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SUMMARY

In this study, Enterococcus faecium isolates obtained from mastitis cattle were investigated for carrying the
most important bacteriocin structural genes enterocin A (entA), enterocin B (entB), enterocin P (entP) genes.
The study material was 620 milk samples taken from mastitic cattle. Enterococcal isolation was performed
using classical bacteriological methods in selective media. Molecular methods were used to in order to
conduct the identification of genus and species as well as the presence of enterocin genes. As a result of
isolation studies, 15.5% (96 isolates) of enterococci were isolated; of which 13.5% (13 isolates) were E.
faecium. entA and entB genes bacteriocin structural genes were determined to be 30.8% (4 isolates) and the
entP gene 7.7% (1 isolate). There were two gene combinations: the first one with 23.0% (3 isolates) entA +
entB gene combination and the second with 7.7% (1 isolate) entA + entB + entP genes. This study showed
that E. faecium strains obtained from mastitic cattle milk could potentially synthesize bacteriocin because
they have potency to carry bacteriocin genes. It is believed that further studies are needed to determine the
distribution of bacteriocin genes in other enterococci isolated from bovine milk of mastitis and to search for
potential use of bacteriocins in this area.
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OZET

Mastitisli Sigir Siit Orneklerinden Elde Edilen Enterococcus faecium izolatlarinda
Bazi Bakteriyosin Genlerinin Saptanmasi*

Bu calismada mastitisli sigirlardan elde edilen Enterococcus faecium izolatlarinin, en dnemli bakteriyosin
yapisal genleri olan enterosin A (entA), enterosin B (entB), enterosin P (entP) genlerini tasima potansiyelleri
arastirildi. Calisma materyalini 620 mastitisli sigirdan alinan siit érnekleri olusturdu. Enterokok izolasyonu
selektif besiyerinde klasik yontemler kullanilarak gerceklestirildi. Cins ve tiir diizeyinde identifikasyon ile
bakteriyosin gen varliklarim belirlemek icin molekiiler ydntemler kullanildi. izolasyon ¢alismalari sonucunda
%15.5 (96 izolat) enterokok izole edilirken; bunlarin %13.5 (13 izolat)'unun E. faecium oldugu belirlendi.
Bakteriyosin yapisal genlerinden entA ve entB genleri izolatlarin %30.8 (4 izolat)’'inde belirlenirken; entP
geni %7.7 (1 izolatta) bulunuyordu. iki gen kombinasyonu mevcuttu: Bunlardan birincisi %23.0 (3 izolat)
oraninda entA+entB gen kombinasyou ikincisi ise %7.7 (1 izolat) oraninda entA+entB+entP genlerinin
birlikte goriildiigii kombinasyondu. Bu ¢alisma ile mastitisli sigir stitlerinden elde edilen E. faecium suslarinin
bakteriyosin genlerini tasima potansiyeline sahip olduklar1 dolayisi ile bakteriyosin sentezleyebilecekleri
belirlendi. Mastitis sigir siitiinden izole edilen diger enterokoklarda bakteriyosin genlerinin dagilimini
saptamak ve bakteriyosinlerin bu alanda kullanim potansiyelini aramak icin daha fazla ¢alisma yapilmasina
ihtiya¢ duyulduguna inanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enterococcus faecium, S1gir, Mastitis, Bakteriyosin, Gen

GIRIiS

Bakteriyosinler bazi bakteriler tarafindan sentezlenen
kii¢iik, 1siya dayamkl peptidlerdir. Diger bakterilere karsi
etkilidirler ve iretici bakteri kendi bakteriyosinine karsi

spesifik

Bakteriyosinlerin, bircok bakteri tarafindan sentezlendigi

diisiiniilmektedir. Bakteriyosinler bakteriyosin liretmeyen
diger bakterilerin protein sentez mekanizmasini bozarak
bunlarin o6liimiine neden olmakta veya gelisimlerini
engellemektedirler.  Bunu  yaparken = muhtemelen
bakteriyosin iiretmeyen mikroorganizmalar iizerinde
rekabet agisindan bir istiinliik saglayarak hayatta kalma
sanslarim  artirmaktadirlar (Franz ve ark. 2007).

bagisikhik mekanizmasina sahiptir.
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Antibiyotiklere karsi direngli sus olusumu c¢ok sik
goriilmesine ragmen, bakteriyosinlere karsi direncli sus
gelisimi olduk¢a nadirdir. Toksik degillerdir; renksiz,
tatsiz, kokusuzdurlar. Bakteriyosinler, veterinerlik ve tip
alanlarinda dogal antibiyotik ve hastaliklar tedavi edici
olarak kullanilirken gida sektoriinde de biyokoruyucu
ozelliginden dolay1 tercih edilmektedir (Foulquie Moreno
ve ark. 2006).

Bakteriyosin iireten suslarin, ayni ekosistemde yasayan
bakteriyosin liretmeyen diger bakteriler iizerine ekolojik
ustiinliigi bulunmaktadir. Laktik asit bakterilerinden olan
enterokoklar, iiretici mikroorganizma ile yakindan ilgili
suslara karsi inhibitor etkinligi olan enterosinler olarak
isimlendirilen bakterioyosinler (antimikrobiyal peptidler)
iretebilir (Nes ve ark. 2007).

Enterokoklar tarafindan tretilen pek ¢ok bakteriyosin
bulunmakla birlikte; bunlardan en 6nemlileri enterosin A,
enterosin B ve enterosin P'dir (Franz ve ark. 2007). entA,
entB ve entP sirasi ile bu bakteriyosinlerin yapisal
genleridir. Bir enterokokda bakteriyosin yapisal genlerinin
saptanmasl her zaman enterosin iiretimi anlamina gelmez
(Strompfova ve ark. 2008) ama bakteriyosin iiretme
potansiyeli olan izolatlarin pratik anlamda belirlenmesi
acisindan 6nemli olabilir. Pek¢ok arastirmaci enterosin
yapisal geninin bulunmasinin, ilgili enterosinin iiretimi
anlamina gelmedigini ve sessiz bakteriyosin genlerinin
varligini bildirilmislerdir (Eaton ve Gasson 2001; Semedo
ve ark. 2003; Poeta ve ark. 2007). Nes ve ark. (2007);
bakteriyosin genlerinin belirlenmesinin ilgili bakterinin
mutlaka  antibakteriyel aktiviteye = sahip  olmasi
gerekmedigini ve saptanabilir antibakteriyel aktivitenin
olmamasinin da bakteriyosin iliretimi olmadigl anlamina
gelmedigini bildirilmistir. Bunun nedeni, ilk olarak, bazi
peptid bakteriyosinler hedef bakteri lizerine dar
spektrumda etkili olabilir, bu da duyarh bir indikatér
kullanimi i¢in anahtar bir éneme sahiptir. Ikincisi, peptid
bakteriyosin  iiretiminin  siklikla  diizenlenmesidir.
Antibakteriyel aktivite iiretiminin yetersizligi genellikle
fonksiyonel olmayan bir genetik sistemle iliskilidir (Nes ve
ark. 2007).

Gida, yem, hayvan izolatlari, klinik ve klinik olmayan insan
izolatlarinin irettigi enterosinlerin incelendigi yayinlar
(Du Toit ve ark. 2000; Del Campo ve ark. 2001; De Vuyst ve
ark. 2003; Hugas ve ark. 2003) mevcut olmakla birlikte,
mastitisli sigir siitlerinden izole edilen enterokok
suslarinin  bakteriyosin  olusturma  kapasitelerinin
incelendigi sinirh sayida calisma bulunmaktadir (Kim ve

ark. 2008). Bu calismada da, bakteriyosin olusturma
potansiyellerinin incelenmesi amaci ile mastitisli sigir
siitlerinden elde edilen toplam 30 izolat (Aerococcus
viridans, Lactococcus lactis, Streptococcus dysgalactiae,
Enterococcus  spp.,  Staphylococcus  aureus, and
Staphylococcus simulans) 72 indikator bakteri ile yumusak
agar yontemi kullanarak test edilmistir. Calisma
sonucunda, Kore'de subklinik mastitise neden olan baskin
patojenlerden olan koagiilaz negatif stafilokok (CNS)
tiirleri de dahil olmak {izere indikator suslar tlizerine L.
lactis’in belirgin bir antibakteriyel etkiye sahip oldugu
bildirilmistir. Bizim calismamizda da, yéremizde mastitisli
sigir siitlerinden izole enterokok tiirleri icerisinde halk
saghigi acisindan 6nemli bir tiir olan Enterococcus faecium
sikhgim1  belirlenmesi, bu izolatlarda en o6nemli
bakteriyosin yapisal genlerinden olan entA, entB,entP
genlerini tasima potansiyellerinin polimeraz zincir
reaksiyonu ile belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Calismada materyal olarak, rutin teshis amaci ile getirilmis
olan ve son iki y1l icerisinde saha calismalar1 esnasinda
toparlanan, hepsi laktasyon doéneminde, son bir ayda
antibiyotik tedavisi almamis, 3-9 yaslar1 arasinda,
Holstayn 1rki ineklerden, veteriner hekim tarafindan
alinmis 620 klinik veya subklinik mastitisli siit 6rnegi
kullanildi. Klinik mastitisli ineklerde fiziksel muayenede
meme loblarinda anormallik (siskinlik, sicaklik, agri,
kizariklik ya da sulu, kanli, pihtili siit gibi) gézlemlenirken;
subklinik mastitisli olan ineklerin belirlenebilmesi amaci
ile Kalifornia Mastitis Testi (CMT) kullanildi.

Besiyerleri

Siit orneklerinden selektif olarak enterokok tiirlerinin
izolasyonu amaciyla Chromocult® Enterococci Broth (EB)
(Merck) ve BBL™ Enterococcosel Agar (EA) (BD),
organizmalarin tuz toleranslarini tespit etmek icin %6.5
NaCl iceren Nutrient Broth (NB) (Oxoid) ve izolatlarin
saklanmasinda %20 gliserinli Brain Heart Infusion Broth
(BHIB) (Merck) kullanildi.

Primerler

Calismada kullanilan primerlerin sekanslari, amplikon
uzuluklari, hedef genleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Kullanilan primerlerler dizileri, amplikon uzunluklari, hedef genleri
Table. 1. Sequences, amplicon lengths, target genes of used primers

Primer Sekans (5’-3’) Amplikon uzunlugu (bp) Hedef Gen Kaynak
Entl TACTGACAAACCATTCATGATG
112 tuf Ke ve ark 1999
Ent2 AACTTCGTCACCAACGCGAAC
FAC11 GAGTAAATCACTGAACGA
1.091 ddl g faecium Vilela ve ark 2006

FAC21 CGCTGATGGTATCGATTCAT

GCTACGCGTTCATATGGTAAT

entP TCCTGCAATATTCTCTTTAGC
GGTACCACTCATAGTGGAAA

entA CCCTGGAATTGCTCCACCTAA

- CAAAATGTAAAAGAATTAAGTACG

AGAGTATACATTTGCTAACCC

138 Enterocin A

201 Enterocin B

Enterocin P Cintas ve ark 1997

De Vuyst ve ark 2003

De Vuyst ve ark 2003
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Metot
Enterokok izolasyonu

Mastitisli sigirlardan alinan siit 6rnekleri laboratuvara
getirildikten sonra, EB’a bir 6ze dolusu inokule edildiler.
Buyyonlar aerob kosullarda 37°2C’de, besiyerinin parlak
sar1 rengi mavi-yesil renge doniisiinceye kadar, yaklasik
24-72 saat inkiibe edildi. Daha sonra renk degisimi olan
kiltiirlerden selektif EA’a ekimleri yapildi. Besiyeri
372C’de aerob kosullarda 24-48 saat siireyle inkube edildi.
Siirenin sonunda iireyen siyah, koyu kahverengi koloniler
enterokok tiirleri yoniinden siipheli kabul edilerek
incelenmek tlizere tekrar EA’a pasajlandi.

Enterococcus spp. ve E. faecium identifikasyonu

Enterokoklarin cins diizeyinde ayrimi icin ekilen selektif
besiyerinde siyah, koyu kahverengi iireyen enterokok
siipheli kolonilere Gram boyama, %6.5 tuz iceren NB'da
ireme ve katalaz testleri yapildi (Lanthier ve ark. 2010).
Gram pozitif kok seklinde goriilen, %6.5 tuz iceren, NB’da
ireyebilen ve katalaz negatif olan kolonilerin
identifikasyonlar1 i¢in EA pasajlar1 yapildi ve 372C’'de 24-
48 saat inkube edildi. Siire sonunda siipheli koloniler PZR
ile incelenene kadar -202C'de %20 gliserinli BHIB
icerisinde saklandi.

izolatlardan DNA ekstraksiyonu ticari bir genomik DNA
ekstraksiyon kiti (InstaGene Matrix, BIO-RAD, Almanya)
kullanilarak  iretici  firmanin  onerdigi = sekilde
gerceklestirildi. DNA saflik kontrolii ve miktar tayinleri
yapildiktan sonra PZR’da kullanildi.

PZR

Calismada enterokoklar cins diizeyinde identifikasyonu
icin tuf geni (Ke ve ark. 1999), bu enterokoklar icerisinde
E. faecium’un tiir diizeyinde identifikasyonu i¢cin ddIEfaecium
geni (Vilela ve ark. 2006) daha onceki ¢alismalarda
bildirildigi gibi PZR ile yapildi. Calismada sikluslar 95 °C’de
5 dak. baslangi¢ denatiirasyonu takiben; 95 °C’de 30 sn.
denatiirasyon, 52 °C (entP), 53 °C (E. faecium), 54 °C
(entB), 55 °C (Enterococcus sp. entA) baglanma,72 °C 60
sn. uzama toplam 30 dongi, 72 °C’de 15 dak. son uzama
olacak sekilde ayarlandi.

BULGULAR

izolasyon

Bu calismada 620 klinik/subklinik mastitisli siit 6rneginin
incelenmesi sonucunda toplamda %15.5 (96 izolat)
oraninda enterokok stipheli izolat elde edildi.

PZR

Doksan alti enterokok siipheli izolat ile yapilan PZR
sonrasinda 96 izolatin hepsinde 112 bp uzunlugunda
amplikon elde edildi ve Enterococcus spp. olarak
tanimland (Sekil 1).

Enterococcus spp. olarak tanimlanan 96 izolat DNA’s1 ile
yapilan PZR sonrasinda, izolatlarin 13 (%13.5)’inde 1091
bp uzunlugunda amplikon elde edildi ve bunlar E. faecium
olarak identifiye edildi (Sekil 2).

200 bp
112bp
100bp

Sekil 1. Enterococcus sp.nin tuf geninin PZR ile
saptanmasi 1-13: Enterococcus sp. saha izolatlarn PK:
Pozitif kontrol (E. faecalis ATCC 29212, 112 bp) NK:
Negatif kontrol (E. coli ATCC 25922) M: 100 bp DNA ladder
(Vivantis)

Figure 1. The PCR assay of tuf gene for the detection of
Enterococcus sp.1-13: Enterococcus sp. field isolates PK:
Positive control for tuf gene (E. faecalis ATCC 29212, 112
bp), NK: Negative control (E. coli ATCC 35150) M: Marker
(GeneRuler 100 bp DNA Ladder, Vivantis)

Sekil 2. E. faecium'nin ddlgfaecum geninin PZR ile
saptanmasi belirlenmesi 1-13: E. faecium saha izolatlar1
PK: Pozitif kontrol (sekanslanmis saha izolati, 1091 bp)
NK: Negatif kontrol (E. coli ATCC 25922) M: Marker (100
bp DNA ladder, Vivantis)

Figure 2. The PCR assay of ddlgfecum gene for the
detection of E. faecium 1-13: E. faecium field isolates PK:
Positive control for ddlEfecium gene (Sequenced field
isolate, 1091 bp), NK: Negative control (E. coli ATCC
35150) M: Marker (100 bp DNA Ladder, Vivantis)

Bakteriyosin Genleri (entA, entB, entP):

On l¢ E. faecium izolatinin bakteriyosin genleri yoniinden
yapilan PZR incelemesi sonucunda izolatlarin %30.8 (4
izolat)’inin entA geni, %30.8 (4 izolat)’inin entB geni, %7.7
(1 izolat)’sinin entP geni pozitif oldugu belirlendi (Sekil 3,
Sekil 4, Sekil 5).

Sekil 3. entA geninin elektroforez goriiniimi 9,10,12,13.
entA pozitif izolatlar (138 bp) NK: Negatif Kontrol (E. coli
ATCC 25922) M: Marker (50 bp DNA Ladder, Vivantis)

Figure 3. Electrophoresis image of entA gene 9,10,12,13.
entA positive isolates (138 bp) NK: Negative control (E.
coli ATCC 25922) M: Marker (50 bp DNA Ladder, Vivantis)
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Sekil 4. entB geninin elektroforez goriiniimi 9,10,12,13.
entB pozitif izolatlar (201 bp) NK: Negatif Kontrol (E. coli
ATCC 25922) M: Marker (50 bp DNA Ladder, Vivantis)

Figure 4. Electrophoresis image of entB gene 9,10,12,13.
entB positive isolates (201 bp) NK: Negative control (E.
coli ATCC 25922) M: Marker (50 bp DNA Ladder, Vivantis)

Sekil 5. entP geninin elektroforez goriiniimii 10. entP
pozitif izolatlar (87 bp) NK: Negatif Kontrol (E. coli ATCC
25922) M: Marker (50 bp DNA Ladder, Vivantis)

Figure 5. Electrophoresis image of entP gene 10. entP
positive isolates (87 bp) NK: Negative control (E. coli ATCC
25922) M: Marker (50 bp DNA Ladder, Vivantis)

Tablo 2. E. faecium izolatlarinin tasidigl bakteriyosin
genleri
Table 2. Bacteriocin genes carried by E. faecium isolates

entP entA entB Bakteriyosin gen
kombinasyonlari
1 - - -
2 - - -
3 - - -
4 - - -
5 - - -
6 - - -
7 - - -
8 - - -
9 - + + entA, entB
10 + + + entP, entA, entB
11 - - -
12 - + + entA, entB
13 - + + entA, entB
Toplam 1 4 4

(%) (7.7 (30.8) (30.8)

Sonuglar bakteriyosin yapisal gen kombinasyonlari
yoniinden degerlendirildiginde ise iki gen kombinasyonu
mevcuttu: Bunlardan birincisi %23.0 (3 izolat) oraninda
entA+entB gen kombinasyonu ikincisi ise %7.7 (1 izolat)
oraninda entA+entB+entP genlerinin birlikte goraldiigi
kombinasyondu (Tablo 2, Sekil 6).

30

80
70
60
50
40
30

20
10
0 —

entA, entB

entP, entA, entB  Bakteriyosin geni neg

Hizolat Sayis1 H%

Sekil 6. E. faecium izolatlarinin tasidig1 bakteriyosin gen
kombinasyonlari

Figure 6. Bacteriocin gene combinations carried by E.
faecium isolates

TARTISMA ve SONUC

Enterokok cinsi bakteriler lizerine olan ilgi son yillarda, bu
bakterilerin dnemli nazokomial patojenler olarak kabul
edilmeleri ile birlikte, transfer edilebilir veya kazanilabilir
¢oklu antibiyotik direncliliklerinin bulunmasi nedeni ile de
artmistir (Eaton ve Gasson 2001). Enterokok cinsi
bakteriler insanlarin ve hayvanlarin gastrointestinal
sistemlerinde yasayan saprofit bakterilerdirler bu
karmasik ekosistemde hayatta kalmak icin ortamdaki
diger mikroorganizmalarla rekabet etmek zorundadirlar
(Lorenzelli 1994; Turtura ve Giraffa 1995).

Bakteriyosin iireten suslarin, ayni ekosistemde yasayan
bakteriyosin liretmeyen diger bakteriler iizerine ekolojik
ustiinliigii bulunmaktadir. Farkli orjinlerden izole edilen
enterokok suslarinin iirettigi enterosinlerin incelendigi
yayinlar bulunmaktadir (De Vuyst ve ark. 2003; Hugas ve
ark. 2003). Bakteriyosin iireten enterokoklarin énemli bir
kismi gidalardan (peynir, et, balik, sebze) insanlar ve
hayvanlardan (Foulquie ve ark. 2006; Branddo ve ark.
2010) izole edilmektedir. Bakteriyosin  lireten
enterokoklar aym zamanda ¢oplerden (Laukova ve Jurin
1997), atik sulardan (Marekova ve ark. 2007), farkh
ruminantlarin rumen icerikleri ve hayvansal atiklardan
(Laukova ve Marekova 2001) izole edilmistir. Bununla
birlikte hayvansal kaynaklardan izole edilmis olan
enterokok izolatlarinin incelendigi ¢alismalar sinirh
olmakla birlikte (Du Toit ve ark. 2000; Del Campo ve ark.
2001; De Vuyst ve ark. 2003), mastitisli sigir siitlerinden
izole edilen enterokok suslarinin bakteriyosin olusturma
kapasitelerinin incelendigi tek bir calismaya rastlanilmistir
(Kim ve ark. 2008). Bu c¢alismada da, enterokoklarin
yalnizca fenotipik olarak bakteriyosin olusturabilme
kapasiteleri belirlenmis olup gen tasima potansiyelleri
incelenmemistir.

Sinif II bakteriyosinler 3 grupta incelenir. Birinci grupta
pediosin ailesinin enterosinleri olan enterosin A ve
enterosin P bulunur. Ikinci grupta, lider peptid olmaksizin
sentezlenen bakteriyosinlerden olan enterosin L50A/B,
lclincli grupta ise yine biyokimyasal yapilar1 daha farkl
lineer pediosin olmayan enterosinlerden olan enterosin B
yer almaktadir (Nilsen ve ark. 2003). Farkl orjinlerden
izole edilmis olan E. faecium suslarinda tekli ve coklu
enterosin yapisal genlerinin varligi cesitli calismalarla
gosterilmistir (Poeta ve ark. 2006; Poeta ve ark. 2007;
Ozdemir ve ark. 2011). Yapilan bu calismalar genellikle
diski, cevresel ornekler ve gidalardan izole edilen
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enterokok suslar1 iizerine odaklanmistir. Yapilan bir
calismada kiimes hayvanlarinin digki 6rneklerinden 76
enterokok (43 E. faecalis, 30 E. faecium, 2 E. durans, 1 E.
hirae) izole edilmis ve bu enterokoklarda bakteriyosin gen
varligi PZR ile incelenmistir. Calisma sonucunda entA ve
entB genleri 9 E. faecium izolatinda belirlenmistir (Poeta
ve ark. 2006). Baska bir c¢alismada, entA 15 E.
faecium susunda tespit edilmekle birlikte bunlardan 12
tanesinde entB geninin de bulundugu bildirilmistir (Poeta
ve ark. 2007). Aym c¢alismada, entA,entB, ve entP gen
kombinasyonu yirtict bir kus ve bir tilkiden elde edilmis
olan 2 E. faecium izolatinda saptanmistir (Poeta ve ark.
2007). Baska bir calismada ise, ¢cevresel 6rneklerden izole
edilen 57 enterokok (34 E. faecium, 6 E. hirae, 4 E.
casseliflavus, 4 E. durans, 4 E. faecalis, 3 E. mundtii ve 2 E.
avium) izole edilmis; bunlardan 34 E. faecium izolatlarinin
22’sinin entA, entB, entP; 9’'unun entA, entB, birinin entA
ve entP yapisal genlerini tasidigim bildirilirken 2 izolatin
herhangi bir yapisal gen tasimadigi belirlenmistir
(Ozdemir ve ark. 2011)

Yapilan c¢alismalarda bakteriyosin iireten enterokok
izolatlarinin ytliksek gen tasima potansiyellerinin oldugu
bildirilmektedir (Casaus ve ark. 1997; Cintas ve ark. 2000;
Poeta ve ark. 2007). Bazi ¢alismalarda fermente gidalardan
izole edile edilmis enterokoklarda birden fazla
bakteriyosin kodlayan genin PZR ile saptanmasinin ¢ok sik
goriilmedigi bildirilmekle birlikte (Edalatian ve ark. 2012),
Ozden Tuncer ve ark. (2013) peynirden izole ettikleri 3 E.
faecium susunun birinin entA ve entB, ikisinin ise entA,
entB ve entP tasidigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada da
yukaridaki ¢alismaya benzer sekilde 3 farkh genin 2 farklh
kombinasyonuna rastlanilmistir. Bunlar %23.0 oraninda
(3 izolat) entA+entB ve %7.7 oraninda (1 izolat)
entA+entB+entP genlerinin birlikte gorildigi gen
kombinasyonlariydi. Yapilan pek ¢ok ¢alismada da benzer
gen kombinasyonlar1 bildirilmektedir (Poeta ve ark. 2006;
Poeta ve ark. 2007; Brandio ve ark. 2010; Ozdemir ve ark.
2011). Enetrokoklar arasinda genetik materyalin suslar
arasinda aktarilmasi, sik goriilen enterosin genlerinin
dagilimini saglamis olabilir (Strompfova ve ark. 2008).

Kanath hayvan ve domuz iiretiminde bakteriyosinler ve
bakteriyosin lireten bakterilerin potansiyel
avantajlarindan yararlanilmaktadir. Saflastirilmis veya yari
saflastirllmis bakteriyosinler hayvanlar1 korumak icin
hayvan yemine katki maddeleri olarak dogrudan ilave
edilebilir. Alternatif olarak, bakteryosin ilireten bakteriler,
probiyotikler ~ olarak  kullanilabilir ~ve  bakteriyel
patojenlere karsi kolonizasyon ve koruma saglamak icin
hayvanlara inokiile edilebilir. Her iki prosediir de gida
kaynakll patojenler kadar hayvan patojenlerini de
azaltabilir. Sonu¢ olarak, bu, antibiyotik direncli
bakterilerin ortaya ¢ikmasini, ekonomik kayiplari ve insan
saghgina olumsuz etkileri azaltabilir. Bircok iilke
antibiyotik kisitlayic1 politikalar gelistirdiginde, alternatif
antimikrobiyallere duyulan ihtiya¢ yeni bakteriyosinlerin
belirlenmesinde ve mevcut bakterilerin test edilmesinde
temel itici gii¢ olacaktir (Ben Lagha ve ark. 2017).

Hayvan tiretiminde yar1 saflastirilmis bakteriosinler veya
bakteriyosin iireten bakterilerin kullanilmas1 muazzam bir
arastirma ve pazarlama potansiyeli olan bir alandir.
Bakteriyosinler, bakteriyel hastaliklarin onlenmesi veya
tedavisi icin antibiyotiklere alternatif olarak kullanilabilir
(Ben Lagha ve ark. 2017). Bakteriyosinler, sadece
antimikrobiyal biiylime promoterlerine alternatif degil,
ayni zamanda hayvan hastaliklarinin énlenmesi, kontroli
ve tedavileri icin umut verici terapétik ajanlar olarak da
diisiiniilmektedir. Birka¢ calisma, efektif antimikrobiyal
terapotikler veya profilaktik olarak saflastirilmis

bakteriyosin potansiyelini arastirmis ve umut verici
sonuglar vermistir (Ogunbanwo ve ark. 2004, Cole ve ark.
2006). Bununla birlikte, her bir bakteryosinin iiretim
maliyeti, dozaji, zamanlamasi ve in vivo aktivitesi de dahil
olmak iizere ele alinmasi gereken bir takim hususlar halen
devam etmektedir. Yapilan ilging bir ¢alismada,
balklardan bakteriyosin {reten Bacillus tiirleri izole
edilmis ve bu bakteriyosinlerin, sigir mastitis patojenlerine
karsi antimikrobiyal ajanlar olarak kullanilabilme
potansiyelleri incelenmis bu Bacillus izolatlarinin, sigir
mastitis patojenlerinin 6nlenmesi igin arzu edilen
ozelliklere sahip oldugu ve potansiyel bir uygulama ile
cazip aday olabilecegi bildirilmistir (Wanjiru Maina 2015).
Bakteriyosinler atik sularda ve giibrede bulunan patojenik
bakterin insanlara bulagmasini sinirlandirmak icin de
kullanilabilir (Laukova ve ark. 2000). Bu uygulamalar
kiimes hayvanlari ve domuz sanayilerine aktarilabilir
ancak bu olasiligi dogrulamak icin daha fazla arastirma
gerekmektedir (Ben Lagha ve ark. 2017).

Sonu¢ olarak, bu calisma yoremizde mastitisli sigir
siitlerinden elde edilen enterokoklar icerisinde, halk
saghg acisindan olduk¢a 6nemli bir tiir olan, E. faecium
izolasyon oraninin diisiik oldugunu gosterdi. Bununla
birlikte, E. faecium izolatlar1 enterosin yapisal genlerini
tasima  dolayist  ile  bakteriyosin  olusturabilme
potansiyeline sahip idi. Enterosin genlerinden entA, entB
ve entP genleri, genellikle farkli kombinasyonlarda birlikte
tasiiyordu. Bu sekilde birden cok enterosin genini iceren
dort E. faecium izolatinin cesitli enterosinleri tretebilen
genetik  potansiyelleri  yiiksek izolatlar  olduklari
diisiiniilebilir.  Enterokoklarda bakteriyosin  yapisal
genlerinin farkli kombinasyonlarinin yaygin goriilmesi
onlarin biyoteknolojik uygulamalarda, gida veya ilag
endiistrisinde ya da insan ya da hayvan saghginda
probiyotik olarak kullanimlari i¢cin uygun olabilir.
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