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OZET

Arastirmamizda Mart 2013-Ocak 2014 tarihleri arasinda Ankara’da tiiketime sunulan 52 adet balik
ornegi ve Ankara’nin gesitli marketlerinden toplanan 20 sucuk, 20 sosis, 20 salam ve 20 pastirma
ornegi olmak tizere toplam 80 fermente et materyal olarak kullanilmistir. Calisilan 52 adet balik
orneginden ve 80 fermente et 6rneginden Gram (-) ve Gram (-) bakteri izolasyonu gergeklestirilerek,
tiir seviyelerindeki tanimlamalar1 Becton Dickinson (BD) BBL Crystal Identification Systems ve
Gram-Positive ID kit ile yapilmistir. Antibiyotik duyarliliklar1 ve slime faktor varligi aragtirtlmisgtir.
Balik 6rneklerinden izole edilen 133 izolatin 32’si (%24,06) Enterobacter cloacae, 26’s1 (%19,54),
Escherichia coli, 11’1 (%8,27) Staphylococcus aureus, 32’si (%24,06) S. haemolyticus, 32’si
(%24,06), S. warnerii olarak, fermente et 6rneklerinden izole edilen 80 Enterococcus izolatinin 30’u
Enterococcus faecium (%37,5), 30’u E. flavescens (%37,5) ve 20’si E. spp (%25) olarak
tanimlanmustir. Balik 6rneklerinden izole edilen 58 Gram (-) bakteri izolatinda en yiiksek antibiyotik
direnci amoksisiline (%81,03) ve en diisiik antibiyotik direnci ise imipeneme (%]1,72) kars1 tespit
edilmigstir. Balik 6rneklerinden izole edilen 75 Gram (+) bakteri izolatinda en yiiksek eritromisine
(%45,33), en diisiik kloramfenikol (%9.33) antibiyotiklerine kars1 direng bulunmustur. Vankomisine
kars1 direngli izolat g6zlenmemistir. 58 adet Gram(-) bakteri izolatinin slime degerleri 6’s1 (%10,34)
kuvvetli, 9’u (%15,51) orta, 10’u (%17,24) zayif slime pozitif olarak bulunmustur. 75 adet
Staphylococcus izolatinin slime degerleri, 10°u (%13,3) kuvvetli, 27’si (%36) orta, 23’1 (%30) zay1f
slime pozitif olarak bulunmustur. Ayrica 75 Staphylococcus izolatinin 24’1 (%32) metisilin direngli
ve slime pozitif, 5’1 (%6,66) metisilin direngli slime negatif, 31’1 (%41,33) metisilin duyarli slime
pozitif, 15’1 (%20) metisilin duyarli slime negatif olarak bulunmustur. Fermente et 6rneklerinden
izole edilen 80 adet Enterococcus izolatinda en yiiksek eritromisine (%47,5) ve en diisiik teikoplanin
(%2,5) antibiyotiklerine kars1 direng tespit edilmistir. Slime degerleri ise 20’si (%25) kuvvetli, 27’si
(%33,75) orta, 27’°si (%33,75) zayif slime pozitif olarak bulunmustur. 80 Enterococcus izolatinin
2371 (%28,75) vankomisin direncli slime pozitif, 4’1 (%5) vankomisin direngli slime negatif, 51’
(%63,75) vankomisin duyarli slime pozitif, 2’si (%2,5) vankomisin duyarli slime negatif olarak
bulunmustur.

Bilim Kodu : 20325

Anahtar Kelimeler : Fermente et, balik, Gram (-) ve Gram (+) bakteri, viriilans, slime faktor,
antibiyotik direnci
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ABSTRACT

In this study, 52 fish samples which were provided for consumption in Ankara and a total of 80
fermented meat; 20 soucuk, 20 sausages, 20 salami and 20 bacon samples collected from various
markets in Ankara between March 2013 and January 2014 were used as material. Gram (-) and Gram
(+) bacterial isolations were performed from 52 fish specimens and 80 fermented meat samples and
identification of species was determined by using Becton Dickinson (BD) BBL Crystal Identification
Systems and Gram-Positive 1D kit. Antibiotic susceptibilities and slime factor were investigated. Of
the 133 isolates isolated from fish samples, 32 (24.06%) were determined as E. cloacae, 26 (19.54%)
were E. coli, 11 (8.27%) were S. aureus, 32 (24,06%) were S. haemolyticus, and 32 (24.06%) were
S. warnerii. Of the 80 Enterococcus isolates from fermented meat samples, 30 were identified as E.
faecium (37.5%), 20 (37.5%) were E.flavescens and 30 (25%) were E.spp. Highest antibiotic
resistance was found against to amoxicillin (%681,03) and lowest antibiotic resistance was found
against to (1.72%) imipenem of the isolates of 58 Gram (-) bacteria isolated from fish samples.
Highest antibiotic resistance was found against to eritromisine (%45,33) and lowest antibiotic
resistance was found against to chloramphenicol (%9.33) of the isolates of 75 Gram (+) bacteria
isolated from fish samples. No vancomycin resistant isolate was observed. The slime values of 58
isolates of Gram (-) bacteria isolated from the fish samples were 6 (10,34%) strong, 9 (15,51%)
moderate, 10 (17,24%) weak slime positive. The slime values of 75 staphylococcal isolates isolated
from fish samples were found at 10 (%13.3) as strong, at 27 ( %36) as moderate, and at 23 ( %30) as
weak slime. Of the 75 staphylococcal isolates from fish samples, 24 were identified as methicilin
resistant and slime positive, 5 (%6.66) methicilin resistant and slime negative, 31 ( %41.33) were
identified as a methicilin susceptible to slime positive, 15 (%20) methicilin susceptible to as a slime
negative. Highest antibiotic resistance was found against to eritromisine (%47,5) and lowest
antibiotic resistance was found against to teicoplanin (2.5%) of the 80 enterococcal isolates isolated
from the fermented meat samples. The slime values of 80 enterococcal isolates were 20 (25%)
strong, 27 (%33.75) moderate , and 27 (33,75%) weak slime positive. 23 (28,75%) of the 80
entrococcal isolates isolated from the fermented meat samples were vancomycin resistant slime
positive, 4 (5%) as vancomycin resistant slime negative, 51 (63,75%) as vancomycin susceptible
slime positive and at 2 (2,5%) as vancomycin susceptible slime negative.
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Key Words : Fermented meat, fish, Gram (-) and Gram (+) bacteria, virulence, slime
factor, antibiotic resistance

Page Number : 119

Supervisor : Prof. Dr. Sumru Korman CITAK



Vi

TESEKKUR

Calismalarim boyunca degerli yardim ve katkilariyla beni yonlendiren, her tiirlii bilgi ve
destegini benden esirgemeyen saygi deger hocam Prof. Dr. Sumru CITAK’a yine ¢alismalarim
boyunca yardimlarin1 ve desteklerini yanimda hissettigim Aras. Gér. Burcu KULAHCI'ya;
dogdugum gilinden bu zamana maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen annem Zahide
DURMAZ ve babam Muhittin DURMAZ ‘a; herzaman yanimda olup hayatim boyunca
destegini ve yardimini hissettigim esim Aynur DURMAZ’ a; nese kaynagim biricik kizim Ayse
Melek DURMAZ ve tiim laboratuvar ¢alisma arkadaslarima tesekkiirlerimi bir borg bilirim.



ICINDEKILER

ABSTRACT ..ottt
TESEKKUR ..ottt ee ettt es sttt s sttt s sttt en ettt as s nenae e sn e
ICINDEKILER ..ottt
CIZELGELERIN LISTESI.....citiiiiiiiiceeeseeeeee et
RESIMLERIN LISTESI ......civiiiiiiiieiicisice et
SIMGELER VE KISALTMALAR..........cccouimuiiuiiieeeeesessessesiestes s essassisssesessessenses s
Lo GERES ..ot
2. KAYNAK ARASTIRMASI .....ccooo ottt

3. MATERYAL VE METOD........coooiiiiiee e
3.1. Balik Orneklerinden Gram (-) Bakterilerin 1zolasyonu............ccccecoeevecuerinnnan,
3.2. Gram (-) Bakterilerin Identifikasyonu I¢in Yapilan Testler...........cccccocrvevnnnen.

3.2.1. Gram (-) bakterilerin izolasyonu i¢in kullanilan besiyerleri....................
3.3. Balik 6rneklerinden Gram (+) Bakterilerin [zolasyonu............ccccccovevcurvevennnen.
3.3.1. Gram (+) bakterilerin izolasyonu i¢in kullanilan besiyerler....................

3.4. Baliklardan izole Edilen Gram (-) ve Gram (+) Bakterilerin identifikasyonda
Kullanilan Testlerin YapiliSi.....ooovoiiiiiiie e

3.5. Fermente Etlerde ENterococcus 1zolasyonu ............ccceeeeveveveinicvesisevesisnesnenans

3.5.1. ......Gida 6rneklerinde Enterococcus izolasyonu ve identifikasyonunda
kullanilan besiyerleri ve testler ...

Vii

Sayfa

Vi

vii

Xi

Xiii

3.5.2. Enterococcus identifikasyonda kullanilan besiyerleri, igerikleri ve testlerin

VAPTIST ettt

3.6. Kongo Kirmizili Agar Yontem ile Slime Faktoriin Belirlenmesi............cc.c..c....
3.6.1. CONQO REA AGAN ...ttt
3.7. Gram (-) ve Gram (+) Bakteri Tiirlerinin Antibiyotik Direnglilikleri ................

3.7.1. Kirby —Bauer disk difflizyon yontemi ...........ccocoocvrvrierireinnenenesenesas

63



Sayfa

3.7.2. Enterococus tiirlerinin antibiyotik duyarliliklarinin belirlenmesi ........... 72

4. BULGULAR ..ot 75
S. TARTISMA ..ot 85
T L0) | 0[S 97
KAYNAKLAR L. 101

OZGECMIS oottt ettt ettt ettt n e 119



Cizelge
Cizelge 1.1.

Cizelge 1.2.

Cizelge 3.1.

Cizelge 3.2.

Cizelge 3.3.

Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.

Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.

Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.

Cizelge 4.9.

Cizelge 4.10.

Cizelge 4.11.

CIZELGELERIN LISTESI

Sayfa
Enterococcus cinsi icerisinde yer alan tirler ...........ccccovvvviiiiiiiiinnnnn. 3
Antibakteriyel ajanlarin etkinlik mekanizmalar1 ve bu mekanizmalara
kars1 bakterilerin olusturdugu direngliligin molekiiler esast.................... 17
Balik 6rneklerinden izole edilen Gram (-) bakteri tiirleri i¢in kullanilan
antibiyotik diskleri ve duyarlilik sinirlart..........cccocoviiiiiiiiiiiiie 70
Balik 6rneklerinden izole edilen Gram (+) bakteri tiirleri i¢in
kullanilan antibiyotik diskleri ve duyarlilik siirlart............ccoovvinienns 72
Fermente et 6rneklerinden izole edilen Enterococus tiirleri i¢in
kullanilan antibiyotik diskleri ve duyarlilik smirlart.........cc.ocooeivinienns 73
Bagirsak ve solungag drneklerinden izole edilen bakteri izolatlarinin
balik tlirlerine gore dagilimi...........ccocvviiiiiiiiiiei e 75
Baliklarin bagirsak ve solungaglardan izole edilen Gram (+) ve Gram
(-) bakteri tiirlerinin dagilimi ..........ccooeieiiiininininee s 76
Baliklardan izole edilen E. cloacae ve E. coli izolatlarinin antibiyotik
AIENGIITKICTT ... 77
Balik 6rneklerinden izole edilen E.cloacae ve E.coli izolatlarinin slime
OJUSUIMIU ...ttt 78
Baliklardan izole edilen S.haemolyticus, S.warnerii, S.aureus
izolatlarinin antibiyotik direngliliKIeri ..........coocvvvviiiiiiiiiicicce 78
Balik orneklerinden izole edilen S.haemolyticus, S.warnerii ve
S.aureus izolatlarinin slime OlUSUMU .........ccceviiiiiiiiieiie e 79
Balik 6rneklerinden izole edilen Staphylococcus larin metisilin direnci
VE SIIME OTUSUMU ..o 80
Fermente et 6rneklerinden izole edilen Enterococcus tiirlerinin
fermente et tlirlerine gore dagilimi...........cccooovrieiiiici 81
Fermente et 6rneklerinden izole edilen E. faecium, E. flavescens ve E.
Spp., izolatlarinin slime OlUSUMU ......ccoovviiiiiiiiiiee e 81
Fermente et 6rneklerinden izole edilen Enterococcus’larin antibiyotik
direncliliklerinin fermente et tiirlerine goére dagilimi.............c.ccoevvenenenn. 82
Fermente et 6rneklerinden izole edilen Enterococcus larin antibiyotik
AIreNGIITKICTT ..o 83



Cizelge Sayfa

Cizelge 4.12. Fermente et drneklerinden izole edilen Enterococcusus izolatlarinda
Vankomisin direnci ve slime oluSumu...........ccccocvvveeeiiiiinee e



Xi

RESIMLERIN LiSTESI

Resim Sayfa
Resim 3.1. Eosin Methylene Blue (EMB) AQAar .......ccooeiieiiieiieeee e 39
RESIM 3.2. MAC CONKEY AQAI .....c..eiieiiieieiieeiie e s e ste e seese e e e steeaesraesreaeesseesreenee e 40
Resim 3.3. Baird Parker AQar.........cooooiiiiiiiieieieee e 42
ResimM 3.4. BIOOU AQar BaSE........c.ccviiiieieiieie ettt 42
Resim 3.5. Mannitol Salt AQAr ..o 43
Resim 3.6. Brain Heart INfusion Broth ... 44
Resim 3.7. Brain Heart INfUSION AQar ..........cooiiiiiiieieieese e 44
RESIM 3.8. OKSIAAZ TESHH.....e.veueeiiieiieiicsieee e 45
ReSIM 3.9, KAAlAZ TSI ....ccuvieieiiiieie it 46
Resim 3.10. Hareket Testi (POZitif SONUG) ..vvvviivieieiiiiiiiesie i 47
RESIM 3,11, INAOL EESt ..ttt sttt sttt sttt 47
Resim 3.12. Metil Red teSti RESIM .......ccooiiiiiiiieeeeee e 48
Resim 3.13. V0QES ProSKAUET TESTI ..........ciiiiiiiiiiieieie e 49
RESIM 3. 14, SHEFAL TEST ...ttt 51
RESIM 3.15. TS TESH ...ttt bbb 52
Resim 3.16. Lizin dekarboKsilaz teSti.........cccovieiiiiiiiiieice e 53
RESIM 3.17. ESKUIIN TESTL ...vvieiviiiiieiiie et ce sttt ettt re s e aeesne e neeenee e 53
RESIM 3.18. UTE tESti...vuvveieeieeeeeeeeeeteee s eete sttt sttt sttt sttt 54
Resim 3.19. %6,5°Tuk NaCl de UTeme TeSt .....veveveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e enees e 55
Resim 3.20. Karbonhidrat fermentasyon teSti...........ccccvevveiieiiieiie e 57
Resim 3.21. Koagiilaz testi (+) SONUGIATT........cuiieiiiiiiiiieie e 58
Resim 3.22. Nitrat testi (+) V& (=) SONUGIAIT.....ccviiieiiiieiiecce e 60
Resim 3.23. Slanetz-Bartley BESIVET ........ccccoiiiiiiiiiieieic e 62
Resim 3.24. 10°C* de ve 45%C  de HIEIME .........vvveveeeeeieieeeeice ettt 64

Resim 3.25. Arjinin NIArOHZE .......oviiiiiiiicee s 67



Resim

Resim 3.26. Kongo Red Agar.........ccccoceeeienenininns

Resim 3.27. Kirby —Bauer disk diffiizyon yontemi

Xii



Xiii

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi1 simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.
Simgeler Aciklama
- Negatif
% Yiizde
+ Pozitif
A Sigma
Cm Santimetre
dk Dakika
Y Gama
Gr Gram
L Litre
ml Mililitre
mm Milimetre
°C Derece Santigrat
pH Asitlik degeri
o Alfa
Beta
Tl Mikron
ng Mikrogram
Kisaltmalar Aciklamalar
ATM Atmosfer Basinci
BHI Brain Heart Infusion Agar
BHIB Brain Heart Infusion Broth
BPA Baird Parker Agar
CF Clumbing Factor

Cfu Colony forming unit



Kisaltmalar

CLSI
CO2
CRA

E. flavescens
E.cloacae
E.coli
E.faecium
E.spp
HACCP
KNS
KOH
LAP

LPS
MHA
MiK

MR
MRSA
MSA

NA

NacCl
NH3

PW

QS

S. aureus

S.haemolyticus

S.warnerii
SPP.

TSA

TSB

TSE

VAN

VB.

Aciklamalar

Clinical and Laboratory Standard Instute

Karbondioksit

Congo Red Agar

Enterococcus flavescens
Enterobacter cloacae
Escherichia coli

Enterococcus faecium
Enterococcus spp.

Hazard Analysis and Critical Control
Koagulaz negatif Staphylococcus
Potasyum Hidroksit

Losin amino peptidaz
Lipopolisakkarit

Mueller Hinton Agar

Minimal inhibisyon Konsantrasyonu
Metil Red

Metisilin Resistance S. Aureus
Mannitol Salt Agar

Nutrient Agar

Sodyum kloriir

Amonyak

Pepton Water

Quorum Sensing

Staphylococcus aureus
Staphylococcus haemolyticus
Staphylococcus warnerii

Tir

Tryptic Soy Agar

Tryptic Soy Broth

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
Vankomisin Direnci

Ve benzeri



Kisaltmalar

VRE
YY.

Aciklamalar

Vankomisine Direngli Enterococcus

Yiizyil

XV



1. GIRIS

Enterococcus tiirlerinin genel 6zellikleri

Enterococcus’lar (Enterococcaceae) Gram pozitif, katalaz negatif koklar olup insan ve
hayvanlarda 6nemli saglik sorunlarina neden olabilen firsatg1 patojenlerdir. Yaygin olarak
deri, alt solunum yolu, gastrointestinal ve iiregenital sistem florasinda bulunmakla birlikte,
idrar yolu infeksiyonlari, menenjit, endokardit gibi endojen ve c¢kzojen kaynakli
infeksiyonlara da neden olabilmektedirler (Schouten ve digerleri 1999; Dargere ve digerleri
2002; Devriese ve digerleri 2006). Enterococcus tiirleri arasinda hastalik olgularindan en
cok izole edilenlerin Enterococcus faecalis ve E. faecium, daha az oranda ise E. durans, E.
gallinarum, E. avium, E. casseliflavus, E. raffinosus, E. solitarius ve E. hirae gibi tiirler

oldugu bildirilmistir (Schouten ve digerleri 1999; Rodrigues ve digerleri 2002).

Enterococcus’lar aerobik ya da fakiiltatif anaerobik, Gram (+), katalaz (-), kok seklinde
bakterilerdir. Gelisebilmeleri igin B vitaminleri ve bazi temel amino asitler agisindan diger
Gram (+) bakterilerden daha fazla miktarda besin maddesine ihtiyag duyarlar. Bu bakteriler
Lancefield D grubu i¢inde yer alirlar. Laktoz fermentasyonu olusturabilirler, arabinoz pozitif
ve pirivat negatif bakterilerdir. Karbonhidratlarin fermentasyonu ile L (+) laktik asit
olustururlar ve laktik asit fermentasyonu yapabilmelerinden dolay1 tipik homofermentatif
laktik asit bakterileri olarak da adlandirilirlar, ama gaz olusturmazlar (Karatas, 2005;

Komprda ve digerleri, 2010).

Ideal iireme 1s1lar135°C dir. %6.5 NaCl bulunan besiyerinde iirerler. Besiyerinde %40 safra
varliginda eskiilini hidrolize ederler. E. cecorum, E. columbae ve E. saccharolyticus disinda
tiim Enterococcus’lar, PYR (L-pyronidonylbetanaphthylamide) pozitiftir. Suslarin tamami
l6sinaminopeptidaz (LAP) olusturur. Enterococcus’lar glukozdan gaz olusturmazlar ve
glikoz fermentasyonunun son iiriinii olarak laktik asit iiretirler. 60° C” sicaklikta 30 dakikaya
kadar dayaniklidirlar. Kanli agarda 0,5-1,5 mm boyutunda, (streptokoklardan daha biiyiik)
kabarik, gri-beyaz renkte koloniler olustururlar. Enterococcus’lar bazen zayif bir alfa
hemoliz meydana olusturabilirler ancak genellikle nonhemolitiktirler. E. faecalis ve E.
durans suslar1 kanli agarda beta-hemoliz yapabilirler. E. faecalis’in bazi suslar1 at veya
tavsankan1 igeren besiyerlerinde beta hemoliz meydana getirmelerine ragmen, koyun kani

iceren besiyerlerinde hemoliz yapmazlar (Barbosa, 2009; Sayiner, 2008; Ortigosa, 2008).


https://en.wikipedia.org/wiki/Enterococcaceae

Enterococcus’lar laboratuvar ortaminda kolayca iiretilmesi ve uzun siire canliligin
korunmasi agisindan kolaydir. Enterococcus’larin biiyiikk ¢ogunlugu 60 °C’de 30 dk
sicakliga dayaniklidir. Buzdolabi sicakliginda aylarca, -70°C’de yillarca saklanabilir, fakat
dondurma ve eritme islemleri bakterilerin yasam siirelerini kisaltir. Normal etiiv de ve her
tiirlii besiyerinde kolaylikla tirerler. Trypticase-soy- buyyon, %5 koyun kanli agar, Brain-
Heart inflizyon agar ya da herhangi bir kanli besiyeri bakterinin tiremesini destekler.
Izolasyonlarinda segici besiyerleri kullanilabilir. Azid iceren besiyerleri segici izolasyonda
basarilidir (Sayiner, 2008). Slanetz Bartley besiyeri Enterococcus’lar igin segici besiyeridir
(Novékova, 2010).

Enterococcus’larin tiplendirilmesi i¢in ¢esitli molekiiler teknikler kullanilmaktadir. Ayrica
bakteriyosin tiplendirmesi, faj tiplendirmesi, biyokimyasal reaksiyon profilleri,

antimikrobiyal direng paternleri ve serolojik yontemler de kullanilabilir (Sayiner, 2008).

Enterococcus’lar igerisinde mannitol, sorbitol, sorboz bulunan sivi besiyerlerinde asit

olusturma ve arjinini hidrolize etmelerine gore bes gruba ayrilirlar.

Grup 1: E. avium, E. malodoratus, E. raffinosus, E. pseudoavium, E. saccharolyticus, E.
pallens, E. gilvus’dan olusur. Bu tiirler mannitol, sorbitol ve sorboz igeren s1vi besiyerlerinde

asit olusturur, ancak arjinini hidrolize etmezler (Tekin, 2004).

Grup 2: E. faecalis, E. faecium, E.casseliflavus, E. haemoperoxidus, E. mundtii ve E.
gallinarum’dan olusur. Bu gruptaki tiirler arjinini hidrolize ederler, mannitol i¢eren sivi
besiyerinde asit olustururlar, sorboz iceren sivi besiyerinde asit olusturmazlar ve sorbitol

iceren s1vi besiyerinde degisken reaksiyon gosterirler (Tekin, 2004).

Grup 3: E. villorum, E. dispar, E. durans, E. hirae, E. ratti ve E. faecalis ile E. faecium’un
mannitol negatif varyantlar1 bu grubu olusturur. Bu gruptaki tiirler D antijeni igermez,
arjinini hidrolize ederler, fakat mannitol, sorboz ve sorbitol igeren sivi besiyerlerinin

higbirisinde asit olusturmazlar (Tekin, 2004).

Grup 4: E. sulfurens, E. asini, E. phoeniculicola ve E. cecorum bu grupta bulunmaktadir. Bu

gruptaki tiirler mannitol ve sorboz iceren sivi besiyerlerinde asit olusturmaz ve arjinini



hidrolize etmezler. Sorbitol iceren sivi besiyerinde ise E. cecorum asit olustururken, E.

sulfurens asit olusturmaz (Tekin, 2004).

Gramup 5: E. columbae, E. canis, E. moraviensis bu grupta bulunur. Bu gruptaki tiirler
arjinini hidrolize etmezler, mannitollii siv1 besiyerinde asit olustururlar, sorbozdan asit

olusturmazlar ve sorbitollii s1iv1 besiyerinde degisken reaksiyon verirler (Tekin, 2004).

Enterococcus tiirleri karsilastirildiginda son zamanlarda tanimlanan tiirlerin fizyolojik ve
biyokimyasal davranislarinda 6nemli farkliliklar gozlenmistir. Bunlar 16S rRNA
dizilimlerine gore 26 tiir olarak tanimlanmistir. Glinlimiize kadar tanimlanmis olan 26

Enterococcus tiirli Cizelge 1.1°de sunulmustur (Klein, 2003).

Cizelge 1.1. Enterococcus cinsi igerisinde yer alan tiirler (Klein, 2003)

E.haemoperoxidus E. asini E. dispar E. mundtii

E. porcinus E. raffinosus E. saccharolyticus E. casseliflavus
E. pseudoavium E. gallinarum E. faecalis E. avium

E. malodoratus E. cecorum E. faecium E. ratti

E. flavescens E. sulfureus E. durans E. solitarius

E. columbae E. gilvus E. hirae

E. villorum E. pallens E. moraviensis

Sitolizin, hemolitik ozellik tagimaktadir. Sitolizinin immun sistem iizerinde makrofaj ve
polimorfoniikleer 16kositlere zarar verici etkisi oldugu ve direkt doku harabiyeti yapabildigi
gosterilmistir. Enterococcus’lar ayrica ¢ok sayida gram pozitif bakteriyi etkileyebilen
bakteriyosin olarak da islev gordiigii gosterilmistir. Insanlarda patojen olan Enterococcus
suslar1 arasinda, sitolizin iiretenlerin, nonpatojen oldugu diisiiniilen suglardan fazla oldugu
gosterilmistir. Salginlardan izole edilen E. faecalis suslarinda sitolizin tiretimi % 60’ lara

varabilen siklikta saptanabilen bir viriilans faktoriidiir (Saymer ve digerleri, 2008).

Agregasyon faktori, bir yiizey proteinidir. Bir¢ok 6zelligi ile bakterinin viriilansina katkida
bulunmaktadir. Etkin alici ve verici hiicre birlesmesini saglayarak plazmid transferini

kolaylastirmaktadir (Sayiner ve digerleri, 2008).

Ozellikle E. faecium ve E. faecalis suslarinda bulunabilen, tavsan, insan, at, sigir
eritrositlerini hemoliz eden hemolizinler viriilansta rol oynar. Toksik aktivitesi ile birlikte
cok sayida Gram pozitif bakteriyi etkileyebilen bakteriyosin olarak da islev gordiigii
gosterilmistir. (Sayiner ve digerleri 2008).



Jelatinaz enzimi iiretme yetenegine sahip olan ve olmayan izojenik E. faecalis suslari
arasinda yapilan ¢alismalarda, jelatinaz enzimi tiretme yetenegindeki suslarin akut toksik

etkilerinin tiretmeyen suslara gore daha yiiksek oldugu gosterilmistir (Sayiner ve digerleri,

2008).

Ilk kez E. faecalis tiirlerinde tanimlanan ekstraseliiler yiizey proteininin kompleks bir
yapilanmas1 bulunmaktadir. Karboksi ucu hiicre duvarina tutunmayi saglarken, proteinin i¢
kisminda tekrarlayan iinitelerden olusan ve molekiile uzayip kisalabilme 6zelligi kazandiran
bolge bulunmaktadir. Bu proteinin bakterinin immiin yanittan kacgisini kolaylastirdigi

diisiiniilmektedir (Sayiner ve digerleri, 2008).

Lipoteikoik asit, Enterococcus’larin D Grubu antijenini olusturur. Tiimor nekroz faktor ve
interferon salinmasina neden olarak, immiin cevabin diizenlenmesini saglar (Saymer ve

digerleri, 2008).

Enterococcus’larin patojenite faktorlerinden birisi de yaygin olarak antibiyotiklere karsi
direng gosterme Ozellikleridir (Shankar ve digerleri, 2004; Isleroglu ve digerleri, 2008).
Enterococcus’larda antibiyotiklere karsi olan direng detayli olarak arastirilmistir (Fisher ve
Philips, 2009). Enterococcus’lar yari sentetik penisilinlere (6r; oksasilin), aminoglikozidlere
(dusiik seviyede), vankomisine (E. gallinarum, E. casseliflavus ve E. flavescens gibi bazi
tirler disiik seviyede), likosamidlere (¢cogunda), polimiksinlere, streptogramin A (E.
faecalis) ve monobaktamlara karsi dogal dirence sahiptirler (Poeta ve digerleri 2005).
Antibiyotiklere karsi olusan dogal diren¢ kromozomlar {izerindeki genler araciligi ile
meydana gelirken, kazanilmig olan direng ise plazmidler veya transpozonlar araciligi ile

meydana gelmektedir (Sarantinopoulos ve digerleri, 2001, Isleroglu ve digerleri, 2008).

Staphylococcus tiirlerinin genel 6zellikleri

Staphylococcus ’lar Micrococcaceae (Staphylococcaceae) familyasi igcinde yer alan, katalaz
pozitif, Gram pozitif koklardir. Insanda en sik hastaliga neden olan tiirler ise Staphylococcus
aureus, S. epidermidis ve S. saprophyticus’tur. Staphylococcus’lar dogada; tozda, toprakta,
hayvanlarin deri, mukoza dokularinda yaygin olarak bulunan, insanlarin deri, burun boslugu
ve lezyonlarinda ¢ogalan bakterilerdir. Insan ve hayvanlarin iist solunum yollar1 ve derileri

tizerinde normal floray1 olusturan ve dogada ¢ok yaygin olarak bulunan Staphylococus’lar,


https://www.patricbrc.org/portal/portal/patric/Taxon?cType=taxon&cId=90964

potansiyel patojen bakteriler olup sporadik veya salgin seklinde goriilebilen Staphylococcus
enfeksiyonlarina neden olmaktadir. Bulunduklari ortamda g¢esitli toksin ve enzimler
sentezleyerek insan ve hayvanlarda enfeksiyonlara neden olurlar (Bannerman ve digerleri,

2006; Crossley ve digerleri, 2009).

Staphylococcuslar, yuvarlak, Gram pozitif, hareketsiz, sporsuz, fakiiltatif anaerob (sadece
S. saccharolyticus anaerob), katalaz pozitif, oksidaz negatif ve {iziim salkimi seklinde
kiimeler tarzinda 0.5-1.5 um ¢apinda koklardan olusmaktadir. Eski kiiltiirlerde baz1 koklar

cabuk rengsizleserek Gram negatifmis gibi goriiniirler.

Rutin olarak kullanilan besiyerlerinde kolayca tirerler ve 37 °C’de 24-48 saat i¢inde 2-4 mm
capinda diizgiin koloniler meydana getirirler. Staphylococcus’lar karotenoidlerden dolay1
pigment olustururlar. Anaerobik kosullarda ise pigment olusturma yetenegi ortadan
kalkmaktadir.

Laboratuvarda 10-42 °C’de tireyebilmelerine ragmen optimum tireme 1s1s1 37 °C’dir. Jeloz
besiyerlerinde bolca iirerler ve yuvarlak, kenarlari mat, kabarik, parlak, S tipinde koloniler
yaparlar. Gerek bu kolonilerin ve gerekse kati besiyerlerindeki tireme ortamimin renkleri
Staphylococcus’larda bazi ayriliklar gosterirler. S. aureus altin sarisi, S. epidermidis ise
porselen beyazi renginde koloni meydana getirir. Insanlarda hastalik etkeni olan
Staphylococcus’larin kokenleri sar1 ve turuncunun arasinda cesitli renklerinde koloni
yapabilirler. Pigmentleri karotenoid yapisinda olup hiicre zarinda yer almaktadir ve olugmasi

iireme ortami1 kosullarindan etkilenmektedir.

Kanli agar (Blood Agar) plaklarinda iretilen Staphylococcus’larin ¢ogu kolonilerinin
etrafinda tam hemoliz yaparlar, digerleri ise hemoliz olusturmazlar. Alfa hemoliz yapan
Staphylococcus’lar tesbit edilmemistir. Spor olusturamamalarina ragmen dis etkenlere ve
dezenfektanlara kars1 olduk¢a dayaniklidir. Kiiltiirler de 4 °C’de 2-3 ay, -20 °C’ de 3-6 ay
canliliklarin1 koruyabilirler. Staphylococcus’lar 60 °C’lik 1siya 30 dk dayanabilirler.
Lizostafin Staphylococcus’lari eritir ancak lizozime direglidirler. Fenolde (%2) 15 dakikada
inaktive olurken, %9’luk NaCl ve sakkaroza tolerans gosterebilmektedirler ve halofilik
bakteri grubunda yer alirlar. %40 safra bulunan ortamlarda iireyebilirler. (Goodfellow ve

digerleri, 2012; Bannerman ve digerleri, 2006).
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Intoksikasyon tipi gida zehirlenmelerine neden olan S. aureus enterotoksinleri icerisindeki
en toksik olan enterotoksin A, 1siya en dayanikli olan toksin ise enterotoksin B’ dir.
Enterotoksin B i¢in 20-25 pg, enterotoksin A igin 1 ug hatta 0,1-0,2 pg alinmasi
intoksikasyonlara neden olabilir. Diger taraftan S. aureus intoksikasyonlarinin olusmasi i¢in

bakterinin gidada gogalarak hiicre sayisin1 6 log kob/g diizeyine veya lizerine ¢ikarmasi
gerekmektedir (Tunail, 2000).

S. aureus’tan disinda enterotoksin olusturan suslar da bulunur. Bunlarin arasina yenileri de
eklenmektedir. Bu zamana kadar enterotoksin olusturdugu belirlenenler; S. haemolyticus, S.

xylosus, S. equorum, S. lentus, S. capitis, S. intermedius’ dur (Tunail, 2000).

Anaerob ortamda birgok karbohidrati metabolize ederek asit olustururlar fakat arabinoz,
sellobiyoz, dekstrin, inositol, rafinoz ve ksilozdan asit olusturmazlar. S. aureus’u diger
tirlerden ayiran ozellikleri anaerobik ortamda glukozu fermente etmeleri ve K-toksin

olusturmalaridir (Atici, 1999).

S. aureus’un toksin iretimini etkileyen diger faktorler; pH, atmosfer sartlari, diger
mikroorganizmalarin varligidir. Son yillarda S. aureus’ un toksin olusturma mekanizmasinin
"Quorum Sensing" (QS) denilen bakterilerin yeterli hiicre yogunluguna ulasmasi ile
baglantili, bakteriler aras1 sosyal davranis bigimlerinden birisi oldugu belirlenmistir (Bilge

ve Karaboz, 2005).

S. aureus insanlarda hastalik etkeni olarak sik rastlanmakta ve viriilans diizeyi yiliksek bir
bakteridir. Penisilinin tedaviye 1945’ te girmesinden itibaren S. aureus suslarinda B-
laktamaza bagli penisilin direncinin 5 yil igerisinde % 50' lere kadar ¢ikmustir. Bugiin
penisilin direnci % 95' in istiindedir. 1960 yilinda penisilinaza dayanikli semisentetik
penisilin olan metisilinin kullanima girmesi ile birlikte bir y1l icinde metisiline direngli S.

aureus (MRSA) suslar1 Avrupa' da saptanmaya baslanmistir (Diindar, 2000).

S. aureus civa Kloriir, civa, telliirit ve sodyum azid gibi kimyasal maddeler ve neomisin,

polimiksin gibi birtakim antibiyotiklere kars1 da direng géstermektedir (Tunail, 2000).

Slime tiretimi Staphylococcus’larda 6nemli bir patojenite faktorii olarak kabul edilmektedir.

Bu faktoriin mikroorganizmanin konak hiicreye veya yapay ylizeylere adezyonunu



saglayarak etkili oldugu gosterilmistir (Christensen ve digerleri, 1994; Keskin ve digerleri,

2003; Cengiz ve digerleri, 2004).

Staphylococcus’larin degisik virulans fakorleri ve toksijenik mekanizmalarindan dolay1 in
vivo ve in vitro olarak iiretildigi ortama salgiladiklar1 konakgi tizerine etkili olan o-toksin,
B-hemolizin, y -hemolizin, epidermolitik toksin, pironejenik toksin, leukosidinler,
stafilokoagulaz, enterotoksin, bakteriyosin ve mikotoksinler, lizozim, niikleazlar (DNaz ve
RNaz), slime faktor, hyaluronidaz gibi ekstraseliiler, peptidoglikan, kapsiiler substantlar,
clumping faktér ve protein-A gibi maddeleri vardir. Bunlardan ekstraseliiler olanlarin
patojenite ile yakindan iliskili oldugu uzun zamandir bilinmektedir. Yukarida adi gecen
ckstraseliller maddelerin tespit edilmesi Staphylococcus’larin  cinsinin {yelerinin

taninmasinda ¢ok 6nemli rol almaktadir.

Staphylococcus’lar sentezledikleri koagiilaz enzimi sayesinde bir fibrin tabakasiyla
kaplanarak fagositozdan korunduklar1 gibi normal serumun bakterisid etkisini de

engelleyerek patojenite kazanmis olmaktadirlar (Goodfellow, 2012; Bennett, 2013).

Staphylococcus tiirlerinde koagiilaz tiretiminden sonra deoksiriboniikleaz (DNaz) aktivitesi

patojeniteyi belirleyen en 6nemli 6zelliklerden birisidir (Bayraktar, 2004).

TNase testi S. aureus’un 1s1ya dayanikli deoksiriboniikleazini ortaya ¢ikarmak nedeniyle onu

diger mikroorganizmalardan ayirt etmekte kullanilan bir testtir. (Bennett, 2013).

S. aureus’un neredeyse biitiin suslar1 hemolizin enzimi {iretir. Salgilanan bu enzimin dort
farkli sitotoksik molekiilii vardir. Hemolizin tipleri; alfa (o), beta (), gamma (y) ve delta (A)
olarak bulunmaktadir. Hemolizin proteinlerin esas gorevi konak¢i dokularini, bakterinin

gelismesine uygun hale getirmektir (Miistak ve Esendal, 2008).

Ureaz, iire siklusunda ve aminoasit metabolizmasinda rol oynayarak iire yitkimi sonucunda
CO2 ve NH3 olusturur. NH3 dokular igin toksiktir. Asirt amonyum, bakteriler i¢in de toksik
olabilir. Bu kimyasaldan c¢esitli enzimler ve kombine detoksifikasyon mekanizmalariyla
korunabilirler. Ureaz aktivitesinin biyofilm olusumunun siirdiiriilmesinde énemli oldugu

bildirilmektedir (Chakraborty ve digerleri, 2011).



Staphylococcus lar stafilokinaz enzimi sayesinde fibrinolitik etki yapmaktadir. Plazminojen
veya profibrinolizin isimli maddeyi aktive ederek plazmin (fibrinolizin) olusturmaktadir

(Baird-Parker, 1963).

Gidalarin ¢ogu hidroliz olmaya uygun ve onemli miktarda yag igermektedir. Yaglarin
hidrolizi sonucunda yag asitleri serbest hale gegerek istenmeyen tat ve aroma degisiklikleri
ortaya koymaktadir. Lipolitik degisiklikler gidalarda bazen istenmeyen durumlar meydana
getirmektedir. Staphylococcus’lar trettikleri lipolitik enzimler ile gidalarda bozulmalara
neden olmaktadir (Fischetti ve digerleri, 2006; Von Eiff ve digerleri, 2002).

S. aureus izolatlarinin bir¢ogu tarafindan iiretilen kazeinaz, 6zellikle siit kazeini {lizeride
proteolitik etkiye sahiptir. Bu aktiviteden dolay1 kazeini pihtilagtirarak siitiin anormal bir

sekil almasini saglar ( Fischetti ve digerleri, 2006; Chakraborty ve digerleri, 2011).

Cogunlukla S. aureus ve S. intermedius suslarinda hiicre duvarlarinda antijenik spesifitiye
sahip, Protein A (SP-A) olarak adlandiran, protein yapisinda komponentler yer alir. Ozellike
S. aureus’un hiicre duvar1 komponentlerinden biri olan SP-A’nin biiyiik bir kismi1 kovalent
baglarla peptidoglikan tabakaya baglanmistir, bir kisimi ise bir stafilolitik enzim olan
lizostafinin aktivitesine ekstraseliiler olarak serbestce ortama salinmaktadir. (Schleifer,
1986; Carbonnelle ve digerleri, 2007; Fischetti ve digerleri, 2006)

Staphylococcus’lar sahip olduklar1 hyaliironidaz enzimi ile bag dokusunun hiicre
matriksindeki mukopolisakkarit asidin bir gurubu olan hiyaliironik asidi hidroliz eder Cogu
S. aureus izolat1 tarafindan sentezlenen bu enzim, yumurta sarist ve insan serumunda

bulunan lipoprotein kompleksini ayristirma 6zelligine sahiptir (Baird-Parker, 1963).

Slime olusumu ilk kez 1982 yilinda Christensen tarafindan S. epidermidis igin
tamimlanmistir. Slime iretimi kommensal Staphylococcuslarda da goriilmekle beraber,
klinik anlamli yabanci cisim enfeksiyonu yapan KNS’lerde dahafazla yaygindir. Slime
tiretimi ile, klinik anlam tasiyan enfeksiyon arasinda, istatiksel agidan 6nem tasiyan iligki
oldugu gosterilmektedir. Genel olarak Staphylococcuslar tarafindan slime iiretimi aerobik
ortamda, anaerobik ortama gore daha fazla goriilmektedir. (Altay ve Akan, 2003; Arciola,

ve digerleri, 2002; Usluer ve Akgiin, 2009).



S. aureus uygun olan bir ortamda hizla ¢ogalmakla birlikte susa bagl olarak A, B, C1, C2,
C3, D, E, F,G, H toksinlerinden birini veya bir¢ogunu olusturabilmektedir. F toksini "Toksik
Sok Sendromu Toksini" (TSST-1) olarak adlandirilmaktadir ve ciddi toksik rahatsizliklara
da yol agmaktadir. (Le Loir ve digerleri, 2003; Johnson ve digerleri, 1991)

Staphylococcuslar bulunduklar1 ortamda kendilerine 6zgii toksin ve ¢esitli enzimler
sentezleyerek insan ve birgok hayvanlarda enfeksiyona yol agabilmektedir. (Bennett, 2013;
Le Loir, 2003).

Enterobacteriaceae familyasinin genel 6zellikleri

Enterobacteriaceae familyas1 igerisinde yer alan tiirler ¢evrede yaygm olarak
bulunmaktadirlar. Insan ve hayvanlarm bagirsak florasinda dogal olarak bulunan bazi tiirler;
Escherichia coli, Klebsiella spp., Proteus spp., Morganella spp., Providentia spp.,
Enterobacter spp., Serratia spp.’dir (Murray ve ark. 2005; Paterson, 2006; Falagas ve
Bliziotis, 2007). Bu suslar; E.coli’nin bazi tiirleri gibi kommensal olarak zararsiz olsalar da,
digerleri hayvanlarda ve insanlarda patojen olarak bulunmaktadirlar. Enterobacteriaceae’lar
genis bir alana yayilmalari sebebiyle Enterobacteriaceae iiyelerinin besin zincirine de
bulagmalar1 kaginilmazdir (ILS1,2011).

Enterobacteriaceae familyasinin iiyeleri Gram negatif, kisa ve ya uzun sporsuz, basil
seklinde bakterilerdir. Bazis1 hareketsiz olmakla beraber ¢ogu hareketli olup peritris
flagellaya sahiptir. Aerob ve fakiiltatif anaerobturlar. Tiimii glukozu aerobik ve anaerobik
ortamda hem asit hem de gaz olusturarak fermente ederler. Nitratlar: nitrite indirgerler.
Hepsi oksidaz negatif ve katalaz pozitiftir. Genel kullanim besiyerlerinde kolayca iirerler.
Selenit buyyonu, MacConkey, Salmonella Shigella agar, Kanli agar kullanilan baslica
besiyerleridir (Bertiken 2005; Murray, 2009).

Optimum tireme sicakliklar1 37 °C’ dir. Cogu pigmentsiz olmasina ragmen bazilar1 kirmizi
ve sar1 pigment yapabilir. Kat1 besiyerinde S, M (kapsiillii) veya R (avirulan) tipi koloni
olustururlar. Cok az tiir (Proteus vulgaris, P. mirabilis) besiyerine yayilarak iirediginden
koloni olusturmaz (Bertiken, 2005).
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Enterobacteriaceae familyasi icerisinde; insan ve hayvan bagirsak florasinda siirekli olarak
bulunanlar, bagirsak florasinda bazen bulunanlar ve bir kismi bitkilerde patojen olan

bakteriler yer almaktadir (Bilgehan, 1993).

Bu familya tiyelerinden birgogu i¢in bagirsaklar iyi bir iireme ortami teskil eder. Onlara
genellikle bagirsakta yasayan anlamina gelen enterik bakteriler denir. Familyanin ismi de

yine onlarin bulunduklari yere izafeten verilmistir (Bilgehan, 1996).

Familya igerisinde koliform mikroorganizmalar olarak gruplandirilan bakteriler vardir. Bu
grup i¢inde bulunan 6nemli tiirler; Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Enterobacter
cloacae, Klebsiella pneumoniae, Citrobacter freundii’dir. Fekal koliform olarak ayrimi
yapilan grup ise, insanlarin da dahil oldugu sicak kanli hayvanlarin sindirim sistemlerinde
yasayan mikroorganizmalardir. Bu bakteriler diski, giibre gibi kaynaklardan dogrudan veya
dolayli yoldan gidalara bulasabilir. Klebsiella ve Citrobacter cinsleri de fekal koliform
olarak kabul edilse de, fekal koliformlar yiiksek oranda E. coli’den olusmaktadir
(Kalafatoglu, 1995).

Birgok Enterobacteriaceae tiirlerinin tehlikeye acik kimselerde (Ornegin: zayif, diyabetli,
immun yetmezlikli, immunosupressif ila¢ kullanan, yanikli, kanserli, yash ve kateterli
kimseler ) firsat¢1 patojen olarak birgok hastaliklara yol agtiklar: ve bu hastalik 6rneklerinden
basta E.coli, Klebsiella, Enterobacter, Proteus, Providencia, Serratia ve Salmonella olmak
iizere bircok bakterilerin izole edildigi ve ayrica yine bunlarin bircogunun hastane

enfeksiyonu etkenleri olarak goriildiikleri bilinmektedir (Murray, 2009).

Enterobacteriaceae ailesi bakterilerde antibiyotik direnci, antibiyotik ilk tedaviye
konuldugunda yiiksek oranda duyarli bulunurken, uygulamadan bir siire sonra yaygin ve
gittikce artan oranda direng saptanabilmektedir. Direng oranlar1 cografik bolgelere ve tiirlere
gore farklilik gosterir. Dogal(kendiliginden) ve kazanilan olmak lizere iki cesit direng
mekanizmasi vardir. Intrinsik tip antibiyotik heniiz kullanima girmeden 6nce saptanan
genetik ozelliktir. Kazanilan tip antibiyotik kullaniminin selektif baskisi sonucu suslarin
cogunda goriilen direnctir. Genetik ¢calismalar, oldukga yiiksek oranda saptanan bu direncin

pilazmitler araciligiyla tasindigini ortaya koymustur (Bertiken, 2005).
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Escherichia cinsi, Enterobacteriaceae familyasinda tanimlanan hareketli ve hareketsiz
bakterilerden olusmaktedir. Escherichia tiirleri; E. coli (inactive), E. fergusonii, E.
hermannii, E. vulneris, E. blattae’dir. Tipik tiir E. coli’dir E.coli, 1,1-1,5 x 2,0-6,0 um
boyutlarinda ¢omak seklinde, sporsuz, hareketli, fakiiltatif anaerobik bir bakteridir.
Hareketsiz suslar1 da vardir. Birgcok karbonhidrati asit ve gaz olusturarak fermente eder.
Nitratlar1 nitrite indirger. Nutrient agar, kanli agar ve enterobakterilerin diferensiyel ve

selektif besiyerlerinde (EMB, MacConkey agar) kolayca tirerler (Murray, 2009).

Bu bakteriler sekerleri asit ve gaz olusturarak parcalar, laktozu ve mannitolu ayristirir indol
testinde ve metil kirmizisi testinde pozitif, Voges-proskauer testinde ise negatif sonug
verirler. Sitrathh ve KCN’li besiyerlerinde iiremezler. Cogu tlireyi parcalayamaz ve
fenilalanini deamine edemez ve H2S olusturmazlar. Glukonatlari oksitlemez ve lizin
dekarboksilaz, glutamik asit dekarboksilaz yaparlar. Fakiiltatif anaeropdurlar. Optimal
tireme sicakliklar1 37°C’dir. 15°C-45°Csicaklik araliginda tireyebilirler (Donnenberg, 2005).

E.coli fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi olduk¢a dayaniklidir. Dogal ortamlarda aylarca
canlilifini yitirmeden kalabilir. Genel olarak dezenfektanlara, bazi1 boya maddelerine, safra
ve safra tuzlarina ve %7 NaCl’ye kars1 duyarl fakat 1s1 ve soguga kars1 direnclidirler. Fenol
ve kreosol gibi dezenfektanlara karsi direnglidir ve 55°C” de 1 saatlik 1sitma ile inaktive

olmaz (Arda, 1997).

E.coli’de O somatik, H kirpik antijeni bir de K kapsiil antijeni bulunur. O Antijenleri:
Somatik, 1stya dayanikli lipopolisakkarit yapisinda antijenlerdir. Kaynatmaya ve alkole
direngli, formole dayaniksizdir. H antijenleri: Miktarca az ve monofazik olan koli kirpik
antijenleri hareketli kokenlerde bulunurlar, protein yapisinda ve termolabildirler. 100°C’de
isitilmakla, alkol ve proteolitik fermentlerle harap olurlar, formole dayanirlar. K antijenleri:
Kapsiil antijenleri niteligindeki antijenlerdir. Bu antijenleri bulunduran E.coli bakterileri O
antiserumlari ile agliitine olmazlar. Fimbria antijenleri: MR fimbrilar1 bulunduran E.coli

bakterilerinde 6zel fimbria antijenleri de bulunur (Murray, 2009).

Enterobacter’ler yaklasik olarak 0,6-1,0 um’ye 1,2 — 3,0 um boyutlarinda, peritris
flagellalariyla hareketli diizgiin ¢omakgiklardir. Sporsuz cogu kez kapsiilsiiz, kapsiillii
olmalart halinde de ince bir kapsiile sahip olan bakterilerdir. Basta glukoz olmak {iizere

sekerleri asit ve gaz olusturarak parcalarlar. Genel kullanim besiyerlerinde kolayca
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iireyebilirler. Klinik suslar genellikle 37°C ‘de, ¢evreden izole edilen suslar ise 20-30°C ‘de

iireme gosterirler (Bilgehan, 1993).

Enterobacter’ler fakiiltatif anacrob bakterilerdir. Enterobacter tiirlerini Klebsiella‘larla pek
cok ortak 6zellikleri bulunur. Klebsiella gibi laktozu fermente ederler, VP olustururlar ancak
Klebsiella’nin aksine hareketli bakterilerdir ve genellikle ornitini dekarboksile ederler.
Olusturduklar1 hiicre dis1 kapsiil metaryali genellikle Klebsiella kadar fazla degildir. Tiir
ayrimu cesitli biyokimyasal dzelliklerine gére yapilir (Ongen, 2005).

Enterobacter cloacae O somatik antijenlerine gore 30 kadar tipi ayrilir ve kapsiil antijenleri
Klebsiella’larin kapsiil antijenleri ile iligkili degildir. E. aerogenes’in kapsiil antijenleri
Klebsiella’ninki ile benzerlik gostermekte ve izole edilen suslar Klebsiella kapsiil
antiserumlari ile tiplendirilebilmektedir. Enterobacter’lerin endotoksini disinda potansiyel
viriilans Ozellikleri ¢ok az anlasilabilmistir. Serum direnci ve fagositoza diren¢ saglayan
kapsiillerine ek olarak, E. cloacae genellikle aerobaktin olusturur, doku kiiltiirii hiicrelerine
tutunur ve olasilikla Klebsiella suslarinda oldugu gibi tip-1 fimbri olusturmasina bagl olarak
mannoza duyarli hemagliitinasyon 6zelligi gosterirler. Shiga toksin olusturan E. cloacae

suslar1 da bildirilmistir

Enterobacter’lere dogada, toprak ve sularda bulunur ve seyrek olarak insan ve hayvanlarin
bagirsak floralarinda rastlanilir (Bilgehan, 1993). Enterococcus tiirlerinin bir ¢ok
antibiyotige dogal olarak direnc¢li olmalari, plazmid ve transpozon araciligiyla kazanilmis
direncin diger suslara da aktarilmasi, vankomisinde dahil olmak iizere antibiyotiklere coklu

direng gosteren suslarin hizla yayilmasina yol agmistir (Vural ve digerleri, 1999).

Enterobacter’ler firsatg1 patojen bakterilerdir. Siklikla izole edilen tiirleri E. cloaceae ve E.
aerogenes ve E. sakazakii’dir. Enterobacter enfeksiyonlarinin kaynagi daha ¢ok hastalarin
endojen barsak floralarindaki Enterobacter suslaridir; ayn1 zamanda hastadan hastaya da
yayilirlar. E. sakazakii’ nin basta menenjit ve sepsis olmak lizere yenidoganda enfeksiyonlari
stk goriiliir. Enterobacter’ ler ayrica endolftalmit, endometrit, yara enfeksiyonlari, disk
iltihab1, endokardit ve osteomiyelit gibi ¢esitli enfeksiyonlarlarda da etken olabilirler

(Ongen, 2005).
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E. cloacae insan gastrointestinal sistemin normal florasinda 40 ila% 80 arasinda bulunur ve
cevrede yaygin bir sekilde bulunur. Enterobacteriaceae familyasinin ¢ogu iyesi gibi
hastaneye yatmis ve immiin yetmezligi olan hastalarda firsat¢i patojen olarak enfeksiyon
yapabilir. E. cloacae ampisilin, dar spektrumlu sefalosporinler ve genis spektrumlu
sefalosporinlere direng gelistirmistir. Biyofilm olusturma yetenegi ve cesitli sitotoksin
salgilamalar1 (enterotoksinlerin hemolizinler, goézenek olusturucu toksin) patojenitesi

acisindan 6nemlidir (Dudley ve digerleri, 1980; Gaston, 1988; John ve digerleri, 1982).

Cogu Gramam negatif bakterilerde fimbria veya pili denen ylizey uzantilar1 vardir. Bu
uzantilar bakterinin mukozalara tutunmasint saglar. Mikroorganizmalarin konak dokuya
yerlesmesindeki temel basamaktir. P fimbria, iriner yol infeksiyonu ve kismen piyelonefrit
yapabilen E. coli suslari ile; S fimbria ise sepsis veya menenjitli yenidoganlardaki E. coli
suslart ile iliskilidir (Erdem, 1999).

Enterobacteriaceae familyasi iiyelerinde hiicre duvarinin LPS’ inin Lipid A bolimi,

endotoksin iiretiminden sorumludur (Erdem, 1999).

Genellikle ince barsaklar1 etkileyip bagirsak liimenine bol sivi atilimina ve sonugta da
diyareye neden olan toksinler ekzotoksinlerdir. Kolera toksinine benzer. Bazi E.coli,
Salmonella, Shigella, Klebsiella pneumoniae, Citrobacter freundii ve Enterobacter suslari

enterotoksinler salgilamaktadir (Erdem, 1999).

Hemolizinlerin E. coli’nin neden oldugu bazi hastaliklarda 6nemli oldugu gésterilmistir.

Cesitli enterobakter suslarinca salgilanan, hiicre dis1 tirtinlerdir (Erdem, 1999).

Enterobacterler konak organizmada canli kalabilmek ve bagirsak dis1 dokulara yayilabilmek
icin, demir saglamak {zere, cesitli mekanizmalar gelistirirler. Birgok enterobakter
(Esherichia, Klebsiella, Salmonella, Shigella, Enterobacter) iki tip siderefor (Fenolat

siderofor enterobaktin ve hidrosamat siderofor aerobaktin) sentezler (Erdem, 1999).

Kapsiil, antikorlarin bakteriye baglanma ve l6kositlerin bakteriyi fagosite etme 6zelligini
azaltarak, bakterinin virulansina katkida bulunur. Kapsiiliin polisakkarit yapist kapsiilii

hidrofilik yapar, bu da fagositozu 6nler (Erdem, 1999).
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Insanlarin beslenmesinde et ve et iiriinleri biiyiik bir dSneme sahiptir. Fermente et iiriinleri,
diistik pH ve diisiik su aktivitesi, diisiik nem igerigi, yiiksek tuz konsantrasyonu, ile uzun bir
raf dmriine sahip olan dayanikli iiriinlerdir. Fermente et tiriinleri genel olarak belirli oranda
et ve yag parcaciklarinin olusturdugu bir emiilsiyonu ile tuz, ve baharat vb’nin belirli bir
kilif icinde fermentasyonun yapilmas: ve kurutulmasindan ibarettir. Fermente et iiriinleri,
mikroorganizmalarinin ¢ogalmalar1 ve metabolik faaliyetleri sonucunda elde edilmektedir.
Uriiniin  kalitesi, fermentasyonda gorev alan mikroorganizmalarin tipine, hammadde
secimine ve liretim asamasindaki kosullara bagl olarak biiyilik degisiklikler gostermektedir.
Fermente et {irlinlerinin {iretilmeleri esnasinda biyolojik yontemlere ek olarak, kurutma ve
koruyucu madde ilavesi gibi fiziksel ve kimyasal muhafaza yontemleri de yer almaktadir.
Fermente et iriiniin kivami, lezzeti, aromas: ve renk olgunlagma sirasindaki bakteriyel,
biyokimyasal ve enzimatik reaksiyonlara bagli olarak olugmaktadir. Fermente et iiriinlerinin
olgunlagmasi ve buna bagli olarak kalite niteliklerinin gelismesinde en 6nemli faktor
fermentasyonda gorevli olan bakterilerin bakteriyel aktivitelerdir. Olgunlagsma siirecinde
ozellikle Lactobacillus, Pediococcus, Micrococcus ve Staphylococcus’lar etkili olmaktadir.
Lactobacillus’lar 6zellikle olgunlasma siirecinde meydana getirdikleri laktik asit ile fermente
er lrlinlerinin yapisal nitelikler, kivam, renk ve lezzetin gelismesinde ve patojen

mikroorganizmalarin baskilanmasinda etkili bir rol oynarlar (Danacioglu, 2008).

Yeterli cogunlugu algilama (quorum sensing) olarak bilinen hiicre sinyalizasyonun gida
kaynakli patojenlerin biyofilm olusumunda rol oynadigi gosterilmistir. Bazi bakteri
tiirlerindeki gen ekspresyonu quorum sensing ile diizenlenmektedir. Bu, bakteri tarafindan
dretilen kimyasal otoendiiktor molekiillerinin aracilik ettigi hiicre yogunluguna bagl
sinyalleme sistemidir. Quorum sensing tarafindan diizenlenen hiicresel olusumlara
simbiyoz, konjugatif plazmidlerin transferi, sporulasyon, antimikrobiyal peptit sentezi,
viriilansin diizenlenmesi ve biyofilm olusumu 6rnek verilebilir (Donlan 2002; Stoodley ve

digerleri, 2002).

Biyofilm yiizeylerde bakteriler tarafindan iiretilen proteinler, niikleik asitler ve
polisakkaritlerin jel-matriks i¢inde olusturdugu mikrokolonidir. Biyofilmin i¢ kismindaki
hiicrelere su ve besin saglamak icin kanallar kullanilir. Bu karmasik biyofilm agda, hiicreler
bireysel davranmaktan ¢ok kolektif yasayan bir sistem gibi davranirlar. Biyofilm olusturan
organizmalar planktonik hiicrelere gore ¢cevresel etkilere veya antibiyotik ve biyositlere karsi

onemli 6l¢iide daha dayaniklidir. Enfekte dokularin ya da tibbi cihazlar {izerinde ki mevcut
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biyofilm hiicrelerinin konak immiin yanitlar1 planktonik hiicrelere gére daha az duyarhdir
(Donlan, 2002; Stoodley ve digerleri, 2002; Sauer, 2003). Genomiks ve proteomiks
caligmalarinda gosterildigi gibi biyofilmlerdeki bakterilerin gen ve protein ekspressiyonu

planktonik hiicrelerden farklidir (Sauer, 2003).

Biyofilm in vitro olarak olusurken, bakteri hiicreleri yilizeye ters baglanarak ekzopolimerik
malzemenin olusumu ile geri donilisiimsiiz baglanma gergeklesir. Bu asamada
mikrokolonilerin olusumu ve biyofilm olgunlagsmasi baslar. Kiimeler halinde bulunan
paketlenmis hiicreleri iceren, bu hiicreler arasinda su, besin ve atik tasinmasini saglayan
kanallar ile ti¢ boyutlu olgun biyofilm olusur. Hiicrelerin biyofilmden ayrilmasi ile yeni

biyofilm olusumu baslar (Stoodley ve digerleri, 2002).

Biyofilmler, bakterileri antimikrobiyal bilesiklerin, biyositlerin, kimyasal (6rnegin pH ve
oksijen gibi) ve fiziksel streslerin (basing, sicaklik ve dondurma gibi) inhibitor etkilerinden,
suyun baglanmasini arttirarak bakteriyel hiicreleri planktonik hiicreler igin stres unsuru olan
dehidrasyondan korur. Biyofilm i¢indeki mikroorganizmalarin birbirine yakinliklar1 besin,
metabolit ve genetik materyallerinin degis tokusuna izin verir (Donlan, 2002; Trachoo,
2003). Hiicre boliinmesi olgun bir biyofilmde nadir goriiliir. Biyofilmler karisik bakteri
populasyonlarindan olustugu gibi tek bir bakteri tliriinden de olusabilir (Donlan, 2002;
Stoodley ve digerleri, 2002).

Biyofilmi meydana getiren bakteriler biyofilmin igerisindeki yogunlugu, besin maddeleri ve
oksijen konsantrasyonuna gore farkliliklar gosterir. Biyofilmde en dis kisminda bulunan
bakteriler besin maddelerine ve oksijene biyofilmin i¢ kisimlarinda bulunanlara gére daha
kolay bir sekilde ulasabilmektedir. Oksijen biyofilmin yiizey kisimlarinda bakteriler
tarafindan tiiketildigi ve bundan dolay1 dip kisimlarda anaerobik bir ortamin meydana
geldigi  bilinmektedir. Bu nedenle biyofilmlerde baz1 antibiyotiklerin, Ornegin;
aminoglikozidlerin etkinligi azalmakta ve bunlara kars1 bir direng gelisebilmektedir. Direnci
etkileyen faktorlerden bir digeride olusan asidik atik maddelerden sebebiyle pH daki degisim
ve bu degisimin bazi antibiyotikler {izerine antagonistik etki yapmasidir (Stoodley ve
digerleri, 2002; Trachoo, 2003; Waters ve Bassler, 2005).

Antibiyotikler aktif hiicreleri primer olarak hedeflediklerinden, biyofilm iginde olusan bu

heterojen yapidan dolayr antibiyotik duyarlilifinda farkliliklara neden olmaktadir.
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Bakterilerin diisiik tireme hizlar 6zellikle olgunlasmis biyofilmlerde gézlenmektedir. Besin
miktarlariin smirli olmasi nedeniyle biyofilmin i¢indeki bakterilerin yavas lireme hizina
sahip olmalar1 direncin bir diger nedeni olarak ileri siiriilmektedir. Biyofilmi olusturan
hiicrelerin 6nemli bir kisminin antibiyotik etkisi ile ortadan kalktig1, kiigiik bir kisminin ise
canliligimni siirdiirdiigi bilinmektedir. Antibiyotige kars1 direngli olan bu fenotipik varyantlar
biyofilmi olusturma yetenekleri ile direngli biyofilmlerin olusmasini saglamaktadir

(Stoodley ve digerleri, 2002; Trachoo, 2003; Waters ve Bassler, 2005).

Biyofilmlerdeki bu dirence etki edem tiim faktorler g6z Oniine alindiginda, biyofilmi
meydana getiren bakterinin tiirii ve kullanilan antimikrobiyal ajanlara bagl olarak farkli
diren¢ mekanizmalarinin olusabilecegi ve olusan bu direncin multifaktoriyel oldugu
goriilmektedir. Biyofilmlere klinik agidan bakildiginda 6zellikle kalici tibbi araglarin
varliginda ve bagisiklik sistemi baskilanmis hastalarda gelisen enfeksiyonlarda onemli
rolleri oldugu, tedavi maliyetleri ve mortalitelerinin yliksek oldugu goriilmektedir. Ayni
zamanda biyofilmdeki fenotipin 6zellikle antibiyotik direnci agisindan planktonik fenotipten
cok farkli olmasi, mikrobiyologlar ve tedaviyi uygulayan klinisyenler agisindan ciddi bir
problem meydana getirmektedir (Stoodley ve digerleri, 2002; Trachoo, 2003; Waters ve
Bassler, 2005).

Bu ¢alismada fermente et iiriinleri ve baliklardan izole edilen Gram (-) ve Gram (+) bakteri
izolatlarinda slime faktor varliginin arastirilmasi ve bu izolatlarin ¢esitli antibiyotiklere kars1

direngliliklerinin arastirilmasi amaglanmistir.

Antibiyotikler bazi bakteri ve fungus tiirleri tarafindan sentezlenen ve diger
mikroorganizmalar1 oldiiren ya da gelisimlerini durduran maddelerdir Gilinlimiizde
antibiyotik terimi patojenlere zarar veren her tiirlii kimyasal i¢in kullanilmaya baslanmistir.
Bu yiizden, mikroorganizmalar, hayvanlar ve bitkiler tarafindan dogal olarak {iretilen bu tiir
kimyasallarda antibiyotik olarak isimlendirilmektedir. Antibiyotiklerde olmasi gereken en
onemli ozellik secici toksisite olup, konak hiicreye zarar vermeksizin hedef aldig
mikroorganizmaya etki etmesidir. Penisilin ve sefalosporin gibi antibiyotikler bakteri hiicre
duvarindaki peptidoglikan tabakasmi hedef alirlar. Insan hiicrelerinde peptidoglikan
tabakas1 bulunmadigindan insanlar1 etkilememektedir. Yine gilinlimiizde, dogal olarak
iretilen bir¢ok antibiyotik madde suni yollardan daha etkili olmalar1 i¢in modifiye

edilmektedir (Waksman, 1947).
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Antibiyotiklerin bakteriler {izerindeki etkileri 5 temel sekilde goriilmektedir Bunlar; hiicre
duvart sentezinin inhibisyonu, hiicre membran1 fonksiyonunun inhibisyonu, protein
sentezinin inhibisyonu, niikleik asit sentezinin inhibisyonunu veya DNA replikasyonunun
ya da transkripsiyonun engellenmesi ve Metabolik antagonizm dir. (Madigan ve Martinko,
2010). Antibiyotiklerin etki mekanizmalar1 ve bu mekanizmalara karsi bakterilerde olusa

direncin molekiiler esas1 Cizelge 1.2° de 6zetlenmistir (Walsh, 2000).

Cizelge 1.2. Antibakteriyel ajanlarin etkinlik mekanizmalar1 ve bu mekanizmalara karsi

bakterilerin olusturdugu direngliligin molekiiler esas1

Antibiyotik

Hedef

Etki bicimi

Direng
mekanizmasi

Hiicre duvar

B-laktamlar Transpeptidazlar/Transglikozilaslar | Hiicre duvarinin | f-laktamazlar,
(PBP ler) peptidoglikan PBP mutantlar
katmaninda
¢apraz
baglanmay1
bloke eder
Vankomisin Peptidoglikan ve lipid II’ nin D- | Capraz D-Ala-D-Lac ya
Ala-D-Ala ucu baglanma igin | da D-Ala-DSer’ e
gerekli olan | D-Ala-DAla’nin
substratlarin yeniden
ayrilmast programlanmasi
Protein sentezi
Eritromisin Peptidiltransferaz, ribozomun | Protein sentezini | rRNA
siifindaki merkezi bloke eder metilasyonu, ilag
makrolidler efluksu
Tetrasiklinler Peptidil transferaz Protein sentezini | Ilag efluksu
bloke eder
Aminoglikozitler | Peptidil transferaz Protein sentezini | Ilaglarin
bloke eder enzimatik

modifikasyonu

Oksazolidinonlar

Peptidil transferaz

Protein sentezini

Bilinmemekte

bloke eder

DNA replikasyonu/tamiri

Florokinonlar DNA giraz DNA llag  direncine
replikasyonunu | gore giraz
bloke eder mutasyonlari







19

2. KAYNAK ARASTIRMASI

Enterococcus’lar dogada yaygin olarak bulunurlar. Enterococcus’lar asil konak olarak insan
ve hayvanlarin Qastrointestinal sistem florasinda bulunur. Enterococcus’larin diinya
genelinde meydana getirdikleri hastane enfeksiyonu salginlari ile dikkatleri {izerlerine
cekmislerdir. Yapilan epidemiyolojik calismalar da Enterococcus’larin hastadan hastaya
bulasinin ve hastaneler arasinda bile yayilabilmesinin nedeni olarak Enterococcus’larin
normal bagirsak florasinda bulunmalarinin  sebep oldugu saptanmistir. Hastane
enfeksiyonlartyla yapilan calismalarda E. faecalis’in hastane enfeksiyonlarinin % 85-95°
inde, E. faecium’un ise % 5-10’unda hastane enfeksiyonlarin da baslica etken oldugu

saptanmistir (Cetinkaya ve digerleri, 2000; Zirakzadeh ve Patel, 2006).

Vankomisin direngli Enterococcus ’ larin neden olduklari enfeksiyonlarin klinigine ait direng
ozelliklerinin tespit edilmesi ve ilk bilgilerin agiklanmasindan sonra Enterococcus kaynakli
hastane enfeksiyonlarinin epidemiyolojisinde iki dnemli degisiklik meydana gelmistir.
(Uttley ve digerleri 1988; Leclercq ve digerleri 1988). Birincisi insidansda ortaya ¢ikan hizli
artis ikincisi ise tiir dagiliminda meydana gelen degisimdir. Vankomisinin 6zellikle 1989
yilindan itibaren hastanelerde yaygin olarak kullanilmaya baglanmasindan sonra, Avrupada
ve ABD’de ilk zamanlarda glikopeptit grubu antibiyotikler olmak iizere aminoglikozit ve
beta-laktam grubu antibiyotiklere kars1 ¢ok sayida direngli klinik izolat ve vaka bildirimi
bulunulmus, vankomisin direngli Enterococcus’ larin Ozellikle E. faecium’un klonal
seleksiyona ugrayarak hastane ortaminda baskin oldugu, tek Dbaglarina veya
Staphylococcus’larla birlikte hastane enfeksiyonlarindaki insidanslarini hizla artirdiklari

goriilmiistiir (Cetinkaya ve digerleri, 2000).

Hastanelerde yatan hastalarda, ekzojen veya endojen kokenli olarak hastane enfeksiyonlari
meydana gelmektedir. Hastanelerde enfekte olmus hastalarin bulunmasiyla genis bir alani
enfekte eden Enterococcus’lar, duyarl olan hastalarda idrar yolu, kan, bos gibi steril viicut
stvilarina yerleserek, iiriner sistem enfeksiyonlarina, endokardit, sepsis veya bakteriyemi,
intraabdominal enfeksiyonlar, pelvik enfeksiyonlar, menenjit ve cerrahi yara

enfeksiyonlarina sebep olduklar tespit edilmistir (Yildirim, 2007).

Klinik orneklerden izole edilen suslarin % 80-90’m1 E. faecalis, % 5-10 kadarim ise E.

faecium olusturur. Coklu ila¢ direnci gosteren E. faecium suslariin son yillarda hastane
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enfeksiyonlarinda bir artig gosterdigi saptanmistir. Sik olarak rastlanmasada E. flavescens,
E. durans, E. raffinosus, E. casseliflavus, E. gallinorum, E. avium, E. hirae ve E. mundtii
gibi diger Enterococcus tiirlerinin hastane enfeksiyonlarinda klinik érneklerden izolasyonu
yapilabilirken, E. malodoratus, E. pseudoavium ve E. sulfureus tiirleri ile PYR testi negatif
olan ve atipik Enterococcus’lar olarak adlandirilan E. columbae, E. cecorum ve E.
saccharolyticus tiirlerinin insanlardan izolayonu simdiye kadar yapilamamistir (Sood ve
digerleri, 2008).

Cift¢i ve digerleri (2009) tavuklardan izole ettigi 67 E. faecalis suslarinin slime faktor
iiretimi ve antibiyotik direnci incelenmislerdir. Enterococcus slime faktor tiretimi %59,7
olarak bulunmustur. Antibiyotik direncleri testinde gentamisin, penisilin, streptomisin,
vankomisin, danofloxacin ve enrofloksasin kullanmiglardir. Direng oranlari sirasiyla
%62,68, %76,11, % 67,16, % 13,43, % 47.76, % 43.28 olarak bulunmustur. Slime faktorii
pozitif Enterococcus’lar i¢in antibiyotik direng oranlarini sirasiyla 82,50, % 87,50, %
92,50,% 17,50,% 72,50 ve % 60.00% olarak saptamislardir. Sonug¢ olarak; slime faktor
faktorii tavuk artrit i¢in kolonizasyon faktor olarak rol oynayabilecegini ve slime faktor
pozitif Enterococcuslarin bu antibiyotiklere daha direngli oldugunu gostermislerdir.
Vankomisin disinda test edilen antibiyotiklere karsi slime faktorii pozitif ve negatif
Enterococcus’lar arasinda diren¢ oranlarmi (p <0.05) istatistiksel olarak anlaml

bulmusglardir.

Barbosa ve digerleri (2010) Kuzey Portekiz de yapmis oldugu bir ¢alismada, geleneksel
fermente etlerinden (Alheira, Chourica de Vinhais, Salpicao de Vinhais) Enterococcus
izolasyonu yaparak, yiiksek oranda jelatinaz ve hemolizin viriilans 6zelligi ve genotipik
olarak 13 farkli viriilans gen tespit etmislerdir. Buna gore Enterococcus tiirleri, viriilans

ozelliklerinden dolay1 gizli patojen tiir olabilecegini belirtmislerdir.

Enterococcus cinsine ait bakteriler, genelde fekal ¢evrelerde yogun olarak bulunmalarina
karsin, gidalarda tiretim asamalarinda hijyenik olmayan kosullar sonucunda ortaya ¢ikarlar
(Sanchez, 2006; Giraffa, 2003). Ayrica intestinal ve ¢evresel kontaminasyonla da siit ve et
gibi ¢ig gidalarda kolonize olabilirler. pH, sicaklik ve tuza kars1 olan direngleri sayesinde,
gida iiretimi sirasinda canli kalarak son {iriinii de kontamine edebilirler. Bu sebeple gidalarda

bulunmalar1 kontaminasyonun bir gostergesi olarak kabul edilirler (Karatas, 2005; Hugas,
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2003). Bu ozelliklerinden dolay1 Enterococcus’larin sularda ve bazi gida iiriinlerinde hijyen
indikatorii olarak kullanilmaktadir (Karatas, 2005; Arizcun ve digerleri 1997).

Enterococcus’lar 1siya dayanikli olmalar1 nedeniyle 1s1 uygulanmis, yari steril edilmis ve
islenmis etler gibi steril olmayan yiyeceklerde yasayabilen mikroorganizmalardir. Ornegin
stitlerde diisiik 1s1da uzun zaman pastorizasyon isleminden sonra yasayabilirler. Kutulanmuis,

dilimlenmis jambonlarda bozulmaya neden olan ajanlardir (Knudtson ve Hartman, 1992).

Enterococcus’lar, tuz, pH, ve sicakliga karsi direngli olmalari nedeniyle pastorizasyon
isleminden sonrada canliliklarimi siirdiirebildikleri i¢in pismis, dilimlenmis ya da
paketlenmis etlerde ¢apraz kontaminasyonla geliserek, diger bir¢ok laktik asit bakterileri
gibi bozulma yapan mikroorganizmalar olarak tanimlanmustir. Yiiksek sayilarda fermente

sucuklarda bulunduklarinda bozulmaya sebep olabilecekleri belirtilmisdir (Karatas, 2005).

Enterococcus gidalarin islenmesi sirasinda kullanilan hammadde de kontaminasyona neden
olmakta ve son iiriinlerde de bulunabilmektedir. Bu kontaminasyon faktorleri toprak,
fabrikalardaki yikama sulari, gida fabrikalarinda iiriin yapiminda kullanilan kaplar ve ¢aligan

kisilerin el ve viicut florasindaki yetersiz temizliktir (Giraffa, 2002).

Enterococcus lar spor olusturmayan bakteriler arasinda 1siya toleransi en az fazla olan
bakterilerdir. Bundan dolay1 pismis ve islenmis etlerde bozulmaya neden olurlar (Franz ve

digerleri, 1999).

Enterococcus’larin  hayvanlarin gastrointestinal sisteminde dogal olarak bulunmasi
kesimhanelerdeki etlere bulasma ihtimalini arttirmaktadir. Tavuk ciftliklerinde E. faecalis

izole edilen Gram pozitif tiirleri i¢inde ilk siray1 almaktadir (Franz ve digerleri, 1999).

Enterococcus’lar gidalarda floranin bir pargasi olmasi sebebiyle yalnz kot hijyen
kosullarinin gostergesi degildirler (Karatas, 2005; Giraffa, 2002). Enterococcus’lar gidalarin
cogunda dogal olarak bulunan ve bir¢cok gidanin fermentasyonunda rol alan Onemli
mikroorganizmalardir (Karatas, 2005; Guessas ve digerleri, 2004). Fermente et iiriinlerinin
ve bazi peynir gesitlerinin mikrofloralarinin énemli bir kismini olustururlar (Karatas, 2005;
Giraffa, 2003). Ayn1 zamanda, Enterococcus’lardan bazilari, et tiriinlerinde, sarap ve meyve

sularinda bozulma yaparlar (Karatas, 2005; Semedo, 2003).
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Son yillarda gida kaynakli hastaliklarin mikrobiyal kontaminasyon sebebi olmasindan dolay1
patojenleri inhibe eden maddelere karsi ilgi artmaktadir. Enterococcus’larin iirettigi
bakteriyosin maddesine enterosin denmektedir. Enterococcus’lar siit iirtiinlerinden, fermente
sosislerden, baliktan, sebzelerden ve fermente yaglardan izole edilebilmektedir. (Stimerkan,

2002; Strompfova, 2008).

Gidalarin iglenmesi asamalarinda hijyen kuralarina uymayan personelin yani sira gidanin
islenmesinde kullanilan alet ve ekipmanlarin 6zellikle fekal mikroorganizmalarca gidalarin

kontaminasyonuna neden olmaktadir (Keeratipibul ve digerleri, 2009).

E. faecalis ve E. faecium tiirlerinde yapilan arastirmalarin biiyiik bir kisminda, gidalarda
siklikta en fazla izole edilen mikroorganizmalar oldugu belirtilmistir. E. durans, E.
gallinarum, E. mundtii, E. raffinosus daha az siklikta bulunmaktadir (Giraffa, 2002; Nes ve
digerleri, 2007).

Kinley ve digerleri (2010) yapmis oldugu calismada, islenmis hayvan {riinlerinde
Salmonella ve Enterococcus varligi arastirilarak, Enterococcus varligi %81.3 oraninda tespit

edilmis ve Enterocoocus’un kontaminasyona sebep oldugunu belirtmislerdir.

Citak ve digerleri (2009) yapmis oldugu c¢aligmada, dondurulmus gidalarda indikator
mikroorganizmalarin varligi ve bu indikator mikroorganizmalarin gidada belirli bir sinirin
istlinde bulunmasi, iriinlerdeki hijyen ekikligi ve sanitasyon islemlerinde ve gidanin
islenmesi asamasinda insan, hayvan, toprak, su ve diski kaynakli bir bulagsma sonucu
toksijenik mikroorganizmalarla kontamine olabilecek kosullarda {iretilip tiiketime

sunuldugunun bir gostergesi olarak kabul etmektedir.

Fisher ve digerleri (2009) yapmis olduklar1 caligmada, sosislerde ve peynirlerde
Enterococcus kontaminasyonu daha siklikla izole edilerek, bu gidalar 1s1 islemi gordiigii i¢in

raf dmiirleri daha uzun siireli oldugunu bildirmislerdir.

Fontana ve digerleri (2009) Arjantinde fermente sosislerle yapmis oldugu ¢calismada, siklikla
E. faecium (%56) ve E. faecalis (%17) izolasyonu yaparken, daha az siklikla E. durans, E.

casseliflavus and E. mundtii (%27) izolasyonu yapmislardir.
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Korenova ve digerleri (2009) Slovakya’da yapmis oldugu bir ¢alismada, koyun siitii ve et
iriinlerinde kontaminasyona neden olarak yiiksek oranda Staphylococcus ve Enterococcus
bakterilerini tanimlanmislardir. Valenzuela ve ark. (2009), yapmis oldugu calismada,
hayvansal gidalardan izole edilen 25 Enteroccoccus izolatiin 16’s1 E. faecium, 9’u E.

faecalis olarak bulunmustur.

Barbosa ve digerleri (2009) yapmis oldugu calismada, fermente etlerden izole edilen 182
Enterococcus izolatlarindan 76’s1 E. faecalis, 44’ E. faecium, 1’1 E. casseliflavus ve 31’1

Enterococcus spp. olarak tespit edilmistir.

Inat (2008) pastirma iiretiminde kontaminasyona neden olan kaynaklarinin belirlenmesi ve
iyilestirme kosullarinin arastirilmasi amaciyla yaptig1 calismada, farkli zamanlarda iiretilen
40 adet pastirma, iiretim prosesi boyunca (20 adet deneysel iiretim ve 6zel bir sirkette ticari
olarak ftiretilen 20 adet pastirma) mikrobiyolojik ve kimyasal olarak (pH ve aw) analiz
edilmigtir. Bu amagla, iiretim prosesinin farkli asamalarinda (salamura sonrasi, yikama,
baskilama, ¢emenleme ve kurutma islemi), et, buy otu tohumu unu (Trigonella foenum
Graecum L), toz kirmizi biber, salamurada kullanilan tuz, ekipmanlar (bigaklar, pargalama
kiitiikleri ve baski makinesi) ve isci ellerinden toplam 240 adet 6rnek alindi. Alinan bu
ornekler aerob genel canli, laktobasil, mikrokok/Staphylococcus, koagulaz pozitif
Staphylococcus, enterobakter, koliform bakteri sayisi, B. cereus, Enterococcus,
Pseudomonacae spp., maya/kiif ve siilfit indirgeyen anaerob bakteriler yoniinden analiz
edildi. Analiz bulgulari; yikama, baskilama ve ¢gemenleme islemleri sonrasinda aerob genel
canli sayisinin, c¢emenleme islemi sonrasi laktobasil, enterobakter, Enterococcus,
mikrokok/Staphylococcus ve maya/kiif sayilarinin, baskilama islemi sonrasi ise koliform
bakteri sayist ve Pseudomonacae spp. sayilarmin yiikseldigini gostermistir. Elde edilen
veriler pastirma liretiminde baskilama ve cemenleme islemlerinin 6nemli bir kontaminasyon
kaynagi olusturdugunu, ¢alisanlarin elleri ve par¢alama kiitiiklerinin de diger kontaminasyon

kaynaklarini olusturdugunu gostermektedir.

Ogier ve digerleri (2008) yapmis oldugu bir ¢alismada, siit 6rneklerinde, hayvanlarin
fecesleri ya da direk su kaynaklari ile Enterococcus kontaminasyonuna sebep olabilecegini

belirtmisglerdir.
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Gomes ve digerleri (2008) yapmis oldugu ¢alismada, et, siit ve sebzeden en fazla izole edilen
Enterococcus tiirii E. faecium oldugunu, bunu takiben E. faecalis, E. casseliflavus ve E.

gallinarum olarak saptamustir.

Moreno ve digerleri (2006) E. faecium ve E. faecalis tiirlerini peynir, balik, sosis, dana kiyma

ve domuz etinde ¢cogunlukla izole etmiglerdir.

Citak ve digerleri (2005) ¢ig siit ve beyaz peynir ile yapmis oldugu ¢alismada, %62.6 E.
faecalis, %30.1 E. faecium, %7.14 E. durans izolasyonu yapmustir. Yine Citak ve digerleri
(2005) yapmis olduklar1 bir diger ¢alismada, ¢ig siitten izole edilen 177 Enterococcus
izolatinin %54.2’si E. faecalis, %29’u E. faecium, %6.2’si E. durans %5’i E. hirae\dispar,

%31 E. gallinarum, %2.2’si E. mundtii ve %0.5°1 E. raffinosus olarak izole etmistir.

Martin ve digerleri (2005) yapmis oldugu ¢alismada, sosislerden izole edilen Enterococcus

tirlerinden E. faecium siklikla izole etmistir.

Karatas (2005) yapmis oldugu ¢alismada Adana’daki cesitli marketlerden 20 adet sucuk ve

30 adet peynir d6rneginden E. faecium, E. durans, E. avium izole etmisti.

Sustackova ve digerleri (2004) yapmis oldugu calismada, et iirlinlerinden izole edilen

Enterococcus izolatlarinin %67’si E. faecalis, %13.7’si E. faecium olarak tespit etmistir.

Papamanoli ve digerleri (2003) fermente sucuklardan izole ettikleri laktik asit bakterilerinin

%4 tinlin Enterococcus spp.’nin olusturdugunu saptamiglardir.

Bodil ve Klein (2003) Enterococcus’larin birgok gidada bulundugunu ve o&zellikle de
hayvansal kokenli gidalarda bulundugunu ve E. faecium’un fermente gidalardan siklikla

izole edildigini bildirmiglerdir.

Giraffa (2003) E. faecim’un 68 °C’de 30 dakikalik 1s1l islem sonunda canliligini
stirdiirebildigini gostermistir ve bunun sonucu olarak fermente ya da fermente olmayan

gidalarda Enterococcus’larin bulunmasinin yiiksek bir ihtimal oldugunu belirtmistir.

Peters ve digerleri (2003) yapmis oldugu ¢alismada E. faecalis ve E. faecium’un ardindan E.

durans, E. hirae ve E. avium izole edilmistir.
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Giraffa ve digerleri (2002) yapmis oldugu calismada, E. faecalis ve E. faecium tiirleri ile
yapilan birgok arastirmada gidalarda en fazla izole edilen mikroorganizmalar oldugu
belirtilmistir. E. durans, E. gallinarum, E. mundtii, E. raffinosus daha az siklikta izole

edilmistir.

Giraffa ve digerleri (1997) italya’da yapmus olduklar1 bir arastirmada gida iiriinlerinde
Enterococcus’larin varligi tiretim ve yapim sirasindaki yetersiz sanitasyon kosullarinin bir

gostergesi oldugunu tespit etmislerdir.

Wierzchowska ve digerleri (2016) ¢ig, pismis ve tiiketime hazir 60 adet karides 6rnegini
Enterococcus spp. Varligi, virulans faktorleri, antibiyotik direnclilikleri ve biofilm
olusturma yetenekleri acisindan degerlendirmislerdir. izolatlar sirasiyla tiiketime hazir
karideslerden (%80, 16/20), ¢ig karides (%55, 11/20) ve pismis karides (%40, 8/20)
orneklerinden izole edilmistir. 35 izolat arasinda E. faecalis (%62,9), E. faecium (%28,6)
dominant tiir olarak bulunmustur. Calisilan izolatlarin yarisindan fazlasi (%65,7) en az bir
antibiyotik sinifina kars1 direngli ve 16 tane susun (%45,7) ¢oklu antibiyotik direncine sahip
oldugu gozlemlenmistir. izolatlar arasinda tetrasikline (%48,6) kars: yiiksek direng tespit
edilmistir. izolatlarin hafif yada zayif biofilm olusturma yeneteklerine sahip olduklari tespit

edilmistir.

Camargo ve digerleri (2014) gidalarda Enterococcus bulunma sikligini arastirmiglar ve
%095,2 pozitiflik tespit etmislerdir. E. faecium ve E. faecalis en siklikla izole edilen tiirlerdir

ve streptomycin antibiyotigine karsi yiiksek oranda direng gézlemlenmistir.

Wierzchowska ve digerleri (2012) satisa hazir gidalarda 92 adet Enterococcus tiirii izole
etmigler ve E. faecalis (44), E. faecium (32) ve Enterococcus spp. (16) olarak
siniflandirmigladir. 15 antibiyotik se¢ilmis (ampicillin, penicillin gentamicin, streptomycin,
vancomycin, teicoplanin, norfloxacin, levofloxacin, ciprofloxacin, tetracycline, tigecycline,
rifampicin, nitrofurantoin, linezolid, fosfomycin, chloramphenicol ve
quinupristin/dalfopristin) disk diffiizyon metodu ile antibiyotik duyarlilifina aragtirilmistir.
Izolatlarm tamam levofloxacin, ciprofloxacin ve vancomycine karsi duyarli olarak
bulunmustur. Insanlarda yaygm olarak kullanilan tetrasiklin, nitrofurantoin ve

quinupristin/dalfopristine kars1 direncli olduklar1 gosterilmistir.
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Feglo ve Sakyi (2012) Kasim 2008-Subat 2009 yillar1 arasinda sokakta satilan tiiketime hazir
60 adet gida orneginde bakteriyel kontaminasyon varligini arastirmislar ve E.cloacae
(%6,7), S.aureus (%3,7) ve E. coli (%2,2) tiirlerini tespit etmislerdir. Tiiketime hazir
gidalarin enterik bakteriler ve diger gida zehirlenmelerine neden olan bakterilerle kontamine

oldugunu gostermislerdir.

Nyenje ve digerleri (2012) tiikketime hazir gidalardan izole ettikleri 51 adet L. ivanovii ve 33
adet E. cloacae susunun antimikrobiyal duyarliliklarin1 degerlendirmislerdir. E. cloacae
suslarimin tamaminin ve L. ivanovii suslarinin %96’sinin en az dort yada daha fazla
antibiyotige kars1 direngli oldugunu tespit etmislerdir. E. cloacae ciprofloxacin’e %100,
chloramphenicol ve gentamicin’e %91, nalidixic aside %97 ve streptomycin’e %94 oraninda
duyarli olarak bulunmustur. Bu ¢aligsmayla tiikketime hazir gidalarda ¢oklu antibiyotik direnci
sahip olan suslarin varlig1 gosterilmistir ve bu direncli bakterilerin insanlara kontamine olan

gidalardan bulastigi fikrini ortaya koymustur.

Boss ve digerleri (2016) antibiyotik direngliligini arastirmak amaciyla yaygin olarak
kullanilan indikator organizmalar E. coli, Enterococcus spp., S. aureus ve Pseudomonas
aeruginosa varligini 44 adet deniz {irtinii 6rneginde calismisladir. E. faecalis (%59), E. coli
(%55), P. aeruginosa (%27) ve S. aureus (%9) olarak tespit edilmistir. En yiiksek antibiyotik
direngliligi E. faecalis’ de tetrasikline kars1 (%16) tepit edilirken E. coli’de ciprofloxacin’e
%22 ve S. aureus’ da penisiline %56 olarak tespit edilmistir.

Krocko ve digerleri (2011) hayvansal orjinli ¢ig gidalarda yapmis olduklar1 ¢alismada 349
adet Enterococcus izolatinda E. faecalis (%49), E. faecium (%29) ve E. spp (%13) olarak
tespit etmislerdir. Izolatlarda tetrasiklin ve gentamisin direnclili§i yaygindir. Kiimes
hayvanlar1 izolatlarinda (%91) oraninda tetrasiklin direnci ve ¢oklu antibiyotik direngliligi
tespit edilmistir. Kiimes hayvanlar1 ve siit izolatlarinda vankomisin direngli tiir olarak
E. faecalis tespit edilirken, domuz 6rneklerinde vankomisin direncli tiir olarak E. faecium

tespit edilmistir.

Trivedi ve digerleri (2011) gidalardan izole ettikleri 250 adet Enterococcus izolatinda 8 adet
antiyotik de duyarlilik arastirmiglardir. Pcr yontemi kullanilarak  E. faecalis (127), E.
faecium (77), E. casseliflavus (21), E. mundtii (19) ve E. durans (6) tespit etmislerdir. 114
(%46) izolat1 cephalothine, 94 (%38) izolati da ofloxacine direncli olarak bulmuslardir.
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Disiik antibiyotik direnglilgini ampicillin, chloramphenicol, gentamicin ve teicoplanin’de

gozlemlemiglerdir. Vankomisine direngli izolat tespit edilmemistir.

Sergelidis ve digerleri (2012) yapmis olduklar1 calismada tiiketime hazir balik 6rneklerinde
Staphylococcus varligi ve antibiyotik direngliligi yoniinden arastirmiglardir. S. aureus (%7),
S. epidermidis (%13) S. xylosus (%12) S. sciuri (%4), S. warneri (%3), S. saprophyticus
(%2), S. schleiferi (%1) ve S. auricularis (%1) olarak tespit edilmistir. izolatlarin ¢ogu

oxacilline karsi1 direngli olarak bulunmustur.

Wierzchowska ve digerleri (2014) 858 adet tiikketime hazir gida 6rneklerinde Staphylococcus
varlig1 ve antibiyotik direncliligi yoniinden arastirmiglardir. Elde edilen 113 izolatta sirasiyla
S. aureus, S. xylosus, S. saprophyticus ve S. epidermidis tespit etmislerdir. izolatlarin yaridan
fazlas1 (%54,9) en az bir antibiyotige direnglidir ve %35,4’linde ise ¢oklu antibiyotik
direncine rastlanmigtir. Cogu izolat sirasiyla cefoxitin (49.6%), clindamycin (39.3%),
tigecycline (27.4%), quinupristin-dalfopristin (22.2%), rifampin (20.5%), tetracycline
(17.9%), ve erythromycin (8.5%) antibiyotiklerine karsi direngli bulunmustur.

Staphylococcus’lar dogada yaygin bir sekilde en ¢ok memelilerin ve kuslarin cildinde ve
mukoz membranlarinda bulunmaktadir. Konakta agiz, meme bezleri ve intestinal,
genitoiiriner ve alt solunum sisteminde bulunabilirler. Ayrica insanda deri lizerinde normal
flora olusturan, potansiyel patojen bakteriler seklinde sporadik veya salgin sekilde
enfeksiyonlara (primer ve sekonder) sebep olabilirler. (Fredricks, D.N. 2001; Masakove
digerleri, 2005). Staphylococcus cinsi igerisinde yer alan tiirler, insanlarda ve hayvanlarda
bircok hastalikhigt meydana getirmektedir. S. aureus insanlarda, nazokomiyal
infeksiyonlara, toksin nedenli infeksiyonlara, invazyon ve/veya sistemik yayilim sonucu
ortaya ¢ikan infeksiyonlara, deri ve yumusak doku infeksiyonlarin, cerrahi yara, santral sinir
sistemi, solunum sistemi, lriner sistem, kardivaskiiler sistem, kas ve iskelet sistemi
infeksiyonlarina neden olmaktadir. KNS’lar ise insanlarda endokardit, osteomiyelit, okiiler
operasyonlara bagl gelisen endoftalmit, liriner sistem enfeksiyonlarina, nazokomiyal ve
toplumsal kokenli gelisen enfeksiyonlara, immunsuprese bireylerde bakteriyemi ve viicuda
uygulanan protez implantlarini takiben gelisen infeksiyonlara sebep olmaktadir (Goodfellow

ve digerleri, 2012; Crossley ve digerleri, 2009).
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Insanlarda siklikla izole edilen tiirler S. aureus, S. saprophyticus ve S. epidermidis’dir.
Bunlardan S. aureus oncelikli patojendir, diger ikisi ise firsatgr patojen olarak

tanimlanmaktadir (Carbonnelle ve digerleri, 2007).

Staphylococcus’lar bulunduklart ortamda kendine ozgii toksin ve g¢esitli enzimler
sentezleyerek insan ve bir¢ok hayvanlarda enfeksiyona yol agabilmektedir. (Bennett, 2013;
Le Loir ve digerleri, 2003).

S. aureus’un insanlarda patojenik etkisinin oldugu ve ¢esitli enfeksiyonlara sebep oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle gerek patojenitesi gerekse meydana getirdigi gida zehirlenmeleri
nedeniyle Staphylococcus’lar {izerine ¢ok sayida arastirma yapilmistir ve yapilmaya da
devam edilmektedir (Yiicel ve Anil, 2011). Staphylococcus cinsi, kirmizi ve beyaz et
iiriinlerinde ve diger gida maddelerinde kalite ve hijyende rol oynayan en énemli bakteri
gruplarindan biri olarak bilinmektedir. Bu mikroorganizmalar genellikle giday1 hazirlayan

kisiden de gidaya gegebilmektedir.

Baliklardan izole edilen Staphylococcus tiirleri en ¢ok deride ve disa agilan viicut

bosluklarini 6rten mukozalarda bulunabilmektedir. (Austin, 2006).

Staphylococcus’a bagh olarak insanlarda en sik goriilen enfeksiyon tipleri: solunum ve
triner sistemi enfeksiyonlari, lokalize deri enfeksiyonlar1 (mastit, Staphylococcusal
haglanmis deri sendromu, TSST-1, bakteriyemi, endokardit, menenjit) ve yabanci cisim

sonrasi gelisen enfeksiyonlar olarak tarif edilir (Crossley ve digerleri, 2009).

Staphylococcus’lar basit deri ve yumusak doku infeksiyonlarindan, sepsis gibi agir tablolara
uzanan ¢ok genis bir hastalik spektrumunu icerirler. Hastaneye yatis, tan1 ya da tedavi amagh
kullanilan yabanci cisimler S. aureus infeksiyon sikligimi arttirirlar. Basta influenza
infeksiyonu olmak iizere viral enfeksiyonlar S. aureus infeksiyon sikligini arttirir. Diyabetik

hastalar S. aureus enfeksiyonlari i¢in 6nemli bir risk grubudur (Tiinger, 2004).

S. aureus suslarinin polistren ve cam mikrotitre plakalar {izerinde ,teflon kateterler ve diger
tibbi cihazlarda biyofilm olustururduklar gosterilmistir (Gotz, 2002; Beenken ve digerleri,
2004). Insanlarda biyofilm ile iliskili enfeksiyonlar1 endokardit, osteomiyelit, deri

enfeksiyonlar sayilabilir. (Yarwood ve Schlievert, 2003).



29

Gidalarin hazirlanmasi, paketlenmesi, tasinmasi ve depolanmasi islemlerinde ortaya ¢ikan
cesitli sebeplerle mikroorganizma kaynakli kontaminasyonlar siklikla karsilasilan bir
durumdur. Kontaminasyonun sonucunda gida maddelerinin kalitesinin bozulmasiyla
birtakim ekonomik kayiplar gériilmekte ve boyle bir gidayi tiiketen insanlarda ¢esitli klinik

tablolar ve gida zehirlenmeleri goriilebilmektedir. (Demiret ve Karapinar, 2000).

Arastirmalar S. aureus bulasmasinda gidalar arasinda ilk sirada siit, kirmizi/beyaz et ve balik
et tirtinleri gosterilmektedir. Staphylococcus’larin insanlarda patojen olan tiirleri bulundugu
gibi, fermente et tirliinlerinde ve basta sucuk olmak {izere ¢esitli gidalarin iiretiminde starter

olarak kullanilan tiirleri de vardir. S. carnosus bunlarin en tipik érnegidir (Oztan, 2003).

Son 10 yil igerisinde domuz, sigir, tavuk, balik etleri ve siit iirlinleri basta olmak {izere farkli

gidalarda iligkin gida zehirlenme vakalari giderek artmaktadir (Campus, 2010).

S. aureus’un sebep oldugu intoksikasyon tipi gida zehirlenmeleri diinya ¢apinda en yaygin
olarak goriilen gastroenteritislerden bir tanesidir. Gida kaynakli mikrobiyolojik hastaliklar
icinde Staphylococcusal zehirlenmelerin oraninin ABD’de %14, Macaristan’da %40 ve
Japonya’da 9%20-25 oldugu tahmin edilmektedir. Zehirlenme gida ile birlikte 6nceden
salgilanmis bir ya da daha fazla toksinin tiiketilmesi ile meydana gelir. Yapilan arastirmalar
Staphylococcusal gida zehirlenmelerinde kiyma (kofte ve hamburger), balik eti ve et

tirtinlerinin yiiksek riske sahip oldugunu gostermistir (Halkman, 2005).

Eskiden gida kaynakli tim Staphylococcal gida zehirlenmelerinin nedeni olarak koagiilaz
pozitif S. aureus suslar1 sorumlu tutulurken ve buna ilaveten gidalarda koagiilaz ve
termonukleaz iireten S. aureus suslarmm armmasi ve sayilmasi iizerinde vulgularken
giiniimiizde pek ¢ok S. aureus susunun enterotoksin iiretmedigi, buna kars1 bazi kuagiilaz
negatif S. aureus suslarinin enterotoksin olusturabildigi belirlenmistir (Marie-louise ve
Danielsson-Tham, 2013).

Pastorize stit ve mamullerini sonradan kontamine eden S. aureuslarin iiremeleri ve toksin
olusturmalar1 daha hizli olarak meydana gelmektedir. Ciinkii pastorizasyon islemi ile bu
mikroorganizmalarla rekabet halindeki diger mikroorganizmalar pastorizasyonla imha

edilmis olup, ortam bu bakterilere birakilmistir (Selguk, 1991).
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Etin baslangi¢ mikrobiyal yiikiiniin teknolojik ve hijyenik kurallara uygun olmasi
gerekmektedir. Aksi halde ette bulunan bu mikroorganizmalar kisa siirede tireyerek etin
bozulmasina neden olmaktadirlar. Balik ve su iiriinlerinde bozulmay etkileyen bazi 6nemli
faktorler: balik ¢esidi, baligin avlanma durumu, mikroorganizma bulagma diizeyi, calisan ve

personal hijeni, muhafaza sicakligidir (Todd, 2009).

Besleyici degeri yiiksek olan balik etinin nétre yakin pH degeri, kaninin iyi akitilamamasi,
i¢ organlarinin hemen c¢ikarilmamasi, bagdoku bakimindan zayif ve deri yiizeyinin 1slak
olmas1 gibi nedenlerle kasaplik hayvanlara gore daha fazla bozulma ve saglik i¢in tehlike

olusturmasi olasidir (Huss ve digerleri, 2000).

Genellikle temiz sularda avlanilan balik ve diger su iiriinleri olduk¢a diisiik oranda bakteri
tasimaktadir. Balik canli iken kas dokusu steril durumdadir Ancak balik 61diigii zaman viicut
savunmasi da durur ve avlama sirasinda ve sonrasinda yiizeysel bakteri sayis1 dnemli 6l¢iide
artar. Avlamadan sonra, mikroorganizmalar ve enzimler serbest hale gecerek kas icine
yayilir. Kas dokusundaki mikroorganizma sayisi baslangigta yavas daha sonralari hizla artar

(Cakl1 ve Kisla, 2003; Huss, 2000)

Baliklarin mikroflorasi; cinse, yasadigi sulara, mevsim ve gelisim donemine gore farklilik
gosterir. (Cakli ve Kisla, 2003). Derisinde, solungaclarda, barsak iceriginde ve ¢evrede
bulunan mikroorganizmalar birinci derece’de bulagsmaya neden olurken; isleme, tasima ve
pazarlama asamalarinda ise ikincil bulagsmayi olusturur ve balik muhtevasinda 6nemli

degisimlere sebep olur (Erdem, 2010).

Boylece baliklarda uygun olmayan muamele ve depolama sartlar1 eklendiginde avlanma
sonrasl, tiiketicilere ulagmadan once baliklarin biiylik bir kisminda baslayan mikrobiyal,
enzimatik, kimyasal ve fiziksel reaksiyonlar nedeni ile baligin lezzeti, kokusu, goriiniisii ve

tekstiiriinde bozulmalar ve gida kaynakli zehirlenmeler meydana gelir (Hisar, 2004; Huss,
2007).

Baliklarda patojenik mikroorganizmalarin viicuda giris yapabilme noktalar1 arasinda deri,
solungaclar ve sindirim kanali yer almaktadir. Baliklarin en hassas kisimlar1 solungag
bolgesidir. Eger tliketime sunulan baligin bagirsaklar1 ¢ikarilmazsa, intestinal bakteriler

intestinal duvarlara ve intestinal bosluklardan da etin i¢cine ve solungaclara dogru kisa
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zamanda ulasir (Huss ve digerleri, 2000). Canli ya da taze baliklarin yiizeyinde 102-
107/cm2, solungag¢ dokusunda 102-106/g ve bagirsakta ise 103-108/g canli mikroorganizma
bulunmaktadir (Patir ve Duman, 2006).

Staphylococcus, Aeromonas, Moraxella, Acinetobacter, Pseudomonas, Bacillus,
Corynebacterium ve Micrococcus cinsi gibi bakteriler tatli sularda bulunurken, Shewanella
putrefaciens, Vibrio ve Photobacterium gibi gelismeleri ig¢in genellikle sodyuma ihtiyag
duyan G (-) halofilik bakteriler deniz sularinda baskin durumdadir. Sicak sularda taze olarak
yakalanan baliklar genellikle Micrococcus, Corynebacterium ve Bacillus gibi Gram (+)
mezofilik bakterileri tasirlar. Soguk sularda ise Moraxella, Flavobacterium ve Vibrio cinsi
psikrofilik Gram (-) bakteriler baskindir. Ilik sulardan yakalanan baliklarin mikroflorasinda
ise psikrotrofik, aerobik ya da fakiiltatif anaerobik Gram (-) gubuk seklindeki bakteriler ve
ozellikle Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter, Photobacterium ve Aeromonas bulunur
(Hisar, 2004; Cakl1 ve Kisla, 2003)

Taze olarak depolanmig baliklarin i¢ bakteriyel populasyonu oldukca heterojendir. Zaman
gectikge psikrotrofik bakteriler dogal olarak dominant floray1 meydana getirmekte ve ile 1-
2 hafta i¢inde bakteriyel populasyonda degisiklikler goriilmektedir (Seker ve digerleri,
2006).

Gida kaynakli infeksiyonlarin en 6nemli kaynaklarindan birisinin biyofilmler oldugu
belirtilmektedir. Gida endiistrisinde biyofilmlerin sorun olusturdugu en onemli sektorler
arasinda siit, et ve balik eti iiriinleri bulunmaktadir. Gida isletmelerinde sanitasyon
asamalarinda meydana gelen eksiklikler herhangi bir ylizeyde kolaylikla biyofilm
olusmasma sebep olmaktadir. Biyofilmler de gida gilivenligini olumsuz yonde
etkilemektedir. Ayrica, biyofilm olusumunu engellemenin miimkiin olmadig1, bakterilerin
biyofilm yapist i¢inde genetik degisimlere ugrayabilecegi diislinlildiiglinde gida
isletmelerinde tehlike analizleri ve kritik kontrol noktalart (HACCP) kriterlerinin ¢ok iyi
belirlenmesi ve uygulanmasi gerekmektedir (Abdallah, 2014).

Konu ile ilgili giiniimiize kadar bir¢ok arastirma yapilmakla birlikte, 6zellikle biyofilm
olusumunun engellenmesiyle ilgili yeni teknolojik gelismeler konunun Onemini ve
giincelligini korumaktadir. Biiyiik dlclide gida kaynakli hastaliklara biyofilmler de neden

olabilmektedir. Biyofilmler gida endiistrisinde antimikrobiyal ajanlara ve temizlige direncli
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olan yerlesmis mikroorganizma toplulugu seklinde bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir

(Srey, 2013).

Staphylococcal gida zehirlenme riski bakterial gelismenin veya toksin olusumunun azalmasi
ile kayda deger ol¢iide azaltabilmektedir. Yeterli 1s1l islem ile gidanin depolama kosullar1 bu

konuda en etkili 6nlemlerdir (Le Loir, 2003).

Insan ve hayvanlarin kolon florasinda normal olarak bulunan E. coli’nin bazi suslar1 bagirsak
enfeksiyonuna (diyare) neden olur. Bagirsak patojeni olarak tanimlanan bu serotipler

gruplara ayrilirlar.

Enterotoksijenik E. coli (ETEC): Yalniz insanlarda bulunur ve gastroenterite neden olur.
Bakterinin 1stya direngli (stabil toksin ST) ve duyarli (labil toksin LT) olmak tizere iki farkl
toksini vardir ve plazmit genleri tarafindan kontrol edilir. LT ve ST enterotoksinlerin
etkisiyle bagirsak bosluguna bol sivi elektrolit salgilamasi sonucu semptomlar olusur.
Hastalik genelde kendi kendini sinirlayan, atessiz veya diisiik atesle birlikte, bulanti, karin
agrist ile seyreder. Gelismekte olan ilkelerde 2 yasin altindaki ¢ocuklarda bakteriyel

diyarenin en 6nemli nedenidir. Bélgeye disaridan gelen erigkinlerde diyareye sebep olabilir.

Enteroinvaziv E. coli (EIEC): Kolon epitelyum hiicrelerine yayilarak hiicrelere zarar veren
ve bu 6zelligi plazmitte kodlanmis suslardir. Dizanteri benzeri patoloji ile ortaya ¢ikar. Ates,

karin agrisi, sulu diyare goriiliir.

Enteropatojenik E.coli (EPEC): ince barsak mukoza hiicrelerine plazmit kontroliindeki
pililer yardimu ile tutunarak o bélgedeki hiicrelere (mikrovililere) zarar verir. Daha ¢ok yeni

doganlarda goriilen diyareye neden olur.

Enterohemorojik E. coli (EHEC): Kanli diyareye ve Hemolitik Uremik Sendromu (HUS)'na
yol agar. EHEC suslar1 lizojen bakteriofaj tarafindan kodlanan bir verotoksin salgilar.

O157:H7 susu sorbitolu fermente etmemekle diger E.coli suslarindan ayrilir ve bakteriolojik
tanida 6nemlidir (Tulek, 2001; Donnenberg, 2005; Bertiken, 2005).

Bakteriyemi, endokardit, septik artrit, osteomiyelit ve deri / yumusak doku enfeksiyonlari,
ve alt solunum yolu {riner sistem ve karin i¢i enfeksiyonlarina neden olan 1yi bilinen

nozokomiyal patojendir (Fata ve digerleri, 1996). E. cloacae, ¢esitli tibbi intravendz ve diger
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hastane cihazlar1 kontamine etme egilimindedir (Dugleux ve digerleri 1991). Nozokomiyal
salginlar da belli cerrahi ekipman ve ameliyat temizlik soliisyonlarinda kolonize olmalari ile

iliskilidir (Wang ve digerleri, 2000).

E. cloacae enfeksiyonlar1 agir sekilde seyredebilir. E. cloacae’ye bagli idrar enfeksiyonu
geciren kisilerde sik sik idrara ¢ikma diirtiisii, agr1, idrar yaparken yanma hissi ve az miktarda
idrar yapma goriiliir. Agir vakalarda enfeksiyon bobreklere ilerleyebilir.

Bu bakteri ayni zamanda solunum sisteminde enfeksiyonlara neden olur. Hastalarda
enfeksiyon nefes darligi, sar1 balgam, ates ve agir 6ksiirtik ile seyreder. E. cloacae’nin neden
oldugu pnomoniler diger bakterilerin neden oldugu pnomonilerden daha hafif seyreder,

ancak yiiksek 6liim oranina sahiptir.

E. cloacae kalp kapakgig1 enfeksiyonu ve endokarditite neden olabilir. Hastalarda kilo kaybi,

asir1 yorgunluk, oksiiriik, kanli idrar ve ates goriilebilir.

E. cloacae septik artrite neden olabilir. Bu, bakteriler kan yolu ile eklemlere yerleserek
eklemlerde agri, sisme,eklem ¢evresinde 1s1 artisi,eklem hareketlerinde zorlanma ve ates

gortilebilir (Dugleux ve digerleri, 1991; Wang ve digerleri, 2000)

Enterobacteriaceae familyasi i¢inde biiyilk Onem tasiyan koliform grubu bakteriler
insanlarda gida zehirlenmeleri ve enfeksiyonlara neden olmaktadir. Islenmemis veya yiiksek
diizeyde fekal bulasmaya maruz kalmis topraklarda bulunan bakteriler topragin dogal
ortaminda genellikle 6lme egilimindedirler. Ancak uygun besin maddeleri ve yeterli nemin
bulundugu ortamlarda yasamlarmi devam ettirebilir ve sayilarimi arttirabilirler.

(Splittstoesser, 1983).

Gidalarda bulunan koliform grubu bakteriler {irline insan veya hayvan diskist veya toprak
bulastigini, yetersiz hijyenik tasima ve isleme kosullarini, yetersiz 1si1l islemi gosterir

(Halkman, 1999)

Koliform bakterilerin bulunduklar1 ortamda tifiis, paratifiis ve enteritis grubu bakterilerin de
bulunabilecegi ve dolayist ile bir enfeksiyon tehlikesinin olabilecegi goz oniine alinirsa,
koliform grubu bakterilerin saglik agisindan zararh etkileri ortaya ¢ikmaktadir. (Ergiili,
1983; Frank ve digerleri, 1978).
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Gidalarda koliform mikroorganizmalarin bulunmasi; kotii sanitasyon kosullarinin, yetersiz
pastorizasyon uygulamalarinin, pisirme ve pastOrizasyon sonrasi bulagsma oldugunun bir
gostergesidir (Halkman, 2005). Enterobacteriaceae igerisindeki 6zellikle koliform grubu

iiyeler siit mikroflorasinda sik goriiliir ve siitiin hijyenini bozarlar.

Yapilan arastirmalara gére Enterobacter’lerin meyve, sebze, toprakta ve suda yaygin bir
sekilde bulunmasi gidalardaki esas kontaminasyon kaynaklari oldugu diisiindiirmektedir.
Ayn1 zamanda bakterinin ¢evreye yayilminda boceklerin 6nemli bir iistlendigi saptanmistir
(Huber, 2000; Iversen ve Forsythe, 2003). El ile islenen gidalarda giday1 isleyen kisilerin
ellerinde %25 oraninda bu bakterilerin bulunmasinin sebebinin bitkisel {iriinler ile temas

olabilecegi belirtilmektedir (Huber, 2000).

Enterobacteriacea familyasi i¢erisindeki bakterilerin bitki, bocek, hayvan ve insanlar olmak
iizere ¢cok genis bir konak alanlar1 vardir. Bu familyaya ait tiirlerden bir kism1 insan ve
hayvanlarin normal bagirsak florasinda bulunurken bir kismi organizma iizerinde patojen
etkiye sahiptir Dogaya diski yoluyla dahil olan fekal koliformlar, dogal ¢cevrede yasamalari
zor oldugundan genellikle Oliirler. Giines, ¢evredeki diger mikroorganizmalar, protozoa,
toksik endistriyel atiklar gibi etkenler fekal koliformlarin hayatta kalmasini
engellemektedir. Fakat bu mikroorganizmalar suda birkag saatten, birka¢ giine kadar canli

kalabilirler (Bilgehan, 1993).

Sulama suyu ile sulama sonucu sebzeler su ve/veya toprak ile kontamine olmakta ve
dizanteri, ishal, yersiniozis gibi ¢esitli hastaliklara neden olan patojen bakterileri
tagtyabilmektedirler (Pingulkar ve digerleri, 2001). Toprakta dogal olarak bulunan Bacillus
cereus, Listeria monocytogenes, Clostridium botulinum veya insanlarin ve hayvanlarin
bagirsak florasinda bulunabilen Campylobacter spp., Shigella spp., Salmonella spp E. coli,.
gibi patojen bakteriler 6rnek olarak verilebilmektedir. Diinya Saglhik Orgiitii (WHO) kaynak
olarak giibre, digki, islenmemis sulama sularini gostermektedir (WHO, 1998). Arastirmaya
gore Almanya’da bulunan ciftlik ve stipermarketlerdeki sebzelerde fenotipik olarak yapilan
arastirmada E. Gergoviae ve E. cloacae tiirleri izole edilmistir(Schwaiger ve digerleri 2011).
Bagka bir aragtirma da ise Salatalar ve maruldan izole edilen patojen bakteriler arasinda ise;
Citrobacter freundii, Aeromonas hydrophila, Klebsiella pneumoniae ve E. coli tiirlerine

rastlanmistir (Soriano ve digerleri 2000). Yakin tarihte meydana gelmis enfeksiyonlardan
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biri ise Japonya’daki beyaz turp filizlerinde izole edilmis ve 10.000 vaka ile sonuglanan E.
coli O157:H7 enfeksiyonudur (Taormina ve Beuchat, 1999).

Tiirkiye’de yapilan bir arastirmada hazir olarak tiiketime sunulan sebzelerden izole edilen
Enterobacteriaceae familyasina ait E. Coli ve Salmonella spp.,” lerin izole edildigi
goriilmektektedir (Aycicek ve digerleri, 2006; Taban ve digerleri, 2013; Ozpmar ve
digerleri, 2013; Gurler ve digerleri, 2015).
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3. MATERYAL VE METOD

Arastirmamizda Mart 2013-Ocak 2014 Ankara’da tiiketime sunulan 52 adet balik 16 adet
Sazan (Cyprinus carpio); 12 adet Alabalik (Salmo trutta); 12 adet Palamut (Sarda sarda);
12 adet Deniz levregi (Dicentrarchus labrax) 6rnekleri ile Ankara’nin gesitli marketlerinden
toplanan 80 adet fermente et 6rnekleri (20 sucuk, 20 sosis, 20 salam, 20 pastirma) materyal

olarak kullanilmistir.

Calisilan Orneklerden izole edilen Gram (-) bakteriler Bergey’s of Manuel Systematic
Bacteriology (Murray ve Smith, 1986) ve Manuel of Clinical Microbiology’de (Murray ve
digerleri 1999) belirtilen ¢esitli biyokimyasal testlerle tanimlanmig, BBL Crystal E/NF ID
kiti ile Gram (+) bakterilerin ayrica dogrulanmasi i¢in Becton Dickinson (BD) BBL Crystal
Identification Systems ve Gram-Positive ID kit kullanilmigtir (Washington ve digerleri
2006).

Fermente et 6rneklerinden izole edilen Enterococcus lar ve ayrica balik 6rneklerinden izole
edilen Gram (+) ve Gram (-) bakteri izolatlarinda Kongo Red agar testi ile slime varligi ve

Kirby-Bauer disk diffuzyon testi ile antibiyotik duyarliliklarinin arastirilmasi yapilmistir.

Aragtirmamizda Tiirk Standardi (TS) TS 3135°de (TS-3135,1998) belirtilen esaslara gore
fermente et Ornekleri ve balik ornekleri tat ve koku degisimine neden olmayacak ve
orneklerin mikrobiyal yiikiinii etkilemeyecek sekilde steril kaplara alinarak 0°C- +2°C

sicaklik kosullarinda laboratuvar ortamina getirilerek ayni giin icerisinde ¢alisilmistir.
3.1. Balik Orneklerinden Gram (-) Bakterilerin izolasyonu

Balik solunga¢ ve bagirsaklarindan bistiiri yardimi ile alinip pargalanan 5’er gramlik
orneklerin steril 45 ml Buffered Pepton Water (Merck 1.07228.0500) kullanilarak 10, 10°
2,103, 10*1iik diliisyonlar1 yapilmigtir. 10"’lik diliisyonlardan alman 1 ml’lik &rnekler 9
ml’lik tamponlanmis peptonlu suya aktarilarak 102, 1073, 10* diliisyonlar1 elde edilmis, bu
diliisyonlardan 0,1 ml alinarak eosin methylene blue (EMB; Merck 1.01347) agar besiyerine
steril dragalski ile ekimleri yapilmis ve plaklar 37°C’de 24-48 saat inkiibasyona

birakilmustir. inkiibasyon sonrasinda iireyen koloniler arasinda farkli morfolojideki koloniler
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alinip tek koloni ekimi yapilmistir. Tek koloni olarak elde edilen saf kiiltiirler Mac Conkey
agar (Merck 1.04465.0500) besiyerinde stoklanmustir.

3.2. Gram (-) Bakterilerin Identifikasyonu i¢in Yapilan Testler

Mac Conkey Agar da tiremis olan koloniler Gram boyama yontemi ile boyanmis ve Gram (-)
ozellikteki koloniler secilmistir. Bu izolatlara; Bergey’s of Manuel Systematic Bacteriology
ve Manuel of Clinical Microbiology’de belirtilen biyokimyasal testler esas alinarak oksidaz,
katalaz, hareket, indol iiretimi, Metil-Red (MR),Voges-Proskauer (VP), sitrat, TSI, lizin
dekarboksilaz, eskiilin, iire, oksidasyon-fermantasyon testi, tuzsuz-tuzlu (%06,5°1ik)
buyyonda tireme, inositol, sorbitol, ramnoz, sukroz, mannitol, laktoz, ksiloz, arabinoz,

adonitol, rafinoz salisin fermentasyon testleri uygulanmustir.

3.2.1. Gram (-) bakterilerin izolasyonu i¢in kullanilan besiyerleri

Buffered pepton water (Merck 1.07228.0500)

Pepton 10 gr
Sodium chloride 5 gr
Disodium hydrogen phosphate 9 gr
Dipotassium hydrogen phosphate 15 gr
Distile su 1000 ml

pH=7,2 £ 0,2’ ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eritilip erlenlere 45
ml tiiplere 9 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121 °C’de 15 dakika steril

edilmistir.

Eosin methylene blue (EMB) agar (Merck 1.01347)

Peptone 10 gr
Dipotassium hydrogen phosphate 2 gr
Lactose 5 gr
Sucrose 5 gr
Eosin Y yellowish 04 gr

Methylene Blue 0,07 gr
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Agar 13,50r

Distile su 1000 ml

pH=7,1 £ 0,2’ ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eridikten sonra
otoklavda 121 °C 15 dakika steril edilmistir.

Resim 3.1. Eosin Methylene Blue (EMB) Agar

Mac conkey agar (Merck 1.05465.0500)

Pepton from gelatin 7 or
Pepton from casein 15 gr
Pepton from meat 15 gr
Sodium chloride 5 or
Lactose 10 gr
Bile salt mixture 15 gr
Neutralred 0,03 gr
Crystal violet 0,001 gr
Agar 135 gr
Distile su 1000 ml

pH=7,1 + 0,2’ ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eridikten sonra
otoklavda 121 °C 15 dakika steril edilmistir.
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Resim 3.2. Mac Conkey Agar
3.3. Balik érneklerinden Gram (+) Bakterilerin izolasyonu

Calismamizda balik solunga¢ ve bagirsaklarindan bistiiri yardimu ile alinip pargalanan 5’er
gramlik 6rneklerin steril 45 ml Buffered Pepton Water ,(Merck 1.07228.0500) kullanilarak
101, 102, 103, 10*liik diliisyonlar1 yapilmugtir. 107’lik diliisyonlardan alman 1 ml’lik
ornekler 9 ml’lik tamponlanmis peptonlu suya aktarilarak 102, 103, 10 diliisyonlar elde
edilmis, bu diliisyonlardan 0,1 ml alinarak egg york telliirit emiilsiyonu ilave edilmis Baird-
Parker (Oxoid CM 275) agar ,Mannitol Salt agar (Merck) ve Blood agar (Oxoid CM 331)
besiyerine steril dragalski ile ekimleri yapilmig ve plaklar 37 °C’de 24-48 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda iireyen koloniler arasinda farkli morfolojideki koloniler
alinip tek koloni ekimi yapilmustir. Tipik Staphylococcus kolonileri siyah, konveks, etrafinda
berrak zon olusturan (Baird-Parker Agarda), beyaz, sar1 ve pembe renkte iireyen (Mannitol
Salt Agarda) kolonilerdir. Tek koloni olarak elde edilen saf kiiltiirler Brain Heart Infusion
Agar (Oxoid CM 225) besiyerinde stoklanmustir.

Stoklama amaci ile de Brain Heart Infusion Broth (BHIB) (OXOID CM 375) besiyerinde,
pasajlar1 yapilarak 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda
kolonilerin tanimlamas1 igin Gram boyama, oksidaz, katalaz, plazma koagiilaz, karbonhidrat
fermantasyonu ve ¢esitli biyokimyasal testler yapilmistir. Dichotomous semasina gore

suslarin tanimlamasi yapilmastir.

Boyamalar1 Gram (+) tiziim salkimi kok seklinde, oksidaz (-), katalaz (+) olan koloniler

Staphylococcus olarak adlandirilmistir. Staphylococcus olarak adlandirilan bu kolonilere
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koagiilaz testi uygulanarak koagiilaz pozitif (KPS) ve koagillaz negatif (KNS)
Staphylococcuslar ayirt edilmistir.

Koagiilaz test sonucu (+) ve VP (+) olan koloniler S. aureus olarak tanimlanmistir.
Dichotomous semada belirtilen karbonhidrat fermantasyon testleri ksiloz, sukroz, trehaloz,
maltoz ve mannitoldur. Ayrica nitrat rediiksiyonu, novobiosin duyarliligi, {ireaz test

sonuclarina gére KNS’lerin tiir tayinleri yapilmistir (Normanno ve digerleri, 2007).

3.3.1. Gram (+) bakterilerin izolasyonu i¢cin kullanilan besiyerler

Baird parker agar ( OXOID CM 275)

Tripton 59
Lab-Lemco powder 1g
Yeast extract 10 g
Sodyum piruvat 12 g
Glisin 50
Agar 209

63 g tartilarak 1000 ml distile su ile karigtirtlip, pH=6,8 + 0,2’ye ayarlanip, 121 °C’de 15
dakika otoklavlanarak steril edilmistir. 50 °C* ye sogutulduktan sonra igerisine Egg Yolk

Tellurite emiilsiyonundan 50 ml eklenerek karistirilip petri plaklarina dokiilmiistiir.

Eagq Yolk Tellurite (OXOID SR 34)

Potasyum teliirit 1mi
Egg yolk 5ml
Distile su 100 ml
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-

Resim 3.3. Baird Parker Agar

Blood Agar Base (OXOID CM 331)

Kalp Kasi

Pancreatic digest of casein
Maya extract

NaCl

Agar

29
139
59
59
159

pH + 7,3’¢ ayarlandiktan sonra toz halindeki Blood Agar Base (BBL) besiyerinden 40 g

tartilip 1000 ml distile su i¢inde ¢Oziilmistiir. 121 °C’de 15 dakika steril edilmistir.

Otoklavdan ¢ikan besiyeri 45-50 °C’ye kadar sogutulduktan sonra %5 oraninda kan ilave

edilerek karigtirtlip kullanilmistir (Biswas ve digerleri, 2010).

Resim 3.4. Blood Agar Base
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Mannitol salt agar (MERCK)

Pepton 109
Meat extract 19
Sodyum kloriir 7549
D (-) mannitol 109
Agar-agar 12g

Staphylococcus’lar i¢in segici bir besiyeri olarak kullanilmistir. 108 g besiyeri 1 L distile
suyla karigtirtlip 121 °C’de 15 dakika steril edilip kullanilmistir (Kateete ve digerleri, 2010).

Resim 3.5. Mannitol Salt Agar

Brain heart infusion broth (OXOID CM 225)

Calf Brain infusion solids 125¢
Beef heart infusion solids 590
Proteaz pepton 109
Sodyum kloriir 59
Disodyum fosfat 259
Distile su 1000 ml

pH=7,4+0,2’ye ayarlandiktan sonra besiyerleri 1’er ml tiiplere dagitilmis ve 121 °C’de 15

dakika otoklavlanarak steril edilmistir.
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Resim 3.6. Brain Heart Infusion Broth

Brain heart infusion agar (OXOID CM 375)

Calf Brain infusion solids 1259
Beef heart infusion solids 50
Proteaz pepton 109
Sodyum kloriir 59
Disodyum fosfat 2590
Agar No. 1 109
Distile su 1000 ml

pH=7,4+0,2’ye ayarlandiktan sonra besiyerleri 1’er ml tiiplere dagitilmis ve 121 °C’de 15

dakika otoklavlanarak steril edilmistir.

Resim 3.7. Brain Heart Infusion Agar
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3.4. Bahklardan izole Edilen Gram (-) ve Gram (+) Bakterilerin identifikasyonda
Kullamilan Testlerin Yapilisi

Gram boyama

Klasik Gram boyama yontemi ile kristal viyole, lugol, alkol ve bazik fuksin hazirlanarak
Gram boyama yapilmistir. Mikroskobik olarak Gram (-) goriilen koloniler siipheli olarak

diistinilmiistir.

Oksidaz testi

Tetrametil p-fenilendiamin dihidrokloridin (%1°1ik) ¢6zeltisi hazirlanarak Whatman No.1
kurutma kagidina emdirilmistir. Daha sonra kurutma kagidinin iizerine siipheli koloniler 6ze
ile alinarak reaksiyona sokulmustur. 5-10 saniye i¢inde renk olusturmayan koloniler oksidaz

negatif, mavi renk olusturan koloniler oksidaz pozitif olarak degerlendirilmistir.

Resim 3.8. Oksidaz testi

Katalaz testi

Stok kiiltiir {izerinde iireyen koloniler temiz bir lam {izerinde serum fizyolojik i¢inde
siispanse edilerek {izerine %?3’liik hidrojen peroksit (H202) damlatilmistir. Hava

kabarciklarinin goriilmesi pozitif olarak degerlendirilmistir.
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Resim 3.9. Katalaz Testi

Hareket testi

Stok kiiltiir lizerinde iireyen koloniler igne 6ze ile alinrak SIM besiyerinin dip kismina kadar
dik sekilde batirilarak ekilmistir. 30-35 °C’de 48 saatlik inkiibasyon sonucunda ekim ¢izgisi
boyunca ters ¢am agaci bi¢ciminde iireme gosteren koloniler hareket pozitif olarak

degerlendirilmistir.

SIM Besiyeri (Oxoid CM:435)

Trytone 20 gr
Peptone 60,1 gr
Ferrous ammonium sulfate 0,2 gr
Sodium trisulfate 0,2 gr
Agar 3,5 or
Distile su 1000 ml

pH=7,3 + 0,2’ ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eridikten sonra
otoklavda 121 °C 15 dakika steril edilmistir.
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Resim 3.10. Hareket Testi (Pozitif Sonug)

Indol testi

Stok kiiltiirden 6ze ile alinarak tryptone water bulunan tiiplere ekim yapilmis, 30-35 °C’de 2
giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda kiiltiire 0,5 ml Kovak’s indol ayiraci
(Merck 109293) aktarilip, tiip ¢alkalanmistir. Tiipiin {ist kisminda kiraz kirmizisi renkte bir

tabakanin olusmasi testin pozitif, sar1 bir tabakanin olugmasi ise negatif oldugunu gosterir.

Resim 3.11. Indol testi

A: Indol pozitif B: indol negatif
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MetilRed (MR)—Voqges-Proskauer (\/P) testi

Izolatlar MR-VP s1v1 besiyerine ekilip 37 °C’de 2-7 giin inkiibasyona birakilmistir. Metil
Red testi i¢in, 5 ml kiiltiire, 5 damla metil red indikatorii eklenmistir. Rengin kirmizi-
pembeye donmesi testin pozitif, sar1 kalmasi ise negatif olarak degerlendirilmistir. Voges-
Proskauer testi i¢in, inkiibasyon sonucunda besi yerine 0,6 ml a-naphtol+etil alkol karisimi
olan VP indikatorii ve 0,2 ml % 40’ lik KOH ilave edilmistir. Test sonucunda kirmizi renk

olusumu pozitif, sar1 renk olusumu negatif olarak degerlendirilmistir.

Metil Red-VogesProskauer (MR-VP) Broth (Merck 1.05712.0500)

Pepton from meat 7qr
D (+) Glucose 59r
Phosphate buffer 59r
Distilated water 1000 ml

pH=6,9 + 0,2’ ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eritilip tiiplere 5
ml pipetlendikten sonra otoklavda 121 °C 15 dakika steril edilmistir.

Resim 3.12. Metil Red testi Resim

A:MR (+) B: MR (-)
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MR indikatori

Metil red 0,2 gr
% 95°1ik etil alkol 50 ml
Distile su 50 ml

Metil red 50 ml etil alkol icerisinde homojen hale getirildikten sonra ¢ozeltiye 50 ml distile

su eklenerek 100 ml’lik indikator soliisyonu hazirlanir.

VP indikatorii
Alfa naftol(a-naphtol) 5gr
Etil alkol 100 ml

5 gr a-naphtol 100 ml’lik etil alkol i¢erisinde homojen hale getirilerek indikator soliisyon

hazirlanir.

Resim 3.13. VVoges Proskauer testi

A: VP (+) B: VP (-)

% 40’ ik KOH
Potasyum Hidroksit 40 gr
Distile su 100 ml
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40 gr potasyum hidroksit 100 ml distile su igerisinde homojen hale getirilerek % 40’11k KOH

sollisyonu hazirlanir.

Sitrat testi

Stok kiiltiirden bir 6ze dolusu koloni Simon Sitrat Agar besiyeri olan tiiplerdeki yatik yiizeye
stirilerek ekim yapilmistir. Yesil renkli besiyerini maviye donmesi sitrat pozitif olarak

degerlendirilmistir.

Simmons Sitrat Agar (Oxoid CM 155)

Magnesium sulfate 0,2 gr
Ammonium dihydrogen phosphate 0,2 gr
Sodium ammonium phosphate 0,8 gr
Sodium citrate 2 gr
Sodium chloride 5 or
Bromothymol blue 0,08 gr
Agar 15 or
Distile su 1000 ml

pH=6,6 = 0,2’ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eritilip tiiplere 6-7
ml pipetlendikten sonra otoklavda 121 °C 15 dakika steril edilmistir. Besiyeri otoklavdan
¢ikarildiktan sonra sicaklik 50-60 °C civarinda iken tiipler 1-1,5 cm yiiksekliginde bir gubuga
yatirilarak besiyeri yatik sekilde katilagtirilmastir.
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Resim 3.14. Sitrat testi

A: Sitrat negatif B: Sitrat pozitif
TSI testi
Stok kiiltiirden igne 6ze ile yogun miktarda 6rnek alinip, yatik agar yilizeyine siirme ekim

yapilmis ve 6ze bu islem sonunda besiyerinin batirilip ¢ikarilmustir. 37 °C’de 24 saat

inkiibasyon sonunda sonuglari asagidaki sekilde degerlendirilmistir.

Dip kisim Yatik yiizey Sonug
Degisme yok veya kirmizi Kirmiz1 Alkali

Sar1 Sar1 Asit

Sar1 Kirmizi Asit-Alkali

Triple Sugar Iron Agar (Merck 1.03915)

Peptone from casein 15 gr

Peptone from meat 5 or
Meat extract 3 or
Yeast extract 3 or
NaCl 5 or
Lactose 10 gr

Sucrose 10 gr
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D(+) glucose 1 or
Amonium iron(l1)citrate 05 or
Sodium thiosulfate 05 or
Phenol red 0,024 gr
Agar 12 or
Dsitile su 1000 ml

pH=7,4 + 0,2’ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eritilip tiiplere 9 ml
pipetlendikten sonra otoklavda 121 °C 15 dakika steril edilmistir. Besiyeri otoklavdan
¢ikarildiktan sonra sicaklik 50-60 °C civarinda iken tiipler 1-1,5 cm yiiksekliginde bir gubuga
yatirilarak besiyeri yatik sekilde katilagtirilmistir.

Resim 3.15. TSI Testi

Lizin Dekarboksilaz testi

Tek koloni alinan bakteri drnegi besiyerine inokiile edilir. Uzeine steril mineral yag ortiiliir.
Tiipler 30 °C’de inkiibe edilir. Aminoasitlerin dekarboksilasyonu koyu mor bir rengin

olugmasi ile anlasilir. Negatif sonuglarda sar1 renk olusur.

Lizin dekarboksilaz testi besiyeri

Pepton 5 gr
Yeast extract 3 gr
% 50 etanol igerisinde Brom krezol moru ‘nin % 0,2 eriyigi 10 gr
L-lysine monohydrochloride 10

Ortam igerigi 1000 ml distile su iginde ¢oziiliir, 121°C’de 15 dakika steril edilir.
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Resim 3.16. Lizin dekarboksilaz testi

A: Negatif sonug B: Pozitif sonug

Eskiilin hidrolizi

Eskiilin hidrolizasyonu i¢in hazirlanan besiyerine mikroorganizmanin taze kiiltiiriinden ¢izgi
ekimi yapilmistir ve 30 °C’de 24 saatte inkiibasyona birakilmistir. Besiyerinde gozlenen

siyah renk pozitif, renksiz lireyenler ise negatif olarak kabul edilir.

Eskiilin hidrolizi besiyeri

Pepton 10 or
Sodium sitrat 1 gr
Eskiilin 1 g
Demir (111) sitrat 0,05 gr

pH=7,0 £ 0,2’ ye ayarlanip ortam icerigi 1000 ml distile su i¢inde ¢ozdiiriiliir, 121 °C’de 15

dakika steril edilir.

Resim 3.17. Eskiilin testi
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Ure testi

Ornekler besiyerine inokiile edilerek 25 °C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon

sonucunda besiyerinde pembe renk olusumu ile reaksiyon pozitif olarak degerlendirilmistir.

Ure Agar Base (Oxoid CM 53)

Peptone 1 or
Glucose 1 gr
Sodium chloride 5 gr
Disodium phosphate 1,2 gr
Potassium dihydrogen phosphate 0,8 gr
Phenol red 0,012 gr
Agar 15gr

Besiyerinden 2,4 gr almip 95 ml distile su ilave edilmistir.pH=6,8 + 0,2’ye ayarlanip, 121
°C’de 15 dakika otoklavda steril edilmistir. Daha sonra 5 ml steril tire ilave edilerek tiiplere

dagitilmistir.

Resim 3.18. Ure testi

A: Ureaz negatif B: Ureaz pozitif



55

Oksidasyon-Fermentasyon (O/F-Glukoz) testi

Oksidasyon-Fermentasyon (O/F-Glukoz) testi i¢in stok kiiltiirden 2 ayri tiipe daldirma
seklinde ekim yapilmustir. Tiiplerden birinin agz steril sivi parafinle kapatilmistir. 37 °C*de
48 saatlik inkiibasyon sonucunda her 2 tiipte yesil rengin sariya doniismesi fermentatif,
yalniz parafinsiz tiiplin sartya doniismesi oksidatif, her 2 tiipte higbir renk degisikliginin

olmamasi non-oksidatif fermentasyon olarak degerlendirilmistir.

Oksidasyon-Fermentasyon (O/F-Glukoz) Besiyeri

Tryptone 2 qgr
Sodium chloride 5 or
Dipotassium phosphate 0,3 gr
Brom Thymol Blue 0,08 gr
Agar 29r
Distile su 1000 ml

Toz halindeki maddeler 25 °C’de pH=6,8+0,2 kosullarinda 1000 ml distile su igerisinde
¢Ozdiiriilerek, 121 °C’de 15 dakika otoklavda steril edilir. Sterilizasyon sonrasinda 50 °C’ye
kadar sogutulan besiyerinin tizerine % 10’luk steril glukoz soliisyonundan 100 ml ilave

edilerek steril tiiplere 4 ml taksim edilmistir.

Tuzlu ve tuzsuz (% 6.5) buyyonda iireme

Tuz igermeyen ve % 6,5 tuz i¢eren nutrient buyyonlara ekim yapilip, 30 °C’de 24 saat inkiibe

edilmistir. Buyyonlardaki iireme durumu bulanikliga gore degerlendirilmistir.

Resim 3.19. %6,5’luk NaCl de Ureme Testi
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A: %6,5 luk NaCl de iireme pozitif
B: %6,5 luk NaCl' de lireme negatif

Nurient Broth (Merck 1.05443.0500)
Beef extract 5¢r
Pepton 3or

pH=7,0 + 0,2’ye ayarlanip ortam igerigi 1000 ml distile su i¢inde ¢ozdiiriildiikten sonra ,
121°C’de 15 dakika otoklavda steril edilir.

Karbonhidrat fermentasyon testleri

Purple broth base (BD Difco 211558)

Protease peptone No: 3 10 gr
Beef extract (Lab-Lemco powder) 1 or
Sodium chloride 5 or
Brom Cresol Purple 0,02 gr
Distile su 1000 ml

pH=6,8 + 0,2’ye ayarlanip ortam igerigi 1000 ml distile su i¢inde ¢ozdiiriildiikten sonra , 9
ml tiiplere pipetlenerek 121°C’de 15 dakika otoklavda steril edilir.

Karbonhidrat Soliisyonu

Calismamaizda kullanilan karbonhidrat soliisyonlar1 inositol, sorbitol,ramnoz,sukroz
mannitol,laktoz ksiloz arabinoz,adonitol,rafinoz ve salisindir.

Karbonhidrat 1gr

Distile su 10 ml

Hazirlanan soliisyonlar 0,2-0,45 pm’lik membran filtreden gegirilmistir. Bu soliisyondan
steril pipet ile 1 ml alinip 6nceden hazirlanmis 9 ml’lik temel besiyerine ilave edilmistir. 30
°C ve 37 °C’de 1-7 giin inkiibe edilmistir. Sekeri kullanarak asit iireten tiirler besiyerinin

rengini sartya dontistiirmiistiir. Negatif reaksiyonda ise renk degisikligi gdzlenmemistir.



Resim 3.20. Karbonhidrat fermentasyon testi

A: Negatif sonu¢ B: Pozitif sonug
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Gram (-) bakteri tiirlerinin BBL Crystal Enteric/Nonfermenter (E/NF) Identification (ID)

system ile dogrulanmasi

BBL Crsytal E/NFID kitin igerdigi Testler
BBL Crsytal E/NFID kitin i¢erdigi biyokimyasal testler

Arabinoz p-n-p- fosfat
nitroanilid

Mannoz p-n-p-a-p- glikozit
Siikroz p-n-p-p-galaktosid
Melibiyoz Prolin nitroanilid
Ramnoz p-n-p-bis-fosfat
Sorbitol p-n-p-ksilozit
Mannitol p-n-p-a-arabinosid
Adonitol p-n-p-fosforilkolin
kloriir

Galaktoz p-n-p-B-glukuronid

Inositol p-n-pN-asetil glukosaminid

y-L-glutamil p-

Eskiilin
p-nitro-DL-feninalanin
Ure

Glisin

Sitrat

Malonik asid

Trifenil tetrazolyum

Arjinin

Lizin
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Koagiilaz testi

Staphylococcus olarak 6n tanimlamasi yapilan koklara tlipte plazma koagiilaz testi
uygulanmugstir. Tiipte koagiilaz testinde 1/5 oraninda steril serum fizyolojik ile karistirilan
defibrine insan plazmasi kullanilmistir. Test yapilirken 1.5 ml sulandirilmis plazmaya 2-3
bakteri kolonisi ilave edilen tiipler 37 °C’ de 2, 4, 8 ve 24 saat inkiibasyona birakilmustir.
Farkli siireler sonunda plazmanin koagiile olup olmadigna dikkat edilmistir. Plazmay1
koagiile ederek pihtilastiranlar koagiilaz (+) Staphylococcus olarak tanimlanmistir (Kateete

ve digerleri 2010).

Resim 3.21. Koagiilaz testi (+) sonuglari

Gram boyama

Klasik Gram boyama yonteminde kristal viyole, iyot-lugol, alkol-aseton ve safranin
kullanilmigtir. Sonug olarak Gram (+) mor renkli {iziim salkimi goriiniimiinde kok seklinde
bakteriler segilerek alinmistir ve Staphylococcus olma yo6niinda stipheli goriilmiistiir (Biswas
ve digerleri, 2010).

Oksidaz testi

N-N-dimetil p-fenilendiamin dihidrokloridin (%1°lik) ¢6zelti hazirlanarak Whatman No.1
kurutma kagidina emdirilir. Bu kurutma kagidinin tizerine, BHI Agar besiyerindeki stok
Staphylococcus kolonileri 6ze ile alinarak reaksiyona sokulur. 5-10 saniye i¢inde pembe
renk olusturan koloniler oksidaz (-), mavi-mor renk olusturan koloniler oksidaz (+) olarak
degerlendirilier. Calismamizda Staphylococcus tanimlanmasinda oksidaz negatif koloniler

degerlendirilmeye alinmistir (Biswas ve digerleri, 2010).
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Katalaz testi

Stipheli koloniler temiz bir lam iizerine %3’liikk H2O: ilave edilerek siispanse edilmistir. Gaz
cikis1 pozitif olarak degerlendirilen koloniler Staphylococcus olarak tanimlanmistir (Biswas
ve digerleri, 2010).

Ureaz aktivite testi

Koagiilaz negatif Staphylococcus (KNS) izolatlari lireaz besiyerine inokiile edilerek 37°C’de
24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda pembe renk pozitif, sar1 renk

negatif reaksiyon olarak kabul edilmistir (Biswas ve digerleri, 2010).

Ure Agar Base (OXOID CM 53)

Pepton 19
Glukoz 1g
Sodyum kloriir 5¢
Disodyum fosfat 1,29
Potasyum dihidrojen fosfat 0,89
Fenol kirmizisi 0,012 ¢
Agar 15¢

Besiyerinden 2,4 g alinip 95 ml distile su ilave edilmistir. pH=6,8+0,2 ayarlanip, 121 °C’de

15 dakika otoklavlanmigtir. Daha sonra 5 ml steril iire ilave edilerek tiiplere dagitilmistir.

Nitrat rediksiyon testi

KNS izolatlar1 besiyerine inokiile edilip 37 °C’de 3-7 giin inkiibasyona birakilmistir. Test
sonucunu degerlendirmek amacuyla tiipteki besiyerlerinin iizerine 1 ml soliisyon A ve 1 ml
soliisyon B ilave edilmistir. Tiipteki kirmizi renk olugum pozitif reaksiyon olarak kabul

edilmistir.

Nitrat rediiksiyon besiyeri

Pepton 109
Sodyum kloriir 50
Potasyum nitrat 29
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Agar 39
Distile su 1000 ml

pH=7,7"ye ayarlanip tiiplere 5 ml dagitilarak 121°C’de 15 dakika otoklavlanmustir.

Soliisyon A

Siilfanilik asit 08¢
Asetik asit (5N) 100 ml
Soliisyon B

Alfa-naftol 059
Asetik asit (5N) 100 ml

5N Asetik Asit’in hazirlanigi
Asetik asit 60 ml
Distile su 140 ml

Resim 3.22. Nitrat testi (+) ve (-) sonuglart

3.5. Fermente Etlerde Enterococcus izolasyonu

Calismamizda 10 Gram fermente et 6rnegi 90 ml ¢ift kuvvetle hazirlanmis Azid dekstroz
besiyerine ilave edilerek blendirda 2 dk pargalanarak 107 diliisyon hazirlanmistir. On
zenginlestirme amaciyla 37 °C’de 48-72 saat inkiibe edilmistir. On zenginlestirme
sonucunda 107 diliisyonda 100ul Slanetz-Baryley besiyerine ekim yapilarak 48-72 saat

inkiibe edilmistir.

Fermente et orneklerinden 37 °C’de 48-72 saat inkiibasyon sonucunda Slanetz-Baryley

besiyerinde {ireyen tipik kirmizi ve pembe renkli koloniler koyun kanli agara pasajlanarak
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24-48 saat 37 °C’de inkiibasyona birakilmistir ve bu kolonilere Enterococcus izolasyonu igin

cesitli biyokimyasal testler uygulanmistir.

Yapilan Gram boyama ve katalaz testleri sonununda; Gram pozitif, katalaz negatif 6zellik
gosteren kolonilere 10 °C’de ve 45 °C’de tireme, %6,5’lik NaCl’de iireme, eskiilin hidrolizi
ve PYR testi uygulanmistir. Gram pozitif (+), katalaz negatif (-) 10 °C’de ve 45 °C’de tireme
pozitif (+), eskiilin hidrolizi pozitif (+) ve PYR testi pozitif (+) olan kolonilere Enterococcus
on tanist konmustur. On tanist yapilan Enterococcus izolatlarmin tiir seviyesinde
adlandirilmasi i¢in %10’luk karbonhidrat fermentasyon testi (Mannitol, Sorbitol, Sorboz, L-
Arabinoz, D-Raffinoz, Sukroz, Laktoz) arjinin hidrolizi ve hareket testi uygulanmistir.
Enterococcus tiirlerinin tanimlanmasinda Bergey’s of Manuel Systematic Bacteriology
(Hardie, 1986) ve Manuel of Clinical Microbiology’de (Faclam ve digerleri 1995) belirtilen
biyokimyasal testler esas alinmistir. Ayrica dogrulanmasi i¢in Becton Dickinson (BD) BBL
Crystal Identification Systems ve Gram-Positive ID kit kullanilmistir (Washington ve
digerleri, 2006).

3.5.1. Gida orneklerinde Enterococcus izolasyonu ve identifikasyonunda kullanilan
besiyerleri ve testler

Azide dekstroz broth (Oxoid CM 868)

Pepton 40 gr
Glukoz 10 or
Sodyum Klorid 10 or
Dipotasyum Hidrojen Fosfat 54 gr
Sodyum azid 0,4 gr
Distile su 1000ml

pH 6.8 = 0,2’ye ayarlanip besiyerindeki maddeler iki kati tartilarak 1000 ml distile suda
eritilip tiiplere 10 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121 °C’de 15-20 dk steril

edilmistir.

Peptonlu Su (Oxoid CM9)
Pepton 10 gr
Sodyum Klorid 5 ¢gr
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Distile su 1000ml

pH 7,2 + 0,2’ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eritilip tiiplere 9 ml
pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121 °C’de 15-20 dk steril edilmistir.

Slanetz-bartley besiyeri (LAB166)

Tripton 20 gr
Maya Oziitii 5 gr
Glukoz 2 gr
Disodyum fosfat 2H>O 4 gr
Sodyum azid 0.4 gr
Tetrazollium Klorid 0.1 gr
Agar 10 or
Distile Su 1000 ml

pH 7,2 + 0,2’ye ayarlanip besiyerindeki maddeler otoklavlanmadan bek alevinde iyice

eridikten sonra steril plaklara 10’ar ml dagitilmastir.

~—

Resim 3.23. Slanetz-Bartley Besiyeri

Blood agar base (Oxoid CM 331)

Kalp Kasi1 29
Pancreatic digest of casein 139
Maya extract 5¢g

NaCl 59
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Agar 15¢
pH + 7,3’e ayarlandiktan sonra toz halindeki Blood Agar Base (BBL) besiyerinden 40 g
tartiip 1000 ml distile su iginde ¢Oziilmiistir. 121 °C’de 15 dakika steril edilmistir.

Otoklavdan ¢ikan besiyeri 45-50 °C’ye kadar sogutulduktan sonra %35 oraninda kan ilave

edilerek karistirilip kullanilmistir (Biswas ve digerleri, 2010).

3.5.2. Enterococcus identifikasyonda kullanilan besiyerleri, icerikleri ve testlerin
yapilisi

Gram boyama yOntemi

Klasik Gram boyama yontemi ile boyanarak Gram pozitif (+), kok ve zincir seklinde ireme

gosteren koloniler caligilmastir.

Katalaz testi

Stok kiiltiir {izerinde iireyen koloniler temiz bir lam {izerinde serum fizyolojik i¢inde
stispanse edilerek tizerine %3’likk Hidrojen peroksit (H202) damlatilmistir. Kabarciklarin
goriilmesi halinde test pozitif kabul edilmistir. Katalaz negatif olan Gram pozitif koklar

calisilmaya esas teskil edecek sekilde secilmistir.

%6.5’1lik NaCl’de iireme

%6,5 NaCl ‘li buyyon

Brain Heart Infusion Broth 37¢r
NaCl 60 gr
Distile su 1000 ml

Besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eritilip tiiplere 5ml pipetlendikten sonra
pamuklanarak otoklavda 121 °C’de 15-20 dk steril edilmistir.

%6,5 NaCl ‘li buyyon igeren tiiplere 3-4 koloni inokiile edilerek 37 °C’de 24-72 saat inkiibe
edilmistir.Bu siire sonunda buyyonda bulanikligin goriilmesi testin pozitif oldugunu

gostermistir.
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10°C’de ve 45’ °C de iireme

Todd Hewit Broth (LAB M 75)

450 gr yagsiz kiyma karigimi 10 gr
Tripton 20 gr
Sodyombikarbonat 2 gr
Sodyum Kilorid 2 gr
Dipotasyum Fosfat 0,4 gr
Distile su 1000 ml

pH 7,8 + 0,2’ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eritilip tiiplere Sml
pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121 °C’de 15-20 dk steril edilmistir.

Todd Hewit Broth’a ekilen koloninin 2 ayri ekimi yapilarak 10°C’de 7 giin, 45°C’de 1 giin

inkiibe edilmistir. Bulanikligin gériilmesi durumunda test pozitif olarak kabul edilmistir.

Resim 3.24. 10°C* de ve 45°C* de iireme

A: 10°C*de ve 45°C*de iireme pozitif
B: 10°C*de ve 45°C*de iireme negatif

Eskiilin hidrolizi

Hearty infusion Agar 40 gr
Eskiilin 1 or
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Ferrik Klorid 0,50r
Distile su 1000 ml

Besiyerindeki maddeler tartilarak 1000 ml distile suda eritilip tiiplere 5 ml pipetlendikten
sonra pamuklanarak otoklavda 121 °C’de 15-20 dk steril edilmistir.

Stok kiiltiir {izerinden alman koloniler ekim yapilarak 24-48 saat inkiibe edilmistir.

Besiyerinde siyah pigment olusumu eskiilin hidrolozi testinin pozitif oldugunu gostermistir.

PYR (Pyrolidonyl arylamidase) testi (Oxoid 1D0580)

PYR Agar

Todd Hewit Broth 22 gr

L pyroglutamik asit beta naphtylamide 0,1gr
Agar 7 or
Distile su 1000 ml

Kimyasal maddeler 1sitilarak eritilmis ve 121 °C’de 15-20 dk steril edildikten sonra 10 ml

steril petrilere dagitilmistir.

PYR Ayiraci

P-Dimetilaminocinnamaldehyt 0,2 gr
Sodyum dodesilsiilfat 2,5ml
Glacial asetik asit 2,5ml
2-metoksietanol 5ml
Distile su 90 mi

P-Dimetilaminocinnamaldehyt diger maddeler i¢inde eritilerek (+) 4 °C” de saklanmustir.
Biitiin izolatlar PYR agara ekimleri yapilarak 35 °C de inkiibe edilmistir. Ureyen kolonilerin
tizerine %?2’lik PYR ayiracit damlatilmistir. Kirmizi ve pembe renk olustugunda test pozitif

sar1 ve turuncu renk olustugunda test negatif olarak degerlendirilmistir.

Hareket testi

SIM Besiyeri (Oxoid CM 435)
Tripton 20 or
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Pepton 60,1 gr
Ferroz amonyumsulfat 0,2 gr
Sodyum trisiilfat 0,2 gr
Agar 35 gr
Distile su 1000 ml

pH 7,3£0,2’¢ ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak 1000 ml distile suda eritilip tiiplere
5ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121 °C’de 15-20 dk steril edilmistir.

Enterococcus kiiltiirlerinden alinan koloniler igne 6ze ile besiyerinin dip kismina kadar dik
bir sekilde batirilarak ekilmistir. 37 °C’de 48 saat inkiibasyon sonucunda ekim ¢izgisi

boyunca ters ¢am agaci bi¢cimi gosteren koloniler hareket pozitif olarak degerlendirilmistir.

Arjinin hidrolizi

Aurjinin dihidroliz besiyeri (Thornley)

Pepton 1 o
NaCl 5 gr
K2HPO4 0,3 or
Fenol Kirmizisi 0,01 gr
L-arjinin monohidroklorid 10 or
Agar 3 qgr
Distile su 1000 ml

pH 7,2+0,2’e ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak 1000 ml distile suda eritilip 4ml
tiiplere pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121 °C’de 15-20 dk steril edilmistir.

Stok kiiltiirden alinan koloniler besiyerine ekimi yapilarak 27 °C*de 24-48 saat inkiibasyona
birakilmistir. Bu siire sonunda besiyerinin renginin portakal kirmizisindan mor renge

dontismesi pozitif olarak degerlendirilmistir.
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Resim 3.25. Arjinin hidrolizi

A: Arjinin hidrolizi negatif
B: Arjinin hidrolizi pozitif

Karbonhidrat fermantasyon testi

Purple Broth Base (BD Difco 211558)

Proteaz pepton no:3 10 gr
Si181r ozt 1 or
Sodyum Klorid 5 or
Brom Krezol Moru 0,02 gr
Distile su 1000 ml

pH 6,8+0,2’¢ ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak 1000 ml distile suda eritilip 9 ml
tiiplere pipetlenerek otoklavda 121 °C’de 15-20 dk steril edilmistir.

Karbonhidrat Solusyonu

Karbonhidrat (mannitol, sorbitol, sorboz, arabinoz, raffinoz, sukroz, laktoz) lgr
Distile su 10 ml
Soliisyon hazirlandiktan membran filtreden gegirilerek steril edilmistir.

Karbonhidrat Temel Besiyeri 9ml
Karbonhidrat Soliisyonu 1ml

Izolatlari %10’luk mannitol, sorbitol, sorboz, L-arabinoz, D-raffinoz, sukroz, laktoz igeren

karbonhidrat fermantasyon besi yerine ekimi yapilarak 37 °C’de 7 giin inkiibe edilmistir.
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Besiyerindeki brom krezol moru indikatoriiniin renginin sartya doniistiigii goriildiigiinde test

pozitif olarak degerlendirilmistir.

Enterococus izolatlarinin tiir seviyesinde tanimlanmasi

Enterococus izolatlarimin saflik  kontrolleri yapildiktan sonra tiir seviyesindeki
tanimlanmalarin dogrulanmasi Becton Dickinson (BD) BBL Crystal Identification Systems
ve Gram-Positive ID kit [Washington ve digerleri 2006] ile yapilmistir. Tryptic Soy Agar
besiyerine tek koloni yontemine gére ekimleri yapilan Enterococus izolatlar1 37 °C’de 18-
24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonucunda iireyen Enterococus kiiltiirleri tanimla
kitlerine ait soliisyonlara 0,5 Mc Farland bulanikligina es deger sekilde ekilip soliisyonun
tamamu kit paneline aktarilmistir. Paneller 18-24 saat 35-37 °C’de inkiibe edildikten sonra)
BBL Crystal Panel Viewer cihazi ve Gram-Positive ID kit’e ait renkli okuma kart1 ile
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglar1 bilgisayar ortaminda BBL Crystal

Identification Systems programina gore yapilarak Enterococus tiirleri tanimlanmistir.

3.6. Kongo Kirmizili Agar Yontem ile Slime Faktoriin Belirlenmesi

Enterococcus, Staphylococcus, E. cloacae ve E. coli izolatlarinin Nutrient Agar (NA)
besiyerindeki 18-24 saatlik taze kiiltiirlerinden alinip Congo Red Agara ekimleri yapilmstir.
Siyah renkte {ireyen koloniler kuvvetli pozitif (+++) (3cm 1), orta pozitif (++) (1-2 cm) ve

zayif pozitif (+) (1 cm |) olarak degerlendirilmistir (Glindogan ve digerleri, 2006).

3.6.1. Congo Red Agar

Brain heart infusion soiid 17549
Triptoz 109
Glikoz 20
Sodyum Klorid 50
Disodyum hidrojen fosfat 250
Stikroz 5049
Kongo red 0,8¢g

Agar 10 g
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pH =7,3+0,2’ye ayarlanip besiyeri 97,8 g/l olacak sekilde distile suda ¢oziiliip, 121 °C’de 15
dk otoklavlanmustir (Arciola ve digerleri 2002).

Resim 3.26. Kongo Red Agar

3.7. Gram (-) ve Gram (+) Bakteri Tiirlerinin Antibiyotik Direnglilikleri

Calismamaizda Gram (-) ve Gram (+) bakteri tiirlerinin antibiyotik duyarliliklar1 CLSI da
(Clinical and Labratory Standart Instute) (CLSI 2013) belirtilen kriterlere gore Kirby-Bauer

disk difflizyon yontemi ile belirlenmistir.

3.7.1. Kirby —Bauer disk diffiizyon yontemi

Gram (-) ve Gram (+) bakteri tiirleri Miiller Hilton besiyeri ne ekilerek 37 °C’de 24 saat
inkiibe edildikten sonra, kiiltiirlerden 2-3 koloni almnarak, 0,5 Mc Farland bulanik
standardina esdeger sekilde serum fizyolojik iginde siispanse edilmistir. Siispansiyondan
steril ekiivyon ¢ubuk ile alinarak Miiller Hilton besiyeri ylizeyine siirme yontemi ile
ekilmistir. Besiyeri yiizeyi kuruduktan sonra antibiyotik diskleri yerlestirilerek 37 °C 18-24
saat inkiibasyon sonucunda olusan antibiyotik inhibisyon zon ¢aplar1 milimetrik olarak
Olciilmiistiir. Elde edilen zon caplar1 CLSI’da (CLSI 2013) belirtilen zon caplar ile
karsilagtirillarak Gram (-) ve Gram (+) bakteri tiirlerinin antibiyotik direnglilik

degerlendirmeleri yapilmistir.
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Resim 3.27. Kirby —Bauer disk diffiizyon yontemi

Mc Farland bulaniklik tiipii

0,5 Mc Farland standardina uygun bulaniklik tiipii hazirlamak i¢in;
0,048 M BaCl (%1,173 gr BaClz H20) 0,5ml
+0,18M H2SO4/ H20 (%1 viv) 99,5 ml

0,5 Mc Farland = 108 cfu/ml

Cizelge 3.1. Balik orneklerinden izole edilen Gram (-) bakteri tiirleri i¢in kullanilan
antibiyotik diskleri ve duyarlilik sinirlar

Antibiyotik Antibiyotik Zon ¢ap1 (mm)
konsantrasyonu (p1g) Hassas Direncli

Ampisilin (AMP) 10 pug >17 <13
Sefotaksim (CTX) 30 pug >26 <22
Gentamisin (CN) 10 pug >15 <12
Tetrasiklin (TE) 30 pg >15 <11
Seftriakson (CRO) 30 ug >23 <19
Kloramfenikol(C) 30 ug >18 <12
Siprofloksasin (CIP) Sug >21 <15
Aztreonam (ATM) 30ug >21 <17
Ceftazidim (CAZ) 30 ug >21 <17
Amoksisilin (AML) 10 pug >17 <13
Imipenem (IPM) 10 pug >23 <19
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Cizelge 3.1. (devam) Balik 6rneklerinden izole edilen Gram (-) bakteri tiirleri i¢in kullanilan
antibiyotik diskleri ve duyarlilik sinirlar

Menepenem (MEM) 10 pug >23 <19
Piperasilin-tazobaktam

100/10 pg >21 <17
(TZP)
Ertapenem (ETP) 10 pg >22 <18
Amikasin (AK) 30 pug >17 <14
Trimetoprim (+)
Sulfametoksazol (SXT) 1,25/23,75 pg =16 =10
Sulbaktam (+) Ampisilin
(SAM) 10/10 pg >15 <11
Amoksisilin (+)
Klavulanik Asit (AMC) | 20/10 1e =18 =13

Calismamizda Gram (-) bakteri tiirlerinin Piperacilin-tazobaktam (TZP, 100/10 ug ;oxoid),
Amikasin(AK, 30 pg; oxoid), Aztreonam (ATM, 30 pg; oxoid), Kloramfenikol (C, 30 pg;
oxoid), Sefotaksim (CTX, 30 pg; oxoid), Seftazidim (CAZ, 30 pg; oxoid), Seftriakson
(CRO,30 nug; oxoid), Tetrasiklin (TE, 30 pg; oxoid), Amoksisilik-klavulanik asit (AMC,
20/10 pg; oxoid), Ampisilin-Sulbaktam (SAM, 10/10 pg; oxoid), Ampisilin (AMP , 10 ug;
oxoid), Amoksisilin (AML ,10 pg; oxoid), Ertapenem(ETP , 10 pg; oxoid), Gentamisin (CN,
10 pg; oxoid), Imipenem (IPM, 10 pg; oxoid), Siprofloksasin (Cip, 5 pg; oxoid),
Trimethoprim/sulfometoksazol (SXT, 1,25/23,75 ug; oxoid), Meropenem (MEM, 10 ug;

oxoid) antibiyotiklerine duyarlhliklar arastirilmistir.
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Cizelge 3.2. Balik 6rneklerinden izole edilen Gram (+) bakteri tiirleri i¢in kullanilan
antibiyotik diskleri ve duyarlilik sinirlar

Antibiyotik Antibiyotik konsantrasyonu Zon ¢ap1 (mm)
(ng) Hassas Direngli

Metisilin (MET) lpg >13 <10
Vankomisin (VA) 30 ug >17 <14
Gentamisin (CN) 10 ug >15 <12
Tetrasiklin (TE) 30 ug >19 <14
Amikasin (AK) 30 ug >17 <14
Kloramfenikol (C) 30 ug >18 <12
Eritromisin (E) 15 pg >23 <13
Klindamisin (DA) 2 ug >21 <14

Calismamizda Staphylococcus tiirlerinin; Amikasin (AK, 30 pug; oxoid), Kloramfenikol (C,
30 pg; oxoid), Tetrasiklin (TE, 30 pg; oxoid), Gentamisin (CN,10 pg ; oxoid) ,Vankomisin
(VA ,30 pg; oxoid ), Eritromisin (E, 15 pg; oxoid ), Metisilin (MET, 1pg; oxoid ),
Klindamisin (DA,2 pg; oxoid) antibiyotiklerine kars1 duyarliliklari arastirilmistir.

3.7.2. Enterococus tiirlerinin antibiyotik duyarhhiklarinin belirlenmesi

Antibiyotik duyarlilik testi CLSI’da (Clinical and Laboratory Standart Instute) [CLSI 2013]
belirtilen kriterlere gore Kirby-Bauer disk difiizyon yontemi izlenerek yapilmistir. Kanli
agar besiyerine ekilip 30-35 °C’de 24 saat inkiibe edilen kiiltiirlerden 2-3 koloni alinarak 0,5
Macfarland bulaniklik standardina esdeger sekilde serum fizyolojik icinde siispanse
edilmistir. Stispansiyondan, steril ekiivyon ¢ubuk ile alinarak kanli agar besiyeri lizerine
ekim yapilmistir. Besiyeri yiizeyi kuruduktan sonra antibiyotik diskleri yerlestirilmistir. 37
°C’de 18-24 saatlik inkiibasyon sonuncunda olusan antibiyotik inhibisyon zon g¢aplari
milimetrik olarak 6l¢iilmiistiir. Elde edilen zon ¢aplar1 CLSI’da (CLSI 2013) belirtilen zon
caplan ile karsilastirilarak Enterococcuslarin antibiyotiklere hassas ve direngli olarak

degerlendirilmesi yapilmustir.
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Cizelge 3.3. Fermente et orneklerinden izole edilen Enterococus tiirleri i¢in kullanilan
antibiyotik diskleri ve duyarlilik sinirlar

Zon Cap1 (mm)
Antibiyotik Antibiyotik Zon Cap1 (ug)
Duyarli | Direngli

Ampisilin (AM) 10 (ng) >17 <16
Vankomisin (VA) 30 (ng) >17 <14
Teikoplanin (TE) 30 (ng) >14 <10
Eritromisin ( E) 15 (ng) >23 <13
Gentamisin (CN) 120 (ng) >10 <6
Tetrasiklin (TEC) 30 (ng) >19 <14
Nitrofurantain (F) 300 (pg) >17 <14
Kloramfenikol(C ) 30 (ng) >18 <12
Siprofloksasin (CIP)) 5(ng) >21 <15

Calismamizda Enterococcus tiirlerinin; Ampisilin (AM, 10 pg; oxoid), Kloramfenikol (C,
30 pg; oxoid), Tetrasiklin (TEC, 30 pg; oxoid), Gentamisin (CN, 120 pg; oxoid)
,Vankomisin (VA, 30 pg; oxoid), Eritromisin (E, 15 ug; oxoid ), Teikoplanin (TEC, 30 pg;
oxoid), Nitrofurantain (F, 300 ug; oxoid), Ciproflaxin (CIP, 5 pg; oxoid) antibiyotiklerine

kars1 duyarlhiliklar arastirilmistir.
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4. BULGULAR

Arastirmamizda Ankara tiiketime sunulan 52 adet balik 6rneklerinden izole edilen 133 adet
Gram (-) ve Gram (+) bakteri izolat1 ve 80 adet fermente et 6rneginden 80 adet Enterococcus
izolati elde edilmistir. Calismamizda 52 adet balik 6rneklerinden 133 adet Gram (+) ve Gram
(-) bakteri ve 80 adet fermente et 6rneginden 80 adet Enterococcus cinsi bakteri izole
edilmistir. Elde ettigimiz bakteri izolatlarinda kongo kirmizili agar yontemi ile slime varligi

ve Kirby-Bauer disk difiizyon yontemi ile antibiyotik duyarliliklari arastirilmistir.

Cizelge 4.1. Bagirsak ve solungac orneklerinden izole edilen bakteri izolatlarinin balik
tiirlerine gore dagilimi

Balik 6rnekleri Bagirsak Solungag Toplam
Tatli su baliklar1 n % n % n %
Sazan 10 25 30 75 40 30,1
Alabalik 7 28 18 72 25 18,8
Toplam 17 26,1 48 73,9 65 48,9
Deniz baliklar1 n % n % n %
Palamut 17 43,5 22 56,5 39 29,3
Deniz Levregi 11 37,9 18 62,1 29 21,8
Toplam 28 411 40 58,9 68 51,1
Genel Toplam 45 33,8 88 66,2 133 100

52 adet balik 6rneginden izole edilen Gram (-) ve Gram (+) bakteri iiyesi 133 izolatin 45’
(%33,8) bagirsak orneklerinden, 88’1 (%66,2) ise solunga¢ 6rneklerinden izole edilmistir.
Tatl1 su baliklarindan izole edilen 65 izolatin 17°si (%26,1) bagirsak, 48’1 (%73,9) ise
solungag orneklerinden izole edilirken, deniz baliklarindan izole edilen 68 izolatin 28’i

(%41,1) bagirsak, 40’1 solungag drneklerinden izole edilmistir.

Balik 6rneklerinden izole edilen 133 izolatin; Sazan baligindan izole edilen 40 izolatin 10’u
(%25) bagirsak, 30°u (%75) solungag 6rneklerinden , alabaliktan izole edilen 25 izolatin 7’si
(%28) bagirsak, 18’1 (%72) solungag 6rneklerinden, palamuttan izole edilen 39 izolatin 17°si
(%43,5) bagirsak, 22’s1 (%56,5) solungag Orneklerinden, deniz levreginden izole edilen 29
izolatin 11°1 (37,9) bagirsak, 18’1 (%62,1) solungag 6rneklerinden izole edilmistir.
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Cizelge 4.2. Baliklarin bagirsak ve solungaglardan izole edilen Gram (+) ve Gram (-) bakteri
tiirlerinin dagilimi

Bakteri Bagirsak Solungag Toplam
n % n % n %
E. cloacae 14 31,11 18 20,45 32 24,06
E. coli 14 31,11 12 13,63 26 19,54
S. aureus 3 6,66 8 9,09 11 8,27
ﬁéemolyticus 8 17,77 24 27,27 32 24,06
S. warnerii 6 13,33 26 29,54 32 24,06
Toplam 45 33,8 88 66,2 133 100

Balik 6rneklerinden izole edilen 133 izolatin 32’si (%24,06) E. cloacae, 26’s1 (%19,54)
E. coli, 11’1 (%8,27) S. aureus, 32’si (%24,06) S. haemolyticus, 32’si (%24,06) S. warnerii

olarak tanimlanmistir.

Bagirsak orneklerinden izole edilen 45 izolatin 14’4 (%31,11) E.clocae, 14’4 (%31,11)
E.coli, 3’1 (%6,66) S.aureus, 8’1 (%17,77) S.haemolyticus, 6’s1 (%13,33) S.warnerii olarak

tanimlanmistir.

Solungag¢ orneklerinden izole edilen 88 izolatin 18’1 (%20,45) E.clocae, 12’si (%13,63)
E.coli, 8’1 (%9,09) S.aureus, 24’ (%27,27) S.haemolyticus, 26’s1 (%29,54) S.warnerii

olarak tanimlanmustir.
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Cizelge 4.3. Baliklardan izole edilen E. cloacae ve E. coli izolatlarinin antibiyotik

direnclilikleri
E.cloacae (n=32) E.coli (n=26) Toplam (n=58)
Antibiyotik Direngli Duyarl Direngli Duyarl Direngli Duyarh
n % n % n % n % n % n %
Ampisilin (AMP) 257812 | 7 | 2187 |13 | 50 |[13| 50 |38 |6551|20| 3448
Sefotaksim (CTX) 2 1625 |30/9375| 1 | 384 |25]96,16 | 3 | 517 |55 94,83
Gentamisin (CN) 31938 |29|9062| 4 | 1538 |22 |84,62 | 7 | 12,07 | 51| 87,93
Tetrasiklin (TE) 2| 625 |30|9375| 8 | 2857 |18 |64,28 | 10 | 17,24 | 48 | 82,75
Seftriakson (CRO) 31938 [29/9062| 1 | 384 |25]/9,16 | 4 | 69 |54]| 931
Kloramfenikol(C ) 1] 313 |31]|9687| 5 |19,23|21|80,77| 6 | 10,35 | 52 | 89,65
Siprofloksasin (CIP) 2 1625 |30/9375| 6 | 2307 |20]|7692| 8 | 13,79 |50 | 86,2
Aztreonam(ATM) 31937 |29|9062| 2 | 769 | 24| 923 | 5 | 8,62 |53 |91,37
Seftazidim (CAZ) 2 1625 |30|9375| 2 | 769 |[24]9231| 4 | 69 |54] 931
Amoksisilin (AML) 3119687 | 1 | 3,12 | 16 | 61,53 | 10 | 38,46 | 47 | 81,03 | 11 | 18,95
Imipenem (IPM) 1| 313 |31]9687| 0 0 26| 100 | 1 | 1,72 | 57| 98,28
Piperasilin-
tazobaktam (TZP) 1| 313 |31]9687| 3 |1154|23|8846| 4 | 6,9 |54 931
Ertapenem (ETP) 2 1625 [30]9375] 0 0 26 | 100 | 2 | 3,45 | 56 | 96,55
Amikasin (AK) 5 | 1562 |27 | 8437 | 4 | 1538 |22 |84,62 | 9 | 1552 | 49 | 84,48
Trimetoprim (+)
Sulfametoksazol 21625 |30]9375| 2 | 769 | 24| 923 | 4 6,9 |54 931
(SXT)
Sulbaktam (+)
Ampisilin (SAM) 24 | 75 8 25 13 | 50 13| 50 |37|6379|21 | 36,2
Amoksisilin (+)
klavulanik Asit 26 [ 8125| 6 18,75 | 9 | 34,62 | 17 | 65,38 | 35| 60,35 | 23 | 29,65
(AMC)

Balik orneklerinden izole edilen 26 E. coli bakteri izolatinin, 13’4 (%50) ampisilin, 1’
(%3,84) sefotaksim, 4’ (%15,38) gentamisin, 8’i (%28,57) tetrasilkin, 1’i (%3,84)
seftriakson, 5’i (%19,23) kloramfenikol, 6’s1 (%23,07) siproflaksasin, 2‘si (%7,69)
aztreonam, 2’si (%7,69) seftazidim, 16’s (%61,53) amoksisiln, 0’1 (%0) imipenem, 3’i
(%11,54) piperasilin-tazobaktam, 0’1 (%0) ertapenem, 4’1 (%15,38) amikasin, 2’si (%7,69)
trimetropim (+) sulfametoksazol, 13’4 (%50) sulbaktam(+) ampisilin, 9’u (%34,62)

amoksisilin (+) klavulanik asit antibiyotiklerine kars1 direngli bulunmustur

Balik 6rneklerinden izole edilen 32 E. cloacae bakteri izolatinin, 25’1 (%78,12) ampisilin,
2’1 (%6,25) sefotaksim, 3’1 (%10) gentamisin, 2’si (%6,25) tetrasilkin, 3’ (%9,38)
seftriakson, 1’1 (%3,13) kloramfenikol, 2’si (9%6,25) siproflaksasin, 3‘ii (%9,37) aztreonam,
2’s1 (%6,25) seftazidim, 31°1 (%96,87) amoksisiln, 1’1 (%3,13) imipenem, 1’1 (%3,13)
piperasilin-tazobaktam, 2’si (%6,25) ertapenem, 5’i (%15,62) amikasin, 2’si (%6,25)
trimetropim (+) sulfametoksazol, 24’ (%75) sulbaktam(+) ampisilin, 26’s1 (%81,25)

amoksisilin (+) klavulanik asit antibiyotiklerine kars1 direngli bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Balik orneklerinden izole edilen E.cloacae ve E.coli izolatlarinin slime

olusumu
. Kuvvetli Orta Zay1f Negatif Toplam
Baktel "o Tn] % [N| % |n| % | n | %
E.cloacea 6 |18,75| 8 25 |10 |3125| 8 25 32 | 55,17
E.coli 0 0 1138 |0 0 25 96,15 | 26 | 44,82
Toplam 610,34 9 | 1551 | 10| 17,24 | 33 | 56,89 | 58 | 100

Balik 6rneklerinden izole edilen 58 adet Gram (-) bakteri izolatinin slime degerleri 6’s1
(%10,34) kuvvetli, 9°u (%15,51) orta, 10°u (%17,24) zayif slime pozitif olarak bulunmustur.

33’1 (%56,89) ise slime negatif olarak bulunmustur.

Balik 6rneklerinden izole edilen 32 adet E. cloacea izolatinin 6’s1 (%18,75) kuvvetli, 8’i
(%25) orta, 10°u (%31,25) zayif slime pozitif olarak bulunmustur. 8’1 (%25) ise slime negatif

olarak bulunmustur.

Balik 6rneklerinden izole edilen 26 adet E. coli izolatinin, 1’1 (%3,85) orta, derecede slime

pozitif olarak bulunmustur.25’1 (%96,15) ise slime negatif olarak bulunmustur.

Cizelge 4.5. Baliklardan izole edilen S. haemolyticus, S.warnerii, S.aureus izolatlarinin
antibiyotik direnglilikleri

S.haemolyticus

(n=32) S.warnerii (n=32) S.aureus (n=11) Toplam (n=75)

Antibiyotik Direngli | Duyarl Direngli Duyarli | Direngli | Duyarli Direngli Duyarlt

n{ % |{n|{ % [n| % [n| % |n|] % |n| % |n| % [n| %

Amikasin (AK) | 0 | 0 32| 100 | 2 | 6,25 | 30| 93,75|5|4545| 6 |54,555| 7 | 9,33 | 68| 90,67

Xj‘z‘)(om's'“ ol o |32]100|0] o |32] 100 |0o] o |12 100 |0]| 0 |75]| 100
Metisilin 17 [ %31 1 15 (4687 |10 | 31,25 | 22 | 6875 | 2| 18,8 | 9 | 81,82 | 29 | 38,66 | 46 | 61,34
(MET) 3

Eritromisin (E) | 21 62’6 11 (3437 12| 375 | 20| 625 [1] 9,1 |10] 90,9 |34 |4533 | 415467
?g,{‘lt)am's'” 2 |625|30]9375| 0| 0 |32| 100 |5|4545| 6 |5455| 7 | 9,33 |68 90,67
Tetrasiklin (TE) | 10 3?2 226875 | 5 | 1563 |27 |8437|7|6363| 4 | 3637 |22 29,33 53] 70,66
Klindamnisin 2 |6,25|30(93,75| 9 281323 (71,87 |2|1818| 9 |81,82|13|17,33 |62 82,67

(DA)
Kloramfenikol

©)

0 0 (32] 100 | 1312 31| O 1] 91 |10 909 | 2 | 9,33 |73 |90,66
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Balik 6rneklerinden izole edilen 32 S. haemolyticus bakteri izolatinin 17’si (%53,13)
metisilin, 21’1 (%65,63) eritromisin,2’si (%6,25) gentamisin, 10’u (%31,25) tetrasiklin, 2’si

(%6,25) klindamisin antibiyotiklerine kars1 direng¢li bulunmustur.

Balik 6rneklerinden izole edilen 32 S. warnerii bakteri izolatinin 2’si (%6,25) amikasin, 10’u
(%31,25) metisilin, 12’si (%37,5) eritromisin, 5’i (%15,63) tetrasiklin, 9’u (%28,13)
klindamisin, 1’1 (%3,12) kloramfenikol antibiyotiklerine kars1 direngli bulunmustur.

Balik 6rneklerinden izole edilen 11 S. aureus bakteri izolatinin 5°i (%45,45) amikasin, 2’si
(%18,18) metisilin, 1’1 (%9,1) eritromisin, 5’1 (%45,45) gentamisin, 7’si (%63,63)
tetrasiklin, 2’si (%18,18) klindamisin, 1’i (%9,1) kloramfenikol antibiyotiklerine kars1

direncli bulunmustur.

Cizelge 4.6. Balik 6rneklerinden izole edilen S. haemolyticus, S. warnerii ve S. aureus
izolatlarinin slime olusumu

Bakteri Kuvvetli Orta Zayif Negatif Toplam

n % n % n % n % n %
S.haemolyticus 2 | 6,25 | 13 | 40,6 9 | 281 | 8 25 32 | 42,7
S.warnerii 8 25 6 18,75 | 11 | 343 | 7 | 21,9 | 32 | 42,7
S.aureus 0 0 8 72,7 3 1272 | 0 0 11 | 14,6
Toplam 10 | 13,3 | 27 36 23 30 15 20 75 | 100

Balik orneklerinden izole edilen 75 adet Staphylococcus izolatinin slime degerleri, 10’u
(%13,3) kuvvetli, 27’s1 (%36) orta,23’1i (%30) zayif slime pozitif olarak bulunmustur.15°1

(%20) ise slime negatif olarak bulunmustur.

Balik orneklerinden izole edilen 32 adet S. haemolyticus izolatinin 2’si (%6,25)
kuvvetli, 13’1 (%40,6) orta, 9’u (%28,1) zayif slime pozitif olarak bulunmustur. 8’1 (%25)

ise slime negatif olarak bulunmustur.

Balik 6rneklerinden izole edilen 32 adet S. warnerii izolatinin 8’si (%25) kuvvetli, 6’s1
(%18,75) orta, 11°1 (%34,3) zayif slime pozitif olarak bulunmustur.7’si (%21,9) ise slime

negatif olarak bulunmustur.
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Balik orneklerinden izole edilen 11 adet S. aureus izolatinin, 8’1 (%72,7) orta, 3’1 (%27,2)
zayif slime pozitif olarak bulunmustur. Kuvvetli slime pozitif ve slime negatif sonug elde

edilmemistir.

Cizelge 4.7. Balik orneklerinden izole edilen Staphylococcus’larin metisilin direnci ve
slime olusumu

Metisilin Direngli (n=29) Metisilin Duyarli(n=46)
Bakteri Slime pozitif | Slime negatif | Slime pozitif | Slime negatif | Toplam
n % n % n % n %
S.haemolyticus | 13 | 40,63 | 4 125 | 10 [ 31,25 | 5 15,62 32
S.warnerii 9 2813 | 1 3,12 14 | 43,75 8 25 32
S.aureus 2 1818 | 0 |18,18 | 7 |6363| 2 18,18 11
Toplam 24 | 3733 | 5 6,66 | 31 | 4133 | 15 | 14,66 75

Balik orneklerinden izole edilen 75 Staphylococcus izolatinin’un 24’4 (%32) metisilin
direngli ve slime pozitif, 5’1 (%6,66) metisilin direngli slime negatif, 31’1 (%41,33) metisilin

duyarl slime pozitif, 15’1 (%20) metisilin duyarli slime negatif olarak bulunmustur.

Balik 6rneklerinden izole edilen 32 S. haemolyticus’un 13’1 (%40,63) metisilin direngli ve
slime pozitif, 4’1 (%12,5) metisilin direngli slime negatif, 10’u (%31,25) metisilin duyarli

slime pozitif, 5’1 (%15,62) metisilin duyarli slime negatif olarak bulunmustur.

Balik orneklerinden izole edilen 32 S. warnerii’nin 9’u (%28,12) metisilin direngli ve slime
pozitif, 1’1 (%3,12) metisilin direngli slime negatif, 14’ (%43,75) metisilin duyarli slime

pozitif, 8’1 (%25) metisilin duyarli slime negatif olarak bulunmustur.

Balik 6rneklerinden izole edilen 11 S. aureus’un 2’si (%18,18) metisilin direngli ve slime
pozitif, 7’si (%63,63) metisilin duyarli slime pozitif, 2’si (%18,18) metisilin duyarli slime

negative olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.8. Fermente et 6rneklerinden izole edilen Enterococcus tiirlerinin fermente et
tiirlerine gore dagilimi

Bakteri Sucuk Sosis Salam Pastirma Toplam

n % n % n % n % n %
E. faecium 15 |375| 4 40 6 40 5 13333] 30 |375
E.flavescens 15 | 375 4 40 5 |3333] 6 40 30 | 375
E.spp 10 | 25 2 20 4 12666 4 |2666| 20 | 25
Toplam 40 | 50 10 | 125 | 15 |23,75| 15 |23,75| 80 | 100

Fermente et 6rneklerinden izole edilen 80 Enterococcus izolatinin 30°u E. faecium (%37,5),

20’si E. flavescens (%37,5) ve 30’u E.spp (%25) olarak tanimlanmustir.

Sucuk Orneklerinden izole edilen toplam 40 Enterococcus izolatinin 15°i (%37,5) E.

faecium, 15’1 (%37,5) E. flavescens, 10'u (%25) Enterococcus spp. olarak tanimlanmustir.

Sosis drneklerinden izole edilen toplam 10 Enterococcus izolatinin 4’ (%40) E. faecium,4’i

(%40) E. flavescens, 2’si (%20) Enterococcus spp. olarak tanimlanmustir.

Salam 6rneklerinden izole edilen toplam 15 Enterococcus izolatinin 6’°s1 (%40) E.

faecium, 5’1 (%33,33) E. flavescens, 4’1 (%26,66) Enterococcus spp. olarak tanimlanmustir.

Pastirma Orneklerinden izole edilen toplam 15 Enterococcus izolatinin 5’4 (%33,33)

E. faecium,6’s1 (%40) E. flavescens, 4’1 (%26,6) Enterococcus spp. olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.9. Fermente et 6rneklerinden izole edilen E. faecium, E. flavescens ve E. spp.,
izolatlarimin slime olusumu

. Kuwvvetli Orta Zayif Negatif Toplam

Bakteri n % n % n % n % n %
E.faecium 13| 4333 | 10| 3333 [ 7 | 2333 |0 0 30| 37,5
E.flavescens 6 20 7 | 23,33 | 15 50 2] 6,66 | 30 | 37,5

Enterococcus spp. 1 5 10 50 5 25 41 20 20| 25
Toplam 20 25 271 33,75 [27] 3375 |6] 75 |80 100

Fermente et 6rneklerinden izole edilen 80 adet Enterococcus izolatinin slime degerleri 20’si
(%25) kuvvetli, 27’si (%33,75) orta, 27’si (%33,75) zayif slime pozitif olarak bulunmustur.

6’s1 (%7,5) ise slime negatif olarak bulunmustur.
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Fermente et 6rneklerinden izole edilen 30 adet E. faecium izolatinin 13’ (%43,33) kuvvetli,
10°u (%33,33) orta, 7’si (%23,33) zayif slime pozitif olarak bulunmustur.

Fermente et 6rneklerinden 30 adet E. flavescens izolatinin 6’s1 (%20) kuvvetli 7’si (%23,33)
orta, 15’1 (%50) zayif slime pozitif olarak bulunmustur.2’si (%6,66) ise slime negatif olarak

bulunmustur.

Fermente et orneklerinden izole edilen 20 adet Enterococcus spp. izolatinin, 1’1 (%5)
kuvvetli, 10’1 (%50) orta, 5’1 (%25) zayif slime pozitif olarak bulunmustur. 6’s1 (%7,5) ise

slime negatif olarak bulunmustur.

Cizelge 4.10. Fermente et oOrneklerinden izole edilen Enterococcus’larin antibiyotik
direngliliklerinin fermente et tiirlerine gore dagilimi

_ yr _ _ Toplam
Antibiyotik Sucuk(n=40) Sosis(n=10) Salam(n=15) | Pastirma(n=15) (n=80)
n % n % n % n % n %
Ampisilin
(AM) 0 0 1 10 3 20 0 0 4 5
Vankomisin
(VA) 15 | 375 4 40 4 | 26,66 4 26,66 | 27 | 3375
Teikoplanin
(TEC) 1 25 1 10 0 0 0 0 2 2,5
(Eé;"om's'” 16 40 2 20 10 | 6666 | 10 | 66,66 | 38 | 475
Gentamisin
N) 3 75 2 20 1 6,66 2 1333 | 8 10
Tetrasiklin
) 8 20 1 10 1 6,66 2 1333 | 12 15
(NF')”Of“ra”O'” 16 40 3 30 3 20 7 46,66 | 29 | 36,25
;(C';’ramfe”'ko' 3 75 | 3 0 | 1 | 666 | 0 0 7 | 875
(Sgl’g;ﬂo"sas'” 6 15 3 30 | 2 | 1333 | 1 | 666 | 12 | 15

Sucuk orneklerinden izole edilen 40 Enterococcus izolatinda 15’1 (%37,5) vankomisin, 1’i
(%2,5) teikoplanin, 16’s1 (%40) eritromisin, 3’4 (%7,5) gentamisin, 8’1 (%20) tetrasiklin,
16’s1  (%40) nitrofurantoin, 3’4 (%7,5) kloramfenikol, 6’s1 (%15) siprofloksasin

antibiyotiklerine direng tespit edilmistir.

Sosis orneklerinden izole edilen 10 Enterococcus izolatinda 1’1 (%10) ampisilin, 4’1 (%40)

vankomisin 1’1 (%10) teikoplanin, 2’si (%20) eritromisin, 2’si (%20) gentamisin, 1’1 (%10)
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tetrasiklin, 3’1 (% 30) nitrofurantoin, 3’i (%30) kloramfenikol, 3°l (%30) siprofloksasin

antibiyotiklerine direng tespit edilmistir.

Salam o6rneklerinden izole edilen 15 Enterococcus izolatinda 3’4 (%20) ampisilin, 4’
(%26,66) vankomisin, 10’u (%66,66) eritromisin, 1’i (%6,66) gentamisin, 1’1 (%6,66)
tetrasiklin, 3’4 (% 20) nitrofurantoin, 1’i (%6,66) kloramfenikol, 2’si (%13,33)
siprofloksasin antibiyotiklerine direng tespit edilmistir.

Pastirma Orneklerinden izole edilen 15 Enterococcus izolatinda 4°i (%26,66) vankomisin,

10’u (%66,66) eritromisin, 2’si (%13,33) gentamisin, 2’si (%13,33) tetrasiklin, 7’si
(%46,66) nitrofurantoin, 1’1 (%6,66) siprofloksasin antibiyotiklerine direng tespit edilmistir.

Cizelge 4.11. Fermente et Orneklerinden izole edilen Enterococcus’larin antibiyotik

direnclilikleri

E. faecium (n=30) E.flavescens (n=30) Enter(zﬁgrzx(:)l;s SPp- Toplam (n=80)
Antibiyotik Direncli Duyarl Direngli Duyarl Direngli | Duyarli Direngli Duyarli

n % n % n % n % n|% | n|%]|n % n %
'?A'Tllfl’)'s"'” o| o [30| 100 | 2| 666 |28|9333| 2 |10[18|9%|4| 5 |76]| 95
Xj‘g')‘om's'” 6| 20 |24| 80 | 113666 | 196333 |10 |50 |10 |50 |27 | 33,75 |53 | 66,25
Teikoplanin
(TEC) 0 0 30 100 0 0 30 100 2 11018 |90 | 2 2,5 78 | 97,5

Eritromisin(E) | 16 | 53,33 | 14 | 46,66 | 13 | 43,33 | 17 | 56,66 | 9 | 45 | 11 | 55 | 38 | 475 | 42 | 52,5

?g;\‘lt)amism 3| 10 (27| 9 |2 | 666 |28]9333| 3 |15|17 (85| 8 | 10 |72] 90
(TTengik“” 1] 333 |29 9666 | 7 [2333|23|7666| 4 |20 |16(80|12| 15 |68 | 85
(NFi)”Of“ra”tOi” 14 | 46,66 | 16 | 53,33 | 7 | 23,33 | 23 | 76,66 | 8 |40 | 12 | 60 | 29 | 36,25 | 51 | 63,75
(*g;”amfe”iko' 0| 0 [30] 1200 | 2 | 666 |28[9333| 5 |25|15|75| 7 | 875 | 73| 9125
?éfl’g;ﬂo"sasm 4 |1333|26(8666| 3 | 10 [27| 90 |5 |25(15(75|12| 15 |68 | 85

Fermente et 6rneklerinden izole edilen 30 E. faecium izolatinin, 6’s1 (%20) vankomisin,
16’s1 (%53,33) eritromisin, 3’ (%10) gentamisin, 1’1 (%3,33) tetrasiklin, 1’1 (%3,33)
nitrofurantoin, 4t (%13,33) siprofloksasin antibiyotiklerine direng tespit edilmistir.

Fermente et Orneklerinden izole edilen 30 E. flavescens izolatiin, 2’si (%6,66)

ampisilin,11°T (% 36,66) vankomisin, 13’1 (%43,33) eritromisin, 2’si (%6,66) gentamisin,
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7°s1(%23,33) tetrasiklin, 7’si (%23,33) nitrofurantoin,2’si (%6,66) kloramfenikol 3’1 (%10)

siprofloksasin antibiyotiklerine direng tespit edilmistir.

Fermente et 6rneklerinden izole edilen 20 Enterococcus spp izolatinin, 2’si (%10) ampisilin,
10’u (% 50) vankomisin, 2’si (%10) teikoplanin, 9’u (%45) eritromisin, 3’i (%15)
gentamisin, 4’14 (%20) tetrasiklin, 8’1 (%40) nitrofurantoin,5’i (%25) kloramfenikol 5’i

(%25) siprofloksasin antibiyotiklerine direng tespit edilmistir.

Cizelge 4.12. Fermente et oOrneklerinden izole edilen Enterococcusus izolatlarinda
Vankomisin direnci ve slime olusumu

Vankomisin Direncli Vankomisin Duyarli
. . N . . . N Slime | Toplam
Bakteri Slime Pozitif Slime Negatif Slime Pozitif ;

Negatif

% n % n % n %
E.faecium 6 20 0 0 24 80 0 0 30
E.flavescens 10 33,33 1 3,33 18 60 1 (3,33 30
Ep”;erococcus 7 35 3 15 9 45 1 |5 ] 20
Toplam 23 28,75 4 5 51 63,75 2 2,5 80

Fermente et oOrneklerinden izole edilen 80 Enterococcus izolatinin 23’0 (%28,75)
vankomisin direngli slime pozitif, 4’ii (%5) vankomisin direngli slime negatif, 51’1 (%63,75)
vankomisin duyarli slime pozitif, 2’si (%2,5) vankomisin duyarli slime negatif olarak

bulunmustur.

Fermente et 6rneklerinden izole edilen 30 E. faecium izolatinin 6’s1 (%20) vankomisin

direncli slime pozitif, 24’1l (%80) vankomisin duyarli slime pozitif olarak bulunmustur.

Fermente et 6rneklerinden izole edilen 30 E. flavescens izolatinin 10’u (%33,33) vankomisin
direngli slime pozitif, 1’1 (%3,33) vankomisin direngli slime negatif, 18’1 (%60) vankomisin

duyarh slime pozitif, 1°1(%3,33) vankomisin duyarli slime negatif olarak bulunmustur.

Fermente et drneklerinden izole edilen 20 E.spp izolatinin 7°si (%35) vankomisin direngli
slime pozitif, 3’1 (%15) vankomisin direngli slime negatif, 9’u (%45) vankomisin duyarl

slime pozitif, 1°1(%35) vankomisin duyarli slime negatif olarak bulunmustur.
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5. TARTISMA

Gida giivenligi insan saglig i¢in Oncelikli konularin basinda gelmektedir. Gliniimiizde
gidalarin sifir risk degerine ulagsmasi ya da diger ifade ile sagliga zararsiz kabul edilebilir
risk igerebilen gidalarin yine mutlaka giivenilir olarak tiiketicilere sunulmasi
amaclanmaktadir. Amac¢ insan sagligini tehdit eden mikroorganizmalarin bulunduklar

ortamdan olabildigince uzaklastirilmasidir (Giil ve Onal, 2008).

Beyaz et 6zellikle balik eti en fazla tiiketilen proteinli gidalarin 6nemli bir grubunu meydana
getirmektedir. Yapilan ¢alismalarda proteinin disinda baliklarda ve diger su triinlerinde
Oonemli miktarda vitamin ve mineral madde varoldugu ve bu liriinlerin besin degeri agisinda
onemli olduklar1 saptanmistir. Besin degeri agisindan oneme sahip olan bu iriinler
mikrobiyal olarak bozulmaya karsi ¢ok duyarlidirlar. Baliklarin florasi yasadigi suyun
mikrobiyal icerigine bagl olarak degisiklikler gostermektedir. Baliklarin yasadigi suda
bulunan mikroorganizmalar, tasima ve isleme sirasinda bulasabilecek birgok

mikroorganizmayida igemektedir.

Tiiketilmesi 6n goriilen baliklarin mikrobiyolojik agidan baz1 hijyen parametrelerini tagimasi
gerekmektedir. Baliklarin kas dokularimin diger memeli hayvanlara oranla ¢cok daha hizlh
bozulmasi, avlanmadan tiiketilinceye kadar gegen siirede mikroorganizmalarin ve diger

etkenlerin etkisine maruz kalmasindan dolayr balik eti, tazeligini ve kalitesini

kaybedebilmektedir (Terzi, 2006).

Calismamizda 52 adet balik orneklerinden 133 adet Gram (+) ve Gram (-) bakteri izole
edilmistir. Elde ettigimiz bakteri izolatlarinda kongo kirmizili agar yontemi ile slime

olusumu ve Kirby-Bauer disk difiizyon yontemi ile antibiyotik duyarliliklar arastirilmigtir.

Yaptigimiz ¢alismada balik 6rneklerinden izole edilen 133 izolatin %24,06 ‘s1 E. cloacae,
%19,5’1 E. coli, %8,27’s1 S. aureus, %24,06’s1 S. haemolyticus, %24,06’s1 S. warnerii olarak

tanimlanmustir.

Memari (2015), balik 6rneklerinden izole edilen 217 Staphylococcus iiyesinin %38,2’si S.
warnerii, %18,3’i S. haemolyticus, %8,3’1 S. simulans, %6,9’u S. intermedius, % 6’s1 S.

saprophyticus, %4,6’s1 S. aureus, %4,6’s1 S. capitis, %4,1°1 S. xylosus, %3,2’si S. caprae,
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%1,8’1 S. epidermidis, %1,8’1 S. schleiferi subsp. schleiferi, %0.9°u S. cohnii subsp. cohnii,
%0,9’u S. cohnii subsp. urealyticum olarak tanimlamistir. Bu sonuglar bizim ¢alismamizla

uygunluk gostermektedir.

Kirag (2014) balik 6rneklerinden izole ettigi 221 Gram (-) bakteri {iyesinden %18,1’inin E.

cloacae, %14’liniin E. coli oldugunu bildirmistir.

Haryani ve digerleri (2008) yilinda Malezya’da 78 adet sokak yiyeceginin 7’sinde E. cloacae
tespit etmislerdir. Sokak yiyeceklerinde E. cloacae’ye rastlanilmasinin nedenlerinin yetersiz
hijyen kosullari, ¢ig yiyeceklerin uygunsuz sartlarda muhafaza edilmesi, kontamine sularin
kullanilmasi, yiyeceklerin hazirlanmasinda kullanilan ekipmanlarin ve yiizeylerin temiz

olmamasi ve ¢alisan personelin hijyen kurallarina 6zen gostermemesi olarak belirtmislerdir

Matyar ve digerleri (2009) iskenderun korfezi baliklarinin bagirsak ve solungaglaridan
izole edilen Gram (-) bakteriler ile yaptiklar1 bir ¢alismada E. cloaceae (%37.5), K. oxytoca
(%20.8), P. vulgaris (%11.3) ve P. agglomerans (%8.9) tiirlerini izole edilen diger tiirlere
gore daha baskin bulmuslardir. Bizim ¢alismamizda da E. cloacae en fazla izole edilen

turlerden biridir.

Cergi (2010) Ankara ili ¢evresindeki Kizilirmak ve Sakarya akarsularindan alinan balik, su
ve sediment 6rnekleri ile yaptigi bir ¢alismada 6rneklerde Aeromonas, Pseudomonas cinsi
bakterilerin ve Enterobacteriaceae familyasindan E.coli, K. pneumoniae, C. freundii, P.

vulgaris, ve E. agglomerans’ in oldugunu belirlemistir.

Avct (2012) Ankarada balik halinde satisa sunulan C. carpio’larin solungag ve bagirsak
ornekleri ile yaptig1 bir calismada 6rneklerde Citrobacter spp., Esherichia spp., Klebsiella
spp., Enterobacter spp., Morganella spp., Hafnia spp., Proteus spp., Pantoea spp.,
Providenciae spp., Kluyvera spp., Serratia spp., oldugunu belirlemistir. Bu sonuglar bizim

calismamizla uygunluk gdstermektedir.

Calismamizda balik 6rneklerinden izole edilen 58 adet Gram (-) bakteri izolatinin slime
degerlerinin %10,34°4 kuvvetli, %15,51°1 orta, %17,24’i zayif slime pozitif olarak
bulunmustur. E. cloacea izolatlarinin %18,75’1 kuvvetli, %25’1 orta, %31,25’1 zayif slime
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pozitif olarak bulunmustur. E. coli izolatlarinin, %3,85’1 orta derecede slime pozitif olarak

bulunmustur.

Kirag (2014) balik 6rneklerinden izole edilen Gram (-) bakteri {iyesi 221 izolatin %54,8’i
slime pozitif bulmustur. E. cloacae izolatlarinin %92,5’i, E. coli izolatinin %32,3’{i slime

pozitif olarak tespit etmistir. Bu sonuglar bizim ¢alismamizla uygunluk gostermektedir.

Calismamizda balik 6rneklerinden izole edilen 75 adet Staphylococcus izolatinin %13,3’
kuvvetli, %36’s1 orta, %30’u zayif slime pozitif olarak, %20’si ise slime negatif olarak
bulunmustur. 32 adet S. haemolyticus izolatinin %6,25°i kuvvetli, %40,6’s1 orta, %28,1’i
zaylf slime pozitif olarak, 32 adet S. warnerii izolatinin %251 kuvvetli, %18,75’1 orta,
%34,3’1 zayif slime pozitif olarak, 11 adet S. aureus izolatinin, %72,7’si orta, %27,2’si zayif
slime pozitif olarak bulunmustur. S. aureus izolatlarinda kuvvetli slime pozitif ve slime

negatif sonug elde edilmemistir.

Memari (2015) balik 6rneklerinden izole ettigi 217 Staphylococcus izolatinin %80,6’s1 slime
pozitif olarak tespit etmistir. 83 S. warnerii izolatinin %91,6’sin1, 40 S. haemolyticus
izolatiin %77.5’ini, 10 S. aureus izolatinin %901 slime pozitif olarak tanimlamistir. Bu

sonuglar bizim ¢alismamizla uygunluk gostermektedir.

Calismamizda balik Orneklerinden izole edilen 26 E. coli bakteri izolatinin, %50’si
ampisilin, %3,84’1 sefotaksim, %15,38’1 gentamisin, %28,57’s1 tetrasilkin, %3,84’1
seftriakson, %19,23’1i kloramfenikol, %?23,07’si siproflaksasin, %7,69’u aztreonam,
%7,69’u seftazidim, %61,53’(i imipenem, %11,54’l piperasilin-tazobaktam, %715,38’i
amikasin, %7,69’u trimetoprim (+) sulfametoksazol, %50’si sulbaktam (+) ampisilin,

%34,62’s1 amoksisilin (+) klavulanik asit antibiyotiklerine kars1 direnc¢li bulunmustur.

Calismamizda balik 6rneklerinden izole edilen 32 E. cloacae bakteri izolatinin ise %78,12’si
ampisilin, %6,25°1 sefotaksim, %10’u gentamisin, %6,25°1 tetrasilkin, %9,38’1 seftriakson,
%?3,13’1 kloramfenikol, %6,25’1 siproflaksasin, %9,37’si aztreonam, %6,25’1 seftazidim,
%96,87’si  amoksisiln, %3,13’t4 imipenem, %3,13’t piperasilin-tazobaktam, %6,25’1
ertapenem, %15,62’si amikasin, %6,25°1 trimetropim (+) sulfametoksazol, %751 sulbaktam
(+) ampisilin, %81,25’1 amoksisilin (+) klavulanik asit antibiyotiklerine karsi direngli

bulunmustur.
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Kirag (2014) yaptig1 ¢alismada balik 6rneklerinden izole edilen 31 E. coli izolatinin %41,9’u
amoksisilin, %35,6’s1 amoksisilin-klavulonik asit, %35,6’s1 ampisilin, %35,6’s1 ampisilin-
sulbaktam, %25,8’1 tetrasiklin, %19,4’ti kloramfenikol, %16,1’i piperasilin-tazobaktam,
%12,9’u amikasin, %12,9’u gentamisin, %12,9’u siproflaksasin, %9,7°si aztreonam,
%9,7’st  seftazidim,  %6,5’1  trimetoprim-siilfametoksazol, %3,2’si  sefotaksim
antibiyotiklerine karsi direngli bulmustur. Ertapenem, imipenem ve seftriakson
antibiyotiklerine direngli E. coli izolat1 tespit etmemistir. Bu sonuglar bizim ¢alismamizla

uygunluk gostermektedir.

Kirag (2014) yaptigi calismada 47 Enterobacter spp. izolatinin %100’ amoksisilin,
%82,9’u amoksisilin-klavulanik asit, %78,7’si ampisilin, %59,6’s1 ampisilin-sulbaktam,
%10,6’s1 amikasin, %8,5’1 aztreonam, %6,4’1i gentamisin, %6,4’ii sefotaksim, %06,4’1
tetrasiklin, %4,3’1 ertapenem, %4,3’1 seftazidim, %4,3’1 seftriakson, %2,1°1 imipenem,
%?2,1°1 kloramfenikol, %2,1°1 piperasilin-tazobaktam, %2,1°1 trimetoprim-siilfametoksazol
antibiyotiklerine kars1 direngli bulmustur. Siproflaksasin antibiyotiklerine direngli
Enterobacter spp. izolati tespit etmemistir. Calismamizda E. cloacae izolatlarinin %6,25°1

siproflaksasine karsi direngli olarak bulunmustur.

Sipahi ve digerleri (2013) Giresun’da tiiketime sunulan ve ticari degere sahip olan deniz
baliklarindan izole edilen 134 Enterobacteriaeae izolatlarinin antibiyotik direnglilik
durumunu aragtirdiklari bir ¢galismada izolatlarin %78,36’s1 sefotaksim, %58,96°s1 ampisilin,
%353,73’1 amikasin, %47,76’s1 tetrasiklin antibiyotiklerine karsi direngli olduklarim

saptamislardir. Bu sonuglar bizim ¢aligmamizla uygunluk gostermektedir.

Matyar ve digerleri (2009) Iskenderun korfez baliklarinin bagirsak ve solungag
orneklerinden izole ettikleri Gram (-) bakterilerin antibiyotik direnglilik durumunu
aragtirdiklar1 bir calismada, solungactan izole edilen bakterilerin sirasiyla ampisilin
%66,7’s1, tetrasiklin %12,9’u, kloramfenikol %3,2’si, trimetoprim-siilfometaksol %3,2’si
antibiyotiklerine karsi direncgli iken, solungagtan izole edilen higbir izolat imipene direng
gostermedigini saptamiglardir. Bagirsaktan izole edilen bakterilerin sirasiyla ampisilin
%A44°1, trimetoprim-siilfometaksol %9,3’1, tetrasiklin  %5,3’l, imipenem %5,3’1
kloramfenikol %1,3’ii antibiyotiklerine karsi direng gosterdiklerini belirtmislerdir. Bu

sonuclar bizim ¢aligmamizla uygunluk gostermektedir.
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Sarter ve digerleri (2007) 3 farkli yayin baligi ¢iftliginden izole ettikleri E. coli izolatlar ile
yaptiklar1 bir g¢alismada 11 E.coli izolatinin %90’nmin trimetoprim/sulfametoksazol,
%54 1iniin kloramfenikol antibiyotiklerine kars1 direngli olduklarini tespit etmislerdir. Bu

sonuglar bizim ¢alismamizla uygunluk gostermektedir.

Kaleli ve digerleri (2001) Enterobacter tiirlerinin antibiyotik direnglilik durumunu
aragtirdiklar1 bir ¢aligmada ampisiline %94°l, amoksisilin- klavulonik asite %75°1,
seftazidime %47’si, seftriaksona %50’si, gentamisine %33’li, amikasine %151,
trimetoprim/sulfametoksazole 9%43’l, siproflaksasine %15’1 ve imipeneme %3’{iniin

direncli oldugunu saptamiglardir. Bu sonuglar bizim ¢alismamizla uygunluk gostermektedir.

Calismamizda izole edilen 32 S. haemolyticus bakteri izolatinin %53,13°ti metisilin,
%65,63’1 eritromisin, %6,25’i gentamisin, %31,25’1 tetrasiklin, %6,25’1 klindamisin
antibiyotiklerine kars1 direngli, 32 S.warnerii bakteri izolatinin %6,25’i amikasin, %31,25’i
metisilin, %37,5’1 eritromisin, %15,63°11 tetrasiklin, %28,13’4 klindamisin, %3,12’si
kloramfenikol antibiyotiklerine kars1 direngli, 11 S. aureus bakteri izolatinin %45,45’1
amikasin, %18,18’1 metisilin, %9,1°1 eritromisin, %45,45’1 gentamisin, %63,63’1
tetrasiklin, %18,18’1 klindamisin, %9,1’1 kloramfenikol antibiyotiklerine kars1 direncli

bulunmustur.

Memari (2015) calismasinda 40 S. haemolyticus izolatinin %2,5’1 gentamisin, %60’1
eritromisin, %22,5°1 tetrasikilin, %2,5’1 klindamisin ve %40’1 metisilin’e kars1 direncli
bulunmustur. Izolatlarda vankomisin, amikasin ve kloromfenikol’e kars1 direnglilik tespit
edilmemistir. 83 S. warneri izolatinin %33,7’si eritromisin, %28,9’u tetrasikilin, %13,3’i
klindamisin, %19,3’1i metisilin, %4,8’1 amikasin ve %3,6’s1 kloromfenikol’e kars1 direncli
bulunmustur. Izolatlarda gentamisin ve vankomisin’e kars1 direnglilik tespit edilmemistir.
10 S. aureus izolatinin %40°1 gentamisin, %100’# tetrasiklin, %20’si klindamisin, %20’si
metisilin ve %40’1 amikasin’e karst direngli bulunmustur. Izolatlarda vankomisin,
eritromisin ve kloromfenikol’e karsi direng tespit edilmemistir. Bu sonuglar bizim

calismamizla uygunluk gostermektedir.

Khorshed ve Ozbal (2012) yaptiklar1 galismada S. haemolyticus’un metisiline %76,9,

klindamisine %46,1, eritromisine %92,3 ve gentamisine %46,1 oranlarinda; S.warneri’nin
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klindamisine ve metisiline %66,7, eritromisine ve gentamisine %100 oranlarinda direngli

bulunmustur. Bu sonuglar bizim ¢aligmamizla uygunluk gostermektedir.

Pereira ve digerleri (2009) yilinda Portekiz’de yaptiklar1 ¢alismada gida kaynakli 148 S.
aureus izolatinda vankomisine karsi direngli bulunamamisken, %38 ’ini metisiline direngli
bulunmustur. S. aureus izolatlar1 ¢ok az oranda gentamisin, eritromisin, kloromfenikol ve
tertasikline karsi direncli olarak saptanmistir. Bu sonuglar bizim c¢alismamizla uygunluk

gostermektedir.

Calismamizda balik orneklerinden izole edilen 32 S. haemolyticus’un %40,63’t metisilin
direncli ve slime pozitif, %12,5’1 metisilin direngli slime negatif, %31,25’i metisilin duyarl
slime pozitif, %15,62’si metisilin duyarli slime negatif olarak bulunmustur. 32 S.
warnerii’nin %28,12’si metisilin direngli ve slime pozitif, %3,12’si metisilin direngli slime
negatif, %43,75°1 metisilin duyarl: slime pozitif, %251 metisilin duyarli slime negatif olarak
bulunmustur. 11 S. aureus’un %18,18’i metisilin direngli ve slime pozitif, %63,63°1

metisilin duyarli slime pozitif, %18,18’1 metisilin duyarli slime negatif olarak bulunmustur.

Citak ve digerleri (2015) yapmis olduklar1 ¢alismada slime pozitif koagiilaz negatif
Staphylococcus tiirlerinin %76,1’sinin metisilin direngli, slime negatif koagiilaz negatif olan
Staphylococcus tiirlerinden %57,4 metisilin direngli oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonuglar

bizim ¢alismamizla uygunluk gostermektedir.

Tiirkyllmaz ve Eskiizmirliler (2005) ¢esitli hayvansal klinik 6rneklerden (tavuk, inek,
kopek) izole edilen toplam 180 adet Staphylococcus spp. (90 koagulaz pozitif
Staphylococcus (KPS), 90 koagulaz negatif Staphylococcus (KNS)’nin slime faktor
tretimini Kongo Red Agar (CRA), Mikropleyt (MP) ve Standart Tiip (ST) testleri
kullanilarak incelemis ve test sonuglari birbirleriyle karsilastirmislardir. Staphylococcus
spp.’lerde CRA, MP ve ST testleri ile incelenen slime faktor iiretimini sirasiyla % 61,1, %
55,5 ve % 50,5 oraninda pozitif bulmuslar ayn1 zamanda, Staphylococcus spp.’nin ¢esitli
antibiyotiklere kars1 direnclilikleri agar disk diffuzyon testi ile arastirmislardir. Penisilin,
ampisillin ve gentamisin gibi antibiyotiklere karsi diren¢ oranlari sirasiyla slime faktor
tireten (SP) suslarda % 49,0, % 23,6, % 13,6 olarak bulurlarken slime faktor {iretmeyen
(NSP) suslarda % 42,9, % 15,7, % 14,2, % 12,9 olarak tespit etmislerdir. SP ve NSP suslar
antibiyotik direncliligi yoniinden karsilastirmislar SP suslarin, NSP’lara oranla daha ytiksek
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oranlarda antibiyotik direngliligi gosterdikleri belirlemislerdir. Slime pozitif izolatlarda
%24,5 metisilin direngli izolat bulmalarina karsin, slime negatif izolatlarda metisilin
direncini %15,7 olarak bulmuslardir. Incelenen tiim Staphylococcus spp.’leri vankomisine

kars1 duyarli olarak bulmuslardir. Bu sonuglar bizim ¢alismamizla uygunluk gostermektedir.

Koksal ve digerleri (2009) septisemi hastalarmin kan kiiltiirlerinde yapmis olduklar
caligmada metisilin direngli slime pozitif (%81) Staphylococcus izolatlarinin 6nemli
derecede metisilin direngli slime negatif (%57) izolatlardan daha fazla oldugunu

bulmuslardir. Bu sonuglar bizim ¢alismamizla uygunluk gostermektedir.

Amorena ve digerleri (1999) yapmis olduklar1 ¢alismada slime pozitif izolatlarin slime
negatif izolatlara oranla metisilin direncini daha yiiksek bulmuslardir. Bu sonuglar bizim

calisgmamizla uygunluk gdstermektedir.

Ay ve digerleri (2002) yaptiklar1 galismada slime olusturan KNS suslariin metisilin,
amoksisilin-klavulanik asit, sefazolin, gentamisin, klindamisin ve siprofloksasine daha
direngli olduklarint  belirtmislerdir. Bu sonuglar bizim c¢alismamizla uygunluk

gostermektedir.

Kiymaci ve digerleri (2014) yapmis olduklari ¢aligmada slime negatif ve slime pozitif
izolatlarda antibiyotik direnclilikleri karsilagtirmiglardir. Beklenilenin aksine slime pozitif
izolatlarda metisilin direnci agirlikli olarak gézlenmemistir. Aksine slime negatif izolatlarda

metisilin direncini daha yiiksek olarak bulmuslardir.

Ciftei ve digerleri (2009) yapmis olduklar1 calismada slime iiretiminin antibiyotik
direngliligi lizerine herhangi bir etkisinin olmadigin1 gostermisler, aksine slime pozitif
izolatlarin slime negatif izolatlara oranla antibiotiklere karsi daha duyarli olduklarim
gostermislerdir. 59 izolatin 2’sinde slime pozitif ve metisilin direncli olarak bulmuslardir.

Slime tiretimi ile metisilin direnci arasinda herhangi bir iliski olmadigini savunmuslardir.

Taze etler sahip oldugu kimyasal ve fiziksel o6zellikleriden dolayo ile mikrobiyal
bozulmalara karsi en hassas gidalardan biri oldugu diisliniilmektedir. Gida kaynakli

hastaliklarin arasinda et ve et iiriinleri %70 ile en biiyiik payr almaktadir. Ozellikle
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iilkemizdeki hijyenik sorunlar dikkate alindiginda et, ve et {riinleri islenirken saglik

acisindan riski azaltmak yerine daha da artirmaktadir.

Et ve et iiriinlerinin kalitesi ve dayanikliligi en 6nemli faktordiir. Kesimhane ve depo ortamu,
duvarlar, tavan, taban, hava, kullanilan su, kesilen hayvanin i¢ organlari, derisi, ayaklari,
kan, kullanilan makine ekipman, arag- geregler, iscilerin veya kasabin elleri, bigagi, onliigii
ve elbisesi, kontaminasyon kaynagimi olusturmaktadir. Etlerdeki mikroorganizma
faaliyetlerini ortamin bagil nemi, tiriiniin su aktivitesi, pH’s1, sicaklig1 ylizey bliytkligi ve

baslangigtaki mikrobiyal yiikii etkilemektedir.

Ekolojik olarak laktik asit bakterileri i¢inde yer alan Enterococcus’lar, insan ve hayvanlarin
bagirsak sistemlerinde ve fermente edilmis gidalarda yer alirlar. Bir¢cok fermente et ¢esidinin
tat ve aromasinin olusmasinda 6nemli rol oynamalari, bakteriyosin iiretme yetenekleri ve
probiyotik olarak kullanilabilirlikleri gibi 6nemli teknolojik 6zelliklere sahip olmalarinin
yani sira, klinik enfeksiyonlarda etkili olmalar1 ve antibiyotiklere kars1 gosterdikleri direng
nedeniyle gida kaynakli patojenler olarak goriilebilmektedirler (Dagdemir ve digerleri,

2006).

Drosinos ve digerleri (2005) sosisler ile yapmis olduklari ¢alismada, Enterococcus’larin

fermentasyon sirasinda ve {iriiniin olgunlagsmasi sirasinda var oldugunu belirtmistir.

Enterococcus’lar spor olusturmayan bakteriler arasinda i1siya toleransi en fazla olan
bakterilerdir. Bundan dolay1 pismis ve islenmis etlerde bozulmaya neden olurlar (Franz ve
digerleri, 1999).

Enterococcus’lar ve laktik asit bakterilerinin olusturdugu biyojen amin ile fermente

gidalarda bozulma etkeni olabilecegini belirtilmistir (Lebert ve digerleri, 2007).

Enterococcus’larin varligini fermente etlerin ¢ig et ile yapilmasi ve ¢esitli dis kaynaklar ile

kontaminasyonuna baglamislardir (Martin ve digerleri, 2009).

Fermente gidalarda Enterococcus larin bulunmasinda, bazi arastiricilar gidalarda bozulmaya
ve kontaminasyona neden olabilecegi goriisiinii savunurken, bazi arastiricilar gidalarda

starter kiiltiir olarak kullanilabilecegini savunmaktadirlar.
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Calismamizda fermente et drneklerinden izole edilen 80 Enterococcus izolatinin %50’si
sucuktan, %12,5°1 sosisten, %18,75’i salamdan, %18,75’1 pastirma Orneklerinden izole
edilmistir. Fermente et orneklerinden izole edilen 80 Enterococcus izolatinin %37,5’1 E.

faecium, %37,5’1 E. flavescens ve %25’i E. spp olarak tanimlanmustir.

Peters ve digerleri 2003, Giraffa ve digerleri 1997, Martin ve digerleri 2005, fermente etler
ve bazi gida 6rnekleri ile yapmis olduklar1 ¢alismalarda E. faecalis ve E. faecium ardindan
E. durans, E. gallinarum, E. hirae ve E. avium tespit etmislerdir. Bu sonuglar bizim

calismamizla uygunluk gostermektedir.

Citak ve digerleri (2009) yapmis olduklari ¢alismada dondurulmus 120 et ve sebze
orneginden toplam % 52,5’inde Enterococcus tiirii izole edilmistir. Bunlarin %63.4’{linlin
fekal kaynakli Enterococcus ve %30’unda E. faecium % 70’inde ise E. faecalis, oldugu

saptanmistir. Bu sonuclar bizim calismamizla uygunluk gostermektedir.
p stir. B ¢lar bizim ¢alis la uygunluk g6 ktedi

Macovei ve Zurek’in (2006) da yapmis olduklari ¢alismada, et, siit ve peynirden izole edilen
Enterococcus suslariin dagilim orani, E. faecalis %88.2, E. faecium %6.8, E. casseliflavus

%09 olarak saptanmistir. Bu sonuglar bizim ¢alismamizla uygunluk gostermektedir.

Martin ve digerleri (2009) yapmis olduklari ¢alismada, geleneksel sosislerde en fazla siklikla
E. faecium ve E. faecalis, daha az siklikla E. gallinarum, E. casseliflavus, E. durans izole

etmislerdir. Bu sonuglar bizim ¢alismamizla uygunluk gostermektedir.

Calismamizda fermente et 6rneklerinden izole edilen 80 adet Enterococcus izolatinin slime
degerleri %25°1 kuvvetli, %33,75°1 orta, %33,75’1 zayif slime pozitif olarak bulunmustur.
Izole edilen 30 adet E. faecium izolatinin %43,33’ii kuvvetli, %33,33ii orta, %23,33’ii zayif
slime pozitif , 30 adet E.flavescens izolatinin %20’si kuvvetli, %23,33’1i orta, %50’si zayif
slime pozitif, 20 adet Enterococcus spp. izolatinin, %5’i kuvvetli, %50’si orta ,%25°1 zay1f

slime pozitif olarak bulunmustur.

Enterococus’ larin virulanslar1 ile ilgili en Onemli faktorlerden biri slime/biyofilm
olusumudur. Bir¢ok klinik ¢alismada Enterokokal slime ile ilgili ¢alisma mevcutken,
gidalardan izole edilen Enterococcus'larin slime olusumlariyla ilgili ¢ok az calisma

mevcuttur (Franz ve digerleri, 2001).
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Torlak (2013) yaptigi ¢calismada gida 6rneklerinden izole edilen 100 Enterococcus izolatinin,
%351 slime pozitif %65°1 slime negatif olarak bulmustur. Gida 6rneklerinden izole edilen
slime pozitif 35 izolatin, %36.,4’#i E. faecalis ve %50’si E. faecium olarak tanimlamistir. Bu

sonuclar calismamizla ortiismemektedir.

Calismamizda fermente et 6rneklerinden izole edilen 30 E. faecium izolatinin, %20’si
vankomisin, %153,33’1 eritromisin, %10’u gentamisin, %3,33’l tetrasiklin, 9%3,33’i
nitrofurantoin, %13,33’1 siprofloksasin, izole edilen 30 E.flavescens izolatinin, %6,66’s1
ampisilin, % 36,66’s1 vankomisin, %43,33’l eritromisin, %6,66’s1 gentamisin, %23,33’1
tetrasiklin, %23,33’1 nitrofurantoin, %6,66’s1 kloramfenikol, %10’u siprofloksasin, izole
edilen 20 Enterococcus spp izolatinin, %10’u ampisilin, % 50’si vankomisin, %10’u
teikoplanin, %451 eritromisin, %151 gentamisin, %20’si tetrasiklin, %40°’1 nitrofurantoin,
%25’1 kloramfenikol, %25’i siprofloksasin antibiyotiklerine kars1 direngli olarak tespit

edilmisgtir.

Karabiyik (2011) yapmis oldugu ¢alisamada izole edilen 79 E. faecium izolatinin % 40.5’1
streptomisin, % 5’1 siprofloksasin, % 1.3’ ampisilin, % 6.3’ii tetrasiklin, % 74.6’s1 rifampin,
% 15.1’1 nitrofurantoin, % 1.3’1 penisilin, % 1.3’{i gentamisin, % 24’1 eritromisin ve % 2.5’
teikoplanin antibiyotiklerine direng gostermistir. Bu sonuglar bizim ¢alismamizla uygunluk

gostermektedir.

Valenzuela ve digerleri (2009) yapmis oldugu ¢alismada izole edilen 9 E. faecalis izolatinin,
8’1 rifampin, 6’s1 siproflaksasin, 5’1 eritromisin antibiyotiklerine direngli iken, 4’i
tetrasiklin, 2’si nitrofurantoin, 1’1 vankomisin ve 2’si streptomisin antibiyotiklerine orta
duyarli olarak bulunmustur. Bu calismada izole edilen 16 E. faecium izolatinin, 12’si
nitrofurantoin, 12’si siproflaksasin, 11°1 rifampisin, 4’1 eritromisin, 2’si vankomisin, 2’si
teikoplanin, 1’1 tetrasiklin ve 2’si streptomisin antibiyotiklerine direngli olarak tespit
edilmistir. Her iki bakteri tiirinde de ampisilin, penisilin, kloramfenikol ve gentamisin
antibiyotiklerine direngliligi goriilmemistir. Vankomisine direngli suslar, antibiyotik
kullanim1 olan klinik 6rneklerde ve avoparsin kullanilan hayvansal iirlinlerde goriilmiistiir.

Bu sonuglar bizim ¢aligmamizla uygunluk gostermektedir

Barbosa ve digerleri (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada, fermente etlerden izole edilen 182

Enterococcus izolatlarmin antibiyotik duyarliliklart ve coklu antibiyotik direncliligi
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arastirtlmistir.  Bu  suslar; ampisilin, siproflaksasin, kloramfenikol, eritromisin,
nitrofurantoin, rifampin, tetrasiklin antibiyotiklerine direcli olarak saptanirken, vankomisin
ve penisilin antibiyotiklerine hassas olarak saptanmistir. Coklu antibiyotik direngliligi
saptanan Enterococcus’larin hepsi en az 2 antibiyotige direncli olarak bulunurken, 11 izolat
3 antibiyotige, 4 izolat 4 antibiyotige c¢oklu diren¢ goéstermektedir. Bu sonuglar bizim

calismamizla uygunluk gdstermektedir.

Gomes ve digerleri (2008) yapmis oldugu bir ¢alismada, Brezilya gidalarindan izole edilen
Enterococcus izolatlarindan ampisilin, gentamisin, tetrasiklin, eritromisin ve vankomisin
antibiyotiklerine direnglilikleri arastirilmistir. Bu c¢alismaya gore, E. faecalis izolati
gentamisin (%22.5), tetrasiklin (%31), eritromisin (%10) antibiyotiklerine ¢oklu antibiyotik
direngliligi gostermistir. E. faecium izolatlar1 tetrasiklin (%6.5) ve eritromisin (%9)
antibiyotiklerine diren¢ gostermistir. 3 E. faecium izolati vankomisin direnci gosterirken
diger antibiyotiklere duyarlilik gostermistir. Bu sonuglar bizim g¢aligmamizla uygunluk

gostermektedir.

Martin ve digerleri (2005) yapmis olduklar1 ¢alismada, fermente etlerden izole edilen
Enterococcus’larin 13 farkli antibiyotige disk difiizyon ydntemi ile ¢alisilmistir. Izole edilen
Enterococcus’lar %27,4 ampisilin, %26,4 kloramfenikol, %52,8 siproflaksasin, %50,9
eritromisin, %50,9 nitrofurantoin, %42,5 penisilin, %80,2 rifampisin, %0,9 teikoplanin,
%47,2 tetrasiklin ve %7,5 vankomisin antibiyotiklerine direngli olarak saptanmistir. Bu

sonuglar bizim ¢alismamizla uygunluk gostermektedir.

Sustackova ve digerleri (2004) yapmis oldugu calismada, salamlardan izole edilen 35 E.
faecalis izolatlar1 %2.9’u kloramfenikol, %28.6’s1 tetrasiklin, %31.4’1 eritromisin, %5.7’si
streptomisin antibiyotiklerine direngli bulunurken 15 E. faecium izolatlarinin %20’si
tetrasiklin, % 73’0 eritromisin antibiyotiklerine diren¢li bulunmustur. Bu sonuglar bizim

calismamizla uygunluk gdstermektedir.

Ciftci ve digerleri (2009) tavuk artritden izole edilmis 67 E. faecalis suslarinin slime faktor
iiretimi ve antibiyotik direnci incelenmislerdir. Enterococcus slime faktor tiretimi %59.7
olarak bulunmugstur. Antibiyotik direncgleri testinde gentamisin, penisilin, streptomisin,
vankomisin, danofloxacin ve enrofloksasin kullanmislardir. Direng oranlar1 sirasiyla %

62.68, % 76.11,% 67.16,% 13.43,% 47.76,% 43.28, olarak bulunmustur.
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Calismamizda fermente et drneklerinden izole edilen 80 Enterococcus izolatinin %28,75’1
vankomisin direngli slime pozitif, %5’i vankomisin direngli slime negatif, %63,75’1
vankomisin duyarli slime pozitif, %2,5’1 vankomisin duyarli slime negatif olarak

bulunmustur.

Calismamizda fermente et orneklerinden izole edilen 30 E. faecium izolatinin %20’si
vankomisin direngli slime pozitif, %80’1 vankomisin duyarl slime pozitif, 30 E. flavescens
izolatinin %33,33’li vankomisin direngli slime pozitif, %3,33’li vankomisin direngli slime
negatif, %601 vankomisin duyarli slime pozitif, %3,33’1i vankomisin duyarli slime negatif,
20 E. spp izolatinin %35°1 vankomisin direngli slime pozitif, %15’i vankomisin direngli
slime negatif, %45°1 vankomisin duyarli slime pozitif, %5°i vankomisin duyarli slime negatif

olarak bulunmustur.

Cift¢i ve digerleri (2009) slime faktorii pozitif Enterococcus lar igin antibiyotik direng
oranlarini sirastyla% 82.50, % 87.50, % 92.50, % 17.50, % 72.50 ve % 60 olarak
saptamislardir. Sonug olarak; slime faktoriin varligiin tavuk artrit icin kolonizasyon faktor
olarak rol oynayabilecegini ve slime faktor pozitif Enterococcus’larin bu antibiyotiklere
daha direngli oldugunu gdstermislerdir. Vankomisin disinda test edilen antibiyotiklere kars1
slime faktorii pozitif ve negatif Enterococcus’lar arasinda diren¢ oranlarmi (p <0.05)

istatistiksel olarak anlamli bulmuslardir. Bu sonuglar ¢alismamizla 6rtiismemektedir.
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6. SONUC

Baliklarda ve kirmizi etlerde bakteriyel, otolitik, oksidatif aktivite sonucu bozulmalar
olusmaktadir. Taze baliklardaki otolitik aktivite ve pH, kirmiz1 etlere gére nispeten fazla
olmakta ve baliklarda bozulma daha fazla olmaktadir. Baliklarda bozulmanin temel
nedenleri baligin barsaklarindaki dogal flora ve baligin yiizeyindeki kaygan tabaka dir.
Temiz sulardaki avlanan balik tiirleri genellikle gida zehirlenmelerine sebebiyet veren
patojen bakterileri icermemekte; aksine patojen mikroorganizma i¢eren Kirli sularda avlanan
baliklarda ¢esitli mikroorganizmalarla bulaslar olabilmektedir (Huss, 2007; Feldhusen,
2000; Lund ve Baird-Parker, 2000).

Calismamizda elde ettigimiz bulgulara gore insanlarin besin kaynagini olusturan baliklarin
florasinda birgok Gram (-) bakteriye rastlanmistir. Baliklarda bu tiir bakterilerin bulunmasi
suyun mikrobiyolojik kalitesi hakkinda bizlere bilgi vermekte ve baliklarin bakteriyel
florasinin ~ yasadigt su ortaminin mikroflorasini  yansittigini  desteklemektedir.
Enterobacteriaceae iyelerinin sulardaki varligi bir kontaminasyon belirtisi olabilir.
Calismamizda balik 6rneklerinden Enterobacteriaceae tiyelerinin bulunmasi ¢aligilan balik
orneklerinin kirli sulardan avlanildigini diisiindiirmekte ve balik marketlerindeki hijyen
eksikliginin bir gostergesi olarak kabul edilebilecegini gostermektedir. Bu durumun halk

saglig1 agisindan riskli oldugu kanisini ortaya ¢ikarmaktadir.

Staphylococcus familyasina ait bazi tiirler, hem balik ve hem insan i¢in patojen olan
mikroorganizmalardir. S. aureus igin en énemli kaynak insandir ve insanlarin deri, bogaz,
burun florasinda bulunmaktadir. Ozellikle hazirlanmalar sirasinda ¢ok fazla el ile temas
edilen ve uygun sartlarda bekletilmeyen baliklarda S.aureus gelisimi ve toksin {iretimi s6z

konusudur (Fischetti ve digerleri, 2006; Bennett, 2013; Hobbs, 1968; Cakl1 ve Kisla, 2003).

Toplum ve hastane kaynakli olusan enfeksiyonlarin ¢ogunda etken olarak goriilen
Staphylococcus’larin tedavisinde ortaya ¢ikan sorun bakterilerdeki antimikrobiyal direngtir.
Uygun olmayan ve yaygin bir sekilde antibiyotik kullanimi ile bakterilerde meydana gelen

direng gelisiminin 6nemi siklikla vurgulanmaktadir

S. aureus’lardaki metisilin direnci, iilkemizde ve tiim diinyada giderek artmakta ve genellikle

tedavisinde vankomisin veya teikoplanin gibi glikopeptid antibiyotikler kullanilmaktadir.
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Viriilans faktorlerin olugsmas: ve fermente edilen gidalarda bakteriyosin iireten ya da
koruyucu, probiyotik veya starter olarak kullanilan kiltiirlerin giivenligi Susa 06zgii

olmaktadir.

Arastirmamiz kapsaminda toplanan balik 6rneklerinde Staphylococcus tiyelerinin bulunmasi
calisilan balik 6rneklerinin yetersiz sanitasyon kosullarinda {iretildigini géstermis ve halk

sagligi agisindan riskli oldugu kanisina varmamizi saglamistir.

Mikroorganizmalarin kontrol altina alinmasinda kullanilan yontemlerin uygulanmasiyla
tiikketime sunulan balik gibi gidalarin giivenligini garanti etmek en 6nemli nokta, tehlike
analizleri ve kritik kontrol noktalari (HACCP) kavraminin balikcr isletmelerinde
uygulamaya konulmasidir. HACCP birgok {ilkede su iriinleri sektoriinde basari ile
uygulanmaktadir. HACCP’ daki temel amag, gida giivenirligini tehlikeye sokan zararlarin
onlenmesi olmasina karsin, tim sistemde olusturulan islem kontrolii ile diisiikk maliyetin
yanisira Uriin kalitesinde de artig saglamistir (Gonzalez-Rodriguez ve digerleri, 2002; Hayes

ve Forsythe, 2013).

Enterococcus’larin gidalarda probiyotik ve starter kiiltiir olarak kullanilmasi gida giivenligi
agisindan oldukga iyi degerlendirilmelidir. Enfeksiyona neden olan Enterococcus’larin
gidalarda varligi arzu edilmemektedir. Patojen olan Enterococcus tiirleri ile gidalarda
bulunan Enterococcus tiirleri birbirleriyle iliskilendirilmemektedir. Ancak bu bakterilerin
starter kiiltiir ve/veya probiyotik olarak kullanilanlar1 ve gida zincirine girecek suslarin
se¢ilmesinde daha dikkatli olmay1 gerektirmektedir. Gliniimiizde probiyotik ve starter kiiltiir
olarak kullanilmalar gida giivenligi agisindan 6nemli bir soru isaretidir. Enterococcus larm
gida isleme siireglerinde ve endiistriyel alanda kullaniimalar: tartismali bir konudur. Bu
bakterilerin gidalarda probiyotik ve starter kiiltiir olarak kullanilanlarinin hemoliz olusturma,

virulans 6zellikleri ve antibiyotik direnglilikleride gida giivenligi agisindan arastirilmalidir.

Calismamizda gida materyallerinden (sucuk, Sosis, salam ve pastirma) Enterococcus’larin
yiiksek oranda izole edilmesi liretimden tiiketim asamasina kadar olan biitiin kademelerde
bakteriyel bulagsmanin olabilecegini gostermistir. Bu bakteriyel bulagma tiretim ve tiikketim
merkezlerinde yeteri kadar sanitasyon ve hijyen kurallarina dikkat edilmediginin gostergesi

olabilecegini diisiindiirtmektedir. Antibiyotiklere direngli Enterococcus’larin tedavisinde
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yeni ve etkili antibiyotik bulma ¢aligmalar1 devam etse de, klinik kullanima uygun bilinen

tiim antibiyotiklere direngli Enterococcus’larla kars1 karsiya kalinabilecegidir.

Tim diinyada bir yandan hizla yeni ilaglar gelistirilmekte, buna Karsin, siiratle
mikroorganizmalarin diren¢ kazanmasiyla neden oldugu enfeksiyonlarda bir artis
goriilmektedir. Son yillarda, antibiyotik kullanimina ve bu antibiyotiklerin dogaya
salintmina bagh olarak bakterilerdeki direncin artis gostermesi énemli bir sorundur. insan
ve hayvanlarda direng genleri ve bakteri direnglerinin yayilimi ve ortaya ¢ikmasinda gida
zincirinin deénemli bir faktor olmasi nedeniyle gidanin tiikketime sunuluncaya kadar gegen

her agsamasinda hijyen ve sanitasyon kurallarina dikkat edilmesi gerekmektedir.
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