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ÖZ 
 

Periodontitis polimikrobiyal bir hastalıktır. Araştırma- 

cılar uzun dönem mikrobiyal kompleksleri redüksiyo- 

nist bir yaklaşımla incelemişlerdir. Yani mikroorganiz- 

maları mikrobiyal kompleksten ayırıp bireysel olarak 

inceleyerek oral mikrobiyal patogenezden sorumlu 

temel patojenleri belirlemeye çalışmışlardır. Ancak 

sonradan farklı mikroorganizmalar arasındaki etkileşi- 

min bireysel olarak elde edilemeyecek birçok yeni 

fizyolojik fonksiyonun oluşmasına neden olduğunu gör- 

müşlerdir. Bunun üzerine türler arasındaki etkileşim- 

ler, mikrobiyal topluluk polimikrobiyal hastalıklar gibi 

konulara ilgi artmıştır. Araştırmaların yönü parçaların 

tamamını yani bütünü kavramaya yönelmiştir.  Fiziksel 

ilietişim birbirini takip eden mikroorganizmalara tutun- 

ma sahası sağlar, metabolik iletişim lokal çevrenin 

patojenlerin büyümesi için uygun hale getirilmesine 

yardımcı olur; sinyal molekülleri bakterilerin çevresel 

değişiklere cevap olarak verdikleri davranışları düzen- 

ler. Genetik iletişim antibiyotiklere karşı mikrobiyal di- 

rencin oluşmasını sağlar. Türler arası iletişim periodon- 

tal hastalıkların başlaması ve ilerlemesinde major rol 

oynar. Bu derlemenin amacı türler arası etkileşim 

senaryolarını derlemektir. 
Anahtar Kelimeler: Subgingival Plak, 

Bakteriyel Etkileşimler, Periodontitis 

 
GİRİŞ 
 

Mikrobiyolojik araştırmalar van Leeuwenhoek 

tarafından geliştirilen ilk mikroskopla bakterilerin ince- 

lenmesi ile başlamıştır.1 İlk incelediği örneklerden birisi 

kendi dental plak veya biyofilmidir. Oral mikrobiyo- 

lojinin gelişiminde ise W.D.Miller oral hastalıkların 

etiyolojisinde mikroorganizmaların rolü üzerinde 

çalışmıştır. 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ABSTRACT 

 

Periodontitis is a polimicrobial disease. For a long 

time, researchers investigated microbial complexes 

with a reductionist approach. They extracted microor- 

ganism from microbial complex and searched indivi- 

dually to predefine the key pathogens responsible 

from oral microbial pathogenesis. The interaction of 

different microorganism observed in many new 

physiological functions which can not be observed 

induvidually. Upon this increased interested in topics 

such as interspecies interaction, microbial community 

and  polimicrobial diseases. Physical communication 

procures the adherence site to the consecutive 

microorganisms; metabolic communications cause the 

suitable local environmental changes for the growth of 

pathogens, signaling molecules help bacteria to 

regulate their behavior in response to changes in the 

environment. Genetic communication ensures the 

microbial resistance against the antibiotics. 

Interspecies communication plays a major role in the 

initiation and progression of periodontal disease. The 

aim of this review is compiled the scenarios 

interspecies interaction. 

Key Words: Subgingival Plaque, Bacterial İnteraction, 

Periodontitis. 

 

Mikroskobun bulunması ile daha gerçekçi araş- 

tırmalar yapılabilmiştir. Oral kaviteden izole edilen yak- 

laşık olarak 280 bakteri türü kültüre edilebilmektedir.3 

Bununla birlikte oral kavite birçoğu biyofilmde yaşayan 

500‟den fazla türe ev sahipliği yapmaktadır. 4 

Tek bir türün neden olduğu mono-mikrobiyal 

karakterdeki birçok hastalık kültürle ilişkili izolasyon 

teknikleri kullanılarak tanımlanmıştır. Kültürden 

bağımsız organizma topluluğu analizlerinin gelişmesi 
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ile ortaya çıkan 16S rRNA ve metagenomik sekans me- 

tadolojileri özellikle kronik karakterdeki bazı hastalıkla- 

rın polimikrobiyal doğaya sahip olduğunu göstermiştir.5 

Periodontitis de polimikrobiyal karakterde kronik en- 

feksiyöz bir hastalıktır. 6 Genel görüş oral biofilmin oral 

sağlık ve hastalıklarda rol oynadığı yönündedir. Diş ve 

dişetlerinin hastalıklarından olan diş çürüğü ve perio- 

dontitis dental plaktaki polimikrobiyal etkileşimle ilişki- 

lendirilmiştir. 7  

Araştırmacılar uzun dönem mikrobiyal komp- 

leksleri redüksiyonist bir yaklaşımla incelemişlerdir. 

Yani mikroorganizmaları mikrobiyal kompleksten ayırıp 

bireysel inceleme yoluna gitmişler ve oral mikrobiyal 

patogenezden sorumlu temel patojenleri belirlemeye 

çalışmışlardır.8 Redüksiyonizmin limitasyonları araştır- 

macıları yeni stratejiler geliştirmeye zorlamıştır. Bunun 

üzerine türler arasındaki etkileşimler, mikrobiyal toplu- 

luklar, polimikrobiyal hastalıklar gibi konular üzerinde 

durulmuştur. Araştırmaların yönü parçaların tamamını 

yani bütünü kavramaya yönelmiştir. Farklı kompo- 

nentlerin arasındaki etkileşim bireysel olarak elde edi- 

lemeyecek birçok yeni fizyolojik fonksiyonun oluşma- 

sına neden olmuştur. Bu derlemenin amacı türler arası 

etkileşim senaryolarını derlemektir.  

Subgingival Plakta Bakteri Metabolizması 

ve Periodontal Hastalık  

Dişeti kenarına göre lokasyonu gözönüne alın- 

dığında dental plak dişeti seviyesinin üzerindeki supra- 

gingival plak ve dişeti seviyesi altındaki subgingival 

plak olarak ikiye ayrılır.7 Supragingival plak diş yüze- 

yine tutunan diş çürüğü ile ilişkilendirilen gram pozitif 

mikroorganizmaların baskın olduğu bir yapıdır.9 Sub- 

gingival plak ise periodontal cep içerisinde periodon- 

titisle ilişkilendirilen gram negatif mikroorganizmaların 

baskın olduğu bir yapıdır.10 Hastalığın tedavisi ve 

hastalıktan korunmada dental plağın uzaklaştırılması- 

nın öneminin ilk kez vurgulayan W.D.Miller olmuştur.11 

Biyofilm  

Biyofilmler kendileri tarafından üretilen exrasel- 

lüler matrix içerisindeki mikroorganizmaların birbirle- 

rine veya bir yüzeye organize olmuş bir şekilde tutun- 

maları olarak tanımlanabilir.12 Biyofilm hastalık ve 

sağlık durumunun oluşmasında çok önemli rollere 

sahiptir.13 

Biyofilm formasyonu sıralı kazanılmış pelikıl for- 

masyonu, primer ve sekonder kolonizerlerin koloni- 

zasyonunu kapsayan oldukça düzenli ve koordineli bir 

süreçtir. (Şekil 1) 

 

 

 
Şekil 1.  Dental plaktaki bakterilerin birbirlerine tuntunmaları 
ve kümelenmeleri şematik olarak gösterilmiştir. Primer 
kolonizerler kazanılmış pelikıldaki reseptörlere bağlanırlar. 
Sekonder kolonizerler ve diğer primer kolonizerler de bu 
hücrelerin reseptörlerine adezyon moleküller ile bağlanır.14 

 

 

Araştırmacılar bakteri topluluklarının birbirleriyle 

iletişim halinde olduklarına dair güçlü verilere ulaşmış- 

lardır. Diş yüzeyi, temizliği yapıldıktan saniyeler sonra 

konak kaynaklı çeşitli moleküller ile kaplanarak kazanıl- 

mış pelikıl oluşur ve Streptococcus türleri, Actinomyces 

türleri, Capnocytophaga türleri, Eikenella türleri, 

Haemophilus türleri ve Veillonella türleri gibi primer 

kolonizerler için reseptör görevi görür.14 Primer bakte- 

riler diğer bakteriler için spesifik reseptöre sahiptirler. 

Bakteriler mısır koçanı ve fırçaya benzeyen şekilde 

olgun biofilmde koagrege olurlar. Koagregasyon deği 

şik genetik yapıdaki hücrelerin birbirini tanıması şeklin- 

de tanımlanabilir. Fusobacterium nucleatum, Trepo- 

nema türleri, Porphyromonas gingivalis türleri ve 

Aggregatibacter actinomycetemcomitans ikincil koloni- 

zerler arasındadır. 15 Biofilm olgunlaştıkça mikrobiyal 

komponentlerde kayma gerçekleşir. Streptococcus ve 

Neisseria sayısı azalırken Actinomyces, Corynebac- 

terium, Fusobacterium, ve Veillonella sayısı artar.  

Fusobacterium nucleatum„un plak maturas- 

yonunda çok önemli bir rolü olduğu düşünülmektedir.16 

Fusobacterium nucleatum birbirlerine doğal olarak 

bağlanamayan bakteriler arasında koagregasyon 

köprüsü oluşturur.  
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MİKROBİYAL İLETİŞİM 

Başarılı bir organizasyon için iletişim anahtar 

unsurdur. Oral florada 500‟den fazla tür bakteri vardır. 

Bunlardan bazıları kommensal bazıları da patojeniktir. 

Oral bakteriler birçok bakteriyel türden oluşan 

topluluklar içinde spesifik partneri ile metabolik ve 

kimyasal iletişim gösterir.17, 18 Oral biofilmdeki birçok 

türün bireysel olarak işlev görmesi mümkün değildir, 

bu organizmaların fonksiyonu tür içi ve türler arası 

iletişimi koordine etmektedir. Bakteriler oral biofilmin 

inşa edilmesinde birinin diğeriyle iletişiminde özel roller 

üstlenirler. Adherent bakteriler dental gelişimi süresin- 

ce komşusunu etkileyerek uygun cevabın oluşumunu 

sağlarlar. 
  

Besinlerin Biyofilm İçindeki Bakterilerin 

Türler Arası Etkileşimlerindeki Rolü 

Biyofilmin bakteriyel kompozisyonunun belirlen- 

mesinde en önemli faktör uygun besindir. Öğünlerde 

alınan yiyecekler, tükürük ve dental plaktaki diğer 

organizmaların ürettiği polisakkaritler gibi besinler oral 

biyofilmdeki bakteriler için besin kaynağıdır. 19 

P.gingivalis periodontal hastalıklarda majör 

etiyolojik ajandır, sıklıkla diğer periodontopatojenler 

olan P.intermedia, F.nucleatum, T.forsythia ve T.denti- 

cola ile birlikte yer alır.20 Grenier21 P.gingivalis ve 

T.denticola arasında bir çapraz beslenme olduğunu 

göstermişlerdir. İkisinin komşu kültürlerde geliştiği bir 

durumda P.gingivalis T.denticola tarafından üretilen 

süksinatı metabolize ederek büyümesini destekleye- 

bilir. Buna ek olarak P.gingivalis izobütirik asit üreterek 

T.denticola‟nın büyümesini stimüle eder. (Şekil 2)  

Biyofilmdeki iki organizma arasında sinerjistik 

veya mutalistik etkileşim Actinomyces naeslundii ve 

Streptococcus oralis arasında gösterilebilir. 22 Her iki 

organizma da tükürükle kaplı yüzeye ayrı ayrı zayıf bir 

kolonizasyon sergilerlerken birlikte olduklarında ise 

aynı yüzeyde geniş bir biyofilm şeklinde olurlar. Bu 

durum iki organizmanın tükürük komponentlerinin 

metabolize edilmesinde kombine metabolik aktivite 

sergilemeleri nedeniyle oluşmaktadır.  
 

 
Şekil 2.  P.gingivalis bütirik asit üreterek T.denticolanın 
büyümesini stimüle eder. T.denticola da ürettiği süksinik 
asitle P.gingivalisin büyümesini destekler.  

ORAL BİYOFİLMDE MEKANİK VE 

KİMYASAL İLETİŞİM 

1.FİZİKSEL İLETİŞİM 

Dental plağın oluşumu ve maturasyonunda 

majör role sahiptir. Kazanılmış pelikıl yüzeyi kaplar ve 

plaktaki primer kolonizerler için bir reseptör rolü oynar. 

Primer kolonizerler, sekonder kolonizerlerin 

bağlanması için reseptör sağlarlar. 14 

2.METABOLİK İLETİŞİM 

Biyofilmin temelinde koagregasyon vardır. 

Bakteriler komşu hücrelerin sebep olduğu lokal çevre- 

lerindeki değişikliklerden etkilenirler, bu yolla mikro- 

biyal popülasyonun ekolojik çevresi hakkında bilgi 

alırlar. Bilgiyi gönderenler bilgiyi alanlarda gen expres- 

yonuna neden olarak fenotipte değişikliklere neden 

olurlar.18 

Genel Metabolik Ürünlerin Biyofilm 

Sakinlerinin Etkileşimine Etkileri  

Bir organizmanın sekonder metabolitlerinin aynı 

biyofilm içinde yer alan başka bir organizma üzerinde 

de etkisi olur. Örneğin eğer dental plak içerisinde 

S.mutans oranı yüksek ise S.sanguinis türleri düşük 

oranda bulunur.23 Çünkü S.mutans türleri S.sangiunis 

üyelerinden daha asidüriktir ve laktik asit üretimi 

S.mutans‟ın büyümesini destekler. Diğer taraftan 

S.sangiunis „da S.mutans gibi diğer komşu bakteriler 

için antimikrobiyal özellikte olan hidrojen peroksit 

üretimi yapar, bu toksik maddeyi metabolize edecek 

sisteme sahip olmayan bakteriler için bu yıkıcı bir 

moleküldür. Ayrıca periodontitisle ilişkilendirilen birçok 

anaerobik bakteri antioksidanlara karşı hassastır. 24 Bu 

nedenle dental plakta S.sanguinis oranı yüksek 

seviyede ise S.mutans veya periodontopatojenik 

mikroorganizmalardan P.gingivalis‟in oranı düşüktür. 25 

Dental plakta S.sanguinis üyeleri mevcutsa bu durum- 

da genelde periodontopatojenlerin seviyesi düşüktür 

ve oral sağlık iyidir. 25 Streptokokal H₂ O₂  oral 

bakteriler arasında yarış ve iletişimde önemli bir 

moleküldür. (Şekil 3) Stacy 26  fare apse infeksiyon 

modellerinde A.actinomycetemcomitans için kommen- 

sal S.gordonii‟nin sinerjik virülans sağladığı göstermiş- 

tir. S.gordonii A.actinomycetemcomitans‟ın kullanacağı 

laktat ve karbon kaynağını sağlamakla birlikte onun 

için zararlı olan hidrojen peroksidi üretir. Bu nedenle 

A.actinomycetemcomitans hidrojen peroksidin öldürü- 

cü etkisinden korunacak kadar ancak laktattan da 

yararlanabilecek bir pozisyonda olacak şekilde kendi 

konumunu belirler. 
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Şekil 3. Viridans streptococci ürettiği H₂O₂  bazı bakteriler için 
yıkıcı bir molekül iken A.a gibi bazı bakterilerin konak defans 
mekanizmalarını yenmesini kolaylaştırarak hayatta kalmasına 
yardımcı olur. 70 

 

Bunların aksine bir organizmanın metabolik 

ürünü bir diğerinin büyümesini destekleyebilir. Oral 

kavitede en bol bulunan Streptococci türleri gıdalardan 

veya tükrükten elde ettikleri glikoproteinleri laktat, 

asetat ve formete çevirir bu da diğer türlerin yaşaması 

için uygun olan düşük pH‟ılı bir ortam S.mutans 

tarafından üretilen laktik asit Veillonella ailesi üyeleri 

tarafından metabolize edilebilir.27 Veillonella türlerinin 

dental plak gelişiminin erken aşamalarında görünme- 

sinin bu durumla ilgili olduğu öne sürülmektedir. 

Streptococci ve Veillonella türleri arasındaki iletişim 

metabolik gereksinimler sonucu oluşur. 28(Şekil 4)  

 

 
 
Şekil 4. Veillonella atypica S.gordonii‟de bazı genlerin 
expresyonunu uyararak metabolik ihtiyacı olan laktatı 
karşılar.28  

 

Metabolik ürünler yoluyla bakteriler arası etkile- 

şime bir diğer örnekte gaz metabolizmasıdır. Bu etkile- 

şime oksijen ve karbondioksit metabolizmasını örnek 

verebiliriz. Zorunlu anaerob bakteriler arasında perio- 

dontitise sebep olan bakteriler oksijen konsantras- 

yonunun yüksek olmadığı ortamlarda prolifere olabi- 

lirler. Bu nedenle oksijeni metabolize eden organizma- 

ların ortamda bulunmaları bu bakterilerin büyümesini 

destekler. P.gingivalis için optimum pH‟ın olduğu bir 

mikroçevrenin devamlılığı ve P.gingivalis‟in üreyebilme- 

si için F.nucleatum tarafından pH‟ın azaltılmasını ve 

kapnofilik çevrenin üretilmesi gerekmektedir. 29 

 Hem F.nucleatum hem de P.gingivalis zorunlu 

anaerob olmalarına rağmen oksijene olan duyarlılıkları 

birbirinden oldukça farklıdır. P.gingivalis oksijene çok 

hassasken F.nucleatum %20 sevilerine kadar oksijeni 

tolere edebilir. İlginçtir ikisi aynı ortamda kültüre edil- 

diklerinde ise P.gingivalis de %20‟lik oksijenli ortamda 

yaşayabilir. Bu muhtemelen F.nucleatum‟un aktif 

NADH oksijen/peroksidaz aktivitesi yoluyla hem mole- 

küler oksijeni hem de hidrojen peroksidi metabolize 

edebilmesi ve P.gingivalis için oksijeni azaltacak şekil- 

de mikroçevreyi düzenlemesi nedeniyledir. Aynı za- 

manda F.nucleatum, P.gingivalis‟in büyümesi için 

gerekli olan karbondioksit ihtiyacını da karşılamaktadır. 
29 (Şekil 5)  

 

 

 
Şekil 5. F.nucleatum aktif NADH oksijen/peroksidaz aktivitesi 
yoluyla P.gingivalisin büyümesi için gerekli olan anaerobik 
ortamı,  oksijeni tüketip karbondiokit üreterek sağlar. 29 

  

Yapılan gözlemlerde ortak metabolik etkileşimle 

belli bakterilerin lokal mikroçevreyi modifiye ederek 

diğer türlerin büyümesi için elverişli hale getirebildikleri 

gösterilmiştir. Örneğin F.nucleatum ve P.intermedia pH 

5.0 ila 7.0 gibi geniş bir aralıkta yaşayabilirler ancak 

P.gingivalis pH‟ın 6.5‟in altında düşmesine karşı 

hassastır. Takahashi ve ark„nın çalışmasında F.nuclea- 

tum ve P.intermedia tükürük ve dişeti oluğu sıvısında 

yer alan temel aminoasitlerden aspartik asit ve 

glutamik asidi fermente eder ve amonyuma çevirirler.30 

Bu dental plakta laktik asit bakterileri ve fermantasyon 

yapabilen bakterilerin varlığında pH‟da ciddi düşüşleri 

engeller böylece aside duyarlı olan P.gingivalis‟in 

organik asit ataklarından korunacağı nötral bir çevre 

oluşturmuş olurlar.30 Actinomyces naeslundii birincil 

kolonizer bir bakteridir ve birçok bakteri türünü 

hidrojen peroksitten korur. (Şekil 6) 

 

 

 
 
Şekil 6. Actynomyces naeslundi ve S.gordonii arasındaki 
metabolik iletişim58 

 

Bakteriyel Etkileşimlerin Etkilediği Diğer 

Biofilm Özellikleri 

Gibbons ve ark.‟ları 31 bir çalışmalarında, birçok 

oral bakterinin birbirleriyle koagrege olduğu öne 

sürmektedirler. Örneğin P.gingivalis suşlarının birçok 

oral streptokokla kümelendiğini göstermişlerdir.   
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P.gingivalis ve oral streptokoklar koagrege ola- 

rak biyofilm içinde birbirlerinin kolonize olma kabiliyet- 

lerini arttırırlar. Araştırmacılar bazı organizmaların 

biyofilmde kendi başlarına bulunamadığını en azından 

potansiyel partner ile birlikte yer alabildiğini göstermiş- 

lerdir. T.denticola inert yüzeylerde biyofilm içinde 

bulunmazken P.gingivalis kolaylıkla yer alır.32 Ancak 

P.gingivalis‟in varlığında Treponema biofilm içine dahil 

olabilir. Ayrıca T.denticola Benzer şekilde periodonto- 

patojenlerden T.forsythia inert yüzeylere zayıf kolonize 

olurken F.nucleatum varlığında biofilme dahil olur.33 

Rat periodontitis modelde P.gingivalis ,T.denticola ile 

birlikte aşılandığında tek başına aşılandığından daha 

önemli miktarda kemik yıkımına neden olmuştur.34 

Birçok çalışmada biyofilm bakterileri arasındaki 

etkileşimin biyofilmdeki bakterilerin antimikrobiyal 

hassasiyetlerini etkileyebildiği öne sürülmüştür.  Bu 

sonuçlarda CHX‟in antimikrobiyal etkinliğine karşı 

S.mutans ve Veillonella parvula‟nın birlikte olduğu za- 

man bireysel olduklarından daha dirençli oldukları 

gösterilmiştir. Bu direncin moleküler temelleri belirle- 

nememiştir, bu iki mikroorganizmanın birlikte küme- 

lenmesi nedeniyle bu özelliğin oluştuğu 

düşünülmektedir. 11 

Diğer bir örnekte S.mutans ve S.gordonii ara- 

sındadır. Bu iki kommensal streptokok normalde dental 

plakta ters orantılı olarak bulunur. 35 S.gordonii 

S.mutans‟ın kompetans stimüle edici peptidini 

competance stimulating peptide (CSP) inaktive ederek 

çok sayıda quorum sensing ile ilişkili mekanizmasını 

antogonize edebilir. 36Bu nedenle biofilmde S.gordonii 

varlığı S.mutans‟ın tükrükte bulunan histatin gibi 

antimikrobiyal ajanlara karşı hassasiyetini arttırarak 

antogonist etki yapabilir.  Buna ek olarak CSP‟nin 

inaktive edilmesi ile S.mutans‟ın birçok antimikrobiyal 

ajana karşı direnci azaltılmaktadır. 

 Birçok hayvan modelde 2 veya daha fazla farklı 

oral bakteriyel türün arasındaki sinerji bakterilerin viru- 

lanslarını arttırır. P.gingivalis ve T.forythia ile infekte 

olan farelerin apselerinde çok büyük lezyonlar geliş- 

miştir ve bu iki mikroorganizmanın tek başına bulun- 

duğu lezyonlardan daha mortal seyirli olmuştur. 37 

Ayrıca fare apse modellerinde P.gingivalis ve F.nuc- 

leatum38, P.gingivalis ve T.denticola39 ve P.gingivalis ve 

A.actinomycetemcomitans40  arasında da sinerjik etki 

olduğu rapor edilmiştir.  

Bakteriler ayrıca diğer bakteriler üzerinde spesi- 

fik ve non-spesifik etkisi olabilen ürünler üretebilir. 

Bunlardan spesifik etkisi olanlara bazı bakterilerden 

exprese edilen bakteriyosinler örnek olarak verilebilir. 

Bakteriyosinler proteinimsi toksinlerdir ve bütün majör 

bakteri türlerinde bulunur. Bunlar geleneksel antibiyo- 

tiklerin aksine dar spektrumludurlar, sadece ilgili mik- 

roorganizmanın büyümesini inhibe ederler.41 S.mutans 

suşları çok sayıda farklı bakteriosin ve mutasin üretir.42 

S.mutans farklı 5 bakteriyosin ve mutasin üretebilir. 

Mutasin 1, 2 ve Mutasin 3 lantionin içeren lantibiyotik 

üyesi nispeten geniş antimikrobiyal spektrumlu iken 

Mutasin 4 ve 5 lantibiyotik değildir. Birçok çalışmada 

S.mutans„ın mutasin aktivitesi sayesinde dental biyo- 

filmde varlığını başarılı bir şekilde devam ettirebildiği 

öne sürülmüştür. S.mutans‟ın üretiği bazı bakterio- 

sinlerin S.sanguinis„in büyümesini inhibe etmesi nede- 

niyle S.mutans‟ın yoğun olduğu du- rumda 

S.sanguinis„in düşük oranda olduğu düşünülmektedir.43 

Baktriosinler ayrıca sinyal moleküllerinin anolog- 

ları olarakta türler arası etkileşimi etkileyebilir. Örne- 

ğin, Streptococcus pyogenes ve Streptococcus saliva- 

rius‟un ürettiği lantibiyotik bakteriosinler yapısal olarak 

benzerdir ve bu iki komponentin sinyal sistemleri 

etkileşir. 44 Her ikisi de mukozal yüzeylerde kolonize 

olurlar ve büyümeleri için gerekli olan sinyallerin anto- 

gonistlerini üreterek birbirlerinin büyümelerini inhibe 

ederler. Böylece kommensal S.salivarius suşları biofilmi 

virulant olan S.pyogenes suşlarından korumuş olur.  

Antimikrobiyal ajanlardan başka bacteriocinlerin 

de bazı bakterilerin sinyal transdüksiyon sistemleri üze- 

rinde etkilerinin olduğu öne sürülmektedir.45 Bu ajanlar 

büyümeyi inhibe etme karakterinde antibiyotiklerdir 

Birçok oral bakteri diğer bakterilerle yarışta 

bakteriyosin benzeri içerikleri kullanmaktadır. Tean- 

paisan ve ark periodontal sahadan izole ettikleri 

P.gingivalis, P.internedia, Provotella nigrescens gibi 

siyah pigmentli bakterilere ait 44 suşu bakteriyosin 

üretimi, sensitivitesi ve aktivitesi açısından incele- 

mişlerdir. 46P.nigrescens‟in P.gingivalis, P.intermedia, 

T.forsythia ve Actinomyces türleri için bakterisidal 

etkinliği olan bir bakteriyosini ürettikleri görülmüştür.47 

P.intermedia 48 , Capnocytophaga ochracea 49, 

A. Actinomycetemcomitans 50, Haemophilus influenzae  
51, F. nucleatum 52 ve E. Corrodens 53  gibi diğer 

bakterilerinde bakteriyosin ve bakteriyosin benzeri 

aktiviteye sahip oldukları rapor edilmiştir. Ancak 

biyokimyasal özellikleri ve genetik determinantları iyi 

karakterize edilememiştir. T.denticolada en az 3 çeşit 

bakteriyosin sekresyon sistemi ortaya çıkarılmıştır. 54 
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Moleküler ve genetik çalışmalardan elde edilen 

verilere göre bakteriyosin üretimi hem hücre yoğun- 

luğu, besin mevcudiyeti ve pH gibi çevresel faktörlere 

hem de genetik faktörler gibi regülatör sistemlere 

bağlıdır. 55, 56 Mikrobiyal topluluğun stabilitesi aynı bi- 

yolojik niş içerisindeki farklı türler arasında doğal den- 

genin kurulmasıyla sağlanabilir. Oral bakteriler ara- 

sında belli bakteriyosin ve bakteriyosin benzerlerinin 

üretim ve sensitivite aktiviteleri etkin olan bakteriler 

komşularını seçerek spesifik bakteriyel türlerden olu- 

şan bir birliğin kurulmasını destekler ve oral ekosi- 

stemin ekolojik dengesinde önemli bir rol oynarlar. S. 

mutans ve S. sanguinis sayıları ters orantılıdır. 

S.Mutans, S. sanguinis „un büyümesini yüksek 

miktarlarda organik asit ve mutasin üreterek inhibe 

eder.43  (Şekil 7) 

 

 
 
Şema 6: S. Mutans, S. sanguinis „un büyümesini yüksek 
miktarlarda organik asit ve mutasin üreterek inhibe eder.43 

 

3.HORİZONTAL GEN TRANSFERİ 

Horizontal gen transferi birçok bakteriyel 

genomun moleküler gelişiminde önemli katkıya 

sahiptir. 57 Biyofilm içindeki yoğun populasyon yapısı 

türler arasında gen transferi imkanını arttırır, böylelikle 

de avirulan olan patojen güçlü virulan bir patojene 

dönüşür. Birçok bakteri türü arasında konjugatif 

transpozonlar ve insersiyonların gerçekleşmesi 

vasıtasıyla horizontal gen transferi olduğuna dair 

kanıtlar vardır. Örneğin S.mutans „ın TnSmull 

transpozonuna sahip olduğu gösterilmiştir. 58 

 

Konjugasyon: Direkt hücre-hücre teması ile genetik 

materyalin polar transferidir. Örneğin;  

 A. comitans suşları arasında ve 

A.actinomycetemcomitans ile H. influenza arasında 

A.Tet(B) gen transferi mevcuttur. 59( tetrasiklin 

direnci sağlar)  

 Eğer C.albicans biofilmde mevcutsa S.gordonii 

arasında horizontal gen transferi gerçekleşir ve 

S.gordonii‟nin bakteriosin ve mutasin üretmesini 

sağlar.60 

 Tn916 antibiyotik rezistansı ile kodlanmıştır, oral 

streptokoklar arasında transfer edilmektedir. 61 

Transformasyon: DNA nakli ve DNA onarımı olarak 

tanımlanır. Örneğin; 

1. S.mutans‟lar arasında eritromisin direnci geninin 

transferi  62 

2. T. denticola ve S. gordonii arasında türler arası gen 

transferi. 63 

 

Transdüksiyon: Bakteriyofajlar aracılığıyla 

gen transferi birçok non-patojenik bakterinin lizojenik 

konversiyonuna neden olur. Örneğin Tn916 ve pkT210 

A.actinomycetemcomitans suşları arasında Aaø23 fajı 

aracılığıyla taşınmaktadır. 64 

 

Kimyasal Ajanların Sinyalleri ve Quarum 

Sensing 

Quarum Sensing (QS) bakteri yoğunluğunun ve 

ekolojik şartların değişmesine cevaben bir veya daha 

fazla ajanın kendiliğinden indüklenen sekresyonu ve 

gen expresyonunu başlatarak grup veya hücre 

davranışlarına yön vermesidir. QS sistemleri bakteriyel 

hücre adezyonu, extrasellüler matrix üretimi, 

kompetans(yeterlilik) da dahil pek çok cevabı kontrol 

eder.65 QS mekanizması sırasında bakteriler 

“autoinducer” adını verdikleri bir kimyasalı salgılıyarak 

birbirleri ile iletişim kurarlar. Autoinducer 2(Al-2) de 

bunlardan biridir ve LuxS geninin expresyonu ile 

salgılanır.66 

LuxS S. mutans, S. gordonii, S. oralis, and P. 

gingivalis gibi birçok bakterinin genomunda olan bir 

sekanstır. Al-2 geniş çaplı olarak gen expresyonunda 

değişikleri indükler. Al-2 hem tür içi hem de türler 

arası sinyal olarak rol oynar. P. gingivalis „den A.a‟ya 

Al-2 sinyalinin olduğu bir çalışmada gösterilmiş, 

böylelikle Al-2 kullanılarak türler arası komünikasyonun 

olduğuna dair ilk kanıt elde edilmiştir. A.oris ve S.oralis 

„den teşekkül eden iki türün oluşturduğu biyofilm 

çalışmalarında Al-2‟nin önemli bir fonksiyonu olan 

mutualistik ilişkisi gösterilmiştir. Kommensal oral 

bakteriler düşük seviyede Al-2‟ye cevap verirken 

periodontopatojenler yüksek seviyede Al-2‟ye cevap 

verir. Plak maturasyonu sırasında bakteri çok daha 

yüksek seviyelerde Al-2‟i hem alır hem de gönderir, 

kommensal bakterilerin büyümesinde azalma olur. 67 

Competence stimulating peptide (CSPs) genetik 

kompetansı(yeterlilik), biyofilm formasyonunu ve 

bakterilerin asit toleransını regüle eder. CSPs yaklaşık 

olarak 17-21 aminoasitten oluşan kısa peptitlerdir. 
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comC gen ürünlerinin proteolitik sindirimi sonucu bir- 

çok streptokok türü tarafından üretilir. CSPs intersel- 

lüler sinyaller olan ve olumsuz çevresel faktörler 

nedeniyle çok yönlü mesajlar yaymak için üretilen alor- 

monesleri indüklerler. CSPs oral streptokoklar üzerinde 

çeşitli etkilere sahiptir bunlar arasında kompetansı 

destekleme, biyofilm formasyonu ve DNA expresyonu 

vardır. S.mutans‟lardaki CSP-sensing yolağı çeşitli oral 

bakterilerin antimikrobiyal aktiviteleri olan mutasinler 

ve bakteriyosinlerin üretimi ile bağlantılıdır. CSP 

molekülleri yüksek oranda türe spesifiktir. Bir bakteri 

tarafından üretilen CSP nadiren başka bir bakteri tara- 

fından üretilen bir CSP‟nin aktivitesine müdahale eder. 

Eckert ve ark CSP‟nin doğasındaki türe spesifikliği 

kullanarak çok özel bir antibakteriyel ajan geliştirmiş- 

lerdir, bu ajana Spesifically Targeted Antimicrobial 

peptides (STAMPS) ismini vermişlerdir. Böylelikle 

hedefe özel antibakteriyel karakterde bir ajan 

geliştirmişlerdir.68 

 

Türler arası Etkileşim ve Periodontal 

Hastalık 

Periodontal hastalıkların ana sebebi dental plak 

“serum, tükürük, kan ürünleri ve bakteriyel metabolik 

ürünlerden oluşan exrasellüler matrix içine gömülü 

çeşitli türler ve suşların diş ve restorasyonların üzerin- 

de sıralı olarak kolonizasyonu ve büyümesi sonucu 

oluşan yapısal birim” olarak tanımlanabilir. 

Dental plak içindeki mikroorganizmalar komp- 

leksler halinde bulunur. Şu an farklı mikrobiyal komp- 

leksler tanımlanmıştır ve hastalığın başlangıcının ve 

ilerleyişinin farklı aşamalarıyla ilişkili olduğuna inanıl- 

maktadır. Sarı kompleks, mor kompleks üyeleri dental 

plağın erken kolonizerleridir. Yeşil, turuncu ve kırmızı 

kompleks dental plağın sekonder kolonizerleridir. Yeşil 

ve turuncu kompleks üyelerinin periodontal veya 

periodontal olmayan infeksiyonların muhtemel sebebi 

olabileceği kabul edilmektedir. Kırmızı kompleks 

sondalamada kanama ile ilişkilidir. Turuncu kompleks 

bakterileri kırmızı kompleks bakterileri ile ilişkilidir, 

hastalıklı sahalarda ve ileri periodontal hastalıkta 

sayıca yüksek oranda bulunur.69  Bu nedenle aynı veya 

farklı bakteri kompleksleri arasında dayanışma olduğu 

için etkili bir iletişim mekanizması esastır.  
 
SONUÇ 
 

Farklı bakteriyel türler arasındaki iletişimhayatta 

kalım şanslarını arttırır. Periodontal hastalıkların 

etyopathogenezinde major rol oynar. Fiziksel iletişim 

ardışık mikroorganizmalara bağlanma sahası sağlar, 

metabolik iletişim patojenlerin büyümesi için çevresel 

değişikleri beraberinde getirir, sinyal molekülleri 

çevresel değişiklere cevap için bakterileri davranışlarını 

düzenlemede bakterilere yardımcı olur. Genetik iletişim 

antibiyotiklere karşı mikrobiyal direncin oluşmasını 

sağlar. Türler arası iletişim periodontal hastalıkların 

başlaması ve ilerlemesinde major rol oynar.  
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