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GIDA KAYNAKLI ENTEROKOKLARIN GIDA 
VE İNSAN SAĞLIĞI YÖNÜNDEN ÖNEMİ

Özet
Enterokoklar,  proteolitik  ve  lipolitik  aktivitelerinden  dolay›  pek  çok  fermente  g›dan›n  duyusal
özelliklerinde rol oynayan, baz› sufllar› bakteriyosin üretebilen, pastörizasyon s›cakl›klar›na dirençli ve
farkl› s›cakl›klara ve üreme koflullar›na adapte olabilme yetene¤ine sahip bakterilerdir. Son y›llarda
yap›lan çal›flmalar bu özelliklerinden dolay› g›da endüstrisinde enterokoklar›n starter, yard›mc› kültür
ve probiyotik olarak kullan›m›n›n artt›¤›n› göstermektedir. Baz› sufllar›n›n iyi bilinen yararl› etkilerinin
yan›nda enterokoklar›n bakteriyemi, endokarditis, üriner sistemde ve di¤er dokularda enfeksiyonlara
neden olan hastane kaynakl› patojen oldu¤u da bilinmektedir. Enterokoklar›n patojenitesi virülens faktörleri
ve antibiyotiklere direnç özellikleri ile iliflkilendirilmektedir. Antibiyotiklere dirençli sufllar et ürünleri, süt
ürünleri ve haz›r g›dalarda bulunabilmekte, hatta probiyotik olarak kullan›lan sufllar dahi antibiyotiklere
dirençli olabilmektedir. Bu derlemede enterokoklar›n genel özellikleri, g›dalardan izolasyon ve tan›mlama
yöntemlerinin yan›nda g›da ve insan sa¤l›¤› aç›s›ndan önemi üzerinde durulmufltur.  
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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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GİRİŞ

Enterokoklar,  karbonhidratlar›  L-laktik aside
fermente   edebilme   özelliklerinden   dolay›
homofermentatif laktik asit bakterileri içinde yer
alan, Gram pozitif, spor oluflturmayan, baz› sufllar›n
pseudo-katalaz reaksiyonu göstermesine karfl›n
genellikle  katalaz  negatif,  oksidaz  negatif,
fakültatif anaerobik, Enterococcus casseliflavus ve
E. gallinarum gibi baz› türleri d›fl›nda hareketsiz,
kok   flekilli   bakterilerdir.   Optimum   üreme
s›cakl›klar› 35 °C olmakla beraber 10-45 °C s›cakl›k
aral›¤›nda, % 6.5 NaCl ve pH 9.6 ortam›nda da
üreyebilmekte, 60 °C’de 30 dakikal›k ›s›l iflleme
dayanabilmekte ve sufllar›n ço¤u % 40 safra tuzu
varl›¤›nda eskulini hidrolize edebilmektedir (1-6). 

Enterokoklar ilk olarak 1899 y›l›nda Thiercelin
taraf›ndan tan›mlanm›flt›r (1). 1933 y›l›nda Lancefield
taraf›ndan  D  grup  antijene  sahip  olan  fekal
streptokoklar  için  serolojik  bir  tiplendirme
gelifltirilmifltir. Streptococcus cinsi bakteriler 1937
y›l›nda Sherman taraf›ndan; piyojenik streptokoklar,
viridans streptokoklar, laktik streptokoklar ve
enterokoklar olmak üzere 4 gruba ayr›lm›flt›r.
Streptococcus cinsi daha sonra modern s›n›fland›rma
tekniklerinin uygulanmas› ve yap›lan serolojik
çal›flmalar  dikkate  al›narak  Streptococcus,
Lactococcus ve Enterococcus olmak üzere 3 ayr›
cins bafll›¤›nda an›lmaya bafllanm›flt›r. 

16S rRNA dizilimi dikkate al›nd›¤›nda enterokoklar
4  gruba  ayr›lmaktad›r. E.  faecium,  E.  hirae,
E. mundtii "faecium" grubu içinde; E. avium,
E. raffinosus, E. malodoratus ve E. pseudoavium
"avium"  grubu  içinde;  E.  classeliflavus ve
E.  gallinarum "gallinarum"  grubu  içinde  yer
almakta; E. columbae ve E. cecorum da dördüncü
grubu oluflturmaktad›r. E. faecalis, E. dispar,
E. flavescens, E. saccharolyticus, E. sulfurous ve
E. seriolicida gibi di¤er tüm enterokoklar bireysel
olarak s›n›fland›r›lm›flt›r (1, 4-6).

ENTEROKOKLARIN EKOLOJİSİ VE KAYNAKLARI

Enterokoklar,  insan  ve  hayvanlar›n  sindirim
sisteminin bask›n floras›n› oluflturmakla birlikte
toprak, yüzey sular›, bitkiler, sebzeler ve böceklerde
de   bulunmaktad›r.   Enterokok   türlerinden
E.  faecalis,  E.  faecium ve  E.  durans’›n  insan
d›flk›s›ndan s›kl›kla izole edilmesinin yan›nda bu
bakterilere  çiftlik  hayvanlar›nda  da  daha  az

s›kl›kta rastland›¤› belirtilmektedir. Enterococcus
cinsi içinde insan d›flk›s›ndan en fazla E. faecalis
ve  E.  faecium’un,  tavuk,  s›¤›r  ve  domuz  gibi
hayvanlardan ise en fazla E. faecium’un izole
edildi¤i,  bunun  yan›nda  E.  faecalis ve  E.
cecorum’un ve daha az s›kl›kla da E. gallinarum
ve E. durans/hirae ya da E. avium’a rastland›¤›
bildirilmektedir. E. mundtii ve E. casseliflavus’un
ise  tipik  olarak  bitki  kaynakl›  oldu¤u  ifade
edilmektedir (1, 4-10). 

ENTEROKOKLARIN GIDALARDAN İZOLASYONU
VE TANIMLANMASI

Enterokoklar›n  g›da,  yem,  çevresel  ve  klinik
örneklerinden izolasyonu ve say›m› amac›yla çeflitli
besiyerleri gelifltirilmifltir. Brain Heart Infusion
(BHI) broth/agar ya da Trypticase Soy (TS)
broth/agar gibi zengin bileflimi olan besiyerlerinde
enterokoklar    kolayca    ve    çok    miktarda
üreyebilmektedir. 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
kolayl›kla geliflebilmektedir. Kanamycin Esculin
Azide (KAA) agar, Enterococcus Selective agar
(SB, Slanetz and Bartley), KF Streptococcus agar,
Citrate  Azide  Tween  Carbonate  (CATC)  agar
g›dalardan enterokoklar›n izolasyon ve say›m›nda
s›kl›kla kullan›lan seçici besiyerlerinden baz›lar›d›r.
‹nkübasyon s›cakl›k (42-44 °C) ve sürelerinde
(18-48 saat) oluflturulan farkl›l›klar da rekabetçi
floran›n üremesini bask›layarak besiyerlerinin
seçicili¤i üzerinde etkili olabilmektedir. Sodyum
azid bu besiyerlerinde en yayg›n kullan›lan seçicilik
ajan›d›r. Bunun yan›nda farkl› safra bileflikleri,
talyum   asetat,   potasyum   tellurit,   potasyum
tiyosiyanat,  etil  viyolet,  kristal  viyolet  ve 2,3,5-
trifenil  tetrazolyum  klorür  (TTC)  gibi  renk
maddeleri ve redoks indikatörleri ile kanamisin,
gentamisin,   nalidiksik   asit,   oksolinik   asit,
polimiksin ve kolitsin gibi antibiyotikler de seçicilik
ajanlar› olarak kullan›lmakta ayr›ca Tween 80,
karbonat,  sitrat  gibi  yard›mc›  maddeler  de
besiyerlerinin bilefliminde yer alabilmektedir (3, 8,
9,11-14).

CATC agar, enterokoklar›n et, et ürünleri, süt
ürünleri ve di¤er g›dalardan izole edilmesinde
yayg›n olarak kullan›lan besiyerlerinden biridir.
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Bu besiyerinde E. faecium TTC’yi formazana
indirgeyerek oluflturdu¤u soluk k›rm›z› koloni
rengiyle, parlak k›rm›z› renkte koloni oluflturan
E. faecalis’ten ayr›labilmektedir. Enterokoklar›n
g›da,  su  ve  di¤er  örneklerden  izolasyon  ve
say›m›nda kullan›lan di¤er bir besiyeri olan KAA
agar   besiyerinde   de   tipik  koloniler  eskulin
hidrolizine ba¤l› olarak koloni etraf›nda oluflturulan
siyah zon ile tan›nmaktad›r (3, 13). 

Enterokoklar›n tan›mlanmas› ve karakterizasyonunda
fenotipik, genotipik ve filogenetik tekniklere
dayal› birçok yöntem kullan›lmaktad›r. Fenotipik
tiplendirme yöntemleri aras›nda karbonhidrat
fermentasyonu ve enzimatik aktivite profiline
dayal› biyotiplendirme, sodyum dodesilsülfat
poliakrilamit jel elektroforezi (SDS-PAGE) yöntemiyle
protein parmak izi gibi yöntemler say›labilmektedir
(15-18). Biyotiplendirme yöntemlerinde genellikle
ticari firmalara ait ticari biyokimyasal ve enzimatik
test kitleri ve mikroplaka sistemi yayg›n bir kullan›m
alan›na sahiptir. Bu kitler enterokok türlerini s›n›rl›
derecede analiz edebilmektedir. Daha yüksek
düzeyde bir tan›mlama için daha ayr›nt›l› testlere
gereksinim duyulmaktad›r (18-20). Enterokoklar›n
tan›mlanmas› ve tür ayr›m›nda son y›llarda yap›lan
çal›flmalar moleküler biyolojik tekniklerin kullan›m›
üzerine  yo¤unlaflm›flt›r.  Bu  genotiplendirme
yöntemleri   aras›nda   toplam   kromozomal
DNA’n›n endonükleaz kesim enzimi ile analizi,
sufllar›n   plazmit   profillerinin   belirlenmesi,
ribotiplendirme ve polimeraz zincir reaksiyonuna
(PZR) dayal› teknikler ve nükleik asit hibridizasyon
yöntemleri say›labilmektedir (18, 21, 22).

ENTEROKOKLARIN GIDALARDAKİ ÖNEMİ

Enterokoklar, hayvanlar›n ba¤›rsak floras›ndaki
yayg›nl›¤a  ba¤l›  olarak  özellikle  hayvansal
g›dalar baflta  olmak  üzere  pek  çok  g›dada
bulunabilmektedir. Bu nedenle baz› kaynaklarda
E. faecalis ve E. faecium’un fekal kontaminasyon
göstergesi olarak de¤erlendirildi¤i görülmektedir
(5). Ancak pek çok g›dada E. faecalis’in yayg›n
bulunuflunun her zaman için do¤rudan fekal
kontaminasyon göstergesi olarak de¤erlendirilmemesi
gere¤ine  de  de¤inilmektedir.  Enterokoklar›n
g›dalarda  sadece  yetersiz  hijyen  indikatörü
olarak de¤il ayr›ca g›dan›n bir parças› olarak da
göz önüne al›nmas› gerekti¤i belirtilmektedir (5,
6). Bununla birlikte enterokoklar di¤er pek çok
laktik asit bakterileri gibi ›s›l ifllem görmüfl et

ürünlerinde yüksek s›cakl›¤a karfl› dirençli olma
özelli¤inden dolay› pastörizasyon sonras› canl›
kalarak ya da dilimleme ve paketleme gibi ifllem
basamaklar›nda çapraz kontaminasyona ba¤l›
olarak  üründe  bozulma  yapabilmektedirler.
Enterokoklar   ayr›ca   fermente   g›dalarda
kontaminasyon düzeyini ya da kürleme iflleminin
yetersizli¤ini de yans›tmaktad›r (1, 23). 

Bu bakteriler, yukar›da aç›klanan istenmeyen
özelliklerinin yan›nda sahip olduklar› pek çok
yararl› özelliklerinden dolay› g›da endüstrisinde
starter, yard›mc› kültür (adjunct) ve probiyotik
olarak   da   kullan›lmaktad›r.   Pastörizasyon
s›cakl›klar›na direnci ve farkl› s›cakl›klara ve üreme
koflullar›na adapte olabilme yetene¤i (düflük ve
yüksek s›cakl›k, çok yüksek ve çok düflük pH
de¤erleri ve tuz deriflimleri) enterokoklar›n özellikle
peynir  ve  et  ürünleri  gibi  fermente  g›dalar›n
mikrofloras›n›n önemli bir parças›n› oluflturmas›n›
sa¤lamaktad›r. Fermente g›dalar›n organoleptik
özelliklerine kat›lmas› ve bakteriyosin (enterosin)
üretim yetenekleri enterokoklar›n g›da teknolojisinde
kullan›m›  aç›s›ndan  önem  tafl›maktad›r.  Son
y›llarda yap›lan çal›flmalar enterokoklar›n starter
ve yard›mc› kültür olarak kullan›m›n›n artt›¤›n›
göstermektedir (5, 6, 24). 

Genel olarak laktik asit bakterileri, Listeria spp.
gibi patojen ya da g›dalarda bozulma etmeni
Gram pozitif bakterilere karfl› antimikrobiyel
aktiviteye sahip bakteriyosinler üretmektedirler
(25-29). Enterokoklar›n ürettikleri bakteriyosinler
ise   enterosin   olarak   isimlendirilmektedir.
Enterokoklar›n üretti¤i enterosinlerin kullan›m›,
sucuk fermantasyonunda ve dilimlenmifl vakum
paketli piflmifl et ürünlerinde L. monocytogenes’in
gelifliminin ve laktik asit bakterileri taraf›ndan
üründe yap›flkan tabaka oluflumunun önlenmesinde
ek koruma yöntemi olarak yarar sa¤lamaktad›r.
Enterosin oluflturma özelli¤indeki enterokoklar
geleneksel  kimyasal  koruyuculara  alternatif
olarak et ürünlerinde patojenlerin kontrolü için
kullan›labilmektedir (6, 23). 

Enterokoklar, proteolitik ve lipolitik aktiviteleri
ile diasetil gibi önemli uçucu bileflikleri üretebilme
özellikleriyle peynirlerin olgunlaflmas› ve aroma
gelifliminde katk› sa¤lamaktad›r. Ayr›ca bu bakteriler
sucuk vb. geleneksel fermente g›dalar›n tat, koku
ve kalite gelifliminde de önemli role sahiptirler.
Enterokoklar›n fermente et ve süt ürünlerinde
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sözü edilen istenilen özelliklerine karfl›n baz›
enterokok sufllar›n›n tiramin ve feniletilamin gibi
biyojen aminleri oluflturabildikleri de belirtilmektedir
(6, 23, 30, 31). 

Enterokoklar›n yüksek tuz deriflimlerinde ve
düflük pH’da üreyebilme yetenekleri ve peynirlerin
olgunlaflmas› ve aroma geliflimindeki olumlu
özellikleri nedeniyle peynirlerde starter ve yard›mc›
kültür olarak kullan›ld›¤› belirtilmektedir. Yap›lan
çal›flmalarda   enterokoklar›n   starter   olarak
kullan›m›n›n,   starter   olmayan   di¤er   laktik
asit  bakterilerinin  üremesini  olumlu  yönde
etkiledi¤i, proteolitik indeksi ve serbest amino
grubu deriflimini artt›rd›¤›, suda çözünebilir azot
fraksiyonlar›n› zenginlefltirdi¤i ve tat, aroma,
renk, yap› ve tüm duyusal  özellikleri olumlu
yönde  etkiledi¤i belirtilmifltir. Bunlara ilaveten
enterokoklar›n peynirlerde bakteriyosin oluflturarak
L. monocytogenes gibi patojenleri inhibe ederek
de yararl› etki sa¤lad›klar›, bakteriyosin üretiminin
rennet, CaCl2 ve enterokok olmayan di¤er starter
kültürler taraf›ndan desteklenerek hedef bakterinin
baflar›l› flekilde inhibe edildi¤i ifade edilmektedir
(4, 6, 23). 

G›da kaynakl› enterokoklara iliflkin ülkemizde
yap›lm›fl çeflitli çal›flmalarda beyaz peynirden
(32), tulum peynirinden (33, 34), geleneksel
Türk sucu¤undan (35), tavuk, s›¤›r eti, Cheddar
peyniri, beyaz peynir, krem peynir, yo¤urt, sütlü
tatl›lar gibi g›dalardan ve karabiber ve k›rm›z›biber
gibi baharattan (14) enterokoklar›n yayg›n olarak
izole edildi¤i belirtilmektedir.

ENTEROKOKLARIN PROBİYOTİK OLARAK
KULLANIMI

Enterokoklar›n baz› ülkelerde probiyotik olarak
kullan›m›na iliflkin bilgiler bulunmaktad›r (1, 4,
6). Probiyotik olarak en iyi bilinen Enterococcus
suflu  ‹sviçre’de  üretilen  E. faecium SF68’dir.
Ba¤›rsak bozukluklar›n›n tedavisinde bu bakterinin
etkinli¤inin, ba¤›rsakta kommensal olmas›ndan
ve k›sa lag faz›na ve jenerasyon süresine sahip
olmas›ndan kaynakland›¤› düflünülmektedir. Bu
bakteri suflunun in vitro olarak E. coli, Salmonella
spp.,  Shigella spp.,  Enterobacter spp.’nin
üremesi üzerinde inhibitor etki gösterdi¤ine de
de¤inilmektedir. Bu suflun ayr›ca düflük pH’lara
dirençli oldu¤u, safra tuzlar›ndan etkilenmedi¤i,
bireylerin bakteriye karfl› yüksek tolerans gösterdi¤i
ve bireylerde hiç bir yan etki görülmedi¤i de

ifade edilmektedir. Bu suflun ishal tedavisinde
antibiyotik   uygulamas›na   alternatif   olarak
kullan›labilece¤i ve ayr›ca antibiyotik kaynakl›
ishalin önlenmesinde ve çocuklardaki ishalin
tedavisinde    klinik    olarak    etkili    oldu¤u
belirtilmektedir (1, 6, 36). 

Probiyotikler hayvan yetifltiricili¤inde ba¤›rsak
hastal›klar›n›n önlenmesi veya tedavisinde ya da
büyümeyi teflvik edici olarak da kullan›labilmektedir.
Sindirim   sistemindeki   patojen   bakterilerin
antibiyotiklere direnç gelifltirmelerinden dolay›,
hayvan yetifltiricili¤inde enterokoklar ve di¤er
laktik asit bakterilerinin probiyotik preparatlar›
daha bir önem kazanmaktad›r. Probiyotiklerin
hayvan yetifltiricili¤inde antibiyotiklerin yerine
kullan›m›  hayvansal  g›dalardan  antibiyoti¤e
dirençli patojenlerin yay›l›m›n›n önlenmesi yönüyle
g›da mikrobiyolojisi aç›s›ndan da önemlidir (1). 

ENTEROKOKLARIN SAĞLIK YÖNÜNDEN
ÖNEMİ

Baz›  sufllar›n›n  iyi  bilinen  yararl›  etkilerinin
yan›nda  enterokoklar›n  en  yayg›n  hastane
kaynakl› patojenlerin aras›nda yer ald›¤›, özellikle
de E. faecium ve E. faecalis’in f›rsatç› patojen oldu¤u,
bakteriyemi ve endokarditisin yan›nda üriner
sistemde ve merkezi sinir sistemi gibi dokularda
enfeksiyonlara neden olabildi¤i bildirilmektedir.
Enterokoklar›n patojenite mekanizmalar›nda
vankomisin  gibi  baz›  antibiyotiklere  direnç
özelliklerinin ve sahip olduklar› çeflitli virülens
faktörlerinin önemli rolü oldu¤u belirtilmektedir (6). 

ENTEROKOKLARIN  ANTİBİYOTİKLERE
DİRENÇ ÖZELLİKLERİ

Enterokoklar›n insan sa¤l›¤› aç›s›ndan dikkat
çekmesinin nedenlerinden biri antibiyotiklere
direnç  özellikleridir.  Antibiyotik  dirençlili¤i,
enterokoklar›n  hastane  ortam›nda  canl›l›¤›n›
sürdürmesine ve dirençli sufllar›n yay›lmas›na neden
olmaktad›r. Enterokoklar›n antibiyotik direnci do¤al
ve kazan›lm›fl direnç fleklinde s›n›fland›r›lmaktad›r.
Sefalosporinler, aminoglikozitler, polimiksinler,
linkomisin ve klindamisine karfl› oluflan direnç
do¤al direnç olarak tan›mlanmaktad›r. Makrolitler,
tetrasiklinler,    kloramfenikol,    trimetoprim
sulfametoksazol, rifampisin, aminoglikozitler,
glikopeptitler (vankomisin ve teikoplanin vb.) ve
ampisiline karfl› oluflan dirence ise kazan›lm›fl
direnç  denilmektedir.  Ampisilin,  vankomisin
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ve   gentamisin,   çoklu   antibiyoti¤e   dirençli
enterokoklar›n tedavisinde klinik olarak en yayg›n
kullan›lan  antibiyotiklerdir.  Son  yirmi  y›lda
vankomisinin yayg›n kullan›m› sonucu vankomisine
dirençli enterokok (VRE) sufllar›n›n say›s›nda ve
dolay›s›yla  da  yüksek  vankomisin  direncine
sahip hastane kaynakl› enterokoklar›n invazyon
oran›nda art›fl görülmüfltür. Hastanelerin yan›nda
hayvanlara tedavi amaçl› ya da geleneksel hayvan
yetifltiricili¤inde büyümeyi desteklemek amac›yla
verilen  antimikrobiyel  ajanlar  da  kazan›lm›fl
direnç genlerinin potansiyel kaynaklar›ndan birini
oluflturmaktad›r. Bu direnç genleri g›da zinciri
yoluyla insanlar› etkileyebilmektedir. VRE sufllar›,
bütün antienterokokal ilaçlara karfl› da direnç
göstermekte  ve  bu  nedenle  önemli  bir  risk
grubunu oluflturmaktad›r. Antibiyoti¤e dirençli
enterokok (ARE) sufllar›na g›dalarda yayg›n olarak
rastlan›lmaktad›r. Bu sufllar et ürünlerinde, süt
ürünlerinde, haz›r g›dalarda bulunabilmekte ve
hatta probiyotik olarak kullan›lan sufllar dahi
antibiyotiklere   dirençli   olabilmektedir.   Bu
nedenle g›dalarda kullan›lan yard›mc› ya da starter
enterokok kültürlerinin, sufl spesifikli¤i göz
önüne al›narak kazan›lm›fl antibiyotik dirençlili¤i
yönünden  güvenli  olup  olmad›¤›n›n  kontrol
edilmesinin gere¤i üzerinde durulmaktad›r (1, 5, 6, 37). 

‹nsan-g›da zincirinde yer alan enterokoklar›n,
konjugatif antibiyoti¤e direnç transpozonlar›n› ya
da plazmitlerini tafl›d›klar› ve antibiyoti¤e direnç
özelli¤ini, Staphylococcus aureus ve Listeria
monocytogenes gibi g›da kaynakl› patojenlere ya
da g›da ortam›nda yayg›n bulunabilen Lactococcus
lactis subsp.  lactis biovar.  diacetylactis ve
Leuconostoc mesenteroides gibi bakterilere transfer
edebildikleri belirtilmektedir (1). G›da kaynakl›
sufllar ile normal ba¤›rsak floras›nda yer alan
mikroorganizmalar aras›nda da gen aktar›mlar›
söz konusu olabilmektedir. Ba¤›rsaktaki mikrobiyel
flora, konjugatif plazmitler, cinsiyet feromonlar›
ve   transpozonlar   arac›l›¤›yla   gen   aktar›m›
yapabilmektedir. Sonuç olarak g›da kaynakl›
bakteriler ba¤›rsak mikrofloras› mikroorganizmalar›yla
gen aktar›m› yönünden ard› kesilmeyen bir iliflki
içinde olabilmekte ve bu da söz konusu durumu
daha karmafl›k hale getirmektedir (38). 

G›dalardan izole edilen enterokoklar›n antibiyo-
tik dirençlilik özelliklerine iliflkin yap›lm›fl çeflitli
çal›flmalarda (13, 37, 39-46) yöresel peynirler,
süt, çeflitli süt ürünleri, et ürünleri, sebzeler ve

starter kültürlerden izole edilen baz› enterokok
sufllar›n›n klindamisin, tetrasiklin, streptomisin,
gentamisin, eritromisin, kanamisin, kloramfenikol
ve vankomisin gibi antibiyotiklere dirençli olabildi¤i
ancak vankomisin direnç genleri olan vanA ve
vanB genlerini tafl›mad›klar› ifade edilmifltir.

ENTEROKOKLARDA VİRÜLENS FAKTÖRLERİ

Enterokoklar›n patojenitesi antibiyotiklere olan
dirençlerinin  yan›nda  virülens  faktörleri  ile
de  iliflkilendirilmektedir.  Virülens  faktörleri,
mikroorganizmalar›n  hastal›k  oluflturabilme
yetene¤ini artt›ran efektör moleküllerdir. Sitolizin,
agregasyon materyalleri, jelatinaz, hücre d›fl› yüzey
proteini bunlara tipik örneklerdir. Sitolizin enzimi,
deney hayvan› çal›flmalar›nda E. faecalis sufllar›n›n
virülens faktörü olarak de¤erlendirilmektedir.
Sitolizin,  ökaryotik  hücreleri  lize  edebilme
yetene¤i  ve  bakterisidal  etkisi  olan  ender
lantibiyotiklerdendir. Bu lantibiyotik jelatinaz,
jelatin, kollajen, hemoglobin ve di¤er biyoaktif
peptitleri   hidrolize   eden   bir   hücre   d›fl›
metallo-endopeptidaz  enzimidir.  G›dalardaki
E. faecalis sufllar›nda jelatinaz üretimi yüksektir.
Çal›flmalarda    genotipte    jelatinaz    geninin
bulunmas›na  karfl›l›k  fenotipte  bu  özelli¤i
göstermeyen baz› sufllar›n oldu¤u belirlenmifltir.
Hücre d›fl› yüzey proteininin adhezyonda ve
konakç› ba¤›fl›kl›k sisteminden korunmada rol
oynad›¤› düflünülmektedir. Patojenlerin konakç›
dokudaki hücre d›fl› matrikse tutunmas› enfeksiyon
aç›s›ndan oldukça önemlidir. E. faecium ve E.
faecalis, trombospondin, laktoferrin, vitronektin
gibi  özel  hücre  d›fl›  matriks  proteinlerine
ba¤lanabilmektedir. Agregasyon materyalleri,
önemli virülens faktörlerinden olup ba¤›rsak
hücreleri  mikrovilluslar›n›n  yüzeyi  ile  iliflki
içerisindedir. Agregasyon materyalindeki Arg-Gly-
Asp-Ser aminoasit motifinin ökaryotik hücreye
ba¤lanmada rol ald›¤› düflünülmektedir (1, 6). 

Tart›flmalar,  patojenik  enterokoklar›n  g›dalar
arac›l›¤›yla    tafl›n›p    tafl›nmad›¤›    yönünde
yo¤unlaflm›flt›r. Son zamanlarda yap›lan çal›flmalar
g›da ve etlerde bulunan enterokoklar›n özellikle
de E. faecium’un klinik izolatlara göre daha
düflük patojenite potansiyeline sahip oldu¤unu
göstermektedir. Araflt›rmalarda g›dalardan izole
edilen   enterokoklar›n   antibiyotik   direnç
özelliklerinin  yan›nda  potansiyel  virülens
faktörleri yönüyle de incelenmesinin gerekti¤i
vurgulanmaktad›r (1, 23, 40, 45-49). 
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G›dalar›n do¤al floras›nda bulunmas›n›n yan›nda
sahip olduklar› fonksiyonel özelliklerden dolay›
g›da endüstrisinde önemli bir yere sahip olan
enterokoklar insanlarda bakteriyemi, endokarditis,
üriner sistemde ve di¤er dokularda enfeksiyonlara
yol açabilmekte ve tafl›yabilecekleri virülens
genleri ve antibiyotik dirençlilik özelliklerinden
dolay› enterokoklar›n probiyotik olarak kullan›m›
tart›flma  yaratmaktad›r.  Antibiyoti¤e  dirençli
enterokok sufllar› g›dalarda yayg›n bulunmakta
ve bu özellik plazmitler arac›l›¤› ile bakteriler
aras›nda  aktar›labilmektedir.  Bu  sufllar  et
ürünlerinde, süt ürünlerinde, haz›r g›dalarda
bulunabilmekte  ve  hatta  probiyotik  olarak
kullan›lan  sufllar  dahi  antibiyotiklere  dirençli
olabilmektedir. Bu nedenle g›dalarda kullan›lan
yard›mc› kültür, starter ve probiyotik özellikteki
enterokok kültürlerinin sufl spesifikli¤i göz önüne
al›narak  antibiyotik  dirençlili¤i  ve  virülens
genlerini tafl›ma potansiyeli yönünden güvenli
olup olmad›¤›n›n kontrol edilmesinin gere¤i
üzerinde durulmaktad›r.
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