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BAKTERlYOF AJLAR 

Ekrem KURDAL* 

ÖZET 

Ultramikroskohik küçük canlılar olan Bakteriyo{ajlar, Bakterilere saldınr, on­
ları parçalar ve hatta mutasyonlara dahi neden olurlar. Daha çok barsaklarda yerle­
şiktirler ya da barsak infeksiyanlarında bulunurlar. Bakteriyofajlar, süt ue süt ürün­
lerinde öneıııli rol oynarlar. Peynirişletmelerinde sıkça görülürler. Kanıtianmalan ue 
bunlarla sauaşım çok önemlidir. Bakteriyofajların çoğalması, Bakterilerde olduğu 
gibi ikiye bölünme şeklinde değil, Malarya-Parazitinin bölünmesi şeklindedir. Bazı 
konulara dikkat etmek koşulu ile, fajların neden oldukları fermentasyon güçlükleri 
bir dereceye kadar önlenebilir. 

ZUSSAMMENF ASSUNG 

Die Bakteriopbagen 

Unter Bakteriophagen uersteht man ultramikroskopisch kleine Lebewesen, 
welche das Vermögen besitzen, Bakterien anzugreifen und au{zulö8en oder Muta­
tionen heruorzurufen. Am hau{igsten wurden bi1lang Bakteriophagen im Darm Bzw. 
bei Darminfektionen gefunden. Zweifellos speilen die Bakteriophagen in der Milch 
und in der Molkerei eine grosse Rolle, weil Sie ö{ter in Kaesereibetrieben nachzu­
wei8en sind. lhr Nachwei8 und ihre bekaempfung erıcheinen sehr wichtig. Eine 
Vermehrung der Bakteriophagen i8t als sicher anzunehmen, dau man hierbei keine 
Zweiteilung wie bei den Bakterien, sondern eine Teilung aehnlich derjenigen uon 
Malaria-Parasiteri Vermutet. Unter genauer Beachtung einiger Punkte lauen sich 
phagenbedingte Fermentationutörungen stu{enwei8e uorbeugen. 

GIRIŞ 

Günlük yaşamda insanlar çeşitli olaylarla karşılaşırlar. Beslenme söz konusu 
olunca, bu kez tüketilen besinler, onların üretim, saklama ve degerlendirilmeleri gibi 
olaylar önem kazanmaktadır. İşte bu noktada mikroorganizmalar devreye girmek­
tedirler. Söz konusu olan Bakteriyofajlar da çok küçük canlılardır ve ancak ultra ya 
da elektronmikroskoplarla görülebilmektedirler. Bakteriyofaj tanımı, bakteri ve 
phageln kelimelerinin birleşmesinden oluşmuştur. Phangein yunancada ·yemek 
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anlamındadır. O halde Bakteriyofaj, bakteri yiyen, bakteri parçalayan demektir. 
Bunlara bakteri viruslan adı da verilmektedir. Bu açıklamalarımıza göre, bunlan 
bakterilerle özdeşleşmiş olarak algılamak gerekir. Çünkü bunlar canlı bakteri 
hücreleri içerisinde ço~alabilen ve onların zorunlu parazitleri olabilen viruslardır. 
Bir çok literatürde faj diye de adlandırılırlar (Lelo~lu, 1981, Karlson, 1984). 

Bakteriyofajlar, yapısal \e di~er özellikleri yönünden viruslardan farklılık gös· 
terirler. o halde detaylı olarak incelenmelerinde yarar vardır. Bakteriyofajlar, orga. 
nizmalanndaki yapısal farklılıklara göre bitkisel ve hayvansal viruslar olarak sınıftan. 
dırılırlar. Bir de morfolojik ve kimi zaman da serotojik özelliklerine göre gruplara 
ayrılırlar. Biyokimyasal olarak en önemli sınıflandırma DNA ve RNA viruslar şeklin­
dedir (Karlson, 1984). Virusların ya da submikroskobik canlıların bulunuşu ilk ola· 
rak 1892 yılında İvanowski tarafından gerçekleştirilmiştir. (Yaygın, Kılıç, 1980). 
O zamanlarda bakterilere sataşan, onlardaki etkinlikterin olumsuz olmasının nedeni 
olan, hatta bakterilerin tutulabildi~i süzgeç ve filtrelerden geçebilen, fakat henüz 
tanımı yapılmamış başka mikroorganizmalann da varlıjtı araştırıcıların dikkatini 
çekmişti. 1!;}15 yılında İngiliz bakteriyolog Twort bu konuda yararlı çalışmalar yap­
mış ve 1917 yılında da Felix D'Herelle önemli bir açıklama ile Bakteriyofaj'ın tanı· 

mını yapmıştır. Nitekim etektranmikroskobik incelemeler, yıllardır süren karşıt gö. 
rüşlere bir son vermeyi başarmıştır. Çünkü bu zamana dek şu yönde tartışmalar 
a~ırlık kazanmıştı . Bu yeni küçük canlılar, enzim benzeri maddeler olarak algılana· 
bilir mi, yoksa ultra görünümde mikroorganizmalarmıdır. D'Herellenin tanırnma 
göre bunlar ultra görünümde küçük canlılardır. 1926 yılında Hadley ve Dabney süt 
asidi bakterilerinin paraziti olan Bakteriyofajlan tanımladılar . Bunlar genelde artık 
sular içeresinde yerleşik canlılardı . 1933 yılında da Schlesinger elektronmikroskopla 
Bakteriyofajlan ilk kez ve hatasız olarak gözleyebilmiştir. Whitehad ve Cox 1935 Yt· 
lında Yenizelandada Cheddar peynir işletmelerindeki starter kültürlerin asitlik (ekşi­
Ilk) oluşturma yeteneklerinin kötü oldu~nu gözlemlediler (Eralp, 1966). Bu olay­
da sütün do~al önleyici unsurları, E. coli bulaşması ve o zaman henüz biliruıieyen 
ve kullanılmayan antibiyotikterin varlı~ı da söz konusu olmayaca~ına göre, bu olgu­
nun nedeni Bakteriyofajlardır kanısına vardılar. Bunun böyle oldu~unu Harrlmann 
da do~rulamaktadır. Daha sonra etektranmikroskobik çalışmalar bu söylenenleri 
kanıtlamışlardır. Nitekim Ruska 1941 yılında elektronmikroskopla, Bakteriyofajla­
nn spermaya benzer bir yapıda olduklannı saptadı. Bu da daha önce D'Herellenin 
tanımladıltı idi. 1949 yılında Streptococcus lactis'lere etkili olan Bakteriyofajlar 
üzerinde özellikle etektranmikroskobik incelemeler yapılmıştır. 1953'de İngiiterede 
fajlan üç Stapbylococcus serolajik grubuna ayırmışlardır (Contag, 1956). Dalıa son­
ra 1954'de Milletlerarası Bakteri Nomenklatur Komitesi tarafından "Staphylococcus 
Faj Tiplendirme Milletlerarası Altkomitesi" kurulmuştur. 1971 'de standart Staphy­
lococcus insan esas fajlan sayısının 22 adet, di~er fajlann ise, aynlan bu fajlann de­
~işik varyasyonlan oldu~u bildirilmiştir (Lelo~lu , 1981). 

Bakteriyofajların Yapısı ve Genel özellikleri 

Virus, faj ya da en do~ olarak Bakteriyofaj adını vermeirniz bu küçük canlı· 
lar, elektronmikroskopla görülebilen mikroorganizmalardır. Çapları dikkate alınırsa , 
büyüklükleri yaklaşık olarak 0.005-0 .02 mikran kadardır. Yani bakterilerin büyük-
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lükleri ile bir karşılaştırma yaparsak, bir Bakteriyofaj bir bakterinin yaklaşık olarak 
1/100 ile 1/1000'i kadardır. Bir faj enine kesilirse ortalma 50-100 milimikron uzun­
lukta, 30 milimikron kalınlıkta bir kuyru~a sahiptir (Lelo~lu, Erdo~an , 1979). Rus­
ka, baş kısmının 60-100 milimikron, başın devamı ve uzantısı olan kısmın yani kuy­
rueıın ise 20 milimikron oldu~unu bildirmektedir. Staphylococcus lactis'lere etkili 
olan bakteriyofajlar ise kürevi bir baş 'a , yaklaşık 70 milimikro n bir çap genişli~lne 
ve 30 milimlkron bir kuyrulta, toplam olarak 100-150 milimikron büyüklü~e sahip­
tirler. Bulunmuş ve tiptenmiş olan bu fajlar birbirlerine oldukça benzemektedirler. 
Buna karşın dizanteri bakteriyofajlannın baş kısımları kuyruklarına göre daha iri ve 
büyükçedir. Bakteriyofajların kimyasal yapılan oldukça basittir. Çünkü ana madde. 
olarak protein v~ nükleik asitlerden oluşmuşlardır. Bir bakteriyofaj ortalama olarak 
% 60 protein ve% 40'da nükleik asit içermektedir. Genelde lipid içerikli de~illerdir 
ve dolayuı ile bakterilere hızla etkili olabilen ve onları inaktive eden ya da öldüren 
kloroform ve benzeri eriticilere karşı oldukça dayanıklıdırlar. A~ırlı~ı 5.10- 13 gr. 
dır (Yaygın ve Kılıç, 1980). 37°C sıcaklık ve 6-6.5 pH bakteriyofajlann gelişme ve 
ço~almalan için optimum delterlerdir. örnek olarak E. coli bakteriyofaj'ının yapı­
llDl inceleyelim. Şekilde de görüldüıtü gibi, büyük altıgen biçimindeki baş kısmı bir 
membranla çevrilmiştir. İç kısımda nükleik asit vardır. Bu da tipik DNA'dır. Kuy­
ruk kısmında farklı üç patojen vardır. Birincisi, bakteriyofaj'ın bakteri membranına 
te~ellenmesini yani ona ba~lanmasını sa~lamaktan sorumlu olan proteindir. İkincisi , 

Kuyruk 

(Karıson, 1984) 

Şekil: I 
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enzim karakterinde olan proteindir, ki bu da enjekaiyon aonucu membranı çözmet­
tedir. Sonuncu protein de kuyruk kmnının yardımı ile batteri hücresine enjekte edi­
len DNA'dır. Bu olay gerçekleşince, ev sahibi bakterinin içeriaindeki kimyual mad­
de deeişimi yardımı ile yeni bir bakteriyofaj oluşumuna olarıak satlanır. Kıaa sürede 
tüm yapı birimleri böylece tanımlanır ve böylece buradan yeni bir. faj ortaya çıkmış 
olur. Sonuçta bakteriyi koruyan membran patlar ya da çözünür ve oluşan fajlar ser­
best kalırlar. Hayvansal kökenli olan bakteriyofajlar ya da viruslar genelllkle kendi­
lerini çevreleyen membranlarında, konukçu oldukları bakterilere özgü protein ve 
çok az miktarda da lipidleri bulundururlar. Bakteriyofajlar kuyruk kısımları lle ha­
reket ederler. Yukanda anlatıldı~ı gibi, bakteri hücresllçerislne girip onu parçalarlar . 
ve dolayısı ile hücre içerisinde iıe varsa hepsi dışan dökülür. Bu andan sonra o hücre­
de başka ne gibi olaylar gelişiyor, öme~in acaba bakteriyofajlar hücrenin daha iç kı· 
sımlarına ve dieer yapılarına dek gidebiliyorlar mı, hücreye olan bu saldmdan sonra 
daha neler oluyor gibi sorular henüz tam olarak açıklıRa kavuşturulmamıştır. Koşul­
lara ba~lı olarak bazı de~işiklikler göstermesine karşın, .bakteriyofaj çoRalmuının 
inanılmaz bir hızla gerçekleştijtini kabul etmek zorundayız . Bu olayda genel olarak 
bilinen basit ikiye bölünme diye bir şey söz konusu deRildir. Malarya parazitinin 
bölünmesi gibi bir durum vardır. Str. lactis bakteriyofajlarına ilişkin çaRalma biçimi 
aşaltıdaki gibidir (Roeder, 1954). 

o 
a b 

Şekil: 1 

c 

Bakteriyofajların kökenieri ve nereden ortaya çıktıkları kesin ve dolru olarak 
bilinmemektedir. Ancak Whitehead ve Hunter'in gözlemlerine göre, starter killtürde· 
ki süt asidi bakterilerine ve peynir kazantarına saldıran bakteriyofajlar, genelde hava· 
datı bulaşmaktadırlar. Bu güne dek bakteriyofajlara daha çok barsaklarda ve barsak 
infeksiyonlarında rastlanılmıştır. Domuz besiciliRinin yapıldıR~ yerlere yakın olan 
peynir işletmelerinde bakteriyofajlara sıkca rastlanır. Nitekim domuz dışkısmdan 
5 tür farklı faj izole edilmiştir. B~kteriyofajlar saf kültürlerde de ortaya çıkmakta· 

'- dırlar. Bu küçük canlılar bakterilerde latent bir durumda bulunmaktadırtal (i>eme. 
ter, 1967). Belli yapılarla, örneitJn koenzim benzeri ya da uyarıcı maddelerle etkin 
duruma geçmektedirler. Latent bakteriyofajlarla bulaşmış bakterilere, taşıyıcılan 
adı verilmektedir. · 

. Bakteriyofajlardan Korunma 

a. Bakteriyofajlar sadece belli tür, cins ve varyetelere etkili olmaktadırlar, ya· 
ni oldukça spesifiktirler. O nedenle daha çok sayıda ana kültür alınırsa, böylece blli· 
nen ve standart olan kültürlerden çokca kullanılmış olur. Bu durumda her hangi bi· 
ri ne bir saldın söz konusu olursa, dieer kültürler asitlendirme olayını rahatça sürdü· 
re bilirler. 
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b. Bakteriyofajlann ço~alabilmeleri için kalsiyum'a gereksinim vardır. Kalsi· 
yum ise, e~er ortamda fosfat varsa onlar tarafından kolayca tutulur ve yeni bir bile­
şik oluşur. O halde ortama fosfat içerikli kimyasal bir madde vermek sureti ile bak­
teriyofaj ço~almasını önleyebiliriz. 

c. Kültürlerin rotasyonu da bakteriyofajlarla savaşım olayında bir di~er ön-. 
lemdir. Bu durum göz önüne alındı~ında, farklı faj spektrumlu ve kombinasyonlu 
kültürler kullanılmalıdır. · 

d. Dondurulmuş starter kültür konsantratlan kullanılmalıdır. Bunun için 
-196°C önerilebilir. 

e. İşletme içi üretim birimleri ile, ıslah çalışmalannın yapıldı~ı birimleri biri­
birinden ayırmak gerekir. 

t. Hijyenik çalışma, sistemli temizlik ve dezenfeksiyon önlemleri, işletme 
içerilinde her yerde kullanılmalıdır. 

Yukarıda vurgulamaya çalıştı~ımız önemli konulara özen göstermek koşulu 
ile, fajlara ba~Iı olarak ortaya çıkabilecek fermentasyon güçlükleri, ekonomik gös­
tergelerin öngörüldü~ü sınırlarda tutulabilir. 
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