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Bakteriyel Ekstraseliiler Polisakkaritler (EPS)’

Murat Yilmaz?, Gokgen Yuvah Celik®

EPS’ in Genel Ozellikleri

Mikroorganizmalar intraselller (depo) polisakkaritler, ekstraselliler (EPS)
polisakkaritler, ve yapisal formdaki polisakkaritler olmak tzere 3 ayri polisakkarit tlrG
sentezlemektedirler. EPS (ekzopolisakkaritler) formlari hicre duvar ile birlesmis
olabilen kapsuler veya buyuk miktarlarda hicre duvari disinda biriken ve kultar
ortamina yayilan bagimsiz salgilar olarak uretilen yapilardir (1, 2).

Bakteriyel EPS’ler genellikle immunojeniktirler. in vitro calismalarda EPS’ lerin varlig
kati besi ortamlarinda mukoid koloni, sivi besi ortamlarinda ise oldukga viskoz bir
gorinum ile tespit edilmektedir (3).

Bakterinin dis ylzeyini kaplayan EPS kapsul veya slim formda olabilir Kapsuler EPS
bakteri hucre yuzeyindeki fosfolipid veya lipid-A molekullerine kovalent bag ile
baglanmaktadir (4, 5). EPS’ler suda ¢6zlinen polimerlerdir ve dogada iyonik ya da
iyonik olmayan yapilarda bulunabilirler (6).

EPS’ler glikozid baglari ile birbirine bagh olan seker uUnitelerinden olugsmaktadir.
Bakteriyel EPS’lerin ¢ogunlugu duzenli oligosakkaridlerin tekrarlanan birimlerinden
olusmus heteropolisakkarid yapida, bazi bakteriyel EPS’ler ise tek tip sekerden
meydana gelen bir homopolisakkarid yapidadir. EPS'yi olusturan
homopolisakkaridlerin ¢ogunlugu nétr olmasina ragmen bir ¢ok bakteriyel EPS
negatif ylik tasir ve yuksek kutleye sahiptir. Ayrica polisakkaridler hidrofilik 6zellik
tasimakla birlikte ¢cogu polimerler lipofilik, hidrofilik ve biyofilm yapisinda olabilen
hetorojenlerdir (3, 6-8).

EPS’deki yapisal ve duzenleyici genlerin Uretimi kromozomal veya plasmid DNA
kodlu olabilir. EPS Uretimini duzenlenmesi oldukga komplekstir ve hem pozitif hem de
negatif regulatérler icermektedir. Bu regullatérlerden bazilari global regulatorlerdir.
Bunlar hicre disi enzimler gibi diger hicre metabolizmalarinin sentezini de
dizenlemektedir. Ozmolarite ve dehidrasyon gibi dis uyarilarin etkisiyle EPS Uretimi
etkilenmektedir (9).
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EPS’ler bakterinin olumsuz cevre sartlarindan korunmasini ve cesitli ylzeylere
tutunmasini saglamaktadir. Polisakkaritler, dretici suglar tarafindan katabolize
edilemediklerinden enerji kaynagi degildirler, buna karsilik mikroorganizmayi veya
ortami kurumaya karsi korur, zararli veya disman bir ortamdan uzaklastirirlar (10,
11). EPS, bakteriyi koruyucu bir orti seklinde sarmakta ve olasi tehlikelere karsi
onlari korumaktadir. EPS’nin bakteriyi koruma 6zelligi ayrica antibiyotiklere karsida
fiziksel bir koruyuculuk seklinde de ortaya ¢ikmaktadir. Ortamdaki metalik iyonlarin
tutulmasini saglarlar ayrica bitki, insan ve hayvan patojenlerinin Urettikleri EPS’lerin
virulans faktorler olduklari da bilinmektedir (3, 12). Ayni zamanda bitkilerle bakteriler
arasinda bir etkilesim aracidir. Sonu¢ olarak yuksek molekuler yapiya sahip EPS
sekli koloninin direncini ve kararliligini ortaya koymaktadir (13).

EPS Biyosentezi

Polisakkaritler, bakteri suglarinin gogalmalari sirasinda susa ve ¢ogalma evresinin
farkl kademelerine gore degisen kosullarda sentezlenir. Sentez olayi hicre diginda
oldugu kadar membranda da meydana gelebilir (1). EPS sentezinin Sutherland
tarafindan onerilen genel modele gore gercgeklestigi dusuncesi agirlik kazanmistir.
EPS’lerin olusumunda (14);

- UDP-glukoz-dehidrogenaz

- glukozil-transferaz

- galaktozil — transferaz 1 ve 2

- polimeraz gibi polisakkarit sentezine 6zgu olmayan bircok enzim gorev alir.

Heteropolisakkaridler hucre icinde sentezlenirler ve daha sonra hicre disina
cikarilarak hucrenin etrafini sararlar. Bu islemler igin birgok enzimin varligina ihtiyac
duyulur. Bu enzimlerden bazilari lipopolisakkaridlerin sentezinde de kullaniimaktadir.
Notral homopolisakkaridlerin sentezi farklidir. Ornegin, notral levan ve dekstran
homopolisakkarid’in sentezi birbirinden farklidir. Hlcre diginda Uretilen bu EPS’ler
sukroz varliginda sirasiyla, levansukraz ve dekstransukraz enzimlerinin aktivitesi ile
ekstraselller olarak Uretilmektedirler (4).

Sutherland, dretilen polimerin molekul agirhginin, bakterinin ¢ogalma miktarinin
fonksiyonu olarak degistigini bildirmigstir (14).

EPS Uretiminde bulunan yapisal genlerin kesfi, EPS Uretiminin plasmid yeri icin delil
saglamistir (15, 16). Bunun tersine termofilik yodurt bakterileri icin, EPS Uretiminin
kromozomlar tarafindan kodlandigi bulunmustur (17-19).

EPS’ in Kullanim Alanlari

Pek c¢ok mikroorganizma, ekstraseluler polimerik araglarin biyosentezi tarafindan
fonksiyonel bir konsorsiyum olustururlar ve biofilm olarak isimlendirilen EPS’ler
sentezlerler. Bu Urun bakterilerin koloniler olarak buyumelerine yardim eden,
besleyiciler ile konuglanmis sert ylzeylere tutunmalarini saglayan yapilardir (20, 21).
Bu EPS’ler ya bakteri ylzeyine tutulu olarak kalirlar ya da yapiskan bir sekilde
ekstraselluler ortamlarda serbest olarak bulunurlar. Jel formasyonu flokulasyon,



emulsiyon, absorbsiyon, film formasyonu ve koruma gibi pekgok rolli sahip bu
polimerler biyolojik aktif biyofilm, matriksinin yapi materyalidir (22).

EPS’ler yeni iglevsellikleri ile pek ¢ok ilging fiziki, kimyasal ve rehological (maddenin
sivi halindeki o6zellikleri) o6zelliklerinden dolayi yeni biyomateryaller gibi hareket
ederler ve tekstil, deterjan, yapistirici, mikrobiyal olarak zenginlestiriimis petrol
iyilestirmeleri (NEOR), atik su iyilestirmeleri, dere yatagdi temizlemeleri, mayalanma,
akarsu igsleme surecinde, kozmetik, eczacilik ve gida katki maddesi olarak oldukca
genis kullanim alanlarina sahiptirler (22-24 ).

Ayrica biyofilm 6zelligi gosteren EPS’ler bakteriyi deterjanlara ve antibiyotiklere karsi
direncli hale getirirler (25-29). Yine biyofilm bakteriyi yalnizca dig ortamdan koruyarak
yasayabilmesi igin degil ayni zamanda genetik dzelliklerinin korunmasinda ve genetik
bilgi degisiminde de daha iyi ortamlar hazirlamaktadir (30).

Bu polimerleri sadece bakteriyi saran bir biyofilm tabakasi olarak fonksiyon
gOstermeyip ticari amacgla da kullaniimaktadir. EPS’ler ayni zamanda insanoglu
uzerinde anti-tumor (31), antiviris, ve ates dusuricu etmen olarak, ila¢g sanayisinde
de kaplama materyali olarak pek ¢ok fizyolojik aktivitelere katkida bulunurlar ayrica
interferon, trombosit yiginlari birikmesi ve faktor sentezlerini uyaran koloniler igin
tesvik edici olarak kullanilirlar. 40.000-70.000 Da gibi dustk mol agirlikli olanlar tipta
en c¢ok kullanilanlardir. Dekstran-demir kompleksi anemi vakalarinda, dekstran-
kalsiyum kompleksi ise hayvan beslemede hipokalsemi tedavisinde kullanilir. Ag
yapili sephadeks dekstranlar ise, biyolojik maddelerin saflastiriimasi ve
franksiyonlara ayrilmasinda devreye girerler (6, 32).

Yapilan g¢alismalar sonucunda EPS’lerin badirsak florasini dizenledigi, kolesteroll
dugurdugu ve antitlser aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir (8, 38). Ayni zamanda
kimya alaninda inceltici olarak ve farmokolojinin bir ¢ok alaninda da EPS’den
yararlanilmaktadir (7).

Yogun galigmalarin konusu olan ve gunumuzde ticaret Urinu olarak pazarlanan farkli
biyopolimerler sunlardir; Xanthomonas campestris tarafinda sentezlenen ksantan
zamki, Sphingomonas paucimobilis tarafindan sentezlenen gellan, Pseudomonas
turleri ve Acetobacter chorococcum tarafinda sentezlenen alginatlar, Acetobacter
xylinium bakterisi tarafindan sentezlenen bakteriyal sellloz, Streptococcus equii
tarafindan sentezlenen hiyaluronik asit ve Rhizobium tarafindan sentezlenen
suksinoglikan gibi Grtnler yaygin bir kullanim alanina sahiptirler (32, 34).

Bakteriler haricinde pek c¢ok mantarda gelisimi boyunca glikoz ile ekstraseluler
homopolimer sentezi yapmaktadir. Mantarlar tarafindan Uretilen bu polimerlerde
gida, kozmetik ve ecza endustrilerinde ticari kullanim alanlari bulurlar. Ayrica 8
(1—3) ve B (1—3;1—6) mantarimsi glikan tiplerinin anti-timér (31), anti-inflomatuar
ve immunodilasyon aktivitelerine sahip olduklari bilinmektedir (35, 36).

EPS Ureten Mikroorganizmalar

Son vyillarda yeni mikrobiyal EPS’lerin arastirmasina buyuk o©onem verilmis,
mikroorganizmalarin  birgogunun degisen kompozisyonlarda ekzopolisakkarit



urettikleri rapor edilmistir (7, 32, 34, 47). Bu EPS’lerin ¢ogunun ilging ve faydal
Ozellikler icerip icermedigi arastinimistir (22).

Mikrobiyal EPS’ lerin, birgok bakteri ve maya cinsleri tarafindan Gretildikleri ve bu
artnlerin karbon kaynaklari i¢in yarisan metabolitler olduklar bildiriimektedir (7, 38).

EPS’ler toprak, deniz, tath su gibi farkli ¢gevresel érneklerden izole edilen, Bacillus
‘lar, Pseudomanas ’lar, Lactobacillus ’lar ve Azotobacter ’ler gibi daha bir¢cok bakteri
tarafindan sentezlenmektedir (7).

Bitki patojeni olan cinslerin bircogu (Agrobacterium, Clavibacter, Erwinia,
Pseudomanas, Pantoea, Ralstonia ve Xanthomonas) EPS Uretimi gercgeklestirebilen
bakterilerdir (37). Yine Xanthomonas campestris tarafindan ksantan zamki,
Sphingomonas paucimobilis tarafindan gellan, Pseudomonas tiirleri ve Acetobacter
chorococcum tarafinda alginatlar, Acetobacter xylinium bakterisi tarafindan bakteriyal
selUlozlar, Streptococcus equii tarafindan hiyaluronik asit ve Rhizobium tarafindan
suksinoglikan sentezlenmektedir (32, 34). Alginat, amilovoran, sellloz, levan,
marginalan, stevartan, suksinoglikan ve ksantan zamkinin tam yapilari bilinmektedir.
Bu EPS’ler genellikle endustriyel amagla Uretilir ve ticari olarak gida sanayisinde ve
diger bazi alanlarda kullaniimaktadir (7, 39).

Escherichia colimin 80 adedin Uzerinde farkli EPS sentezledigi, diger bir ¢ok turln ise
tek veya daha fazla sayida EPS Urettikleri bildiriimektedir (40).

Bazi arastirmacilar tarafindan Bacillus turleri tarafindan oldukca viskoz ve ustln
pseudoplastik 6zelliklere sahip EPS’lerin Uretildigi rapor edilmistir (41).

Maugeri ve arkadaslari, halofilik, termotolerant bir Bacillus sugunu (B3-15) izole
etmigler ve bu susun %0,6 glikoz varliginda EPS (165 mg/L) Urettigini bildirmiglerdir
(42).

Yapilan bir diger calismada, haloalkalofilik bir Bacillus sp. 1-450 susu tarafindan
pseudoplastik 6zellige sahip EPS Uretimi oldugu tespit edilmistir (43).

Bakteriler haricinde pek ¢ok mantarda gelisimi boyunca glikoz ile ekstraselller
homopolimer Uretikleri (35) ve bunlarin en ¢ok uretilen mantarimsi glikan,  (1—3;
1—6)-glikan, Sclerotium rolfsii (44) ve S. glucanicum tarafindan Uretilen
sikleroglikandir (45).

Botryosphaeria sp. odunumsu mantarinin tek karbon kaynagi olarak glikozu

kullanarak B-glikan Urettigi rapor edilmistir (46).
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