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HEDEFINE YAPISAN
MIKROPLAR

Baglanmayla savasilabilir mi? Mikrobiyologlar bu soru-
ya “'tabii ki evet'' diyeceklerdir. Ginkil bakteriler, mikrosko-
pik mantarlar (mayalar), virisler ve diger mikroplarin hedet-
lerine yapigmalan, canh veya cansizlarla girdikleri savasta bir
kopriibag! tutmalan demektir. Yapistiklan yiizey sualtinda bir
kaya, bir bitkinin koka, bir hayvanin badirsak i¢ zar (muko-
zas!) veya bir insanin derisi ya da akcigeri olabilir. Mikropla-
nin bir ylizeye yapismasi hastalik baslatiyorsa, bu yapisma-
nin flaglarla vb. dnlenmesi, hastalidi da dnleyecek veya iyi-
lestirecektir. 40 yildir birgok mikrobun canina okuyan anti-
hiyotiklerin bazi yetersiziikleri ortaya gtkrmistir. Mikroplar yil-
lar gectikge antibiyotiklere direng kazanmay “‘ogrenmigtir'’,
oyle ki bazi kapali cevreler (Brnedin hastaneler ve hayvanlar
icin ahirlar vb) direngli mikroplann barinad haline gelmistir.
Hastaneye yatan hastalar gesitli yollarla (personelin elien, ka-
teterler vb.) antibiyotiklere direncli mikroplar alp agir hasta-
liklara tutulabilmektedir (nosocomial enfeksiyonlar), Ornegin
penisiline direncli stafilokok, serratia, pseudomonas vb. has-
tane enfeksiyonlan yapabilmektedir. Bunlar adeta antibiyo-
tik tedavilerinin bedelidir. Bu nedenledir ki once veterinerlik
ve sonra tibbi arastirma ¢evrelerinde, bu direngli mikropla-

BAKTERI YAPISMASI HASTALIGA NEDEN
OLUR: Bircok bakieri toksin
denen zehirler yapar. Bakte-
riler hiicrelere yapismadikla-
ri siirece toksinler hedefine
tam varamas ve viicut sqvun-
masi ile etkisizlestirilir. Bak-
teriler idrar, solunum ve sin-
dirim yollarimn i¢ zarina ya-
pisinca, toksinler de hiicre za-
ri lizerindeki yuvalara (resep-
16r) yamisir ve buradan da
hiicre igine girer ve hiicre go-
revierini bozarlar (Grnegin is-
hal vapici E.coli’ler hiicrele-
rin bol miktarda su ve ivon
salglamasina, bu ise ishale ne-
den olur).
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rin organlara yapismasinin onlenmesi dusiniimeye baglan-
di

Mikrop yapismasi denen olay biitin bakterileri lgilendi-
rir. Gevre bakterileri (toprak, kabuklu deniz hayvanlari, bak-
lagillerin kokleri tizerinde yagayan bakteriler) kadar insan ve
hayvanlann dodal bosluklarini istila eden bakterilerin de yu-
zeylere yapisma ozelligi vardir. Bu yapisma, yapisan mikro-
bun yararl veya zararli olusuna gore istenir veya istenmez.
Ornegin endistride bakteri yapigmasindan yararianilir (saf-
lastirma sistemleri, fermantasyon vb.) ¢linkl biyofilm denen
bir destede (bir zar, bir regine, bir kabin ig yGzi vb.) yapigan
bakteriler daha hizli gogalir ve daha aktiftir. Buna kargi labo-
ratuvar, hastane, kres ve besin fabrikalarinda mikrop yapig-
malari felaket yaratir. Buralarda belli aralarla dezenfekslyon
yapiimast gerekir; ¢inki en dikkatli temizlik bile seker 6z
gikaran cihazlar Gizerine yapisan leuconostoc'lan ve sit en-
dustrisinde kullanilan materyal Gzerinde gogalan termofil
streptokok kimelerini yok edemez.

Insan ve hayvanlarda yasayan her mikrop zararh degil-
dir, ornegin sindirim sistemimizde yasayan 100.000 milyar
bakterinin bize iki biylk yaran vardir: Bazi vitaminleri (orne-
gin K vitamini) sentez ederler ve hastalk mikroplannin sin-
dirim sisteminde gogalmastni onlerler (engel etkisi). Yeni do-
dan bebek hayatinin ilk giiniinden itibaren giicld mikrop ta-
burlan tarafindan istila edilir: Koli basilleri (E.coli), strepto-
koklar, bifidobakteriler, clostridiumlar, bacteroidesler vb. Buna
ramen baz viicut bosluklan mikropsuz kalir, glinkil ya ora-
daki ortam bakterilere uygun dedildir (gok asit pH vb.) veya
mekanik hareketler orgami korumaktadir (ince bagirsakta pe-
ristaltik hareketler denen periyodik dalgalar, idrar sistemin-
de idrarnn akigl, solunum yollannda hicre kirpiklerinin dal-
galanmasi gibi). Herseye ragmen mikroplar bu organlara da
yapismayi basarabilir ve kendilerine karsi koyacak yerli mik-
roplar olmadigindan meydani bos bulup egemen olabilir.
Boylece Escherichia coli'nin bazi hastalik yapici (patojen) tip-
leri ishal, solunum yollari enfeksiyonlar, mesane iltihaplan
(sistit) veya babrek iltihabi (piyelonefrit) yapabilir.

“Firsatgt'" denilen diger bazi mikroplar daha sinsidir, bun-
lar hilcuma gegmek igin vicudun zayif bir amm kollarlar {ba-
Gistkhgin azalmasi, koruyucu dogal bakteri florasimin uzun
slren antibiyotikle tedavi sonucu gegici olarak kaybi vb). Fakat
yararh olsun, zararli olsun, mikroplar yapistiklan zaman da-
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ADHESINLER

Hastalik yapict bakterilerin hiicre yiizeylerine yapis-
mak icin bircok sileht vardir. Bu yapistiricilanin bir
holamil biitin bakterilerde ortak bir boltimii de o
tiir bakrerive tizedidiir, Boylece bakteri agizda, id-
rar vollannda veyva solunum sisteminde insanda veva
danada hastaltk yapar. Biitin bakterilerde olabile-
cek vapismalara drnek olarak bakterinin ve epitel
hiicresinin viizey polisakkaridleri felveocalyx) gdis-
rerilebilir. Ca+ + gibi pozitif bir ivon iki negatif
viizey arasinda kdprii kurulabilir (1), Elektrostatik
gekim kuvvetleri veya hiicre zarlarimin fipid (vag) ve
proteinlerindeki suda erimez (hidrofob) graplarin
birbirine baglanmas: yapisma saglar (2), Glyco-
calvxlerin iki dali arasindaki képriya lectine'ler
olusturur, bunlar sekerlerle anahtar-kilit seklinde

ha etkilidir. Mikroplar yizeylere cesitli vontemlerle yapisir
kimisi ¢it ¢it gibl, kimisi de giysilere ve hayvan postlarina
asihip kalan dulavratotu meyvalan gibi.

Fizik bakimdan yapismalarin cogu adsorpsiyondur. Ad-
sorpsiyon olayinda bir sivida erimis veya dagimis maddeler
bir cismin yizeyine yapisir. Gmegin odun komiird ile calka-
lanan kirmizi fuchsine boyasi gozeltisi renksizlesir, boya, ki-
muran deliklerinde (por) tutuimustur. Mikrobun bir yuzeye
vapismasi cesitll sekillerde olur. Mikropla yizeyin elektrik yik-
lerinin birbirine 21t olusu, Van der Waals kuvvetleri (Cok ya-
kin molekullern birbirni gekmest), baz kimyasal gruplann
birbirine kolayca baglanabiimesi (affinite). dmedin ikl hidro-
fob (suda erimez) grubun birbirine baglanmasi.

Birbirne kolayca badlaniveren molekiillerin baginda po-
lisakkaridler gelir, bunlar sekerden yapilmig uzun ve dallan-
mis molekillerdir. Bakterilerin yizunde glikokaliks denen pa-
muksu bir tabaka olusturan polisakkand zincirleri bulunur,
bunlara glucide lifleri de denir. Glikokaliks'in varli§i uzun siire
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baglann vapabilen proteinlerdir (3). Bazt lectine’-
ler bakterinin yapisma killar: (fimbria 'lar) icinde bu-
lunur, Escherichia coli'de tip I fimbria lar (ilk bu-
Iundugu igin tip 1) hastalik yvapicr degildir, bunlar
mannose'a vapigirlar, mannose hiicre zari glikali-
pid ve glikoproteinlerinde en sik rastlanan Ug se-
keridir (4), Buna karsi diger fimbria ve fibriller (l{f-
cikler) hastalik yapewdir, Bunlar mannaose gibi ba-
sit bir sekere degil, bircok basit sekerden yapinus
oligosakkaridlere yapisirlar, bu oligossakaridler has-
taltk yapacaktar: organ hiicrelerinde bulunur (5).
Lectine-adhesin mutlaka bir fimbria tizerinde olma
zorunda degildir, bakteri duvarinda da olabilir (dis
Clridgd yapan streptococeis mutans'larda ve belso-
fuklugu vapan Neisseria gonorrheae 'de oldugu gi-
hi).

anlasiimadi, gonki laboratuvar kosullannda godalan bakte-
riler glikokaliks yapmaz. insan ve hayvan hiicrelerinin de gli-
kokaliks 'leri vardir. Bunlar da lifsi olup hicre zarinin yaglari-
na (ghkolipid) veya proteinlerine (glikoprotein) baglanmislardir.

Genellikle bakterilerle hiicrelerin glikokaliksleri birbirine
yapisir. Ornegin dis cOraklerinin bas nedeni olan Streptococ-
cus mutans, bildigimiz beyaz sekeri {sakkaroz) iki glikoz mo-
lekiiline aynstirdiktan sonra bundan glikan denen uzun, su-
da erimez ve dis minesine yapisan bir zincir yapar, mine yi-
zeyinde glikan'lanin yaptigi ince aglarda diger bakteriler de-
tutulur, Dis "dis plagl'" denen sanmsi bir tabaka ile kapla-
mir. Bu plakta yer alan fermantasyonlar laktik asit ve enzim-
ler olusturur, bunlar da mineyi tahrip eder. Escherichia coli
bakterilerinin ydzey! "fimbria’ denen, 7 nm ¢apinda ve 2-3
bakter uzunlugunda tly gibi uzantlarla kaplidir Bunlar
1950'lerde elektron mikroskop yardimi ile gordimistar. Fimb-
na'lar hareketll bakterilerde bulunan “kamgt'lardan daha ince
ve daha gok sayida oimalan fle ayirdedilirler. Fimbria'lar bak-
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terlerin birlesme yapmalanmi saglayan seksoel pill'den de
tarkiidir. Fimbria'lar pilin denen proieinlerin yizlercesinin bir-
birine baglanmasiyla olusmustur. Bunlar bakterilerin Gstin
bitki ve hayvan hicrelerine yapismasini sadlar, E.coll'ler bir-
oK tar hayvanda alyuvarlann kimelesmesini fimbria'lar sa-
yesinde basanr. Bu nedenle fimbria'lara bir zamanlar hamog-
lutinin ath da venimigti, Fimbria‘lar mannose molekulune ya-
pigmayi cok severler. Mannose bitdn hayvan hiicrelerinde
bulunan basit bir sekerdir (monosakkand). Alyuvar ve E coll
kansimina mannose eklenirse alyuvariar kimelesmez, Gin-
k(i mannose fimbria'lan bloke etmistir.

1960'larda Kopenhag Serum Enstitisi'nde arastincilar,
Jomuz yavrularinda ishal yapici cinsten E.Cali'lerin (Entero-
toxigenic E.coll=ETEC) normal E.coli'lerde olmayan bir an-
tiiene sahip oldudunu gosterdiler. Bu protein antijenin, **fimb-
ria K.88'" denen bir fimbria'ya ait oldugu 1967'de gosteril-
di, Bu fimbria normal fimbria’lardan daha kisa (2-5 nm) ve
esnekdir. Tip 1 fimbna‘lar diye anilan normal fimbria'lara gore
fimbria K 88, daha 6zel hedeflere yoneliktic. Omegin fimbria
K 88 yalniz kobay ve tavuk alyuvarlanmi kimelestirebllir. Bu
lip fimbna'lar yalmz hastalik yamicr E.coli'ler Gzerinde bulu-
nur. 1985'de Ingiliz arastincilan sunu da gosterdiler: ETEC
adi verilen aksenik (bagirsaginda mikrop olmayan) domuz
vavrulanmin ancak bir boliima ishal oluyordu, ishal olmayan
domuz yavrularinda, E.coli fimbria'lannin badirsak hicrele-
rine yapigamadi gosteriidi. Bu deney de hastalik yapmada
bakter yapismasimin onemini vurgulamaktadie. Fimbria K
B8'lerin fimbria tip 1'lerden farkl olarak mannose’a yapis-
madiklan, hicre zanndaki bir glikolipid‘in sekerli (gliko) bo-
|Gmtne yapistiklan da anlasiidi

Fimbria'lar ¢it it bigimi bir lligkiyle yapistiklan demir atma
noktalanm nasil taniyoriar? Bu, fimbria'larda bulunan “lec-
tine"'ler sayesindedir. Lectine'ler denen proteinlern herbiri
belli bir sekere yamismaya egilimlidic. Fimbna'lara ve gliko-
kalikse “‘adhesin' adi verilmigtir (yapistinet anlamina)

Daha sonrakl yillarda E.coll (zerinde yeni fimbria“lar kes-
fedildi: K 88 varyantlan (ab,ac,ad); Hollandali bilginlerce bu-
lunan, domuz yavrulannda ishal yapici *'mannose'a direng-
II"", galaktoz ve fucose'a duyarli 987 P fimbna'si, dana ve
kuzularda ishal yapan ETEC K 99 fimbria’si, danalarda F 41
ve FY fimbra‘lan, bir gunlOk civeivierde akeiger illihabi ya-
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pan E coli cinsleri gibi; Bu konudaki aragtirmalann vetenner
hekimlikte baslama nedeni agiktir, yeni dogmus hayvanlar,
hayatlanmin 3. lle 21, gund arasinda mikroplara kars: savun-
masizdir, bu doneme “'badisikhk delifi' denmektedir, (Ba-
tisiklik sistemi hayatin 21, glnd ¢alismaya baslar, ik 3 giin
yavruyu yumurta vitellus'undan, plasenta’dan ve anne ik s0-
tinden (colostrum) gelen antikorfar korur).

Tip. mikrop yapismasiyla cok daha sonra ligilenmeye bas-
ladi, Boston'da Forsyth Dis Hekimligi Merkezi'nden M.Gib-
bons, agizda farki streptokoklann farkl yizeylere yapistigr-
i gosterdi: S.Salivarius disetlen ve dile. S mitis mukozaya
S.Mutans ve S.Sanguis dis yuzeylerine yapismaktadir, Ge-
nellikle bir mikrop yapisabildigi yerlerde hastalik yapmakta-
dir: Piyojenik streptokoklar burun ve yutak mukozasina (ig
zar), E_coll badirsak ve idrar yollan mukozasina, Candida man-
tarlan {agizda pamukguk ve vagina iltihabi yapar) agiz ve va-
gina mukozasina yapismaktadir,

Insanlarda @ir ishal yapan ETEC'lerde 1975'de Bangla-
des ve 1978'de Meksika'da CFA | ve CFA |l adhesin'leri bu-
lundu (colonisation faclor antigen). Bu ki fimbria, gelismek-
le olan Olkelerdeki bebek ishallerinden ve Gnli *turist isha-
I1"'nden sorumludur. By fimbna'lar badirsak hicrelerinin yii-
zeyinde N-asetil-noraminik asit'e benzeyen bir molekdle ya-
msmaktadir. San yillarda bunlara “‘fimbria CFA™" ve “‘anti-
jen 2230°" eklendl.

Baobrek iltihaby (piyelonefrit) yapan E.coli'lerde daima
fimbria'lar bulundudu ve buntann P kan grubu maddelering
(hocre zanndaki baz glikolipidierin seker boloma) yapistik-
lan bulundu. Bugiin bu nedenle idrar yolu enfeksiyonlanna
edilimin kaltsal olabilecegi diginiimektedir

Adhesin'ler tedavide yararh olabilecektir. Adhesin'lere
kargi bir agi gelistirmek, bakten veya hedet hicre uzenndeki
adhesin'leri baz llaglaria bloke etmek ve kiiguk dozda anti-
biyotiklerle yapismayt dnlemek dustnilmektedir, Gebe inek
va tlomuzlara verlimek Uzere ETEC agist yapillmigtir, bu asiyla
olusan antikorlar hayvarin ik sttiine (colostrum) gegerek yav-
ruyu E.coli ishalinden korumaktadir. Insanlarda belsoduklu-
Gu ve disguruklerine karg! anti-adhesin agilan olusturulma-
sina ¢alisiimaktadir. Danalarda E.coll ishallerini dnleyicl
“Bioglycan'' asisi (Fransa'da Virbac Lab.) adhesinien bloke
edici maddeler igermektedir. Antibiyotiklerin mikrop 6ldari-

Enzim verilerek adhesin'ler tahrip edilebilir. Enzimier canila-
ra zararl olabileceginden bu vontem viizme havuzlaring, nbbi
ve endistrivel malzemevi vh, dezenfekte etmekte kullamimak-
tadir.

Gaolgeli elektron mik-
roskop rteknidi ile
E.coli bakterilerinde
hiicerelere yapismayi
suglayan Kilar (fimb-
ria 'lar) gosterilebilir.
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UZAY MEKIKLERININ
GECMISi VE GELECEGI

Uzay Mekikleri Uzayda sOrdtrtiimesi istenen
her turla cahsmay! gerceklestirebilecek sekilde
yapilmis, yeryiizline tekrar inme ozelligine sahip
ve bu nedenle tekrar tekrar kullamlabilen buyuk
uzay araclandir. Uzay mekiginin tekrar tekrar kul-
larilabilme Ozelligiyle uzay callsmalannin mali-
yeti oldukea dugdrdimustir, Uzay mekigi ilk kez
Avusturyall uzay bilimcl E.Sanger tarafmdan
1930'larda ddsundldp yapimni planianmistir, 2.
Dunya Savas! sirasinda Von Braun ve ekibi ta-
rafindan gok bélmell ve kanath bir roket olarak
planlanmistir. Kagit Uzerinde ve modellerle sd-
rekli gelistiriien uzay mekiginin yapiminm
1960 'lardan énce denemek mumkun olmams-
tir. Bunun nedeni yapim teknolofisi ve maliyet-
tir. Bu nedenlerle ilic insanii uzay aragiannin tek-
rar kullanilabifir 6zellikte yapim: gerceklestirile-
memistir. NASA uzay mekigi yapim projelerine
resmen 1968 de basladi. Once, roket kisminin
da tekrar kullanfacak bfcimde planfanmas! du-
slinuldi ancak bundan 1972'de vazgecildi. ik
mekik 37.2 m boyunda 17.5 m yliksekliginde ya-
pildi. Kanatlar arasi uzunluk 23.8 m'ydi. Herbiri
213.200 kg olan d¢ motor, kullanilip atlabilen
46.9 m boyunda ve 8.4 m eninde yakit tankla-
nyla beslenmektedir. lki yakit tank: 43 km yiik-
sekten parastitle birakilmakta ve okyanusta dis-
g yerden alinarak tekrar kullanilabilmektedir.
Uzay mekiginin hirlatma éncesi toplam agirhd 2
milyon kg kadardir. Yed! yolcuyu 29.5 toniuk yuk-
le beraber Dinya etrafindaki yoringeye tagiya-
bilmektedir. Geri donuste ise tasiyabileceqi yik
15.4 tondur. Daha cok uzaya kiglk arastirma
uydulan gotirup, bozulanlan geri getirmekte kul-

laniimaktadir. Uzay mekigl 4 haftaya kadar yo-
rungede kalabilmekte, Diinya'ya indirildikten ik
hafta sonra lekrar sefere gikabilmektedir. Uzay
mekigi en az 100 kez kullarnilabjlecek sekilde ya-
pilmistir. Bu yolla uzay ugaglanmin maliystinden
Y% 90 kar edilmistir. ik uzay mekigi 1977 'de Bo-
eing 747 Jumbo Jetin sirtindan havalanarak de-
nemeler yapmis sonradan roketle atlmalan da-
ha uygun gériimostdr. ik insanh uzay mekidi
ugusu 1981 yilinda gerceklestirimistir. Ik uzay
mekigi “'Enterprise’' 1975 yvilinda ik seferine cik-
madan bir kaza gegimis ve 1976-1978 yillan ara-
sinda yuzeyde sadece denemeler icin kullanil-
mustir. 1980'li yillarin ilk yansinda NASA tarafin-
dan 4 uzay mekigi inga edilmis ve (lki 1981 Ni-
san ayinda ugugsa baglamistir. “Columbia®’,
"Challenger", Discovery'* ve "‘Atlantis" adlann-
daki bu uzay mekikleriyle 1986°ya kadar uzaya
yaklagik 25 kez gidilip gelinmistir. Bu kisa sureli
uzay yolculuklariyla birgok bilimsel arastirma uy-
dusu ve askeri uydu Dinya etrafinda yoringe-
ye taginmigtir. Yéringede kullaniimaz. hale ge-
lenler de ya y6ringede onarnlmis veya Ddnya’-
ya geri getirilmistir. 28 Ocak 1986 giind *'Chal-
lenger'in atihisindan 72 saniye sonra patlamasiyla
NASA'nin uzay mekigi programi durduruimustur,
Subat 1988'den sonra bu program tekrar bag-
latilacaktir. Sovyetler Birligi'nin de 1980l yilla-
rin 2. yansinda iki uzay mekigl yapimina basla-
digi bilinmektedir. Fransa, daha kiigiik yapida
“"Hermes™ adll, uzaya 4-5 ton yik tasiyabilecek
bir uzay mekiginin yapimina baslamigtir. Hermes
goreve 1997 yilinda baslayacaktir. Gelecekte
uzay ¢alismalannda hiz ve verimin arttirlmast igin
uzay mekikleri daha geligtirilerek Diinya ile ya-
kin uzay arasinda servis araci olarak kullanila-
caktir.

Derleyen: Doc.Dr. Osman DEMIRCAN

cu doziann gok altinda mikrop yamgmasini dnleyebilecedi ve
distk dozlarda antibiyotiklerin hastalik dnleyici olarak verl-
lebileceqi antasiimistir

Bakten yapismasini onlemanin bir yolu da mikroplann
yiizeyindeki adhesin'leri enzimlerle eritmektir. Bu yolla yiz-
me havuzlan, endustri aygitlan ve besinlerde bulunan bak-
teriler zararsiz hale getirilebilecektir.

Birgokgiigloklerle dolu olmasina ragmen, baktert yapis-
masirn daha da incelenmesi, insanhga buyok yararlar sag-
layabilecekdir.

Din!emek;gMembueceﬂnuz .
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