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BAKTERIYOFAJLAR
Ekrem KURDAL*

OZET

Ultramikroskobik kiigiik canlilar olan Bakteriyofajlar, Bakterilere saldirir, on-
lar1 parcalar ve hatta mutasyonlara dahi neden olurlar. Daha ¢ok barsaklarda yerle-
giktirler ya da barsak infeksiyonlarinde bulunurlar. Bakteriyofajlar, siit ve siit iiriin-
lerinde énemgli rol oynarlar. Peynir igletmelerinde sikga gériiliirler. Kanitlanmalar ve
bunlarla savasim ¢ok 6nemlidir. Bakteriyofajlarin ¢ogalmas, Bakterilerde oldugu
gibi ikiye boliinme geklinde degil, Malarya-Parazitinin béliinmesi seklindedir. Bazi
konulara dikkat etmek kosulu ile, fajlarin neden olduklari fermentasyon giicliikleri
bir dereceye kadar dnlenebilir.

ZUSSAMMENFASSUNG |
Die Bakteriophagen

Unter Bakteriophagen versteht man ultramikroskopisch kleine Lebewesen,
welche das Vermdgen besitzen, Bakterien anzugreifen und aufzulésen oder Muta-
tionen hervorzurufen. Am haufigsten wurden bislang Bakteriophagen im Darm Bzw.
bei Darminfektionen gefunden. Zweifellos speilen die Bakteriophagen in der Milch
und in der Molkerei eine grosse Rolle, weil Sie éfter in Kaesereibetrieben nachzu-
weigen sind. Ihr Nachweis und ihre bekaempfung erscheinen sehr wichtig. Eine
Vermehrung der Bakteriophagen ist als sicher anzunehmen, dass man hierbei keine
Zweiteilung wie bei den Bakterien, sondern eine Teilung aehnlich derjenigen von
Malaria-Parasiten Vermutet, Unter genauer Beachtung einiger Punkte lassen sich
phagenbedingte Fermentationsstorungen stufenweise vorbeugen.

GIRIS

Giinliik yasamda insanlar gesitli olaylarla kargilasirlar. Beslenme s6z konusu
olunca, bu kez tiiketilen besinler, onlarin iiretim, saklama ve degerlendirilmeleri gibi
olaylar 6nem kazanmaktadir. Iste bu noktada mikroorganizmalar devreye girmek-
tedirler. S6z konusu olan Bakteriyofajlar da ¢ok kii¢iik canhlardir ve ancak ultra ya
da elektronmikroskoplarla goriilebilmektedirler. Bakteriyofaj tanimi, bakteri ve
phagein kelimelerinin birlesmesinden olusmustur. Phangein yunancada yemek
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anlamindadir. O halde Bakteriyofaj, bakteri yiyen, bakteri parcalayan demektir.
Bunlara bakteri viruslar1 adi da verilmektedir. Bu agtklamalanmiza gore, bunlan
bakterilerle ©zdeglesmis olarak algilamak gerekir. Cinkii bunlar canh bakteri
hiicreleri icerisinde ¢ogalabilen ve onlann zorunlu parazitleri olabilen viruslardir.
Bir cok hiteratiirde faj diye de adlandinlirlar (Leloglu, 1981, Karlson, 1984),

Bakteriyofajlar, yapisal 1e diger Szellikleri yoniinden viruslardan farkhlik gos-
terirler. O halde detayli olarak incelenmelerinde yarar vardir. Bakteriyofajlar, orga-
nizmalarindaki yapisal farklihklara gére bitkisel ve hayvansal viruslar olarak siniflan-
dirthirlar. Bir de morfolojik ve kimi zaman da serolojik ozelliklerine gore gruplara
ayrilirlar, Biyokimyasal olarak en dnemli siniflandirma DNA ve RNA viruslar geklin-
dedir (Karlson, 1984). Viruslarin ya da submikroskobik canlilarin bulunusu ilk ola-
rak 1892 yilinda Ivanowski tarafindan gerceklestirilmistir. (Yaygin, Kihg, 1980).
O zamanlarda bakterilere satasan, onlardaki etkinliklerin olumsuz olmasinin nedeni
olan, hatta bakterilerin tutulabildigi siizgeq¢ ve filtrelerden gegebilen, fakat heniiz
tanimi yapilmamis bagka mikroorganizmalarin da varhifi arastiricilarin dikkatini
cekmisti. 1915 yihinda Ingiliz bakteriyolog Twort bu konuda yararh ¢alismalar yap-
mis ve 1917 yilinda da Felix D 'Herelle 6nemli bir aciklama ile Bakteriyofaj'in tam-
mim yapmigtir. Nitekim elektronmikroskobik incelemeler, yillardir siiren kargit go-
riislere bir son vermeyi bagarmustir. Clinkii bu zamana dek su yodnde tartigmalar
agirhk kazanmisti. Bu yeni kiiciik canlilar, enzim benzeri maddeler olarak algilana-
bilir mi, yoksa ultra gorimiimde mikroorganizmalarmidir. D'Herellenin tanimina
gore bunlar ultra goriiniimde kiiciik canlilardir. 1926 yilinda Hadley ve Dabney siit
asidi bakterilerinin paraziti olan Bakteriyofajlar1 tamimladilar. Bunlar genelde artik
sular iceresinde yerlesik canhlardi. 1933 yilinda da Schlesinger elektronmikroskopla
Bakteriyofajlan ilk kez ve hatasiz olarak gozleyebilmistir. Whitehad ve Cox 1935 yi1-
Iinda Yenizelandada Cheddar peynir isletmelerindeki starter kiiltiirlerin asitlik (eksi-
lik) olugturma yeteneklerinin kotii oldugunu gozlemlediler (Eralp, 1966). Bu olay-
da siitin dogal onleyici unsurlar, E. coli bulagmasi ve o zaman heniiz bilinmeyen
ve kullanilmayan antibiyotiklerin varhg da séz konusu olmayaca@ina gore, bu olgu-
nun nedeni Bakteriyofajlardir kamisina vardilar. Bunun béyle oldugunu Harrimann
da dogrulamaktadir. Daha sonra elektronmikroskobik caligmalar bu sdylenenleri
kanitlamiglardir. Nitekim Ruska 1941 yilinda elektronmikroskopla, Bakteriyofajla-
nin spermaya benzer bir yapida olduklarini saptadi. Bu da daha 6nce D'Herellenin
tammladif1 idi. 1949 yilinda Streptococcus lactis'lere etkili olan Bakteriyofajlar
lizerinde ozellikle elektronmikroskobik incelemeler yapilmigtir. 1953'de Ingilterede
fajlar li¢ Staphylococcus serolojik grubuna ayirmislardir (Contag, 1956). Daha son-
ra 1954 'de Milletlerarast Bakteri Nomenklatur Komitesi tarafindan ''Staphylococcus
Faj Tiplendirme Milletlerarasi Altkomitesi'' kurulmusgtur. 1971'de standart Staphy-
lococcus insan esas fajlan sayisinin 22 adet, diger fajlarin ise, ayrilan bu fajlarin de-
gisik varyasyonlari oldugu bildirilmistir (Leloglu, 1981).

Bakteriyofajlarin Yapisi ve Genel Ozellikleri

Virus, faj va da en dogru olarak Bakteriyofaj admi verdigimiz bu kii¢iik canli-
lar, elektronmikroskopla gériilebilen mikroorganizmalardir. Caplar dikkate ahnirsa,
biiyiikliikleri yaklagik olarak 0.005-0.02 mikron kadardir. Yani bakterilerin biiyiik-
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liikleri ile bir kargilastirma yaparsak, bir Bakteriyofaj bir bakterinin yaklastk olarak
1/100 ile 1/1000'i kadardir. Bir faj enine kesilirse ortalma 50-100 milimikron uzun-
lukta, 30 milimikron kalinlikta bir kuyruga sahiptir (Leloglu, Erdogan, 1979). Rus-
ka, bag kisminin 60-100 milimikron, bagin devami ve uzantisi olan kismun yani kuy-
rugun ise 20 milimikron olduBunu bildirmektedir. Staphylococcus lactis'lere etkili
olan bakteriyofajlar ise kiirevi bir bag'a, yaklasik 70 milimikron bir ¢ap genislifine
ve 30 milimikron bir kuyruga, toplam olarak 100-150 milimikron biiyiikliige sahip-
tirler. Bulunmus ve tiplenmis olan bu fajlar birbirlerine olduk¢a benzemektedirler.
Buna karsm dizanteri bakteriyofajlarinin bag kisimlan kuyruklarina gore daha iri ve
bilyiikgedir. Bakteriyofajlarin kimyasal yapilar1 oldukga basittir. Ciinkii ana madde.
olarak protein ve niikleik asitlerden olugsmuglardir. Bir bakteriyofaj ortalama olarak
% 60 protein ve % 40'da niikleik asit icermektedir. Genelde lipid icerikli degillerdir
ve dolays: ile bakterilere hizla etkili olabilen ve onlar: inaktive eden ya da 6ldiiren
kloroform ve benzeri eriticilere karsi oldukca dayamkhdirlar, Agirhg 5.10712 gr.
dir (Yaygin ve Kilig, 1980). 37°C sicaklik ve 6-6.5 pH bakteriyofajlarin gelisme ve
cogalmalan icin optimum degerlerdir. Ornek olarak E. coli bakteriyofaj'inin yap-
sin1 inceleyelim. Sekilde de goriildiigii gibi, biiyiik altigen bi¢imindeki bas kismu bir
membranla gevrilmigtir. I¢ kisimda niikleik asit vardir. Bu da tipik DNA'dir. Kuy-
ruk kisminda farkh ii¢ patojen vardir. Birincisi, bakteriyofaj'in bakteri membranina
tegellenmesini yani ona baglanmasim saflamaktan sorumlu olan proteindir. Ikineisi,
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enzim karakterinde olan proteindir, ki bu da enjeksiyon sonucu membran: ¢zmek-
tedir. Sonuncu protein de kuyruk kisminin yardimi ile bakteri hiicresine enjekte edi-
len DNA'dr. Bu olay gergeklegince, ev sahibi bakterinin igerisindeki kimyasal mad-
de degisimi yardimi ile yeni bir bakteriyofaj olusumuna olanak saglanir. Kisa siirede
tiim yapt birimleri boylece tanimlanir ve boylece buradan yeni bir faj ortaya ¢ikmig
olur. Sonugta bakteriyi koruyan membran patlar ya da ¢dziiniir ve olugan fajlar ser-
best kalirlar. Hayvansal kokenli olan bakteriyofajlar ya da viruslar genellikle kendi-
lerini ¢evreleyen membranlarinda, konukgu olduklari bakterilere 6zgii protein ve
¢ok az miktarda da lipidleri bulundururlar. Bakteriyofajlar kuyruk kisimlari ile ha-
reket ederler. Yukarida anlatildi gibi, bakteri hiicresi igerisine girip onu parcalarlar .
ve dolayist ile hiicre igerisinde ne varsa hepsi disar1 dokiiliir. Bu andan sonra o hiicre-
de bagka ne gibi olaylar gelisiyor, drnegin acaba bakteriyofajlar hiicrenin daha i¢ ki-
simlarina ve difer yapilarina dek gidebiliyorlar mi, hiicreye olan bu saldiridan sonra
daha neler oluyor gibi sorular heniiz tam olarak acikhiga kavusturulmamigtir. Kosul-
lara bagh olarak bazi degisiklikler gostermesine kargin, bakteriyofaj cofalmasinin
inamlmaz bir hizla gerceklestigini kabul etmek zorundayiz, Bu olayda genel olarak
bilinen basit ikiye bélinme diye bir sey s6z konusu degildir. Malarya parazitinin
boliinmesi gibi bir durum vardir. Str. lactis bakteriyofajlarina iligkin cogalma bicimi
agagidaki gibidir (Roeder, 1954),
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Bakteriyofajlarin kokenleri ve nereden ortaya ¢iktiklan kesin ve dogru olarak
bilinmemektedir. Ancak Whitehead ve Hunter'in gézlemlerine gore, starter kiiltiirde-
ki siit asidi bakterilerine ve peynir kazanlarina saldiran bakteriyofajlar, genelde hava-
dan bulagmaktadirlar. Bu giine dek bakteriyofajlara daha ¢ok barsaklarda ve barsak
infeksiyonlarinda rastlaniimigtir. Domuz besiciliginin yapildifi yerlere yakin olan
peynir igletmelerinde bakteriyofajlara sikca rastlanir. Nitekim domuz digkisindan
5 tiir farkh faj izole edilmistir, Bakteriyofajlar saf kiiltiirlerde de ortaya ¢ikmakta-
" dirlar. Bu kiigiik canlilar bakterilerde latent bir durumda bulunmaktadirlar (Deme-
ter, 1967). Belli yapilarla, 6rnegin koenzim benzeri ya da uyarici maddelerle etkin
duruma gegmektedirler. Latent bakteriyofajlarla bulagmig bakterilere, tagiyicilar
adi verilmektedir.

Bakteriyofajlardan Korunma

a. Bakteriyofajlar sadece belli tiir, cins ve varyetelere etkili olmaktadirlar, ya-
ni oldukca spesifiktirler. O nedenle daha ¢ok sayida ana kiiltiir alinirsa, boylece bili-
nen ve standart olan kiiltiirlerden gokca kullamlmis olur. Bu durumda her hangi bi-
rine bir saldirt s6z konusu olursa, diger kiiltiirler asitlendirme olayini rahatca siirdii-
rebilirler.
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b. Bakteriyofajlarin ¢ogalabilmeleri icin kalsiyum'a gereksinim vardir. Kalsi-
yum ise, eger ortamda fosfat varsa onlar tarafindan kolayca tutulur ve yeni bir bile-
sik olusur. O halde ortama fosfat igerikli kimyasal bir madde vermek sureti ile bak-
teriyofaj cogalmasini onleyebiliriz.

c. Kiiltiirlerin rotasyonu da bakteriyofajlarla savasim olayinda bir diger 6n-
lemdir. Bu durum goz oniine ahndiginda, farkh faj spektrumlu ve kombinasyonlu
kiiltiirler kullamlmahdir.

d. Dondurulmus starter kiiltiir konsantratlan kullanilmahdir. Bunun ic¢in
— 196°C onerilebilir.

e. Isletme ici iiretim birimleri ile, 1slah ¢caligmalannin yapildigi birimleri biri-
birinden ayirmak gerekir.

f. Hijyenik calisma, sistemli temizlik ve dezenfeksiyon Onlemleri, igletme
igerisinde her yerde kullaniimaldir.

Yukarida vurgulamaya caligtifimiz énemli konulara dzen gostermek kosulu
ile, fajlara bagh olarak ortaya cikabilecek fermentasyon glicliikleri, ekonomik gos-
tergelerin Ongoriildiigii sinirlarda tutulabilir.
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