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Duencinin Degi~Imi 
Bazi bakteriyel enfeksiyonlar art1k ti.iln 

antiboyitikler kar~I direnf;lidir ve bu problen1 
ancak toplumun konuya duyarh olmasiyla a~Ilahilir. 
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Biyomlihendisflk ABO 

Ge~en sene degi~ik bOigeler

den !lc; hastada bulunan ve genel

de oiOme neden olan Staphylo-

coccus Au reus bakterisinm 

vancomycin antibiyoti!'jine kar~1 

direnc; gostermes1 . ashnda dok

torlann bir sOredir gerc;ekle~me

sinden korktuklan bir ciurumdu. 

Bu bakteri Ozerinde etki qiisteren 

ba~ka ila~lann olmas1 hastalan 

kurtarsa da S.Aureus · un baz1 tO· 

revlerinin sadece vancomycm · e 

duyarh olmas1 gelecekte kar~Jia~J

Iabilecek sorunlann habercisidir. 

Bakterilerin antibiyotiklere kar~1 

direnc; kazanmas1 !opium sa!'jh!'j1n1 

birinci dereceden tehdit eden bir 

konudur. 1940'h ylilarda yayqmla-

~n antibiyotikler. kullanan ki~ile

rin hOcrelenne de zarar vermedi

!'jmden. mucize ilac; olarak kar~o

lanm•~lardJ . Fakat zamanla. 

bakteriler birden c;ok antibiyotik 

c;e~idine kar~1 direm;; kazanmaya 

ba~la{Tl~lard•r. GOnOmOzde haya

ti tehlike arz eden en az Oc; bakteri 

tUrO (Enerococcus faecalis, Myro-

Staphylococcus 
au reus 

Kan zehirlenmesi, yara 
enfeksiyonlan ve zatur
reye neden olur. Yuzde 
60'dan fazla tOrii metisi· 
lin'e, bazolan da tOm an· 
libiyotiklere kar~o diren~ 

Acinetobacter 
Bago~1khk sisteminde 

zayoflama ile birlikte kan 
zehirlenmesine sebep 

olur. 

Entococcus faecal 
Bago~oklok sisteminde 

zayoflama ile birlikte kan 
zehirlenmesi, yara ve 
bo~allom sislemi enfek
siyonlanna neden olur. 
Bazo IUrleri tedavi edile-

Neisseria 
gonorrhoeae 

Belsogukluguna sebep 
olur. Dlger lla~lara di· 

renc;;li olmasmdan dola
yo sefalosporinler ile te-

Haemophllus 
influenzae 

ZaiUrre, kulak enfeksi
yonu ve menenjite 

sebep olur. A~1lar elkili 
koruma sagiamaktador 

davl edilebilir. 
mez. 

kazanmo~llr. 
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bacterium tuberculosiS vc Pseu

domonas aeruqonosa) tOm anlibi

yotik t!lrlerine (> 1 00) kar~1 di

renc;lidir. Bu nedenle tUberkiloz 

gibi bula~JCI hastahklann i>IUm 

oranlannda, gell~mi~ Olkelerde 

giirOien dU~O~IerdeoJ soma, arTI~

Iar kaydedilmi~ir 

Bu onemli sorunun c;ozOmU 

i~in , iincelikle yaplian yanh~lar Ia· 

mmlanahd1r. Bakterilerin dogal 
canhlar ve canh hayatJn aynlmaz 

bir pan;as1 oldugu ~iizUm yolunda 

anla~1lmasJ gerekom konulardan 

biridir. Mik10skob•k. te~ hUr.reli 

canhlar olan ve w cudun d1~ uUn

yayla lemas eden yiizeylen ole ba

!'jJrsaklarda ya~yan bakteriler 

c;ogu zaman zarars1zd•rlar. Halla 

zararh baklerilerle mOcadele el

meleri ve sindirime olan l<alk1lan 

ile faydah olmaktad1rlar. Antibi

yotiklerin kullamm1 bakteriyel en

feksiyonlann konlroiUnde her ne 

kadar gerekliyse o l<adar da mik

robiyal ekolojinin ki~ide ve top

lumda uzun vadeli olarak bozul

masma neden olmaktad1r. Bu 
nedenlerden olilrti antibiyotikler 

sadece zorunlu durumlarda kulla

mlmah. etkisiz olduklan viral en-

feksiyonlarda ise hi~ kullamlma

mahdorlar. 
Antibiyotikler direncl 
nas1l arttmrlar'! 

Bir ki~ide ya da toplumun ge

nelinde bulunan bakteri tUrUnUn 

bir antibiyoti!'je direnc; kazanma

smda birc;ok faktor etkill olsa da 

bakteride direnc; genlerinin bulun

masJ (bu genler bakteriyi antibi

yotiktcn koruyacak proteinlerin -
enzimlerin- sentezini sa!'jlarlar) ve 

antibiyotik kullamm derecesi en 

on emil olanlard1r. Bakteri flora· 

smda direnc; genlerinden bulun

mamas• durumunda antib1yotik 

etkili olurken, bu genlerin norada 

bulunmas1 ve antibiyoti!'jin 1srarh 

kullamm1 bakterinin zaferine 

zemin hamlar. 

Antibiyotige kar~1 direnc;li pa

tojenlerin hastahga yol a~mak ic;in 

ihtiya~ duyduklan say1 diren~siz 

patojenlerle aymd1r. fakat bunla

nn tedavisi daha zordur. Antibi

yoti!'je kar~1 az direnc;li olanlar doz 

artttnm1 lie yok edilebllirler. 

Bakterilerin sahip oldugu gen

ler ile antibiyotiklerden nas1l kur

tulduklannm anla~limas• ic;in once 

antibiyotiklerin etki mekanizmala-· 

n anla~Jimahd1r. Canh organizma

lardan Uretilmi~ dogal maddeler 
olan antibiyotikler, ya baktenlerin 

geli~imini veya c;ogalmasm1 dur

dururlar, ya da on ian derhali>ldU

rUrler. Ticari antibiyotiklenn bir

c;ogunun etki alam laboratuvar 

~ah~malan ile geni~letilmi~tir . 

Bakterilerin ic;ine giren etken 

maddeler yeni hOcrelerin hastamn 

immOn sistemine bu sava~ta nefes 

aldmrlar ve kalan bakterilerin vU

cuttan temizlenmesmi saglarlar. 

En bilinen antibiyotiklerden olan 

penisilin ise bakterinm hUcre du

van sentezlemesini engeller. 

Bakteriler antibiyotiklere kar~1 

dayamkhk kazand1ran genleri bir

kac; yoldan edinebilirler. <;:ogu 

zaman bu genler l>nceki nesiller

den kalmaktad1r. 1\ynca olu~n 

genetik mutasyonlar sonucu va

rolan direnc; artabilece!'ji gibi yeni 

savunma mekanizmalan da geli~

tirilebilir. -Bakteri kolonisimn. c;ok 

hOcreli bir canhda oldugu gibi. 

aralannda kolayca gen transfer! 

yapabilmes1 de bakteriler a~JSJn · 

dan onemli bir avantajd1r. Gen 

transferi genelde plazmitler arac1· 

h!'!• ile yaplimaktadJr. VirOsler de 

Mycobacterium 
tuberculosis 

TOberkOioza sebep olur, 
bazo tOrleri ledavi edile

mez. 

Escherichia coli 
Bo~al tom sisteml enfek
siyonu, kan zehirlenme
si, ishal ve boorek yet
mezligine sebep olur. 

Pseudomonas 
aeruginosa 

Kan zehirlenmesi ve za
IUrreye sebep olur. Ba-
9•~•khk sislemi zayof ki-

Shigella dysenteria 
Dizanteriye (kanh ishal) 
sebep olur. Baz1 !Orlert 
sadece pahah ila~larla 

Streptococcus 
pneumoniae 

Kan zehirlenmesl, orta 
kulak illihabo, za!Orre ve 
menenjile sebep olur. 

Bazo turleri tedavi edile
mez. 
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~ilerde goriilur, bazo 
IOrleri tedavi edilemez. 

ledavi edilebilir. 
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yaptlan geregl bir bakteriden gen 
ahp digerine iletebilirler. Olen 
bakterilerin genleri de digerleri 
taraf1ndan ortamdan almabilirlP.r . 

Antibiyotikle kar~1la~n !Jir 
bakteri grubunda oncclikle anllbi
yotige hassas olan bakterilerin 
oiOmO gozlenir. Ozellikle do~ok 
dozajlarda direnc;li bakteriler anli
biyolikten sa1j kurtulmay1 ba~nr

lar ve bu da bakteri kolonisinde 
direncin artmasma neden olur. 
Anlibiyotikler bir yandan da pato
jen olmayan bakterileri etkiler. 
Bunlardan antibiyotlge duyarh 

IINTIBIYOTIK 

II 

ANTIBIYOTIGE 
DUYARLI 
BAKTERIL~R 

ANTIBI'YOTIGE 
DUYARSIZ b 
BAKTERILER 

olanlar oiOrken digcrlerinin a~m 
c;ogalmas1 da hastahk nedeni ola
bilmektedir. 

Sefalosporin anlibiyotiklerinin 
yaygm kullamm1 bag1rsakta bulu
nan E.faecalis bakterisinin h1zla 
cogalmasma neden olmu~tur . 

Saghkh insanlarda sorun yaratma
yan bu durum hastanede yalan ve 
immiln sistemi zay1flam1~ ki~ilerde 
olOmcOI hastahklara neden olabil
mektedir. Benzer .bir durum da 
(\cinetobakter ve Xanthhomonas 
grubunda gorillmektedir. Ash za
rarslz fakat ~u anda hastanelerde 
ol· cill enfeksiyonlara neden olan 
b mikroplann gec;mi~i sadece be~ 
ene oncesme dayanmaktad1r. 

Antibiyotiklerin 
bilim;:siz kullamm1 
Anlibiyotiklcrin hastanelerde ve 

c;iftliklerde (c;ogu zaman koruma 
amac;h) a~1n veya yetersiz dozajda 
kullanm11 sadece ilgili ki~ileri degil. 
tum toplumu ve hatta bilyOk olc;ekli 
bir de1jerlendinne ile tOm dilnyay1 
etkileyen bir sorundur; c;ilnkil di 
renc;li bakteriler k1talararas1 bir ya
y•hma ul~bilmektedirler. Ticari 
olarak salllmaya ba~land1Q1 y•llar
dan itibaren kullamm1 katlanarak 
arlan anlibiyotiklerin gOnilmilzde 
sadece yansmm gerc;ekten gerek
ligi lc;in kullamhyor olmas1 hastala-

nn ve doktorlann bilinc;sizlikle-

KURTULAN 
BAKTERILER c 
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rinden kaynaklanmaktad1r. Soguk 
algmhQ1 ve diger viral enfeksiyon
larda c;ogu zaman hastanm 1sran 
sonucu doktorlann yararh olmaya
caQml bile bile anllbiyotik rec;etesi 
yazmas1 sorunun ba~hca kaynaQ•
dir. Endilstriyel toplumlarda anti
biyotiklenn sadece rec;ete ile salll
masl da yeterli degildir. Hastalar. 
c;ogu zaman hastahgm semptom
lan azald1Q1 ic;in antibiyotik tedavi
sini tamamlamadan blrakmakta
dirlar. Arta kalan ilac; dozlan hasta 
tarafmdan daha sonra kullaml
makta veya tamd1klara verilmekte
dir. Tedavinin tamamlanmadan 
kesilmesi mikroplann en dayan1kh 
bOiiimilnGn viicutta kalmasma ve 
daha ciddi sorunlara yol ac;malan
na neden olmaktad1r. 

lnsanlarda kullantlan ila'ilann bir 
k1sm1 hayvanlarda da kullamlmak
tadlr. Bu ilac;lar hastahklunn teda
visinde ve onlenme mde kullan1lsa 
da as1l kullan1m amac1 hayvanlann 
geli~immi desteklemektir . Geli~imi 
nas1l saglad11jmm mekanizmas1 bi
linmese de dil~ilk dozajh kullanl
mm bakterileri gOc;lendirecegi , 
hayvanlan ve insanlan olumsuz et
kileyecegi bilinen bir gerc;ektir. 
Tanmda kullamlan aerosollerde de 
aym durum gec;erlidir. 

Besin maddeleri arac1h1j1 ile ail
nan bakteri say1s1 az1msanamaya
cak kadar c;oktur. Yap1lan bir de
neyde bakterilerden annd1rtlm1~ 

yiyecekler yiyen kl~ilerin baglrsak
lanndaki bakteri miktannda bin 

kala varan dil~il~ler 
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gozlenmi~lir. <;:ig veya az 
pi$mi~ yiyecekler tara
fmdan ta$man bu bakte
rilerin c;ogu zarars1z olsa 
da zararh olanlann da 
besin maddeleri ile ta~l

nabilece1ji unutulmama
hdlr. 

Bu tehlikeli gidi~in 

r-- HASSAS BAKTERILER 

durdurulmas1 ic;in acilen 
tedbirler ahnmas1 gerek
mektedir. <;:iftrilere hay- Ulren~ll oaKteruer, zarars1z oaKteruenn onamoa ou1U11111asl , 11 uuy<u uliua~ yu~ u1u 11a1• 

Y Antibiyotik tedavisinln durdurulmasmdan sonra bir sOre daha ya~ayabilirler. Dlger bak-
van geli~imi acilen tedbir- terilerln diren~ kazanmak i~ln enerji harcamamas1 zamanla diren~li bakterilerl yck et-
ler ahnmas1 melerinl saglar. 

gerekmektedir. <;:iftc;ilere hayvan kacak yeni Orilnlerin c;e~itliliQinin 

geli~imi ve tanm iirilnlerini koru- az olmas1 ve di1jer anlibiyotiklere 
rna amac;h ucuz altc;matiflerin (te- benzerlikleri arllk denizln bitti1ji
mizlige dikkat edihnesi gibi) tam- nin gostergesidir. 
11lmas1 iyi bir ba~lang1c; olacakllr. Yeni bir tehdit : 
<;:ig yiyeceklerin bakteri ve antibi- Antibakteriyeller 
yotik art1klanm uzakla~llrmak 1c;in Dezenfektan veya antiseptik 
iyice y1kanmas1. hastalann verilen olarak da tammlanan antibakteri
anlibiyotik dozajma tam olarak yet blle~ikler, antibiyotikler gibi 
uymasmm sa1jlanmas1, gereksiz mikroplan oldiirmek iizere tasar
antibiyotik kullamqunm (sivilceler- lanm1~lard1r ; fakat toksisiteleri 
de, viral hastahklarda ... ) onilne fazla oldu1jundan dolay1 sadece 
gec;ilmesi de c;ok onemlid1r. haricen kullamhrlar. Yiizey ve cilt 

Doktorlar ise hastaya antibiyo- temizli1jinde (dezenfektesinde) 
tik vermeden once patojeni Ia- kullamlan bu bile~ikler (trikloro
n•mlamah . geni~ spektrumlu anti- karbon , triklosan ve benzalkon
biyotikler yerine patojene ozel yum klorilr gibi kuatemer amon
antibiyotikleri yazmahd1rlar. lki yum bile~ikleri) ba~ta sadece 
hasta aras1 elleri y1kamak her ne hastanelerde sabunlara ve ameli
kadar bilinen bir onlemse de sii- yat giysilerine kan~tmlarak kulla
rekli goz ard1 edilmektedir. n1hyordu; fakat art1k giiniimilzde 

Yakm gec;mi~te etkisini yitiren 
bir antibiyotigin yerine rahathkla 
yenisi bulunabilirken giiniimilzde 
bu imkan art1k k1s1thd1r. 1980'1i 
y11larda yava~layan ara$tlrmalar 
yeniden h1z kazansa da ortaya c;1-

Iicari olarak salllan sabunlara, de
terjanlara ve hatta oyuncak gibi 
e~yalara da uygulanmaya ba~lan
ml~lir. Toplumun da giderek 
artan bir ~ekilde hijyen adma bu 
Griln leri kullanmaya ba~lamas1 

enfeksiyonlan onleme ac;1smdan 
olumlu gorilnse de antibiyotiklerin 
yaratl11)1 sorunlann aymsmm ya
~anacagl ac;1kt1r. Ev temizliginde 
normal deterjan ve sabunlar ile 
alkol, amonyak ve hidrojen pe
roksit gibi temizleylcilerin kullan•
ml zaten zararh bakterilerin mik-
tanm yeterli oranda 
dii~ilrmektedir . Bu konunun top
tum tarahndan iylce anla$1lmas1 
hem ekonomik hem de halk sag
hgl ac;1smdan c;ok yararh olacak-
llr. 

<;:evresel etkiler 
Ara$11rmac1lar bakterilerin an

tibiyotikleri etkisiz k1lma yollanm 
llkayan yontemler ile eski antibi
yotiklere 1$1erlik kazand1rabilmek-
tedirler. Penisilinin etkislni yok 
eden penisilaz enzlmini sentezle-
yen bakterilere verilen penisilin 
dozajlanna bu enzimi inhibe eden 
bir panzehirin eklenmesi yararh 
olmaktad1r. Direnc; problemine 
c;ozilm aran1rken goz ard1 edilme
mesi gereken bir konu da antibl-

Antlblvotlk kullamm1 antibiyotlfle duyars1z bakterllerin QO{Ialmasma neden 
zaman Once hassas olen bakterller (a) OIOr, (b) fekat 

dozaj ise kurtulurfar. (d) tedavlnln devam 
~.'ll~~it• (e), (f}, (g). 
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DIREN<;: 
GENLERI 

yotige duyarh ~evresel baktP.rile
rin tomilniln yok edilmemesi ge
rektigidir. Bunlann tomden yok 
edilmesi antibiyotige diren~li 

bakterilerin Cinilnde hi~bir engel in 
kalmamas1 anlamma gelmekte
dir. 

Ideal bir antibiyotik tedavisinde 
enfeksiyona neden olan mikro
bun antibiyotiklere kar~1 olan di
renci bilinmeli ve buna gore set;.i
len antibiyot1k kullanllmahdl .-. 
Tedavi silresi ne bakteri koloni
sinden arda bakteri kalacak kadar 
az, ne de vilcutta bulunan diger 
yararh bakterileri oldiirecek kadar 

ANTIBIYOTIK 
BO$ALTIM 
POMP.ASI 

uzun se~ilmeli ; o::timum dozaj 
bulunmahd1r. Hasta;1elerde yilril
tolen tedavilerde ise ayn1 mikrobu 
ta~1yan hastalann aym antibiyo
tikle tedavisinden ka~m1lmahd1r. 

Global bir sorun olan antibiyo
tiklere kar~1 olu~an direncin ~ozii : 

mil de ~ilphesiz yine global bo
yutta yilriltolecek ~ah~malarla 

milmkiln olacakllr. "Alliance for 
the Prudent Use of Antibiotics 
(P.O. ox 1372, Boston , MA 
02117)' admdaki organizasyon 
90'dan fazla iilke ile temasta olup 
diren~ kazanan VI? kazanmaya 
ba~layan bakterileri gozlemle-

mekte. doktorlan ve halk1 dogru 
amibiyotik kullamm1 hakkmda bil
gilendirmektedir. 

TUm insanhgm bakterilerin 
normal , zara rh olmad11!1 silrece 
yararh. birlikte ya~amlmas1 gere
ken canhlar oldugunu ve hijyen 
adma bakterileri tilmden yok et· 
meye ~ah~manm sadece bilyilk 
sorunlar yaratacagm1 anlamas1 
gerekm.~ktedir. Bu sayede fungi. 
virUs ve parazitler i~in kullamlan 
ila~lann da benzer sorunlara yol 
a~madan a~lfl tiiketiminin onilne 
ge~ilebilir. 

Kaynak: Scientific American • 

Dlrenci kmnak i<rin geli~tirilen bile~ik lerin etkfnlik mekanizmas1 bakterilerin antibiyotigi etkisiz k1ld1Q1 mekanizmamn 
durdurufmasma dayanmaktad1r. 
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