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Özetçe—Bu çal mada bak r ve gümü  yüzey üzerine 
kültüre edilmi  patojenik olmayan Escherichia coli (E.coli) 
ATCC 11230 bakterisinin tutunumunun incelenmesi 
amaçlanm t r. Bak r ve gümü  yüzeylerine bakteri 
tutunabilme özellikleri yüzey farkl l klar na ba l  olarak 
incelenmi tir. Gümü  elektrot, pürüzsüz bak r levha ve ince 
k vr lm  pürüzlü yap da olan bak r tel üzerine E.coli
bakterisi ekilmi tir. Yüzey tutunumunun incelenmesi ikili 
elektrot yap s  (Çal ma elektrodu ve referans elektrodu) ile 
sa lanm t r. Elektrotlardan elde edilen sinyaller 
Enstrumantasyon Kuvvetlendiricisi ile kuvvetlendirilmi tir. 
Deneyler sonucunda, gümü  yüzeylere bakteri tutunumu 
görülmezken, bak r yüzeylere tutunum gerçekle mi  ve en 
fazla tutunum bak r telde gözlemlenmi tir. Bu çal ma ile 
mevcut bakteri varl n n tespit edildi i yöntemlere alternatif 
daha basit bir yöntem geli tirilmeye çal lm t r.

Anahtar Kelimeler — Escherichia coli; ATCC 11230; 
tutunum; elektrot.

Abstract— In this study, investigation of non-pathogenic 
Escherichia coli (E.coli) ATCC 11230 bacteria adsorption on 
copper and silver surfaces was aimed. Characteristics of 
bacteria adsorption on copper and silver surfaces were 
investigated based on surface morphologies. E.coli bacteria 
were cultured on silver electrode, smooth copper plate and 
folded rough copper wire. Investigation of surface adsorption 
was obtained by double electrode topology (working electrode 
and reference electrode). Signals from electrodes were 
amplified by Instrumentation Amplifier.   As a results of 
experiments, it was found that bacteria were not attached to 
silver electrode. However, bacteria were attached to copper 
surfaces and maximum attachment was observed on copper 
wire. With this study, it was tried to develop an alternative 
and easier method with respect to available bacteria detection 
systems. 

Keywords — Escherichia coli; ATCC 11230; adsorption; 
electrode.

I. G R

Escherichia coli ilk kez 1885 y l nda Theodor Escherich 
taraf ndan çocuk d k s ndan izole edilip tan mlanan ve 
üzerinde en çok çal lan ve genetik yap s  en iyi bilinen 
mikroorganizmad r. E. coli Enterobacteriaceae ailesinin 
Escherichia cinsine ait katalaz pozitif, oksidaz negatif, 
fermentatif özelli e sahip sporsuz, k sa, çubuk eklinde 
gram-negatif koliform bakterilerdir. nsanlar n ve s cakkanl
hayvanlar n normal ba rsak floras n n bir üyesidirler.
Al nan bir örnekte E. coli’ye ve/veya fekal koliform 
bakterilere rastlanmas  oraya do rudan ya da dolayl  olarak 
d k  bula t n n ve yine ba rsak kökenli di er 
patojenlerin de olabilece inin bir göstergesidir. Bu nedenle 
hiçbir g da maddesinde, içme ve kullanma sular nda,
denizlerde ve göllerde E. coli ve fekal koliform bulunmas na 
izin verilmemektedir [2, 3].  

E. coli, fekal kontaminasyonun bir göstergesi olmas  
yan nda genetik yap s  en iyi bilinen canl olma özelli ine 
de sahiptir [4, 5]. Su lar n n birço u zarars z olan bu 
bakterinin baz  patojenik tipleri (ETEC, EPEC gibi), insan 
ve hayvanlarda sonucu ölüme kadar giden ishallere, yara 
enfeksiyonlar na, menenjit, septisemi, artheriosklerosis, 
hemolitik üremik sendrom (HUS), trombotik 
trombositopenik purpura(TTP), hemorojik kolitis ve çe itli 
immünolojik hastal klar vb. gibi hastal klara ve salg nlara 
sebep olabilmektedir [6].  

Patojenik ve patojenik olmayan E.coli türlerinin 
tan s nda kullan lan yöntemler üç ba l k alt nda toplanabilir 
[7] :  

i. Do rudan bakteri tespiti: Vücuttan al nan 
örneklerden kültür yap larak izole edilen serotiplerin 
belirli hedeflere gösterdikleri tepkiler biyokimyasal 
olarak incelenmektedir. Bir ba ka yöntem olarak 
immuno-manyetik ay rma ise ön zenginle tirme 
i leminin ard ndan antikor kapl  manyetik boncuklarla 
inkübasyon ve sonras nda manyetik ay rma eklinde 
gerçekle tirilmektedir. Kullan lan yöntemlerin süresi, 
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inkübasyon ve kültür süresine ba l  olup, bir günü 
a abilmektedir.

ii. Vücuttan al nan örneklerde antijen tespiti:
Poliklonal anti-serotip antikorlar  kullan larak yap lan 
direkt immunoflorasan boyama yönteminde sonuç iki 
saat içerisinde elde edilebilmektedir. Enzim 
immunolojik testlerden biri olan ELISA ile bir saat 
içerisinde sonuca ula labilmektedir. Belirli serotipe 
özgü olmalar  ve maliyetli olmalar  dezavantajlar  
aras ndad r.

iii. Virülans faktörlerinin saptanmas : Moleküler 
yöntemler kullan larak genetik tespit, immunolojik 
yöntemler kullan larak toksijenik tespit 
yap labilmektedir. Hücre kültürü sitotoksisite yöntemi 
bir dönem ‘alt n standart’ olarak kullan lmas na ra men 
rutin mikrobiyoloji laboratuvarlar nda uygulanmas n n 
zor olmas  ve iki-üç günlük süresi ile yerini daha pratik 
yöntemlere b rakm t r. ELISA testleri, aglütinasyon 
yöntemleri ve PCR da kullan labilmektedir. Bu 
yöntemler tespitte belirli serolojik türe özgü olmas , 
zaman al c  ve uzman personel gerektirmesinden dolay  
rutin mikrobiyoloji laboratuvarlar nda 
kullan lamamaktad r.

Bu çal mada bak r ve gümü yüzey üzerine patojenik 
olmayan Escherichia coli (E.coli) ATCC 11230 bakterisinin 
tutunumunun incelenmesi amaçlanm t r. Bak r ve gümü  
yüzeylerine bakteri tutunabilme özellikleri yüzey 
farkl l klar na ba l  olarak incelenmi tir. Gümü  elektrot, 
pürüzsüz bak r levha ve ince k vr lm  pürüzlü yap da olan 
bak r tel üzerine E.coli bakterisi ekilmi tir. Yüzey 
tutunumunun incelenmesi ikili elektrot yap s  (Çal ma 
elektrodu ve referans elektrodu) ile sa lanm t r.  
Elektrotlardan elde edilen sinyaller Enstrumantasyon 
devresi ile kuvvetlendirilmi tir. Deneyler sonucunda, 
gümü  ve bak r n antimikrobiyal özellikte olmas na ra men 
bakterinin gümü  elektroda tutunmad  gözlemlenirken 
bak r yüzeylere tutunum gerçekle mi  ve en fazla tutunum 
bak r telde gözlemlenmi tir. Bu çal ma ile E. coli’ nin farkl  
yüzeylerdeki tutunumu ikili elektrot yap s yla incelenmi  
olup, mevcut bakteri varl n n tespit edildi i yöntemlere
alternatif daha basit bir yöntem geli tirilmeye çal lm t r.
Patojenik olmayan tür ile yap lan çal malardan elde edilen 
anlaml  sonuçlara binaen çal malar patojenik ve toksijenik 
türler ile devam edecektir.

II. MATERYAL VE METOD

A. Besiyerlerinin haz rlanmas
LB Agar E.coli’nin geli tirilmesinde kullan lm t r. 14.8 

g LB agar tart lm  ve deiyonize su ile 400 mL’ye 
tamamlanm t r. Kar t r larak homojen duruma 
getirildikten sonra otoklavda 121°C’de bir saat steril
edilmi tir. Haz rlanan besi yeri petri kaplar na dökülerek 

kat la maya b rak lm  ve kullan l ncaya kadar 
buzdolab nda muhafaza edilmi tir.

B. E. coli çözeltisinin haz rlanmas : 
Saf E. coli kültürü, 50 L E. coli’nin LB Broth besi yeri 

içerisinde çözündükten sonra 37ºC’de 18 saat 
geli tirilmi tir. Bu çözeltiden 1 mL ependorf tüpüne 
al narak 7 dakika boyunca 11000 devirde oda s cakl nda 
santrifüjlenmi tir. Safs zl klar uzakla t r ld ktan sonra E.
coli Fosfat tamponlu tuz çözeltisi (Phosphate buffered saline 
-PBS) tampon çözeltisinde y kan p tekrar PBS tampon
çözeltisinde çözülmü tür. 

C. Gümü  ve bak r plakalara ekim i lemi: 
Farkl  morfolojiye sahip yüzeylerin de E.coli bakterisi 

K11230 su una duyarl l n  incelemek için gümü  elektrot 
ve iki bak r yüzey besi yerinin içerisine gömülerek 
üzerlerine ekim yap lm t r. Bak r yüzeyler, pürüzsüz ince 
levha ve di eri ise ince teldir. Bak r levhan n yüzey alan   ~ 
6 cm2 iken bak r telin uzunlu u ise ~ 30 cm’dir. Bak r tel, 
yüzey alan n  geni letmek ve girinti ve ç k nt lar olu turmak 
için dairesel olarak k vr larak kullan lm t r.

D. Enstrümantasyon devresi tasar m : 
Enstrümantasyon kuvvetlendiricileri küçük fark 

gerilimlerinin ölçümlerinde, ortak i aret bast rma oran  
(CMMR) yüksek olan bir elemand r. Bu yüzden 
elektrotlarda olu an fark gerilimini yükseltmek için 500 kat 
kuvvetlendiren enstrümantasyon kuvvetlendiricisi 
kullan lm t r. Enstrümantasyon kuvvetlendiricisi devresi 

ekil 1’de, kuvvetlendirme katsay s  ise (1) ile verilmi tir.

(1) 

ekil 1. Enstrümantasyon Kuvvetlendiricisi
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ekil 2. Deneysel çal man n genel emas

Ölçümler, 0.067 M PBS tampon çözeltisi içerisinde
gerçekle tirilmi tir. Deneysel çal man n ematik gösterimi 

ekil 2 ‘de verilmi tir.

III. BULGULAR VE SONUÇLAR

Ekim i lemi sonucunda besi yeri içerisinde bulunan gümü  
elektrot ve bak r yüzeylerde geli en E.coli ekil 3-5’de 
görülmektedir. Bakteri hücreleri genç evrede iken ölçüm 
yap lm  ve sonuçlar kaydedilmi tir. Hücre metabolizma 
faaliyetlerinin tespite etkisini gözlemlemek için ayn  ölçüm 
15 dakika sonra tekrarlanm t r. Deneylere ait sonuçlar 
Tablo 1’de verilmi tir. Besi yerinden ç kar lan yüzeyler 
üzerinde bulunan bakterilerin metabolizma faaliyetleri 
azalmas na ba l  olarak elde edilen ölçümlerde %80-90 
oran nda azalma gözlemlenmi tir.

ekil 3. Gümü  elektrotlara yap lan ekimin geli me sonras

ekil 4. Bak r tel üzerine yap lan ekimin geli me sonras

ekil 5. Bak r plaka üzerine yap lan ekimin geli me sonras

Tablo 1. lk ölçüm ve 15 dakika sonra al nan ölçüm sonuçlar

Sensör Yüzeyi
Ölçüm Sonuçlar

lk Ölçüm 15 dk Sonra Al nan 
Ölçüm

Sensör yüzeyi 
bo  iken -27.8 V -27.8 V 

Gümü  yüzey -5.4 V  -12.4 V 

Bak r Levha 34.8 V  4.39 V 

Bak r Tel 39.7 V  7.4 V 

IV. TARTI MA 

Yap lan çal mada, gümü  yüzeyin ve farkl  morfolojide 
olan bak r yüzeylere E.coli bakterisi K11230 su unun 
tutunumu incelenmi tir.

Gümü ün antimikrobiyal özelli inden dolay  gümü  
üzerinde fazla geli me göstermedi i, bak r n gümü e göre 
daha dü ük antimikrobiyal özelli i olmakla birlikte bak r
yüzeylerde bakteri ço almas  gözlemlenmi tir. Farkl  
morfolojide olan bak r yüzeylerinde ise tutunma oranlar  
de i iklik göstermi tir. Ölçüm sonuçlar ndan en fazla 
bakteri tutunumun ince k vr lm  bak r telde oldu u 
görülmü tür. Bunun sebebi, yüzey inceli i azald kça;
girinti, ç k nt  ve yüzey pürüzlülü ü artt kça bakterilerin
yüzeylere tutunumunda da art  olmas  ile birlikte koloni 
olu turarak yüzey filmi olu turma kapasitesinin 
artmas ndand r [8-10] . 

Sonuç olarak, mevcut bakteri varl n n tespit edildi i 
yöntemlere alternatif olarak daha basit bir yöntem 
geli tirilmeye çal lm t r. Gelecek çal malarda daha fazla 
say da gümü  ve bak r yüzeyi kullan larak elde edilen 
sonuçlara göre farkl  gruplar aras nda anlaml  farkl l k 
olu turup olu turmad na göre istatistiksel olarak 
de erlendirilecektir.
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