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VAJİNAL SEKRESYONDAN İZOLE EDİLEN LAKTİK ASİT BAKTERİLERİNE AİT 

BAZI SUŞLARIN POTANSİYEL PROBİYOTİK ÖZELLİKLERİN BELİRLENMESİ 

ÖZET  
        
Bu çalışmada; Laktik Asit Bakterileri menopoza girmemiş, herhangi bir doğum kontrol 

yöntemi ile korunmayan ve 3 ay süre içerisinde antibiyotik kullanmayan bayanların 

vajinasından smear örneği alınarak izole edilmiştir. Biyokimyasal testlere ve 16S rDNA 

dizi analizine göre Pediococcus acidilactici OZV ve Lactobacillus brevis OZV olarak 

tanımlanan suşların in vitro koşullarda probiyotik olma özellikleri belirlenmiştir. Her iki 

suşun düşük pH değerlerine (pH 3), pH-pepsin, safra tuzu ve pankratin uygulamalarına 

gösterdikleri direnç düzeyleri probiyotik özellik için tanımlanan sınırlar içerisinde 

bulunmuştur. γ-hemolitik özellik gösteren suşlarda, özellikle tedavide kullanılan 

antibiyotikler için yüksek dirençlilik düzeyleri saptanmıştır. P. acidilactici OZV suşu 

bakteriyosin üretirken, L. brevis OZV suşunda bakteriyosin üretimi saptanmamıştır. P. 

acidilactici OZV suşunun 5.saatin sonunda otoagregasyonu % 79,49 iken L. brevis OZV 

suşunun otoagregasyonu % 78,13’ tür. P. acidilactici OZV suşunun S. Typhimirium 

SL1344 ve E.coli LMG3083 (ETEC) ile 5.saatin sonundaki koagregasyon yüzdesi adı 

geçen sıra dahilinde % 4,35 ve % 11,82 iken L. brevis OZV suşunun bahsi geçen suşlar ile 

koagregasyonu yine 5. saatin sonunda sırasıyla % 9,52 ve % 9,09 olarak belirlenmiştir. P. 

acidilactici OZV ve L. brevis OZV suşlarının Caco-2 hücrelerine tutunma yüzdeleri adı 

geçen sıra dahilinde % 12,29 (±1,42) ve % 12,10 (±3,7) olarak saptanmıştır. İstatiksel 

olarak (ANOVA) suşların tutunma yüzdeleri arasında fark olmadığı bulunmuştur (p>0.05). 

Yarışma denemelerinde P. acidilactici suşunun E.coli LMG3083 (ETEC) suşunu % 87,31 

(±1,62), S. Typhimurium SL1344 suşunu ise % 83,04 (±3,46) oranında engellendiği 

gözlemlenmiştir. L. brevis suşu ise E.coli LMG3083 (ETEC) suşunu  % 82,21 (±3,69), S. 

Typhimurium SL1344 suşunu ise % 78,94 (±1,62) oranında engellemektedir  
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IDENTIFICATION OF POTENTIAL PROBIOTIC PROPERTIES OF SOME LACTIC 
ACID BACTERIAL  GENERA WHICH IS ISOLATED FROM VAGINAL SECRETION 
 
 
ABSTRACT 
 
In this study, Lactic acid bacteria were isolated by smear example taken from women 

vaginas who were not in menepose period, not using any oral contraseptives and not had 

any antibiotic treatment in the last three months. Pediococcus acidilactici OZV and 

Lactobacillus brevis OZV were identified and used as main strains according to the 

biochemical tests and the analysis of 16S rDNA. The resistance value of the both strains to 

the  low pH, bile salt, pepsin and  pancreatin, so it could  survive  while  passing  through 

the upper part of the gastrointestinal tract and reveal its potential probiotic action on host 

organism. High resistance levels were observed for the strains with γ-hemolytic profile, 

especially for the ones used in antibiotic treatments. P. acidilactici OZV strain produced 

bacteriocin but,  L. brevis OZV strain did not produced any bacteriocin.  Autoaggregating 

proportion of P. acidilactici OZV strain was observed as 79,49% and also L. brevis OZV 

stain was observed as 78,13% at the end of five hours. The coaggreation of P. acidilactici 

OZV strain with S. Typhimirium SL1344 and E. coli LMG3083 (ETEC) after five hours 

respectively were 4,35% and 11,82%, whereas the coaggreation of L. brevis OZV strain 

with S. Typhimirium SL 1344 and E.coli LMG3083 (ETEC) after five hours respectively 

were 9,52% and 9,09%. The adhesion percentages of P. acidilactici OZV and L. brevis 

OZV strains to Caco-2 cells were determined as 12,29% (±1,42) and 12,10% (±3,7) 

respectively. There was no difference found in the adherence percentages of the all strains 

as of statistical analysis (ANOVA) ( p>0.05). P. acidilactici OZV and L.  brevis OZV 

strains inhibited E.coli LMG3083 (ETEC) strain with the level of 87,31% (±1,62), 82,21% 

(±3,69) and inhibited S. Typhimurium SL1344 strain with the level of  83,04% (±3,46), 

78,94% (±1,62) in the competition tests.  
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1. GİRİŞ 

 

Yetişkin kadınlarda genital bölgede çok sayıda aerobik ve anaerobik bakteri türlerini 

içreren bir mikrofloraya sahiptir. Bu mikroflora içerik olarak konağın anatomik, fizyolojik 

ve immunlojik gelişimi olarak değişmektedir (Di Rosa vd 1993). Kadın genital 

bölgesindeki mikroflorada sıklıkla Lactobacillus, Bacteroides, Clostridium, 

Peptostreptococcus ve Enterococcus cinslerine ait bakteri türleri görülmektedir (Koneman 

vd 1992). Ayrıca Lactobacillus cinsi bakteriler vajinanın normal florasında dominant 

mikroorganizmalar olarak bulunarak, patojenlere karşı özellikle ürogenital hastalıklara 

karşı korudukları bildirilmiştir (Boris vd 1989, Falsen vd 1999, McLean vd 2000).  

Lactobacillus  cinsi bakterileri arasında çoğunluğu  L. acidophilus oluştururken, L. 

fermentum, L. plantarum, L. brevis, L. jensenii, L. casei, L. delbrueckii, L. vaginalis ve L. 

salivarius suşlarıda tesbit edilmişitr (Redondo vd 1990, Song  vd 1999, Zhong vd 1998). 

Lactobacillus cinsi bakteriler sağlıklı kadının vajinal mukozasında bir vajen epiteline 

yapışarak, diğer patojen mikroorganizmaların vajen içinde yayılarak gelişmelerini 

engellerler. Buna ek olarak laktik asitlerin salgılanması, antimikrobiyal maddelerin 

(bakteriyosin ve hidrojen peroksit gibi) üretilmesi, besin maddeleri veya vajinal epitele 

tutunmada reseptörler için rekabet ve koagregasyon gibi çeşitli mekanizmaları kullanarak 

gelişimlerini engellerler (Boris vd 2000; Lepargnuer vd  2002). Probiyotik olarak kullanımı 

açısından bayanlarda görülen vaginitis engellemektedir.  Bu nedenle araştırmalar vajinadan 

izole edilen laktik asit bakterilerinin probiyotik özelliklerinin saptanmasına ve probiyotik 

özellikteki çeşitli bakterilerin endüstriyal alanda, tıpta tedavi amaçlı, probiyotik  yardımcı 

olarak Lactobacillus cinsi bakterilerin probiyotik olarak kullanımı için araştırmalar önem 

arz etmektedir. 

          

Probiyotikler, belirli miktarlarda tüketildiğinde konakçı sağlığı üzerinde olumlu etkilere 

neden olan mikrobiyel gıda katkıları olarak tanımlanmaktadır. Probiyotiklerin tüketici 

sağlığı üzerinde yarattığı etkilerin en detaylı şekilde araştırıldığı mikroorganizma grubu 

laktik asit bakterileridir. 

 

Probiyotik özellikleri açısından gerek kullanılacağı gıda sistemindeki davranışı ve gerekse 

hedef tüketici sağlığı üzerinde yaratacağı olumlu etkiler esas alınarak belirlenmektedir. 

Probiyotik mikroorganizmanın öncelikli olarak insan orjinli olması ve gastrointestinal 

sistemde canlılığını sürdürmesi, gastrik aside ve fizyolojik konsantrasyondaki safra tuzuna 
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dirençli, ince bağırsak epitel hücrelerine tutunma özelliği göstermesi, diğer patojenlerin 

epitele tutunmasını engellemesi gerekmektedir. Suşların ilk aşamasında ince bağırsak 

mukozasına tutunma özellikleri, gastrointestinal sistemde kolonize olmalıdır. Söz konusu 

kolonizasyon sayesinde probiyotik mikroorganizmanın etki süresi artmakta ve immün 

sistem modülasyonu gerçekleştirilebilmektedir. 

 

Laktik asit bakterilerinin vajen florasında ve doğal insan florasındaki olumlu etkilerinden 

dolayı, probiyotik özelliklere sahip endüstriyel işlem süresince uzun süreli canlı kalabilme 

yeteneğine sahip seçici mikroorganizmalar içermeli ve saklama süresince özellikleri 

değişmeden koruyabilen bazı suşlar kullanılarak, hastalıkların tedavisinde antibiyotiklere 

alternatif olması düşünülmektedir (Zarate vd 2006). Endüstriyel kullanımda giderek artan 

değeri nedeniyle, üstün probiyotik özelliklere sahip suşların detaylı tanısı üzerinde yoğun 

çalışmalar sürdürülmektedir. Günümüzde hem daha güvenilir ve hem de daha ekonomik 

olması nedeniyle probiyotik biyoteknolojisine yönelik çalışmalar önem kazanmıştır 

(Aroutcheva vd 2001, Charteris vd 1997). Bu esas doğrultusunda planlanan doktora tez 

çalışmasında; insan vajenasından izole edilen laktobasillerin probiyotik özelliklerinin 

evrensel kriterler kullanılarak probiyotik özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmaktadır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

2.1. Vajinal Floranın Tarihçesi  

 

Doderlein tarafından normal insan vaginal mikroflorasının ilk çalışmaları 1892’ de 

yayınlanarak, vaginal floranın homojen olduğunu ve sadece Gr (+) basiller içerdiğini 

belirlemişlerdir. Ayrıca basilleri şimdiki Lactobacillus cinsinin üyeleri olduğu 

bilinmektedir. Lactobacillus türleri normal postpubertede vajinal florada baskın 

mikroorganizmalardır (Lepargnuer vd 2002), ayrıca ilk çalışmalarda vajinanın heterojen 

bir flora olduğu gözlenmiştir. Hasta kişilerde ilk olarak vajina florası araştırılmıştır. Son 80 

yıl boyunca Koliform, Difteroidler, aerobik Gr (+) koklar ve diğer potansiyel patojen 

bakterileri içeren mikroorganizmaların geniş varyasyonları normal vajinada tespit 

edilirken, anaerob bakteriler 1928 yılında normal vajinada belirlenmiştir. Gebe ve gebe 

olmayan kadınların %90’ dan fazlasında vajen salgılarında anaerob organizmaların 

bulunduğu 1938’ de Weinstein tarafından tespit etmişlerdir. Benzer olarak 1947’ de Hite 

ve arkadaşları normal vajinada anaerob organizmaların sıklığını belirlemişlerdir. 

Laktobasiller sağlıklı bir insan vajinasının dominant bakterileridir ve ilk defa Rogosa 

tarafından 1963 yılında tarif edilmiştir ve kadının üreme yatağı içinde iyi tanımlanmış 

normal veya doğal mikroflarının rutin olarak bulunan bir parçası olduğunu bildirmiştir 

(Lachlack vd 1996). 150 insan örneği içinde vajinal floradan Lactobacillus acidophilus 

izole edilmiştir (Reid vd 1996), 100 sağlıklı kadının vajinasından Lactobacillus türlerini 

tanımlamışlardır. Lactobacillus türlerinin insan vajinası içinde sayıları (sıvının yaklaşık 

107-108 Cfu/ml) hakkındaki görüşler benzerlik gösterirken ana türler olup olmadığı 

hakkında bilgi ve görüşler farklılık gösterilmektedir. Çeşitli araştırıcılar 54 sağlıklı kadının 

vajinasından üç menstural siklus sırasında dokuz kez alınan örnekler 4997 isolat arasında 

40 cins ve 94 tür belirlenmiştir. Sağlıklı kadının vajinasından Lactobacillus (% 100), 

Gardnerella (%33) izolasyonu rapor edilmiştir (Lopez vd 1990).  

 

2.2. Vajinal Flora   

 

Oral kontraseptif, gebelik ve doğum sırasında serviks kanalının bez yapısının değişmesi ve 

serviksin yapısından dolayı serviks mikroflorası net olarak bilinmemektedir. Serviksin 

mikroflorasında hem aerobik hemde anaerobik bakterilerin bulunduğu bildirilmiştir 

(Charteris 1997). Vajina epitelinde östrojen hormonunun salımından sorumlu glikojen 
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depoları bulunmaktadır (Paavonen vd 1983). Vajinadaki laktik asit kaynağının 

çoğunluğunu vajinal bakterilerin oluşturduğu önerilmektedir (Bosket vd 1999, 2001). 

Vajinal floranın pH’ nın < 4-5 olmasının sebebi olarak Laktobasillerin çoğunlukta olması 

gösterilmektedir (Lopez vd 1990).  Mikrofloranın düşük pH’ da olması patojenlerin 

kolonizasyonunu engellemektedir (Maria vd 2003). Yaşa bağlı olarak vajinanın florası dört 

dönemde incelenmektedir. Neonatal dönem (yenidoğan dönemi), Prepubertal dönem 

(ergenlik öncesi dönem), Postpubertal dönem (ergenlik sonrası dönem), Postmenopozal 

dönem (menopoz sonrası dönem) olarak incelenir. Anne hormonlarının etkisinde bulunan 

doğumdan hemen sonra bebeğin vajinal florası asidik ortamında aerob Lactobacillus’ lar 

bulunur. Vajinal florada Lactobacillus’ lar puberteye kadar bulunmaz ve vajen flora pH’ ı 

ise nötraldir. Bu dönemde S. epidermidis Gr (+) ve Gr (-) koklarla, Gr (-) koliform 

basillerden oluşan karışık bir flora bulunur. Menopozdan sonrada vajina florası buna 

benzerlik gösterir. Vajinal flora puberte ile değişir ve vajina epitelinde kornifikasyon ve 

yassılaşma meydana gelir. Bu dönemde florada bulunan bakteriler; Lactobacillus (florada 

yoğun miktarda), Streptococcus, Peptostreptococcus, Mycoplasma, Bacteroides, 

Clostridium, Listeria cinsleri ile Gardneralla vaginalis bulunmaktadır. Menopoz’ dan 

sonra Lactobacillus’ lar tekrar ortamdan kaybolurlar ve yine karışık bir bakteri florası 

oluşur. Çizelge 2.1’ de insan vajinasının normal mikroflorası verilmiştir (Lopez vd 1999). 

Lactobacillus cinsi bakteriler insan vajinasının normal florasında çoğunlukta görülen 

mikroorganizmalar olduğu bildirilmiştir (Lepargnuer vd 2002). Mukozadaki bir biyofilm 

tabakasını oluşturan Lactobacillus cinsi bakteriler sağlıklı bir insanın vajinal mikroflorasını 

oluşturmaktadır. Bu bakteriler vajen epiteline yapışarak, diğer mikroorganizmaların vajen 

içinde yayılıp, burada gelişmelerini engeller. Hidrojen peroksit üretimi ve pH’ nın 4,0-4,5 

arasında değişkenlik göstermesi bakteriyal vajinal enfeksiyonlara karşı 

mikroorganizmaların oluşmasını engellemektedir (Jack vd 1996). Bunun yanısıra vajinal 

floranın pH’ nın artması Lactobacillus cinsi bakterilere negatif etki ettiği ayrıca laktik 

asidin ve Lactobacillus’ ların lokal asidifikasyonu vajinal ekosistemin yenilenmesini 

sağladığı gösterilmiştir (Melis vd 2000).  

 

Gebelik, yaş, menopoz, antibiyotik ve sigara kullanıma bağlı olarak vajinal mikrofloranın 

içeriği değişmekte Lactobacillus cinsi bakterilerin vajinadaki oranını düşürmekte ve buna 

bağlı vajinal enfeksiyonların arttığı bildirilmektedir (Lopez 1990, Mc Graarty 1993, 

Charteris 1997). 
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  Çizelge 2.1. İnsan vajinasının normal mikroflorası (Lopez vd 1999) 

 

Mikroorganizmalar 52 Sağlıklı insan vajinasından belirlenen 

mikroorganizmaların dağılımı 

Lactobacilllus  45  87 

Staphylococcus  32  62 

Ureaplasma  28  54 

Corynobacterium 19  37 

Streptococcus  16  32 

Gardnerella  9  17 

Bacteroides 7 13 

Mycpolasma 7 13 

Candida 7 13 

Eubacterium 4 8 

Bifidobacterium 3 6 

Propionibacterim 2 4 

Escherichia 1 2 

Sarcina 1 2 

Klebsiella 1 2 

          

 

2.3. Laktik Asit Bakterilerinin Genel Özellikleri  

 

Carnobacteriım, Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus, 

Pediococcus, Streptococcus, Tetragococcus, Aerococcus, Vagococcus ve Weissela 

cinslerini içeren LAB, Gram- pozitif, fakültatif anaerob, katalaz negatif, “Hem” grupları 

(sitokrom ve katalaz) olmayan, spor oluşturmayan, genelde hareketsiz, karbonhidrat 

fermantasyonu sırasında son ürün olarak laktik asit üreten Lactobacillaceae familyasına  

ait olan bakteri gruplarıdır (Daeschel vd 1989, Hofwerdahl vd 2000). 

 

Lactobacillus cinsi bakteriler genellikle çubuk (basil) şeklinde olup, ancak bazı türleri 

farklı uzunlukta ve zincir şeklindedir (kok-basil) (Tunail vd 1989, Halkman vd 1991, 

Yetişmeyen vd 1995). Elektron mikroskobuyla yapılan incelemelerde Lactobacillus cinsi 
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bakteriler hücre çeperi, sitoplazmik membran, ribozomlar ve nükleer (kromozomlar ve 

plazmidler) elementlerden oluştuğu gösterilmiştir (Sneath vd 1986).   

 

Hücre çeperi; Lactobacillus cinsi bakterilerin hücre çeper kalınlığı 20-40 nm kalınlığında, 

su, mineral maddeler ve metobolitleri geçirebilen, N-asetilglikozamin ve N-asetilmurminik 

asit monomerlerinden oluşan  peptidoglikan bir tabakaya sahiptirler. Ayrıca hücre çeperi 

yapısnda teikoik asit, şekerler, proteinler ve nötr polisakkeritler de bulunur. Bakterilerin 

hücre çeperi, çoğalma ve azotlu maddelerin parçalanmasında rol alan proteaz enzimlere 

sahiptirler (Sneath vd 1986). 

Sitoplazmik membran; Proteinleri kullanabileceği büyüklüğe getirilmesi sitoplazmik 

membranda bulunan enzimler aracılıı ile gerçekleştirilir. Sitoplazmik membranda 

peptidoglikanların ekstrasellüler polimerizasyonu için gerekli enzimler bulunur ayrıca 

fosfotransferaz enzimi ile aktif taşıma yapılmaktadır (Sneath vd 1986). 

Ribozomlar; Laktik asit bakterilerinde ribozomlar 70S tipindedir, 70S, 50S büyük ve 30S 

küçük olmak üzere iki alt üniteden oluşur.  50S’ lik alt birim 50S rRNA ve 23S rRNA ile 

yaklaşık 35 çeşit protein; 30S’ lik küçük alt birim ise 16S rRNA ve 25 farklı protein içerir. 

Laktik asit bakterilerinin birbirinden ayrımında 16S rRNA’ nın özelliklerinden 

yararlanılmaktadır (Sneath vd 1986). 

Plazmid; Ekzopolisakkarit ve antimikrobiyal madde sentezi yaparak bakteriyi 

korumaktadır. Laktik asit bakterileri genellikle en az bir adet plasmid içermektedir (Sneath 

vd 1986). 

Laktik asit bakterileri laktik asit fermantasyonuyla oluşturdukları ürünlerin cinsine göre iki 

gruba ayrılırlar; Homofermentatif laktik asit bakterileri ve Heterofermentatif laktik asit 

bakterileri. Homofermentatif bakteriler (ör: Lactobacillus acidophilus) nadiren laktik asit 

üretirken, heterofermentatif bakteriler karbondioksit, ethanol veya asetik asit 

üretmektedirler (Drinan vd 1976, Prescott vd 1987, Halkman vd 1999). 
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2.4. Laktik Asit Bakterilerinin Vajen Florasındaki Önemi  

 

Vajen florasında bulunan laktik asit bakterilerinin önemli ölçüde ürogenital enfeksiyonları 

önlediği ve cinsel yolla bulaşan hastalıklara sebep olan patojenleri engellediği 

gözlemlenmiştir (Alejandra vd 2002). Sağlıklı kadının vajinasında %100 oranında 

Lactobacillus cinsi bakterilerin izolasyonu rapor edilmiştir (Lepargnuer vd 2002). Schroder 

(1921) yaptığı çalışmada Lactobacillus’ un vajen florasındaki koruyucu rolünü (i) 

Lactobacillus ‘ların dominant olduğu, en az patojenlerin bulunduğu (ii) orta ve (iii) 

Lactobacillus’ ların bulunmadığı, patojenlerin en yoğun olduğunu belirtmiştir (Schroder vd 

1921). Yapılan çalışmalar Laktik asit bakterileri sağlıklı kişilerin gerek bağırsak, gerekse 

vajen florasında bulunarak patojen mikroorganizmalara karşı mikrobiyolojik bir bariyer 

görevi görmektedir. Ayrıca, kanserojen maddelere karşıda önemli bir savunma birliği 

içindedirler (Charteris vd 1999). Vajen florasındaki laktik asit bakterilerinin hemen hemen 

tümünün homofermantatif tipte laktik asit bakterisi olduğu bildirilmiştir (Nessler vd 1994). 

Vajinal floranın dominat ajanları olan Lactobacillus’ lar, vajinanın doğal dengesinin 

korunmasında ve patojenlerin yerleşmesinin engellenmesinde önemli rol oynadıkları çeşitli 

araştırmalar sonucu gözlenmiştir. Laktobasillerin vajinayı patojenlerin kolonizasyonundan, 

epitele yapışmalarını engelleyerek ya da üremelerini inhibe eden maddeler salgılayarak 

koruduğuna inanılmaktadır (Lopez vd 1990, Prosod vd 1998). Antonio (1999) L. crispatus, 

L. jensenii ve L. gasseri vajinadaki en önemli türlerinin olduğunu belirtirken, kadınların 

hiçbirinden L. acidophilus  izole edilmediğini bildirmiştir. Diğer çalışmalarda L. 

rhamnoosus, L. fermentum, L plantarum ve L. acidophilus vajinada çoğunlukla görüldüğü 

belirtilmiştir (Rodendo vd 1990, Reid vd 1996, Zhong vd 1998). LAB’ nin vajen 

florasındaki çeşitliliği birçok nedene bağlı olarak değiştiği ancak bulduğu bakteri ve 

miktarına göre insan sağlığında olumlu yönde önemli bir yer teşkil etmektedir. 

 

2.5. Probiyotikler 

 

Probiyotik kelimesi, Yunanca’dan gelmekle birlikte “yaşam için” anlamında 

kullanılmaktadır. Probiyotik kelimesi ilk defa 1960’lı yıllarda Lily ve Stilwell tarafından, 

bir protozoa tarafından salgılanıp, diğer bir protozoanın gelişmesini teşvik eden metaboliti 

tanımlamak amacıyla kullanılmıştır (Shortt vd 1999). Probiyotikler günümüzde, insanların 

bağırsak mikrobiyel dengesini düzenleyen yararlı, canlı mikrobiyel gıda içerikleri olarak 

değerlendirilmektedir (Shah vd 1997, Oh vd  2000, Shah vd  2000, FAO/WHO  2001). 
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Probiyotik bakterilerin sağlık üzerinde olumlu etkileri; laktoz toleransı azaltma, patojenik 

virüsleri ve bakterileri inhibe etme, vitamin üretimi, serum kolesterol seviyesinin 

düşürülmesi, tümör oluşumunu inhibe etme, diyare oluşumunu engelleme, kalsiyum 

absorbsiyonunu geliştirme, antikanserojenik aktivitede bulunma ve bağırsak mikrobiyel 

dengesinin düzenlenmesidir (Tamime vd 1997, Vinderola vd 2000a; Vinderola vd  2000b). 

  

Probiyotik mikroorganizmaların en önemli grubunu laktik asit bakterileri oluşturmaktadır. 

Bunların içerisinde Bifidobacterium ve Lactobacillus türleri en yaygın olarak kullanılan 

probiyotik mikroorganizmalardır. Ayrıca bazı bakteri cinsleri ile maya ve küf türlerinden 

de probiyotik ürünlerin hazırlanmasında yararlanılmaktadır (Lee vd 1995, Salminen vd 

1998 (Çizelge 2.2), Billoo vd 2006, Kim vd 2006). Probiyotikler çeşitli etki mekanizmaları 

ile enfeksiyonları kontrol altına almaktadır (Klaenhammer vd 1998). Bu mekanizmalardan 

en etkili olanı, enteropatojen mikroorganizmaların konakçının gastrointestinal sisteminde 

kolonizasyonunu önlemek amacıyla bağırsak epitel yüzeyindeki tutunma bölgeleri için 

rekabet oluşturmasıdır (Serdaroğlu vd 2004). 
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Çizelge 2.2. Probiyotik üretiminde kullanılan mikroorganizmalar (Salminen vd 1998)  

 
Lactobacillus  
türleri 
 

Lactobacillus cellobiosus, Lactobacillus delbrueckii,  
Lactobacillus brevis, Lactobacillus acidophilus,  
Lactobacillus reuteri, Lactobacillus curvatus,  
Lactobacillus fermetum, Lactobacillus plantarum,  
Lactobacillus jonhsonii, Lactobacillus rhamnosus,  
Lactobacillus helveticus, Lactobacillus salivarius,  
Lactobacillus gasseri 

Bifidobacterium 
türleri 
 

Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifidum, 
Bifidobacterium breve, Bifidobacterium infantis,  
Bifidobacterium longum, Bifidobacterium thermophilum 

Bacillus türleri Bacillus subtilis, Bacillus pumilus, Bacillus lentus,  
Bacillus licheniformis, Bacillus coagulans 

Pediococcus  
türleri 

Pediococcus cerevisiae, Pediococcus acidilactici 
Pediococcus pentosaceus 

Streptococcus 
türleri 

Streptococcus salivarius ssp. thermophilus,  
Streptococcus intermedius 

Bacteriodes türleri Bacteriodes capillus, Bacteriodes suis,  
Bacteriodes ruminicola, Bacteriodes amylophilus 

Propionibacterium  
türleri 

Propionibacterium shermanii,  
Propionibacterium freudenreichii 

Leuconostoc türleri Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides 
Küfler Aspergillus niger, Aspergillus oryzae 
Mayalar Saccharomyces cerevisiae, Candida torulopsis  

 

 

2.5.1. Probiyotik mikroorganizmaların özellikleri  

 

Probiyotik bir mikroorganizmanın tanımı için zorunlu kriterler LABIP (Laktik Asit Bakteri 

Endüstriyel Platformu) tarafından belirlenmiştir (Guarner vd 1998, Ewaschuk vd  2006). 

Buna göre probiyotik potansiyeli taşıyan mikroorganizmalar Çizelge 2.3’ de verilen 

kriterlere göre belirlenmektedir. 
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Çizelge 2.3. Probiyotik seçim kriterleri  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fermente ürünlerin ve probiyotiklerin çeşitli gastrointestinal hastalıkları önlediği ve tedavi 

ettiğini açıklayan bir çok yayın bulunmaktadır (Gorbach vd 1981, Kailasapathy vd 1997, 

Ocaňa vd 2006 ). Ancak insan sağlığı söz konusu olduğundan tedavi amaçlı kullanılacak 

bu bakterilerin seçimi çok önemlidir. Yararlı olsun veya olmasın spesifik bir probiyotik 

mikroorganizma, cins ve tür düzeyinde doğru olarak tanımlanamadıkça sağlık üzerine 

olumlu etkisinden söz edilmemelidir (Sanders 1999). Çok sayıdaki ve çeşitli denemeler 

arasında nadiren de olsa suşa-özgü etkilerden bahsedilmiştir. Buna karşılık immün 

fonksiyon, anti kanser etki ve diyarenin engellenmesi gibi faydaları, Lactobacillus, 

Enterococcus ve Bifidobacterium gibi değişik cinslere özgü farklı kültürler tarafından 

gösterilmektedir. İlerleyen zamanlarda etki mekanizmaları daha iyi anlaşıldıkça ve 

kontrollü çalışmalarla aynı genetik yapıya sahip suşlar arasındaki farklılıklar tam olarak 

ortaya konuldukça, suşlara özgü tahmin edilen probiyotik etkiler kanıtlanmış olacaktır. 

Konakçının fizyolojik koşullarıda mikroorganizma suşunun probiyotik etkinliğinde önemli 

rol oynamaktadır (Fuller vd 1989, Sanders vd 1999).  

 

 

 

 

Probiyotik türün özellikleri Açıklama  
 

İnsanlar için kullanılacak  
ürünlerde insan kaynaklı  
suşların kullanımı 

İnsan orijinli olmamasına rağmen insanlar için kullanılan  
Saccharomyces boulardii gibi bir örneğe rağmen türe bağlı 
sağlık etkileri açısından bu özellik önem taşımaktadır.  

Asit ve safra tuzlarına direnç  
 

Diğer kullanımlar için olmasa bile ağızdan yapılan 
uygulamalarda mikroorganizmanın canlı kalma, metabolik 
aktivitesini devam ettirebilme ve tutunabilme özelliklerini 
sürdürebilmesi önemlidir.  

Mukozal yüzeylere tutunma İmmün sistemin güçlendirilmesi, patojenlerle yarışmalı 
rekabet, tutunmanın engellenmesi ve kolonizasyonun 
engellenmesi açısından önemlidir.  

Gıda ve klinik amaçlı  
kullanımlarda güvenilirlik 

Suşların doğru olarak tanımlanmaları ve özelliklerinin 
belirlenmesi. İntestinal sistemde mukozal yapıya zarar 
vermeyen ve invazyon özelliği olan suşların kullanılmaması.  

Klinik olarak kanıtlanmış ve  
sağlık üzerine olumlu etki 

Her bir farklı suşun veya ürünün minimum etki dozunun 
belirlenmesi plasebo kontrollü ve çok tekerrürlü canlı 
denemelerinin gerçekleştirilmesi.  

Teknolojik açıdan üstün  
özelliklere sahip suşlar  
 
 

Suşun stabilitesi, faj dirençliliği, üründe canlı kalabilme 
kabiliyeti (canlı mikroorganizma gereksinimi varsa), büyük 
ölçekte üretime uygunluk, ürün tadına olumsuz etkisinin 
olmaması, oksijen direnç kabiliyeti. 
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2.5.2. Probiyotiklerin Etki Mekanizması  

 

Probiyotiklerin etki mekanizmasına yönelik çalışmalar, bağırsak florasının düzensizliğiyle 

ortaya çıkan gastrointestinal sistemdeki bozukluklara dayanarak yapılmaya başlanmıştır 

(Salminen vd 1999). Probiyotiklerin intestinal sistem bozukluklarına karşı konakçıyı nasıl 

koruduğunu gösteren çeşitli mekanizmalar bulunmaktadır. Ancak yine de hangi patojenlere 

karşı hangi probiyotiklerin etkili olduğunun tam olarak belirlenmesi için daha fazla 

çalışmanın yapılması gerekmektedir. Probiyotiklerin muhtemel etki mekanizmaları aşağıda 

maddeler halinde özetlenmiştir. 

 

İnhibe edici maddeler üreterek: Probiyotikler gram pozitif ve gram negative 

mikroorganizmalar üzerinde etkili birçok madde (laktik asit, hidrojen peroksit, bakteriosin 

ve bakteriosin benzeri maddeler) üreterek (Healander vd 1997). 

 

Tutunma bölgelerini bloke ederek: Probiyotikler tutunma bölgeleri için patojenler ile 

rekabete girerek, intestinal sisteme yerleşmelerini engellemektedir (Tuomola vd 1999).  

 

Besin maddeleri için rekabet: Probiyotikler patojenlerin sistemde uzun süre kalmasını 

engellemek için gerekli olan besin maddelerini tüketerek (Fuller vd 1989, Sanders vd 

1999).  

 

Toksin resöpterlerinin yıkımı: Hayvanlarda S. boulardii’ nin intestinal mukozada bulunan 

Clostridium difficile’ nin toksin resöpterlerini parçalayarak konakçıyı koruması nedeniyle 

ortaya atılmıştır (Fuller vd 1989, Sanders vd 1999). 

 

Bağışıklık sistemini güçlendirmesi: Son yıllarda yapılan çalışmalar probiyotiklerin spesifik 

ve spesifik olmayan bağışıklık sistemini güçlendirerek intestinal hastalıklara karşı 

konakçıyı koruduğunu ortaya koymuştur (Marteau vd 2002).  

 

Probiyotiklerin hastalıktan koruyucu ve tedavi edici etkileri aşağıda belirtilmiştir (Çizelge 

2.4) (Fuller vd 1989, Sanders vd 1999, Laurens vd 2001). 
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Çizelge 2.4. Probiyotiklerin potansiyel etki mekanizmalarının temeli 
 

Yararlı etki                          Etkinin mekanizması 
 

Ürogenital enfeksiyonlar  
 

- Kolonizasyon direnci 
- İnhibitör üretimi (H2O2, biyosürfaktant)  
- Ürinar ve vajinal bölge hücrelerine adhesyon 

Enterik patojenlere karşı direnç 
 

- Bağışıklık salgılama etkisi 
- Kolonizasyon direnci 
- İntestinal sistemin patojenler için uygun olmayan koşullara 
değişimi (pH, kısa zincirli yağ asitleri ve bakteriyosinler) 
- Toksin bağlama bölgelerinin yapısal değişimi 
- İntestinal flora populasyonları üzerindeki etki 
- İntestinal mukozada agregasyon oluşturarak patojenlerin 
bağlanmasını engelleme 
- İntestinal musin üretimini düzenleyerek patojenlerin epitel 
hücrelere tutunmasını önlemek 

Bağırsak kanserini önleyici etki 
 

- Mutajenleri bağlama 
- Karsinojenlerin aktivitesini engelleme 
- Bağırsak mikroorganizmalarının ürettiği karsinojen üreten 
enzimlerin inhibisyonu 
- Bağışıklık sistemini güçlendirme (immün yanıt) 
- İkincil safra tuzu konsantrasyonunu etkileme 

İnce bağırsakta aşırı bakteri 
gelişiminin engellenmesi 

- İnce bağırsak florasındaki aşırı gelişmiş floranın aktivitesini 
etkileyerek, toksik metabolitlerin üretimini engelleme 
- İnce bağırsak koşullarını aşırı gelişen floranın aktivitesi için 
uygun olmayan hale getirme 

Bağışıklık sisteminin düzenlenmesi 
 

- Enfeksiyon ve tümör oluşumuna karşı spesifik olmayan savunma 
mekanizmasını güçlendirme 
- Antijene özgü immün yanıta yardımcı etki 
- IgA üretiminin arttırılması 

Alerji - Antijen etkiye sahip maddelerin dolaşım sistemine geçişinin 
Engellenmesi 

Kan lipidleri ve kalp hastalıkları - Kolesterolün bakteri hücresi içinde asimilasyonu 
- Safra tuzu hidrolazın dekonjugasyonu ile safra tuzlarının 
atılımını arttırmak 
- Antioksidasyon etkisi 

Hipertansiyonu önleyici etki 
 

- Peptidazın süt proteinleri üzerine etkisi sonucu oluşan tripeptitler 
angiotensin 1 enzim dönüşümünü inhibe etmesi 
- Hücre duvarı komponentlerinin angiotensin 1 enzim inhibitörleri 
gibi davranması 

Laktoz sindirimine katkı              - Bakteriyel laktaz ile laktozun sindirimi 
Helicobacter pylori ’nin 
neden olduğu enfeksiyonlar 
 

 
- H. pylori inhibitörlerinin üretimi (laktik asit vb) 

Hepatik ensefalopati - Üreaz üreten bağırsak florasının inhibisyonu 
 
 

 

 

 

 

 

 



13 
 

2.5.3. Laktik Asit Bakterilerinin Diğer Önemli Probiyotik Özellikleri  

 

2.5.3.1. Asitlik ve safra tuzlarına direnç  

 

Sindirim sisteminden geçişte probiyotik olarak kullanılacak bir mikroorganizmanın 

sırasında canlı kalabilmesi zorunludur. Bu nedenle lizozim başta olmak üzere, ağız 

boşluğunda bulunan enzimlere dayanıklı olması ve midenin gastrik ortamından (pH 1.5-

3.0) etkilenmemelidir. Safra tuzları, karaciğerde kolesterolden sentezlenir ve safra 

kesesinden duodenuma salgılanır (500-700 mL/gün) (Hoffman vd 1983). Bu asitler daha 

sonra kolonda mikrobiyel aktiviteden dolayı kimyasal modifikasyonlara (dekonjugasyon, 

dehidroksilasyon, dehidrojenasyon ve deglukuronidasyon) uğrar  (Hill vd 1968, Shimada 

vd 1969, Hylemon vd 1983). Konjuge olmayan safra tuzları daha yüksek antimikrobiyel 

aktiviteye sahiptir. Gram-pozitif bakterilerin safra tuzlarına hassasiyeti, Gram-negatif 

bakterilerden daha yüksektir  (Floch vd  1972, Tahri vd 1996).  

 

2.5.4.  Antimikrobiyel aktivite  

 

Probiyotik mikroorganizma seçim kritelerinden birisi de patojenlere ve bozulma etmeni 

mikroorganizmalara karşı antimikrobiyel aktivite göstermesidir. Laktik asit bakterileri 

tarafından üretilen organik asitler, karbondioksit, diasetil, biyosürfaktan maddeler, H2O2 ve 

protein yapısındaki bileşikler (bakteriyosin ve bakteriyosin benzeri maddeler) gibi 

metabolitlerin birçoğu antimikrobiyel etkiye sahiptir (Mishra vd 1996, Rolfe vd 2000, Reid 

vd 2001).  

 

Laktik asit bakterileri tarafından oluşturulan antimikrobiyal maddeler : 

 

A. Laktik asit: Laktik asit bakterilerinin fermentasyon yolu ile ürettikleri bir üründür ve 

mikroorganizmalar üzerinde olumsuz etki yapmaktadır. Ekşi tatda, kokusuz bir organik 

asittir  (Theresa vd 2000).  

 

Lactobacillus’ lar pH’ yı 3,5-3,2’ ye kadar düşürebildiklerinden dolayı asitliğe karşı daha 

dayanıklıdırlar (Asa vd  2005).  

 

Savay-de-Giori vd (1985), L. plantarum suşlarının asit üretim yeteneklerinin inkübasyon 
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ısısına bağlı olduğunu ve L. plantarum CRL60 ve L. plantarum CRL83 suşlarının 30-37˚C’ 

de asit üretirken, 15˚C’ de asit üretmediğini bildirmişlerdir.  

 

B. Hidrojen peroksit: Laktik asit bakterilerinin üremeleri sonucu hidrojen peroksit 

oluştururlar. Oluşturulan H2O2 miktarı, laktik asit bakterilerinin cins, tür ve hatta suşlarına 

göre farklılık göstermektedir. Hidrojen peroksit termodinamik bakımdan kararsız bir 

bileşiktir, su ve oksijene ayrışır (Klaenhammer vd 1995, Delves-Broughton vd 1996). 

 

2 H2O2 → 2 H2O + O2 

 

Laktik asit bakterileri tarafından aerobik gelişme sırasında üretilen hidrojen peroksitin bir 

çok mikroorganizmanın gelişimini engellediği bildirilmiştir (Klaenhammer vd 1999). 

 

Fernande (1987), bazı bakterilerin patojen mikroorganizmaların üremesini kontrol eden 

çeşitli antimikrobiyal maddeler oluşturduğunu bildirmişlerdir. Örneğin, Lactobacillus 

lactis’ in hidrojen peroksit üretip E. coli’ nin in vivo olarak üremesini durdurduğunu 

gözlemişlerdir. Ayrıca laktik asit bakterileri tarafından antimikrobiyal maddelerin 

intestinal ve üriner sistem enfeksiyonlarında koruyucu rol aldığını tespit etmişlerdir (Kmet 

vd 1997).  

 

Hidrojen peroksit, ortamda yüksek konsantrasyonlarda bulunduğu zaman, gerçek 

antibiyotik olmadığı halde Staphylococcus, Streptococcus ve Clostridium gibi bir çok 

bakterilerin gelişimini engelleyebilmektedir (Klaenhammer vd 1995). 

 

Seksüel yolla bulaşan Human Papilloma Virus (HPV) hastalığında H2O2’ in etkili olduğu 

düşünülmektedir. Aroutcheva 2001 yılında yapılan çalışmada H2O2’ ten hipoklorik asit 

üretimi yapıldığı belirlenmiş ve bu ürünlerin kanser öncüsü hücreleri değiştirdiği 

saptanmıştır. Ayrıca hidrojen peroksit konsantrasyonu yüksek olan ortamdaki hücrelerin 

kanser hücrelerine dönüşümünün engellendiği, hatta laktik asit bakterilerinin oluşturduğu 

hidrojen-peroksitin kanserli hücreleri tekrar eski haline dönüştürdüğü düşünülmektedir 

(Boris vd 1997).   

 

Hidrojen peroksiti yüksek oranda üreten Lactobacillus türleri sağlıklı kadın vajinasında 

Bakteriyel Vajinosisli (BV) kadınlarda bulunan türlere göre daha fazla bulunduğu tespit 
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edilmiştir (Klearoff vd 1991). Ayrıca yüksek hidrojen peroksit üreten suşların bulunduğu 

vajinada, Neisseria gonorrhoeae ve Gardnerella vaginalis gibi patojenlere öldürücü etki 

ettiği düşünülmektedir (Irani vd 1997).   

 

HIV-1 virüsüyle vajinal florada bulunan Lactobacillus’ lar arasında bir ilişki olup 

olmadığını belirleyen bir çalışma yapılmıştır. Bu çalışmanın sonucunda vajen florasında 

Lactobacillus cinsi bakteri türlerine sahip kişilerde HIV-1 virüsüne rastlanmazken, vajinal 

florasında Lactobacillus cinsi bakteri türlerine sahip olmayan kişilerde HIV-1 virüsüne 

rastlanmıştır (Martin vd 2000). 

 

2.5.5. Laktik asit bakterilerinin epitel yüzeye tutunması ve önemi  

 

Agregasyon toplanma, bir araya gelme, kümeleşme olarak tanımlanmaktadır (Kocatürk 

1991). Laktik asit bakterilerinin agrgasyon özelliği nedeniyle bulunduğu yüzeye ve 

birbirlerine yapışarak bir bariyer oluştururlar (Kımet 1997). 

 

Laktobasillerin agrege olarak koloni oluşturması agız boşluğunda ve ürogenital sistemde 

önemli bir rol üstlenmektedir (Reid vd 1990). Agregasyon yeteneği, benzer hücrelerin 

kümeleşerek otoagregasyon oluşturması, farklı genetik materyalli hücrelerin koagregasyon 

oluşturmasına göre belirlenmektedir (Kolenbrander vd 1988). 

 

Laktik asit bakterileri koagregasyon özelliğinden dolayı bulunduğu ortama giren 

patojenlere agrege olarak onları etkisiz hale getirerek olası bir enfeksiyonu ve bakterinin 

toksik etkisini engellemiş olur (Kolenbrander vd 1988). 

 

Probiyotikler, bağırsak epiteline tutunma, patojenlerin kolonizasyonunu azaltma, immün 

sistemi modüle etme ve zarar gören mukozanın iyileşmesini arttırdığı için önemlidirler. 

Laktik asit bakterilerin kolonizasyonunun, gastrointestinal hastalıkların önlenmesi için de 

önemli olduğu gösterilmiştir. Örneğin, mukozal Lactobacillus’ ların sayılarının azalması, 

ulseratif kolitle ve rotavirüs diyareye neden olabileceği düşünülmektedir (Ouwehand vd 

2001).  

 

Lactobacillus cinsi bakterileri genelde hareketsizdirler ancak, flagellaya sahip bazı türleri 

hareket edebilmektedir. Bu hareketliliğin mikroorganizmaya toksik maddelerden sakınma 
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ve uygun yere taşınma imkanı verdiği düşünülmekte ve böylece ekosistemdeki diğer 

bakterilere nazaran üstünlük sağladığı düşünülmektedir (Mc Groarty 1994).   

 

Lactobacillus cinsi bakterilerinden iki türü hariç diğer bütün türlerinde fimbria (pilus) 

gözlenmiştir (Mc Groarty 1994). Fimbrialar sindirim ve ürogenital sistemde yerleşen 

mikroorganizmalar için hücrelere tutunma, yapışma ve yerleşmeye yardımcı olduğu 

gözlenmiştir (Arda vd 1997). 

 

Probiyotik bakteriler, ağız boşluğunda bulunan mikroorganizmaların kolonizasyonunda 

etkili olan tutunma ve/veya koagregasyon faktörleri gibi farklı kolonizasyon 

mekanizmalarına sahiptir. Laktobasillerin insanlarda ince ve kalın bağırsağa tutunma ve 

kolonize olma mekanizmaları, hayvanlardaki tutunma ve kolonizasyon mekanizmalarından 

farklıdır. Hayvanlarda bu tutunma proksimal sindirim sistemde bulunan katlanmış epitel 

yüzeylerinde gerçekleşmektedir (Boot vd 1996a).  

 

İnsanda, in vivo olarak bakteriyel yapışma çalışmaları sırasında karşılaşılabilecek zorluklar 

nedeniyle, insan bağırsak hücrelerine bakteriyel tutunma için in vitro model sistemi 

geliştirilmiştir. Araştırıcılar, insan bağırsak epitelinde bulunan çeşitli tipteki hücrelerin 

özelliklerine sahip, insan kolon adeno carcinoma hücrelerini (Caco-2) izole ettiler. Caco-2 

hücreleri normal ince bağırsak villus hücrelerinin özelliklerine sahiptir. Caco-2 hücreleri 

yalnızca normal mikroorganizmaların tutunma mekanizmasıyla ilgili çalışmada değil aynı 

zamanda bu bakterilerin patojenler ile aynı ekosistem için nasıl rekabete girebildiklerini 

gösteren çalışmada da kullanılmıştır. Epitel yüzeye tutunma probiyotik seçim kritelerinden 

biridir.  Pascual’ ın 2008 yılında yaptığı çalışmada insane vajinasından izole edilen L. 

rhamnosus L60’ ın bariyer mekanizmasıyla vajinal epiteli koruduğu, engelleme 

mekanizmasıyla patojenlerin tutunmalarını engellediği ve antimikrobiyal içerik ürettiği 

belirtilmiştir (Pascual vd 2008). Probiyotik kültürlerin epitel yüzeye tutunabilmeleri için 

agregasyon yeteneğine sahip olmaları gerekmektedir (Boris vd 1997).   

 

2.6. Vajinal Enfeksiyonlar  

 

Son yıllarda probiyotik teknolojisine yönelik bilimsel ve teknolojik çalışmalar kadın 

ürogenital bölge enfeksiyonlarının kontrolünde ilerlemektedir. Bir kişinin hayatının her 

döneminde ürogenital sistemde  enfeksiyon ile karşılaşabilir. Ancak vulva ve vajinanın 
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hormonlara olan duyarlılığı nedeniyle yaşamın her döneminde farklı etyolojik nedenlerden 

dolayı birbirinden farklı klinik tablolar gösterir. Bu aşamada laktobasillerden bir flora 

oluşturarak birçok patojen mikroorganizmaya karşı doğal bağışıklık oluşturarak sistemi 

koruma altına alır. 

 

Laktobasiller glikojence zengin, kalınlaşmış epitelin glikojenini kullanması sonucu laktik 

asit ve asetik asit ortaya çıkar. Bu ise, vajina pH’ sını 3,5 ila 4,5  arasında tutarak birçok 

ajan patojenin barınmasına engel olur. Kadın genital ve ürogenital sistemde görülen bazı 

enfeksiyonel hastalıklar aşağıda anlatılmıştır. 

 

Bakteriyel vajinosis (BV), normal vajinal bakteriyel floranın değişmesiyle, hidrojen 

peroksid üreten laktobasillerin kaybı ve anaerobik bakterilerin artması ile ortam florasına 

hakim olası sonucu görülmektedir (Pypus vd 1999). Normal kadınların florasında 

anaerobik bakteri oranı %1’ in altında, BV’ li kadınlarda ise anaerobların konsantrasyonu 

ile Gardneralla vajinalis ve Mycoplasma hominisin konsantrasyonları normalden 100 ile 

1000 kat daha yüksektir. Laktobasiller genellikle bulunmaz (Berek vd). Yapılan bir 

çalışmada ise L. acidophilus’ un BV tedavisinde etkili olmadığı belirtilmiştir (Gregor 

1990). 

 

Trikhomonas vajiniti, cinsel yolla bulaşan, etmeni Trikomonas vajinalis’ dir. Vajen ve 

servikste enfeksiyona neden olarak vajinal akıntı, vajen ve vulvada kaşıntıya sebep olur. 

16-35 yaşlar arasında daha sık görülmektedir (Kocatürk 1991, Neyzi vd 1997, Ustaçelebi 

1999). 

 

Servisit, görülmesinin en önemli sebeplerini Chlamydia trachomatis ve Neisseria 

gonorrhoeae oluşturmaktadır. Enfeksiyöz servisitte servikal epitelinde enfeksiyon oluşur. 

Tedavi edilmediği takdirde pelvik enflamatuvar hastlağına (PID) neden olur (Neyzi vd 

1997). 

 

Vulvovajinal Kandidiasis , vajinal enfeksiyonlar içinde en yaygın olarak görülmektedir. 

Bütün kadınların %75’ inin yaşam süreleri boyunca en az bir kez vulvovajinal kandidiasis 

(VVK) geçirdiği rapor edilmiştir. Vajinal mantar enfeksiyonlarının %85-90’ ından 

Candida albicans sorumludur. C. glabrata ve C. tropicalis gibi diğer Candida türleri de 

vulvovaginal semptomlara yol açabilir (Sobel 1996). Vajinada saprofit halde 
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bulunabileceği gibi patojen olarak da bulunur. “Kolonizasyon direnci“ adı verilen bir 

mekanizma ile laktobasiller mantarların fazla büyümesini engellerler. Antibiyotik 

kullanımı normal florayı ve laktobasilleri bozarak mantarların büyümesini sağlarlar (Berek 

vd).  Gebe kadınlarda, diyabetli kişilerde, oral kontraseptif ve antibiyotik kullananlarda 

hücresel bağışıklığın kalitatif olarak azalması sonucu mantar enfeksiyonlarının artması 

görülmektedir (Neyzi vd 1997). 

 

Doğum kontrolü sağlayan vajinal halkalarla (DKVH) ilgili yapılan çalışmada C. albicans 

ve L. acidophilus’ un DKVH’ a çok yüksek adhezyon kapasitesi olduğu bildirilmiştir. L. 

albicans ve L. acidophilus arasındaki koagregasyon mayaların vajinal hücrelere 

adhezyonunu azaltarak, ürogenital enfeksiyonların kontrolüne yardım eder  (Chassot vd 

2010). 

 

İnsan immun yetmezlik virüsü, AIDS, genital siğiller ve üriner yolların enfeksiyon gibi 

enfeksiyonel hastlıklar ürogenital sistemde görülen diğer enfeksiyon türleridir. Ürogenital 

enfeksiyonlar dünyada kadınlar üzerinde yaygın bir sağlık problem olmasından dolayı 

tedavi ve korunma amaçlı bir çok uygulama yapılmaktadır. Son yıllarda seçici laktik asit 

bakterilerini içeren probiyotik yaklaşımlar geliştirlmiştir (Charteris 1997). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Bakteri kültürleri ve gelişme koşulları 

Çalışmamızda kullanılan Laktik Asit Bakterileri (LAB) menopoza girmemiş, herhangi bir 

doğum kontrol yöntemi ile korunmayan ve 3 ay süre içerisinde antibiyotik kullanmayan 11 

bayanın vajinasından smear örneği alınarak izole edilmiştir.Farklı örnekleri içeren 

petrilerden yapılan rastgele seçimler neticesinde izolatlardan 1 tanesi Pediococcus 

acidilactici, 2 tanesi Lactobacillus brevis ve 1 tanesi Pediococcus pentosaceus olarak tespit 

edilmiştir. Ana suş olarak Pediococcus acidilactici ve Lactobacillus brevis suşları 

kullanılmıştır.  

 

Suşların gelişimi için deMan Rogosa Sharpe agar (MRS) (Merck) besiyeri kullanılmıştır. 

Kullanılan kültürlerin uygun gelişim sıcaklıkları ve suşların kaynakları Çizelge 3.1’ de, 

besiyerlerin kimyasal bileşenleri ise EK 1’ de gösterilmiştir. 

 

3.1.2. Bakteri kültürlerinin saklanması 

 

Bakteri kültürleri uygun sıvı besiyerinde 18 saat geliştirildikten sonra mikrosantrifüj 

tüplerine alınarak 10.000 rpm’ de 75 saniye santrifüj edilmiştir. Hücreler 1 ml steril serum 

fizyolojik (% 0.85 NaCl) ile 1 kez yıkandıktan sonra %50’ lik steril gliserol çözeltisinden 1 

ml alınarak -20C’ de saklanmıştır. 

 

3.1.3. Kültür ortamları  

Laktik Asit Bakterilerinin ve diğer bakterilerin gelişimleri için kullanılan besiyerlerinin 

isimleri ve içerikleri EK 1’de verilmiştir.    

3.1.4. Tampon ve çözeltiler 

 

Çalışma süresince kullanılan kristal violet stok, bazik fuksin stok, iyot tampon ve 

çözeltilerin içeriği EK 2’ de gösterilmiştir. 
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3.1.5. Moleküler markörler 

 

Çalışmada kullanılan moleküler markörler EK 3’ de gösterilmiştir. 

 

3.1.6.  Kimyasallar 
 

Çalışmada kullanılan kimyasallar ve üretici firmaları EK 4’de verilmiştir. 

 

3.1.7.  Kullanılan çözelti ve malzemelerin sterilizasyonu 

 

Çalışmada kullanılan cam malzemelerin sterilizasyonu için 185°C’de 1 saat pastör fırını 

kullanılmıştır. Kullanılan besiyerleri, tampon ve solüsyonlar için ise 121°C’de 15 dakika 

süreyle otoklavda sterilize edilmiştir. 

 
3.2 . Yöntem 

 

3.2.1.     Laktik asit bakterilerinin izolasyonu 

Medicana International Ankara Hastanesinin Kadın Doğum Polikiniliğine başvuran 5 

gönüllü kadının, vajenlerindan steril swap ile smear alınmıştır. Alınan numuneler, steril 

şartlarda laboratuvara getirilerek aynı gün içerisinde analize alınmıştır. 

 

3.2.2. İzolatların Tanımlanması 

 

3.2.2.1. İzolatların kısmi karakterizasyonu 

 

İzolatların kısmi karakterizasyonu; Gram boyanma ve metilen boyanma özellikleri ile 

katalaz testi sonuçlarına göre yapılmıştır. Metilen mavisi ile boyanma özelliğine basit 

boyama da denmektedir. Geliştirilen kültürlerden 5-10 μl alınarak lama yayılmıştır. 

Havada kurutma işleminden sonra alevken 3-5 kez geçirilmesiyle fiksasyon işlemi 

tamamlanmıştır. Üzerine Metilen mavisi (Merck, Darmstadt, Germany) damlatılarak 5 

dakika beklenmiş ve distile su ile yıkanma işlemi gerçekleştirilmiştir. Kurumaya bırakılan 
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lamın üzerine immersiyon yağı damlatılarak izolatların morfolojisi 1600X büyütmeli ışık 

mikroskobunda (ZEISS AxiCam MRc5 Imager system) gözlenmiştir.  

 

Gram boyama işlemi için de yine aynı miktarda lamın üzerine yayılan kültür havada 

kurutulmuş ve aynı şekilde fiske edilmiştir. Fiksasyondan sonra gram boyama işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Boyamada kullanılan çözeltiler ve içerikleri EK 2’de verilmiştir. İlk 

olarak kristal viyole boyasında 1 dakika bekletilmiş, distile su ile yıkandıktan sonra lugol 

çözeltisinde 1-2 dakika bekletilmiştir. Yine distile su ile yıkanarak 15 saniye etanole tabi 

tutulmuş ve daha sonra 15 saniye bazik fuksin ile muamele edilmiştir. Su ile 

yıkanmasından sonra kurumaya bırakılmıştır. Kurutulan lam üzerine immersiyon yağı 

damlatılarak 1600X büyütmeli ışık mikroskobunda (ZEISS AxiCam MRc5 Imager system) 

incelenmiştir.  Mor renkli olanlar Gram-pozitif olarak değerlendirilmiştir. 

Katalaz testi için, MRS Agar ortamında geliştirilen kolonilerin üzerine H2O2 damlatılmış 

ve mikroskop altında gaz kabarcıklarının çıkışı gözlenmiştir. Çalışmada pozitif kontrol 

olarak Bacillus subtilis ATCC 21332 suşu kullanılmıştır. 
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Çizelge 3.1. Çalışmada kullanılan bakteri kültürleri, gelişme ortamları ve uygun                      

gelişim sıcaklıkları 

 

 

Bakteri adı 

Gelişme 

ortamı 

Gelişim 

sıcaklıkları 

 

Kaynak 

Bacillus subtilis ATCC 21332 LB 37°C 
A.Ü.F.F. Prokaryot Genetiği 
Laboratuvarı 

Candida albicans ATCC 25555 TSB 30°C Prof. Dr. Haluk Ataoğlu 

Escherichia coli ATCC 25295 LB 37°C A.Ü.F.F. Prokaryot Genetiği 
Laboratuarı 

Escherichia coli LMG 3083 (ETEC) LB 37°C 
A.Ü.F.F. Prokaryot Genetiği 
Laboratuarı 

Enterococcus faecalis ATCC 29212 MRS 30°C A.Ü.F.F. Mikrobiyal Genetik 
Laboratuvarı 

Lactobacillus plantarum NCDO 955 MRS 37°C A.Ü.F.F. Mikrobiyal Genetik 
Laboratuvarı 

Lactococcus lactis 3113 TGE 30°C A.Ü.F.F. Prokaryot Genetiği 
Laboratuvarı 

Lactococcus lactis ATCC 7962 TGE 30°C 
A.Ü.F.F. Prokaryot Genetiği 
Laboratuvarı 

Lactococcus lactis SIK 83 TGE 30°C A.Ü.F.F. Prokaryot Genetiği 
Laboratuvarı 

Leuconostoc mesenteroides OZ1 TGE 30°C A.Ü.F.F. Mikrobiyal Genetik 
Laboratuvarı 

Listeria innocua M40 TSB 30°C 
A.Ü.F.F. Prokaryot Genetiği 
Laboratuvarı 

Listeria monocytogenes ATCC 7644 TSB 37°C A.Ü.F.F. Prokaryot Genetiği 
Laboratuvarı 

Micrococcus luteus M41 TSB 30°C A.Ü.F.F. Prokaryot Genetiği 
Laboratuvarı 

Pediococcus pentosaceus PedL TGE 35°C 
A.Ü.F.F. Mikrobiyal Genetik 
Laboratuvarı 

Salmonella Typhimurium SL 1344 LB 37°C A.Ü.F.F. Prokaryot Genetiği 
Laboratuvarı 

Staphylococcus aureus ATCC 6538 LB 37°C A.Ü.F.F. Prokaryot Genetiği 
Laboratuvarı 
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3.2.2.2 Biyokimyasal testler 

İzolatların biyokimyasal olarak tanımlanabilmesi için API (Analytical Profile Index) 50 

CHL test kiti (BioMerieux, Inc., France) kullanılmıştır. API 50 CHL tanımlama kiti; farklı 

biyokimyasal test substratlarını dehidre olarak içeren 1 tanesi kontrol tüpü olmak üzere 50 

adet mikrotüp içermektedir. Bu kitin içerdiği kullanıma hazır 10 ml hacimdeki steril besi 

ortamına (API 50CHL Medium) bakteri kültüründen aktarılarak bakteri süspansiyonu 

hazırlanmıştır. Bu solüsyonun turbititesi 2 McFarland Standartı göz önüne alınarak 

ayarlanmış ve 50 mikrotüpe, steril damlalık kullanılarak tek tek inokülasyon işlemleri 

yapılmıştır. Daha sonra bu kuyucukların üst kısmı mineral yağ (BioMerieux) ile kapatılmış 

ve uygun koşullarda 48 saat inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda bromkresol 

moru indikatörü içeren mikrotüplerdeki besi ortamı renginin söz konusu karbonhidrat 

fermantasyonuna (asit üretimine) bağlı olarak mordan sarıya dönüşmesi durumunda sonuç 

pozitif, rengin değişmemesi durumunda ise negatif olarak değerlendirilmiştir. Eskülin testi 

gerçekleştirilen 25 nolu mikrotüpte ise besi ortamı renginin siyaha dönüşmesi durumunda 

sonuç pozitif, aynı kalması durumunda ise negatif olarak değerlendirilmiştir. Renk 

değişimi konusunda şüpheye düşülmesi durumunda sonuç pozitif/negatif olarak renk 

tonlamasına göre kaydedilmiştir. Sonuçlar “API Identification Software (API Lab Plus 

Program, bioMerieux)” programına aktarılmış ve izolatlar içinde seçilen örnekler bu 

bilgisayar programına göre tanımlanmıştır.  

3.2.2.3. İzolatların 16S rDNAdizi analizi ile genotipik karakterizasyonu 

İzolatların, 16S rDNA dizi analizine göre tanımlanması için ilk olarak genomik DNA 

izolasyonu yapılmıştır. DNA’nın saflık ve miktar tayini yapıldıktan sonra agaroz jel 

elektroforezinde gözlenmiştir. İzolatların 16S rDNA dizi analizine göre tanımlanabilmesi 

için 16S ileri (5’-3’) ve geri (3’-5’) primerleri kullanılarak 16S rDNA bölgesinin Polimeraz 

Zincir Reaksiyonu (PZR) ile çoğaltılması ve baz dizilerinin belirlenmesi gerekmektedir. 

Baz dizileri belirlenerek ve elde edilen bulgular veri tabanındaki mikroorganizmalara ait 

baz sıraları ile karşılaştırılıp tanımlamaları yapılmıştır. 
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3.2.2.3.1. Genomik DNA izolasyonu  

Çalışmada kullanılan 2 suştan PROMEGA Wizard® Genomik DNA İzolasyon Kiti 

kullanımı ile genomik DNA izolasyonu gerçekleştirilmiştir. 37ºC’de 18 saat süre ile 

geliştirilen aktif kültürlerden 2 ml alınarak 14500 rpm’de 2 dakika santrifüj edilmiştir. 

Santrifüj edildikten sonra üst sıvı ortamdan uzaklaştırılmış ve test kiti aşamalarına 

geçilmiştir. Kit içeriğinde yer alan uygulama basamakları takip edilmiştir. İzolasyon 

aşamalarında kit tarafından sağlanan prospektüs (EK 5) üzerinden birkaç değişikliğe 

gidilmiştir. Bu değişiklikler sırasıyla (i) elde edilen hücre miktarını arttırmak için toplam 

hücre hacminin 2 katına çıkarılması (ii) izopropanol ile DNA muamele edildikten sonra 

DNA’nın ipliksi yapıdaki zincirleri gözlemlenebilir bir kütle oluşturabilsin diye solüsyon 

buz üzerinde 30 dk süreyle inkübasyona bırakılması ve bu zaman diliminde ependorf tüpün 

arada bir yavaş hareketlerle sallanması ve (iii) çalışma sonucunda elde edilen ve içerisinde 

DNA molekülünün bulunduğu pellet üzerine 40 µl kit tarafından temin edilen DNA 

Rehidrasyon solüsyonunun (Tris-EDTA) eklenmesi ve önce 65ºC’de 15 dk ardından 1 gece 

+4ºC’de inkübasyona bırakılması şeklinde gerçekleştirilmiştir. 

 

Elde edilen DNA daha sonraki çalışmalarda kullanılacak şekilde 1:10 oranında 

dehidrasyon tamponu içerisinde seyreltilerek (5 µl DNA + 45 µl dehidrasyon tamponu 

veya) bir sonraki aşamada kullanılıncaya kadar -20°C’de saklanmıştır. Bu arada ana stok 

DNA sı -86ºC’ da muhafaza edilmiştir. 

 

3.2.2.3.2. Saflık ve miktar tayini 

 

Promega Wizard® Genomik DNA İzolasyon Kit kullanımı ile izole edilen DNA 

numunelerinin saflık ve miktar tayinleri NANODROP spektrofotometrede seyreltilmemiş 

ana stok DNA’ların kullanımı (2 µl) ile 3 paralel okuma yapılıp bu değerlerin ortalaması 

alınarak gerçekleştirilmiştir. DNA numunelerinin okunması için kontrol olarak 

dehidrasyon tamponu kullanılarak 260nm, 280nm, 260nm/280nm, 260/230nm değerleri 

ölçülmüş ve DNA numunelerinin konsantrasyonları ng/µl olarak belirlenmiştir (Sambrook 

ve Russell 2001). Ölçümler 3 tekrarlı yapılmıştır. DNA örneklerinin saflıklarının kontrolü 

için OD260/OD280 için kullanılmıştır. Değerlendirme saf örnekler için 1.8 ideal, daha 

yüksek değerler için RNA, daha düşük değerlerde ise protein kontaminasyonu olarak kabul 
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edilmiştir.  

 

3.2.2.3.3. Agaroz jel elektroforezi 

 

Promega Wizard® Genomik DNA İzalasyon Kiti kullanımıyla izole edilen DNA 

numunelerinin saflık ve miktar tayini yapıldıktan sonra elektroforezleri % 1 agaroz içeren 

jellerde yapılmıştır (Sambrook ve Russell 2001). Agaroz jel elektroforezi için öncelikle 1 

gr agaroz 100 ml 1X Tris-Borik asit-EDTA (TBE, Merck) elektroforez tampon içerisinde 

mikrodalga fırın kullanılarak çözülmüştür. Sıcaklığı yaklaşık 40°C’ye kadar indirilen jele 

% 2 Etidyum bromit (10 mg/ml) çözeltisi eklenmiş ve homojen bir karışım sağlandıktan 

sonra elektroforez plakalarına aktarılıp, taraklar yerleştirilmiş ve bir saat jelin 

polimerizasyonu için beklenmiştir. Bu süre sonunda elektroforez tanklarına, jelin yüzeyini 

kapatacak şekilde “tampon çözelti” (1xTBE) ilave edilmiştir. Ardından jelin hasar 

görmemesine dikkat edilerek taraklar ortamdan uzaklaştırılmıştır. -20°C’de saklanan 1:10 

seyreltilmiş DNA numuneleri bir süre oda sıcaklığında buz üzerinde bekletildikten sonra 

3µl DNA numunesi üzerine 2 µl “yükleme boya çözeltisi” ilave edilerek mikropipet 

yardımıyla kuyucuklara yüklenmiştir.  

 

Elektroforez 100 V’da 2.5-3 saat süreyle yapılmıştır. Markör olarak “supercoiled DNA 

ladder” kullanılmıştır (3 µl markör + 2 µl yükleme boyası). Yükleme boyası jeli terk 

ettikten sonra akım kesilmiş ve agaroz jel Kodak Jel Görüntüleme (Gel Logic 200 Imaging 

System) cihazına yerleştirilerek 365 nm dalga boyunda UV ışık altında incelenmiş, 

fotoğraf çekimleri de yine aynı cihaz kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

 

3.2.2.3.4. 16S rDNA bölgesinin baz dizisinin belirlenmesi ve izolatın  
                  tanımlanması 

 

Pediococcus acidilactici suşunun dizi analizi Ankara Üniversitesi Biyoteknoloji merkez 

labaratuvarında, Lactobacillus brevis suşunun dizi analizi ise Refgen Biyoteknoloji 

(ODTÜ Teknokent/ Ankara) tarafından yapılmıştır. Dizi analizi sonuçları, BLAST (Basic 

Local Alingment Search Tool) programı kullanılarak veritabanları ile karşılaştırılmış ve 

tarama sonucunda dizinin hangi mikroorganizmaya ait olduğu benzerlik yüzdesiyle 
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belirlenmiştir. İzolatların 16S rDNA bölgesinin dizisi ve BLAST tarama sonucu EK 6’ de 

verilmiştir. 

 

3.2.3.  Pediococcus acidilactici ve Lactobacillus brevis suşlarının Endüstriyel Açıdan  
          Özellikleri 
 

3.2.3.1. Bakteriyosinin antimikrobiyal aktivite spektrumunun belirlenmesi 

 

Pediococcus acidilactici ve Lactobacillus brevis suşlarının bakteriyosin üretiminden 

sorumlu olup olmadığını belirlemek amacıyla 37°C’de 18 saat geliştirilen kültürlerden 1-2 

ml alınarak 12.000 rpm’de 10 dakika santrifüj edilmiştir. Üst kısım 0.22 μm çaplı (Milex, 

Milipore) membrandan geçirilmiştir. 100°C’de 5 dakika kaynatılarak antimikrobiyal 

aktivitenin belirlenmesinde kullanılmıştır. Uygun besiyerlerinde 18 saat geliştirilen 

indikatör bakteriler ve patojen suşlar %1 oranında olacak şekilde 5 ml yarı-katı besiyerine 

eklenmiştir. Katı besiyerine indikatörlerin bulunduğu yarı-katı besiyeri yayılmıştır. 

İndikatör olarak Çizelge 4.2’ de belirtilen suşlar kullanılmıştır. Bakteriyosin olduğu 

düşündüğümüz örneklerden 5 μl olacak şekilde nokta ekim ile ekim yapılmıştır. Petriler 

37°C’de 18 saat inkübasyona bırakılmıştır. 18 saat sonucunda inhibisyon zonu olup 

olmadığı kontrol edilmiştir (Bhunia vd 1988). 

 

3.2.3.2. Tanımlaması yapılan suşların probiyotik özelliklerinin belirlenmesi 

 

Tanımlanan suşlarının düşük pH, pepsin, pankreatin ve safra tuzlarına karşı dirençliliği ve 

antibiyotik duyarlılık seviyeleri gibi probiyotik özellikleri saptanmıştır. Her iki suş için de 

Caco-2 hücrelerine tutunma testi yapılmıştır. 

 

Düşük pH değerine karşı gelişimlerinin belirlenmesi: Probiyotiklerin bağırsaklara 

ulaşabilme yeteneğini belirlemek için midenin yüksek asitli ortamından geçerek mide 

sıvısına benzer bir ortam oluşturulmaya çalışılmıştır. Böylece suşların mideden geçerek 

bağırsaklara ulaşabilme yeteneği gözlemlenmiştir. Aktif kültürlerden MRS besiyerine 

%1 oranında aktifleştirilmiş ve 37C’de 18 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyonun sonunda 

1 ml alınmış ve 10.000 g’ de 5 dakika 4C’ de santrifüj edilerek üst faz uzaklaştırılmıştır. 

PBS  (pH 7.2) ile çökelti 2 kez yıkanmıştır. Daha sonra PBS tamponu pH’ ı 1.0, 2.0 ve 
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3.0 olacak şekilde çözülerek, 37C’de 3 saat inkübe edilmiştir. Kontrol için pH değeri 7.2 

olan PBS kullanılmıştır.İnkübasyonun 0.,1.ve 3.saatinde örneklerden numune alarak seri 

dilüsyonlardan geçirilerek MRS katı besiyerlerine ekimler  3 paralel olacak şekilde 

yapılmıştır. Örneklerin 37C’ de 24-48 saat inkübasyonun sonunda kontrol ve test 

gruplarındaki koloniler sayılıp, log/kob olarak değerler hesaplanmıştır (Maragkoudakis 

vd  2006). 

 

Safra tuzuna karşı gelişimlerinin belirlenmesi: Her iki suşunda safra tuzuna karşı 

direnç özelliğinin belirlenmesi amacıyla %0.3, %0.5 ve %1 oranında safra tuzu (Merck) 

içeren MRS besiyerleri kullanılmıştır. Kontrol grubu olarak MRS besiyeri kullanılmıştır. 

Aktif bakteri kültürlerinden 1 ml alınarak 10.000 g’de 5 dakika 4C’ de santrifüj edilerek 

üst faz uzaklaştırılmıştır. Ardından iki kez PBS (pH 7.2) ile yıkanmıştır. Safra tuzu oranı 

%0.3, %0.5 ve %1 içeren MRS besiyerinde çözülerek 37C’ de 4 saat inkübasyonun 

ardından 0. ve 4. saatinde  örnekler alınmış ve seri dilüsyonlar yapılarak MRS katı 

ortamına yayma ekim yapılmıştır. Örneklerin 37C’ de 24 saat inkübasyonun sonunda 

kontrol ve test gruplarındaki koloniler sayılıp, log/kob olarak değerler hesaplanmıştır 

(Maragkoudakis vd. 2006). 

 

Pepsine karşı gelişimlerinin belirlenmesi: Suşların pepsine karşı direnç özelliklerinin 

belirlenmesi ve gastrik koşulların in-vitro ortamda oluşturabilmek amacıyla 3 mg/ml 

pepsin (Merck) içeren ve pH 2.0 ve pH 3.0 olan PBS tamponu ile çalışılmıştır. Aktif 

bakteri kültüründen 1 ml alınarak 10.000 g’de 5 dakika 4C’ de santrifüj edilerek üst faz 

uzaklaştırılmıştır. Ardından iki kez PBS (pH 7.2) ile yıkanmıştır.Pepsin içeren PBS (pH 

2.0 ve pH 3.0) tamponu ile çözülerek 37C’ de 3 saat inkübasyonun ardından 0.,1.ve 3. 

saatin sonunda  örneklerden numune alınarak seri dilüsyonların sonunda MRS katı 

ortama yayma ekim 3 paralel olarak yapılmıştır. Kontrol olarak pH 7.2 olan PBS 

kullanılmıştır. Örneklerin 37C’ de 24 saat inkübasyonun sonunda kontrol ve test 

gruplarındaki koloniler sayılıp, log/kob olarak değerler hesaplanmıştır (Maragkoudakis 

vd 2006).  

 

Pankreatine karşı gelişimlerinin belirlenmesi: Suşların pankreatine karşı direnç 

özelliklerinin belirlenmesi amacıyla 1 mg/ml pankreatin (Merck) içeren PBS pH’ ı 8.0 
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olan tamponlar ile çalışılmıştır. Aktif bakteri kültüründen 1 ml alınarak 10.000 g’de 5 

dakika 4C’ de santrifüj edilerek üst faz uzaklaştırılmıştır.Ardından iki kez PBS (pH 7.2) 

ile yıkanmıştır. Daha sonra pankreatin içeren pH 8.0 değerine ayarlanmış PBS 

tamponunda çözülmüştür. 37C’ de 4 saat inkübasyonun ardından 0.ve 4. saatin sonunda  

örneklerden numune alınarak seri dilüsyonların sonunda MRS katı ortama yayma ekim 3 

paralel olarak yapılmıştır. Kontrol olarak pH 7.2 olan PBS kullanılmıştır. Örneklerin 

37C’ de 24 saat inkübasyonun sonunda kontrol ve test gruplarındaki koloniler sayılıp, 

log/kob olarak değerler hesaplanmıştır (Maragkoudakis vd 2006). 

 

Antibiyotik duyarlılıklarının belirlenmesi: Suşların antibiyotik duyarlılıklarının 

belirlenebilmesinde antibiyotik disk difüzyon yöntemi kullanılmıştır. Kültürler 37C’ de 

18 saat inkübasyonun ardından hücre yoğunluğu 10 ml MRS besiyerinde 1x106 kob/ml 

(A600=0.008-0.1) olacak şekilde ayarlanarak, 90 ml MRS agar uygun sıcaklığa geldikten 

sonra karıştırılarak petrilere dökülmüştür. Agarın katılaşması sonunda her petriye uygun 

aralıklarla farklı antibiyogram diskleri yerleştirlmiş ve 37C’ de 18 saat inkübasyona 

bırakılmıştır.Kontrol olarak LB besiyerinde S. aureus ATCC6538 suşu 

kullanılmıştır.İnkübasyonun ardından antibiyotik diskleri etrafında oluşan zonların çapı 

mm olarak ölçüm yapılmıştır (Wilkins vd 1972). 

 

Hemolitik akvitelerinin belirlenmesi: Her 2 suşda 37C’ de 24 saat geliştirildikten 

sonra %5 koyun kanı içeren Colombia agarda (bioMerieux, Inc.) çizgi ekim yapılmıştır. 

S. aureus ATCC 6538 ve E.coli ATCC 25295 kontrol olarak kullanılmıştır. 37C’ de 24 

saat inkübasyondan sonra koloniler etrafında berrak zon oluşturan - hemolitik, parlak 

yeşil zon oluşturan koloniler -hemolitik ve zon oluşturmayanlar ise -hemolitik olarak 

değerlendirilmiştir (Maragkoudakis vd 2006). 

 

Otoagregasyon özelliğinin belirlenmesi: Otoagregasyon özelliğinin belirlenmesinde 

Kos vd (2003) tarafından uygulanan yöntem kullanılmıştır. %1 oranında MRS besiyerine 

inoküle edilen kültür 37C’ de 18 saat inkübasyona bırakılmıştır.Ardından 5000g’ de 15 

dakika santrifüj edilerek iki kez PBS ile yıkanarak 108 kob/ml olacak şekilde MRS 

besiyerinde çözülmüştür. Bu şekilde 4 ml hazırlanan kültür 10 saniye vortekslenerek, 

otoagregasyon özelliği 5 saat süresince oda sıcaklığında hareket ettirmeden 
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bekletilmiştir. Saat başlarında üst kısımdan 0.1 ml alınarak 3.9 ml MRS sıvı besiyeri ile 

seyreltilerek kültürün bekletme öncesi ve bekletme sonrası optik yoğunlukları 600nm’ ye 

ayarlanmış spektrofotometrede okunmuştur. Otoagregasyon için kullanılan hesplama 1-

(At/ A0)X100 formül kullanılarak yapılmıştır (A: Absorbans, t: saat, 0: 0. saat).  

 

Koagregasyon özelliğinin belirlenmesi: Koagregasyon özelliğinin belirlenmesinde de 

aynı yöntem kullanılmıştır. %1 oranında MRS besiyerine inoküle edilen kültür 37C’ de 

18 saat inkübasyona bırakılmıştır. Ardından 5000g’ de 15 dakika santrifüj edilerek iki 

kez PBS ile yıkanarak 108 kob/ml olacak şekilde MRS besiyerinde 

çözülmüştür.Koagregasyon için Salmonella enteric serotype Typhimurium SL1344 ve 

Escherichia coli LMG3083 (ETEC) kullanılmıştır. Her iki suşdan da 2 ml alınarak diğer 

hücre süspansiyon ile eşit miktarda karıştırılarak, 10 saniye vortekslenerek koagregasyon 

özelliği 5 saat süresince oda sıcaklığında hareket ettirmeden bekletilmiştir. Her saat 

başında üst fazdan 0.1 ml alınarak 3.9 ml MRS sıvı besiyeri ile seyreltilerek kültürün 

bekletme öncesi (OD1) ve bekletme sonrası (OD2) optik yoğunlukları 600nm’ ye 

ayarlanmış spektrofotometrede okunmuştur. Koagregasyon yüzdesinin belirlenebilmesi 

için şu formül kullanılmıştır;  

 

(AX+ AY/2)- A(x+y)   x ve y: kontrol tüplerindeki 2 tür 

  AX+ AY/2    x+y: karışım 

 

 

İnsan kolon adenokansiroma (Caco-2) hücrelerine tutunma özelliğinin belirlenmesi: 

Her iki suşunda probiyotik özellikleri belirlendikten sonra, suşların  Caco-2 hücrelerine 

tutunma özellikleri ve S. Typhimurium SL 1344 ve E.coli LMG3083 (ETEC) patojenler 

ile tutunmalarının engellenmesi denemeleri Ankara Üniversitesi Biyoteknoloji Merkez 

Laboratuvarında gerçekleştirilmiştir. 

   

Caco-2 hücreleri %10 inaktive edilmiş fetal bovin serum, 2mM L-glutamin, 20U/ml 

penisilin ve 100 g/ml streptomisin içeren RPMI 1640 besiyerinde (Gibro BRL) ve 

37°C’de anaerobik şartlarda inkübe edilmiş ve pasajlama sırasında sürekli yenilerek 

X100 %= 
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geliştirilmiştir. Tutunma özelliklerinin belirlenebilmesi için Caco-2 hücreleri 24 kuyulu 

doku kültür plaklarında geliştirilmiştir. 

 

P. acidilactici ve L. brevis suşları MRS besiyerinde 18 saat geliştirildikten sonra 6000 

devirde 15 dakika santrifüj edildikten sonra hücreler çöktürülmüştür. Üst faz 

uzaklaştırıldıktan sonra PBS (pH 7.4) ile 2 kez yıkanmıştır. Hücre konsantrasyonu RPMI 

besiyeri ile 108 kob/ml’ye ayarlanarak steril tüplere alınmıştır. Kuyulardaki RPMI besiyeri 

ortamdan uzaklaştırılıp hücreler PBS tamponu ile 3 kez yıkanmıştır. Bakteri RPMI besiyeri 

karışımından kuyulara 1ml konulmuştur. Plaklar 37°C’de %5 CO2, %95 atmosfer 

basıncında 90 dakika inkübe edilmiştir.Ardından kuyulardaki bakteri süspansiyonu 

alınarak, tutunmamış bakteriler ortamdan uzaklaştırılmıştır. Sonra iki kez PBS tamponu ile 

yıkanmıştır. Caco-2 hücrelerine tutunan bakterileri kuyulardan alabilmek için ortama 1 ml 

Tween 80 (%0,1) aktarılarak 30 dakika inkübasyona bırakılmıştır. Bu süre sonunda bakteri 

süspansiyonu steril mikrosantrifüj tüplerine alınarak 10-7’ ye kadar seyreltilmiştir. 

Dilüsyonlar MRS ve LB katı besiyerlerine ekilerek 37°C’de 18 saat inkübe 

edilmiştir.Kontrol suşları olan E. coli LMG3083 (ETEC) ve S. Typhimurium SL1344 

uygun besiyerlerinde yine 18 saat geliştirilerek aynı basamaklar tekrarlanmıştır.İnkübasyon 

süresi sonunda petrilerdeki koloniler sayılarak canlı hücre sayısı belirlenmiştir 

(Maragkoudakis vd. 2006). 

 

Tutunma yeteneklerini belirlemek istediğimiz suşların Caco-2 hücrelerine tutunma 

yetenekleri hesaplama için; tutunmuş bakteri sayısının (TBS) başlangıç bakteri sayısına 

(BBS) oranlanmasıyla hesaplanmıştır. Çalışma 6 paralel üzerinden yapılmıştır. 

 

      TBS 

      BBS 

 

Patojen bakterilerin Caco-2 hücrelerine tutunmalarının engellenmesi: Patojen 

mikroorganizmaların Caco-2 hücrelerine tutunmalarının engellenmesi için S. 

Typhimurium SL1344 ve E. coli LMG3083 (ETEC) suşları ile Pediococcus acidilactici 

ve Lactobacillus brevis suşları kullanılmıştır. 

 

X100 Bakteri Tutunma Oranı (BTO) =   
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MRS besiyerinde Pediococcus acidilactici ve Lactobacillus brevis suşları 18 saatlik 

geliştirildikten sonra, 6000 rpm’de 15 dakika santrifüj edilerek üst faz atılmış ve pellet iki 

kez PBS (pH 7.4) ile yıkanmıştır. Hücre konsantrasyonu 10-8 kob/ml’ye ayarlanarak steril 

tüplere aktarılmıştır. Caco-2 hücrelerinin bulunduğu kuyular PBS tamponu ile 3 kez 

yıkandıktan sonra 24 kuyuluk kültür plağına ilk 6 kuyusuna P. acidilactici diğer 6 

kuyusuna L. brevis suşu konulmuştur. Daha önce belirtilen yöntemle tutunma denemesi 

gerçekleştirilmiştir. 90 dakika inkübasyon sonucunda kuyular 4 kez PBS ile yıkanmıştır. 

Kültür plağının diğer 6 kuyusuna S. Typhimurium SL1344, diğer 6 kuyusuna E. coli 

LMG3083 (ETEC) RPMI süspansiyonundan 1 ml aktarılmıştır. Tekrar 37ºC’de anaerobik 

koşullarda 90 dakika inkübasyona bırakılmıştır. Kuyular tekrar 3 kez PBS ile yıkandıktan 

sonra bakterilerin kuyulardan alınabilmesi için Tween 80 (%0,1) ilave edilerek 30 

dakikalık inkübasyona bırakılmıştır. Daha sonra kuyulardan alınan bakteriler 10-7 düzeyine 

kadar seyreltilmiş ve hazırlanan dilüsyonlar McConkey Agar (Merck) ortamlarına 

ekilmiştir. 37ºC’de 24-48 saat inkübasyon sonrası petrilerdeki koloniler sayıları belirlenmiş 

ve tutunmuş patojen bakteri sayısı (TPBS) hesaplanmıştır. Tutunmuş patojen bakteri sayısı 

(TPBS), başlangıç patojen bakteri sayısına (BPBS) oranlanarak hesaplanmıştır. Tutunma 

denemeleri, her suş için 6 paralel yapılmıştır (Maragkoudakis vd 2006). 

 

Caco-2 hücrelerine tutunma özelliğinin floresan mikroskobunda görüntülenmesi: 

Caco-2 hücrelerine Pediococcus acidilactici ve Lactobacillus brevis suşlarının 

tutunmasının floresan mikroskobunda görüntülenebilmesi için 24 kuyulu kültür plağının 

kuyularına 12 mm çapında daha önceden steril edilmiş olarn coverslipler yerleştirilmiştir. 

Caco-2 hücreleri her bir kuyucukta bulunan coverslipler üzerinde geliştirilmiştir. 

Hücrelerin tutunması yukarıda belirtildiği gibi uygulanmıştır. Bakteri süspansiyonu 

kuyulara aktarılarak 90 dakika inkübe edilmiştir. Ardından PBS ile tutunmamış bakteri 

hücrelerini ortamdan uzaklaştırmak amacıyla yıkanmıştır. Tutunan bakterilerin geri 

alınması gerçekleştirilmemiş, Caco-2 hücrelerine tutunan bakterilerin coverslipleri yavaşca 

kuyulardan çıkarılarak PBS (pH 7.4) tamponunda %70 oranında hazırlanan metanolde 15 

dakika bekletilmiştir. Bu şekilde fiske edilen coverslipler iki kez PBS ile yıkanmış ve 

kurumaya bırakılmıştır. Boyama  Akridin oranj (% 0.1 oranında PBS ’de (pH 7.4) 

seyreltilmiş) ile yapılmıştır. Coversliplerin üzeri boya ile kaplanarak 2 dakika beklenmiştir. 

Ardından PBS ile yıkanarak üzerine immersiyon yağı damlatılarak 1600X büyütmede 

floresan mikroskobunda görüntülenmiş ve fotoğrafları çekilmiştir. 
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Caco-2 hücrelerine tutunma özelliğinin SEM’ de görüntülenmesi: Pediococcus 

acidilactici ve Lactobacillus brevis suşlarının Caco-2 hücrelerine tutunmasının SEM’ de 

görüntülenmesi için 24 kuyulu kültür plağının kuyularına 12 mm çapında önceden steril 

edilmiş coverslipler yerleştirilmiştir. Coverslipler üzerine Caco-2 hücreleri 

geliştirilmiştir. Diğer tutunma denemelerinde belirtildiği gibi bakteri süspansiyonu 

kuyulara aktarılarak 90 dakika inkübasyona bırakılmıştır. Aynı basamaklar 

tekrarlanmıştır ancak tutunan bakterilerin Tween-80 ile geri alınımı 

gerçekleştirilmemiştir. Coversliplerin üzerinde tutunan Caco-2 hücreleri ve bakteriler 

bulunduğu kuyulardan yavaşta çıkarılarak PBS (pH 7.4) % 2,5 oranında hazırlanan 

glutaraldehitte 1 saat bekletilmiştir. Fiksasyon işleminden sonra, coverslipler üç kez PBS 

ile yıkandıktan sonra %2 OsO4 ile 30 dakika bekletilmiştir. Tekrar 3 kez PBS ile 

yıkandıktan sonra seri etanol konsantrasyonlarıyla dehidrasyon işlemi gerçekleştirlmiştir 

(Chauviere vd 1992). Coverslipler havada kurutulduktan sonraaltınla (Gatan 682PECS, 

Gatan Inc.) kaplanarak SEM’de gözlemlenmiştir. SEM’de inceleme için Bilkent 

Üniversitesi UNAM’da (Malzeme Bilimi ve Nanateknoloji Enstitüsü) bulunan FEI 

QUANTA 200F Taramalı Elektron Mikroskobu kullanılmıştır. 

 

Hesaplamalar ve istatiksel analizler: İstatiksel analizler için SPSS 15.0 (SPSS Inc., 

Chicago, IL, USA) istatiksel analiz programı kullanılmıştır. Varyansın tek yönlü analizi 

olan ANOVA, Tukey posthoc testi ve bağımsız t-testi kullanılarak veriler 

değerlendirilmiştir. 
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4. BULGULAR 

 

4.1. Vajinal Smearden Elde Edilen Bakterilerin İzolasyonu  

 

Çalışmamızda kullanılan laktik asit bakterileri menopoza girmemiş, herhangi bir doğum 

kontrol yöntemi ile korunmayan ve 3 ay süre içerisinde antibiyotik kullanmayan bayanların 

vajinasından smear örneği alınarak izole edilmiştir. Suşların gelişimi için çoğunlukla MRS 

besiyeri kullanılmıştır. Smear örneklerinin alındığı steril swaplardan steril enjektör ucu 

yardımıyla alınan örnekler 10-7’ ye kadar steril fizyolojik tuzlu su (FTS) ile seri dilüsyonlar 

hazırlanmıştır. Hazırlanan 10-5, 10-6 ve 10-7 dilüsyonlardan 0,1’ er ml alınarak MRS 

besiyerine yayma ekimler yapılmış ve 37ºC’de 24-48 saat inkübasyona bırakılmıştır. 

Ardından izolatların koloni morfolojisi, Gram reaksiyonları ve katalaz aktiviteleri 

incelenmiştir (Erkkilä vd 2000). Stokları alınan saf kültürler sporsuz, Gram pozitif, kok ve 

çubuk şekilli, katalaz reaksiyonu negatif olarak değerlendirilmiştir (Thornton vd 1996, 

Hartemink vd 1997). 

 

4.2. İzolatların Morfolojik Karakterizasyonu 

 

İzolatlar boyama işlemi için metilen mavisi ve gram boyama yapılarak 1600X büyütmeli 

ışık mikroskobunda (ZEISS AxioCam MRc5 Imager System) ve gözlemlenmiştir. P. 

acidilactici tetradsı yapıda ve mor renkte gözlemlenirken (Şekil 4.1a), L. brevis uzun 

çubuk şekilli ve mor renkte gözlemlenmiştir (Şekil 4.1b). Her iki suş da gram pozitif olarak 

değerlendirilmiştir. 
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Şekil.4.1. Pediococcus acidilactici OZV(a) ve Lactobacillus brevis OZV (b) suşlarının ışık  
                mikroskop görüntüsü. 
 

İzolatların genotipik karakterizasyonu 

 

Promega Wizard DNA izolasyon kit kullanımı neticesinde izolatın DNA’sı izole edilmiş, 

saflık ve miktar tayini nanodrop spektrofotometre kullanılarak ölçülmüştür. OD260 nm, 

DNA molekülünün absorbe edildiği dalga boyudur. Bu değer numunedeki DNA 

konsantrasyonunun belirlenmesinde kullanılmaktadır. 280 nm’de okunan absorbans değeri 

OD260/ OD280 oranının belirlenmesinde kullanılmaktadır ve teorik olarak OD260/OD280 

değerinin 1.75-2.0 arasında olması gerekmektedir. 1.75-2.0 arasında tespit edilen 

OD260/OD280 oranı UV skaladaki absorbsiyonun nükleik asitlerden kaynaklandığı anlamına 

gelmektedir. Bununla beraber, 1.75’den daha düşük OD260/ OD280 oranı protein ve diğer 

UV absorbe edicilerin varlığını, 2.0’dan daha büyük OD260/OD280 oranı ise numunenin 

kloroform veya fenol ile kontamine olmuş olabileceğini göstermektedir.  

 

İzole edilen DNA’nın konsantrasyonu; P. acidilactici için 1800,74 ng/µl ( OD260 oranı 

36.1, OD280 oranı 18.34, OD260/280 oranı 1,96),  L. brevis için ise 1457,06 ng/µl ( OD260 

oranı 30.7, OD280 oranı 15.02, OD260/280 oranı 2,04) olarak ölçülmüştür. Bu bilgiler 

neticesinde elde edilen veriler ise izole edilen DNA’nın genomik çalışmalar için uygun 

olduğunu göstermektedir. Kromozomal DNA molekülüne ait elektroforez % 1 agaroz 

içeren 0.02 µL/ml EtBr eklenmiş jelde yapılmıştır.  

a b
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İzolatların PZR ile çoğaltılan 16S rDNA bölgesinin dizi analizinden elde edilen baz sırası, 

bu baz sırasının NCBI BLAST veri tabanında gerçekleştirilen karşılaştırmalı analizinden 

elde edilen kesin tanı sonuçları EK6’de verilmiştir. API 50CHL kit sonucunda P. 

acidilactici ve L. brevis olarak belirlenen izolatlar aynı şekilde 16S rDNA dizi analizi 

neticesinde de %99 benzerlik oranıyla P. acidilactici ve L. brevis olarak tanımlanmıştır. 

Gerek morfolojik, kültürel ve biyokimyasal gerekse API 50CHL kit sonucu 16S rDNA dizi 

analizinden elde edilen sonuçla kesinleştirilmiş olup izolat çalışmanın diğer aşamalarında 

P. acidilactici OZV ve L. brevis OZV olarak isimlendirilmiştir. İzolatların tanımlanması 

Ankara Üniversitesi Biyoteknoloji Enstitüsü Merkez Laboratuvarında ve Refgen 

Biyoteknoloji (ODTÜ Teknokent) tarafından yapılmıştır. GenBank’ dan accession 

numarası alınmıştır. Pediococcus acidilactici OZV; #1468234 Seq1 JN390973, 

Lactobacillus brevis OZV; #1466053 Seq1 JN256939. 

 

4.3. Pediococcus acidilactici OZV ve Lactobacillus brevis OZV suşlarının Endüstriyel 
Açıdan  Özellikleri 

 

4.3.1. Pediococcus acidilactici OZV suşu tarafından üretilen bakteriyosinin 
          aktivite spektrumu 
 

P. acidilactici OZV suşu tarafından üretilen antimikrobiyel maddenin bazı patojenler ve 

indikatör bakteriler üzerindeki antimikrobiyel etkisi araştırılmıştır. Gıda kaynaklı 

intoksikasyon ve enfeksiyonlarda son yıllarda etkili olan ve gıda mikrobiyolojisinde sıkça 

kullanılan Gram-negatif ve Gram-pozitif bakterilere karşı test edilmiştir. Suşun birçok 

Gram-pozitif mikroorganizmaya karşı duyarlı olduğu bulunmuştur. Gram-negatif bakteriler 

üzerinde ise bir etki gözlenmemiştir (Çizelge 4.2). L. brevis OZV suşunda ise bakteriyosin 

üretimi gözlemlenmemiştir. 
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Çizelge 4.2. Pediococcus acidilactici OZV suşu tarafından üretilen bakteriyosinin aktivite 
spektrumu 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mikroorganizma adı Aktivite  Mikroorganizma adı Aktivite  

Bacillus subtilis ATCC21332 + Leuconostoc mesenteroides OZ1  + 

Candida albicans ATCC26555 - Listeria monocytogenesATCC 

7644 

+ 

Enterococcus faecalis 
ATCC29212  

+ Listeria monocytogenes MA + 

Esherichia coli ATCC25295 - Listeria innocua M40 + 

Lactobacillus plantarum 
NCDO955 

+ Pediococcus pentosaceus Ped L + 

Lactococcus lactic ATCC7962 + Salmonella enterica serotype 
Typhimurium SL 1344 

- 

Lactococcus lactis 3113 + Staphylococcus aureus ATCC 
6538 

- 

Lactococcus lactis SIK83 + Micrococcus luteus M41 + 
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4.4. Pediococcus acidilactici ve OZV Lactobacillus brevis OZV Suşlarinin Probiyotik  

       Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

4.4.1. Suşların düşük pH, pepsin, pankreatin ve safra tuzuna karşı direnç özellikleri 

 

Besinlerin sindirim sisteminden geçerken, midede kalma süresi 3 saattir. Bu sürede 

midenin pH’sı 1-4 arasında değişmektedir  (Vinderola vd 2003). 

 

P. acidilactici OZV suşunun pH’ a karşı direnç özelliklerinin belirlenmesinde pH 1.0’de, 1 

saat içerisinde canlılıklarını kaybettikleri tespit edilmiştir. Buna karşın, pH 2.0’de 1. saatin 

sonunda % 66.74 canlılık oranı tesbit edilmiş olup, 3. saatin sonunda canlılığını kaybettiği 

görülmüştür. pH 3,0’de 3. saatin sonunda % 70.62 oranında canlılık tespit edilmiştir 

(Şekil.4.2a). L. brevis OZV suşunun pH’ a karşı direnç özelliklerinin belirlenmesinde pH 

1.0’de, 0. saatte canlılık oranı % 85.87 iken 1. ve 3. saatte herhangi bir canlılık tesbit 

edilmiştir. pH 2’de 1. saatin sonunda % 64.94 canlılık oranı gözlemlenirken 3. saatte hiçbir 

canlılık oranı gözlemlenmiştir. pH 3’de 3. saatin sonunda canlılık oranı % 71.80 olarak 

saptanmıştır (Şekil.4.2.b). 

 

      

Şekil.4.2. Pediococcus acidilactici OZV (a) ve Lactobacillus brevis OZV (b) suşlarının 
pH’ a karşı direnç özellikleri (kob/ml). 
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pH 2.0 ve 3.0’ deki pepsin uygulaması ile sindirim sistemine ulaşan mikroorganizmaların 

gastrik koşullara direnç düzeylerinin in-vitro olarak belirlenmesidir (Maragkoudakis vd 

2006). Pepsin’ e karşı direnç özelliklerinin belirlenmesinde; 

 

P. acidilactici OZV suşu pepsin pH 2,0’de 1.saatin sonunda herhangi bir canlılık tesbit 

edilmezken, pepsin pH 3.0’de 3. saatin sonunda % 56.05 oranında canlılık gözlemlenmiştir 

(Şekil.4.3.a). L. brevis OZV suşu pepsin pH 2.0’ de 1.saatin sonunda herhangi bir canlılık 

tesbit edilmezken, pepsin pH 3,0’de 2. saatin sonunda % 70.19 iken, 3. saatin sonunda % 

53.52 varan bir azalma gözlemlenmiştir (Şekil.4.3.b). 

 

    

Şekil.4.3. Pediococcus acidilactici OZV (a) ve Lactobacillus brevis OZV (b) suşlarının   
pepsin   direçliliği (kob/ml) 

  

Safra tuzu uygulamasının P. acidilactici OZV suşu 4. saatinde % 0.3’lük 

konsantrasyonunda % 85.08 oranında canlılık tesbit edilirken, % 0.5 ve % 1’lik 

konsantrasyonlarda ise çok az bir oranda düşüş tesbit edilmektedir (Şekil. 4.4.a). L. brevis 

OZV suşunda ise; safra tuzu dirençliliğinin 4. saatinde % 0.3’lük konsantrasyonunda % 

95.98 oranında canlılık tesbit edilirken, % 0.5 ve % 1’lik konsantrasyonlarda ise çok az bir 

oranda düşüş tesbit edilmektedir (Şekil. 4.4.b). 
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Şekil.4.4. Pediococcus acidilactici OZV (a) Lactobacillus brevis OZV (b) suşlarının safra 

tuzu dirençliliği (kob/ml)  
    

Pankreatin uygulamasında her iki suşda da % 100’ den daha fazla canlılık tesbit edilmiştir 

(Şekil.4.5.a/b). 

 

    

 

Şekil.4.5. Pediococcus acidilactici OZV (a) ve Lactobacillus brevis OZV (b) suşlarının 
pankreatin dirençliliği (kob/ml) 
 

Araştırma kapsamında incelenen suşların, düşük pH, pepsin, pankreatin ve safra tuzuna 

değerlerine direnç özellikleri, yapılan deneylerin sonucunda bulunan değerler Çizelge 

4.3.a-b’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.3. a Pediococcus acidilactici OZV suşunun pH, pepsin, pankreatin ve safra  
tuzunda yapılan deneyler sonucunda oluşan canlılıkları. 

 
Pediococcus acidilactici OZV     
Canlılığın denendiği durumlar İnkübasyon 

0.saat 
Zamanı  

1.saat   
 

 
3.saat           4.saat 

pH 1.0 7.05 0 0  
pH 2.0 8.51 5.8 0  
pH 3.0 8.6 6.89 6.08  
Pepsin pH 2.0 7.77 0 0  
Pepsin pH 3.0 8.57 6.59 4,68  
%0,3 safratuzu 8.66 - - 7.36 
%0,5 safratuzu 8.26 - - 6.95 
%1 safra tuzu 8.58 - - 7.24 
Pankreatin 8.45 - - 8.73 

 
 
Çizelge 4.4.b  Lactobacillus brevis OZV suşunun pH, pepsin, pankreatin ve safra tuzunda  
                   yapılan deneyler sonucunda oluşan canlılıkları. 
 

Lactobacillus brevis  OZV      

Canlılığın denendiği durumlar İnkübasyon   

0.saat  

Zamanı  

1.saat   

 

3.saat           4.saat 

pH 1.0 7.17 0 0  

pH 2.0 8.31 5.5 0  

pH 3.0 8.47 7.43 6.11  

Pepsin pH 2.0 7.46 0 0  

Pepsin pH 3.0 7.73 5.58 4.48  

%0,3safra tuzu 8.69 - - 8.36 

%0,5safra tuzu 8.56 - - 8.39 

%1 safra tuzu 8.37 - - 7.53 

Pankreatin 8.26 - - 8.7 

 

4.4.2. Hemolitik aktivitenin belirlenmesi 

 

Hemolitik aktivitenin belirlenmesinde kontrol suşları olarak E. coliATCC 25295’nin 

bulunduğu ortamlarda kolonilerin etrafında parlak-yeşil zon (α-hemolitik) oluşurken, 

Staphylococcus aureus ATCC6538’un geliştiği ortamda, kolonilerin etrafında berrak zon 
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(β-hemolitik) gözlemlenmektedir. Aynı ortamda geliştirilen çalışmamızda kullanılan her 

iki suşun kolonilerinin etrafında ise zon oluşumu gözlenmemiştir (γ-hemolitik). 

 

Çalışmamızda, suşların hemolitik aktivitelerinin sonucunda elde edilen veriler bakımından 

probiyotik olarak kullanımı açısından bir sorun teşkil etmeyeceğini göstermektedir. 

 

4.4.3.  Suşların antibiyotik duyarlılık düzeyleri  

 

Suşların antibiyotik dirençliliği hücre duvar sentezini, protein ve nükleik asit sentezini 

inhibe eden antibiyotikler kullanılarak disk difüzyon yöntemi ile tesbit edilmiştir. Her iki 

suşun 37ºC’ de 18 saat inkübasyonun ardından farklı antibiyotik disklerinin etrafında 

oluşan zonların çapları mm olarak ölçülerek Çizelge 4.5’ de gösterilmiştir. Sonuçlar daha 

sonra ICMR Bulletin (Indian Council of Medical Research, ISSN 0377-4910-2009)  esas 

alınarak, Dirençli (R), Yarı hassas (I), Hassas (S) olarak sınıflandırılmıştır. Çalışmamızda 

her iki suşunda peniciline duyarlı olduğu, clindamysin antibiyotiğe karşı P. acidilactici 

OZV suşunun dirençli iken L. brevis OZV suşunun ise duyarlı olduğu görülmüştür. 

Amoxycilline karşı ise Pediococcus acidilactici suşunun yarı hassas iken, Lactobacillus 

brevis OZV suşunun dirençli olduğu saptanmıştır. 
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Çizelge 4.5. Pediococcus acidilactici OZV ve Lactobacillus brevis OZV suşlarının 

antibiyotik duyarlılık profili 

 

Antibiyotik Konsantrasyon 
(mg) 

Pediococcus 
acidilactici 

ICMR             
STANDART 2009 

Lactobacillus 
brevis 

ICMR 
STANDART 2009 

Piperallicin  100 12 R 16 R 

Cefuroxime sodium 30 12 R 14 R 

Ampicillin 10 12 R 12 R 

Penicilin 10 18 S 24 S 

Vancomycin 30 - R - R 

Cefoperazone 75 20 I 16 I 

Bacitracin 10 - R - R 

Cefotaxime sodium 30 14 R 12 R 

Cefepime 30 8 R 10 R 

Cephazolin 30 14 R 10 R 

Amoxycillin 30 14 I 12 R 

Ceftazidime 30 - R - R 

Meropenem 10 14 I 14 I 

Tetracyclin 30 10 R 12 R 

Clindamycin 2 12 R 20 S 

Erythromycin 15 12 R 12 R 

Gentamycin 10 10 R 12 R 

Chloromphenicol 30 16 I 20 S 

Kanamycin 30 - R - R 

Amikacin 30 12 R 12 R 

Streptomycin 10 - R - R 

Neomycin 5 - R - R 

Ofloxacin 5 - R - R 

Ciprofloxacin 5 - R - R 

Trimethoprim 25 - R - R 

Novobiocin 30 12 R 14 I 

Aztreonam 30 - R - R 

Tobramycin  10 - R - R 
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Suşların otoagregasyon ve Koagregasyon özelliklerinin belirlenmesi 

 

P. acidilactici OZV suşunun 5. saat sonundaki otoagregasyon yüzdesi %79.49  iken L. 

brevis OZV suşunun yüzdesi %78.13’tür. P. acidilactici OZV suşunun 1., 3. ve 5. 

saatlerdeki otoagregasyon ile ilgili ışık mikroskobu görüntüleri Şekil.4.6 da verilmiştir. L. 

brevis OZV suşunun 1., 3. ve 5. saatlerdeki otoagregasyon ile ilgili ışık mikroskobu 

görüntüleri ise Şekil.4.7 de verilmiştir.  

 

  
Şekil.4.6. Pediococcus acidilactici OZV suşunun 1.(a), 3.(b) ve 5.(c) saatlerindeki 

otoagregasyonun ışık mikroskobundaki görüntüleri 

  

Şekil.4.7. Lactobacillus brevis OZV suşunun 1.(a), 3.(b) ve 5.(c) saatlerindeki 

otoagregasyonun ışık mikroskobundaki görüntüleri  

a b c 

a b c 
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P. acidilactici OZV suşunun S. Typhimirium SL1344 ile koagregasyonu; % 4.35, E.coli 

LMG3083 (ETEC) ile 5. saatin koagregasyon yüzdesi; % 11.82 iken  Lactobacillus brevis 

OZV suşunun Salm. Typhimirium SL 1344 ile koagregasyonu; % 9.52, E.coli LMG3083 

(ETEC) ile 5.saatin koagregasyonu; % 9.09’dur. Sırasıyla her iki suşun 1., 3.ve 5. 

saatlerindeki koagregasyon sonucu ışık mikroskobundaki görüntüleri Şekil.4.8, 4.9, 4.10 

ve 4.11 ‘de verilmiştir. 

 

  

Şekil.4.8. Pediococcus acidilactici OZV suşunun E. coli LMG3083 (ETEC) ile 1. saat (a), 

3. saat (b) ve 5. saat (c) koagregasyonun ışık mikroskobik görüntüsü (1000X) 

 

   

Şekil.4.9. Pediococcus acidilactici OZV suşunun S.Typhimurium SL 1344 ile 1. saat (a), 3 

saat (b) ve 5. saat (c) koagregasyonun ışık mikroskobik görüntüsü (1000X) 

a b c 

c b a 
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Şekil.4.10. Lactobacillus brevis OZV suşunun E. coli LMG3083 (ETEC) ile 1. saat (a), 3. 

saat (b) ve 5. saat (c) koagregasyonun ışık mikroskobik görüntüsü (1000X). 

 

   

Şekil.4.11. Lactobacillus brevis OZV suşunun S.Typhimurium SL 1344 ile 1.saat (a), 3. 

saat (b) ve 5. saat (c) koagregasyonun ışık mikroskobik görüntüsü (1000X). 

 

4.4.4.  Suşların Caco-2 Hücrelerine Tutunma Özellikleri   

 

Probiyotik mikroorganizmaların intestinal sisteme ulaşmasıyla, mikrovillusların yüzeyine 

ya da mukozaya tutunma yetenekleri, iyi karakterize edilmiş Caco-2 hücreleri kullanılarak 

yapılan in vitro çalışmalarla tespit edilmektedir (Maragkoudakis vd 2006). Caco-2 

hücrelerine tutunma denemelerinde; pozitif kontrol olarak çalışılan S.Typhimurium SL 

1344 suşunun % 9,94 (1,93), E. coli LMG3083 (ETEC) suşunun ise %13,02 (±3,11) 

a b c 

a b c 



46 
 

düzeyinde tutunma özelliği belirlenmiştir. Pediococcus acidilactici ve Lactobacillus brevis 

suşlarının tutunma oranları sırasıyla % 12,29 (±1,42) ve % 12,10 (±3,7) olarak saptanmıştır 

(Şekil 5.12). İstatiksel olarak (ANOVA) tüm suşların tutunma yüzdelerinin arasında fark 

olmadığı bulunmuştur (p>0.05). 

 

Her iki suşunda floresan ve tarayıcı elektron mikroskop (SEM) görüntüleri Şekil  5.13 ve 

Şekil 5.14’de belirlitmiştir. Çalışmamızda denemeye alınan her iki suş içinde saptanan 

yüksek tutunma özellikleri, bu suşların in vivo sistemlerde probiyotik olarak kullanımına 

uygunluklarına işaret etmektedir. 

 

 

 

Şekil.4.12. E. coli LMG3083 (ETEC), S. Typhimurium SL1344, Lactobacillus brevis OZV 

ve Pediococcus acidilactici OZV suşlarının Caco-2 hücrelerinin tutunma yüzdeleri 
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Şekil.4.13. Pediococcus acidilactici OZV suşunun Caco-2 hücrelerine tutunma görüntüleri 

(a) floresan mikroskop ve (b) SEM 

a 

b 
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Şekil. 4.14. Lactobacillus brevis OZV suşunun Caco-2 hücrelerine tutunma görüntüleri (a) 

floresan  mikroskop ve (b) SEM 

    

a 

b 
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4.4.5. Patojen Bakterilerin Caco-2 Hücrelerine Tutunmalarının Engellenmesi 

 

E. coli LMG3083 (ETEC) suşunun Caco-2 hücrelerinin tutunma yeteneğinin engellenmesi 

çalışmasında P. acidilactici OZV ve L. brevis OZV suşları, E. coli LMG3083 (ETEC) 

suşunun Caco-2 hücrelerinetutunmasını sırasıyla  % 87,31 (±1,62), % 82,21 (±3,69) 

oranında engellediği saptanmıştır. Aynı denemenin S. Typhimurium SL1344 ile 

yapıldığında ise, bu patojenin Caco-2 hücrelerine tutunma yeteneğinin P. acidilactici OZV 

suşu % 83,04 (±3,46), L. brevis OZV % 78,94 (±1,62) oranında engellendiği 

gözlemlenmiştir. Ayrıca istatistiksel analizlere göre her 2 suşunda tutunma yeteneğinin 

engellenmesi bakımından bir farklılık saptanmamıştır (p<0,001). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 
 

5. TARTIŞMA VE SONUÇ  

 

Araştırmalar sonucu vajinada bulunan birincil laktik asit kaynağının vajinada bulunan 

bakteriler olduğu düşünülmektedir (Boskey vd 1999, 2001). Laktik asit bakterilerinin 

yapılan çeşitli çalışmalar sonucu insan vucudunun bir çok yerindeki gastrointestinal 

sistemde ve kadın ürogenital sistemlerinde yararlı etkileri gösterilmiştir (Hammes 1995). 

Klebanoff vd (1991) kadınlarda bakteri kaynaklı vajina enfeksiyonlarında laktobasillerin 

oral veya vajinal kullanılmasıyla, enfeksiyonun azaldığına dair kanıtlar ileri sürmüslerdir. 

Günümüzde kadın ürogenital sistem enfeksiyonlarının koruyucu ve tedavi amaçlı olarak 

endüstrayal bakımdan maliyeti ve üretim kolaylığı bakımdan insan kaynaklı laktik asit 

bakterilerinin probiyotik amaçlı kullanımı ile ilgili çalışmalara ağırlık verilmektedir.  

 

Vajenden izole edilen ve hem API-50CHL kit kullanımı hem de 16S rDNA dizi analiz 

sonuçlarına gore Pediococcus acidilactici ve Lactobacillus brevis olarak tanımlanan suşlar 

P. acidilactici OZV ve L. brevis OZV olarak adlandırılmış ve düşük pH, pepsin, pankreatin 

ve safra tuzlarına karşı direnç gibi bazı probiyotik özellikleri, hemolitik aktivitesi ve 

antibiyotik duyarlılık seviyeleri belirlenmiştir. Ayrıca suşun Caco-2 hücrelerine tutunma 

testi üzerine bazı denemeler gerçekleştirilmiştir.  

 

Laktik asit bakterilerinin asit ve safra tuzlarına direnç özellikleri, probiyotiklerin mide 

asitliğinden geçebilmesi ve bağırsak sistemine ulaştığında ise safra tuzlarına karşı dirençli 

olmaları istendiğinden probiyotik seçiminde önemli bir kriterdir. Sağlıklı insan vajen pH’ a 

değeri 3,5- 4,6 arasında değişkenlik göstermektedir (Andersch vd 1986, Tevi-Benissan vd 

1997). Çalışmamız da her iki suşun pH dirençli olduğu, P. acidilactici OZV suşunun pH 

3,0’ de 3. saatin sonunda % 70,62 oranında canlılık sergilerken, L. brevis OZV suşunun 

pH 3’ de 3. saatin sonunda canlılık oranının % 71,80 olduğu saptanmıştır. Aynı şekilde her 

iki suşun safra tuzlarına karşıda dirençli oldukları saptanmıştır. P. acidilactici OZV suşu 

4. saatinde % 0,3’ lük konsantrasyonunda % 85,08 oranında canlılık tesbit edilirken, % 

0,5 ve % 1’ lik konsantrasyonlarda ise çok az bir oranda düşüş tesbit edilirken, L. brevis 

OZV suşunda ise; safra tuzu dirençliliğinin 4. saatinde % 0,3’ lük konsantrasyonunda % 

95,98 oranında canlılık tesbit edilirken, % 0,5 ve % 1’ lik konsantrasyonlarda ise aynı 

şekilde çok az bir oranda düşüş tesbit edilmiştir. P. acidilactici OZV ve L. brevis OZV 

suşlarının pepsin pH 2.0’ de 1. saatin sonunda herhangi bir canlılık tesbit edilmezken, 

pepsin pH 3.0’ de 3. saatin sonunda sırasıyla % 56,05 , % 53,52 oranında benzer oranda 
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canlılık göstermektedirler. Bu sonuçlar daha önceden yapılmış çalışmalara benzerlik 

göstermektedir (Conway vd 1987, Dunne vd 2001, Jacobsen vd 1999, Uymaz vd 2009, 

Osmanağaoğlu vd 2010). Boskey (1999) 8 vajinal Lactobasillus suşlarının geliştikleri 

besiyerini asidik bir hale soktuğunu (pH 3.2-4.8), böylece Laktobasillerin asidik bir ortam 

sağlayarak diğer mikroorganizmaların gelişimlerini engelleyebileceğini savunmuştur. 

İntestinal sistemdeki safra tuzunun fizyolojik konsantrasyonu % 0.3-0.5 arasında 

değişmektedir (Begley vd 2005). Erkkilä (2000), et starter kültürlerinin probiyotik 

özelliklerini araştırdıkları çalışmada, L. curvatus (RM10) ve P. acidilactici (P2) suşlarının 

pH 3,0 ve %0,3 safra tuzu varlığında en dirençli suşlar olduğunu tespit etmişlerdir. Yapılan 

çalısmalarda, insandaki safra konsantrasyonuna yakın bir deger olmasından dolayı safraya 

dirençli olan susları belirlemek için özellikle % 0,3’ lük safra konsantrasyonunun kritik bir 

deger oldugu bildirilmiştir (Erkkilä vd  2000).  

 

Kanlı agara yapılan çizgi ekimler neticesinde kolonilerin etrafında yeşil zon veren E. coli 

ATCC 25295 α hemolitik, berrak zon veren S. aureus ATCC 6538 β hemolitik, zon 

oluşumunun gözlenmediği P. acidilactici OZV ve L. brevis OZV ise γ hemolitik olarak 

değerlendirilmiştir. Hemolitik aktivitesin sonucunda elde edilen veri, suşun probiyotik 

kullanımına engel teşkil etmemektedir. Maragkoudakis (2006) yılında yaptıkları çalışmada 

L. acidophilus ACA-DC 295, L. paracasei ACA-DC 126, L. rhamnosus ACA-DC 112 ve 

Lactobacillus sp. ACA-DC 108 suşlarını α-hemolitik,  L. casei Shirota ACA-DC 6002, L. 

casei Imunitass ACA-DC 6003, L. plantarum ACA-DC 146, L. γ-hemolitik olarak 

saptamışlardır. 

 

Bakteriyosinin biyolojik olarak aktif protein ve çoğunlukla plazmid orjinli oldukları 

düşünülmektedir (Tag vd 1976). P. acidilactici OZV suşu bakteriyosin üretirken, L. brevis 

OZV suşunun bakteriyosin üretmediği saptnmıştır.  

 

Laktik asit bakterileri antibiyotik tedavisinden sonra meydana gelen mikrofloranın 

değişimesinden sonra oluşan yeni floranın tekrar eski haline getirilmesinde görev alırlar. 

Bayanların % 25’ i hayatları boyunca ürogenital bir enfeksiyon geçirirmekte ve bunların % 

80‘ ninde tekrarlama söz konusudur (Kass 1962, Kunin 1987). Suşların antibiyotiklere 

dirençlilikleri suşların yönetimindeki normal floranın bakteriyal oranını koruyabilmekte 

veya antibiyotik tedavi sonrası hızlı bir şekilde yeniden floranın düzenlenmesini 
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sağlamaktadır (Testore vd 2002). Osmanağaoğlu (2010) yaptıkları çalışmada anne 

sütünden izole edilen Ped. pentosaceus OZF suşunun methisilin, vankomisin, kanamisin,  

sulfamethoxazole ve aztreonam antibiyotiklerine karşı dirençli, Ampicillin, Penicillin, 

Cephazolin, Amoxycillin, Piperacillin, Tetracyclin,  Streptomycin,  Gentamycin, 

Chloramphenicol Erythromycin, Novobiocin, Rifampicin, Ofloxacin, Sulphamethoxazole, 

Aztreonam antibiyotiklerine karşı duyarlı olduğunu göstermişlerdir. Antibiyotik 

duyarlılıklarıyla ilgili yapılan diğer çalışmalarda da Lb. casei, Lb. rhamnosus, 

Lb.plantarum, pediococci ve Leuconostoc spp. suşlarının vankomisin’ e karşı dirençli  

olduğu belirtilmiştir (Swenson 1990).  Temmerman (2003) potansiyel probiyotik özelliğe 

sahip 55 adet Lactobacillus spp.’ lerin (protein sentezini inhibitörü) tetrasiklin (%29), 

kloramfenikol (%12), eritromisin (%21) antibiyotiklerine düşük oranda dirençli iken, hücre 

duvarı inhibitörü olan vankomisine (%65) yüksek oranda dirençli olduğunu tespit 

etmişlerdir. Antibiyotik duyarlılık çalışmalarında, Lb. rhamnosus HN001 ve HN067, Lb. 

acidophilus HN017, penisilin ve amfisiline duyarlı suşlar olarak tespit edilmiştir (Zhou vd 

2005). Bizim çalışmamızda benzer sonuçlar bulunmuştur, her iki suşunda penisiline 

duyarlı olduğu, clindamysin antibiyotiğe karşı P. acidilactici OZV suşunun dirençli iken L. 

brevis OZV suşunun ise duyarlı olduğu görülmüştür. 

 

Probiyotik mikroorganizmaların en önemli özelliklerinden biri de, ortamda bulunan gıda 

kaynaklı patojenlerin ve kontaminant mikroorganizmaların (Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli, Salmonella, Listeria monocytogenes gibi) gelişimini engellemeleri ve 

ölümlerine sebep olmalarıdır (Halkman vd 1991). Bu özelliklerinden dolayı gıdaların 

korunmasında laktik asit bakterilerinin fermantasyonu sonucu ortamda bulunan 

karbonhidratların miktarı azalır ve antimikrobiyal aktiviteye sahip organik moleküller 

(laktik, asetik, formik, propiyonik asit) ve antimikrobiyal bileşikler (hidrojen peroksit, 

diasetil ve bakteriyosin) oluşur (Attaie 1987, Rodriguez vd 2003). Laktik asit bakterileri 

tarafından üretilen bu metabolitler E. coli gibi gram-negatif bakteriler üzerinde etkili 

olmaktadır (Okereke vd 1999). Reid  (1990) farklı Lactobacillus spp. türlerinin birçok 

patojen üzerinde inhibisyon etkisi gösterdigini belirlemişlerdir. 

 

Laktik asit bakterilerinin kadınların genital ve ürogenital sistemlerindeki enfeksiyon yapan 

bazı patojen bakterilere (P. aeruginosa ATCC 29212, S. aureus ATCC 2392, S. enteritidis 

RSKK 171, E. coli ATCC 11230 ve  maya olarak C. albicans AJD 180, C. albicans ATCC 

10239) mikroorganizmaları üzerine inhibisyon etkilerinin değişik oranda olduğu 
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gözlemlenmiştir (Hillier vd 1992). Yapılan diğer bir çalışmada vajinadan izole edilen 

Lactobacillus suşlarının E. coli, S. enteritidis, S. aures ve Pseudomonas türleri üzerine 

yapılan inhibisyon çalışmalarının sonucunda Lactobacillus suşlarının hidrojen peroksit 

üretimi sonucunda ortaya çıktığını belirtmişlerdir (Miyamoto vd 1999). Çalışmamızda, P. 

acidilactici OZV suşu, Salmonella enterica serotype Typhimurium SL 1344, 

Staphylococcus aureus ATCC 6538, Esherichia coli ATCC 25295, ve Candida albicans 

ATCC 26555 dışında test edilen tüm mikroorganizmalara karşı bakteriyosin aktivitesi 

göstermiştir. Bununla beraber, L. brevis OZV suşunun bakteriyosin üretmediği tespit 

edilmiştir. 

 

Laktobasillerin agrege olarak koloni oluşturması agız boşluğunda ve ürogenital sistemde 

önemli bir rol üstlenmektedir (Reid vd 1990). Agregasyon yeteneği, benzer hücrelerin 

kümeleşerek otoagregasyon oluşturması, farklı genetik materyalli hücrelerin koagregasyon 

oluşturmasına göre belirlenmektedir (Kolenbrander vd 1988). Braun (1999), Okkers vd 

(1999), vajinal enfeksiyonların vajinaya Laktobasillerin kolonize edilmesi ile 

önlenebildiğini belirtmişlerdir. Bu mekanizma, laktik asit bakterilerinin besinlere ve 

reseptörlere hidrofobik bağlanmasındaki yüksek rekabet gücüne ve bazı olgularda ise 

bakteriyosin benzeri fungustatik peptitler üretmelerine bağlamışlardır. Hücre agregasyonu 

lipotekoik asit, protein ve karbonhidrat içerikli hücre yüzeyine bağlanma amacıyla 

oluşmaktadır (Clewell vd 1989, Reniero vd 1991). 

 

Epitele kolonizasyon gösteren probiyotik kriterlerden olan agregasyon ve otoagregasyon 

faaliyetlerinin asidik (pH 3-4) ortamda en iyi olduğu, nötr pH’ da sabit kaldığı ve pH 10 da 

ise tamamen yok olduğu bildirilmiştir (Boris, 1997). L. casei GR-1 suşunun pH 3.3 de 5.6 

ya oranla daha iyi otoagrege olduğu tespit edilmiştir (Reid vd 1988). Çalışmamızda P. 

acidilactici OZV suşunun otoagregasyonu % 79,49 benzer şekilde L. brevis OZV suşunun 

ise % 78,13 olarak saptanmıştır. 

 

Laktobasillerin otoagregasyon mekanizması anlamak üzere yapılan bir çalışma sonucunda, 

kültür süpernatantındaki proteinlerin hücre yüzeyinde bulunan proteinler ve 

lipoproteinlerin hücre agregasyonu için görev yaptığı saptanmıştır. Bunun yanında hücre 

kültür süpernatantının aynı zamanda diğer laktik asit bakterileri ve Escherichia coli ile 

agrege olduğu saptanmıştır (Schachtsiek vd 2004). 
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İnsan vajinasından izole edilen Lactobacillus ramnosus L60 suşunun E. coli, C. albicans 

ve G. vaginalis koagrege olduğunu ancak C. glabrata ile koagrege olmadığını 

bildirmişlerdir. Vaginal sağlığın sağlanabilmesi için Laktobasiller koagregasyon ile 

patojenlerin etrafında antimikrobiyal içeriğini artırarak sağladığı bildirilmiştir (Pascual vd 

2008). Yapılan bu çalışmaların yanında diğer bir görüşte gastrointestinal ve ürogenital 

sistemdeki mikrobiyal kolonizasyonun otoagregasyon ve koagregasyonu gerekli iken, 

intestinal veya vajinal bölgede Lactobacillus’ ların gerekliliği bilinmemekte olduğunu 

düşünmekteler (Ocaňa vd 2002). 

 

Bizim çalışmamızla benzer sonuçları gösteren P. pentosaceus OZF suşunun 2 

enteropatojenle koagregasyon oranı Salm. Typhimurium SL 1344 ile % 6.26 iken E. coli 

LMG 3083 (ETEC) ile % 12.99 saptanmıştır (Osmanağaoğlu O. vd 2010).  Bizim 

çalışmamızda da P. acidilactici OZV suşınun Salm. Typhimurium SL 1344 ve E. coli LMG 

3083 (ETEC) ile sırasıyla 5. saatin sonundaki koagregasyonu % 4,35, % 11,82 

bulunmuştur. L. brevis OZV suşunun Salm. Typhimurium SL 1344 ile % 9,52 

koagregasyonu ile P. acidilactici suşuna göre daha yüksekken E. coli LMG 3083 (ETEC) 

ile % 9,09 koagregasyon ile P. acidilactici OZV suşuna göre daha düşük koagrege 

olmuştur. Bizim çalışmamızın sonucundan farklı olarak Xu vd (2009) yaptıkları bir 

araştırmada da P. acidilactici OZV suşunun Salm. Typhimurium ile koagregasyonun  % 

55.4 olarak rapor etmişlerdir.  

 

Probiyotik özellikteki bakterilerin bağırsağa ulaşması halinde, peristaltik hareketler ile 

bağırsaktan kayıp gitmemesi için bağırsak lümenini örten mukus tabakasına ve epitel 

hücrelerine tutunması gerekmektedir (Fernández vd 2003). Bağırsak hücrelerine 

bakterilerin tutunma yetenegi en önemli probiyotik seçim kriteri olarak dikkate 

alınmaktadır (Bibiloni vd 1999). Bağırsak epiteline veya mukusa tutunma, başarılı 

kolonizasyon, enteropatojenlere karsı antagonistik aktivite gösterebilme, immün sistemin 

modülasyonu ve mide mukoza hasarlarının iyilestirilmesinin artırılması için gerekli olan ön 

kosullardan biridir (Fang vd 2001). Bu nedenle, bağırsak yüzeyine kolonizasyonda ilk 

adım olarak, bakterilerin bağırsak hücrelerine veya mukusa tutunması düşünülmektedir 

(Beachey vd 1981, Havenaar vd 1992). 
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Tutunma deneyleri iyi karakterize edilmiş Caco-2 hücreleri kullanılarak yapılan in vitro 

denemelerle tespit edilmektedir (Maragkoudakis vd 2006). In vitro denemelerde, 

probiyotik ürünlerden izole edilen laktik asit bakterilerinden; Lb. acidophilus BFE704’ün 

% 63,  Lb. johnsonii BFE654 ve 744’ün sırasıyla % 50 ve % 48 oranında tutunma 

yeteneğine sahip olduğu belirlenmiştir (Schillinger vd 2005). Caco-2 hücreleri kullanılarak 

yapılan başka bir çalışmada ise; süt ürünlerinden izole edile Lb. plantarum ACA-DC146 

için % 25.5, Lb. paracasei sp. paracasei ACA-DC 221, 3334 ve 3335 suşları için sırasıyla 

% 13.1, % 13.8 ve % 11.8 tutunma oranları saptanmıştır (Maragkoudakis vd 2006). 

 

McLean (2002) vajinal laktobasillerin vajinal epitel hücrelerine yapışma yeteneklerini 

araştırdıkları çalışmalarında, vajen epiteline en iyi adezyon gösteren 3 adet Lactobacillus 

acidophilus (48101, 61701, ve 61880) suşunun insan O kan grubu donörlerininin vajinal 

epitel hücrelerine, diğer kan grubu eritrositine sahip vajinal epitel hücrelerine kıyasla daha 

iyi adezyon gösterdiklerini tespit etmişlerdir. Laktobasillerin insan intestinal hücrelerine 

adezyonu ile ilgili çalışmalar tam anlamıyla açıklığa kavuşturulmamıştır (Conway vd 

1988, Reid vd 1990). Yapılan diğer bir çalışma sonucunda 27 insan Lactobasillus 

izolatların sonucunda 4 tane L. acidophilus suşunun insan fetal intestinal epitel hücrelerine 

tutunduğu gösterilmiştir (Kleeman vd. 1982).  Elo ve arkadaşlarının 1991’ de L. casei GG 

suşunun CaCo-2 hücrelerine tutunduğunu göstermiştir. Diğer bir çalışmada L. acidophilus 

LB’ nin sıcaklık artışının bağlanmaya etkisi olmadığı ve 100ºC’ye çıkartıldığında 

canlılığını kaybettiği, bunun nedeni olarakta D-mannoz, L-fukoz ve D-galaktoz gibi basit 

şekerlerin LB suşunun etkisi olmadığı gösterilmiştir (Gilles vd 1992). Bizimde 

çalışmamızda CaCo-2 hücrelerine P. acidilactici OZV suşunun tutunma oranı % 12,29 

(±1,42), L. brevis OZV suşunun tutunma oranı ise % 12,10 (±3,7)  olarak saptanmıştır.  

 

Şehir yaşantısının gerektirdiği riskler ve yaygın antimikrobiyal kullanımı, günümüz 

kadınlarını vajinal enfeksiyonlarla giderek artan oranda karşı karşıya bırakmaktadır. 

Dünyada yaklaşık 1 milyar kadın her yıl cinsellik dışı ürogenital mantar vajinitis, 

bakteriyal vajinozis ve üriner enfeksiyonlarından şikayetçi olup, Amerika Birleşik 

Devletlerindeki Hastalık Kontrol merkezine göre 1966 ila 1999 yılları arasında non-

trichomonas vajinitten şikayet edenlerin sayısının üç kat arttığı bildirilmiştir (Reid vd 

2003). Bu nedenlerden dolayı, vajinal enfeksiyonların önlenmesinde probiyotik kullanımı 

bir kez daha gündeme gelmiştir. Probiyotik olarak etkin olarak kullanımını sınırlayan 

faktör olarak karşımıza çıkmaktadır. Bazı laktobasiller vajinal duvara kuvvetli bir şekilde 
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tutunurken, bazıları patojenlerin tutunmasını engeller ve diğerleri patojenlerin gelişmesini 

engeller. Bunun dışında aynı laktobasil türleri, farklı patojenleri  bloke ederek ya da 

gelişmelerini inhibe ederek farklı etkiler gösterebilir. Bu, insanlarda laktobasillerin 

probiyotik olarak kullanılmadan önce, türlerin karakterize edilmesinin önemini 

göstermektedir. Laktobasillerin probiyotik olarak rollerinin tanımlanması için daha geniş 

çalışmalara gerek duyulmaktadır. Probiyotik etkinlik açısından en iyi suşun tespit 

edilmesinde objektif ve universal kriterlerin çalışılmamış olması, vajinit proflaksisi için 

önerilen Lactobacillus içeren preparatların etkinliğini ve güvenilirliğini sorgulama gereğini 

ortaya koymaktadır. 

 

Günümüzde kadın ürogenital sistem enfeksiyonlarında koruyucu ve tedavi amaçlı olarak 

antimikrobiyal ilaçlar kullanılmaktadır. Son yıllarda, kadın ürogenital sistem 

enfeksiyonlarında, koruyucu ve tedavi amaçlı olarak, insan kaynaklı laktik asit 

bakterilerinin probiyotik amaçlı kullanımı ile ilgili çalışmalara ağırlık verilmektedir 

(Charteris vd 1997). 

 

Yapılan araştırmalar probiyotiklerin uygulamalı olarak kullanımını tasarlamaktadır. 

Dünyada, L. acidophilus, L. crispatus, L. fermentum, L. rhamnosus cinsi bakterileri içeren 

ilaçlar, vajina içine uygulanarak kullanılmaktadır. Bu nedenlerden dolayı vajina içerisine 

uygulanan bu ilaçların ne kadar faydalı olabilecekleri daha fazla araştırma yapılarak 

aydınlatılmalıdır. Bu çalışmada probiyotik özellikleri bakımından iki suşun, probiyotik 

amaçlı kullanımı ile endüstriyel üretim süreçlerine uygunluğunun belirleyerek, probiyotik 

amaca yönelik vajinal tabletler hazırlanmasında ve bu tabletlerin vajinal flora 

enfeksiyonlarından korunmak ve tedavisi için kullanımını önermekteyiz. 
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EK 1 

BESİYERLERİNİN KİMYASAL BİLEŞENLERİ 

MRS (deMan Rogosa Sharpe)    Luria Bertani (LB) besiyerinin  
besiyerinin kimyasal bileşeni    kimyasal bileşeni 

   
BİLEŞEN MİKTA

R (g/L) 
Kazein pepton 10g 
Et ekstraktı 8g 
Maya ekstraktı 4g 
Glukoz 20g 
Dipotasyum hidrojenfosfat 2g 
MgSO44H2O 0,5g 
MnSO44H20 0,2g 
Tween 80 1ml 
Triamonyum sitrat 2g 
Sodyum asetat 5g 
Ph 5,70,02 ( sterilizasyon önce)  

 

Tripton Glukoz Yeast Ekstrakt (TGE )  Triptik Soy Agar (TSB)
 besiyerinin kimyasal bileşeni   besiyerinin kimyasal bileşeni 
 

BİLEŞEN MİKTAR (g/L) 
Tripton 10g 
Glukoz 10g 
Maya ekstraktı 10g 
Tween 80 1g 
MgSO4.7H2O 0,05g 
MnSO4.4H2O 0,05g 
pH: 6,80,2 
(sterilizasyon 
önce) 

 

 
GM17 besiyerinin kimyasal bileşeni 

BİLEŞEN MİKTAR (g/L) 
Polipepton 5 g 
Fitopepton 5 g 
Maya ekstraktı 2 g 
Et ekstratı 5 g 
MgSO4.7H2O(1M) 1 ml 
Glukoz 5 g 
Askorbik asit 0,5 g 
pH: 6,8  0,2 
(sterilizasyonönce) 

 

BİLEŞEN MİKTAR 
(g/L) 

Tripton 10 g 
Maya Ekstraktı 5 g 
NaCl 10 g 
pH 7,0  0,02 ( sterilizasyon önce) 

BİLEŞEN MİKTAR(g/L) 
Kazein pepton 17 g 
Soya pepton 3 g 
Glukoz 2,5 g 
NaCl 5  g 
K2HPO4 2,5 g 

pH 6,8 0,2  
(sterilizasyon önce) 
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EK 2 

Tampon ve Çözeltiler 

  

 Phosphate Buffered Saline (PBS) tamponu  

NaCl  

 

8,00g/L 

K2HPO4  

 

1,21g/L 

KH2 PO4                                                      

 

0,34g/L 

 

Gram Boyama çalışmasında kullanılan çözeltilerin içerikleri 

Kristal Violet stok çözeltisi  

Kristal Violet 1gr 

Etanol %95 

dH2O 100 ml’ye tamamlanır 

Bazik Fuksin stok çözeltisi  

Bazik fuksin 3gr 

Etanol %95 

dH2O 100 ml’ye tamamlanır 

Iyot çözeltisi  

Iyot 1gr 

Potasyum İyodür 2gr 

Sodyum karbonat 60ml 

dH2O 140ml 
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Agaroz Jel Elektroforezinde kullanılan tamponlar ve çözeltiler 

Tris-Borik asit tampon(1X) pH.8.3  

Tris 10.8gr 

Borik Asit 5.5gr 

EDTA 0.94gr 

Distile su 1000ml 

Yükleme Boyası  

Brom fenol blue 0,25gr 

Sakkaroz 40gr 

Distile su 100ml 

Karışım 100ml de çözülerek 0,22m 

çapındaki Sartorius (Germany) 

membran filtreden geçirilmiştir. 

 

Etidyum Bromit Çözeltisi  

Etidyum Bromit 1gr 

Distile su 100ml 

Karışım 100ml de çözülerek 0,22m 

çapındaki Sartorius (Germany) 

membrane filtreden geçirilmiştir. 

 

%0,7’ lik agaroz jel  

Agaroz 0,7 gr 

1X TBE 100ml 

EtBr 4l 
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     EK3 

DNA ANALİZİNDE KULLANILAN 

MOLEKÜLER MARKÖRLER 

 

GeneRuler TM 100bp DNA Ladder Plus (FERMENTAS) 
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EK 4 

KROMOZOMAL (GENOMİK) DNA İZOLASYONUNDA KULLANILAN 

PROMEGA WIZARD GENOMİK DNA İSOLASYON KİTİ PROSPEKTÜSÜ 
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EK 5 

16S Dizi analiz ve BLAST sonucu 

 

Pediococcus acidilactici  suşunun16S rDNA Analizi Sonucu 

ACGTGCTTGCACTGAATGAGATTTTAACACGAAGTGAGTGGCGGACGGGTGAG
TAACACGTGGGCAACCTGCCCAGAAGCAGGGGATAACACCTGGAAACAGATG
CTAATACCGTATAACAGAGAAAACCGCCTGGTTTTCTTTTAAAAGATGGCTCT
GCTATCACTTCTGGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGG
CTCACCAAGGCGATGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCACATTGG
GACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCA
CAATGGACGCAAGTCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGGTTTCG
GCTCGTAAAGCTCTGTTGTTAAAGAAGAACGTGGGTGAGAGTAACTGTTCACC
CAGTGACGGTATTTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCG
GTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTATCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGC
AGGCGGTCTTTTTTAAGGTCTAAATGTGAAA 
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Lactobacillus brevis suşunun16S rDNA Analizi Sonucu 

GTGCTTGCACTGATTTCAACAATGAAGCGAGTGGCGAACTGGTGAGTAACACG
TGGGAAATCTGCCCAGAAGCAGGGGATAACACTTGGAAACAGGTGCTAATAC
CGTATAACAACAAAATCCGCATGGATTTAGTTTGAAAGGTGGCTTCGGCTATC
ACTTCTGGATGATCCCGCGGCGTATTAGTTAGTTGGTGAGGTAAAGGCCCACC
AAGACGATGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCACATTGGGACTG
AGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATG
GACGAAAGTCTGATGGAGCAATGCCGCGTGAGTGAAGAAGGGTTTGCGGCTC
GTAAAACTCTGTAGTTAAAGAAGAACACCTTTGAGAGTAACTGTTCAAGGGTT
GACGGTATTTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAA
TACGTATGGTGGCAAGCGTTGTCCGGATTTATTTGGGCGTAAAGCGAGCGCAG
GCGGTTTTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCTTCGGCTTAACCGGAGAAGTGCATC
GGAAACTGGGAGAC 
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Sequences producing significant alignments: 

Accession Description Max 
score  

Total 
score  

Query 
coverage  

E 
value 

Max 
ident  

GQ222409.1 Bacterium FUA 3138 16S ribosomal RNA 
gene, partial sequence 1005 1005 100% 0.0 99%  

GQ222394.1 Pediococcus sp. FUA 3226 16S ribosomal 
RNA gene, partial sequence 1005 1005 100% 0.0 99%  

GQ222393.1 Pediococcus sp. FUA 3137 16S ribosomal 
RNA gene, partial sequence 1005 1005 100% 0.0 99%  

GQ222392.1 Pediococcus sp. FUA 3140 16S ribosomal 
RNA gene, partial sequence 1005 1005 100% 0.0 99%  

FJ457014.1 Pediococcus acidilactici strain LAB 001 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1005 1005 100% 0.0 99%  

EF059987.1 Pediococcus acidilactici strain UL5 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1005 1005 100% 0.0 99%  

EF059986.1 Pediococcus acidilactici strain UVA1 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1005 1005 100% 0.0 99%  

HM076835.1 
Uncultured Lactobacillaceae bacterium clone 
VA17_94 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence 

1000 1000 100% 0.0 99%  

HM076781.1 
Uncultured Lactobacillaceae bacterium clone 
VA17_29 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence 

1000 1000 100% 0.0 99%  

HM289340.1 Uncultured bacterium clone ncd754e08c1 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

HM101329.1 Lactobacillus plantarum strain LBRH025 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

 

GU904688.1 

Pediococcus acidilactici strain L169 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

GU904684.1 Pediococcus acidilactici strain L94 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ751795.1 Pediococcus acidilactici strain DSPV 358T 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ751789.1 Pediococcus acidilactici strain DSPV 348T 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

GQ421480.1 Pediococcus acidilactici strain GL20 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  
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Sequences producing significant alignments: 

Accession Description Max 
score  

Total 
score  

Query 
coverage  

E 
value 

Max 
ident  

GQ421479.1 Pediococcus acidilactici strain GL16 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

GQ421474.1 Pediococcus acidilactici strain GL22 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

GQ421473.1 Pediococcus acidilactici strain GL17 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ917739.1 Pediococcus acidilactici strain IMAU60189 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ915729.1 Pediococcus acidilactici strain IMAU10073 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ844984.1 Pediococcus acidilactici strain IMAU20075 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ844982.1 Pediococcus acidilactici strain IMAU20070 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ844981.1 Pediococcus acidilactici strain IMAU20068 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ844959.1 Pediococcus pentosaceus strain IMAU20032 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ787307.1 Pediococcus acidilactici strain DSPV 006T 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ538593.1 
Pediococcus acidilactici strain 
20SYCU01MX 16S ribosomal RNA gene, 
partial sequence 

1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ538592.1 
Pediococcus acidilactici strain 
5S2YCU01MX 16S ribosomal RNA gene, 
partial sequence 

1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ538591.1 Pediococcus acidilactici strain 5SYCU01MX 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ538588.1 Pediococcus acidilactici strain YFPB3BMX 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ538583.1 Pediococcus acidilactici strain CSI34MX 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ538581.1 Pediococcus acidilactici strain CSI32MX 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ538580.1 Pediococcus acidilactici strain CSI31MX 1000 1000 100% 0.0 99%  
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Sequences producing significant alignments: 

Accession Description Max 
score  

Total 
score  

Query 
coverage  

E 
value 

Max 
ident  

16S ribosomal RNA gene, partial sequence 

FJ538579.1 Pediococcus acidilactici strain CSI30MX 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ538578.1 Pediococcus acidilactici strain CSI29MX 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ538576.1 Pediococcus acidilactici strain CSI27MX 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ538571.1 
Pediococcus acidilactici strain 
YTX20B2MX 16S ribosomal RNA gene, 
partial sequence 

1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ538569.1 Pediococcus acidilactici strain YTX16BMX 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ538555.1 Pediococcus acidilactici strain YXT41BMX 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ538511.1 
Pediococcus acidilactici strain 
14DCCH01MX 16S ribosomal RNA gene, 
partial sequence 

1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ538507.1 
Pediococcus acidilactici strain 
8D2CCH01MX 16S ribosomal RNA gene, 
partial sequence 

1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ538506.1 
Pediococcus acidilactici strain 
8DCCH01MX 16S ribosomal RNA gene, 
partial sequence 

1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ538503.1 Pediococcus acidilactici strain CLM10MX 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ538501.1 Pediococcus acidilactici strain CLM6MX 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ538498.1 Pediococcus acidilactici strain CLM2MX 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ538497.1 Pediococcus acidilactici strain CLM1MX 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

FJ538496.1 Pediococcus acidilactici strain 65SYCU2MX 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

        

EU689057.1 [Tetragenococcus halophilus] JCM 2014 
strain JCM 2014 16S ribosomal RNA gene, 

1000 1000 100% 0.0 99%  
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Sequences producing significant alignments: 

Accession Description Max 
score  

Total 
score  

Query 
coverage  

E 
value 

Max 
ident  

partial sequence 

EU180608.1 Pediococcus acidilactici strain NS96 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

EU147316.1 Pediococcus acidilactici strain BFE 8262 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

EU147315.1 Pediococcus acidilactici strain BFE 8260 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

EU147314.1 Pediococcus acidilactici strain BFE 8390 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

EU147313.1 Pediococcus acidilactici strain BFE 8230 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

EU147312.1 Pediococcus acidilactici strain BFE 8384 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

EU147311.1 Pediococcus acidilactici strain BFE 8387 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

EU147310.1 Pediococcus acidilactici strain BFE 8246 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

EU147309.1 Pediococcus acidilactici strain BFE 8245 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

EF700094.1 
Uncultured Bacilli bacterium clone 
MS144A1_B10 16S ribosomal RNA gene, 
partial sequence 

1000 1000 100% 0.0 99%  

AB272369.1 Pediococcus sp. MFC1 gene for 16S rRNA, 
partial sequence, strain: MFC1 1000 1000 100% 0.0 99%  

AB219053.1 Pediococcus sp. L04 gene for 16S ribosomal 
RNA, partial sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

DQ294960.1 Pediococcus acidilactici strain Uga146-3 
16S rRNA gene, complete sequence 1000 1000 100% 0.0 99%  

DQ523486.1 Pediococcus acidilactici strain L200 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 998 998 99% 0.0 99%  

GU369791.1 Pediococcus acidilactici strain JS-9-5 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 996 996 99% 0.0 99%  

        

GU369790.1 Pediococcus acidilactici strain JS-9-4 16S 996 996 99% 0.0 99%  
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Sequences producing significant alignments: 

Accession Description Max 
score  

Total 
score  

Query 
coverage  

E 
value 

Max 
ident  

ribosomal RNA gene, partial sequence 

GU369789.1 Pediococcus acidilactici strain JS-9-3 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 996 996 99% 0.0 99%  

GU369788.1 Pediococcus acidilactici strain JS-9-1 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 996 996 99% 0.0 99%  

FJ360445.1 Pediococcus acidilactici strain YFPB7BMX 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 996 996 99% 0.0 99%  

FJ538589.1 Pediococcus acidilactici strain YFPB8BMX 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 996 996 99% 0.0 99%  

FJ538582.1 Pediococcus acidilactici strain CSI33MX 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 996 996 99% 0.0 99%  

FJ538577.1 Pediococcus acidilactici strain CSI28MX 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 996 996 99% 0.0 99%  

FJ538502.1 Pediococcus acidilactici strain CLM9MX 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 996 996 99% 0.0 99%  

FJ538500.1 Pediococcus acidilactici strain CLM4MX 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 996 996 99% 0.0 99%  

FJ538499.1 Pediococcus acidilactici strain CLM3MX 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 996 996 99% 0.0 99%  

HM076834.1 
Uncultured Lactobacillaceae bacterium clone 
VA17_93 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence 

994 994 100% 0.0 98%  

HM076823.1 
Uncultured Lactobacillaceae bacterium clone 
VA17_80 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence 

994 994 100% 0.0 98%  

HM076796.1 
Uncultured Lactobacillaceae bacterium clone 
VA17_44 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence 

994 994 100% 0.0 98%  

HM076785.1 
Uncultured Lactobacillaceae bacterium clone 
VA17_33 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence 

994 994 100% 0.0 98%  

HM076761.1 
Uncultured Lactobacillaceae bacterium clone 
VA17_04 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence 

994 994 100% 0.0 98%  
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Sequences producing significant alignments: 

Accession Description Max 
score  

Total 
score  

Query 
coverage  

E 
value 

Max 
ident  

GU369793.1 Pediococcus acidilactici strain YM-1-2 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 994 994 100% 0.0 98%  

GQ183924.1 Lactobacillus plantarum strain B-2-16 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 994 994 100% 0.0 98%  

GQ183911.1 Lactobacillus plantarum strain B-2-7 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 994 994 100% 0.0 98%  

FJ390107.1 Pediococcus acidilactici strain DFR1 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 994 994 100% 0.0 98%  

AF515229.1 Pediococcus acidilactici strain RO17 16S 
ribosomal RNA gene, complete sequence 994 994 100% 0.0 98%  

FJ915738.1 Pediococcus acidilactici strain IMAU10082 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 992 992 100% 0.0 98%  

DQ294958.1 Pediococcus acidilactici strain KLB67-1 16S 
rRNA gene, complete sequence 992 992 100% 0.0 98%  

EU263132.1 Pediococcus acidilactici strain CFR2193 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 990 990 99% 0.0 98%  

HM076816.1 
Uncultured Lactobacillaceae bacterium clone 
VA17_71 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence 

989 989 100% 0.0 98%  

HM076788.1 
Uncultured Lactobacillaceae bacterium clone 
VA17_36 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence 

989 989 100% 0.0 98%  

HM076766.1 
Uncultured Lactobacillaceae bacterium clone 
VA17_09 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence 

989 989 100% 0.0 98%  

AB362985.1 Pediococcus lolii gene for 16S ribosomal 
RNA, complete sequence 989 989 100% 0.0 98%  

AJ305322.1 Pediococcus acidilactici 16S rRNA gene, 
strain B1104 989 989 100% 0.0 98%  

HM076772.1 
Uncultured Lactobacillaceae bacterium clone 
VA17_17 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence 

987 987 99% 0.0 98%  

FJ915623.1 Pediococcus acidilactici strain IMAU20090 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 987 987 100% 0.0 98%  

AB018213.1 Pediococcus acidilactici gene for 16S rRNA, 
partial sequence, strainLA 3 987 987 100% 0.0 98%  
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FJ538590.1 Pediococcus acidilactici strain YFPB9BMX 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 985 985 99% 0.0 98%  

AB186311.1 Pediococcus acidilactici gene for 16S rRNA, 
partial sequence, strain:DST 0701 985 985 99% 0.0 98%  

HM076822.1 
Uncultured Lactobacillaceae bacterium clone 
VA17_79 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence 

983 983 100% 0.0 98%  

HM076813.1 
Uncultured Lactobacillaceae bacterium clone 
VA17_68 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence 

983 983 100% 0.0 98%  

HM076811.1 
Uncultured Lactobacillaceae bacterium clone 
VA17_66 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence 

983 983 100% 0.0 98%  

AY587802.1 Bacterium Te2R 16S ribosomal RNA gene, 
partial sequence 979 979 99% 0.0 98%  

HM067022.1 Lactobacillus brevis strain KLDS1.0410 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99%  

HM067021.1 Lactobacillus brevis strain KLDS1.0409 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99%  

HM058973.1 
Lactobacillus brevis culture-collection 
IMAU:80808 16S ribosomal RNA gene, 
partial sequence 

1064 1064 100% 0.0 99%  

HM058761.1 
Lactobacillus brevis culture-collection 
IMAU:80567 16S ribosomal RNA gene, 
partial sequence 

1064 1064 100% 0.0 99%  

HM058758.1 
Lactobacillus brevis culture-collection 
IMAU:80562 16S ribosomal RNA gene, 
partial sequence 

1064 1064 100% 0.0 99%  

HM058400.1 Lactobacillus brevis strain MGC8-4 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

HM058398.1 Lactobacillus brevis strain MGC8-1 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

HM058385.1 Lactobacillus brevis strain MGC5-1 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

HM130535.1 Lactobacillus brevis strain Lbr-42 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 
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FN667120.1 Uncultured compost bacterium partial 16S 
rRNA gene, clone FS1023 1064 1064 100% 0.0 99% 

GU369768.1 Lactobacillus brevis strain JS-7-3 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

GU369767.1 Lactobacillus brevis strain JS-7-2 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

GU295951.1 Lactobacillus brevis strain SC19 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

GU132846.1 Lactobacillus brevis strain VII 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

GU132845.1 Lactobacillus brevis strain P4+ 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

GU125543.1 Lactobacillus brevis strain IMAU80121 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

GU125505.1 Lactobacillus brevis strain IMAU80083 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

GU125484.1 Lactobacillus brevis strain IMAU80062 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

GU125482.1 Lactobacillus brevis strain IMAU80060 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

GU125423.1 Lactobacillus brevis strain IMAU80001 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

GQ289390.1 Lactobacillus brevis strain YJ11A 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

GQ289388.1 Lactobacillus brevis strain TJ3 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

FJ824740.1 Lactobacillus brevis strain JH-1 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

FJ532366.1 Lactobacillus brevis strain JS1 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

FJ227317.1 Lactobacillus brevis strain b4 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

FJ227314.1 Lactobacillus brevis strain bh3 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

FJ227309.1 Lactobacillus brevis strain bh1 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

EU096227.1 Lactobacillus brevis 16S ribosomal RNA 
gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 
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EU194349.1 Lactobacillus brevis strain ATCC 14869 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

EU626012.1 Lactobacillus brevis strain KLDS 1.0727 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

EU626011.1 Lactobacillus brevis strain KLDS 1.0726 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

AB362619.1 Lactobacillus brevis gene for 16S rRNA, 
partial sequence, strain: NRIC 0138 1064 1064 100% 0.0 99% 

EU147302.1 Lactobacillus brevis strain BFE 8266 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

EF120367.1 Lactobacillus brevis strain ATCC 14687 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

EU019540.1 Lactobacillus brevis strain TBRA1 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

AB289048.1 Lactobacillus brevis gene for 16S rRNA, 
partial sequence, strain: JCM 1065 1064 1064 100% 0.0 99% 

AB289046.1 Lactobacillus brevis gene for 16S rRNA, 
partial sequence, strain: JCM 1059 1064 1064 100% 0.0 99% 

DQ974207.1 Lactobacillus brevis strain BH2 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

AB266535.1 
Lactobacillus brevis gene for 16S 
ribosomal RNA, partial sequence, strain: 
FERM BP-4693 

1064 1064 100% 0.0 99% 

DQ523492.1 Lactobacillus brevis strain LA122 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

AY929284.1 Lactobacillus brevis strain BFE 6673 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

AY244636.1 Lactobacillus brevis strain BJ G23-1 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1064 1064 100% 0.0 99% 

HM162416.1 
Lactobacillus brevis strain 
CGMCC_1.2028 16S ribosomal RNA 
gene, partial sequence 

1059 1059 100% 0.0 98% 

HM854726.1 Lactobacillus brevis strain ABRIINW-P60 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

HM462421.1 Lactobacillus brevis strain ChR-I-str17 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

HM067020.1 Lactobacillus brevis strain KLDS1.0408 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

HM104306.1 Lactobacillus brevis strain 0945 16S 1059 1059 100% 0.0 98% 
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ribosomal RNA gene, partial sequence 

FN667286.1 Uncultured compost bacterium partial 16S 
rRNA gene, clone FS1994 1059 1059 100% 0.0 98% 

HM018707.1 Lactobacillus brevis strain C36 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

HM018706.1 Lactobacillus brevis strain C23 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

HM018704.1 Lactobacillus brevis strain B79 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

HM018703.1 Lactobacillus brevis strain B72 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

HM018701.1 Lactobacillus brevis strain B63 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

HM018699.1 Lactobacillus brevis strain B47 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

HM018698.1 Lactobacillus brevis strain B43 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

HM018696.1 Lactobacillus brevis strain B19 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GU358409.1 Lactobacillus brevis strain JM1 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GU220024.1 Lactobacillus brevis strain SC2A 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GU138534.1 Lactobacillus brevis IMAU:10206 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GU138509.1 Lactobacillus brevis IMAU:10181 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GU125595.1 Lactobacillus brevis strain IMAU80175 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GU125592.1 Lactobacillus brevis strain IMAU80172 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GU125584.1 Lactobacillus brevis strain IMAU80164 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GU125562.1 Lactobacillus brevis strain IMAU80140 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GU125561.1 Lactobacillus brevis strain IMAU80139 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GU125560.1 Lactobacillus brevis strain IMAU80138 1059 1059 100% 0.0 98% 
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16S ribosomal RNA gene, partial sequence 

GU125558.1 Lactobacillus brevis strain IMAU80136 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GU125557.1 Lactobacillus brevis strain IMAU80135 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GU125545.1 Lactobacillus brevis strain IMAU80123 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GU125511.1 Lactobacillus brevis strain IMAU80089 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GU125504.1 Lactobacillus brevis strain IMAU80082 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GU125503.1 Lactobacillus brevis strain IMAU80081 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GU125502.1 Lactobacillus brevis strain IMAU80080 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GU125491.1 Lactobacillus brevis strain IMAU80069 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GU125489.1 Lactobacillus brevis strain IMAU80067 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GU125477.1 Lactobacillus brevis strain IMAU80055 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GU125444.1 Lactobacillus brevis strain IMAU80022 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GU125441.1 Lactobacillus brevis strain IMAU80019 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GU125430.1 Lactobacillus brevis strain IMAU80008 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

FJ982851.1 Uncultured Lactobacillus sp. clone OHW13 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GQ289391.1 Lactobacillus brevis strain YJ11B 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GQ289389.1 Lactobacillus brevis strain YJ10 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GQ131198.1 Lactobacillus brevis strain IMAU70082 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GQ131197.1 Lactobacillus brevis strain IMAU70081 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GQ131195.1 Lactobacillus brevis strain IMAU70079 1059 1059 100% 0.0 98% 
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16S ribosomal RNA gene, partial sequence 

GQ131141.1 Lactobacillus brevis strain IMAU70025 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

GQ072001.1 Uncultured bacterium clone nbw191a02c1 
16S ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

FJ532365.1 Lactobacillus farciminis strain SC21 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

FJ532364.1 Lactobacillus brevis strain SC13 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

FJ476121.1 Lactobacillus brevis strain TJ5 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

FJ405226.1 Lactobacillus brevis strain ZJ2 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

FJ227316.1 Lactobacillus brevis strain b3 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

FJ227311.1 Lactobacillus brevis strain bh7 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

FJ227308.1 Lactobacillus brevis strain b1 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 1059 1059 100% 0.0 98% 

AJ422044.1 Lactobacillus brevis partial 16S rRNA 
gene, strain ACA-DC 3401 1057 1057 100% 0.0 98% 

AJ422043.1 Lactobacillus brevis partial 16S rRNA 
gene, strain ACA-DC 3368 1057 1057 100% 0.0 98% 

AJ422041.1 Lactobacillus brevis partial 16S rRNA 
gene, strain ACA-DC 3406 1057 1057 100% 0.0 98% 

AJ422040.1 Lactobacillus brevis partial 16S rRNA 
gene, strain ACA-DC 3416 1057 1057 100% 0.0 98% 

AB494718.1 

Lactobacillus brevis gene for 16S 
ribosomal RNA, partial sequence, strain: 
KF23 

 

1055 1055 100% 0.0 98% 
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