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Ozet

Enterokoklar, proteolitik ve lipolitik aktivitelerinden dolayr pek cok fermente gidanin duyusal
ozelliklerinde rol oynayan, bazi suslari bakteriyosin Giretebilen, pastorizasyon sicakliklarina direncli ve
farkli sicakliklara ve tireme kosullarina adapte olabilme yetenegine sahip bakterilerdir. Son yillarda
yapilan calismalar bu ¢zelliklerinden dolayi gida endustrisinde enterokoklarin starter, yardimer kaltir
ve probiyotik olarak kullaniminin arttigini gostermektedir. Bazi suslarinin iyi bilinen yararls etkilerinin
yaninda enterokoklarin bakteriyemi, endokarditis, Giriner sistemde ve diger dokularda enfeksiyonlara
neden olan hastane kaynakli patojen oldugu da bilinmektedir. Enterokoklarin patojenitesi virtilens faktorleri
ve antibiyotiklere direnc 6zellikleri ile iliskilendirilmektedir. Antibiyotiklere direncli suslar et Grtinleri, siit
urlinleri ve hazir gidalarda bulunabilmekte, hatta probiyotik olarak kullanilan suslar dahi antibiyotiklere
direncli olabilmektedir. Bu derlemede enterokoklarin genel 6zellikleri, gidalardan izolasyon ve tanimlama
yontemlerinin yaninda gida ve insan sagligi acisindan énemi tizerinde durulmustur.

Anahtar kelimeler: Enterokok, izolasyon, tanimlama, probiyotik, patojenite

THE IMPORTANCE OF FOODBORNE ENTEROCOCCI
IN TERMS OF FOOD AND HUMAN HEALTH

Abstract

Enterococci are bacteria which play an important role in organoleptic properties of many fermented
foods through their proteolytic and lipolytic activities; some strains can produce bacteriocin, resistant
to pasteurization temperatures and adapt to different growth conditions. In recent years, the reports
about enterococci used as starter cultures, co-cultures or probiotics have increased considerably, because
of these properties. Although the probiotic benefits of some strains are well established, enterococci
are recognized as major nosocomial pathogens that cause bacteraemia, endocarditis, urinary tract and
other infections. The pathogenicity of enterococci is related to virulence factors and antibiotic resistance.
Antibiotic resistant strains have been found in meat products, dairy products, and ready-to-eat foods,
and even within enterococcal strains used as probiotics. In this review, it has been emphasized the
general characteristics of enterococci, their isolation and identification methods from foods and also
the importance of these bacteria in terms of food and human health.
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GIRiS
Enterokoklar, karbonhidratlart L-laktik aside
fermente edebilme Ozelliklerinden dolay1

homofermentatif laktik asit bakterileri icinde yer
alan, Gram poritif, spor olusturmayan, bazi suslarin
pseudo-katalaz reaksiyonu gostermesine karsin
genellikle katalaz negatif, oksidaz negatif,
fakultatif anaerobik, Enterococcus casseliflavus ve
E. gallinarum gibi bazi turleri disinda hareketsiz,
kok sekilli bakterilerdir. Optimum {reme
sicakliklar1 35 °C olmakla beraber 10-45 °C sicaklik
araliginda, % 6.5 NaCl ve pH 9.6 ortaminda da
treyebilmekte, 60 °C’de 30 dakikalik 1s1l isleme
dayanabilmekte ve suslarin cogu % 40 safra tuzu
varliginda eskulini hidrolize edebilmektedir (1-6).

Enterokoklar ilk olarak 1899 yilinda Thiercelin
tarafindan tanimlanmustir (1). 1933 yilinda Lancefield
tarafindan D grup antijene sahip olan fekal
streptokoklar i¢in serolojik bir tiplendirme
gelistirilmistir. Streptococcus cinsi bakteriler 1937
yihinda Sherman tarafindan; piyojenik streptokoklar,
viridans streptokoklar, laktik streptokoklar ve
enterokoklar olmak tizere 4 gruba ayrilmistir.
Streptococcus cinsi daha sonra modern smiflandirma
tekniklerinin uygulanmasi ve yapilan serolojik
calismalar dikkate alinarak Streptococcus,
Lactococcus ve Enterococcus olmak Uzere 3 ayri
cins basliginda anilmaya baslanmuistir.

16S tRNA dizilimi dikkate alindiginda enterokoklar
4 gruba ayrilmaktadir. E. faecium, E. birae,
E. mundtii "faecium" grubu icinde; E. avium,
E. raffinosus, E. malodoratus ve E. pseudoavium
"avium" grubu icinde; E. classeliflavus ve
E. gallinarum "gallinarum" grubu icinde vyer
almakta; E. columbae ve E. cecorum da dordiincl
grubu olusturmaktadir. E. faecalis, E. dispar,
E. flavescens, E. saccharolyticus, E. sulfurous ve
E. seriolicida gibi diger tim enterokoklar bireysel
olarak siniflandirtlmistir (1, 4-6).

ENTEROKOKIARIN EKOLOJiSi VE KAYNAKLARI

Enterokoklar, insan ve hayvanlarin sindirim
sisteminin baskin florasini olusturmakla birlikte
toprak, ytizey sulari, bitkiler, sebzeler ve boceklerde
de bulunmaktadir. Enterokok tiirlerinden
E. faecalis, E. faecium ve E. duransim insan
diskisindan siklikla izole edilmesinin yaninda bu
bakterilere ciftlik hayvanlarinda da daha az

siklikta rastlandigi belirtilmektedir. Enterococcus
cinsi icinde insan diskisindan en fazla E. faecalis
ve E. faecium’un, tavuk, sigir ve domuz gibi
hayvanlardan ise en fazla E. faecium’un izole
edildigi, bunun yaninda E. faecalis ve E.
cecorum’un ve daha az siklikla da E. gallinarum
ve E. durans/birae ya da E. avium’a rastlandigi
bildirilmektedir. E. mundtii ve E. casseliflavusun
ise tipik olarak bitki kaynakli oldugu ifade
edilmektedir (1, 4-10).

ENTEROKOKIARIN GIDALARDAN iZOLASYONU
VE TANIMLANMASI

Enterokoklarin gida, yem, cevresel ve klinik
ormeklerinden izolasyonu ve saymmi amaciyla cesitli
besiyerleri gelistirilmistir. Brain Heart Infusion
(BHI) broth/agar ya da Trypticase Soy (TS)
broth/agar gibi zengin bilesimi olan besiyerlerinde
enterokoklar kolayca ve c¢ok miktarda
treyebilmektedir. Enterokoklar, MRS (de Man,
Rogosa and Sharpe) agar, Tryptone Glucose
Extract agar, Tryptone Soy Yeast Extract agar,
Plate Count agar, Rogosa agar, M17 agar, Elliker
broth ve Todd-Hewit broth besiyerlerinde de
kolaylikla gelisebilmektedir. Kanamycin Esculin
Azide (KAA) agar, Enterococcus Selective agar
(SB, Slanetz and Bartley), KF Streptococcus agar,
Citrate Azide Tween Carbonate (CATC) agar
gidalardan enterokoklarin izolasyon ve sayiminda
siklikla kullanilan secici besiyerlerinden bazilaridir.
Inkiibasyon sicaklik (42-44 °C) ve siirelerinde
(18-48 saat) olusturulan farkliliklar da rekabetci
floranin Gremesini baskilayarak besiyerlerinin
seciciligi tizerinde etkili olabilmektedir. Sodyum
azid bu besiyerlerinde en yaygin kullanilan secicilik
ajanidir. Bunun yaninda farkli safra bilesikleri,
talyum asetat, potasyum tellurit, potasyum
tiyosiyanat, etil viyolet, kristal viyolet ve 2,3,5-
trifenil tetrazolyum klorir (TTC) gibi renk
maddeleri ve redoks indikatorleri ile kanamisin,
gentamisin, nalidiksik asit, oksolinik asit,
polimiksin ve kolitsin gibi antibiyotikler de secicilik
ajanlart olarak kullanilmakta ayrica Tween 80,
karbonat, sitrat gibi yardimci maddeler de
besiyerlerinin bilesiminde yer alabilmektedir (3, 8,
9,11-14).

CATC agar, enterokoklarin et, et trlnleri, sut
urtnleri ve diger gidalardan izole edilmesinde
yaygin olarak kullanilan besiyerlerinden biridir.



Bu besiyerinde E. faecium TTC'yi formazana
indirgeyerek olusturdugu soluk kirmizi koloni
rengiyle, parlak kirmizi renkte koloni olusturan
E. faecalisten ayrilabilmektedir. Enterokoklarin
gida, su ve diger Orneklerden izolasyon ve
sayiminda kullanilan diger bir besiyeri olan KAA
agar besiyerinde de tipik koloniler eskulin
hidrolizine bagli olarak koloni etrafinda olusturulan
siyah zon ile taninmaktadir (3, 13).

Enterokoklarin tanimlanmasi ve karakterizasyonunda
fenotipik, genotipik ve filogenetik tekniklere
dayali bircok yontem kullanidmaktadir. Fenotipik
tiplendirme yontemleri arasinda karbonhidrat
fermentasyonu ve enzimatik aktivite profiline
dayali biyotiplendirme, sodyum dodesilstlfat
poliakrilamit jel elektroforezi (SDS-PAGE) yontemiyle
protein parmak izi gibi yontemler sayilabilmektedir
(15-18). Biyotiplendirme yontemlerinde genellikle
ticari firmalara ait ticari biyokimyasal ve enzimatik
test kitleri ve mikroplaka sistemi yaygin bir kullanim
alanima sahiptir. Bu kitler enterokok tirlerini sinirlt
derecede analiz edebilmektedir. Daha ylksek
diizeyde bir tanimlama i¢in daha ayrintili testlere
gereksinim duyulmaktadir (18-20). Enterokoklarin
tanimlanmast ve tir ayriminda son yillarda yapilan
calismalar molekdler biyolojik tekniklerin kullanimi
uzerine yogunlasmustir. Bu genotiplendirme
yontemleri arasinda toplam  kromozomal
DNA’nin endontikleaz kesim enzimi ile analizi,
suslarin  plazmit profillerinin  belirlenmesi,
ribotiplendirme ve polimeraz zincir reaksiyonuna
(PZR) dayali teknikler ve nukleik asit hibridizasyon
yontemleri sayilabilmektedir (18, 21, 22).

ENTEROKOKLARIN GIDALARDAKI ONEMIi

Enterokoklar, hayvanlarin bagirsak florasindaki
yayginliga bagli olarak 6zellikle hayvansal
gidalar basta olmak tlzere pek c¢ok gidada
bulunabilmektedir. Bu nedenle bazi kaynaklarda
E. faecalis ve E. faecium'un fekal kontaminasyon
gostergesi olarak degerlendirildigi goriilmektedir
(5). Ancak pek cok gidada E. faecalisin yaygin
bulunusunun her zaman i¢cin dogrudan fekal
kontaminasyon gostergesi olarak degerlendirilmemesi
geregine de deginilmektedir. Enterokoklarin
gidalarda sadece vyetersiz hijyen indikatori
olarak degil ayrica gidanin bir parcast olarak da
g6z Oniine alinmast gerektigi belirtilmektedir (5,
6). Bununla birlikte enterokoklar diger pek cok
laktik asit bakterileri gibi 1s1l islem gormis et

trlinlerinde ylksek sicakliga karsi direncli olma
ozelliginden dolayt pastorizasyon sonrast canli
kalarak ya da dilimleme ve paketleme gibi islem
basamaklarinda ¢capraz kontaminasyona bagli
olarak urinde bozulma yapabilmektedirler.
Enterokoklar ayrica fermente gidalarda
kontaminasyon dizeyini ya da kirleme isleminin
yetersizligini de yansitmaktadir (1, 23).

Bu bakteriler, yukarida aciklanan istenmeyen
ozelliklerinin yaninda sahip olduklart pek cok
yararl ozelliklerinden dolay: gida endustrisinde
starter, yardimci kultir (adjunct) ve probiyotik
olarak da kullanilmaktadir. Pastorizasyon
sicakliklarina direnci ve farkli sicakliklara ve tireme
kosullarina adapte olabilme yetenegi (dusik ve
yiksek sicaklik, cok ylksek ve cok dusik pH
degerleri ve tuz derisimleri) enterokoklarin 6zellikle
peynir ve et urlnleri gibi fermente gidalarin
mikroflorasiin énemli bir parcasini olusturmasini
saglamaktadir. Fermente gidalarin organoleptik
ozelliklerine katilmast ve bakteriyosin (enterosin)
uretim yetenekleri enterokoklarin gida teknolojisinde
kullanim: acgisindan 6nem tasimaktadir. Son
yillarda yapilan calismalar enterokoklarin starter
ve yardimct kiltir olarak kullaniminin arttigini
gostermektedir (5, 6, 24).

Genel olarak laktik asit bakterileri, Listeria spp.
gibi patojen ya da gidalarda bozulma etmeni
Gram pozitif bakterilere karsi antimikrobiyel
aktiviteye sahip bakteriyosinler Gretmektedirler
(25-29). Enterokoklarin trettikleri bakteriyosinler
ise enterosin olarak isimlendirilmektedir.
Enterokoklarin Urettigi enterosinlerin kullanimi,
sucuk fermantasyonunda ve dilimlenmis vakum
paketli pismis et trtinlerinde L. monocytogenesin
gelisiminin ve laktik asit bakterileri tarafindan
trtinde yapiskan tabaka olusumunun 6nlenmesinde
ek koruma yontemi olarak yarar saglamaktadir.
Enterosin olusturma 6zelligindeki enterokoklar
geleneksel kimyasal koruyuculara alternatif
olarak et trtinlerinde patojenlerin kontrold icin
kullanilabilmektedir (6, 23).

Enterokoklar, proteolitik ve lipolitik aktiviteleri
ile diasetil gibi éGnemli ucucu bilesikleri tiretebilme
ozellikleriyle peynirlerin olgunlasmasi ve aroma
gelisiminde katki saglamaktadir. Ayrica bu bakteriler
sucuk vb. geleneksel fermente gidalarin tat, koku
ve kalite gelisiminde de 6nemli role sahiptirler.
Enterokoklarin fermente et ve sit Urlnlerinde
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sozu edilen istenilen Ozelliklerine karsin bazi
enterokok suslarinin tiramin ve feniletilamin gibi
biyojen aminleri olusturabildikleri de belirtilmektedir
(6, 23, 30, 3D).

Enterokoklarin yliksek tuz derisimlerinde ve
dusuk pH’da tireyebilme yetenekleri ve peynirlerin
olgunlasmasi ve aroma gelisimindeki olumlu
ozellikleri nedeniyle peynirlerde starter ve yardimct
kaltir olarak kullanidigr belirtilmektedir. Yapilan
calismalarda enterokoklarin = starter olarak
kullaniminin, starter olmayan diger laktik
asit bakterilerinin Uremesini olumlu yonde
etkiledigi, proteolitik indeksi ve serbest amino
grubu derisimini arttirdig1, suda ¢oziinebilir azot
fraksiyonlarint zenginlestirdigi ve tat, aroma,
renk, yapt ve tim duyusal o6zellikleri olumlu
yonde etkiledigi belirtilmistir. Bunlara ilaveten
enterokoklarin peynirlerde bakteriyosin olusturarak
L. monocytogenes gibi patojenleri inhibe ederek
de yararlt etki sagladiklart, bakteriyosin Uretiminin
rennet, CaCl, ve enterokok olmayan diger starter
kalttirler tarafindan desteklenerek hedef bakterinin
basarili sekilde inhibe edildigi ifade edilmektedir
(4, 6, 23).

Gida kaynakli enterokoklara iliskin tilkemizde
yapilmis cesitli calismalarda beyaz peynirden
(32), tulum peynirinden (33, 34), geleneksel
Turk sucugundan (35), tavuk, sigir eti, Cheddar
peyniri, beyaz peynir, krem peynir, yogurt, sitli
tatlilar gibi gidalardan ve karabiber ve kirmizibiber
gibi baharattan (14) enterokoklarin yaygin olarak
izole edildigi belirtilmektedir.

ENTEROKOKLARIN PROBIYOTIK OLARAK
KULLANIMI

Enterokoklarin bazi tlkelerde probiyotik olarak
kullanimina iliskin bilgiler bulunmaktadir (1, 4,
6). Probiyotik olarak en iyi bilinen Enterococcus
susu Isvicre’de tretilen E. faecium SF68dir.
Bagirsak bozukluklarin tedavisinde bu bakterinin
etkinliginin, bagirsakta kommensal olmasindan
ve kisa lag fazina ve jenerasyon siiresine sahip
olmasindan kaynaklandigi distinilmektedir. Bu
bakteri susunun in vitro olarak E. coli, Salmonella
spp., Shigella spp., Enterobacter spp.’nin
tremesi Uzerinde inhibitor etki gosterdigine de
deginilmektedir. Bu susun ayrica dusiik pH’lara
direncli oldugu, safra tuzlarindan etkilenmedigi,
bireylerin bakteriye karst yiiksek tolerans gosterdigi
ve bireylerde hi¢ bir yan etki gorilmedigi de

ifade edilmektedir. Bu susun ishal tedavisinde
antibiyotik uygulamasina alternatif olarak
kullanilabilecegi ve ayrica antibiyotik kaynakli
ishalin 6nlenmesinde ve cocuklardaki ishalin
tedavisinde klinik olarak etkili oldugu
belirtilmektedir (1, 6, 36).

Probiyotikler hayvan yetistiriciliginde bagirsak
hastaliklarinin 6nlenmesi veya tedavisinde ya da
buytimeyi tesvik edici olarak da kullanilabilmektedir.
Sindirim  sistemindeki patojen bakterilerin
antibiyotiklere diren¢ gelistirmelerinden dolayz,
hayvan yetistiriciliginde enterokoklar ve diger
laktik asit bakterilerinin probiyotik preparatlar
daha bir 6nem kazanmaktadir. Probiyotiklerin
hayvan yetistiriciliginde antibiyotiklerin yerine
kullanimi hayvansal gidalardan antibiyotige
direncli patojenlerin yayiliminin 6nlenmesi yontiyle
gida mikrobiyolojisi acisindan da énemlidir (1).

ENTEROKOKLARIN SAGLIK YONUNDEN
ONEMI

Bazi suslarinin iyi bilinen yararli etkilerinin
yaninda enterokoklarin en yaygin hastane
kaynakli patojenlerin arasinda yer aldigi, 6zellikle
de E. faecium ve E. faecalisin firsatci patojen oldugu,
bakteriyemi ve endokarditisin yaninda triner
sistemde ve merkezi sinir sistemi gibi dokularda
enfeksiyonlara neden olabildigi bildirilmektedir.
Enterokoklarin patojenite mekanizmalarinda
vankomisin gibi bazi antibiyotiklere direnc
ozelliklerinin ve sahip olduklart cesitli virtilens
faktorlerinin énemli rolii oldugu belirtilmektedir (6).

ENTEROKOKLARIN ANTIiBiYOTIiKLERE
DIRENC OZELLIKLERi

Enterokoklarin insan saglig: a¢isindan dikkat
cekmesinin nedenlerinden biri antibiyotiklere
diren¢ 0Ozellikleridir. Antibiyotik direncliligi,
enterokoklarin  hastane ortaminda canliligini
stirdirmesine ve direncli suslarin yayilmasina neden
olmaktadir. Enterokoklarin antibiyotik direnci dogal
ve kazanilmis direnc seklinde siniflandirilmaktadir.
Sefalosporinler, aminoglikozitler, polimiksinler,
linkomisin ve klindamisine karst olusan direng
dogal direng olarak tanimlanmaktadir. Makrolitler,
tetrasiklinler, kloramfenikol,  trimetoprim
sulfametoksazol, rifampisin, aminoglikozitler,
glikopeptitler (vankomisin ve teikoplanin vb.) ve
ampisiline karst olusan dirence ise kazanilmis
diren¢ denilmektedir. Ampisilin, vankomisin



ve gentamisin, c¢oklu antibiyotige direncli
enterokoklarin tedavisinde klinik olarak en yaygin
kullanilan antibiyotiklerdir. Son yirmi yilda
vankomisinin yaygin kullanimi sonucu vankomisine
direncli enterokok (VRE) suslarinin sayisinda ve
dolayisiyla da ylksek vankomisin direncine
sahip hastane kaynakli enterokoklarin invazyon
oraninda artis gorilmiistiir. Hastanelerin yaninda
hayvanlara tedavi amach ya da geleneksel hayvan
yetistiriciliginde biiyiimeyi desteklemek amaciyla
verilen antimikrobiyel ajanlar da kazanilmis
diren¢ genlerinin potansiyel kaynaklarindan birini
olusturmaktadir. Bu diren¢ genleri gida zinciri
yoluyla insanlart etkileyebilmektedir. VRE suslart,
bilitlin antienterokokal ilaclara karst da direncg
gostermekte ve bu nedenle 6nemli bir risk
grubunu olusturmaktadir. Antibiyotige direncli
enterokok (ARE) suslarina gidalarda yaygin olarak
rastlanilmaktadir. Bu suslar et Grtinlerinde, sit
urunlerinde, hazir gidalarda bulunabilmekte ve
hatta probiyotik olarak kullanilan suslar dahi
antibiyotiklere direncli olabilmektedir. Bu
nedenle gidalarda kullanilan yardunci ya da starter
enterokok kulttrlerinin, sus spesifikligi goz
Ontline alinarak kazanilmis antibiyotik direncliligi
yontinden guvenli olup olmadiginin kontrol
edilmesinin geregi tizerinde durulmaktadir (1, 5, 6, 37).

Insan-gida zincirinde yer alan enterokoklarin,
konjugatif antibiyotige diren¢ transpozonlarini ya
da plazmitlerini tasidiklart ve antibiyotige direng
ozelligini, Staphylococcus aureus ve Listeria
monocytogenes gibi gida kaynakli patojenlere ya
da gida ortaminda yaygin bulunabilen Lactococcus
lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis ve
Leuconostoc mesenteroides gibi bakterilere transfer
edebildikleri belirtilmektedir (1). Gida kaynaklt
suslar ile normal bagirsak florasinda yer alan
mikroorganizmalar arasinda da gen aktarimlari
s6z konusu olabilmektedir. Bagirsaktaki mikrobiyel
flora, konjugatif plazmitler, cinsiyet feromonlari
ve transpozonlar aracilifiyla gen aktarimi
yapabilmektedir. Sonug¢ olarak gida kaynakls
bakteriler bagirsak mikroflorasi mikroorganizmalariyla
gen aktarimi yoniinden ard: kesilmeyen bir iliski
icinde olabilmekte ve bu da s6z konusu durumu
daha karmasik hale getirmektedir (38).

Gidalardan izole edilen enterokoklarin antibiyo-
tik direnclilik ozelliklerine iliskin yapilmis cesitli
calismalarda (13, 37, 39-46) yoresel peynirler,
stt, cesitli stit tranleri, et trlinleri, sebzeler ve

starter kultirlerden izole edilen bazi enterokok
suslarinin klindamisin, tetrasiklin, streptomisin,
gentamisin, eritromisin, kanamisin, kloramfenikol
ve vankomisin gibi antibiyotiklere direncli olabildigi
ancak vankomisin diren¢ genleri olan vanA ve
vanB genlerini tasimadiklar ifade edilmistir.

ENTEROKOKLARDA VIRULENS FAKTORLERI

Enterokoklarin patojenitesi antibiyotiklere olan
direnclerinin yaninda virtilens faktorleri ile
de iliskilendirilmektedir. Virtilens faktorleri,
mikroorganizmalarin hastalik olusturabilme
yetenegini arttiran efektor molekiillerdir. Sitolizin,
agregasyon materyalleri, jelatinaz, hiicre disi ylizey
proteini bunlara tipik 6rneklerdir. Sitolizin enzimi,
deney hayvani calismalarinda E. faecalis suslarinin
virtilens faktort olarak degerlendirilmektedir.
Sitolizin, o©karyotik hticreleri lize edebilme
yetenedi ve bakterisidal etkisi olan ender
lantibiyotiklerdendir. Bu lantibiyotik jelatinaz,
jelatin, kollajen, hemoglobin ve diger biyoaktif
peptitleri  hidrolize eden bir hiicre dist
metallo-endopeptidaz enzimidir. Gidalardaki
E. faecalis suslarinda jelatinaz uretimi yiksektir.
Calismalarda  genotipte jelatinaz  geninin
bulunmasina karsilik fenotipte bu 06zelligi
gostermeyen bazi suslarin oldugu belirlenmistir.
Hiicre dist ylizey proteininin adhezyonda ve
konakg¢i bagisiklik sisteminden korunmada rol
oynadigt distintilmektedir. Patojenlerin konakci
dokudaki hiicre dist matrikse tutunmasi enfeksiyon
acisindan oldukca onemlidir. E. faecium ve E.
Jfaecalis, trombospondin, laktoferrin, vitronektin
gibi 0Ozel hiicre dist matriks proteinlerine
baglanabilmektedir. Agregasyon materyalleri,
onemli virtilens faktorlerinden olup bagirsak
hiicreleri mikrovilluslarinin  yiizeyi ile iliski
icerisindedir. Agregasyon materyalindeki Arg-Gly-
Asp-Ser aminoasit motifinin 6karyotik hiicreye
baglanmada rol aldigi diistiniilmektedir (1, 6).

Tartismalar, patojenik enterokoklarin gidalar
aracthigryla  tasmnip  tasinmadigi  yoniinde
yogunlasmustir. Son zamanlarda yapilan ¢calismalar
gida ve etlerde bulunan enterokoklarin ¢zellikle
de E. faecium’'un klinik izolatlara goére daha
distik patojenite potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir. Arastirmalarda gidalardan izole
edilen enterokoklarin antibiyotik direng
ozelliklerinin yaninda potansiyel virtlens
faktorleri yonuyle de incelenmesinin gerektigi
vurgulanmaktadir (1, 23, 40, 45-49).
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SONUC

Gidalarin dogal florasinda bulunmasinin yaninda
sahip olduklart fonksiyonel 6zelliklerden dolayt
gida endustrisinde 6nemli bir yere sahip olan
enterokoklar insanlarda bakteriyemi, endokarditis,
uriner sistemde ve diger dokularda enfeksiyonlara
yol acabilmekte ve tasiyabilecekleri virtilens
genleri ve antibiyotik direnclilik 6zelliklerinden
dolay1 enterokoklarin probiyotik olarak kullanimi
tartisma yaratmaktadir. Antibiyotige direncli
enterokok suslart gidalarda yaygin bulunmakta
ve bu ozellik plazmitler aracilig: ile bakteriler
arasinda aktarilabilmektedir. Bu suslar et
trlinlerinde, st Urtnlerinde, hazir gidalarda
bulunabilmekte ve hatta probiyotik olarak
kullanilan suslar dahi antibiyotiklere direncli
olabilmektedir. Bu nedenle gidalarda kullanilan
yardimer kiltiir, starter ve probiyotik ozellikteki
enterokok kdltirlerinin sus spesifikligi g6z ontine
alinarak antibiyotik direncliligi ve virtlens
genlerini tasima potansiyeli yoninden giivenli
olup olmadiginin kontrol edilmesinin geregi
uzerinde durulmaktadir.
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