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OZET

Bu calismada, Ankara’min cesitli marketlerinden toplanan 125 gida érnegi (25
tavuk, 25 kiyma, 25 ¢ig siit, 25 dondurma ve 25 peynir) ve cesitli hastanelerden
toplanan 125 klinik o6rnek (kan ve idrar) materyal olarak kullamilmstir.
Cahisilan 125 gida o6rneginden 100 Enterococcus izolasyonu, 125 klinik érnekten
ise 101 Enterococcus izolat1 tanimlanmistir. Tamimlanan bu izolatlarin slime,
jelatinaz, DNaz, hemoliz gibi bazi virulans o6zellikleri ve Kirby-Bauer disk
difiizyon yontemi ile antibiyotik direnclilikleri arastirnlmistir. Gida
orneklerinden izole edilen 100 Enterococcus izolatinin, 55’i (%55) E. faecalis,
30’u (%30) E. faecium, 6’s1 (%6) E. mundtii, 5’i (%5) Enterococcus spp., 2’si
(%2) E. durans, 1’i (%1) E. raffinosus ve 1’i (%1) E.gallinarum olarak
tammmlanmistir. Klinik érneklerden izole edilen 101 Enterococcus izolatinin ise
50°si (%49,5) E. faecalis, 45’i (%44,5) E. faecium, 2’si (%?2) E. gallinarum, 1’i
(%1) E. durans, 1’i (%1) E. casseliflavus, 1’i (%1) E. avium ve 1’i (%]1) E. hirae
olarak tamimlanmistir. Arastirmamizda gida orneklerinden izole edilen 100
Enterococcus izolatinin, 35'i (%35) slime (+), 10'u (%10) jelatinaz (+), 6's1 (%6)
DNaz (+) ve 8'i (%8) hemoliz (+)'dir. Klinik orneklerden izole edilen 101
Enterococcus izolatinin 40'1 (%39,6) slime (+), 15'i (%14,9) jelatinaz (+), 16's1
(%015,8) DNaz (+) ve 12'si (%11,9) hemoliz (+)'dir. Gida orneklerinden izole
edilen 100 Enterococcus izolatimin, 46’s1 (%46) eritromisin, 12’si (%12)

gentamisin, 6’s1 (%6) penisilin, 5’i (%5) teikoplanin, 3’ii (%3) ampisilin, 2’si



(%2) kloramfenikol ve 1’i (%1) levofloksasin direncli bulunmustur. Klinik
orneklerinden izole edilen 101 Enterococcus izolatinin ise 55’i (%54.5)
eritromisin, 15’i (%14,9) gentamisin, 12’si (%10,9) penisilin, 12’si (%11,9)
kloramfenikol, 11’i (%10,9) levofloksasin, 11°i (%10,9) ampisilin ve 7’si (%6,9)
teikoplanin direncli bulunmustur. Gida orneklerinden ve klinik drneklerden
izole edilen Enterococcus tiirlerinde vankomisin direncli izolat tespit

edilmemistir.
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ABSTRACT

In this study, 125 food samples collected in a variety of Ankara’s markets (25
hind-limb, 25 mince, 25 milk, 25 ice cream and 25 cheese) and 125 clinical
samples (blood and urine) collected from several hospitals were used as
material. In studied 125 food samples Enterococcus isolation of 100, and from
125 clinical samples 101 Enterococcus were isolatation is done. Food samples
and a variety of Enterococcus species isolated from clinical specimens were
identified by biochemical tests. in the defined 1solates some virulence properties
as slime, gelatinase, DNase, hemolysis, and antibiotic resistance with Kirby-
Bauer disk diffusion method were researched. 55 (55%) E. faecalis, 30 (30%0) E.
faecium, 1 (1%) E.gallinarum, 6 (6%) E. mundtii, 2 (2%) E. durans, 1 (1%) E.
raffinosus and 5 (5%) Enterococcus spp. are defined like this in 100
Enterococcus isolates 1solated from the food samples 50 (49,5%) E. faecalis, 45
(44,5%) E. faecium, 2 (2%) E. gallinarum, 1 (1%) E. durans, 1 (1%) E.
casseliflavus, 1 (1%) E. avium ve 1 (1%0) E. hirae are defined as above in 101
Enterococcus isolates isolated from the clinical samples. In our research, 35
(35%) slime (+), 10 (10%) gelatinase (+), 6 (6%) DNaz (+) and 8 (8%)
hemolyses (+) are in 100 Enterococcus isolates isolated from the food samples.
40 (39,6%) slime (+), 15 (14,9%) gelatinase (+), 16(15,8%) DNaz (+) and
12(11,9%) hemolyses (+) are in 101 Enterococcus isolates 1solated from clinical
samples 46 (46%) of 100 Enterococcus isolates isolated from the food samples

are found resistant to erythromycin, 12 (12%) of them are resistant to
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gentamicin, 6 (6%) of them are resistant to penicillin, 5 (5%) are resistant to
teicoplanin, 3 (3%) are resistant to ampiciline, 2 (2%) are resistant to
chloramphenicol and 1 (1%) are resistant to levofloxacin. 55 (54,5%) of 101
Enterococcus isolates isolated from clinical samples are found resistant to
erythromycin, 15 (%14,9) are resistant to gentamicin, 12 (10.9%) are resistant
to penicillin, 12(%11.9) are resistant to chloramphenicol, 11 (10.9%) to
levofloxacin, 11 (10.9%) to ampiciline and 7 (6.9%) to teicoplanin. In
Enterococcus varieties 1solated from food samples and clinical samples the

1solate which is resistant to vancomycin are not determined.

Science Code :203.1.010

Key Words  : Mince, Chicken, Milk, Ice Cream, Cheese,
Enterococcus, Virulence, Antibiotic

Page Number : 130
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asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama
Cfu Colony forming unit
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ar Gram
HCI Hidroklorik asit
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n Mikron
ng Mikrogram
N Normal
°C Derece Santigrat
NaCl Sodyum klortir
% Yiizde
ph Asitlik degeri
o Alfa
B Beta
dk Dakika
Kisaltmalar Aciklama
ARE Antibiyotige Direncli Enterococcus
ATM Atmosfer Basinci
CLSI Clinical and Laboratory Standarts Instute
DNaz Deoksiriboniikleaz
DNA Deoksiribontikleik asit
DEG Degisken
E. faecalis Enterococcus faecalis

E. faecium Enterococcus faecium
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FDA Food and Drug Administration
GRAS Glikopeptite Direngli Enterococcus
H,S Hidrojen Siilfiir

H,0, Hidrojen peroksit

HCI Hidroklorik asit

KOH Potasyum Hidroksit

LAP Ldsinaminopeptidaz

VRE Vankomisine Direngli Enterococcus
VREF Vankomisine Direngli  Enterococcus

faecium



1.GIRIS

Enterococcus'lar gram pozitif, katalaz negatif koklar olup, ekosistem iginde toprakta,
suda, bitkilerde, gidalarda, hayvanlarin ve insanlarin deri, gastrointestinal ve
tirogenital sistemlerinin dogal florasinda bulunur. Ayn1 zamanda firsatg1 patojenler
olup beslenme ve bakim sartlarinin uygun olmadig1 hayvanlarda septisemi, tiriner
sistem enfeksiyonu, diyare ve endokarditlere neden olmaktadir [Facklam ve ark.,
1999; Quinn ve ark., 2000; Koch ve ark., 2004; Hirsh ve ark., 2004].

Enterococcus'lar 1s1ya dayanikli olmalari nedeniyle 1s1 uygulanmis, yari steril edilmis
ve islenmis etler gibi steril olmayan yiyeceklerde spor formlarla birlikte yasayabilen
mikroorganizmalardir. Ornegin siitlerde diisiik 1s1da uzun zaman pastdrizasyon
isleminden sonra yasayabilirler. Kutulanmis, dilimlenmis jambonlarda bozulmaya

neden olan ajanlardir [Knudtson ve Hartman, 1992].

Siit, siit {riinleri ve diger gidalarda yiiksek oranda bulunabilen bu bakterilerin
bakteriyosin tretimi, probiyotik karakteri siit tiretiminde kullanilabilirlikleri gibi
onemli biyoteknolojik Ozellikleri mevcuttur. Tiirkiye’de yillik siit {iretiminin 8,4
milyon ton civarinda oldugu tahmin edilmektedir [Anonim, 2002]. Devlet Planlama
Teskilat1 Dokuzuncu Kalkinma Plani Ozel ihtisas Komisyonu Raporuna gére 2005
yilinda {ilkemizin salamura beyaz peynir liretiminin 265.000 ton oldugu tahmin
edilmektedir. Ayrica s6z konusu rapora gore, siit ve siit {irlinleri liretim miktarlari
icinde yogurdun ilk sirada yer aldig1 ve bunu sirastyla islenmis igme siitli ve beyaz
peynirin takip ettigi bildirilmektedir [Anonim, 2007]. Tiirkiye’de 50 civarinda peynir
cesidi iretilmekte, ancak bunlardan beyaz, kasar ve tulum peyniri ulusal diizeyde
kabul gormekte ve ekonomik deger tasimaktadir. Bununla beraber son yillarda orgii,
lor, dil, ¢okelek, otlu ve mihali¢ peynirleride 6nemli miktarlarda ve ulusal diizeyde

tiretilmektedir [Hayaloglu ve ark., 2002].

Ulkemizde peynir iiretiminin biiyiik bir bdliimii, yeterli donanimdan yoksun kiigiik
isletmelerde ve starter kiiltiir kullanmaksizin yapilmaktadir [Hayaloglu ve ark. 2005].

Peynir yapim asamalar1 isletmelerde calisan ustalarin bilgi ve becerisine bagh



kalmakta, bu durum bilesimleri farkli ve hijyenik kaliteden yoksun peynirlerin

tiretilmesine neden olmaktadir [Dagdemir, 2006].

Kirmizi et iilkemizde en fazla kiyma olarak kullanilmakta olup, giiniimiizde
kiymadan yapilan et karigimlarinin da 6nemi oldukga artmistir. Etlerin kiyma haline
getirilmesi, etin yiizey alaninin artmasina, kas dokusuna ait dogal engellerin yok
olmasma ve mikroorganizmalarin etin her tarafina yayilmasmma neden olmakta,
kaslara ait hiicre sivisinin kiymaya karigmasi ile bakterilerin iireyip gelismesi igin
uygun bir ortam hazirlamaktadir. Parcalanarak tliketiciye sunulan kiymanin bu
nedenlerden dolayi, cok kisa siirede bozuldugu c¢esitli arastiricilar tarafindan
bildirilmistir. Kanath eti (tavuk, hindi, kaz, 6rdek) kas doku, bag doku, deri ve
yenilebilir i¢ organlarindan olusmaktadir. Kanath eti, protein miktar: yiiksek, yag
miktart disiik, doymamis yag asitleri miktar1 uygun olup, beslenme ve diyet
yoniinden biiyiik 6neme sahip temel hayvansal gidalardan biridir. Kanatl eti yiiksek
besleyici degere sahip kompozisyonuna ilave olarak, uygulanan kesim islemi, pH
degeri, redoks potansiyeli ve muhafaza sicakligina bagl olarak patojen ve bozulmaya
neden olan birgok mikroorganizmanin kontaminasyonu ve gelismesi i¢in uygun bir

ortam olusturmaktadir [Erol, 2007].

Kanatl etlerinin baslangi¢ kontaminasyon diizeyinin yiiksek olmasi raf omriini
onemli Olciide kisaltmaktadir. Kanatlh etlerinin baslangi¢ mikroflorasi uygulanan
kesim hijyenine ve teknolojik kosullara bagli olarak genellikle 103-105 kob/cm?
arasinda degismekte olup, baslangi¢ mikroflorasinda gram pozitif bakteriler baskin
olmasina karsin son iiriinde gram negatif bakteriler baskin florayr olusturmaktadir
[Erol, 2007].

Dondurma, iistiin besleyici degere sahip bilesimi ile beslenme fizyolojisindeki
Onemine ve toplumun biiyiik kesiminde begeni ile tiiketilmesine karsin, cogu patojen
mikroorganizmalarin gelisimi i¢in de son derece uygun bir besi ortami niteligindedir.
Hijyenik yonden uygun olmayan hammadde kullanimi, ilkel yapim teknolojisi ve
yetersiz personel hijyeni nedeniyle patojen mikroorganizmalart veya bunlarin
toksinlerini igeren dondurmalar gida enfeksiyon ve intoksikasyonlarina neden olarak,

halk sagligi acisindan dnemli sorunlar olusturabilmektedir. Ozellikle pastanelerde



tiretilen dondurmalar; tretim, muhafaza ve satis asamalarinda ¢ok sayida
kontaminasyon kaynagi ile kontamine olabilmektedir. Dondurma, hijyenik yonden
riskli gidalar igerisinde yer aldigindan, ¢ogu Bati Avrupa iilkelerinde yillarca once
cikartilan tiiziikk ve standartlar ile 6zellikle mikrobiyolojik analizlerine iliskin sinir
degerleri saptanmistir. Dolayisiyla elde edilen mikrobiyolojik analiz bulgular1 da bu
cercevede degerlendirilmektedir [Erol ve ark., 1998].

Vankomisin direngli Enterococcus faecium (VREF) suslar biftek, kiimes hayvanlari,
domuz ve diger et iiriinlerinden izole edilmistir [Emborg ve ark., 2003].
Enterococcus cinsine ait bakteriler, genelde fekal ¢evrelerde yogun olarak
bulunmalarina karsin, gidalarda iiretim asamalarinda hijyenik olmayan kosullar
sonucunda ortaya cikarlar [Giraffa, 2003; Lukaskova ve Sustackova, 2003]. Ayrica
intestinal ve ¢evresel kontaminasyonla da siit ve et gibi ¢ig gidalarda kolonize
olabilirler. Sicaklik, pH ve tuza Kkarsi1 olan direngleri sayesinde, gida iiretimi sirasinda
canl kalarak son iriinii de kontamine edebilirler. Bu sebeple gidalarda, 6zellikle de
fermente gidalarda bulunmalari, koti tiretim kosullari ve kontaminasyon seviyesinin
bir gostergesi olarak bilinir [Hugas ve ark., 2003]. Bu o6zelliklerinden dolay1
Enterococcus’lar sularda ve bazi gida iriinlerinde hijyen indikatorii olarak
kullanilmaktadir [Arizcun ve ark.,1997; Frahm ve Obst, 2003; Klein, 2003].

Sonug olarak Enterococcus grubu mikroorganizmalarda yapilan ¢alismalarda gida
riinlerinde Enterococcus’larin  varligi iiretim ve yapim sirasindaki yetersiz
sanitasyon kosullarinin bir gostergesi oldugu tespit edilmistir. Ancak Enterococcus
cinsi bakteriler, gidalarin normal floralarinin da bir pargas: olduklari igin, sadece
kotii hijyen kosullarmin gostergesi degildirler. Bu bakteriler bircok gidada dogal
olarak bulunan ve c¢esitli gidalarin  fermantasyonunda rol oynayan Onemli
mikroorganizmalardir. Ozellikle bazi fermente et iiriinlerinin ve bazi peynir
gesitlerinin mikrofloralarinin 6nemli bir kismint olustururlar [Karatas, 2005; Giraffa,

2002; Guessas Ve ark., 2004].

Enterococcus’lar  1980'li yillarin ortalarinda molekiiler tan1 ve tiplendirme

yontemlerinin bakteri tanimlama alaninda da basar: ile kullanilmalar: sonucunda ayr



bir cins olarak Streptococcus’lardan ayrilmis, Enterococcus cinsi olarak taksonomide
yerlerini almislardir. Gerek dogal olarak tasidiklart klindamisin, florokinolon,
trimetoprim-siilfametoksazol, diisiik diizey penisilin ve diisiik diizey aminoglikozid
direng oOzellikleri gerekse mutasyon ya da genetik madde aktarimi sonucu
kazandiklar1 eritromisin, tetrasiklin, kloramfenikol, rifampin, nitrofurantoin, fusidik
asit, florokinolon, vankomisin, yiiksek diizey aminoglikozid, yiiksek diizey penisilin
diren¢ oOzellikleri ve beta-laktamaz aktiviteleri; her tir ortamda canliliklarin
stirdiirebilme yeteneklerinden dolay1 hastane enfeksiyonlarinada sebep olmaktadir
[Berzeg, 2005].

Enterococcus'lar hastane ortaminda kolaylikla yasayabilen mikroorganizmalardir.
Enterococcus cinsi bakteriler insan bagirsak florasinda, agiz, iiretra, vagina ve safra
yollarinda normal flora bakterileri olarak bulunurlar ve diisiik virlilansa sahip
olmalarina ragmen ciddi enfeksiyonlara sebep olabilirler. Ozellikle immun sistemi
zayiflamis kisilerin endojen florasindan kaynaklanarak intra-abdominal veya pelvik
enfeksiyonlar, cilt ve yumusak doku enfeksiyonlari, menenjit, bakteriyemi, neonatal
sepsis gibi ¢esitli enfeksiyonlara neden olabilmektedirler. Ayrica idrar yolu
enfeksiyonlarindan siklikla izole edilirler. Son yillarda Enterococcus tiirlerinde
ampisilin ve penisiline diren¢ artis1 gdzlenmekte, ayrica vankomisine direngli
suslarada rastlanmaktadir. Ozellikle vankomisine direngli suslarin diger bircok
antibiyotige de direngli olmasi tedavide giigliiklere neden olmaktadir [Yurtsever ve
ark., 2006].

E. faecium genellikle gidalarda bulunan zararsiz mikroorganizmalar olarak
bilinmesine karsin, hastane enfeksiyonlarinda etkin olmasi nedeni ile gida
mikrobiyolojisinde ve gida proseslerinde kontrolii 6nem tasimaktadir.
Antibiyotiklerin uygunsuz bir sekilde hayvan beslenmesinde biiyiime uyaric1 olarak
kullanilmasi, direngli E. faecium tiirlerinin ortaya ¢ikmasinda selektif ajan rolii
tasimaktadir [Gaukel ve Spief, 1998; Quednau ve ark., 1999; Butaye ve ark., 2000;
Giraffa, 2002; Cocconcelli ve ark., 2003]. Kullanilan bu antibiyotiklerden bazilar
insan tedavisinde de kullanilmaktadir [Gaukel ve Spie, 1998; Butaye ve ark., 1999].

Insan tedavisinde ve hayvanlarda gelisim arttiric1 olarak kullanilan antibiyotikler



arasinda capraz direng bulunmaktadir. Capraz direng sonucunda hayvan gelisiminde
kullanilan antimikrobiyellere direng, insanlarda tedavi amaciyla kullanilan ilaglara

direngle sonuglanmaktadir [Emborg ve ark., 2003].

Enterococcus cinsi bakteriler genellikle diisiik virulansa sahip olmalarina ragmen, E.
faecium ve E. faecalis kullanilan antibiyotiklere karsi direngli olmalar1 nedeniyle,
klinik terapilerde 6nemli problemlere neden olmaktadir [Panagea ve Chadwick,
1996; Giraffa ve ark., 2000; Bodil ve ark., 2003; Peters ve ark., 2003]. Amerika’da
saglikli bireylerin ortalama % 5-20’sinde Enterococcus kolonizasyonu ya da
enfeksiyonu rapor edilmistir [Namdari, 1998]. E. faecalis enfeksiyonlarin % 80-
90’indan sorumlu iken, E. faecium ise % 5-15’inden sorumlu oldugu bildirilmistir
[EI-Din ve ark., 2002; Erdem ve ark., 2004]. Amerika’da E. faecium, hastane
enfeksiyonlarina en sik neden olan ikinci bakteridir [Wegener ve ark., 1997; Klare,
2003]. Bu bakteriler Kklinik uygulamalarda kullanilan bir¢ok antibiyotige karsi
direnglidirler [Quednau ve ark., 1999].

Gida kaynakli Enterococcus’lar, tasiyiciya adapte olabilen antimikrobiyel direng ve
virilans oOzellikler tasiyabilirler [Hayes ve ark., 2003]. Bu bakteriler, genetik
materyallerini  degistirebilmeleri ve genetik bilgilerini  diger tiirlerle bile
paylasabilmeleri nedeniyle, mevcut genomun degismesine yol agmakta ya da
plazmidler aracilifiyla genetik materyallerin hiicreler aras1 transferine neden
olmaktadir [Yaman ve ark., 2004]. Boylece bu organizmalar kendisi bile viriilans
faktor tasimazken, zararsiz bir tiirii patojen haline doniistiirebilmektedir [De Vuyst

ve ark., 2003; Quednau ve ark., 1999].

Yapilan konjugasyon calismalari klinik Enterococcus tiirlerindeki transfer sikliginin,
gida kaynakli veya probiyotik tiirlere gore daha basarili oldugunu gostermistir
[Klein, 2003]. Yapilan arastirmalar klinik 6rneklerdeki Enterococcus tiirlerinin, gida
kaynakl1 tiirlerden daha fazla virulans faktor tasidigini ve ayrica starter kiiltiir olarak
kullanilan Enterococcus tiirlerinin, klinik izolatlara gére daha diisiik patojeniteye
sahip olduklarin1 gostermektedir [Franz ve ark., 2001]. Klinik izolatlardaki virulans

faktorlerin etkileri, gidalardan izole edilen tiirlerinkinden c¢ok daha fazladir.



Gidalardan izole edilen E. faecium suslar1 genellikle virulans faktor tagimamaktadir.
Ancak halen giivenli olarak bilinen bir susun konjugasyonla bilinen virulans
faktorlerden birini kazanma riski vardir. Probiyotik ve starter kiiltiir olarak yiliksek
sayilarda Enterococcus tiiketilmesi sonucunda, virulans gen tasiyan plazmidlerin
yayilabilecegi diisiiniilmektedir [Eaton ve ark., 2001]. Ciinkii gidalarda bulunan E.
faecalis ve E. faecium‘un antibiyotik direng tagiyabildikleri tespit edilmistir [Semedo
ve ark., 2003]. Ayrica gida endiistrisinde starter kiiltiir olarak kullanilan E. faecium
suslarmin, klinik orneklerden izole edilen medikal orijinli patojenlerden invitro
kosullarda transkonjugasyon yoluyla virulans faktorler elde edilebildikleri tespit
edilmistir [De Vuyst ve ark., 2003; Quednau ve ark., 1999]. Bu nedenle
antimikrobiyel direngli E. faecium populasyonlari tasiyan gidalarin tiketimi,
muhtemel transferlere araci olabilir ve tasiyicida diren¢ determinantlarinin olusmasi

ve kolonizasyonu ile sonuglanabilir [Hayes ve ark., 2003].

Enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde antibiyotikler son 50 yilda son derece faydali
olmuglar ve eskiden Oldiiriici oldugu bilinen pek c¢ok hastalifin tedavisi icin
vazgecilmez unsurlar haline gelmislerdir. Ancak bu maddelerin uzun zaman ve bazen
gereksiz yere kullanilmalari sonunda hastalik etkenlerinin ilaglara karsi direng
kazanmalar1 son yillarda ¢agdas tibbin en dnemli problemi olarak ortaya ¢ikmistir

[Berzeg, 2005; Akdemir, 2010].

Bu ¢alismada kiyma, tavuk (but ve kanat), siit, dondurma, peynir 6rneklerinden ve
klinik 6rneklerden (kan ve idrar) Enterococcus izolasyonu, izole edilen izolatlarin
tanimlanmasi, bazi virulans faktorlerinin olusumu ve ¢esitli antibiyotiklere karsi
duyarhiliklarinin arastiritlmasi1 amaglanmistir. Bu arastirmada, Ankara’nin gesitli
marketlerinden toplanan 25 kiyma, 25 tavuk, 25 peynir, siit fabrikasindan temin
edilen 25 ¢ig siit, cesitli semtlerdeki pastanelerden temin edilen 25 dondurma olmak
tizere toplam 125 gida 6rneginde ve cesitli hastanelerden toplanan 125 klinik 6rnekte
(75 idrar ve 50 kan) Enterococcus izolasyonu gergeklestirilmis ve izole edilen
Enterococcus tiirleri tanimlanmistir. Tanimlanan bu izolatlarin slime, jelatinaz, DNaz
ve hemoliz gibi baz1 virulans 6zellikleri arastirilmistir. Bu 6rneklerden izole edilen

Enterococcus izolatlarinin antibiyotik duyarliliklarina bakilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Enterococcus’lar Hakkinda Genel Bilgi

Enterococcus izolasyonu ilk olarak 1899 yilinda Fransiz mikrobiyolog Thiercelin
tarafindan yapilmigtir. 1906 yilinda, izolatin adi Andrewes ve Horder tarafindan
Streptococcus faecalis (S. faecalis) olarak degistirilmistir.  Lancefield’in 1933
yilinda yaptig1 serolojik tiplendirme sistemine goére Enterococci grup D’ye karsi
presipitasyon reaksiyonu vermiglerdir. 1937 yilinda ise Streptococcus’lar, 4 gruba
ayrilmig ve terim olarak Enterococcus, fekal Streptococcus ve grup D Streptococcus
es anlamda kullanilmistir. S. faecalis ve S. faecium’un Streptococcus genusundan
degisik bir genetik yapiya sahip olmalar1 nedeniyle farkli bir genusa alinmalarini ilk
olarak 1970 yilinda Kalina adinda bir bilim adami 6nermistir. 1984 yilinda ise bu
Streptococcus tiirleri Schleifer ve Kilpper-Balnz tarafindan Enterococcus cinsinde

toplanmistir [Karabiyik, 2011].

S. faecalis ve S. faecium‘un diger tiirlerden farkli oldugu, yeni bir cins igerisinde
degerlendirilmesi gerektigi goriisii 1984°te Schleifer ve Kilpper Balnz’in molekiiler
caligmalariyla da desteklenmistir. Diger Enterococcus tiirleri de bu yeni tanimlanan
cins igerisine dahil edilmistir [Murray, 1990; Scheleifer ve ark., 1984]. Enterococcus

tiirlerinin 16S rRNA dizilimlerine gore Cizelge 2.1°de sunulmustur [Klein, 2003).

Cizelge 2.1. Enterococcus cinsi igerisinde yer alan tiirler [Klein, 2003]

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

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

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

E. flavescens E. sulfureus E. durans E. solitarius
E. columbae E. gilvus E. hirae

E. villorum E. pallens E. moraviensis

Enterococcus’lar  hayvansal kaynakli  gidalarda  potansiyel bir tehlike
olusturmaktadir. Hatta hayvansal gidalar bu tiir patojen mikroorganizmalarin

gelisebilmesi i¢cin miikemmel bir besi ortamidir. Cig et tiiketiciye ulagincaya kadar



herhangi bir islem gdrmemektedir. Ozellikle salamura et ve fermente et iiriinlerinde
genellikle 1s1sal islem uygulanmamaktadir. Bunun dogal bir sonucu olarak et ve et
iriinleri, insanlara gecen gida kaynakli birgok hastalikta en 6nemli gida grubunu

olusturmaktadir [Unliitiirk, 1998].

Enterococcus’lar hemen her zaman, her yerde bulunabilen mikroorganizmalardir
[Halkman, 2000].

Gidalar iizerinde gelisen bazi mikroorganizmalar proteinleri hidrolize ederek tat ve
koku bilesenleri iizerinde olumsuz etkiye neden olabilirler. Psikrotrofik
mikroorganizmalardan bazilar1 kuvvetli proteolitik 6zellikleri nedeniyle siit, et ve
dondurulmus gidalar iizerinde istenmeyen degisikliklere neden olmaktadir. Ozellikle
depolama siiresi boyunca bu mikroorganizmalar c¢ogalmakta ve bazen gidalar
tilketemeyecek hale getirmektedir. Diger yandan peynir, et gibi baz1 gidalarin
olgunlagsmasi ve yapilarin istenen diizeyde gelismesi, mikrobiyel proteolitik

aktivitenin bir sonucudur [Halkman, 2000].

Gida maddelerinin bir¢ogu lipit icermektedir. Siit, krema, tereyag, beyaz peynir gibi
baz1 gidalarda meydana gelen mikrobiyel lipoliz {irlinde kalite kaybina ve bozulmaya
neden olur. Diger yandan lipolitik aktivitenin olmasi bazi gidalarda tat ve aroma
olusumuna katkida bulunmaktadir. Ornegin peynir ve sucuk gibi fermente iiriinlerin
olgunlagarak istenen tat ve aromaya sahip olmasi saglanir. Bir diger degis ile belirli

bir lipoliz gergeklesmesi bir kalite faktorii olarak degerlendirilir [Halkman, 2000].

Gilinitimiizde halen Enferococcus’larin gidalardaki viriilans faktorleri ve antibiyotik
direnci hakkinda ¢ok az veri bulunmaktadir. Gida ortamindaki gen transferinin ve
fermentasyon sirasindaki antibiyotik diren¢ dinamiklerinin nasil meydana geldigi ile
ilgili bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Patojen olan Enterococcus tiirleri ile gidalarda
giivenli olarak kullanilan kiiltiirler arasindaki fark tam olarak bilinmemektedir [Eaton
ve ark., 2001].

Viriilans faktorlerin ortaya ¢ikmasi ve gidalarda kullanilan bakteriyosin iireten ya da

koruyucu, starter veya probiyotik olarak kullanmilan kiiltiirlerin giivenligi susa



Ozgldiir. Glinlimiizde halen Enterococcus’larin starter kiiltiir olarak kullanilmalarinin
giivenilir olup olmadigina cevap vermek giictiir. Ciink{i bu mikroorganizmalar heniiz
GRAS (generally recognised as safe) yani gilivenilir olarak kabul edilmemislerdir
[Novakova ve ark., 2010; De Vuyst ve ark., 2003; Sarantinopolulos ve ark., 2002;
Dagdemir ve ark., 2006]. Enterococcus cinsi bakterilerin klinik olaylara neden
olmasi sebebiyle, bu bakterilerin gida fermentasyonlarinda ve probiyotik olarak
kullanilmalar1 giinlimiizde sorgulanmaktadir [Sarantinopoulos ve ark., 2002; Erdem
ve ark., 2004].

Antibiyotikler, hayvanlar1 hastaliklardan korumak ve verimi arttirmak amaciyla
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak her madde gibi antibiyotiklerin de bir
takim avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Onemli olan bunlarm yerinde
kullanimina dikkat edilmesi ve bunda asiritya kagilmamasidir. Cilinkii baz1 bilingsiz
ureticiler, hastaliklar1 daha c¢abuk tedavi edeceklerine ve verimi arttiracaklarina

inanarak fazla ve gereksiz antibiyotik kullanimi1 se¢mektedir [Metin ve ark., 2003].

Glikopeptide direngli 6zellikle vankomisine direngli Enterococcus’larin sayisinin
artmastyla birlikte bu tiirler diinya capinda onemli bir problem olarak ortaya
cikmaktadir. Glikopeptidler immun sistemi zayif ya da bastirilmis bireylerde birkag
enfeksiyona karsi en son ¢are olarak kullanilan antibiyotiklerdir. Enfeksiyona neden
olan Enterococcus cinsi bakteriler arasinda en sik izole edilen tiirler E. faecalis ve E.
faecium’dur. Meydana gelen enfeksiyonlarda, E. faecium, antibiyotiklere kars1 E.
faecalis’den daha direngli olmasiyla dikkat cekmekte ve patojenik E. faecium’un ¢ok
cabuk antibiyotik diren¢ mekanizmasi gelistirebilmesinin ve bu 6zelligini transfer
edebilme kabiliyetinin saglik agisindan onemli bir risk oldugu disiiniilmektedir
[Karatag, 2005].

Enterococcus’lar pek cok yararli 6zellik tasirken potansiyel patojenik 6zellikler de
sergileyebilirler. Bu mikroorganizmalar starter kiiltiir olarak yararl rol oynarlarken,
diger taraftan da bazi siit iirlinlerinde Enterococcus’larin fekal orijinli olanlar
hakkinda kuvvetli bir soru isareti vardir. Gidalardan izole edilen Enterococcus’larin
potansiyel veya arastirilan patojeniteleri {lizerine; hayvan model sistemlerinde daha

detayli ¢alismalara ihtiya¢ vardir. Enterococcus igeren gidalarin saglik riski
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olmaksizin tiikketiminin uzun bir tarihi olmasina karsin Enterococcus’larin GRAS
(Generally Recognised As Safe) mikroorganizma olarak kabul edilmesi ¢ok daha

fazla galismay1 gerektirmektedir [Halkman, 2000; Riboldi ve ark., 2009].
2.2. Enterococcus’larin Genel Ozellikleri

Enterococcus spp. taksonomide 1984 yilindan 6nce Streptococcus cinsi altinda yer
almaktaydi. 1989’dan sonra Thiercelin tarafindan bu cinsin ilk tanimlamasi yapilmis
ve 1993 wyilinda Thiercelin ve Jouhaud tarafindan Enterococcus olarak
tammmlanmustir. Daha Once S. faecalis ve S. faecium olarak bilinen bakteriler, yeni
smiflandirmada E. faecalis ve E. faecium olarak adlandirilmistir. Enterococcus
cinsine ait bakteriler, aerobik ya da fakiltatif anaerobik, katalaz (-) kok
seklindedirler. Besin gereksinimleri komplekstir. Gelisebilmeleri igin gerek B
vitaminleri ve gerekse bazi temel aminoasitler agisindan pek ¢ok Gram (+)
bakteriden daha fazla besin maddesine gereksinim duyarlar. Bu bakteriler Lancefield
D grubu i¢inde yer almaktadirlar. Laktozu fermente edebilirler, arabinoz pozitif ve
purivat negatiftirler. Karbonhidratlar1 fermente ederek L (+) laktik asit olustururlar
ve bu ozelliklerinden dolay1 tipik homofermentatif laktik asit bakterileri olarak
bilinirler ancak gaz olusturmazlar. Karbonhidrat metabolizmalar1 i¢in Embden-

Mayerof-Parnas yolunu kullanirlar [Karatas, 2005; Komprda ve ark., 2010].

Ideal iireme 1s1s1 35°C°dir. %6,5 NaCl’de iirerler. %40 safra varliginda eskiilini
hidrolize ederler. E. cecorum, E. columbae ve E. saccharolyticus disinda tim
Enterococcus’lar, PYR (L-pyronidonyl-betanaphthylamide) pozitiftir. Tim suslar
l16sinaminopeptidaz (LAP) olustururlar. Glikozdan gaz olusturmazlar ve glikoz
fermentasyonunun son Uriinii laktik asittir. 60°C’ye 30 dakika dayaniklidir. Kanl
agarda 0,5-1,5 mm boyutunda, (Streptococcus’lardan daha biiyiik) kabarik, gri-beyaz
renkte koloniler yaparlar. Bazen zayif bir alfa hemoliz meydana getirebilirlerse de
genellikle nonhemolitiktirler. E. faecalis ve E. durans suslar1 kanli agarda beta-
hemoliz yapabilirler. E. faecalis’in bazi suslari at veya tavsan kani igeren
besiyerlerinde beta hemoliz yapmalarina ragmen, koyun kani iceren besiyerlerinde

hemoliz yapmazlar [Barbosa, 2009; Sayimer, 2008; Ortigosa, 2008].
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Resim 2.1. Enterococcus’un mikroskobik goriintiisii

Resim 2.2. Enterococcus’un Slanetz-Bartley besiyerindeki goriintiisii

Enterococcus’larin diger gram pozitif koklara benzer hiicre duvar yapist vardir.
Hiicre duvarlan peptidoglikan, teikoik asit, lipoproteinler ve yiizey protein
antijenlerinden olusur. Lancefield'in grup D antijeni, hiicre duvari ile baglantili bir
gliserol olan teikoik asitten olusur. Enterococcus’lar %80 oraninda D grubu
antiserumlarla agliitinasyon verirler. Grup D antijeni tespiti, Enterococcus’lar

disinda, S. bovis, S. equinus, S. suis, Pediococcus spp. ve Leuconostoc spp. gibi diger
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gram pozitif bakterilerde de bulunabildiginden, Enterococcus’larin 6zellikle dogal
olarak glikopeptid direnci bulunan Leuconostoc spp. ve Pediococcus spp.‘den

ayirimi i¢in PYR hidrolizinden yararlanilir [Sayiner, 2008].

Grup D streptokoklar, Enterococcus’lar ve Listeria tiirleri %40 safra varliginda {irer
ve eskiilini eskiiletine hidrolize eder. Eskiiletin ferrik sitratla birlesir ve siyah bir
kompleks olusur. Viridans streptokok tiirlerinin ¢ogu eskiilini hidrolize eder, fakat
%40 safra varhi@inda ireyemez. Bu o0zellik Enterococcus’larin  diger
Streptococcus’lardan ayirt edilmesini saglasa da inokiilum yogun olursa ve safra
konsantrasyonu %40’tan diisiik olursa viridans Streptococcus’larda da yalanci
pozitiflik gozlenebilir. Lactococcus garvie PYR ve NaCl pozitif olup, sadece grup D

antijeni igermemesi ile Enterococcus’lardan ayrilir [Sayiner, 2008].

Enterococcus’larin laboratuvar ortaminda iiretilmesi ve yasatilmasi kolaydir. Cogu
60°C’de 30 dk. 1sitilmaya dayaniklidir. Buzdolabinda aylarca, -70°C’de yillarca
saklanabilir, fakat donma ve sonra yeniden eritme islemleri Omiirlerini kisaltir.
Normal etiiv ortaminda, her tiirlii besiyerinde kolayca {iirer. Triptik soy agar, Brain-
Heart infiizyon broth, %5 koyun kanli agar ya da herhangi bir kanli besiyeri
liremesini destekleyicidir. Izolasyonlarinda segici besiyerleri kullamilabilir. Azide
igeren besiyerleri segici izolasyonda basarilidir [Sayiner, 2008]. Slanetz Bartley
besiyeri Enterococcus lar igin segici besiyeridir [Novakova, 2010]. Gram pozitif kok

ve kokobasillerin ayriminda kullanilan testler Cizelge 2.2’ de gosterilmistir.
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Cizelge 2.2. Gram pozitif kok ve kokobasillerin ayriminda kullanilan testler

[Sayiner, 2008]
Cins VAN | GAZ | PYR | LAP | %6.5 | 10°C’de | 45°C’de | Eskiilin
NaCl | ireme | tireme Hidrolizi

Enterococcus | H-D - + + + + + +
Streptococcus | H - + + | Deg. - - Deg.
Lactococcus H - + + | Deg. + - +
Aerococcus H - | Deg. | Deg. | + Deg. - -
Leuconostoc D + - | Deg. | Deg. + Deg. Deg.
Pediococcus D - - - | Deg. - Deg. +
Gamella H - | Deg. | + - - - -
Vagococcus H - + + + + - +

VAN=vankomisin  direnci, GAZ=gaz olusturmasi, = PYR=L-pyronidonyl-
betanaphthylamide, LAP= 16sinaminopeptidaz, H=hassas, D=direngli, (+)=pozitif,
(-)=negatif, Deg.=degisken

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

profilleri, antimikrobiyal direng paternleri ve serolojik yontemler de kullanilabilir.

Enterococcus’lar mannitol, sorbitol, sorboz igeren sivi besiyerlerinde asit
olusturmalarina ve arjinini hidrolize etmelerine gore bes gruba ayrilirlar.
Enterococcus’larin bu ayrilmalari Cizelge 2.3°te gosterilmistir [Tekin, 2004;

Vaningelgem, 2006].

Cizelge 2.3. Enterococcus‘larin fenotipik 6zelliklerine gore siniflandirilmasi (*ayn1
tirler farkli 6zelliklere gore farkli gruplarda dahil edilmistir
[Tekin, 2004].

Grupl Grup?2 Grup3 Grup4 Grup5

E.avium E.faecalis E.durans E.asini E.canis
E.malodoratus E.faecium E.hirae E.cecorum E.columbae
E.raffinosus E.casseliflavus E.ratti E.sulfurens E.moraviensis
E.pseudoavium E.mundtii E.dispar E.phoeniculicola E.casseliflavus*
E.palens E.haemoperaxidus E.faecalis* E.faecalis*
E.gilvus E.gallinarum E.faecium*

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

sorboz s1v1 besiyerinde asit olusturur, ancak arjinini hidrolize etmezler [Tekin, 2004].

Grup 2: E. faecalis, E. faecium, E.casseliflavus, E. haemoperoxidus, E. mundtii ve E.
gallinarum’dan olusur. Bu gruptaki tiirler arjinini hidrolize ederler, mannitolli sivi
besiyerinde asit olustururlar, sorbozdan asit olusturmazlar ve sorbitollii sivi

besiyerinde degisken reaksiyon verirler [Tekin, 2004].

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

[Tekin, 2004].

Grup 4: E. sulfurens, E. asini, E. phoeniculicola ve E. cecorum bu
grupta bulunmaktadir. Bu gruptaki tiirler mannitol ve sorboz igeren sivi
besiyerlerinde asit olusturmaz ve arjinini hidrolize etmezler. Sorbitol iceren sivi
besiyerinde ise E. cecorum asit olustururken, E. sulfurens asit olusturmaz [Tekin,
2004].

Grup 5: E. columbae, E. canis, E. moraviensis bu grupta bulunur. Bu gruptaki tiirler
arjinini hidrolize etmezler, mannitollii s1v1 besiyerinde asit olustururlar, sorbozdan

asit olusturmazlar ve sorbitollii sivi besiyerinde degisken reaksiyon verirler [Tekin,

2004].
2.2.1. Baz1 Enterococcus tiirlerinin 6zellikleri

E. faecalis: Gastrointestinal flora iiyesidir. Insan kaynakli enfeksiyonlardan en sik
sorumlu tutulan tiirdiir. Ayrica ¢esitli hayvanlarda da bulunur. Uriner enfeksiyon,
yara, periton sivisi, derin pelvik apse, endokardit ve kan kiiltiirlerinden izole

edilmistir. Beta hemolitiktir. %6,5’luk NaCl ve pH 9,6’da tirer [Sayiner, 2008].
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E. faecium: Insan ve sigirlarin gastrointestinal sisteminde bulunur. Yiyecek, sebze ve
yemlerden de izole edilmistir. E. faecalis’e gore antimikrobiyallere daha direnglidir.
Alfa hemolitiktir. %6,5’luk NaCl ve pH 9,6’da iirer [Sayiner, 2008].

E. durans: Siit ve kuru gidadan izole edilmistir. Insan ve hayvanda nadiren, barsak
ve lriner sistemden izole edilmistir. Alfa hemolitiktir. %6,5’luk NaCl ve pH 9,6’da
iirer. 50°C°de iiremez [Sayiner, 2008].

E. avium: Kus, tavuk, kdpek gibi hayvanlardan izole edilmistir. Insan gastrointestinal
sistem florasinin da bir pargasidir. Apandisit, otit ve beyin apselerinden izole
edilmistir. Alfa hemolitiktir. %6,5’luk NaCl’de tiremesi zayiftir. H,S iretir, pigment
yapmaz [Sayiner, 2008].

E. casseliflavus: Bitki ve toprakta bulunur. Vankomisine direnglidir. Firsat¢i1 insan
enfeksiyonlar1 yapar. %6,5’luk NaCl ve pH 9,6’da tirer. Hareketlidir, sar1 pigment
yapar [Saymer, 2008].

E. gallinarum: Evcil kuslarin gastrointestinal sisteminde bulunur. Koyun kanl
agarda nonhemolitiktir. At kanli agarda beta hemoliz yapabilir. %6,5’1luk NaCl ve pH
9,6’da iirer. Hareketlidir, pigment yapmaz [Sayiner, 2008].

E. hirae: Domuz ve tavuklarda bulunur. Onceden atipik E. faecium sanilirdi.
Hemoliz yapmaz. 10-45°C arasinda iireyebilir. %6,5’luk NaCl ve pH 9,6’da iirer
[Saymer, 2008].

2.2.2. Enterococcus tiirlerinin epidemiyolojisi

Enterococcus‘lar, insan ve hayvanlarin gastrointestinal sistemlerinin {iyeleridir.
Dogada; toprak, su, bitki, kuslar, bocekler ve memelilerde yaygin olarak bulunur
[Belgacem ve ark., 2010]. insanlarda, esas olarak gastrointestinal florada bulunmalar
nedeni ile gerek hastane gerekse hastane dist ortamda endojen kaynakli
enfeksiyonlara yol agmaktadirlar. E. faecalis, diger Enterococcus tiirlerine gore
diskida daha yiiksek oranda bulunur. Enterococcus‘larda ¢evre kosullarina dayanikli

olduklarindan her ¢esit ortamda canliliklarini siirdiirebilirler [Creti ve ark., 2004].
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Hastane ortaminda bulunan stetoskop, kapi tokmagi, yatak, komodin gibi cansiz

esyalar izerinde uzun siire yasayabilmektedir [Sayiner, 2008].

Enterococcus’lar bagirsakta kolonize olan Gram (+) koklar arasinda en yogun
olanidir. Bu bolgede en sik E. faecalis izole edilir. E. faecium, E. casseliflavus, E.
durans ve E. gallinarum gibi diger tiirler insan gastrointestinal kanalinda da degisik
oranda bulunabilirler [Fisher ve ark., 2009]. Ayrica yapilan bir¢ok arastirmada
gidalarda en fazla izole edilen Enterococcus cinsine ait olan tiirler E. faecalis ve E.
faecium’dur. E. durans, E. gallinarum, E. mundtii ve E. raffinosus daha az siklikla
bulunmaktadir [Citak ve ark., 2010].

Enterococcus lar firsatg1 patojen olduklari i¢in insanlarda enfeksiyona yol agan her
bir tiiriin insidans1 insan gastrointestinal sistemdeki varliginin bir yansimasi
olacaktir. Bu bolge hastaliklara neden olan suslarin 6nemli bir kaynagi olarak kabul
edilir. Bakteriler enfeksiyon yapmak iizere bulunduklar1 yerden bagka bir bolgeye
goc edebilir, ayrica baska konaklara ya da c¢evreye yayilabilirler. Ayrica
Enterococcus tiirleri degisik hayvan tiirlerinde bulunabilseler de baska kaynaklarda
farkli Enterococcus tiirlerinin bulunmasi, dagilimin insanlardan daha farkli oldugunu
gostermektedir. Enterococcus’larin digkida yogun olarak bulunmalari, kimyasal ve
fiziksel kosullara dayanikliliklar ile bulunduklar1 ortamda canliliklarini siirdiirmeleri
nedeniyle gida, siit ve kullanim suyunun hijyenik 6zelliklerini belirlemede ve diski

kontaminasyonunun saptanmasinda bir belirte¢ olarak kullanilmasina yol agar

[Teixeira ve ark., 2009].

Schlegelova ve ark. (2010), yapmis olduklari bir ¢aligmada, et isleme tesisleri ve siit
tirtinlerinde siklikla kontaminasyona neden olan tiirleri; E. coli, Enterococcus ve

Staphylococcus olarak belirtmislerdir [Schlegelova ve ark., 2010].

Son yillarda Enterococcuslarin neden oldugu enfeksiyon oldukga artmis olup,
ozellikle hastane enfeksiyonuna neden olan etkenler arasinda on siralarda yer
almaktadir. Tiim Enterococcus enfeksiyonlarinin % 80-90’nindan E. faecalis, %5-

15’inden ise E. faecium sorumludur. E.gallinorum, E.casseliflavus, E.avium ve E.
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raffinosus gibi diger Enterococcus tiirleri klinik 6rneklerin %5’inden izole edilmistir
[Karabiyik, 2011].

Enterococcuslar iiriner sistem ve yara enfeksiyonlarinin yani sira endokardit,
salpenjit, endometrit, peritonit, safra yolu enfeksiyonlari, karin i¢i abseleri bazen

menenjit gibi ciddi enfeksiyonlara neden olabilirler [Karabiyik, 2011].

Enterococcus'lar, insanlarda en sik iiriner sistem enfeksiyonlarmma neden olur. Bu
enfeksiyonlarin biiyiik boliimii hastane kaynaklidir. Komplike olmayan sistit,

pyelonefrit, prostatit ve renal abselere neden olabilirler [Karabiyik, 2011].

Uzun siireli sonda kullanimi, antibiyotik kullanimi, anatomik yapi1 anomalisi
bulunmasi tiriner Enterococcus enfeksiyonlari ve kolonizasyonu igin risk faktoriidiir
[Karabiyik, 2011].

Bazi1 Enterococcus tiirleri tarafindan iiretilen agregasyon maddesi renal tiibiiler hiicre
kiiltirlerinde organizmanin adhezyonunu saglar. Bu faktoriin {iriner Enterococcus

enfeksiyonu gelisiminde rol oynayacagi diisiiniilmektedir [Karabiyik, 2011].

Ulkemizde yapilan ¢ok merkezli bir nozokomiyal iiriner sistem enfeksiyonlari
calismasinda Enterococcuslar besinci sirada en sik izole edilen etken olarak rapor
edilmistir [Karabiyik, 2011].

Enterococcuslar,  bakteriyel  endokarditlerin =~ %5-15’ini ~ olusturur.  Tim
endokarditlerin {iglincii en sik nedenidir. Endokardit, altta yatan bir kapak hasari,
prostetik kapak, damar i¢i ilag kullanma aliskanligi gibi predispozisyon varliginda

gelisebilecegi gibi, hazirlayict bir faktér olmadan da gelisebilir [Karabiyik, 2011].

En sik genitoiiriner sorunlar1 ve dejeneratif kalp hastaligiin arttig1 50 yas ve iizeri
popiilasyonda rastlanir. Kadinlarda ise ¢ocuk dogurma yasinda siktir [Karabiyik,
2011].
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Enterococcuslar, prostetik kapak endokarditlerinin  %6-7’sinden sorumludur.
Hastalik daha ¢ok subakut baslangi¢ gostermekle birlikte, akut olarak da gelisebilir.
En sik mitral ve aort kapagi tutulmaktadir [Karabiyik, 2011].

Enterococcus'lar nadiren seliilit veya derin yumusak doku enfeksiyonlarina neden
olurlar. Diyabetik ayak enfeksiyonlari, dekiibitis tilseri, yanik, vaskiiler yetmezlik
gibi yumusak doku hasari iizerinde ortaya ¢ikan enfeksiyonlardan, ¢ogunlukla

anaeroblar ve Gram (-) basillerle birlikte izole edilirler [Karabiyik, 2011].

Bu enfeksiyonlar genellikle polimikrobiyaldir. Enterococcuslar genellikle bagirsakta
normalde bulunan diger fakiiltatif ve anaerob bakterilerle birlikte bulunur [Karabiyik,
2011].

Nadiren spontan bakteriyel peritonit nedeni olabilirler. Siirekli periton diyalizi
uygulanan hastalarda peritonite yol agabilirler. Salpenjit, endometrit, sezeryan
sonrasi abse gelisimi gibi pelvik enfeksiyonlara da yol acabilmektedirler [Karabiyik,
2011].

Neonatal donem disinda Enterococcus'larda menenjit nadirdir. Genellikle santral
sinir sisteminde anatomik bir defekt, gec¢irilmis beyin ameliyati1 veya kafa travmasi
gibi predispozan faktorlerin varliginda goriliir. Enterococcuslar, diyabetik ve
nondiyabetik hastalarda nadiren kronik osteomiyelit etkenidir. Bu hasta grubunda
enfeksiyon genellikle polimikrobiyaldir ve Enterococcus'larla birlikte S.aureus izole
edilebilir. Pnomoni ve otitis media nadir gorilen diger Enterococcus
enfeksiyonlaridir [Karabiyik, 2011].

2.2.3. Enterococcus tiirlerinin viriilans faktorleri

Sitolizin: Hemolitik 6zellik tagimaktadir. Sitolizin kodlayan gen bolgesi plazmid
lizerinde ya da bakteriyel kromozoma entegre olarak bulunabilmektedir. Immiin
sistem lizerinde makrofaj ve polimorfoniikleer 16kositlere zarar verici etkisi oldugu
ve direkt doku harabiyeti yapabildigi gosterilmistir. Ayrica ¢ok sayida Gram pozitif
bakteriyi etkileyebilen bakteriyosin olarak da islev gordiigli gosterilmistir. Toksinin

insan ile at kanli agarlarda hemolitik aktiviteye sahip olusu, koyun eritrositlerinde
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etkili olmayisi klinik laboratuvarlarda tanisal agidan 6nemli bir 6zelliktir. Insanlarda
patojen olan Enterococcus suslari arasinda, sitolizin {iretenlerin oraninin, nonpatojen
oldugu diisiiniilen suslardan fazla oldugu gosterilmistir. Sitolizin iiretimi salginlardan
izole edilen E. faecalis suslarinda %60'a varan siklikta saptanabilen bir viriilans

faktoridiir [Sayiner ve ark., 2008].

Agregasyon Faktorii: Bir ylizey proteinidir. Bir¢cok 6zelligi ile bakterinin viriilansina
katkida bulunmaktadir. Etkin alic1 ve verici hiicre birlesmesini saglayarak plazmid
transferini  kolaylastirmaktadir. Ayn1 zamanda bakterilerin agregasyonunu da
saglayarak virlilansa katkida bulunmaktadir. Agregasyon faktorii, Enterococcus‘lara
kalp kapaklar1 ve bobrek epitel hiicrelerine baglanma ve bu sayede endokardit ve
tiriner sistem enfeksiyonu olusturma yetenegini saglamaktadir. E. faecalis suslarina
katetere tutunma yetenegini, agregasyon faktorii saglamaktadir. Ozellikle katater
enfeksiyonlarinda, E. faecalis izolasyonu E. faecium' a gére daha fazladir [Sayner ve
ark., 2008].

Hemolizinler: Ozellikle E. faecium ve E. faecalis suslarinda bulunabilen, tavsan,
insan, at, sigir eritrositlerini hemoliz eden hemolizinler viriilansta rol oynar. Toksik
aktivitesi ile birlikte ¢cok sayida Gram pozitif bakteriyi etkileyebilen bakteriyosin
olarak da islev gordiigii gosterilmistir. Ayrica immiin sistem lizerinde makrofaj ve
polimorfoniikleer 16kositlere zarar verici etkisi oldugu ve direkt doku harabiyeti

yaptigi da gosterilmistir [Sayiner ve ark., 2008].

Jelatinaz: Jelatinaz enzimi olan ve olmayan izojenik E. faecalis suslari ile yapilan
caligmalarda, jelatinaz iireten suslarin akut toksik etkilerinin iiretmeyen suslara

kiyasla daha yiiksek oldugu gosterilmistir [Saymer ve ark., 2008].

Feromonlar: Enterococcus’lar tarafindan sentezlenen kiigiik peptitlerdir. Suslar arasi
plazmid DNA’sinin  konjugasyonunu denetler. Notrofiller i¢in kemotaktik

olduklarindan enfeksiyonlarda inflamatuar cevabi artirirlar [Sayiner ve ark., 2008].
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Ekstraseliiler Stiperoksit: E. faecalis suslariin biiyiik ¢ogunlugu ve bazi E. faecium
tiirleri tarafindan sentezlenmektedir. Stiperoksit tiretiminin bakterinin yagsam siiresini

uzattig1 gosterilmistir [Sayiner ve ark., 2008].

Ekstraseliiler Yiizey Proteini: Ilk kez E. faecalis tiirlerinde tanimlanan biiyiik yiizey
proteininin kompleks bir yapilanmasi bulunmaktadir. Karboksi ucu hiicre duvaria
tutunmay1 saglarken, proteinin i¢ kisminda tekrarlayan {initelerden olusan ve
molekiile uzayip kisalabilme 6zelligi kazandiran bolge bulunmaktadir. Bu proteinin
bakterinin immiin yanittan kagigini kolaylastirdigi diisiiniilmektedir [Saymer ve ark.,

2008].

Lipoteikoik asit: Enterococcus’larin D grubu antijenini olusturur. Timdr nekroz
faktor ve interferon salinmasi neden olarak, immiin cevabin diizenlenmesini saglar

[Sayner ve ark., 2008].

Barbosa ve ark. (2010), Kuzey Portekiz iilkesinde yapmis oldukalr bir ¢alismada,
geleneksel fermente etlerden [Alheira, Chouriga de Vinhais, Salpicao de Vinhais)
Enterococcus izolasyonu yaparak, yiiksek oranda jelatinaz ve hemolizin viriilans
ozelligi ve genotipik olarak 13 farkli viriilans gen tespit etmislerdir. Buna gore
Enterococcus tiirlerinin, viriilans Ozelliklerinden dolay1r gizli patojen tiirler

olabileceklerini belirtmislerdir [Barbosa ve ark., 2010].
2.3. Enterococcus’ larin Gida Uriinleriyle iliskisi

Enterococcus cinsine ait bakteriler, genelde fekal c¢evrelerde yogun olarak
bulunmalarina karsin, gidalarda iiretim asamalarinda hijyenik olmayan kosullar
sonucunda ortaya ¢ikarlar [Sanchez, 2007; Giraffa, 2003]. Ayrica intestinal ve
cevresel kontaminasyonla da siit ve et gibi ¢ig gidalarda kolonize olabilirler.
Sicaklik, pH ve tuza kars1 olan direngleri sayesinde, gida iiretimi sirasinda canli
kalarak son iiriinii de kontamine edebilirler. Bu sebeple gidalarda bulunmalari
kontaminasyonun bir gostergesi olarak kabul edilir [Karatas, 2005; Hugas, 2003]. Bu
ozelliklerinden dolay1 Enterococcus’lar sularda ve bazi gida friinlerinde hijyen

indikatorii olarak kullanilmaktadir [Karatas, 2005; Arizcun ve ark., 1997].
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Giraffa ve ark. (1997), italya’da yapmis olduklari bir arastirmada gida iiriinlerinde
Enterococcus’larin - varligi iiretim ve yapim sirasindaki yetersiz sanitasyon

kosullarinin bir gostergesi oldugunu tespit etmislerdir [Giraffa ve ark., 1997].

Enterococcus cinsi bakteriler, gidalarin normal floralarinin da bir pargasi olduklari
icin, sadece kotii hijyen kosullarinin gostergesi degildirler [Karatas, 2005; Giraffa,
2002]. Bu bakteriler birgok gidada dogal olarak bulunan ve gesitli gidalarin
fermentasyonunda rol oynayan &nemli mikroorganizmalardir [Karatas, 2005,
Guessas ve ark., 2004]. Ozellikle bazi fermente et iiriinlerinin ve bazi peynir
cesitlerinin mikrofloralarinin énemli bir kismini olustururlar [Karatas, 2005; Giraffa,
2003]. Diger yandan, Enterococcus cinsi bakterilerin bazilari, et {irinlerinde, sarap
ve meyve sularinda bozulma yaparlar [Karatas, 2005; Semedo, 2003]. Bu
organizmalar, sicaklia karsi direncleri sayesinde, pastorizasyonda canliliklarini
koruyabildikleri igin pismis, dilimlenmis ya da paketlenmis etlerde capraz
kontaminasyon sonucunda geliserek, diger bir¢ok laktik asit bakterileri gibi bozulma
yapan mikroorganizmalar olarak tanimlanirlar. Fermente sucuklarda da yiiksek

sayilarda bulunduklar1 zaman bozulmaya neden olurlar [Karatas, 2005; Franz, 1999].

Enterococcus’lar spor olusturmayan bakteriler arasinda 1siya tolerans: en fazla olan
bakterilerdendir. Bundan dolay1r pismis ve islenmis etlerde bozulmaya neden
olabilirler [Franz ve ark., 1999].

Barakat ve ark. (2000), ticari olarak firetilip, modifiye atmosferle paketlenmis tavuk
etlerinin 35 °C’de, 7 giin siireyle depolanmasi sirasinda olusan baskin mikrofloranin
Lactococcus spp. ve Carnobacterium spp. ile birlikte Enterococcus faecalis

oldugunu tespit etmislerdir [Barakat ve ark., 2000].

Robredo ve ark. (2000), Ispanya’da 18 farkli siipermarketten toplanan 101 tavuk,
kaynatilmis jambon ve hindi 6rneginden yapilan izolasyonda 92 6rnekten 25’inde

(%27,2) Enterococcus varligi tespit etmislerdir [Robredo ve ark., 2000].

Giraffa (2003), yaptig1 calismada, E. faecim’un 68 °C’de 30 dakikalik 1s1l islem

sonunda canliligimi siirdiirebildigini gostermistir. Bu nedenle fermente olan ya da
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olmayan gidalardaki Enterococcus varliginin kagimilmaz oldugunu ifade etmistir
[Giraffa, 2003].

Papamanoli ve ark. (2003), fermente sucuklardan izole ettikleri laktik asit
bakterilerinin %4 linlin Enterococcus spp.’nin olusturdugunu saptamislardir

[Papamanoli ve ark., 2003].

Son yillarda gida kaynakli hastaliklarn  mikrobiyal —kontaminasyondan
kaynaklanmasi nedeniyle patojenleri inhibe eden maddelere karsi ilgi artmaktadir.
Enterococcus lar siit uriinlerinden, fermente sosislerden, baliktan, sebzelerden ve

fermente yaglardan izole edilebilmektedir [Stimerkan, 2002; Strompfova, 2008].

Inat (2008), pastirma iiretimi sirasinda kontaminasyon kaynaklarinin belirlenmesi ve
tyilestirme kosullarinin arastirilmasi amaciyla yaptigi calismada, farkli zamanlarda
iretilen 40 adet pastirma, iiretim prosesi boyunca (20 adet deneysel iiretim ve 6zel
bir sirkette ticari olarak iiretilen 20 adet pastirma) mikrobiyolojik ve kimyasal olarak
analiz edildi. Bu amagla, {iretim prosesinin farkli asamalarinda (salamura sonrasi,
yikama, baskilama, ¢emenleme ve kurutma islemi) et, toz kirmiz1 biber, salamurada
kullanilan tuz, ekipmanlar (bigaklar, par¢alama kiitiikleri ve baski makinesi) ve isci
ellerinden toplam 240 adet ornek alindi. Alinan bu Ornekler aerob genel canli,
laktobasil, mikrokok/stafilokok, koagiilaz pozitif stafilokok, enterobakter, koliform
bakteri sayisi, B. cereus, Enterococcus, Pseudomonacae spp., maya/kif ve siilfit
indirgeyen anaerob bakteriler yoniinden analiz edildi. Analiz bulgulari; yikama,
baskilama ve c¢emenleme islemleri sonrasinda aerob genel canli sayisinin,
cemenleme islemi sonrast laktobasil, enterobakter, Enterococcus,
mikrokok/stafilokok ve maya/kiif sayilarinin, baskilama iglemi sonrasi ise koliform
bakteri sayisi ve Pseudomonacae spp. sayilarinin yiikseldigini gostermistir. Elde
edilen veriler pastirma iiretiminde baskilama ve ¢emenleme islemlerinin énemli bir
kontaminasyon kaynagi olusturdugunu, is¢i elleri ve pargalama kiitiiklerinin de diger

kontaminasyon kaynaklarini olusturdugunu gostermektedir [Inat, 2008].
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Ogier ve ark. (2008), yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, siit 6rneklerinin, hayvanlarinin
fegesleri ya da direk su kaynaklari ile Enterococcus kontaminasyonuna neden

olabilecegini belirtmislerdir [Ogier ve ark., 2008].

Gidalara uygulanan islem sirasinda hijyen kurallarina yeterince riayet etmeyen
personelin yani sira alet ve ekipmanlar mikroorganizmalarca gidalarin kontamine

olmasina aracilik etmektedirler [Keeratipibul ve ark., 2009].

Korenova ve ark. (2009), Slovakya’da yapmis olduklar1 bir ¢alismada, koyun siitii ve
et Urlinlerinde yiiksek oranda kontaminasyona neden olan Staphylococcus ve

Enterococcus bakterilerini tanimlamislardir [Korenova ve ark., 2009].

Kinley ve ark. (2010), yapmis olduklar1 bir ¢calismada, islenmis hayvan iiriinlerinde
Salmonella ve Enterococcus varligi arastirilarak, Enterococcus varligi %81,3
oraninda tespit edilmis ve Enterococcus’un kontaminasyona sebep oldugunu
belirtmislerdir [Kinley ve ark., 2010].

Citak ve ark. (2010), yapmis olduklar1 bir calismada, dondurulmus gidalarda
indikator mikroorganizmalarin varligi ve bu indikatoriin gidada belirli bir limitin
iistiinde bulunmasi, iirlinlerin yetersiz hijyen ve sanitasyon kosullarinda islendigini,
insan, hayvan, toprak, su ve diski kaynakli bir bulasma ile birlikte toksijenik
mikroorganizmalarla  kontamine olabilecek  kosullarda  dretilip  tiiketime

sunuldugunun bir gostergesi olarak kabul edilmektedir [Citak ve ark., 2010].

Tartura ve Lorenzelli 1994 yilinda kiimes hayvanlariyla yaptiklari ¢alismada izole
edilen 93 Enterococcus izolatindan 64’iinii (%69) E. faecalis ve E. faecium olarak

tanimlanmustir [Tartura ve Lorenzelli, 1994].

Devriese ve ark. (1995), hayvan kaynakli (et ve peynir) taze ve hazir gida
orneklerinde yaptiklari ¢alismada izole ettikleri 161 tiiriin hepsinin Enterococcus
cinsine ait oldugunu saptamislardir. Bunlardan 94'tinii (%58,3) E. faecalis, 71'ini
(%44,1) E. faecium ve 15'ini (%9,3) E. hirae olarak tanimlanmiglardir [Devriese ve
ark., 1995].
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Wegener ve ark. (1997), Enterococcus’larin et iriinlerine bulagsmasinin kesim
sirasinda oldugunu belirterek, yapilan bir ¢calismada farkli kesimhanelerden domuz
karkaslar1 lizerindeki Enterococcus sayisinin 10%-10® /100 cm?® oldugunu
bildirmislerdir. Bunlar arasindaki dominant mikrofloray:1 ise Enterococcus faecium

ve Enterococcus faecalis’in olusturdugunu belirtmislerdir [Wegener ve ark., 1997].

Hayvanlarin gastrointestinal sisteminde  Enterococcus’larim  bulunmasi
kesimhanelerde ete bulasma potansiyelini arttirmaktadir. Tavuk c¢iftliklerinde E.
faecalis izole edilen Gram pozitif tiirleri i¢inde ilk sirayr almaktadir [Franz ve ark.,
1999].

Pavia ve ark., 2000 yilinda Italya’da ¢ig etlerden yapmus olduklar1 ¢alismada tavuk,
kuzu, domuz, hindi ve dana eti olmak iizere toplam 100 tane et 6rneginde (%65,3
tavuk eti, %7 kuzu eti, %31,3 hindi eti, %40 dana eti) Enterococcus izolasyonu
gerceklestirmiglerdir. Bu et orneklerinden izole edilen toplam 45 Enterococcus
izolatinin 10°u (%24,4) E. faecium, 15’1 (%33,3) E. faecalis, 3’i (%06,7) E. durans,
3’1 (%6,7) E. gallinarum, 2’si (%4,4) E. casseliflavus olarak tanimlanmistir [Pavia
ve ark., 2000].

Giraffa ve ark. (2002), yapmis olduklar1 ¢alismada, E. faecalis ve E. faecium tiirleri
ile yapilan bir¢ok arastirmada gidalarda en fazla izole edilen mikroorganizmalarin bu
tirler oldugunu belirtmislerdir. E. durans, E. gallinarum, E.mundtii, E. raffinosus
daha az siklikta izole edilmistir [Giraffa ve ark., 2002].

Hayes ve ark., (2003), yapmis olduklar1 ¢alismada toplam 981 tavuk, hindi, domuz
ve sigir drneklerinden 1357 Enterococcus izolati elde etmisler ve baskin tiir olarak
%61 oraninda E.faecium izole etmislerdir. Bunu %29 oraninda E. faecalis, %5,7

oraninda E. hirae izlemektedir [Hayes ve ark., 2003].

Bodil (2003) ve Klein (2003), yapmis olduklar1 bir ¢alismada, Enterococcus’larin
birgok gidada, Ozellikle de hayvansal orijinli gidalarda bulundugunu ve E.
faecium’un gidalardan siklikla izole edildigini bildirmislerdir [Bodil, 2003; Klein,
2003].
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Peters ve ark. (2003), yapmis olduklar1 ¢alismada siklikla E. faecalis ve E. faecium
ardindan ise E. durans, E. hirae ve E. avium izole etmistir [Peters ve ark., 2003].

2003 yilinda Malezya’da yapilan ¢alismada 150 dondurulmus et ve et {irlinlerinin
39’unda (%26) E. faecalis SBV’den 6n zenginlestirme metoduyla izole edilmistir
[Fifadara ve ark., 2003].

Sustackova ve ark. (2004), yapmis olduklar1 ¢alismada, et liriinlerinden izole edilen
Enterococcus izolatlarinin %67’sini E. faecalis, %13,7‘sini E. faecium olarak tespit

etmislerdir [Sustackova ve ark., 2004].

E. faecium ve E. faecalis gidalardan ve bagirsaklardan en sik izole edilen, gida
proseslerinde yer alan en 6nemli tiirlerdir. Bu iki tiir etlerin, 6zellikle sucuklarin
fermentasyonu sirasindaki baskin mikroflorayr olustururlar. Ayrica siit iiriinleri ve
peynirlerde de yiiksek sayilarda bulunurlar. Her iki tiir de peynir ve fermente siit
tirtinleri ile sucuk, salam gibi fermente gidalarin iiretiminde, organoleptik 6zellikleri
geligtiren, raf omriinii ve stabilitesini arttiran dogal starter kiiltiirlerdir. Ayrica, E.
faecium ve E. faecalis karigik kiiltiir ya da yardimer kiiltiirler olarak da kullanilirlar
[Karatas, 2005].

Karatas (2005), yapmis oldugu ¢alismada Adana’daki gesitli marketlerden toplanan
20 adet sucuk ve 30 adet peynir 6rneginden E. faecium, E. durans, E. avium izole

etmistir [Karatag, 2005].

Citak ve ark. (2005), ¢ig siit ve beyaz peynir ile yapmis olduklar1 ¢aligmada, %62,6
E. faecalis, %30,1 E. faecium, %7,14 E. durans izolasyonu yapmislardir [Citak ve
ark., 2005].

Citak ve ark. (2005), yapmis olduklar1 calismada, ¢ig siitten izole edilen 177
Enterococcus izolatinin %54,2’si E. faecalis, %29’u E. faecium, %6,2’si E. durans
%S5’1 E.hirae/dispar, %31 E. gallinarum, %2,2’si E. mundtii ve %0,5’1 E. raffinosus

olarak izole etmislerdir [Citak ve ark., 2005].
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Martin ve ark. (2005), yapmis olduklar1 calismada, sosislerden izole edilen

Enterococcus tiirlerinden E. faecium'u siklikla izole etmistir [Martin ve ark., 2005].

Moreno ve ark. (2006), yapmis olduklar1 ¢aligmada peynir, balik, sosis, dana kiyma
ve domuz etinde ¢ogunlukla E. faecium ve E. faecalis tiirlerini izole etmislerdir
[Moreno ve ark., 2006].

E. faecalis ve E. faecium tiirlerinin yapilan birgok arastirmada gidalarda en fazla
siklikta izole edilen mikroorganizmalar oldugu belirtilmistir. E. durans, E.
gallinarum, E. mundtii, E. raffinosus daha az siklikta bulunmaktadir [Giraffa, 2002;
Nes ve ark., 2007].

Gomes ve ark. (2008), yapmis olduklar1 ¢alismada, et, siit ve sebzeden en fazla izole
edilen Enterococcus tiiriiniin E. faecium, bunu takiben E. faecalis, E. casseliflavus ve

E. gallinarum oldugunu saptamislardir [Gomes ve ark., 2008].

Valenzuela ve ark. (2009), yapmis olduklari ¢alismada, hayvansal gidalardan izole
edilen 25 Enteroccoccus izolatimin 16’s1 E. faecium, 9’u E. faecalis olarak

bulmuslardir [Valenzuela ve ark., 2009].

Barbosa ve ark. (2009), yapmis olduklar1 ¢alismada, fermente etlerden izole edilen
182 Enterococcus izolatinin 76’s1 E. faecalis, 44’1 E. faecium, 1’i E. casseliflavus ve

31’1 Enterococcus spp. olarak tespit edilmistir [Barbosa ve ark., 2009].

Fontana ve ark. (2009), Arjantinde fermente sosislerle yapmis olduklar1 ¢aligmada,
en fazla siklikta E. faecium (%56) ve E. faecalis (%17) izolasyonu yaparken, daha az
siklikla E. durans, E. casseliflavus ve E. mundtii (%27) izolasyonu yapmislardir
[Fontana ve ark., 2009].

Tarihteki ilk diren¢ mekanizmas: 19401 yillarin ortalarinda penisilinin yaygin
bicimde kullanima girmesi sonucu S.aureus suslarinda penisilinazlarin varligiyla
gosterilmistir. 1946 yil1 6ncesi hastanede izole edilen S.aureus suslarmin %90'indan
fazlas1 penisiline duyarhiyken, 1952 yilinda suslarin %751 direngli olarak

saptanmigtir. Altmislt yillarin sonunda penisilin direncli suslarin topluma yayilmasi
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ve tlim izolatlarin %90'ndan fazlasinin penisiline diren¢ kazanmasi hayal kirikligina

neden olmustur [Mollering, 1992].

Takip eden yillarda bulunan her yeni antibiyotigin kullanima girmesini takiben, belli
bir siire sonra bakterilerin diren¢ gelistirmesi hemen hemen degismez bir kural halini
almistir. Nitekim 1980'lerde genis spektrumlu sefalosporinler ve 1990'larda ise
florokinolonlar  gelistirilmis, ancak giiniimiizde Acinetobacter baumanii,
Burkholderia cepacia, E. faecium gibi bakteriler bu antibiyotiklere de direng
gelistirmiglerdir [Mollering, 1992; Akdemir, 2010].

Quednau ve ark. [1998), tavuk ve domuzdan izole ettikleri 279 Enterococcus izolatin
%73’tiniin bir veya daha fazla antibiyotige direngli oldugunu belirlemislerdir
[Quednau ve ark., 1998).

2.4. Enterococcus’larda Antimikrobiyal Direnc

Direng, bir bakterinin antimikrobiyal bir ajanin 6ldiiriicii veya iiremeyi durdurucu
etkisine kars1 koyabilme yetenegidir. Direng gelisimi ve yayilimi genellikle gereksiz
ve uygunsuz antibiyotik kullanimma baglanmakla birlikte, 1940’11 yillarda
antibiyotiklerin kullanilmadig: bazi adalarda toprak ve digki 6rneklerinde tetrasiklin
ve streptomisin antibiyotiklerine direncli bakteriler bulundugu; antibiyotik direncinin
yalnizca yaygin antibiyotik kullanimi sonucu degil, bakterilerin olumsuz gevre
kosullarinda yasamini siirdiirmek i¢in kullandig1 savunma siirecinin bir pargasi

oldugu da belirtilmektedir [Yiice, 2001).

Ancak antibiyotiklerin yogun sekilde kullanima girmesi ile birlikte yillar i¢inde
¢ogul direngli mikroorganizmalar ortaya ¢ikmis ve bunlarla olusan enfeksiyonlarin
sagaltiminda biiyiik sorunlar yasanmaya baslamistir. Giinlimiizde tiim diinyada bir
yandan hizla yeni ilaglar gelistirilmekte iken, 6te yandan bunlara siiratle direng
kazanan mikroorganizmalarla olusan enfeksiyonlar bildirilmekte ve sorunun boyutu

giin gegtikce biiytimektedir [Yiice, 2001].

Gida kaynakli Enterococcus’lar, tasiyiciya adapte olabilen antimikrobiyel direng ve

virillans ~ Ozellikler  tasiyabilirler. Bu  bakteriler, genetik materyallerini
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degistirebilmeleri ve genetik bilgilerini diger tiirlerle bile paylasabilmeleri nedeniyle,
mevcut genomun degigmesine yol agmakta ya da plazmidler aracilifiyla genetik
materyallerin hiicreler arasi transferine neden olmaktadir. Boylece bu organizmalar
kendisi bile viriilans faktor tasimazken, zararsiz bir tlrii patojen haline

dontistiirebilmektedir [Yaman ve ark.,2004;De Vuyst ve ark.,2003].

Enterococcus‘lar 1970’11 yillardan beri hastane kaynakli enfeksiyonlarin en sik
sebeplerinden biri olarak tanimlanmaktadir. Enterococcus‘larin dogal olarak direncli
olduklart t¢iincii kusak sefalosporinlerin yaygin kullanimi bu artigtan sorumlu
tutulmaktadir. Bu bakterinin hastane ortaminda yasamasinin nedenleri yaygin olarak
kullanilan birgok antibiyotige intrensek olarak direngli olmalari, ayrica kullanimda
bulunan tiim antibiyotiklere karsi diren¢ gelistirebilme (mutasyon veya
plazmid/transpozon araciligiyla genetik materyalin transfer edilmesi) 6zelligine sahip
olmalaridir. Enterococcus‘lar klinik kullanimda olan antibiyotik gruplarinin ¢oguna
duyarli ya da direnglidirr Bu nedenle 6zellikle ciddi Enterococcusal
enfeksiyonlarintedavisi oldukca giictiir ve bakterisidal etki saglayabilmek icin

kombinasyon tedavileri yapilmalidir [Rizzotti ve ark., 2009, Mentes ve ark., 2007].
Intrensek Direng

Intrensek direng, Enterococcus tiirlerinin ¢cogunda ya da tiimiinde dogal olarak
kromozomlarda kodlanmis bir 6zelliktir. Bazi antibiyotikler ig¢in gozlenen yapisal
diren¢ mekanizmalar tipik olarak bazi Enterococcus tiirlerine veya cinslerine 6zeldir
[Teixeira ve ark., 2009]. Diisiik diizeyde klindamisin direnci ve diisiik diizeyde
aminoglikozid direnci Enterococcus‘lardaki intrensek direncin en tipik ornekleridir.
Polimiksine, sefalosporinlere, penisilinaz direngli semisentetik penisilinlere,
aztreonama direng ve florokinolonlara sinirda duyarlilik da Enterococus‘larin
karakteristik 6zelligidir. Penisilinaz direngli semisentetik penisilinlerin yani sira

Enterococus‘larin diger penisilinlere duyarliligi da azalmistir [Mentes ve ark., 2007].

Enterococcus‘lar iizerinde tek basina bakterisidal etkili antibiyotik bulunmamasi
Enterococcus kaynakli endokardit tedavisinde tek ila¢ kullanildiginda basarisizliga

neden olur. E. faecium beta-laktam grubu antibiyotiklere dogal olarak daha direngli
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olmasimin yaninda aminoglikozid direncinde de tiire 6zgii farklilik gosterir [Mentes

ve ark., 2007].
Kazanilmis Direng

Kazanilmis direng, intrensek direngten daha degiskendir, mevcut DNA’daki
mutasyonlarla veya plazmid ya da transpozon {izerindeki bir genetik elemanin
kazanimiyla ortaya ¢ikar [Frazzon ve ark., 2010]. Enterococcus’lardaki yapisal
direng temel olarak iki ana grup iginde antibiyotikte kendini gosterir;
aminoglikozidler ve beta laktamlar. Yapisal direng yiiziinden antibiyotiklerin
Enterococcus’lar tizerinde zayif etki etmesi nedeniyle endokardite, menenjite ve
ozellikle bagisiklik sistemi baskilanmis hastalarda ortaya ¢ikan diger sistemik
enfeksiyonlarda tedavide beta laktam gibi hiicre duvarma etkili bir ajan veya
vankomisin ile birlikte bir aminoglikozid verilir. Boylece sinerjistik etki ile hiicre
duvarina etki eden antibiyotik sayesinde aminoglikozid antibiyotigin hiicre icine
girmesi kolaylasir ve yapisal direncin {istesinden gelinerek Enterococcus’lara karsi

bakterisidal etki saglanmis olur [Weaver ve ark., 2009; Teixeira ve ark., 2009].

Enterococcus’lar ayrica edindikleri degisik genetik ozellikler ile kloromfenikol,
tetrasiklin, makrolid, linkozamid ve streptograminler, aminoglikozidler, beta
laktamlar, glikopeptitler ve son olarak da kinolonlar gibi degisik antibiyotik
gruplarina diren¢ kazanmiglardir. Enterococcus’larda gegtigimiz son birka¢ dekad
icerisinde ortaya cikan kazanilmis antibiyotik direncinde, 6zellikle yiiksek diizey
aminoglikozid direnci, beta laktamlar ve glikopeptidlere diren¢ artan oranlarda
bildirilmektedir. Hiicre duvarma etkili ajanlara direngli olan ya da yiliksek diizey
aminoglikozid direncine sahip izolatlar kombinasyon tedavisinin sinerjistik etkisine
direng gostrecekleri i¢in daha da ciddi problem olarak karsimiza g¢ikmaktadirlar.
Dolayistyla bu grup amtimikrobiyal ajana karsi diren¢ durumunun belirlenmesi,
antibiyotik kombinasyonlar1 ile sinerji elde edilip edilmeyecegini gostermesi
bakimindan tedavi stratejisini belirlemeye yardimi olacaktir. Bir veya birden fazla
aminoglikozide yiiksek diizeyli diren¢ gdsteren Enterococcus izolatlar artan siklikla
bildirilmektedir [Channaiah ve ark., 2010; Teixeira ve ark., 2009].
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Enterococcus tiirlerinde vankomisin direnci, tedavide bir sorun olarak ilk kez Bati
Avrupa ve Amerika Birlesik Devletlerinde ortaya ¢ikmis ve bildirilmistir. Bunu
takiben VRE izolasyonu yaygin ve degisik cografi bolgelerden siirekli olarak
bildirilmistir. VRE suslar1 genotipik ve fenotipik Ozelliklerine gore simiflandirilir.
Enterococcus’larda ii¢ tanesi daha sik olmak iizere alti tip glikopeptit direnci
saptanmigtir. Bunlar VanA, VanB, VanC, VanD, VanE, VanG‘dir. VanD, VanE,
VanG fenotiplerinin epidemiyolojik O6nemi tam olarak anlasilamamistir. Bilinen
fenotipler arasinda sadece VanC intrensek olma 6zelligine sahiptir. VanA ve VanB
tipi direng E. faecium ve E. faecalis’te tanimlanmis olup kazanilmis direnglerdir
[Radhouani ve ark., 2010; Mentes ve ark., 2007].

Glikopeptide direngli Enterococcus’larin sayisinin artmasiyla birlikte bu tiirler diinya
capinda Onemli bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir [Ke ve ark., 1999].
Glikopeptidler immun sistemi zayif ya da bastirilmis bireylerde birgok enfeksiyona
kars1 en son gare olarak kullanilan antibiyotiklerdir. Giliniimiizde Enterococcus cinsi
bakteriler Amerika’da ikinci en sik hastane enfeksiyonu yapan bakteri olarak
bildirilmektedir [Klein ve ark., 2003]. Enterococcus enfeksiyonlarda klinik
izolatlarin % 85’ini Enterococcus faecalis, % 10’unu ise Enterococcus faecium
olusturmaktadir [Lu ve ark., 2002; Hammes ve ark., 2001; Erdem ve ark., 2004; El-
din ve ark., 2002]. Bu bakteriler klinik uygulamalarda kullanilan bir¢ok antibiyotige

kars1 direnglidirler [Lukasova ve Sustackova, 2003].

Meydana gelen enfeksiyonlarda, Enterococcus faecium, antibiyotiklere karsi
Enterococcus faecalis’ten daha direngli olmasiyla dikkat ¢cekmekte ve patojenik
Enterococcus faecium’un ¢ok ¢abuk antibiyotik direng  mekanizmasi
gelistirebilmesinin ve bu 6zelligini transfer edebilme kabiliyetinin saglik acisindan
onemli bir risk oldugu disiiniilmektedir [Lund ve ark., 2002; Rinkinen ve ark.,
2003]. Bunun disinda Enterococcus spp.’nin biyojen amin iretimi ile gida
intoksikasyonlarma neden olabilecekleri diisiiniilmektedir [Durlu-Ozkaya ve ark.,

2005; Yerlikaya ve ark., 2002].
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Coklu direncg

Mikroorganizmalar yalmz bir ilaca karsi degil bircok ilaca karsi direng
kazanabilmektedir. Diren¢ mekanizmasi kemoterdpatiklerin mikroorganizmalara
olan etki mekanizmalarima karst olusmaktadir. Enferococcus’larin  bir¢ok
antimikrobiyal ajana karsi intrinsek direngli olmalar1 ve baz1 tiirlerinin bu bakterilere
etkili az sayidaki antibiyotige coklu direng gostermeleri tedavide giicliige neden

olmaktadir [Merig ve ark., 2004].

Antibiyotiklerin uygunsuz bir sekilde hayvan beslenmesinde gelisim arttirici olarak
kullanilmasi, direngli Enterococcus tiirlerinin ortaya c¢ikmasinda elektif ajan rolii
tagimaktadir. Kullanilan bu antibakteriyeller arasinda insan tedavisinde de kullanilan
antibiyotikler bulunmaktadir [Butaye ve ark., 1999]. Insan tedavisinde ve
hayvanlarda gelisim arttirict olarak kullanilan antibakteriyeller arasinda ¢apraz
diren¢ bulunmaktadir. Capraz diren¢ sonucunda hayvan gelisiminde kullanilan
antimikrobiyellere direng, insanlarda tedavi amaciyla kullanilan ilaglara direngle
sonuclanmaktadir [Emborg ve ark., 2003]. 1980’li yillarin sonunda ilk defa
glikopeptidlere karst direngli Enterococcus (GRE) tespit edilmis ve bunun neden
oldugu enfeksiyon giigliikle tedavi edilebilmistir [Peters ve ark., 2003]. Vankomisin
ve teikoplanine kars1 direng, gida kaynakli Enterococcus’lar arasinda en sik izole
edilen direng fenotipidir [Giraffa, 2002]. E. faecium ve E. faecalis bu glikopeptidlere
kars1 direng kazanmiglardir [Basustaoglu ve ark., 2001]. Teikoplanin ve vankomisin
gibi glikopeptidlerin 6nemi, ¢oklu ilag direnci gosteren tiirlere ya da penisilin,
ampisillin gibi antibiyotiklere karsi alerji gosteren kisilerin klinik tedavisinde
kullanilmalarindan kaynaklanmaktadir [Giraffa, 2002]. Bu antibiyotikler immun
sistemi zayif ya da bastirilmis bireylerde birka¢ enfeksiyona karsi en son care olarak
kullanilan antibiyotiklerdir [Salminen ve ark., 1998]. Bu nedenle vankomisine
diren¢li Enterococcus’lar (VRE) halk sagligi i¢in global bir tehdit olarak ortaya
¢ikmaktadir [Gelsomino ve ark., 2003]. VRE’ler ¢oklu ilag direnci gosteren
bakterilerin yol actig1 enfeksiyonlarin tedavisinde ve vankomisin ile tedaviye ihtiyac

duyulan hastalarda tedavinin basarisiz olmasina neden olmaktadirlar [Lukasova ve
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ark., 2003]. Bu nedenle hastanelerde vankomisine direngli Enterococcus’larin ortaya

¢ikmasi endise vermektedir [Gelsomino ve ark., 2003].

VRE’lerin ortaya ¢ikmastyla Enterococcus’lar kullanilan biitiin antibiyotiklere kars1
direng kazanmis durumdadirlar [Wegener ve ark., 1997]. VRE’lerin sebep oldugu
enfeksiyonlar, Avrupa ve Amerika’da 6nemli bir problem haline gelmistir [Eaton ve
ark., 2001]. Son yillarda E. faecium en sik ortaya c¢ikan VRE olarak
tanimlanmaktadir [Salminen ve ark., 1998; De Vuyst ve ark., 2003]. Vankomisine
direngli E. faecium (VREF) suslari, hastane ortamlari, insanlar, hayvansal kaynaklar,
akuatik habitatlar ve tarimsal triinlerden izole edilmistir [Lukasova ve ark., 2003].
Yapilan ¢alismalar vankomisine yiiksek derecede direng gosteren E. faecium
suslarinin hayvansal orjinli gidalarda bulundugunu gostermistir [Robredo ve ark.,
2000]. Vankomisine direngli E. faecium suslari lagim sulari ile sulanmis bitkiler, atik
sular ve digkilar gibi ¢esitli kaynaklardan c¢evresel kontaminasyon yoluyla gidalara
ulasabilmektedir [Giraffa, 2002]. Kesim yerlerindeki kétii hijyen kosullari sonucunda
karkaslar fekal kontaminasyonla kontamine olarak direngli tiirler i¢in bir vektor
olmaktadir [Lemcke ve ark., 2000]. VREF suslar1 biftek, kiimes hayvanlari, domuz
ve diger et iiriinlerinden izole edilmistir [Emborg ve ark., 2003]. Kontamine gidalar
aracilifi ile VRE’lerin insanlara transfer edilebilme riski endise dogurmaktadir
[Klare ve ark., 2003]. Diren¢ genlerinin gida zinciri araciligt ile insanlari da

etkileyebilecegi diistiniilmektedir [Peters ve ark., 2003].

Enterococcus cinsi bakteriler genellikle diislik virulansa sahip olmalarina ragmen, E.
faecium ve E. faecalis kullanilan antibiyotiklere karsi direngli olmalart nedeniyle,
Klinik terapilerde 6nemli problemlere neden olmaktadir [Gomes ve ark., 2008; Bodil,
2003; Giraffa ve ark., 2000]. Amerika’da saglikli bireylerin ortalama %35-20’sinde

Enterococcus kolonizasyonu ve enfeksiyonu rapor edilmistir [Namdari, 1998].

Pastorize ve ¢ig siitlerde antibiyotige direngli Enterococcus’larin (ARE) varlig1 tespit
edilmistir. ARE’ler et {iriinleri, yemeye hazir gidalar ve hatta probiyotik kiiltiirlerde
bulunmaktadir. Bu iiriinlerde antibiyotik direng¢ bulunmasi, direncin gida zincirine

yayilmasi riskini dogurmaktadir. Kanamisin ve gentamisine yliksek direng gosteren



33

E. faecium tiirleri Fransiz peynirlerinden ve hastanedeki hastalardan izole edilmistir

[Giraffa, 2002].

Gida kaynakli Enterococcus’lar, tasiyictya adapte olabilen antimikrobiyel direng ve
viriilans o6zellikler tasiyabilirler [Hayes ve ark., 2003]. Bu bakteriler, genetik
materyallerini degistirebilmeleri ve genetik bilgilerini diger tiirlerle paylasabilmeleri
nedeniyle, mevcut genomun degismesine yol agmakta ya da plazmidler araciligiyla
genetik materyallerin hiicreler arasi transferine neden olmaktadir [Yaman ve ark.,
2004]. Boylece bu organizmalar kendisi viriilans faktor tagimazken, zararsiz bir tiirii
patojen haline doniistiirebilmektedir [De Vuyst ve ark., 2003; Quednau ve ark.,
1999].

Yapilan konjugasyon c¢alismalart klinik Enterococcus tiirlerindeki transfer sikliginin
gida kaynakli veya probiyotik tiirlere gére daha basarili oldugunu gostermistir
[Klein, 2003]. Yapilan arastirmalar klinik 6rneklerdeki Enterococcus tiirlerinin, gida
kaynakli tiirlerden daha fazla virulans faktor tasidigini ayrica starter kiiltlir olarak
kullanilan Enterococcus tiirlerinin, klinik izolatlara gore daha diisiik patojeniteye
sahip olduklarin1 gostermektedir [Franz ve ark., 2001]. Klinik izolatlardaki virulans
faktorlerin etkileri, gidalardan izole edilen tiirlerinkinden ¢ok daha fazladir.
Gidalardan izole edilen E. faecium suslar1 genellikle virulans faktor tasimamaktadir.
Ancak halen gilivenli olarak bilinen bir susun konjugasyonla bilinen virulans
faktorlerden birini kazanma riski vardir. Probiyotik ve starter kiiltlir olarak ytiiksek
sayilarda Enterococcus tiiketilmesi sonucunda, virulans gen tasiyan plazmidlerin
yayilabilecegi diisiiniilmektedir [Eaton ve ark., 2001]. Ciinkii gidalarda bulunan E.
faecalis ve E. faecium‘un antibiyotik direng tasiyabildikleri tespit edilmistir [Semedo
ve ark. 2003]. Ayrica gida endiistrisinde starter kiiltiir olarak kullanilan E. faecium
suslarinin, klinik orneklerden izole edilen medikal orijinli patojenlerden invitro
kosullarda transkonjugasyon yoluyla virulans faktorler elde edilebildikleri tespit
edilmistir [De Vuyst ve ark., 2003; Quednau ve ark., 1999]. Bu nedenle
antimikrobiyel direngli E. faecium populasyonlari tasiyan gidalarin tiketimi,
muhtemel transferlere araci olabilir ve tasiyicida diren¢ determinantlarinin olusmasi

ve kolonizasyonu ile sonuglanabilir [Hayes ve ark., 2003].
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Gilinilimiizde halen Enterococcus’larin fermente gidalardaki viriilans faktorleri ve
antibiyotik direnci hakkinda ¢ok az veri bulunmaktadir. Gida ortamindaki gen
transferinin ve fermentasyon sirasindaki antibiyotik diren¢ dinamiklerinin nasil
meydana geldigi ile ilgili bilgilere ihtiyag duyulmaktadir. Patojen olan Enterococcus
tirleri ile gidalarda giivenli olarak kullanilan kiiltiirler arasindaki fark tam olarak
bilinmemektedir [Eaton ve ark., 2001].

Viriilans faktorlerin ortaya ¢ikmasi ve fermente gidalarda kullanilan bakteriyosin
ireten ya da koruyucu, starter veya probiyotik olarak kullanilan kiiltiirlerin giivenligi
susa Ozgldiir. Giiniimiizde halen Enterococcus’larin starter kiiltiir olarak
kullanilmalarinin  giivenilir olup olmadigina cevap vermek gitir. Cilinkii bu
mikroorganizmalar heniiz GRAS (generally recognised as safe) yani giivenilir olarak
kabul edilmemiglerdir [Novakova ve ark., 2010; De Vuyst ve ark., 2003,
Sarantinopolulos ve ark., 2002; Dagdemir ve ark., 2006]. Enterococcus cinsi
bakterilerin klinik olaylara neden olmasi sebebiyle, bu bakterilerin gida
fermentasyonlarinda ~ ve  probiyotik  olarak  kullanilmalar1  giliniimiizde

sorgulanmaktadir [Sarantinopoulos ve ark., 2002; Erdem ve ark., 2004].

Gousia ve ark. (2010), ¢ig ve islenmis etlerdeki bakteri kontaminasyonunu ve bu
bakterilerin 19 antibiyotige karsi antibiyotik direncliligini arastirmislardir. Bu
calismaya gore, izole edilen 428 izolatin, 57’si Enterococcus spp. olarak
tanimlanmistir. Toplam Enterococcus izolatinin, %42,1’inin antibiyotik direngliligi
yiiksek olarak tespit edilmis ve %21,1’inin vankomisine kars1 direngli olarak tespit

edilmistir [Gousia ve ark., 2010].

Riboldi ve ark. (2009), ¢ig et, siit iiriinleri ve sebzeden izole edilen E. faecium, E.
faecalis ve Enterococcus spp.’nin antimikrobiyal direnci arastirmislardir. Ampisilin,
gentamisin, eritromisin, vankomisin, tetrasiklin, siproflaksasin, streptomisin,
norfloksasin, kloromfenikol, basitrasin ve linkomisin antibiyotiklerine direncli
bulmuslardir [Riboldi, 2009].
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Tuncer ve ark. (2009), yapmis oldugu bir arastirmada, tulum peynirlerinden izole
edilen 39 Enterococcus izolatinin tamanin vankomisine duyarli oldugunu tespit

etmislerdir [Tuncer ve ark., 2009].

Avoparsinin biiylitme faktorii olarak kanath yetistiriciliginde yaygin olarak
kullanilmasiyla, Enterococcus’larda vankomisine karsi ¢apraz direng gelistigi ve bu

direncin de S. aureus’a aktarildig: bildirilmistir [Can ve ark., 2008].

Son on yil boyunca VRE’lerin sayisi artmistir. Gida endiistrisinde kullanilacak
Enterococcus tiirlerinin se¢iminde, tiirlerin patojenik 6zellikler ve antibiyotik direng
genleri tasimamasina dikkat edilmelidir. Gilinlimiizde modern analiz tekniklerinin
gelismis  olmast  bu tirlerin  ve onlarin  6zelliklerinin  bilinmesinde  ve
Enterococcus’larin bazi gidalarda kullaniminin kabuliinde yardimci olacaktir [Klein,
2003; Hugas ve ark., 2003; Giraffa, 2002; Enginkaya ve ark., 2007].

Citak ve ark. (2005), yapmis oldugu calismada beyaz peynir ve ¢ig siitten izole
edilen 158 E. faecalis susunun %67’si vankomisin, %58.2’si teikoplanin, %91.1°1
eritromisin, %94.9’u okzasilin, %93.7’s1 streptomisin antibiyotiklerine direngli
olarak saptanirken, izole edilen 76 E. faecium susunun %85.5’i vankomisin, %46’s1
teikoplanin, %92.1°1 eritromisin, %94.7°u okzasilin, %92.1’1 streptomisin

antibiyotiklerine direngli olarak saptamistir [Citak ve ark., 2005].

Citak ve ark. (2005), yapmis olduklar1 ¢alismada ¢ig siitten izole edilen 177
Enterococcus izolatinin antibiyotik direnglilikleri arastirilmistir. Bu suslarin %42’si
ampisilin, %68’1 seftriakson, %59°u kloramfenikol, %48’1 siproflaksasin, %86’s1
eritromisin, %68’1 gentamisin, %67’si imipenem, %95°1 okzasilin, %731 rifampin,
%97’si streptomisin, %44°l teikoplanin, %45°1 tetrasiklin, %37’si vankomisin

antibiyotiklerine direngli olarak saptanmistir [Citak ve ark., 2005].

Citak ve ark. (2004), yapmis olduklari caligmada izole edilen Enterococcus
suglarinin  antibiyotik direngliliklerini Kirby-Bauer disk difiizyon yontemi ile
belirlemislerdir. Bu sugslarin  %86.1°1 vankomisin, 66.3’ teikoplanin, %93’

eritromisin, %89.1°1 streptomisin, %43.5’1 gentamisin, %88.1’1 okzasilin, %30.6’s1
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ampisilin, 9%32.6’s1 imipenem, %55.4’1 tetrasiklin, %79.2’si kloroamfenikol,

%56.4’1 rifampin antibiyotiklerine direngli olarak saptanmistir [Citak ve ark., 2004].

Erdem ve ark. (2004), hastanede yatan hastalardan izole edilen 17 E. faecalis ve 10
E. faecium susunun aminoglikozidlere kars1 yiiksek derecede direngli oldugunu tespit
etmislerdir [Erdem ve ark., 2004].

Italya’da avoparsin yasagindan énce (1997 Mart) ve yasaktan 18 ay sonra (1998
Ekim) olmak tizere iki ayr1 donemde tavuk Ornekleri c¢alisilmis ve van A geni
aranmistir. Bu geni igeren suslar yasagin uygulanmasindan 18 ay sonra yetistirilen
tavuk Orneklerinden izole edilen suslarda %14,6’dan %@8’e varan bir diisis
gbzlemlenmistir. izole edilen tiirler; E. faecium, E. durans ve E. hirae’dir. En sik
rastlanan sus E. faecium olup oran %9.3’ten %7’ye diismiistiir [Schroeder ve ark.,
2004].

Lukasova ve ark. (2003), sucuk ve ¢ig siitten izole edilen Enterococcus tiirlerinde,
tetrasiklin, kloromfenikol, gentamisin, eritromisin antibiyotiklerine kars1 direng tespit
edildigini belirterek, bir ¢alismada E. faecium ve E. faecalis’in tetrasiklin direng
genlerini Lactococcus lactis sub species lactis var diacetylactis’in kromozomuna
transferinin gosterildigini bildirmislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada ise Misir Dominati
peynirlerinden izole ettikleri E. faecium suslarinin okzasilin, sephazoline karsi
direngli, ampisillin, amoksisillin ve sefaklora hassas oldugunu tespit etmislerdir

[Lukasova ve ark., 2003].

Wilson ve ark., ¢ig tavuk ve deniz lriinleriyle yapmis olduklar1 ¢alismada 27 ¢ig
tavugun 5’inde (%18,5), 151 deniz fiiriiniiniin 4’{inde (%2,7) vankomisin direngli

Enterococcus (VRE) izolati bulmuslardir [Wilson ve ark., 2002].

Revington (2002), Danimarka’da etg¢il tavuklar da belli yillarda yaptigi ¢alismada E.
faecium’un antibiyotik direngliligini arastirmistir. 1995 yilindaki ¢alismasinda, E.
faecium’un % 73 oraninda glikopeptid grubu antibiyotiklere, 1996 yilinda yaptig:
calismada % 77 oraninda avilanisin antibiyotigine, 1997 yilindaki ¢alismada ise
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% 66 oraninda virjinamisin ve % 76 oraninda eritromisin antibiyotigine direngli

oldugunu saptamistir [Revington ve ark., 2002].

Giraffa ve ark. (2002), Isve¢’te perakende satisa sunulan tavuklardan izole edilen
Enterococcus tiirlerinde tetrasiklin, eritromisin ve vankomisin gibi antibiyotiklere
kars1 direng tespit edildigini ve basitrasin, kloramfenikol, eritromisin, gentamisin,
penisilin, rifampisin, tetrasiklin ve streptomisin antibiyotiklerine karsi direngli
Enterococcus tiirlerinin dilimlenmis et, sucuk, biftek, domuz eti ve ¢ig etlerden izole
edildigini bildirmistir [Giraffa ve ark. 2002].

Chen ve ark., tavuk ve klinik Orneklerle yaptiklari ¢alismada 60 tavuktan 29
vankomisin direngli Enterococcus (VRE), 54 klinik 6rnekten 31 vankomisin direncli
Enterococcus (VRE) izolati elde etmislerdir [Chen ve ark., 2002].

Robredo ve ark. (2000), 18 farkli siipermarketten alinan 101 tavuk, domuz ve hindi
etlerinin yanmi sira 50 kesimhaneden alinan tavuk diskilarinda VRE varligini
aragtirmiglardir. Arastirmada, tavuk 6rneklerinin % 27,2’sinde, tavuk digkilarinin ise
% 16’sindan VRE tespit edilmistir. VRE izolatlarinin 11°i Enterococcus durans,
10’u Enterococcus faecalis, diger 10°‘u ise Enterococcus faecium olarak
tanimlanmistir [Robredo ve ark., 2000].

Gidalarda, Enterococcus’larin glikopeptit direnci olusumu ve yayiliminin, bir
glikopeptit olan avoparsin antibiyotiginin besi hayvanlarinda biiyiime ve gelismeyi
uyarict bir ajan olarak kullanilmasindan kaynaklandigi one stiriilmektedir. Ciftlik
hayvanlar i¢in 6zellikle tavuk yemlerinde glikopeptitlerin antimikrobiyal biiyiime
hizlandirict  olarak kullanilmasiyla Avrupa’da gida kaynaklarindan, giftlik
hayvanlarindan ve c¢evreden VRE izole edilmesi arasinda bir iliski oldugu tespit

edilmistir [Devriese ve ark., 1996].

Wegener ve ark. (1997), kesimhanelerden ve marketlerden aldiklar: et iirlinlerinden
izole ettikleri Enterococcus faecium suslarinda vankomisin direnci tespit etmislerdir
[Wegener ve ark., 1997].
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Isve¢’te yapilan baska bir ¢alismada da tavuklarda E. faecium, E. gallinarum, E.
faecalis tiirleri izole edilmis olup E. faecium da vankomisin direngliligi %50
oraninda tespit edilmistir. Bu tilkelerde avoparsin kullanimi 1995 yilina kadar devam

etmistir [Teuber ve ark., 1996].
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3. MATERYAL METOD

Arastirmamizda Agustos 2010 - EKim 2011 tarihleri arasinda Ankara’nin cesitli
marketlerinden temin edilen 25 kiyma, 25 tavuk (but, kanat), 25 beyaz peynir, siit
fabrikasindan temin edilen 25 ¢ig siit ve c¢esitli semtlerdeki pastanelerden temin
edilen 25 dondurma olmak {izere 125 gida 6rnegi ve ¢esitli hastanelerden toplanan

125 klinik 6rnek (75 idrar ve 50 kan) materyal olarak kullanilmistir.

Enterococcus tiirlerinin izolasyonunda, Bergey‘s of Manuel Systematic Bacteriology
(Hardie, 1986) ve Manual of Clinical Microbiology’de (Faclam ve ark., 1995)
belirtilen biyokimyasal testler esas almmustir. Izole edilen Enterococcus'larin bazi
virulans faktorlerinin olusumu ve antibiyotiklere karsi duyarliliklar1 (Kirby-Bauer

yontemiyle) caligiimistir.

3.1. Gida Orneklerinden ve Klinik Orneklerden izole Edilen Enterococcus‘larin
izolasyonunda Kullanilan Besiyerleri ve Yontemler

3.1.1. Ornek alma ve 6rneklerin analize hazirlanmasi

Arastirmamizda Tiirk Standartlari Enstitiisii'nde (TSE) belirtilen esaslara gore et,
tavuk, peynir, siit ve dondurma Ornekleri toplanmistir. Ankara’nin cesitli
marketlerinde satisa sunulan 25 kiyma, 25 tavuk (but, kanat,), 25 beyaz peynir,
pastanelerden alinan 25 dondurma ve siit fabrikasindan temin edilen 25 ¢ig siit 6rnegi
tat ve koku degisimine neden olmayacak ve Orneklerin mikrobiyal yiikiinii
etkilemeyecek steril kaplara almarak 0°C - +2°C sicaklik kosullarinda laboratuar
ortamina getirilerek ayni giin igerisinde ¢aligtlmistir. 10 g. kiyma, tavuk ve peynir
ornegi, 90 ml ¢ift kuvvetle hazirlanmis Azid dekstroz broth besiyerine ilave edilerek
blenderda 2 dakika pargalanarak 107! diliisyon hazirlanmistir. 10 ml siit ve dondurma
da 90 ml ¢ift kuvvetle hazirlanmis Azid dekstroz broth besiyerine ilave edilmistir. On
zenginlestirme amaci ile 37°C’de 48-72 saat inkiibe edilmistir. On zenginlestirme
sonucunda 107" diliisyondan 100 pl Slanetz-Bartley besiyerine ekim yapilarak 48-72
saat inkiibe edilmistir. Cesitli hastanelerden toplanan klinik 6rnekler (75 idrar ve 50

kan) koyun kanli agara ekilmis ve 24-48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasi
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Gram pozitif kok goriiniimiinde, katalaz testi negatif, pirolidonil aril amidaz (PYR)
testi pozitif koloniler konvansiyonel mikrobiyolojik yontemlerle incelenmis ve
eskiilin hidrolizi pozitif, %6.5 NaCl’lii besiyerinde iireyen koloniler Enterococcus

olarak tanimlanmuistir.
3.1.2. Gida orneklerinden ve Kklinik 6rneklerden Enterococcus izolasyonu

Kiyma, tavuk, peynir, siit, dondurma &rneklerinden 37°C°de 48-72 saat inkiibasyon
sonucunda Slanetz Bartley besiyerinde iireyen tipik kirmizi ve pembe renkteki
koloniler koyun kanli agara pasajlanarak 24-48 saat 37°C’de inkiibasyona
birakilmistir ve bu kolonilere Enterococcus izolasyonu igin ¢esitli biyokimyasal
testler uygulanmistir. Klinik 6rnekler de 37°C’de 48-72 saat inkiibasyon sonucunda
Slanetz Bartley besiyerinde iireyen tipik kirmizi ve pembe renkteki koloniler koyun
kanl agara ekilmis, 24-48 saat 37°C’de inkiibasyona birakilmis ve iireyen klinik

Enterococcus orneklerine 6n tani i¢in biyokimyasal testler yapilmustir.

Yapilan gram boyama ve katalaz testleri sonucunda; Gram pozitif, katalaz negatif
ozellik gosteren kolonilere 10°C’de ve 45°C’de iireme, % 6,5luk NaCl’de iireme,
eskiilin hidrolizi ve PYR testi uygulanmigtir. Gram pozitif, katalaz negatif, 10°C’de
ve 45°C’de iireme pozitif, % 6,5°luk NaCl’de iireme pozitif, eskiilin hidrolizi pozitif
ve PYR testi pozitif olan kolonilere Enterococcus én tanisi konmustur. On tanisi
yapilan Enterococcus izolatlarinin tiir seviyesinde adlandirilmasi igin %10‘luk
karbonhidrat fermentasyon testi (mannitol, sorbitol, sorboz, L-arabinoz, D- raffinoz,
siikroz, laktoz), arjinin hidrolizi ve hareket testi uygulanmistir. Enterococcus
tirlerinin tanimlanmasinda Bergey‘s of Manuel Systematic Bacteriology (Hardie,
1986) ve Manual of Clinical Microbiology (Faclam ve ark., 1995) belirtilen

biyokimyasal testler esas alinmistir.
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3.2. Gida Orneklerinde ve Klinik Orneklerde Enterococcus izolasyonu ve
Identifikasyonunda Kullamlan Besiyerleri ve Testler

3.2.1. Azide dekstroz broth (Oxoid CM 868)

Pepton: 40 g.
Glukoz: 10 g.
Sodyum klorid: 10 g.
Dipotasyum hidrojen fosfat: 544.
Sodyum azid: 0,4g.
Distile su: 1000 ml.

pH=6,8+0,2"e ayarlanip besiyerindeki maddeler 2 kat1 tartilarak 1000 ml distile suda
eritilip tiiplere 10 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121°C’de 15-20
dakika steril edilmistir.

3.2.2. Peptonlu su (Oxoid CM 9)

Pepton: 10 g.
Sodyum klorid: 5¢.
Distile su : 1000 ml

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

edilmistir.

3.2.3. Slanetz Bartley besiyeri (LAB 166)



42

Tripton: 20 g
Maya 6ziitii: 50
Glukoz: 290
Disodyum fosfat 2H20: 44
Sodyum azid : 049
Tetrazollium klorid: 0,1g
Agar : 109
Distile su : 1000 ml

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

eridikten sonra steril plaklara 10’ar ml dagitilmistir.

3.2.4. Blood agar base (Oxoid CM 331)

Pepton: 239
Nisasta: 19
Sodyum klorid: 590
Agar : 109
Distile su: 1000ml

pH=7,3+0,2°ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eridikten
sonra otoklavda 121°C de 15-20 dakika steril edilmistir. Daha sonra 50°C’ye kadar
sogutulup, %5°lik koyun kami ilave edilerek homojenize olmasi saglanarak steril

plaklara 10’ar ml dagitilmustir.
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3.2.5. Gram boyama yontemi

Klasik gram boyama yontemi ile boyanarak Gram pozitif, kok ve zincir seklinde

iireme gdsteren koloniler ¢aligilmistir.

3.2.6. Katalaz testi

Stok kiiltiir izerinde iireyen koloniler temiz bir lam iizerinde serum fizyolojik i¢inde
stispanse edilerek {izerine %3‘lik hidrojen peroksit (H,O;) damlatilmistir.
Kabarciklarinin goriilmesi halinde test pozitif kabul edilmistir. Katalaz negatif olan

gram pozitif koklar calisilmaya esas teskil edecek izolatlar se¢ilmistir.

Resim3.1 Katalaz Testi

3.2.7. %6,5‘luk NaCl’de iireme

%06,5 NaCl li buyyon

Brain heart infusion broth: 379
NacCl: 60 g
Distile su: 1000 ml

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



44

%6,5’luk NaCl‘lu buyyon igeren tiiplere 3-4 koloni inokiile edilerek 37°C de 24-72
saat inkiibe edilmistir. Bu silire sonunda buyyonda bulanikliin goriilmesi testin

pozitif oldugunu gdstermistir.

Resim 3.2. %6,5‘luk NaCl‘de Ureme Testi

A: %6,5luk NaCl‘de tireme pozitif

B: %6,5‘luk NaCl‘de tireme negatif

3.2.8. 10°C’de ve 45°C’de iireme

Todd Hewit Broth (LAB M 75)

450 g yagsiz kiyma karigimai: 109
Tripton: 209
Sodyum bikarbonat: 29
Sodyum klorid: 29

Dipotasyum fosfat: 0449
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Distile su: 1000 ml

pH=7,8+0,2 ¢ ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eritilip tiliplere
5 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121°C’de 15-20 dakika steril

edilmistir.

Todd Hewit Broth’a ekilen koloninin 2 ayr1 ekimi yapilarak 10°C’de 7 gun, 45°C’de
1 giin inkiibe edilmistir. Bulanikligin goériilmesi durumunda test pozitif olarak kabul

edilmistir.

Resim 3.3. 10°C’de ve 45°C’de Ureme Testi

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

3.2.9. Eskiilin hidrolizi

Heart infusion agar: 40 g
Eskiilin : 19
Ferrik Klorid : 054

Distile su : 1000 ml
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Besiyerindeki maddeler tartilarak 1000 ml distile suda eritilip tiiplere 5 ml
pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121°C’de 15-20 dakika steril

edilmistir.

Stok kiiltiir lizerinden alinan koloniler ekim yapilarak 24-48 saat inkiibe edilmistir.
Besiyerinde siyah pigment olusumu eskiilin hidrolizi testinin pozitif oldugunu

gostermistir.

AT TR

Resim 3.4. Eskiilin Hidrolizi Testi

A: Eskiilin hidrolizi pozitif
B: Eskiilin hidrolizi negatif
3.2.10. PYR (pyrolidonyl arylamidase) testi (Oxoid 1D0580)

PYR agar

Todd-hewit broth: 229

L-pyroglutamik asit beta-naphtylamide: 0,19
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Agar: 79
Distile su: 1000ml

Kimyasal maddeler 1sitilarak eritildi ve 121°C’de 15-20 dakika sterilize edildikten

sonra 10 ml steril petrilere dagitilmistir.

PYR ayiwract

p-dimethylaminocinnamaldehyt: 0,29
Sodyum dodesil siilfat: 2,5 ml
Glasiyal asetik asit : 2,5ml
2-metoksi etanol: 5ml
Distile su: 90ml

p-dimethylaminocinnamaldehyt diger maddeler iginde eritilerek +4°C°de
saklanmistir. Biitlin izolatlar PYR agara ekimleri yapilarak 35%C’de inkiibe
edilmistir. Ureyen kolonilerin iizerine %2°‘lik PYR ayiraci damlatildi. Kirmiz1 ve
pembe renk olustugunda test pozitif sar1 ve turuncu renk olustugunda test negatif

olarak degerlendirilmistir.
3.2.11. Hareket testi

SIM besiyeri (Oxoid CM:435)

Tripton: 209
Pepton: 60,19
Ferroz amonyum siilfat: 0,29

Sodyum trisiilfat: 0,29
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Agar: 3,59

pH=7.3+02 ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak 1000 ml distile suda
eritilip tiiplere 5 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121°C’de 15-20
dakika steril edilmistir.

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

ekim ¢izgisi boyunca ters ¢am agaci bigiminde gosteren koloniler hareket pozitif

olarak degerlendirilmistir.

Resim 3.5. Hareket Testi (Pozitif Sonug)

3.2.12. Arjinin hidrolizi

Arjinin dihidroliz besiyeri (Thornley)

Pepton: 1g
NaCl: 5gr
K,HPO,: 03¢
Fenol kirmizist: 0,01g
L-arjinin monohidroklorid: 10¢g

Agar: 39
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Distile su: 1000ml

pH=7.2+0.2’ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak 1000 ml distile suda
eritilip tiiplere 4 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121°C’de 15-20
dakika steril edilmistir.

Stok kiiltiirden aliman koloniler besi yerine ekim yapilarak 27°C’de 24-48 saat
inkiibasyona birakilmistir. Bu siire sonunda besiyerinin rengi portakal kirmizisindan

mor renge donligsmesi pozitif olarak degerlendirilmistir.

Resim 3.6. Arjinin Hidrolizi Testi

A: Arjinin hidrolizi negatif
B: Arjinin hidrolizi pozitif

3.2.13. Karbonhidrat fermentasyon testi

Purple broth base (BD Difco 211558 )

Proteaz pepton no:3: 10g
Sigir oziti : 19
Sodyum klorid: 5¢

Brom krezol moru : 0,029
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Distile su: 1000ml

Besiyeri pH=6.8+0,2’ye ayarlanip indikatér madde ilave edildikten sonra tiiplere 9
ml pipetlenerek 121°C’de 15-20 dakika steril edilmistir.

Karbonhidrat soliisyonu

Karbonhidrat (mannitol, sorbitol, sorboz,

arabinoz, raffinoz, sukroz, laktoz: 1g

Distile su: 10ml

Soliisyon hazirlandiktan sonra membran filtreden gegirilerek steril edilmistir.
Karbonhidrat temel besiyeri: 9ml

Karbonhidrat soliisyonu: Iml

[zolatlarin %10’luk mannitol, sorbitol, sorboz, L-arabinoz, D-raffinoz, sukroz ve
laktoz igeren karbonhidrat fermentasyon besiyerine ekimi yapilarak 37°C’de 7 giin
inkiibe edilmistir. Besiyerindeki brom krezol moru indikatoriiniin rengini sariya

doniistiigl goriildiigiinde test pozitif olarak degerlendirilmistir.




Resim 3.7. Karbonhidrat Fermentasyon Testi

A: Karbonhidrat fermentasyon testi negatif sonug

B: Karbonhidrat fermentasyon testi pozitif sonug
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Cizelge 3.1. Gram pozitif kok ve kokobasillerin ayriminda kullanilan testler

[Sayiner,2008]
Cins VAN | GAZ | PYR | LAP | %6.5 | 10°C’de | 45°C’de | Eskiilin
NaCl | iireme | tireme Hidrolizi
Enterococcus | H-D - + + + + + +
Streptococcus | H - + + | Deg. - - Deg.
Lactococcus H - + + | Deg + - +
Aerococcus H - | Deg. | Deg. | + Deg. - -
Leuconostoc D + - | Deg. | Deg. + Deg. Deg.
Pediococcus D - - - | Deg. - Deg. +
Gamella H - | Deg. | + - - - -
Vagococcus H - + + + + - +
VAN=vankomisin direnci, GAZ=gaz olusturmasi, PYR= L-pyronidonyl-

betanaphthylamide, LAP= 16sinaminopeptidaz, H=hassas, D=direngli, (+)=pozitif,

3.3. Enterococcus tiirlerinin virulans faktorleri

3.3.1. Kongo Kirmizili Agar Yontemiyle Slime Faktoriiniin Belirlenmesi

Enterococcus olarak adlandirilan suglar kongo kirmizili Agara tek koloni ekimi
yapilarak 37°C’de 48-72 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra parlak siyah

koloniler slime (+) olarak degerlendirilmisitir.

Kongo Kirmizili Agar

Siikroz: 509

BHI broth:
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Kongo kimizist: 0,89
Agar: 109
Distile su: 1000 ml

121°C’de 15 dakika otoklavlanarak steril edilir ve plaklara dagitilir.

Resim 3.8. Kongo kirmizili agarda slime faktoriiniin tespit edilmesi

3.3.2. Jelatin hidroliz testi

Tiiplere Kkiiltlirlerden daldirma ekim yapilmistir. Tiipler 22 °C’ de 3-4 giin
inkiibasyona birakilmig ve -4 °C’ de sogutulmustur. Jelatin hidrolizi testinde

pozitiflik besiyerinin sivilagmast ile anlagilmistir.

Nutrient gelatin besiyeri (Oxoid CM 135 a)

Bilesimi: g/L
Lab-Lemco powder: 30
Pepton : 5¢g

Gelatin: 120 g
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pH 6,8 + 0,1

Ortam igerigi 1000 ml distile su i¢inde ¢ozdiiriiliir, 121 °C’de 15 dakika steril edilir

3.3.3. DNaz testi

Tanim: Bazi1 bakteriler deoksriboniikleaz enzimi yaparlar. Bu test bakteride bdyle bir
enzimatik aktivitenin mevcudiyetinin arastirilmasidir. Kullanilan besiyerinde DNA
vardir. Bakterinin DNaz aktivitesi varsa koloni c¢evresinde bulunan DNA
pargalanacaktir. Inkiibasyonu takiben kullanilan ayirag bir DNA boyasidir. Koloni
etrafinda  DNA olup olmadigin1 ortaya c¢ikarir. Incelenecek bakterinin saf
kiiltiirtinden alinarak bu besiyerine ekim yapilir ve inkiibasyona birakilir. Daha sonra
koloniler iizerine 1 damla ayira¢ damlatilir ve seffaf zon aranir. Seffaf zon olugmasi

pozitifligin gostergesidir.

Deoksriboniikleaz agar

Bilesimi: g/L
Deoxyribonucleic acid: 29
Phyton: 59
Sodium chloride: 5¢g
Trypticase: 159
Agar: 15¢
pH: 7,3

Ortam igerigi 1000 ml distile su i¢inde ¢ozdiiriiliir, 121 °C’de 15 dakika steril edilir

Ayirag:

AN HCI veya %0.1 Toluidin Mavisi
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Incelenen bakteri DNAz pozitif ise koloni etrafinda berak ve seffaf bir zon gériiliir.
Toluidin mavisi kullanilirsa bu saha parlak pembe renk alacaktir. Bu testin

sonucunun pozitif oldugunu gosterir.

3.3.4. Hemoliz testi

Bu test bakterinin hemolitik aktivitesinin varliginin tespiti i¢in kullanilir. Kanh
agarda iireyen bakteri kolonilerinin ¢evresinde eritrositler pargalanarak zon olusturur.
Eritrositin pargalanmasi hemolizin enzimi ile olur. Bir 6ze dolusu bakteri kanli agara
ekilir ve inkiibasyona birakilir. Koloni ¢evresinde zonlar olusursa pozitif sonug, eger
eritrositler pargalanmaz ve zon olusmazsa negatif sonu¢ alinir. Enterococcus tiirleri

¢ogunlukla non-hemolitiktir.

Blood agar base (Oxoid CM 331)

Pepton: 23¢9
Nisasta: 19
Sodyum klorid: 50
Agar: 10¢g
Distile su: 1000ml

pH=7,3+0,2‘ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eridikten
sonra otoklavda 121°C de 15-20 dakika steril edilmistir. Daha sonra 50°C’ye kadar
sogutulup, %5°lik koyun kani ilave edilerek homojenize olmasi saglanarak steril

plaklara 10’ar ml dagitilmustir.

3.3.4. Chi Square testi

Klinik ve gida orneklerinin virulans faktorlerine bakilmis ve sonuglar arasinda

anlamlilik olup olmadig: bu istatiki test ile belirlenmistir.
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Chi Square anlamlilik testi i¢in gida orneklerinin slime, jelatinaz, DNaz, hemoliz
pozitif ve negatif sonuglari ile klinik 6rneklerin pozitif ve negatif sonuglar1 sablon
tizerine yazilmistir. Sonuglar degerlendirilirken testin p>0,05 sonucunu vermesi
istatiki bir farkin olmadigmi gosterirken, p<0,05 olmasi anlamli bi farkliliginin

oldugunu gostermistir.

3.4. Enterococcus Tiirlerinin Antibiyotik Duyarhiliklarimin Kirby-Bauer Disk

Difiizyon Yontemiyle Belirlenmesi

Antibiyotik duyarlilik testi CLSI’da (Clinical and Laboratory Standarts Instute)
(CLSI, 2009) belirtilen kriterlere gore Kirby-Bauer disk difiizyon yontemi izlenerek
yapilmistir. Kanli agar besiyerine ekilip 30-35°C’de 24 saat inkiibe edilen
kiiltiirlerden 2-3 koloni alarak, 0,5 Macfarland bulaniklik standardina esdeger
sekilde serum fizyolojik i¢inde silispanse edilmistir. Stispansiyondan, steril ekiivyon
cubuk ile alinarak kanli besiyeri yiizeyine ekim yapilmistir. Besiyeri ylizeyi
kuruduktan sonra antibiyotik diskleri yerlestirilmistir. 37°C’de 18-24 saatlik
inkiibasyon sonucunda olusan antibiyotik inhibisyon zon ¢aplar1 milimetrik olarak
Ol¢lilmiistiir. Elde edilen zon ¢aplari CLSI’da (CLSI, 2009) belirtilen zon ¢aplariyla
karsilastirilarak  Enterococcus’larin, antibiyotiklere hassas ve direngli olarak
degerlendirilmesi yapilmistir. Arastirmada ampisilin (10 pg), kloramfenikol (30 pg),
gentamisin (10 pg), eritromisin (15 pg), penisilin (10 pg), teikoplanin (30 pg),
vankomisin (30 pg), levofloxacin (5 pg) antibiyotikleri kullanilmistir. Kullanilan

antibiyotikler ve antibiyotik zon ¢aplar1 (CLSI, 2009) Cizelge 3.2.’de gosterilmistir.



Cizelge 3.2. Enterococcus Tiirleri I¢in Kullanilan Antibiyotik Diskleri ve
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Duyarlilik Sinirlart

Antibiyotik Inhibisyon

Antibiyotikler Antibiyotik fon Gaprmm)
Konsantrasyonu Hassas | Direngli

(H) (D)
Ampisilin (AM) 10 pg >17 <16
Penisilin (P) 10 pg >15 <14
Vankomisin (VA) 30 pug >17 <14
Teikoplanin (TEC) 30 pug >14 <10
Kloromfenikol (C) 30 pg >18 <12
Eritromisin (E) 15 pg >23 <13
Gentamicin (CN) 10 ug >10 <6
Levofloxacin (LEV) S5ug >17 <13

Blood agar base (Oxoid CM 331)

Pepton:

Nisasta:

Sodyum klorid:

Agar :

Distile su:

23 ¢

lg

5¢

109

1000 ml
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pH=7,3+0,2°ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eridikten
sonra otoklavda 121°C de 15-20 dakika steril edilmistir. Daha sonra 50°C’ye kadar
sogutulup, %5°lik koyun kami ilave edilerek homojenize olmasi saglanarak steril

plaklara 10’ar ml dagitilmistir.

Serum fizyolojik

Bilesimi: gr/l

Sodyum klortir: 8,75gr

8,75 gramu 1 litre distile suda ¢ozdiiriiliip, 121°C’de 15 dakika steril edilmistir.

Mc Farland bulaniklik tiipi

0,5 McFarland standardina uygun bulaniklik tiipii hazirlamak i¢in;

0,048 M BaCl, (%1,175 g BaCl,2H,0) 0,5ml

+ 0,18 M HSO4/H,0 (%1 viv) 99,5 ml

0,5 Mc Farland = 10 cfu/ml

Baryum kloriir ve siilfirik asit kullanilarak hazirlanan bu soliisyon deney tiiplerine

5’er ml ilave edilerek oda sicakliginda, karanlikta saklanmistir.



Resim 3.9. Enterococcus’larda Antibiyotik Duyarlilik Testi
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4 BULGULAR

Arastirmamizda Ankara’nin gesitli marketlerinden toplanan 25 kiyma, 25 tavuk (but,
kanat), 25 beyaz peynir, siit fabrikasindan temin edilen 25 ¢ig siit, ¢esitli semtlerdeki
pastanelerden temin edilen 25 dondurma olmak iizere toplam 125 gida 6rnegi ve
cesitli hastanelerden toplanan 125 klinik 6rnek (75 idrar ve 50 kan) materyal olarak
kullanilmistir. Bu 6rneklerden izole edilen Enterococcus tiirleri ¢esitli biyokimyasal

testlerle tanimlanmastir.

Tanimlanan bu izolatlarin slime, jelatinaz, DNaz ve hemoliz gibi bazi virulans

Ozellikleri arastirilmistir.

Enterococcus tiirlerinin antibiyotik duyarliliklarinin belirlenmesinde Kirby-Bauer
disk difizyon yontemi ile ampisilin, Kkloramfenikol, eritromisin, penisilin,
teikoplanin, vankomisin, gentamisin ve levoflaxacin antibiyotiklerine direnglilikleri

arastirilmistir.

Cizelge 4.1. Gida orneklerinden izole edilen Enterococcus izolatlarinin dagilimlari

Calisilan

Gida ornekleri Ornek sayis1 (n) %

Kiyma 25 20 20
Tavuk 25 25 25
Cig siit 25 18 18

Dondurma

25 17 17
Peynir 25 20 20
Toplam 125 100 100

n: Izolat say1s1

Cizelge 4.1.°e gore, 125 gida 6rneginden 100 Enterococcus izolat: elde edilmistir.
100 Enterococcus izolatin, 20’si (%20) kiyma orneklerinden, 25’1 (%25) tavuk
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orneklerinden, 18’1 (%18) ¢ig siit oOrneklerinden, 17’si (%17) dondurma

orneklerinden ve 20’si (%20) peynir drneklerinden izole edilmistir.

Cizelge 4.2. Gida 6rneklerinden izole edilen Enterococcus tiirlerinin dagilimlar

Enterococcus | Kiyma Tavuk Cigsiit | Dondurma | Peynir | Toplam

turleri

() [ (%) | () | (%) | (n) | (%) | () | (%) | (n)| (%) |(n) | (%)

E. faecalis 13|65 |12 | 48 | 8 (444 | 10 | 59 |12 | 60 | 55 | 55
E. faecium 51258 |32 |8 (444 5 (294| 4 |20 |30 30
E.gallinarum | O | O | 1 | 4 | O 0 0 0 O] 0]1]1
E. mundtii 1 5 1 4 2 112 1 58 | 1 5 6 6
E. durans o014 0| O0 0 0 115 |2 2
E.raffinosus | 0 | O | 1 | 4 | O 0 0 0 O] 0]1]1
=nterococeus 1 5 1 4 |10 0 1 58 | 2 |10 | 5 5
spp.

Toplam 20 | 100 | 25 | 100 | 18 | 100 | 17 | 100 | 20 | 100 |100| 100

n: Izolat say1si

Cizelge 4.2.°deki sonuglara gore, gida orneklerinden izole edilen 100 Enterococcus
izolatinin, 55’1 (%55) E. faecalis, 30°u (%30) E. faecium, 1’i (%]1) E.gallinarum, 6’s1
(%6) E. mundtii, 2’si (%2) E. durans, 1'i (%1) E. raffinosus ve 5’1 (%5)

Enterococcus spp. olarak tanimlanmaistir.

Kiyma orneklerinden izole edilen 20 Enterococcus izolatin, 13’1 (%65) E. faecalis,
5’1 (%25) E. faecium, 1’i (%5) E. mundtii ve 1’1 (%5) Enterococcus spp. olarak
tanimlanmustir (Cizelge 4.2).

Tavuk orneklerinden izole edilen 25 Enterococcus izolatin, 12’si (%48) E. faecalis,
8’1 (%32) E. faecium, 1’i (%4) E. gallinarum, 1’i (%4) E. mundtii, 1’1 (%4) E.
durans, 1’1 (%4) E. raffinosus ve 1’1 (%4) Enterococcus spp. olarak tanimlanmistir
(Cizelge 4.2).
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Cig siit orneklerinden izole edilen 18 Enterococcus izolatin, 8’1 (%44,4) E. faecalis,
8’1 (%44,4) E. faecium ve 2'si (%11,2) E. mundtii olarak tanimlanmistir (Cizelge
4.2).

Dondurma o6rneklerinden izole edilen 17 Enterococcus izolatin, 10’u (%59) E.
faecalis, 5’1 (%29,4) E. faecium, 1’1 (%5,8) E. mundtii ve 1’1 (%5,8) Enterococcus
spp. olarak tanimlanmustir (Cizelge 4.2).

Peynir 6rneklerinden izole edilen 20 Enterococcus izolatin, 12’si (%60) E. faecalis,
41 (%20) E. faecium, 1’i (%5) E. mundtii, 1°i(%5) E. durans ve 2’si (%10)

Enterococcus spp. olarak tanimlanmustir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.3. Klinik 6rneklerden izole edilen Enterococcus izolatlarinin dagilimlari

. Calisilan 6rnek
Klinik 6rnekleri (n) %
sayi1sl
Idrar 75 65 64.4
Kan 50 36 35,6
Toplam 125 101 100

n: izolat say1st

Cizelge 4.3.'e gore, 125 klinik 6rnekten 101 Enterococcus izolat1 elde edilmistir. 101
izolatin, 65’1 (%64,4) idrar 6rneklerinden ve 36’s1 (%35,6) kan 6rneklerinden izole

edilmistir.



Cizelge 4.4. Klinik 6rneklerden izole edilen Enterococcus tiirlerinin dagilimlari
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Idrar Kan Toplam
Enterococcus tiirleri

(n) (%) (n) (%) (n) ( %)
E. faecalis 30 46 20 95.5 50 49.5
E. faecium 30 46 15 41.7 45 44.5

E. gallinarum 1 1.6 1 2.8 2 2

E. durans 1 1.6 ) ) 1 1

E. casseliflavus 1 1.6 ) ) 1 1

E. avium 1 1.6 ) ) 1 1

E. hirae 1 1.6 . ) 1 1
Toplam 65 100 36 100 101 100

n: Izolat sayis1

Cizelge 4.4.°deki sonuclara gore, klinik 6rneklerden izole edilen 101 Enterococcus
izolatin, 50’si (%49,5) E. faecalis, 45’1 (%44,5) E. faecium, 2’si (%2) E. gallinarum,
1’i (%1) E. durans, 1’1 (%1) E. casseliflavus, 1’1 (%1) E. avium ve 1’i (%]1) E. hirae

olarak tanimlanmustir.

Idrar 6rneklerinden izole edilen 65 Enterococcus izolatm, 30’u (%46) E. faecalis,
30’u (%46) E. faecium, 1’1 (%1,6) E. gallinarum, 1’i (%1,6) E. durans, 1’i (%1,6) E.

casseliflavus, 1’1 (%1,6) E. avium ve 1’i (%1,6) E. hirae olarak tanimlanmistir

(Cizelge 4.4).

Kan orneklerinden izole edilen 36 Enterococcus izolatin, 20’si (%55,5) E. faecalis,

15’1 (%41,7) E. faecium ve 1’i (%2,8) E. gallinarum olarak tanimlanmistir (Cizelge

4.4).
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Cizelge 4.5. Slime (+) ve slime (-) Enterococcus'larin gida 6rneklerine gore

dagilimlar
Slime Olusumu
Gida dmogi Slime (+) Slime (-)

(n) (%) (n) (%)
Kiyma (n=20) 8 40 12 60
Tavuk (n=25) 10 40 15 60
Cig siit (n=18) 5 27,7 13 72,3
Dondurma (n=17) 5 29,4 12 70,6
Peynir (n=20) 7 35 13 65
Toplam (n=100) 35 35 65 65

n: Izolat sayis1

Arastirmamizda gida 6rneklerinden izole edilen 100 Enterococcus izolatinin slime
olusumlarina bakildiginda 35 (%35) slime (+), 65 (%65) slime (-) izolat tespit
edilmistir. Kiyma 6rneklerinden izole edilen 20 izolatin 8'i (%40) slime (+), 12’si
(%60) slime (-); tavuk orneklerinden izole edilen 25 izolatin 10’u (%40) slime (+),
15'i (%60) slime (-); ¢ig siit 6rneklerinden izole edilen 18 izolatin 5’1 (%27,7) slime
(+), 13 (%72,3) slime (-); dondurma orneklerinden izole edilen 17 izolatin 5’i
(%29,4) slime (+), 12'si (%70,6) slime (-) ve peynir 6rneklerinden izole edilen 20
izolatin 7’si (%35) slime (+), 13" (%65) slime (-) 'dir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.6. Gida orneklerinden izole edilen slime (+) ve slime (-) Enterococcus
tiirlerinin dagilimlar

Slime Olusumu
Slime (+) Slime (-)

Gida 6rnekleri (n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=55) 20 36,4 35 63,6
E. faecium (n=30) 15 50 15 50
E.gallinarum (n=1) - - 1 100
E. mundtii (n=6) - - 6 100
E. durans (n=2) - - 2 100
E. raffinosus (n=1) - - 1 100
Enterococcus spp.(n=5) - - 5 100
Toplam (n=100) 35 35 65 65

n: Izolat sayis1

Cizelge 4.6.’daki sonuglara gore gida orneklerinden izole edilen slime (+) 35
izolatin, 20’si (%36,4) E. faecalis ve 15’1 (%50) E. faecium olarak tanimlanmstir.
Slime (-) 65 izolatin ise 35’1 (%63,6) E. faecalis, 15’1 (%50) E. faecium, 1’1 (%100)
E.gallinarum, 6’s1 (%100) E. mundtii, 2’si (%100) E. durans, 1’i (%100) E.
raffinosus ve 5’1 (%100) Enterococcus spp. olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.7. Kiyma orneklerinden izole edilen slime (+) ve slime (-) Enterococcus
tiirlerinin dagilimlar

Slime Olusumu
Enterococcus tiirleri
Slime (+) Slime (-)

(n (%) (n) (%)
E. faecalis (n=13) 5 38,5 8 61,5
E. faecium (n=5) 3 60 2 40
E. mundtii (n=1) - - 1 100
Enterococcus spp. (n=1) - - 1 100
Toplam (n=20) 8 40 12 60

n: Izolat say1si
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Cizelge 4.7.’de kiyma 6rneklerinden izole edilen slime (+) 8 izolatin, 5'i (%38,5) E.
faecalis ve 3'i (%60) E. faecium olarak tanimlanmistir. Slime (-) 12 izolatin ise 8'i
(%61,5) E. faecalis, 2'si (%40) E. faecium, 1'i (%100) E. mundtii ve 1'i (%100)

Enterococcus spp. olarak tanimlanmaistir.

Cizelge 4.8. Tavuk orneklerinden izole edilen slime (+) ve slime (-) Enterococcus
tiirlerinin dagilimlar

Slime Olusumu

Enterococcus tiirleri Slime (+) Slime (-)

(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=12) 5 41,7 7 58,3
E. faecium (n=8) 5 62,5 3 37,5
E.gallinarum (n=1) - - 1 100
E. mundtii (n=1) - - 1 100
E. durans (n=1) - - 1 100
E. raffinosus (n=1) - - 1 100
Enterococcus spp. (n=1) - - 1 100

Toplam (n=25) 10 40 15 60

n: Izolat say1si

Cizelge 4.8.’de tavuk 6rneklerinden izole edilen slime (+) 10 izolatin, 5'i (%41,7) E.
faecalis ve 5'i (%62,5) E. faecium olarak tanimlanmustir. Slime (-) 15 izolatin ise, 7'si
(%58,3) E. faecalis, 3'i (%37,5) E. faecium, 1'i (%100) E.gallinarum, 1'i (%2100) E.
mundtii, 1'i (%100) E. durans, 1'i (%100) E. raffinosus ve 1'i (%100) Enterococcus

spp. olarak tanimlanmistir.
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Cizelge 4.9. Cig siit 6rneklerinden izole edilen slime (+) ve slime (-) Enterococcus
tiirlerinin dagilimlari

Slime Olusumu
Enterococcus tiirleri Slime (+) Slime ()
Q) (%) Q) (%)
E. faecalis (n=8) 3 37,5 5 62,5
E. faecium (n=8) 2 25 6 75
E. mundtii (n=2) - - 2 100
Toplam (n=18) 5 27,8 13 72,2

n: Izolat say1s1

Cizelge 4.9.’da ¢ig siit 6rneklerinden izole edilen slime (+) 5 izolatin, 3'i (%37,5) E.
faecalis ve 2'si (%25) E. faecium olarak tanimlanmistir. Slime (-) 13 izolatin ise, 5'i
(%62,5) E. faecalis, 6's1 (%75) E. faecium ve 2'si (%100) E. mundtii olarak

tanimlanmastir.

Cizelge 4.10. Dondurma o6rneklerinden izole edilen slime (+) ve slime (-)
Enterococcus tiirlerinin dagilimlari

Slime Olusumu

Enterococcus tiirleri Slime (+) Slime (-)

(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=10) 3 30 7 70
E. faecium (n=5) 2 40 3 60
E. mundtii (n=1) - - 1 100
Enterococcus spp. (n=1) - - 1 100
Toplam (n=17) 5 29,4 12 70,6

n: Izolat sayis1

Cizelge 4.10.’da dondurma 6rneklerinden izole edilen slime (+) 5 izolatin, 3" (%30)
E. faecalis ve 2'si (%40) E. faecium olarak tanimlanmigtir. Slime (-) 12 izolatin ise,
7'si (%70) E. faecalis, 3'i (%60) E. faecium, 1'i (%100) E. mundtii ve 1'i (%2100)

Enterococcus spp. olarak tanimlanmaistir.
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Cizelge 4.11. Peynir 6rneklerinden izole edilen slime (+) ve slime (-) Enterococcus
tiirlerinin dagilimlar

Slime Olusumu
Enterococcus tiirleri Slime (+) Slime (-)
(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=12) 4 33,3 8 66,7
E. faecium (n=4) 3 75 1 25
E. mundtii (n=1) - - 1 100
E. durans (n=1) - - 1 100
Enterococcus spp. (n=2) - - 2 100
Toplam (n=20) 7 35 13 65

n: Izolat sayis1

Cizelge 4.11.°de peynir 6rneklerinden izole edilen slime (+) 7 izolatin, 4't (%33,3)
E. faecalis ve 3" (%75) E. faecium olarak tanimlanmistir. Slime (-) 13 izolatin ise,
8'i (%66,7) E. faecalis, 1'i (%25) E. faecium, 1'i (%100) E. mundtii, 1'i (%100) E.

durans ve 2'si (%100) Enterococcus spp. olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.12. Slime (+) ve slime (-) Enterococcus'larin klinik 6rneklere gore

dagilimlari
Slime Olusumu
Klinik 6rnekler Slime (+) Slime (-)
(n) (%) (n) (%)
Idrar (n=65) 29 44,6 36 55,4
Kan (n=36) 11 30,6 25 69,4
Toplam (n=101) 40 39,6 61 60,4

n: Izolat say1si

Arastirmamizda klinik 6rneklerden izole edilen 101 Enterococcus izolatinin slime
olusumlarina bakilmistir. Cizelge 4.12°deki sonuglara gore, 101 Enterococcus
izolatmn, 40" (%39,6) slime (+), 61'i (%60,4) slime (-)'dir. idrar &rneklerinden izole
edilen 65 izolatin, 29’u (%44,6) slime (+), 36’s1 (%55,4) slime (-), kan 6rneklerinden
izole edilen 36 izolatin, 11’1 (%30,6) slime (+), 25’1 (%69,4) slime (-)'dir.
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Cizelge 4.13.Klinik 6rneklerden izole edilen slime (+) ve slime (-) Enterococcus
tiirlerinin dagilimlari

Slime Olusumu

Enterococcus tiirleri Slime (+) Slime ()

(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=50) 22 44 28 56
E. faecium (n=45) 18 40 27 60
E.gallinarum (n=2) - 2 100
E. durans (n=1) - 1 100
E. casseliflavus (n=1) - - 1 100
E. avium (n=1) - 1 100
E. hirae (n=1) - - 1 100
Toplam (n=101) 40 39,6 61 60,4

n: Izolat sayisi

Cizelge 4.13.’deki sonuglara gore klinik orneklerden izole edilen slime (+) 40
izolatin, 22’si (%44) E. faecalis ve 18’1 (%40) E. faecium olarak tanimlanmistir.
Slime (-) 61 izolatin ise 28'i (%56) E. faecalis, 27'si (%60) E. faecium, 2’si (%100)
E.gallinarum, 1’i (%100) E. durans, 1’i (%100) E. casseliflavus, 1’1 (%100) E.

avium ve 1'i (%100) E. hirae olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.14. 1drar &rneklerinden izole edilen slime (+) ve slime (-) Enterococcus
tiirlerinin dagilimlari

Slime Olusumu
Enterococcus tiirleri
Slime (+) Slime (-)

(@] (%) (n) (%)
E. faecalis (n=30) 17 56,7 13 43,3
E. faecium (n=30) 12 40 18 60
E.gallinarum (n=1) i ) 1 100
E. durans (n=1) i ) 1 100
E. casseliflavus (n=1) i ) 1 100
E, avium (n=1) . ) 1 100
E, hirae (n=1) i ) 1 100
Toplam (n=65) 29 446 36 55,4

n: Izolat say1st
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Cizelge 4.14.de idrar 6rneklerinden izole edilen slime (+) 29 izolatin, 17'si (%56,7)
E. faecalis ve 12'si (%40) E. faecium olarak tanimlanmistir. Slime (-) 36 izolatin ise,
13'i (%43,3) E. faecalis, 18'i (%60) E. faecium, 1'i (%100) E.gallinarum, 1'i (%100)
E. durans, 1'i (%100) E. casseliflavus, 1'i (%100) E. avium ve 1'i (%100) E. hirae

olarak tanimlanmisgtir

Cizelge 4.15. Kan 6rneklerinden izole edilen slime (+) ve slime (-) Enterococcus
turlerinin dagilimlar

Slime Olusumu
Enterococcus tiirleri Slime (+) Slime (-)
(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=20) 5 25 15 75
E. faecium (n=15) 6 40 9 60
E.gallinarum (n=1) - - 1 100
Toplam (n=36) 11 30,6 25 69,4

n: Izolat sayis1

Cizelge 4.15.°de kan 6rneklerinden izole edilen slime (+) 11 izolatin, 5’1 (%25) E.
faecalis ve 6’s1 (%40) E. faecium olarak tanimlanmustir. Slime (-) 25 izolatin ise, 15'i
(%75) E. faecalis, 9'u (%60) E. faecium ve 1'i (%100) E.gallinarum olarak

tanimlanmustir.

Cizelge 4.16. Jelatinaz (+) ve jelatinaz (-) Enterococcus’larin gida 6rneklerine gore

dagilimlari
Jelatinaz olusumu

Gida 6rnekleri Jelatinaz (+) Jelatinaz (-)

(n) (%) (n) (%)
Kiyma (n=20) 2 10 18 90
Tavuk (n=25) 3 12 22 88
Cig siit (n=18) 3 16,7 15 83,3
Dondurma (n=17) 1 59 16 94,1
Peynir (n=20) 1 5 19 95
Toplam (n=100) 10 10 90 90

n: Izolat sayis1
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Arastirmamizda gida 6rneklerinden izole edilen 100 Enterococcus izolatinin jelatinaz
olusumlarina bakilmistir. Cizelge 4.16.’daki sonuclara goére, 100 Enterococcus
izolatin, 10'u (%10) jelatinaz (+), 901 (%90) jelatinaz (-)'dir. Kiyma 6rneklerinden
izole edilen 20 izolatin 2’si (%10) jelatinaz (+), 181 (%90) jelatinaz (-), tavuk
orneklerinden izole edilen 25 izolatin 3’1 (%12) jelatinaz (+), 22'si (%88) jelatinaz (-
), ¢ig siit orneklerinden izole edilen 18 izolatin 3’4 (%16,7) jelatinaz (+), 15"
(%83,3) jelatinaz (-), dondurma orneklerinden izole edilen 17 izolatin 1’1 (%5,9)
jelatinaz (+), 16's1 (%94,1) jelatinaz (-) ve peynir orneklerinden izole edilen 20
izolatin 1’1 (%5) jelatinaz (+), 19'u (%95) jelatinaz  (-)'dir.

Cizelge 4.17. Gida orneklerinden izole edilen jelatinaz (+) ve jelatinaz (-)
Enterococcus tiirlerinin dagilimlar

Jelatinaz olusumu

Enterococcus tiirleri Jelatinaz(+) Jelatinaz(-) Toplam

(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=55) 6 10,9 49 89,1 55
E. faecium (n=30) 4 13,3 26 86,7 30
E.gallinarum (n=1) - - 1 100 1
E. mundtii (n=6) - - 6 100 6
E. durans (n=2) - - 2 100 2
E. raffinosus (n=1) - - 1 100 1
Enterococcus - - 5 100 5
spp.(n=5)
Toplam (n=100) 10 10 90 90 100

n: izolat sayist

Cizelge 4.17.’deki sonuglara gore gida orneklerinden izole edilen jelatinaz (+) 10
izolatin, 6’s1 (%10,9) E. faecalis ve 4’1 (%13,3) E. faecium olarak tanimlanmustir.
Jelatinaz (-) 90 izolatin ise 49’u (%89,1) E. faecalis, 26’s1 (%86,7) E. faecium, 1’i
(%100) E.gallinarum, 6’s1 (%100) E. mundtii, 2’si (%100) E. durans, 1’1 (%100) E.

raffinosus ve 5’1 (%100) Enterococcus spp. olarak tanimlanmastir.



Cizelge 4.18. Kiyma orneklerinden izole edilen jelatinaz (+) ve jelatinaz (-)
Enterococcus tiirlerinin dagilimlari
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Jelatinaz olusumu

Enterococcus tiirleri Jelatinaz (+) Jelatinaz (-)

(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=13) 2 15,4 11 84,6
E. faecium (n=5) - - 5 100
E. mundtii (n=1) - - 1 100
Enterococcus  spp. - - 1 100
(n=1)
Toplam (n=20) 2 10 18 90

n: Izolat sayis1

Cizelge 4.18.’de kiyma oOrneklerinden izole edilen jelatinaz (+) 2 izolatin, 2'si
(%15,4) E. faecalis olarak tanimlanmistir. Jelatinaz (-) 18 izolatin ise, 11'i (%84,6) E.
faecalis, 5"i (%100) E. faecium, 1'i (%100) E. mundtii, 1'i (%100) Enterococcus spp.

olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.19. Tavuk 6rneklerinden izole edilen jelatinaz (+) ve jelatinaz (-)
Enterococcus tiirlerinin dagilimlar

Enterococcus tiirleri

Jelatinaz olusumu

Jelatinaz (+) Jelatinaz (-)

(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=12) 2 16,7 10 83,3
E. faecium (n=8) 1 12,5 7 87,5
E.gallinarum (n=1) 1 100
E. mundtii (n=1) 1 100
E. durans (n=1) 1 100
E. raffinosus (n=1) 1 100
Enterococcus spp. (h=1) 1 100
Toplam (n=25) 3 12 22 88

n: Izolat say1st
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Cizelge 4.19.’da tavuk 6rneklerinden izole edilen jelatinaz (+) 3 izolatin, 2'si (%16,7)
E. faecalis ve 1'i (%12,5) E. faecium olarak tanimlanmistir. Jelatinaz (-) 22 izolatin
ise; 10'u (%83,3) E. faecalis, 7'si (%87,5) E. faecium, 1'i (%100) E.gallinarum, 1'i
(%100) E. mundtii, 1'i (%100) E. durans, 1'i (%100) E. raffinosus ve 1'i (%100)

Enterococcus spp. olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.20. Cig siit 6rneklerinden izole edilen jelatinaz (+) ve jelatinaz (-)

Enterococcus tiirlerinin dagilimlari

Jelatinaz olusumu
Enterococcus tiirleri Jelatinaz (+) Jelatinaz (-)
(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=8) 1 12,5 7 87,5
E. faecium (n=8) 2 25 6 75
E. mundtii (n=2) - - 2 100
Toplam (n=18) 3 16,7 15 83,3

n: Izolat sayis1

Cizelge 4.20.’de ¢ig siit 6rneklerinden izole edilen jelatinaz (+) 3 izolatin, 1'i (%12,5)
E. faecalis ve 2'si (%25) E. faecium olarak tanimlanmistir. Jelatinaz (-) 15 izolatin
ise, 7'si (%87,5) E. faecalis, 6's1 (%75) E. faecium ve 2'si (%100) E. mundtii olarak

tanimlanmustir.

Cizelge 4.21. Dondurma orneklerinden izole edilen jelatinaz (+) ve jelatinaz (-)
Enterococcus tiirlerinin dagilimlar

Jelatinaz olusumu

Enterococcus tiirleri Jelatinaz (+) Jelatinaz (-)

(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=10) 1 10 9 90
E. faecium (n=5) - - 5 100
E. mundtii (n=1) - - 1 100
Enterococcus spp. (n=1) - - 1 100
Toplam (n=17) 1 59 16 94,1

n: izolat sayis1
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Cizelge 4.21°de dondurma orneklerinden izole edilen jelatinaz (+) izolatin, 1'i (%10)
E. faecalis olarak tanimlanmugtir. Jelatinaz (-) 16 izolatin ise, 9'u (%90) E. faecalis,
5'1 (%100) E. faecium, 1'i (%100) E. mundtii ve 1'i (%100) Enterococcus spp. olarak

tanimlanmustir.

Cizelge 4.22. Peynir 6rneklerinden izole edilen jelatinaz (+) ve jelatinaz (-)
Enterococcus tiirlerinin dagilimlari

Jelatinaz olusumu

Enterococcus tiirleri Jelatinaz (+) Jelatinaz (-)
(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=12) - - 12 100
E. faecium (n=4) 1 25 3 75
E. mundtii (n=1) - - 1 100
E. durans (n=1) - - 1 100
Enterococcus spp. (n=2) - - 2 100
Toplam (n=20) 1 5 19 95

n: Izolat sayisi

Cizelge 4.22°de peynir 6rneklerinden izole edilen jelatinaz (+) izolatin 1'i (%25) E.
faecium olarak tanimlanmistir. Jelatinaz (-) 19 izolatin ise, 12'si (%100) E. faecalis,
3'0 (%75) E. faecium, 1'i (%100) E. mundtii, 1'i (%100) E. durans ve 2'si (%2100)

Enterococcus spp. olarak tanimlanmistr.

Cizelge 4.23. Jelatinaz (+) ve jelatinaz (-) Enterococcus'larin klinik 6rneklere gore

dagilimlari
Jelatinaz olusumu
Klinik 6rnekler Pozitif Negatif
(n (%) (n) (%)
Idrar (n=65) 10 15,4 55 87,7
Kan (n=36) 5 13,9 31 86,1
Toplam (n=101) 15 149 86 85,1

n: Izolat sayis1
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Arastirmamizda kinik 6rneklerden izole edilen 101 Enterococcus izolatinin jelatinaz
olusumlarina bakilmistir. Cizelge 4.23’deki sonuglara gore, 101 Enterococcus
izolatin, 15'i (%14,9) jelatinaz (+), 86's1 (%85,1) jelatinaz (-)'dir. Idrar drneklerinden
izole edilen 65 izolatin, 10’u (%15,4) jelatinaz (+), 55’1 (%87,7) jelatinaz (-) ve kan
orneklerinden izole edilen 36 izolatin, 5’1 (%13,9) jelatinaz (+), 31’1 (%86,1)
jelatinaz (-)'dir.

Cizelge 4.24. Klinik 6rneklerden izole edilen jelatinaz (+) ve jelatinaz (-)
Enterococcus tiirlerinin dagilimlari

Jelatinaz olusumu

Enterococeus tirlerl Jelatinaz(+) Jelatinaz()

(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=50) 11 22 39 78
E. faecium (n=45) 4 8,9 41 91,1
E.gallinarum (n=2) - - 2 100
E. durans (n=1) - - 1 100
E. casseliflavus (n=1) - - 1 100
E. avium (n=1) - - 1 100
E. hirae (n=1) - - 1 100
Toplam (n=101) 15 14,9 86 85,1

n: Izolat say1s1

Cizelge 4.24.’deki sonuglara gore klinik 6rneklerden izole edilen jelatinaz (+) 15
izolatin, 11’1 (%22) E. faecalis ve 4’0 (%8,9) E. faecium olarak tanimlanmistir.
Jelatinaz (-) 86 izolatin ise 39'u (%78) E. faecalis, 41'i (%91,1) E. faecium, 2’si
(%100) E.gallinarum, 1°i (%100) E. durans, 1’i (%100) E. casseliflavus, 1’1 (%100)

E. avium ve 1'i (%100) E. hirae olarak tanimlanmustir.



Cizelge 4.25. 1drar 6rneklerinden izole edilen jelatinaz (+) ve jelatinaz (-)
Enterococcus tiirlerinin dagilimlari
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Jelatinaz olusumu

Enterococcus tiirleri Jelatinaz (+) Jelatinaz (-)

(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=30) 8 26,7 22 73,3
E. faecium (n=30) 2 6,7 28 93,3
E.gallinarum (n=1) ) ) 1 100
E. durans (n=1) - - 1 100
E, casseliflavus (n=1) i - 1 100
E, avium (n=1) - - 1 100
E, hirae (n=1) - - 1 100
Toplam (n=65) 10 154 55 84,6

n: Izolat sayis1

Cizelge 4.25.”de idrar 6rneklerinden izole edilen jelatinaz (+) 10 izolatin, 8'i (%26,7)

E. faecalis ve 2'si (%6,7) E. faecium olarak tanimlanmistir. Jelatinaz (-) 55 izolatin
ise, 22'si (%73,3) E. faecalis, 28'i (%93,3) E. faecium, 1'i (%100) E.gallinarum, 1'i
(%100) E. durans, 1'i (%100) E. casseliflavus, 1'i (%100) E. avium ve 1'i (%100) E.

hirae olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.26. Kan 6rneklerinden izole edilen jelatinaz (+) ve jelatinaz (-)
Enterococcus tiirlerinin dagilimlar

Jelatinaz olusumu

Enterococcus tiirleri Jelatinaz (+) Jelatinaz (-)

(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=20) 3 15 17 85
E. faecium (n=15) 2 13,3 13 86,7
E.gallinarum (n=1) 1 100
Toplam 5 13,9 31 86,1

n: Izolat say1si
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Cizelge 4.26.’da kan 6rneklerinden izole edilen jelatinaz (+) 5 izolatin, 3’1 (%15) E.
faecalis ve 2’si (%13,3) E. faecium olarak tanimlanmistir. Slime (-) 31 izolatin ise,
17'si (%85) E. faecalis, 13" (%86,7) E. faecium ve 1'i (%100) E.gallinarum olarak

tanimlanmustir.

Cizelge 4.27. DNaz (+) ve DNaz (-) Enterococcus'larin gida drneklerine gore

dagilimlar
DNaz olusumu

Gida 6rnekleri DNaz (+) DNaz (-)

(n) (%) (n) (%)
Kiyma (n=20) 2 10 18 90
Tavuk (n=25) 3 12 22 88
Cig siit (n=18) 1 5,6 17 94,4
Dondurma (n=17) - - 17 100
Peynir (n=20) - - 20 100
Toplam (n=100) 6 6 94 94

n: izolat sayisi

Arastirmamizda gida 6rneklerinden izole edilen 100 Enterococcus izolatinin DNaz
olusumlarina bakilmistir. Cizelge 4.27.’deki sonuglara gore, 100 Enterococcus
izolatin, 6's1 (%6) DNaz (+), 94'i (%94) DNaz (-)'dir. Kiyma o6rneklerinden izole
edilen 20 izolatin 2’si (%10) DNaz (+), 18'i (%90) DNaz (-), tavuk 6rneklerinden
izole edilen 25 izolatin 3’ (%12) DNaz (+), 22'si (%88) DNaz (-), ¢ig siit
orneklerinden izole edilen 18 izolatin 1’1 (%5,6) DNaz (+), 17'si (%94,4) DNaz (-),
dondurma &rneklerinden izole edilen 17 izolatin 17'si (%100) DNaz (-) ve peynir
orneklerinden izole edilen 20 izolatin 20'si (%100) DNaz (-)'dir.
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Cizelge 4.28. Gida 6rneklerinden izole edilen DNaz (+) ve DNaz (-) Enterococcus
tiirlerinin dagilimlar

DNaz olusumu

Enterococcus tiirleri DNaz (+) DNaz (-)

Q) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=55) 3 55 52 94,5
E. faecium (n=30) 3 10 27 90
E.gallinarum (n=1) - - 1 100
E. mundtii (n=6) - - 6 100
E. durans (n=2) - - 2 100
E. raffinosus (n=1) - - 1 100
Enterococcus spp. (n=5) - - 5 100
Toplam (n=100) 6 6 94 94

n: Izolat sayisi

Cizelge 4.28.’deki sonuglara gore gida orneklerinden izole edilen DNaz (+) 6
izolatin, 3’1 (%5,5) E. faecalis ve 3’1 (%10) E. faecium olarak tanimlanmigtir. DNaz
(-) 94 izolatin ise 52’si (%94,5) E. faecalis, 27’si (%90) E. faecium, 1’1 (%100)
E.gallinarum, 6’s1 (%100) E. mundtii, 2’si (%100) E. durans, 1’i (%100) E.

raffinosus ve 5’1 (%100) Enterococcus spp. olarak tanimlanmigtir.

Cizelge 4.29. Kiyma 6rneklerinden izole edilen DNaz (+) ve DNaz (-) Enterococcus
tiirlerinin dagilimlar

DNaz olusumu

Enterococcus tiirleri DNaz (+) DNaz ()

(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=13) - 0 13 92,3
E. faecium (n=5) 2 40 3 60
E. mundtii (n=1) - - 1 100
Enterococcus spp. (n=1) - - 1 100
Toplam (n=20) 2 10 18 90

n: izolat sayis
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Cizelge 4.29.’da kiyma orneklerinden izole edilen DNaz (+) 2 izolatin, 2'si (%40) E.
faecium olarak tanimlanmigtir. DNaz (-) 18 izolatin ise, 13'i (%100) E. faecalis, 3'i
(%60) E. faecium, 1'i (%100) E. mundtii ve 1'i (%100) Enterococcus spp. olarak
tanimlanmustir.

Cizelge 4.30. Tavuk 6rneklerinden izole edilen DNaz (+) ve DNaz (-) Enterococcus
tiirlerinin dagilimlar

DNaz olusumu

Enterococcus tiirleri DNaz (+) DNaz (-)
(") %) (") *)
E. faecalis (n=12) 2 16,7 10 83,3
E. faecium (n=8) 1 12,5 7 87,5
E.gallinarum (n=1) - - 1 100
E. mundtii (n=1) - - 1 100
E. durans (n=1) - - 1 100
E. raffinosus (n=1) - - 1 100
Enterococcus spp. (n=1) - - 1 100
Toplam (n=25) 3 12 22 88

n: izolat sayis1

Cizelge 4.30.’da tavuk orneklerinden izole edilen DNaz (+) 3 izolatin, 2'si (%16,7)
E. faecalis ve 1'i (%12,5) E. faecium olarak tanimlanmistir. DNaz (-) 22 izolatin ise,
10'u (%83,3) E. faecalis, 7'si (%87,5) E. faecium, 1'i (%100) E.gallinarum, 1'i
(%100) E. mundtii, 1'i (%100) E. durans, 1'i (%100) E. raffinosus ve 1'i (%100)

Enterococcus spp. olarak tanimlanmaistir.
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Cizelge 4.31. Cig siit 6rneklerinden izole edilen DNaz (+) ve DNaz (-) Enterococcus
tiirlerinin dagilimlar

DNaz olusumu
Enterococcus
' DNaz (+) DNaz (-) Toplam
tiirleri
(n) (%) (n) (%)

E. faecalis (n=8) 1 12,5 7 87,5 8

E. faecium (n=8) - - 8 100 8

E. mundtii (n=2) - - 2 100 2
Toplam (n=18) 1 5,6 17 94,4 18

n: Izolat sayisi

Cizelge 4.31.’de ¢ig siit orneklerinden izole edilen DNaz (+) izolatin 1'i (%12,5) E.
faecalis olarak tanimlanmustir. DNaz (-) 17 izolatin ise, 7'si (%87,5) E. faecalis, 8'i

(%100) E. faecium ve 2'si (%100) E. mundtii olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.32. Dondurma 6rneklerinden izole edilen DNaz (+) ve DNaz (-)
Enterococcus tiirlerinin dagilimlari

DNaz olusumu

Enterococcus tiirleri DNaz (+) DNaz (-)

(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=10) - - 10 100
E. faecium (n=5) - - 5 100
E. mundtii (n=1) - - 1 100
Enterococcus spp. (n=1) - - 1 100
Toplam (n=17) - - 17 100

n: izolat sayis1

Cizelge 4.32.’de dondurma Orneklerinden izole edilen Enterococcus izolatlarinda
DNaz (+) izolat tespit edilememistir. DNaz (-) 17 izolatin ise, 10'u (%100) E.
faecalis, 5'i (%100) E. faecium, 1'i (%100) E. mundtii ve 1'i (%100) Enterococcus

spp. olarak tanimlanmistir.
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Cizelge 4.33. Peynir 6rneklerinden izole edilen DNaz (+) ve DNaz (-) Enterococcus
tiirlerinin dagilimlar

DNaz olusumu

Enterococcus tiirleri DNaz (+) DNaz (-)

(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=12) - - 12 100
E. faecium (n=4) - - 4 100
E. mundtii (n=1) - - 1 100
E. durans (n=1) - - 1 100
Enterococcus spp. (n=2) - - 2 100
Toplam (n=20) - - 20 100

n: Izolat sayis1

Cizelge 4.33.’de peynir orneklerinden izole edilen Enterococcus izolatlarinda DNaz
(+) izolat tespit edilememistir. DNaz (-) 20 izolatin ise, 12'si (%100) E. faecalis, 4'i
(%100) E. faecium, 1'i (%100) E. mundtii, 1'i (%2100) E. durans ve 2'si (%100)

Enterococcus spp. olarak tanimlanmistir.

Cizelge 4.34. DNaz (+) ve DNaz (-) Enterococcus'larin klinik 6rneklere gore

dagilimlari
DNaz olusumu
Klinik 6rnekler DNaz (+) DNaz (-) Toplam
(n) (%) (n) (%)
Idrar (n=65) 10 154 55 87,7 65
Kan (n=36) 6 16,7 30 833 36
Toplam (n=101) 16 15,8 85 84,2 101

n: Izolat sayisi

Arastirmamizda klinik orneklerden izole edilen 101 Enterococcus izolatinin DNaz
olusumlarina bakilmistir. Cizelge 4.34.’deki sonuclara gore, 101 Enterococcus
izolatm, 16's1 (%15,8) DNaz (+), 85'i (%84,2) DNaz (-)'dir. Idrar 6rneklerinden izole
edilen 65 izolatin, 10’u (%15,4) DNaz (+), 55’1 (%87,7) DNaz (-), kan drneklerinden
izole edilen 36 izolatin, 6’s1 (%16,7) DNaz (+), 30’u (%83,3) DNaz (-)'dir.
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Cizelge 4.35. Klinik 6rneklerden izole edilen DNaz (+) ve DNaz (-) Enterococcus
tiirlerinin dagilimlar

DNaz olusumu

Enterococcus tiirleri DNaz(+) DNaz(-)

(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=50) 7 14 43 86
E. faecium (n=45) 9 20 36 80
E.gallinarum (n=2) - - 2 100
E. durans (n=1) - - 1 100
E. casseliflavus (n=1) - - 1 100
E. avium (n=1) - - 1 100
E. hirae (n=1) - - 1 100
Toplam (n=101) 16 15,8 85 84,2

n: Izolat say1s1

Cizelge 4.35.°deki sonuglara gore, klinik 6rneklerden izole edilen DNaz (+) 16
izolatin, 7’si (%14) E. faecalis ve 9’u (%20) E. faecium olarak tanimlanmistir. DNaz
(-) 85 izolatin ise 43" (%86) E. faecalis, 36's1 (%80) E. faecium, 2’si (%100)
E.gallinarum, 1’i (%100) E. durans, 1’i (%100) E. casseliflavus, 1’1 (%100) E.

avium ve 1'i (%100) E. hirae olarak tanimlanmuistir.

Cizelge 4.36. Idrar 6rneklerinden izole edilen DNaz (+) ve DNaz (-) Enterococcus
tiirlerinin dagilimlar

DNaz olusumu
Enterococcus tiirleri DNaz (+) DNaz (-)
(n) (%) (m (%)

E. faecalis (n=30) 4 13,3 26 86,7
E. faecium (n=30) 6 20 24 80
E.gallinarum (n=1) - - 1 100
E. durans (n=1) - - 1 100
E, casseliflavus (n=1) - - 1 100
E, avium (n=1) - - 1 100
E, hirae (n=1) - - 1 100
Toplam (n=65) 10 15,4 55 84,6

n: Izolat sayis
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Cizelge 4.36.’da idrar 6rneklerinden izole edilen DNaz (+) 10 izolatin, 44 (%13,3)
E. faecalis ve 6's1 (%20) E. faecium olarak tanimlanmistir. DNaz (-) 55 izolatin ise,
26's1 (%86,7) E. faecalis, 24'i (%80) E. faecium, 1'i (%100) E.gallinarum, 1'i (%100)
E. durans, 1'i (%100) E. casseliflavus, 1'i (%100) E. avium ve 1'i (%100) E. hirae

olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.37. Kan 6rneklerinden izole edilen DNaz (+) ve DNaz (-) Enterococcus
tiirlerinin dagilimlar:

DNaz olugumu
Enterococcus tiirleri DNaz (+) DNaz (-)
W] (%) (n) (%)
E. faecalis (n=20) 3 15 17 85
E. faecium (n=15) 3 20 12 80
E.gallinarum (n=1) - - 1 100
Toplam (n=36) 6 13,9 30 86,1

n: Izolat sayis1

Cizelge 4.37.’de kan 6rneklerinden izole edilen DNaz (+) 6 izolatin, 3’i (%]15) E.
faecalis ve 3’1 (%20) E. faecium olarak tanimlanmistir. DNaz (-) 30 izolatin ise,
17'si (%85) E. faecalis, 12'si (%80) E. faecium ve 1'i (%100) E.gallinarum olarak

tanimlanmastir.

Cizelge 4.38. Hemoliz (+) ve hemoliz (-) Enterococcus'larin gida 6rneklerine gore

dagilimlar
Hemoliz Olusumu Toplam
Gida 6rnekleri Hemoliz (+) Hemoliz (-)
(n) (%) (n) (%) (n) (%)

Kiyma (n=20) 2 10 18 90 20 100
Tavuk (n=25) 2 8 23 92 25 100
Cig siit (n=18) 1 5,6 17 94,4 18 100
Dondurma (n=17) 1 8,9 16 94,1 17 100
Peynir (n=20) 2 10 18 90 20 100
Toplam (n=100) 8 8 92 92 100 100

n: izolat sayist
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Arastirmamizda gida 6rneklerinden izole edilen 100 Enterococcus izolatinin hemoliz
olusumlarina bakilmistir. Cizelge 4.38.’deki sonuclara gore, 100 Enterococcus
izolatin, 8'i (%8) hemoliz (+), 92'si (%92) hemoliz (-)'dir. Kiyma 6rneklerinden izole
edilen 20 izolatin, 2’si (%10) hemoliz (+), 187 (%90) hemoliz (-), tavuk
orneklerinden izole edilen 25 izolatin, 2'si (%8) hemoliz (+), 23" (%92) hemoliz (-),
¢ig siit orneklerinden izole edilen 18 izolatin, 1'i (5,6) hemoliz (+), 17'si (%94,4)
hemoliz (-), dondurma 6rneklerinden izole edilen 17 izolatin, 1'i (%8,9) hemoliz (+),
16's1 (%94,1) hemoliz (-) ve peynir 6rneklerinden izole edilen 20 izolatin, 2'si (%10)
hemoliz (+), 18'i (%90) hemoliz (-)'dir.

Cizelge 4.39 Gida 6rneklerinden izole edilen Enterococcus hemoliz (+) ve
hemoliz (-) tiirlerinin dagilimlari

Hemoliz Olusumu

Enterococcus tiirleri Hemoliz (+) Hemoliz (-)

(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=55) 4 7,3 51 92,7
E. faecium (n=30) 4 13,3 26 86,7
E.gallinarum (n=1) - - 1 100
E. mundtii (n=6) - - 6 100
E. durans (n=2) - - 2 100
E. raffinosus (n=1) - - 1 100
Enterococcus spp. (n=5) - - 5 100
Toplam (n=100) 8 8 92 92

n: izolat sayist

Cizelge 4.39.’daki sonuglara gore gida orneklerinden izole edilen hemoliz (+) 8,
izolatin 4’ (%7,3) E. faecalis ve 4’ (%13,3) E. faecium olarak tanimlanmistir.
Hemoliz (-) 92 izolatin ise 51’1 (%92,7) E. faecalis, 26’s1 (%86,7) E. faecium, 1’
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%100) E.gallinarum, 6’s1 (%100) E. mundtii, 2’si (%100) E. durans, 1’i (%100) E.
( ) E.g : ( ) , ( ) , 171 ( )

raffinosus ve 5’1 (%100) Enterococcus spp. olarak tanimlanmuistir.

Cizelge 4.40. Kiyma orneklerinden izole edilen hemoliz (+) ve hemoliz (-)
Enterococcus tiirlerinin dagilimlar

Hemoliz olusumu

Enterococcus tiirleri Hemoliz (+) Hemoliz (-)

(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=13) 1 7,7 12 92,3
E. faecium (n=5) 1 20 4 80
E. mundtii (n=1) - - 1 100
Enterococcus  spp. - - 1 100
(n=1)
Toplam (n=20) 2 10 18 90

n: Izolat sayis1

Cizelge 4.40.’da kiyma o6rneklerinden izole edilen hemoliz (+) 2 izolatin, 1'i (%7,7)

E. faecalis ve 1'i (%20) E. faecium olarak tanimlanmistir. Hemoliz (-) 18 izolatin ise,
12'si (%92,3) E. faecalis, 4" (%80) E. faecium, 1'i (%100) E. mundtii ve 1'i (%100)

Enterococcus spp. olarak tanimlanmaistir.

Cizelge 4.41.Tavuk 6rneklerinden izole edilen hemoliz (+) ve hemoliz (-)
Enterococcus tiirlerinin dagilimlari

Hemoliz olusumu

Enterococcus tiirleri Hemoliz (+) Hemoliz (-)

(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=12) 1 8,3 11 91,7
E. faecium (n=8) 1 12,5 7 87,5
E.gallinarum (n=1) 1 100
E. mundtii (n=1) 1 100
E. durans (n=1) 1 100
E. raffinosus (n=1) 1 100
Enterococcus spp. (n=1) 1 100
Toplam (n=25) 2 12 23 88

n: Izolat sayis1
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Cizelge 4.41.°de tavuk orneklerinden izole edilen hemoliz (+) 2 izolatin, 1'i (%8,3)
E. faecalis ve 1'i (%12,5) E. faecium olarak tanimlanmistir. Hemoliz (-) 23 izolatin
ise, 11'i (%91,7) E. faecalis, 7'si (%87,5) E. faecium, 1'i (%100) E.gallinarum, 1'i
(%100) E. mundtii, 1'i (%100) E. durans, 1'i (%100) E. raffinosus ve 1'i (%100)

Enterococcus spp. olarak tanimlanmaistir.

Cizelge 4.42. Cig siit 6rneklerinden izole edilen hemoliz (+) ve hemoliz (-)
Enterococcus tiirlerinin dagilimlari

Hemoliz olusumu
Enterococcus tiirleri Hemoliz (+) Hemoliz (-)
(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=8) 1 12,5 7 87,5
E. faecium (n=8) - - 8 100
E. mundtii (n=2) - - 2 100
Toplam (n=18) 1 5,6 17 94,4

n: Izolat sayis1

Cizelge 4.42°de ¢ig siit orneklerinden izole edilen hemoliz (+) izolatin 1'i (%12,5) E.
faecalis olarak tanimlanmistir. Hemoliz (-) 17 izolatin ise, 7'si (%87,5) E. faecalis,
8'i (%100) E. faecium ve 2'si (%100) E. mundtii olarak tanimlanmstir.

Cizelge 4.43. Dondurma orneklerinden izole edilen hemoliz (+) ve hemoliz (-)
Enterococcus tiirlerinin dagilimlari

Hemoliz olusumu

Enterococcus tiirleri Hemoliz (+) Hemoliz (-)

(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=10) - - 10 100
E. faecium (n=5) 1 20 4 80
E. mundtii (n=1) - - 1 100
Enterococcus spp. (n=1) - - 1 100
Toplam (n=17) 1 59 16 94,1

n: izolat sayist

Cizelge 4.43.”de dondurma orneklerinden izole edilen hemoliz (+) izolatin 1'i (%20)

E. faecium olarak tanimlanmistir. Hemoliz (-) 16 izolatin ise, 10'u (%100) E.
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faecalis, 4'i (%80) E. faecium, 1'i (%100) E. mundtii ve 1'i Enterococcus spp. olarak
tanimlanmaistir.

Cizelge 4.44. Peynir 6rneklerinden izole edilen hemoliz (+) ve hemoliz (-)
Enterococcus tiirlerinin dagilimlari

Hemoliz olusumu
Enterococcus tiirleri Hemoliz (+) Hemoliz (-)
(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=12) 1 8,3 11 91,7
E. faecium (n=4) 1 25 3 75
E. mundtii (n=1) - - 1 100
E. durans (n=1) - - 1 100
Enterococcus spp. (n=2) - - 2 100
Toplam (n=20) 2 10 18 90

n: Izolat say1s1

Cizelge 4.44.”de peynir 6rneklerinden izole edilen hemoliz (+) 2 izolatin, 1'i (8,3) E.
faecalis ve 1'i (%25) E. faecium olarak tanimlanmigtir. Hemoliz (-) 18 izolatin ise,
11'i (%91,7) E. faecalis, 3" (%75) E. faecium, 1'i (%100) E. mundtii, 1'i (%100) E.

durans ve 1'i Enterococcus spp. olarak tanimlanmigtir

Cizelge 4.45. Hemoliz (+) ve hemoliz (-) Enterococcus'larin klinik 6rneklere gore

dagilimlar
Hemoliz olusumu
Klinik 6rnekler Hemoliz (+) Hemoliz (-)
(n) (%) (n) (%)
Idrar (n=65) 6 9,2 59 90,8
Kan (n=36) 6 16,7 30 83,3
Toplam (n=101) 12 11,9 89 88,1

n: Izolat sayisi

Arastirmamizda klinik 6rneklerden izole edilen 101 Enterococcus izolatinin hemoliz
olusumlarina bakilmistir. Cizelge 4.45’deki sonuglara gore, 101 Enterococcus
izolatin, 12'si (%11,9) hemoliz (+), 89'u (%88,1) hemoliz (-)'dir. idrar &rneklerinden
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izole edilen 65 izolatin, 6’s1 (%9,2) hemoliz (+), 59’u (%90,8) hemoliz (-), kan
orneklerinden izole edilen 36 izolatin, 6’s1 (%16,7) hemoliz (+), 30’u (%83,3)
hemoliz (-)'dir.

Cizelge 4.46. Klinik 6rneklerden izole edilen hemoliz (+) ve hemoliz (-)
Enterococcus tiirlerinin dagilimlar

Hemoliz olusumu

Enterococcus tiirleri Hemoliz (+) Hemoliz (-)

(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=50) 6 12 44 88
E. faecium (n=45) 6 13,3 39 86,7
E.gallinarum (n=2) - - 2 100
E. durans (n=1) - - 1 100
E. casseliflavus (n=1) - - 1 100
E. avium (n=1) - - 1 100
E. hirae (n=1) - - 1 100
Toplam (n=101) 12 11,9 89 88,1

n: Izolat sayisi

Cizelge 4.46.’daki sonuglara gore; klinik 6rneklerden izole edilen hemoliz (+) 12
izolatin, 6’s1 (%12) E. faecalis ve 6’s1 (%13,3) E. faecium olarak tanimlanmistir.
Hemoliz (-) 89 izolatin ise, 44'i (%88) E. faecalis, 39'u (%86,7) E. faecium, 2’si
(%100) E.gallinarum, 1’1 (%100) E. durans, 1’1 (%100) E. casseliflavus, 1’i (%100)

E. avium ve 1'i (%100) E. hirae olarak tanimlanmustir.
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Cizelge 4.47. Idrar 6rneklerinden izole edilen hemoliz (+) ve hemoliz (-)

Enterococcus tiirlerinin dagilimlari

Hemoliz olusumu

Enterococcus tiirleri Hemoliz (+) Hemoliz (-)

(n) (%) (n) (%)
E. faecalis (n=30) 3 10 27 90
E. faecium (n=30) 3 10 27 90
E.gallinarum (n=1) - - 1 100
E. durans (n=1) - - 1 100
E, casseliflavus (n=1) - - 1 100
E, avium (n=1) - - 1 100
E, hirae (n=1) - - 1 100
Toplam (n=65) 6 9,2 59 90,8

n: Izolat sayisi

Cizelge 4.47.’de idrar 6rneklerinden izole edilen hemoliz (+) 6 izolatin, 3'd (%10) E.

faecalis ve 3'i (%10) E. faecium olarak tanimlanmigtir. Hemoliz (-) 59 izolatin ise,
27'si (%90) E. faecalis, 27'si (%90) E. faecium, 1'i (%100) E.gallinarum, 1'i (%100)
E. durans, 1'i (%100) E. casseliflavus, 1'i (%100) E. avium ve 1'i (%100) E. hirae

olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.48. Kan orneklerinden izole edilen hemoliz (+) ve hemoliz (-)

Enterococcus tiirlerinin dagilimlari

Enterococcus tiirleri

Hemoliz olusumu

Hemoliz (+) Hemoliz (-)
(n) (%) (n) %)
E. faecalis (n=20) 3 15 17 85
E. faecium (n=15) 3 20 12 80
E.gallinarum (n=1) 1 100
Toplam (n=36) 6 13,9 30 86,1

n: izolat say1s
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Cizelge 4.48.’de kan orneklerinden izole edilen hemoliz (+) 6 izolatin, 3’1 (%15) E.
faecalis ve 3’1 (%20) E. faecium olarak tanimlanmistir. Hemoliz (-) 30 izolatin ise,
17'si (%85) E. faecalis, 12'si (%80) E. faecium ve 1'i (%100) E.gallinarum olarak

tanimlanmustir.

Cizelge 4.49. Klinik ve gida 6rneklerinin slime, jelatinaz, DNaz ve hemoliz test
sonuglariin Chi Square testi ile anlamliliklarinin belirlenmesi

Slime Jelatinaz DNaz Hemoliz

Gida ve klinik + - + - + - + -
Ornekler
Gida ornekleri 35 65 10 90 6 94 8 92
Klinik 6rnekler 40 61 15 86 15 86 12 89

P

- . P >0.05 P >0.05 P <0.05 P>0.05
degeri

p: Istatiki testlerde beklenen olasilik degeri

Cizelge 4.49'da gida ve klinik orneklerden izole edilen Enterococcus'larin slime,
jelatinaz, DNaz ve hemoliz test sonuglart Chi Square testi ile degerlendirilmistir.
Slime, jelatinaz ve hemoliz sonuglart p > 0.05 oldugu icin istatistiki olarak fark
bulunmamistir. DNaz testi sonuglart p < 0.05 oldugu igin istatistiksel olarak fark
vardir. DNaz test sonuglari klinik 6rneklerde gida 6rneklerine gore anlamli olarak

yiiksek bulunmustur.



Cizelge 4.50. Gida 6rneklerinden izole edilen Enterococcus’larin antibiyotik direnglilikleri

Kiyma (n=20)

Tavuk (n=25)

Cig Siit (n=18)

Dondurma (n=17)

Peynir (n=20)

Toplam (n=100)

Antibiyotik H D H D H D H D H D H D

n % n % N % N % N % n % N % n % N % n % n % n %
AM 19 95 1 5 24 96 1 4 17 94.4 1 5.6 17 100 0 0 20 100 0 0 97 97 3 3
P 19 95 1 5 24 96 1 18 100 0 0 15 88,2 2 11,8 18 90 2 10 94 94 6 6
VA 20 100 0 0 25 100 0 0 18 100 0 0 17 100 0 0 20 100 0 0 100 100 0 0
TEC 19 95 1 5 24 96 1 4 17 94.4 1 5.6 16 94.1 1 5.9 19 95 1 5 95 95 5 5
E 10 50 10 50 12 48 13 | 52 12 66,7 6 333 10 58,8 7 41,2 10 50 10 50 54 54 46 46
CN 15 75 5 25 21 84 4 16 17 94.4 1 5.6 16 94.1 1 5.9 19 95 1 5 88 88 12 12
C 20 100 0 0 24 96 1 4 17 94.4 1 5.6 17 100 0 0 20 100 0 0 98 98 2 2
LEV 19 95 1 5 25 100 0 0 18 100 0 0 17 100 0 0 20 100 0 0 99 99 1 1

n: Izolat sayisi, AM; ampisilin, P; penisilin, VA; vankomisin, TEC; teikoplanin, E; eritromisin, CN; gentamisin, C; kloramfenikol, LEV; levofloksasin, H; hassas, D; direngli.

06
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Cizelge 4.50.'ye gore, gida orneklerinden izole edilen toplam 100 Enterococcus
izolatinin, 46°s1 (%46) eritromisin, 12’si (%12) gentamisin, 6’s1 (%6) penisilin, 5’1
(%5) teikoplanin, 3’4 (%3) ampisilin, 2’si (%2) kloramfenikol ve 1’i (%1)
levofloksasin antibiyotiklerine kars1 direngli bulunmustur. Vankomisin antibiyotigine

kars1 direngli Enterococcus izolati tespit edilmemistir.

Kiyma orneklerinden izole edilen 20 Enterococcus izolatinin, 10’u (%50)
eritromisin, 5’1 (%25) gentamisin, 1’1 (%S5) teikoplanin, 1’1 (%5) penisilin, 1’1 (%5)
ampisilin ve 1’1 (%35) levofloksasin antibiyotiklerine karsi direncli bulunmustur.
Vankomisin ve kloramfenikol antibiyotiklerine kars1 direngli Enterococcus izolati

tespit edilmemistir (Cizelge 4.50).

Tavuk 6rneklerinden izole edilen 25 Enterococcus izolatinin. 13’1 (%52) eritromisin,
4’1 (%16) gentamisin, , 1’1 (%4) penisilin, 1’1 (%4) ampisilin, 1’1 (%4) teikoplanin
ve 1’1 (%4) kloramfenikol antibiyotiklerine kars1 diren¢li bulunmustur. Vankomisin
ve levofloksasin antibiyotiklerine kars1 direngli Enterococcus izolati tespit

edilmemistir (Cizelge 4.50).

Siit 6rneklerinden izole edilen 18 Enterococcus izolatinin, 6’s1 (%33,3) eritromisin,
1’1 (%5,6) gentamisin, 1’1 (%5,6) ampisilin, 1’1 (%5,6) kloramfenikol ve 1’1 (%5,6)
teikoplanin antibiyotiklerine karsi direngli bulunmustur. Vankomisin, penisilin ve
levofloksasin antibiyotiklerine kars1 direngli Enterococcus izolati tespit edilmemistir
(Cizelge 4.50).

Dondurma orneklerinden izole edilen 17 Enterococcus izolatinin, 7°si (%41,2)
eritromisin, 2’si (%11,8) penisilin, 1’1 (%5,9) gentamisin ve 1’1 (%35,9) teikoplanin
antibiyotiklerine karsi direngli bulunmustur.. Vankomisin, ampisilin, kloramfenikol
ve levofloksasin antibiyotiklerine karst direngli Enterococcus izolat1 tespit
edilmemistir (Cizelge 4.50).

Peynir 6rneklerinden izole edilen 20 Enterococcus izolatinin, 10’u (%50) eritromisin,
2’s1 (%10) penisilin, 1’1 (%5) gentamisin, ve 1’1 (%5) teikoplanin antibiyotiklerine

karst direncli bulunmustur. Vankomisin, penisilin, ampisilin, kloramfenikol ve
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levofloksasin antibiyotiklerine kars1 direngli Enterococcus izolati tespit edilmemistir
(Cizelge 4.50).



Cizelge 4.51. Gida 6rneklerinden izole edilen Enterococcus tiirlerinin antibiyotik direnglilikleri

E. faecalis E. faecium E. spp. Toplam
(n=55) (n=30) (n=15) (n=100)
Antibiyotik H D H D H D H D
n % N % N % n % N % n % N % n %
AM 54 98,9 1 11 28 93,3 2 6,7 15 100 0 0 97 97 3 3
P 52 94,5 3 55 27 90 3 10 15 100 0 0 94 94 6 6
VA 55 100 0 0 30 100 0 0 15 100 0 0 100 100 0 0
TEC 54 98,9 1 11 28 93,3 2 6,7 13 86,7 2 13,3 95 95 5 5
E 30 54,5 25 45,5 15 50 15 50 9 60 6 40 54 54 46 46
CN 49 89,1 6 10,9 24 80 6 20 15 100 0 88 88 12 12
C 54 98,9 1 11 29 96,7 1 33 15 100 0 98 98 2 2
LEV 55 100 0 0 29 96,7 1 33 144 93,3 1 6,7 99 99 1 1

n: Izolat sayis;, AM; ampisilin, P; penisilin, VA; vankomisin, TEC; teikoplanin, E; eritromisin, CN; gentamisin, C; kloramfenikol, LEV; levofloksasin, H; hassas, D; direncli.Enterococcus spp. (E.
gallinarum n=1; E. mundtii (n=6); E. durans (n=2); E. raffinosus (n=1))

€6
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Cizelge 4.51.°e gore, gida orneklerinden izole edilen 55 E. faecalis izolatinin, 25’1
(%45,5) eritromisin, 6’st (%10,9) gentamisin, 3’4 (%S5,5) penisilin, 1’1 (%1,1)
teikoplanin, 1’1 (%1,1) kloramfenikol ve 1’1 (%]1,1) ampisilin antibiyotiklerine kars1
direngli bulunmustur. Vankomisin ve levofloksasin antibiyotiklerine kars1 direngli E.

faecalis izolat1 tespit edilmemistir

Gida orneklerinden izole edilen 30 E. faecium izolatinin, 15’1 (%50) eritromisin, 6’s1
(%20) gentamisin, 3’ (%10) penisilin, 2’si (%6,7) teikoplanin, 2’si (%6,7)
ampisilin, 1’1 (%3,3) kloramfenikol ve 1’1 (%3,3) levofloksasin antibiyotiklerine
karst direngli bulunmustur. Vankomisin antibiyotigine karsi direngli E. faecium

izolat1 tespit edilmemistir (Cizelge 4.51).

Gida orneklerinden izole edilen 15 E. spp. izolatinin, 6’s1 (%40) eritromisin ve 2’si
(%13,3) teikoplanin ve 11 (%6,7) levofloksasin antibiyotiklerine karsi direngli
bulunmustur. Vankomisin, gentamisin, penisilin, ampisilin ve kloramfenikol

antibiyotiklerine kars1 direngli E. spp. izolati tespit edilmemistir (Cizelge 4.51).



Cizelge 4.52. Klinik 6rneklerden izole edilen Enterococcus’larin antibiyotik direnglilikleri

Idrar (n=65) Kan (n=36) Toplam (n=101)

Antibiyotik H D H D H D

n % n % n % N % n % N %
AM 60 92,3 5 7,7 30 83,3 6 6,7 90 89,1 11 10,9
P 59 90,8 6 9,2 30 83,3 6 6,7 89 88,1 12 11,9
VA 65 100 0 0 36 100 0 0 101 100 0 0
TEC 60 92,3 5 7,7 34 94,4 2 5,6 94 93,1 7 6,9
E 30 46,2 35 53,8 16 44,4 20 55,6 46 45,5 55 54,5
CN 55 84,6 10 15,4 31 86,1 5 13,9 86 85,1 15 14,9
C 59 90,8 6 9,2 30 83,3 6 16,7 89 88,1 12 11,9
LEV 60 92,3 5 7,7 30 83,3 6 16,7 90 89,1 11 10,9

n: Izolat sayisi, AM; ampisilin, P; penisilin, VA; vankomisin, TEC; teikoplanin, E; eritromisin, CN; gentamisin, C; kloramfenikol, LEV; levofloksasin, H; hassas, D; direngli.

G6
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Cizelge 4.52.°ye gore, klinik 6rneklerden izole edilen toplam 101 Enterococcus
izolatinin, 55’1 (%54,5) eritromisin, 15’1 (%14,9) gentamisin, 12’si (%10,9) penisilin,
12’si (%11,9) kloramfenikol, 11’1 (%10,9) levofloksasin, 11’1 (%10,9) ampisilin ve
7’si (%6,9) teikoplanin antibiyotiklerine karsi direngli bulunmustur. Vankomisin

antibiyotigine kars1 direngli Enterococcus izolati tespit edilmemistir.

Idrar 6rneklerinden izole edilen 65 Enterococcus izolatinin, 35’1 (%53,8) eritromisin,
10°u (%15,4) gentamisin, 6’s1 (%9,2) penisilin, 5’1 (%7,7) ampisilin ve 5’1 (%7,7)
levofloksasin, 5’i (%7,7) teikoplanin ve 5’1 (%7,7) kloramfenikol antibiyotiklerine
kars1 direngli bulunmustur. Vankomisin antibiyotigine kars1 direngli Enterococcus

izolat1 tespit edilmemistir (Cizelge 4.52).

Kan 6rneklerinden izole edilen 36 Enterococcus izolatinin, 20’si (%55,6) eritromisin,
6’s1 (%16,7) levofloksasin, 6’s1 (%16,7) kloramfenikol, 6’s1 (%6,7) penisilin, 6’s1
(%6,7) ampisilin, 5’1 (%13,9) gentamisin ve 2’si (%5,6) teikoplanin antibiyotiklerine
kars1 direngli bulunmustur. Vankomisin antibiyotigine kars1 direngli Enterococcus

izolat: tespit edilmemistir (Cizelge 4.52).



Cizelge 4.53. Klinik 6rneklerden izole edilen Enterococcus tiirlerinin antibiyotik direnglilikleri

E. faecalis E. faecium Enterococcus spp Toplam

Antibiyotik (n=50) (n=45) (n=6) (n=101)
H D H D H D H D
n % N % n % n % N % n % N % n %

AM 45 90 5 10 40 88,9 5 111 5 83,3 1 16,7 90 89,1 11 10,9
P 46 92 4 8 40 88,9 5 11,1 3 50 3 50 89 88,1 12 11,9
VA 50 100 0 0 45 100 0 0 6 100 0 0 101 100 0 0
TEC 47 94 3 6 41 91,1 4 8,9 5 83,3 1 16,7 94 93,1 7 6,9
E 25 50 25 50 21 46,7 24 53,3 0 0 6 100 46 45,5 55 54,5
CN 43 86 7 14 37 82,2 8 17,8 6 100 0 0 86 85,1 15 14,9
Cc 44 88 6 12 39 86,7 6 133 6 100 0 0 89 88,1 12 11,9
LEV 45 90 5 10 39 86,7 6 133 6 100 0 0 90 89,1 11 10,9

n:izolat sayis, AM; ampisilin, P; penisilin, VA; vankomisin, TEC; teikoplanin, E; eritromisin, CN; gentamisin, C; kloramfenikol, LEV; levofloksasin, H; hassas, D;direncli. Enterococcus spp. (E.
gallinarum (n=2); E. durans (n=1); E. avium (n=1); E. hirae (n=1) E. casseliflavus (n=1))

L6
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Cizelge 4.53.’ye gore, klinik 6rneklerden izole edilen 50 E. faecalis izolatinin, 25’1
(%50) eritromisin, 12°si (%39) kloramfenikol, 7°si (%14) gentamisin, 5’i (%10)
levofloksasin, 5’1 (%10) ampisilin, 4’0 (%8) penisilin ve 3’ (%6) teikoplanin
antibiyotiklerine kars1 direngli bulunmustur. Vankomisin antibiyotigine kars1 direngli

E. faecalis izolat1 tespit edilmemistir.

Klinik 6rneklerden izole edilen 45 E. faecium izolatinin, 24’1 (%53,3) eritromisin,
8’1 (%17,8) gentamisin, 6’s1 (%13,3) levofloksasin, 6’s1 (%13,3) kloramfenikol, 5’1
(%11,1) penisilin, 5’1 (%]11,1) ampisilin ve 4’li (%8,9) teikoplanin antibiyotiklerine
kars1 direngli bulunmustur. Vankomisin antibiyotigine karsi direngli E. faecium

izolati tespit edilmemistir (Cizelge 4.53).

Klinik 6rneklerden izole edilen 6 Enterococcus spp. izolatinin, 6’s1 (%100)
eritromisin, 3’1 (%50) penisilin, 1’1 (%16,7) ampisilin ve 1’1 (%16,7) teikoplanin
antibiyotiklerine kars1 direngli bulunmustur. Vankomisin, gentamisin, levofloksasin
ve kloramfenikol antibiyotiklerine karsi direngli Enterococcus spp. izolati tespit

edilmemistir (Cizelge 4.53).
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5. TARTISMA ve SONUC

Enterococcus’lar et ve et {riinleri, siit ve siit lirlinleri gibi gidalarda yiiksek oranda
bulunabilen mikroorganizmalardir. Bu mikroorganizmalarin bakteriyosin iiretimi,
probiyotik karakteri, siit ve et tiriinlerinin tiretiminde kullanilabilirlikleri gibi 6nemli

biyoteknolojik 6zellikleri de mevcuttur [Anonim, 2002].

Bunun disinda Enterococcus’lar toprak, fabrikalardaki yikama sulari, gida
fabrikalarinda iriin yapiminda kullanilan kaplar ve viicut florasindaki yetersiz

temizlik nedeni ile gidalarda kontaminasyona neden olabilirler [Giraffa, 2002].

Enterococcus’lar pH, sicaklik ve tuza karsi olan direncleri sayesinde, gida tiretimi
sirasinda canli kalarak son {irlinii de kontamine edebilirler. Bu sebeple gidalarda
bulunmalar1 kontaminasyonun bir gostergesi olarak kabul edilirken, fermente
gidalarda koti hijyen kosullarinin gostergesi degildirler. Bu bakteriler birgok gidada
dogal olarak bulunan ve c¢esitli gidalarin fermentasyonunda rol oynayan &nemli

mikroorganizmalardir [Karatas, 2005].

Klinikteki 6nemleri agisindan Enterococcus’lar antibiyotiklere biiyiik oranda direng

gostermeleri ve neden olduklar1 enfeksiyonlardaki yliksek mortaliteleri ile ilgi ¢eken

mikroorganizmalardir [Celik, 2001].

Enterococcus’lar insan ve hayvan gastrointestinal sisteminin dogal iiyesidirler.
Enterococcus’larin  dogal direncli olduklar1 sefalosporinlerin  yogun olarak
kullanildigr 1970’1 yillardan bu yana, hastane enfeksiyonu etkenleri arasinda oram
giderek artis gostermistir. Son on yilda hastane enfeksiyonlarinin kiigiikk bir
bolimiinden Gram negatif ajanlar sorumlu iken, giinimiizde daha ¢ok Gram pozitif
koklar ve mantarlar sorumludur. Hastane enfeksiyonlarin baslica etkenleri arasinda
yer alan Enterococcus’lar bu tiir enfeksiyonlarin (%12)’sine neden olmaktadir
[Berzeg, 2005].

Enterococcus lar, hastane enfeksiyonlarinda Staphylococcus aureus’dan sonra en sik

goriilen ikinci etken olarak bilinmektedir. Enterococcus’larin her tiir nozokomiyal
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enfeksiyonlarda ve o6zellikle iiriner sistem enfeksiyonlarinda izolasyon siklig1 giderek
artmaktadir [Ozseven, 2011].

Tibbi Mikrobiyoloji Laboratuvarinda Enterococcus’lar en sik idrar kiiltiirlerinden
izole edilirler. Toplum ve hastane kaynakli enfeksiyonlarin 6nde gelen sebepleri
arasinda olan Enterococus’lar, antimikrobiyal ajanlara karsi yiiksek oranda direng

gelistirebilmektedirler [Kalayc1 ve ark., 2011].

Bu aragtirmada, Ankara’nin ¢esitli marketlerinden toplanan 25 kiyma, 25 tavuk, 25
peynir, siit fabrikasindan temin edilen 25 ¢ig siit, ¢esitli semtlerdeki pastanelerden
temin edilen 25 dondurma olmak iizere toplam 125 gida o6rneginde ve cesitli
hastanelerden toplanan 125 klinik Ornekte (75 idrar ve 50 kan) Enterococcus
izolasyonu gergeklestirilmis ve izole edilen Enterococcus tiirleri tanimlanmustir.
Tanimlanan bu izolatlarin slime, jelatinaz, DNaz ve hemoliz gibi bazi1 virulans
Ozellikleri arastirilmistir. Bu Orneklerden izole edilen Enterococcus izolatlarinin

antibiyotik duyarliliklarina bakilmistir.

Arastirmamizda gida 6rneklerinden toplam 100 Enterococcus izolati tanimlanmustir.
100 Enterococcus izolatin, 55’1 (%55) E. faecalis, 30°u (%30) E. faecium, 1’i (%]1)
E.gallinarum, 6’s1 (%6) E. mundtii, 2’si (%2) E. durans, 1’i (%]1) E. raffinosus ve 5’i
(%5) Enterococcus spp. olarak tanimlanmigtir. Tanimlanan 100 Enterococcus
izolatin, 20’si (%20) kiyma orneklerinden, 25’1 (%25) tavuk Orneklerinden, 18’i
(%18) ¢ig siit orneklerinden, 17’si (%17) dondurma 6rneklerinden ve 20’si (%20)

peynir 6rneklerinden izole edilmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda gidalarda en fazla siklikla E. faecalis ve E. faecium izole
edilmis olup, daha az siklikla E. durans, E. gallinarum, E. mundtii ve E. raffinosus
izole edilmistir. Peters [Peters ve ark., 2003], Giraffa [Giraffa ve ark., 1997] ve
Martin’in [Martin ve ark., 2005] fermente etler ve baz1 gida drnekleri ile yapmis
olduklar1 ¢alismada, E. faecalis ve E. faecium’un ardindan E. durans ve E.

gallinarum’um siklikla bulunmasi sonuglarimizi desteklemistir.
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Jong ve ark. (2009), hayvansal iirlinlerle yapmis olduklar1 ¢calismada, gida yoluyla
insanlara gecen Enterococcus tiirlerinin, gida zehirlenmesine neden olabilecegini
belirterek, siklikla E. faecium (%50) izole ederken, E. durans (%22), E. faecalis
(%12) ve E. hirae’yi (%3) daha az siklikla izole etmislerdir Jong ve ark., 2009,
Valenzuela ve ark., 2009 ve Gomes ve ark. 2008 hayvansal gidalar ve sebzeler ile
yapmis olduklart ¢alismada, tanimlanan E. faecium izolatlarin1 E. faecalis
izolatlarindan daha fazla sayida bulmuslardir. Bizim ¢alismamizda ise E. faecalis

daha yiiksek oranda bulunmustur.

Tansuphasin ve ark. (2006) dondurulmus 103 hayvansal kaynakli (tavuk, karides)
ornek tlizerinde yapmis olduklar1 ¢alismada 113 Enterococcus izolatinin iginde en
yiiksek siklikla E. faecalis (% 28.9), E. faecium (% 8.8), daha az siklikla E. durans
(% 4.2), E. raffinosus (% 0.8) ve diger tiirleri (E. avium, E. mallodoratus, E. hirae, E.
gallinarum) (% 4.6) tespit etmislerdir [Tansuphasin ve ark., 2006]. Macovei ve
Zurek (2006) yapmis olduklart c¢alismada, et, siit ve peynirden izole edilen
Enterococcus suslarini E. faecalis (%88.2), E. faecium (%6.8), E. casseliflavus (%9)
olarak saptamislardir [Macovei ve Zurek, 2006]. E. faecalis’in yiiksek oranda

cikmast bizim ¢alismamiza benzerlik gostermistir.

Devriese ve ark. (1995) taze ve hazir gida orneklerinde yaptiklari ¢alismada, izole
ettikleri 161 Enterococcus izolatinin, 94'%int (% 58,3) E. faecalis, 71'ini (% 44,1)
E. faecium ve 15'ini (% 9,3) E. hirae ve E. durans olarak tanimlamislardir [Devriese
ve ark., 1995]. Devriese ve arkadaslarinin ¢alismasinda E. faecium ve E. faecalis’in
yiiksek siklikla, E. durans ve E. hirae tiirlerinin daha az siklikla izole edilmesi

caligmamizla paralellik gostermistir.

Siminova ve ark. (2008) yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, tavsan fecesinden ve Slovak
geleneksel fermente etlerinden Enterococcus izole etmislerdir. Enterococcus
izolatlarinin %69.3tni E. faecium ve %8.9’unu E. faecalis olarak tanimlamislardir
[Siminova ve ark., 2008]. E. faecium izolatlarinin, E. faecalis izolatlarindan daha

fazla siklikla izole edilmesi ¢alismamizi desteklememektedir.
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Barbosa ve ark. (2009), Sustackova ve ark. (2004) fermente etler ile yaptiklar
calismada, E. faecalis izolat sayisinin E. faecium izolat sayisindan daha fazla sayida

bulmalar: bizim sonuglarimizla paralellik gostermistir.

Kasimmoglu ve ark. (2010) Ankara g¢evresinde tavuklarla yapmis olduklar1 ¢alismada
%48 E. faecium, %23 E. durans, %19 E. faecalis izole etmislerdir. Bu tiirlerden daha
az siklikla E. hirae, E. mundtii, E. casseliflavus izole etmislerdir. E. faecium ve E.
faecalis izole edilmesi fekal kirliligin gostergesi olarak belirtmislerdir [Kasimoglu ve
ark., 2010]. Bizim ¢alismamizda da E. faecium ve E. faecalis daha fazla siklikla izole

edilmistir.

Citak ve ark. (2005), ¢ig siit ve beyaz peynir ile yapmis olduklar1 ¢alismada, (%62.6)
E. faecalis, (%30.1) E. faecium ve (%7.14) E. durans izolasyonu yapmislardir [Citak

ve ark., 2005]. Bu sonuglar bizim ¢alismamizla paralellik gostermektedir.

Citak ve ark. (2006), yapmis olduklari calismada, ¢ig siitten izole edilen 177
Enterococcus izolatinin, %54.2°sini E. faecalis, %29’unu E. faecium, %6.2’sini E.
durans, %5’ini E.hirae\dispar, %3’tint E. gallinarum, %2.2’sini E. mundtii ve
%0.5’ini E. raffinosus olarak izole etmislerdir [Citak ve ark., 2006]. Bu sonuglar

bizim ¢alismamizla paralellik géstermektedir.

Citak ve ark. (2010), yapmis olduklari ¢alismada, dondurulmus 120 et ve sebze
orneginden toplam 63 (%52,5) Enterococcus tiirii izole etmislerdir. 63 Enterococcus
izolatin, %701 E. faecalis, %30’u E. faecium olarak tespit etmislerdir [Citak ve ark.,

2010]. Bu sonuglar bizim ¢alismamizi desteklemektedir.

Karabiyik (2011), 80 fermente et Ornegi ile yapmis olduklari ¢alismada, 134
Enterococcus izole etmislerdir. 134 Enterococcus izolatin, 79’u (%59) E. faecium,
35’1 (%26.1) E. faecalis, 13’1 (%9.7) E. gallinarum, 5’1 (%3.7) E. durans, 1’1 (%0.7)
E. avium ve 1’1 (%0.7) E. hirae olarak tespit etmistir [Karabiyik, 2011]. E. faecium
ve E. faecalisin daha fazla siklikla izole edilmesi bizim sonuglarimizi

desteklemektedir.
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Sahin (2012), tavuk Ornekleriyle yapmis olduklar1 ¢alismada, 130 Enterococcus
izolatin, 46’s1 (35,4) E. faecalis, 32’si (%24,6) E. faecium, 17’si (%]13,1) E.
gallinarum, 12’si (%9,2) E. mundtii, 9’u (%6,9) E. durans, 7’si (%S5,4) E. raffinosus
ve 7’si (%5,4) Enterococcus spp. olarak tanimlamistir [Sahin, 2012]. E. faecalis'in

yiiksek oranda izole edilmesi bizim sonuglarimizla paralellik gostermektedir.

Peters ve ark. (2003), yapmis olduklar1 c¢alismada, c¢esitli et Orneklerinden
Enterococcus izolasyonunda en yiiksek siklikla E. faecalis (%72) ve daha az siklikta
E. faecium (%13) izole etmeleri sonuclarimizi desteklemektedir [Peters ve ark.,
2003].

Knudtson ve ark. (1992) domuz eti, klinik 6rnek ve su drnekleriyle yapmis olduklari
calismada Enterococcus tiirleri arasinda E. faecalis’i baskin tiir olarak izole etmeleri

bizim sonuglarimizla paralellik gostermistir [Knudtson ve ark. 1992].

Svec ve ark. (1999), su ornekleri ile yapmis olduklart ¢alismada (%5) E. mundtii,
(%4) E. hirae, (%3) E. casseliflavus, (%3) E. gallinarum, (%3) E. durans ve (%1) E.
avium tirlerini izole etmislerdir. Ayrica bu sonuglarin fekal kirliligin gostergesi

olabilecegini belirtmislerdir [Svec ve ark., 1999].

Yoshimura ve ark. (2000), yapmis olduklar1 calismada tavuklardan izole edilen E.
faecium’un E. faecalis'e gore yiiksek oranda saptanmiglardir. Ayrica E. faecium ve E.
faecalis’in yiiksek oranda izole edilmesi fekal kontaminasyon olabilecegini
gostermektedir [Yoshimura ve ark., 2000]. Bu sonuglar bizim sonuglarimizla

paralellik gostermemektedir

Schlegelova ve ark. (2010), yapmis olduklar1 ¢alismada, et {iriinlerinde
Enterococccus ve E. coli’nin kontaminasyona neden oldugunu belirtmislerdir
[Schlegelova ve ark., 2010].

Arastirmamizda klinik 6rneklerden izole edilen toplam 101 Enterococcus izolati
tanimlanmustir. 101 Enterococcus izolatin, 50°si (%49,5) E. faecalis, 45’1 (%44,5) E.
faecium, 2’si (%2) E. gallinarum, 1’1 (%]1) E. durans, 1’i (%]1) E. casseliflavus, 1’1

(%1) E. avium ve 1’1 (%1) E. hirae olarak tanimlanmistir. Tanimlanan 101
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Enterococcus izolatin 65'1 (%64,4) idrar Orneklerinden ve 36's1 (%35,6) kan

orneklerinden izole edilmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda klinik orneklerde en fazla siklikla E. faecalis ve
E. faecium izole edilmistir. Daha az siklikla ise E. gallinarum, E. durans,

E. casseliflavus, E. avium ve E. hirae izole edilmistir.

Arca ve ark. (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada klinik 6rneklerden (kan, idrar, yara)
izole edilen 341 Enterococcus izolatin, 188’1 (%55.13) E. faecium, 145’1 (%42.5) E.
faecalis, 3’1 (%0.87) E. casseliflavus, 2’si (%0.58) E. avium, 2’si (%0.58) E. durans
ve 1’1 (%0.29) E. gallinarum olarak tanimlanmiglardir [Arca ve ark. 2009]. Bizim

sonuglarimizda E. faecalis daha fazla oranda tespit edilmistir.

Ozseven ve ark. (2010) yatarak ve ayaktan tedavi edilen hastalarin gesitli klinik
orneklerden (kan ve idrar) yapmis olduklari ¢alismada, 170 Enterococcus izolatin
89 unu (%52) E. faecalis, 77’sini (%45) E. faecium, birer izolat1 da E. gallinarum,
E.hirae, E. durans ve E. casseliflavus oldugunu tespit etmislerdir [Ozseven ve ark.,

2010]. Bu sonuglar bizim sonuglarimizla paralellik gostermektedir.

Iraz ve ark. (2012) ¢esitli klinik 6rneklerden (kan, idrar, yara ve kateter) yapmis
olduklar1 ¢alismada, incelenen 129 Enterococcus susun 81’ini (%63) E. faecalis,
48’ini (%37) E. faecium olarak tanimlamislardir [Iraz ve ark., 2012]. E. faecalis ve E.

faecium'un yiiksek siklikla izole edilmesi bizim sonuglarimizi desteklemektedir.

Tiirk Dagi ve ark. (2011) kan 6rneklerinden yapmis olduklari ¢alismada, incelenen
306 izolatin, 164’1 E. faecalis, 142’si E. faecium olarak tespit etmislerdir [Tiirk Dag1
ve ark. 2011]. Bizim ¢alismamizda da E. faecalis izolat1 E. faecium izolatindan daha

fazla siklikla izole edilmistir..

Enterococus’larin  bazi virulans faktorlerine sahip olmasi nedeniyle, bu
mikroorganizmalar endiistriyel alanda ve gida proseslerinde kullanilmadan once,

antibiyotik direncliligi ve virulans &zellikleri agiSindan giivenilirliligi test edilmelidir.
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Arastirmamizda gida 6rneklerinden ve klinik drneklerden izole edilen Enterococcus
izolatlarinda slime, jelatinaz, DNaz ve hemoliz gibi bazi virulans faktorlerine

bakilmustir.

Enterococus'larin virulanslar ile ilgili en 6nemli faktorlerden biri slime/biyofilm
olusumudur. Bu multiseliiler kompleksler kolonilerin etrafindaki ekzopolisakkarit
yapidaki matrikslerdir. Kolonilerin ¢esitli yiizeylere yapismalarini saglamalarinin
disinda, bakteriyi fagositozdan ve antimikrobiyal maddelerin etkisinden korurlar.
Bir¢ok klinik ¢alismada enterococcal slime ile ilgili ¢alisma mevcutken, gidalardan
izole edilen Enterococcus'larin slime olusumlariyla ilgili ¢cok az ¢aligma mevcuttur
[Franz ve ark., 2001].

Arastirmamizdaki sonuglara gore gida drneklerinden izole edilen 100 Enterococcus
izolatinin, 351 (%35) slime (+), 651 (%65) slime (-)'dir (Cizelge 4.5). Gida
orneklerinden izole edilen slime (+) 35 izolatin, 20’si (%36,4) E. faecalis ve 15’1

(%50) E. faecium olarak tanimlanmustir (Cizelge 4.6).

Klinik 6rneklerden izole edilen 101 Enterococcus izolatin ise 401 (%39,6) slime (+),
61'1 (%60,4) slime (-)'dir (Cizelge 4.12). Slime (+) 40 izolatin, 22’si (%44) E.
faecalis ve 18’1 (%40) E. faecium olarak tanimlanmistir (Cizelge 4.13).

Enterococcus'larin jelatinaz olusumlart virulans faktorlerinden biri olarak kabul
edilmesine ragmen, siklikla klinik Orneklerden izole edilen Enterococcus'larda
calisilmis olup, siit ve et iriinlerinden izole edilen Enterococcus'larin jelatinaz
olusumlari ile ilgili fazla ¢aligma mevcut degildir [Semedo ve ark., 2003; Poeta ve
ark., 2006]

Gida orneklerinden izole edilen 100 Enterococcus izolatinin jelatinaz olusumlarina
bakilmistir (Cizelge 4.16). 100 Enterococcus izolatin, 10'u (%10) jelatinaz (+), 901
(%90) jelatinaz (-)'dir. Jelatinaz (+) 10 izolatin, 6’s1 (%10,9) E. faecalis ve 4’
(%13,3) E. faecium olarak tanimlanmistir (Cizelge 4.17).
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Klinik 6rneklerden izole edilen 101 Enterococcus izolatin ise 15'i (%14,9) jelatinaz
(+), 86's1 (%85,1) jelatinaz (-)'dir (Cizelge 4.23). Jelatinaz (+) 15 izolatin, 11’1 (%22)

E. faecalis ve 4’1 (%8,9) E. faecium olarak tanimlanmustir (Cizelge 4.23).

DNaz, DNA'y1 parcalama kabiliyetinden dolay1r Enterococcus'larin énemli virulans

faktorleri arasinda kabul edilmektedir.

Gida orneklerinden izole edilen 100 Enterococcus izolatinin, 6's1 (%6) DNaz (+),
94" (%90) DNaz (-)'dir (Cizelge 4.27). DNaz (+) 6 izolatin, 3’i (%5,5) E. faecalis
ve 3’1 (%10) E. faecium olarak tanimlanmistir (Cizelge 4.28).

Klinik 6rneklerden izole edilen 101 Enterococcus izolatinin ise 16's1 (%15,8) DNaz
(+), 85'i (%84,2) DNaz (-)'dir (Cizelge 4.34). DNaz (+) 16 izolatin, 7’si (%14) E.

faecalis ve 9’u (%20) E. faecium olarak tanimlanmistir (Cizelge 4.35).

Hemolizinler enfeksiyonlarin olusma riskini artirabilmeleri nedeniyle enterococcal
virulansta 6nemli rol oynar [lke ve ark., 1987]. Az sayidaki calisma Enterococcus
suslarinin hemolizin {irettigini ve insan, at ve koyun eritrositlerine karsi aktif
oldugunu gostermektedir [Gomes ve ark., 2008; Franz ve ark., 2001; Ike ve
ark.,1987].

Gida orneklerinden izole edilen 100 Enterococcus izolatinin, 8'1 (%8) hemoliz (+),
92'si (%92) hemoliz (-)'dir (Cizelge 4.38). Hemoliz (+) 8, izolatin 4’1 (%7,3) E.

faecalis ve 4’11 (%13,3) E. faecium olarak tanimlanmustir (Cizelge 4.38).

Klinik 6rneklerden izole edilen 101 Enterococcus izolatin ise 12'si (%11,9) hemoliz
(+), 89'u (%88,1) hemoliz (-)'dir (Cizelge 4.45). Hemoliz (+) 12 izolatin, 6’s1 (%12)
E. faecalis ve 6’s1 (%13,3) E. faecium olarak tanimlanmistir (Cizelge 4.46).

Arastirmamizdaki bu sonuglar gidalardan izole edilen Enterococcus'larmn, Klinik
orneklerden izole edilen Enterococcus'lar gibi virulans 6zelliklere sahip oldugunu,
ancak klinik drneklerden izole edilen Enterococcus izolatlarinin, gida 6rneklerinden
izole edilen Enterococcus izolatlarina gore daha virulent oldugunu gostermistir.
Franz ve ark. (2001) gida ve klinik kaynakli Enterococcus izolatlarinin virulans

faktorleriyle ilgili yapmis olduklar ¢alismada, gida kaynakli Enterococcus tiirlerinin
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klinik 6rneklerdeki Enterococcus tiirlerinden daha fazla virulans faktor tasidigini
tespit etmislerdir. Ayrica starter kiiltiir olarak kullanilan Enterococcus tiirlerinin,
klinik izolatlara gore daha diisiik patojeniteye sahip olduklarini belirtmislerdir [Franz

ve ark., 2001]. Bu ¢alisma bizim arastirmamizdaki sonuglarimiz1 desteklemektedir.

Upadhyaya ve ark. (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada 200 klinik Enterococcus
izolatin 78'ini jelatinaz (+), 33'linii hemoliz (+) ve 65'ini slime (+) bulmuslardir. Bu

sonuglar bizim ¢alismamizi desteklemektedir.

Necidova ve ark., (2009) c¢ig siit ve krema Orneklerinden izole ettikleri
E. faecium'larin %33'tinde, E. faecalis'lerin %28'inde slime/biyofilm (+) izolat tespit
etmislerdir [Necidova ve ark., 2009]. Bizim ¢alismamizda slime (+) E. faecalis daha

fazla siklikla izole edilmistir.

Dupre ve ark., (2003) gesitli klinik 6rneklerden izole ettikleri E.faecalis'in %87'sinde,
E. faecium'un %16'sinda slime/biyofilm (+) izolat tespit etmislerdir [Dupre ve ark.,

2003]. Bu sonuglar bizim ¢alismamizi desteklemektedir.

Giilhan ve ark. (1996) yapmis olduklar1 ¢alismada (insan, kedi ve kdpek diskisinda),
146 E. faecium izolatinin, 25’ini (% 17.1) jelatinaz (+) ve 11’ini (% 7.5) hemoliz (+)
tespit etmislerdir. 32 E. faecalis izolatin ise 12’si (% 37.5) jelatinaz (+) ve 4"
(% 12.5) hemoliz (+) tespit etmislerdir [Giilhan ve ark., 1996]. Bizim ¢alismamizdaki
sonuglarda hemoliz (+) ve jelatinaz (+) E. faecalis izolatlar1 E.faecium izolatlarindan

daha fazla oranda bulunmustur.

Bazi ¢alismalarda jelatinaz tretiminin sadece E.faecalis’e has bir 6zellik oldugu
bildirilmesine karsin, Elsner ve ark., 2000, Eaton ve Gasson, 2001, yapmis olduklari
calismada az sayida E.faecium ve E.hirae susunda bu 6zellige rastlamislardir [Elsner
ve ark., 2000; Eaton ve Gasson, 2001]. Kiihnen ve ark. (1988) cerrahi yogun bakim
hastalarindan, Elsner ve ark. (2000) bakteriyemi vakalarindan izole ettikleri
E.faecalis suslarinda, jelatinaz aktivitesinin sirasiyla (%64) ve (%55) oldugunu
bildirmislerdir. Eaton ve Gasson (2001), insan ve gida orijinli E.faecalis suslarinda
%356 oraninda jelatinaz siklig1 saptamislardir. Bu ¢aligmalar jelatinaz ozelliginin

klinik suslarda yiiksek oranda bulundugunu ve hayvansal gida orijinli suslarda da
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bulunabilecegini gostermektedir. Bizim c¢alismamizda da klinik orneklerin daha

virulent oldugu saptanmustir.

Ayni aragtirmacilar birgok yaymda hemolizin iiretiminin sadece E.faecalis’e has bir
Ozellik oldugu bildirilmesine karsin yapmis olduklar1 ¢alismada E.faecium suslarinda
ve insan orijinli birer E.hirae ve E.gallinarum suslarinda bu 6zellige rastlamislardir.
Hemolizin tiretimine, insan kokenli E. faecalis ve E. faecium suslarinda, hayvansal
orijinli suslara gore (%33-%15.9) daha yiiksek oranda rastlanmistir. Elsner ve ark.
(2000), bakteriyemik insanlardan izole edilen E.faecalis suslarmin (%16)’sinin
hemolizin irettiini saptamislardir. Eaton ve Gasson (2001), klinik 6rneklerde ve
hayvansal gidalarda yapmis olduklari ¢calismada E.faecalis'in sirasiyla (%33)"inii ve
(%44)tinti  hemoliz (+) bulmuslardir. Bu sonuglar bizim ¢alismamizi

desteklemektedir.

Savasan ve ark. (2004) yapmis olduklar1 ¢aligmada hayvansal kaynaklardan ve insan
orjinli o6rneklerden izole edilen Enterococcus suslarinda jelatinaz olusumunu
arastirmiglardir. Jelatinaz testi sonucunda, incelenen toplam 44 Enterococcus
susunun 9’unun (%20.5) jelatinaz trettigini tespit etmislerdir. Jelatinaz {iretme
ozelligi E.faecalis, E.faecium ve E.hirae tiirlerinde goriilmistiir. E.faecalis suslarinda
jelatinaz sikligim1 %31.3, E.faecium ve E.hirae suslarinda jelatinaz sikligim1 %14.3
olarak belirlemislerdir. Insan suslarindaki jelatinaz sikhigmi %27.8, hayvan
suslarindaki jelatinaz sikligim1 %15.4 olarak belirlemislerdir [Savasan ve ark., 2004].
Jelatinaz (+) E.faecalis izolatin daha fazla bulunmasi bizim ¢aligmamizi

desteklemektedir.

Ayni aragtirmacilar yapmis olduklar1 c¢alismada toplam 44 Enterococcus susunun
10’unun (%22.7) hemolizin irettigini gozlemlemislerdir. Hemolizin {iretme 6zelligi
E.faecalis ve E.faecium suslarinda, ve insan orjinli birer E.hirae ve E.gallinarum
suslarinda tespit etmislerdir [Savasan ve ark. 2004]. Bizim ¢alismamizda E.hirae ve

E.gallinarum izolatlarinda (+) sonug tespit edilmemistir.
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Elsner ve ark. (2000) kan ornekleriyle yaptiklari ¢alismada Deoksiriboniikleaz
(DNaz) pozitif herhangi bir izolat tespit etmemislerdir [Elsner ve ark., 2000]. Bizim
calismamizda DNaz (+) izolat tespit edilmesi, bu c¢alismayla paralellik

gostermemektedir.

Gliniimiizde tiim diinyada bir yandan hizla yeni ilaglar gelistirilmekte, buna karsin,
stiratle diren¢ kazanan mikroorganizmalarin neden oldugu enfeksiyonlar artmaktadir.
Son yillarda, antibiyotik kullanimina ve bu antibiyotiklerin dogaya salinimina baglh
olarak bakteri direncinin artis gostermesi 6nemli bir problemdir. insan ve
hayvanlarda diren¢ genlerinin ve bakteri direngliliginin artmasina gida zincirinin

neden oldugu birgok ¢aligma tarafindan desteklenmektedir.

Citak ve ark. (2005), yapmis olduklar1 ¢alismada, ¢ig siitte birden ¢ok antibiyotige
direncli Enterococcus susu izole etmislerdir. Bu sonuglar, Enterococcus'larin
enfeksiyonlarin gizli kaynagi olabilecegini géstermis olup, Ozellikle vankomisine
direngli  Enterococcus’larin  halk saghgmi ciddi sekilde tehdit ettigini
vurgulamuslardir [Citak ve ark., 2005].

Sonuglarimiza gore, gida Orneklerinden izole edilen 100 Enterococcus izolatinin,
46’s1 (%46) eritromisin, 12’s1 (%12) gentamisin, 6’s1 (%6) penisilin, 5’1 (%5)
teikoplanin, 3’1 (%3) ampisilin, 2’si (%2) kloramfenikol ve 1’1 (%]1) levofloksasin
antibiyotiklerine karst direncgli bulunmustur. Vankomisin antibiyotigine direngli

izolat tespit edilmemistir (Cizelge 4.50).

Klinik o6rneklerden izole edilen 101 Enterococcus izolatin ise 55’1 (%54.5)
eritromisin, 15’1 (%14,9) gentamisin, 12’si (%11,9) penisilin, 12’si (%11,9)
kloramfenikol, 11’1 (%10,9) levofloksasin, 11’1 (%10,9) ampisilin ve 7’si (%6,9)
teikoplanin antibiyotiklerine karst direngli bulunmustur. Vankomisin antibiyotigine

direngli izolat tespit edilmemistir (Cizelge 4.52).

Novais ve ark. (2005), Portekiz’de yapmis olduklari ¢alismada, tavuk etinden izole
edilen Enterococcus’larda vankomisin (%48), gentamisin (%34), streptomisin (%32),

kanamisin (%30) antibiyotiklerine kars1 direng saptamiglardir. Yiiksek oranda
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bulunan direngliligi, kiimes ortaminda kullanilan yiiksek diizeyde antibiyotik
kullanimina baglamiglardir [Novais ve ark., 2005]. Bizim ¢aligmamizda vankomisin

direngli izolat tespit edilmemistir.

Peters ve ark. (2003), yapmis olduklari ¢aligmada tavuk 6rneklerinden izole ettikleri
Enterococcus'larin %22,2'sinin  vankomisine direngli oldugunu tespit etmislerdir.
VRE tirleri E. faecalis, E. faecium, E. durans ve E. hirae olarak tanimlanmistir
[Peters ve ark. 2003]. Bizim ¢alismamizda VRE izolat1 tespit edilmediginden bu

sonuclar bizim ¢alismamiz1 desteklememektedir.

Kasimoglu ve ark. (2010), tavuk o6rnekleri ile yaptiklar1 calismada, izole edilen
Enterococccus suslarinda eritromisin (%91), tetrasiklin (%98) ve kloramfenikol
(%48) antibiyotiklerine karsi direng saptamislardir. Gida 6rneklerinde vankomisin
direnci saptanmasinin, halk sagligin1 yiiksek oranda tehdit edebilecegini
belirtmislerdir [Kasimoglu ve ark., 2010]. Vankomisine direng saptanmamasi

calismamizin sonuglarini desteklememistir.

Koluman ve ark. (2009), yapmis olduklar1 ¢caligmada, 50 et 6rnegi, 50 peynir 6rnegi,
50 hazir gida, 30 baharat Ornegi, 20 yogurt Orneginden API 20 STREP ile
Enterococcus izolasyonu yapmis ve yiksek oranda Enterococcus (%50)
kontaminasyonu tespit etmislerdir. Izole ettikleri Enterococcus’lart (%24)
gentamisin, (%24) eritromisin, (%22) vankomisin, (%8) penisilin ve (%2) ampisilin
antibiyotiklerine kars1 direngli bulmuslardir. Birgok antibiyotige direngli bulduklar
Enterococcus’larin  gida kaynakli hastaliga neden olabilecegini ve tavuk
ciftliklerindeki hayvanlarin antibiyotik kullaniminin daha sik denetlenmesi
gerektigini vurgulamiglardir. Ayrica VRE’lerin firsatg1 patojen ve gen transferi ile
bagka bakterilere viriilans gen transfer edebilecegini ve halk saghigini tehdit
edebilecegini belirtmislerdir [Koluman ve ark., 2009]. Koluman ve ark. ¢alismasinda
elde ettigi eritromisin, penisilin ve ampisilin direnglilik oranlar1 c¢alismamizi
desteklemektedir. Ancak bizim g¢alismamizda vankomisine direngli izolat tespit

edilmemistir.
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Riboldi ve ark. (2009), ¢ig et, siit liriinleri ve sebzeler ile yapmis olduklar ¢alismada,
birden ¢ok antibiyotige direncli Enterococcus susu tespit etmislerdir. Bu sonuglarin
gidalarda kontaminasyonun gostergesi oldugunu ve gida kaynakli hastaliklara neden

olabilecegini belirtmislerdir [Riboldi ve ark., 2009].

Barbosa ve ark. (2009), yapmis olduklar1 ¢alismada, fermente etlerden izole edilen
182 Enterococcus izolatinin antibiyotik duyarliliklar1 ve ¢oklu antibiyotik direncliligi
aragtirmiglardir. Bu suslarin; ampisilin, siproflaksasin, kloramfenikol, eritromisin,
nitrofurantoin, rifampin, tetrasiklin antibiyotiklerine karsi dire¢li olduklarini
saptamiglardir. Vankomisin ve penisilin antibiyotiklerine kars1 ise hassas olduklarini
tespit etmislerdir. [Barbosa ve ark., 2009]. Bizim yaptigimiz ¢alismada vankomisin
direncli izolat tespit edilmemistir, ancak penisiline diisiik oranda direngli izolat tespit

edilmistir.

Cariolato ve ark. (2008), yapmis olduklar1 ¢alismada, siit Orneklerinden ve
insanlardan izole edilen 38 E. faecalis izolatinin tetrasiklin (%65,8), streptomisin
(%42,1), eritromisin (%28,9), norfloksasin (%21,1), kloramfenikol (%18,4) ve
gentamisin antibiyotiklerine kars1 direngli oldugunu tespit etmislerdir. Ampisilin ve
penisilin antibiyotiklerine ise direng tespit edilmemistir. Ayrica bu ¢alismada bir E.
faecalis izolatinin vankomisine karsit direngli oldugunu tespit etmiglerdir.
Arastirmacilar 43 E. faecium izolatinin norfloksasin (%47.5), streptomisin (%45.0),
eritromisin  (%40), ampisilin  (%35), vankomisin (%32.5), penisilin (%27.5),
gentamisin (%27.5) ve tetrasikline (%20) kars1 direngli oldugunu tespit etmislerdir
[Cariolato ve ark., 2008]. Vankomisine diregli izolat bulunmasi bizim ¢alismamizla

uyumlu degildir.

Costa ve ark. (2010), tavuk Ornekleriyle yaptiklar1 caligmada 29 tavuk 6rneginden
izole ettikleri 17 (%59) Enterococus izolati vankomisine tespit etmiglerdir.
Vankomisin direngli tiim E. faecium izolatlar1 tetrasiklin ve eritromisine karsi
direngli iken, ampisiline ve siprofloksasine karsi %50 direngli bulmuslardir [Costa

ve ark., 2010]. Bu sonuglar bizim ¢alismamizi desteklememektedir.
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Belicova ve ark. (2007), Slovak peynirleriyle yaptiklari ¢caligmalarinda izole ettikleri
toplam 310 Enterococcus izolatinin disk diflizyon ydntemiyle antibiyotik
duyarlihgina bakmuslardir. Izolatlarda nitrofurantoin (%81), rifampin (%67),
siprofloksasin (%53) ve eritromisin (%20) antibiyotiklerine kars1 diren¢ bulmusken,
ampisilin,  streptomisin, gentamisin, vankomisin ve teikoplanine direng
bulamamiglardir [Belicova ve ark., 2007]. Bizim calismamizda ise teikoplanin,

ampisilin ve gentamisine direngli izolat tespit edilmistir.

Costa ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada pili¢ yemlerinden izole ettikleri 1137
Enterococcus izolati, (%59,8) rifampisin, (%21,6) eritromisin, (%21,2)
nitrofurantoin, (%18) tetrasiklin, (%6,9) siprofloksasin, (%4,6) kloramfenikol,
(%3,9) siprofloksasin, (%1,9) vankomisin ve (%1,2) ampisilin antibiyotiklerine kars1
direngli bulmuslardir [Costa ve ark., 2007]. Bizim ¢alismamizda vankomisin direngli

izolat tespit edilmemistir.

Citak ve ark. (2006), yapmis olduklar1 ¢caligmada ¢ig siitten izole edilen Enterococcus
suglarinin  Kirby-Bauer disk difiizyon yontemi ile antibiyotik direngliliklerini
arastirmiglardir. Okzasilin  (%95), streptomisin (%97) ve eritromisin (%86)
antibiyotiklerine yiiksek diizeyde direng saptarlarken, vankomisin (%48) ve
teikoplanin (%52) antibiyotiklerine orta diizeyde direng saptamislardir. Gidalardan
izole edilen Enterococcus’larin vankomisin antibiyotigine direngli bulunmasinin
birgok enfeksiyona neden olabilecegini bildirmislerdir [Citak ve ark., 2006]. Bizim

yaptigimiz ¢aligmada vankomisine direncli izolat tespit edilmemistir.

Karabiytk (2011), 80 fermente et Ornegi ile yapmis oldugu c¢alismada 134
Enterococcus izolatin, 49’unu (%36.5) streptomisin, 8’ini (%6) siprofloksasin, 1’ini
(% 0.8) ampisilin, 8’ini (%6) tetrasiklin, 98’ini (%73.2) rifampin, 20’sini (%15)
nitrofurantoin, 1’ini (%0.8) penisilin, 3’ini (%2.3) gentamisin, 27’sini (%20.2)
eritromisin, 3’tni  (%2.3) teikoplanin ve 2’sini  kloramfenikol (%1.5)
antibiyotiklerine kars1 direncli bulmustur. Izole edilen Enterococcus’larin tamami
vankomisin antibiyotigine duyarli oldugunu tespit etmistir [Karabiyik, 2011].

Vankomisine direncli izolat tespit edilmemesi, bizim sonuc¢larimu desteklemektedir.
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Sahin (2012), tavuk ornekleriyle yapmis olduklari c¢alismada, 130 Enterococcus
izolatin, 117°sini (%90) streptomisin, 88’ini (%67,7) tetrasiklin, 71’1 (%54,7)
eritromisin, 28’ini (%21,6) gentamisin, 27’sini (%20,8) novobiosin, 18’ini (%13,9)
nitrofurantoin, 17’sini (%13,1) siprofloksasin, 12’sini (%9,3) norfloksasin, 7’sini
(%5,4) penisilin, 5’ini (%3,9) teikoplanin, 4’iinii (%3,1) ampisilin, 4’tni (%3,1)
kloramfenikol ve 2’sini (%1,6) levofloksasin diren¢li bulmustur. Vankomisin
direngli izolat tespit etmemistir [Sahin, 2012]. Vankomisin direngli izolat tespit

edilmemesi bizim sonuglarimizla paralellik géstermektedir.

Cortes ve ark. (20006), kegi etiyle yaptiklar1 ¢alismada izole ettikleri Enterococccus
suslarinda vankomisine, levofloksasine, norfloksasine, tetrasikline ve kloramfenikole
oranlart %8 ile %16 arasinda degisen direngli sus tespit etmislerdir. Penisiline,
ampisiline, teikoplanine, nitrofurantoine, gentamisine ve streptomisine ise oranlari
%20 dolaylarinda olan direngli sus tespit etmislerdir. En yiiksek oranda direnci
eritromisin ve siprofloksasin antibiyotiklerine karsi bulmuslardir [Cortes ve ark.,
2006].  Vankomisine  direngli  izolat  bulunmasi  bizim  ¢alismamizi

desteklememektedir.

Martin ve ark. (2005), yapmis olduklar1 ¢aligmada, fermente etlerden izole edilen
Enterococcus’larin 13 farkli antibiyotige olan direng durumunu disk difiizyon
yontemi ile calismuglardir. Izole edilen Enterococcus’lar rifampisin (%80.2),
siprofloksasin (%52.8), eritromisin (%50.9), nitrofurantoin (%50.9), tetrasiklin
(%47.2), penisilin (%42.5), ampisilin (%27.4), kloramfenikol (%26.4), vankomisin
(%7.5), teikoplanin (%0.9) antibiyotiklerine karsi direngli olarak saptamislardir
[Martin ve ark., 2005]. Martin ve ark. galismalarinda vankomisin direncinin

saptanmasi, bizim sonuglarimizla paralellik géstermemektedir.

Petsaris ve ark. (2005), ¢alismalarinda tavuklardan Enterococcus izolasyonu yapmis
ve antibiyotik direngliliklerini arastirmislardir. Toplam 620 6rnekten 295 tane E.
faecium izole edilmis ve bunlarin 16 tanesinin (%5,4) vankomisin direnci tasidigini
tespit etmislerdir. Vankomisine direng gosteren suglarin tespit edilmesini,

hayvanlarin biiyiimesi i¢in kullanilan avoparsin antibiyotigine baglamislardir
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[Petsaris ve ark., 2005]. Calismamizda vankomisin antibiyotigine kars1 direng tespit

edilmediginden Petsatris’in ¢alismasi bizim ¢alismamizi desteklememektedir.

Omar ve ark. (2004), et, siit tiriinleri ve ¢esitli sebzelerle yaptiklar1 ¢alismada izole
edilen E. faecium ve E. faecalis izolatlarinin hepsini ampisilin, penisilin, gentamisin,
streptomisin ve kloramfenikole duyarli bulmuslardir. Eritromisin ve rifampisine ise
yiiksek oranda diren¢ gostermislerdir. Vankomisin ve teikoplanin direngli sadece bir
izolat tespit etmislerdir [Omar ve ark., 2004]. Bizim ¢alismamizda diisiik oranda da
olsa ampisilin, penisilin, gentamisin ve kloramfenikole direngli izolat edilmistir.

Ancak vankomisin direngli izolat tespit edilmemistir.

Wilson ve ark., ¢ig tavuk ve deniz iirlinleriyle yapmis olduklar1 ¢aligmada 27 ¢ig
tavugun 5’inde (%18,5), 151 deniz iriiniiniin 4’iinde (%2,7) vankomisin direngli
Enterococcus (VRE) izolat1 tespit etmislerdir [Wilson ve ark., 2002]. Bizim

calismamizda VRE izolati saptanmamuistir.

Maria ve ark. (2000), ¢ig etlerden izole ettikleri Enterococcus‘larin antibiyotik
direncliliklerini disk difiizyon yontemi ile arastirmiglardir. Bu suslarda
metisilin (%88,9), streptomisin (%88,9), tetrasiklin (%84,4), eritromisin (%75,6),
teikoplanin  (%30) ve vankomisin (%29) antibiyotiklerine karsi direng tespit
etmislerdir.. Sonug olarak, Enterococcus kolonizasyonu ve enfeksiyonu hakkinda
daha fazla g¢alismaya ihtiya¢ oldugunu bildirmislerdir [Maria ve ark., 2000].
Yaptigimiz ¢alismanin sonuglarinda penisilin, ampisilin ve teikoplanin direncinin
yok denecek kadar az goriilmesi ve vankomisin direncinin goriilmemesi sebebiyle
Maria ve arkadaslarimin yaptigi c¢alisma bizim ¢alismamizla benzer sonuglar

gostermemektedir.

Caylan ve ark. (2004) yaptiklar1 calismada klinik Orneklerden izole edilen
Enterococcus suslarmmin  %68.4nii, fekal Orneklerden izole edilenlerin ise
%356.3’iinii penisilin antibiyotigine kars1 direncli olarak saptanmislardir. izole edilen
suglarda vankomisine ve teikoplanine direncli izolat saptanmamislardir [Caylan ve

ark., 2004]. Bizim ¢alismamizda da vankomisin diregli izolat tespit edilmemistir.
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Kalayci1 ve ark. (2010) klinik 6rneklerden izole edilen Enterococcus suslarinda
penisilin (%85.4), ampisilin (%35.2), eritromisin (%69.6), tetrasiklin (%28.4),
levofloksasin (%28.6), siprofloksasin (%53.1), gentamisine (%51.2) ve streptomisin
(%60.6) antibiyotiklerine kars1 direng saptamislardir [Kalayci ve ark., 2010]. Bizim
calismamizda daha diisiik oranda da olsa direng tespit edilmistir.

Iraz ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada klinik suslarin %61’ini siprofloksasin,
%37’sini  ampisilin, %]11’ini vankomisin ve teikoplanin %2’sini linezolid
antibiyotiklerine karsi direngli bulmuslardir. Yiiksek diizey aminoglikozid direncini
ise, gentamisin igin %52, streptomisin i¢in %58 olarak tespit etmislerdir [Iraz ve ark.,
2012]. Bizim ¢alismamizda ise, gentamisin direnci daha diisiik oranda bulunmustur

ve vankomisine direncli izolat tespit edilmemistir.

Calismamizda gida materyallerinden (tavuk, kiyma, peynir, siit ve dondurma) izole
edilen Enterococcus izolatlarinda, E. faecium ve E. faecalis’in yiliksek oranda izole
edilmesi iiretimden tliketim asamasina kadar olan biitiin kademelerde bakteriyel
bulagsmanin olabilecegini gostermistir. Bu bakteriyel bulagma liretim ve tiiketim
merkezlerinde yeteri kadar sanitasyon ve hijyen kurallarina dikkat edilmediginin
gostergesi olabilecegini diisiindiirtmektedir. Klinik 6rneklerden izole edilen
izolatlarin, gida oOrneklerinden izole edilenlere gore daha fazla virulans oOzellik
gosterdigi tespit edilmistir. Calismamizda Vankomisin antibiyotigine direng
saptanmamustir. Hastane enfeksiyonlarmi engellemek adina gerekli Onlemlerin
alinmasi, gereksiz ve uygun olmayan antibiyotik kullanimmin engellenmesi
saglanmalidir. Antibiyotiklere direncli Enterococcus’larin tedavisinde yeni ve etkili
antibiyotik bulma calismalar1 devam etse de, sonugta goriinen, klinik kullanima
uygun bilinen tim antibiyotiklere direngli Enterococcus’larla kars1 karsiya
kalinabiilecegidir. Bu yiizden, her hastanede izole edilen Enterococcus’larin tiir

diizeyinde isimlendirilmesi yapilmali, antibiyotik duyarliliklar belirlenmelidir.
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