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OZET

Glutatyon, glutamik asit, sistein ve glisinden olusan bir tripeptitdir. Okaryot organizmalarda oldugu gibi bazi
prokaryotlar tarafindan da iretilen bu bilesik, basta oksidatif stres olmak iizere olumsuz ¢evre kosullarma karsi
hiicreyi koruma iglevi gormektedir. Bakteriler 6ldiiriicii olmayan stresle karsilagtiklarinda s6z konusu strese karsi
diren¢ kazanabilirler ve bunun sonucunda patojenleri kontrol altina almak i¢in kullamilan prosesler etkisiz hale
gelebilir. Bu nedenle bakterilerde strese karsi korunmada rol oynayan glutatyonun oOzelliklerinin ve islevinin
bilinmesi 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Glutatyon, bakteri, oksidatif stres, pH, klor

Glutathione in bacteria and its significance

ABSTRACT

Glutathione is a tripeptide which consisted of glutamate, cysteine and glycine. As well as eukaryotic organisms,
some prokaryotes produce this compound and it functions as a protector of the cell against to unfavorable
environmental stresses mainly oxidative stress. When bacteria encounter to a sub-lethal stress, they gain resistance to
mentioned stress and then the processes used to control pathogenic bacteria may become ineffective. Therefore, it is
important to know the properties and functions of glutathione which have a key role in protection from stress in
bacteria.

Keywords: Glutathione, bacterium, oxidative stress, pH, chlorine

* Sorumlu Yazar / Corresponding Author scosansu@sakarya.edu.tr



N. Kanat, S. Cosansu Akdemir

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Glutatyon (GSH) bir tripeptit olup glutamik asit, sistein
ve glisin aminoasitlerinden olusur. GSH, o&karyotik
hiicrelerin neredeyse hepsinde bulunur. Prokaryotik
hiicrelerden 6zellikle Escherichia coli gibi Gram-negatif
bakterilerde bulunurken, Gram-pozitif bakterilerin
bazilarinda tespit edilmistir. Diger yandan, Gram-pozitif
bakterilerde GSH ile benzer islev goren baska tiyoller
bulunmaktadir [1]. GSH’un hiicredeki en 6nemli gérevi
basta oksidatif stres olmak tlizere ¢evresel streslere karsi
hiicreyi korumaktir. Ornegin Escherichia coli’de GSH,
ozmotik sok, diisiik pH, toksinler ve klor bilesikleri gibi
cevresel streslere karst hiicrenin korunmasinda 6nemli
rol oynamaktadir [2].

Bakteriler bulunduklart ortamda ¢esitli streslere maruz
kalabilirler. Stresin siddetine gore sonug farkli olabilir.
Buna gore, oldiiriici olmayan bir stresle karsilasan
hiicre gelistirdigi cesitli adaptasyon mekanizmalari ile
baska streslere kars1 da direngli hale gelebilir. Bu durum
ozellikle patojen bakteriler agisindan énemlidir. Ornegin
gidalara uygulanan 1s1l islem, asit ilavesi, koruyucu
ilavesi gibi proseslere diren¢ kazanabilirler. Bu nedenle,
olumsuz kosullara kars:1 hiicrenin korunmasinda énemli
rol oynayan GSH’un fonksiyonlarinin ve farkli stres
durumlarindaki iglevinin bilinmesi 6énemlidir.

2. BAKTERIYEL STRES (BACTERIAL STRESS)

Bakteriler bulunduklar1  ortamlarda karsilastiklart
olumsuz  kosullara  karst  farkli  davramglar
sergileyebilirler. Bu olumsuz kosullarda maruz

kaldiklar: stresin siddetine bagli olarak hiicreler dlebilir
veya direng gelistirerek canli kalabilirler. Genel olarak
bakteriler 1liml1 bir strese belirli bir siire maruz
kaldiklarinda daha sonrasinda uygulanan daha siddetli
bir strese daha iyi dayanim gostermektedirler. Bu
stresler arasinda 151k, O,, soguk, deterjan ve diisiik pH,
diistik su aktivitesi (Aw), NaCl, 1s1, Eh, bakteriyosinler,
rekabet¢i flora vb. sayilabilir. Cesitli streslere adapte
olan patojenler mide gibi asidik ortamlara kargi da
direngli ~ hale  gelebilirler. Stres  adaptasyon
mekanizmalar1 aktif hale gelen bir patojenin enfektif
dozunun azalarak patojenitesinin arttigi gosterilmistir.
Bu nedenle gida kaynakli patojen bakterilerin
bahsedildigi sekilde strese direng gelistirmeleri tiiketici
saglig1 agisindan risk olusturabilir [3]. Ozmotik strese
maruz birakilmis bakterilerin, 1s1 adaptasyonunun artmis
oldugu ¢ok uzun zamandan beri bilinmektedir. Subletal
(6ldiiriicii olmayan)  strese  maruz  birakilan
mikroorganizmalarda, uygulanan strese karsilik direng
artmaktadir. Bu durum genellikle “strese adaptasyon”
olarak adlandirilmaktadir [3, 4].
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Herhangi bir strese maruz kalan bakteri hiicrelerinde
membran gegirgenliginin  artmasi, hiicre protein
profilinde degisim gibi olaylar meydana gelir. Ayrica
stres tiirine gore farkli sok proteinleri sentezlenir.
Boylece hiicreler strese cevap olarak iiretilen bu
proteinler sayesinde soz konusu strese karsi dayanim
kazanirlar. Strese karsilik olusan yanitta asagidaki
degisimler meydana gelebilir [3, 5];

o Stres karsisinda meydana gelen hasari onarabilen,
hiicrenin yagsamini devam ettirebilen veya stres
ajanlarini elemine edebilen proteinlerin tiretimi,

o Stres faktorlerine karsi toleransin veya direncin
kisa siirede sekillenmesi,

e Spor olusturan bir bakteri ise spor formuna
doniigmesi veya canli fakat kiiltiire alimamayan

(Viable-But-Not-Culturable, VBNC)  duruma
geemesi,
e Konak¢t  oldugu  organizmanmm  savunma

sisteminden kurtulmasi.

Stres kosullart altinda bakteri hiicresi genetik kodunda
yer alan ilgili proteinleri iireterek stresin olumsuz
etkilerinden kendini koruyabilir. Sok proteinleri tek bir
strese kargi koruma saglayabildigi gibi birden fazla
strese karst da koruma saglayabilir. Ornegin 1s1 soku
iretilen proteinleri asit stresine karst da koruma
saglayabilir. Diger yandan bir strese kars1 birden fazla
koruma mekanizmast da s6z konusu olabilmektedir.
Hatta ayni bakteriye ait lag faz, logaritmik faz ve
duragan faz gibi farkli gelisim evrelerindeki hiicreler
ayni strese karsi farkli diren¢ mekanizmalar1 ortaya
koyabilirler [5, 6, 7, 8].

3. GLUTATYONUN YAPISI, SENTEZLENMESI
ve FONKSIYONLARI (STRUCTURE, SYNTHESIS
and FUNCTIONS of GLUTATHIONE)

Biyolojik sistemlerde yaygin olan tiyoller, stresten
korunma ile ilgili bilesiklerin en Onemli grubunu
olustururlar. Tiyoller, alkollere ve fenollere benzer
bilesikler olup farkli olarak yapilarinda kiikiirt igerirler.
Onemli tiyol bilesikleri i¢inde GSH, y-glutamilsistein,
basillitiyol ve mikotiyol yer alir [9, 10, 11, 12]. Bakteri
hiicrelerinde esas olarak tiyol-disiilfit dengesi tarafindan
korunan redoks durumu [Eo’ = (-) 240mV] nedeniyle
GSH, serbest radikallerin neden oldugu hiicre
zararlarina ve oksidanlara kars1 korumada yer alan tiim
hiicre sistemlerinin baglica bilesenidir [13, 14, 15].
Proteinlerdeki -SH gruplarinin korunmast ve bazi
reaksiyonlarda koenzim olarak gdrev almasinin yani sira
aminoasitlerin taginmasinda, protein ve DNA sentezinde
de 6nemli rol oynar [16]. GSH’un bakterideki fizyolojik
konsantrasyon araligi 0,1-10 mM araligindadir. GSH;
glutamat, sistein ve glisin olmak iizere {i¢ aminoasitten
olusur. Bir tiyol grup, bir amin ve iki karboksilden
dolayr sulu soliisyonlar ve polar g¢oziiciilerde yiiksek
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¢cozlinlirlige sahiptir (Sekil 1). GSH’daki tiyol grubu
biyolojik aktiviteden sorumluyken, glutamik asit ve
sistein arasindaki gama bag1 onun proteazlar tarafindan
parcalanmasin1 engeller [2, 10].

SH
O H
. I H N
HaN\/:V\/?\H/\ﬁ/N\/COO
_ [e) glisin
ooc H sistein
glutamat

Sekil 1. GSH molekiilii (GSH molecule)

GSH, kloroplast ya da mitokondrisi olmayanlar
haricinde neredeyse tiim 6karyotlarda mevcuttur. Ancak
prokaryotlarda {iretimi  smurhidir [2].  Prokaryotik
hiicrelerde basta Escherichia coli olmak iizere 6zellikle
Gram-negatif bakterilerde bulunur (Tablo 1). Bazi
Streptococcus ve Enterococcus tiirleri haricinde ¢ogu
Gram-pozitif bakteride bulunmaz. Bununla birlikte bazi
Gram-pozitif bakteriler GSH’u sentezleyebilir ya da
besiyerinde bulunan GSH’u kullanabilir. GSH
liretmeyen bazi fakiiltatif anaerobik ve aerobik
bakterilerin ayni fonksiyonlari yerine getiren bagka
diisiik molekiil agirlikl: tiyolleri tirettikleri belirlenmistir
[1]. Omegin yakin zamanda Bacillus spp.,
Staphylococcus aureus ve Deinococcus radiodurans
tarafindan {retilen basillitiyolin GSH ile ayni islevi
yerine getirdigi belirlenmistir [12].

Tablo 1. Gram negatif bakteriler i¢in toplam GSH igerigi ve toplam
tiyol igerigi (Total GSH content for gram negative bacteria and total
thiol content)[9]

GSH  Toplam

Tiirler +%GSSG tiyol

(umol/g)  (pmol/g)
Anaeroblar
Desulfovibrio vulgaris <2,02 2
Fakiiltatif anaeroblar
Beneckea alginolytica 1,5+0,5 6
Beneckea natriegens 0,7+0,2 5
Serratia marcescens 0,2+0,1 2
Enterobacter aerogenes 1,2+0,4 1,5
Chromobacter violaceum 3,0+1,0 3
Photobacterium vibriofitscheri 5,24+0,4 7
Escherichia coli 27,0£2,0 30
Escherichia coli (anaerobik 7,0£1,0 5-7
gelisen)
Aeroblar
Alcaligenes faecalis 25,0+0,5 23
Myxococcus xanthus 0,8+ 0,2 2-3
Pseudomonas fluorescens 1,6+ 0,2 1,3
Acinetobacter calcoaceticus 6,0+ 1,0 5-7
Azotobacter vinekmndii 8,0+0,1 5-7
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GSH dokularda birbiriyle dengede bulunan, rediikte
glutatyon (GSH) ve okside glutatyon (GSSG) olmak
tizere iki sekilde bulunur. Intraselliiler GSH, selenyum
iceren glutatyon peroksidaz enzimi ile GSSG’a
dondstiriiliir [17]. GSSG da daha sonra NADPH’i
hidrojen donodrii olarak kullanmak suretiyle tekrar
GSH’a indirgenir (Sekil 2) [18].

GSH’un rediikte formu oksidatif hasara kars1 korumada
¢ok onemli rol oynar. Oksidanlarin neden oldugu doku
hasart GSSG miktarinda artigla sonuglanabilir ve
GSH/GSSG oran1 degisebilir [19]. Bir hiicresel redoks
anahtar1 olarak calisan GSH/GSSG orani hiicrenin
oksidatif ~durumu hakkinda fikir = vermektedir.
GSH/GSSG orani ne kadar diisiikse oksidatif stresin o
oranda ilerlemis oldugu sonucuna varilir [20].

GSH, oksidatif strese maruz kalma, serbest radikallerin
nétralizasyonu ve ksenobiyotiklerin detoksifikasyonu ile
olusabilenler de dahil olmak iizere proteinlerdeki
disiilfit baglarmi indirger [21]. y-glutamil bagimin
varligi hiicre i¢i peptidazlar tarafindan tripeptidin
bozulmasint engeller ve sisteinin siilfidril grubu bir
elektron verici gibi davranabilir; bdylece GSH
indirgeyici Ozellikler verir ve serbest radikalleri
uzaklagtirabilir [1].

GSH tiim hiicrelerde sitozolde 2 agamada sentezlenir
(Sekil 2). Birinci agamada y-glutamilsistein sentetaz
tarafindan katalizlenerek L-glutamat ve L-sisteinden vy-
L-glutamil-L-sistein olusur. Ikinci asamada ise GSH
sentetazin katalizorliigli sonucu y-L-glutamil-L-sistein
molekiiliine L-glisin eklenerek GSH meydana gelir [18].
GSH hiicrede farkli formlarda bulunabilir. Bunlarin en
o6nemlileri GSH, GSSG, GSS-protein kompleksi, karigik
disiilfitler, sistein, a-pantetein ve koenzimA gibi SH
grubu igeren diisiik molekiil bilesikleridir [1].

GSH icerdigi gamma (y) bagi nedeniyle zor
parcalanabilen bir molekiildiir. GSH’u pargalayabilen
tek enzim y-glutamil transpeptidaz enzimidir. Oncelikle
v-glutamil transpeptidaz, GSH’u y-glutamil ve L-
sisteinil-glisin seklinde ayirir. Daha sonra L-sisteinil-
glisin ise dipeptidaz enzimi vasitasiyla hiicre tarafindan
absorbe edilen sistein ve glisine par¢alanir [1].

GSH formlarinin konsantrasyonu ve etkinligi onun
sentez, ayrigma, tasima, oksidasyon ve indirgenmesi
arasidaki dinamik dengeye baglidir. Bu nedenle hakim
olan reaksiyona gore GSH formu degismekte olup,
hiicresel durum ve c¢evresel kosullara gore degisir
(Tablo 2). GSH’un hiicre i¢i konsantrasyonunu
arttirmanin en iyi yolu ortama sistein ya da onun okside
formu sistinin veya sisteinin alternatif kaynaklarmin
eklenmesidir. Sisteinin dezavantaji toksik olmasidir.
Hiicre i¢i GSH konsantrasyonunu arttirmanin baska bir
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yolu da GSH sentezi enzimlerini kodlayan genlerin ek
kopyalarini tagiyan mutant suslar yaratmaktir [1, 22].

Glutamilsistein GSH
LGutL-Cys  SSMEMZ | y-Gu-L-Cys+L-Gly _sentetaz .o,
—’U
ROS _SOD . H0: KAT | H,0+0,

(O2)

" CGSH
GPXZGSH%RNADP konjugatlari
GSSG NADPH GST
H.0 Toksin,
metaller

Vs.

SOD: Siperoksitdismutaz
KAT: Katalaz
GPX: Glutatyon peroksidaz

GR: Glutatyon rediiktaz
ROS: Reaktif oksijen tirleri
GST: Glutatyon-S-transferaz

Sekil 2. GSH'un sentezi (The synthesis of GSH) [18]

Tablo 2. Farkli streslere tabi tutulan E. coli hiicrelerinde GSH ve
GSSG igerigi (E. coli cells which are subject to different stress GSH
and GSSG content ) (mM/g kuru hiicre agirlig) [22]

Stres GSSG GSH GSH/
GSSG

Hiicre ici

glutatyon

Kontrol 0,06 0,01 20,2+ 0,15 337

50mM asetat 0,077 £ 0,01 10,5+ 1 136

pH’nin 6,5’den 0,072 +£0,007 8,25+0,7 115

5,5%e diisiisii

Gramicidin S, 0,079 £0,005 12,3+1,7 156

10 mg/ml

Hiicre dis1

glutatyon

Kontrol 0,55 + 0,04 8,03+0,53 14,6

50mM asetat 0,63 +0,03 8,08 +0,26 12,8

pH’nin 6,5’den 0,66 + 0,07 9,98 + 0,44 15,1

5,5%e diisiisii

Gramicidin S, 0,49 +0,03 15,12+0,94 30,9

10 mg/ml

114

Bakterilerde glutatyon ve 6nemi

4. FARKLI STRE__S KOSULLARINDA
GLUTATYONUN ROLU (ROLE OF GLUTATHIONE
UNDER DIFFERENT STRESS CONDITIONS)

4.1. Oksidatif Stres (Oxidative Stress)

Yeterli besinle birlikte optimal gelisme sicaklifi, pH,
oksijen seviyeleri ve ¢oziinmiis madde saglandig1 zaman
mikroorganizmalar maksimum seviyede ¢ogalirlar. Bu
parametrelerdeki herhangi bir degisiklik maksimum
¢ogalma seviyesini etkiler ve bdyle bir durumda
mikroorganizma igin ¢evresel bir stresten bahsedilebilir
[23]. Oksidatif stres organizmaya siiperoksit anyon
(02*), hidrojen peroksit (H»O), hidroksil radikali
(OHe), ve hidroperoksit (ROOH) gibi reaktif oksijen
tirlerinin  (ROS) etkisinden kaynaklanir. Yiiksek
reaktiviteleri nedeniyle bu bilesikler biitiin biyolojik
makromolekiillere zarar verebilir ve hiicre igin gizli bir
tehdit olustururlar. Evrim sirasinda bakteri ve diger
organizmalar ¢esitli oksidatif streslerden onlar1 koruyan
mekanizmalar gelistirmislerdir [1].

GSH dogal indirgeyici gii¢ rezervidir ve oksidatif strese
karst savunma mekanizmasinda Thiicre tarafindan
kolaylikla kullanilabilir. Kimyasal yapisindaki siilfidril
grubu oksidatif stres altinda molekiilden ayrilarak
antioksidan aktivitesini gergeklestirir. GSH’un, ROS’e
karst koruyucu aktivitesi glutatyon peroksidaz ve
glutatyon rediiktaz gibi enzimlerle interaksiyonu sonucu
sekillenir. Hiicrede optimal GSH:GSSG oraninin
saglanmas1 hiicre canliliginin korunmasi igin kritiktir.
Bu nedenle sistemin saglikli isleyebilmesi i¢in bu oranin
optimum degerlerde bulunmasi gereklidir. GSH
eksikligi hiicreyi oksidatif hasara karsi risk altina sokar.
H,0; ve O»* dahil ROS’nin miktarindaki asir1 artis
hiicre i¢in toksiktir. Bu nedenle bu toksik bilesenleri
metabolize eden ve temizleyen sistemin fonksiyonlari
o6nemlidir ve hiicrede siki bir sekilde kontrol edilir.
Katalaz (KAT) ve siiperoksit dismutaz (SOD) ile uyum
icinde c¢aligan glutatyon peroksidaz, ROS’den gelen
hasara kars1 hiicreyi korur. SOD, O»*'i H,O, ve
molekiiler oksijene c¢eviritken; KAT, H,O, ile
reaksiyona girerek su ve molekiiler oksijen olusturur
(Sekil 2) [24].

Glutatyon peroksidaz, rediiksiyon reaksiyonlarinda
elektron donorii olarak aktivite gosteren GSH ile birlikte
serbest radikalleri ve hidroksil radikalleri, lipit peroksil
radikalleri, peroksinitrit ve H,O, gibi ROS’nin direkt
veya dolayli olarak temizlenmesinde ¢ok etkili bir giice
sahiptir. Bu reaksiyonun sonucunda olusan GSSG, daha
sonra tekrar GSH’a indirgenir. GSSG’un rediiksiyonu
ise glutatyon rediiktaz tarafindan katalize edilir (Sekil 2)
[18]. Bu nedenle glutatyon rediiktaz, hiicrelerde yiiksek
[GSH)/[GSSG] oraninin  ve fizyolojik  redoks
durumunun siirdiiriilmesi i¢in dnemli bir enzimdir [25].
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4.2. Is1 Soku (Heat Shock)

Eldeki  veriler 1s1  sokuna karst  bakterinin
adaptasyonunda GSH’un rolii sorularina kesin yanit
verememektedir. Yapilan bir ¢alismada [26], E. coli’de
gelisme  sicakligmin =~ 30°C’den  45°C’ye  hizla
cikarilmas;; KAT ve glutatyon rediiktaz aktivitesinin
engellenmesine, hiicre i¢ci GSH konsantrasyonunun
azalmasina ve besiyerindeki konsantrasyonun artmasina
neden olmustur. Ayrica 42°C’de gelistirilerek yiiksek
sicakliga adapte edilen E. coli hiicrelerinde hem hiicre
ici hem de hiicre dist GSH seviyesi 30°C’de gelisen
hiicrelerden iki kat daha yiiksek bulunmustur.

4.3. Ozmotik Stres (Osmotic Stress)

Bakteriler gidalarda yiiksek konsantrasyonda seker, tuz
veya kurutulmus {riinlerde oldugu gibi ozmotik strese
maruz kalirlar. Mikrobiyel gelismede ¢oziinenlerin
konsantrasyonu (tuzlar, iyonlar, metabolitler vb.) kritik
rol oynar. Laboratuvarda mikroorganizmalarin ¢ogu
nispeten diisiik osmolariteli kiiltiir ortaminda optimal
geligsme gosterirler. Pek ¢ok bakteri i¢in hipertonik veya
hiperozmotik kosullar hiicre kiigiilmesine (plazmoliz)
yol acan sitoplazmadan su kaybina neden olur [3, 23].

Evrim siiresince, bakteriler ozmotik basincin yiiksek
oldugu ortamlarda gelismeyi ve enzimatik aktiviteleri
engellemeyen, hiicre i¢i ozmolit birikiminin ana
fonksiyonu olan turgor basincini diizenleyici sistemler
gelistirmisledir. Bu nedenle, siiperozmotik strese yanitin
baglangi¢ asamasinda, E. coli hiicreleri, K* iyonlarinin
biiyiik miktarda birikimi yoluyla turgor gerilimini eski
haline getirirler [23]. GSH, hiperozmotik stres altindaki
E. coli hiicrelerinde sitoplazmadaki konsantrasyonu
artan metabolitlerden biridir. Ozmolorite artigina yanitta
hiicre dist GSH’un seviyesi once diiser, sonra yiikselir.
Olasilikla ortamdan GSH’un tutulumunun ozmotik
adaptasyonun baslangi¢c asamasinda hiicre ici GSH’un
birikmesine katkida bulundugu diisiiniilmektedir [1].

GSH, K”un  kanallarin  digmma  aktariminin
diizenlenmesinde yer almasina ragmen GSH’un ozmotik
adaptasyon lizerine etkisinin, K" tutulmasindaki
degisiklik nedeniyle olmadigi gosterilmistir [27]. Bu
noktada GSH’un ozmotik sok boyunca tam rolii heniiz
kesin olarak anlasilamamis olmakla birlikte antioksidan
fonksiyonu ile iligkili olabilecegine dair bazi kanitlar
vardir. Ozellikle E. coli’deki ozmotik soka SoxS ve
SodA genlerinin indiiksiyonunda artig gibi oksidatif
stresin karakteristik reaksiyonlar1 eslik eder [28]. Bu
nedenle GSH ozmotik soktan kaynaklanan bir oksidatif
stres yanitinin pargast olabilir ve yiiksek ozmotik
ortamlarla yagsama yeteneginin siirdiiriilmesinde bir rol
oynayabilir [26].

SAU J. Sci. Vol 18, No 2, p. 111-117, 2014

N. Kanat, S. Cosansu Akdemir

4.4. Diisiik pH (Low pH)

Dogada asidik veya alkali pH’larda gelisebilen
mikroorganizmalar olmakla birlikte, basta patojen
bakteriler olmak tizere ¢ogu bakteri nétre yakin pH
degerinde gelismeyi tercih eder ve notrofilik olarak
adlandirilirlar.  Asidik pH’da  mikroorganizmalarin
asidik metabolitleri notrallere ya da ndtral metabolitleri
alkali driinlere ¢evirebilen enzimleri irettikleri
bilinmektedir [23].

GSH’un asidik kosullara maruz birakilan hiicreyi
korumada rolii olduguna dair 6nemli kanitlar vardir. E.
coli’lde K* iyonlarmin sitoplazma membranindan
gecisinde rol alan aktarim kanallar1 KefB ve KefC GSH
tarafindan engellenir ve GSH’un yoklugunda K* hiicre
disina sizar. K™ disa akisi sitoplazma pH’sindaki diisiis
ile baglantili bulunmustur [29].

4.5. Klor Bilesikleri (Chlorine Compounds)

Klor bilesikleri, gerek etki spektrumlarinin genis olmasi
gerekse ucuz olmalar1 nedeniyle gida sanayinde en gok
tercih edilen sanitizerlerdir. Asitlendirilmis sodyum
Kklorit ya da klordioksit protein ve niikleik asit sentezini
engelleyerek veya prooksidasyon araciligtyla sitoplazma
membaninin biitiinligiinii bozarak bakterileri inaktive
eder [30].

Kloritin  bakteriler iizerine inaktivasyon seklinin
hidrojenperoksit ve hipokloritinkinden farkli oldugu
tespit edilmistir. Hipoklorit sitoplazma membranina etki
etmez, ancak DNA, protein ve lipitlere saldiran segici
olmayan okside edici ajan olarak davranir [31]. GSH,
hipoklorik asit (HOCI) ve monokloroaminden (NH,CI)
daha az zararli maddeler iiretmek igin bunlarin klor
bilesenleri ile direk reaksiyona girerek E. coli’yi korur

[2].
4.6. Hidrojen Peroksit (Hydrogen Peroxide)

Daha onceleri sadece antiseptik olarak kullanilan
hidrojen peroksit antimikrobiyel ajan olarak genis bir
uygulama alanina sahiptir. H>O, bakteri, kiif, maya,
virlis ve sporlar iizerine etkili olup, etki spektrumu
oldukca genistir [32]. Anaerobik bakteriler KAT
iretemedikleri igin peroksit uygulamasina karsi daha
duyarhdirlar. Gram-negatif bakteriler ise Gram-pozitif
bakterilere gore daha duyarhdirlar [33, 34, 35]. H»O>’in
antimikrobiyal etkisi Ozellikle singlet oksijen, O,*
radikalleri ve hidroksil radikalleri (HO") gibi giiclii
oksidanlar1 olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
reaktif oksijen tiirleri hiicrelerde enzim, membran
bilesenleri ve DNA’da geri doniissiiz hasarlara neden
olmaktadirlar [36].

115



N. Kanat, S. Cosansu Akdemir

5. SONUC (CONCLUSION)

Bakterilerde cesitli stres faktorleri karsisinda hiicresel
fonksiyonlari olumsuz yonde etkileyen degisiklikler
meydana gelmektedir. Cesitli ¢aligmalarda antioksidan

ozellige

sahip GSHun olumsuz kosullara karst

korumada rol oynadig1 gosterilmistir. Stres kogullarinda
GSH’un roliiniin arastirilmasi bakterilerin gelistirdikleri

direng mekanizmasinin anlagilmasina fayda
saglayacaktir.
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