¢gmise sahip olan en yaygin
kullanilan anti bakteriyel ajanlardir. Benzer B-laktam
halkas! yapisina sahip sefalosporinler, penisilinler,
karbapenemler ve monobaktamlari kapsayan c¢ok
cesitli B-laktamlar gelistirilmistir (42).

Kisacasi antibiyotik direnci kiresel perspektifte énemli
bir yere sahiptir. Diinya Saglik Orgiiti'niin (WHO) onu en
onemli 10 halk sagligi tehdidi arasinda siniflandirmasiy-
la kiiresel saglik icin kritik dlizeyde tehdit halinde ortaya
cikmistir. Sorunun aciliyeti istatistiklerle vurgulanmak-
tadir: 2019da AMR 1,27 milyon 6lime neden olmus ve
yaklasik bes milyondan daha fazla 6lime yol agmistir.
Antibiyotik direnci, rutin dis saghg uygulamalarindan,
karmasik ameliyatlara ve kanser tedavilerine kadar tib-
bin her alanini etkileyen bir krizdir. Tahminler, 2050 yilina
kadar AMR'nin yilda 10 milyon 6liime neden olabilecegini
ve birgcok mevcut dnde gelen 6lUm nedenini geride bira-
kabilecegini gostermektedir (42).

Sekil 2: Yesil gosterilen basil bakteri E.coli'nin temsili
goruntiisiidiir. Antibiyotikler ve diger mikroorganizmalarla
iliskisi illiistratif sekilde gosterilmistir.

E. col’ nin ENDUSTRIYEL VE ARASTIRMA
AMACLI KULLANIMI

Metabolit Miihendisligi: E. colide sistem metabolit mi-
hendisligi: dogal metabolizma muhendisligine, sente-
tik yollarla metabolizmanin genislemesine ve istenen
kimyasallarin daha yuksek Uretim titrelerine ulasmak
icin gerceklestirilen sire¢ mihendisligi yonlerine katki
sunmaktadir. Sistem metabolik mihendisligi tarafindan
gelistirilen E. coli suslarinda Uretilen vaka calismalari
olarak birkag dnemli Urlin incelenirse: Sistem meta-
bolit mlhendisligi, yenilenebilir gida disi biyokitleden
dogal ve yapay kimyasal malzemeleri verimli bir sekilde
Uretebilen E. coli dahil olmak Gzere endustriyel suslarin
gelistiriimesinde giderek daha énemli roller oynayacak-
tir (43). Avrupa gida giivenligi otoritesinin (EFSA) verile-
rine gore E. coli CGMCC 7.401 ile Uretilen katki maddesi
L-arginin, gevis getirmeyen tirler icin esansiyel amino
asit Largininin etkili bir kaynagi olarak kabul edilmekte-
dir. L-arginin takviyesinin gevis getiren hayvanlarda ge-
vis getirmeyen hayvanlardaki kadar etkili olabilmesi igin
rumende bozulmaya karsi korunmasi gerekmektedir (44,
45).

Biyoyakit: Metabolik muhendislik yoluyla, endistriyel
mikroorganizmalar yenilenebilir substratlari, mevcut fo-
sil yakitlarla ilgili enerji glivencesi ve gevresel sikintiyi ele
alabilecek cok cesitli biyoyakitlara donlstirme potansi-
yeline sahiptir. Kullanici dostu bakteri Escherichia coli,

ATLJM 2025; 5 (13): 124-132

129



HALIPCi TOPSAKAL HATICE NUR

alkol, yag asidi ve terpenoid temelli biyoyakitlar dahil ol-
mak Uzere biyoyakit adaylarinin Gretimini gdstermek icin
en sik kullanilan konaklardan biri olmaya devam etmek-
tedir. Biyoyakitlarin sentezi icin metabolik yollar ve biyo-
yakit sentez yollarini diizenlemeye ve yeni E. coli suslarini
hizla birlestirmeye yardimci olan etkinlestirici teknoloji-
leri degerlendiriimektedir. Bu gelismeler, E. coli'nin biyo-
yakit Gretimi icin hicre fabrikalari gelistirmede dnemli
bir konakgi olma durumunu sirdirmektedir (46).

Rekombinant DNA Teknolojisi: Bu yontem, farkl tirler-
den DNAYyI birlestirmek veya yeni islevlere sahip genler
olusturmak igin kullanilabilir. Ortaya ¢ikan kopyalara ge-
nellikle rekombinant DNA denir. Bu teknoloji sayesinde,
E. colinin genetik yapisina yeni genler eklenebilir. Bu
yontem hem bilimsel analizlerde hem de endustriyel ya-
pim streglerine katki sunmaya devam etmektedir.

Rekombinant Protein Uretimi: Escherichia coli, protein
ekspresyonunu nispeten basitligi, ucuz ve hizli yliksek
yogunluklu ekimi, iyi bilinen genetigi ve biyoteknoloji igin
mevcut ¢ok sayida uyumlu aragla kolaylastirir. Ayrica in-
saninsdlininin bakterilerde basarili bir sekilde Uretilmesi,
ilk kez pratik ve Olgeklenebilir bir insan insilin kaynadi
sagladive 1982'de insan instlininin diyabetiklerin tedavisi
icin onaylanmasiyla sonuglandi (47, 48).

Asi Antijenleri: Hepatit B ve baska hastaliklara karsi kul-
lanilan aslilarin antijenleri, E. coli tarafindan Uretilmekte-
dir (49).

Enzimler: Sanayi uygulamalarinda kullanilan enzimlerin
biiyiik bir kismi E. coli tarafindan iiretilmektedir. Ornegin,
gida ve tekstil sektortinde kullanilan proteaz ve amilaz
gibi enzimler (50, 51).

SONUC

Mikrobiyotamizda gérev alan gériinmez ordunun baska-
rakterlerinden biri olarak sayilabilecek bakteri E. coli'hin
zararli suslarinin yanisira faydal olan serotiplerinin de
insan sagligindaki rolii oldukga bilyiiktiir. insanda mikro-
biyota komposizyonu ne kadar gug¢li ve saglkl olustu-
rulursa E.colimin de faydali suslari o dlglide arttirilabilir,
hastalik yapici 6zellikleri baskilanabilir. Bu minvalde du-
slinulirse gelecek ylizyillda saglikta teknoloji yapay zeka
ile evrilecek bile olsa mikrokozmosun énemli ve vazgegil-
mez Uyeleri de bu yapilanmada oyun kurucu ve belirleyici
olacaklardir.

Cikar Catismasi
Herhangi bir ¢ikar ¢gatismasi bulunmamaktadir.
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