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Canlı Fakat Kültürü Yapılamayan Bakteriler ve Gıda Güvenliği 
Yönünden Önemi 

Viable But Non Culturable Bacteries and Their Importance For 
Food Safety 

N. Deniz AYAZ * İrfan EROL** 

ÖZET 
Bakteriler,  uygun olmayan koşullarla karşılaşınca kendilerine özgü bir uyum mekanizması 

geliştirirler. Bu koşullarda bakteriler genellikle katı besi yerinde koloni oluşturma yeteneğini kay-
bederler fakat canlılıklarını korurlar. Bu duruma mikroorganizmalar için, canlı fakat kültürü yapı-
lamayan (Viable But Non Culturable, VBNC) hal denir. Soğuğa maruz kalmak ve besin maddeleri-
nin yokluğu bakterilerin VBNC hale girmelerine neden olan temel faktörlerdir. Çubuk formundaki 
Gram negatif bir bakteri VBNC hale girdiğinde kok veya kısa çubuk şekline dönüşmekte  ve boyutu 
küçülmektedir. Bazı araştırmacılara göre VBNC hale geçmiş olan bakteriler uygun koşullarla kar-
şılaşınca tekrar kültürü yapılabilir hale geçmektedirler ve bu durum resuscitation olarak adlandı-
rılmaktadır. VBNC bakteriler arasında gıda güvenliği ve halk sağlığı yönünden önemli olan 
Campylobacter jejuni, Escherichia coli, Salmonella Enteritidis, Vibrio cholerae ve Legionella 
pneumophila gibi patojen bakteriler yer almaktadır. Son yıllarda VBNC bakteriler ile ilgili yapılan 
çalışmalar etkili, pratik ve duyarlılığı yüksek saptama metotlarının geliştirilmesi üzerine yoğunlaş-
mış ve bunların neticesinde PCR, DVC (Direct Viable Count) gibi moleküler tekniklerin güvenilir 
metotlar oldukları vurgulanmıştır. 

SUMMARY 
Abstract : When bacteries are exposed to conditions that are not suitable for growing, they 

present an adaptation strategy. The bacteries in such unsuitable conditions generally lose their 
growing abilities in culture media but they are still living. This is called, “viable but non cultur-
able” (VBNC) state for microorganisms. Cold and low nutrien conditions, are the main factors for 
the bacteries to enter the VBNC state. When rod shaped Gram negative bacteries enter the VBNC 
state, they acquire a coccal or very short rod morphology and reduced in size. For some investiga-
tors, when VBNC state bacteries are exposed to suitable conditions for growing, they become cul-
turable again, this is called “resuscitation”. Inside the VBNC some foodborne pathogens such as 
Campylobacter jejuni, Escherichia coli, Salmonella Enteritidis, Vibrio cholerae and Legionella 
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pneumophila are playing significant role in food safety and public health. In recent years, studies 
with VBNC state bacteries focused on for developing effective, practical and sensitive detection 
methods. So that some molecular technics such as PCR and DVC (Direct Viable Count) are men-
tioned as reliable methods. 

GİRİŞ 
Bakteriler, uygun olmayan koşullarla 

karşılaşınca kendilerine özgü bir uyum meka-
nizması geliştirirler (62). Bu koşullarda  bakte-
riler genellikle katı besi yerinde koloni oluş-
turma yeteneğini kaybederler fakat canlılıkla-
rını korurlar. Bu duruma mikroorganizmalar 
için, canlı fakat kültürü yapılamayan (Viable 
But Nonculturable ,VBNC) hal denir (75).  

Soğuğa maruz kalmak ve besin maddele-
rinin yokluğu (42) bakterilerin VBNC hale 
girmelerine neden olan temel faktörlerdir. 
VBNC hale giren hücreler çevresel koşullara 
daha dayanıklı olmaktadırlar (51). VBNC hal-
de bulunan ve insanlar için patojen olan birçok 
bakteri tespit edilmiştir. Bunlar arasında; 
Campylobacter jejuni (20), Escherichia coli 
(75) Salmonella Enteritidis (63), Vibrio 
cholerae (15) ve Legionella pneumophila (25) 
yer almaktadır. Gıda ve sulara ilişkin bu bakte-
rilerin VBNC forma geçerken temel virülens 
faktörlerini ve yeniden üreyebilme özellikleri-
ni koruyarak gıda güvenliği ve halk sağlığı 
yönünden ciddi tehlike oluşturabileceği bildi-
rilmektedir. 

Bu derlemede, halen tartışmalı bir konu 
olan VBNC’nin tanımı, morfolojik, metabolik, 
patojenik ve genetik özellikleri ile VBNC hale 
geçen bazı önemli patojen bakteriler ile bunla-
rın gıda güvenliği ve halk sağlığı yönünden 
önemleri ve VBNC bakterileri saptama teknik-
leri hakkında bilgi verilmiştir. 

Kültürü Yapılamayan Canlı Bakte-
rilerin (VBNC) Tanımı 

Terminolojide VBNC tanımı, kültür me-
totlarıyla tekrar elde edilemeyen fakat canlı 
olan ve hücresel aktivitelerini devam ettiren 
bakteriler için kullanılmaktadır (50, 62). Üç tip 
canlı fakat kültürü yapılamayan bakteriden söz 
etmek mümkündür. Birinci tip kültürü yapıla-
mayan bakteriler, normal laboratuvar koşulla-
rında kültürü yapılabilen fakat ısı, tuz, radyas-
yon, gibi çeşitli stres faktörleri etkisinde kültü-
rü yapılamayan hale geçen bakterilerdir. Bu 
bakteriler kültürü yapılamadığı halde 
metabolik aktivite göstermektedirler. Bunlara 
VBNC (Viable But Nonculturable) veya aktif 
fakat kültürü yapılamayan (Active But 
Nonculturable, ABNC) bakteriler denilmekte-
dir (75). İkinci tip kültürü yapılamayan bakte-
riler ise agarda veya buyyonda üreme kabiliye-
ti çok düşük olan bakterilerdir. Bunlar 
oligobakteriler (Cycloclosticus oligotrophus, 
Marinobacter arcticus) olup izole edilmeleri 
haftalar hatta aylar alabilmektedir (6, 11). 
Üçüncü tip kültürü yapılamayan bakteriler ise 
bilinen kültür koşullarında çoğalamayan ve bi-
linmeyen üreme koşulları olan bakteriler ola-
rak tanımlanmaktadır. Bunların çoğu  
simbiyotik bakteriler (Vibrio shiloi, V. 
coralyticus) olup identifikasyonları da ancak 
klonlama teknikleriyle mümkün olmaktadır 
(33). 



Etlik Veteriner Mikrobiyoloji Dergisi  •  Yıl:2004     Cilt:15  •  Sayı:1-2 

 63

VBNC Hipotezine Alternatif Görüş-
ler 

Mikroorganizmaların VBNC halinin fiz-
yolojik bir hal olduğunu savunan mikrobiyo-
loglara (17, 19, 36, 50) karşın, Bogosian ve 
ark. (1998) VBNC olarak tanımlanan mikroor-
ganizmaların aslında ölü olduklarını, Kell ve 
ark. (1998) bu mikroorganizmaların üremeleri 
için gerekli koşulların bilinmemesinden dolayı 
kültürlerinin yapılamadığını, Bloomfield ve 
ark. (1998) VBNC mikroorganizmaların ken-
dilerini öldürdüklerini, Ray (1989) Liu (2000) 
ve Mackey (2000) ise bu mikroorganizmaların 
mikrobiyal sistemlerinin hasara uğramış, yaralı 
veya fonksiyonlarının baskılanmış olabilece-
ğini, Mizunoe ve ark. (2000) bakterilerin an-
cak üremelerini desteklemeyen besi yerlerinde 
üreyemeyeceklerini ve bazı mikrobiyologlar 
da (32) VBNC halin doğal koşullarda oluşma-
dığını, laboratuvar koşullarında oluşturulduğu-
nu yani bu halin fizyolojik bir hal olmadığını 
savunmuşlardır.  

VBNC Bakterilerin Yapısı ve Genel 
Özellikleri 

Genel bir yaklaşım olarak VBNC, bakte-
riler için fizyolojik bir hal olarak değerlendi-
rilmekte ve çoğu Gram negatif bakterinin uy-
gun olmayan koşullara maruz kaldığında bu 
hale geçtiği bildirilmektedir (22). Bu form 
hem Gram pozitif, hem de Gram negatif bakte-
riler için söz konusu olabilmektedir (17,50, 
61). 

1. VBNC Formdaki Bakterilerin 
Morfolojileri 

Çubuk formundaki Gram negatif bir bak-
teri VBNC hale girdiğinde kok veya kısa çu-
buk şekline dönüşmekte ve boyutu küçülmek-
tedir (27). Gram negatif bazı patojenler ile ya-

pılan çalışmalarda, Vibrio spp. (15), 
Escherichia spp. (75), Salmonella spp. (63), 
Aeromonas spp. (2), Legionella spp. (25), 
Campylobacter spp. (61) ve Shigella spp.’nin 
(26) VBNC haldeyken orijinal çubukcuk veya 
spiral formlarının, küçük küresel forma dönüş-
tüğü gözlenmiştir.  

Signoretto ve ark. (2000) yapmış olduğu 
çalışmada VBNC haldeki logaritmik üreme ve 
durgunluk fazındaki Enterococcus faecalis 
56R hücrelerinin mekaniksel dirençliliklerini 
karşılaştırmıştır. Sonuçta VBNC haldeki E. 
faecalis 56R hücrelerin, logaritmik üreme ve 
durgunluk fazındaki hücrelerden iki kat daha 
dayanıklı oldukları gözlemlenmiştir. 

VBNC formdaki hücrelerin peptidog-
likan yapısında normal olmayan biyokimyasal 
bir kompozisyon gözlenmiştir. Çapraz bağlı 
muropeptidlerde logaritmik üreme ve durgun-
luk fazdakilere kıyasla trimerlerde %24, 
tetramerlerde %37, pentamerlerde %65 ve en 
fazla da yaklaşık iki katı kadar (%95) 
oligomerlerde artış olduğu gözlenmiştir. Bu 
çapraz bağlı peptidoglikanlardaki artış, 
dimerlerde ve monomerlerde de azalışa neden 
olmuştur (21). 

2. VBNC Formdaki Bakterilerin 
Metabolik Aktivitesi 

Bazı mikroorganizmalar spor oluşturarak 
hayatta kalırken, spor oluşturamayan bazı mik-
roorganizmaların VBNC hale geçip düşük bir 
aktivite göstererek vejetatif halde canlılıklarını 
uzun süre korudukları bildirilmektedir (19).  

V. cholerae’nın VBNC hale girdiğindeki 
metabolik aktivitesi substrat deneyleriyle araş-
tırılmıştır. Sonuçta substratın eldesi VBNC ha-
le giren bakterilerde azalmakta fakat durma-
maktadır. Bu da kültürü yapılabilirliğin kay-
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bolduğunda mikroorganizmaların canlılığının, 
substrat eldesinin ve metabolik aktivitelerinin 
azaldığını fakat tamamen ortadan kalkmadığını 
göstermektedir (14). 

VBNC haldeki bakteriler, uygun olma-
yan koşullarda canlılıklarını koruyabilmek 
adına ihtiyaçları olan enerjiyi sağlamak için al-
ternatif bir metabolik aktivite göstermektedir-
ler. Bu tarz aktivasyon fruktoz-bifosfat aldoz 
enzimi ile açıklanabilmektedir. Bu enzim, bak-
terilerin düşük azotlu ortamlarda üremesi ha-
linde aktif hale geçmektedir. Fruktoz-bifosfat 
aldoz enzimi; glikoliz, glikoneogenezis, 
pentoz, fosfat, fruktoz, mannoz metabolizması 
ve karbon fikzasyonu gibi karbonhidrat meta-
bolizmalarında öneme sahiptir (24). 

3. VBNC Bakterilerin Yeniden Üre-
yebilme Özelliğine Kavuşması (Resus-
citation) 

VBNC halden tekrar kültürü yapılabilir 
hale dönüş konusunda birçok çalışma yapılmış 
olup (15,29,63) bu konuda iki farklı görüş bu-
lunmaktadır. Bir görüşe göre, bakteri 
populasyonunda az sayıda VBNC hale geç-
memiş hücrenin tekrar üremesiyle 
populasyondaki kültürü yapılabilir hücre sayısı 
artmakta (regrowth), diğer bir görüşe göre 
VBNC hale geçmiş olan bakteriler tekrar kül-
türü yapılabilir hale (resuscitation) geçmekte-
dirler. Bütün bu yaklaşımlara karşın Oliver ve 
ark. (1995) yapmış oldukları çalışmalar sonu-
cunda, VBNC hale geçen bakterilerin tekrar 
kültürü yapılabilir hale geçtiklerini ortaya 
koymuşlardır. 

4. VBNC Formdaki Bakterilerin 
Patojenitesi 

Patojen mikroorganizmaların VBNC 
haldeyken infektivitelerini koruyup koruya-

madıkları tam olarak açığa kavuşturulamamış-
tır. Dolayısıyla bu konuyla ilgili yapılan ça-
lışmalar karşıt görüşleri yansıtmaktadır. Jones 
ve ark. (1991) yapmış oldukları bir çalışmada 
VBNC formdaki Campylobacter jejuni’nin 
infektivitesini koruduğunu belirtmişlerdir. 
Colwell ve ark. (1996) Vibrio cholera ile, 
Oliver ve Bockian (1995) Vibrio vulnificus ile 
yaptıkları çalışmalarda, bu bakterilerin 
infektivitelerinin VBNC hale girdikten sonra 
kısa bir süre daha devam ettiğini bildirmişler-
dir. 

Çeşitli patojen bakterilerle yaptığı çalış-
ma neticesinde Magarinos ve ark. (1994), 
Escherichia coli, Yersinia enterocolitica, 
Vibrio cholorea, Yersinia ruckeri ve 
Pasteurella piscicida’nın patojenitelerini ko-
ruduklarını buna karşın Vibrio vulnificus ve 
Aeromonas salmonicida’nın patojenitesini 
kaybettiği görüşünü savunmaktadır. 

5. VNBC Formdaki Bakterilerin 
Genetik Özellikleri  

Hücrelerin VBNC hale geçmelerinde 
hangi genetik faktörlerin etkili olduğu tam ola-
rak bilinmemekle birlikte yapılan bir çalışma-
da, algU ve kısmen gacA genlerinin 
Pseudomonas fluorescens CHAO-Rif’in di-
rençli olmasını önemli ölçüde sağladığı ve 
algU ve gacA genlerine sahip VBNC haldeki 
mikroorganizmaların fizyolojik olarak çevresel 
stres faktörlerine adaptasyon gösterdiği ortaya 
konmuştur (44). 

Anaerobik metabolizma geni olan 
anr’nin oksijenin az olduğu ortamlara mikro-
organizmaların adaptasyonunu sağladığı bildi-
rilmektedir. Zimmermann ve ark. (1991) ile 
Mascher ve ark. (2003) anr geninin P. 
fluorescens CHAO-Rif‘in oksijenin az olduğu 



Etlik Veteriner Mikrobiyoloji Dergisi  •  Yıl:2004     Cilt:15  •  Sayı:1-2 

 65

ortamlarda VBNC hale geçmesinde önem taşı-
dığını öne sürmüşlerdir. 

RpoS (KatF), bakterilerin durgunluk fa-
zına geçmesini ve çoklu stres faktörlerine di-
rencini sağlayan bir gendir. Aerobik hücre 
üremesinde ve düşük ozmolaritede, RpoS’in 
kaybedilmesiyle durgunluk fazındaki hücrele-
rin kültürünün yapılabilmesinde çok ciddi şe-
kilde düşmeler görülmüştür. RpoS varlığında 
E. coli ve S. Typhimurium’un hem logaritmik 
üreme hem de durgunluk fazında deniz suyuna 
direnç göstererek aerobik olarak üredikleri ve 
kültürlerinin yapılabildikleri bildirilmiştir. Bu-
nun sebebi RpoS’in direnç mekanizması olarak 
açıklanmaktadır (48). 

VBNC Hale Geçen Bakteriler 
Bakterilerin VBNC hale girmelerinde sı-

caklık, pH, O2, besin maddeleri, bakterinin 
fizyolojik durumu, rutubet (22) ayrıca deniz 
suyu gibi yüksek tuz konsantrasyonu ve güneş 
ışınları gibi faktörlerin de önem taşıdığı bildi-
rilmiştir (62). Bu etkenlere ek olarak yüksek 
miktarda bakırın, aerob bakteriler üzerine 
toksik etkili olduğu öne sürülmektedir (49). 
Bakır dışında spesifik bir kimyasal maddenin 
bakterilerin VBNC formuna geçmesine neden 
olduğuna ilişkin yeterli çalışma bulunmamak-
tadır (1).  

1. Salmonella spp. 
Enterik bakteriler için deniz suyu; düşük 

sıcaklık, yüksek ozmotik basınç ve güneş ışı-
ğına bağlı oksidasyon çok etkili fizikokimya-
sal stres faktörleridir (3). Deniz suyunda, bu 
stres faktörlerine maruz kalan S. 
Typhimurium’un VBNC forma geçtiği bildi-
rilmiştir (50). Antartika’da 54 gün soğuğa ma-
ruz kalmış Salmonella suşlarının hiç birinin 

kültürü yapılamazken bakteriyel solunumun 
%90 olduğu, dolayısıyla bu bakterilerin VBNC 
formda fizyolojilerini korudukları bildirilmiştir 
(68). 

2. Shigella dysanteriae 
Shigella dysanteriae Tip1’in sıcaklığa, 

besin maddelerine, tuz konsantrasyonuna, ok-
sijene ve hijyenik koşullara bağlı olarak 
VBNC hale geçtiği bildirilmiştir (26,57). 
Rahman ve ark. (1996) yapmış oldukları ça-
lışmada, S. dysanteriae’nın 30° C’de 
inkübasyona bırakılmasıyla VBNC forma geç-
tiğini, sıcaklığın tekrar 37° C’ye getirilmesiyle 
de bakterinin yeniden invazyon yapabildiğini 
saptamışlardır.  

3. Listeria monocytogenes 
L. monocytogenes’in de içinde bulundu-

ğu Gram pozitif bakterilerin VBNC hale geçip 
geçmemelerine ilişkin az sayıda çalışma bu-
lunmaktadır. Besnard ve ark. (2000) yaptıkları 
bir çalışmada, L. monocytogenes’in, CO2 ve 
soğuk kombinasyonuyla strese sokulduğunda 
VBNC forma geçtiği gözlenmiştir. Buna kar-
şın Li ve ark. (2003) 4° C’de CO2’li ortamda   
1 haftalık bir inkübasyondan sonra L. 
monocytogenes’in VBNC hale geçmediğini 
bakterilerin bir kısmının kültürü yapılabilirken 
bir kısmının öldüğünü ortaya koymuşlardır. 

4. Campylobacter jejuni 
C. jejuni, VBNC formu halen tartışma 

konusu olan patojen bir bakteridir. Madema ve 
ark. (1992) yapmış oldukları çalışmada, 36 C. 
jejuni suşundan sadece 3’ünün (79, 85, Bf) 
VBNC forma geçtiğini bildirmişlerdir. Bu bak-
terilerin suda 4° C‘de yaklaşık 15 günlük bir 
inkübasyonda VBNC forma geçtikleri, aynı 
koşullarda 25° C‘de 3 günlük bir inkübasyonda 
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kültürü yapılabilme özelliğini kaybettikleri 
bildirilmiştir. Tholozan ve ark. (1999) elektron 
mikroskopla yaptıkları bir çalışmada, C. jejuni 
85 suşunun VBNC formunun kültürü yapılabi-
len formdan daha kısa ve ince olduğunu sap-
tamışlardır.  

5. Yersinia enterocolitica 
Klor ve bakır stresi altında bulunan Y. 

enterocolitica’nın VBNC hale geçerek HeLa 
hücrelerine invaze olma kabiliyetini kaybet-
mesine rağmen, infektivitelerini korudukları 
fare modeliyle görülmüştür (67). 

6. Escherichia coli 
VBNC hal birçok Gram negatif bakteri 

için bildirilmekte olup, bunlar arasında 
Escherichia coli O157:H7’de bulunmaktadır 
(74). E. coli ‘lerin %35 oranındaki tuzlu or-
tamda, 15° C’de 21 günde VBNC hale geçtik-
leri bildirilmiştir (12). 

Pommepuy ve ark. (1996), E. coli’nin 
deniz suyunda güneş ışığına maruz kaldığında 
VBNC hale geçtiğini, ışığı görmeyen kontrol 
kaplarındaki E. coli’lerin ise tamamen kültürü 
yapılabilir halde olduklarını saptamışlardır.  

7. Vibrio spp. 
Ramaiah ve ark. (2002) yapmış oldukları 

bir çalışmada, Vibrio harvei ve Vibrio 
fischeri’nin kötü çevre koşullarında 24 saat 
inkübasyona bırakılmasıyla üreme yeteneğini 
hızla kaybederek VBNC hale geçtiklerini bil-
dirmişlerdir. Tuz bazlı bir çalışmada, 15° C’de 
M9 tampon solusyonunda 20 günlük 
inkübasyondan sonra V. cholerae TSI-4 hücre-
lerinin VBNC hale geçtikleri gözlenmiştir 
(72). 

Deniz suyundan kültürü yapılan V. 
parahaemolyticus’ların durgunluk fazında ol-

dukları gözlenmiş ve bu durum V. 
parahaemolyticus’lar için VBNC form olarak 
değerlendirilmiştir (62). 

Oliver ve Bockian (1995) yapmış olduk-
ları bir çalışmada, farelere VBNC formda en-
jekte edilmiş V. vulnificus’un hayvanları öl-
dürdüğünü, dolayısıyla bu bakterilerin VBNC 
forma geçtikten sonra da en azından bir süre 
daha virülenslerini koruduğunu bildirmişlerdir.  

8. Aeromonas hydrophila 
Kış aylarında veya soğuk sularda 

Aeromonas hydrophila hücrelerinin ölü halle-
rine değil VBNC hale geçmiş formlarına rast-
landığı bildirilmiştir (73).  

9. Enterococcus faecalis 
Enterokoklar üremeleri için uygun ol-

mayan koşullarla karşılaştıklarında önemli bir 
hayatta kalma stratejisi olan VBNC forma 
geçmektedirler (36). Bu fazdaki bakteriler besi 
yerlerinde üreme ve koloni oluşturma kabiliye-
tini yitirmekte ancak canlılıklarını ve 
metabolik aktivitelerini sürdürmektedirler 
(37). Bu formdaki enterokokların kendilerine 
özgü gen yapıları, protein profili (24) ve hücre 
duvarı modifikasyonları olduğu hatta VBNC 
formdaki enterokokların patojenitelerini koru-
dukları bildirilmiştir (55). 

10. Pseudomonas spp. 
Yüksek NaCl konsatrasyonunun (43) 

veya düşük oksijenli ortamın (7) Pseudomonas 
türlerinin VBNC hale geçmesinde etkili fak-
törler oldukları ortaya konmuştur. 

In vitro koşullarda Pseudomonas 
fluorescens CHAO-Rif’in, düşük redoks po-
tansiyelinde (230mV), yüksek NaCl seviye-
sinde (1,5M) ve oksijen azlığında VBNC hale 
geçtiği saptanmıştır. Topraktan yapılan örnek-
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lemelerde bu bakterinin VBNC hale geçmesi-
ne genel olarak bütün çalışmalarda rastlandığı, 
ancak logaritmik üreme fazında olan hücrele-
rin kullanıldığı çalışmalarda Pseudomo-
nas’ların VBNC hale geçemedikleri ve öldük-
leri bildirilmiştir (43). 

11. Diğer bakteriler 
Helicobacter pylori (36) ve 

Legionella’nın (25) üremeleri için uygun ol-
mayan koşullar altında VBNC hale geçtikleri, 
Legionella pneumophila’nın VBNC hale geç-
tikten sonra da virülensini koruduğu bildiril-
miştir (25).  

Sıvı ortamda bakır, Ralstonia solanacea-
rum’un VBNC forma geçmesine neden olmak-
tadır. 5µM bakır sülfat bulunan ortamda hücre-
lerin %99.9’unun VBNC forma geçtiği bildi-
rilmiştir (71). 

Manahan ve Steck (1997) yaptığı çalış-
mada Agrobacterium tumefaciens 646 ve 
Rhizobium meliloti Rm 1021’in bakır içeren 
(60ppm) otoklavlanmış, filtre edilmiş içme su-
yuna inokule edildiğinde VBNC hale geçtikle-
ri gözlenmiştir. 

VBNC Formundaki Bakterilerin Su 
ve Gıda Güvenliği İle Halk Sağlığı Yö-
nünden Önemi 

VBNC formunun, insanlar için patojen 
olan bazı bakterilerin fizyolojik bir hali olduğu 
ve bakterilerin bu forma geçerken virülensleri 
ile yeniden üreyebilme yeteneklerini koruduk-
ları ve dolayısıyla insan sağlığını ciddi olarak 
tehdit ettiği bildirilmektedir (53). 

Son yıllarda enterokoklar salgınlara veya 
hayati tehlike yaratan solunum yolu 
infeksiyonlarına yol açmaları nedeniyle gide-

rek artan önem kazanmaktadır (37). Çünkü bu 
süreçte bazı enterokokların bazı antibiyotiklere 
karşı direnç kazandığı ortaya çıkmıştır. 
Vankomisine dirençli enterokoklar (VRE) sağ-
lıklı kişilerden (23), çevreden, lağım suların-
dan (70), hayvan dışkılarından ve hayvansal 
gıdalardan (37) saptanmıştır. Vankomisine di-
rençli E. faecalis ve E. faecium VBNC form-
dayken de antibiotiklere direnç göstermekte ve 
uygun koşullar oluştuğunda tekrar üreme yete-
neği göstermektedirler (37). 

Vibrio cholerae, insanlar için önemli bir 
patojendir. Kontamine içme sularında buluna-
bilir ve bu yolla insanlara geçebilir. Bakteri, 
kontamine yüzey sularında genellikle VBNC 
formdadır (10). Ayrıca VBNC haldeki V. 
vulnificus hücrelerinin farelerde öldürücü 
infeksiyona neden olduğu saptanmıştır (51). 

Wai ve ark. (2000) uzun süre VBNC 
halde olmasına karşın az sayıdaki Aeromonas 
ile kontamine suların insanlarda hastalık oluş-
turabildiğini saptamıştır.  

Shigellosis’in, sıklıkla kontamine sular-
dan kaynaklandığı tespit edilmiştir (30). 
VBNC haldeki Shigella dysanteriae’nın tehli-
keli olabileceği gönüllüler üzerinde yapılan ça-
lışmalarla saptanmıştır. VBNC halde bakteriyi 
alan gönüllülerde klinik belirtiler görülmüş ve 
kültürü yapılabilir formda S. dysanteriae izole 
edilmiştir (16). 

E. coli, VBNC hale geçtikten sonra da 
patojenitesini korumakta, enterotoksin ürete-
bilmekte (54) ve virülens plazmidlerini koru-
maktadır (12). Japonya’da enterohemorajik E. 
coli O157 (EHEC) ile kontamine olmuş özel 
olarak yüksek tuz konsantrasyonlu (%13) soya 
sosunda hazırlanmış somon balığı yumurtası 
1998’de dört farklı yerde görülen 62 vaka ile 
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paniğe yol açmıştır. Bu olaylardan sorumlu tu-
tulan gıdanın aynı firmaya ait olduğu ve gıda-
nın E. coli O157 ile kontaminasyonunun muh-
temelen üretim aşamasında şekillendiği bildi-
rilmiştir. Zira bu olayda şüpheli gıdadan E. 
coli O157’nin kültür teknikleriyle izolasyonu 
yapılamamıştır. Bu olayda üretimde kullanılan 
balık yumurtaları 9 ay boyunca dondurularak 
saklanmış ve dolayısıyla E. coli O157’lerin 
dondurma işlemi, donmuş muhafazanın etkisi 
ve yüksek tuz konsantrasyonundan dolayı kül-
türü yapılamaz hale geçtiği bildirilmiştir (64). 

Salmonella enterica serotipi olan 
Oranienburg ile kontamine olan, kurutulmuş 
ahtapottan dolayı 1999’da Japonya’da bir pa-
nik yaşanmış ve 1500 insanda septisemi ve 
gastroenterit tablosu şekillenmiştir. Etken ile 
kontamine olan kurutulmuş ahtapottan yapılan 
bakteriyolojik kültürlerde herhangi bir bakteri 
izole edilememiş ve olaydan sorumlu bakteri-
lerin VBNC formda olduğu bildirilmiştir (4). 

Bu bilgiler ışığında, gıdalarda bulunan 
bakteriler, gıdalara uygulanan ısıtma, kurutma, 
dondurma, tuzlama vb. işlemler sonucunda 
VBNC forma geçebilmekte ve bu formdaki 
bakterilerde klasik kültür yöntemleriyle tesbit 
edilemediğinden halk sağlığı için potansiyel 
bir tehlike oluşturmaktadır (36). 

VBNC Formundaki Bakterileri Sap-
tama Teknikleri 

VBNC bakteriler, hücre üremesine bağlı 
standart tekniklerle tesbit edilemezken bazı 
canlılık belirtilerini göstermektedirler (50). Bu 
durum klasik kültür tekniğiyle yapılan çalış-
maların yanlış negatif sonuçlar verme riskini 
arttırmaktadır (66). 

VBNC hücrelerin tesbiti için uygulanan 
metotlar genellikle hücresel aktiviteye veya 
substrat eldesine dayalı metotlardır. Fakat bun-
lardan da kesin, doğru, güvenilir sonuçlar alı-
namamaktadır. VBNC formdaki S. Typhimu-
rium ile enterohemorajik E. coli ancak 23S 
rRNA veya 16S’e dayalı problarla mRNA’nın 
tesbitine dayalı moleküler teknikler kullanıla-
rak, PCR ile floresan tekniğiyle, mikroradyo-
grafi, epifloresan mikroskopi (65) yöntemle-
riyle tespit edilebilmektedir. Ayrıca VBNC 
haldeki bakterilerin floresan vermesi esasına 
dayanan direkt canlı sayım (GFP; green 
flourescent protein based DVC) metoduyla 
tespit edilebildiği bildirilmektedir (13). 

VBNC bakterilerin tespitinde en çok di-
rekt canlı sayım tekniği (DVC) kullanılmakta-
dır. Bu teknik DNA bulunan hücrelerin sap-
tanması esasına dayanmaktadır. Bu teknik ilk 
olarak Kogure ve ark. (1979) tarafından bildi-
rilmiştir. VBNC bakterilerin saptanmasında 
diğer bir metot ise hücrelerdeki depolanmış 
metabolik aktiviteyi ölçmek için çeşitli 
tetrazolium tuzları [ 2-(p-iodophenyl)-3-      
(p-nitrophenyl)-5-phenyltetrazolium chloride 
ve 5-cyono-2,3-ditalyl tetrazolium chloride 
(CTC) en sık kullanılan tuzlardır]  içerisinde 
çözünmeyen formazan kristallerinin hücresel 
akümülasyonunu ölçme tekniğidir. Formaza-
nın doğal yapısındaki floresandan dolayı canlı 
hücrelerin tespitinde CTC bileşikleri de kulla-
nılmaktadır (60). 

SONUÇ 
Çevresel faktörler ve gıda muhafaza tek-

niklerinin kontamine su ve gıdalarda bulunan 
bakteriler üzerine oluşturduğu stres etkisi, 
özellikle spor oluşturmayan bakterilerin klasik 
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kültür teknikleriyle saptanamadıkları bir du-
ruma girmelerine neden olmaktadır. VBNC 
olarak tanımlanan bu halde bakteriler, 
metabolik aktivite göstermekte ve patojenite-
lerini koruyabilmektedir. Dolayısıyla bu du-
rum potansiyel halk sağlığı tehlikesi olarak al-
gılanmaktadır. Bu sebepten dolayı son yıllarda 
VBNC bakteriler ile ilgili yapılan çalışmalar 
etkili, pratik ve duyarlılığı yüksek saptama 
metotlarının geliştirilmesi üzerine yoğunlaşmış 
ve bunların neticesinde PCR, DVC gibi mole-
küler tekniklerin güvenilir metotlar oldukları 
vurgulanmıştır. 

VBNC formdaki bakteriler üzerine daha 
detaylı çalışmalar yapılarak tartışmalı konula-
rın açıklığa kavuşturulması ve VBNC formda-
ki mikroorganizmaların varlığının uygun me-
totlar kullanılarak su ve gıdalardan saptanma-
ları halk sağlığı açısından büyük önem taşı-
maktadır. 
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