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OZET

Bu c¢alismada, tavuk bagirsagindan izole edilen 47 Laktobasil izolatinin,
Shigella sp., Escherichia coli, Salmonella enteritidis, Salmonella dublin,
Salmonella typhimurium, Campylobacter jejuni ATCC 33291, Campylobacter
jejuni ve Listeria monocytogenes’ e karsi inhibisyon etkisi arastirllmistir. En
yiiksek inhibisyon etkisinin L. monocytogenes’ e (34 mm) kars1 olustugu
belirlenmistir. Laktobasil izolatlarinin 23’ ii API 50 CHL ile tanimlanmistir. Bu
izolatlardan 10’ u L. acidophilus (%43,5), 2’ si L. salivarius (%8,7), 1’ i
L. delbrueckii ssp. delbrueckii (%4,4), 1’ i L. fermentum (%4,4), 9° u
Lactobacillus sp. (%39,1) olarak tanmmmlanmistir. Calismada, asit ve H,O;
iiretimi denatiire edildikten sonra inhibisyon etkisi gosteren izolatlar secilmistir.
Sadece L. acidophilus (A11)’ un bakteriyosin ve bakteriyosin benzeri madde
iirettigi ve bu maddenin pH 2-8 arah@inda direncli oldugu belirlenmistir. Bu
bakteriyosin ve bakteriyosin benzeri madde katalaz ve tripsine direncli,
proteinaz K’ ya duyarh bulunmustur. Ayrica bu antimikrobiyal madde 40°C ve
60°C’ de 10-30 dakika direnclilik gosterirken, 80°C ve 100°C’ de duyarhhk

gostermistir.



Bakterilerde kontrolsiiz antibiyotik kullamimina bagh olarak artan antibiyotik
direncliligi, patojen bakterilerin etkisiz hale getirilmesini zorlastirmaktadir. Bu
kapsamda tamimlamas1 yapilan Campylobacter’ lerin antibiyotik direncliligi
arastirllmis ve en yiiksek diren¢ C. coli’ de belirlenmistir. C. coli, gentamisin,
kanamisin, nalidiksik asit, streptomisin ve eritromisine %100,0; C. jejuni ise
streptomisine %380,0 , tetrasikline %73,4 , nalidiksik asite %66,7 oranminda
direncli bulunmustur. C. lari ise nalidiksik asite %100,0 , streptomisine %66,7 ,

tetrasikline %33,3 oraninda direncli bulunmustur.
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Anahtar Kelimeler : Lactobacillus spp., antagonistik aktivite, tavuk,
Campylobacter, antibiyotik
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ABSTRACT

In this study, the inhibitory effect of 47 lactobacil isolates which isolated from
chicken intestine against Shigella sp., Escherichia coli, Salmonella enteritidis,
Salmonella dublin, Salmonella typhimurium, Campylobacter jejuni ATCC-33291,
Campylobacter jejuni and Listeria monocytogenes was investigated. The highest
inhibitory effect is detected against L. monocytogenes. The 23 isolates of
lactobacilli are identificated with API 50 CHL. From those isolates are
identificated as 10(43,5%) L. acidophilus, 2(8,7%) L. salivarius, 1(4,4%)
L. fermentum, 1(4,4%) L. delbrueckii ssp. delbrueckii, 9(39,1%) Lactobacillus sp.
In this research, the isolates which showed inhibitor effect were selected after
H;O; and acid production were eliminated. It is determinated that
L. acidophilus (A11) was the only bacteria which producing bacteriocin and
bacteriocin-like substance and this substance was resistant between pH 2-8. It is
demostrated that this bacteriocin and bacteriocin-like substance were resistant
to catalase, trypsine and were sensitive to proteinaz K. Also this antimicrobial
substance was showed resistant to 10-30 minutes at 40°C, 60°C and sensitive at

80°C, 100°C.
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Growing antibiotic resistance according as uncontrolled antibiotic usage at
bacteria, is complicating to defuse pathogen bacteria. In this extent, antibiotic
resistant of Campylobacter which were identificated was investigated and C. coli
was determined the most resistance bacteria. C. coli was determined 100%
resistant to gentamicin, kanamycin, nalidixic acid, streptomycin, erythromycin
and it was obtained that C. jejuni had been resistant to streptomycin 80,0%,
tetracycline 73,4%, nalidixic acid 66,7%. C. lari was determined resistant to

nalidixic acid 100,0%, streptomycin 66,7%, tetracycline 33,3%.

Science Code :203.1.010

Key Words  : Lactobacillus spp., antimicrobial activity, chicken,
Campylobacter, antibiotic

Page Number : 99
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1. GIRIS

Gida endiistrisinde temel amagc tiiketiciye kaliteli, saglikli ve gilivenilir gidalar
sunmaktir. Bu amaca ulagabilmek i¢in mikroorganizmalarin kontrol altina almmasi
gerekmektedir. Ancak mikroorganizmalarin her yerde bulunmalar1 ve uygun ortam
bulduklar1 zaman ¢ogalmalar1 kontrollerini zorlastirmaktadir. Mikrobiyal bulagmalar
gidanin kalitesini ve giivenilirligini etkileyen en 6nemli faktordiir. Boyle gidalarin
tiiketimi, insan saglig1 agisindan ciddi sorunlar olustururken ayni1 zamanda ekonomik

acidan da onemli kayiplara neden olmaktadir [Franco, 1988].

Tavuk eti ve iriinleri, hazirlanmalar1 i¢in gerekli olan siirenin kisa olmasi, yag
iceriklerinin ve maliyetlerinin diisiik olmas1 nedeniyle ¢ok tiiketilen gidalarin basinda
gelmektedir. Tiirkiye’de 2004 yili itibariyle kisi basmma yillik 13 kg tavuk eti
tiikketildigi belirlenmistir. insan beslenmesinde biiyiik yeri olan tavuk eti, ayni
zamanda enfeksiyon kaynagi da olabilmektedir. Bu enfeksiyonlara neden olan
bakteriler arasinda Salmonella, Campylobacter jejuni ve Escherichia coli sik

rastlananlardandir.

Son yillarda bu konu ile ilgili yapilan calismalarda, hem Salmonella hem de
Campylobacter infeksiyonlarinda bir artis oldugu bildirilmistir. Tavuklarin normal
bagirsak, safra kesesi ve digki florasinda bulunan termofilik Campylobacter’ ler,
yeterli sanitasyon ve dezenfeksiyon kurallarma uyulmayan isletmelerde, tavuk
karkasim1 ~ kontamine  ederek = campylobacteriosis’ e  neden  olurlar.
Campylobacteriosis, hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerdeki insanlarda
goriilen en yaygin enterik hastaliklardandir. Bu hastaligin bulagmasinda da en 6nemli

kaynak tavuklardir.

Ayrica insanlarda, Campylobacter’ den ileri gelen hastaliklarim tedavisinde
kullanilan antibiyotiklere kars1 kazanilan direng ve bu direncin aktarimi da 6nemli bir
sorundur. Bu konuda yapilan ¢alismalarda, cesitli gida triinlerinden ve hastalardan
izole edilen Campylobacter ve diger patojen bakterilerin antibiyotiklere kars1

direnclilik diizeyinin gittik¢e arttig1 gdzlenmistir.



Tim bu nedenlerden dolayr gidalarin giivenliginin saglanmasinda miimkiin
oldugunca dogal katki maddelerinin kullanimi Onerilmektedir. Biyokontrol olarak
adlandirilan bu yOntemde, antagonistik mikroorganizmalarin ve metabolitlerinin
kullanimiyla, patojen ve bozulma etmeni mikroorganizmalarin inaktive edilmesi
saglanmaktadir. Gram (+) ve gram (-) mikroorganizmalarin 6nemli bir kismi
antimikrobiyal bilesenler liretmelerine ragmen, gidalarin biyokontroliinde laktik asit
bakterileri (LAB)’ nin ayr1 bir 6nemi vardwr. LAB’ den Lactobacillus’ lar
fermantasyon teknolojisinin tipik bakterileri olup, gidalarda uzun yillardan beri
giivenli bir sekilde kullanilmaktadirlar [Kleerebezm ve Hugeholz, 2003; Martinez ve
ark., 2000]. Bu bakteriler iirettikleri, laktik asit, hidrojen peroksit, diasetil ve
bakteriyosin gibi organik asitler ile patojen ve kontaminant mikroorganizmalarin

gelismelerini inhibe ederler [Zhu ve ark., 2000].

Bu ¢alismada, tavuk bagirsagindan izole edilen Lactobacillus’ larin, antimikrobiyal
etkilerinden faydalanarak patojen ve bozulma etmeni olabilen bazi bakterilere
(L. monocytogenes, E. coli, Shigella sp., S. dublin, S. typhimurium, S. enteritidis,
C. jejuni ve C. jejuni ATCC 33291) karst olusturduklari inhibisyon etkileri
arastirilmistir. Ayrica tavuktan izole edilen Campylobacter tiirlerinin antibiyotik

direnclilikleri de bu kapsamda incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Laktik Asit Bakterileri

Laktik asit bakterileri farkli cinsleri olan (Carnobacterium, Enterococcus,
Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus,
Tetragonococcus, Aerococcus, Vagococcus ve Weissela), kok veya cubuk seklinde,
gram-pozitif, fakiiltatif anaerob, katalaz negatif, hareketsiz (bir iki ayricalik gosteren
iiye diginda), sitokromu olmayan, spor olusturmayan, karbonhidrat fermantasyonu
sirasinda son {iriin olarak laktik asit lireten bakterilerdir [Hofvendahl ve Hahn-

Hagerdal, 2000].

Su ve toprakta hemen hemen hi¢ rastlanilmayan bu bakterilere, siit ve siit
iirlinlerinde, bitki ve bitki atiklarinda, insan ve diger canlilarin bagirsak sistemlerinde
rastlanir. Ayrica saglikli kadinlarin vajen florasinda dominant olarak bulunmaktadir.
Laktik asit bakterileri genellikle, vitamince zengin, maya ekstrakti, domates suyu,
peynir alt1 suyu, silit serumu veya kan igeren karmasik besiyerlerinde iyi gelisirler

[Mc Groartry, 1994; Tunail ve Kosker, 1989].

Laktik asit bakterileri laktik asiti homofermantatif ve heterofermantatif olmak t{izere
iki sekilde fermente ederler. Homofermentatif laktik asit bakterileri glukozu, Fruktoz
Di Fosfat (FDP) yolu ile pargalayarak fermentasyon sonucu % 99 oraninda laktik
asit, % 1 oraninda diger bilesikleri meydana getirirler [Kleerebezm ve Hugeholz,

2003].

Homofermentatif yol:
C6H1206 — 2 CH3 - CHOH - COOH (Laktik Asit)
C6H1206 — CH3 — CHOH — COOH + CH3 - CH2 - OH + CO2

Heterofermentatif laktik asit bakterileri, glukozu Hegzos Mono Fosfat (HMF) yolu

ile pargalayarak fermantasyon sonucu % 70 laktik asit tiretirler. % 30 oraninda da



diger bilesikleri, Ozellikle asetik asit, etil alkol ve karbondioksiti olustururlar

[Kleerebezm ve Hugeholz, 2003].

Heterofermentatif yol:

C6H1206 — CH3 — CHOH — COOH + CH3 - COOH + CO2

2.1.1. Laktik asit bakterileri tarafindan iiretilen antimikrobiyal maddeler

Laktik asit, ucucu organik asitler ve etanol

Laktik asit bakterilerinin hakim florayr olusturdugu fermentasyon ortamlarinda;
hidrojen peroksitin olusumunun yam sira, pH’ nin diismesine neden olan asidik son
driinlerin birikimi, gram pozitif ve gram negatif bakterileri de i¢ine alan genis bir
inhibitor etki meydana getirmektedir. Zayif asitlerin diisiik pH” da notral pH’ ya gore

daha fazla antimikrobiyal etkiye sahip oldugu uzun zamandir bilinmektedir.

Asetik asit, laktik aside gore daha giiclii ve genis etki spekturumu olan bir inhibitor
aktiviteye sahiptir. Asetik asit mayalar, kiifler ve bakterilere karsi inhibitor etki

gostermektedir (Blom ve Mortvedt, 1991).
Laktik kiiltiirler tarafindan iiretilen bir diger iirlin olan etanoliin, gida sistemlerinde
diisiik miktarlarda iiretilmesinden dolayi, inhibisyona katkis1 minimum diizeydedir

(Caplice ve Fitzgerald, 1999).

Hidrojen peroksit (H>O»)

Laktik asit bakterileri, oksijen varhiginda flavin enzimleri katalizorliiglinde ve
elektron transportu yoluyla hidrojen peroksit tretmektedirler (Kandler, 1983;
Condon, 1983; Condon 1987).

Hidrojen peroksit, membran lipitlerinin peroksidayonuna yol acarak membran

gecirgenligini artirmakta ve bakterisidal etki ortaya c¢ikmaktadir. Bu giicli



oksidasyon etkilerinin yani sira, s0z konusu oksijen metabolitleri hiicresel
proteinlerin ve niikleik asitlerin temel molekiiler yapilarmin yikimina da yol
acmaktadir. Sonug olarak, H,O, antibakteriyal etkisini hem tek basina, hem de baska

yapilar ile reaksiyona girerek gosterebilmektedir (Kong ve Davison, 1980).

Karbondioksit

Karbondioksit, bir ¢cok peynir ¢esidinde gaz kabarcigi olusumundan sorumlu olmanin
yani smra, laktik asit bakterilerinin antagonistik aktivitelerine de katkida
bulunmaktadir. Mevcut molekiiler oksijenin yer degistirmesi ile anaerobik bir ortam
yaratmadaki rolii, hiicre i¢i ve hiicre dis1 pH’ y1 diisiirmesi ve hiicre membrani
iizerinde gosterdigi parcalayict etki (Eklund, 1984) karbondioksiti birgok

mikroorganizma i¢in inhibitdr bir madde haline sokmaktadir.

Diisiik molekiiler agirliga sahip antimikrobival maddeler

Laktik asit bakterilerinin antimikrobiyal aktivite iceren diisiik molekiiler agirliga
sahip bilesikler iirettigi de saptanmistir. Bu molekiiller; diisik pH degerlerinde
aktivite gostermeleri, 1stya dayanikli olmalari, genis aktivite spektrumu icermeleri ve

asetonda ¢6ziinme Ozellikleri ile karakterize edilmektedir (Axelsson, 1990).

Bakterivosinler

Bakteriyosinler, bakteriler tarafindan iiretilen, antibakteriyal etkiye sahip ve protein
yapida olan ya da proteinler ile birlikte bazi yan gruplar da igcerebilen metabolitlerdir

(Tagg et al., 1976, Klaenhammer, 1993).

Bakteriyosinler, tretici hiicreler iizerinde oldiiriicti etki yapmayan, smirli sayidaki

bakterilere etkili olan maddelerdir [Tagg ve ark., 1976].



Protein veya peptitlerden olusan bakteriyosinin antagonistik etkisi oldugu ve
bakteriyosinin proteolitik enzimlerle inhibe olabilecegi agiklanmistir [Carminati ve

ark., 1988].

Ayrica bakteriyosinlerin, gida bozulmalarina neden olan bakteriler ve gida kaynakl

patojenler iizerinde etkili olduklar1 da belirlenmistir [Klaenhammer, 1993].

Bakteriyosinlerin Siniflandiriimasi

Bakteriyosinler icin farkli siniflandirmalar yapilmakla birlikte, daha ¢ok
Klaenhammer’in 6zellikle gram (+) bakterileri dikkate alarak yaptigi smiflandirma
kullanilmaktadir. Biyokimyasal 6zellikleri dikkate alinarak yapilan siniflandirmada,
bakteriyosinler molekiil biiyiikliigli, kimyasal yapilari, etki mekanizmalar1 ve 1s1

stabilitelerine gore genel olarak 4 sinifa ayrilmiglardir.

Grup I bakteriyosinler:

Bu gruptaki bakteriyosinler daha ¢ok “lanthionine” igermeleri nedeniyle
lantibiyotikler olarak adlandirilmakta ve yapilarinda bilinen amino asitlerden farkli
olarak lanthionine (Lan) ve methyllanthionine (MeLan) amino asit tiirevlerini
icermektedirler. Bununla birlikte yapilarinda biyokimyasal 6zelliklerini etkileyen

dehydroalanine ve dehydrobutyrine de bulunmaktadir [Towomey ve ark., 2002].

Bu gruptaki bakteriyosinlerin molekiil agirliklar1 5 kDa’ dan daha disiiktiir. Bu
grupta yer alan nisin, lacticin 3147A ve 3147B ile plantaricin C’ nin 1s1 stabiliteleri
yiksek olup, asidik pH’ da 100°C’ ye kadar stabilitelerini koruyabilmektedirler
[Chen ve Hoover, 2003].

Bu gruptaki bakteriyosinler, kimyasal yapilarina ve antimikrobiyal aktivitelerine gore

I A ve I B lantibiyotikleri olmak iizere iki gruba ayrilirlar.



Grup IA; bu gruptaki bakteriyosinler net pozitif ylike sahip ve hidrofobik polipeptid
yapisindadirlar. Membran aktif peptidler olup, bakteri zarinda gézenek olusturarak
antimikrobiyal aktivite gostermektedirler. Grup I B’deki bakteriyosinlere kiyasla

daha esnek bir yapiya sahiptirler [Chen ve Hoover, 2003; Towomey ve ark., 2002].

Grup IB; bu gruptaki bakteriyosinler yiiksiiz veya negatif ytiklii olup, globiiler peptid
yapisindadirlar.  Spesifik  enzimleri inhibe ederek antimikrobiyal aktivite

gostermektedirler [Towomey ve ark., 2002].

Grup Il bakteriyosinler:

Bu gruptaki bakteriyosinler Grup I’ den farkli olarak lanthionine igermezler. Ayrica,
molekiil agirliklar1 10 kDa’ dan daha diisiik olup, 1s1 stabilitesine sahiptirler. Bu
gruptaki bazi bakteriyosinler 100°C* den 121°C’ ye kadar olan sicakliklara karsi
stabildirler. ~ Antimikrobiyal  aktiviteleri, membran  aktif  olmalarindan
kaynaklanmaktadir. Cok sayida bakteriyosin igeren bu grup 3 alt gruba ayrilmaktadir
[de Martinis ve ark., 2002].

Grup 1IA; bu gruptakiler 6zellikle Listeria’ ya kars1 aktif olup, yapilarinda bulunan
peptid’in N-terminalinin sonunda Try-Gly-Asn-Gly-Val-Xaa-Cys amino asit dizisine

sahiptirler [Chen ve Hoover, 2003].

Grup IIB; bu gruptaki bakteriyosinler primer yapilar1 birbirinden farkl iki polipeptid
icerirler. Ayr1 ayr1 aktivite gosterebildikleri gibi, etkin bir sekilde aktif hale
gelebilmeleri igin her ikisinin de aktif olmas1 gerekmektedir. 1ki polipeptidin aktif
hale gelmesiyle, hiicre membraninda gozenek olusturarak antimikrobiyal aktivite

gostermektedir [Hechard ve Sahl, 2002].

Grup IIC; bu gruptaki bakteriyosinler, Grup II deki bakteriyosinlerin 6zelliklerini
gosteren, Grup IIA ve IIB disindaki diger bakteriyosinlerdir. Bu gruptakilerin

bircogu sistein aminoasit rezidiisii icermekte ve bu bakteriyosinlere thiolbiotic’ ler



veya cystibiotic’ ler denilmektedir. Tiyo-aktif bakteriyosinler olup, aktiviteleri i¢in

indirgenmis cystine rezidiisiine gereksinim duyarlar [De Martinis ve ark., 2002].

Grup 111 bakteriyosinler:

Bu gruptaki bakteriyosinler daha biiyiilk molekiil agirligma (>30kDa) sahip olup,
1stya kars1 duyarli peptid zincirlerinden olugsmaktadirlar [De Martinis ve ark., 2002].
Ancak bu gruptaki bakteriyosinler heniiz yeterince karakterize edilememislerdir.
Grup 1V bakteriyosinler:

Bu gruptaki bakteriyosinler ise biiyiik ve kompleks molekiiller olup, aktiviteleri i¢cin
karbonhidrat veya lipid bilesenlerine gereksinim duymaktadirlar. Bu bakteriyosinler
hakkindaki bilgiler yetersiz olup, biyokimyasal olarak heniiz yeterince karakterize

edilememislerdir [Chen ve Hoover, 2003].

Probiyotikler ve Laktobasiller

Degisik sebeplerden ileri gelen ve insan sagligi iizerinde olumsuz etkileri olan farkl
olusumlara karst wuzun yillardan beri degisik antibiyotikler kullanilmistir.
Antibiyotiklerin belli periyotlarda ve belli dozlardaki kullanimi neticesinde,
metabolizmada gozlenen rahatsizliklar tedavi edilebilmistir. Ancak zaman igerisinde
kullanilan antibiyotik tiirleri ve bunlarin tedavideki dozlarmin insan metabolizmasinda
yararl faaliyetleri olan (6zellikle de intestinal florada) mikroorganizmalar1 inaktive
ettigi ya da populasyonunu azalttigi ve bunun neticesinde de normal floranin
bozularak, viicutta antibiyotiklerden kaynaklanan bazi rahatsizliklarin (alerji, diyare,
gaz vb. gibi) ortaya ¢iktig1 belirlenmistir [Timmerman ve ark., 2004; Penner ve ark.,

2005].

Bunun yaninda arastiricilar giinliilk yagsamin getirdigi bazi olumsuzluklardan (¢evrede
olan ani degismeler, su ve besinlerin kaliteleri, hayvansal {riinlerin asir1 miktarlari,

kafein, alkol kullanimi) ve degisik tiirdeki patojenlerin enfeksiyonlarindan dolay1



(sinirsel yorgunluk ve stres gibi) viicudun normal florasinin etkilendigini de ortaya

koymuslardir [Timmerman ve ark., 2004; Penner ve ark., 2005].

Viicudun dogal intestinal florasinda bulunan ve organizma i¢in yararli olan bakterilerin
gitgide sayilarinin azalmasi, tamamen yok olmasi karsisinda bilim diinyas: bu yararl
floray1 korumak ya da tekrar geri kazanmak ig¢in arayisa girmis ve “probiyotik
mikroorganizmalar” degisik Uriinler (mandira {riinleri, meyve sulari, ¢ikolata ve et
irlinleri) ile tiiketime sunulmuslardir [Timmerman ve ark., 2004; Penner ve ark.,

2005].

1912 Nobel Tip Odiliinii kazanan Rus bilim adami Elie Metchnikoff, bilim
diinyasinda probiyotiklerin kasifi sayilabilir. Metchnikoff yogurt, kefir ve peynir gibi
siit lirtinlerinde bulunan asit yapan mikroorganizmalarin bagirsaktaki hastalik yapan
mikroorganizmalar1 nétralize ettigini saptamustir. Metchnikoff, Bulgaristan ve
Kafkasya’ da yasayan insanlarin giderek daha uzun Omirli olmalarma,
probiyotiklerce zengin gidalar1 fazla tiiketmelerine baglamistir [Schrezenmeir ve de

Vrese, 2001].

Probiyotikler, alternatif biyoteknolojik iiriinlerin basinda gelmektedir. Bu bakteriler
genel olarak gram (+), anaerop ve zararsiz olup, sindirim kanalinda mikroflora
dengesini diizenleyerek patojenik mikroorganizmalarin zararli hale ge¢mesini ve
iremesini Onlerler. Probiyotik mikroorganizmalarin ¢ogu insan ve hayvanlarin
sindirim kanali mikroflorasinda dogal olarak bulunmakla birlikte, her biri belli bir

hayvan tiiriine adapte olmustur.

Probiyotikler esas olarak laktik asit bakterileridir. Bunun yaninda arastirmalar
mayalarin da probiyotik 6zellige sahip oldugunu gdstermistir. Bir probiyotik {iriin, bu
mikroorganizmalardan birini ya da birkagmi icerebilir. Igerdigi mikroorganizma
sayis1 arttikga probiyotigin kullanim alani genislemektedir [Timmerman ve ark.,

2004; Penner ve ark., 2005].



Cizelge 2.1. Probiyotik tiretiminde kullanilan bazi mikroorganizmalar

10

Insanlar icin kullanilanlar

Hayvan beslemede kullanilanlar

L. acidophilus

L. casei

L. delbrueckii subsp. bulgaricus
L. johnsonii

L. reuteri

L. rhamnosus
Bifidobacterium adolescentis
B. bifidum

B. breve

B. longum

B. infantis

S. salivarius subsp. thermophilus

L. acidophilus, Bacillus mesentericus

L. casei, B. licheniformis

L. delbrueckii subsp.bulgaricus, B. subtilis
L. plantarum, B. natto

L. reuteri, B. toyoi

L. fermentum, Pediococcus pentosaceus
L. brevis, Aspergillus oryzae

L. helveticus, Candida pintolopesii

B. bifidum, Saccharomyces cerevisiae

B. brevis, Torulopsis spp.

B. pseudolongum, Pediococcus acidilactici

B. thermophilus

Toksik amonyak ve amin iireten mikroorganizmalarin ¢ogalmalari engelleyerek bu

maddelerin birikimini 6nlerler. B grubu vitaminleri sentezleyerek sindirime katkida

bulunurlar. Seliilaz, ksilinaz, lipaz, proteaz, betaglukanaz ve amilaz gibi sindirimde

cok onemli olan enzimleri tiretirler. Probiyotiklerin ayrica yangi azaltici ve antitimor
etkisinin oldugu da ileri siirtilmektedir [Alp ve Kahraman, 1996; Huber, 1988; Sanl
ve Kaya, 1991; Yal¢m ve Onol, 1999].

Probiyotiklerin tiim bu etkileri, bakterinin susuna, verilen dozuna, kullanildig:

zamana ve kullanim kosullarina gore degisebilir. Birden fazla bakteri susu igeren

probiyotikler daha ¢ok hayvan tiiriinde etkili olmaktadir. Ayrica probiyotiklerin

devamli verilmesi halinde daha etkili olacaklar1 bildirilmektedir [Canibe ve ark.,

2001].
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2.1.2. Lactobacillus cinsi bakterilerin genel ozellikleri

Lactobacillus cinsi bakteriler Lactobacillaceae familyasina ait olup Laktik asit
bakterileri grubundandir [Daeschel, 1989; Tunail ve Kosker, 1989; Tekinsen ve
Atasever, 1994].

Lactobacillus cinsi bakteriler anaerobik, gram pozitif, katalaz negatif, spor
olusturmayan bakterilerdir ve genelde hareketsiz olsalar da bazi tiirleri flagellalara
sahiptirler. Cogu Lactobacillus cinsi bakteriler cubuk (basil) seklindedir, ancak bazi
tiirleri farkli uzunlukta ve zincir seklindedir (koko-basil) [Tunail ve Kosker, 1989;

Halkman, 1991, Yetismeyen,1995].

Elektron mikroskobuyla yapilan incelemelerde Lactobacillus cinsi bakterilerin 5 ana
kisimdan olustugu gosterilmistir. Bunlar hiicre c¢eperi, sitoplazmik membran,
ribozomlar ve niikleer (kromozomlar ve plazmidler) elementlerdir [Sneath ve ark.,

1986].

Hiicre ¢eperi; Lactobacillus cinsi bakterilerde 2040 nm kalinliginda, mineral
maddeler (tuz vb.), su ve metabolitleri gegirebilen peptidoglikan (murein) bir
tabakaya sahiptirler. Peptidoglikan, N-asetilglikozamin ve N-asetilmurminik asit
monomerlerinden olusurlar. Hiicre ¢eperinde bu monomerlerin diginda teikoik asit,
sekerler, proteinler ve notr polisakkaritler de bulunur. Teikoik asit hiicre ¢eperinin
negatif yiikiinden ve antijenik karakterinden sorumludur. Teikoik asit, ribitol fosfat
veya gliserol fosfat polimerlerinden olusurlar. Bakterilerin hiicre ¢eperi, ¢ogalma ve
azotlu maddelerin pargalanmasinda rol alan proteaz enzimlerine sahiptirler [Sneath

ve ark., 1986].

Sitoplazmik membran; Laktik asit bakterilerinin (LAB) proteinleri kullanabilecegi
biiyiikliige getirilmesi burada bulunan enzimler yardimiyla sitoplazmik membranda
gerceklestirilmektedir. Bunun yaninda sitoplazmik membranda fosfotransferaz

enzimleriyle aktif tasimada yapilmaktadwr. Peptidoglikanlarin ekstraselliiler
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polimerizasyonu i¢in gereken enzimler de sitoplazmik membranda bulunmaktadir

[Sneath ve ark., 1986].

Ribozomlar; Laktik asit bakterilerinde ribozomlar 70 S tipindedir, 70 S, 50 S biiyiik
ve 30 S kiigiik olmak {izere iki alt iiniteden olusur. 50 S’ lik biiyiik alt birim 50 S
rRNA ve 23S rRNA ile yaklasik 35 ¢esit protein; 30 S’ lik kiiciik alt birim ise 16 S
rRNA ve 25 farkli protein igerir. Laktik asit bakterilerinin birbirlerinden ayriminda
16S rRNA’ nm oOzelliklerinden yararlanilmaktadir ve 16S rRNA’ nin degisen ve
degismeyen kisimlar bulunur. Degisen kisimlar yakin akrabalari, degismeyen

kisimlar ise uzak akrabaliklarin tespitinde kullanilmaktadir [Sneath ve ark., 1986].

Plazmid: Laktik asit bakterilerinin ¢ogu en az bir adet plazmid icerir. Plazmidler,
ekzopolisakkarit ve antimikrobiyal madde sentezi gibi koruma gorevi lstlenmistir

[Sneath ve ark., 1986].

Laktik asit bakterileri yliksek tuz konsantrasyonunda gelisebildikleri gibi diisiik
pH’ larda asit ve organik asit iiretirler. Bu bakteriler iirettikleri laktik asit, hidrojen
peroksit, diasetil ve bakteriyosin gibi organik asitler ile patojen ve kontaminant

mikroorganizmalarm gelismelerini inhibe ederler [Zhu ve ark., 2000].

Laktik asit bakterileri tarafindan sentezlenen bakteriyosinler, protein yapisindaki
antimikrobiyal bilesenler olup, inhibisyon etkileri daha ¢ok yakin tiirler {izerine
bulunmaktadir. Bakteriyosinlerin tanimlanmasina yonelik ilk caligma 1925’ te E. coli
tarafindan sentezlenen kolisin 77 nin tespit edilmesiyle baslamistir. E. coli
izolatlarnin yam1 swra Lactococcus, Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc,
Staphylococcus ve Enterococcus gibi birgok mikroorganizma bakteriyosin
iretmektedir. Ancak daha ¢ok gidalarda giivenli oldugu diisiiniilen laktik asit
bakterileri tarafindan sentezlenen bakteriyosinler {izerinde arastirma yapilmakta ve
gidalarda bu bakteriyosinler kullanilabilmektedir. Bu nedenle laktik asit bakterileri,
ozellikle de Lactobacillus ve Lactococcus tarafindan sentezlenen bakteriyosinler
daha Onemlidir. LAB’ den elde edilen ve gidalarda yaygin olarak kullanilan

bakteriyosinler nisin adi ile kullanima sunulmaktadir [Kurt ve Zorba, 2005].
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2.2. Campylobacter’ lerin Genel Ozellikleri

Campylobacter’ ler son smiflandirmaya goére Campylobacteriaceae familyasi
Eubacteria  grubuna bagli  “rRNA  Superfamilia VI’> iginde yer alir.
Campylobacteriaceae familyasmda Campylobacter ve Arcobacter soylar1 bulunur.
Campylobacteriaceae tamilyasi; Campylobacter cinsinden 18 tiir (C. jejuni, C. coli,
C. fetus, C. lari, C. upsaliensis, C. hyointestinalis, C. spurotum, C. helveticus,
C. mucosalis, C. concisus, C. rectus, C. showae) ve alttiir, Arcobacter cinsinden 4 tiir

igerir.

Campylobacter’ ler gram (-), hareketli, spor olusturmayan, 0,2-0,5 um capinda,
0,5-5 um uzunlugunda mikroorganizmalardir. Besiyerinde yayilan tarzda, pembemsi
gri, mukoid kaygan koloniler olustururlar. Mikroskobik goriintiisii “S” harfi, helikal
veya spiral formdadir. Eski kiiltiirlerde 1§ veya kokoid seklindedirler. Hiicreler bir
veya iki ucunda bulunan flagella sayesinde karakteristik tirblison tarzinda hareket
ederler. Nadiren kisa yada uzun zincirler olusturabilirler. Spiral sekil mukoza
membraninin kolonizasyonunu kolaylastirir ve organizmanm mukus boyunca diger

bakterilerin ayak uyduramayacagi bir hizda ilerlemesini saglar.

Mikroaerofiliktirler ve tiremeleri icin % 5 oraninda O;, % 10 oraninda CO; ve % 85
oraninda N;’ ye gereksinim duyarlar. Bazi tiirler aerobik sartlarda (% 20 O,) yavas
ireme gosterirler. Diger bakterilerin ortamdaki O,’ ye kars1 koruyucu enzimatik
sistemleri (aerotolerans aktivite) bulunurken, Campylobacter tiirlerinde bu mevcut
degildir. Campylobacter’ ler diisiik aerotolerans aktivite ve {iireyebilmek i¢in
mikroaerofilik ortama ihtiya¢c duymalari nedeniyle diger bakterilere nazaran
rekabetci Ozellikleri zayiftir. Is1 diistiiglinde ve ortamdaki besin miktar1 azaldiginda
hizla kiiltiirde tiretilemeyen, ancak canli ortamda enfeksiyon olusturabilen formlara
doniismekte, bu sayede besinler {iizerindeki ve dogadaki varliklarini
siirdiirebilmektedirler [Darka ve Yilmaz, 2004; Griffiths ve Park, 1990; Giilmez,
1999].
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Biitiin Campylobacter’ ler genelde pH 4,9-9,5 degerleri arasinda tireyebilir, optimum

pH 6,5-7,5 dur. Campylobacter’ lerin iireyebildigi optimum NaCl yogunlugu

%0,5' tir. Tiim Campylobacter tiirleri 37°C’ de lireyebilirler. Patojen termofilik tiirler

(C. jejuni, C. coli, C. lari) ise 42°C’ de daha 1yi lireme gdsterir. Skirrow ve Benjamin

(1980) termofilik Campylobacter’ lerin 30,5-45°C’ leri arasinda iireyebildiklerini,

ancak 25°C’ de lireyemediklerini saptamistir [ Skirrow veBenjamin, 1980].

Termofilik Campylobacter’ ler oksidaz, katalaz, nitrat pozitif;, metil red ve voges-

proskauer negatif 6zelliktedir, jelatini hidrolize etmezler. C. lari disindaki termofilik

Campylobacter’ ler lireaz negatiftir. Karbonhidrati okside yada fermente etmezler,

enerji gereksinimlerini aminoasit veya trikarboksilik asit siklusu ara iriinlerinden

saglarlar. Metabolizmada son iiriin olarak nétral yada asidik triinler liretmezler,

(Cizelge 2.2), (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.2. Baz1 Campylobacter tiirlerinin karakteristik 6zellikleri [Stern ve ark.,

1992].
- T o Biyokimyasal
Ureme 0zellikleri Antibiyogram Testler
Tiir ad1
5142 %1 | %35 | %0,
C 1€ Glisin | NaCl | Tmao | N2 | Seb [1]2]3]415]6
*
C jejuni | - | + + - - S R ||+ +] - | +]
: D
C. coli - + + - - R R | +|+|+ +| -
C. lari - + + - + R R Y T I I R
Crems ||y i D R | S |+[+]+|-]+-
spp.fetus
C.f.spp-. + |- - i - R S 4| +|H]-]+| -
veneralis

Tmao: trimethylamine azooxyde Na: Nallidixic acid Sef: Sefhalothin 1: oksidase 2: catalase 3: NO; reduction
4: H,S, TSI i¢inde, 5:H,S, kagit seritle 6: Hippurat hidrolizi * hippurat negatif tiirler bildirilmistir. S: duyarl R:

direngli D: degisken, 18-89 tiirler pozitif
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Cizelge 2.3. Termofilik Campylobacter’ lerin biyotiplendirme semasi [Lior, 1984].

Biyokimyasal C. jejuni C. coli C. lari

testler 1 2 3 4 1 2 1 2

Hippurat hidrolizi | + + + + - - - -

Hizli H,S hidrolizi - - + + - - + +

DNA hidrolizi -+ -+ ] T ] +

Cudjoe ve Kapperud (1991) ise laktik asidin C. jejuni ile kontamine tavuk
karkaslarinda 6nemli bakterisidal etki yaptigini kanitlamistir [Cudjoe ve Kapperud,

1991].

Termofilik Campylobacter’ lerin gida kokenli bulasma vollari

Campylobacter’ ler pek cok evcil, yabani, memeli hayvanlarin ve kuslarin
bagirsaklarinda kommensal olarak bulunurlar. Normal bagirsak, safra kesesi ve diski
mikroflorasinda yer alan termofilik Campylobacter’ ler personel alet ve ekipmanin
yeterli nitelikte olmadigi, sanitasyon ve dezenfeksiyon kurallarma yeterince
uyulmayan isletmelerde kesim islemleri siiresince yada ileri asamalarda karkasi

kontamine ederek campylobacteriosis olgusuna neden olmaktadir.

Campylobacter’ ler her ne kadar mikroaerofilik mikroorganizmalar olsalar da gidalar
termofilik Campylobacter’ lerin yasamsal aktivitesini devam ettirebildigi
ortamlardwr. Campylobacter tirlerine bagli gastroenterit olgularinin tavuk eti
tiiketimine bagl olarak artmasi, arastirmacilar1 bu iligkiyi tanimlamak {izere harekete
gecirmistir. Ozellikle kanatli eti ve i¢ organlari, kirmizi et ve i¢ organlar, pastdrize
edilmemis yada yetersiz pastorize edilmis siit; yine yeterince klorlanmamais sular ve
kontamine sular campylobacteriosis’ e sebep olur. Ayrica ortamda bulunan salata,
ekmek gibi besinlerin capraz kontaminasyonu besinlerle bulagsmaya sebep olur

[Atabay ve Corry, 1998].



16

Yapilan epidomiyolojik caligmalar, 1zgara tarzinda pili¢ eti pisirirken ¢ig materyal ile
pismis materyali bulastirmanin ve bulasik elleri agza gotiirmenin ¢cok yaygin oldugu,
Salmonella’ ya kiyasla elle temasin ve kisa siireli capraz kontaminasyonun
Campylobacter yoniinde daha riskli oldugunu géstermistir. Amerika’ da pismis pilig
etinin ¢ig pilic etiyle kontaminasyonunun, sporadik  Campylobacter
enfeksiyonlarinda birinci derecede etkili oldugu bildirilmistir. Yapilan bir
arastirmada Campylobacter enfeksiyonu gegiren 10 hastanin enfeksiyondan 1-7 giin

once ¢ig pili¢ etiyle temas ettikleri anlasilmistir [Hopkins ve Scott, 1983].

Dawkins ve ark. (1988) yaptiklar: bir aragtrmada iyi hijyenik onlemlerin alindigi
kiiciik mutfaklarda bile pili¢ etlerinin islenmesi esnasinda calisanlarin; ellerini,
tezgahlar1 ve temas edilen diger ylizeyler ile pismis materyali kolayca kontamine
edebildiklerini, enfektif dozun diisiik olmas1 nedeniyle elleri agza gotiirmek suretiyle

kendilerini de kolayca enfekte edebileceklerini bildirmistir.

Campylobacter turlerinin patojenitesi

Son yillarda gida mikrobiyolojisinde meydana gelen gelismelere ragmen diinyadaki
gida kaynakli hastaliklarda bir azalma goriilmemektedir. Amerika’ da 1982 verilerine
gore, meydana gelen 220 gida kaynakli hastaligin % 68,7’ sinin bakteriyel, bakteriyel
kokenli hastaliklarmm da % 0,9 unun C. jejuni’ den kaynaklandigi bildirilmistir.
Campylobacter tirlerinden C. coli, C. jejuni ve C. lari insan enteritlerinden sorumlu
tutulmus ise de bunlar arasinda C. jejuni’ nin daha 6nemli oldugu calismalarda

bildirilmistir.

Campylobacter tirlerinin enfeksiyon dozu ¢ok yiiksek degildir; 500-1000 organizma
ile enfeksiyon olusturabilirler. Enfeksiyona c¢ocuk ve bebekler daha duyarhdir

[Humprey, 1999].

Patojen tiirler mide asiditesine duyarhidir. Ancak bakteri, yagh besinler, siit ve su ile
birlikte alindiginda asidin zararli etkisi azalir. Tavuk etlerindeki kontaminasyon

diizeyi, tavuk basina 10%-10° bakteri olarak saptanmistir. Molekiiler ¢aligsmalar da,
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tavuklardan ve insanlardan izole edilen Campylobacter suslarinin genotipik
benzerligini ortaya koymus ve bu iliskiyi kanitlamistir [Altekruse ve ark., 1999;
Blaser, 2000; Darka ve Yilmaz, 2004].

Her ne kadar Campylobacter enfeksiyonunun olusumu tam olarak anlagilmamais ise
de; hareket, tutunma yetene§i ve Urettigi toksinin virulans iizerinde etkili oldugu

bilinmektedir.

Deneysel arastirmalar ve klinik caligmalar, hastalik olusumunda invazyonun veya
endotoksin iiretiminin yada her ikisinin birden rol oynadigini gostermektedir.
Termofilik Campylobacter tiirlerinin olusturdugu toksinler incebagirsak epitel
hiicrelerinde hasar ve kanamalara, mukozal atrofi, mukozal {ilserasyona ve
dejenerasyona sebep olmaktadir. Ayrica, C. jejuni’ nin insanlarda akut kolit, apenditis,
kolesistitis, abortus, glomerulonefritis ve pulmoner hemoraji vakalarmmdan izole
edildigi, Gullian-Barre Sendromu ve Reiter Sendromu gibi immunolojik diizeydeki
hastaliklarin da postinfeksiyoz komplikasyon oldugu bildirilmistir. Insandaki
campylobacteriosis’ te kirgmlik, bas agrisi, yiiksek ates, karin agrisi, sulu ve kanh
ishal semptomlar1 goézlenmekte ve hastalik salmonellosis’ e oranla daha agir

seyretmektedir (Cizelge 2.4).

Iyi bir protein kaynag1 olmasmin yani sira ucuz, yagsiz ve kolay pisirilebilir olmasi
nedeniyle gelismis iilkelerde 1970, iilkemizde 1983° den sonra tavuk eti tiretimi hizla
artmistir. Tavuk etinde yaklasik % 20 protein vardir. Diger etlerle karsilastirildiginda

proteince zengin oldugu goriiliir.

Diinyadaki bir¢ok tilkede termofilik Campylobacter’ leri arastirma amaciyla yapilan
calismalarda piyasada satisa sunulan kanatl etlerinin yaklasik % 100’ e varan oranda
kontamine oldugu vurgulanmistir.  Campylobacter’ lerin  sebep oldugu
campylobacteriosis hem gelismis hem de gelismekte olan {iilkelerdeki insanlarda
goriilen en yaygi enterik hastaliklardan birisidir. Bu hastaligin bulasmasinda da en
onemli kaynak tavuklardir. Bu hastaligin tedavisinde kullanilan antibiyotiklere kars1

kazanilan direng ve bu direncin aktarimi da 6nemli bir sorundur.



Cizelge 2.4. Campylobacter tiirleri ve olusturduklari hastaliklar [Arda ve ark., 1997].

Campylobacter Canl tiirti Olusturdugu infeksiyon
tiird
C. fetus Koyun Epizootik abortus, bagirsak ve safra kesesi
subsp. fetus komensali
Sigir Sporadik abortus, bagirsak ve safra kesesi
komensali
At, Kegi Sporadik abortus
Insan Sporadik abortus, septisemi
C. fetus Sigir Venereal infeksiyon, infertilite, sporadik
subsp. venerealis abortus
Insan Septisemi
C. upsaliensis Kopek, Kedi | Gastroenteritis, septisemi, bagirsak komensali
Insan Gastroenteritis, septisemi
C.helveticus Kopek, Kedi | Gastroenteritis, septisemi, bagirsak komensali
C. mucosalis Domuz Proliferatif enteritis ve ileitis
C. hyoilei Domuz Proliferatif ileitis
Koyun Epizootik abortus, kuzularda besi ishali,
bagirsak komensali
Sigir Sporadik abortus, buzagilarda ishal, mastitis,
C. coli bagirsak komensali
C. lari Kopek, Kedi | Gastroenteritis, sporadik abortus, bagirsak
C. jejuni komensali
At Enteritis, septisemi




Cizelge 2.4. (Devam) Campylobacter tiirleri ve olusturduklar1 hastaliklar

Tavuk Civcivlerde ishal, vibrionik hepatitis, bagirsak
ve safra komensali
C. coli i _ : : :
Insan Gastroenteritis,  septisemi,  Gullian-Barre
C. lari
Sendromu iligkisi
C. jejuni
Diger Sporadik  abortus,  enteritis,  bagirsak
komensali
C. sputorum Sigir Boga prepusyumunda komensal
subsp. bubulus
Insan Gastroenteritis
C. sputorum Sigir, Koyun | Enteritis, bagirsakta komensal
subsp. fecalis
C. sputorum Insan Ag1z boslugunda komensal
subsp. sputorum
Domuz Proliferatif enteritis ve ileitis
C. hyointestinalis
Sigir Enteritis, bagirsak komensali
Insan Enteritis
C. gracilis Insan Yumusak doku proliferasyonu
C. concisus Insan Periodontitis
C. showae Insan Periodontitis
C. curvus Insan Periodontitis
C. rectus Insan Periodontitis

19
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Campylobacter’ lerin antibiyotik direnclilik mekanizmalari

Arastirmacilar antibiyotik direngli Campylobacter spp. insidensinin insan sagligini
tehdit edici bir oranda oldugunu vurgulamislardir [Rautelin ve ark., 1991; Ronner ve

ark., 2004].

Spesifik antibiyotiklere direng; ilact kavramanin azaltilmasi, gegirgen olmama ya da
antimikrobiyalin bir kismi i¢in efflux mekanizmasi, enzim atagi ya da ilacn etki
gosterecegi spesifik hedef bolgelerinin organizma tarafindan modifikasyonu gibi
birka¢ yolla kazanilabilir. Organizmalar ilacin etki edecegi spesifik hedef bolgesinin
duyarli olmayan bir bolgeye duplikasyonuyla modifiye eder, bu da antibiyotik
duyarhlik adiminin ‘bypass’ ma sebep olur [Olah ve ark., 2004].

Son zamanlarda baz1 organizmalarda multiple antimikrobiyal diren¢ kazanma icin bir
mekanizma olan integronlar belirlenmistir. Integronlar antimikrobiyal direng
saglayabilen genlerin ve diger genlerin transkripsiyonuna onciilik eden mevcut
genetik elementlerden olusur. Class 1 integronlar klinik izolatlarda en sik rastlanan
integronlardandir. Kaset formunda integre edilen diren¢ genleri integraz enziminin
(int 1) integronu kodlamasiyla olusur. 50’ nin lizerinde, antibiyotik ve antiseptik
sinifinm direncini veren kaset bi¢iminde kodlanmis gen bildirilmistir. Integronlarin
kaset bolgeleri hastalik durumunda insan sagligi i¢in potansiyel bir risk olan multiple
antibiyotik diren¢ formuna déniismesine yol acabilir. Integronlar; klinik izolatlarda

multiple direncten sorumlu 8’ den fazla direng kaseti igerirler [Olah ve ark., 2004].

Integronlara ek olarak; efflux pompalarindan kaynaklanan diger bir antibiyotik
diren¢ mekanizmasi1 vardwr. Bu pompalar, proton gradiyentine gore bakteriyel
sitoplazmadaki bilesikleri karsilikli tasiyan proton (H') pompalaridir. Efflux
pompalariyla ilgili calismalardan biri Pumbwe ve Piddock’ un Campylobacter spp.’
nin klinik ve kanath izolatlarinda tanimladig1 multidrug efflux pompasi (CmeB)’ nin
varligidir. Amerika’ da yapilan bir arastrmada hindilerden izole edilen

Campylobacter’ lerin PCR ile % 36,2’ sinde multidrug efflux pompas1 (CmeB) tespit
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edilirken, int 1 bulunamamustir. Nalidiksik asite direngte CemB genlerinin rol

oynadig1 tespit edilmistir [Olah ve ark., 2004].

Lee ve ark., kanathlardan izole ettikleri Campylobacter jejuni’ lerin % 21° inin

integraz 1’ e sahip olduklarini saptamistir [Lee ve ark., 2002].

Campylobacter tiirlerinde tetrasiklin direncinin plazmid araciligi ile tasindigi
disiiniilmekte ve bunu destekleyen bir¢ok arastirma bulunmaktadir. Tayvan’ da
yapilan bir arastirmada incelenen tiim tavuk eti kokenli izolatlar tetrasikline direncli
bulunmus, bu izolatlarin % 98’ inin ter O prob geni tagimakta oldugu, tet O geni
tasimakta olanlarm ise % 87’ sinin bu geni plazmid {zerinde, % 11’ inin

kromozomlar1 lizerinde tasidigi tespit edilmistir [Lee ve ark., 1994].

Termofilik Campylobacter’ lerin antibiyotik duvarliliklari

Termofilik Campylobacter’ ler makrolidlere, florokinolonlara, aminoglikozitlere,
kloramfenikol ve tetrasikline duyarlidir. Trimethoprime yiliksek oranda direnclidir
bazi1 suslar p-laktamaz iiretir bu sayede Sefalosporinleri igeren [-laktamlara

direnglidir [Nachamin ve Skirrow, 1998].

Son zamanlarda Campylobacter enteriti tedavisinde kullanilan florokinolon
antibiyotiklerine direngliliklerinden dolay1 tehlikeli infeksiyonlar i¢in ilag se¢iminde
antibiyotik direngli Campylobacter’ ler endise uyandirmaktadir. Eritromisin’ e
direnci daha zor kazanabilmelerine karsin C. jejuni’ de direng % 5’ ten azken, C.
coli’ de % 80’ e kadar ulasabilmektedir. Kinolonlara karsi direng DNA giraz’
larindaki nokta mutasyon sayesinde orta seviyede olmasina karsin diger
antibiyotiklere direncleri ciftlikteki mevcut mikrobiyotadan gelen 6zel direnglilik

genlerini edinmeyi gerektirir [Nachamin ve Skirrow, 1998].

Biitiin termofilik Campylobacter tiirleri sefalotine direnclidir, C. lari nalidiksik asite
direngli, C. jejuni ve C. coli direng kazanabilse de genel olarak duyarlidir. Ciddi

enterit tedavisinde eritromisin Onerilmektedir [Nachamin ve Skirrow, 1998].
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2.3. E. col?’ nin Genel Ozellikleri

E. coli ik kez 1881 yilinda Alman bilim adami Theodore Esherich tarafindan bir
cocugun diskisindan izole edilmis ve Bacterium coli commune olarak
adlandirilmistir, daha sonra bu bakteriye Escherichia coli adi verilmistir [Halkman
ve ark., 1994]. 1950 1i yillardan beri sicakkanli hayvanlarin normal bagirsak
florasinda yer alan bir bakteri olarak kabul edilmesinden dolayr fekal

kontaminasyonun gostergesi olarak degerlendirilmektedir [ Tunail, 1999].

E. coli’ nin optimum gelisme sicakliglr 37°C, optimum pH’ s1 7,2° dir. 44,5°C° de
laktozdan gaz olusturur. Glikozu asit olusturarak katabolize eder, laktoz, mannitol
pozitif olup hareketlidir. indol ve metil red testi pozitif, voges prouskauer ve sitrat
testi negatif olmasindan dolayr IMVIC testleri (++--). Ure besiyerinde iireyi
kullanmadig1 icin iireyemez. Voges Proskauer (VP), sitrat, malonat, adenitoliire,
inositol, jelatin, hidrojen siilfiir, KCN testi negatiftir. Nitrat1 nitrite indirger, sakaroz,
salisin ve dulsidol testleri degiskendir. Ortho Nitrofenol P-D-Galactopronosid
(ONPG) pozitif sonu¢ verir. Bazi suslar1 hemolitiktir, suslarin ¢ogu lizin
dekarboksilaz enzimi iiretir. Laktozu ge¢ kullanan ya da kullanmayan, hareketsiz
veya indol negatif suslar1 vardir. Laktozu 24 saatten ge¢ fermente eden suslarina

parakoli-koliform denir [Halkman ve ark., 1997].

E. coli’ nin patojenitesi

E. coli normal bagirsak florasinin bir pargasi olmasmna ragmen; yeni dogan
bebeklerde menenjitin, kadmnlarda sistit ve nefritin, diyareye bagli hastaliklarin ciddi
belirgin formlar1 ile dizanteriden sorumlu, tiim diinyadaki insanlar1 etkileyen en
yaygin gram negatif patojendir. Bu gibi hastaliklara neden olan E. coli suslar1 bir ya

da birden fazla virulans faktorlerine sahiptir [Taremi ve ark., 2006].

Diinyada su kayb1 yiiziinden yilda yaklasik 5 milyon ishal 6liimleri meydana geldigi
belirlenmistir. Biiyilik bir kismi1 yeni dogan ve kii¢iik cocuklarda olmakla beraber en

fazla sayida enteropatojenik E. coli kaynakhidir. Hayati tehdit edici E. coli
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infeksiyonlar1 tiim diinyada meydana gelmekte, en yaygin gelismekte olan tilkelerde

goriilmektedir [Taremi ve ark., 2006].

Ishalden sorumlu virulans faktdrler siklikla plazmidde kodlanir. Transdiiksiyonla bir
zincirden digerine uzayarak ya da rekombinasyonla kodlanabilir. Sonugta virulans
faktorlerin g¢esitli kombinasyonlarmin meydana geldigini goriiriiz. Boylece diareye
sebep olan E. coli suslar1 hastalik iiretme mekanizmasina gore smiflandirilabilir.
Bunlar dort grupta incelenmektedir. Son yillarda bu ayrima Enteroaggregatif
(EAggEC) ve Fakiiltatif Enteropatojenik E. coli de eklenmistir [Doyle, 1989; Taremi
ve ark., 2006; Frazier ve Westthoff, 1988].

Enterotoksijenik E. coli: Enterotoksin lireten E. coli Enterotoksijenik E. coli olarak
tanimlanmaktadir ve LT denilen Heat-Labil toksin ile ST denilen Heat-Stable
toksinin birini ya da her ikisini tiretir. Bu grup 6zellikle hijyenik kosullar1 iyi olan
iilkelerden, daha diisiik hijyenik standartlara sahip sicak iklimli {ilkelere gidenlerde
goriilen “turist hastalig1” diye adlandirilan hastaliklarin % 60-70’ inden sorumludur.
Ayrica gelismemis llkelerdeki bebeklerde enterit olarak ortaya cikan hastaligin
etmenidir. Etkenin en ¢ok fekal kontaminasyonlu su ve bu tiir sularla temas eden ¢ig
sebzelerden bulastig1 bildirilmistir. Gelismekte olan tilkelerde ¢cocuk ve bebeklerdeki
diyarenin 6nemli bir nedenidir. Insanlarda sebep oldugu enfeksiyon koleraya

benzemektedir [Tunail, 1999; Taremi ve ark., 2006; Padhye ve Doyle, 1992].

Enterohemorajik E. coli (EHEC): EHEC ilk kez 1982 yilinda siddetli karin agris1 ve
cok kanli diyare ile karakterize edilen hemolitik kolitin etiyolojik ajani olarak
tanimlanmistir. EHEC, E. coli gruplar1 arasinda en patojen olanmidir. En yaygmm EHEC
serotipi O157:H7’ e ait olarak belirlense de baska EHEC serotipleri de belirlenmistir.
Fimbrial antijenle bagirsak epiteline yapisir. EHEC bir ya da iki adet antijenik olarak
belli toksin tiretir. Toksinle biyolojik kimligi ve antijenik yapist Shigella dysenteria’
nin toksinine benzerliginden dolay1 Shigella benzeri toksin denir. Vero hiicrelerini
oldiirme yeteneklerinden dolay1 Verotoksin olarak da adlandirilirlar. Hemorajik kolit
salgimlar1 kontamine gidalardan kaynaklandigi kadar bakim evlerinde ve giinliik

bakim merkezlerinde kisiden kisiye gecebilmektedir. Patojen E. coli gruplarinda
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EPEC, ETEC, EIEC’ nin kaynagi insan olup, bu mikroorganizmalar gidaya
kanalizasyon ve igleyenlerin araciligi ile bulasir. EHEC kaynagi ise siit ve sigirlardir.
Gidaya bulasmasi sigir diskisi, et, siit isletmeleri ile olur. E. coli O157:H7" nin
-20°C’ de biftek yiizeyinde 9 aydan fazla yasayabildigi belirtilmistir [Taremi ve ark.,
2006].

Enteroinvasiv E. coli (EIEC): EIEC’ in en biiyiik virulans faktorii epitel hiicreleri
istila etmesidir. Hiicreler icinde ¢ogalmakta ve yanindaki hiicrelere yayilmakta, bu
sekilde kolon iilserasyonuna ve kanli diyareye neden olmaktadir. EIEC’ in kolon
icine girme yeteneginin plazmide bagimli oldugu ve bu plazmidlerin birgok
membran proteinlerini kodladigi bildirilmistir [Tunail, 1999; Padhye ve Doyle, 1992;
Gonul ve Karapmar, 1994].

Enteropatojenik E. coli (EPEC): EPEC diare olusma mekanizmasi zayif anlasilmig
organizmalarin bir karigtmindan olusmustur. Klasik EPEC bir diizine ya da daha
fazla serotip igerir [Taremi ve ark., 2006]. Bu bakteri grubu 1940-1950’ 1i yillarda
Amerika’ da ciddi sorunlara yol agmis bebeklerde neden oldugu hastaliklarla 6liim
orant % 50° lere ulagmustir. Giiniimiizde ise iyi hijyenik standartlara sahip olan
iilkelerde seyrek olmakla birlikte, gelismekte olan iilkelerde ¢ocuklarda goriilen
diyarenin en 6nemli nedenlerinden biridir. Hastane personeli ve yeni doganlarda
goriilme olasilig1 yiiksektir. Yetigkinleri etkileyen su ve gida kaynakli salginlar s6z
konusudur. Bu salgimlarda klorlanmamis kuyu suyu, 6nceden pisirilmis soguk domuz
eti ve etli borek gibi gidalarin kaynak tegkil ettigi belirtilmektedir [Tunail, 1999;
Padhye ve Doyle, 1992; Gonul ve Karapmar, 1994; Gonzalez ve ark., 2000].

Enteroaggregatif E. coli (EAggEC): Hep-2 hiicrelerine belirgin bir sekilde
yapismalar1 ile karakterize edilirler. Cocuklardaki inat¢i ishalin sebebi olarak

belirlenmistir [Gonzalez ve ark., 2000].

Giiltekin ve ark., Sivas yoresinde 231 ishalli vakada tespit ettikleri ishal etkeni
mikroorganizmalar arasindan, % 4,3 EPEC, % 3 ETEC, % 1,3 oraninda EIEC
bakterilerini iirettiklerini bildirmislerdir [Giiltekin ve ark., 1987].
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Istanbul’ da yapilan bir ¢aligmada, 1890 ishalli vakanin % 30,8 inden patojen
bakteri izole edilmis, izole edilen patojenlerin 62’ sinin (% 5,35) EPEC oldugu
bildirilmistir [Oztiirk ve ark., 1994].

2.4. Shigella’ nin Genel Ozellikleri

Bivokimyvasal ve kiiltiir 6zellikleri

Shigella’ lar laktoz iceren EMB, Endo ve McConkey gibi ayirt edici besiyerlerinde
laktozu fermente etmezler. Shigella tiirleri; gram negatif, fakiiltatif anaerobik, cubuk
seklinde, hareketsiz, oksidaz negatif, katalaz pozitif (S. dysenteriae 'nin bir serotipi
harig), sitrat ve H,S negatif reaksiyon gostermektedirler. Birkag¢ istisnanin diginda,
karbohidratlar1 gaz olusturmaksizin fermente etme Ozelligine sahiptirler. DNA
homolojilerine gore Escherichia tirleri ile Shigella tiirleri birbirleriyle % 70-100
oraninda iligkilidirler. Bu nedenle biyokimyasal testlerle bu iki tiiriin birbirinden

ayrilmasi olduk¢a zordur [Cakir, 2000].

Antijenik vapilari:

Genetik olarak Shigella kokenleri (suslar1) E. coli’ den ayirt edilemezler. Birgok
taksonomist onlarin ayn1 tiir olduguna inanir. Shigella’ lar basilli dizanteri
yapmalarina karsm, E. coli’ nin ¢ogu kokeni bu tabloyu meydana getirmez. Bu

nedenle iki ayr1 genus (cins) i¢inde incelenmeleri kabul edilmistir.

Shigella tiirleri dort serotip olarak smiflandirilirlar:

1. Serogrup A: S. dysenteriae (12 serotip)

Serogrup B: S. flexneri (6 serotip)
Serogrup C: S. boydii (18 serotip)

Sl o

Serogrup D: S. sonnei (1 serotip)
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A ve C gruplarindakiler fizyolojik olarak birbirlerine benzerler; S. sonnei (grup D)

biyokimyasal metabolizma testleri ile ayirt edilebilir [Hale ve Keusch, 1996].

Basilli dizanteri olarak da bilinen shigellosise neden olan Shigella cinsi bakterilerin
dogal florasi insanlarin ve maymunlarin bagirsak sistemleridir. Bu cinse dahil olan
organizmalar, direkt digki bulagmasi ile ya da diski bulasmis gidalar ve sular araciligi
ile yayilmaktadir. Ozellikle kisisel hijyen kosullarmna dikkat edilmeden iiretilmis
gidalar hastaligin yayilmasinda en O6nemli etken durumundadir. Bu gidalardan
bazilari; tavuk eti, balik eti veya diger deniz iriinlerini igeren salatalar, ¢ig olarak
tikketilen sebzeler, ¢ig kiyma, midye ve diger deniz iriinleridir. Uygun kosullarda
dretilmeyen igme sulari, oOzellikle gelismekte olan {lkelerde shigellosisin
yayllmasinin baglica nedeni olarak kabul edilmektedir. Shigellosis olayinda

enfeksiyon dozu 10" ile 10* hiicre/insan arasinda degismektedir [Cakir, 2000].

Shigella spp.” nin neden oldugu gastrointestinal enfeksiyonlar genellikle karin agrisi
ve kramplari, ishal (bazen kanli) nedeniyle asir1 su kaybi ve bagirsaklarda tlser
benzeri yanmalar seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Belirtilerin ortaya ¢ikma siiresi 12 saat
ile 50 saat arasinda degigsmekle birlikte, bazi durumlarda tipik olarak 4 giin siirmekte,

nadiren 10 - 14 giine kadar uzadig1 da bilinmektedir [Cakir, 2000].

Shigella tiirlerinin viriilens etkisi, enfeksiyona neden olan suslarm bagirsak
mukozasint asarak (invasiv etki) epitel hiicrelere yerlesmesi ile meydana
gelmektedir. Virlilens suslarin 120-140 megadalton biiyiikliigiinde bir plazmid
tagidiklar1 ve invasiv etkiye neden olan genlerin bu plazmidde kodlu oldugu
belirlenmistir. Viriilens etki ayni zamanda sicakliga bagli olarak degismektedir.
Ornegin 30°C’ de gelistirilen hiicrelerde invasiv etki goriilmezken; 37°C” de gelisen
hiicrelerde goriilmektedir. Bunun nedeni viriilens etkiden sorumlu olan plazmidin
kaybedilmesi degil, sadece ekspresyonunun engellenmesidir. 30°C’ de gelistirilen
hiicreler sicaklik 37°C’ ye yikseltildiginde, 2-3 saat icinde tekrar viriilens etki
gosterebilmektedir. Bu nedenle, viriilent plazmide sahip Shigella ile kontamine
olmus gida maddelerinin diisiik sicakliklarda korunmasi, riski ortadan

kaldirmamaktadir. Ciinkii mide-bagirsak sisteminde Shigella tekrar viriilens 6zellik
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kazanmaktadir. Shigellosise neden olan Shiga toksini, sitotoksik 6zellikte olup etki
mekanizmasi  memelilerde ve bakteriyel sistemlerde protein sentezinin
engellenmesine neden olmaktadir. Shiga toksininin biyosentez genleri kromozomda

bulunmaktadir [Cakir, 2000].

Fiziksel ve kimyasal ajanlara direnc:

Enterobacteriaceae’ nin diger {liyelerine gore daha az dayaniklidirlar. Birgok
dezenfektan siklikla kullanilan konsantrasyonlarda etkilidir. Yiiksek asit
konsantrasyonlarina dayanamazlar. Bu nedenle diski viicut disina ¢iktiginda stiratle
asitlestigi i¢in digki  Orneklerinin tagmmasi i¢in tamponlanmis besiyerleri
kullanilmalidir (Carry Blair, Amies ve Stuart gibi). Nemli ortamlarda diisiik 1s1y1

tolere ederler, oda sicakligindaki sularda 6 ay canli kalabilirler.

2.5. Listeria’ nin Genel Ozellikleri

Listeria’ lar ilk olarak 1911 yilinda Hulphers tarafindan hasta tavsanlarin
karacigerinde olusan nekrotik odaklardan izole edilmis ve Bacillus hepatitis olarak
isimlendirilmistir. Daha sonralar1 bu bakteriye Listeria monocytogenes adi verilmistir

[Gelin ve Broome, 1989].

Listeria’ lar; gram pozitif, kisa cubuk¢uklar veya kokobasiller seklinde olup uglari
yuvarlak goriinimlidiir. Tek tek, ikili, kisa zincirler halinde, bazen de "V" seklinde
goriiliirler. Bu mikroorganizmalar 0,4-0,5 mikron ¢apinda, 0,5-2,0 mikron
uzunlugunda, sporsuz ve kapsiilsiizdiirler. Listeria' lar 6-20 mikron uzunlugunda
flamentlere sahiptirler. 20-25°C’ de 24 saatlik kiiltlirlerde aktif olarak hareket
ederlerken, 37°C’ de hareketleri daha zayiftir.

Aerob ve fakiiltatif anaerob ozelliklere sahiptirler. Listeria tiirlerinin geligmesi icin
optimum sicaklik dereceleri 30-37°C  olmakla birlikte, 1-45°C arasinda da
gelisebilme yetenegine sahiptirler. Listeria cinsi icerisinde patojen olan ve lizerinde

en ¢ok durulmasi gereken tiir Listeria monoctogenes’ dir. Listeria’ lar glukoz
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fermentasyonu sonucunda laktik asit liretirler, H,S olusturmazlar. Metil red, voges-
proskauer ve katalaz reaksiyonlar1 pozitif, indol, oksidaz ve iire reaksiyonlar:
negatiftir. Esculin ve sodyum hippurati hidrolize ederler. Ancak jelatin, kazein ve
sitli hidrolize edemezler. Tripticase Soy Agar' da 45°' lik a¢1 ile Henry' e gore
yapilan aydinlatmada koloniler, mavi, mavi-yesil fluoresans verirler. Palcam Agarda

siyah koloniler verirler [Mueller, 1988].

Gida kaynakli Listeria infeksiyonlarinin ¢ogunun, siit iiriinlerinden kaynaklanmasina
karsm, yapilan calismalar et ve kanatl eti ve {riinlerinin de Listeria’ lar ile 6nemli
diizeyde kontamine oldugunu ve infeksiyonlara neden oldugunu ortaya koymaktadir
(Farber ve Peterkin, 1991]. Kanathh eti tiiketiminden kaynaklanan listerioz
olgularma iliskin olarak yapilan bir caliygmada Schuchat ve ark., insanlardaki tiim
listeriozis olgularinin % 6’ s az pismis pili¢ eti tiiketimi sonucu sekillendigini

bildirmislerdir.[ Schuchat ve ark., 1991].

Listeria tirleri igerisinde Listeria monocytogenes (L. monocytogenes) insan ve
hayvanlarda ciddi sporadik enfeksiyonlar olustururken, Listeria ivanovii (L. ivanovii)
sadece hayvanlarda hastalik olusturmaktadir [Miiller, 1988; Seeliger ve Jones, 1986;
Terplan, 1989; Fleming ve ark., 1985]. Listeriozis ender rastlanan bir hastalik
olmasma ragmen (3-10 vaka/bir milyon kisi/y1l) vakalarmin % 30’ nun 6limle
sonuc¢lanmasi bakimindan 6zel bir deger kazanmaktadir [Terplan, 1989]. Listeriozis
ozellikle son yillarda bazi iilkelerde gidalardan kaynaklanan ve 6liimle sonuglanan
cok sayida enfeksiyon vakasmin ortaya ¢ikmasi nedeniyle diinya gida endiistrisini
yakindan ilgilendiren 6nemli bir sorun haline gelmistir [Terplan, 1989; Fleming ve

ark., 1985].

Listeriozis her ne kadar her yastaki insanlarda goriilse de gebeler, yaslilar, yeni
dogan bebekler, seker hastalari, alkol bagimlilari, AIDS’ liler, bobrek hastalar1 ve
bagisiklik  sistemi  baskilanmis  kisilerde daha stk goriiliir.  Meninjitis,
meningoensefalitis, meninjitisle ayr1 veya beraber seyreden septisemi, abort, Olii
dogum, enfekte olmus yavrular, diyare, pnomoni, endokartis, mastitis ve

konjuktivitis gibi semptomlar goriiliir [Shelef, 1998].
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2.6. Salmonella’ nin Genel Ozellikleri

Salmonella’ lar Enterobacteriaceae ailesinde yer alan diiz ¢omakgiklar seklinde
yaklagik olarak 0,7-1,5x2,0-5,0 nm boyutlarinda, iki tiiri hari¢ (S. gallinarum,
S. pullorum ) peritrik flagellalar1 araciligi ile hareketli, sporsuz, kapsiilsliz, gram
negatif, aerop veya fakiiltatif anaerop ve 20-40°C’ leri arasinda iireyebilen bir
bakteridir. Genellikle kiiciik, yuvarlak S tipi koloniler yapar. M koloni olusturan
S. schottmuelleri (S. paratyphi B) gibi bakteriler bulunur. Uygunsuz ortamda iireyen
Salmonella’ lar R koloniler de yaparlar. Karbonhidratlardan laktoz, sakkaroz,
adonitol ve salisin’ e etki etmezler ve bu sekilde diger bakterilerden ayirt edilirler.
H,S yaparlar (S. paratyphi A harig), ayrica mannitolden de asit ve gaz olustururlar,
fakat siikrozu kullanmazlar. IMVIC testi (-,+,-,1), lire negatif, ONPG deneyi negatif,
lizin ve ornitin dekarboksilaz testleri gruplara gore degisik 6zellikler gosterir. Isi,
kuruluk, giin 15181 ve antiseptiklere duyarli fakat soguk ortamlara, bazi boyalara

(malasit yesili gibi) ve nemli ortama ¢ok direnglidirler.

Antijenik yapt:

Salmonella’ lar da somatik (O), Kirpik (H) ve Yiizeysel (Vi, M, Fimbria) antijenleri

bulunur.

Somatik (O) antijeni; biitiin Sa/monella’ larda bulunur. Bu antijen protein ve lipidlere
bagli olan bir polisakkarit olup hapten 6zelligindedir. Bu polisakkarite bagl 3 — 4
adet monosakkaritin olusturdugu oligosakkarit gruplari, 6zgiil antijenlik 6zelligini
olusturur. Isiya (110°C’ de 2,5 saat), alkol (% 96 lik alkole 4 saat) ve asitlere
direnclidir. Formol etkisiyle aktivitesini kaybeder. Bu 6zellikleri serolojik testler i¢in
0zgiil antijenlerin hazirlanabilmesini saglar. O antijenleri 1, 2, 3... seklinde sayilarla

adlandirilir.

Kirpik (H) antijeni; hareketli olan bakterilerde bulunur. Protein yapisinda, 1s1, alkol,
asit ve proteolitik fermentlerin etkisiyle pargalanir. Formole direnc¢lidir. Bu 6zelligi

ile serolojik testler i¢in antijen siispansiyonu hazirlanir. H antijeni, spesifik faz veya
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Faz 1 antijeni ve non spesifik veya Faz 2 antijeni ad1 verilen iki antijenik 6zellik
gosterir. Faz 1 antijenler a, b, ¢ gibi adlandirilirken, Faz 2 antijenleri 1, 2, 3 diye

adlandirilir.

Vi antijeni; somatik antijenin disinda glikolipit yapisinda bir antijendir. Biitiin
Salmonella’ larda bulunmaz. Vi antijeni, O antiserumu ile agliitinasyonu engelledigi
icin 60°C’ de 1 saat sitilan bakteri Vi antijenini kaybederek O antiserumu ile

agliitinasyon verebilir.

M antijeni; mukoid koloni yapan bakterilerde bulunur. O antiserumu ile

agliitinasyonu engelledigi i¢in 100°C’ de 2,5 saat 1sitilarak etkisi giderilebilir.

Fimbria (Pilus) antijeni; formole dayanikli fakat 100°C’ de 30 dakikada kaybolan bir
antijendir. Kendi spesifik antiserumu ile agliitinasyon yapar [Arda ve ark., 1997,

Bekar, 1997; Krieg ve Holt, 1984; Davison ve ark., 1999; Jordan ve Pattison, 1996].

Salmonella’ larin A’ dan G’ ye kadar isimlendirilmis 11 serotipi mevcuttur. A grubu
S. paratyphi A; B grubu S. paratyphi B; C grubu S. paratyphi C; D grubu ise S. typhi
ve S. enteridis’den olusur. Ayrica D2, D3, El, E2, E3, F ve G serotipleri

isimlendirilmistir [Davison ve ark., 1999].

Salmonella cinsi bakterilerin vaptiklar: hastaliklar

Salmonella cinsi bakterileri kaplumbaga ve reptillerin normal florasinda olabilirken,
homoterm (insan ve memeli canlilar) grubu canlilarin intestinal florasinda normal bir
flora iiyesi olarak bulunmazlar [Yurtalan ve Ates, 2002; Miyamato ve ark., 1999].
Salmonella’ larmn, kanathilarda intestinal bdlgedeki kolonizasyonunda esas alan
kursak ve sekumdur. Normal bagirsak florasi mikroorganizmalarmin iirettigi asetik
asit, laktik asit ve formik asit gibi metabolik iirlinlerin, bagirsak pH’ sm1 diisiirmelert,
bagirsakta patojenik gram negatif bakterilerin yasamalarini engellemektedir

[Yurtalan ve Ates, 2002; Craven ve Williams,1997].
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Salmonella cinsinde yer alan bakterilerden, tavuk tifosu denilen hastaligin etkeni
olan Salmonella gallinarum ilk olarak Klein tarafindan 1889°da bulunmus, Taylor ve
ark., 1952°de S. gallinarum-pullorum olarak tanimlamislardir. Salmonella enteritidis’
de ilk kez 1888’ de Gaertner tarafindan izole edilmistir [Krieg ve ark., 1984].
Ozellikle S. enteritidis yumurta iiretim ciftliklerini tehdit etmektedir [Davison ve

ark., 1999].

Genel olarak Salmonella tiirlerinin sebep oldugu hastaliklar ii¢ ana baslikta toplanir:

1. Genel enfeksiyon niteligindeki hastaliklar
2. Enterokolitler

3. Sepsis ve lokalize organ hastaliklari

Bunlarin sebep oldugu bakteriyemiler, insanlarda ayni zamanda genel enfeksiyon
veya besin zehirlenmesi yapabilen ve bir kismi hayvanlar i¢in de patojen olan bazi
Salmonella’ lar tarafindan meydana getirilirler. Bakterilerin bagirsaklardan hizla
kana karigmasi, g¢esitli organlara yayilmasi ve yerlesmesi ile olusan bir tablodur.
S. typhi’ nin yayilimi genellikle insan kaynaklidir ve siklikla sepsise neden olur.
Diger suslar ise genellikle hayvan kaynakli bulas gosterirler ve sepsis disindaki

salmonelloz vakalarina yol agarlar [Kiiciiker ve ark., 1997; Onul, 1980].

Salmonellozis genellikle biitiin hayvan tiirlerinde gozlenen, Sal/monella cinsine ait
bakteriler tarafindan olusturulan perakut septisemi, akut ve kronik enteritis ile

karakterize zoonotik bir infeksiyondur [Arda ve ark., 1997; Bekar, 1997].

Tiirkiye’ de ve diinyada Salmonella etkenlerinin tespitine yonelik cesitli ¢aligmalar
yapilmistir. Kalender ve ark., Elazig bdlgesinde yaptiklar1 bir c¢alismada
Salmonellozis yoniinden inceledikleri tavuk orneklerinin % 10,8 inde, Giilyaz ve
Tastan, Erzurum-Erzincan yorelerindeki kanatli mezbahalarinda yaptiklari
calismada, orneklerin % 5,1 nde, Bekar ve ark., Ankara yoOresindeki tavuk

karkaslarinda yaptiklar1 ¢alismalarda ise % 11,2 oraninda Salmonella tiirlerinin
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varligmi bildirmiglerdir. Istanbul bdlgesinde yapilan bir ¢alismada ise serolojik
incelemeler neticesinde, tavukculuk isletmelerinin % 46,2’ sinin S. enteritidis ile
kontamine oldugu belirtilmistir [Kalender ve Muz, 1999; Giilyaz ve Tastan, 1996;
Bekar ve ark., 1993; Ozdemir, 1999].



33

3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal Ornekleri

Arastirmada, 15.04.2006-15.05.2006 tarihleri arasinda Ankara ilinde bir mezbahadan
kesim anmda tavuk bagirsaklarindan almman orneklerden Laktobasil cinsine ait
bakterilerin izolasyonu yapilmistir. Caligmanin devaminda ise izolasyonu ve
identifikasyonu yapilan izolatlarm c¢esitli patojenler iizerine olan antimikrobiyal
aktivitesi incelenmigtir. Toplam 8 farkli tavuk 6rneginden Laktobasil cinsine ait 47

adet bakteri izole edilerek calisma bu bakteriler ile yiiriitilmiistiir.

Aragtrmada Ankara Universitesi Gida Hijyeni Boliimii’ nden temin edilen
tamimlanmis Campylobacter jejuni ATCC 33291 izolat1 ile Gazi Universitesi
Mikrobiyoloji Laboratuarindan temin edilen, tavuk bagirsagindan izole edilmis olan
termofilik Campylobacter izolatlar1 kullanilmistir. Ayrica ¢alismada Tarim ve Koy
Isleri Bakanhg1 Merkez Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii’ nden
temin edilen Escherichia coli, Salmonella enteritidis, Salmonella dublin, Salmonella

typhimurium, Shigella sp., Listeria monocytogenes izolatlar1 kullanilmistir.

3.2. Arastirmada Kullanilan Besiyerleri

MRS (de man, ragosa sharpe) broth (Merck, No: 1.10661)

Pepton 10 gr
Maya 0Oziitii 5 gr

Et oziitu 10 gr
Glikoz 20 gr
Potasyum fosfat 2 gr
Sodyum asetat 5gr
Magnezyum siilfat 0,2 gr
Manganez siilfat 0,05 gr

Amonyum sitrat 2 gr
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Tween 80 0,2 ml
Karisimdan 52,2 grtartilip 1000 ml distile suya tamamlandiktan sonra besiortaminin
pH’ s1 6,8+0,2° ye ayarlanmistir. pH’ s1 ayarlanan besiortamindan tiiplere 5’er ml

pipetlendikten sonra otoklavda 121°C’ de 15 dakika steril edilmistir.

MRS (de man, ragosa sharpe) agar (LAB M. Lab 93)

Pepton 10 gr
Maya 0Oziitii 5 gr
Et oziiti 10 gr
Glikoz 20 gr
Potasyum fosfat 2 gr
Sodyum asetat 5gr
Magnezyum siilfat 0,2 gr
Manganez siilfat 0,05 gr
Amonyum sitrat 2 gr
Agar 10 gr
Tween 80 0,2 ml

Karisimdan 70 gr tartilip 1000 ml distile suya tamamlandiktan sonra besiortaminin
pH’ s1 6,840,2” ye ayarlanmistir. pH’ s1 ayarlanan besiortami daha sonra otoklavda
121°C* de 15 dakika steril edilmistir. Steril edilen besiortami 50°C’ ye kadar
sogutulduktan sonra steril plaklara yaklagik 12-13 ml kadar dokiilmtistiir.

LBP (lactose-bromcresol purple) agar

Tripton 20 gr
Maya 0Oziitii 5 gr

Laktoz 10 gr
Jelatin 2,5 gr

Agar 11 gr
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Sodyum klortir 0,4 gr
Soyum asetat 1,5 gr
Bromcresol purple 0,04 gr

Agar ve jelatin hari¢ tiim maddeler 1000 ml distile suya tamamlanip, besiortamimnin
pH’ s1 6,8+0,2° ye ayarlanmistir. pH’ s1 ayarlanan besiortamina igerikte bulunan
miktar kadar agar ve jelatinde eklendikten sonra besiortami 121°C’ de 15 dakika
steril edilmistir. Steril edilen besiortami 50°C’ ye kadar sogutulduktan sonra steril

plaklara yaklasik 12-13 ml kadar dokiilmiistiir.

Nutrient broth (Merck, No:1.05443)

Et ozitu I gr
Maya 0Oziitii 2gr
Pepton Sgr
Sodyum Klorid Sgr

Karisimdan 8 gr alinip tartildiktan sonra 1000 ml distile su ile tamamlanmistir. pH
6,8+0,2” ye ayarlanip, 5’ er ml tiiplere pipetlendikten sonra tiiplerin agz1 pamukla

kapatilip, 121°C’ de 15 dakika otoklavda steril edilmistir.

Nutrient agar (Merck, No:1.05450)

Et ozitu I gr
Maya oziiti 2gr
Pepton 5 gr
Sodyum Klorid S5gr

Agar 12 gr
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Karisimdan 20 gr tartildiktan sonra 1000 ml distile su ile tamamlanmistir ve pH
6,8+0,2> ye ayarlanip, 121°C’ de 15 dakika otoklavda steril edilmistir. Steril
edildikten sonra yaklasik 50°C’ ye kadar sogutulup steril edilmis olan plaklara
yaklagik 12-13 ml kadar dokiilmiistiir.

Campylobacter enrichment broth (LABM, Lab 135)

Et peptonu 10 gr
Lactoalbumin hidrolizat Segr
Maya oziiti Sgr
Sodyum klorid 0,01 gr
Haemin 0,5 gr
a-ketoglutarik asit 1 gr
Sodyum metabistilfit 0,5 gr
Sodyum karbonat 0,6 gr

Karigimdan 27,6 gr tartildiktan sonra 1000 ml distile su ile tamamlanmistir.
Besiortaminin pH’ s1 7,4+0,2 ye ayarlandiktan sonra tiiplere 5’ er ml pipetlenip

121°C’ de 15 dakika otoklavda steril edilmistir.

Campylobacter enrichment agar

Et peptonu 10 gr
Lactoalbumin hidrolizat Sgr
Maya oziiti Sgr
Sodyum klorid 0,01 gr
Haemin 0,5 gr
a-ketoglutarik asit 1 gr
Sodyum metabistilfit 0,5 gr
Sodyum karbonat 0,6 gr

Agar 12 gr
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Tiim karisim 1000 ml distile suyla tamamlanip, pH 7,4+0,2° ye ayarlandiktan sonra
121°C* de 15 dakika otoklavda steril edilmistir. Steril edildikten sonra yaklasik
50°C’ ye kadar sogutulup steril edilmis olan plaklara yaklasik 12-13 ml kadar

dokiilmiistiir.

Campylobacter selective agar (LABM, Lab 112)

Pepton karigimi 25 gr
Bakteriyolojik komiir 4 gr
Sodyum klorid 3gr
Sodyum deoksikolat 1 gr
Ferroz siilfat 0,25 gr
Sodyum piriivat 0,25 gr
Agar 12 gr
Distile su 1000 ml

Karisimdan 45,5 gr tartildiktan sonra 1000 ml distile su ile tamamlanip, 121°C’ de
15 dakika otoklavda steril edilmistir. Steril edildikten sonra yaklasik 50°C’ ye kadar
sogutulup steril edilmis olan plaklara yaklasik 12-13 ml kadar dokiilmiistiir.

Colombia blood agar base (LABM, Lab 1)

Colombia pepton karigimi 23 gr
Misir nisastasi I gr
Sodyum klorid Ser
Agar 12 gr

Karisimdan 41 gr tartildiktan sonra 1000 ml distile su ile tamamlanip, pH 7,440,2” ye
ayarlanmistir. Besiortam1 121°C° de 15 dakika otoklavda steril edildikten sonra
yaklagik 50°C’ ye kadar sogutulup iizerine % 7 oraninda kan ilave edilmistir.
Karisim iyice karistirildiktan sonra steril petri kutularma yaklasik 12-13 ml kadar

dokiilmiistiir.
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Fizyolojik su

Sodyum klortir 8,75 gr
Distile su 1000 ml

Karisim 121°C’ de 15 dakika otoklavda steril edilmistir.

Mueller-hinton agar (LAB M., Lab 39)

Beef infusion solids 2 gr
Acid hydrolysed casein 17,5 gr
Nisasta 1,5 gr
Agar No.1 17 gr

Tim karisim 1000 ml distile su ile tamamlanip 121°C” de 15 dakika otoklavda steril
edilmistir. Steril edildikten sonra yaklasik 50°C’ ye kadar sogutulup steril edilmis
olan plaklara yaklasik 12-13 ml kadar dokiilmiistiir.

3.3. Laktobasillerin izolasyonu

Arastirmada tavuk bagirsagindan steril ekiivyonla alinan ornekler en kisa zamanda
laboratuara ulastirilarak MRS (de Man, Ragosa Sharpe) Broth icerisine almmustir.
Alinan 6rnekler MRS Broth icerisinde vortex yardimai ile karistirilmistir. Daha sonra
9 ml’ lik hazirlanan fizyolojik su icerisine 6rnekten 1 ml ilave edilerek 6rnegin farkli
diliisyonlar1 hazirlanmustir. Ornegin hazirlanan 10, 10° ve 10° diliisyonlardan
100’ er pl drigalski ile MRS Agar ve LBP (Lactose-Bromcresol Purple) Agar
bulunan plaklara ekim yapilmistir. Ekimden sonra petriler anaerobik kitle (Merck,
Anaerocult C) beraber anaerobik jar igerisinde etiive kaldirilmistir. Etiivde 37°C’ de
72 saat inkiibasyona birakilmistir. 72 saat sonunda Laktobasil kolonisine benzeyen
koloniler MRS Broth’ a alinarak 37°C’ de 72 saat inkiibasyona birakilmistir. Bu siire
sonunda tiim oOrneklerden gram boyama yapilarak Laktobasil oldugu diisiiniilen

orneklerden tekrar MRS Agar’ a ekim yapilmistir. inkiibasyondan sonra Laktobasil
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kolonilerine benzeyen koloniler tekrar segilerek gram boyama ile dogrulandiktan

sonra bu kolonilerden MRS Broth’ a alinmistir [Gémez ark., 2002].

Stok Kiiltiir Hazirlama: Ependrof ve kriolar icerisine 500 pl gliserin konularak steril
edilmistir. Sterilizasyondan sonra ependrof ve kriolar icerisine izolatlarin 24 saatlik
aktif kiiltiirlerinden 1000 pl aktarilarak izolatlarin stok kiiltlirleri hazirlanmastir.

Hazirlanan stok kiiltiirler -20°C ve -80°C” ye kaldirilarak saklanmustir.

Laktobasil izolasyonu 8 farkli tavuk bagirsagi Orneginden yapilmistir. Bu
orneklerden 1. ornekten; 1, 2. 6rnekten; 6, 3. ornekten; 8, 4. 6rnekten; 10, 5. ve 6.
ornekten; hic izole edilememistir, 7. 6rnekten; 17, 8. drnekten 5 olmak {izere toplam

47 adet Laktobasil izole edilmistir.

3.4. Campylobacter Tiirlerinin identifikasyonu

Tanimlamada ilk olarak izolatlarin gram boyama, mikroskobik goriintli ve katalaz
testine bakilmistir. Bu 6n tanimlamadan sonra Campylobacter izolatlar1 API Campy

(bioMerieux, Ref 20 800) kullanilarak tanimlanmastir.

3.4.1. Gram boyama ve mikroskobik goriintii

Saf kiiltiir Orneklerinden hazirlanan preparatlar gram boyama yontemi ile
boyandiktan sonra mikroskobun immersiyon objektifinde incelenmistir. Incelemede
gram (-), spiral, virgiil ve mart1 kanadi formda goriilen mikroorganizmalar

Campylobacter sp. olarak degerlendirilmistir.

3.4.2. Katalaz testi

% 3’ liikk hidrojen peroksit (H,0;) soliisyonundan temiz bir lam {izerine bir damla
damlatildiktan sonra, saf kiiltiirden 6ze ile alman iki-ii¢ koloni lam iizerindeki H,O,
damlasma birakilmistir. Birka¢ saniye i¢inde olusan kabarcik bigimindeki gaz

olusumu pozitif reaksiyon olarak kabul edilmistir.
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3.4.3. API Campy uygulamasi

Bakteri izolatlarinin tiir diizeyindeki teshislerinde, Campylobacteriaceae tamilyasi
icerisinde yer alan Campylobacter’ leri tanimlamak icin spesifik olan, minyatiirize
edilmis biyokimyasal test kitleri (APl Campy bioMerieux, Ref 20 800)
kullanilmistir. API Campy seritleri dehidrate edilmis maddeleri igeren 20 mikrotiip

igerir.

Gram boyama gibi 0n tanimlama testleri ile Campylobacter olarak belirlenen
izolatlarindan, kanli agar plaklarina tek koloni ekim yapildiktan sonra 24-48 saat
36°C+2°C’ de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra steril ekiivyon ile
kiiltiirden alinarak McFarland 6 bulanikligima denk gelene kadar API NaCl % 0,85 (3
ml) siispansiyonunun igerisine karistirilmistir.  Stripin  iire-pal araligindaki
mikrotiipciiklerine steril mikropipet ile 80-100 pl kadar ilave edilmistir ve iire testini
iceren mikrotiip¢ligiin lizerine mineral oil damlatilmistir. Stripin bu ilk kismu, strip
kapaklar1 kapatilip, izolat numaralar1 yazildiktan sonra aerobik sartlarda 24 saat

36°C£2°C’ de inkiibasyona birakilmistir.

Stripin ikinci kismi olan glu-ero araliginda ise; daha dnceki siispansiyondan, 150 pl
API AUX (7 ml) siispansiyonuna ilave edilmistir. Bu araliktaki mikrotiipgiiklere
steril mikropipetle yeni soliisyondan konulmustur ve stripin bu kismu, strip kapaklar1
kapatilip, izolat numaralar1 yazildiktan sonra anaerobik sartlarda 24 saat 36°C+2°C’

de inkiibasyona brrakilmistir.

Inkiibasyon siiresi sonunda stripin birinci kisminda bulanan mikrotiipgiiklere
belirtilen ayiraclar damlatilmistir ve stripin birinci ve ikinci kismindan elde edilen
sonuglar kaydedilmistir. Bu sonuglar ve katalaz testi sonuclar1 bir bilgisayar

programi kullanilarak degerlendirilmistir.
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3.5. Antimikrobiyal Aktivite

3.5.1. Laktobasillerin c¢esitli patojenler iizerine inhibisyon etkisi

(genel inhibisyon)

Laktobasillerin patojen bakterilere kars1 olusturduklar1 inhibisyon etkisini belirlemek
icin test bakterileri olarak C. jejuni, C. jejuni ATCC 33291, E. coli, S. enteritidis,
S. dublin, S. typhimurium, Shigella sp., L. monocytogenes kullanilmistir.

Test mikroorganizmalarindan Campylobacterler; Campylobacter Enrichment Broth’
da anaerobik kitle (Merck, Anaerocult C) beraber anaerobik jar icerisinde 42°C’ de
24 saat, diger patojenler ise; Nutrient Broth’ da 37°C’ de 24 saat inkiibasyona
birakilarak aktiflestirilmistir ve aktif kiiltiirler McFarland 2’ ye ayarlanmistir.
Laktobasil izolatlar1 ise MRS Broth’ da anaerobik kitle (Merck, Anaerocult C)
beraber anaerobik jar igerisinde 37°C’ de 24 saat inkiibasyona birakilarak

aktiflestirilmistir.

Laktobasillerin patojenlere karsi olusturduklari inhibisyon etkisini belirlemek icin
agar diflizyon yontemi kullanilmistir. Calismada Campylobacter oOrnekleri icin
Mueller Hinton Agar, diger patojen bakteriler i¢in ise Nutrient Agar kullanilmistir.
Tiim test bakterilerinin aktif kiiltiirlerinden tireyebildikleri uygun besiortamma 50 pl
ekilerek drigalski 6zesi ile plagi tamamen kaplayacak sekilde yayilmistir. Daha sonra
ekim yapilan plaklara steril gubuklarla 1cm ¢apinda kuyular a¢ilmistir. Bu kuyularin
tabanlar1 steril agarla stvanmistir. Kuyularin tabanina sivanan agar donduktan sonra
kuyulara aktif Laktobasil kiiltiirlerinden 100 pl eklenmistir. Campylobacter ekili
plaklar anaerobik kit ilave edilerek anerobik jara yerlestirildikten sonra 42°C’ de 24
saat inkiibasyona brakilmistir. E. coli, S. enteritidis, S. dublin, S. typhimurium,
L. monocytogenes, Shigella sp. ekili plaklar ise aerobik ortamda 37°C’ de 24 saat
inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonunda kuyu cevresinde olusan temiz

inhibisyon zon ¢aplart mm olarak dl¢iilerek kaydedilmistir [Joshi ve ark., 2006].
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Belirlenen zon caplar1 incelenerek hemen hemen her patojende etkili olan ve en
yiiksek zon ¢apmi olusturan Laktobasil izolatlarindan 23 adeti API ile tanimlanmak
iizere secilmistir ve ¢alismanin geri kalan kismma API ile tanimlanan izolatlar ile

devam edilmistir. Belirlenen izolatlar1 tanimlamak i¢in API 50 CHL kullanilmistir.

3.5.2. Laktobasil izolatlarimin identifikasyonu

Tanmimlamada ilk olarak 47 adet izolatin gram boyama ve mikroskobik 6zelliklerine
bakilmistir. Ayrica Orneklerin katalaz testi de yapilmistir. Bu ©6n tanimlama
uygulamalarindan sonra patojen bakterilere karsit olusturduklari genel inhibisyon
etkileri g6z Oniine almarak segilen 23 izolat API 50 CHL (bioMerieux, Ref 50 300)

kullanilarak tanimlanmustir.

Gram boyama ve mikroskobik gdrintisi

Saf kiiltiir Orneklerinden hazirlanan preparatlar gram boyama yontemi ile
boyandiktan sonra, mikroskobun immersiyon objektifinde incelenmistir. Gram (+),
cubuk  formunda goriilen mikroorganizmalar  Lactobacillus  sp. olarak

degerlendirilmistir.

Katalaz testi

% 3’ liikk hidrojen peroksit (H,0;) soliisyonundan temiz bir lam {izerine bir damla
damlatildiktan sonra saf kiiltiirden 6ze ile alinan iki-ii¢ koloni lam tizerindeki H,O,
damlasma birakilmigtir. Birka¢ saniye i¢inde olusan kabarcik bigimindeki gaz

olusumu pozitif reaksiyon olarak kabul edilmistir.

API 50 CHL uygulamasi

Bakteri izolatlarinin tiir diizeyindeki teshislerinde, Lactobacillaceae familyasi i¢in
spesifik olan, minyatiirize edilmis biyokimyasal test kitleri (API 50 CHL
bioMerieux, Ref 50 300) kullanilmistir. API 50 CHL sistemi 49 minyatiirize edilmis
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biyokimyasal test ve verilerin kullanildig1 teshis diizenidir. API 50 CHL seritleri

dehidrate edilmis maddeleri igeren 49 mikrotiip icerir.

Saf bakteri kiiltiirinden MRS agar plaklarina yogun bir sekilde ekildikten sonra
anaerobik sartlarda 37°C’ de 24-48 saat inkibasyona birakilmistir.

Bakteri siispansiyonu hazirlamak i¢in; plaktaki 6rnekten, steril pastor pipeti ile yogun
bir sekilde almmis ve 2 ml siispansiyon iceren besiortaminda emiilsiyon haline
getirilmistir. Bu siispansiyondan, bir bagska 5 ml’ lik siispansiyon igerisine,
McFarland 2 bulanikligint yakalayana kadar damlatilarak, yeni homojen bakteri
siispansiyonlar1 hazirlanmistir. Hazirlanan siispansiyondan ise daha 6nce damlatilan
miktarin 2 kat1 kadar API 50 CHL medium besi ortamina konulmustur. API test
mikrotiiplerinin tiip kisimlarina i¢inde hava kalmayacak sekilde steril uclu
mikropipet kullanilarak besiortamindan konulmustur. Ekim yapilan tiipler iizerine

mineral oil damlatilarak hava ile temas1 kesilmistir.

Mikrotiiplerden olusan striplerin kapaklar1 kapatilmistir. Sus numaralar1 inkiibasyon
kutularma yazilarak suslarin karismasi onlenmis ve 37°C’° de 24-48 saat inkiibe
edilmistir. 24 saat sonunda olusan degisiklikler kaydedilmistir ve tekrar 24 saat daha
anaerobik sartlar altinda 37°C’ de inkiibasyona birakilmistir. 48 saat sonundaki
degisikliklerde kaydedildikten sonra tiim elde edilen sonuglar bir bilgisayar programi

kullanilarak degerlendirilmistir.

3.5.3. Laktobasil izolatlarinin bakteriyosin ve bakteriyosin benzeri madde

uretimlerinin belirlenmesi

Bu asamada tavuk bagirsagindan izole edilerek tanimlamasi yapilan 23 Laktobasil
izolat1 kullanilmistir ve bunlarin bakteriyosin ve/veya bakteriyosin benzeri

antimikrobiyal madde tiretip iiretmedikleri arastirimistir.
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Asit iiretimi notralize edilen Lactobacillus izolatlarinin antimikrobival aktivitesi

Laktobasillerin patojen bakterilere karsi olusturduklar1 inhibisyonda asitligin etkisini
ortadan kaldirmak icin ortamin asitligi denatiire edilmistir. Bunun i¢in Laktobasil
izolatlarmin aktif kiiltiirtinden % 1 oraninda MRS Broth besiyerine aktarilarak
icerisinde anaerobik kit bulunan anaerobik jarda 37°C’ de 24 saat inkiibasyona
brrakilmistir. 24 saat sonunda kiiltiirlerin pH’ s1 6l¢lilmiis ve yaklasik 4,5 civarinda
oldugu belirlenmistir. Asitligi denatiire etmek amaci ile 1 N NaOH kullanilarak
kiiltiirlerin pH’ s1 7’ ye ayarlanmustir. pH’ s1 ayarlanan kiltiirler 5000 rpm’ de 15
dakika santrifiij edilip, siipernatant (berrak kisim) 0,22 pum’ lik disposble filtre ile

siiziilmistiir.

Test bakterileri ve Lactobacillus izolatlar1 aktiflestirildikten sonra, asitligi denatiire
edilen Lactobacillus’ larm, test bakterilerine karsi olusturduklar1 inhibisyon zon
capmni belirlemek i¢in, daha Once genel inhibisyon etkisinin belirlenmesinde
uygulanan agar difiizyon yontemi kullanilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan zon

caplar1 ol¢iilmiistiir [Khalid ve ark., 1999].

Asitlik ve H»O, iretimleri giderilmis Lactobacillus izolatlariin antimikrobiyal

aktivitesi

Asitlik denatiire edildikten sonra olusan zon caplarmma bakilarak > 5 mm’ zon
olusturan Laktobasil izolatlar1 se¢ilmistir. Bu izolatlarin, H,O, iiretimi katalaz enzimi
kullanilarak denatiire edildikten sonra bakteriyosin ve/veya bakteriyosin benzeri

antimikrobiyal madde iiretip liretmedikleri incelenmistir.

Secilen izolatlarin asit ve H,O, iiretimini denatiire edildikten sonra E. coli hari¢ tiim
patojen bakterilere karsi olusturduklar1 inhibisyon etkileri c¢aligilmistir. Asitlik
notralize edildikten sonra hicbir izolat E. coli’ ye kars1 inhibisyon etkisi gostermedigi
icin bu asamada calisiilmamistir. Bu asamadaki antimikrobiyal aktiviteyi belirlemek
icin ilk olarak aktif Laktobasil kiiltiirlerinden % 1 oraninda MRS Broth besiyerine

ilave edilmis ve 37°C’ de 16-18 saat inkiibasyona birakilmustir. inkiibasyon sonunda
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kiiltlirlerin pH” s1 1 N NaOH kullanilarak 7’ ye ayarlandiktan sonra kiilttirler 5000
rpm’ de 15 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra Kkiiltiirlerin
siipernatant  kism1 0,22 pm’ lik disposble filtre ile siizlilmiistiir. Siiziilen
siipernatantlara 1mg/ml oraninda katalaz (Merck, Bactident Katalase No:1.11351. )
ilave edilerek 25°C’ de 30 dakika bekletilmistir. Asit ve H,O, liretimi denatiire edilen
bu Laktobasil izolatlarinin, patojen bakterilere karsi gosterdikleri inhibisyon etkisi,
genel inhibisyondaki gibi agar difiizyon yontemi kullanilarak belirlenmistir. 24
saatlik inkiibasyon sonunda kuyularmn g¢evresinde olusan zon caplar1 Slgiilmiistiir

[Ogun ve ark., 2003; Schillinger ve Liicke, 1989; Lozano ve ark., 2006].

Bu islemlerin sonrasinda Laktobasil izolatlarmin olusturdu§u zon c¢aplarina
bakilarak, bu izolatlarn bakteriyosin ve/veya bakteriyosin benzeri antimikrobiyal

madde tretip tiretmedigi belirlenmistir.

3.5.4. Lactobacillus izolatlarinda belirlenen bakteriyosin ve/veya bakteriyosin

benzeri maddenin karakterizasyonu

Bu asamada asitlik ve H,O, {iiretimi giderildikten sonra, test bakterilerine karsi
inhibisyon etkisi gosteren izolatlar se¢ilmistir. Bu izolatlarin sahip olduklari
bakteriyosin ve/veya bakteriyosin benzeri maddenin yapisini belirlemek ic¢in cesitli

enzimler, farkli pH’ lar ve farkli sicaklik derecelerine duyarlhiliklarina bakilmistir.

Enzimin etkisi

Bu asamada Laktobasil izolatmnin iirettigi bakteriyosin ve bakteriyosin benzeri
maddenin yapisini belirleyebilmek amaciyla, pH’ s1 7° ye ayarlanan siipernatantlara
cesitli enzimler uygulanmistir. Kiiltiir siipernatantina; proteinaz K (1mg/ml) (Roche
No:3115879) 1 N NaOH’ de (pH 6,5), tripsin (1mg/ml) (Sigma, No: T1426) 0,05 M
tris hidroklorid’ de (pH 8) ¢oziilerek uygulandiktan sonra, 0,22 um’ lik disposble
filtreden gecirilmistir. Proteinaz K ve tripsin ilaveli siipernatantlar 37°C’ de 1 saat

bekletildikten sonra, genel inhibisyondaki gibi agar diflizyon yontemi kullanilarak
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calisiimustir. Inkiibasyon sonunda olusan zon ¢aplar1 dl¢iilmiistiir [Stromfova ve ark.,

2003; Karaoglu ve ark., 2003].

pH’ nin etkisi

Laktobasil izolatinin iirettigi bakteriyosin ve bakteriyosin benzeri antimikrobiyal
maddeye pH’ 1 etkisini belirlemek amaciyla 1 N NaOH ve 1 N HCI kullanilarak
siipernatantin pH’ s1 2, 4, 6, 7, 8, 10, 12 olmak iizere farkili pH’ lara ayarlanmistir.
Farkli pH’ lara ayarlanan siipernatantlar 4 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra,
genel inhibisyondaki gibi agar diflizyon yontemi kullanilarak calisilmistir ve
inkiibasyon sonunda olusan zon caplar1 belirlenmistir [Stromfova ve ark., 2003;

Karaoglu ve ark., 2003; Khalid ve ark., 1999].

Sicakligin etkisi

Bu asamada sicakligin etkisini belirlemek amaciyla ilk olarak siipernatantin pH’ s1
I N NaOH kullanilarak noétralize edilmistir. Notr pH® 11 siipernatant 40°C, 60°C,
80°C ve 100°C”’ de sicak su banyosunda 10 dakika ve 30 dakika bekletildikten sonra,
genel inhibisyondaki gibi agar diflizyon yontemi kullanilarak ¢alisilmistir.
Inkiibasyon sonunda kuyular ¢evresinde olusan zon ¢aplar1 dlgiilerek kaydedilmistir.

[Stromfova ve ark., 2003; Karaoglu ve ark., 2003; Khalid ve ark., 1999].

3.6. Termofilik Campylobacter Tiirlerinin Antibiyotik Duyarhlik Testleri

Termofilik Campylobacter’lerin antibiyotik duyarliliklar1 National Committee for
Clinical Laboratory Standarts (NCCLS) kurallarna uygun olarak, disk diflizyon

yontemi ile saptanmustir.

Termofilik Campylobacter tiirleri, Campylobacter Enrichment Broth’ ta 42°C” de Mc
Farland 0,5 e denk gelecek bulanikliga wulasana kadar inkiibe edilmistir.
Campylobacter izolatlarinin siispansiyonlarina, steril ekiivyon batirilarak alinan

ornekler, icerisinde Mueller Hinton Agar (MHA) bulunan plaklarm yiizeyine
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ekiivyon yardimi ile homojen bir sekilde yayilmistir. MHA ylizeyi kuruduktan sonra
test edilecek antibiyotik diskleri 3’ er cm arayla yerlestirilmistir ve 37°C’ de 72 saat
inkiibasyon birakilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan zon ¢aplari, NCCLS (National
Committee for Clinical Laboratory Standarts) tarafindan zor {lreyen
mikroorganizmalar i¢in Onerilen zon ¢ap1 tablosu ile karsilastirilarak, Campylobacter
izolatlarinin  bu antibiyotiklere duyarliblk ve direnclilikleri belirlenmistir

[Matthew, 2000].

Standart diskler

Arastirmada Termofilik Campylobacter tiirlerinin antibiyotik duyarliliklarmi
belirlemek i¢in kloramfenikol, siprofloksasin, gentamisin, eritromisin, nalidiksik asit,
tetrasiklin, kanamisin, streptomisin ampisilin antibiyotikleri (Oxoid) kullanilmastir.
Cizelge 3.1. ’de kullanilan antibiyotikler ve bu antibiyotiklerin duyarlilik smirlari

gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan antibiyotik diskleri ve duyarlilik sinirlar
[Matthew, 2000].

Zon Cap1 (mm)
Antibiyotikler Antibiyotik Orta
Konsantrasyonu (ug) | Direncli Duyarl
Duyarl
Kloramfenikol (C) 30 <12 13-17 >18
Siprofloksasin (CIP) 5 <I5 16-20 >21
Gentamisin (CN) 10 <12 13-14 >15
Eritromisin (E) 15 <13 14-17 >18
Nalidiksik asit (NA) 30 <13 14-18 >19
Tetrasiklin (TE) 30 <14 15-18 >19
Kanamisin (K) 30 <13 14-17 >18
Streptomisin (S) 10 <I1 12-14 >15
Ampisilin (AMP) 10 <11 12-14 >15




48

McFarland bulaniklik tiipi

0,5 Mc Farland standardina uygun bulaniklik tiipii hazirlamak i¢in; baryum kloriir ve
silfiirik asit kullanilarak hazirlanan bu soliisyon deney tiiplerine 5’er ml ilave

edilerek oda sicakliginda, karanlikta saklanmaistir.

0,048 M BaCl, (% 1,175 gr BaCL2H,0 ) 0,5 ml
+0,18 M H,S04/ H,0 (% 1 v/v) 99,5 ml

0,5 Mc Farland = 10° cfu/ml



4. BULGULAR

4.1. Laktobasillerin izolasyonu

Calismada kullanilan Laktobasiller tavuk bagirsagindan izole edilmistir. izolasyon

mezbahadan farkli zamanlarda alman 8 tavuk 6rneginden yapilmistir; bu 6rneklerden

49

1. ornekten; 1, 2. 0rnekten; 6, 3. 6rnekten; 8, 4. drnekten; 5. ve 6. drnekten; hi¢ izole

edilememistir, 7. 0rnekten; 17, 8. 6rnekten 5 olmak iizere toplam 47 Laktobasil izole

edilmistir.
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Resim 4.1. Lactobacillus sp. mikroskobik goriintiisii
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Resim 4.2. Laktobasillerin MRS Agar’ daki koloni gériintiisii
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4.2. Campylobacter Tiirlerinin identifikasyonu

Calismada tavuk orneklerinin bagirsak, kanat, gogiis ve but kisimlarindan izole
edilen Campylobacter’ lerin tamimlamalar1 API Campy (Biomerieux Sa, Ref 20 800)
kullanilarak yapilmistir. Tanimlamast yapilan Campylobacter’ lerin 15° 1 C. jejuni
(% 71,4), 31 C. coli (% 14,3), 3’ U ise C. lari (% 14,3) olarak bulunmustur (Cizelge
4.1).

Cizelge 4.1. Campylobacter izolatlarmin, tavuk 6rneklerinden alindig1 bolgelere gore

dagilimi
Campylobacter Tiirleri

Tavuk Ornekleri

C. jejuni % C. coli % C. lari %
Bagirsak 10 47,6 2 9,5 1 4,8
Gogiis - - 1 4,8 2 9,5
Kanat 3 14,3 - - - -
But 2 9,5 - - - -
Toplam 15 71,4 3 14,3 3 14,3
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Resim 4.3. C. jejuni’ nin Campylobacter Selective Agar’ daki goriintiisii

Resim 4.4. Bagirsaktan izole edilen C. jejuni’ nin API sonucu
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4.3. Laktobasillerin Cesitli Patojenler Uzerine inhibisyon Etkisinin Belirlenmesi

47 adet Laktobasil izolatinin agar diflizyon yontemi kullanilarak gram (+)
(L. monocytogenes) ve gram (-) (E. coli, Shigella sp., S. dublin, S. typhimurium,
S. enteritidis, C. jejuni ve C. jejuni ATCC 33291) bakteriler iizerine genel inhibisyon
etkisine bakilmistir. Inceleme sonucunda Laktobasil izolatlarmm gram (+)

bakterilere, gram (-) bakterilerden daha etkili oldugu belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan gram (-) bir bakteri olan E. coli’ ye kars1 en yliksek zon
capm1 16 mm ile Al kodlu L. acidophilus’ un gosterdigi, en kiiciik zon capini ise
4 mm ile F1 kodlu Lactobacillus sp. ve F7 kodlu L. salivarius’ un gosterdigi

belirlenmistir.

Calismada test bakterilerinden Shigella sp.’ ya kars1 en yiiksek zon ¢apini 22 mm ile
F14 kodlu Lactobacilllus sp. olustururken, en kii¢iik zon ¢apin1 8 mm ile F2, F3 ve
F17 kodlu Lactobacillus sp. izolatlar1 ile Al kodlu L. acidophilus’ un olusturdugu

belirlenmistir.

Bu calismada gram (-) bir bakteri olan Salmonella cinsinde yer alan S. typhimurium,
S. enteritidis ve S. dublin’ e kars1 Lactobacillus’ larin olusturduklar1 inhibisyon etkisi
arastirilmistir. Bu 47 izolatin 29° unun S. dublin’ e, 24’ {iniin S. typhimurium’ a ve
18’ inin S. enteritidis’ e kars1 inhibisyon gosterdigi belirlenmistir. S. typhimurium’ a
kars1 olusan en yiiksek zon ¢apmni1 16 mm ile A1l kodlu L. acidophilus, en kiigiik zon
capin ise 6 mm ile A19 kodlu L. acidophilus ile F1 ve F5 kodlu Lactobacillus sp.
izolatlarmin olusturdugu belirlenmistir. S. dublin’ e karsi olusan en yiiksek zon
capm 14 mm ile A12, A27 ve E2 kodlu Lactobacillus sp. izolatlar1 olustururken, en
kiigiik zon ¢capmi1 6 mm ile Al ve A29 kodlu L. acidophilus ile F16 ve E5 kodlu
Lactobacillus sp. izolatlarmin olusturdugu belirlenmistir. Laktobasil izolatlarmnin
S. enteritidis’ e kars1 olusturduklar1 en yiiksek zon ¢ap1 ise S. dublin’ de oldugu gibi
14 mm olarak belirlenmistir. En yiiksek zon ¢apmi F12 kodlu Lactobacillus sp.
olustururken, en kiigiik zon capmmi 4 mm ile Al4 kodlu Lactobacillus sp.

olusturmustur.
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Ayrica calismada Laktobasil izolatlarinin C. jejuni’ nin 2 izolatina (C. jejuni ve
C. jejuni ATCC 33291) kars1 olusturdugu inhibisyon etkisi incelenmistir. Laktobasil
izolatlarmin 45° 1 C. jejuni ATCC 33291’ e, 43° i ise C. jejuni’ ye karsi inhibisyon
etkisi gostermistir. C. jejuni ATCC 33291 e karsi olusan en yiiksek zon capini
26 mm ile A19 kodlu L. acidophilus olustururken, C. jejuni’ ye kars1 en yiiksek zon
capmm1 24 mm ile A2, A3, All ve Al9 kodlu L. acidophilus ile A8 ve F5 kodlu
Lactobacillus sp. izolatlarinin olusturdugu belirlenmistir. C. jejuni ATCC 33291’ e
kars1 olusan en kiiclik zon capimi ise 12 mm ile A27, F2 ve F9 kodlu Lactobacillus
sp. izolatlar1 olustururken, C. jejuni’ ye karst en kiigiik zon ¢apmi 10 mm ile Al6,

A27, F17, E2 ve E3 kodlu Lactobacillus sp. izolatlar1 olusturmustur.

Gram (+) bir bakteri olan L. monocytogenes’ e kars1 ise tiim Laktobasil izolatlarin
33’ {iniin inhibisyon etkisi gosterdigi belirlenmistir. Ayrica tiim test bakterileri
icerisinde, en yiiksek inhibisyon zon c¢aplarinin L. monocytogenes’ e karsi olustugu
belirlenmistir. L. monocytogenes’ e karsi en yiiksek zon ¢apmi 34 mm ile F7 kodlu L.
salivarius’ un olusturdugu, en kiicik zon capmi ise 8 mm ile Al4 kodlu

Lactobacillus sp.’ nin olusturdugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).



Cizelge 4.2. Laktobasil izolatlarinim cesitli patojen bakterilere kars1 olusturduklar1 inhibisyon zon ¢aplar1 (mm) (Genel inhibisyon)
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Sus

S.typhimuriu

L.monocytogen

Kodu E. coli Shigella sp. m S. dublin S.enteritidis es C.jejuni * C. jejuni
Al 16+1 8+0 - 6+l - - 14+1 14+0
A2 - 10+1 10+£0 12+1 - 2640 14+0 24+0
A3 - 10+1 - - - 24+1 22+1 24+0
A4 - 14+0 8+1 - - 2241 2040 22+1
A5 - - 12+1 12+1 - - 14+1 22+1
A6 - - - - - - 16+1 24+0
A7 - 12+0 - - - - 16+0 22+1
A8 - 12+0 - - - 2040 18+1 22+0
A9 - 10+0 10£1 10£1 - 20+1 18+0 24+1

A10 - - - 10+0 - - 14+1 22+0
All 6+0 14+1 16£1 8+1 10£1 2242 18+0 24+1
Al2 - 12+1 12+1 14+1 8+0 12+1 160 20+1
Al3 12+1 16£1 12+1 - 12+0 16£1 22+1 14+1
Al4 - 14+0 - - 441 8+1 160 18+0
Al5 10+1 1240 - - 6+l 12+1 20+1 11+0
Al16 12+0 16+0 8+0 810 - - 20+1 10+0
Al17 - 160 8+1 - 12+1 22+1 14+1 18+0
Al8 - 14+1 - - 6+1 12+1 14+1 2040
A19 - 12+1 6+1 - - 2441 26+1 24+0
A21 14+1 14+0 - - 10£1 20+1 20+1 20+1
A22 6+0 14+0 - - - - 16+0 22+0
A27 - 1240 - 14+1 - - 12+1 10+£0
A28 - 8+1 10+£0 8+1 8+1 22+1 - -

A29 - 12+1 12+1 6+0 810 2040 14+1 22+1




Cizelge 4.2. (Devam) Laktobasil izolatlarmin gesitli patojen bakterilere karsi olusturduklar1 inhibisyon zon ¢aplari (mm)

(Genel inhibisyon)

Sus . . S.typhimuriu . ...,. | L.monocytogen C c.
Kodu E. coli Shigella sp. m S. dublin S. enteritidis es C. jejuni C. jejuni
A30 - 12+1 12+1 10+1 8+0 24+1 14+1 22+1
F1 440 1240 6+l 12+1 - 24+0 14+0 -
F2 - 8+0 - 10+0 - 28+0 12+1 16+0
F3 - 8+1 - 14+1 - 30+1 14+1 22+0
F4 7+1 0+1 16+0 14+1 7+1 30+1 20+1 16+0
F5 - 10+1 6+1 12+1 - 22+1 18+1 24+1
F6 6+0 12+1 - - - 26+1 18+1 20+0
F7 4+0 18+1 10+1 - 12+1 34+2 14+1 -
F8 - 18+1 - 10+1 - 26+1 16+0 -
F9 - 14+1 - 8+0 - 24+1 12+1 22+1
F10 6+0 16+1 12+1 12+0 - - 16+1 20+1
F11 - 14+0 - 10+1 - 24+0 - 18+1
F12 9+1 16+1 1242 11+1 14+1 20+1 20+2 18+1
F13 - 20+0 12+0 10+1 12+0 26+1 16+1 22+1
F14 - 22+0 12+1 10+0 10+0 28+1 14+0 20+0
F15 - 18+1 - 8+1 - 24+2 16+0 22+1
F16 10+0 16+1 1240 6+1 7+1 26+1 16+1 20+1
F17 - 8+1 - 10+0 - - 18401 10+1
E1 - 160 - - - - 14+0 18+0
E2 - 16+1 12+1 14+1 - - 16+1 10+0
E3 10+1 18+1 - - - - 20+0 10+0
E4 10+0 18+1 - - - - 22+1 11+0
E5 8+0 20+0 14+1 6+0 8+1 30+1 22+1 11+1

(-) : Inhibisyon olusmada, (*)

: C. jejuni (ATCC-33291)
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Resim 4.5. Lactobacillus izolatlarinin S. typhimurium lizerine genel inhibisyon etkisi

Resim 4.6. L. salivarius’ un Shigella sp. iizerine genel inhibisyon etkisi
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Resim 4.8. Laktobasil izolatlarinin C. jejuni’ ye karsi olusturduklar1 inhibisyon etkisi
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4.4. Laktobasil izolatlarmin identifikasyonu

Tim Laktobasil izolatlarinin gram boyama, mikroskobik 6zellikleri ve katalaz testi
sonuclar1 incelendiginde, 47 izolatin hepsinin gram (+), basil seklinde ve katalaz (-)
reaksiyon gosterdigi belirlenmistir. On tanimlama islemleri yapilan bu izolatlarimn,
patojen bakterilere karsi olusturdugu genel inhibisyon zon ¢aplarina (cizelge 4.2)
bakilarak, hemen hemen tiim patojenlere karsi etkili ve yiiksek derecede zon
olusturan Laktobasil izolatlarindan 23’ 1 secilmistir. Secilen bu 23 Laktobasil
izolatinin tanimlanmas1 API (API 50 CHL) kullanilarak yapilmistir ve ¢alismanin
devamma tanmimlanan bu izolatlarla devam edilmistir. API ile tanimlanan 23
Laktobasil izolatmin, 14’ i tiir seviyesinde, 9” u ise cins seviyesinde belirlenmistir.
Bu izolatlarin, 10° u L. acidophilus (% 43.,5), 2° si L. salivarius (% 8,7), 1’ 1
L. delbrueckii ssp. delbrueckii (% 4,4), 1’ i L. fermentum (% 4,4), 9’ u ise
Lactobacillus sp. (% 39,1) olarak tanimlanmistir (Sekil 4.1, Cizelge 4.3).

~
N

O Lactobacillus %39,1

OL. acidophilus %43,5

OL. salivarius %8,7

OL. fermentum %4,4

[ L. delbrueckii ssp. delbrueckii %04,4

Sekil 4.1. Laktobasil izolatlarmin tiir ve cins yiizdelerine gore dagilimi
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Cizelge 4.3. Laktobasil 6rneklerinin API (50 CHL) ile tanimlama sonuglar1

Bakteri No Tammlanan Bakteri Adi % Benzerlik
Al L. acidophilus % 98,6
A2 L. acidophilus % 99,3
A3 L. delbrueckii ssp. delbrueckii % 98,1
A4 L. acidophilus % 99,3
All L. acidophilus % 99,9
Al3 L. acidophilus % 99,6
Al7 L. acidophilus % 98,2
Al9 L. acidophilus % 99,8
A21 L. acidophilus % 98,2
A29 L. acidophilus % 93,1
Fé6 L. fermentum % 99,8
F7 L. salivarius % 99,9
F8 L. salivarius % 99,9
F15 L. acidophilus % 93,7
A30 Lactobacillus sp. % 100,0
F2 Lactobacillus sp. % 100,0
F3 Lactobacillus sp. % 100,0
F4 Lactobacillus sp. % 100,0
F12 Lactobacillus sp. % 100,0
F13 Lactobacillus sp. % 100,0
F14 Lactobacillus sp. % 100,0
F16 Lactobacillus sp. % 100,0
ES Lactobacillus sp. % 100,0
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Resim 4.9. API 50 CHL ile tanimlanan Laktobasil’ in inkiibasyondan 6nceki
goruntusu

Resim 4.10. API 50 CHL ile tanimlanan Laktobasil’ in inkiibasyondan sonraki
goruntusu
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4.5. API ile Tammlanan Laktobasil izolatlarinin Bakteriyosin ve/veya

Bakteriyosin Benzeri Madde Uretimlerinin Belirlenmesi

4.5.1. Asit iiretimi notralize edilen Lactobacillus izolatlarimin antimikrobiyal

aktivitesi

Tavuk bagirsagindan izole edilen Laktobasil’ lerden genel inhibisyon sonucunda test
bakterilerine karsi yiiksek inhibisyon zonu olusturan 23 Laktobasil izolat1 secilerek
APl (50 CHL) ile tamimlanmistir. Tanimlamasi yapilan bu izolatlarin test
bakterilerine kars1 asitlik notralize edildikten sonra tekrar inhibisyon etkisi

arastirilmstir.

Asitlik notralize edildikten sonra tanimlamasi yapilan 23 izolatin higbirinin E. coli’
ye karst inhibisyon etkisi gostermedigi, Shigella sp.” ya ise sadece A30 (2 mm) ve

F12 (3 mm) kodlu izolatlarin inhibisyon etkisi gosterdigi belirlenmistir.

Denatiirasyon isleminden sonra izolatlarin Sa/monella tiirleri iizerine inhibisyon
etkisi incelendiginde ise en yiiksek zon capinin S. #yphimurium’ a kars1 olustugu
belirlenmistir. En yiiksek zon c¢apt S. typhimurium’ da 10 mm, S. dublin’ de ve
S. enteritidis’ de 6mm olarak Olclilmistiir. Olusan en kiiclik zon ¢aplar1 ise

S. typhimurium ve S. dublin’ de 2 mm, §. enteritidis’ de 4 mm olarak ol¢iilmiistiir.

Laktobasil izolatlarinin C. jejuni iizerine inhibisyon etkisi incelendiginde ise
C. jejuni’ nin her iki izolatna (C. jejuni ve C. jejuni ATCC 33291) karsi olusan en
yiiksek zon ¢ap1 6 mm olarak Slgiiliirken, en kiigiik zon ¢ap1 C. jejuni ATCC 33291°

e kars1 2mm, diger C. jejuni’ ye kars1 ise 4 mm olarak olciilmiistiir.

Calismada kullanilan 23 izolatin asitli§i denatiire edildikten sonra, 12’ sinin
L. monosytogenes’ e karst inhibisyon etkisi gosterdigi  belirlenmistir.
L. monocytogenes’ e karsi en yiiksek zon olusumu 6 mm, en kii¢iik zon olusumu ise

2 mm olarak belirlenmistir.
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Laktobasil izolatlarinin inhibisyon etkisi gostermelerinde etkili olan asitlik elemine
edildikten sonra tiim test bakterilerine karsi olusan en yiiksek zon ¢apmi 10 mm ile
L. acidophilus (A11)’ un S. typhimurium’ a karsi olusturdugu belirlenmistir. Asitlik
denatiire edildikten sonra yapilan incelemeler sonucunda bazi Laktobasil
izolatlarinin, baz1 test bakterileri lizerine inhibisyon etkisinin azaldigi, bazilarmin ise

inhibisyon etkisini tamamen kaybettigi belirlenmistir (Cizelge 4.4).

4.5.2. Asitlik ve H,O; iiretimleri giderilmis Lactobacillus izolatlarinin

antimikrobiyal aktivitesi

Asitlik noétralize edildikten sonra olusan zon ¢aplarina bakilarak > 5 mm zon
olusturan izolatlar se¢ilmistir (Cizelge 4.4). Bu izolatlarin asit ve H,O, {iretimi
denatiire edilerek Laktobasillerin bakteriyosin ve/veya bakteriyosin benzeri

antimikrobiyal madde iiretimleri arastirilmastir.

Bunu belirlemek icin ¢izelge 4.4 e gore secilen Lactobacillus izolatlarinin pH’ s1 7’
ye ayarlandiktan sonra 1mg/ml oraninda katalaz enzimi ilave edilmistir. Izolatlarmn
asit ve H,O, iiretimi giderildiginde bakteriyosin ve/veya bakteriyosin benzeri madde
ireten tek sus All kodlu L. acidophilus olmustur ve bu susun S. fyphimurium’ a
kars1 inhibisyon etkisi gosterdigi belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda All kodlu
L. acidophilus’ un S. typhimurium’ a karst olusturdugu zon capi1 8 mm olarak

Olctilmiistiir.
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Cizelge 4.4. Laktobasil izolatlarinin asitligi notralize edildikten sonra, patojen bakterilere kars1 olusturduklar1 zon ¢aplar1 (mm)

Sus

Kodu E. coli Shigella sp. |S. typhimurim | S. dublin S.enteritidis | L.monocytogenes | C. jejuni * C. jejuni
Al - - - - 4+1 - 6+1 -
A2 - - 4+1 - - - 6+1 -
A3 - - 4+1 40 - - 40 -
A4 - - 2+0 4+1 - - 40 -
All - - 10+1 - 40 2+0 2+0 -
Al3 - - 4+1 - 4+0 - 2+1 -
Al7 - - 40 - 6+1 6+1 -

Al9 - - 2+0 6+0 6+1 4+1 -

A21 - - - 4+1 - 6+0 2+0 -
A29 - - - 4+1 6+0 - -
A30 - 2+1 2+0 - - 2+0 - -
F2 - - - - 4+1 6+1 - -
F3 - - 60 2+0 - 6+0 - 4+1
F4 - - - - - - - -
F6 - - 6+1 3+1 - 4+1 - 60
F7 - - 4+1 - - 6+1 - -
F8 - - - - - 4+0 - 6+0
F12 - 3+1 2+0 - - - - -
F13 - - 2+0 - 6+1 2+0 - -
F14 - - - - 4+1 2+0 - -
F15 - - - - - - - 6+l
F16 - - - - - 40 -
E5 - - - - - - - 6+1

(-) : Inhibisyon olusmads, (*) : C. jejuni ATCC-33291
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Resim 4.11. Asitlik denatiire edildikten sonra L. salivarius (F7)’ un S. typhimurium
tizerine etkisi

Resim 4.12. Asitlik ve H,O; liretimi denatiire edildikten sonra L. acidophilus (A11)’
un S. typhimurium’ a karsi olusturdugu inhibisyon etkisi
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4.6. L. acidophilus’ un Urettigi Bakteriyosin ve/veya Bakteriyosin Benzeri

Maddenin Karakterizasyonu

All kodlu L. acidophilus (A11)’ un irettigi bakteriyosin ve/veya bakteriyosin
benzeri maddenin yapisini belirleyebilmek amaciyla bu izolatin siipernatantina cesitli

enzimler, farkli sicakliklar ve farkli pH’ lar uygulanarak incelenmistir.

4.6.1. Enzim duyarhhg

L. acidophilus (All)’ un irettigi bakteriyosin ve/veya bakteriyosin benzeri
antimikrobiyal maddenin yapisini belirlemek i¢in siipernatanta tripsin ve proteinaz K
enzimleri uygulanmistir. Uygulama sonucunda L. acidophilus (All)’ un tripsin
varliginda inhibisyon etkisi gostermeye devam ettigi, proteinaz K varliginda ise
inhibisyon etkisinin kayboldugu belirlenmistir. L. acidophilus (A11)’ un tripsin
enzimi varhiginda S. #yphimurium’ a kars1 olusturdugu inhibisyon zon ¢apt 6 mm

olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.5).

4.6.2. Farkh pH derecelerinin etkisi

Farkli pH’ larm etkisini belirlemek i¢in L. acidophilus (A11) kiiltiir siipernatantinin
pH’ s12, 4,6, 7,8, 10, 12 olmak iizere farkili pH’ lara ayarlanarak c¢alisilmistir. 24
saatlik inkiibasyonun sonunda pH 2’ de L. acidophilus (A11)’ un S. typhimurium’ a
kars1 olusturdugu inhibisyon zon ¢apt 8 mm olarak Olciiliirken, pH 4, 6 ve 7° de
inhibisyon zon ¢ap1 10 mm olarak ol¢iilmiistiir. pH 8, 10 ve 12’ de ise inhibisyon

etkisi gozlenmemistir (Cizelge 4.6).

4.6.3. Sicakhgin etkisi

L. acidophilus (Al1l)’ un irettigi bakteriyosin ve/veya bakteriyosin benzeri
antimikrobiyal maddenin sicakliga duyarliligini belirleyebilmek i¢in pH’ s1 notralize
edilen L. acidophilus (A11)’ un siipernatant kismi sirasiyla 40°C, 60°C, 80°C ve
100°C* de sicak su banyosunda 10 dakika ve 30 dakika bekletildikten sonra
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calisilmistir. Siipernatant 40°C ve 60°C° de 10 dakika bekletildikten sonra
S. typhimurium’ a kars1 6 mm capinda zon olustururken, 40°C ve 60°C’ de 30 dakika
bekletildiginde 4 mm ¢apinda zon olusturmustur. 80°C ve 100°C’ de 10 ve 30 dakika
bekletildikten sonra ise L. acidophilus (A11)’ un S. typhimurium’ a karsi inhibisyon
etkisinin kayboldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.5. Bakteriyosin ve bakteriyosin benzeri madde iireten L. acidophilus
(A11)’ un farkli enzimler varliginda S. typhimurium’ a kars1 olusturdugu
inhibisyon zon ¢aplar1 (mm)

indikator Enzim Duyarhhg:

Sus Proteinaz K Tripsin

L. acidophilus
All

- 6+0

(-): Inhibisyon yok
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Cizelge 4.6. Bakteriyosin ve bakteriyosin benzeri madde lireten L. acidophilus’ un farkli pH derecelerinde S. typhimurium’ a karsi
olusturdugu inhibisyon zon ¢aplari (mm)

Farkh pH Derecelerine Duyarhhk

indikator
Sus
pH 2 pH 4 pH 6 pH7 pH S8 pH 10 pH 12
L. acidophilus 840 1040 1040 1040 i i i

All

(-) : Inhibiyon olusmad:

Cizelge 4.7. Bakteriyosin ve bakteriyosin benzeri madde iireten L. acidophilus’ un farkl sicaklik derecelerinde ve farkl: siirelerde
S. typhimurium’ a kars1 olusturdugu inhibisyon zon ¢aplar1 (mm)

Farkh Sicakhik Derecelerine Duyarhhk

indikatér 40°C 60°C 80°C 100°C
S
s 10 dk 30 dk 10 dk 30 dk 10 dk 30 dk 10 dk 30 dk
L. acidophilus
o 60 4+1 61 4+ _ ] ] ]

(-) : Inhibisyon olusmads, dk: dakika
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Resim 4.13. Bakteriyosin ve bakteriyosin benzeri maddenin S. typhimurium’ a
kars1 tripsin varhiginda direngliligi, proteinaz K varliginda duyarliligi

Resim 4.14. L. acidophilus (A11)’ un iirettigi bakteriyosin ve bakteriyosin benzeri
antimikrobiyal maddenin pH 2, 4, 6 ve 7° de S. typhimurium’ a karsi
olusturdugu zon caplar1



Resim 4.15. L. acidophilus (A11)’ un iirettigi bakteriyosin ve bakteriyosin benzeri
antimikrobiyal maddenin farkli sicakliklarda S. typhimurium’ a karsi
gosterdigi inhibisyon etkisi

- 80 derecede, 10 dakika

| a.
=
r's{?t@.- ke .

" 100 derecede, 30 dakika

2
Sl

Resim 4.16. L. acidophilus (A11)’ un iirettigi bakteriyosin ve bakteriyosin benzeri
antimikrobiyal maddenin farkli sicakliklarda S. typhimurium’ a karsi
gosterdigi inhibisyon etkisi
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4.7. Termofilik Campylobacter Tiirlerinin Antibiyotik Duyarhhklan

Cizelge 4.8. C. jejuni izolatlarmin antibiyotik duyarlilik testi bulgular1

70

Duyarh (S) Orta duyarh (I) Direncli (R)

Antibiyotikler

Say1 % Say1 % Say1 %
Ampisilin (AMP) 15 100,0 - - - -
Gentamisin (CN) 4 26,7 3 20,0 8 53,3
Tetrasiklin (TE) 2 13,3 2 13,3 11 73,4
Kanamisin (K) 4 26,7 4 26,7 7 46,6
Nalidiksik asit (NA) - - 5 33,3 10 66,7
Kloramfenikol (C) 13 86,7 2 13,3 - -
Streptomisin (S) 1 6,7 2 13,3 12 80,0
Siprofloksasin (CIP) 3 20,0 9 60,0 3 20,0
Eritromisin (E) 4 26,7 3 20,0 8 53,3

Cizelge 4.8.” e gore C. jejuni izolatlarmm, % 53,3 oraninda gentamisin, % 73,4

oraninda tetrasiklin, % 46,6 oraninda kanamisin, % 66,7 oraninda nalidiksik asit,

% 80,0 oraninda streptomisin, % 20,0 oraninda siprofloksasin, % 53,3 oraninda

eritromisin antibiyotiklerine direngli olduklari, % 20,0 oraninda gentamisin, % 13,3

oraninda tetrasiklin, % 26,7 oraninda kanamisin, % 33,3 oraninda nalidiksik asit,

% 13,3 oraninda kloramfenikol, % 13,3 oraninda streptomisin, % 60,0 oraninda

siprofloksasin, % 20,0 oraninda eritromisin’ e orta duyarli, bunun yani sira % 100,0

oraninda ampisilin, % 26,7 gentamisin, % 13,3 tetrasiklin, % 26,7 kanamisin, % 86,7

kloramfenikol, % 6,7 streptomisin, % 20,0 siprofloksasin, % 26,7 oraninda

eritromisin’ e duyarli olduklari tespit edilmistir.
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O Duyarh B Orta Duyarlh O Direngli

Sekil 4.2. C. jejuni izolatlarinin antibiyotik duyarlilik yiizde dagilimi

Resim 4.17. C. jejuni izolatin antibiyotiklere duyarliliklar1



Cizelge 4.9. C. coli izolatlarinin antibiyotik duyarlilik testi bulgular1
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Duyarh (S) Orta duyarh (I) Direncli (R)

Antibiyotikler
Say1 % Say1 % Say1 %

Ampisilin(AMP) 3 100,0 - - - -
Gentamisin (CN) - - - - 3 100,0
Tetrasiklin (TE) 1 33,3 - - 2 66,7
Kanamisin (K) - - - - 3 100,0
Nalidiksik asit (NA) - - - - 3 100,0
Kloramfenikol (C) 3 100,0 - - - -
Streptomisin (S) - - - - 3 100,0
Siprofloksasin (CIP) - - 1 333 2 66,7
Eritromisin (E) - - - - 3 100,0

Cizelge 4.9. a gore C. coli izolatlarmin, % 100,0 oraninda gentamisin, % 66,7

oraninda tetrasiklin, % 100,0 oraninda kanamisin, % 100,0 oraninda nalidiksik asit,

% 100,0 oraninda streptomisin, % 66,7 oraninda siprofloksasin, % 100,0 oraninda

eritromisin antibiyotiklerine direngli olduklari, % 33,3 oraninda siprofloksasin’ e orta

duyarli, bunun yani sira % 100,0 oraninda ampisilin, % 33,3 oraninda tetrasiklin,

% 100,0 oraninda kloramfenikol’ e duyarl olduklar1 tespit edilmistir.
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Cizelge 4.10. C. lari izolatlarinin antibiyotik duyarlilik testi bulgulari

Duyarh (S) Orta duyarh (I) Direngli (R)

Antibiyotikler

Say1 % Say1 % Say1 %
Ampisilin (AMP) 3 100,0 - - - -
Gentamisin (CN) 2 66,7 - - 1 333
Tetrasiklin (TE) 2 66,7 - - 1 33,3
Kanamisin (K) 2 66,7 1 33,3 - -
Nalidiksik asit (NA) - - 3 100,0
Kloramfenikol (C) 2 66,7 1 33,3 - -
Streptomisin (S) 1 333 - - 2 66,7
Siprofloksasin (CIP) 2 66,7 1 333 - -
Eritromisin (E) 2 66,7 - - 1 33,3

Cizelge 4.10. a gore C. lari izolatlarinin, % 33,3 oraninda gentamisin, % 33,3
oraninda tetrasiklin, % 100,0 oraninda nalidiksik asit, % 66,7 oraninda streptomisin,
% 33,3 oraninda eritromisin antibiyotiklerine diren¢li olduklari, % 33,3 oraninda
kanamisin, % 33,3 oraninda kloramfenikol, % 33,3 oraninda siprofloksasin’ e orta
duyarl, % 100,0 oraninda ampisilin, % 66,7 oraninda gentamisin, % 66,7 oraninda
tetrasiklin, % 66,7 oraninda kanamisin, % 66,7 oraninda kloramfenikol, % 33,3
oraninda streptomisin, % 66,7 oraninda siprofloksasin, % 66,7 oraninda eritromisin’

e duyarl olduklari tespit edilmistir.
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Cizelge 4.11. Tavuk 6rneklerinden izole edilen termofilik Campylobacter’ ler in bazi
antibiyotiklere direnclilikleri

Antibiyotikler C. jejuni C. coli C. lari
Say1 % Say1 % Say1 %
Ampisilin - - - - - -
Gentamisin 8 53,3 3 100,0 1 33,3
Tetrasiklin 11 73,4 2 66,7 1 33,3
Kanamisin 7 46,6 3 100,0 - -
Nalidiksik asit 10 66,7 3 100,0 3 100,0
Kloramfenikol - - - - - -
Streptomisin 12 80,0 3 100,0 2 66,7
Siprofloksasin 3 20,0 2 66,7 - -
Eritromisin 8 53,3 3 100,0 1 33,3

Antibiyogram sonucunda Campylobacter izolatlarinmn (15’1 C. jejuni, 3’ i C. coli,
ve 3’ C. lari) en fazla streptomisin, nalidiksik asit ve tetrasiklin antibiyotiklerine
direncli olduklar1 belirlenirken, tiim izolatlarm ampisilin ve kloramfenikole duyarh
olduklar1 belirlenmistir. Tirlere gore antibiyotik direnclilikleri incelendiginde en
yiiksek diren¢ C. coli’ de gozlenmistir. Calismada C. coli’ nin gentamisin,
kanamisin, nalidiksik asit, streptomisin ve eritromisine % 100,0 oraninda direngli
oldugu bulunmustur. C. jejuni’ nin ise ¢ogu antibiyotige C. lari’ ye gore daha
direngli oldugu belirlenmistir. C. jejuni streptomisine % 80,0 , tetrasikline % 73,4 ,
nalidiksik asite % 66,7 oraninda direngli bulunurken, C. lari streptomisine % 66,7 ,
tetrasikline % 33,3 , nalidiksik asite ise % 100,0 oraninda diren¢li bulunmustur
C. jejuni’ nin i1se ¢ogu antibiyotige C. lari’ ye gore daha direncli oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.11).
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5. TARTISMA VE SONUC

Tavuk bagwsagindan izole edilen Lactobacillus’ larm, agar difiizyon yOontemi
kullanilarak L. monocytogenes, E. coli, S. dublin, S. enteritidis, S. typhimurium,
C. jejuni ATCC 33291 ve C. jejuni lizerine genel inhibisyon etkisi incelenmistir.
Toplam 47 Laktobasil izolatinin, 17’ sinin E. coli, 44’ uiniin Shigella sp., 24’ iiniin
S.  typhimurium, 29’ unun S. dublin, 18 1inin S. enteritidis, 33’ {niin
L. monocytogenes, 45’ inin C. jejuni ATCC 33291 ve 43’ iiniin C. jejuni’ ye karsi
genel inhibisyon etkisi gosterdigi belirlenmistir. Arastirma sonucunda izolatlarin,
gram (+) bir bakteri olan L. monocytogenes’ e, gram (-) bakterilerden E. coli,
Shigella sp., S. dublin, S. typhimurium, S. enteritidis, C. jejuni ve C. jejuni ATCC
33291’ e gore daha yiiksek zon olusturduklar1 belirlenmistir. Olusan en yiiksek zon
capini, 34 mm ile L. salivarius (F7)’ un L. monocytogenes’ e karst olusturdugu
belirlenmistir. Laktobasil izolatlarinin C. jejuni ATCC 33291 e kars1 olusturduklar1
en yiiksek zon ¢ap1 26 mm olarak Olgtiliirken, C. jejuni’ de 24 mm, Shigella sp.” de
22 mm, E. coli’ de 14 mm, S. typhimurium’ da 16 mm, S. dublin’ de 14 mm,
S. enteritidis’ de ise 14 mm olarak Ol¢iilmiistiir. Buna karsilik en kii¢iik zon ¢apini
4 mm ile Lactobacillus sp. (F1)’ nin E. coli’ ye kars1 olusturdugu belirlenmistir

(Cizelge 4.2).

2007 yilinda yapilan bir calismada arastrmacilar, ev yapimi yogurttan 63 adet
Laktobasil izole ettikten sonra, agar diflizyon yontemini kullanarak bu izolatlarin
antagonistik aktivitelerini belirlemislerdir. Bu izolatlardan sadece 4’ iiniin, gram (+)
ve gram (-) bakterilerin her ikisine birden antagonistik aktivite gdsterdigini tespit
etmigler ve bu 4 izolat1 L. plantarum olarak tanimlamislardir. Arastirmacilar
tanimladiklar1 bu izolatlardan L. plantarum AA135° in, gram (+) ve gram (-)

bakterilere karsi daha fazla inhibisyon etkisi gosterdigini bulmuslardir [Amer, 2007].

2006 yilinda yapilan bir calismada arastirmacilar, bitkilerden izole ettikleri laktik asit
bakterilerinin E. coli, S. aureus ve B. cereus lzerine antimikrobiyal etkisini
arastirmislardir. Lactobacillus cinsinde yer alan 10 izolattan en fazla CA44 izolatinin

antimikrobiyal aktivite gosterdigini belirlemislerdir. Ayrica CA44 izolatinin, test
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bakterilerinden en fazla E. coli’ ye karst inhibisyon etkisi gosterdigini

belirlemislerdir [Joshi ve ark., 2006].

Jin ve ark. yaptiklar1 ¢alismada tavuk bagirsagindan izole ettikleri 12 Laktobasil
izolatiin, E. coli serotipleri ve farkli Salmonella tirlerine karsi inhibisyon etkisi

gosterdigini belirlemislerdir [ Jin ve ark., 1996].

Bu calismada izole edilen Laktobasillerin, indikator patojenlere karsi olusturduklar:
genel inhibisyon zon ¢aplarma bakilarak, hemen hemen her patojende etkili olan ve
yiiksek zon olusturan 23 izolat, API (50 CHL) ile tanimlanmak iizere se¢ilmistir. Bu
Laktobasil izolatlarinin 10° u L. acidophilus (% 43,5), 2’ si L. salivarius (% 8,7), 1’ 1
L. delbrueckii ssp. delbrueckii (% 4,4), 1’ i L. fermentum (% 4,4), 9’ u ise
Lactobacillus sp. (% 39,1) olarak tanimlanmistir (Cizelge 4.3).

Calismada kullanilan  Lactobacillus  izolatlarinin, patojen bakterilere karsi
olusturduklar1 inhibisyonda, asitligin etkisini belirlemek amaciyla, bu izolatlarin
asitligi denatiire edilmistir. Asitlik denatiire edildikten sonra Laktobasillerin bazi
patojenlere karsi hi¢ zon olusturmadiklari, bazilarmin ise zon c¢aplarmin kii¢iildiigii
belirlenmistir. F7 kodlu L. salivarius, asitligi denatiire edilmeden once C. jejuni
(ATCC 33291)’ ye kars1 14 mm capinda bir zon olustururken, L. salivarius’ un
asitligi denatiire edildikten sonra zon olusturmadigi belirlenmistir. Bu durum da, bu
izolatin C. jejuni ATCC 33291° e karsi olusturdugu inhibisyonun tamaminin
asitlikten kaynaklandigini1 gostermektedir. A11 kodlu L. acidophilus asitlik denatiire
edilmeden once S. typhimurium’ a karsi 16 mm capinda bir zon olustururken, asitlik
denatiire edildikten sonra bu zon ¢apmimn 10 mm’ ye diistiigii belirlenmistir. Bu
durum da, bu izolatin patojene kars1 antimikrobiyal etkisine asitligin yaninda baska
antimikrobiyal maddelerinde etkili olabilecegini gdstermektedir. Ayrica API
(50 CHL) ile tanimlamas1 yapilan 23 Laktobasil izolatinin hi¢birinin, asitlik denatiire
edildikten sonra E. coli’ ye karsit zon olusturmadigi belirlenmistir. Bu Laktobasil
izolatlarmin asitligi denatiire edildikten sonra, Shigella sp.” de 2 izolatn, S. dublin’

de 7, S. typhimurium’ da 13, S. enteritidis’ de 9, L. monocytogenes’ de 12, C. jejuni
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ATCC 33291’ de 8, C. jejuni’ de ise S izolatin inhibisyon etkisi gostermeye devam
ettigi belirlenmistir (Cizelge 4.4).

API ile tanimlamasi yapilan Lactobacillus izolatlarinin asitligi denatiire edildikten
sonra, E. coli lizerine inhibisyon etkisinin tamami kaybolurken, Shigella sp.” de
% 91,2° sinin, S. typhimurium’ da % 43,7’ sinin, S. dublin’ de % 69,7’ sinin,
S. enteritidis’ de % 60,9° unun, L. monocytogenes’ de % 47,8’ inin, C. jejuni ATCC
33291’ de % 65,2° sinin, C. jejuni’ de ise % 78,3’ iiniin inhibisyon etkisinin
kayboldugu belirlenmistir. Test bakterilerine karsi inhibisyon zon ¢ap1 belirlenen

degerlerde ise genel inhibisyon zon c¢aplarina gore kiigiilme oldugu belirlenmistir.

Ammor ve ark., laktik asit bakterilerinin antibakteriyal aktiviteleri ile ilgili yaptiklar1
calismada, izolatlarin asitli§ini notralize ettikten sonra inhibisyon zon ¢aplarinda
kiigiilmenin oldugunu belirlemislerdir [Ammor ve ark., 2006]. Asitlik denatiire

edildikten sonra zon ¢apinin kiiciilmesi bu ¢alisma ile paralellik gostermektedir.

Bu caligmada, asitlik denatiire edildikten sonra patojenlere karst > 5 mm zon cap1
gosteren Lactobacillus 1zolatlar1 se¢ilmis ve bunlarin inhibisyon olusturma
yeteneklerine, H,0O,” in etkisi arastirilmistr. Bu amagla Laktobasil kiiltiir
siipernatantlar1 notralize edildikten sonra katalaz enzimi kullanilarak H,O, denatiire
edilmistir ve denatiirasyon sonucunda sadece All kodlu L. acidophilus’ un
S. typhimurium’ a kars1 inhibisyon etkisi gosterdigi belirlenmistir. Genel inhibisyon
sonucunda L. acidophilus’ un S. typhimurium’ a kars1 olusturdugu inhibisyon zon
capt 16 mm iken, asitlik denatiire edildikten sonra 10 mm’ ye, nétralize edilen
slipernatanta katalaz enzimi ilave edildikten sonra ise zon ¢apinin 8§ mm’ ye diistiigi

belirlenmistir ( Cizelge 4.5).

Coconnier yaptig1 ¢alismada, L. acidophilus LB izolatinin insan bagirsaginda
bulunan hiicre i¢i S. typhimurium’ u etkisiz hale getirdigini ve antibakteriyal 6zelligi
nedeniyle maymuna uygulandiginda bakteri kolonizasyonunu azalttigini1 géstermistir

[Coconnier, 1997].
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Garriga ve ark. yaptiklar1 ¢alismada, tavuk bagirsagindan izole ettikleri 296 adet
laktik asit bakterisinin inhibitor aktivitesini incelemislerdir. Bu izolatlardan 77’ sinin
S. enteritidis ve E. coli’ ye karsi inhibisyon etkisi gosterdigini belirlemislerdir.
Arastirmacilar, inhibisyon etkisi belirlenen izolatlardan indikatdr organizmalara kars1
giiclii inhibisyon etkisi gosteren, antibiyotik direnglili§i olan 8 izolat se¢gmislerdir.
Arastirma sonucunda, L. salivarius olarak tanimlanan bu 8 izolatin slipernatantina
katalaz enzimi uyguladiktan sonra inhibisyon etkisinin devam ettigini bildirmislerdir

[Garriga ve ark., 1998].

1989 yilinda Almanya’ da yapilan bir ¢alismada arastirmacilar et ve et liriinlerinden
L. plantarum, L. curvatus ve L. sake tiirlerini iceren toplam 221 Laktobasil izole
etmisler ve bu izolatlarin organik asit ve H,O iiretimini elemine ederek antagonistik
aktivitesini ¢alismiglardir. Calismada 19 L. sake’ nin 6’ sinin inhibitor aktivite
gosterdigini belirlemigler ve bakteriyosin tirettigi diisliniilen bu 6 izolattan L. sake
(Lb 706) izolatini, L. monocytogenes’ e, S. aureus’ a, S. typhimurium’ a ve diger
laktik asit bakterilerine kars1 denemislerdir. L. sake (Lb 706)’ nin, L. monocytogenes
ve diger laktik asit bakterilerine karsi inhibisyon etkisi gosterirken, S. aureus ve
S. typhimurium’ a kars1 inhibisyon etkisi gdstermedigini belirlemislerdir [Schillinger
ve Liicke, 1989]. Bu ¢alismada ise Lactobacillus sp. izolatlarinin, L. monocytogenes
ve S. typhimurium’ a kars1 genel inhibisyon etkisi gosterdigi, ayrica asit ve H,O,
iretimini denatiire edildikten sonra ise L. acidophilus (All) izolatinin sadece

S. typhimurium’ a kars1 inhibisyon etkisi gosterdigi bulunmustur.

Bu c¢alismada L. acidophilus (Al11)’ un salgilladig1 bakteriyosin ve bakteriyosin
benzeri antimikrobiyal maddenin yapisini belirlemek i¢in izolatin ¢esitli enzimlere,
farkli pH’ lara ve farkl sicaklik derecelerine duyarliliklar1 incelenmistir. Bu amagla
L. acidophilus (A11) kiiltiir siipernatantina katalaz, proteinaz K ve tripsin enzimleri
uygulanmistir. L. acidophilus (A11)’ un iirettigi bakteriyosin ve bakteriyosin benzeri
antimikrobiyal maddenin proteinaz K enzimi varhi§inda duyarlilik gdosterirken,
katalaz ve tripsin enzimi varliginda direnglilik gosterdigi belirlenmistir. Katalaz
enzimi varhiginda S. typhimurium’ a karsi olusan inhibisyon zon ¢ap1 8§ mm iken,

tripsin varliginda ise 6 mm olarak 6lciilmiistiir (Cizelge 4.5).
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Brezilya’ da yapilan bir caligmada arastirmacilar, et ve et iirlinlerinden izole ettikleri
laktik asit bakterilerinin patojenlere karsi etkisini arastirmislardir. Calismada laktik
asit bakterileri (LAB)’ nin S. aureus ve L. innucua’ y1 inhibe ettigini bulmusglardir.
Ayrica LAB tarafindan iiretilen inhibitor bilesiklerin, a-kimotripsin, pronoz E ve
fisin enzimlerine duyarliyken, tripsine direnglilik gosterdigini bulmuslardir. Bu
calisma sonunda arastirmacilar izole ettikleri laktik asit bakterilerinin {rettigi
bakteriyosinlerin gida kokenli patojenler ve bozulma etmeni olan bakterilerin
gelisimini inhibe etmede koruyucu olarak kullanilabilecegi bildirmiglerdir [ Bromberg

ve ark., 2004].

2003 yilinda iilkemizde yapilan bir ¢alismada vajen kokenli 100 izolatin, 6’ smin
bakteriyosin irettigini belirleyen arastrmacilar, bu calismada 6 izolatin cesitli
proteolitik enzimlere duyarliligini arastirmislardir. Arastrma sonucunda 6 izolattan
proteinaz K’ ya 2’ sinin duyarl, 4’ {iniin orta duyarli oldugunu, tripsine 5’ inin
duyarli, 1’ inin orta duyarli oldugunu, katalaza ise 6 izolatin hepsinin direngli

oldugunu bulmuslardir [Karaoglu A. ve ark., 2003].

1999’ da Pakistan’ da yapilan bir calismada arastirmacilar, klinik bir 6rnekten izole
ettikleri Lactobacillus spp.” nin irettigi bakteriyosine (Lactocin LC-09) c¢esitli
enzimler uygulamislardir. Sonugta bakteriyosinin tripsin, subtilisin ve pronoz E’ ye
duyarl oldugunu, katalaza ise direngli oldugunu bulmuslardir [Khalid ve ark.,1999].
Bu arastrma sonucunda ise L. acidophilus (All)’ un irettigi bakteriyosin ve
bakteriyosin benzeri antimikrobiyal madde katalaz ve tripsine direngli iken, proteinaz

K’ ya duyarli bulunmustur.

Bu calismada bakteriyosin ve bakteriyosin benzeri madde iireten izolatin kiiltiir
siipernatantt1 2, 4, 6, 7, 8, 10, 12 gibi farkli pH derecelerinde calisilmistir.
L. acidophilus (A11)’ un, pH 2, 4, 6, 7° de S. typhimurium’ a kars1 inhibisyon etkisi
gosterirken, pH 8, 10, 12° de inhibisyon etkisinin kayboldugu belirlenmistir.
Bakteriyosin ve bakteriyosin benzeri antimikrobiyal madde iireten L. acidophilus
(A11)’ un asidik pH’ larda duyarlilik gosterirken, bazik pH derecelerinde direnglilik
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.6).
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Chaveerach ve ark., yaptiklar1 ¢alismada, tavuk bagirsagindan izole edilen
Lactobacillus (P93)’ un, Campylobacter gelisimini inhibe ederken, E. coli ve
Enterococcus’ un Campylobacter gelisimini inhibe etmedigini belirlemislerdir. Bu
inhibitor etki gosteren Lactobacillus izolatmi L. fermentum olarak tanimlamislar ve
bu izolatin {iirettigi antimikrobiyal maddenin yapisini belirlemek icin siipernatanti
farkli pH’ larda incelemislerdir. pH 4,5 ve 6’ da inhibisyon etkisinin devam ettigini,
pH 7° den itibaren inhibisyon etkisinin kayboldugunu belirlemislerdir. Ayrica
slipernatanta katalaz enzimi uygulandiktan sonra inhibisyon zon biiyiikliigliniin de
azaldigin1 belirlemislerdir [Chaveerach ve ark., 2004]. Bu ¢aligmada da inhibisyon
etkisi belirlenen Lactobacillus izolatlarma katalaz enzimi uygulandiktan sonra
inhibisyon zon c¢apinda kiiciilme oldugu, ayrica pH 8’ den itibaren inhibisyonun

kayboldugu bulunmustur.

2003 yilinda iilkemizde yapilan bir ¢aligmada arastirmacilar, bakteriyosin iireten 6
izolatin farkli pH derecelerine duyarhliklarini aragtrmiglardir. Arastirma sonucunda
pH 3’ de 2’ sini direncli, 4’ tinii duyarli; pH 4,5 da 6’ smi direngli; pH 7° de 5’ ini
direngli, 1’ ini duyarli; pH 9” da ise 5’ ini duyarl olarak bulmuslardir [Karaoglu A.
ve ark.,2003].

Yine iilkemizde yapilan baska bir calismada arastirmacilar, L. salivarius M7
tarafindan iiretilen Salivarisin B proteininin yapisini arastirmiglardir. Calismada bu
proteinin pepsin, tripsin, kimotripsinin gibi protein parcalayan enzimlerden
etkilenmedigini, proteinaz K’ ya karst ise kismen duyarli oldugunu ve pH 3-9
araliginda aktif olugunu belirlemislerdir [Cataloluk ve Giirakan, 2003]. Bu ¢aligmada
da bakteriyosin ve bakteriyosin benzeri antimikrobiyal madde iireten L. acidophilus
(A11)’ un katalaz ve tripsine direngli iken, proteinaz K’ ya duyarli oldugu, ayrica

pH 8’ e kadar direngliligini korudugu tespit edilmistir.

1999’ da Pakistan’ da yapilan bir ¢calismada arastirmacilar, inceledikleri Laktobasilin
irettigi bir bakteriyosinin, farkli pH derecelerine direngliliklerini arastirmiglardir.
pH 3-7 araliginda direnclilik gosterdigi ve bu direncliligin pH 4 ve 5> de maksimum
seviyede oldugunu belirlemislerdir [Khalid ve ark., 1999]. Bu arastirmada da



&3

L. acidophilus (A11)’ un lrettigi bakteriyosin ve bakteriyosin benzeri antimikrobiyal
maddenin asit pH’ larda direnglilik gosterirken, bazik pH’ larda duyarlilik gdsterdigi

belirlenmistir.

Bu arastirmada L. acidophilus (A11)’ un iirettigi bakteriyosin ve bakteriyosin benzeri
antimikrobiyal maddenin sicakliga karsi duyarliligini belirlemek amaciyla yapilan
calisma sonucunda 40°C ve 60°C’ de 10 ve 30 dakika bekletildiginde
S. typhimurium’ a kars1 direnglilik gosterirken, 80°C ve 100°C’ de 10 ve 30 dakika
sonunda S. fyphimurium’ a kars1 duyarhilik gosterdigi belirlenmistir. 40°C ve 60°C’
de 10 dakika bekletildikten sonra zon ¢ap1 6 mm olarak Slgiiliirken, 40°C ve 60°C’
de 30 dakika bekletildikten sonra zon ¢ap1 4 mm olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.7).

2003 yilinda Nijerya’ da yapilan bir calismada arastrmacilar, fermente gida
iirlinlerinden izole ettikleri L. plantarum ve L. brevis’ in, patojen ve bozulma etmeni
olan mikroorganizmalara kars1 inhibitor etki gosterdiklerini belirlemislerdir.
L. brevis’ in tirettigi bakteriyosinin 121°C’ de 60 dakika, L. plantarum’ un trettigi
bakteriyosinin ise 121°C° de 10 dakika dayanikli oldugunu bulmuslardir
[Ogunbanwo ve ark., 2003].

Bu konu ile ilgili {ilkemizde yapilan bir ¢alismada ise arastirmacilar, vajen kokenli
100 izolatin, 6’ sinin bakteriyosin iirettigini belirlemisler ve bu 6 izolatin iirettigi
bakteriyosinin sicaklifa duyarliligini belirlemek i¢in incelemislerdir. Arastirma
sonucunda 60°C 10 dakika bekletildiginde 6 izolattan, 4’ {iniin direngli, 1’ inin orta
duyarli, 1’ inin ise duyarl oldugunu, 70°C, 80°C, 90°C’ de 10 dakika bekletildikten
sonra ise 4’ Uniin direngli, 2’ sinin duyarl oldugunu bulmuslardir. 100 °C’ de 10
dakika bekletildikten sonra ise 3’ iiniin direncli, 1’ inin orta duyarli, 2’ sinin duyarh
oldugunu bulmuslar ve 30 ile 60 dakika bekletildikten sonra ise 6 izolattan 2’ sinin
direngli, 4’ {niin duyarli oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar c¢alisma
sonucunda  sicaklik artis1 ile bakteriyosinlerin  direngliliginin  azaldigini

bildirmislerdir [Karaoglu A. ve ark., 2003].
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Misir’ da yapilan bir ¢aligmada arastirmacilar, yogurttan izole ettikleri L. plantarum’
un (AA110, AA125, AA135, AA140) gida kokenli patojenlere karsi gosterdigi
antagonistik  aktiviteyt belirlemislerdir. Calismada kullanilan 1izolatlardan
L. plantarum AA135’ in gida kdkenli patojenlere karsi salgiladigi antimikrobiyal
maddenin 121°C’ de 30 dakika bozulmadan kalabildigini bulmuslardir. Ayrica
arastirmacilar bu izolatin salgiladigi antimikrobiyal maddenin katalaz ve lizozim
enzimine direncli, tripsin, pepsin ve papain enzimine duyarli oldugunu

belirlemislerdir [Amer, 2007].

Misir’ da yapilan bir baska calismada arastirmacilar, ev yapimi peynirlerden 63
L. acidophilus 1zole etmislerdir. Sadece 6 izolatin bozulma nedeni olan
mikroorganizmalara (S. aureus ve B. cereus) ve patojen mikroorganizmalara
(E. coli, Salmonella sp. ve Shigella sp.) kars1 inhibisyon etkisi gosterdigini ve bu 6
izolattan da L. acidophilus AA11’ in daha fazla antimikrobiyal aktivite gosterdigini
belirlemiglerdir. Arastwmacilar L. acidophilus AAll izolatimin bakteriyosinini
karakterize etmek amaciyla, bakteriyosine ¢esitli enzimler uygulamiglar ve uygulama
sonucunda bu izolatin {rettigi bakteriyosinin, lizozim ve katalaza direnglilik
gosterirken, pepsin ve tripsine duyarlilik gosterdigini belirlemiglerdir. Ayrica bu
bakteriyosinin 100°C” de 30 dakika bekletildiginde direngli oldugunu, 121°C’ de 15
dakikada ise duyarhilik gosterdigini bulmuslardir. Yapilan incelemeler sonucunda da
arastrmacilar bu izolatin irettigi bakteriyosinin acidocin AAll oldugunu
belirlemislerdir [Amer, 2006]. Bu c¢alismada da 23 Laktobasil izolatmin
L. monocytogenes, Shigella sp. ve E. coli’ ye karst inhibisyon etkisi gosterdigi
belirlenmistir. Bu izolatlardan L. acidophilus (All) izolatinin bakteriyosin ve
bakteriyosin benzeri bir antimikrobiyal madde iirettigi ve bu maddenin katalaz ve
tripsine direnc¢li iken, proteinaz K’ ya duyarli oldugu belirlenmistir. Ayrica bu
maddenin 40°C ve 60°C’ de 10 dakika ve 30 dakika sicakliga direncli iken,

80°C’ den itibaren duyarli oldugu bulunmustur.

Ulkemizde yapilan bir ¢calismada da arastirmacilar, farkli marketlerden 10 farkli
sucuk ve sosis markasmndan 97 adet Lactobacillus sp. izole etmisler ve bu

izolatlardan 39’ unu L. plantarum olarak tanimlamislardir. Arastirmacilar ¢aligmada
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18 L. plantarum izolatinin bakteriyosin ve bakteriyosin benzeri madde iirettigini,
21’ inin ise bu maddeleri tiretmedigini belirlemislerdir. Ayrica bakteriyosin iireten
L. plantarum AXI13L izolatinin, diger izolatlara gore, tiim test bakterilerine karsi

daha fazla inhibisyon etkisi gosterdigini bulmuslardir [Toksoy ve ark., 1999].

Laktik asit bakterileri, fermente et, siit, sebze, meyve ve tahil iirlinlerinin iiretim ve
olgunlastirilmasinda 6nemli rol oynamalar1 nedeni ile gida teknolojisinde biiytik
onem tagimaktadir. Cesitli gidalarin bu yontemle muhafazasi en eski gida muhafaza
metotlarindan birisi olarak kabul edilmektedir. Giliniimiizde modern isleme ve
koruma yontemleri gelistirilmis olmasina ragmen, 6zellikle son yillarda tiiketicilerin
dogal ve katkisiz iiriinlere gosterdikleri talep artisi, laktik asit bakterilerinin
potansiyel gida koruyucusu olarak onemini arttrmistir. Bu 6zelliklerinden dolayz,
laktik asit bakterileri pek ¢ok canli organizmadan izole edilerek incelenmistir. Ancak
bu konu ile ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde, tavuk orjinli ¢alismalara fazla

rastlanmamuistir.

Bu konu ile ilgili Brezilya’ da yapilan bir calismada arastirmacilar, tavuklardan izole
ettikleri L. fermentum izolatlarinin probiyotik oOzelliklerini arastirmiglardir. Bu
amacgla basta tavuk bagirsagi olmak iizere ¢esitli organlardan izole ettikleri
L. fermentum izolatlarinin, asit, pH ve antimikrobiyal aktivitelerini incelemislerdir.
Bu kriterlere direncli olan izolatlar1 tavuk yemlerine ilave ederek, tavuklardaki
etkilerini incelemislerdir. Sonug¢ olarak bu yemlerin, antibiyotik etkisine benzer etki

gosterdigini belirlemislerdir [Reque ve ark., 2000].

Diinyada antibiyotik direnci yiiksek olan, gida kaynakli patojen infeksiyonlarmin
artis1 glin gectikce daha cok dikkat ¢gekmekte ve WHO tarafindan 6nemli bir ulusal
saglik problemi olarak degerlendirilmektedir. Son zamanlarda florokinolon
antibiyotiklerine direncliliklerinden dolayi, tehlikeli infeksiyonlar i¢in ilag seciminde
antibiyotik direngli  Campylobacter’ ler endise uyandirmaktadir. Sistemik
enfeksiyonlarin tedavisinde aminoglikozit grubuna giren gentamisin, enteritlerin
tedavisinde florokinolon grubuna giren siprofloksasin gibi antibiyotikler siklikla

kullanilmaktadir.
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Ozellikle tavuk etinden kaynaklanan enterit vakalarinda siprofloksasin direncli
Campylobacter etkenlerinde artis gdzlenmektedir. Insanlarda Campylobacter’ lerden
ileri gelen hastaliklarin tedavisinde kullanilan antibiyotiklere karsi kazanilan direng
ve bu direncin aktarimi giin gectikce Onemli bir sorun haline gelmektedir.
Antibiyotik direngli suslar hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde
bildirilmistir. Ancak kontrolsiiz antibiyotik kullanim1 gelismekte olan {ilkelerde daha

yaygindir.

Bu calismada tavuk orneklerinin ¢esitli bolgelerinden izole edilen Campylobacter
izolatlart API Campy kullanilarak tanimlanmistir. Bu izolatlarin 15° 1 C. jejuni

(% 71,4), 3’ i C. coli (% 14,3), diger 3’ i ise C. lari (% 14,3) olarak bulunmustur
(Cizelge 4.1).

Bu caligmada tanimlanan 21 Campylobacter izolatinin (15’1 C. jejuni, 3’ i C. coli,
ve 3’1 C. lari) antibiyotik direngliligi arastirilmis ve en yiiksek direng C. coli’ de
belirlenmistir. C. coli, gentamisin, kanamisin, nalidiksik asit, streptomisin ve
eritromisine % 100,0 oraninda direncli bulunmustur. C. jejuni streptomisine % 80,0 ,
tetrasikline % 73,4 , nalidiksik asite % 66,7 oraninda direncli bulunurken, C. lari
streptomisine % 66,7 , tetrasikline % 33,3 , nalidiksik asite ise % 100,0 oraninda
direngli bulunmustur. Bu sonugclar tiir diizeyinde birbirleri ile karsilastirildiginda, her
3 tlirtinde nalidiksik asit ve streptomisine yiiksek oranda direnc¢li oldugu bulunmustur

(Cizelge 4.11).

Kayseri’de 1996 yilinda diski Orneklerinden Campylobacter’ lerin antibiyotik
duyarhliklarmnin arastirildig1 bir ¢alismada arastirmacilar, siprofloksasine C. jejuni’
nin % 28, C. coli’ nin % 22 direncli oldugunu bulurlarken; eritromisine C. jejuni’ nin
% 28 orta duyarli, C. coli’ nin % 58 orta duyarli oldugunu bulmuslardir [Bredie ve
Boer, 1992]. Bu calismada ise siprofloksasine C. coli % 66,7 , C. jejuni % 20,0
direnc¢li bulunmustur. Eritromisine ise C. jejuni % 53,3 , C. coli % 100,0 , C. lari ise
% 33,3 direncli bulunmustur. Arastirmacilarin buldugu C. coli izolatlarmin
siprofloksasine olan direnci, bu calismadaki C. coli’ nin siprofloksasin direncine

yakin bulunmustur (Cizelge 4.11).
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Son yillarda yapilan bir ¢alismada arastirmacilar, Campylobacteriosis tedavisinde
kullanilan antibiyotiklere direnglilik oranin1 arastirmislardir. Bu arastirma
sonucunda, siprofloksasin direncini en yiiksek Avusturya’ da (% 47), en disik
Danimarka’ da (% 6) tespit etmisler, tetrasiklin direncini en yiiksek Amerika’ da
(% 66) ve Avusturya’ da (% 47), en diisik Danimarka’ da (% 7), eritromisin
direncini ise Avusturya ve Danimarka’ da en diislik iken, aksine ABD’ de % 20
oldugunu bildirmislerdir [Ergiiler, 2007]. Bu calismada elde ettigimiz antibiyotik
direnclilik sonuclar1 siprofiloksasin agisindan Avusturya ve Danimarka ile paralellik
gOstermistir, tetrasiklin direnci Avusturya ve Amerika ile yakin sonuglar gosterirken
Danimarka’ daki sonuglara gore daha yiiksek bulunmustur, eritromisin direnci ise bu

iilkelerdeki direnglilik sonuglarina gére bu calismada daha yiiksek bulunmustur.

Bir¢ok caligmada arastirmacilar, veterinerlikte ilk haftadan itibaren etlik piliglerin as1
problemlerinin ortadan kaldirilmasi ya da {iciincii veya dordiincii haftada piliglerin
E. coli’ den kaynaklanan solunum yolu hastaliklarindan korunmalar1 ig¢in
siprofloksasin ve enrofloksasin gibi {li¢lincii kusak kinolon tiirevi antibiyotiklerin
kullanilmasinin, Campylobacter izolatlar1 arasinda bu antibiyotiklere direncin
yayllmasma yol actigmi gostermislerdir [Taremi ve ark., 2006]. Bu calismada
Campylobacter’ lerin antibiyotik direncliliklerindeki ytikseklik, arastirmacilarin
yaptig1 caligma ile paralellik géstermektedir.

2005 yilinda Iran’da yapilan bir ¢alismada arastirmacilar, tavuk etlerinden izole
edilen Campylobacter tiirlerinin antibiyotiklere direncliliklerini arastirmislar ve en
yiiksek nalidiksik aside (% 75), daha sonra siprofloksasin (% 69,4), tetrasiklin
(% 45,8), kloramfenikol (% 2,8) ve gentamisine (% 1,4) direng tespit ettiklerini
bildirmislerdir [Taremi ve ark., 2006]. Bu ¢alismada belirlenen nalidiksik asit ve
tetrasikline direnci, Iran’ da yapilan calisma ile benzerlik gosterirken, diger
antibiyotiklere direncliligin farkli olmas1 ise bolgesel farkliliga ve kontrol dist ilag

kullaniminin baglanabilir.

Andersen ve ark., 1996-2003 yillar1 arasinda tavuk etlerinden izole edilen C. jejuni

izolatlarinda, tetrasiklin, nalidiksik asit ve siprofloksasine direng¢ saptarken arastirma
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sonucunda son 7 yillik periyotta florokinolon direncinin arttigmi bildirmislerdir

[Andersen ve ark., 2006]. Artan siprofloksasin direnci bu ¢alismada da belirlenmistir.

Lucey ve ark., yaptiklar1 caliymada insan ve hayvanlardan 55 adet Campylobacter
izole etmisler ve bu izolatlarin 47" sin1 C. jejuni, 8 ini C. coli olarak
tanimlamiglardir. Calismada arastirmacilara ayrica Campylobacter’ lerin antibiyotik
direngliliklerini incelemigler ve tiim izolatlarm % 1,9° unun gentamisine, % 24,5’
inin tetrasikline, % 17’ sinin nalidiksik asite, % 1,9’ unun siprofloksasine, % 11,3’
iiniin eritromisine, % 17’ sinin ampisiline ve % 3,8’ inin kloramfenikole direncli

oldugunu bulmuslardir [Lucey ve ark., 2000].

Kanath endiistrisi klorotetrasiklin, streptomisin, tetrasiklin ve florokinolonlar1 igine
alan birgok ilacin kullanimimi onaylamaktadir (FDA). Bu ilaglar su ve yemlere
katilarak kullanilmakta, dolayisiyla toplu olarak yetistirilen kanatlilarin dogal olarak
birey basina aldiklar1 dozun belirlenmesi zorlagsmaktadir ve sonug¢ olarak dozun
kullanim miktar iizerine ¢ikmasi miimkiindiir. Bu yiizden aym ¢iftlikte yetistirilen
kanatlilar, antimikrobiyal ajanlara farkli oranlarda direnclilik gosterebilmektedirler

[Olah ve ark., 2004].

Bakterilerde kontrolsiiz antibiyotik kullanimma bagli olarak artan antibiyotik
direnglilikleri, patojen bakterilerin giin gectikce etkisiz hale getirilmesini
zorlastirmaktadir. Bu nedenle giiniimiizde, bakterilerin uzaklastirilmasida kullanilan
antibiyotikler yerine, daha ¢ok dogal gida koruyucusu olan probiyotiklerin kullanimi
tercih edilmektedir. Bu calisma ile de, tavuklardan izole edilen Laktobasillerin,
iiretebildikleri ¢esitli inhibitér maddelerin etkisi ile, tavuklarda enfeksiyonlara neden
olabilen bazi patojen bakterileri, kontrollii bir sekilde ortamdan uzaklastirilabilecegi

diistiniilmektedir.



89

KAYNAKLAR

Alp, M., Kahraman, R., “Probiyotiklerin Hayvan Beslemede Kullanilmas1”,
Istanbul Univ. Vet. Fak. Derg., 22(1), 1-8 (1996).

Altekruse, S. F., Stern, N. J., Fields, P. 1., et al., “C. jejuni an emerging foodborn
pathogen”, Emerge Inf Dis, 5:28-35 (1999).

Amer, A. E. A., “Chromosomal genes-mediated inhibition of intestinal and
foodborne pathogens by Lactobacillus acidophilus AA11”, Rev Latinoam
Microbiol., 48 (1):24-30 (2006).

Amer, A. E. A., “Characterization of a bacteriocin-like inhibitory substance
produced by Lactobacillus plantarum isolated from Egyptian home-made
yogurt”, Science Asia, 33;313-319 (2007).

Ammor, S., Tauveron, G., Dufour, E., Chevallier, 1., “Antibacterial activity of
lactic acid bacteria against spoilage and pathogenic bacteria isolated from the
same meat small-scale facility 1-screening and characterization of the
antibacterial compouns”, Food Control, 17: 454-461 (20006).

Andersen, S. R., Saaddbye, P., Naseer, M. S., “Antimicrobial resistance amonog
Campylobacter jejuni isolated from raw poultry meat at retail level in Denmark™ ,
Int J.Food Microbiol., 107: 250-255 (2006).

Arda, M., Minbay, A., Leloglu, N., Akay, O., Izgiir, M. ve ark., “Ozel
Mikrobiyoloji”, Medisan Yayinevi, Ankara, 50-55 (1997).

Atabay, H. I., Corry, J. E. L., “The isolation and prevalence of campylobacters
from diary cattle using a variety of methots”, J. Appl. Micro., 84: 733-740,
(1998).

Aydm N., “Baz1 Bakteriyel Patojenlerin Yumurta Kabugundan Penetrasyonu”,
Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri, 1-5 (2005).

Bekar, M., Yildiz, A., Akman, A., “Tavuk mezbahalarinin Salmonella yoniinden
taranmas1”, Merk Vet Kont Arg Enst Yay., Ankara, 4: 1-24 (1993).

Bekar, M., “Enterobacteriaceae Mikroorganizmalarin Genel Karakterleri ve Tani
Yontemleri”, Merk Vet Kont Ars Enst, Ankara, 38-99 (1997).

Blaser, M. J., “Campylobacter jejuni and related species. In: Mandell, G. L.,
Bennett, J. E., Dolin, R., eds., “Principles and practice of infectious diseases”, 3.
ed. Philadelphia:Churchill Livingston, 2276-85 (2000).



90

Blom, H. and Mortvedt, C., “Antimicrobial substances produced by food
associated microorganisms”. Biochem. Soc. Trans., 19; 694-698 (1991).

Bredie, W. L. P., Boer, E. de, “Evalution of the MPN, Anderson-Braid-Parker,
Petrifilm E. coli and Flourocult ECD method for enumeration of E. coli in foods
of animal origin”, Int. J. Food Microbiol., 16: 197-208 (1992).

Bromberg, R., Moreno, 1., Zaganini, C. L., Delboni, R. R., de Oliveire, J.,
“Isolation of bacteriocin-producing lactic acid bacteria from meat and meat
products and its spectrum of inhibitory activity”, Brazillian Journal of
Microbiology 35; 137-144 (2004).

Canibe, N., Engberg, R. M., Jensen, B. B., “An Overview of the Effect of Organic
Acids on Gut Flora and Gut Health”, Journal of Anim. Sci., 79: 2123-2133
(2001).

Carminati, D., Giraffa, G. and Bossi, M. G., “Bactericin-like inhibitors of S. lactis
against Listeria monocytogenes”, J. Food Protect., 52 (9): 614-617 (1988).

Caplice, E. and Fitzgerald, G. F., “Food fermentations: role of microorganisms in
food production and preservation”. Int. J. Food Microbiol., 50; 131-149
(1999).

Chaveerach, P., Lipman, L. J. A., van Knapen, F., “Antagonistic activities of
several bacteria on in vitro growth of 10 strains of Campylobacter jejuni/coli”,
International Journal of food Microbiology, 90; 43-50 (2004).

Chen, H., Hoover, D., G., “Bacteriosins and their food applications”,
Comphrehensive  Reviews In Food Science and Food Safety, 2: 82-100
(2003).

Coconnier, M. H., Lievin, V., Bernert-Camard, M. F., Hudault, S., Servin, A. L.,
“Antimicrobial effect of the adhering human Lactobacillus acidophilus strain
LB”, Antimicrob Agents Chemother 41: 1046-1052 (1997).

Condon, S., “Aecrobic metabolism of lactic acid bacteria”. Irish J. Food Sci.
Technol., 7; 15-25 (1983).

Condon, S., “Responses of lactic acid bacteria to oxygen”. FEMS Microbiol.
Rev., 46; 269-280 (1987).

Craven S. E., Williams, D. D., “Inhibition of Salmonella typhimurium attachment
to chicken cecal mukus by intestinal isolates of Enterobacteriaceae and
Lactobacilli”, Avian Dis., 41: 548-558 (1997).



91

Cudjoe, K. S., Kapperud, G., “The effect of lactic acid sprays on Campylobacter
jejuni inoculated onto poultry carcasses”, Acta. Vet. Sca., 32:491-498 (1991).

Cakir, 1., “Gida Mikrobiyolojisi ve Uygulamalar1”, Genisletilmis 2. Baski;
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii yayini. Sim
Matbaasi, Ankara, 25. Boliim, 522 s. (2000).

Cataloluk, O., Girakan, G. C., “Characterization of salivaricin B, a protein
expressed by Lactobacillus salivarius M7, Turk J. Biol. 27: 131-136 (2003).

Daeschel, M. A., “Antimicrobial substances from lactic acid bacteria for use as
food preservatives”, Food Technol., 164-167 (1989).

Darka, O., Yilmaz, Y., “Tavuk eti ve campylobacteriosis”, Derleme. Hacettepe
tip dergisi, 35:100-102 (2004).

Davison, S., Benson, C. E., Henzler, D. J., Et al., “Field observation with
Salmonella enteritidis bacterins”, Avian Dis, 43: 664- 669 (1999).

deMartinis, E. C. P., Alves, V. F., Franco, B. D. G. M., “Fundamentals and
perspectives for the use of bacteriocins produced by lactic acid bacteria in meat
products”, Food Reviews International, 18 (2-3): 191-208 (2002).

Doyle, M. P., “Foodborn Pathogens”, Marcel Dekker Inc., New York, 787-790
(1989).

Eklund, T., “The effect of carbon dioxide on bacterial growth and on uptake

processes in the bacterial membrane vesicles”. Int. J. Food Microbiol., 1; 179
(1984).

Ergiiler, O., “Ankara yoresinde tiiketime sunulan tavuklardan Campylobacter
tiirlerinin izolasyonu”, Yiiksek lisans tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Ankara, 89-90 (2007).

Farber, J. M., Peterkin, P. 1., “Listeria monocytogenes, a food-borne pathogen”,
Microbial. Rev., 55: 476-551 (1991).

Fleming, D. W., Cochi, S. L., Kristine, L., McDonald, M. D., Brondom, J.,
Hayes, P. S., Plikaytis, B., Holmes, M. B., Audurier, A., Broome, C. L. and
Reingold, A. L., “Pastorized Milk as a Vehicle of Infection in an Outbreak of
Listeriosis”, N. Engl. J. Med., 312, 7: 404-407 (1985).

Franco, D. A., “Campylobacter species: Considiraions for controlling a foodborne
pathogen”, J. Food Prot. 51 (2): 145-153 (1988).

Frazier, F. C., Westthoff, D. C., “Food Microbiology 4th ed.”, McGraw-Hill
Book Company, Princenton, 539 (1988).



92

Garriga, M., Pascual, M., Monford, J. M. and Hugas, M., “Selection of
lactobacilli for chicken probiotic adjuncts”, Journal of Applied Microbiology, 84,
125-132 (1998).

Gelin, B. G. and Broome, C. V., " Listeriosis ", JAMA, 261(9): 1313-1320
(1989).

Ghalefka, D., “Istanbul piyasasinda satisa sunulan cesitli kanath eti ve et
iriinlerinde Campylobacter jejuni” nin varlig1 lizerine arastirmalar”, Doktora tezi,
Istanbul Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 5-10 (1995).

Gomez, R., Munoz, M., de Ancos B. and Cano, P., “New procedure fort he
Detection of Lactic Acid Bacteria in Vegetables Producing Antibacterial
Substances”, Lebensm.-Wiss. u.-Technol., 35, 284-288 (2002).

Gonul, A. S., Karapmar, M. P., “E. coli: Patojenitesi ve gidalardaki 6nemi”,
Tr. J. Biology., 24: 47-60 (1994).

Gonzalez A. G. V., Rosa, A. C. P., Andrade, J. R. C., Tibana, A.,
“Enteropathogenity markers in E. coli strains isolated from soft white cheese and
poultry in Rio de Janeiro, Brazil”, Food Microbiol., 17: 321-328 (2000).

Griffiths, P. L., Park, R. W. A., “Campylobacters associated with human diarrheal
disease”, J. Appl. Bact., 69: 281-301 (1990).

Giilmez, M., “Campylobacter 1izolasyonunda baz1 kiiltiirel tekniklerin
karsilastirilmast  ve tavul etlerinde termofilik Campylobacter” lerin
arastirilmas1”, Kafkas Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi,
1999.

Giiltekin, A., Gokalp., Bakici, M. Z., Oguz, A., Sagnak, G., “Sivas yoOresinde
hastalik etkenler1”, Infeksiyon Derg., 1: 239-246 (1987).

Giilyaz, V., Tastan, R., “Erzurum ve Erzincan illerinde kan_ath mezbahalarinin
Salmonella yoniinden taranmasi”, Vet Mikrobiol Derg., Istanbul, 27: 33-41
(1996).

Hale, T. L., Keusch, G. T., “Shigella”, In: Baron”s Medical Microbiology
(Barron S et al, eds.), 4th ed., Univ of Texas Medical Branch.
ISBN 0-9631172-1-1. (2), (1996).

Halkman, K., “Tarim Mikrobiyolojisi”, No: 1214, A. U. Ziraat Fak. Yayinlari,
Ankara, 82 (1991).

Halkman, A. K., Dogan, H. B., Cakir, i., Kral, N., Inan, T. T., Cosansu, S.,
Giirsu, G., “Gidalarda Fekal Koliform Aranmasi”, Ankara Universitesi
Arastirma Fonu 97111201 nolu proje, Ankara, 8-28 (1997).



93

Halkman, A. K., Dogan, H. B., Noveir, M. R., “Gida maddelerinde Salmonella
ile E. coli arama ve sayllma yontemlerinin karsilastiriimasi”, Gida Teknolojisi
Dernegi, Armoni Matbaacilik, Istanbul, 93 (1994).

Héchard, Y., Sahl, H. G., “Mode of action of modified and unmodified
bacteriosins from Gram-positive bacteria”, Biochimie, 84: 545-557 (2002).

Hofvendahl, K. and Hahn-Héagerdal, B., “Factors affecting the fermentative lactic
acid production from renewable resources”, Engzyme Microb. Technol.,
26: 87-107 (2000).

Hopkins, R. S. and Scott, A. S., “Handlig raw chickens as a source for sporadic
Campylobacter jejuni infections.” J. Of Inf. Dis. 148: 4, 770 (1983).

Huber, G. W., “Antifungal and Antiviral Agent”, in: Ed. Booth N. H., McDonald
L.E., Veterinary Pharmacology and Therapeutics, 6.th edition, Iowa State
University Press/Ames, Iowa p.849-860 (1988).

Humprey, T.J., “The significance of Campylobacter species as foodborne pathogen”,
The Society of Food Hygiene and Technology, Technical Reports, 1 (1999).

Jin, L. Z., Ho, Y. W., Abdullah, N., Ali, M. A. and Jalaludin, S., “Antagonistic
effects of intestinal Lactobacillus isolates on pathogenes of chicken”, Letters in
Applied Microbilogy, 23, 67-71 (1996).

Jordan, F. T. W. and Pattison, M., “Poultry Disease”, W.B. Saunders Company
Ltd., Fourth Edition London., 10-36 (1996).

Joshi, V. K., Sharma, S. and Rana, S. N., “Production, purfication, stability and
efficacy of bacteriocin from isolates of natural lactic acid fermentation of
vegetables”, Food technol. Biotechnol., 44 (3): 435-439 (2006).

Kalender, H., Muz, A., “Elaz1g bdlgesindeki tavuklardan izole edilen Salmonella
tiirlerinin tiplendirilmesi”, Tr J Vet Anim Sci., 23: 297-303 (1999).

Kandler, O. “Carbonhydrate metabolism in lactic acid bacteria”. Antonie van
Leeuwenhoek, 49; 209-224 (1983).

Karaoglu, A. S., Aydm, F., Kilig, S. S., Kilig, A. O., “Antimicrobial Activity
and Characteristicts of Bacteriocins Produced by Vaginal Lactobacilli”,
Turk J Med Sci, 33;7-13 (2003).

Kazwala, R. R., Collis, D. J., Hannan, R. A., Crinon, P. A. R., Mahony, H. O.,
“Factors responsible fort he introduction and spread of Campylobacter jejuni

infection in commerical poultry production”, The Veterinary Record.,
126: 305-306 (1990).



94

Klaenhammer, R. T. “Genetics of bacteriocins produced by lactic acid bacteria”.
FEMS Microbiology Reviews, 12; 39-86 (1993).

Khalid, F., Siddiqi, R., Mojgani, N., “Detection and characterization of a heat
stablebacteriocin (Lactocin LC-09) priduced by a clinical isolate of
Lactobacilli”, Medical Journal of Islamic Academy of Sciences, 12:3, 67-71
(1999).

Kleerebezm, M. and Hugeholz, J., “Metabolic pathway engineering in lactic acid
bacteria”, Current Opinion in Biotechnology, 14: 232-237 (2003).

Kong, S. and Davison, A. J., “The role of interactions between 02, H202,, OH,
e-and O2- in free radical damage to biological systems”. Arch. Biochem.
Biophys., 204; 13-29 (1980).

Krieg, N. R., Holt, J. G., “Bergey’ s Manuel of Systematic Bacteriology”,
Williams& Wilkins Battimore, MD 21202 U.S.A., 427- 458 (1984).

Kurt, S., Zorba, O., “Bakteriyosinler ve gidalarda kullanim olanaklar1”, YYU Vet

Fak Derg., Yiiziinci Yil Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Bolimii, 65080-VAN, 16 (1): 77-83 (2005).

Kiigiiker, M. A., Tiimbay, E., Ang, O., “Tibbi Mikrobiyoloji”, Nobel Tip
Kitabevi, Istanbul, 202-204 (1997).

Lee, C. Y., Tai, C. L., Lin, S. C., Chen, Y. T., “ Occurrance of plasmids and
tetracycline resistance among Campylobacter jejuni and Campylobacter coli

isolated from whole market chickens and clinical samples”,Int. J. Food
Microbiol., 24: 161-170 (1994).

Lee, M. D., Sanchez, S., Zimmer, M., Idris, U., Berrang, M. E., McDermott, P.
F., “Class 1 integron-assosiated tobramycin-gentamicin resistance in
Camylobacter jejuni isolated from the broiler chicken house enviroment”,
Natimic. Agents Chemoter., 46: 2660-2664 (2006).

Lior, H., “New, extendet biotyping sheme for Campylobacter jejuni,
Camylobacter coli and Campylobacter laridis”, J. Clin. Microbiol., 20: 636-640
(1984).

Lozano, N. J. C., Useros, R. J., Martinez, P. C. M., Torre, H. A., “Effect of a
bacteriocin  produced by Pediococcus acidilactici  against  Listeria

monocytogenes and Clostridium perfringens on Spanish raw meat”, Meat
Science, 72: 57-61 (20006).

Lucey, B., Crowley, D., Molonet, P., Cryan, B., Daly, M., Halloran O., F.,
Threlfall, E. J., Fanning, S., “Campylobacter spp. Human and animal origin”,
Emergy Infect Dis., 6 (1): 5-50 (2000).



95

Martinez-Bueno, M., Valdivia, E., Galvez, A., Maqueda, M., “pS86 a new theta-
replicating plasmid from Enterococcus faecalis”, Curr. Microbiol., 41: 257-261
(2000).

Mc Groarty, J. A., “Cel surface appandages of Lactobacilli”, FEMS Microbiol.
Lett., 124: 405-410 (1994).

Miyamato, T., Kitaoka, D., Withanage, G. S. et al., “Evaluation of the efficacy of
Salmonella enteritidis oil-emulsion bacterin in an intravaginal challenge model in
hens”, Avian Dis., 43: 497-505 (1999).

Mueller, H. E., “Listeriosis in Animals”, Infeksiyon Dergisi. (Turkish J.
Infection), 2, (4): 505-519 (1988).

Ogunbanwo, S. T., Sanni, A. [. and Onilude, A. A., “Characterization of
bacteriocin produced by Lactobacillus plantarum F1 and Lactobacillus brevis
OG1”, African Journal of Biotechnology, 2 (8),219-227, (2003).

Olah, P. A., Sherwood, J. S., Elijah, L. M., Dockter, M. R., Doetkott, C., Miller,
Z., Loggue , C. M., “Comparison of antimicrobial resistance in Salmonella and
Campylobacter isolated from Turkeys in the Midwest USA”, Food Microbiol.,
21: 779-789 (2004).

Onul, B., “Infeksiyon Hastaliklar1”, Ankara Universitesi Basimevi, 6.baski,
Ankara, 855-870, (1980).

Ozdemir, U., “Istanbul ve cevresindeki tavukculuk isletmelerinde Salmonella
enteritidis’ in ELISA ile serolojik incelenmesi”, Vet Mikrobiol Derg., Istanbul,
30: 31-35 (1999).

Oztiirk, R., Midilli, K., Okyay, K., Eroglu, C. Aygiin, G., Kenani, Y., Sarsan, A.,
“Cocuk ve erigskin gurubu siirgiin olgularinda Camylobacter jejuni sikliginin
arastirilmas1”, Tiirk Mikrobiol. Cem. Der., 24: 42-45 (1994).

Matthew, A. W., “Zor iireyen mikroorganizmalar”, National Committee for
Clinical Laboratory Performance Standarts for Antimicrobial Susceptibility Test,
Approved Standard, N.C.L.S. Inc., Villanova, P.A., 131-135 (2000).

Nachamin, 1., Skirrow, M. B., “Capmpylobacter, Helicobacter and Arcobacter”,
Topley & Wilson” s Microbiology and Microbial Infections, Oxford University
Pres Inc., 1237-1256 (1998).

Padhye, N. V., Doyle, M. P., “E. coli O157:H7 epidomiology, pathogenesis
and methods for detection in food”, Journal Food Protect., 55 (7): 555-556
(1992).



96

Penner, R., Fedorak, N. R., Madsen, L. K., “Probiotics and nutraceuticals: non-

medicinal treatments of gastrointestinal diseases”, Current Opinion in
Pharmacology, 5 (6): 596-603 (2005).

Rautelin, H., Renkonen, O. V., Kosunene. T. U., “Emergence of flouroquinolone
resistance in Camplobacter jejuni and Camplobacter coli in subjects from
Finland”, Antimicrob. Agents Chemoter., 35: 2065-2069 (1991).

Reque, F. E., Pandey, A., Franco, G. S., Soccol, R. C., “Isolation, identification
and physiological study of Lactobacillus fermentum LBP for use as probiotic in
chickens”, Brazilian Journal of Microbiology 31: 303-307 (2003).

Ronner, A. C., Engvall, E. O., Andersson, L., Kaijser, B., “Species edentification
by genotyping and determination of antabiotic resistace in Campylobacter jejuni
and Campylobacter coli from humans and chickens in Sweden” , Int. J. Of
Food Microboil., 96: 173-179 (2004).

Schillinger, U. and Liicke, F. K., “Antibacterial activity of Lactobacillus sake
isolated from meat”, Applied and Environmental Microbiology, 1901-1906,
(1989).

Schrezenmeir, J., de Vrese, M., “Probiotics, prebiotics, and synbiotics
approaching a definition”, Am J Clinical Nutr, 2; 361S-364S (2001).

Schuchat, A., Swaminathan, B., Broome, C. V., “Epidemiology of human
listeriosis”, Clin. Microbiol. Rev., 4: 169-173 (1991).

Seeliger, H. P. R. and Jones, D., “Genus Listeria”, Bergey’ s Manual of
Systematic Bacteriology. P. H. A., Sneath, N. S., Mair, M. E., Sharpe and J. G.,
Holt, The Williams and Wilkins Co., Baltimore. 1235-1245 (1986).

Shelef, L. A., “Survival of L. monocytogenes in groound beef on liver during
storage at 4 and 25° C”, Journal of Food Microbiology, 44: 141-144 (1998).

Skirrow, M. B. and Benjamin, J., “1001 Campylobacters; cultural characterictics
of intestinal Campylobacters from man and animals”, J. Hyg. 85: 427-442
(1980).

Sneath, P., H., A., Mair, N., S. and Holt, J., G., “Bergey” s Manual of Systemic
Bact., Volume 27, Willims & Wilkins., London, 1208-1304 (1986).

Stern, N.J., Patton, M. C., Doyle, M. P., Park, C. E., McCardel, B. A.,
“Campylobacter”, Compandium For the Microbiologic Exemination of Foods,
3 ed, APHA, NW Washington DC, 475-495 (1992).



97

Strompfova, V., Laukova, A., Mudronova, D., “Effect of bacteriocin-like
subustance produced by Enterococcus faecium EF55 on the composition of avain
gastrointestinal mictoflora”, Acta Vet. Brno, 72: 559-564 (2003).

Sanli, Y., Kaya, S., “Veteriner Farmakoloji ve Ilagla Sagaltim Segenekleri”,
Feryal Matbaacilik San. ve Tic. Ltd.Sti., Ankara, 1-788 (1991).

Tagg, J. R., Dajani, A. S. and Wannamaker, L. W., “Bacteriocin of Gram positive
Bacteria”, Bacteriological Reviews, 40; 722-756 (1976).

Taremi, M., Dallal, M. M. S., Gachkar, L., MoezArdlan, S., Zolfagharin, K.,
Zali, M. R., “Prevalence and antimicrobial resistance of Campylobacter isolated

from retail raw chicken and beef meat, Tehran, Iran”, Int. J. Food Microbial,
17: 321-325 (2006).

Tekinsen, O. C., ve Atasever, M., “Siit Uriinleri Uretiminde Starter Kiiltiir”,
Selcuk U. Vet. Fak. Yayinlari, Konya, 150 (1994).

Terplan, G., “Listeria’ lar, Gida Maddelerinde Bulunusu ve Saglik YoOniinden
Onemi. Mikroorganizmalar ile Gida Teknolojisi ve Gida Hijyeni Arasindaki
Iliskiye Bir Ornek Listeria”, Seminer, Istanbul Univ. Vet. Fak., istanbul,
(1989).

Timmerman, H. M., Koning, C. J. M., Mulder, L., Rombouts, F. M., Beynen, A.
C., “Monostrain, multistrain and multispecies probiotics-A comparison of

functionality and efficacy”, International Journal of Food Microbiology, 96,
219-233 (2004).

Toksoy, A., Beyatli, Y., Aslim, B., “Sucuk ve sosislerden izole edilen
Lactobacillus  plantarum  suslarinin  bazi  metabolik ve antimikrobiyal
aktivitelerinin incelenmesi”, Tr. J. Of Veterinary and Animal Sicences,
23: 533-540 (1999).

Tunail, N. ve Kosker, O., “Siit Mikrobiyolojisi”, No:1116, 4. U. Ziraat Fak.
Yayinlari, Ankara, 113 (1989).

Tunail, N., “Mikrobiyel enfeksiyonlar ve intoksikasyonlar”, Gida Mikrobiyolojisi
Uygulamalari, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii, Ankara, 59-86 (1999).

Twomey, D., Ross, R. P., Ryan, M., Meany, B., Hill, C., “Lantibiotics produced
by actic acid bacteria: structure, function and application”, Antonie van
Leeuwenhoek, 82: 165-185 (2002).



98

Yalgin, S., Onol, A. G., “Ekmek Mayasinin Broyler ve Yumurta Tavugu
Rasyonlarinda  Kullanim1”, VIV.  Poultry Yutav’ 99 Uluslar arasi
Tavuk¢uluk Fuart ve Konferanst 3-6 Haziran Bildiriler Kitabi, Istanbul, 441-
448 (1999).

Yetismeyen, A., “Siit Teknolojisi”, 4. U. Ziraat Fak. Yayinlari, Ankara, No:
1420, 229 (1995).

Yurtalan, S., Ates, M., “Broyler civcivlerde deneysel Salmonella enteritidis
enfeksiyonu lizerine bagirsak mikroflarasinin ve laktozun etkisi”, Vet Mikrobiol
Derg, Istanbul, 33: 3-20 (2002).

Zhu, W. M., Liu, M. and Wu, D. Q., “Isolation and characterization of a new
bacteriocin from Lactobacillus gasseri KT7”, J. Appl. Microbiol., 88: 877-886
(2000).



Kisisel Bilgiler
Soyadi, adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

Faks

e-mail

Egitim
Derece
Yiiksek lisans
Lisans

Lise

Is Deneyimi
Yil

2004
2006-2008

Yabanc Dil

Ingilizce

Hobiler

OZGECMIS

: AYKANAT, Ozge
: T.C.

: 19.05.1983 Ankara
: Bekar

:0(533) 440 69 74

: ozgeeayk(@yahoo.com.tr

Egitim Birimi
Gazi Universitesi /Biyoloji Boliimii
Gazi Universitesi/ Biyoloji Boliimii

Ankara Lisesi

Yer
Ankara egitim ve Arastirma Hastanesi

Gazi Universitesi

Bilgisayar, miizik dinleme, kitap okuma

99

Mezuniyet tarihi
2008

2005
2000

Gorev
Staj
Ucretli Asistanlik






