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OZET

Stafilokokal gida zehirlenmesi (SFP), stafilokokal enterotoksin igeren gidalarin tiikketimi
sonucu ortaya ¢ikan bir zehirlenme tiiridiir. Bu ¢alismada Ocak 2012 tarihinden 2013
yilina kadar bir yillik siire igerisinde; Kayseri, Giresun ve Trabzon illerinin gesitli
ilgelerinden temin edilen 108 gida 6rneginin mikrokok/stafilokok ve toplam stafilokok
diizeyleri ve stafilokokal enterotoksin varliklari saptanmustir. Stafilokok olarak identifiye
edilen izolatlarin, enterotoksin olusturma yetenekleri ve enterotoksin tiplendirilmesi ile 17
farkli antibiyotige karst direnglilik durumlart arastirilmistir. Gida 6rneklerinde minimum
3,2 log kob/g, maksimum 5,6 log kob/g, ortalama olarak 5,2 log kob/g diizeyinde
mikrokok/stafilokok, minimum 3,4 log kob/g, maksimum 6 log kob/g, ortalama olarak 5
log kob/g diizeyinde toplam stafilokok sayilmigtir. 108 gida Orneginin 30 tanesi
enterotoksin varligi bakimindan pozitif olarak bulunmus, 47 adet stafilokok izolatindan
2'sinin enterotoksin iiretme yeteneginde oldugu, S. saprophyticus izolatinin C tipi, S.
aureus izolatinin ise E tipi enterotoksin iirettikleri belirlenmistir. 243 izolatin 6'sinin bes
antibiyotige, 13'liniin dort antibiyotige kars1 ¢oklu direnclilikleri bulunmustur. En yiiksek
direnglilik oranlari, %74,4 ile fosfomisin, %59,6 ile benzilpenisilin, %23,8 ile tetrasiklin,
%17,6 ile eritromisin antibiyotiklerine karsi gbézlemlenmistir. Aragtirma sonuglarimiza
gore, gida Orneklerine bulasan koagiilaz pozitif stafilokoklarla beraber koagiilaz negatif
stafilokoklarin da, stafilokokal gida zehirlenme olgularinin ortaya ¢ikmasina bir risk teskil
ettigi belirlenmistir. Gida zehirlenmesine sebep olan enterotoksijenik stafilokoklarin varlig
ve bu stafilokoklarda saptanan antibiyotik direnglilik oranlari, halk sagligini 6nemli
derecede tehdit etmektedir. Bu durumda, gida iiretim ve tiiketim zincirindeki hijyen
kurallarinin 6zenle uygulanmasi gerekmektedir.

Bilim Kodu : 203.1.010

Anahtar Kelimeler : Stafilokokal enterotoksin, Gida, Staphylococcus, Antibiyotik
direnci
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ABSTRACT

Staphylococcal food poisoning (SFP) is an intoxication that results from the consumption
of foods containing staphylococcal enterotoxin. In the study, the number of
micrococci/staphylococci and number of total staphylococci and the presence of
staphylococcal enterotoxin were investigated in 108 food samples collected from different
markets in Giresun, Kayseri and Trabzon for one year period from January 2012 through
2013. The typing of enterotoxin, the enterotoxin producing ability and antibiotic resistance
properties against to 17 different antibiotics were investigated in isolates identified as
staphylococci. Micrococci/staphylococci and total staphylococci were counted as
minimum 3,2 log kob/g, maximum 5,6 log kob/g, and mean value of 5,2 log kob/g,
minimum 3,4 log kob/g, maximum 6 log kob/g and mean value of 5 log kob/g respectively
in 108 food samples. The out of 108 food samples 30 samples were found to be positive
for the presence of enterotoxin, the 2 of 47 staphylococci isolates were determined to be
enterotoxigenic and the one of two isolates is S. saprophyticus produced C type
enterotoxin and the other of two isolates is S. aureus produced E type enterotoxin. 6 and 13
of 243 isolates were found multidrug-resistant to five antibiotics and four antibiotics
respectively. The highest resistance rate was observed fosfomycin (%74,4),
benzylpenicillin (%59,6), tetracyclin (%23,8) and erythromycin (%17,6). According to our
results, contaminants in the food products of coagulase-positive staphylococci, as well as
coagulase-negative staphylococci has been identified that pose a risk to the emergence of
staphylococcal food poisoning cases. The presence of enterotoxigenic staphylococci,
which causes food poisoning and identified antibiotic resistance rates in these
staphylococci, threaten the public health significantly. In this case, the rules of hygiene in
food production and consumption chain must be carefully applied.
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1. GIRIS

Insan yasamiin siirekliligi ve toplumsal degerlerin Korunmasi ve gelismesi icin, gida,
temel yap1 maddelerinin basinda gelir. Gidalar, kendi dogal yapilar1 bozulmadan tiiketime
sunulduklarinda, insan yasamini ve dolayisiyla toplumsal yasami riske eden gida kaynakli
olumsuz faktorlerin etkisini minimize ederler. Tiikketime sunulan gida kaynaklar1 ve
gidalarin kendi orjinal yap1 ve formlarinin, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik yapilarinin
bozulmasi1 durumunda, standartlarindan uzaklasmis olurlar. Bu durum mikrobiyolojik yapi
acisindan ele alindiginda, gida kaynaklarini ve dolayisiyla gidalarin, ister hayvansal
orijinli, isterse bitkisel orijinli olsun, yapilarinin bozulmasina, yararlanabilirliklerinin
azalmasmna ve devaminda insan ve toplum sagliginin tehdit edilmesine neden olur. insan
saghigmin, gida giivenligi zincirinin kirilmasindan korunabilmesi icin, alinan gidalarin
insan sagligini tehdit etmemesi ve giivenli olmasi gerekir. Bu durum, gida giivenligi ve
gida hijyeni konularinin giiniimiizdeki 6nemini vurgulamaktadir. Giivenli gida iiretimi
gidalarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak degerlendirilen etmenlerden arindirilarak,
tiretim sirasinda belirli kontrollerin yapildig1 uygulamalardir. Gida hijyeni ise, herhangi bir
gidanin temiz, bozulmamis yani igerisinde sagliga zarar verecek herhangi bir madde
bulundurmamasi ve hastalik etmenlerinden arindirilmis olmasi demektir [1, 2]. Gida
maddelerinin kalitelerinin bozularak yararindan ¢ok zararlarinin ortaya ¢ikmasinda etkili
olan faktorlerin basinda, gidalarin kendi dogalarinda mevcut olan mikrobiyolojik
yapilarinin korunamayarak, zararli mikrorganizmalarin aktivasyonu ve bu aktivasyona
bagli olarak meydana gelen gida zehirlenme vakalarinin ortaya ¢ikmasindan kaynaklanir.
Biitiin diinyada en siklikla goriilen bakteriyel gida zehirlenme vakalar arasinda ilk sirada
enterotoksijenik  stafilokoklar  tarafindan, gidada  olusturulan  siiperantijenik
enterotoksinlerin sebep oldugu stafilokokal gida zehirlenmesi (SFP-Staphylococcal Food
Poisoning) yer almaktadir [3, 4]. Bu durum, galisma konumuzun se¢ilmesinin ve

arastirilmasinin ana ¢ikis noktalarindan biridir.

Stafilokokal gida zehirlenmesi, gidaya bulasan enterotoksijenik potansiyele sahip
stafilokoklarm ~ 10°-10°  kob/gr  diizeye ulastiktan sonra ortama salgiladig
enterotoksinlerinin alimenter yolla alinmasi sonucu, mide bulantisi, kusma, siddetli
kramplar, abdominal agri, diyare [5], bas agrisi, bas donmesi, genel halsizlik, nabizda

zayiflik, yiizeysel solunum, sok ve enteritis [6] gibi semptomlara sebep olan bir olgudur.



Stafilokoklar, hava, toz, su, gida, insan, hayvan ve ¢evresel yiizeyler gibi her yerde
bulunabilen mikroorganizmalardir [4]. Gidalarin stafilokoklarla kontaminasyonunda en
biiyiik rolii insanlarin oynamasina karsin 1968'den zamanimiza kadar stafilokokal gida
zehirlenme vakalarinin ortaya ¢ikmasina sebep olan gidalara baktigimizda; tavuk salata,
sosis rulolari, jambon ve peynir sandvigleri, ¢ikolatali ekler, lor peyniri, doldurulmus
tavuk, kremal1 pastalar, koyun peyniri, ¢ig siit peyniri, kurutulmus lazanya, kanatl etleri,
kanath eti suyu, konserve mantarlar, ekler, pisirilmis jambon, sigir rostosu, diisiik yagl
stitler, cikolatali siit, vanilyali siit, krepler, hindistan cevizli tatlilar, hamburger gibi
gidalarinda yer aldigi goriilmektedir [3, 7]. Gidadaki mevcut olan, su aktivitesi (ay), pH,
redoks potansiyeli, sicaklik ve 6nemli bir rol oynadig1 bilinen bakteriyel antagonizm gibi
cevresel faktorler ve gidanin dikkate deger parametreleri stafilokokal enterotoksinlerin

(SE) olusumunu etkilemekte ve olusumuna katk1 saglamaktadirlar [8].

SE'ler, biyolojik aktiviteleri ve yapisal iliskileri bakimindan pirojenik toksin siiperantijen
ailesinin {iyeleri olan emetik toksinlerdir [9, 10]. Giiniimiize kadar enterotoksinler antijenik
ozellikleri temel alinarak yedi klasik serolojik tipin yaninda son yillarda yeni tip SE’ler ve
stafilokokal enterotoksin-benzeri toksinler (SEI) olmak iizere toplam 23 SE rapor
edilmigtir [11].

Enterotoksin iiretme yetenegine sahip S. aureus basta olmak ilizere koagiilaz pozitif
stafilokoklar (KPS) igerisinde yer alan S. intermedius ve S. hyicus da gida kaynakli
intoksikasyonlar agisindan Onemli olarak kabul edilmektedirler [3]. Uzun yillar, gida
kaynakli tiim stafilokokal zehirlenmelerin nedeni olarak sadece koagiilaz pozitif S. aureus
suslart sorumlu tutulmus iken, giiniimiizde bazi koagiilaz negatif stafilokoklarin da (KNS)
enterotoksin olusturabildigi belirlenmistir [12]. Et Girlinlerinin fermente edilmesinde starter
kiiltiir olarak kullanilan S. xylosus ve S. carnosus gibi KNS tiirleri [13], KPS arasinda yer
alan S. hyicus ve S. intermedius tiirleri ile koagiilaz negatif 6zellik gosteren S. epidermidis
ve S. xylosus tiirlerinin disiik seviyede enterotoksin iiretebildikleri belirlenmistir. Fakat bu

tirlerin gida zehirlenmesindeki rolleri tam olarak agikliga kavusturulamamistir [12].

Ayrica yapilan molekiiler ¢alismalarla da birlikte, S. haemolyticus, S. xylosus, S. cohnii
[14], S. simulans, S. capitis, S. lentus, S. equorum, S. gallinarum [15], S. sciuri, S.

epidermidis [16], S. saprophyticus, S. carnosus, S. vitulinus [17], S. auricularis, S. hominis,



S. warneri [18], S. hominis spp. hominis [19] tiirlerinin enterotoksin geni tasidiklar1 ortaya

konulmustur.

Bu ¢alismada arastirilan diger bir konu ise, stafilokoklarin antibiyotik direnglilik diizeyidir.
Antibiyotiklerin tarimsal iiretim, hayvansal {iretim ile insan sagligi alaninda yogun bir
sekilde ve bilingsiz olarak kullanilmasi, birgok bakteri tiiriiniin antibiyotiklere karsi direng
kazanmasina neden olmustur. Son on yil i¢inde 6zellikle gidalardan izole edilen patojen
bakterilerin ¢oklu direng Ozelliklerinin, antibiyotiklerde artmis oldugu gbzlenmistir.
Bakterilerin antibiyotiklere karsi artan bir sekilde direng kazanmalar1 ve bu direncin
bakteri tiirleri arasinda hizla yayilmasi biitiin diinyada insan saglhigini tehdit eden baslica

sorun olarak bildirilmistir [20-23].

Cesitli infeksiyonlarin tedavisinde, bakterilerde antibiyotiklere karsi gelisen direng, yeni
antibiyotiklerin kullanimi ve gelistirilmesi gereksinimini ortaya ¢ikarmistir [24]. Stafilokok
infeksiyonlarinin tedavisinde en 6nemli sorun metisilin direncidir. Metisiline direncgli
stafilokoklarin ~ genellikle  eritromisin,  Kklindamisin,  kloramfenikol, tetrasiklin,
trimetoprim/sulfametoksazol (TMP/SMX), kinolonlar ve aminoglikozidlere de direng
gosterdigi bildirilmektedir. Glikopeptit grubu antibiyotiklerin (vankomisin,teikoplanin)
metisiline direngli suslarda yasam kurtarici bir segenek olarak rol oynadigi bildirilmektedir
[25]. Etki spektrumu metisiline direngli stafilokoklar1 da kapsayan daptomisin (lipopeptid),
linezolid (oksazolidinon),  kinupristin/dalfopristin ~ (streptogramin  kombinasyonu),
telitromisin (ketolid) ve tigesiklin (glisilsiklin) gibi yeni antibiyotikler gelistirilmistir [26].
Bu nedenle insanlarda intoksikasyonlara sebep olan stafilokoklarda tespit edilen
antibiyotik direng gelisimi de gbéz oOniinde bulundurulmali, insan ve hayvan saglig

tedavilerinde duyarlilik testleri yapilarak, uygun antibiyotiklerin segilmesi saglanmalidir.

Bu ¢alismanin amact; ¢esitli gida 6rneklerinde stafilokokal enterotoksin varlig: ile birlikte
bu enterotoksinleri iireten stafilokok tiirlerinin belirlenmesi, 6zellikle KNS tiirlerinin
enterotoksin iiretme yeteneklerinin degerlendirilmesi, enterotoksin tiplendirilmeleri ve

izolatlarin gesitli antibiyotiklere kars direngliliklerini arastirmaktir.






2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Stafilokoklarin Tarihcesi

Stafilokoklarin, ilk tespitleri, 1878 yilinda Robert Koch tarafindan insan cerahatinde 151k
mikrokobik incelemeleri ile, 1880 yilinda Pasteur tarafindan sivi besiyerinde, bir baska
arastirmada ise piyojenik karakterdeki infeksiyonlarin etkeni olarak belirlenmesiyle
baglamistir. Rosenbach, 1884’te, Staphylococcus (S.) cinsini resmi olarak kullanan ilk kisi
olmakla birlikte sar1 renkli kolonileri S. aureus ve beyaz renkli kolonileri S. albus olarak
isimlendirerek stafilokoklari iki tiire ayirmistir. Daha sonra S. albus’un ismi S. epidermidis
olarak degistirilmistir. 1885'de Zopf, stafilokoklari mikrokok cinsi igerisine yerlestirmis,
1886 yilinda ise Fliigge, jelatini eritmeleri ve patojenik 6zellliklerini ortaya koymustur [27-

29].

Barber, 1914'te mastitisli bir hayvandan elde edilen S. aureus ile kontamine siitii tiiketmesi
sonucunda, kendisinde gozlemledigi semptomlara dayanarak, stafilokoklarin gida kaynakl
intoksikasyon yapabilecegini ortaya koymustur [11]. Dack ve arkadaglari ise 1930 yilinda,
stafilokokal intoksikasyonlarin gidada olusturulan enterotoksinlerin alinmasi sonucunda
meydana geldigini belirtmislerdir. Boylece, 19. ylizyilin basi1 ve ortalarinda, gida kaynakl
stafilokoklarin, enfeksiyona neden oldugu, dogada yaygin olarak insan ve hayvan

derilerinde hastalik olusturmaksizin tespit edilmistir [30].

1957'li yillara kadar stafilokoklar mikrokok cinsi icinde dahil edilmislerdir. Sonraki
yillarda yapilan c¢ahismalar, mikrokoklarin oksidaz pozitif oldugunu, laboratuvar
kosullarinda stafilokoklarin tersine furazolidon ve lizostafine direngli iken, basitrasine

duyarl olduklarin: gostermistir [32-34].

Koagiilaz reaksiyonunun 6nemi 1930'lu yillarda belirlenmistir. 1965'de ise stafilokoklarin,
mikrokoklardan ayriminda, glukozu anaerobik olarak kullanabilme ve asit iiretebilme
karakterlerinin kullanimi kabul edilmistir. 19601 yillarin ortalarinda diger stafilokok

tirlerinin ¢alismalar1 baglamistir [35, 36].



2.2. Stafilokoklarin Simiflandirilmasi

Stafilokok ve mikrokok tiirlerinin, DNA-DNA (Deoksiriboniikleik asit) hibridizasyon,
DNA-rRNA(Ribozomal riboniikleik asit) hibridizasyon ve 16S rRNA’nin Karsilastirmah
oligoniikleotid kataloglama ¢aligmalar1 ile yakin iligskili olmadiklart benzer birgok
aragtirmada ortaya konmustur. Bu caligsmalara gore, daha onceleri Bergey’s Manual of
Systematic Bacteriology’de Micrococcaceae familyasi iginde yer alan Staphylococcus’lar,
yeni smiflandirilmasinda Bacilli  smifinin  Bacillales takiminda Staphylococcaceae
familyasinda bulundugu belirlenmistir [3, 11]. Aym calismalarda, Staphylococcaceae
familyasi iginde Staphylococcus cinsi ile birlikte Gemella, Jeotgalicoccus, Macrococcus ve
Salinicoccus cinslerini de yer aldigi, Gemella cinsinin ise daha sonra, bagka bir familya
icine dahil edildigi vurgulanmistir. Boylece, DNA-DNA hibridizasyon ¢alismalart ile
stafilokok tiirleri 4 ana tiir grubuna ayrilmistir. 1970'lerin baslarina kadar Staphylococcus
cinsi igerisinde, koagiilaz pozitif olan S. aureus ve koagiilaz negatif olan S. epidermidis ve
S. saprophyticus tiirlerinin tanimlandig bildirilirken, giiniimiizde stafilokoklarn 51 tiirii ve
28 alt tiri tamimlanmistir [34, 37-41]. Geg¢misten gilinimiize kadar birgok bilimsel

makalede tanimlanmis ve refere edilmis stafilokok tiirleri ¢izelge 2.1'de verilmistir.

Cizelge 2.1. Tamimlanmus stafilokok tiir ve alt tiirleri [28, 40, 41].

Tiir Alt Tiir Referans

S. agnetis Taponen ve dig., 2012

S. argenteus Tong ve dig., 2015

S. arlettae Schleifer ve dig., 1984
S.aureus Rosenbach, 1884

S. aureus anaerobius De la Fuente ve dig., 1985
S. aureus aureus De la Fuente ve dig., 1985
S. auricularis Kloos ve Schleifer, 1983

S. capitis Kloos ve Schleifer, 1975

S. capitis capitis Bannerman ve Kloos, 1991
S. capitis urealyticus Bannerman ve Kloos, 1991
S. capitis ureolyticus Bannerman and Kloos 1991
S. caprae Devriese ve dig., 1983

S. carnosus Schleifer ve Fischer, 1982
S. carnosus carnosus Probst ve dig., 1998

S. carnosus utilis Probst ve dig., 1998

S. caseolyticus Schleifer ve dig., 1982

S. chromogenes Devriese ve dig., 1978

S. cohnii Schleifer ve Kloos, 1975
S. cohnii cohnii Kloos ve Wolfshohl, 1983
S. cohnii urealyticus Kloos ve Wolfshohl, 1983
S. condimenti Probst ve dig., 1998




Cizelge 2.1. (devam) Tanimlanmus stafilokok tiir ve alt tiirleri [28, 40, 41].

. delphini

Varaldo ve dig., 1988

. devriesei

Supré ve dig., 2010

. epidermidis

Winslow ve Winslow, 1908

. equorum

Schleifer ve dig., 1984

. equorum equorum Holt ve dig., 1994
. equorum linens Place ve dig., 2003
felis Igimi ve dig., 1989
. fleurettii Vernozy-Rozand ve dig., 2000
. gallinarum Devriese ve dig., 1983
. haemolyticus Schleifer ve Kloos, 1975
. hominis Kloos ve Schleifer, 1983
. hominis hominis Kloos ve dig., 1998

. hominis

novobiosepticus

Kloos ve dig., 1998

. hyicus

Devriese ve dig., 1978

. hyicus chromogenes Devriese ve dig., 1978

. hyicus hyicus Devriese ve dig., 1978

. intermedius Hajek, 1976

. jettensis De Bel ve dig., 2013

. kloosii Schleifer ve dig., 1985

. lentus Schleifer ve dig., 1983

. lugdunensis Freney ve dig., 1988

. lutrae Foster ve dig., 1997

. massiliensis Al Masalma ve dig., 2010

. microti Novakova ve dig., 2010

. muscae Hajek ve dig., 1976

. nepalensis Spergser ve dig., 2003

. petrasii Pantucek ve dig., 2013

. petrasii croceilyticus Pantucek ve dig., 2013

. petrasii jettensis De Bel ve dig., 2013

. petrasii petrasii Pantucek ve dig., 2013

. pasteuri Chesneau ve dig., 1993
S.pettenkoferi Triilzsch ve dig., 2007
S. piscifermentans Tanasupawat ve dig., 1992
S. pseudintermedius Devriese ve dig., 2005
S.pulvereri Petras, 1998 . .

Zakrzewska-czerwinska ve dig., 1995

S. rostri Riesen and Perreten, 2010
S. saccharolyticus Kilpper-Bilz ve Schleifer, 1981
S. saprophyticus Schleifer ve Kloos, 1975
S. saprophyticus bovis Hajek ve dig., 1996
S. saprophyticus saprophyticus Hajek ve dig., 1996
S. schleiferi Freney ve dig., 1988
S. schleiferi coagulans Igimi ve dig., 1990
S. schleiferi schleiferi Igimi ve dig., 1990
S. schweitzeri Tong ve dig., 2015
S. sciuri Kloos ve dig., 1976
S. sciuri carnaticus Kloos ve dig., 1997
S. sciuri lentus Kloos ve dig., 1997
S. sciuri rodentium Kloos ve dig., 1997
S. sciuri sciuri Kloos ve dig., 1997




Cizelge 2.1. (devam) Tanimlanmuis stafilokok tiir ve alt tiirleri [28, 40, 41].

S. simiae Pantu’cek ve dig.. 2005
S. simulans Kloos ve Schleifer, 1975
S.stepanovicii Hauschild ve dig., 2012
S. succinus Lambert ve dig., 1998

S. succinus succinus Lambert ve dig., 1998

S. succinus casei Place ve dig., 2003

S. vitulinus Webster ve dig., 1994

S. warneri Kloos ve Schleifer, 1975
S. xylosus Schleifer ve Kloos, 1975

2.3. Stafilokoklarin Morfolojik ve Kimyasal Ozellikleri

2.3.1. Goriiniim ve boyama

Stafilokoklar; ¢aplar1 0,5-1,5 um, gram pozitif, yuvarlak, hareketsiz, sporsuz, iiziim
salkimina benzer kiimeler meydana getiren, kok seklindeki mikroorganizmalardir.
Genellikle kapsiilsiiz ya da smirh bir kapsiil formatina sahiptirler. S. saccharolyticus ve S.
aureus subsp. anaerobius gibi zorunlu anaerop olan tiirlerin diginda fakiiltatif anaerop olup
cogunlukla aerop iiremeyi tercih ederler. Genellikle S. saccharolyticus ve S. aureus subsp.
anaerobius disinda katalaz pozitif, S. sciuri, S. lentus ve S. vitulinus disinda oksidaz
negatif mikroorganizmalardir. Sivi besiyeri, irin ve viicut sivilarindan hazirlanan
preparatlarinda, morfolojik ozellikleri tglii, dortlii kisa zincir yapan koklar seklinde
degisebilir. Bu goriinimleri ile streptokoklara benzeyen stafilokoklar, katalaz testinin
pozitif olmasi ile ayirt edilirler [34, 37, 36, 40].

2.3.2. Ureme ve Kiiltiir ozellikleri

Stafilokoklarin optimum kosullarda {ireme 1silar1 30-37°C olsa da, 6,5-46°C’ler arasinda ve
4,2-9,3 pH araliginda ireyebilirler. Stafilokok tiirlerinin iiremeleri, besiyerlerinde 24-48
saat i¢cinde piiriizsiiz, 1-4 mm c¢apinda konveks yapida, beyazdan sariya kadar degisebilen
pigmentli koloniler meydana getirirler. NaCl iceren %6,5-10'luk besiyerlerinde kolayca
ireyebilme yetenegine sahiptirler. Kuvvetli slime tabakasi olusturan baz1 stafilokok tiirleri,
mukoid koloni 6zelligi gosterirler. KPS grubu i¢inde patojenik bir¢ok 6zelligi ile taninan S.
aureus tiiriiniin 24 saatlik inkiibasyonunda sari-portakal renkte pigment olusturan, diizgiin,
hafif kabarik koloni yapisi gosteren ve ¢ogunlukla kanli agarda beta hemoliz meydana

getirirler. Ayrica S. aureus’un bazi viriilans Ozelliklerinin eksikliginden dolay1 kanli



besiyerinde kiigiik koloni varyantlar1 tamimlanmistir. KPS'ler igerisinde yer alan S.
intermedius ve S. hyicus kolonileri ise nispeten biiyiik, genellikle 5-8 mm ¢apinda, hafif

konveks, diizgiin, parlak ve genellikle pigmentsizdirler.

KNS'ler tipik olarak pigmentsiz, diizgiin, parlak, hafif konveks kabarik ve opak koloni
ozelligi gosterirlerken, S. haemolyticus ve S. hominis kolonileri sari-portakal renginde

pigment 6zelligi gosterebilirler [11, 42-45].

2.3.3. Biyokimyasal ozellikleri

Stafilokoklar1 diger tiirlerden ayiran, bir¢ok biyokimyasal o6zellik mevcuttur. Bu
ozelliklerden bazilar tiirlerin tanimlanmasinda ¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Stafilokoklar,
glikozu oksidatif ve fermentatif olarak kullanabilme yetenegine sahiptirler. Ayrica laktoz,
siikroz, mannoz, trehaloz ve maltozu da fermente edebilirler. Nitratlart nitritlere
indirgerler. Cogu stafilokok tiirii, S. saccharolyticus ve S. aureus subsp. anaerobius tiirleri
disinda, fakiiltatif anaerobdurlar ve katalaz pozitiftirler. Genellikle lizostafine, furazolidona
ve nitrofrontoine duyarli iken bazitrasine direng gosterirler [46]. S. lentus, S. sciuri ve S.
vitulinus tiirleri disinda, oksidaz negatiftirler. Patojenik 6zellikler arasinda onemli bir rol
oynayan koagiilaz enzimi, stafilokoklar1 iki gruba ayirir. Koagiilaz enzimi, serbest ve bagh
koagiilaz (clumping faktor) olmak iizere iki tipte bulunur. S. aureus suslari koagiilaz
pozitiftirler. Bagli ve serbest koagiilaz1 pozitif olan diger stafilokoklar, S. aureus subsp.
anaerobius, S. delphini, S. hyicus, S. intermedius, S. lugdunensis, S. lutrae, S. sciuri subsp.
carnaticus, S.sciuri subsp.rodentium, S.schleiferi, S.schleiferi subsp. coagulans' dir [28,
45, 47].

2.3.4. Genom yapisi

Stafilokokal genom boyutu yaklasik olarak 2-3 Mbp uzunlugundadir. %30-39 oraninda GC
(Guanin-sitozin) i¢cermektedir [46]. Giiniimiize kadar 14 S. aureus susu, 2 S. epidermidis
susu, 1 S. haemolyticus susu ve 1 S. saprophyticus susu olmak tizere 18 stafilokok susunun
sekanslanmasi tamamlanmistir. S. aureus susunun genom uzunlugu 2,82-2,90 Mbp [11] ve
S. epidermidis susunun ise 2,5 Mbp uzunlugundadir. N315 ve Mu50 susu metisilin direngli
S. aureus (MRSA) olmalarniyla birlikte, Mu50 susunda vankomisin direngliligi

saptanmistir. Bu iki susun genomu bir plazmid ve 3 patojenik bolge icermektedir. S.
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aureus N315 susu, kronik enfeksiyonlardan sorumlu olan S. epidermidis RP62A susu gibi,
akut enfeksiyonlara neden olmaktadir. S. aureus N315 susundan segilen 125 viriilans
geninin sadece 22 tanesi S. epidermidis RP62A'daki genlerle homologluk géstermektedir.
S. aureus'un genomunda yer alan 40 toksin geninin sadece 3 tanesi S. epidermidis susunun
genomunda tanimlanmistir. Ayrica S. aureus'a kiyasla S. epidermidis'in diger potansiyel
viriilans faktorleri iginde yer alan ekzoenzimler ve adhezinlerin sayisi bakimindan diisiik
oldugu belirtilmistir [40, 48]. Patojenik Ozellige sahip stafilokoklar, siklikla degisen ve
yeniden diizenlenen genomik materyallerden olusan cesitli hareketli elementlerle birlikte
yiiksek oranda degisken genomlara sahiptirler. Bunun yaninda, patojenik 6zellikte olmayan
S. carnosus tiiriiniin sadece bir profajdan ve bir genomik bolgeden ibaret olan genomunda,
goze carpan sekilde bu elementlerin eksikliginden ve tekrarlanan sekanslar bakimindan

zayif oldugu bidirilmektedir [11].

2.4. Stafilokoklarin Patojenite Faktorleri

Stafilokoklar, plazmidleri ve yardimci elementleri tarafindan iiretilen bir¢ok sayida
ekstraselliiler hiicre yiizey proteini meydana getirirler. Bundan dolayi, tiirlerin birbirinden

farkli olarak toksin, enzim ve bazi diger faktorleri tirettikleri gézlenmistir [48].

2.4.1 Hiicre duvari

Stafilokoklardaki hiicre duvari, diger gram pozitif bakterilerle benzerlik gdsterir. Bu tabaka
genellikle 60-80 nm kalinliginda, olduk¢a homojen bir yapidir. Makrofajlardan sitokin
salimmim uyaran peptidoglikan, konaga adherensini saglayan teikoik asit ve peptidoglikan

yapilarindan meydana gelmektedir [40, 48, 49].

2.4.2 Kapsiil

S. aureus ve S. epidermidis tiirlerinin her ikisinde de in vivo ve in vitro olarak iiretilen
kapsiil vardir. Yapilan calismalarda S. epidermidis tiiriiniin, en az 3 farkli kapsiiler
polisakkarit tipine sahip oldugu, yiiksek virtilans 6zelligiyle taninan S. aureus'un ise 11 tip
kapsiiler polisakkarite sahip oldugu bilinmektedir. Kapsiil iiretiminden sorumlu genler, tek
bir operonda lokalize olmustur. Kapsiil iiretimi, stafilokoklari konak¢inin fagositozundan

korur, antibiyotiklere kars1 ¢esitli direng mekanizmalar1 olusturmalarini saglar. Bakterilerin
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bir cok materyale tutunmasini saglayan biyofilm tabakasinin olusmasinda etkin bir rol

oynar [48, 49].

2.4.3. Yiizey proteinleri

Yiizey proteinleri, yapiskan matriks molekiilleri olarak adlandirilmaktadir. Birincil olarak,
kollajen baglayic1 proteinleri, fibronektin baglayict proteinleri, fibrinojen baglayici
proteinleri, elastin baglayict proteinleri ve matriks adhesin faktorlerini igerirler. Bu
molekiiller ikincil olarak, niikleaz ve protein-A faktorlerini igerirler. Stafilokokal niikleaz,
aktivitesinin biiyiik bir kismin1 kaybetmeden kaynama sicakligina 30 dakika dayanabilen
kararli bir endoniikleazdir. Protein-A, immiinoglobulin G (IgG) 'nin antijenik olmayan F
(Fragment crystallizable) fragmentine baglanarak kompleks bir ¢okmeye neden olur [48,
49].

2.5. Stafilokoklarin Enzimleri

Stafilokoklar, katalaz, koagiilaz, lipaz, lesitinaz, termoniikleaz, hiyaliironidaz,
deoksiriboniikleaz, fibrinolizin ve beta-laktamaz (B-laktamaz) gibi viriilans 6zelliklerinin
ortaya ¢ikmasinda etkin rol oynayan enzimlere sahiptirler. Boylece patojenik karakterlerini

kazanirlar [11, 36, 50, 51].

2.5.1. Katalaz

Katalaz negatif ve anaerobik ozellik gosteren, S. saccharolyticus ve S. aureus subsp.
anaerobius tiirleri diginda stafilokoklarin ¢ogu, toksik hidrojen peroksidi (H.O,), toksik
olmayan oksijen (O) ve suya (H,0) ayristirabilen bir enzime sahiptir. Bu nedenle, konakg1

makrofajlari tarafindan iiretilen oksijen radikallerine kars1 direng gosterirler [36, 50, 51].

2.5.2. Koagiilaz

Koagiilaz, stafilotrombin olarak adlandirilan bir kompleks olusturarak, konakg¢idaki
protrombine baglanabilen, ekstraselliiler bir proteindir. Bu kompleks trombinin proteaz
aktivite 6zelligini harekete gecirerek, fibrinojeni fibrine doniistiiriir. Koagiilaz testi klinik

mikrobiyolojide, S.aureus'un geleneksel bir ayiracit olarak kullanilmaktadir. Bakteri bu
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enzim sayesinde, kendine 6zgii bir piht1 olusturarak konak¢inin immiin savunmasindan ve
fagositik etkilerinden korunma 6zelligi, viriilans faktorii oldugunu gosterir [48, 50, 52,

53].

2.5.3. Lipaz

S. aureus suslarinin timii ve KNS'lerin de yaklasik 1/3’1 lipaz enzimi iiretirler. Lipaz,
yaglar1 hidrolize eder ve stafilokoklarin viicut icerisindeki yagl bolgelerde yasamasini
saglar. Stafilokoklar, bu enzim sayesinde, fronkiil ve karbonkiil gibi infeksiyonlarinin

gelisimine sebep olurlar [44, 50].

2.5.4. Fosfatidilinozitol-Spesifik Fosfolipaz C

S. aureus suglari, sahip olduklar1 bu enzim sayesinde Okaryotik hiicrelerin fosfolipid
inositol iceren zarlarmni hidrolize eder ve zarlarin bozulmalarina neden olurlar. Ozellikle
erigkin tip solunum zorlugu sendromu ve dissemine intravaskiiler koagiilasyon bulunan
hastalardan izole edilen suslarda, saptanan bu enzim, 6zellikle penisiline karsi direnglilik

goriilmesinde sorumludur [39, 50].

2.5.5. Termonukleaz (TNaz)

S. aureus’un ekstraselliiler niikleazi, yiiksek derecedeki 1siya dayanikliligi nedeniyle 1s1l
islemi uygulanan gida maddelerinde karsimiza ¢ikan ve DNA, RNA'y1 parcalama 6zelligi
gosteren bir enzimdir. Bu enzim S. aureus'larin identifikasyonunda dogrulayici bir test
olarak kullanilir [43, 50, 54].

2.5.6. Hiyaliironidaz
Hiyaliironidaz enzimi, stafilokoklarin doku igerisine yayilmasint saglar. Bu enzim, hiicre

matriksindeki mukopolisakkarit asidin bir grubu olan hiyalironik asidi hidrolize eder. S.

aureus'larin %90'n1 antijenik 6zellikteki bu enzimi tretirler [39, 50, 55].
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2.5.7. Deoksiriboniikleaz (DNaz)

DNaz enzimleri, endo ve ekzo niikleolitik aktivite gosteren, niikleik asitleri 3’
fosfomononiikleotidlere parcalayan fosfodiesterazlardir. Patojenik ve apatojenik stafilokok

suslarinin ayriminda bu enzimden yararlanilir [39, 50, 55].

2.5.8. Stafilokinaz (fibrinolizin)

Stafilokinaz, plazminojeni plazmine g¢eviren ve S. aureus'daki fibrinolitik aktiviteden
indirek olarak sorumlu bir enzimdir. Stafilokinazlarin 3 formu bulunmaktadir. S.
aureus'larin % 90'n1, koagiilaz negatif stafilokoklarin %10-25'i bu enzimi dretirler [ 39,
50].

2.5.9. p-laktamaz (penisilinaz)

Penisilin grubu antibiyotiklerdeki, beta-laktam halkasinin hidroksil grubunu pargalayarak
antibiyotigi etkisiz hale getiren bir enzimdir. Bu enzimleri kodlayan genler aktarilabilir
plazmidler iizerinde bulundugundan diger suslara da hizli bir yayilim gosterirler [39, 50,
56].

2.6. Stafilokokal Hemolizinler ve Lokosidin

2.6.1. Alfa (0) Hemolizin

Hiicre membranindaki por formasyonunu ve lipolitik aktiviteyi bozan, protein yapidaki
molekdllerdir. Bu monomerler hedef hiicre membrani {izerinde silindirik heptamerler
olusturarak, porlardan hiicre disina hizla potasyum ve diger kiiclik molekiiller ¢ikmasina,
sodyum ve kalsiyum iyonlarinin hiicre ig¢ine girmesine sebep olurlar. Bu olay sonunda
osmotik denge bozulur ve hiicre pargalanir. Tavsan eritrositleri lizerine hemolitik aktivitesi
yiiksektir. Memeli hiicrelerinin ¢ogunda toksik etkiye sahiptir. Ayrica dermonekrotik ve

norotoksik etkiye sahiptirler. S. aureus suslarinm ¢cogunda bu toksine rastlanir [48, 57].
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2.6.2. Beta (P) hemolizin

Fosforilaz C aktivitesi gosteren bu hemolizinin aktivasyonu i¢in magnezyum iyonlari
gerekir ve substrat profili sifingomiyelin ve lizofosfotidil kolin ile sinirlidir. Hayvanlardan
izole edilen S. aureus suslarinda yiiksek konsantrasyonda tiretilirler. Koyun eritrositleri
iizerinde hemolitik etkisi fazla iken, tavsanlarin kirmiz1 kan hiicrelerine etkisi goriilmez.
Toksinin en onemli 6zelligi sicak-soguk lizis yapabilme yetenegidir. Bu toksine duyarl
eritrositler, 37°C'de inkiibe edildiklerinde toksinin hemolitik etkisi az ya da hi¢ olusmaz.

Eritrositlerin ortam sicakligi 10°C'nin altina diiserse, lizis olay1 hizla ger¢eklesir [48, 57].

2.6.3. Gama (y) hemolizin

Gama toksin, ar1 zehri igerisinde bulunan, mellitin molekiilii ile benzer yapisal 6zellik
gosteren, 26 aminoasitten olusan, sitolitik bir peptiddir. Hidrofobik bir ¢ekirdege sahip
olmasina ragmen, amfipatik Ozelliktedir. Bu toksin, eritrositler, doku hiicreleri ve

bakteriyel protoplastlar gibi hiicreler lizerinde sitolitik aktiviteye sahiptirler [48, 57].

2.6.4. Delta (&) hemolizin

Bu toksin, deterjan benzeri ve amfipatik 6zelligiyle birlikte, ¢ok cesitli hiicreler tizerinde

sitolitik aktiviteye sahiptir [48, 52].

2.6.5. Lokosidin (Panton-Valentine toksin)

Lokosit tahribatina ve doku nekrozuna sebep olan bir sitotoksindir. Bakteriyofajlar

iizerinde kodlanir. Stafilokokal deri enfeksiyonu ve stafilokokal akciger enfeksiyonlar ile

iliskilendirilir [48].

2.7. Stafilokokal Eksfoliyatif Toksin (Eksfoliyatin)

Haglanmis deri sendromuna (scalded skin syndrome) ve bullous impetigo hastaliklarina
neden olan epidermolitik toksinlerdir. Epidermis tabakasindaki keratinosit hiicre-hiicre
adhezyonlaria zarar vererek etki gosterirler. Toksinin S. aureus'un viriilant suslarinda 3

izoformu ve hayvansal kaynakli S. hyicus'da 4 izoformu tanimlanmistir. Son zamanlarda
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yapilan calismalarda, S. aureus'da tanimlanmis olan eksfoliyatif toksin A (ETA),
eksfoliyatif toksin B (ETB) ve eksfoliyatif toksin D (ETD) toksinlerinin, glutamata 6zgii
serin proteazlar olduklar1 ve oOzellikle ETA ve ETB'nin epidermal yiizeyde bulunan
desmogelin 1 proteinine yapistiklari, ETD'nin haslanmis deri sendromu ve bullous
impetigo hastaliklarinin gelisiminde tam anlamiyla belirlenemeyen bir rolii oldugu
bildirmistir [11, 48, 58].

2.8. Stafilokokal Toksik Sok Sendromu Toksini-1 (TSST-1)

Toksik Sok Sendromu Toksini-1, 1980'lerin baslarinda tanimlanmis, bu toksin, ates,
hipotansiyon, deride kasinti ve dokiilmelerin etkeni olup, ameliyat sonrasi yara ve
yaniklarda da tespit edilir. Bu toksin, enterotoksin ve pirojenik streptokokal toksinlerle
yapisal olarak benzerlik gosterir. Enterotoksinler gibi bir siiperantijen olarak etki gosterir.
Bununla birlikte, TSST-1 timdr nekroz faktorii gibi spesifik sitokinlerin tiretimini uyarir
[49, 52, 58].

2.9. Stafilokokal Enterotoksinlerin Genel Ozellikleri

Stafilokokal enterotoksinler (SE-Staphylococcal enterotoxin), tek zincirli, 19-30 kDa
molekiil agirliginda, 1s1ya, asite [59] ve gastrointestinal enzimlere son derece dayanikli
[60] suda ¢oziinebilen ekstraselliiler proteinlerdir. Yapilarinda lizin, aspartik asit, glutamik
asit ve tirozin bulunur [12]. Proteolitik enzimlerin ¢oguna direng gosterirler. Bu toksinler,
S. aureus susglarinin ¢ogu, diger koagiilaz pozitif stafilokoklar ve hatta koagiilaz negatif
stafilokoklar tarafindan da iretilirler. SE'ler, primatlarda oral yollu alimmi takiben ortaya
cikan emetik aktivitelerinden dolay1 bu isimle adlandirilirlar. Baz1 SE'ler ise primatlardaki
emetik aktiviteleri heniiz kanitlanmadig1 i¢in stafilokokal enterotoksin benzeri toksinler
(SEI- Staphylococcal Enterotoxin-like) olarak tanimlanirlar. Daha sonra 1959 ve 1960
yillarinda, Casman ve Bergdoll tarafindan antijenik farkliliklarmma gore ilk olarak
stafilokokal enterotoksin A (SEA) ve stafilokokal enterotoksin B (SEB) olmak iizere,
SEA'dan stafilokokal enterotoksin E (SEE)'ye kadar 5 yeni SE karakterize edilerek,
stafilokokal enterotoksin C (SEC), SC1-SC3 olarak 3 biiyiik antijenik serotipe [61]
ayrilmigtir. Todd tarafindan 1978 yilinda S. aureus enfeksiyonu sonucu ortaya ¢ikan toksik
sok sendromuna, bakteri tarafindan iiretilen bir protein toksinin neden oldugu rapor

edilmistir. SE'lere fizikokimyasal Ozelliklerinin ¢ok benzemesinden dolayr bu toksine



16

stafilokokal enterotoksin F (SEF) adi verilmistir. Ancak SEF kusmay1
indiikleyemediginden sonrasinda ismi TSST-1 olarak degistirilmistir. Uluslararasi
Stafilokokal Siiperantijenler Nomenklatiir Komitesi, 2004 yilinda yeni kesfedilen toksinler
icin stardart bir nomenklatiir nermislerdir. Giiniimiize kadar, SE veya SEI'larin, 23 farkl
tipi [7, 62, 63] tanimlanmistir ( Bkz. Cizelge 2.2). SE'ler de, diger stafilokokal viriilans
faktorlerinin ¢ogu gibi yardimci genetik elementler tarafindan kodlanmaktadirlar. SEA,
SEB, SEC1, SEC2, SEC3, stafilokokal enterotoksin D(SED), stafilokokal enterotoksin E
(SEE), stafilokokal enterotoksin G (SEG), stafilokokal enterotoksin H (SEH), stafilokokal
enterotoksin | (SEIl), stafilokokal enterotoksin R (SER), stafilokokal enterotoksin S (SES),
stafilokokal enterotoksin T (SET) toksinleri primatlarda biiyiik bir emetik aktivite
gosterirken, stafilokokal enterotoksin benzeri toksin J (SEW), stafilokokal enterotoksin
benzeri toksin K (SEIK), stafilokokal enterotoksin benzeri toksin L (SEIL), stafilokokal
enterotoksin benzeri toksin M (SEIM), stafilokokal enterotoksin benzeri toksin N (SEIN),
stafilokokal enterotoksin benzeri toksin O (SEIO), stafilokokal enterotoksin benzeri toksin
P (SEIP), stafilokokal enterotoksin benzeri toksin Q (SEIQ), stafilokokal enterotoksin
benzeri toksin U (SEIU), stafilokokal enterotoksin benzeri toksin V (SEIV), stafilokokal
enterotoksin benzeri toksin X (SEIX) ayni1 aktiviteyi gostermezler [7, 64-69].

Cizelge 2.2. Tammlanmis stafilokokal enterotoksinler ve stafilokokal enterotoksin-benzeri
toksinler [7, 11, 68, 70].

Kir
. Faresindeki
. Molekiiler - Maymunlardaki -
T_ok_sm Agirhig Genetl,k Siiperantijenik Emetik Aktivitesi E”.‘e.t'k . Referanslar
Tipi Kaynagi e Aktivitesi
(kDa) Ozelligi (mg)
(mg)
. Betley ve Mekalanos (1985)
SEA 27,1 Profaj var 25 0.3 Borst ve Betley (1994)
Kromozom Jones ve Khan (1986)
SEB 28,4 Plazmid, 100 10 Shafer ve londolo (1978)
PBSI var Shalita ve dig., (1977)
Altboum ve dig., (1985)
SEC1 275 SaPI 5 *
var
Bohach ve Schlievert, (1987)
- Hovde ve dig., (1990)
SEC2 27,6 SaPl var 1000 Alboum ve dig., (1985)
Fitgerald ve dig., (2001)
SEC3 27,6 SaPI <50 *
var
Plazmid - Chang ve Bergdoll, (1979)
SED 26,9 (p1B485) var 40 Bayles ve londolo, (1989)
SEE 26,4 Profaj var * 10 Couch ve dig., (1988)
Egc, : Munson ve dig., (1998)
SEG 27,0 Kromozom var 160-320 200 Jarraud ve dig., (2001)
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Cizelge 2.2. (devam) Tanmmmlanmis stafilokokal enterotoksinler ve stafilokokal
enterotoksin-benzeri toksinler [7, 11, 68, 70].
Sue ve Wong, (1996)
SEH 25,1 Transpozon var 30 1000 Ren ve dig., (1994)
Noto ve Archer, (2006)
Egc, ] Munson ve dig., (1998)
SEl 24.9 Kromozom var 300-600 * Jarraud ve dig., (2001)
Plazmid
SEl 28,6 (p1B485, var * * Zhang ve dig., (1998)
PF5)
SEIK 25,3 SaPI var * * Orwin ve dig., (2001)
SEIL 24,7 SaPl var X * Orwin ve dig., (2003)
SEIM 24,8 Egc, * * Jarraud ve dig., (2001)
' Kromozom var v
Egc, i
SEIN 26,1 K * * Jarraud ve dig., (2001)
romozom var
Egc, - - N
SEIO 26,8 K Jarraud ve dig., (2001)
romozom var
Profaj - Kuroda ve dig., (2001)
SEIP 26,7 (Sa3n) var 50 Omoe ve dig., (2005)
- Jarraud ve dig., (2002)
SEIQ 252 SaPl var * Diep ve dig., (2006)
Plazmid
SER 27,0 (p1B485, var <100 <1000 Omoe ve dig., (2003)
pF5)
SES 26,2 Plazmid <100 20 Ono ve dig,, (2008)
' (pF5) var ove de.
SET 22,6 Plazmid <100 1000 Ono ve dig., (2008)
' (pF5) var ove de.
Egc, - - .
SEIU 27,2 Letertre ve dig., (2003)
Kromozom var
SEIU, Egc, .
(SEW) 26,6 Kromozom var * * Thomas ve dig. (2006)
Egc, - - .
SEIV 27,6 Thomas ve dig. (2006)
Kromozom var
SEIX 19,3 Kromozom var * * Wilson ve dig., (2011)

Egc: Enterotoksin Gen Bélgesi, SaPl: Siiperantijen Patojenik Bélge, *: Emetik Aktivite incelenmemis,
x: Emetik Aktivite Yok

2.10. Stafilokokal Enterotoksinlerin Genetik Ozellikleri

SE'ler, TSST-1 ve streptokokal pirojenik ekzotoksinler (SPE) ile birlikte pirojenik

ekzotoksin (PT) grubunun bir iiyesidir. Enterotoksinler, plazmidler, profajlar, siiperantijen

patojenite bolgeleri (SaPI- superantigen pathogenicity islands), genomik bélgeler (vSa)

gibi hareketli genetik elementler iizerinde konumlanmiglardir [63]. Ayrica stafilokokal

kaset kromozom elementlerinin yakin bolgesinde de yer alabilmektedirler. Ornegin, SEC
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'vi kodlayan gen, izolat kaynagina bagl olarak, bir plazmit ya da bir patojenik bolge

tizerinde lokalize olabilir [69].

Enterotoksinlerin genetik 6zelliklerini ortaya koyulmasi ile ilgili yapilan c¢aligmalarda;
SEG, SEI, SEM, SEN ve SEO gibi, baz1 SE'lerin, kodlandig1 enterotoksin gen kiimesi
(egc- enterotoxin gene clusters) olarak adlandirilan bir operonun varligini belirtmislerdir.
Her egc iki adet pseudogen icermektedir. Lokus, muhtemelen SE genleri i¢in bir yuva
gorevi gormektedir. Ortak atadan gelen bu genlerin dublikasyonu ve rekombinasyonu,
toksinlerin yeni formlarinin olusma mekanizmasima bir agiklama getirebilecegi
diisiiniilmiigtiir. Bu olgu, yeni toksinler igerisinde yer alan SEU, SEU2 ve SEV
toksinlerinin tanimlanmasiyla kanitlanmistir. Hareketli genetik elementler iizerinde
lokalize olan SE genleri [63], S. aureus suslari arasinda yatay gen transferleri ile
sonuglanabilir. Ornegin; SEB geni, bazi klinik izolatlarda kromozom iizerinde
konumlanmistir. Oysa bu bolge S. aureus'un diger suslarinda plazmidler tizerinde
bulunmaktadir. S. aureus suslarindaki viriilans faktorlerin ekspresyonunu kontrol eden
yardimer gen regiilator (agr- accessory gene regulator) sistemi olarak isimlendirilen, temel
bir diizenleyici sistem bulunmaktadir. Bu sistem stafilokokal yardimei regiilator (sar-
staphylococcal accessory regulator) ile birlikte islev gormektedir. SE'lerin ¢ogunlugunun
ekspresyonu, bu sistem tarafindan kontrol edilmektedir. SEA, SEC ve SED toksinleri bu
sistem tarafindan kontrol edilen genler arasinda yer almaktadir. Bu konuda yapilan diger
bir ¢alismada, SEB toksininin, agr sistemi sayesinde ekzoprotein gen ekspresyonunda

negatif bir regiilator olarak aktivite gosterdigini bulduklarini bildirmislerdir.

Ters Kkantitatif transkriptaz Polimeraz  Zincir Reaksiyonu'nu (RT-PCR-Reverse
transcription polymerase chain reaction ) kullanarak yapilan bir diger ¢alismada, genlerin
ekspresyonunda 4 farkli model oldugu belirtilmistir. Birinci modelde, SEA, SEE, SEJ,
SEK, SEP ve SEQ genleri i¢in mRNA (mesajct RNA)'larin ¢ogalmasinin, bakteriyel
bliylime fazlarindan bagimsiz olarak gerceklestigini, ikinci modelde, SEG, SEI, SEM,
SEN, SEO ve SEU genlerinin transktipt seviyelerinin bakteriyel biiylime sirasinda
azaldigini, TUgilinci modelde, SEB, SEC ve SEH genlerinin hizlh ve verimli
indiiksiyonunun, eksponensiyal biiylime fazinda olustugunu ve dordiincii modelde ise
SED, SER ve SEL genlerinin ekpresyonunun eksponensiyal biiylime fazi sonrasinda

diistiiglinii gézlemlediklerini bildirmislerdir [4, 7, 66, 68, 70, 71].



19

2.11. Stafilokokal Enterotoksinlerin Dizi Analizleri
Dizi analizleri yapilan bazi SE'ler ve SEI'lar asagida verilmistir.

Stafilokokal Enterotoksin A :SEA geni (sea), 27,100 Da (Dalton) molekiiler agirliginda,
faj baglanma bolgesine yakin bir yerde lokalize olan bir gen tarafindan kodlanmaktadir.

771 baz ¢iftinden ve 257 aminoasit rezidiisiiniin olustugu bildirilmektedir [64, 72].

Stafilokokal Enterotoksin B: SEB geni (seb), 900 niikleotitlik bir bolgede kodlanmaktadir.
SEB prekiirsor proteinleri, 267 aminoasitten (31,400 Da) ve 27 aminoasitlik sinyal
peptidini olusur. Gida zehirlenmelerinde S. aureus’un klinik izolatlar1 i¢inde enterotoksin
B geninin kromozomal yapida oldugu, fakat diger bakteri suslarinda genin 750 kb
(kilobaz)’lik bir plazmid tarafindan tasindigi bildirilmektedir [64, 72].

Stafilokokal Enterotoksin C :SEC’nin antijenik olarak SEC1, SEC2 ve SEC3 olmak {iizere
tic farkl alt tipi bulunmaktadir. SEC3'liin SEC2 ile arasinda 4 (%98 benzerlik), SEC2 ile
arasinda 7 (%97.4 benzerlik) SEC1’in ve SEC3 ile arasinda 9 aminoasitlik (%97.9
benzerlik) bir fark oldugu bildirilmistir. Biitiin SEC’ler 801 baz cifti ve 27 rezidiiliikk bir
sinyal peptid igermektedir [64, 72]. Farkli hayvan tiirlerinden izole edilen S. aureus

suslarinin, konaklaria 6zgii essiz bir SEC {irettikleri bildirilmistir [73].

Stafilokokal Enterotoksin D : pIB485 olarak bilinen penisilinaz plazmidi iizerinde yer alan
SED geni (sed), 30 aminoasitlik sinyal peptid iceren 258 aminoasidi kodlar. 26,360 Da
molekiiler agirliga sahip 228 aminoasitlik bu olgun polipeptid yapisi, diger SE’lerin
dizilimine yiiksek diizeyde benzerlik gosterir. SED siiperantijeni, MHC (major
hiscompatibility complex) sinif II molekiillerine yiiksek diizeyde afinite gostermek igin
Zn*? ‘ye baglanir ve SED Zn*? ile birlikte kristalize olur [64,72].

Stafilokokal Enterotoksin E : SEE geni (see), 26.000 Da molekiiler agirliginda 771 baz gifti
icerir. SEE'nin DNA dizilimleri, SED ve SEA ile yakin iliskili oldugunu gostermektedir.
SEE, SEA ile birlikte %84 gibi yiiksek bir oranda dizilim benzerligi gosterir [64,72].
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Stafilokokal Enterotoksin G : SEG geni (seg), 233 aminoasitli toksine doniismek tizere
boliinen 258 aminoasitli prekiirsor proteini kodlar. 777 niikleotid igerir. SEG, streptokokal
pirojenik ekzotoksin A (SPEA), SEB, SEC ve streptokokal siiperantijen A (SSA) en ¢ok
benzerlik gosteren toksindir [64,72].

Stafilokokal Enterotoksin H: SEH geni (seh), 27,300 Da molekiiler agirhiginda ve essiz bir
NH, (amin) terminal aminoasit sekansina sahip bir enterotoksindir [74]. SEH, biyolojik
ozellikleri daha az karakterize edilmelerine ragmen, diger SE’ler ile benzer yapiya
sahiptir. SEH, SEA’dan daha az potansiyele sahiptir fakat insan T hiicreleri igerisinde
giiclii mitojenik aktivite gosterir. Insan MHC smuf II molekiiliine baglanma afinitesi

yuiksektir [64,72].

Stafilokokal Enterotoksin I : SEI geni (sei), 729 niikleotid igerir ve 242 aminoasitlik bir
prekiirsor proteini kodlar [75]. 24,928 Da molekiiler agirliginda olgun proteinlere karsilik
218 aminoasitten olusan toksin formuna doniisiir. SEL diger SE’lere benzerlik orani diisiik
olmasina ragmen grup I’e grup II’den daha ¢ok benzerlik gosterir. SEI, SEA, SEE ve
SED’ye en fazla %26-28 aminoasitlik oraniyla benzerlik gosterir [64,72].

Stafilokokal Enterotoksin J : SEIJ geni (selj) bir plazmid tarafindan kodlanmaktadir.
Enterotoksin D ve J’nin acik okuma boliimleri zit yonlerde yer almakta ve birbirinden her
bir kolu 21 niikleotid uzunlugunda olan doniisiim tekrar1 iceren 895 niikleotid intergenik
bolgeyle ayrilir. 269 aminoasitli SEJ proteini SEA, SEE ve SED’ye %64-66 oranlarinda
dizilim benzerligi gosterir. PCR uygulamalari, selj determinantinin biitin SED’leri

kodlayan plazmidlerde bulunabilecegini diisiindiirmektedir [64,72].

Stafilokokal Enterotoksin K: SEIK geni (selk), 26,000 Da molekiiler agirliginda ve
izoelektrik noktas1 7.0-7.5 olarak belirlenmistir [64,76].
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SEA

SEB

Sekil 2.1. SEA, SEB, SEC2, SEC3, SEG, SEH, SEI, SEK enterotoksinlerinin ii¢ boyutlu
yapilari [7].

2.12. Stafilokokal Enterotoksinlerin Siiperantijenik AKtiviteleri

SE'ler, genis bir siiperantijen ailesine ait olan [63], 6zellikle T hiicrelerinin biiyiik bir
kismint aktive eden karakteristik siiperantijenik toksinlerdir. Bu siiperantijenlerin, bilinen
antijenlerin tersine, T hiicrelerini uyarmadan Once antijen sunan hiicreler (APC-antigen-
presenting cells) tarafindan kontrol edilmesine gerek duyulmaz. Direk olarak T hiicre
reseptorlerinin (TCR-T cell reseptor) beta halkasi olan V[ bolgeleri ya da alfa halkasi olan
Va bolgesi gibi degisken kisimlarla birlikte, APC'lerde bulunan ve doku uyumunu kontrol
etmede gorevli bir protein olan MHC (major hiscompatibility complex) smif II

molekiillerine ¢capraz baglanarak, T hiicrelerini sitiimiile ederler. T hiicrelerinin bu yogun
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artisini takiben potansiyel olarak oliimciil olan toksik sok sendromunun ortaya ¢ikmasini
saglayan, kemokin ve proinflammatuar sitokinlerin salinmasini indiiklerler. SEA, SED,
SEE, SEH, SEI, SEJ, SEK toksinleri, MHC simif II molekiilleriyle interaksiyonlarinda
proteaz aktiviteleri igin Zn+2’ye gereksinim duymaktadirlar. Bunun yaninda biiyiik bir
olasilikla SEL ve SEM toksinlerinin de aym1 molekiile ihtiyaglarimin oldugu
bildirilmektedir [7, 64-68].

2.13. Stafilokokal Enterotoksinlerin Olusumunu Etkileyen Faktorler

Enterotoksinlerin olusumunda, sicaklik, pH, su aktivitesi, tuz konsantrasyonu, redoks

potansiyeli ve atmosferik kosullar gibi ortam sartlar1 6nemli bir rol oynamaktadir.

Sicaklik: Farkli gidalardan izole edilen 77 sus {lizerinde yapilan genis kapsamli bir
caligsmada, suglarin optimum {iireme sicakliklarinin genellikle 35-40°C araliginin disina
fazla ¢ikmadiklart gozlenmistir. Minimum iireme sicakliginin 7-13°C arasinda, maksimum
ireme sicakliginin 40-48°C arasinda dagilim gosterdikleri bildirilmistir. SE {iretiminin,
minimum sicakliginin 15-38°C araliginda, maksimum sicakliginin ise 35-45°C araliginda
genis ve diizensiz bir sicaklik araligi gostermistir. SE'lerin alt sicaklik limitinde 3-4 giin
sonunda, diisiik miktarda saptandigi bildirilmistir. Tatini, 1973 yilinda yaptig1 bir
caligmada, ayrintili deneysel kosullar belirtilmeden, 10°C'de SE iiretimi varhiini tespit

edilmistir (Bkz. Cizelge 2.3) [7,67].

Ph:Stafilokok suslari, optimum 6-7 pH'da, minimum-maksimum degerleri ise 4-10 pH
arasinda gelisme gosterirler. Diger kiiltiirel parametreler uygun kosullarda olmazsa pH
araliginmn tolerans1 da diismektedir. Ornegin; aerobik kosullar altinda iireyen S. aureus
suslariin, biiylimesinin ve SE iiretiminin en diisiik pH 4,0'de gozlenirken, anaerobik
kiiltiirlerde, biliyime ve SE iiretimi pH 4,6-5,3 degerleri arasinda gerceklestigi
bildirilmektedir. S. aureus'un pH'a kars1 cevabini etkileyen diger parametreler; inokiilasyon
genisligi, besiyeri tipi, tuz konsantrasyonu, sicaklik ve atmosferik kosullardir. Aerobik
kosullar altinda, pH degeri 5,1 iken, cogu S.aureus suslarinin irettigi SE'lerin
saptanabildigi ¢ogu susun ise pH 5,7'nin altinda SE iiretemedigi tespit edilmistir. Ornegin;
bir siit 6rnegi hidroklorik asitle (HCI) asitlestirildiginde, SEA'nin, 4,5, 5,0, 6,0, ve 6,4 pH
seviyelerinde iiretildigi gozlenmistir (Bkz. Cizelge 2.3) [7, 77].
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Su aktivitesi (ay) : S. aureus suslari, su aktivitesi (ay-water activity) degeri 0,86'da iireme
gosteren bazi gida patojenlerine kiyasla, genis bir a,, araliginda biiyiiyebilirler. Anaerobik
sartlardaki bliylime i¢in minimum a, degeri 0,90'dir. Enterotoksin {iretimi i¢in minimum a,y
degeri 0,86'dir. a, ayari i¢in nemledirici kullanilmasi ¢ok biiyiik bir etki olusturur.
Ornegin; tuz (NaCI) kullanildig1 zaman, SEB iiretimi icin gerekli olan minimum a,, degeri
0,90-0,92'dir. Potasyum kloriir (KCI) ve sodyum siilfat (Na,SO4) igeren bir tuz
karisiminda, SEB {tiretimi, ay <0,90 degerinde ortaya ¢ikar. Gliserol kullanildig1 zaman
ise, minimum a, degeri 0,98-0,99 'dur. Sicaklik ve pH degeri, S. aureus suslarinin
biiyiiyebildigi ve enterotoksin iiretebildigi a,, degerini etkilerler. Bu parametreler, optimum
degerlerinden sapma gosterdiklerinde, S. aureus'un minimum a,, degerine karsi toleransi
yikselir (Bkz. Cizelge 2.3) [7, 66, 77].

Tuz konsantrasyonu:Stafilokoklarin en 6nemli karakteristik 6zelliklerinden biri, yiiksek tuz
konsantrasyonunda iireyebilmeleridir. Bu mikroorganizmalar, %20 tuz konsantrasyonunda
biiyliyebilirlerken, enterotoksinlerini %10 tuz konsantrasyonunda iiretebilirler. Genellikle
yiksek tuz konsantrasyonlarinda, biiylime ve toksin iretimleri diigiis gosterir. (Bkz.

Cizelge 2.3) [77].

Yapilan bir ¢alismada, %10 tuz konsantrasyonu iceren bir ortamda, SEE toksin {liretimini
gozlendigi bildirilmistir. Gidalardaki ve laboratuvar ortamindaki, biiyiime ve SE {iretim
kosullar1 birbirinden farklilik gosterebilir. Glisin betain, karnitin ve prolin maddeleri,
osmotik stres altindaki S.aureus hiicrelerinde biriken uyumlu ¢oziinenlerdir. Bu biriken
maddeler, mikroorganizmanin tuz kaynakli islev gdren transport sisteminden
kaynaklanmaktadir ve mikrorganizmanin sadece biiyiimesine degil, toksin iiretmesini de
stimiile ettiklerine de giiclii bir kanittir. Ornegin; prolin besiyeri ortamima eklendiginde,

diisiik su konsantrasyonundaki SEB iiretimi 6nemli derecede aktive olmaktadir [3, 7].

Redoks potansiyeli ve atmosferik kosullar: S. aureus, oksijen varliginda ¢ok iyi iireme
gosteren, fakiiltatif anaerob bir bakteridir. Anaerobik kosullar altinda ise biiylimesi
yavagslar ve birka¢ giin gecgse bile aerobik kosullarda gosterdigi iireme sayisina ulasamaz.
Oksijenli ortamda iireyen kiiltiirler, %95 N, (nitrojen) +%5 CO; (karbondioksit) atmosferik
kosullarda iireyen kiiltiirlerden, yaklasik olarak 10 kat daha fazla SEB iiretirler. Coziinmiis
oksijen seviyesi, ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir. S. aureus'un broth ortaminda 37°C'lik

inkiibasyonu sonunda, aerobik iireme zamani 35 dakika iken, anaerobik iireme zamani 80
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dakikadir. Anaerobik kosullarda SEA {iretimi, aerobik kosullara kiyasla az olmasina
ragmen, her iki kosulda da toksin, 120 dakikalik inkiibasyon periyodu sonrasinda
gbzlenmistir. Biiyiime ve SE iiretimi igin gerekli olan minimum a, ve minimum pH

degerleri, atmosferik kosullardan etkilenir (Bkz. Cizelge 2.3) [3, 7, 78].

Cizelge 2.3. S. aureus'un iireme ve toksin olusturmasi igin genel kosullar [3, 7, 79]

Biiyiime Toksin Olugturma
Faktorler Optimum Spektrum Optimum Spektrum
Sicaklik 37 7-48 37-45 10-45
pH 6-7 4-10 7-8 4-9,6
Su aktivitesi (ay) 0,98 0,83-0,99" 0,98 0,85-0,99"
Tuz (%) 0 0-20 0 0-10
Redoks Potansiyeli | >+ 200 mV | <-200 mV->+200mV | >+200mV | <-100mV->+ 200 mV
(En)
Atmosfer Aerob Anaerob-Aerob Aerob Anaerob-Aerob

(% 5-20 0,)

*: Aerob (Anaerob 0,90-0,99) # : Aerob (Anaerob 0,92-0,99)

2.14. Stafilokokal Enterotoksinlerin Tespitinde Kullanilan Analitik Yéntemler

Stafilokokal gida zehirlenme (staphylococcal food poisoning- SFP) tanisi, genellikle 2
yolla dogrulanmaktadir. Birincisi, gidanin graminda en az 10° diizeyinde S. aureus kolonisi
tespit edilmesi, ikincisi, gida kalintilarinda SE'lerin tespit edilmesidir. Bazi durumlarda,
SE'ler sicakliga dayanikli olmasma ragmen, S. aureus suslarinin sicakliga duyarlilik
gostermesi, SFP olaymin dogrulanmasi zorlasmaktadir. Boylece, 1s1l islem gormiis gida
maddelerinde, SE'leri inaktive olmadig1 gozlenirken S. aureus suslarinin ortamdan elimine
olduklar1 gézlenebilir. Gida zehirlenmesi hastaligi goriilen bu gibi durumlarda, izole edilen
suslardan SE genlerini tespit etmek ve KPS'leri belirlemek miimkiin olmayabilir.
Genellikle baird parker agar (BPA) ya da tavsan plazmasi ilaveli fibrinojen agar gibi
besiyerleri kullanilarak tespiti yapilan S aureus suslarin gidada yer alan toksinlerinin
belirlenmesinde, biyoassayler, molekiiler, immiinolojik ve spektrofotometrik teknikler

olmak {izere dort tip teknik kullanilmaktadir [7, 11].

Biyoassayler: Biyoassayler, hiicre kiiltlirlerinde siiperantijenik aktiviteye ve hayvanlarda
kusma, gastrointestinal semptomlarin ortaya ¢ikmasina sebep olan siipheli gidadan
almmast gereken kapasiteye dayanmaktadir. Ge¢mis zamanlarda, SE'lerin emetik
aktiviteleri, beslenen maymunlara ve yavru kedilerin peritonlarinin igine toksinlerin

enjekte edilmesiyle tespit edilmekteydi. Son zamanlarda ise, suncus murinus [80] olarak
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adlandirilan ev misk fareleri gibi hayvan denekleri kullanilir. Eger insan gida
zehirlenmesine sebep olan miktardan ¢ok daha fazla bir deger olan 2,3 ug SEA hayvanlar
tarafindan yutuldugu takdirde SFP semptomlar1 ortaya c¢ikmaktadir. Bu yiizden SFP
salgilarini karakterize etmede bu teknik uygun degildir [7, 11].

Molekiiler metodla:r Molekiiler tanimlama tekniklerine her gecen giin bir yenisi daha
eklenmekte ve farkli amaglarla vyiiriitilen bilimsel calismalara biiylik bir fayda
saglamaktadir [81]. PCR, kolay, giivenilir, spesifik, duyarli [82] ve siklikla tercih edilen
molekiiler biyolojik metodlar1 arasinda yer almaktadir. Bu metod, genellikle kontamine
gidalardan izole edilen stafilokok suslarindaki enterotoksin genlerini tespit etmede
kullanilir. Ancak bu metodda iki 6nemli smirlama vardir. Birincisi, stafilokok suslari
gidadan izole edilmis olmalidir. Ikincisi, elde edilen sonuglar, SE'leri kodlayan genlerin
varlig1 ya da yoklugu hakkinda bilgi vermelidir. PCR, SFP salginlarindaki S. aureus suslari
karakterize edebilen yiiksek duyarliliga sahip hizli ve spesifik bir metoddur. Ozellikle et
iiriinlerinde diisiik konsantrasyonda bulunan S. aureus izolatlarinin tespitinde geleneksel
yontemlere nazaran PCR ile bakterinin ve toksininin daha yiiksek oranda saptanabildigi
bildirilmektedir [61]. Son zamanlarda, siipheli gidalardaki SE genlerinin direk olarak
belirlenebilmesi igin ¢ok ¢esitli caligmalar yapilmaktadir [7].

Ikeda, Tamate, Yamaguchi ve Makino (2005), yaptiklar1 ¢alismada, siipheli yagsiz siit tozu
orneklerinden, gelistirilen PCR metoduyla sea, seg, seh ve sei genlerini tespit
edebilmelerine ragmen ekimleri yapilan oOrneklerde S. aureus'u izole edemediklerini
bildirmislerdir [83].

Duquenne ve digerleri (2010), peynir 6rneklerinden, RT kantitatif PCR ile bakteriyel RNA
ekstraktini elde etmek igin etkili bir metod kesfettiklerini ve peynir iiretimi esnasinda, S.
aureus gen ekspresyonunu degerlendirmek icin nispi transkript miktarinin belirlenmesini

saglayan basit, duyarli ve tekrarlanan bir metod olarak uyarladiklarini bildirmislerdir [84].

Bazi arastirmacilar yaptiklar1 ¢alismalarda, se genlerini tespit etmede kullanilan, PCR ve

RT-PCR uygulamalari i¢in primerler tasarladiklarini bildirmislerdir.

Kwon ve digerleri (2014) yaptiklar1 bir ¢calismada, klasik tip SE'lerin tespiti i¢in yeterince
ticari kitin bulundugunu fakat SFP'de 6nemli bir yeri olan SEH gibi klasik olmayan
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toksinlerin tespitine 0zgli yeterli yontemlerin olmadigini, SEH'nin tespitinde yiiksek
derecede duyarli ve etkili bir yontem olarak kantitatif gergek zamanli (RT-real time)
immiino-polimeraz zincir reaksiyonunun (gRT-iPCR- quantitative real-time immuno-

polymerase chain reaction) 6nemini vurgulamislardir [59].

Yapilan biitiin bu aragtirmalarin sonuglara gore, bu yontemler, se genlerinden mMRNA
transkripsiyonunun miimkiin  olabildigini  gosterirken, suslarin, gida igerisinde
zehirlenmeye sebep olabilecek toksik dozu iiretip Tlretemedikleri hakkinda bilgi

vermemektedir [7].

Immiinolojik metodlar: Immiinolojik ydntemler, SE'lerin tespitinde avantajli bir yontemdir
[59]. Gida biinyesindeki SE'leri, anti-enterotoksin poliklonal ya da monoklonal antikorlari
kullanarak tespit etme esasina dayanan bir metoddur. Ticari olarak satilan kitler, birinci
grup olarak, enzim bagli fluoresans assay (ELFA- enzyme linked fluorescent assay) ve
enzim bagli immiinosorbent assay (ELISA- enzyme linked immunosorbent assay)
yontemlerinden olusan enzim immiinoassay (EIA- enzyme immuno assay) ve ikinci grup
olarak, reverse pasif lateks agliitinasyon (RPLA- reverse passive latex agglutination)
olarak iki farkli calisma prensibine gore ayrilmiglardir. ELISA veya EIA uzun
zamanlardan beri antijen ve antikorlarin saptanmasinda kullanilmiglardir. Antikor
molekiillerin {izerindeki baglanma boliimlerine, orneklerde isaretlenmemis toksin ile
standart radyoaktif isaretlenmis toksinin yarismasi esasina dayanan ve genis oranda

kullanilan bir diger metod da RIA (Raddioimmunoassay) metodudur [7, 11, 85].

Park ve digerleri (1994), RIDASCREEN ticari test kitinin basit, hizli, rahat kullanish
yiiksek oranda spesifik ve duyarli oldugunu bildirmislerdir [86].

Vernozy-Rozand ve digerleri (2004), VIDAS SET, VIDAS SET2 ve TRANSIA Kkitlerini
karsilastirdiklar: bir ¢alismada, VIDAS SET 2’nin VIDAS ve TRANSIA’ya oranla daha
yiiksek oranda spesifik ve duyarli oldugunu saptamislardir [87].

Kwon ve digerleri (2014) SE'lerin tespitinde duyarlilifin 6nemli bir faktor oldugunu ve
SE'lere 6zgii antikor bazli bir metod olan ELISA yonteminin ¢ok ¢esitli ticari Kitlerinin
bulundugunu bildirmislerdir [59].
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Son zamanlarda yapilan bazi ¢alismalarda SEB toksininin tespitinde kemiliiminesans- bazli
mikroarray immiinoassay (chemiluminescence-based microarray immunoassay) [88] ve
SEA'nin tespitinde ise kemiliiminesans enzim immiinoassay (CLEIA- chemiluminescence

enzyme immunoassay) yontemlerini kesfettiklerini bildirmislerdir [89].

Cizelge 2.4. Stafilokokal enterotoksinlerin saptanmasi amaciyla kullanilan immiinolojik

kitler [3, 79, 85, 90]

Kit Tespit Saptanabilen Toksin Duyarlilik Analiz Siiresi
Yontemi Enterotoksinler Tiplerini (ng/ml) (saat)
Ayirma
RIDASCREEN ELISA A-E Evet 0,2-0,75 2,5
SET-EIA ELISA A-D Evet 0,1-1,0 20
TECRA ELISA A-E Hayir 1,0 4
TRANSIA ELISA A-E Hayir 0,2 1,5
RPLA RPLA A-D Evet 0,5-1,0 20-24
VIDAS ELFA A-E Hayir 1,0 1,5

Kiitle spektrometrisine (Mass spectrometry-MS) dayali yontemler: Son zamanlarda, yeni
tanimlanan SE'lere kars1 mevcut antikorlarin eksikligi nedeniyle, fizikokimyasal
tekniklerine dayali farkli tami yontemleri gelistirilmistir. MS, yeni protein ve peptid
karigimlart analizi icin ¢ok umut verici ve uygun bir teknik olarak ortaya cikmistir.
Enterotoksin miktarinin belirlenmesinde, spesifik, hizli ve giivenilir bir analiz 6l¢limii

sagladigindan dolay1r mevcut olan en hassas teknikler arasinda oldugu diisiiniilmektedir [7,
11, 85].

Son yillarda yapilan tiim genom dizi incelemeleri belirteglerin kesfine 151k tutmustur.
Bunun sonucu olarak da kiitle spektrometrisinde ilerlemeler gézlenmis ve bu genomlarin
ifade edilen protein iriinlerinin dizi incelemeleri (proteomiks) olusturulmustur. Bu
gelismelerin saglanmasinda matriks destekli lazer desorpsiyon / iyonizasyon time-of-flight
(Matrix assisted laser desorption ionization-time-of-flight-MALDI-TOF), Elektrosprey
iyonizasyon (Electrosprayionization-ESI) kiitle spektrometrisi (Masspectrometry-MS) ve
ardistk kiitle spektrometrisi (tandem masspectrometry-MS/MS) gibi  farkli kiitle

spektrometri aygitlart kullanilmistir.

Kiitle analizinde ayirim genellikle kiitle-yiik orani ile yapilmaktadir. Tek bir yiiki olanlar
icin basit spektrum MALDI-TOF cihaz1 olusturulmustur, oysa ESI spektrumu (bir, birkag
ya da birgok yiiklii molekiil karisimlarini yansitir) daha karmasiktir [91].
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Diger SE tespit yontemlerine ek olarak, kiiltiir siipernatantlarindan bu toksinlerin
saptanmasinda bazi1 MS yollar1 kesfedilmistir. Baz1 arastirmacilar yaptiklari ¢aligmalarda,
S. aureus'un viriilans faktorleri icerisinde yer alan enterotoksinlerin ve SEA-SEE
toksinlerinden baska diger enterotoksinlerinin de MALDI-TOF yontemiyle saptadiklarini,
gida matriks modeli olarak kullandiklar1 bir elma suyundaki SEB'nin, ESI/MS'e baglanmis
stvi kromatografisi ile tespitini ve Ol¢imiinii yaptiklarini, su ve idrar 6rneklerinden, MS
yontemiyle SEA ve TSST-1'in d6l¢iimlerinin yapilabilmesinin miimkiin oldugunu, dogal
yolla kontamine ettikleri peynir orneklerinden, SEA toksininin mutlak o6l¢iimiiniin

yapilmasinda, MS yonteminin basarili bir yontem oldugunu bildirmislerdir.

Diisiik maliyetli ve ¢ok yonlii 6zelligiyle, ELISA yontemine iyi bir alternatif yol olarak
ortaya ¢ikan bu MS bazli yontemlerin saflastirilmis SE standartlarina gére dogrulugunun

ve spesifikliginin kanitlanmasina ihtiya¢ vardir [7].

2.15. Stafilokokal Enterotoksinlerin Semptomlar: ve Toksik Dozu

Enterotoksin semptomlarin siddetinin ve inkiibasyon periyodunun siiresi, enterotoksinin
viicuda alinan miktariin ve viicuda alan kisinin duyarlhiligima bagl olarak degistigi
gozlenmistir. Son derece hassas olan bireylerde 100-200 ng dozundaki enterotoksin
semptomlarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir [4]. Semptomlarin baslangicinda, kontamine
gidanin yutulmasindan sonra 30 dakika ile 8 saat arasinda (ortalama olarak 3 saatte) bulanti
ve devaminda kusma gibi yan etkiler gozlenir. Diger semptom belirtileri ise karin agrisi,
ishal, bas donmesi, titreme, genel halsizlik [70] ve beraberinde goézlenen 1limli atestir.
Siddetli yasanan zehirlenmelerin ¢ogunda, basagrisi, siddetli halsizlik ve diisiik kan basinci
gozlendigi rapor edilmistir. Bu olaylarin ¢ogunda, iyilesme 6zel bir tedavi uygulanmadan
24-48 saat i¢inde gerceklersirken, ishal ve genel halsizlik 24 saat veya daha uzun siirebilir.
Bu etkilesim sonucu yetiskinlerde 6liim nadir olarak goriiliirken [92], dehidrasyona duyarli
bebek ve yaslilarda ortaya cikabilir. Yapilan ¢alismalarin ¢ogunda, etkin toksin tipine
baktigimizda, SEA toksininden bahsedilmistir [7, 66, 93]. Ayrica yapilan ¢aligmalarda
insan kaynakli suslar tarafindan daha ¢ok SEA'min, memeli hayvanlardan izole edilen

suslar tarafindan ise ¢ogunlukla SEC ve SED'yi tirettikleri ortaya koyulmustur [12].
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Evenson ve digerleri (1988), kusmaya ve ishale sebep olabilecek SEA dozunun 0,144 mg
olarak hesaplamislardir. Bu dozun, yarim karton %?2'lik ¢ikolatal siite (yaklasik olarak 28
litre) esdeger oldugunu bildirmislerdir [94].

Notermans ve digerleri (1991), yaptiklar1 ¢alismada, yaklasik 0,5 mg dozda SEA toksini
iceren bir referans materyalinin gosterdikleri fizibilite raporunda, bu dozun kusma gibi

semptomlara neden olabildigini 6ne siirmiislerdir [95].

Mossel ve digerleri (1995), yetiskinlerde bu semptomlarin ortaya ¢ikmasi igin yaklasik 10-

20 mg doz toksinin yutulmasinin etkin oldugunu vurgulamislardir [96].

Martin ve digerleri (2001), duyarli kisilerde, <1 mg doz toksinin gida zehirlenme

semptomlarina neden olabildigi sonucuna varmislardir [97].

Ikeda, Tamate, Yamaguchi ve Makino (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada, gida zehirlenmesine
sebep olan orneklerden 2,8-18,8 ng/g SEH tespit ettiklerini bildirmisleridir [83].

Hennekinne ve digerleri (2009), kisi basina SEA toksininin etkin oldugu toplam alim

miktarimin 100 ng civarinda oldugunu belirlemislerdir [98].

Japonya'da gozlenen gida zehirlenme vakalarinda, az yagl siitlerdeki SEA toksin dozunun,

yetiskinlerde 20-100 ng'in etkin oldugu hesaplanmistir [8].

Ostyn ve digerleri (2010), Fransa'da SEE'ye ait gida zehirlenme olaylarimi incelediklerinde,
kisi basina toplam alinmasi gereken SEE dozunun oOnceki caligmalarla benzerlik

gostererek, 90 ng oldugunu hesaplamislardir [ 7, 66].

2.16. Stafilokokal Enterotoksinlerin Gidalardaki Varhg:

Stafilokokal gida zehirlenmesinde, pisirilmis veya az pisirilmis sigir, domuz, hindi, tavuk
ve balik eti, 6zellikle siit tozu, peynir ve kremal1 iiriinler olmak tiizere siit ve siit iiriinleri,
etli ve sebzeli salatalar, yumurta, siit, seker ve yumurtadan yapilan dondurulmus soslari
icine alan gidalar rol oynamaktadir. Bu besinlerin yaninda, gida zehirlenmesine sebep olan

diger bir kontaminasyon kaynagi gidayi isleyen kisilerdir. [64, 99].
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Staphylococcus tiirleri gida maddelerini kontamine eden enterotoksin tirettiginden dolay1
gida zehirlenmesine sebep olan temel bir ajandir. Genellikle gida zehirlenme olaylarinda
siklikla SEA [100, 101] ve SED'ye rastlanmaktadir [12]. Siit ve siit tirtinlerinin tiiketimi
sonucu ortaya ¢ikan stafilokokal gida zehirlenme vakalarinda ise ¢ogunlukla SEC geninin
saptandigi bildirilmistir [102-104]. Stafilokokal gida zehirlenmesine sebep olan baslica
stafilokok tiiri arasinda en temel olarak S. aureus, daha az oranda KPS tiirlerinin yer
aldiklar1 bildirilmektedir [105-108]. Becker ve digerleri (2001), yaptiklar1 bir ¢alismada S.
intermedius'un enterotoksijenik potensiyelini vurgulamiglardir [109]. Bazi arastirmacilar
tarafindan ise Amerika'da 1991 yilinda karsilasilan 265 zehirlenme vakasi arasindan bir
tanesinde S. intermedius susunun sebep oldugu vakaya rastlanildigini bildirmislerdir [110,
111].

Adesiyun ve digerleri (1984), S. hyicus tarafindan olusturulan toksinlerin maymunlarda

emetik reaksiyon olusturdugunu bildirmislerdir [112].

Kisa ve digerleri (1996), Ankara’da yaptiklar1 bir ¢aligmada toplam 100 kremali pasta
orneginin %73.3'linde KPS'lerin enterotoksin olusturma o6zelliginde oldugunu tespit

etmislerdir [113].

Rosec ve digerleri (1997), Fransa’da peynir 6rneklerinden izole ettikleri 213 adet S. aureus

susunun 65'inin enterotoksijenik olduklarin1 ve en ¢ok SEC'yi iirettiklerini bildirmislerdir

[114].

Holeckova ve digerleri (2002), koyun peyniri 6rneklerinden enterotoksijenik S. aureus’u %

47,4 diizeyinde izole ettiklerini ve en ¢ok SEB’yi sentezlediklerini bulmuslardir [115].

Kuplulu ve digerleri (2004), Ankara’da farkli marketlerde satisa sunulan toplam 214
peynir drneginde yaptiklar ¢alismada, 41 adet enterotoksijenik koagiilaz pozitif stafilokok
izolati elde ettiklerini bildirmislerdir [116].

Lamprell ve digerleri (2004), Fransa’da ¢ig siitten yapilan peynirlerden izole edilen 852 S.
aureus izolatindan 63’{iniin (%7,3) enterotoksijenik bulduklarini bildirmislerdir [117].
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Normanno ve digerleri (2005), siit ve siit iirlinlerine ait yaptiklar1 ¢alismada, 362’si S.

aureus izolatinin 217’sinin (% 59,9) enterotoksijenik oldugu belirlenmistir [118].

Jorgensen ve digerleri (2005a), Norveg’te inek ve keci siit 6rneklerinden izole edilen S.

aureus izolatlariin sirasiyla % 22,1 ve % 57,3 diizeyinde enterotoksijenik bulduklarini
bildirmiglerdir [119].

Fueyo ve digerleri (2005), Ispanya bolgesinde yaptiklar1 ¢alismada el yapimi gidalardan
(peynir, krema, dondurma) izole ettikleri 269 S. aureus izolatindan 57 izolatin 4
enterotoksinden (SEA, SEB, SEC, SED) en az birini igerdigini belirtmislerdir [120].

Muratoglu (2010), 364 adet gida 6rneginden izole ettigi 106 S. aureus susunun 22

tanesinin enterotoksin genlerinden en az birine sahip oldugunu saptamistir [121].

Can (2011), farkli tip peynir 6rneklerinden izole ettigi 12 S. aureus susunun 3 tanesinin

toksin olusturabildigini bildirmistir [31].

KNS'lerden S.carnosus, S. xylosus, S. condimenti, S. equorum, S. piscifermentans ve S.
succinus tiirleri gida tiretiminde 6nemli bir role sahiptir [122]. Yapilan son ¢alismalarda,
ozellikle gida isleme endiistrisinde teknolojik 6nemleriyle taninan S. xylosus, S. carnosus
ve S. equorum tiirleri ile birlikte bazi KNS tiirleri enterotoksin iirettikleri ve gida
zehirlenmelerine yol agabildikleri rapor edilmistir [14, 123]. Ozellikle bu tiirler fermente
gida maddelerinde tat ve aroma olusumuna katki saglarlar ve hatta S. vitulinus [124, 125],
S.xylosus [125, 126], S. carnosus subsp. carnosus, S. carnosus subsp. utilis, S. equorum
[125] tiirleri etlerin fermente edilmesinde genellikle starter kiiltiir olarak kullanilirlar [127,

128].

Crass ve Bergdoll (1986), S. epidermidis suslari tarafindan A ve C tipi toksinlerin
olusturulabildigini bildirmiglerdir [129].

Bautista ve digerleri (1988), koyun siitlerinde yapmis olduklar1 bir ¢alismada, koagiilaz
negatif stafilokoklar olan S. cohnii, S. epidermidis, S. haemolyticus, S. xylosus’un A, B, C,

D tipi toksinlerinden bir veya birkagini tiretebildiklerini bildirmiglerdir [14].
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Veras ve digerleri (2008), gida zehirlenme salgin 6rneklerinden elde edilen 8 adet koagiilaz

negatif stafilokoklarin 5 tanesinde enterotoksin geni tespit etmislerdir [130].

Zell ve digerleri (2008), gidalardan ve starter kiiltiirlerden izole ettikleri 35 koagiilaz-
negatif stafilokoklarin 18’ inin SED’den SHE’a kadar olan toksinlerden en az bir tanesi

icerdigini tespit etmislerdir [131].

Al-Tarazi, Albetar ve Alaboudi (2009) et 6rneklerinden izole ettikleri 1 tane S. sciuri

izolatinda C tipi, 2 tane S. epidermidis izolatinda C tipi enterotoksin saptamiglardir [16].

Park ve digerleri (2011) sigirlarin meme igi infeksiyonlarindan aldiklar1 6rneklerden izole
ettikleri KNS tiirleri icerisinde yer alan S. chromogenes, S. xylosus, S. haemolyticus, S.
sciuri subsp. carnaticus, S. hyicus, S. simulans, S. caprae, S. epidermidis, S. succinus, S.

capitis izolatlarinda enterotoksin geni saptadiklarini bildirmislerdir [132].

Moura ve digerleri (2012), Brezilyanin gilineyi, Arjantin ve Uruguay bolgelerine 6zgii bir
sosis tlirtine ait topladiklar1 gida 6rneklerinden S. saprophyticus izolatinda A, B, C, D,E
tipi, S. carnosus A, B, C tipi, S. vitulinus A, B, C tipi, S. cohnii A,B tipi, S. equorum A, C
tipi, S. pseudintermedius A, B, D, E tipi, S. schleiferi E tipi enterotoksin geni tespit
ettiklerini bildirmislerdir [17].

Lyra ve digerleri (2013) ¢ig siit 6rneklerinden izole ettikleri S. haemolyticus izolatinda I
tipi enterotoksin genini, S. hominis subsp. hominis izolatinda ise C tipi enterotoksin genini

saptadiklarini bildirmislerdir [19].
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Cizelge 2.5. Et ve et iirlinlerinde enterotoksijenik KPS'lerin dagilimi [61].

Uriin Grubu Ornek Oranlari Enterotoksin Ureten Izolat Oram
Cig domuz eti, Fransa 57,7 34,6
Perakende fiime jambon, Fransa 11,1 0
Taze et, Italya 26,1 21,4
Kiyilmus et/burger, italya 31,2 46
Taze et iiriinleri, Italya 10,6 53,7
Fermente sosisler, USA Saptanmadi 0
Balik tirtinleri, Hindistan 21 41
Ttiiketime hazir etler, Kore 2,1 100
Cig balik, Kore 19,8 50
Kemigi ayrilmis sigir eti, Gliney Afrika 15,8-24 4 saptanmadi
Sigir eti, USA 20,5 saptanmadi
Tavuk eti, USA 25,0 saptanmadi
Hindi eti, USA 24,6 saptanmadi
Hindi eti, USA 77 saptanmadi
Domuz eti, USA 42 saptanmadi
Tavuk eti, USA 41 saptanmadi
Sigir eti, USA 37 saptanmadi
Kemiksiz sigir doseme, USA 4,2 saptanmadi
Kemiksiz sigir doseme, Avustralya 4,0 saptanmadi
Kemiksiz sigir doseme, Yeni Zelanda 8,2 saptanmadi
Kemiksiz sigir doseme, Uruguay 29,5 saptanmadi

2.17. Stafilokokal Toksinlere Bagh Olarak Gelisen Infeksiyonlar

Toksinlere bagli olarak ortaya ¢ikan 3 temel infeksiyon vardir. Bunlar; enterotoksinlerin
varligindan kaynaklanan gida zehirlenme vakalari, eksfoliyatif toksinden kaynaklanan
haglanmis deri sendromu, toksik sok sendromu toksininden kaynaklanan toksik sok

sendromudur.

Gida zehirlenmesi: Gida zehirlenmeleri vakalari, gidalarda enterotoksin olusumunu
takiben gidanin pisirilmesi veya 1s1 igslemine tabi tutulmasi sonucunda ya da 1s1 igleminden
sonra gidalarda enterotoksin olusumunu takiben yenilen gidalar sonucunda gozlenir [54].
En az 20 ng enterotoksinin alinmasindan 1-8 saat sonra bulanti, kusma, gastrointestinal
kaslarinda agrili kasilmalar ve bazen de bu belirtilere ishal, bas déonmesi ve halsizlik eslik
eder [133, 134]. Stafilokokal gida zehirlenmeleri, bir¢ok tilkede gida zehirlenmelerinin
onemli bir bolimiini olusturmaktadir. Pisirme islemi ile stafilokoklar 6lse bile, 1siya

direncli enterotoksinin etkisi devam edebilir [55, 67, 99, 135].
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Stafilokokal zehirlenme vakasi, ilk olarak 1884 yilinda Amerika'nin Michigan eyaletinde
Vaughan ve Sternberg tarafindan stafilokokla kontamine olmus bir peynir Orneginde

rastladiklar1 bildirilmistir.

Owen ve digerleri, 1907 yilinda kurutulmus sigir et tilketimi sonucu olusan stafilokokal
gida zehirlenme belirtileri gosteren bir vakaya sebep olan et 6rneklerini inceledikleri bir

calismada, stafilokoklari izole ettiklerini bildirmislerdir [136].

Yan ve digerleri (2012) Cin'in giineyinde yer alan Shenzhen bolgesinden 2006-2009 yillar
arasinda S. aureus'un sebep oldugu 11 zehirlenme vakasina rastladiklarini bildirmislerdir

[137].

Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (European Food Safety Authority-EFSA) ve Avrupa
Hastaliklardan Korunma ve Kontrol Merkezi (European Centre for Disease Prevention and
Control-ECDC) tarafindan 2012 mayis raporlarinda Amerika'da goriilen stafilokoklarin
sebep oldugu 274 zehirlenme vakasiyla karsilastiklarini bildirmislerdir [67].

Brizzio, Tedeschi ve Zalazar (2013) Arjantin'de S. aureus'un 5 klasik tipteki (A-E)

toksinlerinin 12 tane zehirlenme vakasina sebep oldugunu bildirmislerdir [138].

Suziki ve digerleri (2014) Japonya'da, 1994-2012 yillar1 arasinda karsilasilan 83 SFP
vakasiyla karsilastiklarini bildirmislerdir [63].

Baumgartner, Niederhauser ve Johler (2014) gida zehirlenme vakasinda siipheli olan
tilketime hazir gidalardan izole ettikleri S. aureus izolatlarinin 4 tanesinin zehirlenme

vakasiyla ilgili oldugunu saptamislardir [139].

Ayrica EFSA'nin raporlarina gore; Avrupa Birligi'nin 2012 yilinda tanimladiklar gida
kaynakli salgimlarin  %6,4'liniin  stafilokok enterotoksinlerinden kaynaklandigini

vurgulamiglardir [140].
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Haglanmus deri sendromu: Eksfoliyatif toksinin sebep oldugu stafilokokal soyulmus deri
sendromu, yeni doganlarda ve bir yasin altindaki ¢ocuklarda hastane salgilari seklinde
goriiliir. Bes yas altindaki cocuklarda siklikla gozlenir. Daha biiyiik ¢ocuklarda ve
eriskinlerde ise, hafif bir temasla kolayca soyulan kirmizi ve nemli goriiniimlii yerel biiller
ortaya c¢ikar. Bu sendrom diger bir deyisle Lyell hastaligi olarak da bilinmektedir
Kaybedilen siv1 ve elektrolit kayb: sonucunda hipovolemi ve sepsis olusabilir. [34, 141,
142].

57

Resim 2.1. Eksfoliyatif toksin sendromu [49].

Toksik sok sendromu: S. aureus tarafindan iiretilen TSST-1 toksininin sebep oldugu bir
hastaliktir. Siklikla 6ldiiriicti seyreden bu hastalik, sentetik maddelerden yapilmis vajinal
tamponlarin ¢ok uzun siire kullanilmasiyla iligkili bulunmustur. 8-17 yaslarindaki
cocuklarda, ates, eritroderma, kusma, yiliksek ates, diyare, bobrek yetmezligi gibi klinik
belirtilere sebep olmaktadir [34, 55, 143].

b

Resim 2.2. Toksik sok sendromu [49]
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2.18. Stafilokoklardaki Antibiyotik Direnci

Halk sagligini ciddi boyutta tehlikeye sokan uzun ve masrafli enfeksiyon tedavilerine yol
acan antibiyotik direngliligi, her gegen giin Onemini daha da arttirmaktadir. Yeni
antibiyotiklere karst  bakteri direnci 6nemli diizeyde tehdit eder boyuta ulagmistir.
Gozlenen en yaygin antibiyotik direng tipi, bakterilerdeki direng 6zelliginin bir plazmid
yoluyla aktarilmasidir. Direng ilk olarak hastane ortamlarinda ortaya ¢ikmakta, sonrasinda

cevresel faktorler arasinda yayilim gostermektedir.

Gida kaynakli bakterilerdeki antibiyotik direcliligine baktigimizda, bakterilerde goriilen bu
direncin, cesitli ¢evresel faktorlerden, insanlarin tiiketimine sunulan gidalarara kadar etki
ettigi goriilmektedir. Tarim, hayvancilik, gida ve klinik alanda gelisigilizel ve uygunsuz bir

sekilde antibiyotik kullanilmaktadir.

Son zamanlarda, bu alanda dikkatimizi ¢eken c¢ok Onemli diger bir konu ise; aym
bakterinin, es zamanl olarak bir ka¢ sinif antibiyotige diren¢ kazanarak ¢oklu antibiyotik
direncli bakteriyel suslarinin ortaya ¢ikmasinin goriilmesidir. Bakteriler bu yeni
mekanizmaya, genomlarindaki belli noktalardaki DNA mutasyonlar1 ya da antimikrobiyal
enzimlerini ve antibiyotik hedeflerini degistiren insersiyon veya delesyonlar tarafindan

sahip olmaktadirlar.

Stafilokoklardaki antibiyotik direngliligi, giin gectikce artis gostermekte ve insan saglig
icin ¢ok bliyiik bir tehdit olusturmaktadir. Coklu antibiyotik direngliligi gosteren metisilin
direngli S. aureus suslari, penisilinlere, sefalosporinlere, florokinolonlara, makrolidlere ve
aminoglikozitlere siklikla direng gosterdikleri bildirilmektedir [144; 145-150]. Hastane
cevresinden izole edilen KNS'lerde ise hemen hemen her zaman c¢oklu antibiyotik
direngliligi saptanmaktadir. Kuzey Amerika'da bu konuyla ilgili yapilan ¢calismalarda KNS
izolatlarinin %87,5'inin  oksasiline, %93,5'inin penisiline, %65,6'sinin siprofloksasine,
%73"liniin eritromisine, %52'sinin klindamisine, %48'inin trimetoprim-siilfametoksazole
kars1 direngliliklerinin saptandigi bildirilmistir [Rupp, 2010]. Ayrica koagiilaz negatif
stafilokoklarin, antibiyotik direnglilik genleri i¢in Onemli bir rezervuar oldugu iddia

edilmektedir [123].
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Cizelge 2.6. Antibiyotiklerin kesfi ve direng gelisim stiregleri [147]

Antibiyotik Ik kesif tarihi Kllnlk;[aerﬁlllillamm Direng tespit tarihi
Penisilin 1940 1943 1940
Streptomisin 1944 1947 1947
Tetrasiklin 1948 1952 1956
Eritromisin 1952 1955 1956
Vankomisin 1956 1972 1987
Gentamisin 1963 1967 1970

2.18.1. Beta-laktam Antibiyotikler

Beta-laktam antibiyotikler, bakterisidal antibiyotiklerdir. Sitoplazmik zar {izerindeki
penisilin baglayici proteinler (PBP- penicillin binding protein) olarak adlandirilan spesifik
enzimlere baglanarak, hiicre duvarindaki lineer peptidoglikan zincir bilesenini ¢apraz
baglayan transpeptidasyon reaksiyonunu inhibe ederek ve hiicre duvarinda lezyonlara
neden olan otolitik enzimleri aktive ederek hiicre duvar sentezini inhibe ederler. Bir azot
ve 3 karbon iceren bir beta-laktam halkas1 i¢ermektedirler. Beta-laktamlar, kimyasal
ozelliklerine, ylizey profillerine, izoelektrik noktalarina ve aminoasit sekanslarina gore
penisilinler, sefalosporinler, karbapenemler ve monabaktamlar olarak 4 ana gruba
ayrilmaktadirlar [151].

Penisilinler; 1929 yilinda Alexander Fleming tarafindan Penicillium notatum adli kiiften
izole edilmistir. Bir beta-laktam ve bir tiazolidin halkasinin olusturdugu 6-
aminopenisilanik asit (APA) yapisindan ve bir yan zincirden olusmustur. Hiicre
duvarindaki peptidoglikan tabakada peptid zincirleri arasinda ¢apraz baglarin olusumunu
saglayan transpeptidazlar, karboksipeptidazlar ve endopeptidazlar gibi enzimlerini igeren
PBP'lere baglanarak bakteri hiicre duvar yapim asamasinin transpeptidasyon basamagini
inhibe ederek aktivite gosterirler. Cesitli sekilde PBP'ler mevcuttur. Bazi PBP'lere
baglanma hiicre dliimiine, bazilarina baglanma ise hiicre morfolojisinin degismesine sebep
olurlar. Penisilin grubu antibiyotikler; antimikrobiyal aktivitelerine gore dogal penisilinler
(Penisilin G ve Penisilin V), penisilinaza direngli penisilinler (Dikloksasilin, Kloksasilin,
Metisilin, Nafsilin, Oksasilin, Flukloksasilin), aminopenisilinler (Amoksisilin, Ampisilin,
Amoksisilin + Klavulanik Asit, Ampisilin + Sulbaktam, Bakampisilin), iireidopenisilinler
(Azlosilin, Mezlosilin, Piperasilin), karboksipenisilinler (indanilkarbenisilin, karbenisilin,

tikarsilin) olmak tizere 5 gruba ayrilmaktadirlar [152, 153].



38

Sefalosporinler; 1940 yilinda Giuseppi Brotzu tarafindan Cephalosporium acremonium
adli fungustan elde edilmistir. ilk kullanilan sefalosporin, sefalotindir. Alt1 iiyeli
dihidrotiazin halkas1 igermektedir. Gram pozitif bakterilere karsi postantibiyotik etki
gostermektediler. Parenteral ve oral olmak iizere iki ayr1 formda incelenmektedirler.
Parenteral sefalosporinler, yapilarina ve antimikrobiyal aktivitelerine gore dort ayr1 kusaga
ayrilmaktadirlar. Kusak sayisinin artisina dogru orantili olarak gram pozitifler tizerindeki
etkinlikleri azalmakta, gram negatifler iizerindeki etkinlikleri artis gostermektedir. Oral

sefalosporinler, hastane dis1 infeksiyonlarda en sik kullanilan antibiyotiklerdir [154].

Karbapenemler, 1970'lerin ortalarinda Streptomyces cattleya'dan elde edilen tienamisin
anibiyotiginin kesfedilmesiyle tibbi kullanima girmislerdir [155]. PBP'lere baglanarak
aktivite gostermektedirler. Gram negatif comaklar ve koklar, gram pozitif koklar, anaerop
bakteriler gibi genis bir grup lizerine etkinlik gosterebilen en genis spektruma sahip

antibiyotiklerdir [156].

Monobaktamlar; Chromobacterium, Agrobacterium, Gluconobacterium, Flexibacterium
ve Pseudomonas tiirlerinden dogal olarak sentelenen antibiyotiklerdir. Monosiklik bir beta-
laktam halkasindan olusmaktadirlar. Aktivitelerini PBP'lerden 6zellikle PBP3'e baglanarak
gostermektedirler [157].

Beta-laktam  antibiyotiklerine direng, beta-laktamaz salgilayarak, hiicre duvar
gecirgenligini azaltarak, PBP'lerde modifikasyonlar olusturarak, otolitik aktiviteyi ortadan

kaldirarak veya aktif olarak hiicre digina pompalayarak gerceklesmektedir.

2.18.2. Aminoglikozidler

Klinikte kullanimi ilk olarak 1944 yilinda Streptomyces ve Micromonospora cinsi
funguslardan streptomisin antibiyotiginin elde edilmesiyle baslamistir. Kimyasal yapisi,
aminositol halkasina iki veya daha fazla aminosekerin glikozit baglariyla baglanmasindan
olusmustur. Bakteriler iizerinde, ribozomlardaki protein sentezini inhibe ederek,
ribozomun 30S alt iinitesine baglanarak mRNA'daki genetik bilgilerin dogru sekilde
okunmasini azaltarak veya bozarak etki etmektedir [158]. Beta-laktam antibiyotiklerle
sinerjistik etki gosterirler [151]. Streptomisin ve kanamisinin antibakteriyel etkinlikleri

daha kisith iken gentamisin, netilmisin, tobramisin, amikasin ve isepanamisin daha genis
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etkiye sahiptirler. Genellikle metisiline duyarli S. aureus'a etkili (MSSA- methicillin
sensitive S. aureus), metisiline direngli S. aureus'a (MRSA- methicillin resistant S. aureus)
etkileri daha kisitli, en 6nemli etkinlikleri ise Pseudomonas'lar basta olmak iizere gram

negatif acrop basillere karsidir [158].

Stafilokoklarda aminoglikozid direnci siklikla aminoglikozid yapisint degistiren enzimlere
bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir [159]. Aminoglikozitlere kars1 direng, ribozamal direng,
membran gegirgenliginde azalma veya aminoglikozitleri modifiye edici enzimlere bagh

olarak gelisen direng seklinde gozlenmektedir [ 158].

2.18.3. Kinolonlar

Kinolon grubunun klinikte kullanimi 1962 yilinda ilk olarak nalidiksik asitin kesfiyle
baslamistir. Kinolonlar mantarlardan iiretilmeyen tamamen sentetik olarak iiretilen saf
maddeler olduklarindan dolayr antibiyotik olarak kabul edilmemektedirler. Temel
cekirdekleri iki halkadan meydana gelmektedir. Gram negatif bakterilerde Ozellikle
topoizomeraz Il (DNA giraz)'yi, gram pozitif bakterilerde ise topoizomeraz IV'i inhibe
etme Ozelligine sahiptirler. DNA giraz tarafindan katalizlenen tist {iste sarmallasan
DNA'nin gevsemesini bloke ederek, hiicre boliinmesi esnasinda kopyalanan kromozomal

DNA'nin ayrilmasini etkileyerek aktivite gostermektedirler [151, 160].

Kinolonlara kars1 direng, hedef enzimde degisiklik olusturarak, ilact hiicre i¢ine girisini
azaltarak ve plazmidleri tarafindan kodlanan bazi genleri vasitasiyla olusmaktadir [161].
Stafilokoklarda kinolon grubu antibiyotiklere kars1 ti¢ direng mekanizmas: tanimlanmastir

[159]. Metisiline direngli stafilokoklarda kullanimindan kagilmasi gereklidir [160].

2.18.4. Makrolidler

Ilk olarak klinikte kullannmi 1952 yilinda Streptomyces erythreus'dan izole edilen
eritromisin ile baglamistir. Kimyasal yapilari, makrosiklik lakton halkasi ile buna eklenmis
desosamin ve kladinoz sekerlerinden olugmaktadir. 70S bakteriyel ribozomun 50S alt
lnitesindeki ~ peptidil-transferaz RNA  baglayan  bdlgesinde  peptidil-tRNA
translokasyonunu engelleyerek aktivite gostermektedirler. Metisilin duyarlt S. aureus bu

antibiyotik grubunun etkili oldugu suslar arasinda yer almaktadir.
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Makrolidlere karsi direng, bakteri hiicre duvari impermeabilitesi, antibiyotigin aktif
pompalama sistemiyle disar1 atilmasi ve hedef bolge degisikligi ile ilag inaktivasyonu
seklinde gbzlenmektedir [162].

2.18.5. Linkozamidler

[k olarak klinikte kullanim1 1962 yilinda Streptomyces lincolnensis’ten elde edilmesiyle
baglamistir. Giinlimiize kadar yiizlerce sentetik ve yar1 sentetik linkozamid bilesigi elde
edilmis olmasina ragmen bunlar i¢erisinden linkomisin ve klindamisin olmak iizere sadece
ikisi kullanima girmistir. Bakteri ribozomunun 50S alt birimine baglanip peptidiltransferaz
reaksiyonunu inhibe ederek aktivite gostermektedirler. Anaerop bakterilerle gram pozitif
koklarin c¢oguna ve baz1 protozoonlara etkindirler. Linkozamidlere kars1 direng
mekanizmasi, ilacin inaktivasyonu, permeabilite degisikligi ve degistirilmis ribozom
baglanmasi olarak rapor edilmistir [163]. Bu grup igerisinde yer alan 6zellikle klindamisin

antibiyotigi kemik ve eklemlerde olusan stafilokokal enfeksiyonlarda kullanilmaktadir
[160].

2.18.6. Streptograminler (Kinopristin/Dalfopristin)

Streptomyces cinsi bakterilerden iiretilen dogal antibiyotikleridir. Kimyasal yapisinda
makrosiklik lakton peptolid bilesigi icermektedirler. Bakteri ribozomunun 50S alt
birimindeki peptidil transferazin serbest uclarina baglanarak aminoagil-tRNA
molekiiliiliinden uzayan peptid zincirine yeni aminoasitlerin baglanmasini Onleyerek
aktivite gostermektedirler. Hem metisiline duyarli, hem de metisiline direncgli S. aureus

suslar iizerine etkilidir.

Streptograminlere karsi direng, ilacin baglanma egilimini azaltan hedef bolge degisikligi,
enzimatik inaktivasyon ve hiicre disina aktif pompalama olmak {izere 3 tip mekanizmanin
oldugu bildirilmektedir [164]. Vankomisine direngli enfeksiyonlarin tedavisinde
kullanilmasinin yaninda metisiline direncli stafilokoklarin tedavisinde de biiyiik oranda bir

ilerleme gozlenmistir [160].
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2.18.7. Oksazolidinonlar (Linezolid-Eperozolid)

[k olarak 1970 yilinda bitki patojenleri i¢in kullanilmistir. Kimyasal yapisi, 5-halometil-3
aril- 2- oksazolidinon molekiil yapisina piperazin, hidroksiasetil ve fluorin eklenmesiyle
insan patojenlerinde kullanilabilir hale getirilmis ve antibakteriyel aktiviteleri arttirilmistir.
Ribozomun 50S alt {initesinin 23S iinitesinde bulunan peptidil transferaza baglanarak
aktivitelerini gostermektedirler. Aerop gram pozitif bakterilere, bazi gram negatif
bakterilere ve anaerop mikroorganizmalar kars1 etkilidirler. Ozellikle linezolid'in
enterokoklara ve stafilokoklara bakteriyostatik, streptokoklara karsi bakterisidal etki
gosterdigi bildirilmektedir. Oksazolidonlara karsi direncin siklikla gézlenmedigi fakat 23S
iinitesinde meydana gelen mutasyonlar sonucu bazi suglarda direng tespitinin yapildigi
bildirilmistir [165]. Damar i¢i ya da oral yollu kullanimi, uzun siireli antibiyotik tedavisi

gerektiren enfeksiyonlar i¢in uygundur [53].

2.18.8. Glikopeptitler

Glikopeptitlerin klinikte kullanimi, 1956 yilinda Streptomyces orientalis'den vankomisinin
izole edilmesiyle baglamistir. 1978 yilinda Actinoplanes teichomyceticus'dan teikoplanin
antibiyotigi izole edilmis ve 1984 yilindan itibaren klinik calismalarda kullanilmaya
baslanmstir. Glikopeptidler, nozokomiyal patojenler haline gelen gram pozitif bakterilerin
(stafilokoklar, enterokoklar, piyojenik streptokoklar) ve beta-laktam antibiyotiklere
direngli stafilokoklarin ve enterokoklarin artis1 sebebiyle son 10 yil i¢cinde yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Bu grupta vankomisin, teikoplanin, daptomisin, ramoplanin,
ristosetin ve aktinoidin bulunur. Glikopeptid grubunun Onciilii olan vankomisin, iki
klorirlenmis beta-hidroksi tirozin, 3 fenil-glisin koki tasir. Teikoplanin ise, birbirine
benzeyen bes glikopeptidden olusur. Aktivitelerini, gram pozitif bakterilerin hiicre duvarini
olusturan peptidlerin terminal D-ala-D-ala dizisine baglanarak transglikozilasyon olayini
ve peptidoglikan olusumunu inhibe ederek gosteririler. Ikinci kusak glikopeptidlerin
yapisinda yer alan lipofilik bir zincirin varhigi, etki mekanizmalarini degistirerek,
konsantrasyon bagimli bakterisidal bir etki kazanmalarimi saglamistir. Glikopeptidler,
metisilin direngli S. aureus (MRSA) veya metisilin direngli koagiilaz negatif stafilokok
(MRCoNS-methicillin resistance coagulase-negative staphylococcus) sebepli birgok
enfeksiyonun tedavisinde 6nemli bir role sahiptir. Stafilokok suslarinda direng heniiz klinik

olarak problem teskil edecek diizeyde degildir ve mekanizmasi tam olarak
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bilinmemektedir. Laboratuvar kosullarinda VanA (Vankomisin A) tipi direncin i¢lerinde S.
aureus'un da bulundugu diger gram pozitif mikroorganizmalara transferinin miimkiin
oldugu gosterilmistir. Glikopeptit antibiyotiklere orta derecede direncli (GISA-
glycopeptide-intermediate S. aureus) ilk S. aureus infeksiyonu Mayis 1996 tarihinde
Japonya'da tanimlanmistir. Bunu 1997 yilinda ABD'den bildirilen iki olgu izlemistir. GISA
suslarindaki gbzlenen orta diizeydeki direngten VanA, VanB (Vankomisin B) ve VanC
(Vankomisin C) tipi direng belirleyicilerinin sorumlu olmadig1 gosterilmistir. S. aureus ve
koagiilaz negatif stafilokoklarda teikoplanin direnci tanimlanmistir. Kaatz ve digerleri
tarafindan S. aureus endokarditi nedeniyle teikoplanin tedavisi verilen bir hastada tedavi
altinda teikoplanine direng gelistigi bildirilmistir. Enterokoklarda glikopeptit direncinin
yayilmasi ve 6zellikle bu direng belirleyicilerinin stafilokoklara transferi sonucunda ortaya
cikabilecek yliksek derecede glikopeptid direnci tasiyan stafilokok suslari, mevcut tedavi
seceneklerindeki kisitlilik nedeniyle dnemli bir tehlike olusturmaktadir [166, 167].

2.18.9. Tetrasiklinler

Bu grubun ilk iiyesi olan klorotetrasiklinler, 1948 yilinda Streptomyces aureofaciens'den
elde edilmistir. Kimyasal yapilari, dort halkali bir hidronaftasen ¢ekirdegi bulunur. Grubun
tyeleri olan antibiyotikler, bu ¢ekirdek yapinin besinci, altinct ve yedincCi
pozisyonlarindaki farkliliklara gore birbirlerinden ayirt edilirler. Tetrasiklin grubu
antibiyotikler, etki mekanizmasi ve antibakteriyel spektrumlar1 agisindan belirgin farklilik
gostermemektedirler. Bakteri hiicresine diflizyonla girerek, ribozomlarin 30S alt birimine
reversibl baglanan tetrasiklinler, aminoacil-tRNA'nin ribozomal akseptor bolgeye
tutunmasini Onleyerek yeni aminoasitlerin baglanmasini engellerler. Tetrasiklinler, gram
pozitif ve gram negatif bakterilere, aerop ve anaerob mikroorganizmalara, spiroketlere,
ozellikle riketsiya, klamidya ve mikoplazma tiirlerine etki gosterebilen genis spektrumlu
antibiyotiklerdir. Tetrasiklinlere karsi olusturan direng, gram pozitif ve gram negatif
bakteriler arasinda yaygindir ve kromozom veya plazmid kaynakli olabilir. Tetrasiklinlere
diren¢ gelismesinde iki mekanizma mevcuttur. Birinci mekanizma, ilacin hiicre igcerisinden
enerji bagimli olarak uzaklastirilmasi, ikinci mekanizma ise, ribozomal korunmadir.
Stafilokok suslarindaki yiiksek oranda direnclilik nedeniyle stafilokokal infeksiyonlarinin
tedavisinde kullanilmamaktadir [151, 168].
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2.18.10. Trimetoprim-Siilfametoksazol

Trimetoprim (TMP) ve Siilfametoksazol (SMZ) bir ¢ok bakteriye karsi sinerjistik etki
gostermektedirler. Birgok gram pozitif ve gram negatif kok ,ve comaklar bu ikili tarafindan
inhibe edilir. Metabolik yolda iglev goren, dihidrofolat rediiktaz enzimini, dihidropteroat
enzimini inhibe ederek folik asit sentezini ve niikleik asit sentezini engelleyerek aktivite
gosterirler. TMP-SMZ kombinasyonu, in vitro ortamdan izole edilen S. aureus suslarina
kars1 etkiliyken, metisiline direngli S. aureus suslarina kars1 duyarliligi degiskendir [151,
169].

2.18.11. Fusidik Asit

[k olarak Danimarka'daki laboratuvarlarinda Fusidium coccineum mantarindan elde edilen
fusidik asit, iilkemizde 1998 yilinda kullanima girmistir. Oral kullanim kolayligi ve
maliyet agisindan alternatif olusturan bir antibiyotik oldugundan dolay: siklikla penisiline
ve metisiline direncli stafilokok infeksiyonlarinda 6zellikle osteomyelitte kullanilmaktadir
[160]. Kimyasal yapisi, helvolik asit ve streoide benzer bir yapi igerir. Etki mekanizmasi
tam olarak bilinmemesine ragmen, protein sentezi esnasinda ribozom-uzama faktorii-
Guanozin trifosfat + inorganik fosfor kompleksini inhibe ederek, Guanozin trifosfat
hidrolizini ve ribozomda proteinlere aminoasit transferini durdurdugu diisiiniilmektedir.
Dar spektrumlu bir antibiyotiktir. Gram pozitif mikroorganizmalarda ¢ok etkindir, 6zellikle
metisiline direngli S. aureus (MRSA) ve metisiline direngli S. epidermidis (MRSE)
suslarina kars1 etkindir [170, 171] Fusidik asite kars1 direng, kromozoma veya plazmide

bagli olarak ortaya ¢ikar [171].

2.18.12. Fosfomisin

Fosfomisin, Streptomyces fradiae, Streptomyces viridochromogenes ve Streptomyces
wedmorensis tiirlerinden elde edilir. Aktivitesini, hiicre duvar1 sentezinde N-asetil
glukozamin (NAG)'den N-asetil miiramik asit olusumunu saglayan piriivil transferaz
enzimini inhibe ederek gosterir. Bakterisid etkili bir antibiyotiktir. Fosfomisin, bakteri
fimbralarinin sentezini ve hareket yeteneklerini azaltarak hem gram-pozitif hem de gram-
negatif iiropatojenlerin, {iriner sistem epitelyumuna yapismasint ve kolonizasyonunu

engellemektedir. Aminoglikozidlerle birlikte verildiginde sinerjistik antibakteriyel aktivite
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gosterir [172]. Fosfomisin, MRSA ve glikopeptidlere duyarli veya direngli enterokoklar
gibi gram pozitif ve bir¢ok antibiyotige direncli gram negatif mikroorganizmalarin ¢oguna
karst hizli bakterisidal aktiviteye sahiptir [173]. In vitro calismalar gdstermistir ki,
glikopeptid tedavisi basarisiz oldugu durumlarda, fosfomisinin vankomisin ve teikoplanin
gibi diger antistafilokokal ajanlarla birlikte kullanildiginda etkili oldugu ortaya
koyulmustur [174].

2.18.13. Rifampisin

Rifampisin Streptomyces mediterranei ’den elde edilen rifamisinin semisentetik bir tiirevi
olan bakterisid etkili bir antibiyotiktir. Aktivitesini DNA'ya bagimli RNA polimerazi
inhibe ederek gosterir. Koagiilaz pozitif ve koagiilaz negatif stafilokok suslarina kars
etkilidir [175]. Rifampisine karsi diren¢ mekanizmasi, mutasyonlar sonucunda RNA
polimerazin beta alt birimini degistirilerek gerceklesir [176]. Rifampisin, S. aureus

tedavilerinde tek basgina kullanilmamalidir [53].
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu aragtirmada, 01.01.2012-01.01.2013 tarihleri arasinda Kayseri, Giresun ve Trabzon
illerinin gesitli ilgelerinden, 46 adet ¢ig ve fermente et iiriinleri, 51 adet ¢ig ve fermente
tavuk eti triinleri ve 11 adet ¢ig siit ve siit iiriinleri olmak tizere toplam 108 adet 6rnek
toplanmistir. Bu amag ile toplanan 6rnekler; 5 adet kiyma, 5 adet kusbasi, 5 adet bobrek, 5
adet yiirek, 5 adet ciger, 5 adet kofte olmak tizere 30 adet ¢ig et 6rnegi, 6 adet sucuk, 5 adet
sosis, 5 adet salam olmak tizere 16 adet fermente et 6rnegi, 4 adet sucuk, 4 adet sosis, 4
adet salam olmak {izere 12 adet fermente tavuk eti 6rnegi, 5 adet gogiis, 4 adet but, 4 adet
kanat, 5 adet kofte, 5 adet taslik, 15 adet ciger olmak iizere 37 adet ¢ig tavuk eti drnegi ve

6 adet peynir 6rnegi, 5 adet ¢ig siit ornegi, 11 adet ¢ig siit ve siit iirlinli 6rnegidir.

3.1.1. Gida orneklerinin analize hazirlanmasinda kullanilan besiyerleri

Gida orneklerinin mikrobiyolojik analize hazirlanmasinda besiyeri olarak tamponlanmis
peptonlu su (Biomerieux Ref 42629) ve enterotoksin analizine hazirlanmasinda kullanima

hazir demineralize su (Biomerieux) kullanilmigtir.

Tamponlanmis peptonlu su (Biomerieux Ref 42629)

Cizelge 3.1 'de bilesimi verilen tamponlanmis peptonlu su besiyerindeki maddeler tartilip
distile su ile 1000 ml’ye tamamlanmistir. pH’s1 7,240,2’ye ayarlanmistir. Besiyeri tiiplere

9'ar ml pipetlendikten sonra otoklavda 121°C’de 15 dk. steril edilmistir.

Cizelge 3.1. Tamponlanmis peptonlu su

Maddeler Miktar
Pepton 109
Sodyum Klorit 50

Distile Su 1000 ml
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3.1.2. Stafilokoklarin izolasyonunda kullanilan besiyerleri
Stafilokoklarin izolasyonunda besiyeri olarak; Tavsan Plazmasi Ilaveli Baird Parker Agar
(RFP+BPA) (Biomerieux Ref 44003), Mannitol Salt Phenol-red Agar (MSA)

(Merck 1.05404) ve Tryptic Soy Agar (TSA) (Merck 1.05458) kullanilmistir.

Tavsan Plazmasi Ilaveli Baird Parker Agar (RFP+BPA) (Biomerieux Ref 44003)

Cizelge 3.2'de bilesimi verilen BPA+ RFP besiyerindeki, R1 baz sisesinin kapagi
gevsetilip agar giivenlikli kaynayan bir su banyosunda yaklasik 45 dakika eritilmistir ve
kapagi geri kapatilip karigtirtlmigtir. Siseler, 47+2 °C deki termostatik kontrollii bir su
banyosuna koymadan oOnce en az 15 saniye oda sicakliginda bekletilmistir. Siseler
kullanima kadar bu 1sida tutulmustur. ISO/TS 11133-1 [177] standartina uygun olarak,
agar miimkiin oldugu kadar hizli bir sekilde kullanilmis ve siseler 4 saati gegmemek
kaydiyla tutulmustur. R2 sisesi, 10 ml steril distile su ile ¢ozdiiriilmiis ve tamamen
coziilene kadar karigtirllmistir. Kisa siireligine 37°C de 1sitilmistir. R2 sisesi, R1 sisesinin
icine bosaltilmis ve iyice karistirilmistir. Elde edilen Baird Parker RPF besiyeri hemen

kullanilmastir.

Cizelge 3.2. Tavsan plazmasi ilaveli baird parker agar

Maddeler Miktar
Et peptonu (tavsan/domuz) 15¢
Maya Ekstresi 19
Lityum Klortir 50
Sodyum Piriivat 109
Glisin 12 g
Agar 125¢
Tavsan Fibrinojeni 3,75
Tavsan Plazmasi 25 ml
Tripsin Inhibitorii 25 mg

Potasyum Telliirit 25 mg
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Resim 3.1. Stafilokoklarin tavsan plazmasi ilaveli baird parker agardaki goriiniimii
(tarafimdan ¢ekilmistir)

Mannitol Salt Phenol-Red Agar (MSA) (Merck 1.05404 )

Cizelge 3.3'de bilesimi verilen MSA besiyerinden 108 gram tartilip distile su ile 1000
ml’ye tamamlanmistir. pH’s1 7,440,2’ye ayarlanmis ve 121°C’de 15 dakika steril edilip

kullanilmistir.

Cizelge 3.3. Mannitol salt phenol-red agar bilesimi

Maddeler Miktar
Peptone From Casein 59
Enzymatic Digest of Animal Tissue 5¢g
Meat Extract 1g
Sodyum Kilorit 759
D(-)- mannitol 109
Phenol Red 0,025¢

Agar-agar 12,09
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Resim 3.2. Stafilokoklarin mannitol salt agardaki goriiniimii (tarafimdan ¢ekilmistir)

Tryptic Soy Agar (TSA) (Merck 1.05458)

Stafilokoklarin stoga alinmasinda kullanilmistir. Cizelge 3.4'de bilesimi verilen bu
besiyerinden 40 g alinarak 1000 ml distile suda ¢ozdiiriiliip, pH degeri 7,3 £ 0,2’ye
ayarlandiktan sonra 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize edilip kullanilmistir.

Cizelge 3.4. Tryptic soy agar bilesimi

Maddeler Miktar
Peptone From Casein 159
Peptone From Soymeal 5¢
Sodyum Kiorit 59
Agar-agar 15¢g

3.1.3. Stafilokoklarin identifikasyonunda kullamilan besiyerleri ve kitler

Stafilokoklarin tanimlanmasinda, katalaz reaktifi, Liyofilize Bactident Coagulase Rabbit
Plasma with EDTA (MERCK 1.13306.0001), Blood Agar Base (Merck 1.10886), VITEK®
2 Gram Pozitif (GP) identifikasyon Kart1 (Biomerieux Ref 21342) kullanilmustir.
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Katalaz reaktifi

Stafilokoklarin katalaz enziminin varligin1 ortaya koymak icin kullanilmistir. Cizelge
3.5'de bilesimi verilen %30'luk H»O,'den 1 ml alinip 9 ml distile su ile karistirilarak %3'lik

katalaz reaktifi hazirlanmistir.

Cizelge 3.5. Katalaz reaktifi bilesimi

Maddeler Miktar
%30’luk H,0, 1ml
Distile su 9 ml

Liyofilize Bactident Coaqulase Rabbit Plasma (EDTA) ( MERCK 1.13306.0001)

Koagiilaz enzimine sahip olan stafilokoklar1 belirlemede kullanilmistir. Calismada
kullanilan EDTA'l1 Liyofilize Bactident Coagulase Rabbit Plasma (MERCK
1.13306.0001) testi igerisinde 6 vial bulunmaktadir ve her vial 3 ml steril distile su
icerisinde ¢oziinmiis ve hazirlanan plazmalar ile kiiltiir siispansiyonlar1 Karistirilarak

sonuglar degerlendirilmistir.

Blood Agar base (Merck 1.10886)

Stafilokoklarin identifikasyon cihazina verilmeden o©nce tek ve saf kolonilerinin
cogaltilmasinda kullanilmistir. Cizelge 3.6'da bilesimi verilen kanli agardan 40 gram
tartilip 1 litre distile su igerisinde ¢ozdiiriiliip, pH degeri 6,8 + 0,2’ye ayarlandiktan sonra
121°C’de 15 dakika steril edilmistir. Otoklavdan c¢ikarildiktan sonra 50°C’ye kadar
sogutulup, igerisine 50-80 ml koyun kani ilave edilerek karistirllmis ve daha sonra steril

plaklara dokiilmiistiir.
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Cizelge 3.6. Blood agar base bilesimi

Maddeler Miktar
Nutrient Substrate 20 g
Sodium Chloride 5¢g
Agar-agar 159
Distile Su 1000 ml

Resim 3.3. Stafilokoklarin kanli agardaki goriiniimii (tarafimdan ¢ekilmistir)

VITEK® 2 gram pozitif (GP) identifikasyon kart1 (Biomerieux Ref 21342)

Calismada kullanilan VITEK® 2 Gram Pozitif (GP) identifikasyon Kart1 (Biomerieux Ref
21342) kanitlamis biyokimyasal yontemlere ve yeni gelistirilen subsratlara dayanir.
Karbon kaynagi kullanimi, enzimatik aktiviteler ve direnci Olgen 43 biyokimyasal test
mevcuttur. Kesin identifikasyon sonuglar1 yaklasik sekiz saat veya daha kisa siire i¢inde
elde edilir. Kartin igerisinde yer alan biyokimyasal testler; D-Amigladin (AMY),
Fosfatidilinositol Fosfalipaz C (PIPLC), D-Ksiloz (dXYL), Arginin Dihidrolaz 1 (ADH1),
Beta-Galaktosidaz (BGAL), Alfa-Glikosidaz (AGLU), Ala-Phe-Pro Arilamidaz (APPA),
Siklodekstrin (CDEX), L-Aspartat Arilamidaz (AspA), Beta-Galaktopiranosidaz (BGAR),
Alfa-Mannosidaz (AMAN), Fosfataz (PHOS), Lo6sin Arilamidaz (LeuA), L-prolin
Arilamidaz (ProA), Beta-Glukuronidaz (BGURYr), Alfa-Galaktosidaz (AGAL), L-
Prolidonil-Arilamidaz (PyrA), Beta-Glukuronidaz (BGUR), Alanin Arilamidaz (AlaA),
Tirosin Arilamidaz (TyrA), D-Sorbitol (dSOR), Ureaz (URE), Polimiksin B direnci
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(POLYB), D-Galaktoz (dGAL), D-Riboz (dRIB), L-Laktat Alkillesmesi (ILATk), Laktoz
(LAC), N-Asetil-D-Glikozamin (NAG), D-Maltoz (dMAL), Basitrasin direnci (BACI),
Novobiosin Direnci(NOVO), %6,5'de Cogalma(NC6,5), D-Mannitol (dIMAN), D-Mannoz
(dMNE), Metil-B-D-Glukopiranosid (MBdG), Pullulan (PUL), D-Rafinoz (dRAF), O/129
Direnci (O129R), Salisin (SAL), Sakkaroz/Siikroz (SAC), D-Trehaloz (dTRE), Arginin
Dihidrolaz 2 (ADH2s), Optokin Direnci (OPTO) yer almaktadir. Testlerin kart i¢erisindeki

yerlesimi Cizelge 3.6'da gosterilmistir.

Cizelge 3.7. Biyokimyasal testlerin kart i¢indeki yerlesimi

2 | AMY 4 | PIPLC | 5 dXYL 8 | ADH1 | 9 BGAL |11 | AGLU
13| APPA |14 | CDEX |15 ]| AspA |16 | BGAR | 17 | AMAN |19 | PHOS
20| LeuA |23 | ProA |24 | BGURr | 25 | AGAL | 26 PryA 27 | BGUR
28| AlaA |29 | TyrA |30 | dSOR |31 | URE |32 | POLYB | 37 | dGAL
38| dRIB | 39 | ILATk | 42 LAC 44| NAG |45 | DMAL |46 | BACI
47 | NOVO |50 | NC65 |52 | dMAN |53 | dMNE | 54 | MBdAG | 56 PUL
57 | dRAF | 58 | O129R | 59 SAL 60 | SAC | 62 dTRE | 63 | ADH2s
64 | OPTO
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Resim 3.4. VITEK gram pozitif identifikasyon kart1 (Biomerieux)

3.1.4. Gida orneklerinin enterotoksin analizinde kullanilan soliisyonlar ve Kitler

Enterotoksin analizinde, 1 N NaOH Soliisyonu, 5 N HCI Soliisyonu ve VIDAS® Staph
enterotoxin Il (SET2) Test Kiti (Biomerieux Ref. 30705) kullanilmistir.
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1 N NaOH (sodyum hidroksit) soliisyonu

VIDAS cihazina verilmeden oOnce gidalarin asit-baz dengesinin ayarlanmasinda
kullanilmistir. Cizelge 3.8'de bilesimi verilen bu besiyeri, 40 gr NaOH distile su igerisinde

cozlindiiriilerek iistii 1 litre distile suya tamamlanarak hazirlanmistir.

Cizelge 3.8. 1 N NaOH soliisyonunun bilesimi

Maddeler Miktar
NaOH 409
Distile Su 1000 ml

5 N HCI (hidroklotik asit) soliisyonu

VIDAS cihazina verilmeden Once gidalarin asit-baz dengesinin ayarlanmasinda
kullanilmustir. Cizelge 3.9'da bilesimi verilen bu besiyeri, 520 ml HCI'in tizeri 1 litre distile

suya tamamlanarak hazirlanmigtir.

Cizelge 3.9. 5 N HCI soliisyonunun bilesimi

Maddeler Miktar
Hidroklorik asit 520 ml
Distile Su 480 ml

VIDAS® Staph enterotoxin 1l (SET2) Test Kit (Biomerieux Ref. 30705)

Gida orneklerindeki stafilokokal enterotoksin varligininin belirlenmesinde kullanilmistir.
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Cizelge 3.10. VIDAS SET2 reaktif stribinin tanimi1

Kuyucuklar  Reaktifler

1 Numune kuyucugu: 500 pL gida ekstresi kuyucuga, standart ya da
kontrol pipetlenir.

2 On yikama soliisyonu (400 pL):TRIS-NaCl (150 mmol/L)-Tween pH:
7,6 - protein stabilizorii + koruyucu

3-4-5-6-7-8-  Yikama tamponu (600 pL): TRIS-NaCl (150 mmol/L)-Tween pH: 7,6 +

9 koruyucu

6 Konjugat (400 uL): alkalen fosfataz-isaretli anti-staflokokal enterotoksin
antikorlar1 + koruyucu

10 Substrat ile birlikte okuma kiiveti (300 pL): 4-Metil-umbelliferil fosfat

(0,6 mmol/L) + dietanolamin (DEA) (0,62 mol/L veya %6.6, pH: 9,2) +
koruyucu

Resim 3.5. Reaktif stribi (Biomerieux)
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Cizelge 3.11. VIDAS SET?2 kit igerigi

30 SET2 Reaktif Stribi STR* Kullanima hazir.

Kullamima hazir. SPR’lerin i¢ kismu anti-stafilokokal
30 SET2 SPR SPR** enterotoksin antikorlari ile kaplanmigtr.
SET2 Standart S1 Kullamima hazir. Saflagtirilmis enterotoksin-A (<1,0 ng/mL)

+ koruyucu ve protein stabilizorleri. Giiven araligi, MLE
kartinda yer alan “Standart (S1) RFV Range”den sonra
belirtilmistir.

SET2 Pozitif Kontrol C1 Kullanima hazir. Saflastirilmis enterotoksin-A (<1,0 ng/mL)
+ koruyucu ve protein stabilizorleri. Giiven araligi, MLE
kartinda yer alan “Control C1 (+) Test Value Range”den
sonra belirtilmistir.

Negatif Kontrol C2 Kullanima hazir. TRIS-tamponlanmis tuzlu su (TSB) (150
mmol/L)-Tween pH 7,6 + koruyucu. Bu test i¢in kabul
edilebilir maksimum deger, MLE kartinda yer alan “Control
C2(-) Test Value Range”den sonra belirtilmistir.

SET2 Konsantre R1 2,5 mol/l TRIS- 10 g/L MIT pH: 8,0.

Ekstraksiyon Tamponu

1 MLE Kart1 (Lot kart Testi kalibre etmek icin gerekli fabrika ana kalibrasyon
girisi) verilerini i¢eren spesifikasyon kagidi

STR*: Strip, etiketli bir folyo ile kaplanmig 10 kuyucuktan olugmaktadir. Etiket, test kodunu, kit lot
numarasini ve son kullanma tarihini gdsteren bir barkod igermektedir.
SPR**: SPR’nin i¢ kismu {iretim sirasinda stafilokokal anti-enterotoksin antikorlar1 ile kaplanmistir.

3.1.5. Stafilokok izolatlarinda enterotoksin tiplendirilmesinde kullanilan besiyerleri

ve kitler
Stafilokoklardaki enterotoksin tespitinde ve tiplendirilmesinde, Brain Hearth Infusion
(BHI) Broth (Oxoid CM1135), Ridascreen® SET A,B,C,D,E Kiti (R-Biopharm AG,

Darmstadt Germany. Art. No. R4101) kullanilmustir.

Brain Hearth Infusion (BHI) Broth (Oxoid CM1135)

Saf stafilokok kolonilerinin ¢ogaltilmasinda kullanilmistir. Cizelge 3.12'de bilesimi verilen
bu besiyerinden 37 g alinarak 1000 ml distile suda ¢ozdiiriilmiis, pH degeri 7,4 + 0,2’ye
ayarlandiktan sonra 16x15 mm’lik tiiplere aktarilarak 121°C’de 15 dakika otoklavda

sterilize edilmistir.



Cizelge 3.12. Brain hearth infusion broth bilesimi

Maddeler Miktar
Calf Brain Infusion Solids 1259
Beef Heart Infusion Solids 59
Proteose Peptone 109
Glucose 290
Sodyum Klorit 59
Di-sodium Phosphate 250
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Ridascreen® SET A,B,C.D,E Kiti (R-Biopharm AG, Darmstadt Germany. Art. No.:

R4101)

Stafilokok izolatlarinin

enterotoksin

iretme  yeteneginin  belirlenmesinde

tiplendirilmesinde kulllanilan bir ELISA Kitidir.

Cizelge 3.13. Ridascreen kit igerigi

1 x Mikrotiter plate

8 ayrilabilir kuyulu 12 strip

1 x Pozitif kontrol (2 ml)

SET A,B,C,D.E icermektedir; c=1 ng/ml

1xKonjugat 1 (11 ml)

Anti-SET antikorlari

1xKonjugat 2 (11 ml)

Peroksidaz konjugatli anti-SET antikorlart

1xSubstrat/Kromojen (13 ml)

Tetrametilbenzidin igermektedir

1xStop Soliisyonu (14 ml)

1 N Siilfiirik Asit igermektedir

Yikama Soliisyonu pH 7,2 (100 ml)

10 kat konsantre edilerek kullanilir

veE

Enterotoksin tespitinde ve tiplendirilmesinde kullanilmistir. Bu ticari test kitinin diizenegi

Sekil 3.1'de gosterilmistir.
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e Anti-SEA (Stafilokokal enterotoksin A'ya karsi spesifik antikorlar ile kapli kuyucuk)

* Anti-SEB(Stafilokokal enterotoksin B'ye karsi spesifik antikorlar ile kapl kuyucuk)

» Anti-SEC(Stafilokokal enterotoksin C'ye karsi spesifik antikorlar ile kapli kuyucuk)

e Anti-SED(Stafilokokal enterotoksin D'ye karsi spesifik antikorlar ile kapli kuyucuk)

* Anti-SEE(Stafilokokal enterotoksin E'ye karsi spesifik antikorlar ile kapli kuyucuk)

* Koyun-1gG (Negatif Kontrol)

¢ Koyun-lgG(Negatif Kontrol)

A
B
C
D
=
F
G
H

¢ Anti-SE(Pozitif Kontrol)

Sekil 3.1. Ridascreen test kitinde bir mikrotiter strip diizenegi

3.1.6. Antibiyotik direnclilik tespitinde kullanilan besiyerleri ve kitler

Stafilokok izolatlarinin antibiyotik direngliliginin belirlenmesinde, Blood Agar Base
(Merck 1.10886) ve VITEK 2 antibiyogram duyarlilik kiti P592 (Biomerieux Ref 22287)
kullanilmistir. Calismada kullanilan Blood Agar Base (Merck 1.10886) bilesiminde yer

alan maddeler Cizelge 3.5’de gosterilmistir.

VITEK 2 antibivogram duvarlilik kiti P592 (Biomerieux Ref 22287)

Calismada kullanilan VITEK 2 antibiyogram duyarlilik kiti P592 (Biomerieux Ref 22287)
icerisinde; Benzilpenisilin (BEN), Oksasilin (OX), Imipenem (IMP), Gentamisin (GN),
Siprofloksasin (CIP), Moksifloksasin (MOX), Eritromisin (E), Klindamisin (CLIN),
Linezolid (LIN), Teikoplanin (TEC), Vankomisin (V), Tetrasiklin (TET), Tigesiklin (TI1G),
Fosfomisin (FOS), Fusidik asit (FU), Rifampisin (RIF), Trimetoprim/Siilfametoksazol
(TRI) antibiyotikleri yer almaktadir. Kit i¢inde yer alan antibiyotiklerin duyarlilik araliklari
Cizelge 3.13'de gosterilmistir.



Cizelge 3.14
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. Kullanilan antibiyotiklerin konsantrasyon degerleri (CLSI, 2012) [178]

Antibiyotiklerin kit icerisinde bulunan Minimum Inhibisyon
konsantrasyonlari Konsantrasyonu Araligi (mg/ml)
Antibiyotikler (mg/ml)
=< =

Benzilpenisilin 0,125 0,25 0,03 0,5
Eritromisin 0,25 0,5 2 0,25 8
Fosfomisin 8 32 8 128
Fusidik asit 0,5 1 4 0,5 32
Gentamisin 8 16 64 0,5 16
Imipenem 2 4 8 1 16
Klindamisin 0,5 1 2 0,25
Linezolid 0,5 1 2 0,5
Moksifloksasin 0,25 2 8 0,25
Oksasilin 0,25 2 8 0,25
Rifampisin 0,25 0,5 2 0,5 32
Siprofloksasin 1 2 4 0,5 8
Teikoplanin 1 4 8 16 0,5 16
Tetrasiklin 0,5 2 1 16
Tigesiklin 0,25 0,5 1 0,12 2
Trimetoprim/Siilfametoksazol 8/152 16/304 | 32/608 10(0,5/9,5) 320(16/304)
Vankomisin 1 2 4 8 16 0,5 32
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3.2. Metod

Cig ve fermente et iriinleri, ¢ig ve fermente tavuk eti tiriinleri, ¢ig siit, yoresel peynir
orneklerinden olmak {iizere, 108 farkli gida 6rneginde stafilokok varlhigi iki farkli tipte
besiyerinde incelenmistir. Ayni gida orneklerinde enzim-bagli floresans assay (ELFA)
teknigi ile VIDAS cihazinda enterotoksin varligi arastirtlmistir. Analiz edilen her 6rnekten
stafilokok izolasyonu yapilmistir. Besiyerinden alinan siipheli kolonilere, gram boyama,
katalaz, koagiilaz testleri uygulanarak temel tanimlamalari yapilmistir. Tanimlanan
stafilokok izolatlarinin daha sonra VITEK 2 cihazi ile tiirleri belirlenmistir. ELISA teknigi
kullanilarak stafilokok izolatlarindaki klasik tip (SEA-SEE) enterotoksin varliklar
belirlenmis ve tiplendirilmistir. Son olarak, MIK (minimum inhibisyon konsantrasyonu)
yontemi ile stafilokok izolatlarinin VITEK 2 cihazinda antibiyotik direnglilikleri tespit
edilmistir. Calismanin VITEK 2, VIDAS ve ELISA analiz asamalarinda; Giresun il Gida
Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii Mikrobiyoloji Laboratuvari, Yildiz Teknik Universitesi
Gida Miihendisligi Boliimii Mikrobiyoloji Laboratuvar1 ve Istanbul Pendik Veteriner
Kontrol Enstitiisii Kanatli Hastaliklar1 Teshis ve Serolojik Teshis Laboratuvarlari

kullanilmastir.

3.2.1. Orneklerin toplanmasi

Gida ornekleri tiirlerine (et ve siit 0rnekleri) gore, yaklasik 50-100 g ve 50-100 ml alinarak
steril cam ve tek kullanimlik polietilen tasima kaplar1 igerisine konularak analizlerin
yapilacagi laboratuvar kosullarina kadar soguk zincirde (+4°C) tasinmis ve muhafaza

edilmistir. Mikrobiyolojik analizler de ayn1 kosullarda yapilmistir [179].

3.2.2. Orneklerin analize hazirlanmasi

Alman tiim ornekler oncelikli olarak blenderda homojenize edilmistir. Homojenize edilen
orneklerden izolasyon asamasi ve gida orneklerinden enterotoksin analizi igin, 25'er
gramlik Ornekler tartilarak steril stomacher posetleri igerisine konulmustur. Izolasyon
asamasi i¢in kullanilacak 6rnek tlizerine 225 ml tamponlanmis peptonlu su, enterotoksin
analizi i¢in kullanilacak 6rnek {izerine de 6rnek tiiriine gore 25 ml veya 40 ml demineralize
su ilave edilerek hazirlanan her iki 6rnek stomacherde homojenize edilmistir [118, 180,

181].



59

3.2.3. Orneklerden stafilokok izolasyonu

[zolasyon asamasi icin homojenize edilen gida orneklerinin 10"den 10%e kadar
diliisyonlar1 hazirlanmistir. Staphylococcus izolasyonu ve sayimi igin Tavsan Plazmasi
ilaveli Baird Parker Agar [133] ve Mannitol Salt Phenol-red Agar besiyerlerine 2 paralelli
olarak desimal diliisyonlardan 0,1'er ml aktarilip, dragalski Ozesi ile ylizeye yayma

yontemi kullanilarak yapilmis ve 37°C'de 24-48 saat inkiibasyona birakilmustir.

Inkiibasyon sonunda Baird Parker Agarda siyah, konveks, etrafinda berrak zon olusturan
ve zon olusturmayan koloniler ve Mannitol Salt Agarda mannitolii fermente eden ve
etmeyen siipheli koloniler saf kiiltlirleri yapilmak {izere secilmistir. Segilen kolonilerin

daha sonra identifikasyonu yapilmak tizere Triptic Soy Agara stok kiiltiirleri yapilmistir
[182-184].

3.2.4. Stafilokoklarin identifikasyonu

Stafilokoklarin identifikasyonunda kullanilacak olan VITEK 2 cihazina analiz ig¢in
verilmeden Once siipheli kolonilere gram boyama, katalaz ve tiip koagiilaz testleri

uygulanarak 6n hazirliklar1 tamamlanmistir.

Katalaz testi

Lama bir damla hidrojen peroksit solusyonundan damlatilir ve iizerine kolonilerden bir

miktar konulur. Kabarcik olusumu gozlenirse test sonucu pozitif olarak degerlendirilir
[99].

Gram boyama

Besiyerinde gelistirilmis saf kiiltiirden lam iizerine bir 6ze dolusu alinarak, distile su ile
yaydirilarak, havada kurumaya birakilmis, lam alevden gegirilerek fikse edilmis ve
sogutulmustur. Preparat kristal viyole ile boyanarak 1 dakika beklenmistir. Iyot-Lugol
¢ozeltisi ile yikanarak, kristal viyole uzaklastirilmistir. Preparat tekrar Iyot-Lugol ¢ozeltisi

ile 1-2 dakika boyanmis ve fazla boya distile su ile uzaklastirtlmistir. Alkol ile 15 saniye
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muamele edilerek distile su ile yikanmig ve en son olarak ta preperat safranin ile boyanip
30 saniye bekletilip, tekrar distile su ile yitkanmistir. Preperat havada kurutulduktan sonra
immersiyon yagi damlatilmis daha sonra 100’liikk objektifte incelenmeye alinmistir. Gram

boyama sonucunda mor renkli, salkim goriinlimiinde koklardan olusan koloniler pozitif

kabul edilmistir [99].

Resim 3.6. Stafilokoklarin mikroskobik goriintiisii

Koagiilaz testi

RPF+BPA'da iireyen stafilokoklarin koagiilaz aktivitelerini dogrulama amaci ile
yapilmistir. Liyofilize tavsan plazmasi 3 ml distile su ile sulandirilip, steril tiiplere 0,5 er
ml olacak sekilde dagitilmis ve daha sonra iizerine Brain Hearth Infusion Broth (Merck
1.10493) besiyerinde iiretilmis olan koloni siispansiyonundan 0,1 ml’lik ilave edilerek
35°C’de inkiibasyona birakilmistir. Saatte bir, tiiplerde pihtilasma olup olmadig: tiipler
hafif¢e egilerek kontrol edilmistir. Tiipiin tabaninda belirgin pitht1 olusumu gozlenmesi

pozitif olarak degerlendirilmistir [185, 186].
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Resim 3.7. Koagiilaz testi (tarafimdan ¢ekilmistir)

VITEK 2 cihazinda analiz

Izolatlarin 6n hazirliklar1 ve uygulama prosediirleri Vitek analizérii (VITEK Microbiology
Reference Manual, bioMerieux, Inc. Box 15969 Durham, North Carolina 27704-
0969/USA) kullanma klavuzuna gére hazirlanmistir. Triptic Soy Agara stoklar1 yapilmis
olan izolatlarin %35 koyun kanli agara tek koloni ekimleri yapilarak 37°C'de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi plaktan ayni cins 3-4 koloni secilmistir ve
daha onceden hazirlanmis 3 ml tuzlu su igeren steril tliipe alinarak siispansiyon homojen
hale getirilmistir. Hazirlanan her bir tliptin bulanikligt  0,50-0,63 McFarland’a
ayarlanmistir. Bulaniklik ayarlar1 yapilan siispansiyon tiipleri cihaza verilecek olan kasete
yerlestirilmis ve her bir tlip i¢in VITEK 2 gram pozitif identifikasyon kartlar1 da tiiplere
karsilik gelecek sekilde kasete yerlestirilmistir. Cihazin analize giris ekranindan kasette yer

alan kitlerin barkodlar1 cihaza okutulmustur. Gerekli inkiibasyon siiresi tamamlaninca

sonuglar cihazin ekranindan okunmustur. Referans sus olarak S. aureus ATCC-29213
kullanilmastir [99, 187].

Resim 3.8. VITEK 2 cihazi (tarafimdan ¢ekilmistir)
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3.2.5. Enterotoksin analizi

Toksinlerin saptanmasi i¢in VIDAS Staph enterotoksin II (SET2; Biomerieux. REF 30
705) enzim baglantil1 floresans analiz teknigi (AOAC 070404/2007:06) kullanilmistir.

Cig et ve fermente et uriinlerinden enterotoksin analizi

Homojen bir siispansiyon elde etmek i¢in 25 gr gida 25 ml demineralize su igerisinde 3

dakika yiiksek hizda karistirilmistir. Eger siispansiyon ¢ok yogunsa, ilave bir 25 ml

demineralize su eklenmis ve yeniden karistirilmistir.

= pH kontrol edilip, 5N (Normal) HCI (Hidroklorik asit) ile pH 4,0’a ayarlanmistir.

= 18-25°C’de 15 ile 30 dakika bekletilmistir.

= Ekstraksiyon c¢ozeltisindeki — karistirilmis numune 18-25°C’de, 3000-5000 rpm
(dakikadaki devir sayisi)'de 15 dakika santrifiijlenmis ist faz, pompa kullanilarak,
siringa icine yerlestirilmis nemlendirilmis bir emici pamugun i¢inden gecirilmistir.

= Filtratin pH’1 kontrol edilip IN NaOH (Sodyum Hidroksit) kullanilarak 7,5 ile 8,0
arasinda bir degere ayarlanmistir. Filtratin 500 pL’si geri alinmig VIDAS Staph
Enterotoxin II Reaktif stribinin numune kuyucuguna pipetlenmistir.

= Test tamamlandiginda sonuglar cihaz tarafindan otomatik olarak analiz edilmistir.

= (Cihaz > 0,13 esik degerinin iistiindeki degerleri pozitif olarak degerlendirmistir.

Siit ve siit irinlerinden enterotoksin analizi

= 25 gr/ml gidaya daha 6nceden 38 + 2°C’de inkiibe edilmis 40 ml demineralize su ilave
edilmis ve homojenizasyon i¢in 3 dakika yiiksek hizda blender ile karistirilmistir.

= 18-25°C de 30 dakika bekletilmis,

= pH kontrol edilerek 5N HCl ile pH: 3, ile 4,0 arasinda ayarlanmistir.

= Bu siispansiyon 18-25°C’de, 3000-5000 rpm'de 15 dakika santrifiijlenmis,

» Ust faz alinarak, IN NaOH kullanilarak pH: 7,5 ile 8,0 arasinda ayarlanmis ve tekrar
18-25°C de, 3000-5000 rpm'de 15 dakika santrifiijlenmistir (bu asamada ihtiyag
duyulursa siizme yapilir).

= Filtratin 500 pL’si geri alinarak teste baglamadan 6nce bir VIDAS Staph Enterotoxin II
Reaktif stribinin numune kuyucuguna pipetlenmistir.

= Test tamamlandiginda sonuglar cihaz tarafindan otomatik olarak analiz edilmistir.
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» Cihaz > 0,13 esik degerinin istiindeki degerleri pozitif olarak degerlendirmistir [181,
185, 188].

Resim 3.9. Mini VIDAS cihazi (Biomerieux)

3.2.6. Stafilokok izolatlarinda enterotoksin tespiti ve tiplendirilmesi

Izolatlardaki enterotoksin tespiti ve tiplendirilmesi i¢in Ridascreen Set A, B, C, D, E (R-
Biopharm AG, Darmstadt, Germany. Art. No.:R4101) test kitinde belirtilen yonteme
uygun olarak agagida belirtilen iglemler sirasiyla uygulanmistir [31, 180, 189].

1. Yatik agar iizerinden alinan koloniler, icerisinde 10 ml Brain Heart Infusion Broth
(Oxoid, CM0225) bulunan tiiplerde siispanse edilerek, broth kiiltiirii 37 °C’de 18-24
saat inkiibasyona birakilmistir.

2. Daha sonra kiiltiir siispansiyonlar1 15 °C’de 3500 rpm’de 5 dk siire ile santrifiij edilerek
por cap1 0,2 um olan steril filtreden siiziilerek filtratlar elde edimistir.

3. Bir test kiti 12 6rnegin analiz edilmesine uygun olarak tasarlanmig olup 12 strip, her
strip 8 kuyucuk icermektedir. Dolayisiyla bir mikrotiter pleyt 96 kuyucuktan
olusmaktadir. Her stribi bir izolat i¢in kullanilan mikrotiter pleytin A-G’ye kadar olan
kuyucuklarina her bir izolata ait filtrattan 100 pl ve H kuyucuguna ise 100 pl pozitif
kontrol soliisyonundan konulmustur. Pleyt manuel olarak dikkatli bir sekilde sallanarak
karistirilmig ve 35-37 °C 1 saat inkiibasyona birakilmustir.

4. Inkiibasyon sonrasinda kuyucuklardaki sivilar teknigine uygun olarak lavaboya
bosaltilmis ve daha sonra her kuyucuk 300 pl yikama soliisyonu konularak yikanmustir.

Yikanma islemi 4 kez tekrar edilmistir.
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10.

11.

12.

Yikanma igleminin sonunda pleyt dikkatli sekilde kurulandiktan sonra her kuyucuga
100 pl konjugat 1 soliisyonundan ilave edilmistir. Pleyt manuel olarak dikkatli bir
sekilde sallanarak karistirilmis ve 35-37 °C 1 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonrasinda kuyucuklardaki sivilar teknigine uygun olarak lavaboya
bosaltilmis ve daha sonra her kuyucuk 300 pl yikama soliisyonu konularak yikanmustir.
Yikanma islemi 4 kez tekrar edilmistir.

Yikanma isleminin sonunda pleyt dikkatli sekilde kurulandiktan sonra her kuyucuga
100 pl konjugat 2 soliisyonundan ilave edilmistir. Pleyt manuel olarak dikkatli bir
sekilde sallanarak karistirilmis ve 35-37 °C 1 saat inkiibasyona birakilmaistir.

Daha sonra kuyucuklardaki sivilar teknigine uygun olarak lavaboya bosaltilmis ve daha
sonra her kuyucuk 300 pl yikama soliisyonu konularak yikanmustir. Kuyucuklarin
yikama soliisyonu ile yikanmasi islemi 4 kez tekrar edilmistir.

Yikama isleminden sonra her kuyucuga 100 pl subsrat’kromojen soliisyonu ilave
edilerek pleyt manuel dikkatli bir sekilde sallanarak karistirilmistir ve 35-37 °C 15
dakika inkiibasyona birakilmigtir.

Her kuyucuga 100 pl stop soliisyonu ilave edildikten sonra 30 dk igerisinde 450-
630+10 nm absorbans degerinde ELISA(ELx800) cihazinda ol¢iimler yapilarak
degerlendirilmistir.

Analizin yapilis1 sirasinda hata olup olmadigimmin kontrolii i¢in, pozitif ve negatif
kontrollerin optik dansiteleri (OD) dikkate alinmistir. Pozitif kontroliin OD’si > 0,5;
negatif kontroliin OD’si <0,3 olarak okundugunda, 6rnegin cut-off degeri (sinir deger)
hesaplanmistir. Bunun i¢in negatif kontroller toplanarak ortalamalar1 alinmistir.
Bulunan sonuca 0,15 degeri eklenerek cut-off degeri bulunmustur.

Sonuglarin yorumlanmasi cut-off degeri baz alinarak yapilmistir. Buna gore, OD’si
cut-off degerine esit ya da bu degerden yiiksek olan ornekler pozitif;, bu degerden

diisiik olan o6rnekler negatif olarak kabul edilmistir.
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E Tipi Enterotoksin Ureten
Stafilokok Izolat:

Negatif Kontrol
Negatif Kontrol
Pozitif Kontrol

Resim 3.10. Enterotoksin saptanan stafilokok izolatinin ELISA goriintiisii (tarafimdan
cekilmisgtir)

3.2.7. Stafilokok izolatlarinin antibiyotik direncliliklerinin tespiti

Izolatlarin 6n hazirliklar1 ve uygulama prosediirleri Vitek analizérii (VITEK Microbiology
Reference Manual, bioMerieux, Inc. Box 15969 Durham, North Carolina 27704-
0969/USA) kullanim klavuzuna gére hazirlanmigstir. Stafilokoklarin antibiyogram testleri
icin %35 koyun kanli agara tek koloni ekimleri yapilmistir. Besiyerinde iireyen ayni cins ve
taze 3-4 koloni secilerek ve 3 ml steril fizyolojik su (% 0,45-0,50 NaCl, pH 4,5-7,0)
bulunan tiipe alinmistir. Tiipteki bakteri Siispansiyonu 0,5-0,63 McFarland’a ayarlanarak
280 pl 3ml fizyolojik su bulunan ikinci bir tiipe pipetlenmistir. Hazirlanan siispansiyon
tiipleri cihaza verilecek olan kasete yerlestirilmis ve her bir tiip i¢in VITEK 2 AST P592
Gram pozitif antibiyogram duyarlilik kart1 tiiplere karsilik gelecek sekilde kasete
yerlestirilmistir. Cihazin analize girig ekranindan kasette yer alan kitlerin barkodlar1 cihaza
okutulmustur. Gerekli inkiibasyon siiresi tamamlaninca sonuglar cihazin ekranindan

okunmustur. Referans sus olarak S. aureus ATCC-29213 kullanilmistir. [187, 190].
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4. BULGULAR

4.1. Gida Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Degerleri
Bu ¢alismada, 30 adet ¢ig et, 16 adet fermente et, 38 adet ¢ig tavuk eti, 13 adet fermente
tavuk eti, 5 adet ¢ig siit, 6 adet peynir 6rnegi olmak lizere toplam 108 adet gida 6rnegi

analiz edilmistir.

Cizelge 4.1. Gida orneklerinin gruplara gore dagilimi

Ornek Grubu Say1 Toplam

Ornek Adi
(n)
Bobrek
Ciger
Kiyma
Kofte
Kusbasi
Yiirek
Salam
Sosis
Sucuk
But
Ciger
Gogiis
Kanat
Kofte
Taslik
Salam
Fermente Tavuk Eti | Sosis
Uriinleri Sucuk
Peynir
Cig Siit ve Siit Uriinleri | St 11
Toplam 108

Cig Et Uriinleri 30

16

Fermente Et Uriinleri

Cig Tavuk Eti Uriinleri 38

13

UL ENESIGIS IS IENIG = ENE SISO IS HSHSITGC)
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Cizelge 4.2. Gida 6rnek gruplarina gore mikrokok/stafilokok ve toplam stafilokok koloni
sayimlari (log kob/g)

Ornek Mikrokok/Stafilokok Toplam Stafilokok
, Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort.
Ornek Grubu | Sayisi
) (log (log (log (log (log (log
kob/g) | kob/g) | kob/g) | kob/g) | kob/g) | kob/g)
Cig ve
Fermente Et 46 3 6,3 53 2 6,2 5
Uriinleri
Cig ve
Fermente
Tavuk Eti 51 3,2 54 5 3,6 5,3 4,9
Urdinleri
CigStt ve S|, 3,7 6,2 5,6 3,7 6.2 5.4
Uriinleri
Toplam 108 3,2 5,6 5,2 34 6 5

Min=minimum, Max=maksimum, Ort.=ortalama

Cizelge 4.2 incelendiginde; 46 adet ¢ig ve fermente et tirtinlerinde, minimum 3, maksimum
6,3 ve ortalama olarak 5,3 log kob/g diizeyinde mikrokok/stafilokok, minimum 2,
maksimum 6,2 ve ortalama olarak 5 log kob/g diizeyinde toplam stafilokok sayimi

yapilmistir.

Cizelge 4.2'deki bulgulara gore, 51 adet ¢ig ve fermente tavuk eti tiriinlerinde, minimum
3,2, maksimum 5,4 ve ortalama olarak 5 log kob/g diizeyinde mikrokok/stafilokok,
minimum 3,6, maksimum 5,3 ve ortalama olarak 4,9 log kob/g diizeyinde toplam

stafilokok sayim1 yapilmistir.

Cizelge 4.2'deki bulgulara gore, 11 adet ¢ig siit ve siit driinlerinde, minimum 3,7
maksimum 6,2 ve ortalama olarak 5,6 log kob/g diizeyinde mikrokok/stafilokok, minimum
3,7, maksimum 6,2 ve ortalama olarak 5,4 log kob/g diizeyinde toplam stafilokok sayimi

yapilmustir.

Cizelge 4.2 incelendiginde; 46 adet ¢ig ve femente et iriinleri, 51 adet ¢ig ve fermente

tavuk eti tirtinleri ve 11 adet ¢ig siit ve siit tirinleri olmak tizere toplam 108 adet gida
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orneginde minimum 3,2 maksimum 5,6 ve ortalama olarak 5,2 log kob/g diizeyinde

mikrokok/stafilokok, minimum 3,4, maksimum 6 ve ortalama olarak 5 log kob/g

diizeyinde toplam stafilokok sayimi yapilmistir.

Cizelge 4.3. Gida orneklerinden izole edilen stafilokok tiirlerinin dagilimi

Stafilokok Tiirti Izolat Sayisi
n %

S. aureus 1 0,3
S. capitis 2 0,7
S. cohnii spp. urealyticus 1 0,3
S. epidermidis 2 0,7
S. equorum 44 17,3
S. haemolyticus 3 1,1
S. hominis spp. hominis 4 1,5
S.hominis spp. novobiosepticus 1 0,3
S. kloossii 2 0,7
S. lentus 5 1,9
S. saprophyticus 64 25,2
S. sciuri 19 7,5
S. simulans 1 0,3
S. vitulinus 51 20,1
S. warneri 40 15,8
S. xylosus 13 51
Toplam 253 100

n= izolat sayis1 %=izolat orani (toplam izolat sayis1 lizerinden hesaplanmistir)

Cizelge 4.3°deki bulgular incelendiginde; ¢alisilan gida orneklerinden izole edilen 253

stafilokok izolatinin, 64’ (%25,2) S. saprophyticus, 51'1 (%20,1) S. vitulinus, 44’

(%17,3) S. equorum, 40’1 (%15,8) S. warneri, 19’u (%7,5) S. sciuri, 13’4 (%S5,1) S.
xylosus, 5’1 (%1,9) S. lentus, 4’i (%]1,5) S. hominis spp. hominis, 3’4 (%l1,1) S.
haemolyticus, 2’si (%0,7) S. epidermidis, 2’si (%0,7) S. kloosii, 2’si (%0,7) S. capitis, 1’i
(%0,3) S. simulans, 1’i (%0,3) S. aureus, 1'i (%0,3) S. hominis spp. novobiosepticus, 1'i
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(%0,3) S. cohnii spp. urealyticus olarak tanimlanmuistir.

Cizelge 4.4. Cig et 6rneklerinden izole edilen stafilokok tiirlerinin dagilimi

Cig Et Uriinleri (N=30)

Stafilokok Tiirti n %
S. epidermidis 2 2,6
S. equorum 7 15,5
S. hominis spp. hominis 4 5,3
S. hominis spp. 1

novobiosepticus 13
S. klossii 2 2,6
S. lentus 3 4
S. saprophyticus 19 25,3
S. sciuri S 6,6
S. vitulinus 17 22,6
S. warneri 9 12
S. xylosus 6 8
Toplam 75 100

N= 6rnek say1s1, n= izolat sayis1, %= izolat orani (toplam izolat sayis1 iizerinden hesaplanmustir)

Cizelge 4.4’deki bulgular incelendiginde; toplam 30 adet ¢ig et drneklerinden izole edilen
75 stafilokok izolatinin, 19°u (%25,3) S. saprophyticus, 17'si (%22,6) S. vitulinus, 9’u
(%12) S. warneri, 7’si (%15,5) S. equorum, 6's1 (%8) S. xylosus, 5'1 (%6,6) S. sciuri, 4'i
(%5,3) S. hominis spp. hominis, 3" (%4) S. lentus, 2'si (%2,6) S. epidermidis, 2'si (%2,6)

S. kloosii, 1'1 (%1,3) S. hominis spp. novobiosepticus olarak tanimlanmaistir.
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Cizelge 4.5. Cesitli ¢ig et tirlinlerinden izole edilen stafilokok tiirlerinin dagilim1

Cig Et Uriinleri (N=30)

StafilokokTiirii Bobrek Ciger Kiyma Kofte Kusbasi Yiirek Toplam

n % n % n % n % n % n % n %
S. epidermidis 1 8,3 0 0 1 7,1 0 0 0 0 0 0 2 2,6
S. equorum 1 8,3 3 |187| 1 7,1 0 0 0 0 2 222 7 |155
ﬁbmr;gins]mls SPP- |y 8,3 0 0 1 7.1 0 0 1 71 1 | 111 4 53
ibvgt?{g;g;)sticzzp. 1 8,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,3
S. klossii 1 8,3 1 6,2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2,6
S. lentus 0 0 0 0 1 71 0 0 2 | 142 0 0 3 4
S. saprophyticus 2 | 166 | 5 |[312| 4 |285]| 2 20 4 | 285| 2 |222| 19 | 253
S. sciuri 0 0 0 0 1 71 2 20 2 | 142 0 0 5 6,6
S. vitulinus 3 25 2 | 125 | 4 |285]| 3 30 2 | 142 | 3 |333| 17 | 226
S. warneri 1 8,3 4 25 1 7,1 2 20 1 7,1 0 0 9 12
S. xylosus 1 83 1 6,2 0 0 1 10 2 | 142 1 111 | 6 8
Toplam 12 | 16 | 16 | 21,3 | 14 | 186 | 10 | 133 | 14 | 186 | 9 12 | 75 | 100

N= 6rnek sayisi, n= izolat sayisi, %= izolat orani

Cizelge 4.5’deki bulgular incelendiginde; toplam 30 adet ¢ig et iiriinlerinden izole edilen
75 stafilokok izolatinin, 16's1 (%21,3) ciger, 144 (% 18,6) kiyma, 14'i (%18,6) kusbas,
12'si (%16) bobrek, 10'u (%13,3) kofte ve 9'u (%12) yiirek 6rneklerinden izole edilmistir.

Cizelge 4.5°deki bulgulara gore; bobrek orneklerinden izole edilen toplam 12 stafilokok
izolatinin, 3’1 (%25) S. vitulinus, 2'si (%16,6) S. saprophyticus, 1’1 (%8,3) S. epidermidis,
11 (%8,3) S. equorum, 1’1 (%8,3) S. hominis spp. hominis, 1’i (%8,3) S. hominis spp.
novobiosepticus, 1’1 (%38,3) S. kloosii, 1’1 (%8,3) S. warneri, 1’1 (%8,3) S. xylosus olarak

tanimlanmustir.

Cizelge 4.5°deki bulgulara gore; ciger orneklerinden izole edilen toplam 16 stafilokok
izolatinin, 5’1 (%31,2) S. saprophyticus, 4’i (%25) S. warneri, 3" (%18,7) S. equorum,
2’si (%12,5) S. vitulinus, 1’1 (%6,2) S. kloosii, 1’1 (%6,2) S. xylosus olarak tanimlanmuistir.

Cizelge 4.5’deki bulgulara gore; kiyma orneklerinden izole edilen toplam 14 stafilokok
izolatinin, 4’1 (%28,5) S. saprophyticus, 41 (%28,5) S. vitulinus, 1'i (7,1) S. epidermidis,
1 (%7,1) S. equorum, 1'i (%7,1) S. hominis spp. hominis, 1'i (%7,1) S. lentus, 1'i (%7,1)



72

S. sciuri, 1'i (%7,1) S. warneri olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.5’deki bulgulara gore; kofte 6rneklerinden izole edilen toplam 10 stafilokok
izolatinin, 34 (%30) S. vitulinus, 2'si (%20) S. saprophyticus, 2'si (%20) S. sciuri, 2'si

(%20) S. warneri, 1'i (%10) S. xylosus olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.5’deki bulgulara gore; kusbasi 6rneklerinden izole edilen toplam 14 stafilokok
izolatinin, 4'4 (%28,5) S. saprophyticus, 2'si (%14,2) S. lentus, 2'si (%14,2) S. sciuri, 2'si
(%14,2) S. vitulinus, 2'si (%14,2) S. xylosus, 1'i (%7,1) S. warneri olarak tanimlanmistir.

Cizelge 4.5°deki bulgulara gore; yiirek Orneklerinden izole edilen toplam 9 stafilokok
izolatinin, 3'i (%33,3) S. vitulinus, 2'si (%22,2) S.saprophyticus, 2'si (%22,2) S. equorum,

1'i (%11,1) S. hominis spp. hominis, 1'i (%11,1) S. xylosus olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.6. Fermente et 6rneklerinden izole edilen stafilokok tiirlerinin dagilimi

Fermente Et Uriinleri (N=16)

Stafilokok Tiirti n %

S. capitis 1 3,3
S. equorum 8 26,6
S. saprophyticus 13 43,3
S. sciuri 1 3,3
S. vitulinus 4 13,3
S. warneri 5 16,6
S. xylosus 2 6,6
Toplam 30 100

N= 6rnek sayisi, n= izolat sayis1, %= izolat orani

Cizelge 4.6’daki bulgular incelendiginde; toplam 30 adet fermente et drneklerinden izole
edilen 30 stafilokok izolatinin, 13’1 (%43,3) S. saprophyticus, 8'i (%26,6) S. equorum, 5'i
(%16,6) S. warneri, 4'i (%13,3) S. vitulinus, 2'si (%6,6) S. xylosus, 1'i (% 3,3) S. sciuri

olarak tanimlanmistir.
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Cizelge 4.7. Cesitli fermente et tirtinlerinden izole edilen stafilokok tiirlerinin dagilimi

Fermente Et Uriinleri (N=16)
Stafilokok Tiirii Salam Sucuk Sosis Toplam
n % n % n % n %

S. capitis 0 0 1 5,8 0 0 1 33
S. equorum 1 16,6 5 29,4 2 28,5 8 26,6
S. saprophyticus 4 66,6 6 35,2 3 42,8 13 43,3
S. sciuri 1 16,6 0 0 0 0 1 33
S. vitulinus 2 33,3 0 0 0 0 4 13,3
S. warneri 0 0 3 17,6 2 28,5 5 16,6
S. xylosus 0 0 2 11,7 0 0 2 6,6
Toplam 6 20 17 56,6 7 23,3 30 100

N= 6rnek say1s1, n= izolat sayis1, %= izolat orani

Cizelge 4.7°deki bulgular incelendiginde; toplam 16 adet fermente et iiriinlerinden izole
edilen 30 stafilokok izolatinin, 17’si (%56,6) sucuk, 7'si (%23,3) sosis ve 6's1 (%20) salam

orneklerinden izole edilmistir.

Cizelge 4.7°deki bulgulara gore; salam Orneklerinden izole edilen toplam 6 stafilokok
izolatinin, 4" (%66,6) S. saprophyticus, 2'si (%33,3) S. vitulinus, 1'i (%16,6) S. equorum,

1'i (%16,6) S. sciuri olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.7°deki bulgulara gore; sucuk orneklerinden izole edilen toplam 17 stafilokok
izolatinin, 6's1 (%35,2) S. saprophyticus, 5'1 (%29,4) S. equorum, 3" (%17,6) S. warneri,
2'si (% 11,7) S. xylosus, 1'i (%5,8) S. capitis olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.7°deki bulgulara gore; sosis Orneklerinden izole edilen toplam 7 stafilokok
izolatinin, 3’1 (%42,8) S. saprophyticus, 2'si (%28,5) S. equorum, 2'si (% 28,5) S. warneri

olarak tanimlanmustir.
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Cizelge 4.8. Cig tavuk eti 6rneklerinden izole edilen stafilokok tiirlerinin dagilimi

Cig Tavuk Eti Uriinleri (N=38)
Stafilokok Tiirti n %
S. aureus 1 1
S. cohnii spp. urealyticus 1 1
S. equorum 18 18,7
S. haemolyticus 3 3,1
S. lentus 1 1
S. saprophyticus 18 18,7
S. sciuri 10 10,4
S. simulans 1 1
S. vitulinus 24 25
S. warneri 16 16,6
S. xylosus 3 3,1
Toplam 96 100

N= 6rnek sayis1, n= izolat sayis1, %= izolat orani

Cizelge 4.8’deki bulgular incelendiginde; toplam 38 adet ¢ig tavuk eti 6rneklerinden izole
edilen 96 stafilokok izolatinin, 24'G (%25) S. vitulinus, 18' (%18,7) S. equorum, 18'i
(%18,7) S. saprophyticus, 16's1 (%16,6) S. warneri, 10'u (%10,4) S. sciuri, 3'i (%3,1) S.
haemolyticus, 3'i (%3,1) S. xylosus, 1'i (% 1) S.aureus, 1'i (%1) S. cohnii spp. urealyticus,

1'i (%1) S. lentus, 1'i (% 1) S. simulans olarak tanimlanmuistir.
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Cizelge 4.9. Cesitli ¢ig tavuk eti tirlinlerinden izole edilen stafilokok tiirlerinin dagilimi

Cig Tavuk Eti Uriinleri (N=38)

Stafilokok Tiirii But0 Ciger Gogiis Kanat Kofte Taslik Toplam

n % n % n % n % n % n % n %
S. aureus 0 0 1 2,1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
S. cohnii  spp.

0 0 1 2,1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
urealyticus
S. equorum 3 [214| 9 |[191] 2 25 0 0 3 |272| 1 |125| 18 | 187
S. haemolyticus 1 7,1 2 42 0 0 0 0 0 0 0 0 3 31
S. lentus 0 0 1 2,1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
S. saprophyticus 2 | 142 | 7 |148| 1 |125| 2 25 3 |272| 3 |375| 18 | 187
S. sciuri 3 |214] 6 |127] 0 0 1 |125| 0 0 0 0 10 | 10,4
S. simulans 0 0 0 0 0 0 1 |125| 0 0 0 0 1 1
S. vitulinus 2 |142| 9 |191| 3 |375| 3 |375| 3 |[272| 4 50 | 24 | 25
S. warneri 3 | 214| 9 |[191] 2 25 1 1251 1 9,1 0 0 16 | 16,6
S. xylosus 0 0 2 42 0 0 0 0 1 9,1 0 0 3 3,1
Toplam 14 | 145 | 47 | 489 | 8 83 8 83 | 11 | 114 | 8 83 | 96 | 100

N= 6rnek sayisi, n= izolat sayisi, %= izolat orani

Cizelge 4.9’daki bulgular incelendiginde; toplam 38 adet ¢ig tavuk eti iirlinlerinden izole
edilen 96 stafilokok izolatinin, 47’si (%48,9) ciger, 14" (%14,5) but, 11'i (% 11,4) kofte,
8'1 (%8,3) gogiis, 8'1 (%8,3) kanat, 8' (%8,3) taslik 6rneklerinden izole edilmistir.

Cizelge 4.9°daki bulgulara gore; but orneklerinden izole edilen toplam 14 stafilokok
izolatinin, 3'd (%21,4) S. equorum, 3'4 (%21,4) S. sciuri, 3'd (%21,4) S. warneri, 2'si
(%14,2) S. saprophyticus, 2'si (%14,2) S. vitulinus, 1'i (%7,1) S. haemolyticus olarak

tanimlanmustir.

Cizelge 4.9°daki bulgulara gore; ciger orneklerinden izole edilen toplam 47 stafilokok
izolatinin, 9'u (%19,1) S. equorum, 9'u (%19,1) S. vitulinus, 9'u (19,1) S. warneri, 7'si
(%14,8) S. saprophyticus, 6's1 (%12,7) S. sciuri, 2'si (%4,2) S. haemolyticus, 2'si (%4,2) S.
xylosus, 11 (%2,1) S. aureus, 1'i (%2,1) S. cohnii spp. urealyticus, 1'i (%2,1) S. lentus

olarak tanimlanmistir.

Cizelge 4.9°daki bulgulara gore; goglis orneklerinden izole edilen toplam 8 stafilokok
izolatinin, 3'4 (%37,5) S. vitulinus, 2'si (%25) S. equorum, 2'si (%25) S. warneri, 1'i
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(%12,5) S. saprophyticus olarak tanimlanmuistir.

Cizelge 4.9°daki bulgulara gore; kanat 6rneklerinden izole edilen 8 stafilokok izolatinin,
3'0 (%37,5) S. vitulinus, 2'si (%25) S. saprophyticus, 1'i (%12,5) S. sciuri, 1'i (%12,5) S.

simulans, 1'i (%12,5) S. warneri olarak tanimlanmuistir.

Cizelge 4.9°daki bulgulara gore; kofte 6rneklerinden izole edilen 11 stafilokok izolatinin,
3' (%27,2) S. equorum, 3'i (%27,2) S. saprophyticus, 3" (%27,2) S. vitulinus, 1'i (%9.1)

S. warneri, 1'i (%9,1) S. xylosus olarak tanimlanmustir.
Cizelge 4.9°daki bulgulara gore; taslik drneklerinden izole edilen 8§ stafilokok izolatinin,
4% (%50) S. vitulinus, 3'4 (%37,5) S. saprophyticus, 1'i (%12,5) S. equorum olarak

tanimlanmustir.

Cizelge 4.10. Fermente tavuk eti 6rneklerinden izole edilen stafilokok tiirlerinin dagilim1

Fermente Tavuk Eti Uriinleri (N=13)
Stafilokok Tiiri n %
S. capitis 1 47
S. equorum 6 28,5
S. lentus 1 4,7
S. saprophyticus 4 19
S. sciuri 2 9,5
S. vitulinus 3 14,2
S. warneri 2 9,5
S. xylosus 2 9,5
Toplam 21 100

N= 6rnek sayisi, n= izolat sayis1, %= izolat orani

Cizelge 4.10°daki bulgular incelendiginde; toplam 13 adet fermente tavuk eti
orneklerinden izole edilen 21 stafilokok izolatinin, 6's1 (%28,5) S. equorum, 4 (%19) S.
saprophyticus, 3'i (%14,2) S. vitulinus, 2'si (%9,5) S. sciuri, 2'si (%9,5) S. warneri, 2'si
(%9,5) S. xylosus, 1'i (%4,7) S. capitis, 1'i (%4,7) S. lentus olarak tanimlanmuistir.
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Cizelge 4.11. Cesitli fermente tavuk eti iriinlerinden izole edilen stafilokok tiirlerinin

dagilimi
Fermente Tavuk Eti Uriinleri (N=13)

StafilokokTiirii Salam Sucuk Sosis Toplam

n % n % n % n %
S. capitis 0 0 1 14,2 0 0 1 4,7
S. equorum 1 14,2 2 28,5 3 42,8 6 28,5
S. lentus 1 14,2 0 0 0 0 1 4,7
S. saprophyticus 0 0 2 28,5 2 28,5 4 19
S. sciuri 2 28,5 0 0 0 0 2 9,5
S. vitulinus 1 14,2 1 14,2 1 14,2 3 14,2
S. warneri 2 28,5 0 0 0 0 2 9,5
S. xylosus 0 0 1 14,2 1 14,2 2 9,5
Toplam 7 33,3 7 33,3 7 33,3 21 100

N= 6rnek sayisi, n= izolat sayisi, %= izolat orani

Cizelge 4.11°deki bulgular incelendiginde; toplam 13 adet fermente tavuk eti {iriinlerinden
izole edilen 21 stafilokok izolatinin, 7'si (%33,3) salam, 7'si (%33,3) sucuk, 7'si (%33,3)

sosis drneklerinden izole edilmistir.

Cizelge 4.11°deki bulgulara gore; salam oOrneklerinden izole edilen toplam 7 stafilokok
izolatinin, 2'si (%28,5) S. sciuri, 2'si (%28,5) S. warneri, 1'i (%14,2) S. equorum, 1'i
(%14,2) S. lentus, 1'i (%14,2) S. vitulinus olarak tanimlanmuistir.

Cizelge 4.11°deki bulgulara gore; sucuk orneklerinden izole edilen toplam 7 stafilokok
izolatinin, 2'si (%28,5) S. equorum, 2'si (%28,5) S. saprophyticus, 1'i (%14,2) S. capitis, 1'i
(%14,2) S. vitulinus, 1'i (%14,2) S. xylosus olarak tanimlanmastir.

Cizelge 4.11°deki bulgulara gore; sosis Orneklerinden izole edilen toplam 7 stafilokok
izolatinin, 3" (%42,8) S. equorum, 2'si (%28,5) S. saprophyticus, 1'i (%14,2) S. vitulinus,

1'1 (%14,2) S. xylosus olarak tanimlanmustir.



78

Cizelge 4.12. Cig siit ve siit trtinti 6rneklerinden izole edilen stafilokok tiirlerinin dagilimi

Cig Siit ve Siit Uriinleri (N=11)
Stafilokok Tiirti n %
S. equorum 5 18,5
S. saprophyticus 10 37
S. sciuri 1 3,7
S. vitulinus 3 11,1
S. warneri 8 29,6
Toplam 27 100

N= 6rnek sayisi, n= izolat sayisi, %= izolat orani

Cizelge 4.12°deki bulgular incelendiginde; toplam 11 adet ¢ig siit ve siit iriini
orneklerinden izole edilen 27 stafilokok izolatinin, 10'u (%37) S. saprophyticus, 8'i
(%29,6) S. warneri, 5'i (%18,5) S. equorum, 3'i (%11,1) S. vitulinus, 1'i (%3,7) S. sciuri

olarak tanimlanmistir.

Cizelge 4.13. Cig siit ve siit {irlinii 6rneklerinden izole edilen stafilokok tiirlerinin iiriin
grubuna goére dagilimi

Cig Siit ve Siit Uriinleri (N=11)
StafilokokTiirii St Peynir Toplam

n % n % n %
S. equorum 3 25 2 13,3 5 18,5
S. saprophyticus 5 41,6 5 333 10 37
S. sciuri 0 0 1 6,6 1 3,7
S. vitulinus 2 16,6 1 6,6 3 111
S. warneri 2 16,6 6 40 8 29,6
Toplam 12 44.4 15 55,5 27 100

N= 6rnek sayisi, n= izolat say1s1, %= izolat oran

Cizelge 4.13’deki bulgular incelendiginde; toplam 11 adet ¢ig siit ve siit iirlini
orneklerinden izole edilen 27 stafilokok izolatinin, 12'si (44,4) siit ve 15'1 (%55,5) peynir

orneklerinden izole edilmistir.
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Cizelge 4.13’deki bulgulara gore; siit 6rneklerinden izole edilen toplam 12 stafilokok
izolatinin, 5'1 (%41,6) S. saprophyticus, 3'd (% 25) S. equorum, 2'si (%16,6) S. vitulinus,

2'si (%16,6) S. warneri olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.13°deki bulgulara gore; peynir 6rneklerinden izole edilen toplam 15 stafilokok
izolatinin, 6's1 (% 40) S. warneri, 5'i (%33,3) S. saprophyticus, 2'si (%13,3) S. equorum, 1'i
(%6,6) S. sciuri, 1'i (% 6,6) S. vitulinus olarak tanimlanmustir.

4.2. Gida Orneklerindeki Enterotoksin Varhig

Toplanan 108 adet gida 6rneginden, ELFA yontemi kullanarak toksin tespiti yapan VIDAS
2 cihazi ile 11 adet ¢ig et tirtinii ve 19 adet ¢ig tavuk eti {irlinii olmak {izere toplam 30 adet

gida drneginde enterotoksin varligi tespit edilmistir.

Cizelge 4.14. Enterotoksin analiz sonuglarinin 6rnek grubuna gore dagilimi

Enterotoksin Enterotoksin
Saptanan Ornek | Saptanmayan Ornek
Ornek Grubu Sayisi Sayisi
n % n %
Cig Et Urtinleri 11 35,4 19 64,5
Cig ve Fermente Et
Uriinleri Fermente Et Uriinleri 0 0 16 100
Cig Tavuk Eti Uriinleri 19 50 19 50
Cig ve Fermente Fermente Tavuk Eti
Tavuk Eti Urlinleri Uriinleri 0 0 13 100
Cig Siit Uriinleri 0 0 5 100
Cig Siit ve Siit .
Uriinleri Siit Uriinleri 0 0 6 100
Toplam 30 27,8 78 72,2

n= Ornek Says1, %= Ornek Orani

Cizelge 4.14'deki bulgular incelendiginde; ¢ig et {irtinlerinin 11'inde (%35,4), ¢ig tavuk eti

tirtinlerinin 19'unda (%50) enterotoksin varligi tespit edilmistir.

Cizelge 4.14'deki bulgulara gore; fermente et, fermente tavuk eti, ¢ig siit ve siit iiriinlerinin

hi¢birinde enterotoksin varligina rastlanmamustir.



80

Cizelge 4.15. Cig ve fermente et {irlinlerinin enterotoksin analiz sonuglar1 (VIDAS 2)

Enterotoksin Saptanan Enterotoksin Saptanmayan

Srnek Grubu Ornek Ornek Ornek

Sayisi 0 % o %
Bobrek 5 3 60 2 40
Ciger 5 4 80 1 20
Kiyma 5 2 40 4 60
Kofte 5 0 0 5 100
Kusgbast 5 2 40 3 60
Salam 5 0 0 5 100
Sosis 5 0 0 5 100
Sucuk 6 0 0 6 100
Yiirek 5 0 0 5 100
Toplam 46 11 23,9 35 76,1

n= Ornek Sayis1, %= Ornek Orani

Cizelge 4.15'deki bulgular incelendiginde; toplam 46 adet ¢ig ve fermente et {irlinlerinin,
3'0 (%60) bobrek, 4't (%80) ciger, 2'si (%40) kiyma, 2'si (%40) kusbast olmak iizere

toplam 11 (%23,9) 6rnekte enterotoksin varligi tespit edilmistir.

Cizelge 4.15'deki bulgulara gore; toplam 46 adet ¢ig ve fermente et iirlinlerinin, 2'si (%40)
bobrek, 1'i (%20) ciger, 4'i (%60) kiyma, 5'i (%100) kofte, 34 (%60) kusbasi, 5'i (%100)
salam, 5'1 (%100) sosis, 5'1 (%100) sucuk, 51 (%100) yiirek olmak {izere toplam 35

(%76,1) drnekte enterotoksin varligina rastlanmamustir.
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Cizelge 4.16. Cig ve fermente tavuk eti tiriinlerinin enterotoksin analiz sonuglar1 (VIDAS 2)

Enterotoksin Saptanan

Enterotoksin Saptanmayan

Ornek Ornek Ornek

Ornek Grubu Sayisi n % n %
But 4 0 0 4 100

Ciger 15 15 100 0 0
Gogis 5 2 20 3 60
Kanat 4 0 0 4 100
Kofte 5 0 0 5 100
Salam 5 0 0 5 100
Sosis 4 0 0 4 100
Sucuk 4 0 0 4 100
Taslik 5 2 40 3 60
Toplam 51 19 37,2 32 62,7

n= Ornek sayisi, %= drnek orani

Cizelge 4.16'daki bulgular incelendiginde; toplam 51 adet ¢ig ve fermente tavuk eti
irlinlerinden, 151 (%100) ciger, 2'si (%40) gogiis, 2'si (%40) tashik olmak iizere 19

(%37,2) ornekte enterotoksin varligi tespit edilmistir.

Cizelge 4.16'daki bulgulara gore, toplam 51 adet ¢ig ve fermente tavuk eti {irlinlerinden,
4'i (%100) but, 3'i (%60) gogiis, 44 (%100) kanat, 5'1 (%100) kofte, 5'1 (%100) salam, 4'i
(%100) sosis, 4'ii (%100) sucuk, 3" (%60) taslik olmak {izere toplam 32 (%62,7) 6rnekte

enterotoksin varligina rastlanmamaistir.

Cizelge 4.17. Cig siit ve siit liriinlerinin enterotoksin analiz sonuglar1 (VIDAS 2)

Enterotoksin Saptanan

Enterotoksin Saptanmayan

Ornek Ornek Ornek
Ornek Grubu Sayist n % n %
Peynir 6 0 0 6 100
Cig Siit 5 0 0 5 100
Toplam 11 0 0 11 100

n= Ornek sayisi, %= drnek orani
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izelge 4.17'deki bulgular incelendiginde, toplam 11 (%100) adet c¢ig sut ve sut lirtiniinin
Cizelg gu ginde, top ( ) cig

tamaminda enterotoksin varligi tespit edilmemistir.

4.3. Stafilokok izolatlarinin Enterotoksin Uretme Yetenekleri ve Tiplendirilmesi

Enterotoksin varlig1 saptanan 15 adet ¢ig tavuk cigeri 6rneklerinden izole edilen 47 adet
stafilokok tiiriinde ELISA yo6ntemi kullanilarak izolatlarin enterotoksin iiretme yetenekleri
ve ayn1 zamanda enterotoksin tiplendirilmesi ¢alisilmigtir. Calisilan 47 adet stafilokok
tirtiniin 2 tanesinin enterotoksin iiretebildigi ve bu enterotoksinlerin bir tanesinin S. aureus
izolat1 tarafindan {iretilen E tipi enterotoksin oldugu, bir digerinin ise S. saprophyticus

izolat1 tarafindan tiretilen C tipi enterotoksin oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.18. Cig tavuk cigeri drneklerinden izole edilen stafilokoklarin ELISA degerleri

Ornek No Stafilokok Tiirii CULOff SEA SEB SEC SED SEE
1 S. vitulinus 0,1925 0,024 0,053 0,017 0,021 0,019
2 S. sciuri 0,196 0,017 | 0,020 | 0,017 | 0,021 | 0,021
3 S. aureus 0,1985 0,049 | 0,049 | 0,052 | 0,049 | 0,601
4 S.equorum 0,224 0,053 0,043 0,051 0,051 0,038
5 S. warneri 0,1835 0,012 0,017 0,024 0,017 0,021
6 S. saprophyticus 0,194 0,045 | 0,046 | 0,046 | 0,048 | 0,045
7 S. saprophyticus 0,1965 0,048 | 0,041 | 0,045 | 0,047 | 0,045
8 S. xylosus 0,1955 0,044 0,047 0,046 0,045 0,043
9 S.equorum 0,1945 0,047 0,045 | 0,047 0,044 | 0,050
10 S. vitulinus 0,1985 0,046 | 0,045 | 0,049 | 0,043 | 0,045
11 S. saprophyticus 0,1945 0,048 | 0,046 | 0,045 | 0,046 | 0,048
12 S. vitulinus 0,196 0,046 0,045 | 0,045 0,045 0,045
13 S.equorum 0,1945 0,049 0,047 0,052 0,046 0,048
14 S.equorum 0,0198 0,046 0,049 0,047 0,050 0,046
15 S. sciuri 0,1965 0,047 | 0,047 | 0,047 | 0,044 | 0,044
16 S. vitulinus 0,1945 0,046 | 0,046 | 0,045 | 0,045 | 0,044
17 S. haemolyticus 0,1975 0,046 0,050 | 0,044 0,045 0,048
18 S.equorum 0,197 0,048 0,050 | 0,049 0,052 0,053
19 S.equorum 0,1985 0,052 | 0,050 | 0,051 | 0,055 | 0,048
20 S. saprophyticus 0,1985 0,050 | 0,053 | 0,052 | 0,048 | 0,048
21 S. warneri 0,1995 0,050 0,055 | 0,056 0,050 0,049
22 S. saprophyticus 0,1945 0,047 0,045 | 0,054 0,045 0,046
23 S. warneri 0,1995 0,049 | 0,047 | 0,055 | 0,050 | 0,050
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Cizelge 4.18. (devam) Cig tavuk cigeri orneklerinden izole edilen stafilokoklarin ELISA

degerleri
24 S. saprophyticus 0199 | 0,048 | 0,047 | 0,048 | 0,046 | 0,050
25 S. saprophyticus 0,1585 0,008 | 0,008 | 0,158 | 0,006 | 0,009
26 S. vitulinus 0,162 | 0,055 | 0,005 | 0,007 | 0,005 | 0,008
27 S. warneri 0,1725 | 0,017 | 0,016 | 0,021 | 0,015 | 0,009
28 S. warneri 0,16 0,007 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,008
29 S. warneri 0,1615 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,007 | 0,007
30 S. vitulinus 0,164 | 0,006 | 0,007 | 0,008 | 0,009 | 0,009
31 S. warneri 0,162 | 0,007 | 0,008 | 0,007 | 0,008 | 0,008
32 S. cohnii spp. urealyticus 0,1605 | 0,007 | 0,011 | 0,01 | 0,08 | 0,008
33 S.equorum 0,1625 | 0,008 | 0,008 | 0,009 | 0,009 | 0,009
34 S.equorum 0,1645 | 0,011 | 0,009 | 001 | 001 | 001
35 S. vitulinus 0,1655 | 0,007 | 0,006 | 0,011 | 0,014 | 0,011
36 S. warneri 0,1585 | 0,006 | 0,007 | 0,006 | 0,009 | 0,006
37 S. saprophyticus 0,158 | 0,006 | 0,007 | 0,007 | 0,006 | 0,007
38 S. sciuri 0,156 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,005 | 0,007
39 S. warneri 0,161 | 0,005 | 0,006 | 0,006 | 0,037 | 0,007
40 S. sciuri 0,1575 | 0,006 | 0,007 | 0,006 | 0,007 | 0,006
41 S. haemolyticus 0,1575 | 0,007 | 0,006 | 0,007 | 0,007 | 0,007
42 S. xylosus 0,159 | 0,007 | 0,007 | 0,006 | 0,009 | 0,007
43 S. sciuri 0,1575 | 0,007 | 0,005 | 0,006 | 0,006 | 0,008
44 S. vitulinus 0,1565 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,01 | 0,007
45 S.equorum 0,1575 | 0,008 | 0,006 | 0,007 | 0,006 | 0,007
46 S. sciuri 0,156 | 0,007 | 0,006 | 0,003 | 0,006 | 0,004
47 S.equorum 0,156 | 0,006 | 0,006 | 0,005 | 0,006 | 0,005

Ornegin absorbans degeri < Cut-off degeri, enterotoksin negatif

Ornegin absorbans degeri > Cut-off degeri, enterotoksin pozitif

Cizelge 4.18’deki bulgular incelendiginde; ¢ig tavuk cigeri 6rneklerinden izole edilen 47

stafilokok izolatindan 1 adet S. aureus izolatinin E tipi enterotoksin irettigi, 1 adet S.

saprophyticus izolatinin ise C tipi enterotoksin tirettigi saptanmustir.
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Sekil 4.1. Enterotoksin iiretebilme yetenegine sahip stafilokoklarin tiplendirme sonuglari

4.4, Stafilokok Izolatlarinin Antibiyotik Direngliliklerinin Dagilim

Izole edilen stafilokoklardan ELFA yéntemiyle calisan VITEK 2 cihaziyla 243 izolatin,
benzilpenisilin (BEN), eritromisin (E), fosfomisin (FOS), fusidik asit (FU), gentamisin
(GN), imipenem (IMP), klindamisin (CLIN), linezolid (LIN), moksifloksasin (MOX),
oksasilin (OX), rifampisin (RIF), siprofloksasin (CIP), teikoplanin (TEC), tetrasiklin
(TET), tigesiklin (TIG), trimetoprim/siilfametoksazol (TRI/SXT) ve vankomisin (V) olmak

tizere 17 farkl antibiyotige karst direnclilikleri belirlenmistir.
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Cizelge 4.19. Stafilokok izolatlarinin antibiyotik direngliliklerinin dagilimi

Direngliliklerin Dagilimi
Antibiyotik Duyarli Orta Duyarl Direngli Toplam
n % n % n %

Benzilpenisilin (BEN) 98 40,3 0 0 145 59,6 243
Eritromisin (E) 200 82,3 0 0 43 17,6 243
Fosfomisin (FOS) 62 25,5 0 0 181 74,4 243
Fusidik asit (FU) 138 56,7 104 42,7 1 0,4 243
Gentamisin (GN) 243 100 0 0 0 0 243
Imipenem (IMP) 232 95,4 0 0 11 4,5 243
Klindamisin (CLIN) 211 86,8 19 7,8 13 53 243
Linezolid (LIN) 242 99,5 0 0 1 0,4 243
Moksifloksasin (MOX) 242 99,5 0 0 1 0,4 243
Oksasilin (OX) 231 95,1 0 0 12 4,9 243
Rifampisin (RIF) 120 49,3 123 50,6 0 0 243
Siprofloksasin (CIP) 234 96,2 9 3,7 0 0 243
Teikoplanin (TEC) 243 100 0 0 0 0 243
Tetrasiklin (TET) 185 76,1 0 0 58 23,8 243
Tigesiklin (TIG) 243 100 0 0 0 0 243
Trimetoprim/Siilfametoksazol

(TRUSXT) 243 100 0 0 0 0 243
Vankomisin (V) 243 100 0 0 0 0 243

n= izolat sayisi, %= izolat orani

Cizelge 4.19'daki bulgulara gore, gida 6rneklerinden izole edilen 243 stafilokok izolatinin,
181'i (%74,4) fosfomisin, 145'i (%59,6) benzilpenisilin, 581 (%23,8) tetrasiklin, 43'i
(%17,6) eritromisin, 13'u (%5,3) klindamisin, 12'si (%4,9) oksasilin, 11'i (%4,5)
imipenem, 1'i (%0,4) moksifloksasin, 11 (%0,4) linezolid, 1'i (%0,4) fusidik asit

antibiyotiklerine direncli olarak saptanmuistir.

Cizelge 4.19'daki bulgulara gore, gida drneklerinden izole edilen 243 stafilokok izolatinin,
123" (%50,6) rifampisin, 1044 (%42,7) fusidik asit, 19'u (%7,8) klindamisin, 9'u (%3,7)

siprofloksasin antibiyotiklerine orta duyarli olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.19'daki bulgulara gore, gida drneklerinden izole edilen 243 stafilokok izolatinin,
tamami gentamisin, teikoplanin, vankomisin, fosfomisin, tigesiklin,
trimetoprim/siilfametazol, 242'si (%99,5) moksifloksasin, 242'si (%99,5) linezolid, 234'i
(%96,2) siprofloksasin, 232'si (%95,4) imipenem, 231'i (%95,0) oksasilin, 211'i (%86,8)
klindamisin, 200'0 (%82,3) eritromisin, 185'c1 (%76,1) tetrasiklin, 138'1 (%56,7) fusidik
asit, 120'si (%49,3) rifampisin, 62'si (%25,5) fosfomisin antibiyotiklerine duyarli olarak

bulunmustur.
4.4.1. Antibiyotik direngliliklerinin tiirlere gore dagilim

Antibiyotik direnglilik analizlerine bakilan, 64 S. saprophyticus, 51 S. vitulinus, 44 S.
equorum, 40 S. warneri, 19 S. sciuri, 13 S. xylosus, 5 S. lentus, 2 S. haemolyticus, 1 S.
hominis spp. hominis, 1 S. epidermidis, 1 S. kloosii, 1 S. aureus, 1 S. cohnii spp.

uretalyticum izolatlarinin, analiz sonuglar1 grafiklerde verilmistir.

S. saprophyticus

B S. saprophyticus
97% 100%

£ 100%
c 56%
o
g 0% 9% 9%
g 56% 0% 0% °° 2% 0% 2% °”° 0% 0% 0% 0% 0%
- 2% @R e L L WL
2 wWw uvu O zZz a Z2 Z X X L o O = O B
L Eu-wgaz.oofzc‘-,'_-'ﬁ.:z
=
'_

Antibiyotik Tiirii

Sekil 4. 2. S. saprophyticus izolatlarinin antibiyotik direnglilik oranlar1

BEN; benzilpenisilin, OX; oksasilin, IMP; imipenem, GN; gentamisin, CIP; siprofloksasin, MOX; moksifloksasin, E;
eritromisin, CLIN; klindamisin, LIN; linezolid, TEC; teikoplanin, V; vankomisin, TET; tetrasiklin, TIG; tigesiklin, FOS;
fosfomisin, FU; fusidik asit, RIF; rifampisin, TRI/SXT; trimetoprim/siilfametoksazol

Sekil 4.2°deki bulgulara gore; calisilan toplam 108 adet gida orneginden izole edilen
toplam 64 S. saprophyticus izolatinin, 641U (%100) fosfomisin, 62'si (%96,8)
benzilpenisilin, 36's1 (%56,2) tetrasiklin, 6's1 (%9,3) oksasilin, 6's1 (%9,3) imipenem, 3'd
(%4,6) eritromisin, 1'i (%1,5) moksifloksasin, 1'i (%1,5) klindamisin antibiyotiklerine

direncli olarak bulunmustur.
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S. vitulinus
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Antibiyotik Tiirii

Sekil 4. 3. S. vitulinus izolatlariin antibiyotik direnglilik oranlari

Sekil 4.3°deki bulgular incelediginde; calisilan toplam 108 adet gida 6rneginden izole
edilen toplam 51 S. vitulinus izolatinin, 36's1 (%70,5) fosfomisin, 7'si (%]13,7) tetrasiklin,
51 (%9,8) benzilpenisilin ve 2'si (%3,9) oksasilin, 2'si (%3,9) imipenem, 1'i (%1,9)

eritromisin ve 1'i (%1,9) linezolid antibiyotiklerine direngli olarak bulunmustur.
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Antibiyotik Tiirii

Sekil 4. 4. S. equorum izolatlarinin antibiyotik direnglilik oranlari

Sekil 4.4’deki bulgulara gore; ¢alisilan toplam 108 adet gida Orneginden izole edilen
toplam 44 S. equorum izolatinin, 42'si (%95,4) fosfomisin, 36's1 (%81,8) benzilpenisilin,
23" (%52,2) eritromisin, 81 (%18,1) tetrasiklin, 4'i (%9,09) klindamisin, 1'i (%2,2)

oksasilin, 1'1 (%2,2) imipenem antibiyotiklerine direncli olarak bulunmustur.
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S. warneri
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Antibiyotik Turu

Sekil 4. 5. S. warneri izolatlarinin antibiyotik direnglilik oranlari

Sekil 4.5°deki bulgulara gore; calisilan toplam 108 adet gida Orneginden izole edilen
toplam 40 S. warneri izolatinin, 33" (%82,5) benzilpenisilin, 141 (%35) benzilpenisilin,
8'i (%20) eritromisin, 8'i (%20) klindamisin, 1'i (%2,5) oksasilin, 1'i (%2,5) imipenem, 1'i

(%2,5) tetrasiklin antibiyotiklerine direngli olarak bulunmustur.
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Antibiyotik Turi

Sekil 4. 6. S. sciuri izolatlarinin antibiyotik direnglilik oranlari

Sekil 4.6’daki bulgulara gore; ¢alisilan toplam 108 adet gida Orneginden izole edilen
toplam 19 S. sciuri izolatinin, 18" (%94,7) benzilpenisilin antibiyotigine direngli olarak

bulunmustur.
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S. Xylosus m S. xylosus
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Antibiyotik Tiirii

Sekil 4. 7. S. xylosus izolatlarinin antibiyotik direnglilik oranlar1

Sekil 4.7°deki bulgulara gore; calisilan toplam 108 adet gida Orneginden izole edilen
toplam 13 S. xylosus izolatinin, 4'ti (%30,7) benzilpenisilin, 4'i (%30,7) eritromisin, 3'i

(%23,07) fosfomisin, 1'i (%7,6) tetrasiklin antibiyotiklerine direngli olarak bulunmustur.
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Antibiyotik Tiirii

Sekil 4.8. S. lentus izolatlarinin antibiyotik direnglilik oranlari

Sekil 4.8’deki bulgulara gore; calisilan toplam 108 adet gida orneginden izole edilen

toplam 5 S. lentus izolatinin higbirinde antibiyotik direnci saptanmamustir.
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Antibiyotik Tiirii

Sekil 4. 9. S. haemolyticus izolatlarinin antibiyotik direnglilik oranlari

Sekil 4.9°daki bulgulara gore; caligilan toplam 108 adet gida O6rneginden izole edilen
toplam 2 S. haemolyticus izolatinin, tamami fosfomisin, eritromisin, 11 (%50)

benzilpenisilin, 1'i (%50) oksasilin ve 1' (%50) imipenem antibiyotiklerine direngli olarak

bulunmustur.
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Antibiyotik Tiirii

Sekil 4.10. S. aureus izolatinin antibiyotik direnclilik oranm

Sekil 4.10°daki bulgulara gore; calisilan toplam 108 adet gida 6rneginden izole edilen
toplam 1 S. aureus izolatinin tamami benzilpenisilin antibiyotigine direngli olarak

bulunmustur.
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S. cohnii spp. urealyticus
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Antibiyotik Tiirii

Sekil 4.11. S. cohnii spp. urealyticus izolatinin antibiyotik direnglilik orani

Sekil 4.11°deki bulgulara gore; calisilan toplam 108 adet gida 6rneginden izole edilen
toplam 1 S. cohnii spp. iirealyticum izolatinin tamami benzilpenisilin antibiyotigine

direncli olarak bulunmustur.

S. epidermidis
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Antibiyotik Trii
Sekil 4. 12. S. epidermidis izolatlarinin antibiyotik direnglilik oranlar1
Sekil 4.12°deki bulgulara gore; calisilan toplam 108 adet gida 6rneginden izole edilen

toplam 1 S. epidermidis izolatinin tamami benzilpenisilin, eritromisin, tetrasiklin ve fusidik

asit antibiyotiklerine direncli olarak bulunmustur.



92

S. hominis spp. hominis
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Antibiyotik Tirii

Sekil 4. 13. S. hominis spp. hominis izolatlarinin antibiyotik direnglilik oranlari

Sekil 4.13’deki bulgulara gore; calisilan toplam 108 adet gida 6rneginden izole edilen

toplam 1 S. hominis spp. hominis izolatinda antibiyotik direnci saptanmamustir.
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Antibiyotik Turi

Sekil 4. 14. S. kloosii izolatlarinin antibiyotik direnglilik oranlar

Sekil 4.14°deki bulgulara gore; calisilan toplam 108 adet gida 6rneginden izole edilen
toplam 1 S. kloosii izolatinin tamami benzilpenisilin, oksasilin, eritromisin ve fosfomisin

antibiyotiklerine direncli olarak bulunmustur.

4.4.2. Enterotoksin iiretme yetenegi belirlenen izolatlarin  antibiyotik

direngliliklerinin dagilim

Enterotoksin {iretme yetenegi belirlenen 1 adet S. aureus ve 1 adet S.saprophyticus
izolatlarinin antibiyotik direnglilik sonuglarina gore; S. aureus izolatinin sadece

benzilpenisiline direngli oldugu gozlenirken, S. saprophyticus izolatinin ise benzilpenisilin
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ve fosfomisin antibiyotiklerine direnc¢li oldugu bulunmustur.

4.5, Stafilokok Izolatlariin Coklu Antibiyotik Direnclilik Dagihmlar:

Antibiyotik direnclilikleri belirlenen 243 stafilokok izolatinin, direng gosterdikleri
antibiyotik tlirli ve sayisi hesaplanmistir. Bir veya daha fazla antibiyotige direng gdsteren

stafilokok tiirlerinin sayis1 ve oranlar1 belirlenmistir.

Cizelge 4.20. Stafilokok izolatlarinin ¢oklu antibiyotik direnglilikleri

Antibiyotikler n %
BEN 25 10,2
FOS 41 16,8
TET 7 2,8
BEN-E 1 0,4
BEN-FOS 48 19,7
BEN-TET 1 0,4
E-FOS 5 2,05
E-TET 1 0,4
LIN-FOS 1 0,4
TET-FOS 8 3,2
BEN-E-FOS 14 57
BEN-MOX-FOS 1 0,4
BEN-OX-IMP 1 0,4
BEN-TET-FOS 35 14,4
E-CLIN-FOS 10 4,1
BEN-E-CLIN-FOS 3 1,2
BEN-E-TET-FOS 4 1,6
BEN-E-TET-FU 1 0,4
BEN-OX-E-FOS 1 0,4
BEN-OX-IMP-FOS 4 1,6
BEN-OX-IMP-E-FOS 3 1,2
BEN-OX-IMP-TET-FOS 3 1,2

n= Direngli izolat sayisi1, %= Direngli izolat oran1, BEN; benzilpenisilin, OX; oksasilin, IMP; imipenem, GN;
gentamisin, CIP; siprofloksasin, MOX; moksifloksasin, E; eritromisin, CLIN; klindamisin, LIN; linezolid,
TEC; teikoplanin, V; vankomisin, TET; tetrasiklin, TIG; tigesiklin, FOS; fosfomisin, FU; fusidik asit, RIF;
rifampisin, TRI/SXT; trimetoprim/siilfametoksazol
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Cizelge 4.20°deki bulgular incelendiginde; calisilan gida drneklerinden izole edilen 243
tanesinin ¢oklu antibiyotik direnglilik sonuglarina baktigimizda, 41'i (%16,8) fosfomisine,
25" (%10,2) benzilpenisiline, 7'si (%2,8) tetrasikline olmak iizere toplam 73 stafilokok

izolat1 sadece bir antibiyotige direng gostermistir.

Cizelge 4.20’deki bulgulara gore; calisilan gida 6rneklerinden izole edilen 243 tanesinin
coklu antibiyotik direnglilik sonuclarina baktigimizda, 481 (%19,7) benzilpenisilin-
fosfomisine, 81 (%3,2) tetrasiklin-fosfomisine, 5'i (%2,05) eritromisin-fosfomisine, 1'i
(%0,4) benzilpenisilin-eritromisine, 1'i (%0,4) benzilpenisilin-tetrasikline, 11 (%0,4)
linezolid-fosfomisine, 1'i (%0,4) eritromisin-tetrasikline olmak {izere toplam 65 stafilokok

izolat1 iki antibiyotige ¢oklu diren¢ gostermistir.

Cizelge 4.20’deki bulgulara gore; calisilan gida 6rneklerinden izole edilen 243 tanesinin
coklu antibiyotik direnclilik sonuglarina baktigimizda ¢oklu antibiyotik direnglilik
sonuglarina baktigimizda, 35' (%14,4) benzilpenisilin-tetrasiklin-fosfomisine, 14"l (%5,7)
benzilpenisilin-eritromisin-fosfomisine, 10'u (%4,1) eritromisin-klindamisin-fosfomisine,
1'i (%0,4) benzilpenisilin-oksasilin-imipeneme, 1'i (%0,4) benzilpenisilin-moksifloksasin-
fosfomisine olmak {izere toplam 61 stafilokok izolati ii¢ antibiyotige ¢oklu direng

gostermistir.

Cizelge 4.20°deki bulgulara gore; caligilan gida 6rneklerinden izole edilen 243 tanesinin
coklu antibiyotik direnglilik sonuglarina baktigimizda, 4'ii (%]1,6) benzilpenisilin-oksasilin-
imipeneme-fosfomisine, 4'i (%1,6) benzilpenisilin-eritromisin-tetrasiklin-fosfomisine, 3'i
(%1,2) benzilpenisilin-eritromisin-klindamisin-fosfomisin, 1'i (%0,4) benzilpenisilin-
oksasilin-eritromisin-fosfomisine, 1'i (%0,4) benzilpenisilin-eritromisin-tetrasiklin-fusidik

asit olmak tizere toplam 13 stafilokok izolat1 dort antibiyotige ¢oklu direng gostermistir.

Cizelge 4.20°deki bulgulara gore; calisilan gida 6rneklerinden izole edilen 243 tanesinin
coklu antibiyotik direnglilik sonuglarina baktigimizda, 3'i (%]1,2) benzilpenisilin-oksasilin-
imipenem-eritromisin-fosfomisine,  3'si  (%1,2) benzilpenisilin-oksasilin-imipenem-
tetrasiklin-fosfomisine olmak tizere toplam 6 stafilokok izolati bes antibiyotige c¢oklu

direng gostermistir.
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Cizelge 4.21. Stafilokok izolatlarmin ¢oklu antibiyotik direngliliklerinin tiirlere gore

dagilimi
Coklu
Izolatlarin Direngli Olduklar1 Antibiyotik Say1s Direng
Gosteren
. Direncli .
Izolat . 1 2 3 4 5 1zolat
Izolat
Tiirler Sayist Sayis1
Sayisi
n n n n n n
S. aureus 1 1 1 0 0 0 0 0
S. cohnii  spp.
) PP 1 1 1 0 0 0 0 0
urealyticus
S. epidermidis 1 1 0 0 0 1 0 1
S. equorum 44 44 6 14 18 6 0 38
S. haemolyticus 2 2 0 1 0 0 1 2
S. hominis spp.
o 1 0 0 0 0 0 0 0
hominis
S. kloosii 1 1 0 0 0 1 0 1
S. lentus 5 0 0 0 0 0 0 0
S. saprophyticus 64 64 1 23 33 3 4 63
S. sciuri 19 18 18 0 0 0 0 0
S. vitulinus 51 42 30 10 1 0 1 12
S. warneri 40 36 12 13 9 2 0 24
S. xylosus 13 6 3 4 0 0 0 4
Toplam 243 216 72 64 61 13 6 145

Cizelge 4.21°deki bulgulara gore; ¢alisilan gida Orneklerinden izole edilen toplam 1 S.

aureus izolatinin ¢oklu antibiyotik direnclilik sonuglarina baktigimizda, izolatlarin higbiri

coklu diren¢ gdstermemistir.

Cizelge 4.21°deki bulgulara gore; calisilan gida orneklerinden izole edilen toplam 1 S

.cohnii spp. urealyticus izolatinin ¢oklu antibiyotik direnglilik sonug¢larina baktigimizda,

izolatlarin higbiri ¢oklu direng gostermemistir.

Cizelge 4.21°deki bulgulara gore; ¢alisilan gida orneklerinden izole edilen toplam 1 S.
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epidermidis izolatinin ¢oklu antibiyotik direnglilik sonuglarina baktigimizda, 1'i dort

antibiyotige olmak tizere toplam 1 izolat ¢coklu diren¢ gostermistir.

Cizelge 4.21°deki bulgulara gore; ¢alisilan gida 6rneklerinden izole edilen toplam 44 S.
equorum izolatin ¢oklu antibiyotik direnclilik sonuclarina baktigimizda, 141 iki
antibiyotige, 18'1 li¢ antibiyotige, 6's1 dort antibiyotige olmak iizere toplam 38 izolat ¢oklu

direng gostermistir.

Cizelge 4.21°deki bulgulara gore; ¢alisilan gida orneklerinden izole edilen toplam 2 S.
haemolyticus izolatinin ¢oklu antibiyotik direnglilik sonuglarmna baktigimizda, 1'1 iki

antibiyotige, 1'i dort antibiyotige olmak {izere toplam 2 izolat ¢oklu direng géstermistir.

Cizelge 4.21°deki bulgulara gore; ¢alisilan gida orneklerinden izole edilen toplam 1 S.
hominis spp. hominis izolatinin ¢oklu antibiyotik direnglilik sonuglarina baktigimizda,

izolatlarin higbiri ¢oklu direng gostermemistir.

Cizelge 4.21°deki bulgulara gore; ¢alisilan gida orneklerinden izole edilen toplam 1 S.
kloosii izolatinin ¢oklu antibiyotik direnglilik sonuglarina baktigimizda, 11 dort

antibiyotige olmak {izere toplam 1 izolat coklu direng gdstermistir.

Cizelge 4.21°deki bulgulara gore; ¢alisilan gida Orneklerinden izole edilen toplam 2 S.
lentus izolatinin ¢oklu antibiyotik direnclilik sonuglarina baktigimizda, izolatlarin higbiri

coklu diren¢ gdstermemistir.

Cizelge 4.21°deki bulgulara gore; calisilan gida drneklerinden izole edilen toplam 64 S.
saprophyticus izolatinin ¢oklu antibiyotik direnglilik sonug¢larina baktigimizda, 234 iki
antibiyotige, 33'i li¢ antibiyotige, 3'i dort antibiyotige, 4'i bes antibiyotige olmak iizere

toplam 63 izolat ¢oklu direng gostermistir.
Cizelge 4.21°deki bulgulara gore; ¢alisilan gida 6rneklerinden izole edilen toplam 19 S.
sciuri izolatinin ¢oklu antibiyotik direnclilik sonuglarina baktigimizda, izolatlarin higbiri

coklu direng¢ gostermemistir.

Cizelge 4.21°deki bulgular incelendiginde; ¢alisilan gida 6rneklerinden izole edilen toplam



97

51 S. vitulinus izolatinin ¢oklu antibiyotik direnglilik sonuglarina baktigimizda, 10'u iki
antibiyotige, 1'1 li¢ antibiyotige, 1'i bes antibiyotige olmak iizere toplam 12 izolat ¢oklu

direng gostermistir.

Cizelge 4.21°deki bulgulara gore; calisilan gida drneklerinden izole edilen toplam 40 S.
warneri izolatinin ¢oklu antibiyotik direnglilik sonuglarina baktigimizda, 13'0 iki
antibiyotige, 9'u li¢ antibiyotige, 2'si dort antibiyotige olmak lizere toplam 24 izolat ¢coklu

direng gostermistir.

Cizelge 4.21°deki bulgulara gore; calisilan gida drneklerinden izole edilen toplam 13 S.
xylosus izolatinin ¢oklu antibiyotik direnglilik sonuglarina baktigimizda, 4'G iKi

antibiyotige olmak iizere toplam 4 izolat ¢coklu diren¢ gostermistir.
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5. TARTISMA

Giliniimlizde hayvansal iiriin tiikketim diizeyi, iilkelerin gelismislik gostergesi olarak ele
alinmaktadir. Bunun nedeni; et, siit, yumurta gibi hayvansal proteinli gidalarin insan
beslenmesindeki onemidir [191]. Hayvansal proteinlerin degeri her gecen giin daha iyi
anlasilmakla beraber tiikketime sunulan hayvansal kaynakli gidalarin, tiiketiciler agisindan
istenilen kalitede olmasi gerekmektedir. Hijyenik kosullara uyulmadan hazirlanan ve
tilketime sunulan et ve et iriinlerine bulasan patojen mikroorganizmalar, halk sagligini
tehdit eden onemli saglik problemleri olusturmaktadirlar. Saglik sorunlarinin yaganmamasi
icin et kesim, depolanma, isleme, tasima ve tiikketim asamalarinda yapisal degeri

bozulmadan uygun kosullarda muhafaza edilmesi oldukc¢a dnemlidir [192].

Bu c¢alismada, ¢ig et ve et lriinleri, ¢ig tavuk eti ve tavuk eti tiriinleri ile ¢ig siit ve siit
irlinleri gibi 6rnek gruplar1 olmak {izere toplam 108 adet gida 6rnegi kullanilmistir.
Calismada kullanilan toplam 46 adet et 6rneginin, mikrobiyolojik sayim sonuglarina gore
ortalama degerleri sirasi ile; 5,3 log kob/g diizeyinde mikrokok/stafilokok varligi, 5 log
kob/g diizeyinde toplam stafilokok varligi, 51 adet tavuk eti 6rneginin, mikrobiyolojik
sayim sonuglarina gore ortalama degerleri swras1t ile; 5 log kob/g diizeyinde
mikrokok/stafilokok varligi, 4,9 log kob/g diizeyinde toplam stafilokok varligi, 11 adet siit
orneginin, mikrobiyolojik sayim sonuglarina gére ortalama degerleri sirasi ile; 5,6 log
kob/g diizeyinde mikrokok/stafilokok varligi, 5,4 log kob/g diizeyinde toplam stafilokok

varlig1 saptanmugtir.

Bilge ve Karaboz (2005), izmir'de agikta satisa sunulan peynir, kremal1 pasta, kiyma, et
iirlinleri gibi ¢esitli gidalardan olusan 45 adet gida 6rneginde, ¢alismamizdan daha yiiksek

oranda, maksimum 3,0x10° kob/gr diizeyinde toplam stafilokok saymuslardir [193].

Kili¢ ve Kiipliilii (2009), Ankara'da cesitli marketlerden aldiklar1 toplam 52 hindi etinde
calijmamizdan daha diisik oranda ortalama 6,3 x 10° kob/g diizeyinde
mikrokok/stafilokok saymiglardir [189].

Tasc1, Sahindokuyucu ve Oztiirk (2011), Burdur'da satisa sunulan dondurma ve peynir

orneklerinden olusan toplam 100 6rnegin 50 adet dondurma 6rneginde calismamizdan
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daha diisiik oranda ortalama 3,78 log/cfu diizeyinde, 50 adet peynir Orneginde ise
calismamizdan daha yiiksek oranda 6,21 diizeyinde mikrokok/stafilokok saymiglardir
[194].

Can (2011), Ankara’da farkli marketlerinde satisa sunulan toplam 200 peynir drneginin
mikrobiyolojik sayim sonuglarinda ortalama 5,14 log kob/g diizeyinde mikrokok/stafilokok

saymislardir. Bu sonuglar ¢alismamiz ile paralellik gostermistir [31].

Cardoso ve digerleri (2013), Brezilya'da ¢ig siitten {liretilen serro olarak adlandirilan
peynirlerin kuru ve yagish iklimlerde 60 giinliik olgunlasma periyodundan alinan
orneklerde stafilokok yogunluguna bakmislardir. 60 giinliik olgunlagma siiresinin sonunda
kuru hava ortaminda olgunlagsmaya birakilan 50 Ornekten ve yagisli hava ortaminda
olgunlagmaya birakilan 50 6rnekten sirasiyla otalama 6,95 log/cfu, 6,75 log/cfu diizeyinde
calisgmamizdan daha yiiksek oranda stafilokok varligi saptamiglardir [195].

Martins, Kabuki, Miya ve Pereira (2014), Brezilya'da satilan siit ve siit triinlerinden
aldiklart 104 ornekte ortalama 3,7-6,15 log/cfu diizeyinde stafilokok saymislardir. Bu

sonuglar calismamiz ile paralellik géstermistir [60].

Calismamizda kullanilan toplam 108 adet gida Orneginin, izolasyonlar1 sonucunda
saptanan stafilokoklarin 253 tanesinin tiir tanimlar1 yapilmistir. Bu belirlemelere gore; 30
adet ¢ig et Orneginden izole edilen 75 Staphylococcus izolatinin 19°u (%25,3) S.
saprophyticus, 17'si (%22,6) S. vitulinus, 9’u (%12) S. warneri, 7’si (%]15,5) S. equorum,
6's1 (%8) S. xylosus, 5'1 (%6,6) S. sciuri, 41 (%5,3) S. hominis spp. hominis, 3'i (%4) S.
lentus, 2'si (%2,6) S. epidermidis, 2'si (%2,6) S. klossii, 1'i (%1,3) S. hominis spp.
novobiosepticus; fermente et 6rneginden izole edilen 30 Staphylococcus izolatinin 13’1
(%43,3) S. saprophyticus, 81 (%26,6) S. equorum, 5'i (%16,6) S. warneri, 4'i (%13,3) S.

vitulinus, 2'si (%6,6) S. xylosus, 1'i (% 3,3) S. sciuri olarak tanimlanmaistir.
Zell ve digerleri (2008), tiiketime sunulan kiirlenlenmis jambon ve sosis drneklerinden 40
S. equorum, 66 S. xylosus tiirlerini tespit etmislerdir. Bu sonuglar ¢alismamiz ile paralellik

gostermistir [132].

Resch, Nagel ve Hertel (2008) topladiklar1 sosis 6rneklerinden 15 S. equorum, 60 S.
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xylosus tiirlerini tanimlamalari ¢alismamiz ile paralellik gostermistir [196].

Leroy, Giammarinaro, Chacornac, Lebert ve Talon (2010), Fransa'da iiretilen kuru
fermente sosislerin farkli asamalarindan toplanan 6rneklerden izole ettikleri KNS'lerde 8 S.
epidermidis, 30 S. equorum, 46 S. saprophyticus, 1 S. sciuri, 8 S. vitulinus, 1 S. warneri, 44
S. xylosus tiirlerini tanimlamalar1 ¢alismamiz ile paralellik gostermektedir. Calismamizdan
farkli olarak ise S. arlettae, S. carnosus, S. epidermidis, S. pasteuri, S. succinus tiirlerini

tanimlamislardir [197].

Coton ve digerleri (2010), Fransa'da topladiklar1 ¢ig et ve kurutulmus fermente sosis
orneklerinde KNS varligini incelemiglerdir. Cig et orneklerinden %39,5 oraninda S.
xylosus, %23,7 oraninda S. equorum, %18,4 oraninda S. saprophyticus, %2,6 oraninda S.
epidermidis, kurutulmus fermente sosis 6rneklerinden %41,4 oraninda S. xylosus, %35,2
oraninda S. equorum, %10,9 oraninda S. saprophyticus, %4,7 oraninda S. epidermidis,
%0,8 oraninda S. warneri, %0,8 oraninda S. sciuri tiirlerini tanimlamamislardir. Bu

sonuclar calismamiz ile paralellik géstermistir [198].

Landeta, Reverdon, Carrascosa, De Las Rivas ve Muifioz (2011), isve¢ kuru-kiirlenmis et
iriinlerinden toplam izole ettikleri 71 KNS izolatlar1 igerisinde S. equorum, S. warneri, S.
vitulinus tiirlerini tanimlamalar1 ¢alismamiz ile paralellik gostermektedir. Calismamizdan
farkli olarak ise S. aureus, S. capitis, S. carnosus, S. caprae, S. epidermidis, S. lugdunensis,

S. hominis, S. xylosus tiirlerini tanimlamiglardir [199].

Marty, Buchs, Eugster-Meier, Lacroix ve Meile (2012a), 21 adet Isve¢ fermente et
tiriinlerinde S. saprophyticus, S. equorum, S. warneri, S. vitulinus, S. xylosus ve S. sciuri

tiirlerini tanimlamiglardir. Bu sonuglar ¢alismamiz ile paralellik gostermistir [200].

Moura ve digerleri (2012), Brezilyanin gilineyi, Arjantin ve Uruguay bolgelerine 6zgii bir
sosis tiiriine ait topladiklart gida orneklerinde %37,8 oraninda S. saprophyticus, %8,5
oraninda S. vitulinus, %2,4 oraninda S. equorum tiirlerini tanimlamalar1 ¢alismamiz ile
paralellik gostermektedir. Calismamizdan farkli olarak ise S. carnosus, S. cohnii, S.

pseudointermedius ve S. schleiferi tiirlerini tanimlamislardir [17].

Marty ve digerleri (2012b), 23 adet gelencksel fermente et Grneklerinde 26 S. xylosus
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tirtinii tanimlamalar1 ¢aligmamiz ile paralellik gosteritken, 14 S. carnosus tiirlini

tanimlamalar1 ¢alismamizdan farklilik gostermistir [201].

Zdolec ve digerleri (2013a) tarafindan yapilan bir arastirmada, Slovenya'da satisa sunulan
geleneksel fermente sosis Orneklerinde KNS varligmi arastirmislardir. izole ettikleri
toplam 39 KNS izolatinda %2,5 oraninda S. warneri tiiriinii tanimlamalar1 ¢alismamiz ile
paralellik gostermistir. Calismamizdan farkli olarak ise % 69 oraninda S. epidermidis, %5
oraninda S. capitis, %23,07 oraninda Staphylococcus spp. tiirlerinin tanimlamiglardir
[202].

Dobranic ve digerleri (2013) tarafindan yapilan bir incelemede, geleneksel hirvat kuru

fermente sosis Orneklerinde KNS izole etmeleri calismamiz ile paralellik gostermistir

[203].

Cachaldora, Fonseca, Franco ve Carballo (2013), Androlla ve Botillo adinda Ispanyollara
ait iki geleneksel fermente sosis Orneklerinde S. equorum, S. saprophyticus tiirlerini
tanimlama sonuglar1 ¢alismamiz ile paralellik gostermistir. Calismamizdan farkli olarak ise

S. epidermidis, S. pasteuri tiirlerini tanimlamiglardir [204].

Jeong, Han ve Lee (2014) tarafindan yapilan bir arastirmada, Kore'ye 6zgii olan yiiksek
konsantrasyonda tuz ile fermente edilmis deniz tiriinlerinde galismamiz ile paralel sekilde

185 S. equorum tiirii tanimlamiglardir [205].

Bhargava ve Zhang (2014) yaptiklar1 ¢alismada, Michigan ve Detroit'te, toplam 156 sigir
ornegi izolasyonunda; 10 S. sciuri, 1 S. epidermidis, 2 S. lentus, 1 S. saprophyticus tiirlerini
tanimlamislardir. Bu c¢alismadan elde edilen sonuglar, calismamiz ile paralellik

gostermistir [206].

Attien ve digerleri (2014) tarafindan yapilan bir aragtirmada, Fildisi sahilinin en biiyiik
sehri olan Abidjan bolgesinde acikta satisa sunulan sigir, domuz ve tavuk eti olmak lizere
kizarmig et grubundan olusan toplam 96 Ornekte stafilokok varligini incelemislerdir.
Calismamiz ile paralel sekilde sigir eti 6rneklerinden %9 oraninda S. sciuri, %1 oraninda
S. xylosus, %1 oraninda S. saprophyticus, domuz eti 6rneklerinden %4 oraninda S. sciuri,

%4 oraninda S. xylosus, %1 oraninda S. saprophyticus tiirlerini, ¢alismamizdan farkli
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olarak ise %12 oraninda S. aureus, %1 oraninda S. simulans, % 3 oraninda S. haemolyticus
ve %5 oraninda S. aureus, %6 oraninda S. simulans, %1 oraninda S. cohnii, %1 oraninda S.

lentus, %3 oraninda S. haemolyticus tiirlerini tanimlamislardir [207].

Calismamizda kullanilan bir diger gida grubu icerisinde yer alan; ¢ig tavuk eti drneginden
izole edilen 96 Staphylococcus izolatinin 24" (%25) S. vitulinus, 18' (%18,7) S. equorum,
18'i (%18,7) S. saprophyticus, 16's1 (%16,6) S. warneri, 3'i (%3,1) S. haemolyticus, 3'i
(%3,1) S. xylosus, 1'i (% 1,04) S.aureus, 1'i (%1,04) S. cohnii spp. urealyticus, 1'i (%1,04)
S. lentus, 1'i (% 1,04) S. simulans; fermente tavuk eti Orneginden izole edilen 21
Staphylococcus izolatinin 6's1 (%28,5) S. equorum, 44 (%19,04) S. saprophyticus, 3'i
(%14,2) S. saprophyticus, 2'si (%9,5) S. sciuri, 2'si (%9,5) S. warneri, 2'si (%9,5) S.
xylosus, 1'i (%4,7) S. capitis, 1'i (%4,7) S. lentus olarak tanimlanmustir.

Giliven, Mutlu, Giilbandilar ve Cakir (2010), Kiitahya ve Eskisehir illerinden topladiklari
20 adet kanatl eti 6rneginde S. aureus tiirlinli tanimlamislardir. Bu sonuglar calismamiz ile

paralellik gostermistir [208].

Ogata ve digerleri (2012) tarafindan yapilan bir arastirmada, Japonya'da 2003-2009 yillar1
arasinda toplanan et 6rneklerinden 73 adet tavuk eti drneginde S. aureus tiiriini [209],
Baba ve digerleri (2012), Japonya'da 2003-2009 yillar1 arasinda toplanan hasta tavuk
orneklerinde S. aureus tiirinii [210], Boost, Wong, Ho ve O'Donoghue (2013) Hong
Kong'dan topladiklari tavuk eti drneklerinde S. aureus tiiriinii [211], Giindogan, Ataol ve
Torlak (2013), Ankara'dan topladiklar1 25 tavuk eti 6rneginde S. aureus tiiriinii [212],
Nagaraj ve digerleri (2013) tarafindan yapilan bir incelemede 12 tavuk eti 6rneginde S.
aureus tiiriinii [82], Yurdakul, Erginkaya ve Unal (2013), 50 adet tavuk eti rneginde, KNS
ve S. aureus tiirlerini [213] tanimlamislardir. Bu sonuglar ¢alisma sonuglarimizla paralellik

gostermistir.

Martins ve digerleri (2013), tavuk eti ve tavuk eti iirlinlerinde koagiilaz pozitif stafilokok
varligmi incelemislerdir. Orneklerde, ¢alismamiz ile paralel sekilde S. aureus,
calismamizdan farkli olarak ise S. intermedius, S. delphini, S. schleiferi subsp. coagulans,

S. hyicus tiirlerini tanimlamiglardir [214].

Wang ve digerleri (2013a), Cin'in ¢esitli illerinden topladiklar1t 1152 ¢ig tavuk eti
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orneginden %?24,2 oraninda ¢alismamiz ile paralel sekilde S. aureus tiirii tanimladiklarini

bildirmislerdir [215].

Akbar ve Anal (2013), calistiklart 209 adet kanatli et 6rneklerin %18,18'inde S. aureus

tiiriini tantmlamalar1 ¢alismamaiz ile paralellik gostermistir [216].

Wang ve digerleri (2013b), Cin'nin Sichuan ve Shandong illerinden topladiklar: 305 tavuk
orneginde izole ettikleri KNS'lerden ¢alismamiz ile ayni tiirde S. lentus, S. sciuri ve S.

cohnii tanimlamuslardir [217].

He ve digerleri (2013), Cin'deki silipermarketlerden toplanan tavuk orneklerinden

caligmamiz ile paralel olarak S. aureus tanimladiklarini bildirmislerdir [218].

Bhargava ve Zhang (2014), Amerika'nin Michigan Eyaletinin Detroit sehrinden sigir,
tavuk ve hindi etlerinden olusan toplam 289 ornekte koagiilaz negatif stafilokoklar
varligini incelemiglerdir. Tavuk eti Orneklerinden, S. sciuri ve S. vitulinus tiirlerini

tanimlama sonuglar1 calismamiz ile paralellik gostermistir [206].

Zeng ve digerleri (2014), Cin'nin Guangzhou sehrinde bulunan marketlerden toplanan
domuz ve tavuk etinden olusan toplam 118 6rnekte stafilokok varligini aragtirmislardir.
Tavuk eti 6rneklerinde ¢alismamiz ile paralel sekilde 1 S. cohnii, 5 S. equorum, 3 S. sciuri

ve 1 S. simulans tiirlerini tanimlamislardir [219].

Regecova ve digerleri (2014), Slovakya'da yasayan kanatli grubunda yer alan siiliin eti
orneklerinden tanimladiklar1 koagiilaz negatif stafilokok izolatlar arasinda ¢alismamiz ile
paralel sekilde 8 S. warneri, 5 S. haemolyticus, 3 S. xylosus ve 2 S. vitulinus tiirlerini

tanimlamislardir [220].

Attien ve digerleri (2014) tarafindan Fildisi sahilinin en biiylik sehri olan Abidjan
bolgesinden agikta satisa sunulan sigir, domuz ve tavuk eti olmak iizere kizarmis et
grubundan olusan toplam 96 6rnekte stafilokok varligini incelemislerdir. Calismamiz ile
paralel sekilde tavuk eti 6rneklerinden S. sciuri, S. aureus, S. simulans, S. xylosus, S.

cohnii, S. lentus, S. capitis ve S. equorum tiirlerini tanimlamislardir [207].
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Madahi, Rostami, Rahimi ve Dehkordi (2014), iran'da 5 farkli markaya ait satisa sunulan
toplam 420 tavuk nugget 6rneklerinde S. aureus tiiriinii tanimlama sonuglari ¢alismamiz ile

paralellik gostermistir [221].

Calismamizda, siit ve siit iiriinii 6rneklerinden izole edilen 27 Staphylococcus izolatinin
10'u (%37,03) S. saprophyticus, 8'1 (%29,6) S. warneri, 51 (%18,5) S. equorum, 3'i

(%11,1) S. vitulinus, 1'i (%3,7) S. sciuri olarak tanimlanmustir.

Zell ve digerleri (2008), tiketime sunulan yumusak ve sert peynir orneklerinden

calismamiz ile paralel sekilde 17 S. equorum tanimlamislardir [131].

Resch ve digerleri (2008) topladiklari yumusak ve sert peynir 6rneklerinden calismamiz ile

paralel sekilde 17 S. equorum tanimladiklarini bildirmislerdir [196].

Sawant, Gillespie ve Oliver (2009), Amerika'nin Tennessee eyaletinden topladiklar1 inek
ve diive siitlerinden izole ettikleri toplam 168 KNS izolat1 igerisinde ¢alismamiz ile paralel
sekilde %]1,1 oraninda S. sciuri, %7,4 oraninda S. warneri tanimladiklarin1 bildirmislerdir
[222].

Gillespie, Headrick, Boonyayatra ve Oliver (2009), Amerika'nin Tennessee eyaletinde
12,412 adet siit 6rneginden 383 KNS tanimlamislardir. Bu izolatlardan ¢alismamiz ile
paralel sekilde S. warneri, S. saprophyticus, S. sciuri tanimladiklarini, ¢alismamizdan
farkli olarak ise S. chromogenes, S. epidermidis, S. simulans, S. hominis, S. xylosus, S.

haemolyticus, S. chromogenes tanimladiklarini bildirmislerdir [223].

Coton ve digerleri (2010), Fransa'da topladiklart ¢ig siit ve peynir 6rneklerinde KNS
varligini incelemislerdir. Calismamiz ile paralel sekilde ¢ig siit 6rneklerinde, S. equorum,
S. saprophyticus, S. warneri, S. vitulinus tiirlerini, peynir 6rneklerinde S. equorum, S.

saprophyticus, S. warneri, S. vitulinus, S. sciuri tiirlerinin tanimlamiglardir [198].

Zigo, Vasi, Kadasi, Elecko ve Farkasova (2011), Mastitisli koyunlarin siitlerinden izole
ettikleri stafilokok izolatlarindan g¢alismamiz ile paralel sekilde, S. warneri izolatini,
calismamizdan farkli olarak ise S. schleiferi, S. caprae, S. chromogenes, S. aureus, S.

epidermidis, S. intermedius, S. simulans, S. xylosus, S. lentus izolatlarin1 tanimladiklarini
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bildirmislerdir [224].

Sampimon, Lam, Mevius, Schukken ve Zadoks (2011) tarafindan sigir siitii 6rneklerinde
KNS varligmi arastirmislardir. Orneklerden izole edilen toplam 170 KNS izolat1 igerisinde
caligmamiz ile paralel sekilde, S. equorum, S. saprophyticus ve S. warneri tirlerini,
calismamizdan farkli olarak ise S. arlettae, S. capitis, S. chromogenes, S. cohnii, S.
epidermidis, S. fleuretti, S. haemolyticus, S. hominis, S. nepalensis, S. simulans, S.

succinus ve S. xylosus tiirlerini tanimlamislardir [225].

Soares ve digerleri (2011) tarafindan Portekiz'de monforte bolgesinden toplanan siit ve
peynir érneklerinde stafilokok varligini incelemislerdir. Orneklerden, 15 adet ¢ig siit ve 48
adet peynir 6rneginde ¢alismamiz ile paralel sekilde S. equorum, S. saprophyticus, S. sciuri
tirlerini, ¢alismamizdan farkli olarak ise, S. epidermidis, S. aureus, S. chromogenes, S.

haemolyticus tiirlerini tanimlanmiglardir [226].

Unal ve Cnar (2012) tarafindan yapilan bir ¢calismada, subklinik mastitisli sigir ve koyun
stitlerinde KNS varligina bakmuslardir. Calismamiz ile paralel sekilde S. warneri, S.
saprophyticus, S. equorum ve S. vitulinus tiirlerini, ¢alismamizdan farkli olarak ise, S.
auricularis, S. capitis, S. caprae, S. cohnii ssp. cohnii, S. epidermidis, S. haemolyticus, S.

hominis, S. lentus, S. simulans, S. xylosus tiirlerini tanimlanmiglardir [18].

Onni ve digerleri (2012), Italya'da 29 kegi siiriisiinden topladiklart 1385 keci siitii
orneginden toplam 143 tane KNS izole etmislerdir. KNS izolatlar1 igerisinde API yontemi
kullanarak ¢aligmamiz ile paralel sekilde S. warneri, S. sciuri tiirlerini, ¢alismamizdan
farkli olarak ise, S. epidermidis, S. caprae, S. chromogenes, S. simulans, S. xylosus, S.
auricularis, S. hominis, S. capitis tanimladiklarini bildirmislerdir [227].

Perillo ve digerleri (2012), koyun siitlerinden izole ettikleri toplam 24 KNS izolatinda
calismamiz ile paralel sekilde S. warneri ve S. saprophyticus tiirlerini, ¢alismamizdan

farkli olarak ise S. caprae, S. epidermidis, S. simulans, S. aureus tiirlerini tanimlamislardir.

Fontes ve digerleri (2013), Brezilya'ya ait yumusak peynir 6rneklerinden aldiklar1 35 adet
6rnekten 10°%-10" CFU/g oraminda KNS saydiklarmi ve g¢alismamiz ile paralel sekilde
toplam 227 adet KNS izolati elde ettiklerini bildirmislerdir [275].
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Ruaro, Andrighetto, Torriani ve Lombardi (2013), Italya'nin kuzeyinden ¢ig siit ve peynir
orneklerinden izole ettikleri toplam 77 adet KNS izolatinda, S. equorum, S. sciuri, S.
saprophyticus, S. warneri, S. vitulinus tiirlerini tanimlamalar1 ¢alismamiz ile paralellik
gosterirken ¢alismamizdan farkli olarak ise, S. simulans, S. lentus, S. xylosus, S. arlettae, S.
choromogenes, S. capitis, S. pasteuri, S. succinus, S. carnosus, S. haemolyticus, S.

gallinarum, S. rostri tiirlerini tanimlamislardir [229].

Zdolec, Dobrani¢, Zdolec ve Duricic (2013b) tarafindan pastérize siitten {iretilen taze
peynir, salamura peynir, sert peynir ve tereyagi Orneklerinde KNS izole etmeleri

caligmamiz ile paralellik gostermistir [230].

Ferreira, Carvalho, Nardelli, Sousa ve Oliveira (2014), Brezilya'nin Paraiba bolgesinde
bulunan 393 ciflikten siit sagimi yapilan mastitisli koyunlardan toplanan 2024 siit
orneginde calismamiz ile benzer sekilde 273 stafilokok tanimladiklarini belirlemislerdir

[231].

MikulaSova, Valarikova, Dusinsky, Chovanova ve Belicova (2014), Slovakya'ya 6zgii olan
Bryndza adli peynirin siipermarkette satisa sunulan ve 5 farkl iiretici tarafindan iretilen
orneklerden izole ettikleri KNS'ler arasinda ¢alismamiz ile paralel sekilde S. equorum

tanimlamislardir [232].

Martins ve digerleri (2014), Brezilya'da satilan siit ve siit riinlerinde KPS ve KNS
varligmi incelemiglerdir. Toplam 104 Ornekte calismamiz ile paralel sekilde S.
saprophyticus, S. warneri ve S.sciuri tiirlerini, galismamizdan farkli olarak ise S. aureus, S.
auricularis, S. caprae, S. chromogenes, S. cohnii spp. cohnii, S. epidermidis, S. hominis, S.

hyicus, S. lentus ve S. xylosus tiirlerini tanimlamiglardir [60].

Mello, Rocha, Lopes, Frazzon ve Costa (2014), Brezilya'da genis capli gida servisi yapan
gida hizmetlerinden toplanan 26 gida 6rnegini stafilokok varlig1 yoniinden arastirmislardir.
Gida orneklerinde, S. epidermidis, S. haemolyticus, S. simulans tiirlerini tanimlamalar1

calismamuz ile paralellik gostermistir [233].

Chajecka-Wierzchowsk ve digerleri (2014), peynir, salamuralar, sucuk, fiime baliklar,

salatalardan olusan 856 hazir gida 6rneginde, calismamiz ile paralel sekilde S. aureus, S.
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xylosus, S. saprophyticus ve S. epidermidis tiirlerini izole ettiklerini bildirmislerdir [234].

Andreas, Isabel ve Sophia (2014), az pisirilmis, et ve balik iirlinleri, peynir, sarkiiteri
salata, sandvi¢ ve kanepeler, sekerleme ve firin driinleri gibi tiiketime hazir gidalardan
olusan toplam 244 ornekte calismamizdan farkli olarak S. aureus izole ettiklerini
bildirmislerdir [235].

Medved’ova, Studenicova, Valik ve Horvathova (2014), Slovakya'ya 6zgii olan siit ve siit
tiriinlerinde yaptiklar bir ¢alismada, S. caprae, S. lentus, S. epidermidis, S. hominis ve S.

xylosus tiirlerini tanimlamalari ¢alismamizdan farklilik géstermistir [236].

Gida kaynakli enfeksiyon ve intoksikasyon olgulari, baglica ¢ig siit ve siit Urlinlerinden
olmak {tizere et ve et {riinlerinden de kaynaklanmaktadir. Gida maddelerindeki patojen
mikroorganizmalarin varliginin yani sira, cogu kez aktif haldeki sayilari da gida
zehirlenmeleri agisindan belirleyici faktdrler arasinda yer almaktadir. Ozellikle 1s1l islem
gormiis tirlinler mikrobiyel gelisim i¢in uygun ortamlarda uzun siire bekletildiginde, gerek
hayatta kalan bakterilerin gerekse ileri islemlerde ¢esitli kaynaklardan kontaminasyon
sonucu bakteri sayisinda {irtinii tiiketici i¢in riskli hale getirecek seviyede bir artis meydana
gelebilmektedir [237]. Stafilokokal gida zehirlenmeleri, enterotoksijenik ozellige sahip
stafilokoklarin gidalarda 10 kob/ g veya daha yiiksek sayiya ulagsmasi sirasinda sentezlenen
bir ekzotoksin olan enterotoksinin, alimenter yol ile alimi sonucu olusmaktadir [64].
Onemli stafilokokal gida zehirlenmeleri vakalar1 gidalarda enterotoksin olusumunu takiben

gidanin pisirilmesi veya 1s1 islemine tabi tutulmasi sonucunda olusmustur [54].

Calismamizda, ¢ig et ve et iirlinleri, ¢ig tavuk eti ve tavuk eti {iriinleri ile ¢ig siit ve siit
iriinleri Orneklerinin toksin varliklart belirlenmistir. Stafilokokal enterotoksin tespiti
yapilmak {iizere incelenen toplam 108 adet gida 6rneginin; 11 adet et ve 19 adet tavuk
olmak iizere toplam 30'unda stafilokokal enterotoksin varligi saptanmistir. Buna gore,
caligmada kullanilan orneklerdeki stafilokokal enterotoksin varligi siralandiginda; 3%
(%6,5) bobreklerde, 4'i (%8,6) cigerde, 2'si (%4,3) kiymada ve 2'si (%4,3) kusbasinda
olmak iizere toplam 11 adet ¢ig et ve ¢ig et Uriiniinde, 15'1 (%39,4) cigerde, 2'si gdgiisde
(%5,2) ve 2'si (%5,2) taslikta olmak iizere toplam 19 adet ¢ig tavuk eti ve ¢ig tavuk eti
tiriiniinde tespit edilirken, siit ve siit iirinlerinin higbirinde enterotoksin tespit edilmemistir.

Bu sonug; Tiirk Gida Kodeksi'nin, gida maddelerindeki bulasanlarin maksimum limitleri
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hakkindaki "Gida maddelerinde stafilokokal enterotoksin toksin bulunmamalidir" tebligine

uygunluk gostermedigi belirlenmistir [238].

Bostan ve digerleri (2006), 30 adet hazir kofte ve 30 adet beyaz peynir Orneklerinde
ELISA teknigi kullanilarak yaptiklar1 stafilokokal enterotoksin varligint tespit
caligmalarinda her iki gida grubunda da ¢alismamizdan farkli olarak SE 'ye

rastlamadiklarini belirtmislerdir [239].

Ostyn ve digerleri (2010), Fransa'da ortaya ¢ikan 8 stafilokokal gida zehirlenme vakasina,
pastorize edilmemis siitten iiretilen yumusak peynirlerin sebep oldugunu saptamislardir.
Peynir 6rneklerinden caligsma ile paralel sekilde E tipi enterotoksin tespit ettiklerini ve bu

tip enterotoksin tarafindan ortaya ¢ikan ilk zehirlenme vakast oldugunu raporlamislardir

[240].

Gidada enterotoksin varligin1 ortaya koyan cesitli caligmalar yapilmistir. Yapilan
caligmalarda, enterotoksin varlig1 saptanan ve arastirilan gida grubu igerisinde, ¢gogunlukla
¢ig siit ve siit Uriinleri yer almaktadir. Bizim calismamizda ise enterotoksin varligi tespit
edilen gida grubu igerisinde ¢ig et ve ¢ig et Uriinleri, ¢ig tavuk eti ve ¢ig tavuk eti iiriinleri
yer almaktadir. Gida grubu bakimindan calismamizdan farklilik gdosteren, fakat
enterotoksin varligmin tespit edilmesi hususunda paralellik gosteren calismalar asagida

verilmistir.

Prencipe, Migliorati, Matteucci, Calistri ve Di Giannatale (2010), Italya'da 2004 yilinda
topladiklar1 toplam 132 adet peynir Orneginin 2 tanesinde enterotoksin saptadiklarim

bildirmisglerdir [241].

Kav, Col ve Ardi¢ (2011), Urfa ilinden topladiklar1 127 yoresel peynirden ELISA yontemi

kullanilarak 3 tanesinde enterotoksin varlig1 saptadiklarini bildirmiglerdir [242].
Koluman ve digerleri (2011), cesitli gida 6rneklerinden topladiklart 300 6rnekte ELFA
(VIDAS SET2) yontemi kullanilarak %24'liinde enterotoksin varligi tespit etmislerdir

[185].

Bingél, Cetin, Colak ve Hampikyan (2012), istanbul'da topladiklar1 peynir &rneklerinin 25
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tanesinde enterotoksin varligina rastladiklarini bildirmislerdir [180].

Tas¢1 ve digerleri (2011), Burdur'da satisa sunulan dondurma ve peynir 6rneklerinden
olusan toplam 100 Ornekten, 3 tane peynir Orneginde enterotoksin tespit ettiklerini

bildirmislerdir [194].

Cardoso ve digerleri (2013), Brezilya'da ¢ig siitten iiretilen serro olarak adlandirilan
peynirlerinin kuru ve yagish iklimlerde 60 giinliik olgunlagsma periyodundan alinan
orneklerde stafilokok yogunluguna ve enterotoksin varligima bakmislardir. Toplam 100

ornekten, 4 tanesinde enterotoksin varlig1 tespit etmislerdir [195].

Arastirmamizda enterotoksin varligi saptanan gida 6rnek grubu igerisinde yer alan 15
tavuk cigerinden izole edilen stafilokoklarin enterotoksin iiretme yeteneklerine ve
tiplendirmelerine baktigimizda; tavuk cigerinden izole edilen 47 adet Staphylococcus'larda
enterotoksijenik Ozellikte 2 izolat tespit edilmistir. Enterotoksin tiplerine baktigimizda; C
tipi enterotoksin tireten S. saprophyticus izolati ile E tipi enterotoksin iireten S. aureus

1zolat1 bulunmustur.

Veras ve digerleri (2008), Brezilya'da 1998-2002 yillar1 arasinda gida zehirlenmesine
sebep olan siit drneklerinden izole ettikleri KPS ve KNS'lerden ¢alismamizdan farkl
olarak, 15 tane S. aureus izolatinin, 4 tanesinin A tipi, 1 tanesinin B tipi, 1 tanesinin D tipi,
3 S. saprophyticus izolatinin 1 tanesinin A tipi, 4 S. epidermidis izolatinin D tipi ve 1 S.

cohnii izolatinin ise B tipi enterotoksin iiretebildiklerini bildirmislerdir [130].

Zell ve digerleri (2008) ¢esitli gidalardan ve klinik 6rneklerden izole ettikleri toplam 330
KNS izolatinin 35 tanesinin enterotoksin analizlerine bakmislardir. Izolatlar igerisinde yer
alan ve ¢alismada tespit edilen tiirler igerisinde olan S. xylosus tiiriiniin 1 tanesi SEH
enterotoksinini, S. equorum tiiriiniin 5 tanesinin D tipi ve 5 tanesinin de H tipi
enterotoksin, S. carnosus tiiriiniin ise 2 tanesinin A tipi, 1 tanesini E tipi enterotoksin
iiretebildiklerini tespit etmislerdir. Bu ¢alismada, enterotoksin iireten tiirler ve enterotoksin

tiplendirme sonuglari, ¢galismamizdan farklilik gostermistir [132].

Kilig ve Kiipliilii (2009) Ankara'da cesitli marketlerden aldiklar1 39 but ve 13 kanat olmak
iizere toplam 52 hindi etinden izole edilen 13 KPS izolatlarindan ELISA yontemiyle
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2'sinin C tipi, l'inin B tipi ve 1'inin B+C tipi toksin iiretebildiklerini belirlemislerdir.
Calismamiz ile paralel sekilde C tipi enterotoksin Tlireten stafilokok izolatlarina

rastlamiglardir [189].

Bendahou, Abid, Bouteldoun, Catelejine ve Lebbadi (2009), Fas'tan topladiklar1 81 adet
¢ig siit ve siit iirlinlerinden izole ettikleri 40 S aureus izolatinin enterotoksin iiretimine
baktiklarinda, 11 tanesinin A tipi, 2 tanesinin B tipi, 2 tanesinin C tipi, 3 tanesinin D tipi, 2
tanesinin A+C tipi, 1 tanesinin A+D tipi enterotoksin irettiklerini saptamiglardir.
Calismamiz ile paralel sekilde C tipi enterotoksin iireten stafilokok izolatlar1 tespit
etmislerdir [243].

Al-Tarazi ve digerleri (2009) Urdiin'den topladiklari ¢ig ve dondurulmus et iiriinlerinden
izole ettikleri 10 tane S. aureus izolatinda A,B,C tipi, 1 tane S. sciuri izolatinda C tipi, 2
tane S. epidermidis C tipi ve 1 tane S. intermedius C tipi enterotoksin tespit etmislerdir. Bu
calismadan elde edilen bulgulara gore, C tipi enterotoksin lretebilen KNS izolat1 tespit

etmeleri calismamiz ile paralellik gostermistir [16].

Pereira ve digerleri (2009), Portekiz'in ¢esitli bolgelerinden toplanan c¢esitli gida
orneklerinden toplam 148 adet S. aureus izole etmislerdir. Cig et orneklerinden izole
ettikleri S. aureus'larin 9 tanesinde, peynir 6rneklerinden izole ettikleri S. aureus'larin 1
tanesinde ELFA (VIDAS) yontemiyle enterotoksin {irettiklerini bildirmislerdir. Bu
caligmada S. aureus tiirlinde saptanan enterotoksin varligi tespit etmeleri, ¢alismamiz ile

paralellik gostermistir [244].

Ertag, Goniilalan, Yildinm ve Kum (2010), 100 adet koyun peyniri ve 50 adet siitlii
tathilardan olusan toplam 150 ornekten izole ettikleri 80 adet S. aureus'un 7 tanesi peynir
ve 5 tanesi siitlii tatlilardan olmak {izere toplam 12 tanesinde ELISA teknigi kullanilarak %
1,6'stnin A tipi enterotoksin, %0,46'sinin B tipi enterotoksin, 9%0,23"lnlin C tipi
enterotoksin, %0,46'sinin da D tipi enterotoksin olusturdugunu bildirmislerdir.
Calismamiza paralel sekilde C tipi enterotoksin iiretebilen stafilokok izolat1 tespit

etmislerdir [245].

Fagundes, Barchesi, Filho, Ferreira and Oliveira (2010) Brezilya'nin San Paulo eyaletinin 2

farkli bolgesindeki siit ¢ifliklerinden topladiklart 37 adet siit 6rneginden 4 S. aureus izole
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ettiklerini c¢aligmamiz ile paralel sekilde 2 izolatta enterotoksin tespiti yaptiklarini

bildirmislerdir [246].

Trn¢ikova ve digerleri (2010), Slovakya'ya iiretilen 300 gida 6rneginde 38 S. aureus izole
ettiklerini, izolatlarin %37'sinde SE genleri tespit ettiklerini, 1 tanesinde SEA, 10 tanesinde
SEC ve 4 tanesinde SED tipi enterotoksin tespit ettiklerini bildirmislerdir. Bu ¢alisma
bulgularina gore, C tipi enterotoksin iiretebilen stafilokok izolati tespit etmeleri calismamiz

ile paralellik gostermistir [104].

Giiven ve digerleri (2010) Kiitahya ve Eskisehir illerinde topladiklar: 20 adet kanatl eti
orneginden %55 oraninda S. aureus izole ettiklerini, izolatlarin 7 tanesinde enterotoksin

tespit ettiklerini ve 2 tanesinde calismamiz ile paralel sekilde C tipi enterotoksin

bulduklarini bildirmislerdir [208].

Cepoglu, Vatansever ve Oral (2010), farkli restorantlardaki gida ile ilgilenen kisilerin
ellerinden toplanan 6rneklerden izole ettikleri KNS izolatlarinin 1 tanesininde ¢alismamiz

ile paralel sekilde E tipi enterotoksin saptadiklarini bildirmislerdir [247].

Huong ve digerleri (2010), 29 adet fermente et drneklerinden izole ettikleri 4 S. aureus
izolatinin 1 tanesinin B tipi, 48 siit 6rneginden izole ettikleri 17 S. aureus izolatinin 3
tanesinin A tipi, 2 tanesinin B tipi, 3 tanesinin C tipi, 1 tanesinin A+B tipi enterotoksin
iirettiklerini bulmuglardir. Bu calisma bulgularina gore, C tipi enterotoksin iiretebilen

stafilokok izolat1 tespit etmeleri ¢calismamiz ile paralellik gostermistir [93].

Tase1 ve digerleri (2011), Burdur'da satisa sunulan dondurma ve peynir orneklerinde
calismamiz ile paralel sekilde E tipi enterotoksin iiretebilen stafilokok izolati tespit

ettiklerini bildirmislerdir [194].

Korpysa-Dzirba ve Osek (2011) ¢ig siit orneklerinden izole ettikleri 77 S aureus izolatinin
3 tanesinde C tipi, 2 tanesinde A tipi enterotoksin tespit ettiklerini bildirmislerdir. Bu
caligma bulgularina gore, C tipi enterotoksin iiretebilen stafilokok izolati tespit etmeleri

caligmamiz ile paralellik gostermistir [248].

Haran ve digerleri (2011), Minnesota'da mastitisli sigirlarin siit 6rneklerinden izole ettikleri
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stafilokok izolatlarin 7 tanesinde ELISA yontemiyle calismamiz ile paralel sekilde E tipi
enterotoksin iiretebilen S. aureus izolatina rastladiklarini bildirmislerdir. Calismamizdan
farkli olarak ise 7 izolatta B, C, D tipi enterotoksin liretebilen S. aureus izolati tespit
etmislerdir [249].

D'Amico ve Donnelly (2011), Vermont'tan peynir yapiminda kullanilan ¢ig siit
orneklerinden izole ettikleri 32 S. aureus izolatinda ¢alismamiz ile paralel sekilde A, B, D

tipi enterotoksine rastlamadiklarini bildirmislerdir [250].

Giiciikoglu, Cadirct ve Ozdemir (2011), donduma 6rnekleri iizerinde yaptiklari ¢calismada
18 adet KPS izole ettiklerini ve izolatlarin 6 tanesinin enterotoksijenik oldugunu
bulmuslardir. 9 izolatin A tipi, 3 izolatin A+B tipi, 2 izolatin A+D tipi, 1 izolatin C+D tipi
ve 1 izolati A+B+C tipi enterotoksin trettiklerini saptamiglardir. Bu c¢alisma bulgularina
gore, C tipi enterotoksin tiretebilen stafilokok izolat1 tespit etmeleri calismamiz ile

paralellik gdstermistir [251].

Zigo ve digerleri (2011), Mastitisli koyunlarin siitlerinden izole ettikleri stafilokok
izolatlarindan, 9 S. aureus izolatinda E ve C tipi enterotoksin tespit ettiklerini, 3 S.
chromogenes izolatinda C tipi, 3 S. epidermidis izolatinda E tipi enterotoksin tespit
ettiklerini belirtmislerdir. Bu ¢alisma bulgularina goére, E, C tipi toksin {iretebilen
stafilokok izolatlar1 ve enterotoksin iiretebilme yetenegine sahip KNS izolatlar: tespit

etmeleri calismamiz ile paralellik gostermistir [224].

Neder, Canavesio ve Calvinho (2011), Arjantin'de bulunan siit ciftliklerindeki siit
depolama tanklarindan topladiklart siit 6rneklerinden 94 adet S.aureus izole etmislerdir. B,
C, D, C+D+E tipi enterotoksinleri iiretebilen izolatlar tespit ettiklerini, A tipi enterotoksin
iiretebilen izolata rastlamadiklarim1 bildirmislerdir. Bu c¢alismadan elde edilen bulgulara
gore, C, E tipi toksin iiretebilen stafilokok izolatlarinin saptanmasi, ¢alisma bulgularimiza

paralellik gostermistir [252].

Spanu ve digerleri (2012), italya'nin Sardinia bolgesinde ¢ig koyun siitii drneklerinden
izole edilen S. aureus izolatlarinda A ve C tipi enterotoksin tespit ettiklerini bildirmislerdir.
Bu ¢alisma bulgularma gore, C tipi enterotoksin iiretebilen stafilokok izolati tespit etmeleri

calismamuz ile paralellik gostermistir [253].
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Béhme ve digerleri (2012), Italya'da siit ve siit iiriinleri iizerinde yaptiklar1 calismada izole
ettikleri 36 S. aureus izolatinin, 8 tanesinde A tipi, 5 tanesinde D tipi, 5 tanesinde C tipi ve
5 tanesinde A+D tipi enterotoksin tespit etmislerdir. Bu ¢alisma bulgularina gore, C tipi
enterotoksin {retebilen stafilokok izolati tespit etmeleri g¢alismamiz ile paralellik

gostermistir [254].

Giictikoglu, Cadirci, Terzi, Kevenk ve Alisarli (2013), Samsun'da 2010 yilinin haziran-
eylill aylar1 arasinda topladiklari dondurma orneklerinde enterotoksijenik ve metisilin
direngli S. aureus varligini incelemislerdir. Toplam 100 adet dondurma 6rneginde klasik
kiiltiir yontemiyle izole ettikleri 38 S. aureus izolatinin, 12 tanesinde enterotoksin tespit
ettiklerini, calismamizdan farkli olarak 9 tanesinin B tipi, 1 tanesinin D tipi, 1 tanesinin
B+D tipi ve 1 tanesinin de A+B+D tipi enterotoksin {iretebildiklerini tespit etmislerdir
[255].

Martins ve digerleri (2014), Brezilya'da satilan siit ve siit lirlinlerinde KPS, KNS varligini
ve enterotoksin iiretebilme yeteneklerini incelemiglerdir. Toplam 104 o6rnekten izole
ettikleri 38 adet koagiilaz pozitif stafilokok izolat1 icerisinde caligsmamiz ile paralel sekilde

1 tane S.aureus izolatinda enterotoksin tespit ettiklerini bildirmislerdir [60].

Jin ve digerleri (2013), siit ve siit tiriinlerinden aldiklar1 6rneklerle yaptiklari ¢alismada, S.
aureus'la kontamine olan 6rneklerin ¢alismamizdan farkli olarak, 3 tanesinde ELISA ve
LFD (lateral flow device assay) yontemini kullanarak A tipi enterotoksin tespit ettiklerini
bildirmislerdir [256].

Cardoso ve digerleri (2013), Brezilya'da ¢ig siitten {iretilen serro olarak adlandirilan
peynirlerinin kuru ve yagisli iklimlerde 60 giinliikk olgunlasma periyodundan alinan
orneklerde stafilokok yogunluguna ve enterotoksin varligina bakmuslardir. Orneklerden B
ve C tipi enterotoksin olmak {izere 4 peynir drneginde enterotoksin varlig1 tespit etmelerine
ragmen ¢alismamizdan farkli olarak izole edilen stafilokoklarin hicbirinde enterotoksin

iiretme yetenegi saptayamadiklarini belirtmislerdir [195].

Rahimi (2013) tarafindan 2010-2011 yillar1 arasinda iran'min isfahan, Chaharmahal,
Bakhtyari ve Khuzestan illerinde geleneksel siit ve siit iirlinlerinde S.aureus dagilimini ve

S.aureus'larin enterotoksijenik Ozelligini arastirmistir. Toplam 327 siit ve siit dirlini
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orneginden izole edilen 20 S.aureus izolatinin ELISA yontemiyle 3 tanesinde ¢alismamiz
ile paralel sekilde C tipi enterotoksin tespit ettiklerini, B tipi enterotoksine
rastlamadiklarini, ¢alismamizdan farkli olarak ise, 2 tanesinde A tipi, 1 tanesinde A+C, 1

tanesinde A+D tipi enterotoksine rastladigini bildirmistir [257].

Rahimi ve Alian (2013), Iran'in Fars bolgesinden topladiklari 200 siit 5rneginden 22 adet S.
aureus izole ettiklerini, ELISA ydntemiyle izolatlarin klasik tip enterotoksin analizinde, 6
tanesinde A tipi, 4 tanesinde C tipi, 3 tanesinde D tipi, 1 tanesinde B tipi, 1 tanesinde A+C
tipi enterotoksin saptadiklarini bildirmislerdir. Bu ¢alisma bulgularina gore, C tipi
enterotoksin iiretebilen stafilokok izolati tespit etmeleri calismamiz ile paralellik

gostermistir [258].

Valihrach, Alibayov ve Demnerova (2013), Cek cumbhuriyeti tarafindan izole edilen sert
peynir orneklerinden izole edilen S. aureus izolatinda ¢alismamiz ile paralel sekilde E tipi

enterotoksin tespit ettiklerini bildirmislerdir [259].

Cachaldora ve digerleri (2013), Androlla ve Botillo adinda Ispanyollara ait iki geleneksel
fermente sosis drneklerinden izole ettikleri S. epidermidis izolatlarinda, C tipi enterotoksin
saptamislardir. Bu calisma bulgularima gore, C tipi enterotoksin iiretebilen KNS izolati

tespit etmeleri ¢alismamiz ile paralellik gostermistir [204].

Dambrosio ve digerleri (2013), Italya'nin giiney bdlgesinden topladiklari Burrata isimli 404
adet peynir orneklerinden izole ettikleri 15 adet KPS'lerin 7 tanesinde A tipi, 5 tanesinde C
tipi, 2 tanesinde D tipi, 1 tanesinde ise A+D tipi enterotoksin saptadiklarini bildirmislerdir.
Bu ¢alisma bulgularia gore, C tipi enterotoksin iiretebilen stafilokok izolati tespit etmeleri

calismamiz ile paralellik gostermistir [260].

Attien ve digerleri (2014) tarafindan Fildisi sahilinin en biiylik sehri olan Abidjan
bolgesinden acikta satisa sunulan sigir, domuz ve tavuk eti olmak iizere kizarmis et
grubundan olusan toplam 96 ornekten izole ettikleri S. aureus'larin enterotoksin liretme
yeteneklerine bakmisglardir. Tavuk 6rneklerinden izole ettikleri 19 S.aureus'un ¢alismamiz
ile paralel sekilde C tipi enterotoksin iiretebildiklerini, A, B, D tipi enterotoksin
tiretemediklerini, ¢aligmamizdan farkli olarak ise, tavuk eti, sigir eti ve domuz eti

orneklerinden izole ettikleri S. aureus izolatlarmin B, G, H, 1 tipi enterotoksin
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iiretebildiklerini tespit etmiglerdir [207].

Korpysa-Dzirba ve Osek (2014), Polonya'nin Lubelskie bolgesinden toplanan 432 ¢ig siit
orneginden 168 S. aureus izole ettiklerini, izolatlarda VIDAS SET 2 ile yaptiklar1 analizde
calismamizdan farkli olarak %30 oraninda SEA, %10 oraninda SEB, %40 oraninda SEC,
%S5 oraninda SED ve %10 oraninda SEA+SEB enterotoksinlerini tespit ettiklerini, E tipi

enterotoksine ise rastlamadiklarini belirtmislerdir [133].

Hummerjohann, Naskova, Baumgartner ve Graber (2014), Isvi¢re'de yer alan 60
mandiradan topladiklar1 78 adet ¢ig siitten iiretilen sigir peynirinden izole ettikleri 623
koagiilaz pozitif stafilokok izolatindan 609 S. aureus tanimlamiglar ve farkli oranlarda
birgok enterotoksin tipi saptamiglardir. Calismamiz ile paralel sekilde C tipi enterotoksin

iireten stafilokok izolatina rastladiklarini bildirmislerdir [262].

Andreas ve digerleri (2014), az pisirilmis, et ve balik {riinleri, peynir, sarkiiteri salata,
sandvi¢ ve kanepeler, sekerleme ve firin iriinleri gibi tiikketime hazir gidalardan olusan
toplam 244 oOrnekten izole ettikleri 267 S. aureus izolatlarinin 4 tanesinde enterotoksin

iiretebilme yetenegi tespit etmeleri calismamiz ile paralellik gostermistir [235].

Kosnik, Lah, Dermota ve Frelih (2014), Slovenya'nin Gorenjska bolgesinde bulunan bir
ilkogretim okulundaki gida, ¢evresel ve ascilarin ellerinden aldiklari swap Ornekleriyle
birlikte gida zehirlenmesi yasayan c¢ocuklardan alinan Ornekler {izerinde yaptiklari
caligmada, patetes salatasinda ve 1zgara koftede calismamizdan farkli olarak A tipi

enterotoksin iireten S. aureus tespit ettiklerini bildirmislerdir [262].

Rysha, Markov, Frece, Cvek ve Delas (2014), Kosova'nin Sharri adli daglarinda
pastdrizasyon islemi yapilmadan {iretilen yoresel peynir tizerinde yaptiklar ¢aligmada, 8-
10 giinliik olgunlagsma asamasinda aldiklari 12 peynir 6rneginin 1 tanesinde 1.9x10° —
8.1x10° diizeyinde koagiilaz pozitif stafilokok saydiklarni ve ¢ahsmamiz ile paralel

sekilde C tipi enterotoksin iiretebilen izolata rastladiklarini bildirmislerdir [184].

Madahi ve digerleri (2014), Iran'da 5 farkli markaya ait satisa sunulan tavuk nugget
orneklerinde S. aureus varligmi ve enterotoksijenik 06zelliklerini incelemislerdir.

Enterotoksijenik o6zelliklerine bakilan 27 S. aureus izolatinin, %12,50'sinde C tipi,
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%33,33'linde A tipi, %4,16'sinda B tipi, %8,33'linde D tipi, %12,50'sinde A+C tipi,
%12,50'sinde A+D tipi enterotoksin iiretebildiklerini bildirmislerdir. Bu g¢alismada elde
edilen, C tipi enterotoksin iiretebilen stafilokok izolati tespit bulgular1 ¢alismamiz ile

paralellik gostermistir [221].

KPS ve KNS izolatlarindaki enterotoksin iiretme yeteneklerinin ortaya koyulmasinin
yaninda, son zamanlarda yapilan, stafilokok izolatlarinda enterotoksin gen tespitleriyle
ilgili molekiiler ¢caligmalar da bu konuyu desteklemektedir. Ozellikle yapilan ¢alismalarda
bir ¢ok KNS tiiriinde enterotoksin gen tespitleri ortaya koyulmustur.

Rall ve digerleri (2008), Brezilya'dan toplanan ¢ig ve pastorize siit drneklerinden izole
ettikleri 57 S. aureus izolatinin 2 tanesinde E tipi enterotoksin geni saptadiklarini
bildirmislerdir [263].

Even ve digerleri (2010), peynir, kuru fermente sosis ve klinik 6rneklerden 37 S.
saprophyticus, 33 S. epidermidis, 31 S. equorum, 28 S. xylosus izole etmislerdir. Peynir
orneklerinden izole ettikleri S. saprophyticus izolatinin 1 tanesinde C tipi enterotoksin geni

tespit ettiklerini bildirmislerdir [264].

Gencay, Ayaz ve Kasimoglu Dogru (2010), inceledikleri tavuk eti orneklerinden izole
ettikleri 9 S. aureus izolatinin 2 tanesinde A tipi enterotoksin genini tespit ettiklerini
bildirmislerdir [265].

Rall ve digerleri (2010), gida elleyicilerin ellerinden ve burun bosluklarindan aldiklari
orneklerde S. warneri, S. epidermidis, S capitis ve S. xylosus izolatlarini igeren toplam 62
KNS izolatinin 29 tanesinin sea-sej enterotoksin genlerinden en az bir tanesini tasidiklarini
ifade etmislerdir [266].

Zocche, Bastos ve Silva (2010), tavuk eti, ¢ig siit, sosis ve peynir 6rneklerinden 41 adet S.
aureus izole ettiklerini ve egc genini en ¢ok tavuk etinden izole ettikleri izolatlarda tespit

ettiklerini bildirmislerdir [267].

Park ve digerleri (2011), meme i¢i enfeksiyon geciren sigirlarin siit 6rneklerinden izole

ettikleri KNS izolatlarindan S. chromogenes, S. xylosus, S. sciuri subsp. carnaticus, S.
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haemolyticus, S. simulans, S. capitis, S. epidermidis ve S. succinus tiirlerinde ¢esitli tipte
enterotoksin genleri saptadiklarini bildirmislerdir [132].

Gilinaydin, Aslantas ve Demir (2011), Hatay ilindeki subklinik mastitisli sigirlardan
aldiklar1 6rneklerden izole ettikleri 13 S. aureus izolatinin 81 tanesinde bir veya birden
fazla sayida enterotoksin geni saptamislardir. izolatlarin %15,4'iniin C tipi ve %10,8'inin

D tipi enterotoksin genine sahip olduklarini belirtmislerdir [268].

Kav ve digerleri (2011), Urfa ilinden topladiklar1 127 ydresel peynirden izole ettikleri 40 S.

aureus izolatinda E tipi ve A tipi enterotoksin genini saptamiglardir [242].

Zhang ve digerleri (2011) cesitli gida Orneklerinden izole ettikleri toplam 336 adet
S.aureus izolatinin, 81 tanesinde A tipi, 14 tanesinde B tipi, 23 tanesinde C tipi, 69

tanesinde D tipi, 2 tanesinde E tipi enterotoksin geni saptadiklarini bildirmislerdir [269].

Véazquez-Sanchez, Lopez-Cabo, Sai-Ibusquiza ve Rodriguez-Herrera (2012) Ispanya'nin
kuzeybatisinda yer alan Galicia bolgesinden topladiklar balik eti ve balik eti iirlinlerinden
izole ettikleri 114 S. aureus izolatimin 112'sinde A tipi, 2 tanesinde A, C, H tipi
enterotoksin geni tespit ettiklerini bildirmislerdir [270].

Moura ve digerleri (2012), Brezilyanin gilineyi, Arjantin ve Uruguay bolgelerine 6zgii bir
sosis tiiriine ait topladiklar1 gida 6rneklerinden izole ettikleri S. saprophyticus izolatinda
A, B, C, D, E tipi, S. carnosus izolatinda A, B, C tipi, S. vitulinus izolatinda A, B, C tipi, S.
cohnii izolatinda A, B tipi, S. equorum izolatinda A, C tipi, S. pseudintermedius izolatinda
A, B, D, E tipi, S. schleiferi izolatinda E tipi enterotoksin geni tespit ettiklerini
bildirmislerdir [17].

Argudin ve digerleri (2012), ispanya'da satisa sunulan gidalardan, gida elleyicilerinden ve
gida zehirlenme vakalarindan izole ettikleri 64 S. aureus izolatlar1 igerisinden sectikleri 31
izolatin %38,7'sinde A tipi, %12,9'unda B tipi, %16,1'inde C tipi enterotoksin geni tespit
ettiklerini bildirmislerdir [271].

Gutiérrez ve digerleri (2012), topladiklar1 et orneklerinden izole ettikleri 9 S. aureus

izolatinin %?22'sinde A tipi enterotoksin geni saptadiklarmmi, B, C, D tipi enterotoksin
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genini tespit edemediklerini bildirmislerdir [272].

Unal ve Cinar (2012) tarafindan yapilan bir ¢calismada, subklinik mastitisli sigir ve koyun
stitlerinde KNS varligina ve enterotoksin genlerine bakmislardir. Enterotoksin geni tasiyan
S. saprophyticus, S. equorum, S. capitis, S. warneri, S.lentus, S. auricularis, S. epidermidis,
S. haemolyticus, S. hominis, S. simulans, S. xylosus tiirlerine rastladiklarini bildirmislerdir
[18].

Podkowik, Bystron ve Bania (2012a) tarafindan yapilan bir arastirmada, 70 adet tiiketime
hazir gida 6rneklerinden izole ettikleri 25 S. aureus izolatininin %92'sinde enterotoksin

geni saptadiklarini, 38 KNS izolatinda ise enterotoksin genine rastlamadiklarini

bildirmislerdir [273].

Zhang ve digerleri (2013), Cin'in dogusundan topladiklar1 ¢ig et iirlinleri, pisirilmis et
iirtinleri, mandira {iriinleri, soklanmis triinler, tilkketime hazir sebzeler, ickiler, su iiriinleri,
bakla tiriinleri, ar1 tirlinleri olmak iizere ¢esitli gida drneklerinden izole ettikleri toplam 203
S.aureus izolatinin, 81 tanesinin A tipi, 14 tanesinin B tipi, 23 tanesinin C tipi, 69
tanesinin D tipi, 2 tanesinin E tipi enterotoksin geni tasidiklarini bildirmislerdir [274].

Bianchi ve digerleri (2013), Italyanin kuzeybatisinda yer alan Turin bdlgesinden
topladiklari toplam 1245 adet siit 6rneginde yaptiklar1 ¢aligmada saptanan 481 (%39) S.
aureus izolatmin 255 (%53) tanesinin bir veya daha fazla enterotoksin genine sahip

olduklarin1 ve %25'inde de D tipi enterotoksin geni tespit etiklerini belirtmislerdir [8].

Fontes ve digerleri (2013), Brezilya'ya ait yumusak peynir 6rneklerinden aldiklari 35 adet
ornekten izole edilen 227 KNS izolatinin, 3 tanesinin enterotoksin A geni tasidiklarim

bildirmislerdir [275].

Ruaro ve digerleri (2013) tarafindan italya'nin kuzeyinden ¢ig siit ve peynir drneklerinde
yapilan bir c¢alismada, KNS varligin1 ve izolatlarin enterotoksin gen varligini

arastirmislardir. izolatlarin higbirinde enterotoksin geni tespit etmediklerini bildirmislerdir
[229].

Lyra ve digerleri (2013), Brezilya'nin kegi siitii tiretiminde 6nemli bir bélgesi olan Paraiba
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bolgesinden topladiklar ¢ig siit 6rneklerinden 30 KPS ve 44 KNS olmak {izere toplam 74
stafilokok izolatlarinin 9 (%12,2) tanesinde A, C, G ve I tipi olmak iizere 4 farkl tipte
enterotoksin geni belirlediklerini, enterotoksin saptanan KPS'lerin S. aureus olarak
tamimladiklarini, enterotoksin saptanan KNS'lerin ise S. haemolyticus izolatinda I tipi
enterotoksin genini, S. hominis subsp. hominis izolatinda ise C tipi enterotoksin genini

saptadiklarini bildirmislerdir [19].

Dobranic ve digerleri (2013), geleneksel hirvat kuru fermente sosis orneklerinde KNS
varhgim ve izolatlarda 13 farkli enterotoksin genini arastirmiglardir. Orneklerden izole
edilen 39 adet KNS izolatinin higbirinde enterotoksin genine rastlamadiklarini

vurgulamislardir [203].

Madahi ve digerleri (2014), Iran'da 5 farkli markaya ait satisa sunulan tavuk nugget
orneklerinde S. aureus varligmi ve enterotoksijenik 6zelliklerini incelemislerdir.
Enterotoksijenik ozelliklerine bakilan 27 S. aureus izolatinin %25'inde A tipi, %8,33"inde
A+G tipi, %12,50'sinde C tipi, %12,50'sinde A+D tipi ve %12,50'sinde A+C+J tipi

enterotoksin genine rastladiklarini bildirmislerdir [221].

Chiang, Lai, Lin, Chang ve Tsen (2014), Cin usiilu kizarmis domuz eti 6rneklerinden izole
ettikleri 28 S.aureus izolatinin ¢alisma ile paralel sekilde 5'inde (%18) enterotoksin geni
saptadiklarini bildirmislerdir [276].

Park, Oh, Cha, Lee ve Koo (2014) tarafindan Kore'de 2003-2004 yillar1 arasinda satisa
sunulan ekmek maddelerinden, 6gle yemegi kutusundan, ¢ig baliktan, et {irlinlerinden ve
pirin¢ keklerinden olusan toplam 3332 hazir gida Orneginde S. aureus varligir ve
enterotoksin geni varligt incelenmistir. E tipi enterotoksin geni tasiyan izolata
rastlamamalarina ragmen A, C, G, I, H ve J tipi enterotoksin genlerini iireten S.aureus

izolatlarin1 tespit ettiklerini bildirmislerdir [277].

Wang ve digerleri (2014), Cin'in Shaanxi bolgesinde 2008-2012 yillar1 arasinda perakende
olarak satisa sunulan 1979 adet gida 6rneginden 4 (%1,4) ¢ig siit, 6 (%2,3) tavuk, 1 (%0,6)
domuz, 3 (%0,6) tiikketime hazir gida ve 3 (%2,5) meyveli borek drneklerinde MRSA izole
ettiklerini ve enterotoksin iirettiklerini tespit etmisler, Izolatlarda B, C, D, E, G ve I tipi

enterotoksin geni bulduklarini bildirmislerdir [278].
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Medvedova ve digerleri (2014), Slovakya'ya 0zgii olan siit ve siit iirlinleri lizerinde
yaptiklar1 ¢aligmada, 28 S. aureus izole ettiklerini, izolatlarin 4 tanesinde SEA geni, 3
tanesinde SEA+SEC geni, bir tanesinde ise SEE veya SEA/SEE kombinasyonu tespit
etmislerdir [236].

Ferreira ve digerleri (2014), Brezilyanin Paraiba bolgesinde bulunan 393 ciflikten siit
sagimi yapilan mastitisli koyunlardan toplanan 2024 siit 6rnegi lizerinde yaptiklari
calismada, 55 S.aureus izole etmislerdir. izolatlarin 7 tanesinde enterotoksin geni

saptamiglar, 6 tanesinde C tipi, 1 tanesinde I tipi enterotoksin geni belirlemiglerdir [231].

Fijatkowski ve digerleri (2014) tarafindan yapilan bir calismada, Polonya'nin bati
Pomerania bolgesindeki klinik mastitisli toplam 30 inekten toplanan siit 6rneklerinden
izole ettikleri 30 S. aureus ve 30 S. xylosus izolatinda 11 farkli enterotoksin geninin
varhgimi incelenmistir. izolatlarin c¢ogunlukla R, U ve O tipi enterotoksin genini
tagidiklarin1 fakat C tipi enterotoksin geni tasiyan izolatlara da rastladiklarini

bildirmislerdir [279].

Liu ve digerleri (2014), mastitisli sigirlardan aldiklar1 6rneklerde S. aureus izolasyonu ve
enterotoksin genini incelemislerdir. Toplam 116 S. aureus izole ettiklerini ve izolatlarin A,

C, D, H, I, G ve R tipi enterotoksin genini tasidiklarin1 saptamiglardir [280].

Handayani, Faridah ve Kusumaningrum (2014), ¢ig siit ve hazir gidalardan izole ettikleri

10 S.aureus izolatinin, 9 tanesinde A tipi enterotoksin geni bulmuslardir [101].

Piechota ve digerleri (2014), mastitisli ve mastitisli olmayan inek siitlerinden ve ineklerin
yetistirildigi c¢evreden aldiklar1 6rneklerden izole ettikleri stafilokoklarda, enterotoksin
genlerini tespit etmek tizere yaptiklari ¢alismada, 8 (%32) S. aureus, 9 (%11,4) S. xylosus,
5 (%16,7) S.sciuri, 3 (%10,3) S. epidermidis, 5 (%22,7) Staphylococcus spp. izolatinda
enterotoksin geni tespit ettiklerini bildirmislerdir. izolatlarn ¢ogunun C tipi enterotoksin

geni tagidiklarini bulmuslardir [281].

Silveira ve digerleri (2014), Brezilya'nin kuzeydogusunda yer alan 12 siit ¢iftliginden inek
slitii, taze peynir ve siit makinelerinden aldiklar1 6rneklerden izole ettikleri toplam 94 adet

S. aureus'un % 53,3"iniin G, H, I ve J tipi enterotoksin genlerine sahip olduklarini tespit
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etmislerdir [282].

Stafilokoklarin ¢ogu plazmid kontroliinde penisilinaz salgilamakta ve penisiline direng
goster mektedirler. Giinlimiizde ise hemen hemen tamami penisiline direnglidirler.
Ozellikle metisilin direnci hem KNS hem de S. aureus’da gériiliir. Metisilin direncinin
klinikteki 6nemi, metisilin diren¢li suslarin ayni zamanda eritromisin, sefalosporinler,
karbapenemler, tetrasiklin, klindamisin, aminoglikozid, kinolonlar gibi bir ¢ok antibiyotige
de diren¢ gostermesidir. Dolayist ile metisiline diren¢ gosteren bir stafilokok
infeksiyonunda tek tedavi segenegi glikopeptit antibiyotikler olan vankomisin ve
teikoplanindir. Glikopeptit direngli stafilokok infeksiyonlarinda i¢in yeni kullanima giren
streptogramin (kinopristin/dalfopristin) veya oxazolidinon (linezolid) grubu antibiyotikler

umut vaat etmektedir [283].

Antibiyotik direnglilik analiz sonuglarimiza gore; gida oOrneklerinden izole edilen
stafilokok izolatlariin 243 tanesinin, 181'i (%74,4) fosfomisin, 145'i1 (%59,6)
benzilpenisilin, 58'i (%23,8) tetrasiklin, 43'i (%17,6) eritromisin, 13'u (%5,3) klindamisin,
12'si (%4,9) oksasilin, 111 (%4,5) imipenem, 1'i (%0,4) moksifloksasin, 1'i (%0,4)
linezolid, 1'1 (%0,4) fusidik asit antibiyotiklerine direncli olarak saptanmustir.

Calismamizda izole edilen toplam stafilokoklardan 1 tane KPS ve 242 tane KNS izolatinin
antibiyotik direncliliklerine bakilmistir. KNS'lerin antibiyotik analiz sonuglarina
baktigimizda; 242 izolatin 1811 (%74,7) fosfomisin, 144 (%59,5) benzilpenisilin, 58"
(%23,9) tetrasiklin, 43'i (%17,7) eritromisin, 13'u (%5,3) klindamisin, 12'si (%4,9)
oksasilin, 11'i (%4,5) imipenem, 1'i (%0,4) moksifloksasin, 1'i (%0,4) linezolid, 1'i (%0,4)

fusidik asit antibiyotiklerine direncli olarak saptanmuistir.

Celik ve Solmaz (2010), subklinik mastitisli ineklerden aldiklar siit 6rneklerinden 47 adet
koagiilaz-negatif ve 4 adet koagiilaz-pozitif olmak iizere toplam 51 adet stafilokok izole
ettiklerini bildirmislerdir. Elde ettikleri 51 izolatin ¢alismamiz ile paralel sekilde 11 (%
21.56)’inin eritromisin’e, 24 (%47.05)’linlin penisilin-G’ye direngli olduklarini tespit

etmislerdir [284].

Even ve digerleri (2010), peynir, kuru fermente sosis ve klinik 6rneklerden izole ettikleri

129 KNS izolatinin yiiksek oranda caligsmamiz ile paralel sekilde eritromisin, tetrasiklin ve
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penisilin antibiyotiklerine direngli olduklarini bulmuslardir [264].

Fontes ve digerleri (2013), Brezilya'ya ait yumusak peynir 6rneklerinde KNS'lerin sayisini
ve 13 farkli antibiyotige kars1 direngliliklerini incelemislerdir. izole edilen 227 KNS
izolatinin ¢aligmamiz ile paralel sekilde %78.5'sinin penisilin, %76.2'sinin oksasilin,
%67.8'sinin eritromisin, %47.2'sinin gentamisin, %11.9'unun trimetoprim-siilfametoksazol,
%35.7'sinin klindamisin, %14.7'sinin tetrasiklin, %26,8 rifampisin antibiyotiklerine kars1
direncli olduklarini ve vankomisine karst duyarli olduklarini, ¢alismamizdan farkli olarak
ise %14,7'sinin azitromisin, %14,2'sinin levofloksasin antibiyotiklerine direncli olduklarini
bildirmislerdir [275].

Yurdakul ve digerleri (2013), 50 adet tavuk eti 6rneginden izole ettikleri 22 adet KNS
izolat1 ¢aligmamizdan farkli olarak vankomisin, kloramfenikol, siprofloksasin, teikoplanin
tiir antibiyotiklere direnglilik gosterirken, eritromisin ve tetrasiklin antibiyotiklerine direng

saptanmasi ¢alismamiz ile paralellik gostermistir [213].

Zdolec ve digerleri (2013a), Slovenya'da satisa sunulan gelencksel fermente sosis
orneklerinde KNS varligini ve antibiyotik direngliliklerini arastirmislardir. Izole ettikleri
toplam 39 KNS izolatinin ¢aligmamiz ile paralel sekilde eritromisin, tetrasiklin, penisilin
ve trimetoprim/siilfametoksazol antibiyotiklerine direnglilik gosterdiklerini  tespit
etmislerdir [202].

Zdolec ve digerleri (2013b) tarafindan pastorize siitten iretilen taze peynir, salamura
peynir, sert peynir ve tereyagi drneklerinde KNS varligin1 ve antibiyotik direngliliklerini
incelemislerdir. Izole ettikleri 78 adet KNS'lerde calismamiz ile paralel sekilde %1,28
oraninda trimetoprim-siilfametoksazol, %38,4 oraninda eritromisin, %?23,07 oraninda
penisilin, %5,12 oraninda tetrasiklin antibiyotiklerine direngli ve vankomisin

antibiyotigine duyarli olduklarini tespit etmiglerdir [230].

Chajecka-Wierzchowsk ve digerleri (2014), peynir, salamuralar, sucuk, fiime baliklar,
salatalardan olusan 856 hazir gida 6rneginden farkli oranlarda S. aureus, S. xylosus, S.
saprophyticus ve S. epidermidis izolatlarini1 elde ettiklerini, ¢alismamiz ile paralel sekilde
izolatlarin klindamisin, tetrasiklin, eritromisin antibiyotiklerine direng¢li olduklarini ve

caligmamizdan farkli olarak ise, tigesiklin, rifampisin antibiyotiklerine direng
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saptadiklarini bildirmiglerdir [234].

Antibiyotik direngliliklerinin tiir grubuna goére dagilimina baktigimizda; 64 S.
saprophyticus izolatinin, 64'tinde (%100) fosfomisin, 62'sinde (%96,8) benzilpenisilin,
36'sinda (%56,2) tetrasiklin, 6'sinda (%9,3) oksasilin, 6'sinda (%9,3) imipenem, 3'iinde
(%4,6) eritromisin, l'inde (%1,5) moksifloksasin, 1'inde (%1,5) klindamisin
antibiyotiklerine kars1 direngli bulunmustur. Enterotoksin iiretme yetenegi belirlenen 1 S.
saprophyticus izolatinin ise benzilpenisilin ve fosfomisin antibiyotiklerine direngli oldugu

bulunmustur.

Izole edilen toplam 51 S. vitulinus izolatimn antibiyotik direnglilik sonuclarina
baktigimizda, 36'sinda (%70,5) fosfomisin, 7'sinde (%13,7) tetrasiklin, 5'inde (%09,8)
benzilpenisilin  ve 2'sinde (%3,9) oksasilin, 2'sinde (%3,9) imipenem, 1l'inde (%1,9)

eritromisin ve 1'inde (%1,9) linezolid antibiyotiklerine kars1 direngli bulunmustur.

Izole edilen toplam 44 S. eqguorum izolatiin antibiyotik direnglilik sonuglarmna
baktigimizda, 42'sinde (%95,4) fosfomisin, 36'sinda (%81,8) benzilpenisilin, 23'linde
(%52,2) eritromisin, 8'inde (%18,1) tetrasiklin, 4'linde (%9,09) klindamisin, 1'inde (%2,2)

oksasilin, 1'inde (%2,2) imipenem antibiyotiklerine kars1 direngli bulunmustur.

Izole edilen toplam 40 S. warneri izolatimin antibiyotik direnclilik sonuclarina
baktigimizda, 33'iinde (%82,5) fosfomisin, 14'linde (%35) benzilpenisilin, 8'inde (%20)
eritromisin, 8'inde (%20) klindamisin, l'inde (%2,5) oksasilin, 1'inde (%2,5) imipenem,

l'inde (%2,5) tetrasiklin antibiyotiklerine kars1 diren¢li bulunmustur.

Izole edilen toplam 19 S. sciuri izolatinin antibiyotik direnglilik sonuglarina baktigimizda,

18'inde (%94,7) benzilpenisilin antibiyotigine kars1 diren¢li bulunmustur.

Izole edilen toplam 13 S. xylosus izolatimin antibiyotik direnclilik sonuglarna
baktigimizda, 4'linde (%30,7) benzilpenisilin, 4'linde (%30,7) eritromisin, 3'tinde (%23,07)

fosfomisin, 1'inde (%7,6) tetrasiklin antibiyotiklerine kars1 direngli bulunmustur.

Izole edilen toplam 5 S. lentus izolatinin antibiyotik direnglilik sonuglarina baktigimizda,

direncli izolat saptanmamastir.
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Izole edilen toplam 2 S. haemolyticus izolatinin antibiyotik direnglilik sonuglarina
baktigimizda, tamaminda fosfomisin, eritromisin, 1'inde (%50) benzilpenisilin, 1'inde

(%20) oksasilin ve 1'inde (%50) imipenem antibiyotiklerine kars1 direngli bulunmustur.

Izole edilen toplam 1 S. hominis spp. hominis izolatinin antibiyotik direnglilik sonuglarina

baktigimizda, direngli izolat saptanmamustir.

Izole edilen toplam 1 S. epidermidis izolatinin antibiyotik direnclilik sonuclarina
baktigimizda, tamami benzilpenisilin, eritromisin, tetrasiklin ve fusidik asit

antibiyotiklerine kars1 direngli bulunmustur.

Izole edilen toplam 1 S. kloosii izolatmin antibiyotik direnclilik sonuclarina baktigimizda,
tamami benzilpenisilin, oksasilin, eritromisin ve fosfomisin antibiyotiklerine karst direngli

bulunmustur.

Enterotoksin liretme yetenegi belirlenen 1 S. aureus izolatinin antibiyotik direnglilik

sonuglarina baktigimizda, tamami benzilpenisilin antibiyotigine kars1 diren¢li bulunmustur.

Izole edilen toplam 1 S. cohnii spp. iirealyticum izolatimn antibiyotik direnglilik

sonuglarina baktigimizda, tamami benzilpenisilin antibiyotigine kars1 diren¢li bulunmustur.

Resch ve digerleri (2008), topladiklar1 sosis Orneklerinden izole ettikleri S. equorum
izolatlarinda %7 oraninda eritromisin, %7 oraninda oksasilin, %7 oraninda tetrasiklin
antibiyotiklerine direng, S. Xxylosus izolatlarinda %2 oraninda eritromisin, %72 oraninda
penisilin, %28 oraninda tetrasiklin antibiyotiklerine direng; sert ve yumusak peynir
orneklerinden izole ettikleri S. equorum izolatlarinda %29 oraninda eritromisin, %35
oraninda oksasilin, %18 oraninda penisilin, %18 oraninda tetrasiklin antibiyotiklerine

direng tespit bulgular1 caligmamiz ile paralellik gostermistir [196].

Even ve digerleri (2010), peynir, kuru fermente sosis ve klinik 6rneklerden 37 S.
saprophyticus, 33 S. epidermidis, 31 S. equorum, 28 S. xylosus izole etmisler ve antibiyotik
direngliliklerine bakmuglardir. S. saprophyticus izolatlarinin penisilin, eritromisin,
tetrasiklin, S. epidermidis izolatlarinin penisilin, eritromisin, tetrasiklin, fusidik asit, S.

equorum izolatlarinin eritromisin, tetrasiklin, S. xylosus izolatlarinin penisilin, eritromisin,
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tetrasiklin antibiyotiklerine direngli olarak tespit etmeleri c¢aligmamiz ile paralellik

gostermistir [264].

Sampimon ve digerleri (2011), sigir siiti Orneklerinde KNS varligi ve izolatlarin
antibiyotik direngliliklerini incelemislerdir. Calismamiz ile paralel sekilde 12 S. equorum
izolatinin 1 tanesinin eritromisine, 1 tanesinin oksasiline, 2 tanesinin penisiline direngli, 2
S. saprophyticus izolatmin 1 tanesinin oksasiline direngli , 13 S. warneri izolatinin 2
tanesinin penisiline direngli, 3 S. sciuri izolatinin eritromisine ve tetrasikline duyarli

olduklar1 saptanmistir [225].

Haran ve digerleri (2011), Minnesota'da mastitisli sigirlarin siit 6rneklerinden izole ettikleri
93 MSSA izolatiin c¢alismamiz ile paralel sekilde %]16'sinda penisilinttetrasiklin,
calismamizdan farkli olarak ise %7'sinde eritromisin antibiyotiklerine karsit direncli

olduklarini tespit etmislerdir [249].

Can ve Celik (2012), peynir orneklerinden izole ettikleri enterotoksijenik 12 S. aureus
izolatinin ¢alismamiz ile paralel sekilde teikoplanin, vankomisin, gentamisin, imipenem
antibiyotiklerine duyarli olduklarin1 c¢alismamizdan farkli olarak ise, oksasilin,
klindamisin, eritromisin, tetrasiklin antibiyotiklerine direngli olduklarini tespit etmislerdir

[285].

Spanu ve digerleri (2012), italya'nin Sardinia bolgesinde ¢ig koyun siitii drneklerinden
izole ettikleri S. aureus izolatlarinin galismamiz ile paralel sekilde penisiline direngli,

oksasiline, eritromisine, vankomisine ve tetrasikline duyarli olduklarini bulmuslardir [253].

Argudin ve digerleri (2012), Ispanya'dan satisa sunulan gidalardan, gida elleyicilerinden ve
gida zehirlenme vakalarindan izole ettikleri 31 S. aureus izolatinin ¢alismamiz ile paralel
sekilde penisiline direngli, siprofloksasine, linezolide, moksifloksasine, vankomisine,
tigesikline ve trimetoprim-siilfametoksazole duyarli olduklarini, c¢alismamizdan farkli
olarak ise, oksasiline, metisiline, eritromisine, tetrasikline, gentamisine, amikasine,
ampisiline, kanamisine, tobramisine ve mupirosine diren¢li bulduklarini rapor etmislerdir

[271].

Baba ve digerleri (2012), Japonya'da 2003-2009 yillar1 arasinda toplanan hasta tavuk
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orneklerinden izole ettikleri 28 S.aureus izolatinin ¢alismamiz ile paralel sekilde 3
tanesinin penisiline, ¢alismamizdan farkli olarak ise 3 tanesinin oksasiline, 3 tanesinin
eritromisine, 1 tanesinin gentamisine, 19 tanesinin oksitetrasikline direngli olarak

bulmuslardir [210].

Hammad, Watanabe, Fujii ve Shimamoto (2012), Japonya'da satisa sunulan tiiketime hazir
¢ig balik orneklerinden izole ettikleri S. haemolyticus izolatlarinin ¢alismamiz ile paralel
sekilde oksasiline direncli, gentamisine, tetrasikline, siprofloksasine duyarli bulduklarini

belirtmislerdir [286].

Moura ve digerleri (2012), Brezilyanin gilineyi, Arjantin ve Uruguay bolgelerine 6zgii bir
sosis tiirline ait topladiklar1 gida 6rneklerinden izole ettikleri KNS ve KPS'lerin antibiyotik
direngliliklerini arastirmislardir. Calismamiz ile paralel sekilde S. saprophyticus
izolatlarimin 6 tanesinin eritromisine, 9 tanesinin tetrasikline direngli, tamaminin
vankomisine duyarli, S. vitulinus izolatlarinin 2 tanesinin eritromisine, 2 tanesinin
tetrasikline direngli, tamaminin vankomisine duyarli, S. equorum izolatlarinin 1 tanesinin
eritromisine, 1 tanesinin tetrasikline direncli, tamaminin gentamisine ve vankomisine

duyarl olarak bulduklarini bildirmislerdir [17].

Perillo ve digerleri (2012), Koyun siitlerinden izole ettikleri stafilokoklarda ¢alismamiz ile
paralel sekilde 6 tane S. warneri izolatinin eritromisine direngli, gentamisine, rifampisine
duyarli, 7 tane S. epidermidis izolatinin eritromisine, penisiline, tetrasikline direngli,
gentamisine, oksasiline, rifampisine duyarli, 4 tane S. saprophyticus izolatinin
eritromisine, penisiline, tetrasikline direngli, gentamisine, rifampisine duyarli, 15 tane
S.aureus izolatinin penisiline direngli, gentamisine, oksasiline, rifampisine, eritromisine,

tetrasikline duyarli olduklarini bulmuslardir [228].

Marty ve digerleri (2012b) 41 adet isve¢ fermente sosis ve 16 adet ticari starter kiiltiir
orneklerinden izole ettikleri 132 KNS izolatinin antibiyotik  direngliliklerini
incelemislerdir. Calismamiz ile paralel sekilde 63 adet S. xylosus izolatinin penisiline,
tetrasikline, fusidik asite direngli, klindamisine duyarli, 17 adet S. equorum izolatinin
oksasiline, tetrasikline, eritromisine direngli, fusidik asite duyarli, 9 adet S. warneri
izolatinin penisiline, klindamisine, eritromisine direncli, fusidik asite duyarli olduklarini

tespit etmislerdir [201].
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Rahimi (2013), 2010-2011 yillar1 arasinda Iran'nin isfahan, Chaharmahal, Bakhtyari ve
Khuzestan illerinde geleneksel siit ve siit iirtinlerinde S. aureus dagilimi ve izolatlarin 14
farkli antibiyotige kars1 direngliliklerini arastirmistir. Orneklerden izole edilen 20 S.aureus
izolatinda c¢alismamiza paralel sekilde %30'unun penisilin G'ye direngli, vankomisin
antibiyotigine duyarli olduklarini, ¢alismamizdan farkli olarak ise, %5'inin klindamisine,
%5'inin siprofloksasine, %25'inin eritromisine, %15'inin gentamisine, %25'inin oksasiline,
%40'min tetrasikline, %25'inin trimetoprim-siilfametoksazole direncli olduklarim

saptamustir [257].

Akbar ve Anal (2013), 209 adet kanath eti 6rneginden izole ettikleri toplam 38 adet S.
aureus izolatinin 35 tanesinin siprofloksasin, 35 tanesinin oksasilin, 20 tanesinin
tetrasiklin, 33 tanesinin gentamisin antibiyotiklerine karsi duyarlilik tespit bulgulari

caligmamiz ile paralellik gostermistir [216].

Landeta ve digerleri (2013), isve¢ kuru-kiirlenmis et iirlinlerinden izole ettikleri
stafilokoklarin 11 farkli antibiyotige karsi direncliliklerini ¢calismislardir. Calismamiz ile
paralel sekilde S.aureus izolatlarinda penisilin, S. equorum izolatlarinda penisilin,
tetrasiklin, eritromisin, S. warneri izolatlarinda penisilin, S. vitulinus izolatlarinda
tetrasiklin, S.epidermidis izolatlarinda penisilin, eritromisin, S. Xylosus izolatlarinda

penisilin antibiyotiklerine direngli izolatlar tespit ettiklerini bildirmislerdir [199].

Park ve digerleri (2014), Kore'de 2003-2004 yillar1 arasinda satisa sunulan ekmek
maddelerinden, 06gle yemegi kutusundan, ¢ig baliktan, et irlinlerinden ve piring
keklerinden olusan toplam 3332 hazir gida Orneginden izole ettikleri 154 S. aureus
izolatinin ¢alismamiz ile paralel sekilde %81,2'sinin penisiline direngli, tamaminin
linezolide, rifampisine, teikoplanine, vankomisine duyarli olduklarini, ¢alismamizdan
farkl1 olarak ise %7,8 eritromisine, %11 gentamisine, %11,7 tetrasikline, %1,9 oksasiline,
%1,3 klindamisine, %0,6 trimetoprim/siilfametoksazole direngli olduklarini bulmuslardir
[277].

Jeong ve digerleri (2014), Kore'ye 6zgii olan yiiksek konsantrasyonda tuz ile fermente
edilmis deniz iriinlerinde S. equorum varligin1 ve izolatlarin 14 farkli antibiyotige karsi
direncliliklerini incelemislerdir. Orneklerden izole ettikleri 185 S. equorum izolatinin

tetrasiklin, oksasilin antibiyotiklerine direnclilik saptamalar1 ¢alismamiz ile paralellik
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gostermistir [205].

Lv ve digerleri (2014), Cin'de 2010-2012 yillar1 arasinda gida ve gida zehirlenmesi
yasayan hastalardan aldiklar1 6rneklerden izole ettikleri 78 S. aureus izolatinda calismamiz
ile paralel sekilde %97,5'sinde penisilin antibiyotigine, ¢alismamizdan farkli olarak ise,
izolatlarin %19,2'sinin tetrasiklin, %3,8"inin oksasilin, %2,6'sinin gentamisin, %57,7'sinin
eritromisin, %33,3"linilin klindamisin antibiyotiklerine diren¢ gozlediklerini belirtmiglerdir
[287].

Zeng ve digerleri (2014), Cin'nin Guangzhou sehrinde bulunan marketlerden toplanan
domuz ve tavuk etinden olusan toplam 118 ornegi stafilokok varligt ve izolatlarin
antibiyotik direngliliklerini arastirmislardir. Tavuk eti Orneklerinden izole ettikleri S.
equorum izolatlarinin oksasilin, eritromisin ve tetrasiklin antibiyotiklerine karsi direncli

bulmalari ¢alismamiz ile paralellik gostermistir [219].

Regecova ve digerleri (2014), Slovakya'da yasayan kanatli grubunda yer alan siiliin eti
orneklerinden tanimladiklart 41 KNS izolatin1 antibiyotik direnglilikleri yoniinden
incelemiglerdir. Calismamiz ile paralel sekilde elde ettikleri S. warneri izolatlarinin
penisilin, oksasilin, eritromisin, tetrasiklin, S. haemolyticus izolatlarinin penisilin,
oksasilin, eritromisin, S. xylosus izolatlarinin penisilin, eritromisin, tetrasiklin ve S.
vitulinus izolatlarinin penisilin, oksasilin, eritromisin, tetrasiklin antibiyotiklerine direngli

bulduklarini bildirmislerdir [220].

Zarfel ve digerleri (2014), Avusturya pazarlarinda satisa sunulan tavuk eti drneklerinden
izole ettikleri 2 S. vitulinus, 2 S. sciuri ve 1 S. fleurettii izolatlarinin ¢alismamiz ile paralel

sekilde penisilin antibiyotigine direngli olduklarini bulmuslardir [288].

Attien ve digerleri (2014), Fildisi sahilinin en biiyiik sehri olan Abidjan bolgesinden acikta
satisa sunulan si1gir, domuz ve tavuk eti olmak tizere kizarmis et grubundan olusan toplam
96 ornekten izole ettikleri 19 S. aureus'un c¢alismamiz ile paralel sekilde rifampisin ve
imipenem antibiyotiklerine kars1 duyarliliklar1 saptanirken ¢alismamizdan farkl olarak ise,
eritromisin, oksasilin, gentamisin, tetrasiklin, trimetoprim/siilfametoksazol ve vankomisin

antibiyotiklerine direncli olarak bulmuslardir [207].
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Chiang, Lai, Lin, Chang ve Tsen (2014), Cin usiilu kizarmis domuz eti 6rneklerinden izole
ettikleri 28 S.aureus izolatinin ¢alismamizdan farkli olarak 3'iinii sefoksitin antibiyotigine
kars1 direngli olarak bulduklarini bildirmislerdir [276].

Wang ve digerleri (2014), Cin'in Shaanxi bolgesinde 2008-2012 yillar1 arasinda perakende
olarak satigsa sunulan 1979 adet gida 6rneginden 4 (%1,4) ¢ig siit, 6 (%2,3) tavuk, 1 (%0,6)
domuz, 3 (%0,6) tiiketime hazir gida ve 3 (%2,5) meyveli borek 6rneklerinden MRSA
izole ettiklerini ve ¢esitli antibiyotiklere direngli olduklarini tespit etmisler, enterotoksin
iiretme yetenegine sahip olan MRSA izolatlarinin ¢alisma ile paralel sekilde tamamini

penisilin antibiyotigine direngli olarak bulduklarini bildirmislerdir [278].

Calismamizda gida 6rneklerinden izole edilen 243 Staphylococcus izolatinin antibiyotik
direnclilik analiz sonuglari degerlendirilerek ¢oklu antibiyotik direnglilik sonuglari
belirlenmistir. Degerlendirme sonuglarina gore; 65 izolat (%26,7) iki antibiyotige, 61 izolat
(%25,1) {i¢ antibiyotige, 13 izolat (%5,3) dort antibiyotige, 6 izolat (%2,4) bes antibiyotige
direncli olmak {izere toplam 145 (%59,6) izolatta ¢oklu direng tespit edilmistir.

Coklu antibiyotik direnclilik sonuglarmin tiirlere gore dagilimina baktigimizda; 64 S.
saprophyticus izolatiin % 98,4'tinde, 51 S. vitulinus izolatlarinin %23,5'inde, 44 S.
equorum izolatlarimin % 86,3'inde, 40 S. warneri izolatlarinin %60'inda, 13 S. xylosus
izolatlarinin % 30,7'sinde, 2 S. haemolyticus, 1 S. epidermidis, 1 S. kloosii izolatlarinin
tamaminda ¢oklu antibiyotik direngliligi gézlendigi halde, 1 S. aureus, 1 S. cohnii spp.
tirealyticus, 1 S. hominis spp. hominis, 5 S. lentus, 19 S. sciuri izolatlarinda ¢oklu direng

saptanmamigstir.

Resch, Nagel ve Hertel (2008), topladiklar1 gida ve klinik 6rneklerden izole ettikleri 64 S.
equorum izolatinin 16 tanesinde, 137 S. xylosus izolatinin 113 tanesinde ¢oklu antibiyotik
direncliligi saptamislardir. Calismamiz ile paralel sekilde ayni tiirlerde ¢oklu antibiyotik
direncliligi tespit edilmistir [196].

Soares ve digerleri (2011) tarafindan Portekiz'de monforte bolgesinden toplanan siit ve
peynir Orneklerinde stafilokok varligi ve ¢oklu antibiyotik direnclilikleri incelenmistir.
Calismamiz ile paralel sekilde S. equorum izolatlarinin 8 tanesinde, S. saprophyticus

izolatlariin 13 tanesinde, S. sciuri izolatlarinin 2 tanesinde, S. warneri izolatlarinin 1
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tanesinde ¢oklu antibiyotik direngliligi saptanmistir [226].

Hammad, Watanabe, Fujii ve Shimamoto (2012), Japonya'da satisa sunulan tiiketime hazir
¢ig balik orneklerinden izole ettikleri S. aureus ve MRKNS izolatlarinda ¢alismamiza
paralel sekilde 3 veya daha fazla antibiyotige karst c¢oklu direng saptadiklarini
bildirmislerdir [286].

Argudin ve digerleri (2012), ispanya'dan satisa sunulan gidalardan, gida elleyicilerinden ve
gida zehirlenme vakalarindan izole ettikleri 31 S. aureus izolatin ¢alismamizdan farkli

olarak 22 tanesinde ¢oklu direng saptadiklarini bildirmiglerdir [271].

Podkowik, Bystron ve Bania (2012a), 70 adet tiikketime hazir gida 6rneklerinde yaptiklar
caligmada izole ettikleri KNS izolatlarinin 17 tanesinin ¢aligmamiz ile paralel sekilde 4
veya daha fazla antibiyotige, ¢calismamizdan farkli olarak ise izole ettikleri S. aureus'larin
50 tanesinin 4 veya daha fazla antibiyotige karsi ¢oklu direng gosterdiklerini belirtmislerdir
[273].

Podkowik, Bystron ve Bania (2012b), tiiketime hazir gida orneklerinden izole ettikleri
KNS izolatarin ¢oklu antibiyotik direngliliklerinin ¢aligmamiz ile paralel sekilde S. aureus

izolatlarindan daha yiiksek oranda oldugunu vurgulamiglardir [289].

Perillo ve digerleri (2012), koyun siitlerinden izole ettikleri toplam 24 KNS izolatindan
calismamiz ile paralel sekilde S. warneri, S. saprophyticus ve S. epidermidis izolatlarinda

coklu antibiyotik direnclilikleri saptadiklarini bildirmislerdir [228].

Wang ve digerleri (2013b), Cin'nin Sichuan ve Shandong illerinden topladiklar1 305 tavuk
orneginden izole ettikleri KNS izolatlarinin 15 tanesinde ¢oklu antibiyotik direnclilik

genini tespit ettiklerini bildirmislerdir [217].
Boost, Wong, Ho ve O'Donoghue (2013) Hong Kong'dan topladiklar1 et 6rneklerinden
izole ettikleri toplam 126 MRSA izolatlarinin tamamininda ¢oklu antibiyotik direngliligi

saptadiklarini bildirmiglerdir [211].

Fontes ve digerleri (2013), Brezilya'ya ait yumusak peynir 6rneklerinden izole ettikleri 227
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KNS izolatininin ¢alismamizdan farkli olarak % 80.6'sinin >0.2 oraninda ¢oklu antibiyotik

direnci tespit etmislerdir [275].

Lv ve digerleri (2014), Cin'de 2010-2012 yillar1 arasinda gida ve gida zehirlenmesi
yasayan hastalardan aldiklar1 6rneklerden izole ettikleri 78 S. aureus izolatinda ¢alismamiz
ile benzer sekilde izolatlarin %67,9'unda c¢oklu antibiyotik direnci saptadiklarini

bildirmislerdir [287].

Zeng ve digerleri (2014), Cin'nin Guangzhou sehrinde bulunan marketlerden toplanan
domuz ve tavuk etinden olusan toplam 118 6rnegi incelemislerdir. Tavuk eti 6rneklerinden
izole ettikleri S. equorum izolatlarinda ¢oklu antibiyotik direnci saptamalar1 ¢alismamiz ile

paralellik gostermistir [219].

Mikulasova ve digerleri (2014), Slovakya'ya 0zgii olan Bryndza adli peynirin
slipermarkette satisa sunulan ve 5 farkli {iretici tarafindan firetilen 6rneklerinde KNS
varligimi ve ¢oklu antibiyotik direngliliklerini incelemislerdir. Calismamiz ile paralel
sekilde S. xylosus izolatlarmin %45,1'inde, S. equorum izolatlarinin %40,7'sinde ¢oklu
antibiyotik direngliligi saptamiglardir. Calismamizdan farkli olarak S. epidermidis

izolatlarinda ¢oklu antibiyotik direncine rastlamadiklarini vurgulamiglardir [232].

Park ve digerleri (2014), Kore'de 2003-2004 yillar1 arasinda satiga sunulan hazir gida
orneklerinden izole ettikleri S. aureus izolatlarinin ¢oklu antibiyotik direnglilikleri
degerlendirilmistir. Calismamizdan farkli olarak 154 S. aureus izolatinin 13 (%8,4)linde
coklu direng tespit ettikleri halde izolatlarda benzilpenisilin-tetrasiklin antibiyotik ikilisine

diren¢ saptamalar1 ¢alismamiz ile paralellik gostermistir [277].

Zarfel ve digerleri (2014), Avusturya pazarlarinda satisa sunulan tavuk eti 6rneklerinden
stafilokok izolasyonu ve ¢oklu antibiyotik direnclilikleri konusunda yaptiklar1 bir
calismada, izole ettikleri 2 S. vitulinus, 2 S. sciuri ve 1 S. fleurettii izolatlarmin metisilin,
penisilin ve sefoksitin antibiyotiklerine direngli olduklarin1 fakat coklu dirence

rastlamadiklarini bildirmislerdir [288].

Chajecka-Wierzchowsk ve digerleri (2014), peynir, salamuralar, sucuk, fiime baliklar,

salatalardan olusan 856 hazir gida orneginden farkli oranlarda S. aureus, S. xylosus, S.
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saprophyticus ve S. epidermidis izolatlarini1 elde ettiklerini, ¢alismamiz ile paralel sekilde

izolatlarin %35,4 oraninda ¢oklu direng saptadiklarini bildirmislerdir [234].

Silveira ve digerleri (2014), Brezilya'nin kuzeydogusunda yer alan 12 siit ¢iftliginden inek
slitli, taze peynir ve silit makinelerinden alinan 6rneklerden izole ettikleri toplam 94 S.
aureus izolatinin ¢alismamizdan farkli olarak % 63'linde ¢oklu antibiyotik direngliligi
saptadiklarini bildirmislerdir [282].
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6. SONUC VE ONERILER

Calismamizda ¢ig et ve et lriinii, ¢ig tavuk eti ve tavuk eti {iriinii, ¢ig siit ve peynir
ornekleri olmak ftzere c¢esitli gida grubunda, oncelikli olarak KPS ve KNS varlig
degerlendirilmistir. ilk asamada, bu gida Ornekleri, stafilokokal enterotoksin varlig
bakimmdan analiz edilmistir. Bir diger asamada ise KPS ve KNS izolatlarinin
identifikasyonlar1 yapilmistir. Enterotoksin varligi ortaya konulan gida grubu igerisinde yer
alan orneklerden segilen 15 adet tavuk ¢igeri orneginden izole edilen KPS ve KNS
izolatlarinin  enterotoksin iiretebilme yetenekleri ve tiplendirilmesi arastirilmistir.
Calismanin en son asamasinda ise enterotoksin iiretme yetenegi belirlenen stafilokoklar ile
birlikte izole ettigimiz biitiin stafilokoklarin antibiyotik direnglilikleri degerlendirilmistir.
Calisma sonuglarimizda elde edilen dikkat ¢ekici hususlardan biri, siklikla karsilagiimayan
¢ig tavuk cigerinde, E tipi enterotoksin iireten S. aureus izolatinin tespit edilmesi, bir digeri
ise, KNS grubu igerisinde yer alan S. saprophyticus izolatinin enterotoksijenik

potansiyelinin ve C tipi enterotoksin iiretebilme yeteneginin saptanmasidir.

Calisma sonuglarimiza gore; KPS ve KNS izolatlarinin enterotoksin iiretebilme yetenekleri
her ne kadar yiiksek oranda saptanmasa da, yapilan c¢aligmalarda ortaya konulan,
stafilokoklarin enterotoksin tiretebilme yetenekleri, stafilokoklardaki enterotoksin gen
varliklarinin tespiti ve buna bagli olarak meydana gelen stafilokokal gida zehirlenme

vakalariin giderek artis géstermesi, bu konunun ciddi bir boyuta ulastiginin bir kanitidir.

Stafilokokal gida zehirlenme vakalarinin baslica sebebi olarak goriilen S. aureus tiirii ile
birlikte giin gegtikge patojenik Ozellikleri artis gosteren ve dzellikle insan ve hayvanlarda
cesitli infeksiyonlara sebep olan KNS'lerin de, enterotoksijenik potansiyelleri, son

zamanlarda yapilan ¢alismalarla birlikte bu olgunun 6nemini ortaya koymaktadir.

Giin gectikce, insan saglifinda, hayvan saghiginda ve gida endiistrisinde karsilasilan
stafilokoklarin sahip olduklari, hareketli genetik materyaller vasitasiyla artig gosteren
antibiyotik direnclilik genlerinin yayilimi, ayni genetik mekanizmayla diizenlenen
enterotoksin genlerinin yayiliminin ortaya ¢ikabilecegi yapilan bazi arastirmalarda

vurgulanmaktadir.
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Bu calismada saptanan enterotoksin ve antibiyotik analiz sonuglarma gore;
enterotoksijenik potansiyeli bilinen S. aureus tiirii ile birlikte diger KPS ve KNS'lerin de
enterotoksijenik potansiyelleri kesinlikle ihmal edilmemelidir. Bu konudaki g¢alismalar

arttirilmal1 ve tasiyabilecekleri mevcut risk faktorleri goz ardi edilmemelidir.

Stafilokokal intoksikasyonlar siklikla, 1s1 islemi goren gidalarin insanlar tarafindan
kontaminasyonunu takiben ortam sicakliginda bir kag saat bekletildikten sonra tiiketilmesi
sonucu olusur. Dolayisiyla asil olusum nedenleri arasinda yetersiz pisirme ve sogutma ile

personel hijyeni bulunmaktadir [3].

Bu sonuclara bagli olarak; insanlarin dogal floralarinda mevcut olan stafilokoklarin
bulasarak ¢cogalma ve toksin olusturma risklerine karsi, gida ile ugrasan kisilerin hijyenine,
stitli sagilan hayvanlarda siit sagimi sirasinda olugabilecek kontaminasyonlara, eti tiiketilen
hayvanlarin kesimi ve islenmesi sirasinda olusabilecek kontaminasyonlara, gidalarin
tiiketime hazir hale gelmesinde olusabilecek kontaminasyonlara dikkat edilmeli ve gereken
onlemler alinmalidir. Ayrica gidalarin fermente edilmesinde starter kiiltiir olarak kullanilan

KNS'lerin giivenilirlikleri tekrar degerlendirilmelidir.
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