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OZET

Bu calismada, Ankara’da ozel sektore ait bir tavuk isletmesinin
kesimhanesindeki tavuk karkaslarmmn 2 farkh asamasimin gogiis, boyun ve
kanat kisimlarindan alinan 6rnekler materyal olarak kullamlmstir. Alinan 210
materyallardan S.aureus ve Koagiilaz Negatif Staphylococcus (KNS) izolasyonu
ve identifikasyonu yapilarak, cesitli viriilans faktorleri ve antibiyotik
direnclilikleri arastirllmistir. Kesimin tiiy yolunduktan sonraki asamasinda
gogiis, boyun ve kanat kisitmlarindan sirasiyla %26,9, %42,3, %30,7 , paketleme
oncesi asamasindan ise gogiis, boyun ve kanat kisimlarindan sirasiyla %304,
%39,1, %30,4 oraminda S.aureus izole ve identifiye edilmistir. izole edilen
S.aureus suslarmm; %100 tiip koagiilaz pozitif, %96,6 mannitolii fermente
ettikleri, %100 hemoliz olusturmalari, %84,7 sar1 ve %15,2 beyaz pigment
olusturduklari, %81,3 DNase pozitif, %62,7 TNase pozitif, %92,3 protein-A’a
sahip olduklari, %96,6 slime faktor olusturduklar1 saptanmustir. izolatlar,
penisiline %69,4, oksasiline %50,8, gentamisine %41,5, klindamisine %37,2,
seftazidime %33, sefakolara %22, eritromisine %13,5, seftriaksona%7,6,
tetrasikline %5, ofloksasine %4,2, Kkloramfenikole%4,2, sefalotine %3,3,
siprofloksasine %3,3 oraninda direngli olarak bulunmustur, novobiosine ve
vankomisine kars1i diren¢ gozlenmemistir. Sonu¢ olarak, cahsilan tavuk

karkaslarimin gogiis, boyun ve kanat kisimlarindan izole edilen S.aureus sikhigi,



isletmedeki sanitasyon ve hijyen kurallarina uyulmadigim gostermektedir.
Ayrica S.aureus’taki viriilans faktorlerinin varhgi ve coklu antibiyotik
direncinin tespit edilmesinin halk saghg acisindan onemli oldugu ve gerekli

kontaminasyon tedbirinin alinmasi gerektigi ortaya konulmustur.
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ABSTRACT

In this study, samples taken from breast, neck and wing part of chicken
carcasses in two different stages of slaughter, in Private Chicken
Slaughterhouse in Ankara were used as a material. S. aureus and coagulase
negative  Staphylococci from collected carcasses materials were isolated,
identified and searched virulence factors and determined antibiotic-resistance
in these materials. After the feather plucking stage of the slaughter, in the
breast, neck and wing parts of carcasses at the rate of 26,9%, 42,3%, 30,7 %,
before packaging stage at the rate of, 30,4%, 39,1%, 30,4 % S.aureus were
isolated and identified respectively. In those S.aureus isolates 100% coagulase
(+), 100% hemolysis (+) 96,6% slime (+), 96,6 % mannitol fermentation (+),
92,3% protein A (+), 84,7% yellow pigment (+) and, 15,2% white pigment (+),
81,3% DNase (+), 62,7 % TNase (+), were determined. While isolates of S.
aureus were resistant to the rate of 5% tetracyline, 69,4% penicillin, 41,5%
gentamicin, 37,2% clindamycin , 33% ceftazidime, 4,2% ofloxacine, 3,3%
cefalothine, 3,3% ciprofloxacine, 7,6 % ceftriaxon, 13,5% erytromycine, 50,8 %
oxacillin, and 4,2% chloramphenicole, novobiosine and vancomycine resistance
were not found. In conclusion, the density of S.aureus at the breast, neck and
wing part of chicken carcasses show that in the chicken company, hygiene and

sanitation rules are not applied. Besides, existence of virulence factors and
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determination of high level antibiotic resistance shows the necessity of taking

preventive measure for health of human.
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1. GIRIS

Son yillardaki etin iiretilmesindeki gelismeler, insanlarin sanayilesmesi, besinsel ve
ekonomik 6zelliklerinden dolay1 kanatl eti, biitiin diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de

de en ¢ok tiiketilen hayvansal gida iiriinii durumuna gelmistir [1].

Yeterli ve dengeli beslenmede diger besinlerin yami sira kanatli hayvanlarin etleri
Ozel bir 6neme sahiptir [2]. Kanatl eti ve iiriinleri, hazirlanmalari i¢in gerekli siirenin
kisa olmasi, yag iceriklerinin ve maliyetlerinin diisiik olmasindan dolay1 genis capta
tiikketilmektedir. Ulkemizde bunlarin igerisinde en cok tiiketilen ve tercih edileni ise

tavuk etidir [3].

Karkas; teknigine uygun olarak kesilmis kasaplik hayvanlarin, kam akitilarak
yiiziildiikten sonra i¢ organlart bosaltilip, bas ve ayaklarindan ayrilarak

sogutulduktan sonra elde edilen gvdesine denir.

Kanath karkas eti ozellikle tavuk ©nemli bir¢cok besin unsurunu igerir. Diisiik
kalorilidir. Doymamis yag asitleri acisindan zengindir. Esansiyel aminoasitlerini
yeterli ve dengeli bicimde icermektedir. Kas lifleri kolay ¢ignenebilir ve sindirilebilir
ozellikte olup, lezzetli bir besindir. Ayrica kirmizi ete oranla daha fazla protein
icermektedir. Derisi ve etinde bulunan yaglar biiylime ¢agindaki ¢ocuklar ve gencgler
icin iyi bir enerji kaynagidir. Tavuk eti kolesterol bakimindan fakir oldugundan kalp
ve damar hastaliklarinin Onlenmesinde veya bu hastaliklara yakalanmis kisilerin
beslenmesi icin diyet olarak ideal bir besindir. Tavuk eti niasin bakimindan iyi bir
kaynaktir. Bunun yan sira B2, Be, Bi2 vitaminleri bakimindan iyi bir kaynak olarak
kabul edilmektedir. Bunun yam sira giinliik diyette ihtiya¢ duyulan bir ¢ok minerali

de icermektedir [2].

Tavuk etlerinin gida enfeksiyon etkenleri ile yiiksek diizeyde kontamine olusu et
hijyenistlerinin dikkatini kanatli kesimhanelerdeki islemler {izerine ¢ekmistir. Bir ¢ok
tilkede yapilan epidemiyolojik caligsmalar kanathh kesimhanelerindeki cesitli

islemlerin gida enfeksiyon ve intoksikasyon etkenlerinin yayilmasina neden



oldugunu ve gida enfeksiyon ve zehirlenmelerinin ortaya ¢ikisinda tiretim, isleme ve
hazirlama  asamalarinda  olusan  sekonder  kontaminasyonlarin,  primer

kontaminasyonlarindan daha biiyiik rol oynadigini ortaya koymustur [1].

Gida zehirlenme etkenlerinden Staphylococcus aureus (S. aureus), Salmonella,
Enterobacter, Clostridium perfringens, Esherichia coli, Clostridium botulinum et ve
et iriinlerinde dnemli bir risk kaynagidir. Son 10 y1l igerisinde biitiin diinyada 6nemli
bir artis gosteren gida enfeksiyon ve intoksikasyonlari arasinda tavuk etlerinden
kaynaklananlar 6nemli bir yer tutmaktadir. Ornegin; ABD, Kanada, Ingiltere, Galler
ve Iskogya’da nedeni belirlenen gida enfeksiyon olaylarmdan %9,8-54’iiniin tavuk
etlerinden kaynaklandigi bildirilmektedir. Tavuk etlerinin neden oldugu gida
kaynakli hastaliklarin bashicalar1 Staphylococcal intoksikasyonlart ve Salmonella,

Campylobacter infeksiyonlaridir [4,5,6].

Tavuk etlerinde ileri gelen Staphylococcal gida zehirlenmeleri gerek iiretim, gerekse
muhafaza sirasinda etlerin ¢evresel kaynaklardan S. aureus ile kontamine olmasi ve
hijyenik olmayan muhafaza ve hazirlama kosullarina bagli olarak etkenin hizla

tireyerek enterotoksinleri olusturmasi sonucu meydana gelmektedir [7].

Tavuk yetistiriciliginde infeksiyonlardan korunmak amaciyla bilingsiz olarak
antibiyotik kullanilmaktadir. Ayrica insan ve hayvanlarda Staphylococcus’lardan
ileri gelen hastaliklarin sagaltiminda onemli yer tutan antibiyotiklere karst kazanilan
diren¢ ve bu direncin aktarimi onemli bir husustur. Bu durumun ortaya konmasi
amactyla, tavuk karkaslarindan izole edilen Staphylococcus’larin antibiyotiklere
karsi duyarlilik ve direnclilik diizeylerinin saptanmasi iizerinde bir ¢ok calisma

yapilmis sonucta, direnclilik diizeyinin gittikge arttig1 gézlenmistir [6,7].

Bu calismada, mezbahanede, tiiy yolunduktan sonraki ve paketleme Oncesi tavuk
karkaslarindan Staphylococcus ( S. aureus ve Koagiilaz Negatif Staphylococcus)
izolasyonu, identifikasyonu ve viriilans faktorleri, izole edilen bu izolatlarin cesitli

antibiyotiklere kars1 direnglilik durumlarinin arastirilmasi amaclanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

1.1  Staphylococcus’larin Simiflandirilmasi ve Tarihcesi

Staphylococcus’lar ilk olarak 1881 yilinda Ogston tarafindan insanlarin irinli
lezyonlarindan izole edilmis olup, 1965 yilindan bu yana da S. aureus, Baird-Parker
tarafindan Staphylococcus genusu igerisinde bir tiir olarak klasifiye edilmistir [8].
Rosenbach (1884), Staphylococcus’lar1 yapay ortamlarda kiiltire etmis ve S.

pyogenes aureus ve S. pyogenes albus olmak iizere iki tiire bolmiistiir [1].

Passet (1885), calismalarinda iigiincii bir tiir izole etmis ve buna S. pyogenes citreus
adin1 vermistir [9]. Giorre ve Bumm (1885) ve Bochart (1887), arastirmalarinda bu

koklarin insan enfeksiyonlariyla olan iliskilerini aragtirmislardir.

Migula (1895), bu gruba Micrococcus adint vermis ve 1900 yilinda da bunlarn
Micrococcus aureus, Micrococcus albus ve Micrococcus citreus olarak lige
ayirmistir [1]. Andrews ve Cordon, 1905-1906 yillarinda, 300 Staphylococcus
kiiltiirii tizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada S. pyogenes albus’un sar1 pigment olusturan
formun pigmentsiz tiirlinii ve S. pyogenes citreus’un intermedier bir varyetesi
oldugunu beyan etmistir. Aym arastiricilar insanlarda S. pyogenes, S. epidermidis
albus, S. salivarius ve deride hastalik yapan Staphylococcus’lar olmak iizere dort

degisik tiir Staphylococcus tanimlamglardir [1].

Winshow ve Rogers (1909), sar1 ve beyaz pigment olusturan suslar i¢cin Aurococcus
ve Albococcus genus isimlerini kullanmislardir. Buchanan (1911), bu grup icin genus
ismi olarak Micrococcus’u tercih etmistir. Buchanan (1917), koklar1 Staphylococcus
genusuna koymustur [1]. Baird-Parker (1963) tarafindan Staphylococcus’lar,
Staphylococcus’lar ve Mikrokok’lar olarak iki gruba ayrilmistir. Baird-Parker (1965),
Cowan ve arkadaslar1 (1975), ilk gruba (Staphylococcus’lar) S. aureus bagligi altinda
6 subgrup koymuslar ve ikinci gruba (Micrococcus’lar) ise 7 subgrup ilave
etmislerdir [1]. Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology’de Micrococcaceae

familyas1 icinde yer alan Staphylococcus’lar, S. aureus, S. epidermidis, S.



saprophyticus olarak {i¢ tiir altinda toplanmistir [10]. Ayrica insan orjinli
Staphylococcus suslari icin rutin olarak laboratuarlarda bagvurulan basit taksonomik
bir sema getirilmistir. Staphylococcus’lar 18 farkli karakterin yer aldigi taksonomik
semada koagiilaz pozitif ve negatif olmak iizere 14 tiire ayrilmistir. Koagiilaz pozitif
olanlar S. aureus, S. intermedius, S. hycus; koagiilaz negatifler ise, S. epidermidis, S.
hominis, S. haemolyticus, S. warneri, S. capitis, S. auricularis, S. simulans, S. cohnii,

S. cohnii subsp. 1, S. cohnii subsp. 2, S. xylosus ve S. sciuri’dir [11].



Cizelge 2.1. Staphylococcus’larin biyokimyasal ozellikleri

Ozellikler S. aureus Koagiilaz Negatif
Staphylococcus
Pigment (+)z )
Aerob iireme +) +)
Anaerob iireme +) +)
%10 NaCI’de iireme +) z
%15 NaCI’de tireme z d
Acetoin olusturma ) +)
Siikroz ) +)
Maltoz +) +)
D-Mannitol +) d
D-Mannoz +) +)
D-Trehaloz ) )
Alfa Toksin +) -
Hiyaliironidaz ) +)
Ureaz )z +)
Koagiilaz +) )
Hemoliz +) )z
DNase +) )z
Isiya direncli niikleaz ) )z
Novobiosin’e direng -) ©)

Koloni morfolojisi

Kabarik, 151k gecirici,

pigmentli, hemolizli

Kabarik ya da basik, 151k
gecirici ya da opak, hafif

pigmentli, hafif hemolizli

* (' Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology, 1986 dan alinmustir.)

+: %90’dan olumlu
-1 %90’ dan olumsuz
z: zayif tepkime

d: degisk

1.2 Staphylococcus’larin Genel Ozellikleri

Staphylococcus’lar ¢aplart 0,5-1pm olan bireysel koklarin {iziim

salkimina benzer

kiimeler meydana getirmeleriyle karakterizedir. Flagellasiz ve sporsuz olan bu

koklar, genellikle 3 saatlik buyyon kiiltiirlerinde kapsiil olustururlar [12]. in vivo

tiretilen S. aureus suslarinin olusturdugu psodokapsiilin ruminantlarin  meme



dokularinda bu organizmalarin nétrofiller tarafindan fagositozuna engel olmasi

nedeniyle 6nemli bir virulans faktorii olarak aktivite gosterdigi saptanmistir [13].

Anilin boyalariyla kolaylikla boyanabilen Staphylococcus’lar gram pozitif olmalarina
ragmen, eski kiiltiirlerde Gram negatif goriilebilir [13]. Optimum iireme 1s1s1 37°C
oldugu halde 6,5-46°C’ler arasinda iireyebilir. Staphylococcus’lar besiyerlerinde
aerobik, fakiiltatif anaerobik ve mikroaerofilik kosullarda tiireyebilmeleri igin
aminoasit ve vitaminlere; anaerobik kosullarda ise buna ilaveten urasil ve fermente
edilebilen karbon kaynaklarina gerek duyarlar. Sivi besiyerlerinde 24-48 saat iginde
2-4mm c¢apinda S tipi beyazdan sariya kadar degisebilen renklerde pigmentli
koloniler meydana getirirler [13-14]. Besiyerlerinde kolaylikla iireyebilen
Staphylococcus’lan1t Mirococcus’lardan ayirmak icin selektif ozellik tasiyan bir cok
besiyeri kullamilmaktadir. Staphylococcus suslarinin izole ve identifikasyonlar icin
kullanilan selektif besiyerleri arasinda Stafilokok medium 110 veya tuz mannit agar
[15], telliirit glisin agar [16], Baird-Parker agar [17], egg yolk besiyeri [18]
sayilabilir. Tavuk orjinli ¢esitli materyallerden S. aureus suslarinin izolasyonunda
yaygin olarak % 3-5-7 oranlarinda sitrath veya defibrine koyun, tavsan, at, veya sigir
kan1 iceren Nutrient agar (NA) ve Brain Heart Infusion agar (BHIA), Trypticase Soy
agar (TSA), Stafilokok Medium 110 kullanilmaktadir [13,19].

Kat1 besiyerlerinde lireme durumu cesitli 6zellikler gostermektedir. Kanli agarda
patojenik Staphylococcus’lar belirli bir hemoliz olustururlar. Hemoliz kiiltiirlerin
CO2’li ortamda inkiibe edilmeleri halinde cok daha belirgin olmaktadir. Mac-
Conkey agarda patojenik Staphylococcus’lar kiiciik ve pembemsi-sari, patojenik

olmayanlar kirmizi -menekse renginde koloniler meydana getirirler [20].

Staphylococcus’lar bir ¢ok karbonhidrati fermente ederek asit meydana getirirler.
Ancak, sakkrolitik karakterleri yoniinden farklilik gosterirler. Staphylococcus tiirleri
ve suslan arasindaki bu o6zellik Staphylococcus’larin biyotiplendirmesine olanak
saglamistir [21]. Mikroorganizmalarin identifikasyonlarinda Staphylococcus’larin

Micrococcus’lardan ve patojenik Staphylococcus’larin nonpatojenik



Staphylococcus’lardan ayriminda mannitol ve glikozun aerobik ve anaerobik

kosullarda fermentasyonlarindan yararlanilmaktadir [14].

Staphylococcus’lar ekstrem ¢evre kosullarina direng gosteren mikroorganizmalardir.
Ozellikle de 1s1ya ve kuruluga karsi dayanikli olan Staphylococcus’lar 50°C ‘de 30
dakika 1sitilmakla inaktive olmazlar. Irin icinde haftalarca canli kalabilirler. %9-10
NaClI (Sodyum kloriir) konsantrasyonunda iireyebilen bu mikroorganizmalar, cesitli

dezenfektanlara kars1 duyarhdirlar [12].

1.3  Staphylococcus’larin Virulans Faktorleri

Insan ve hayvanlarin iist solunum yollar1 ve derileri iizerinde normal floray1
olusturan ve dogada ¢ok yaygin olarak bulunan Staphylococus’lar, potansiyel patojen
bakteriler olup sporadik veya salgin seklinde goriilebilen Staphylococcus
enfeksiyonlarina neden olmaktadir. Bulunduklar1 ortamda cesitli toksin ve enzimler
sentezleyerek insan ve hayvanlarda enfeksiyonlara neden olan patojen

Staphylococcus’larin ayrimi i¢in ¢esitli testlerden yararlanilmaktadir.

Laboratuar teshisinde patojenik Staphylococcus’larin virulans faktorlerini saptamada
kriter olarak kullanilan testlerin basinda koagulaz gelmektedir. Ancak bazi
arastirmacilar tarafindan koagulaz testinin yeterli olmadig: bildirilmektedir [22]. Bu
nedenle buna ilaveten Mannitol, Hemoliz, Pigmentasyon, DNase
(Deoksiriboniikleaz), TNase (Termoniikleaz), Protein A ve Slime Faktor gibi

testlerin de kullanilmasi zorunlu hale gelmistir [23].

2.3.1. Koagulaz testi

Koagulaz 1siya direngli, filtreden gegen bir enzimdir. Kanda fibrinojenden fibrin
olusturur ve plazmanin koagulasyonunu saglar. Koagulaz testi ile Staphylococcus’lar
koagulaz pozitif ve koagulaz negatif olarak iki gruba ayrilirlar. Koagulaz olusumu
patojenite ile paralellik gosteren bir oOzelliktir. Serbest hiicreye bagh olarak iki

sekilde bulunabilir. Serbest koagulaz’da enzimin etkisini gosterebilmesi igin



trombine benzeyen ve biitiin hayvanlarin plazmasinda bulunmayan bir faktore,
CRF’ye (Coagulase Reaction Factor) ihtiyag vardir. Bu plazma faktori ile
birlestiginde aktif hale gecen koagulaz, fibrinojenin trombinle katalize edilip fibrin
olusmasina benzeyen bir mekanizma ile plazmay1 pihtilastirir. Diger taraftan baglh
koagulaz olarak bilinen ‘Clumbing Factor’ (CF) Staphylococcus’larm hiicre
yiizeyinde meydana gelir ve serbest birakmaz. Bunun icin CRF’ye ihtiyac1 yoktur.
Fibrinojenin direkt olarak fibrine doniisiimii ile hiicre yiizeyinde fibrin presipitasyonu
meydana gelir ve bunun sonucu olarak da Staphylococcus’lar agliitinasyon ve

kiimelesme olusturur [24-25].

2.3.2. Mannitol testi

Cogu Staphylococcus tirii, mannitol’ti aerobik olarak hidrolize ettigi halde
anaerobik olarak fermente etmezler. S. aureus ‘un biiyiik bir cogunlugu mannitol’ii
hem aerop hem de anaerop olarak fermente eder. Ozellikle, mannitol’iin anaerobik
fermantasyonu S.aureus’u diger tiirlerden ayirt etmekte siklikla kullanilmaktadir [26-

27].

2.3.3. Hemoliz testi

Staphylococcus’lar kanli agarda beta (p), alfa (o) ve gama (y) hemolizin olustururlar.
Bu hemolizinlere bagl olarak sekillenen hemoliz tipleri tavsan ve sigir kanl agarda
tespit edilir [28]. Toksik o©zellikleri ekstraselliiler proteinlerden hemolizinleri
sentezleyen suslarin koagulaz pozitif olmasi gerektigini savunan arastirmacilarin
yani sira, koagulaz negatif Staphylococcus’larin da hemolizin aktivitesine sahip
olduklart ¢esitli calismalarla ortaya konulmustur [29]. Kiimes hayvanlarindan izole
edilen suslardan ¢ok az beta hemolitik susa rastlanildigi, buna karsin %75’inin alfa
hemolitik oldugu, bu o6zellikleriyle de insan patojenlerine benzedigi bildirilmistir

[30].



2.3.4. Pigmentasyon testi

S. aureus’un kat1 ortamda yeni gelisen kolonileri baglangigta renksizdir. Koloniler
gelistikce Stafilokok’lar sar1 renkli, bazen de beyaz pigment olustururlar.Yani
koloniler eskidikce lipokrom yapida pigment olustururlar. Alkol, eter, kloroform ve
benzolde eriyen bu pigment, lipochrome olarak gruplandirilmaktadir. Olusan
pigment kolonide toplanir, besiyerine yayilmaz. Boylece koloniye renk verir.
Pigment olusumu koagulaz pozitif diger tiirler (S. hyicus ve S. intermedius) ile S.

aureus’un ayrilmasinda 6nemli bir kriterdir [31].

2.3.5. DNase testi

Insanlardan ve hayvanlardan izole edilen Staphylococcus’lar in vitro ve in vivo
iiretildiklerinde bulunduklar1 ortama, enzim karakterlerinde ekstraselliiller maddeler
yani metabolitler salgilarlar. Konakg¢1 {iizerine cok kuvvetli etkileri olan bu
maddelerin patojenite ile cok yakin ilgileri oldugu uzun zamandan beri bilinmektedir.
Deoksiribonukleaz da bu enzimlerden biridir [32]. Patojenik ve apatojenik

Staphylococcus suslarinin ayrimi i¢in DNase testinden de yararlanilmaktadir [33].

2.3.6. TNase testi

Yiiksek derecedeki 1siya dayamiklilifi nedeniyle 1s1 islemi uygulanan gida
maddelerinde S. aureus’un ekstraselliler niikleazi 1956 yilindan bu yana
bilinmektedir. TNase testi S. aureus’un 1siya dayanikli deoksiriboniikleazini ortaya
cikarmak suretiyle onu diger mikroorganizmalardan ayirt etmekte kullanilan bir
testtir [14]. S. aureus suslarinda %99 oraninda termoniikleaz varligi ortaya
konulmustur [34-35]. Arastirmacilar S. epidermidis ve bazi micrococcus tiirlerinin de
niikleaz olusturabilecegini, ancak yalnizca S. aureus identifikasyonunda termostabil
nukleaz saptanmasinin, koagulaz saptanmasi kadar onem tasidigini agiklamislardir
[36]. Micrococcaceae familyasinda buluna diger organizmalardan suslarinin kesin
identifikasyonu i¢in TNase testi 6nemli bir kriter olarak kullanilmis ve bu amacla bir

cok arastirma yapilmaistir.
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2.3.7. Protein A testi

Cogunlukla S. aureus ayrica S. epidermidis ve S. intermedius suglarinin hiicre
duvarinda antijenik spesifiteye sahip, Protein A (Sp-A) olarak adlandirilan, protein
yapisinda komponentler yer alir [37]. Ozellikle S. aureus’un hiicre duvar
komponentlerinden biri olan Sp-A’min biiyiik bir kismu kovalent baglarla
peptidoglikan tabakaya baglanmistir, bir kismi ise bir stafilolitik enzim olan
lizostafinin aktivitesiyle ekstraselliiler olarak serbestce ortama salinmaktadir [38]. Bu
iki tip Sp-A’nin aminoasit icerigi, elektroforetik hareketliligi ve boyutlart oldukca
benzerdir . Sp-A’nin ayrica sitoplazmik olarak da bulunabilecegi saptanmistir. Sp-
A’nin IgG (Immiinoglobilin G) molekiiliiniin Fc kismina baglandigimi ilk olarak
1966’da Forsgnen ve Sjoquist gostermis, daha sonra bu sonug¢ diger arastirmacilar
tarafindan dogrulanmistir [39]. Yapilan arastirmalarda, Sp-A’nin
immiinoglobulinlerden IgG1, IgG2 ve IgG4’tin Fc kismina 6zgiil olarak baglandig
gosterilmistir [40]. Son  yillardaki caligmalarda Sp-A’nin  insan
immiinoglobiilinlerinin hem Fc hem de Fab bolgelerine baglandigini ve Sp-A’nin
baglandigr Fab bolgesinin ise IgE, IgM ve IgA’da da bulundugu rapor edilmistir
[41]. Protein-A’nin belirlenmesi taksonomik olarak 6nem tasir ve kural olarak
KNS’lerde bulunmaz. Sp-A’nin enfeksiyonlara karst korunmayr saglayan
immiinoglobiilinlerin roliinii sinirlayic1 veya bloke edici 6zelligi ile fagositosize
engel oldugu, komplementi inaktive edici Ozelliginden dolayr ise
Staphylococcus’larin infeksiyon olusturmasinda rol oynadigi bilinmektedir. Nitekim,
Sp-A’ya fazla miktarda sahip olan S. aureus suslarinin bu maddeyi az veya hig
icermeyen suslara oranla fagositoza daha direngli oldugu tespit edilmistir [42].
Ayrica Sp-A, serum komplemanim inaktive eder, antifagositik, kemotaktik,
mitojenik etkilerine sahiptir ve son yillarda kanser tedavisinde de kullamilmaktadir

[39].

Onceleri, insan ve tavsan serum globulinleri ile vermis oldugu reaksiyon, bir antijen-
antikor reaksiyonu olarak degerlendirilmis ancak daha sonra Forsgnen ve Sjoquist
bunun pseudoimmiin bir reaksiyon oldugunu bildirmislerdir [33]. S. aureus suslarinin

hiicre duvarlarinin yiizeyi faj reseptorleri, CF ve protein-A yoniinden Scanning
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Electron Mikroskop (SEM) ile incelendiginde, faj reseptorlerinin ve CF’ni iireme
donemi sonunda, protein-A’nin ise iireme doneminin basinda sentezlendigi ve
protein-A’nin biitiin bakteri yiizeyinde bulundugu saptanmistir [33]. Sp-A genellikle
iireme safhasinda sentezlenirken, duraklama safhasindaki bakteriler ancak hiicre
lizisinin bir sonucu olarak Sp-A’y1 sentezlemektedirler [43]. Saf bir Sp-A molekiilii,

iki molekiil IgG’ye baglanabilme yetenegine sahiptir.

Sp-A’nin tespitinde kiiltiir ortaminin secimi 6nemlidir. Peptonsuz ortam kesinlikle
uygun degildir. Ayrica Sp-A’nin olusumu, S. aureus suslarindaki hiicre duvarina
baghh ya da ektraselliler Sp-A’nin tespitinde kullanilan besiyerinin bilesimine,
immiinoglobilin tiiriine, yontem sekline, inkiibasyon 1sisina ve siiresine baghdir.
Weis ve Schmeer, Immiinoglobilin Binding Assays (IBA) teknigi ile Sp-A tespiti
icin insan tavsan ve domuz IgG’leri ile sigir ve keci IgG2’lerinin uygun oldugunu

ancak s181r, keci ve giivercin IgG1’lerinin uygun olmadigini rapor ettiler [43].

2.3.8. Slime faktor testi

Slime, yerlesimi ve kimyasal 6zellikleri acisindan, bir cok bakteride bulunan
polisakkarid kapsiil maddesine benzemektedir [43]. Ancak slime, gercek bir bakteri
kapsiiliinden farklidir. Slime bakteri yiizeyine gevsek bir sekilde baglanmistir ve
sadece bir bakteriyi degil, tiim bakterileri beraberce ortmektedir. Slime’in kimyasal
yapis1 tam olarak anlagilmamis olmakla birlikte, karmasik bir glikokonjugat yapida
oldugu diisiiniilmektedir. Slime iiretimi kommensal Staphylococcus’larda da
goriilmekle beraber, klinik anlamli yabanci cisim enfeksiyonu yapan KNS’lerde ¢cok
daha yaygindir. Slime iiretimi ile, klinik anlam tasiyan enfeksiyon arasinda, istatiksel
acidan Onem tasiyan iliski oldugu gosterilmistir. Genel olarak Staphylococcus’lar
tarafindan slime iiretimi aerobik ortamda, anaerobik ortama gore daha fazla

olmaktadir.

Bakteri Kongo kirmizili agarda iiretilerek, slime yapip yapmadigi 24 saat igerisinde
kolaylikla gosterilebilmektedir. Slime’t S. epidermidis’ten ekstrakte edip

saflastirarak, in vitro arastirmalarda kullanmak miimkiin olabilmektedir .
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Slime iiretimi 6nemli bir virulans faktorii olarak goriilmektedir. Slime iireten
suglarla olusan yabanci cisim enfeksiyonlarinin eradikasyonu, slime olusturmayan
suglarin olusturdugu enfeksiyona gore daha giic olmaktadir. Slime’in degisik
biyolojik etkileri mevcuttur. Yabanci cisim varliginda, slime iireten S. epidermidis
suglari, Slime iliretmeyen suslara gore bazi antibiyotiklere karsi daha direncglidirler.
Onceleri, slime’in fiziksel bir engel olusturarak bakterinin bulundugu bolgeye
antibiyotiklerin ulagsmasini 6nledigi diisiiniilmiistiir. Ancak, daha sonra yapilan
calismalarda, bu etkinin zayif oldugu, slime icerisinde yabanci cisme yapismis bir
sekilde iireyen bakterinin metabolizmasindaki degisiklikler sonucu antibiyotiklere

diren¢ kazandig1 ortaya konmustur.

Slime {iireten S. epidermidis suslariyla olusan yabanci cisim enfeksiyonlarinin
kroniklesmeye egilimli olmasinin bir nedeni de, slime’in konak¢i savunma
mekanizmalarindan bazilarin1 baskilamasidir. Slime insan mononiiklear hiicrelerinin
poliklonal uyaricilara kars1 normalde olusan ¢cogalma cevabim baskilayarak, hiicresel
immiin cevabi azaltmaktadir. Slime, notrofillerin fagositoz yapabilmesini
engellemekte, kemotaksis cevabini baskilamakta ve degraniilasyon fonksiyonunu
bozmaktadir. Ancak Kristinsson ve arkadaslari yaptiklar1 bir calismada slime’in
antifagositik etkisini gozlemlemislerdir . In vitro yiiksek konsantrasyonda slime’1n,

antikoagulan 6zelligide mevcuttur [43].

2.1. Staphylococcal Gida Zehirlenmeleri ve Kanathlarda Goriilen

Staphylococcus Enfeksiyonlar

Gida mikroflorasinda zararsiz bakteri, kiif, maya ve diger bazi mikroorganizmalar
bulunabilecegi gibi, gidanin bozulmasina veya insanda enfeksiyon ya da
intoksikasyonlara (zehirlenme) neden olabilen mikroorganizmalar veya toksinleri de
yer alabilir. Gidalar kendisinde bozulmaya neden olan mikroorganizmalar veya
insanda enfeksiyon ya da zehirlenme etkeni olan patojen mikroorganizmalarin
bulagsmasina veya bunlarin gelisimine uygun olan, hijyen ve sanitasyondan uzak
sartlarda tiretilip pazarlanirsa; etken mikroorganizmalar gida raf omriiniin azalmasina

veya gidamin kisa siirede bozularak tiiketilemeyecek duruma ge¢mesine neden
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olabilecegi gibi etken mikroorganizmalar1 veya toksinlerini iceren gidanin
titketilmesi insanda 6nemli saglik sorunlar1 da yaratabilmektedir. Bu olumsuzluklarin
tespiti ise gidanin etken mikroorganizmalar veya indikatér mikroorganizmalarin

varlig1 yoniinden incelenmesini gerektirmektedir.

Gidalardaki mikroorganizmalar patojenler ve bozulmaya neden olanlar olmak iizere
baslica iki grup altinda toplanabilmektedir. Patojen mikroorganizmalar ise
enfeksiyon ve zehirlenme etkeni olarak ikiye ayrilir. Salmonella ve Streptokok’lar
enfeksiyona neden olan mikroorganizmalara 6rnektir. Patojenik Staphylococcus’lar

ise bulastiklar1 gidada iirettikleri toksinleri ile zehirlenmeye neden olurlar.

Staphylococcus’larin  1930’dan bu yana gida zehirlenmesinde rol oynadigi
bilinmektedir. Gida zehirlenmesine neden olan ve bir¢ok gidalarda dogal olarak
meydana gelen mikrobiyal flora islemi uygulanarak tahrip edilmekte ancak toksijenik
Staphylococcus’lar cogunlukla bu islemden sonra gidayr kontamine etmektedir.
Boylece Staphylococcus’lar diger mikroorganizmalarin etkisi olmaksizin gida
maddesine hizla ¢ogalabilmektedir. Gida maddesi icerisinde Staphylococcus’larin
tiremesi sonucunda olusan enterotoksinler gida zehirlenmesine neden olurlar.
Enterotoksin iiretme yeteneginde bazi Staphylococcus’lar olarak adlandirilmistir.
Enterotoksinlerin besin maddesinin organoleptik 6zelligi iizerinde hicbir degisiklik
olusturmamaktadir. Enterotoksigenik  Staphylococcus’lar tarafindan meydana
getirilen bu toksinler gida zehirlenmesine neden olduklarindan dolayr gida hijyeni

acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir [26-27].

S. aureus gida zehirlenmesine bircok gida teskil etmekle birlikte bu zehirlenmede
kirmiz1 et diriinleri, tavuk eti, salam, jambon, haslanmis et, dil, sogiis etler, 1zgara
etler ve bu iiriinlerle hazirlanan salatalar 6nemli yer tutar. Ozellikle hazirlanmasi
sirasinda c¢ok fazla el ile temas edilen ve tiikketiminden cok once hazirlanarak oda
sicaklifinda bekletilen etli, jambonlu, peynirli, tavuklu sandvigler, patates salatasi,
kremali pudingler ve pastalar riskli gida gruplarini olustururlar [6,44].

Staphylococcus’lardan ileri gelen gida intoksikasyonlar1 bir ¢ok faktoriin etkisiyle

meydana gelir.
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1- Uretim ve depolama sirasinda giday1 kontamine edecek ve gidanin cevresinde
S.aureus kaynaginin bulunmasi,

2- S.aureus kaynaginin giday1 kontamine etmesi,

3- Kontamine edilen gidanin ve cevre sartlarinin (1s1, O2, vb.) S. aureus’un gelisip
iiremesine uygun olmasi

4- Kontamine olmus gidalarin S.aureus’un toksinini olusturmasi ve gelismesi igin
uygun sicaklikta bekletilmesi

5- Yenilen gidalarin zehirlenmeye yetecek miktarda enterotoksin icermesi

6- Staphylococcus’larin  gelismeleri ve toksin sentezleyebilemeleri icin ya
pisirilmeden Once besin maddesinde bulunmas1 yada sonradan besin maddesini

kontamine etmesi [44].

Staphylococcal gida zehirlenmeleri genellikle toplu olarak yemek yenilen yerlerde
veya endiistriyel yolla islem gormiis degisik gida maddelerinin tiiketilmesi
sonucunda meydana gelmektedir. ingiltere’de 1958 yilinda siit tozunun sebep oldugu
zehirlenmelerde 8 degisik yerlesim bolgesindeki 1190 cocugun intoksikasyona
yakalandigi, ayrica Firlandiya’da 1965-1974 yillar1 arasinda ortaya cikan gida
zehirlenmesi  olgularinin ~ %50,6’sinin ~ Staphylococcus’lardan  ileri  geldigi

bildirilmistir.

Kanatli hayvanlarda Staphylococcus infeksiyonu sonucu olusan klinik septom ve
otopsi bulgular1 hastaligin ¢esidine gore farkhilik gostermektedir. Infeksiyonda
Septisemi, Tendinitis, Sinovitis, Artritis, Spondilitis, Osteomyelitis ve Dermatitis

sekillerine gore farklilik gosteren septomlar1 ve otopsi bulgular1 gézlenir [45].

2.2. Kesimhanedeki Kanath Karkaslarin Kesim Asamalari

Tavuklarin kiimeste yakalanarak kesimhanelere tasmip, kesilip, temizlenip,
paketlemeye hazir hale getirilinceye kadar uygulanan islemler ve gbz Oniinde

tutulmasi gereken hususlar su sekilde 6zetlenebilir.
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Yakalama ve yiikleme

Tavuklar icin en uygun yakalama ve yiikleme zamani gecedir. Ciinkii hem
yakalanmalar1 kolaylasir, hem de kafeslere konduktan sonra daha kisa siirede
yatisirlar. Hayvanlarin kesimhaneye ulastiktan en geg bir saat sonra kesilecek sekilde

yiiklenmeleri gerekir [46].

Kesim

Tartimdan sonra yiiklii araglar bosaltma yerine yanastirilir, kafesler indirilir, varsa
konveyorle, yoksa elle kesim boliimiine alinir, Kafesler bosaltilarak, hayvanlar
hareketli askilara ayaklarindan teker teker asilir, bosalan kafesler geri gotiiriilerek
tekrar araglara yiiklenir. Kafesler sabit, yani aracalara monte edilmisse hayvanlar
buradan almarak dogrudan dogruya i¢ kisima tasinirlar. Ayaklarindan asili olarak

kesim yerine ulasan hayvanlar kesilirler [46].

Tiy yolma

Kesilip kan1 akitilmis hayvanlar, tiiylerinin yolma makinasinda kolayca ¢ikmalarini
saglamak icin, sicak suya daldinlirlar. Bu islem genellikle degisik sicaklik
derecelerinde ve farkli siirelerde gerceklestirilebilir. Ornegin, bazilari 58-60°C’de
30-75 saniyeler arasinda degisen bir siireyi yeglemektedir. Bunda tavuk eti olumsuz

yonde etkilenmez, tiiyler kolay temizlenir, deri rengi iiniform kalir.

Tiiyler, daldirma isleminden hemen sonra, tily yolma makinalar ile yolunmaktadir.
Normal tiiy haline gegmemis ince tiiyler de hafif alevde kavrularak giderilir. Tiiyleri
tamamen temizlenen govdeler bol akar su igerisinde ovalanarak yikanir. Ovalama
daha iyi temizleme sagladigi gibi, mikroorganizma sayisim da azaltir. Tily yolma
boliimiinde son islem ayaklarin ve govdenin arkasindaki yag bezesinin alinmasidir

[46].
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I¢ organlarin temizlenmesi

Her iki dizden asilan govdelerde i¢ organlari temizlemek icin, arkadan vent kismi
bicak veya makasla yuvarlak olarak kesilir. Tek elle gbvde tutlumak suretiyle, diger
elin ortadaki iic parmagi, buradan viicut bosluguna sokularak kalbe ulasana kadar
kaydirilir, sonra sikica kavranarak, biraz da biikerek i¢ organlar ¢ekilip ¢ikartilir.

Yenebilir i¢ organlardan yiirek ve karaciger, cikarilan i¢ organlardan kesilerek veya
cekilerek ayrilir. Bu sekilde hazirlanan yiirek, akcigerler ve taslik ambalajlanacaksa,

paketleme boliimiine gonderilir [46].

Sogukta dinlendirme

Tavukgulugu gelismis iilkelerde, temizlenmis govdeler paketlenmeden 6nce, 4-
4,5°C’yi agmayan sicakliklarda bir siire dinlendirilmektedir. Bunun etin kalitesi
tizerinde olumlu ekileri vardir. Her seyden Once deri yiizeyini kurumaktan korur, etin

lezzetini arttirir. Dinlendirme cesitli aygitlarda ve cesitli sekillerde yapilabilir [46].

Paketleme

Temizlenmis tavuk eti veya bundan yapilan cesitli iiriinleri paketlemenin yarar
acisindan oldugu kadar estetik acidan da 6nemli katkilart vardir. Ornegin paketleme
iriine sekil kazandirr, tiiketicide, bu iiriine baska el degmedigi, tiimiiyle ve temiz
oldugu giivencesini yaratir. Yarar acisindan da kiiclik parcalarin, kullanimi kolay
daha biiyiik birimler haline getirilmesini veya tam tersi biiyiik birimlerin piyasanin
istegine bagl olarak daha kiiciik parcalar halinde satilmasimi saglar; iiriinii fiziksel
etkilerden, dehidrasyondan, oksidasyondan ve diger gazlardan, koétii kokulardan,
mikroorganizmalardan, kir ve pislikten, boceklerden ve diger bulasici unsurlarin
etkilerinden korur; hazir yiyecek olarak hazirlanan iriinlerde yiyecek kabi1 gorevi

yapar [46].
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ALIM — KESIM — HASLAMA — TUYLERIN AYRILMASI— YIKAMA—

IC ORGANLARIN BOSALTILMASI—IC ORGANLARIN CIKARILMASI
—KARKAS YIKAMA—SOGUTMA—DAGITIM —TARTIM,
SINIFLANDIRMA, PAKETLEME

Sekil 2.1. Kanatli kesimhanelerinde genel ¢alisma semast

2.3. Kanath Karkaslarin S.aureus’la Kontaminasyonu

Tavuk kesimhanelerinde tavuk etlerinin mikrobiyal kirliligi en oOnemli saglk
risklerinden birisidir. Tavuk etleri Salmonella, Campylobacter jejuni/coli, Yersinia
enterocolitica, Clostridium perfringes, Escherichia coli ve S. aureus gibi patojen ve
indikator Ozellige sahip bir ¢ok bakteri ile kesimhanedeki kesim ve iiriine isleme
islemleri sirasinda cesitli sekillerde bulasabilmektedir. Bu bakterilerin kesimhaneden
tiretim hatti boyunca cesitli kontrol noktalarindan izolasyonu, tamimlanmasi ve
karakterize edilmesi isletme hijyeninin siirekliligi, isletmenin standart isleme

siireclerinin giivenilirligi ve tiiketici saglig1 acisindan olduk¢a 6nemlidir.

Gidanin  mikroflorasinin  olusturan mikroorganizmalar iirtine hammaddeden
baslayarak, hammaddenin iiriine islenmesi ve pazarlanmasina kadar siiren uzun
sirecteki her asamada cesitli kaynaklardan bulagsabilmektedir. Hammaddede
bulunabilecek mikroorganizmalar veya iiretimin belirli bir asamasinda ara {iriine
bulasan mikroorganizmalar genellikle son iiriin mikroflorasinda da yer almaktadir.
Bunun yani sira hammadde veya ara iiriinde bulunmayan bir mikroorganizma son
iriine ambalajlama, depolama, tasima veya pazarlama gibi asamalarda da cesitli

yollarla bulasabilmektedir.

Staphylococcus’larin gidayr  kontamine etmesi cesitli yollarla olmaktadir. Kanatl
etlerinin S. aureus ile kontaminasyonunda rol oynayan en dnemli faktorlerden biri
deride mevcut olan mikrobik mikrofloranin kesim asamalarinda dogrudan broiler
karkasa bulagmasi, ikincisi cevre kontaminasyonu, tigiinciisii ise calisanlarin

ellerinden veya kontamine ekipmanlardan S. aureus’un direk temasla broiler
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karkaslara bulastirilmasidir. Dolayisiyla kontaminasyon insan ve hayvan orjinlidir

[3,47].

Tavuk mezbahanelerindeki cesitli islemlerin gida enfeksiyonu etkenlerinin karkas ve
sadakata yayillmasia neden oldugu, gida enfeksiyonlarinin ortaya ¢ikisinda iiretim,
isleme ve hazirlama safhasindaki sekonder kontaminasyonlarin primer

kontaminasyonlardan daha biiyiik rol oynadig: bilinmektedir [1].

Kiimes hayvanlar etlerinde hijyenik kosullara yeterince uyulup uyulmadigi, ancak
gerekli bakteriolojik analizler yapilarak anlasilabilir. Kanath etleri mikrobiyel gida

zehirlenmelerinde en sik karsilasilan sorumlu gidalar arasindadir [48].

2.7. Kanath Karkaslarmn Tiiy Yolunduktan Sonra ve Paketleme Oncesi

S.aureus’laKontaminasyonu

Tiiy yolunduktan sonra

Haglama kazanindan otomatik ray sistemi ile tasinan tavuklarin tiiyleri kapali bir
ortamda ve mekanik usullerle yolunur ve tiiylerin etrafa sagilmasini Onlemek
amaciyla gerekli 6nlemler alinir. Tily yolma islemini takiben tiiyler ve diger artiklar
salondan miimkiin oldugunca c¢abuk uzaklastinlir [49]. Karkaslarin en Onemli
kontaminasyon kaynaklarindan birisi de tily yolum makinalaridir. Yapilan
caligmalarla en fazla capraz kontaminasyonun bu béliimde oldugu arastirmacilar
tarafindan  bildirilmektedir [41,50,51]. Bu bolimde meydana gelebilecek
kontaminasyon riskini tily yolum makinalarinin temizlik ve dezenfeksiyon etkiler.
Ciinkii bu makinalarin icerisinde bulunan lastik parmaklar temiz degilse bunlara
bulasik mikroorganizmalar karkas yiizeyine kolaylikla yapisir, tiiy foliikiillerinin

icerisine girer ve karkaslarin kontaminasyonuna neden olur [51-52].
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Paketleme Oncesi

Karkaslar sogutma kazani ¢ikisi sonrasinda biitiin olarak veya parcalara ayrilarak
paketlenir. Giiniimiizde paketleme materyali olarak en c¢ok polietilen, poliamid,
polivinil  kloriir gibi maddeler veya bunlarin degisik kombinasyonlari
kullanilmaktadir. Paketleme isleminde karkaslarin renk, koku, aroma, tekstiir
ozelliklerinin degismeden kalabilmesi ve mikrobiyal tiremenin dnlenmesi amaglanir.
Paketlemede karkas renginin kararmasi ve derinin kurumasinin dnlenebilmesi igin

paketleme materyalinin buhar ge¢irgenliginin diisiik olmas1 gerekir [1].

2.8. Kanath Kesimhanelerinde Kesim Asamalarindaki Kritik Kontrol Noktalar:

(CCP-Critical Control Point)

Saglikli hayvanlarin kesimi sonucu elde edilen etin, kalitesini koruyarak tiiketiciye
ulastirilmas1 amaciyla, oncelikli olarak kesim agamasinda kesimhanede etin nasil ve
hangi kaynaklardan kontaminasyona ugradigi ve boyle bir kontaminasyonun
onlenmesinde ne sekilde bir kontrol mekanizmasinin uygun oldugunun bilinmesi
onemlidir. Bunun sonucu olarak kesimin cesitli asamalarinda meydana gelen
mikrobiyolojik kirlenmeyi onleyebilmek icin Hazard Analysis and Criritical Control

Point (HACCP) sistemi uygulamaya girmistir [6,44,53].

HACCEP sistemi ozellikle kesimhanede uygulanan islemler sirasinda kontaminasyon
diizeyi hakkinda bilgiler vermesi bakimindan biiyilk 6nem tagimaktadir. HACCP
programi icerisinde mezbahalarda ¢alisan personel hijyeni, isletmede kullanilan alet
ve ekipmanin temizlik ve dezenfeksiyonu, icme suyu niteliginde ve yeterli miktarda
yikama ve sogutma suyu kullanilmasi ile meydana gelebilecek kontaminasyonun
minimum diizeyde tutulmasi amaglanirr HACCP yaklasimi potansiyel bir
kontaminasyonun saptanmasina izin verir ve cesitli asamalardaki kritik kontrol
noktalarinin belirlenmesini saglar. Kritik kontrol noktasi, yetistirme asamasindan
baslar ve tavuk eti iiretiminde kesim, isleme, paketleme, dagitim ve tiiketim
asamalariyla devam eder. Genel anlamda bu sistem icerisinde gbzlemlere dayanan ve

cesitli asamalarda yapilan 1s1 Olciimleri ile fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
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analizler icin Ornekler alinarak incelenmektedir [53]. Kritik kontrol noktalar

(HACCP) iki grup altinda incelenir.

HACCP(1): Teknolojik hatadan kaynaklanan tehlikeleri kapsamaktadir. Ornegin;

sogutma 1s1sinin istenilenden diisiik veya yiiksek olmasi gibi [53].

HACCP(2): Mikrobiyal kirlenmelerin oldugu noktalardir [53].

URETME,KULUCKA,YETISTIRME ¢ « CCP2
NAKIL ISLEMLERI®

KESIMHANE

HASLAMA — CCP2
TUY YOLUM MAKINASIe

YIKAMA — CCP2
iC ORGANLARIN CIKARILMASIe — CCP2
YIKAMA — CCP2
SOGUTMA — CCPI1
PAKETLEME

Sekil 2.2. HACCP(1) ve HACCP(2) gruplarindaki kritik kontrol noktalari
* Biiyiik Kontaminasyon ° Kii¢iik Kontaminasyon

CCP1: Rizikolarin kontrol altina alinmasini garanti eder.

CCP2: Riziko azaltilabilir ancak ortadan kaldirilamaz [1].
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2.9. Staphylococcus’larda Antibiyotik Direncliligi

Direng, bir bakterinin antimikrobiyal ajanin 6ldiiriicii ve tiremeyi durdurucu etkisine
karsi koyabilme yetenegidir. 1940’Ih yillarda antibiyotiklerin kullanilmadigi bazi
adalarda toprak ve diski 6rneklerinde tetrasiklin ve streptomisine direngli bakteriler
bulundugu; antibiyotik direncinin yalmzca yaygin antibiyotik kullanimin sonucu
degil, bakterilerin olumsuz cevre kosullarinda yasamini siirdiirmek kullandigi
savunma siirecinin bir parcasi da oldugu da belirtilmektedir. Ancak antibiyotiklerin
yogun sekilde kullamma girmesi ile birlikte yillar iginde c¢ogul direncli
mikroorganizmalar ortaya c¢ikmis ve bunlarla olusan enfeksiyonlarin sagalttminda
bilyiik sorunlar yasanmaya baglamistir. Giiniimiizde tiim diinyada bir yandan hizla
yeni ilaglar gelistirilmekte iken, ©Ote yandan bunlara siiratle diren¢ kazanan
mikroorganizmalarla olusan enfeksiyonlar bildirilmekte ve sorunun boyutlar giderek

biiylimektedir [55].

Staphylococcus’larda esas sorun son yillarda giderek artan oranlarda goriilen
metisilin direncidir. 1990 yilinda ABD’de, nozokomiyal enfeksiyonlardan izole
edilen suslarin %15’inin metisiline direngli oldugu belirtilmistir. Diger gelismis
iilkelerde de bu oran yakindir. Ulkemizde yapilan calismalarda ise bu oran %16-52
arasinda degismektedir [56]. S. aureus’larda antibiyotiklere diren¢ kazanma yetenegi,

antibiyotiklerin kullanilmasindan hemen sonra gézlenmistir [56].

S.aureus’larda direng olay1 iki ana baslikta toplanmaktadir.
1. Beta-laktam antibiyotiklere direng

2. Non-beta-laktam antibiyotiklere direng

2.9.1. Beta-Laktam antibiyotiklere direnc

Beta-laktam antibiyotiklere direng ii¢c ayn sekilde gerceklesmektedir.
a. Beta-laktamazlar ile olan enzimatik yolu direng
b. Diisiik afiniteli proteinlerle olan intrinsik direng

c. Tolerans
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Beta-laktam antibiyotiklerin etki mekanizmasi

Beta-laktam antibiyotikler, hiicre duvarimin ana yapisim olusturan peptidoglikan
sentezi sirasinda rol alan transpeptidaz enzimine baglanarak etkilerini gosterirler.
Hiicre membraninin dis yiiziinde bulunan transpeptidaz enzimi peptid yan zincirleri
ile glikan zincirleri arasinda capraz baglanmay1 saglar [39-40-41].
Transpeptidasyonda D-alanin-D-alanin kullanilir. Beta-laktam antibiyotikler D-
alanin-D-alanin analogu olduklarindan transpeptidaz ile geridoniissiiz olarak baglanir
ve onu engeller [30,33,38]. Bu yolla bakterisit etki gosterir. Burada transpeptidazdan
baska karboksipeptidaz ve endopeptidaz enzimleri de vardir. Bunlarda beta-laktam
antibiyotikleri baglarlar ve hiicre duvar1 sentezinin son asamalarinda etkili olurlar
[33,39]. Penisilin baglayan proteinler (PBP) olarak da adlandirilan bu proteinler
Staphylococcus’larin farkh tiirlerinde farkli say1 ve sekilde bulunurlar. Duyarli bir
S.aureus’ta 1,2,3,3',4 olmak iizere 5 adet PBP oldugu bilinmektedir [42]. Bunlardan
PBP 2 ve 3 beta-laktamlara yiiksek afinite ile baglanan hedef proteinlerdir [92].
Hiicre oliimii i¢in yalmiz birinin inhibisyonu yetmez, ikisinim birden baglanmasi
gerekir. Ayrica PBP 2 ve 3 hiicre biiyiimesi ve yasamasi i¢in mutklaka gereklidir

[33,40,57].
Beta-laktam antibiyotiklerin hiicre duvari sentezine olan bu etkilerinin yaninda,
hiicre lizisini saglayan otolizinlerin inhibisyonunda rol alan kontrol mekanizmalarin

baskilayarak bakterinin 6liimiine yol agmaktadir [13,33,43].

Beta-laktamazlar ile olan enzimatik yollu direnc

Esas olarak penisilinlere dirence neden olan beta-laktamazlar, ilk kez 1940 yilinda
saptanmistir. A, B, C ve D olmak iizere dort tip Staphylococcal beta-laktamaz
tanimlanmistir [27]. Bunlar hiicre dis1 enzimlerdir. A ve C tiirleri ¢ok aktiftir ve
ozellikle hastane kaynakli S.aureus suslarinda (faj grup I ve III) goriiliir. Beta-
laktamaz’lar beta-laktam halkasindaki siklik amid bagini hidrolize ederler [27,38,44].
Bunun sonucunda penisilinden 6-aminopenisiloik asit ve sefolosporinlerden 7-

aminosefolosporoik asit gibi etkisiz par¢alanma {iriinleri olusur [44].
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Beta-laktamaz’larin genetik determinantlari, genellikle plazmid’lerdir. Bu plazmidler
cogunlukla fajlar iizerinde bulunur ve faj transdiiksiyonu ile diger hiicreler hatta
KNS’ler gibi normal flora bakterilerine bile kolayca aktarilir. Bu plazmidler sadece
beta-laktamlara degil, inorganik iyonlara, antiseptiklere, dezenfektanlara, boyalara,
amonyum bilesiklerine, makrolid, tetrasiklin, aminoglikozid gibi antibiyotiklere
direncten de sorumludur. Beta-laktamazlar, beta-laktamaz inhibitorleri ile inhibe

edilir. Bu inhibitorlerin en 6nemlileri klavulonik asit ve sulbaktamlardir [26].

Ortamda beta-laktam antibiyotiklerin bulunmasi, beta-laktamaz iiretimini hizlandirir.
Plazmid iizerindeki beta-laktamaz genine cok yakin lokuslarda bulunan diger pek
cok antibiyotige ( eritromisin, tetrasiklin, gentamisin, fusidik asit) ve agir metallere
(civa, kadminyum gibi) direnci kodlayan genlerinde, fajlarla aktarilmasi sonucu bir

sus ayn1 anda pek ¢ok antibiyotige direngli hale gelebilir [27].

Susa ve ortam kosullarina bagl olarak salinan beta-laktamazlarin miktar1 da degisir.
%5-10 konsantrasyonu, diisiik sicaklik derecesinde inkiibasyon ve inkiibasyon
siiresinin uzatilmas1 beta-laktamaz salimimini arttiran en énemli ¢evresel kosullardir.
Bu kosullar heterojen direncli S.aureus suslarinin saptanmasimi da kolaylastiran
kosullardir. Ayrica yiliksek konsantrasyonu, beta-laktamaz salinimim arttirir ve
instrinsik diren¢ yerlesene kadar heterojen direncli suslari protoplast halde canh
tutarak mikroorganizmay1 beta-laktam antibiyotiklerin etkisinden korur. Bu sirada
ortam kosullar1 (tuz konsantrasyonu, sicaklik, uzun siire inkiibasyon) ve beta-laktam
antibiyotikler, PBP 2a’min ortaya c¢ikmasmm indiikler ve instrinsik direncin

yerlesmesini saglar [45].

Beta-laktamazlara baglh metisilin direnci, Staphylococcal beta-laktamazlarin asirt
salinimi ile olur. Bu diren¢ ‘Borderline’ direng, diisiikk seviyeli diren¢ olarak da
bilinen direncten sorumlu mekanizmalardan biridir. Borderline direncli S. aureus’lar,
PBP 2a olusturmazlar, dolayisiyla mec A geni icermezler. Bu S. aureus’lar, MRSA
(metisilin direngli S. aureus)’dan genetik ve biyokimyasal olarak farklidirlar. Bu

suglar beta-laktam antibiyotiklere duyarhidir ve tedavide beta-laktam antibiyotikler
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kullanilabilir. Burada sorun borderline direncli suslarin gercek MRSA’dan

ayrilmasidir. Ciinkii tedavide vankomisin kullanimi gereksiz, pahali ve toksiktir [41].

Instrinsik direnc

Metisilin direnci eksentrek bir enzimatik aktivite ile degil, kromozamal genlerin
kodladigi, penisilinlere diisiik afinite ile baglanan ve penisilin baglayan protein
(PBP) 2a veya PBP 2' diye isimlendirilen degismis proteinlerin araciligi ile yani

‘intrinsik’ yolla olur [6,30,33,41].

Hem S.aureus hem de KNS’lerin metisiline rezistans suslarinda 78 kd agirliginda
PBP 2a’lar bulunur. Bunlar S.aureus’un bilinen 5 PBP’lerden farklidir ve tiim beta-

laktam antibiyotiklere afiniteleri diisiiktiir [30,41, 58].

Beta-laktam antibiyotikler bakteri hiicre duvart membraninda bulunan PBP’lere
ulagirlar, ancak bu proteinler diisiik afiniteli oldugu icin yeterince baglanamazlar ve
bakteri duvan peptidoglikan sentezi yavas da olsa devam eder [42,44,59]. Boylece
metisiline rezistan Staphylococcus, metisiline duyarli Staphylococcus’lara oranla
daha yavas tirerler ve floraya hakim olabilme acisindan biiyiik dezavantaja sahiptirler

[47].

Kromozomal DNA tarafindan metisilin direncini saglayan ‘mec’ geninin
transformasyonu ve genomik haritasinin ¢ikarilmasi iizerine mec geninin
kromozomal oldugu, plazmid iizerinde bulunmadig1 gosterilmistir [1,48,55]. Genetik
calismalar, metisiline duyarli S.aureus suslarinda mec genine esdeger bir alel
olmadigin1 gostermistir. Yine bu c¢alismalar sonucu PBP 2a geninin mec’in bir
parcasi oldugu anlagilmistir. Mec’in direngli bir sustan duyarh bir koagiilaz negatif
susa aktarilmast sonucunda o susun PBP 2a yapar hale gelmesi deneyler ile
kanmitlanmustir [39,55]. Mec A tasidigi halde metisiline degisik diizeylerde direncli ve
hatta duyarli Staphylococcus’lar olabilmektedir. Mec A geninin bu tiir metisilin
direnci i¢in mutlak gerekli ancak yeterli degildir. Muhtemelen mec A geninin

ekspresyonunu kontrol eden ilave bazi genlerde diren¢ olusumunda etkili olmaktadir.
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En iyi tamimlanan ‘factor essential for methicillin resistance’ (fem A veya Faktor X)
genleridir. Fem A Staphylococcal peptidoglikaninin, glisin capraz baglarinin
sentezinden sorumlu bir proteini kodlar [56,57]. Bu genlerin birbiri ve mec A geni ile
birlikte calismalarinin sonucuna gore, PBP 2a nedeniyle meydana gelen metisilin

direnci iki sekilde olabilir.

Homojen direng

Bakteri kolonisini olusturan tiim bakteriler mec A genini tasirlar. Tiimiinde bu gen
ekprese olmus, fonksiyoneldir. Yiiksek diizeyde dirence neden olur. Direncin tespiti
ortamin Ph’s1, sicaklik, tuz konsantrasyonu, inkiibasyon siiresi gibi cevresel
faktorlerle iligkili degildir. Klinik mikrobiyoloji laboratuarlarinda izole edilen

Staphylococcus’larin az bir kisminda metisilin direnci bu sekildedir [58].

Heterojen direng

Ortamin pH’s1, sicaklik, tuz konsantrasyonu, inkiibasyon siiresi gibi c¢evresel
kosullardan etkilenmesi nedeni ile tespiti gii¢c olan, problem olusturan diren¢ ancak
106-108 bakteride bir tespit edilir. Bunun fem A veya faktér X gibi kontrol genlerin
fonksiyonu ile olustugu diisiiniilmektedir. Bu tiir direng, duyarlilik testleri %4 NaClI
iceren ortamda, diisiik sicaklikta, 48 saatlik inkiibasyon periyodu sonunda daha iyi

tespit edilebilmektedir [4,7].

Instrinsik olarak MRSA suslar1 sadece beta-laktam antibiyotiklere degil, diger bircok
antibiyotik grubuna da direnglidir. Cogu makrolidler, klindamisin, kloramfenikol,
tetrasiklin, kinolonlar ve aminoglikozid antibiyotiklere direncli olduklart igin

antibiyotik duyarlilik testleri mutlaka yapilmalidir.

Aminoglikozidlere direng, ¢cogu kez plazmidler araciligi ile daha seyrek olarak
kromozomlar ve transpozonlar aracihig ile gelisir. S. aureus suslarinda
aminoglikozid grubu antibiyotiklere degisen oranlarda direng (%1-39) gelistigi ve

bunlar arasinda en diisiikk diren¢ oraninin amikasine ait oldugu bildirilmektedir.
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Japonya’da yapilan bir calismada MRSA’lardaki aminoglikozid direnci gentamisin
direncgli, tobramisin direngli ve miks tip (gentamisin-tobramisin) direngli olarak
degerlendirilmistir [58]. Makrolid grubuna diren¢ cogu kez kromozamal, bazen
plazmid ve transpozon araciligi ile oldugu bildirilmistir. Cogu ¢alismada eritromisine
kars1 artan oranda (%17-38) direnc saptanmustir [33]. S. aureus suslarinda
tetrasikline kars1 %55-67 oraninda direng saptanirken, rifampisinde bu oran %6-47
dir. S. aureus suslarinda plazmid araciligi ile olan kloramfenikol direncine diisiik
oranda %11-23 rastlanmaktadir [58]. Bunun nedeni, toksik etkilerinden dolay1

kloramfenikol yerine diger alternatif ajanlarin kullanilmasidir.

Tolerans

Tolerans, bir bakterinin, beta-laktam antibiyotiklere ve hiicre duvari sentezini inhibe
eden diger antibiyotiklerin 6ldiiriicii ve ¢ok defa aym1 zamanda eritici etkisine karsi
6lim oraninin diisiik olmasi, dolayisiyla bakterisid antibiyotiklerin bakteriye sadece
bakteriyostatik etki gostermesidir. Toleransin, bir otolitik enzim inhibitoriiniin ¢ok
fazla sentezlenmesi sonucu yol actigi, artmis otolitik enzimlere bagl olarak gelistigi
disiiniilmektedir. Normalde penisilin ve diger hiicre duvan sentezini engelleyerek
bakterisid etki gosteren antibiyotikler dogal otolizin inhibitorlerini bloke ederek,
otolizin aktiviteyi arttirirlar. Bunun sonunda otolizinler, hiicre duvarinda
peptidoglikan tabakadaki cesitli kovalent baglar1 acarak hiicre lizisine neden olur.
Baz1 S. aureus ve S. pneumonia suslarinda, otolitik enzimler azalir ve beta-laktam
antibiyotiklerin bu suslarin biiylimesini durdurdugu, ama lizize neden olmadiklari
saptanmistir. Bu suslara ‘penisilin toleran’ suglar denir. Klinik olarak minimal
bakterisidal konsantrasyonun minimal inhibisyon inhibisyon konsantrasyonuna orant
32’nin {iistinde olmas1 ile anlasilir. Tolerans genotipik tolerans olarak ikiye
ayrilir.ancak tolerans denince anlagilan genetik toleranstir. Genetik tolerans,
instrinsik bir olay degildir. Antibiyotik kullanimi ile kazamilmaktadir. Tolerans,
transformasyon, muhtemelen transdiiksiyon ile laboratuarda bakteriden bakteriye

aktarilabilir [59].
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Staphylococcus’larda tolerans ilk kez 1974 yilinda tamimlanmis, daha sonraki
caligmalarda da toleran suslarda otolitik enzim miktarimin azaldigr ve bunun bir
otolitik inhibitor faktor tarafindan olusturuldugu saptanmistir. Daha ileriki ¢aligmalar
ile otolitik aktivitenin homojen ve heterojen direncli suslarda farkli olabilecegi
diisiiniilmiistir. Homojen direngli suslarin, heterojen ve duyarl suslara gére daha az
otolitik aktiviteye sahip oldugu saptanmistir. Ayrica metisilin diren¢ ekspresyonunda
etkili oldugu one siiriilen fem A geninin otoliziz iizerinde etkili oldugu ve bunu mec

geni ile iligkili kurarak gerceklestirdigi one siiriilmiistiir [60].

Kisacas1 otolitik aktivitenin olmasi ve arttirilmasi icin mec ve fem A genlerinin
birlikte olmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte metisilin direng
ekpresyonunu arttiran baz1 faktorlerin (beta-laktam antibiyotikler, NaCI vb.) otolitik

aktiviteyi de arttirdig1 saptanmustir.

S. aureus suslarinda penisilinaza dayaniksiz penisilinler icin bildirilen tolerans %0-
100 arasinda degismektedir. Cogu calismada bildirilen oran ise %30-70’dir. Bu
farkin nedeni, toleransi belirlemede degisik ve standardize edilmemis yontemlerin
kullanilmas1  olarak  gosterilmektedir. Suglar genellikle diger beta-laktam
antibiyotiklere de capraz tolerans gosterirler. Vankomisine tolerans diger beta-

laktamlar ile ¢apraz tolerans veya kendi basina olabilir [35].

2.9.2. . Non-beta-laktam antibiyotiklere direng

S. aureus’lar, diger mikroorganizmalarin pek ¢oguna gore, antimikrobiyal ajanlara

daha fazla diren¢ gosterirler [48].

Ozellikle MRSA’larda multiresistansliga daha fazla rastlanir ve énem kazanir. Bir
cok calismada MRSA’larin  gentamisin, tobramisin, netilmisin, streptomisin,
eritromisin  (%90), tetrasiklin  (%86), minosiklin (%76), trimetoroprim-
sulfametasaksazol (%69), klindamisin (%60), kloramfenikol (%39), rifampisin
(%26), siprofloksasin (%17), fusidik asit (%12), gibi pek ¢ok antibiyotige direncli
oldugu vurgulanmistir [61,62].
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Daha o6nce de vurgulandigi gibi metisiline direngli Staphylococcus’lar tiim beta-
laktam antibiyotiklere kesinlikle direngli olmalarn1 yaninda makrolidler,
linkozamidler, kinolonlar, tetrasiklin ve aminoglikozidler gibi bircok antibiyotige de
yiiksek oranlarda direng gostermektedirler. Staphylococcus’lardaki metisilin direng
oranlar1 6zellikle hastane kokenlerinde ¢ok yiiksektir. Ortalama %350 civarinda olan
bu diren¢ yogun bakim iinitesi gibi yerlerde %80-90’lara kadar cikabilmektedir.
Toplum kokenlerinde ise metisilin direng oranlari ¢ok diisiiktiir. Bu nedenle metisilin
direnci ozellikle hastane infeksiyonlarinda ¢ok onemli bir sorun olarak kargimiza
cikmaktadir. Bu tiir Staphylococcus’larin duyarli olduklar1 tek antibiyotik grubu
cogunlukla glikopeptit antibiyotiklerdir. Bazen beta-laktam digindaki gruplarda
bazilarina ( 6rnegin TMP/SXT, makrolit, rifampisin gibi) duyarli olabilmekle beraber
ciddi infeksiyonlarin tedavisinde bu duyarlilik sonucuna giivenilmemeli ve yine de
glikopeptitler kullanilmalidir. Ancak, non-komplike yiizeyel bir deri infeksiyonu gibi
ciddi olmayan infeksiyonlarin tedavisinde kullanilabilirler. Giiniimiizde klinik
kullanimda olan iki glikopeptit antibiyotik bulunmaktadir. Bunlar vankomisin ve

teikoplanindir.

Vankomisin, penisilinaz iireten veya iiretmeyen, metisiline duyarli veya direngli tim
Staphylococcus kdkenlerine etkilidir. Ancak, daha 6nce de belirtildigi gibi heniiz cok
yaygin olmasa da vankomisine direcli S. aureus kokenleri saptanmaya baglamistir.
1956 yilinda klinik kullanima giren vankomisinin ilk yillarda sik goriilen yan etkileri
daha sonraki yillarda ilacin saflastirilmasiyla cok aza indirilmistir. Gram pozitif
bakterilere ¢ok giiclii etkinligi olan vankomisinin aerop veya anaaerop gram negatif
bakterilere karsi etkinligi yoktur. Bu nedenle vakomisinin majoér kullanim alani
metisiline direngli ciddi Staphylococcus infeksiyonlaridir. Santral Sinir Sistemi
infeksiyonlari, Hemodiyaliz Sant infeksiyonlari, Endokarditler, Bakteremi, Sepsis,
Pnomoni ve Osteomiyelit gibi infeksiyonlar basta olmak tizere metisiline direngli S.
aureus ve S. epidermidis’in neden oldugu infeksiyonlarin tedavisinde en fazla

deneyimin oldugu antibiyotik vankomisindir.

Teikoplanin, yapisal olarak vankomisine cok benzeyen bir bagka glikopeptit

antibiyotiktir. Etki alanm1 vankomisin gibidir. Metisiline duyarli ve direngli tiim
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Staphylococcus’lara etkindir. S. aureus’a etkisi vankomisine gore esit veya biraz
daha azdir. Ancak KNS’lere karsi etkinligi vankomisine gore daha azdir. Hem
intravendz, hem de intramiiskiiler kullanilabilmesi, daha uzun yanlanma Omrii
nedeniyle giinde iki kez, hatta tek doz kullanim olnaginin bulunmasi vankomisine
istiinliikleridir. Nefrotoksisite olasilig1 da vankomisine gore daha azdir. Buna karsin,
KNS’lere kars1 etkinliginin vankomisine gore daha az olmasi en Onemli
dezavantajidir. Kullanim alanlar1 vankomisinde oldugu gibi metisiline direngli ciddi

Staphylococcus infeksiyonlaridir [63].



30

3. MATERYAL VE METOD

3.1. Orneklerin Toplanmasi

Arastirmamizda 01.02.2006-01.07.2006 tarihleri arasinda Ankara’daki bir tavuk
mezbahanesinden toplanan 210 tavuk karkasi materyal olarak kullanilmistir. 210
tavuk karkasmmin degisik bolgelerinden (Gogiis, Boyun ve Kanat) alinan
numunelerin; 105 tanesi tily yolumundan sonra (I.Asama) , 105 tanesi de paketleme

asamasindan once (II.Asama) alinmustir.

Calisgilan bu o6rneklerde Staphylococcus (S.aureus ve KNS’ler) ve Micrococcus

izolasyonu, identifikasyonu ve ¢esitli antibiyotiklere duyarliliklar arastirilmistir.

3.2. Tavuk 6rneklerinden Stafilokok’larin izolasyonunda Kullanilan Yontemler

3.2.1. Ornek alma ve érneklerin analize hazirlanmasi

Calisilan tavuk karkaslarindan (Go6giis, Boyun ve Kanat) steril ekiivyonla siiriintii
almarak, steril %10 NaClI ‘li Nutrient Broth’a birakilarak en kisa siirede laboratuara
getirilmistir. Getirilen numuneler 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda her bir ornegin 10"¥e kadar diliisyonlar1 yapilarak, bu

diliisyonlardan Mannitol Salt agara (MSA) 0,1 ml ekim yapilmistir.

Mannitol Salt agarda sar1 zon olusturan sari-parlak renkteki koloniler 6rneklerdeki S.

aureus sayist adet/gr (gram) olarak tespit edilmistir.

3.2.2. Orneklerin analize hazirlanmasinda kullanlan besiyerleri

Nutrient Broth
Bilesimi: gr/lt
Lab-Lemco powder 1,0gr

Yeast extract 2,0gr
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Peptone 5,0gr
Sodium chloride 5,0gr
pH 7,4£0,2
Hazirlanist:

Tavuk orneklerinden siiriintii alirken kullamilmigtir. 13 grami 1 litre distile suda

¢Ozdiiriiliip 10’ar ml tiiplere konulmustur.Tiipler 121°C’de 15 dakika steril edilmistir.

Mannitol salt agar(ILab M)

Bilesimi: ar/lt
Beef extract 1,0gr
Balanced peptone no:1 10,0gr
Sodium chloride 75,0gr
D(-) mannitol 10,0gr
Phenol red 0,025gr
Agar No:2 12,0gr
pH 7,4+0,2

Hazirlanist:

MSA Staphylococcus’lar igin secici bir besiyeri olarak kullanilmigtir. Besiyeri
izerinde beyaz, sar1 ve pembe renkte lireyen kolonilerden ornekler alinmistir. 108
gram besiyeri 1 litre distile suyla kanistirtlip 121°C’de 15 dakika steril edilip

kullanilmastir.
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Resim 3.1. Staphylococcus’larin ve S.aureus’un mannitol salt agardaki goriintiisii

3.3. Staphylococcus ve Mikrococcus’larin izole Edilmesi

Mannitol salt agarda sar1 zon olusturan sari-parlak kolonilere ve kirmizi-mor zon
olusturan beyaz siipheli kolonilere gram boyama, katalaz, oksidaz, oksidayon-
fermentasyon (O/F Glikoz, O/F Mannitol), basitracin (0,05 O/ml) duyarlilik-
direnclilik testleri uygulanmistir. Gram pozitif, iiziim salkimi1 seklinde kok, katalaz
pozitif, oksidaz negatif, oksidasyon-fermentasyon testi (O/F Glikoz) pozitif olan

koloniler Staphylococcus olarak adlandirilmistir.

Staphylococcus’larin Micrococcus’lardan ayrimi igin kolonilerden alinip 0,05 U/ml
basitracin iceren Miiller Hinton besiyerine ekilmistir. 18 saat 35°C’lik
inkiibasyondan sonra basitracin  direngli  suslar  Staphylococcus  olarak
isimlendirilmistir. Staphylococcus olarak adlandirilan izolatalarin Nutrient agara

pasajlart yapilarak stok kiiltiirleri hazirlanmistir ve +4°C’de saklanmastir.
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3.3.1. Staphylococcus’larm ve Micrococcus’larm ayriminda kullanilan testler
ve besiyerleri

Gram boyama

Klasik Gram boyama yontemindeki Kristal Viyole, Lugol, Alkol ve Bazik Fuksin
hazirlanarak gram boyama yapilmistir. Mikroskobik olarak Gr(+) kok seklinde

goriilen koloniler Staphylococcus olma yoniinden siipheli goriilmiistiir.

l‘,l\
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Resim 3.2. Staphylococcus’larin mikroskobik goriintiisii

Katalaz testi

Stipheli koloniler temiz bir lam {izerine alinarak iizerine %3’liik H202 ilave edilerek
siispanse edilmistir. Gaz c¢ikist  pozitif olarak degerlendirilen koloniler

Staphylococcus olarak tanimlanmistir [57].

Katalaz reaktifinin hazirlanmasi

%30’ 1uk H202 1ml

distile su 9ml
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Oksidaz testi

N, N, dimetil p-fenilendiamin dihidrokloridin %1’lik ¢6zelti hazirlanarak Whatman
No.1 kurutma kagidina emdirilir. Bu kurutma kagidinin iizerine, Staphylococcus
kolonileri 6ze ile alinarak reaksiyona sokulur. 5-10 saniye i¢cinde renk olusturmayan
koloniler oksidaz negatif, mavi renk olusturan koloniler oksidaz pozitif olarak
degerlendirilir. Calismamizda Staphylococcus’larin tanimlanmasinda oksidaz negatif

koloniler degerlendirilmeye alinmistir [58].

Oksidasyon-Fermentasyon testi (O/F)

Hazirlanan besiyerleri tiiplere 9 ml olarak dagitilir ve steril edilir. Uzerine 0,45 pm
capindaki membran filtreden (Seitz) gecirilip steril edilen %10’luk glikozdan 1 ml
ilave edilir. Daha sonra her kiiltiirden bir 6ze dolusu bakteri alinarak 2 farkl tiipe
inokiile edilir. Tiiplerden birisinin agz1 steril parafinle kapatilarak 37°C’de 24 saat
inkiibasyona birakilir. Ornegin inokiile edildigi 2 tiipte de sar1 renk olusturanlar

pozitif reaksiyon olarak degerlendirilmistir [58].

Oksidasyon-Fermentasyon besiyeri

Bilesimi: ar/lt
Tryptone 2gr
Sodyum kloriir Ser
Dipotasyum fosfat 0,3 gr
Bromthymol blue 0,08 gr
Agar 2 gr
Distile su 1000 ml

Hazilanisi:
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Besiyeri pH 6,8’e ayarlanip indikator madde ilave edildikten sonra tiiplere 9 ml

pipetlenerek 121°C’de 15 dakika steril edilmistir.

Karbonhidrat solusyonu

Karbonhidrat(Glikoz) Ser
Distile su 100 ml

Solusyon hazirlanip membran filtreden gecirilerek steril edilmistir.

Karbonhidrat temel besiyeri 9 ml

Karbonhidrat solusyonu 1 ml

Nutrient agar (Stok Besiyeri) (LabM 8)

Bilesimi: gr/lt
Beef extract 3,0gr
Peptone 5,0gr
Sodium chloride 5,0gr
Agar no:2 12,0gr
pH 7,4+0,2

Hazirlanist:

Stok besiyeri olarak kullanilmistir. 28 grami 1 litre distile suda karistirilip, 121°C’de
15 dakika steril edilmistir.
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3.4. Koagiilaz Pozitif Staphylococcus’larin ve KNS’lerin identifikasyonunda

yapilan Testler ve Kullanilan Besiyerleri

S. aureus’un tanisinda Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology (1986) ve S.
aureus Bacteriological Analytical Manual esas alimmis ve testler bu kaynaktaki
esaslara gore asagida belirtilen testler yapilmistir. Bu testlerde kontrol olarak pozitif

kontrol Cowan-I, S.aureus ATCC 25923 ve negatif kontrol S.epidermidis-33 suslar

kullanilmustir.

3.4.1. Clumping factor testi

Temiz bir lam iizerine sulandirilmamis bir damla steril tavsan plazmasi ile test
edilecek suslarin Nutrient agardaki 18-24 saatlik kiiltiirlerinden platin 6ze ile alinan
kolonilerinden ilave edildi ve dairevi hareketlerle karistirildi. 10-15 saniye iginde

kiimelegmenin goriilmesi pozitif olarak degerlendirilmistir [35].

3.4.2. Koagiilaz testi

Steril sartlarda hazirlanan 1/10 sulandirilmis koagiilaz plazma EDTA’dan (DIFCO
0803-86-6) tiiplere 0,5 ml konuldu ve iizerine kontrol edilecek izolatin 18 saatlik taze
kiiltiiriinden 0,5 ml ilave edilerek 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Tiipler 2, 4,
8 ve 24. saatler sonunda kontrol edilerek plazmayi pihtilagtiran koloniler pozitif

olarak degerlendirilmistir [33].

3.4.3. Novobiosin’e duyarhlik testi

S. saprophyticus’un adlandirilmasinda Spg’lik (oxoid) novobiosin antibiyotik diski
kullanilmistir. Bu amagla KNS’ler Miiller Hinton besiyerine ekilerek Spg’lik
novobiosin diski steril pens ile yerlestirilmis ve 37°C ‘de 24 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonucunda zon capt 16 mm’den kiiciik olan izolatlar S. saprophyticus

olarak tanimlanmustir [35].
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3.5. Staphyloccocus’larin Viriilans Faktorlerini Belirlemede Yapilan Testler

kullanmilan Besiyerleri
Mannitol testi

Test edilecek izolatin BHIB (Brain Heart Infusion Broth (LabM 49)’deki 18 saatlik
kiiltiriinden icerisinde mannitol bulunan tiiplere 1 ml ilave edildi. 37°C’de 24-48
saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonrasinda besiyerinde gozlenen renk
degisikligine gore sonuglar degerlendirildi. Besiyerinde sar1 renk degisikligi pozitif

olarak kabul edildi [35].

Resim 3.3. Mannitol testi

Karbonhidrat fermentasyon temel besiyeri

Bilesimi: ar/lt
Proteose peptone 10,0 gr
Beef extract 1,0gr
Sodium chloride 5,0gr
Brom cresol purple 0,002gr

Distile su 1000 ml
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Hazirlanist:

Besiyeri pH 6,8’e ayarlanip indikator madde ilave edildikten sonra tiiplere 9 ml

pipetlenerek 121°C’de 15 dakika steril edilmistir.

Karbonhidrat solusyonu

Karbonhidrat (Mannitol) 5gr
Distile su 100 ml

Solusyon hazirlanip membran filtreden gecirilerek steril edilmistir.

Karbonhidrat temel besiyeri 9 ml

Karbonhidrat solusyonu 1 ml
3.5.1. Hemoliz testi
Test edilecek izolatin BHIB deki 18 saatlik taze kiiltiirlerinden bir 6ze dolusu alinip,

Kanli agara ekilmistir. 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmstir. Inkiibasyon

sonucunda hemoliz olusturanlar pozitif olarak degerlendirilmistir [33,59].

Resim 3.4. Hemoliz testi
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Kanh agar (LabM 15)

Bilesimi: gr/lt
Tryptose 15gr
Yeast extract Sgr
Soy peptone 2,5gr
Sodium chloride Sgr
Agar No:2 12gr
pH 7,3+0,2

Hazirlanisi:

Kanli agardan 50 gram tartilip 1 litre distile su igerisinde ¢ozdiiriiliip, 121°C’de 15
dakika steril edilmistir. Otoklavdan cikarildiktan sonra 50°C’ye kadar soguduktan
sonra icerisine %5 oraninda kan katip kanstirildiktan sonra steril plaklara

dokiilmuistiir.
3.5.2. Pigmentasyon testi
Test edilecek izolatin BHIB’deki 18 saatlik taze Kkiiltiirlerinden Chapman agar

besiyerine ekimleri yapilmistir. 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.

Inkiibasyon sonunda kolonilerin pigment dzellikleri incelenmistir [1,33,58].

Resim 3.5. Pigmentasyon testi



Chapman agar (Merck)

Bilesimi:

Peptone from casein

Yeast extract

Di-potassium hydrogen phosphate
Gelatine

Lactose

D(-) mannitol

Sodium chloride

Agar

pH 7,3£0,2

Hazirlanist:

Chapman Agar’dan 146,5 gr tartilip 1 litre distile su igerisinde ¢ozdiiriilmiistiir ve
121°C’de 15 dakika steril edilmistir.

3.5.3. DNase testi

gr/lt
10,0gr
2,5gr
5,0gr
30,0gr
2,0gr
10,0 gr
75,0gr
12,0gr

40

Test edilecek izolatin BHIB deki 18 saatlik taze kiiltiiriinden DNase agara ekimleri

yapilmistir. 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Ureyen koloninin iizerine 1N

HCI damlatihp koyu zeminde incelenmistir. Koloniler etrafinda meydana gelen

acilmalar pozitif olarak degerlendirilmistir [33,35].
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Resim 3.6. DNase testi

DNase agar (LabM 95)

Bilesimi: ar/lt
Triptone 20,0gr
DNA 2,0gr
Sodium chloride 5,0gr
Agar 12,0gr
pH 7,3£0,2

Hazirlanist:

DNase Agar’in 39 grami 1 litre distile suda ¢6zdiiriiliip, 121°C’de 15 dakika steril

edilmistir.

3.5.4. TNase testi

Test edilecek izolatin BHIB’deki 18 saatlik taze kiiltiirleri 100°C’de 15 dakika su
banyosunda tutulmustur. Daha sonra iizerine kuyular acilmis TNase agar’a 15°er
mikrolitre pipetlenmistir. 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
siiresinin sonunda plaklardaki kuyular etrafinda menekse-mor rengindeki

zonlagmalar pozitif olarak kabul edilmistir [47,63].
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Resim 3.7. TNase testi

TNase agar

Bilesimi: ar/lt
Triptone 20,0gr
DNA 2,0gr
Sodium chloride 5,0gr
Toluidin blue 0,1gr
Agar 12,0gr
pH 7,3+ 0,2

Hazirlanist:

TNase Agar’in 39 gramu 1 litre distile suda ¢ozdiiriiliip, 121°C’de 15 dakika steril

edilmistir.

3.5.5. Protein —A testi

Test edilecek izolatin NA’da 18 saatlik taze kiiltiirleri hazirlanmistir. Bu test igin
Staphtect Agliitinasyon Test Seti (Oxoid) kullanilmistir. Test seti buzdolabindan
alimmis oda 1s1sinda 15 dakika bekletilmistir.Reaksiyon kartinin izerine test reagenti

ve kontrol reagentinden birer damla damlatilmistir. Hazirlanmis taze kiiltiirlerden 3-5
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koloni alinip reagentlerle karistirilip, agliitinasyonlarn gézlenmistir. 20 saniye iginde

agliitinasyon meydana getiren koloniler pozitif olarak degerlendirilmistir [35].

Resim 3.8. Protein-A testi

3.5.6. Slime faktor testi

Test edilecek izolatin NA’daki 18 saatlik taze kiiltiirlerinden alinip Congo red agara
ekimleri yapilmistir. Siyah renkte iireyen koloniler pozitif olarak degerlendirilmistir.

[64].

Congo red agar

Bilesimi: ar/lt
Brain heart infusion soiid 17,5gr
Tryptose 10,0gr
Glucose 2,0gr
Sodium chloride 5,0gr
Disodium hydrogen phosphate 2,5gr
Siikroz 50gr
Congo red 0,8gr
Agar 10gr

pH 7,3+0,2



Hazirlanist:

97,8 gramu 1 litre distile suda ¢ozdiiriiliip, 121°C’de 15 dakika steril edilmistir.

3.6. Antibiyotik Duyarhlik Testi ve Besiyerleri

Izole edilen kolonilerden 3-5 koloni secilerek Miiller Hinton Broth’a (MHA)
aktarilmis, 37°C’de 0,5 Mc Farland standardia denk gelen bulanikliga ulasincaya
kadar inkiibe edilmistir. Bu siispansiyon i¢ine steril pamuklu ekiivyon batirilmistir.
Sonra bu ekiivyon Miiller Hinton agar plagi yiizeyine homojen bir sekilde siiriilerek
ekim yapilmistir. MHA yiizeyi kuruduktan sonra Staphylococcus’lar icin Onerdigi
antibiyotikleri iceren diskler 3 cm ara ile yerlestirilmistir. [Tetracycline (30pg),
Penicilin (30pg), Gentamicin (30pg), Clindamycin (30pg), Ceftazidime (30ug),
Vancomycin (30ug), Ofloxacin (30upg), Cephalothin (30pg), Novobiosin (30ug),
Ceftriaxone (30ug), Erythromycin (30upg), Oxacillin (30pg), Cefaclor (30ug),
Chloramphenicol (30pg)]. 35°C’de 18 saat inkiibasyon sonucunda olusan zon caplari

mm olarak yansiyan 1sikta olciilmiistiir.

Elde edilen zon caplar1 National Committee for Clinical Laborotory Standarts
(NCCLS) tarafindan onerilen zon tablosu (Cizelge 1.1) ile karsilastirilarak S. aureus
ve KNS’lerin antibiyotiklere hassas ve direngli olarak degerlendirilmesi yapilmistir.

Arastirmada kullanilan antibiyotik diskleri Oxoid firmasindan elde edilmistir [65].

Resim 3.9. Antibiogram testi
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Miiller hinton broth (LabM 114)

Bilesimi: gr/lt
Beef infusion solids 2,0gr
Acid hydrolysed casein 17,5gr
Starch 1,5gr
pH 7,4+ 0,2

Hazirlanist:

Antibiyogram testinde 0,5 Mc farland bulaniklilik ayarin1 yapmak icin
kullanilmistir. kullanilmigtir. Miiller hinton broth’un 21 grami 1 litre distile suda

¢Ozdiiriiliip 121°C’de 15 dakika steril edilmistir.

Miiller hinton agar (LabM 39)

Bilesimi: ar/lt
Beef infusion solids 2,0gr
Acid hydrolysed casein 17,5gr
Starch 1,5gr
Agar no:1 17,0
pH 7,3£0,1

Hazirlanist:

Antibiyogram testi i¢in kullanilmistir. 38 gramu 1litre distile suda ¢ozdiiriiliip,

121°C’de 15 dakika steril edilmistir.
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3.6.1. Mc Farland bulamkhlik tiipii

0,5 Mc Farland standardina uygun bulaniklik tiipii hazirlamak icin
0,048 M BaCl2( %1,175 g BaCI22H20 ) 0,5ml

+ 0,18 M H2SO4/H20 ( %1 v/v) 99,5 ml

0,5 Mc farland = 10 cfu/ml

Baryum kloriir ve siilfirik asit kullanilarak hazirlanan bu soliisyon deney

tiiplerine 5’er ml ilave edilerek oda sicakliginda, karanlikta saklanmistir [65].

Cizelge 3.1 .Arastirmamizda kullanilan antibiyotik diskleri ve duyarlilik sinirlart

Antibiyotik Zon ¢ap1 (mm)
Antibiyotikler konsantrasyonu
(He) Direngli Orta duyarl Duyarlt

Tetracycline (TE) 30 pg <14 15-18 >19
Penicilin (P) 10 pg <20 21-28 >29
Gentamicin (CN) 10 pg <12 13-14 >15
Clindamycin (DA) 2 ug <14 15-16 >17
Ceftazidime (CAZ) 30 ug <14 15-17 >18
Vancomycin (VA) 30 pg <9 10-11 >12
Ofloxacin (OFX) S5ug <14 15-21 >22
Cephalothin (KF) 30 ug <14 15-17 >18
Ciprofloxacin (CIP) S5ug <15 16-20 >21
Novobiosin (NV) 30 pg <17 18-21 >22
Ceftriaxone (CRO) 30 ug <13 14-20 >21
Erythromycin  (E) 15 ng <13 14-17 >18
Oxacillin (0X) 1nug <13 - >15
Cefaclor (CEC) 30 ug <14 15-17 >18
Chloramphenicol (C) 30 pg <12 13-17 >18
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4. BULGULAR

4.1. Tavuk Karkaslarindan izole Edilen Staphylococcus’larin Dagilim

Arastirmamizda 01.02.2006-01.07.2006 tarihleri arasinda Ankara’daki bir tavuk
mezbahanesinden toplanan 210 tavuk karkasinin, 105 tanesi tily yolunduktan sonraki
( I.Asama), kalan 105 tanesi de paketleme Oncesi asamadaki ( II.Asama) boyun,
gogiis ve kanat bolgelerini kapsamaktadir. Calisilan tavuk Orneklerinde Cizelge
1.1’de gosterilen Bergey’s of Manual Systematic Bacteriology’de [12] belirtilen
testler sonucunda 340 Staphylococcus izole edilmistir. Referans sus olarak Cowan-I,
S. aureus ATCC 25923 ve S. epidermidis-33 suglart kullanilmigtir. Toplam 340

Staphylococcus izolatinin 118’1 S. aureus, 222’si KNS olarak tespit edilmistir.

Mannitol Salt Agar besiyerlerinden izole edilen Staphylococcus tiirlerinin viriilans
faktorleri (Mannitol Testi, Hemoliz Testi, Pigmentasyon Testi, DNase Testi, TNase
Testi, Protein-A Testi, Slime Faktor) ve cesitli antibiyotiklere ( Penicilin( P),
gentamisin (CN), Clindamycin (DA), Ceftazidime (CAZ), Vancomycin (VA),
Ofloxacin (OFX), Cephalothin (KF), Ciprofloxacin (CIP), Novobiosin (NV),
Ceftriaxone (CRO), Erythromycin (E), Oxacillin (0OX), Cefaclor (CEC),
Chloramphenicol (C)) olan direnglilikleri ve duyarliliklart Kirby-Baur disk difiizyon
yontemi ile yapilarak National Comittee for Clinical Laboratory Standards (NCCLS)
de belirtilen antibiyotik inhibisyon zon c¢ap Olciimleri belirtilen esaslara gore

degerlendirilmistir [65].

Cizelge 2.1°de belirtilen biyokimyasal testler sonucunda mezbahanedeki 105 tavuk
karkaslarinin 1. asamasindan izole edilen S. aureus ve KNS’lerin sayis1 ve dagilimi

Cizelge 4.1°de belirtilmistir.
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Cizelge 4.1. Tavuk karkaslarinin I. Asamasinin boyun, gégiis ve kanat kisimlarindan
izole edilen S. aureus ve KNS sayis1 ve dagilim

Ornek | Ornek | Ornek S. aureus KNS Genel
Alinan | Alinan Sayisi Say1 % Sayi % Toplam
Asama Bolge
Boyun 35 11 42,3 37 31,0 145
LAsama | Gogiis 35 7 26,9 41 34,4 145
Kanat 35 8 30,7 41 344 145
Toplam 105 26 17,9 119 82,0 145

Cizelge 4.1’e gore 105 tavuk karkasimin I. asamasindan izole edilen 145
Staphylococcus izolatinin 26 (%17,9)’s1 S. aureus, 119 (%82,0)’u da KNS olarak

tanimlanmastir.

Cizelge2.1‘de belirtilen biyokimyasal testler sonucunda mezbahanedeki 105 tavuk
karkaslarinin II. agsamasindan izole edilen S. aureus ve KNS’lerin sayis1 ve dagilimi

Cizelge 4.2’de deginilmistir.

Cizelge 4.2. Tavuk karkaslarinin II. Asamasinin boyun, gogiis ve kanat kisimlarindan
izole edilen S. aureus ve KNS sayis1 ve dagilimu

Ornek Ornek Ornek S. aureus KNS Genel
Alinan Alman Sayisi Say1 % Say1 % Toplam
Asama Bolge
Boyun 35 36 39,1 40 38.8 195
LA Gogiis 35 28 30,4 37 35,9 195
AT R anat 35 28 30,4 26 252 195
Toplam 105 92 47,1 103 52,8 195

105 tavuk karkasinin II.

Cizelge 4.2°e gore asamasindan izole edilen 195
Staphylococcus izolatinin 92 (%47,1)’si S. aureus 103 (52,8)’ti de KNS olarak

bulunmustur.

Cizelge 2.1°de belirtilen biyokimyasal testler sonucunda mezbahanedeki 210 tavuk
karkaslarinin 1. ve II. asamasindan izole edilen S. aureus ve KNS’lermn sayist ve

dagilimi Cizelge 4.3’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Tavuk karkaslarinin I. ve II. Asamasinin boyun, gdgiis ve kanat
kisimlarindan izole edilen S. aureus ve KNS sayis1 ve dagilim

Ornek Omek | Ornek S. aureus KNS Genel
Alinan Alman Sayisi Say1 % Say1 % Toplam
Asama Bolge
Boyun 35 11 42,3 37 31,0 340
Gogiis 35 7 26,9 41 34,4 340
LLAsama | Kanat 35 8 30,7 41 34,4 340
Toplam 105 26 17,9 119 82,0 340
Boyun 35 36 39,1 40 38,8 340
Gogiis 35 28 30,4 37 35,9 340
I.LAsama | Kanat 35 28 30,4 26 25,2 340
Toplam 105 92 47,1 103 52,8 340
Genel Toplam 210 118 34,7 222 65,2 340

Cizelge 4.3‘e gore 210 tavuk karkasinin II. asamasindan izole edilen toplam 340
Staphylococcus izolatinin 118 (%34,7)’1 S. aureus 222 (%65,2)’si de KNS olarak

tanimlanmastir.

Cizelge 2.1°de belirtilen biyokimyasal testler sonucunda mezbahanedeki 210 tavuk
karkaslarimin I. ve II. asamasindan izole edilen Staphylococcus’larin koloni

sayimlart ve logaritmik degerleri Cizelge 4.4’de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Tavuk karkaslarindan izole edilen S. aureus’larin koloni sayimlar ve
logaritmik degerleri

S. aureus
Maximum Minimum Ortalama
Asama
Cfu/gr Log Cfu/g Log Cfu/g Log
cfu/gr cfu/gr cfu/gr
I. Asama 3.10° 4.47 1.10° 2 8,6.10° 3.93
II. Asama 8.10° 4.90 1.10° 2

Cizelge 4.4‘e gore 210 tavuk karkasimin I. ve II. asamasindan izole edilen
Staphylococcus’larin  koloni sayim sonuglarina gére mimimum, maximum ve

ortalama sayim degerleri ve logaritmik degerleri hesaplanmstir.
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Cizelge 2.1‘de belirtilen biyokimyasal testlerden olan mannitol testi uygulanan 210
tavuk karkaslariin I. ve II. asamasindan izole edilen S. aureus ve KNS lerin sayisi

ve dagilimi Cizelge 4.4’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Tavuk karkaslarindan izole edilen S. aureus ve KNS’lerdeki mannitol
testi degerleri

Ornek Mannitol Testi
Alman S. aureus KNS Genel
Asama Pozitif Negatif | Toplam Pozitif Negatif Toplam | Toplam
Sayt1 | % | Sayr1 | % Sayr | % | Say1 | %
I.Asama 26 | 100 | O 0 26 96 | 80,6 | 23 | 193 119 340
II.Asama 88 (956 4 |43 92 75 | 72,8 28 | 27,1 103 340
Toplam 114 [ 96,6 | 4 |43 118 171 | 77,0 | 51 51 222 340

Cizelge 4.5‘e gore 210 tavuk karkasimin I. ve Il.asamasindan izole edilen 340
Staphylococcus izolatinin 118 S. aureus’larin 114 (%96,6)’sinin mannitolii pozitif, 4
(%4,3)’1i negatif , 222 KNS’lerin 171 (%77,0)’inin mannitolii pozitif, 51 (%51)’i de

negatif olarak bulunmustur.

Cizelge 2.1°de belirtilen biyokimyasal testlerden olan hemoliz testi uygulanan 210
tavuk karkaslarmin I. ve II. asamasindan izole edilen S. aureus ve KNS’lerin sayisi

ve dagilimi Cizelge 4.6’de gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Tavuk karkaslarindan izole edilen S. aureus ve KNS’lerdeki hemoliz
testi degerleri

Genel

Ornek Hemoliz Testi Toplam

Alinan S. aureus KNS

Agama Pozitif Negatif Toplam Pozitif Negatif Toplam

Say1 % Say1 | % Say1 % Say1 %

I.Asama 26 100 0 0 26 62 52,1 | 57 | 478 119 340
IL. Asama 92 100 0 0 92 66 640 | 39 | 378 103 340
Toplam 118 100 0 0 118 128 57,6 | 96 | 432 222 340

Cizelge 4.6‘e gore 210 tavuk karkasinin I. ve II. asamasindan izole edilen 340
Staphylococcus izolatindan tanimlanan 118 S. aureus izolatinin tamaminda hemoliz
testi pozitif olarak, 222 KNS izolatinda hemoliz testi 128 (%57,6)’i pozitif, 96
(%43,2)’s1 da negatif olarak bulunmustur.
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Cizelge 2.1‘de belirtilen biyokimyasal testlerden olan pigmentasyon testi uygulanan
210 tavuk karkaslarinin I. ve II. asamasindan izole edilen S. aureus ve KNS’lerin

sayist ve dagilimi Cizelge 4.7°de deginilmistir.

Cizelge 4.7. Tavuk karkaslarindan izole edilen S. aureus ve KNS’lerdeki
pigmentasyon testi degerleri

Ornek Pigmentasyon Testi
Alman S.aureus KNS Genel
Asama Pozitif Negatif Toplam Pozitif Negatif Toplam | Toplam
Sayi | % | Say1 | % Sayi | % | Say1 | %
I.Asama | 21 |80,7| 5 19,2 26 84 |70,5| 35 | 294 119 340
II.LAsama | 79 | 858 | 13 | 14,1 92 26 1233 ] 79 | 76,6 103 340
Toplam | 100 | 84,7 | 18 | 15,2 118 110 | 49,5 | 114 | 51,3 222 340

Cizelge 4.7°e gore 210 tavuk karkasinmin 1. ve II. asamasindan izole edilen 340
Staphylococcus izolattmin 118 S. aureus’larda pigment olusumu(sarr) 100
(%84,7)’iinde pozitif, 18 (%15,2)’ inde negatif, 222 KNS lerde ise pigment olusumu
110 (%49,5)’unda pozitif, 114 (%51,3)’iinde de negatif olarak bulunmustur.

Cizelge 2.1‘de belirtilen biyokimyasal testlerden olan DNase testi uygulanan 210
tavuk karkaslarmin I. ve II. asamasindan izole edilen S. aureus ve KNS’lerin sayisi

ve dagilimi Cizelge 4.8’de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Tavuk karkaslarindan izole edilen S. aureus ve KNS’lerdeki DNase
testi degerleri

Ornek DNase Testi
Alman S. aureus KNS Genel
Asama Pozitif Negatif Toplam Pozitif Negatif Toplam Toplam
Say1 % | Say1 | % Say1 % | Say1 | %
L. Asama 22 84,6 4 153 26 49 41,1 | 70 | 58,8 119 340
1. Asama 74 80,4 | 18 19,5 92 61 59,2 | 42 | 40,7 103 340
Toplam 96 81,3 | 22 18,6 118 110 495 | 112 | 504 222 340

Cizelge 4.8‘e gore 210 tavuk karkasinin I. ve II. asamasindan izole edilen 340

Staphylococcus izolatinda DNase varligir 118 S. aureus izolatinin 96(%81,3)’sinda
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pozitif, 22 (%18,6)’sinde negatif, 222 KNS izolatinin 110 (%0,4)’nunda pozitif, 112
(%50,4)’sinde de negatif olarak bulunmustur.

Cizelge 2.1°‘de belirtilen biyokimyasal testlerden olan TNase testi uygulanan 210
tavuk karkaslarimin I. ve II. asamasindan izole edilen S. aureus ve KNS’lerin sayisi

ve dagilimi Cizelge 4.9’de gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Tavuk karkaslarindan izole edilen S. aureus ve KNS’lerdeki TNase testi

degerleri

Ornek TNase Testi

Almnan S. aureus KNS Genel
Asama Pozitif Negatif | Toplam Pozitif Negatif | Toplam Toplam

Say1 | % | Say1 | % Say1 % | Say1 | %

I.Asama 18 | 69,2 8 30,7 26 19 15,9 | 100 | 84,0 119 340
II.LAsama | 56 | 60,8 | 36 | 30,1 92 10 0,9 93 | 90,2 103 340
Toplam 74 162,77 | 44 | 37,2 118 29 13,0 | 193 | 86,9 222 340

Cizelge 4.9‘e gore 210 tavuk karkasinin I. ve II. asamasindan izole edilen 340
Staphylococcus izolatinda TNase varligi 118 S. aureus izolatinin 74 (%62,7)’linde
pozitif, 44 (%37,2)’iinde negatif, 222 KNS izolatinin 29 (%13,0)’unda pozitif, 193
(%86,9)’iinde de negatif olarak bulunmustur.

Cizelge 2.1°de belirtilen biyokimyasal testlerden olan protein-A testi uygulanan 210
tavuk karkaslarimin I. ve II. asamasindan izole edilen S. aureus ve KNS’lerin sayisi

ve dagilimi Cizelge 4.10’de gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Tavuk karkaslarindan izole edilen S. aureus ve KNS’lerdeki protein-A
testi degerleri

Ornek Protein-A Testi
Alnan S. aureus KNS Genel
Asama Pozitif Negatif | Toplam Pozitif Negatif | Toplam | Toplam
Sayt | % |Say1| % Say1 P | Sayr1 | %
L. Asama | 26 100 | O 0 26 0 0 0 0 119 340
ILAsama | 83 |902| 9 |97 92 0 0 0 0 103 340
Toplam | 109 | 923 | 9 |76 118 0 0 0 0 222 340
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Cizelge 4.10°e gore 210 tavuk karkasimin I. ve II. asamasindan izole edilen 340
Staphylococcus izolatinda protein-A  varlign 118 S. awreus izolatinm 109
(%92,3)’unda pozitif, 9 (%7,6)’unda negatif, 222 KNS izolatinin tamami negatif

olarak bulunmustur.

Cizelge 2.1.‘de belirtilen biyokimyasal testlerden olan Slime faktor testi uygulanan
210 tavuk karkaslarinin I. ve II. asamasindan izole edilen S. aureus ve KNS’lerin

sayist ve dagilimi Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Tavuk karkaslarindan izole edilen S. aureus ve KNS’lerdeki Slime
faktor testi degerleri

Ornek Slime Faktor Testi
Alinan S.aureus KNS Genel
Asama Pozitif Negatif | Toplam Pozitif Negatif | Toplam | TOP lam
Sayt | % | Say1 | % Say1 % | Sayr | %
I.Asama | 25 | 96,1 1 |38 26 99 83,1 | 20 | 16,8 119 340
IILAsama | 89 |96,7| 3 |32 92 92 89,3 | 11 | 10,6 103 340
Toplam | 114 | 96,6 | 4 |33 118 191 | 86,0 | 31 | 139 222 340

Cizelge 4.11‘e gore 210 tavuk karkasinin I. ve II. asamasindan izole edilen 340
Staphylococcus izolatinda Slime Faktér varligi 118 S. aureus izolatinda 114
(%96,6)’iinde pozitif, 4 (%3,3)’iinde negatif, 222 KNS izolatinda 191 (%86,0)’inde
pozitif, 31 (%13,9)’inde negatif olarak bulunmustur.

Cizelge 2.1‘de belirtilen biyokimyasal testleri uygulanan 210 tavuk karkaslarinin I.-
II. asamasindan izole edilen S. aureus ve KNS’lerin sayist ve dagilhimi Cizelge

4.12’de gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Tavuk karkaslarindan izole edilen S. aureus ve KNS’lerdeki toplam
test degerleri

I-1I. .Asama
Testler S. aureus KNS Genel
Toplam Toplam | Toplam
Pozitif Negatif Pozitif Negatif
Say1 % | Sayi %o Say1 % | Sayi %o
Mannitol 114 | 96,6 4 33 118 171 | 77,0 | 51 22,9 222 340
Testi
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Cizelge 4.12. Devam Tavuk karkaslarindan izole edilen S. aureus ve KNS’lerdeki
toplam test degerleri

Hemoliz 118 100 0 0 118 128 | 57,6 96 432 222 340
Testi
Pigmentasyon | 100 | 84,7 18 15,2 118 110 | 49,5 | 114 | 51,3 222 340
Testi
DNAse Testi 96 81,3 22 18,6 118 110 | 49,5 | 112 | 50,4 222 340
TNAse Testi 74 62,7 44 37,2 118 29 13,0 | 193 | 86,9 222 340
Protein-A 109 | 92,3 9 7,6 118 0 0 222 100 222 340
Testi
Slime Faktor 114 | 96,6 4 3,3 118 191 | 86,0 31 13,9 222 340

Cizelge 4.11‘e gore 210 tavuk karkasinin 1. ve II. asamasindan izole edilen 340
Staphylococcus izolatinda hemoliz testi, mannitol varligi, slime faktor varligi,
protein-A varligi, pigment olusumu, DNase testi, TNase aktivitesi, 118 S. aureus
izolatinin  %100’iinde, %96,6’sinda, %96,6’sinda, 92,3’tiinde, 84,7’sinde,
%81,32’iinde, %62,7’sinde, %55,9’unda pozitif, KNS izolatinin %57,6’sinda,
%77,0'inda, %86,0’1inda, %0, %49,5’inde, %49,5’inde, %13,0’1inda pozitif olarak

bulunmustur.

4.2. Izolatlarin Cesitli Antibiyotiklere Duyarhliklar: ve Direnclilikleri

Calismamizda Mannitol Salt Agar besiyerlerinden izole edilen 340 Staphylococcus
izolatinin penicilin (P), gentamicin (CN), clindamycin (DA), ceftazidime (CAZ),
vancomycin (VA), ofloxacin (OFX), cephalothin (KF), ciprofloxacin (CIP),
novobiosin (NV), ceftriaxone (CRO), erythromycin (E), oxacillin (OX), cefaclor
(CEC) ve chloramphenicol (C)’e duyarlilik-direnglilik durumlart Kirby-Baur disk
difiizyon yontemi ile yapilarak National Comittee for Clinical Laboratory Standarts
(NCCLS) de belirtilen antibiyotik inhibisyon zon cap Olctimleri belirtilen esaslara

gore degerlendirilmistir.

Calismamizda 210 adet tavuk karkasindan izole edilen S. aureus ve KNS’lerin
antibiyotik duyarhilik ve direnclilik sayilar1 ve degerleri Cizelge 4.13., Cizelge 4.14.
ve Cizelge 4.15.”de belirtilmistir.
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Cizelge 2.1°de belirtilen antibiyotik zon caplar esas alinarak 105 tavuk karkasinin L.
asamasindan izole edilen toplam 145 Staphylococcus izolatinda 26 adet
Staphylococcus aureus ve 119 adet KNS’lerin antibiyotik duyarlilik-direnglilik
degerleri Cizelge 4.13’de gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Tavuk karkaslarinin I. asamasindan izole edilen S. aureus ve
KNS’lerdeki antibiyotik duyarlilik-direnglilik degerleri

LASAMA
Genel
S. aureus KNS Toplam
Antibiyotikler Duyarlt Direngli Toplam Duyarli Direngli Toplam
Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %

Tetracycline(TE) 24 92,3 2 7,6 26 84 70,5 35 29,4 119 145
Penicilin ( P) 13 50 13 50 26 99 83,1 20 16,8 119 145
Gentamicin(CN) 14 53,8 12 46,1 26 104 87,3 15 12,6 119 145
Clindamycin(DA) 15 57,6 11 423 26 37 31,0 82 68,9 119 145
Ceftazidime(CAZ) 16 61,5 10 38,4 26 98 82,3 21 17,6 119 145
Vancomycin(VA) 26 100 0 0 26 119 100 0 0 119 145
Ofloxacin(OFX) 24 92,3 2 7,6 26 86 72,2 33 27,7 119 145
Cephalothin(KF) 26 100 0 0 26 118 99,1 1 0,8 119 145
Ciprofloxacin(CIP) 24 92,3 2 7,6 26 94 78,9 25 21,0 119 145
Novobiosin(NV) 26 100 0 0 26 104 87,3 15 12,6 119 145
Ceftriaxone(CRO) 25 96,1 1 3,8 26 109 91,5 10 8.4 119 145
Erythromycin(E) 20 76,9 6 23,0 26 60 50,4 59 49,5 119 145
Oxacillin(0OX) 12 46,1 14 53,8 26 100 84,0 19 15,9 119 145
Cefaclor(CEC) 20 76,9 6 23,0 26 114 95,7 5 4,2 119 145
Chloramphenicol(C) 23 88,4 3 11,5 26 107 89,9 12 10,0 119 145

Cizelge 4.13’de gore 105 tavuk karkasinin 1. asamasindan izole edilen 145
Staphylococcus izolatlarindan olan 26 adet S. aureus izolatinda %53,8’1 oksasiline,
%50’si penisiline, %46,1’i gentamisine, %42,3’1 klindamisine, %38,4’ii seftazidime,
9%?23,0’1 eritromisine, %23,0’1 sefaklora, %11,5’1 kloramfenikola, %7,6’s1
tetrasikline, %7,6’s1 ofloksasine, %7,6 siprofloksasine, %3,8’i seftriaksona, %0

oraninda vankomisine, sefalotine ve novobiosine direncli olduklar1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.13’e gore 105 tavuk karkasimin I. asamasindan izole edilen 145

Staphylococcus izolatlarindan olan 119 adet KNS izolatinda %68,9’u klindamisine,
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%49,5’1 eritromisine, %29,4°ii tetrasikline, %27,7’si ofloksasine, %21,0’u
siprofloksasine, %17,6’s1 seftazidime, %16,8’1 penisiline, %15,9’u oksasiline ,
%12,6’s1 novobiosine, %12,6’s1 gentamisine, %10,0’1 kloramfenikole, %8,4’ii
seftriaksona, %4,2’si sefaklora, %0,8’1 sefalotine, %0 vankomisine direncli

olduklar1 goriilmiistiir.

Cizelge 2.1°de belirtilen antibiyotik zon caplar esas alinarak 105 tavuk karkasinin I.
asamasindan izole edilen toplam 145 Staphylococcus izolatinda 26 adet S. aureus ve
119 adet KNS’lerin antibiyotik duyarlilik-direnglilik degerleri Cizelge 4.14.°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Tavuk karkaslarinin II. agsamasindan izole edilen S. aureus ve
KNS’lerdeki antibiyotik duyarlilik-direnglilik degerleri

ILASAMA
S. aureus KNS Genel
Antibiyotikler Duyarlt Direngli Toplam Duyarlt Direngli Toplam | Toplam
Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %

Tetracycline(TE) 88 | 95,6 4 43 92 73 | 70,8 | 30 | 29,1 103 195
Penicilin ( P) 23 25 69 75 92 76 | 73,7 | 27 | 262 103 195
Gentamicin(CN) 55 | 59,7 | 37 | 40,2 92 90 | 873 13 12,6 103 195
Clindamycin(DA) 59 | 64,1 | 33 | 358 92 38 | 36,8 | 65 | 63,1 103 195
Ceftazidime(CAZ) 63 | 684 | 29 | 315 92 84 | 81,5 19 18,4 103 195
Vancomycin(VA) 92 100 0 0 92 103 | 100 0 0 103 195
Ofloxacin(OFX) 89 | 96,7 3 32 92 74 | 71,8 | 29 | 281 103 195
Cephalothin(KF) 88 | 95,6 4 43 92 99 | 96,1 4 38 103 195
Ciprofloxacin(CIP) 90 | 97,8 2 2,1 92 81 78,6 | 22 | 213 103 195
Novobiosin(NV) 92 100 0 0 92 87 | 844 | 16 15,5 103 195
Ceftriaxone(CRO) 84 | 91,3 8 8,6 92 92 | 893 11 10,6 103 195
Erythromycin(E) 82 | 89,1 10 10,8 92 48 | 46,6 | 55 | 533 103 195
Oxacillin(0OX) 46 50 46 50 92 82 | 796 | 21 20,3 103 195
Cefaclor(CEC) 72 | 782 | 20 | 21,7 92 99 | 96,1 4 38 103 195
Chloramphenicol(C) 90 | 97.8 2 2,1 92 93 90,2 | 10 9,7 103 195

Cizelge 4.14’e gore 105 tavuk karkasmnin II. asamasindan izole edilen 195
Staphylococcus izolatlarindan olan 92 adet S. aureus izolatinin %751 penisiline,
9%50’si  oksasiline, %40,2’si  gentamisine, %35,8’i klindamisine, %31,5’1

seftazidime, %21,7’s1 sefaklora, %10,8’1 eritromisine, %8,6’s1 seftriaksona, %4,3’ i
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tetrasikline, %4,3’ii sefalotine, %3,2’si ofloksasine, %2,1’i siprofloksasine, %?2,1’
kloramfenikole, %0’1 novobiosine, %0 vankomisine direngli olduklar1 goriilmiistiir.
Cizelge 4.14’e gore 105 tavuk karkasimin II. asamasindan izole edilen 195
Staphylococcus izolatlarindan olan 103 adet KNS izolatinin %63,1°i klindamisine,
9%53,3’1i eritromisine, %29,1’u tetrasikline, %28,1’1 ofloksasine, %26,2’si penisiline,
%21,3’1 siprofloksasine, %?20,3’ii oksasiline, %18,4’ii seftazidime , %15,5i
novobiosine, %12,6’s1 gentamisine, %10,6’s1 seftiaksona, %9,7’si kloramfenikole,
%3,8’1 sefaklora, %3,8’1 sefalotine, %0 vankomisine direncli olduklar1 goriilmiistiir.
Cizelge 2.1°de belirtilen antibiyotik zon caplar1 esas alinarak 210 tavuk karkasinin
L.ve II. asamasindan izole edilen toplam 340 Staphylococcus izolatinda 118 adet S.
aureus ve 222 adet KNS’lerin antibiyotik duyarlilik-direnglilik degerleri Cizelge
4.15.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.15. Tavuk karkaslarinin L. ve II. asamasindan izole edilen S. aureus ve
KNS’lerdeki antibiyotik duyarlilik-direnclilik degerleri

I-I1. ASAMALAR
Genel
Antibiyotikler S. aureus Toplam KNS Toplam
Duyarli Direngli Duyarlt Direngli Toplam
Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %

Tetracycline(TE) 112 | 949 6 5,0 118 157 | 70,7 65 29,2 222 340
Penicilin ( P) 36 30,5 82 69,4 118 175 | 78,8 47 21,1 222 340
Gentamicin(CN) 69 58,4 49 41,5 118 194 | 873 28 12,6 222 340
Clindamycin(DA) 74 62,7 44 37,2 118 75 33,7 147 | 66,2 222 340
Ceftazidime(CAZ) 79 66,9 39 33,0 118 182 | 81,9 40 18,0 222 340
Vancomycin(VA) 118 100 0 0 118 222 100 | O 0 222 340
Ofloxacin(OFX) 113 | 95,7 5 42 118 160 | 72,0 62 27,9 222 340
Cephalothin(KF) 114 | 96,6 4 33 118 217 | 97,7 5 2,2 222 340
Ciprofloxacin(CIP) 114 | 96,6 4 33 118 175 | 78,8 47 21,1 222 340
Novobiosin(NV) 118 100 0 0 118 191 86,0 31 13,9 222 340
Ceftriaxone(CRO) 109 | 92,3 9 7,6 118 201 | 90,5 21 9.4 222 340
Erythromycin(E) 102 | 86,4 16 13,5 118 108 | 48,6 114 | 51,3 222 340
Oxacillin(OX) 58 49,1 60 50,8 118 182 | 81,9 40 18,0 222 340
Cefaclor(CEC) 92 77,9 26 22,0 118 213 | 959 9 4,0 222 340
Chloramphenicol(C) | 113 | 95,7 5 42 118 200 | 90,0 22 9,0 222 340

Cizelge 4.15’e gore 210 tavuk karkasinin I. ve II. asamasindan izole edilen 340
Staphylococcus izolatlarindan olan 118 adet S. aureus izolatimin %69,4’ii penisiline,
9%50,8’1 oksasiline, %41,5’1 gentamisine, %37,2’Si klindamisine, %33,0’1

seftazidime, %22,0’1 sefaklora, %13,5’1 eritromisine, %7,6’s1 seftriaksona, %5,0’1
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tetrasikline, %4,2’si ofloksasine, %4,2’si kloramfenikole, %3,3’ii siprofloksasine,
%3,3’1i sefalotine, %0’1 novobiosine ve vankomisine direngli olduklar1 goriilmiistiir.
Cizelge 4.15°e gore 210 tavuk karkasinin 1. ve II. asamasindan izole edilen toplam
340 Staphylococcus izolatlarindan olan 222 adet KNS izolatinin %66,2’si
klindamisine, %51,3’li eritromisine, %37,8’u vankomisine, %?29,1’u tetrasikline,
%28,1°’1 ofloksasine, %26,2’si penisiline, = %21,3’ii siprofloksasine, %?20,3’ii
oksasiline, %18,4’1i seftazidime , %15,5’i novobiosine, %12,6’s1 gentamisine,
%10,6’s1 seftiaksona, %9,7’si kloramfenikole, %3,8’1 sefaklora, %3,8’i sefalotine

direncli olduklar1 goriilmiistiir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Insan beslenmesinde dnemli bir yer tutan tavuk, hayvansal gidalar arasinda uygun
bilesimi ve ¢evre kosullar1 nedeniyle bozulma etmeni mikroorganizmalar ve patojen
mikroorganizmalarin gelisimi agisindan Onemli bir kaynak olusturmaktadir.
Tavuklarda kulucka, yetistirme ve nakil donemlerinde baslayan mikrobiyal
kontaminasyon, tavuklarin kesimhane ve isletmeye girmesinden sonra proses
boyunca da devam etmektedir. Tavuk kabulii ve kesiminin ardindan gelen islem
asamalar1 genelde mikrobiyal yiikii azaltmak iizere dizayn edilmistir. Ancak
isletmenin ve prosesin dogasi geregi karkastaki mikroorganizmalar tiimiiyle elimine
edilememektedir. Bunun da &tesinde degisik islem asamalarinda karkas {izerinde ileri
kontaminasyonlar da gerceklesebilmektedir. Kesimhane ve isletmede kullanilan alet
ve ekipman, karkas ve iiriin ile temas eden her tiirlii ylizey, personel, aerosoller ve
cevre Onemli kontaminasyon kaynaklaridir [66-70]. Bu noktada 6nemli ve gz ardi
edilemeyecek bir husus karkaslar arasinda olusan capraz kontaminasyonlardir.
Bulasili tavuklar biinyesindeki mikroorganizmalar1 kesim oncesi veya sonrasinda
temas yoluyla diger tavuk ve karkaslara da bulastirabilmektedir. Bulas1 hangi yolla

olursa olsun sonugta kalitesiz ve sagliksiz bir iiriin elde edilmektedir.

Tavuk ve tavuk iiriinlerinde en sik rastlanilan mikroorganizmalar Staphylococcus,
Enterobacter, Alcaligenes, Esherichia, Bacillus, Alteromonas, Flavobacterium,
Micrococcus, Salmonella, Proteus, Pseudomonas, Acinetobacter-Moraxella,

Corynebacterium ve Campylobacter tiirleridir [66,70-72].

Staphylococcus dogal olarak insan ve hayvanlarin deri ve burun florasinda
bulunmakla beraber kiimes hayvanlarinin mikrobiyal florasinda da sik rastlanilan bir
bakteridir [163-170-164]. Canli kiimes hayvanlari1 ciiriimiis dokularinda, enfekteli
lezyonlarinda, nasal kisimlarinda, arthritik eklem birlesim noktalarinda ve deri

yiizeylerinde yiiksek diizeyde stafilokok tiirlerini tagimaktadirlar [73].
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Tavuk karkaslarinin mezbahanede isleme sirasinda S. aureus ile kontaminasyonu bir
cok calismada incelenmistir [50,56]. Bu calismalarda kontaminasyonun, karkaslar
tily yolum makinasinden gectikten sonra arttifn ve izole edilen suslarin da,
mezbahaneye gelmis canli hayvanlardan izole edilen suslardan farkli biyotip ve faj
tiplerinde oldugu belirlenmistir. Bu duruma tiily yolma makinasinde bulunan endemik
suslarin neden oldugu ileri siiriilmiig, seri tily yolma makinelerinin bulundugu

mezbahanelerde problemi daha da arttig1 bildirilmistir.

Gibbs ve ark. (1978), seri halde 3 adet tily yolma makinesinin bulundugu bir tavuk
mezbahanesinde karkaslarin S. aureus yoniinden kontaminasyonunu arastirdiklarini
en fazla kontaminasyonun 2. makinada, daha az oranda ise 1. makinada oldugunu
aciklamiglardir [56] Thompson ve Paterson (1980), broyler mezbahanesinde
karkaslarin S. aureus ‘la kontaminasyonunu incelediklerini, seri halde bulunan tiiy
yolma makinalarinde  sirasiyla kontaminasyonun azaldigimi, bu durumun 1s1
faktoriiyle iliskili olabilecegini, ¢iinkii makinalarin girisinde 1sinin, 1.’sinde 32,5°C,
2.’sinde 27°C, 3.’siinde 21,8°C olarak ol¢iildiigiinii rapor etmislerdir [74]. Dodd ve
ark. (1987)’nin hindi ve broyler mezbahanelerinde yaptiklan cesitli calismalarda
[39,50,75], karkaslarin Staphylococcus’larla kontaminasyonunu arastirdiklarini;
boyun derisinden alinan orneklerde, S. aureus sayilarinmin kaynar suda haslama
sirasinda 10 kath azaldigini, tily yolma makinasinden ciktiktan sonra 1000 kat
arttigini, makinanin i¢inden alinan Orneklerden yapilan bakteri sayimlarinda, bir
swapta giriste 103, cikista 10" S.aureus saptandigini, bu durumun yaz ve kig
degismedigini, oysa mezbahaneye yazin gelen hayvanlarda  karkas
kontaminasyonunun, kisin gelenlere oranla 5-20 kati daha fazla oldugunu, seri
haldeki  makinalarda  kontaminasyonun giderek azaldigini, makinelerin
temizlenmesinden sonra daha diisilk buluindugunu, canli hayvanlarda koagiilaz
negatif suslar karkas iizerinde 10 kez daha fazla iken, tily yolumundan sonra
S.aureus suslarinin 20 kat1 daha fazla sayiya ulastigimi bu durumun makinalar1 iginde
de saptandigini, bunun nedeninin ise S. aureus suslarinin makinalar i¢inde daha
kolay barinma ve iiremelerine bagh oldugunu ileri siirmiislerdir. Ayrica seri haldeki
makinelerden izole ettikleri S. aureus’larin plazmid profillerini incelediklerinde

[39,75] her bir makinadan ayrilan suglarin farkli oldugunu bildirmislerdir. Aym
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arastiricilar makinelerde tily birikiminin arttikca kontaminasyonun arttigini, yine tily
yolma makinasinin tipine gore kontaminasyonunun degistigini, dondurma sirasinda

ise kontaminasyonun %5-12 azaldiginmi agiklamislardir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan 1997 yilinda cikartilan TS 12328 no’lu Tavuk
Parca Etleri- Kemiksiz Etler-Kiyma, TS 12327 no’lu Tavuk Parca Etleri-Kanat, TS
12326 no’lu Tavuk Parca Etleri-Gogiis, TS 12325 no’lu Tavuk Par¢a Etleri-But, TS
2409 no’lu Tavuk Govde Eti (Karkas) standartlarina gramda en fazla 10? (log

2cfu/gr) sayida S. aureus’a izin vermiglerdir [76-79 ].

Tarim ve Koy Isleri Bakanlig: tarafindan 10 Subat 2000 tarihli ve 23960 sayili Resmi
Gazete’de yaymlanan Tiirk Gida Kodeksi Taze Et, Hazirlanmis Et ve Hazirlanmis Et
Karisgimlar1 Tebligi'nde gramda en fazla 5x103 cfu/gr (log 3,69 cfu/gr) sayida S.

aureus olacagi belirtilmistir [80].

Os (2003), izmirdeki degisik pazar, market, pastane ve kasaplarda acikta satisa
sunulan peynir, kiyma, et ve kremali pastalardan <1x102 - > 3,0x10° cfu/g arasinda
[81], Kogyigit (2002) Tavuk ve hindi etlerinde 1,0x103- 6,5x10° cfu/g [82],
Waldroup (1996), Tavuk etlerinden <3 ve >5 log cfu/g , [83] Efe ve Giimiissoy
(2005), Tavuk etlerinden 3,90 log cfu/g [84] , Abu-Ruwaida ve ark. (1994), tavuk
etlerinde 4,1 log cfu/g [85], diizeyinde bulduklarn S.aureus sayisi, arastirmamizda
01.02.2006-01.07.2006 tarihleri arasinda kesimhaneden 2 farkli asamadan alinan
karkas orneklerinden maximum 3x10*-8x10* cfu/g (4,47-4,90 log cfu/g), minimum
1x10%cfu/g (2 log cfu/g), ortalama 8,6x103 (3,93 log cfu/ml) civarinda S. aureus

sayisi olarak buldugumuz sonuglara uygunluk gostermektedir.

Soyutemiz (1999), tavuk iiriinlerinde 4-5 log cfu/g [86] , Alvarez-Astorga ve ark.
(2002), 1spanya'daki tavuk tiriinlerinden 2,47-3,48 log cfu/g [87], Patterson (1968),
tavuk karkaslarinda 1,83 log cfu/cm? [88] , Mead ve ark. (1993), tavuklardan 2,3-3
log cfu/g [89], Anonymous, tavuklarda 0-3 log cfu/cm?, Al-Mohizea ve ark. (1994),
tavuklarda 2,78 log cfu/cm? [90], Sofos (1994), tavuk etlerinde 3 log cfu/cm? [91],
Evans ve ark. (2004), ¢ig tavuklarda 0,1 log cfu/cm? [92], cig etlerde 0,2 log cfu/cm?,
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Pascual- Anderson (1992), tavuk karkaslarinda 2 log cfu/g [93], El-Leithy and
Rashad (1989), tavuk driinlerinde 2 log cfu/g [94], Anonymous (1996), tavuk
tiriinlerinde 2,11 log cfu/g [95], Moreno ve ark.(1997), tavuk iiriinlerinde 3,60 log
cfu/g [96] diizeyinde bulduklan S.aureus sayisi, arastirmamizda 01.02.2006-
01.07.2006 tarihleri arasinda kesimhaneden 2 farkli asamadan alinan karkas
orneklerinden maximum 3x10*-8x10* cfu/g (4,47-4,90 log cfu/g), minimum
1x10%cfu/g (2 log cfu/g), ortalama 8,6x103 (3,93 log cfu/ml) civarinda S. aureus

sayist olarak buldugumuz sonuglara uygunluk gdstermemektedir [86-96].

Tavuk Isletmelerinde kontaminasyona neden olan baslica islem asamalar1 haslama,
tily yolma, organ cikarma, sogutma ve paketleme asamalaridir. Bu asamalarda
karkasin temas ettigi yiizeyler cesitli sekillerde kontamine olabilmekte ve daha da
sonra da bu yiizeyler 6nemli kontaminasyon kaynaklar1 haline doniisebilmektedir.
Yiizeylerin mikroorganizmalarla kontaminasyonunda rol alan en dnemli faktorler ise
yiizeylerle cesitli sekillerde temas eden karkaslar, isletme havasi, su, aerosoller, alet
ekipman ve isletmede calisan personeldir. Isletmede hijyen ve sanitasyon kurallarina
uyulmamasi1 ve temizlik ve dezenfeksiyon uygulamalarinin belli bir program
cercevesinde, isletme ve prosese uygun ve etkin bir sekilde gerceklestirilmemesi
durumlarinda, temas ylizeyleri mikroorganizma kolonizasyonu ve biyofilm

olusumlari i¢in uygun ortam haline doniisebilmektedir [67].

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan 1997 yilinda cikartilan TS 12328 no’lu Tavuk
Parca Etleri- Kemiksiz Etler-Kiyma, TS 12327 no’lu Tavuk Parca Etleri-Kanat, TS
12326 no’lu Tavuk Parca Etleri-Gogiis, TS 12325 no’lu Tavuk Par¢a Etleri-But, TS
2409 no’lu Tavuk Govde Eti (Karkas) standartlarina gramda en fazla 10? (log
2cfu/gr) sayida [76-79], Tarim ve Koy Isleri Bakanh@ tarafindan 10 Subat 2000
tarihli ve 23960 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan Tiirk Gida Kodeksi Taze Et,
Hazirlanmis Et ve Hazirlanmis Et Karigimlan Tebligi’nde gramda en fazla 5x103
cfu/gr (log 3,69 cfu/gr) sayida [80], S. aureus’a izin vermislerdir. Arastirmamizdaki
tavuk karkaslarindan tily yolunduktan sonraki asamlarda S.aureus sayisinin 100 kati
daha fazla sayiya ulasmasi tavuk Orneklerinin alindigi isletmede kullanilan

makinalarin gere§ince temizlenmedigi, calisan personelin hijyen kurallarina
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uymadig1 ve sonugta isletme ortaminda yapilmasi gereken hijyen ve sanitasyon

kurallarinin eksik oldugu tespit edilmistir.

Tavuk etlerinde goriilen Stafilokok enfeksiyon diizeylerinin tespitinde 6rneklerdeki S.
aureus sayisi kadar tasidiklari viriilans faktorleri de onemlidir. Birgok arastirici
tarafinda hem saglikli [75,104,110] ve hem de hastalikli tavuklardan [97-99] izole
edilen Staphylococcus suslarinin cesitli viriilans faktorlerinin saptanmasi icin

ayrmtili ¢caligmalar yapilmistir.

Tavsan plazmasiyla yapilan tiip koagiilaz testi, S. aureus suslarinin

identifikasyonundan diagnostik bir yontem olarak kabul edilmektedir.

Turan (2005), siit ve siit iiriinlerinden izole ettigi 110 S. aureus izolatinin tamaminin
[100], Efe ve Giimiissoy (2005), Tavuk etinin but, deri ve gogiis kisimlarindan izole
ettikleri Staphylococcus izolatinin sirasiyla %66, %100, %74 iinde [84], Kirecci
(2004), mastitisli inek siitlerinden izole ettigi 208 S. aureus susunun %99 unun [97],
Varlik (2003), cig siitlerden izole ettigi 704 S. aureus izolatimin tamaminin [101],
Giilhan (1998), mastitisli ineklerden izole ettigi Staphylococcus’lardan 50 adet S.
aureus susunun tamaminin [102] , Kogyigit (2002), Tavuk ve hindi etlerinden izole
ettigi 42 S. aureus izolatinin koagiilaz testinde tamaminin [82], Boynukara (1998),
sigir orjinli 50 S. aureus susunun tamaminmi [103], Gudding ve Ness (1985),
septisemili ve endokarditisli tavuklardan izole ettikleri 20 S.aureus susunun
tamaminin [104], Ulusoy ve ark. (1985), mastitisli ineklerden aldiklar1 63 siit
orneginden izole ettikleri ve tanimladiklar1 16 S. aureus izolatinin tamaminin [105]
koagiilaz {iirettigini bulmalari, arastirmamizda izole ettigimiz 118 S. aureus susunun

tamaminin pozitif olarak buldugumuz sonuclarla paralellik gostermistir.

Varshey ve ark (1993), subklinik mastitisli inek siitlerinden izole ettikleri 49 S.
aureus susunun %98’inin .[106], Kiling (1992), tavuk karkaslarindan izole ettigi 132
Staphylococcus susunun %94.6’sin1 koagiilaz pozitif, %35,4’iinii de negatif [107],
Prasad ve arkadaslar1 (1986), insan, sigir, buffalo ve kopeklerden izole ettikleri S.

aureus suslarinin koagulaz sentezlemelerini, insan %100 (12/12), sigir %87,35
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(76/87), buffalo %97,85 (48/49), kopek %25 (1/4) [108], Berke ve Tilton (1986), 118
S. aureus’tan 115’ini pozitif, 3’iinii negatif [109], Akay ve arkadaglar1 (1985), insan
ve hayvansal orjinli 662 Staphylococcus susu ile yaptiklari calismada; S. aureus
suglarindan insana ait 189 susun 186’sinin (%98.4), sigira ait 97 susun 96’sinin
(%98.,9) ve kanathiya ait 53 susun tamamini [110], Matsunaga ve ark. (1993),
subklinik mastitisli sigirlardan izole ettikleri 58 S. aureus 41 (% 70,7)’inin [111],
Akay ve arkadaslar1 (1987), sigir orjinli 100 S. aureus susundan 98’ini CF testinde
pozitif, 2 tanesini negatif [112], Doern (1982), insan orjinli 158 S. aureus susunun
132’sini (%83,5) pozitif ve 264 koagulaz negatif [113], Kibenge ve arkadaslari
(1982), normal ve hastalikli tavuklar ile kiimeslerden izole ettikleri 574 S. aureus
suslarinin 563’1inii [114], Essers ve Radebold (1980), denemelerinde kullandiklari
218 KNS susunun 208’ini pozitif, 10’unu negatif [115], Raymond ve Traub (1970),
izole ettikleri 350 Staphylococcus susundan 241 S. aureus’tan 34’iiniin koagulaz
negatif olarak bulduklar1 [116] koagiilaz testi sonuglari, arastirmamizdaki 118 S.
aureus susunun tamaminin pozitif olarak buldugumuz sonuglara yakinhk

gostermistir.

Aragon-Alergo (2007), gida kaynakli izolatlardan elde ettikleri 172 Staphylococcus
izolatinin 26 tanesini [117], Arjantin’de Quinones ve Rasponti (1987), 110,469
kanath 6rnegi tizerinde calistiklarini [118], bunlardan 622 koagulaz pozitif, 1081
koagulaz negatif  Staphylococcus susunu, Baker ve arkadaslar1 (1985), 380
Staphylococcus susunda 239’unu S. aureus’un 210 tanesini pozitif, 25’ini negatif
4’{inii siipheli [119], Istanbulluoglu ve Diker (1983), ¢esitli kaynaklardan izole
ettikleri 120 Staphylococcus susundan 62’sinin (%51,6) [22], Menzies (1977), 1035
Staphylococcus susunun 728’ini koagulaz pozitif, 307’sini [120], Tamarin (1972),
akut ve kronik mastitisli degisik hayvan tiirlerinden izole edilen 72 S. aureus susunun
serbest koagulaz olusturmasi yoniinden yaptiklari incelemelerde, 72 susun tavsan,
69’unun koyun ve 58’inin [121] koagiilaz testi sonuglarmin pozitif bulmalari,
arastirmamizdaki 118 S. aureus izolatimn tamaminin pozitif olarak buldugumuz

sonuclara uygunluk gostermemektedir.
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Staphylococcus’larin identifikasyonunda rol oynayan toksik ozellikteki ekstraselliiler
bir protein olan hemolizinler de virulansim1 saptamada kullanilan basamaklardan

biridir.

Nitzsche ve ark. (2007), hayvan karkaslarindan izole ettikleri 142 S. aureus izolatinin
%100’tinde [122], Giilhan (1998), mastitisli inek siitlerinden izole ettigi 50 S. aureus
susunun tamaminin [106], Varshney ve ark. (1993), subklinik mastitisli inek
siitlerinden izole ettikleri S. aureus suslarinin tamaminin [106], Vehmas ve ark.
(2001), Firlandiya’da yaptiklar1 bir calismada, mastitisli inek siitlerinden izole
ettikleri 50 S. aureus sugunun tamaminin [123], Jasper ve ark. (1985), caligmalarinda
mastitisli inek siitlerinden izole ettikleri 203 S. aureus susunun tamaminin [124],
Boynukara (1998), sigir orjinli 50 S.aureus susunun tamaminin [103] hemoliz
meydana getirdigininin gozlenilmesi, arastirmamizdaki 118 S. aureus’un tamaminin

hemoliz olusturdugunun bulunmasiyla uygunluk gostermektedir.

Kiregci (2004), klinik ve subklinik mastitisli inek siitlerinden izole ettigi 208 S.
aureus susunun %85’inin [97] hemoliz meydana getirdigininin go6zlenilmesi,
arastirmamizdaki 118 S. aureus’un tamaminin hemoliz olusturdugunun bulunmasiyla

yakinlik gostermektedir.

Tiirkyllmaz ve Kaya (2006), yaptiklar1 calisamadan izole ettikleri 53 S. aureus
susunun  %58,9’unun  [125] hemoliz meydana getirdiginin  gozlenilmesi,
aragtirmamizdaki 118 S. aureus’un tamaminin hemoliz olusturdugunun

bulunmasiyla uygunluk gostermemektedir.

Tavuk ve diger hayvan tiirlerinden izole edilen S. aureus suslarinin glikoz ve
mannitolii aerobik ve anaerobik fermente ettikleri ve 6zellikle mannitoliin anaerobik
fermentasyonun tiir klasifikasyonunda onem tasidigi yapilan calismalarla ortaya
konulmustur [22]. Cowan ve arkadaslari (1974) mannitol fermantasyon ve
koagulasyon testlerine gore Staphylococcus’lant S. aureus ve S. epidermidis olarak

ikiye ayirmiglardir. Mannitol’ii fermente eden ve koagulaz pozitif olanlar S.aureus,
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koagulaz negatif ve mannitol’ii fermente etmeyenler ise S.epidermidis olarak

adlandirilmistir [126].

Kiling (1992), tavuk karkaslarindan izole ettigi 125 S. aureus susunun %96’sinin
[107], Otsuka ve Umeki (1992), subklinik mastitisli 101 sigirdan topladiklar 400 siit
numunesinden izole ettikleri 38 S. aureus susunun %92,1’nin [127], Robenson ve
ark. (1992), mastitisli ineklerden izole ettikleri 80 S. aureus susunu %99 unun [128],
Centurbi ve ark. (1992), mastitisli sigirlarin siitlerinden izole ve identifiye ettikleri
103 S. aureus susunun 100’{iniin ( %97,08) [129], Kibenge ve ark. (1982), normal ve
hastalikli tavuklardan elde ettikleri 574 S. aureus susunun 520’sinin [114] mannitolii
fermente etiginin gozlenilmesi, arastirmamizda izole ettigimiz 118 S. aureus
izolatinin %96,6’s1inin mannitol ve glikozu fermente ettigini gosteren sonuglarimiza

uygunluk gostermektedir.

Turan (2005), siit ve siit iiriinlerinden 110 S. aureus izolatinin tamaminin (%100)
[100], Kiregci (2004), klinik ve subklinik mastitisli inek siitlerinden izole ettigi 208
S. aureus susunun tamaminin [97], Kogyigit (2002), tavuk ve hindi etlerinden izole
ettigi 42 S. aureus susunun tamaminin [82], Boynukara (1998), sigir orjinli 50 S.
aureus susunun tamaminin [103], Giilhan (1998), mastitisli ineklerden izole ve
identifiye ettigi S. aureus suslarinin tamamimin [102], Prasad va ark. (1986),
subklinik mastitisli sigilarin siitlerinden izole ettikleri insan orjinli 76 S. aureus
izolatinin tamaminin [108], Varshney ve ark. (1993), mastitisli sigirlarin siitlerinden
izole ve identifiye ettikleri 49 S. aureus susunun tamaminin [106], Das ve ark.
(1990), subklinik mastitisli sigirlarin siitlerinde yaptiklar1 calismada 78 S. aureus
izolatinin tamaminin [130], Akay ve ark. (1985), test edilen 50 tavuk orjinli S. aureus
susunun tamaminin [110], Evans ve ark. (2004), Staphylococcosis’li pili¢lerden
izole ettikleri 138 S. aureus susunun timiiniin [92], Devriese ve ark. (1980),
tavuklardan izole ettikleri koagiilaz pozitif S. aureus suslarimin timiiniin [131]
mannitolii fermente ettiginin gozlenilmesi, arastirmamizda izole ettigimiz 118 S.
aureus izolatinin %96,6’simnin mannitol fermente ettigini gosteren sonug¢larimiza

yakinlik gostermektedir.
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Slime tiretimi 6nemli bir virulans faktorii olarak goriilmektedir. Ammendolia ve ark.
(1999), koagiilaz pozitif Staphylococcus’larin %88,9’unda [132], Montanaro ve ark.
(1999), yaptiklar1 bir ¢calismada izole ettikleri 35 S. aureus izolatinin %83’iinde [133]
slime pozitiflik gozlendigini bildirmeleri, aragtirmamizda izole edilen 118 S. aureus
izolatimin 114 (%96,6)’sinda slime pozitif olarak buldugumuz sonuca yakinlik

gostermektedir.

Rohde ve ark. (2007), yaptiklar1 bir calismada izole ettikleri S. aureus suslarinin
9%69,2’sinde , [134] Turan (2005), siit ve siit iiriinlerinden izole ettigi 110 S. aureus
izolatinin %52,7’sinde [100], Kirecci (2004), klinik ve subklinik mastitisli inek
siitlerinden izole ettigi 208 S.aureus susunun %6,25’inde [97], Tiirkyilmaz ve ark.
(2006), hayvanlardan izole ettikleri 180 adet Staphylococcus’larin %61,1’inde [135],
Vautor ve ark. (2006), hayvansal kaynakli izolatlardan elde ettikleri 46 S. aureus
suslarinin %26’sinda [136], Vasudevan ve ark. (2003), yaptiklar1 ¢alismada sigir
kaynakl1 35 S. aureus izolatinin %91,4’tintin [137], Siinbiil (1995), yaptig1 calismada
insan kaynakli 42 S. aureus izolatinin %23’tinde [138], Fox (2005), 45 siithaneden
izole ettikleri S. aureus suslarmin %41,4’tinde [139], Baselga ve ark. (1993),
mastitisli ineklerden izole ettigi 144 S. aureus susunun %14,5’inde [140] slime
pozitiflik gozlendigini bildirmeleri, arastirmamizda izole edilen 118 S. aureus
izolatinin 114 (%96,6)’sinda slime pozitif olarak buldugumuz sonuca uygunluk

gostermemektedir.

Birgok arastirici tarafindan protein-A’nin biiyiik oranda S. aureus suslari tarafindan
sentezlendigi ortaya konulmustur [127]. Huang (2007), ¢esitli gida kaynaklarindan
izole ettikleri 306 S. aureus susunun %100’iiniin [141], Kirecci (2004), klinik ve
subklinik mastitisli inek siitlerinden izole ettigi 208 S. aureus susunun %95’inin [97],
Nitzsche ve ark. (2007), hayvan karkaslarindan izole ettikleri 142 S. aureus
suslarinin %99’unda [122], Viktov (1984), koyun mastitis olgularindan izole ettigi
110 S. aureus susundan 100’tinde [142] protein-A varlig1 saptadiklarim bildirmeleri,
arastirmamizdaki izole edilen 118 S. aureus izolatimn %92,3’iinde protein-A

varligimi saptadigimiz sonuglara uygunluk gostermektedir.
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Kiling (1992), tavuk karkaslarindan izole ettigi 125 S. aureus susunun %76’sinin
[107], Ruane ve ark. (1986), yaptiklar ¢alismada izole ettikleri 73 S. aureus susunun
%77 sinde [143] protein-A varlig1 saptadiklarim bildirmeleri, arastirmamizdaki izole
edilen 118 S. aureus izolattimin %92,3’iinde protein-A varligim saptadigimiz

sonuclara yakinlik gostermektedir.

Izgiir ve ark. (1988), farkli materyallerden izole ettikleri 180 S. aureus susunun
9%63,3’tinde [144] Yazg1 ve ark. (1997), 64 S. aureus susunun 38 (%59,4)’inde
[145], Koksaldr (1997), saglikli ve hasta pili¢lerden izole ettigi 56 S. aureus susunun
%45’ inde [146], Poutrel ve Lefort (1981), si@ir orjinili 200 koagiilaz pozitif
Staphylococcus sustan 112’sinde (%56) [99], Boynukara (1998), sigir orjinli 50 S.
aureus susunun %60’1inda [103], Akay ve ark. (1985), hayvanlardan izole ettikleri
225 Staphylococcus suslardan 44’iinde ( %19,5 ) [110], Hogan ve ark. (1988),
subklinik mastitisli sigirlarin siitlerinden izole ettikleri 72 S. aureus susunun
%60,4’tinde [147], Jasper ve ark. (1985), 26 ciftlikten topladiklar siit 6rneklerinden
izole ettikleri 238 S. aureus susunun %49,2’sinde [124] protein-A varlig
saptadiklarin1 bildirmeleri, arastirmamizdaki izole edilen 118 S. aureus izolatinin

%92,3’tinde protein-A varligini saptadigimiz sonuglara uygunluk géstermemektedir.

Kanath hayvanlardan izole edilen S. aureus suslarinin yiiksek oranda sar1 pigment ,

KNS’lerin ise beyaz koloniler olusturabileceklerini bildirmistir [12].

Bajljesov ve ark. (1974), 360 S. aureus susunun %81’inin sar1, %5’inin beyaz [148],
Nitzsche ve ark. (2007), hayvan karkaslarindan izole ettikleri 142 S. aureus izolatinin
%96’s1inda sar1 [122], Kibenge ve ark. (1982), normal ve hastalikli tavuklardan izole
ettikleri ve faj duyarlilik testine gore 3 ayr1 gruba ayirdiklart 574 S. aureus susundan
558’inin sar1 [114], Kiling (1992), tavuk karkaslarindan izole ettigi 125 S. aureus
susunun %80’nini sar1 pigment, %20’sinin ise beyaz pigment [107] varligi olarak
tespit ettikleri sonuclar, arastirmamizdaki 118 S. aureus izolatinin 100 (%84,7)’iiniin
sar1, 18 (%15,2)’inin beyaz pigment olusturdugunu buldugumuz sonugla uygunluk

gostermektedir.
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Varshney ve ark. (1993), mastitis izolat1 olan S. aureus suslarindan %69.3 niin
beyaz, %30,7’sinin sar1 [106], Gibbs ve ark. (1978), Staphylococcus fajlariyla
tiplendirilen suslarin her zaman sar1 renkte [149] olduklarimi saptadiklar1 sonuglar,
arastirmamizdaki 118 S. aureus izolatinin 100 (%84,7)’iintin sar1, 18 (%15,2)’inin

beyaz pigment olusturdugunu buldugumuz sonugla yakinlik gostermektedir.

Prasad ve ark. (1986), subklinik mastitisli sigirlarin siitlerinde yaptiklar ¢alismada
76 S. aureus izolatinin 26’sinin (%34,3) sar1, 50’sinin (%65,7) beyaz [108], Giilhan
(1998), yaptig1 calismada, sigir orjinli 50 S. aureus izolatinin 15’inin(%30) sari,
35’inin (%70) beyaz [102], Centurbi ve ark. (1992), mastitisli 163 sigirdan izole ve
identifiye ettikleri 103 adet S. aureus susunun 31°nin (%30,1) sar1, 72’sinin (%69,9)
ise beyaz [129], Sato ve ark. (1972) ise olii embriyolar ile hastalikli piliclerden izole
ettikleri 70 Staphylococcus susundan 48’inin sar1, 22’sinin beyaz [150], Boynukara
(1998), sigir orjinli 50 S. aureus susunun pigmentasyon testinde %30’unu sari,
%70’ini beyaz pigment [103] varlign olarak tespit ettikleri sonuglar,
arastirmamizdaki 118 S. aureus izolatinin 100 (%84,7)’iintin sar1, 18 (%15,2)’inin

beyaz pigment olarak buldugumuz sonuglara uygunluk gostermemektedir.

Staphylococcus’larin identifikasyonunda kullanilan DNase testinin klasifikasyonunda
onemli bir deger tasidigr anlasilmaktadir [9,118]. Patojenik ve apatojenik
Staphylococcus suglarinin ayrimi icin Oncelikle koagiilaz ve DNase testinden
yararlanmilmaktadir [12]. Nohutgu (2005), ¢ig siitten izole ettigi 55 S. aureus susunun
9%78,2’sini peynirden izole ettigi 16 S. aureus susunun ise %81,3’iinii [151], Tuzlact
(1986), DNase agar plaklarindan tavuk orijinli S. aureus’larin %80’ini [152] DNase
pozitif olarak bulduklar1 sonuglar, arastirmamizdaki 118 S. aureus izolatinin 96 (%

81,3)’sinin DNase pozitif olarak buldugumuz sonuglara uygunluk gostermektedir.

Turan (2005), Siit ve siit iiriinlerinden izole ettigi 110 S. aureus izolatinin tamaminin
(%100) [100], Kirecci (2004), klinik ve subklinik mastitisli inek siitlerinden izole
ettigi 208 S. aureus susunun %98,5’ini [97], Giilhan (1998), sigir orjinli 50 S. aureus
izolatinin 48 (%96)’inin, insan orjinli 50 S. aureus izolatinin ise 49 (%98)’unu [102],

Koksaldi (1997), saglikli ve hasta piliglerden izole ettigi 56 S. aureus susunun
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%96’s1m1 [146], Prasad ve ark. (1986), 76’s1t mastitisli sigirlarin  siitlerinden
tanimladiklari, 76’s1 da insan orjinli olan S. aureus izolatlarinin tamaminin (%100)
[108], Matsunaga ve ark. (1993), 27 ciflikteki subklinik mastitisli sigirlardan izole
ettikleri 58 S. aureus izolatinin tamaminin [111], Varshey ve ark. (1993), mastitisli
sigirlarin siitlerinden izole ettikleri 49 S. aureus izolatinin %95,9’unu [106], Rota ve
Izgiir (1988), 83 adet S. aureus susunun %96,3’iinii [153], Akay ve ark. (1987),
kanatlilardan izole ettikleri 53 S. aureus susunun %98,1’ini [112], Eraksoy (1988),
yaptig1 bir caligmada izole ettigi 167 S. aureus susunun tiimiiniin [154], Boynukara
(1998), sigir orjinli 50 adet S. aureus susunun %98’ini [103], Thompson ve
arkadaslar1 (1980), 139 §. aureus susundan 108 (%77.6)’inin [74], Hoie ve Kare
(1989), sigir orjinli 64 S. aureus izolatinin %95’ini [155], Kiling(1992), tavuk
karkaslarindan izole ettigi 125 S. aureus susunun %98,4’iinii [97] DNase pozitif
olarak bulduklar1 sonuglar, arastirmamizdaki 118 S. aureus izolatinin 96 (%

81,3)’sinin DNase pozitif olarak buldugumuz sonuglara yakinlik géstermektedir.

Tiirkyllmaz ve Kaya (2006), yaptiklar1 calismadan izole ettikleri 53 S. aureus
susunun %42,2’sinde [125], Bedini-Madini ve ark. (1998), Fransa’da iki ciftlikten
topladiklar1 keci siitlerinden izole ettikleri 165 KNS’den 109’unu (%66) [156],
Grunia ve Stepanov (1985), kanatlilardan izole ettikleri 300 Staphylococcus
susundan 156’sin1 [157] DNase pozitif olarak bulduklarn sonuglar, arastirmamizdaki
118 S. aureus izolatinin 96 (% 81,3)’simin DNase pozitif olarak buldugumuz

sonuclara uygunluk gostermemektedir.

Staphylococcus’larin identifikasyonunda DNase kadar TNase testi de biiyiikk bir
oneme sahiptir. Menzies [120], izole ettigi 1035 Staphylococcus’tan koagulaz pozitif
728 susun, Quinones ve Rasponti (1987), izole ettikleri 72 S. aureus susundan
51’inin (%71) [118] TNase pozitif oldugunu bildirdikleri sonuglar, arastirmamizdaki
izole edilen 118 S. aureus izolatinin 74 (%62,7) tanesi pozitif olarak buldugumuz

sonuclara yakinlik gostermektedir.

Tiirkyllmaz ve Kaya (2006), yaptiklarn calismadan izole ettikleri 53 S. aureus’un
%43,3’tinde [125], Alisarli ve ark. (2003), Van’daki 5 farkli pastaneden topladiklar
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siitli tath ve pastadan olusan toplam 175 ornekten izole ettikleri 30 S. aureus’un 27
(%90)’si [158], Koksaldi (1997), saglikh ve hasta piligclerden izole ettigi 56 S. aureus
susunun %89’unda [146], Akay ve ark (1985)., TNase testinde 100 insan orjinli S.
aureus’tan 81’1 pozitif, 19’unu [110], Park ve ark. (1980), 224 koagulaz pozitif
sustan 221°ini (%98,7) ve 148 koagulaz negatif sustan 26’simnin (%17,6) [159],
Zaraour ve Belle (1978), calismalarinda kullandiklar 520 Staphylococcus’tan 450 S.
aureus susunun [160], Sperber ve Tatini (1975), 508 Staphylococcus susundan 439 S.
aureus’un [161] TNase varligin1t pozitif olarak bildirdikleri sonuclar,
arastirmamizdaki izole edilen 118 S. aureus izolatinin 74(%62,7) tanesi TNase

pozitif olarak buldugumuz sonuglara uygunluk gostermemektedir.

Arastirmamizda Staphylococcus’larin patojenite kriteri olarak viriilans faktorlerinden
hemoliz testi %100, mannitol testi %96,6, slime faktor %96,6, protein-A %92,3,
pigmentasyon testi %84,7, DNase testi %81,3 ve TNase testi %62,7 oraninda

S.aureus’larda tespit edilmistir.

Et iriinlerinde S. aureus’un bulunmasi 6nemli bir patojen olarak kabul edilirken
KNS’lerin de 6zellikle bu alanda calisan kisilerde deri, agiz ve solunum yollarindan
kaynaklanan kontaminasyonla et iiriinlerine bulagsmakta ve potansiyel patojen olarak

degerlendirilmektedir.

Staphylococcus’larin alfa, beta ve gama hemoliz olusturmalar1 kanli agarda tespit
edilmektedir. Arastirmamizda S. aureus’da %100 oraninda bulunan hemoliz testi
sonucu, toksik oOzellikteki ekstraselliller proteinlerden hemolizinleri sentezleyen
izolatlarin koagiilaz pozitif olmasi gerektigini savunan arastirmacilarin sonuglar
bizim sonuglarimiz1 desteklemektedir. Ayrica KNS’lerin de hemolizin aktivitesine
sahip olduklar bizim ¢calismamizda ve cesitli ¢calismalarla ortaya konulsa bile %57,6
oraninda saptanmasi viriillansin belirlenmesinde bir kriter olamayacagini ortaya

cikarmistir.

S. aureus kat1 ortamda yeni gelisen koloniler baslangicta renksizdir. Zamanla sari

veya beyaz pigment sekline doniismektedir. Alkol, eter ve kloroformda eriyen bu
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pigment lipokrom olarak adlandirilmaktadir. Olusan bu pigment kolonide toplanir.
Besiyerine yayilmaz, sadece koloniye renk verir. Arastirmamizda da S. aureus’larin
hem sar1 hem de beyaz pigment olusturmalar1 %84,7 oraninda sar1 pigment, %15,2
beyaz pigment olusturmalar1 Staphylococcus’larn viriilansi ile pigment arasinda bir

iliski olmadig tespit edilmistir.

Staphylococcus’larin  kendi aralarinda patojen ve apatojenleri saptamada ve
Micrococcus’lardan  ayut edilmelerinde glikoz ve mannitolin oksidasyon-
fermentasyonundan yararlamilmaktadir. Arastirmamizda S. aureus’un %96,6
oraninda mannitolii fermente etmesi, KNS’lerden ayirt edilmesinde 6nemli bir kriter

oldugu tespit edilmistir.

Arastirmamizda bakteriyel yapismayi saglayan slime {iiretiminin S. aureus’larda
%96,6, KNS’lerde de %86 oraninda tespit edilmistir. Yapilan g¢aligmalarda S.
aureus’larda slime tretiminin Ica A ve Ica D genlerini igeren Ica gen lokusun
kontroliinde oldugunu belirlemislerdir. KNS enfeksiyonlarindaki bulastan sonra en
onemli satha bakterinin konak¢1 dokulara ve proteinlere yapismasini saglayan slime
tiretimidir. Slime {iiretiminin S. aureus’lar i¢in 6énemli bir viriilans faktorii oldugu
aragtirmamiz  sonuglar1 ile ve diger arastiricilarin  sonuglarinda da KNS
izolatlarimizda slime faktoriin pozitifligini %86 gibi yiiksek oranda belirlenmesi S.
aureus’lar kadar patojen olma oOzelligi tamidigimi gostermektedir. Ayrica
aragtirmamizda calisilan viriilans faktorleri arasinda en yiiksek degerde (%86)
KNS’lerde slime faktoriin tespit edilmesi, slime faktoriin Staphylococcus’lar igin

onemli bir virulans faktorii oldugunu gostermistir.

Protein-A patojen Staphylococcus tarafindan sentezlenen hiicre duvarina bagli,
degisik yontemlerle demostre edilen bir yapidir. S. aureus’un identifikasyonunda
kullanilan latex agliitinasyon test kitiyle %92,3 oraninda S. aureus’larda protein-A
pozitif bulunmustur. Ayrica KNS’lerde protein-A yapimi higbir izolatta tespit
edilmemistir. Yapilan insan orjinli S. aureus suslarinin da %90’ nin bu protein-A’y1
sentezledikleri bildirilmistir [99,162-163]. Protein-A’ya sahip bulunan S. aureus

suglarimin bu maddeyi az veya hi¢ icermeyen ssuslara gore fagositoza daha ok
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direnclilik gosterdigi bildirilmistir [164]. Bizim sonug¢larimizdan farkli olarak cesitli
arastirmalarda KNS’lerinde protein-A yoniinden pozitif bulunmasi protein-A
tiretiminin S. aureus’un viriilansinin tespitinde diger viriilans faktorleriyle birlikte

degerlendirilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

S. aureus’lardaki DNase aktivitesi patojeniteyi belirleyen koagiilaz testi ile birlikte
en onemli ozelliklerden biri olarak degerlendirilmektedir. Insan ve hayvanlardan
izole edilen Staphylococcus’lar in vivo veya in vitro olarak iiretildiklerinde
bulunduklar1 ortama enzim karakterinde DNase olarak adlandirilan bir metabolit
sentezlerler. Arastirmamizda DNase {iretimi S. aureus ‘da %81,3, KNS izolatlarinda
9%49,5 oraninda tespit edilmesi en az slime faktor kadar 6nemli viriilans kriteri

oldugunu gostermektedir.

TNase yiiksek derecedeki 1siya dayanikliligi nedeniyle 1s1 islemi uygulanan gida
maddelerinde bulunabilen S. aureus’u ekstraselliiler bir niikleazdir. Arastirmamizda
%62, 7 oraninda S. aureus’larda termoniikleaz varligi tespit edilmesi, ¢alisilan tavuk
karkaslarinda S. aureus izolatlarmin yiiksek 1siya direngli olabilecekleri tespit
edilmekle birlikte bu kriterin diger viriillans faktorleriyle birlikte S.aureus’larin

identifikasyonunda giivenle kullanilabilecegi kanisin1 vermistir.

Besi hayvanlari icin antimikrobiyal ajanlarin kullanimi hayvanlar i¢in patojenik olan
bakteriler arasinda direncin seleksiyonu ile hayvanlardaki infeksiyonlarin tedavisinde
problemlere neden olabilmektedir. Bu zoonotik bakterilerde diren¢ gelisimi primer
olarak tedavi basarisizhigi ile giden bir halk sagligi problemi olusturmaktadir
[165,166]. Insanlarda oldugu gibi hayvanlarda da antibiyotiklerin kullanim1 sadece
patojenik bakterilerde diren¢ artmasina yol agmaz ayrica bunlarin endojen floralarina
da direngli suslarin yerlesmesine neden olur. Hayvanlardaki bu direngli zoonotik
veya flora bakterileri insanlara sadece direkt yolla bulasmaz, ayrica hayvansal besin
maddeleri ile de bulasabilir. Bu suslarin insanlara bulagsmasi sonucunda olabilecek
enfeksiyonlarda tedavi oldukca giiclesecektir. Tavuklarin besin olarak tiiketiminin i¢
organlart ¢ikartilarak ve pisirilerek olmast ve gastrointestinal florasindaki

bakterilerin ¢ogunun mide asitlerine duyarli olmasi nedeniyle, tavuklardan bu flora
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bakterilerinin insanlara besin yoluyla bulagmasi sinirlamyor gibi goziikmektedir.
Ancak hayvan iretim yerleri ve ciftliklerde calisan kisilerde yapilan ¢alismalar
hayvan kaynakli suslarin bu kisilerin gerek floralarinda gerekse infeksiyon etkenleri

arasindan izole edildigini gostermistir [165].

Arastirmamizda izole edilen 118 S. aureus izolatinin 14 adet antibiyotige direnglilik
oranlar1 sirasiyla penisiline %69,4, oksasiline %50,8, gentamisine %41,5,
klindamisine %37,2, seftazidime %33, sefaklora %22, eritromisine %13,5,
seftriaksona %7,6, tetrasikline %5, ofloksasine %4,2, kloramfenikole %4,2,
sefalotine %3,3, siprofloksasine %3,3 oraninda direnc tespit edilirken, novobiosine

ve vankomisine karsi direng tespit edilmemistir.

Elde edilen bulgularimiza gore en fazla diren¢ B-laktam grubu antibiyotiklere ve

ayn1 zamanda coklu direncinin ortaya ¢iktig tespit edilmistir.

Tavuk kaynakli S. aureus suslarmin cesitli antibiyotiklere karsi direngliligi
arastiricilar tarafindan incelenmistir. Aerestrup ve ark. (2000), kanatli orjinli S.
aureus suslarmin eritromisine direncliliginin insan va sigir orjinli suslara gore daha

yiiksek oldugunu bildirmiglerdir [167].

Turan (2005), ¢ig siit, patorize siit ve sade dondurma orneklerinden izole ettigi 110 S.
aureus izolatinda [100], Jang ve ark. (2004), yaptiklar1 bir calismada izole ettikleri
55 S. aureus susunda [168], Casey ve ark. (2007), cesitli orneklerden izole ettikleri
3687 S. aureus suglarinda [169], Centorbi ve ark. (1992), hayvansal kaynakli
gidalardan izole ettikleri 103 S. aureus susunda [129] vankomisine kars1 direng tespit
edilmemis olarak bulduklart sonuclar, arastirma sonuclarimizla uygunluk

gostermektedir.

Pesavento ve ark. (2007), cig etlerden izole ettikleri 42 S. aureus suslarinda
tetrasikline karsi %8,3, direng tespit ederken, vankomisine karsi direng tespit

edemedigini belirtmistir [170]. Casey ve ark. (2007), cesitli Orneklerden izole
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ettikleri 3687 S. aureus suslarim klindamisine %31 oraninda direngli bulmustur

[169].

Ayn1 zamanda metisiline direngli Staphylococcus’larin genellikle eritromisin,
klindamisin, kloramfenikol, tetrasiklin, trimetoprim-sulfametoksazol, kinolomlar ve

aminoglikozitlere de direngli oldugu belirtilmektedir [171].

Silva ve ark. (2006), yaptiklar1 calismada hayvan orjinli S. aureus izolatlarinin
eritromisine %14 [172], Gentilini ve ark. (2000), Arjantin’de inek mastitislerinden
izole ettikleri 206 S. aureus susunun, eritromisine %11,6 [173], Bertollatti ve ark.
(2003), farkli kesimhanelerden izole ettikleri S.aureus suslarinin eritromisine %10,5,

%12,5, %12,5 oraninda direng tespit etmislerdir [174].

Erksine ve ark. (2002), Washington’da yaptiklar1 genis calismada, ineklerde
mastitise neden olan S. aureus suslarinin tetrasikline %38,5 direncli bulduklarini
belirtmislerdir [175]. Aerestrup ve ark. (2000), kanatlilardan izole ettikleri 83 adet S.

aureus susunda novobiosine kars1 direng tespit etmemislerdir [167].

Teale ve David (1999), 211 S. aureus izolatinin %5’inin tetrasikline direncli [176],
Papadopoulou ve ark. (1997), hayvanlardan izole ettikleri 80 adet S. aureus
suslarinin =~ %6,25’inin  seftriaksona, %17,5’inin  eritromisine, %3,75’inin
kloramfenikole, %62,5’inin penisiline direncli bulurken, vankomisine kars1 direnc

tespit etmemislerdir [177].

Ulusoy ve ark. (1995), hayvansal kaynakli 16 S. aureus susunun %6,2’sinin
tetrasikline [178], Vautor ve ark. (2006), koyun ciftliklerinde yaptiklar1 ¢aligmadan
izole ettikleri 46 S. aureus susunun %8,7’si de tetrasikline direngli olarak

bulduklarini belirtmislerdir [136].

Ates ve ark. (1991), Konya yoresindeki hayvansal kaynakli 185 S. aureus susunun
%71,9’unun penisilin-G’ye [179], Lopes ve ark. (1990), subklinik mastitisli sigirlarin

siitlerinden izole ettikleri 200 Staphylococus suslarinin %4,5’inin tetrasikline direncli
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olarak bulmuslardir [180]. Francis ve ark. (1986), 186 gida orneginden izole ve
identifiye ettikleri S. aureus suslanmin 12 farkli antibiyotige duyarliliklarim
arastirdiklarinda, suglarin = %3,8’inin  tetrasikline direncli olarak bulurken,

novobiosine diren¢ saptamadiklarini belirtmiglerdir [181].

Yapilan bir cok arastirmada da goriildiigii gibi sonuglarimiza yakinlik gosteren

sonuclar ortaya ¢ikmistir.

Kanath hayvanlarin tedavisinde uzun yillardan beri penisilin tiirevleri kullanilmakta
idi ancak zaman icerisinde Staphylococcus’lar irettikleri penisilinaz (B-laktamaz)
enzimi ile bu antibiyotige diren¢ gelistirmistir. Antibiyotiklerin sagaltiminda en
biiyiik sorun, bazi Staphylococcus suslarinin penisilin, streptomisin ve tetrasiklin’lere
dogal olarak direncli olmalaridir [12]. Penisilin grubuna kars1 direnci saglayan B-
laktamaz enzimi bu mikroorganizmalar tarafindan yaygin olarak sentezlenmektedir.
Bu enzim penisilin’lerin ve sefalosporin’lerin B-laktam halkalarin1 pargalayarak
inaktif penisilloik ve sefalosporik aside cevirir [182]. Ayrica Staphylococcus’lar

antibiyotiklere kars1 mutasyona bagli olarak zamanla diren¢ kazanmaktadirlar.

Bagcigil ve ark. (2007), hayvanlardan izole ettikleri 38 S. aureus susunun %16’sinin
siprofloksasine , %100’{iniin klindamisine, %100’iiniin eritromisine direngli olarak
bulmuslardir [183]. Pesavento ve ark. (2007), ¢ig etlerden izole ettikleri 42 S. aureus
suslarinin %66,6’sinin oksasiline, %8,3’iiniin eritromisine, %8,3’iiniin klindamisine,
%16,6’s1in1n gentamisine, %25’inin penisiline direncli olarak bulunurken, sefalotine

ve tetrasikline direng tespit edilmemistir [170].

Normanno ve ark. (2007), hayvansal kaynakli gidalardan izole ettikleri 160 S. aureus
suglarinin  %3,75’ini metisiline direngli olarak bulduklarim1i ve bu 6 MRSA’nin
hicbirinin gentamisine, klindamisine, eritromisine, vankomisine ve tetrasikline
direncli olmadiklarini belirtmislerdir [184]. Casey ve ark. (2007) Cesitli 6rneklerden
izole ettikleri 3687 S. aureus suglarinin %40,1’nin siprofloksasine, %350,4’{iniin
eritromisine, %10,1’nin gentamisine, %38’nin oksasiline, %9,2’sinin tetrasikline

direng saptarken, vankomisine kars1 higbir direng tespit etmemistir [169].
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Vautor ve ark. (2006), koyun ciftliklerinde yaptiklar1 calismadan izole ettikleri 46 S.
aureus susunun %4,3’iinii oksasiline, %8,7’si klindamisine, %8,7’si eritromisine,
%8,7’si gentamisine [136], Silva ve ark. (2006), yaptiklar1 ¢calismada hayvan orjinli
S. aureus izolatlarinin %36’sinin penisiline, %4’iiniin oksasiline direngli olarak

bulmuslardir [172].

Jang ve ark. (2004), yaptiklar1 bir calismada izole ettikleri 55 S. aureus susunun
9%64’iiniin gentamisine, %79 unun klindamisine [168], Bertollatti ve ark. (2003),
cesitli kesimhanelerden izole ettikleri S.aureus suslarinin %95,3’{iniin, %87,5 inin,
975’inin penisiline, %29’unun, %33,3’iiniin, %50’sinin tetrasikline diren¢li olarak

bulduklarini belirtmislerdir [174].

Erksine ve ark. (2002), Washington’da yaptiklar1 genis calismada, ineklerde
mastitise neden olan S. aureus suslarinda oksasiline %0,6, eritromisine %06,9,
gentamisine %0,1 [175], Rolinski ve ark. (2002), Polonya’daki bir arastirmalarinda
hayvansal kaynakli S. aureus da siprofloksasine %35,7 oraninda direng saptadiklarini

belirtmislerdir [185].

Kolar ve ark. (2002), tavuklardan izole edilen 88 Staphylococcus suslarinin
%39’unun eritromisine, %19’unun klindamisine, %14’iiniin tetrasikline ve
913’{iniin ofloksasine [186], Aerestrup ve ark. (2000), kanatlilardan izole ettikleri 83
adet S. aureus suslarinin %30’unun siprofloksasine, %7’ sinin penisiline, %24’iiniin

eritromisine, %47, sinin tetrasikline diren¢li olduklarini bulmuglardir [167].

Gentilini ve ark. (2000), Arjantin’de inek mastitislerinden izole ettikleri 206 S.
aureus susunun, %40,3’tiniin penisiline, %3,4’sinin gentamisine [173], Younis ve
ark. (2000), Israil’de yaptiklar1 calismada mastitisli siitlerden izole ettikleri 400 S.
aureus susunun %352’sinin tetrasikline, %96,6’sinin penisiline direngli olduklarini

belirtmislerdir [187].

Teale ve David (1999), 211 S. aureus izolatinin %47 sinin penisiline, %4’{iniin

eritromisine direncgli olarak bulmuglardir [180]. Centorbi ve ark. (1992), hayvansal
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kaynakl1 gidalardan izole ettikleri 103 S. aureus susunun %94,1’inin kloramfenikole,
%53,8’inin  penisilin-G’ye direngli olarak saptarken, sephalotine, klindamisine,

metisiline ve gentamisine kars1 direng tespit etmediklerini belirtmislerdir [129].

Lopes ve ark. (1990), subklinik mastitisli sigirlarin siitlerinden izole ettikleri 200
Staphylococus suglarinda gentamisine, oksasiline, penisilin-G’ye kars1 direng tespit
etmemislerdir [180]. Francis ve ark. (1986), 186 gida 6rneginden izole ve identifiye
ettikleri S. aureus suslarinin 12 farkli antibiyotige duyarliliklarimi arastirdiklarinda,
suslarin =~ %42,5’inin penicilin-G’ye direngli olarak bulduklarini, eritromisine ve
metisiline diren¢ bulamadiklarini belirtmislerdir [181]. Craven ve Anderson (1983),
yaptiklar1 calismada mastitisli siit ineklerinden izole ettikleri 24 S. aureus susunun

penisilinaz iirettigini ve penisiline %100 oraninda direngli olarak bulmuglardir [188].

Ulkemizde yapilan calismalara baktigimizda, Yakupogullart ve ark. (2006),
yaptiklar bir ¢calismada 137 S. aureus susunun % 52’sinin siprofloksasine, %55’ inin
ofloksasine [189], Hadimli (2001), yaptig1 caligmada mastitisli siit ineklerinden izole
edilen S. aureus izolatlarinin % 58,9’unun penisiline, %50’sinin eritromisine, %

38,5’inin metisiline direngli olarak bulmuslardir [190].

Tirkyllmaz ve ark. (2006), hayvanlardan izole ettikleri 180 adet
Staphylococcus’larin  faktor iireten suslarda %49’unun penisiline, %?24,5’inin
metisiline, %23,6’sinin  gentamisine, %13,6’sinin  vankomisine, slime faktor
tiretmeyen suglarda ise %42,9’unun penisiline, %15,7’sinin metisiline, %14,2’sinin
gentamisine, %12,9’unun vankomisine direngli olarak bulduklarini belirtmislerdir
[135]. Turan (2005), ¢ig siit, patorize siit ve sade dondurma orneklerinden izole ettigi
110 S. aureus izolatinin penisiline %3,7, eritromisine %92,8 oraninda direng

saptamisglardir [100].

Altay ve ark. (2003), tavuklardan izole ettikleri 120 Stafilokok susunun %40,8’inin
eritromisine, %37,5’inin tetrasikline, %15,8’inin gentamisine [191], Ucan ve ark.

(2002), yaptiklar1 g¢aligmada mastitisli inek siitlerinden izole edilen 75 S. aureus
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izolatinin 9% 10,7’sinin penisiline, %97,3’liniin oksasiline direngli olarak

bulduklarini belirtmislerdir [192].

Boynukara (1998), sigir orjinli 50 S. aureus susunun %?2’sinin vankomisine,
%?26’sinin eritromisine, %100’linlin siprofloksasine, %100’iiniin penisiline direngli
olarak bulmuglardir [105]. Papadopoulou ve ark.(1997), hayvanlardan izole ettikleri
80 adet S. aureus suslarinin %3,75’sinin oksasiline, %6,25’inin sefalotine,
9%06,25’sinin sefaklora, %6,25’sinin seftazidime, %15’inin klindamisine, %?2,5’inin
gentamisine, %?23,75’sinin tetrasikline direngli olarak bulduklarimi, siprofloksasine

kars1 ise direng saptamadiklarini belirtmislerdir [177].

Sahin ve ark. (1997), Kars ili merkez koylerinde 304 hayvan iizerinde yaptiklar
mastitis tarama caligmasinda izole edilen S. aureus’larda penisiline %88,23 [193],
Ulusoy ve ark. (1995), hayvansal kaynakli 16 S. aureus susunun, kloramfenikole

%75, penisiline %87,5 oraninda direng tespit ettiklerini belirtmislerdir [178].

Aydin ve ark. (1995), Kars yoresinden izole edilen S. aureus izolatlarinda penisiline
%82,1, tetrasikline %67,9, gentamisine %25 oraninda direncli bulmuslardir [194].
Kiling (1992), tavuk karkaslarindan izole ettigi 125 S. aureus susunun %31,2’sinin
tetrasikline, %86,4’tintin penisiline direncli olarak bulduklarini, gentamisine karsi

direnc tespit etmediklerini belirtmislerdir . [107]

Ates ve ark. (1986), Konya yoresindeki hayvansal kaynakli 185 S. aureus susunun
%49,8’1nin tetrasikline, %31,9’unun eritromisine, %29,8’sinin kloramfenikole [181],
Boynukara ve ark. (1998), hayvansal kaynakli gidalardan izole ve identifiye ettikleri
16 S. aureus susunun %?25’inin eritromisine, %43,7’ sinin tetrasikline, %81,2’sinin

penisilin-G’ye direncli olarak bulmuslardir [103].

Yapilan baz1 calismalarda, S. aureus izolatlarinin elde edildigi klinik ve hayvansal

kaynakli caligmalarin sonuclari, bulgularimizla farklilik gostermektedir.
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Sonug olarak, tavuk karkaslarinin mezbahanede islenme esnasinda fazla miktarda
S.aureus’la kontaminasyonu bu ¢alismayla ortaya konulmustur. Ulkemizde tavuk eti
tiketiminin son yillarda artmasi nedeniyle, tiiketim talebine iiretimin cevap
verebilmesi icin isleme kapasitesi fazla, modern cihazlarla donatilmis mezbahanelere
ihtiya¢ kaginilmazdir. Burada S. aureus’la kontaminasyon problemi ¢6ziimlenmesi
gerekli Onemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ciinkii, bu
mikroorganizmanin insan ve hayvan sagligi yoniinden olumsuz etkileri oldukca
fazladir. S. aureus’la kontaminasyonun, arastiricilarin da bildirdigi gibi tiily yolma
makinasinda olustugu anlagilmistir. Bu makinada kontaminasyonu onleyici énlemler
digiiniilmelidir. ~ Ayrica, malzemelerin herglin  kullanmadan 6nce etkili
dezenfektanlarla temizlenmesi uygun olacaktir. Bu hususlara ilave olarak, tavuk
karkaslarinin S. aureus ile kontaminasyonunun indirek de olsa insan ve hayvanlarda
bulasmaya neden olabilecegi diisiiniilmeli ve Staphylococcal infeksiyonlar icin bir
kaynak olarak degerlendirilmelidir. Calismada izole ve identifiye edilen suslarin
antibiyotiklerden penisiline, oksasiline, gentamisine, klindamisine ve seftazidime
yiiksek oranda direng tespit edilirken, vankomisine ise hicbir diren¢ saptanmamastir.
Bu nedenle Staphylococcus infeksiyonlarinin sagaltimi ve kontroliinde antibiyotik
kullanmadan Once antibiyogram yapilmasi, hem direngli suslarin c¢ogalmasini
onlemek, hem de sagalimin basarisi icin zorunlu olan bir islem oldugu gercegi ortaya

cikmaktadir.
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