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KOLISINLER
Banur BoynukaraI
Ekstrakromozomal Genetik Elementler

Baz1 bakterilerde, dzellikle Enterobacteriaceae familyasina ait mikroor-
ganizmalarda, kendi bityiik sirkiiler kromozomlarinin yanisira, genetik matcryal
tagivan ckstrakromozomal DNA segmentleri de bulunmaktadir. Bu elementler
bagimsiz olarak hiicre DNA’si diginda bulunabildigi gibi (PLAZMID), hiicre
DNAs1 ile birlegmis olarak da (EPIZOM) bulunabilirler. Cift iplikgikli ve
sirkiiler yapida olan plazmidler,hiicre DNA's1 ile eg zamanli olarak replike olurlar
ve ayni tiir iginde bir sustan digerine aktarilabilirler. Bazen aym cinsler arasin-
da da (Or: E.coli'den Salmonella’ya) aktarim gergeklesebilir. Plazmidler, yapilan
ve ctkinlikleri bakimindan viriislere ve Ozellikle shmh fajlara benzerlik
gosterirler.

Kolisinlerin Tanmimi ve Tarihgesi

Kolisinler, farkhi E.coli tiirleri tarafindan salgilanan ve bu maddeyi
salgilamayan difer E.coli suglarinin iremesini inhibe eden, proteo-lipopolisak-
karid yapisinda, antibiyotik benzeri substanslardir.

E.coli diginda, difer bazi bakteriler de (Gram pozitif ve Gram ncgatif)
kolisin benzeri maddcler olusturmaktadir. Bu maddelerin tiimii Bakteriyosinler
olarak tamimlanmaktadir. Bakteriyosin treten suglar, kendi bakieriyosinlerine
kargi direngli, difer bakteriyosinlere kargi duyarhdirlar. Ornegin; C1.
botulinum’un toksijenik ve toksijenik olmayan 2 sugu vardir. Cl.botulinum Tip
E,Boticin-E adi verilen ve toksijenik suglar igin lctal etkiye sahip bir madde
salgilar. Bu bakicriyosin, hastahfin patogencsisinde onemli role sahiptir.
(Tablo 1)

Bakteriyosinler tzerinde ilk galigmalar, 1925 yilin da Belgika'li Andre
Gratia tarafindan Fransada yapilmigtir. Aragtinc Pastor Enstitiisinde kobay ve
tavsanlar icin oldukca patojenik olan E.coli V (virulent) ile cahgirken; bu susun,
E.coli O'nun iiremesini inhibe ettifini saptamistir.

1: Yrd.Dog. Dr. , Yiiziincii Yil Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Mik-
robiyoloji Anabilim Dali, Van - TURKIYE
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Daha sonra, Gratia ve Frederico (1945) tarafindan, filtreleri gegebilen,
kloroform buharina ve 120°C’a 30 dakika dayanabilen, jelozde yayilan, asctonla
GOktiriilebilen bu substansa Kolisin adi verilmistir.

Sonraki yillarda,gesitli aragtinicilar tarafindan, kolisinler daha ayrintily
olarak incelenmig,tanimlanmalart igin yeni metodlar geligtirilmig ve
simflandirmalar yapilmigtir. Robins ve ark. (1956), iizerinde ¢alistiklari 70 E.coli
sugundan, 27'sinin kolisinojik oldufunu ve bunlardan 21 tanesini tiplendirdik-
lerini bildirmiglerdir. Shannon (1957), 055 : BS serogruplarina ait kolisinojik
E.coli suglarinin Kolisin tiplendirmesini yapmigtir. Smith ve Tuggins 18, farcleri
patojen E.coli ile, intraperitonal yoldan infekie etmig ve daha sonra infekte cttigi
bu farcleri, Col V ile tedavi ctmigtir. Ayrica,invitro olarak Col V'ye duyarhifn
da saptamigtir. Obi ve Campbell 16,BHIA(Brain Heart infusion Agar) besi verini
kullanarak, koyunlarda %46 kegilerde %38, incklerde %18,insanlarda %12
oranlarinda kolisinojenik E.coli saptamiglar ve indikator E.coli suglart ile de
kolisinleri A,E1,E2,G, Ia,Ib,K ve V olarak identifiyc ctmiglerdir. Pohl ve ark. 17
sifar ve domuz orjinli 178 saprofitik, 311 patojenik E.coli susglanm Col V
yoninden incelemigler ve patojenik suglarin, saprofitik suslara oranla daha fazla
Col V salgiladiklarimi saptamiglardir. Davies ve ark. 9,hasta insanlarin kan, idrar
ve gaitalarindan gesitli oranlarda Col V iircten E.coli izole ve identifiye clmigler-
dir. Arai ve ark. 2, gesitli klinik materyalden (idrar,digks,Liikriik,irin) izole cttikleri
E.coli’lerin kolisin sentezleme siklifim ve kolisinlerin isiya (100°C de 30
dakika)duyarhlifini incclemigler; en fazla irinden kolisinejik sug ayirdiklarini
belirtmiglerdir. Ayrica, i1siya dayamkh kolisinlerin de, aym materyalden clde
cdilen kolisinojik suslar tarafindan salgilandifini tespit etmislerdir.

Ulkemizde de,kolisin plazmidlerinin aktivileri ile ilgili gesitli gahgmalar
yapilmigur. Cetin ve ark. 8, insanlarin gesitli muayene Greneklerinden izole
cttikleri 247 E.coli susunun 38 tancsinde kolisinojenik 6zellik bulmuslar,
bunlari 35 kolisin tipi i¢inde toplamiglardir. istanbulluoglu ve Diker 10,
tavuklarin barsak orjinli E.coli suglarinin %14.2'sinin kolisin sentczleme
yetencgine sahip oldufunu bildirmiglerdir. izgiir 13, saghikhh koyunlarin
diskilarinda % 3 kolisinojenik E.coli izole ettigini agiklamistir.

Kolisinlerin Isimlendirilmesi

Simdiye kadar 20 den fazla, farkh 6zellikte kolisin tipleri tespit edilmis ve
bunlar A'dan V'ye kadar harflerle isimlendirilmiglerdir.
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Kolisinler genel olarak, A-grubu kolisinler ve B - grubu kolisinler olmak
iizcre 2 ana grup altinda tanimlanmaktadirlar. A grubundaki kolisinlerin hemen
hemen hepsi (E1, E2, E3, K), kendi kendine aktarilma yetenegine sahip olmayan,
kiigiik boy plazmidler tarafindan sentezlenmektedir. B grubundaki kolisin-
lerin gogu ise (B, Ib, V), kendi kendine aktariima yetenegine sahip, biiyiik boy
plazmidler tarafindan kodlanmaktadir. (Tablo 2).

Kolisinleri isimlendirirken,biribirlerinden ve konakgilarindan ayirmak
igin, kolisin ve determinantinin tam adi ve ilk defa sapandifii bakteri sugunun
ismi belirtilir. Ornegiin; E. coli K235'in meydana getirdii K tipi kolisine, Kolisin
K-235K ismi verilmistir.

E.coli'ler arasinda kolisinojenik (kolisin olugturan) suglar oldukga fazladir.
Yapilan arastirmalar, bu oran1 %20-60 dolayinda oldufunu ortaya koymustur.
Insan ve hayvanlardaki floradan, infeksiyon odaklarindan ve suglarindan, kolisin
olugturan E.coli’leri izole ve identifiye etmek her zaman igin mimkindir.

Kolisinlerin Ozellikleri ve Yapisi

Kolisinler (ya da genel adi ile bakieriyosinler), protein yapisindadirlar.
Bazilan lipopolisakkarid ierir. Fakat, bunlarda da aktif olan kisim yine protein-
dir. Orncpin; Kolisin V- K357 %50 protein, %20 karbonhidrat, %5 d¢ inorganik
maddeleri igerir.

Kolisinler, antimikrobiyal etkilerinden dolayr antibiyotiklere benzetil-
mistir. Fakat, protein yapisinda olmalar, antimikrobiyal spekturumlarinin gok
simirlt olmasi ve bu ctkilerinin proteolitik enzimlerle tahrip edilmesi nedeniyle,
antibiyotiklerden ayrilmaktadirlar.

Ekstrakromozomal genctik clementler,fiziksel ve biyolojik 6zelliklerine
gore 3 kisimda incelencbilirler;

1. Biiyitk Faktorler: Molekil agirhklart 60x10 dalton olan 100-200 gen
icerebileeek biyiikliikieki elementlerdir.F ve R faktorleri ile Col-1ve Col-V bu
karcktere sahip genetik clementlerdir.

2. Kiiciik Faktorler: Molekiil agirliklari 4-5x10 dalton olup 15 kadar gen
icerirler. Diger bakteriyosinler bu Ozelliktedir.

3. Minisiirkiiler Faktorler: Gorevleri heniiz tam olarak saptanamamig
olan bu genetik clementler, 2 x 10 dalton kadar bir molekiiler afirhfa sahiptirler.
Col faktorier DNA yapisindadir. Kolisin E2 "nin DNA’s1 3x10 nuklcotid




giftinden olugmugtur ve bu kadar nukleotid ¢ifti; her biri 40.000 molekiil
afirhfiinda 20 proteini kodlamaya yeterlidir.

Col faktorleri, scks pilusu olugturabilecek genetik bilgilere sahiptirler,
ayrica bakterilerin kendilerini, diger hamagonisl mikroplarnin etkisinden
koruyacak bir savunma da olugtururlar.

Bakterilerin kolisin sentezleme mekanizmalar, uzun yillar
anlagilamamigtuir. Kolisinlerin sentezi, bakterilerde bulunan, ckstrakromozomal
genetik clementler olan, plazmidler tarafindan kontrol edilmektedir. Kolisin
yapimini yoncten plazmid yapisindaki elementler, Col Plazmidleri veya
Kolisinejenik Faktorler olarak isimlendirimektedir. Kalitsal olarak kolisin yapma
yetenegine sahip olan bakterilere Kolisihojcnik denir. Bu, kalici bir 6zelliktedir
ve bakteri hiicresi bu yetenegini ¢ok seyrek olarak kaybedebilir. Kolisinojenik
olmayan bir bakterinin,kolisinojenik olma ¢zelligini bagka bir bakteriden almasi
zorunludur. Kolisinojenik bir bakteri ile temas eden nonkolisinojenik bakteriler,
konjugasyon yoluyla Col plazmidicrini alarak.kolisin Gretir hale donigirler.
Kolisin transferi yavag meydana gelir. Konjugasyonlarda Col 4 Ozelliginin trans-
feri, diger kalitsal 6zelliklerin aktanimindan tamamen bafimsiz olarak meydana
gelir. Bu durum, FY X konjugasyonlarinda, F faktoriiniin bagimsiz olarak
aktanlmasina benzemektedir. Col Fx cott F~ caprazlastirmalarinda,CO1”
karckteri hi¢ bir zaman Col F (ahic1) bakterilere gegirilememistir. F- Col bir
hiicre, konjugasyon sonunda Col = duruma gelirse, bundan olusan yeni kusak
bireylerin hepsi Col ™ olmaya devam ctmektedir. Bu olgu, F plazmidicrinin
davramigina benzemektedir ve kromozomal genlerin davranigindan tamamen
farkl bir durumdur.

Kolisinlerin alici bakterilere gegebilme kolayhiklari, kolisinlerin tiplerine
de baglidir. B, K, E2 kolisinleri alict hiicrelere gegirilemedikleri halde, E1 ve I
kolisinleri yapan bakterilerin bu 6zellikleri yenibilesenlere sik olarak gegi-
rilebilir.

Col plazmidleri, hiicrelerde genellikle 6zel pilus olugturmazlar. Bunlar,
cinsel piluslar i¢inde gegerek alici bakteri hiicresine ulagirlar. Ancak, bu plazmid-
lerden sadece Col Ib cinsel pilus (I pilus) olugturabilmektedir.Kendi kedine
transfer yapabilen bu hiicrelere HFCT (High-Frequency-Colicinogenic Transfer)
denir.

Bunun yamsira, Col plazmidicri, ¢ok az oranda bakteri kromozomunun
transferinde de rol oynamaktadirlar.

-
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Kolisin-I ve V'nin genetik determinant faktorlerikendilerini hiicrelerden
transfer edebilirler. Bunlarin herbiri, ekstrakromozomal clementler aracilifi ile
taginir.

F piluslarina adsorbe olan fajlar, piluslarina adsorbe olmazlar. I pilusu
igin, ozel (11) tek iplikgikli DNA faji vardur.

Bilinen diger kolisin plazmidleri ise (Ornegin; E 1,E 2); F, R veya Col
1 determinant fakiorleri tarafindan ve hizla, konakgl kromozomundan bagimsiz
olarak baska baktcrilere gegerler.

Aym ozellikteki kolisinler arsinda kros-bagigikhifin olmamas: nedeni ile,
kolisinleri alt siniflara ayirmak miimkiin olmustur. Ornegin; Kolisin tip E1 ve E2
ayni reseptore adsorbe olan kolisinlerdir. Fakat, E1 -Col faktori yalmz E1’c ve
E2 -Col faktorii de sadece E2'ye kargi direnglilik olusturur. Bu tarz direnglilik
sekli, bakierilerdeki profajin siiper infeksiyonuna (ayni tir ya da gok yakin faj
igin) direncine benzemekiedir.

Bir susun kolisin sentezleme mekanizmasi, fajlarin olusumuna benzerlik
gostermektedir. Kolisinojenik olan bir sus, bagka bir sug i¢in Oldiriici olan
kolisinleri yapar, fakat kendisi, olugan bu kolisinlere kargi direnglidir. Fajlar ise
sentezlendikten belirli bir miiddet sonra, konakg: hiicreyi lize cderek inaktif hale
getirmektedirler. Kolisinler,protein yapisinda ve dreme ozelligi olmayan mad-
delerdir. Fajlar isc biyolojik @initeler olup, belirli bir sire sonra, infckte ettikleri
hiicre iginde, konakg ile ortak bir yagam siirdiirmektedirler. Ayrica, kolisin
formasyonu igin, hiicrede uygun kolisin reseptorlerinin bulunmasi gerekir. Bun-
lar, kolisin sentezini tayin eden genlerdir. Birgok hiicrede boyle genler
bulunmasina ragmen gencllikle baski alunda tutulurlar ve kolisin tirctmezler.
Bu durum kiltiir filtratlarinda serbest fajlarin bulunmasi gibidir.

Bazi faktorlerin (UV-iginlar,hidrojen peroksit, mitomisin C), cikisi ile
lizojenik fajlar infcksiydz forma gegebildii gibi, kolisinojenik fakiorler de
indiiklencbilirler. Bu tip hiicreler 6lime gider ve sonugla bir protein olan kolisin
meydana gelir.Kolisinlerin gencllikle,bilegimi yoninden kompleks olan besi
yerlerine oranla,basit sentetik besi yerlerinde daha fazla scniezledikleri tespit
edilmistir. Ayrica, kolisin miktarindaki arus, bak!crinin-ﬁrcmc doneminde daha
fazla olmaktadir.

Baz kiiftdrfer santrifiijc cdiferek, qokdncdiert clektror mikraskop alinda
incelenmig ve bakteriyosinlerin (Ornegin; Ps. acruginosa, V. cholera) bak-
teriyofaj kuyruguna benzer goriilmeleri, bunlarin, defektif bakteriyofaj
olabilecegi kanisini uyandirmigtir. Ancak bunlarin ireme yetenegi yoktur.

[.f‘t.




Kolisinlerin Etki Mekamzmasi

Kolisinler, kendilerine karst duyarh olan bakterilerin yizeylerinde
bulunan spesifik kolisin reseptorlerine tutunarak etkili olurlar. Reseptorler,
protein yapisindadirlar. Bazi durumlarda, bir kisim kolisinlerle fajlarin, ayni
reseptorleri paylasuiklan gorilebilirlir. Bu durumda, muayyen fajlara karsi direng
kazanmak, kolisinlerc karsi da direng kazanmay: saglar veya bunun tersi olur.
Ornegin; T ve Kolisin K ayni reseptorii tutunurlar. Ayni reseptorii kullanan faj
ile kolisinin antijenik yapilan farkhdir.

Kolisin reseptorieri, iyonik olmayan deterjanlarda (genellikle EDTA)
¢ozelti haline getirilebilirler.

Kolisinlere karsi direngli olan mutant tiirler de vardir. Bunlarin, ya kolisin
i¢in 6zcl reseptorleri yoktur ve dzel reseptorleri olmadifi iin de kolisin absorbe
olmaz, bu tiplere Kolisin Rezistens denir. Ya da, bakteri hiicresinin
stoplazmasi, kolisin aktivasyonu igin uygun degildir. Bu durumda kolisin ab-
sorbe olur, fakat aktivasyon yapamaz, bu tiplere de Kolisin Tolerant denir.
Bakteriyel mutasyon sonucu, duyarh reseptdrierin kaybedilmesi halinde kolisin
ve fajlara karg: direnglilik olugur. Kolisin-G ve H'in spesifik oldugu reseptorlerin
dzellikleri, heniiz yeteri kadar agiklanamamigtir.Stabil olmamalarn bu kolisinlerle
caligmayr zorlagtirmaktadir. Kolisinlerin bakteri iizerine ctkisi; bakterisidaldir,
bakteriyolitik degildir.Bakterileri 6ldiirme hizi isc ortamda ki meveut bakieri
sayisina ve kolisinin konsantrasyonuna baghdir. Baz1 kolisinler, daha hiicreye
girmeden Once oldiirme yetenefine sahiptir.(Tablo 3). Kolisin
rescptorlerikolisinleri tutma gorevinin yani sira, bakteri hiicresi igin bazi yararli
igleviere de sahiptirler. Ornegin; B vitamini ve Ferrikromun hiicre igine alinmasi
gibi.

Kolisinin duyarl hiicre ile baglantis: 3 asamada gerceklegir:

1. asamada; kolisin molckiilleri hiicre yiizeyindeki spesifik reseptorlere
(algaglara) baglanirlar.Bu dénemin uzamasi, hiicrenin normal fonksiyonlarin
sirdiirmesine engel defildir. Ortama, kolisini ctkisiz hale getiren tripsin gibi
maddecler katilirsa,hiicre kurtulabilir.

2.asamada; kolisin molekiilleri, kismen veya timiyle hiicre
duvarindan,hiicre igine gircrler.

3. asamada; kolisin ile hiicre ici yapilar arasinda, biyokimyasal reaksiyonlar
meydana gelir.

-
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Baz tiir kolisinler (Col-E1 , E3 , K), sitoplazmik membran iizerinc etki
cderck,her zamankinden fazla potasyum iyonu kaybetmesine neden olurlar.

Kolisin-E , rRNA’nin 30S komponentini dissosiye ederek, 168 kompenen-
tinin 3’- ucundan 50 nukleotidlik bir parcanin kopmasi ve dolayisi ile, protein
sentezinin bloke olmasina sebep olurlar.

Kolisin-E , DNA'y1 tahrip eder ve DNA’daki tek sarmalin kopmasina
neden olur.

Bir kisim kolisinler de (Col-E1 , A, K,I), oksidatif fosforilasyonu bloke
edercek, biitiin makromolekillerin sentezini engellerler.

Kolisinlerin Saptanma Yontemleri

Kolisinlerin saptanmasinda kullamlan yontemlerden iki tanesi kisaca
sOyledir:

1.Yontem: Gllias ve Dadds'in (1963), makrokoloni yOntemidir.
Kolisinojenik E.coli suglarimin 37°C da 18 saatlik taze buyyon kiltiirleri Triyp-
ticase Soy Agar (TSA) plagi iizerine dikey olarak ekilir. Kiiltiir, 35°C da 24 saal
inkube edilir. inkubasyondan sonra, iircyen koloniler 1 saat siircyle kloroform
buharinda birakilarak,inaktive edilirler.inaktive edilen mikroorganizmalar,steril
bir lam yardimu ile kazinarak digsari ahimirlar. 30 dakika siireyle, kioroform buhan
ilc inaktivasyon iglemi tekrarlamir.15 dakika sireyle, petri kutularimin kapag
aqik birakilarak kloroformun ugmasi saflanir. Agar izerine, bagka bir E.coli
sugunun,37°C daki 24 saatlik taze buyyon kiltiiri(bu amagla,biitiin kolisin
tiplerine duyarli E.coli Row susu kullanilmaktadir),daha 6nceki ckim hatuina
dikey pozisyonda ckilir. 37°C 24 saat inkubasyondan sonra, makrokoloninin
gizgi ve dikey hatta)etrafinda direme olmayigiinhibisyon zonunun sekillenmesi
kolisin varhifi ve aktivitesini gosterir.

Kolisinleri tiplendirirken de aym yontemden yararhmlmaktadir. Yalniz bu
kez,Row sugu yerine, standart kolisinojenik suglar kullamlmaktadir.

2.Yontem:Bu ydntemde,sivi besi yeri olarak Bacto-buyyon, kau besi yeri
olarak Baclo-Jcloz kullaniimaktadir.

E.coli susunun 24 saatlik kiiltiirii, jeloz besi yerinin ortasina,yaklagik 1
cm.gapinda daire scklinde yayilir, 37°C da 48 saal inkube edilir. Sonra, petri
kutulari ters gevrilerck kapaklarina 1 cc kloroform konur, 30 dakika beklenir,bu
sirenin sonunda,kapaklar agilarak 15 dakika kloroformun ugmasi igin bek-
lenir.Daha sonra,bitiin kolisin tiplerine duyarh E.coli K 'nin 25 saatlik s

*

-
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kiiltéirleri, 1/100 oranlarinda sulandinilarak, petri kutusunun kenarindan ige
dogru ve kiiltiire degmeyecek sekilde ekilir. 37°C da 24 saat bekletilir. 1.yontemde
oldugu gibi sonuglar degerlendirilir.

Tiplendirme ise su sekilde yapilmaktadir: Kolisinojen olan E.coli
suglarinin 24 saatlik buyyon kiltiirleri 1/100 oraninda sulandinlarak,besi yeri
iizerine yayilir. Besi yerinin yiizeyi kuruduktan sonra, bu yilzcye standart
kolisinojenik suglanin herbirinden birer damla damlatihr. 37°Cda 24 saat bek-
letilir ve sonuglar su sckilde degerlendirilir.

+ + + +: Tam crime.
+ + + : Erime bolgesinde ¢ok seyrek bakteri kolonileri.

+ + : Sik bakteri kolonileri.
+ : Cok sik bakteri kolonileri.
+ : Ince tabaka halinde iireme.

- : Bakterinin normal iiremesi.

Kolisin arama denemelerinde kullanilan fiziksel ve kim}asal yontemlerin,
rcaksiyonun olugmasi iizerine etkileri fazladir.Ayrica,ayni tip E.coli suglannin
salgiladiklan kolisinlerin tiplendirilmesinde, serolojik yontemlerden de
yararlaniimaktadir.

Kolisinlerin Kullamm Alanlar
Kolisinlerin (ya da genel adi ile bakteriyosinlerin), kullanim alanlan
gesitlidir:

Bunlann, antibiyotik benzeri maddeler oldugu digiiniilerek,infcksiydz
hastaliklarin sagaltiminda kullanilmalar amaglanmigtir. Aragtirmalar sonucunda;
ctkilerinin spesifik olmasi nedeniyle, sistemik infcksiyonlarda yiiksck dozlarda
kullanihnea, organizma igin toksik ctkiye sahip olduklan saptanmisur. Bu
nedenle lokal ve antibiyotife direngli infeksiyonlarda,sinirh olarak kullamimlan
uygun gorilmistir.

Mikroorganizmalar, salgiladiklar kolisinlere gore siniflandinimakia, yani
kolisinler milroorganizmalarin tiplendirilmesinde de kullanilmaktadir. Ayrica
kolisinler, genetik alanda yapilan cahgmalarda da kullamiimaktadir.

} i = 'y
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Tablo 1. Bakteriyosinler (Hamon, Y.1964)

BAKTERIYOSINLER

[-YGram negatif bakterilerin bakteriyosinleri

1. Pestisin (Y.pestis,Y.pseudotuberculosis)

2. Kolisin (E.coli,Shigella,Citrobacter)

3. Alveisin (H.alver)

4. Pneumosin (K.pneumonia)

5. Acrosin (A.acorogencs)

6. Kloasin (E.cloacea)

7. Marsesin (S.marcescens)

8. Salmonella ve Arizona grubu bakteriyosinler

9. Piyosin (P.pyocyanca)

10. Vibriosin (V.cholarae)

11. Fluorosin (P.fluorescens)

11-)Gram pozitif bakterilerin bakteriyosinleri

1. Enterokoksin (Str. zymogenes, Str.faccalis)

2. Stafilokoksin (Microccocus pyogenes)

3. M.nosin (L.monocytogenes)

4. Subtilisin (B.subtilis)

5. Seresin (B.cereus)

6. Megasin (B.megaterium)

7. Tiberkiilosin (Myco.tuberculosis)

8. Mikrokoksin (M.divers)

9. Laktobasillus grubu bakteriyosinler

10. Boticin-E(C1.botilinum Tip-E)
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Tablo 3. Baz1 Kolisinojenik Faktorlerin Ozellikleri (Paul Broda, 1979)

Plasmidin | CO1 faktd DNA'siiin | Seks Piluzu
fsmi ! agirhfii (megadalton)

Kolisinin Etkiledigi

Bolge

Grup I (Grup A) KOLISINLER 1
E1-K3 42 - membran \

E2-P9 4.6 - DNA
|
E3-CAI8 46 . rRNA l
K-K235 4.6 = membran ‘
|
Grup 11 ( Grup B)  KOLISINLER }
B-K77 70 F membran ‘

[b-P9 61,5 I membran |
V-K94 85 F ?
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