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OZET

Arastirmamizda Mart 2008-Aralik 2009 tarihleri arasinda Ankara’min cesitli
koylerinden toplanan 20 ¢ig siit ornegi, cesitli satis noktalarinda tiiketime
sunulan 20 beyaz peynir, 20 dondurma, 20 dana kiyma, 20 dana kusbasi ve 20
tavuk gogiis eti ornegi materyal olarak kullamilmistir. Cahisilan 120 6rnekten
Pseudomonas izolasyonu gerceklestirilerek, tiir seviyesindeki tamimlamalari
Becton Dickinson (BD) BBL Crystal Identification Systems ve
Enteric/Nonfermenter ID Kit ile yapilmistr. Tammlamalar1 yapilan
Pseudomonas tiirlerinde; siderofor varhgi, serum direnci, genislemis
spektrumlu beta-laktamaz (GSBL) iiretimi, indiiklenebilir beta-laktamaz (IBL)
iiretimi ve antibiyotik duyarhhklar1 arastirilmistir. Gida oérneklerinden izole
edilen 154 Pseudomonas izolatinin 57’si (%37,0) P.aeruginosa, 52’si (%33,8)
P.fluorescens, 43’0 (%?27,9) P.putida, 2’si P. stutzeri (%1,3) olarak
tanimlanmistir. Gida orneklerinden izole edilen 154 Pseudomonas izolatinin
tamaminda siderofor iiretimi tespit edilmistir. insan serumuna direngliligini

arastirdi@imiz 154 Pseudomonas izolatimn 117’si (%76,0) seruma direncli, 28’i



(%18,2) duyarl, 9’u (%S5,8) orta duyarhh bulunmustur. Cift disk sinerji
yontemiyle, genislemis spektrumlu beta-laktamaz (GSBL) iiretimini
arastirdi®imiz 154 Pseudomonas izolatimin higbirinde GSBL iiretimi tespit
edilmemistir. Disk indiiksiyon yontemine gore indiiklenebilir beta-laktamaz
(IBL) iiretimini arastirdigimizda 154 Pseudomonas izolatinin 35’inde (%22,7)
IBL iiretimi tespit edilmistir. Kirby-Bauer disk difiizyon yontemine gore
antibiyotik direncliliklerini arastirdigimz 154 Pseudomonas’m 89’u (%57,8)
cefotaxime, 87’si (%56,5) azteronam, 58’i (%37,7) ceftriaxone, 41’i (%26,6)
ticarcillin/clavulonic acid, 4’ii (%2,6) colistin, 4’ii (%2,6) ceftazidime
antibiyotigine direncli oldugu tespit edilmistir. izole edilen Pseudomonas’larin
tamammin ciprofloxacin, gentamicin ve piperacillin antibiyotiklerine duyarh

oldugu tespit edilmistir.
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Anahtar Kelimeler  : Pseudomonas, gida, siderofor varhgi, serum direnci,
genislemis spektrumlu beta-laktamaz (GSBL)
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ABSTRACT

In this research; we examined 20 raw milk samples collected from various
villages of Ankara, 20 white cheese, 20 icecream, 20 minced meat, 20 meat in
small pieces, 20 chicken breast collected from different sale points in Ankara, as
material between March 2008 and December 2009. Pseudomonas species were
isolated from food samples and identified with Becton Dickinson (BD) BBL
Crystal Identification Systems and Enteric/Nonfermenter ID Kit. Identified
Pseudomonas species were analysed in terms of virulence factors such as
siderophore production and serum resistance. Furthermore production of
extended spectrum beta-lactamases (ESBL), inducible beta-lactamases (IBL)
and antibiotic resistance characteristics were analysed. The rate of distribution
154 Pseudomonas strains, isolated from food samples, was 57 (37,0%)
P.aeruginosa, 52 (33,8%) P.fluorescens, 43 (27,9%) P.putida, 2 P. stutzeri (1,3%).
It was determined that 154 Pseudomonas isolates (100%) siderophore

producers. 117 (76,0%) of total 154 Pseudomonas isolates were determined as



Vii

resistant to human serum. Detection of extended spectrum of beta-lactamases
(ESBL) was made with double disc synergy method and none of Pseudomonas
isolates were established ESBL producers. Detection of inducible beta-
lactamases (IBL) was made with disc induction method and 35 (22,7%) of total
154 Pseudomonas isolates were found as IBL producers. Antibiotic sensitivities
of Pseudomonas isolates were detected Kirby-Bauer disc diffusion method. The
distribution of antibiotic resistances of Pseudomonas isolates was 89 (%57,8)
cefotaxime, 87 (%756,5) azteronam, 58 (%37,7) ceftriaxone, 41 (%26,6)
ticarcillin/clavulonic acid, 4 (%2,6) colistin, 4 (%2,6) ceftazidime. All
Pseudomonas isolates were determined as susceptible to ciprofloxacin,

gentamicin and piperacillin.
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1. GIRIS

Gidalarin birgok hastaligin kaynagini olusturdugu ve yayilmasinda 6nemli bir rol
oynadig1 bilinmektedir. Gida kaynakli hastaliklar; mikrobiyal, kimyasal, bitkisel
veya hayvansal etkenlere bagli olup, enfeksiyon veya toksikasyon seklinde ortaya
cikmaktadir. Mikroorganizmalarin  salgiladiklar1  toksinler, toksikasyon tipi
hastaliklarda, hastalik etkenini olustururken; gida enfeksiyonlarmin etkeni

enterotoksijenik veya invazif mikroorganizmalardir [1].

Siit; disi memeli hayvanlarin yeni dogurduklar1 yavrularini besleyebilmek {iizere, siit
bezlerinde hayvan tiirlerine gore farkh siirelerde salgilanan, i¢cinde yavrunun kendi
kendisini besleyecek bir duruma gelinceye kadar almak zorunda oldugu tiim besin
maddelerini gerekli oranlarda bulunduran, porselen beyazi renginde kendine has tat

ve kokusu olan bir sividir [2].

Saglikli bir hayvanin memesinde sentezlenen siit, hi¢cbir mikroorganizma igermez.
Ancak, hayvan memesinden sagim islemi aseptik kosullarda yapildiginda bile
degisik kaynaklardan mikroorganizmalar siite bulasir. Siit daha meme i¢indeyken
hayvanin memesi tizerinde bulunan bakteriler siit kanallar1 vasitasiyla meme
bezlerine girerek siite gecgerler. Bunun disinda sagim sirasinda, sagimdan sonra,
taginirken, isletmelerde cesitli tirlinlere islenirken ve nihayet dagitim sirasinda da
mikroorganizmalarin siit ve mamullerine bulagsma olasiligit mevcuttur. Sagim
kaplarindan, tasima ekipmanlarindan, ahir havasindan, sudan, yemden ve c¢evreden

bir¢cok mikroorganizma siite bulagabilir [2].

Stit hayvaninin derisinden, ahir kosullarina baglh olarak daha degisik bakterilerin
bulagsmasi miimkiindiir. Hayvan derisi {lizerinde sik¢a rastlanan bakterilere 6rnek
olarak; S.aureus, E.coli, K.aerogenes, C.pyogenes, S.agalactiae, S.uberis,
P.aeruginosa, B.subtilis verilebilir. Bu bakterilerden bazilart meme iltihaplanmasina
(mastitis) neden olur ve siit teknolojisinde zararli olduklarindan istenmeyen
bakterilerdir. Ahir havasindan ileri gelen bakteri kontaminasyonu 6zellikle sagimdan
once ahirin temizlenmesi, siipiiriilmesi veya yem verilmesi halinde ciddi boyutlarda

olabilir [2].



Siit ve mamullerinin neden oldugu hastaliklar denildiginde genellikle bakteriyel
kaynakli enfeksiyonel ve bakteriyel zehirlenmeler (intoksiyonlar) s6z konusudur.
Bakteriyel intoksiyon, siit ve mamiillerinde olusan bakteriyel toksinin neden oldugu
hastaliklardir. Bakteriyel enfeksiyon ise, bakterilerle kontamine olmus siit ve
mamulleri araciligiyla patojen bakterilerin viicuda alinmas1 sonucunda ortaya ¢ikan

hastaliklardir [3].

Kirmizi et memeli hayvanlarin kas dokusu olarak tanimlanabilir. Et sigir, koyun, keci
gibi hayvanlarin biitiin organlar1 ayrildiktan sonra elde edilen karkasin yenilebilir
kismidir. Kas miyofibriler proteinler ile sarkoplazmik proteinlerden olusur. Ayrica
ozelligine gore farkli oranlarda yag igerir. 7 civarinda pH’s1 olan kasta yaklasik %75
oraninda su ile ¢esitli besinler ve gelismeyi destekleyici faktorler bulunur. Bu 6zellik

bir¢ok mikroorganizmanin et iizerinde liremesini kolaylastirir [4].

Pseudomonas’lar, bazilar1 0°C’ye yakin sicakliklarda, bazilar1 ise 0°C’nin altindaki
sicakliklarda gelisebilen psikrofil tiirlerde igermesi nedeniyle sogukta saklanan
gidalarda bozulmaya neden olabilen organizmalardir. Ozellikle siit, tavuk, balik, et
ve sebzenin bozulmasindan sorumludurlar [5]. Gidalarin bozulmasiyla 1lgili
Pseudomonas tiirleri sunlardir; P.ambigua, P.coharens, P.convexa, P.fluorescens,
P.fragi, P.incognata, P.ovalis, P.fragi, P.incognata, P.ovalis, P.perolens ve
P.putrefaciens’dir. Bu organizmalar toprakta, tatli ve tuzlu sularda bulunabilir [6].
Ayrica Pseudomonas’lar proteolitik ve lipolitik aktiviteye sahiptirler. Bazi
Pseudomonas’lar ise pektinolitik aktiviteye sahip olmalarindan dolay: sebzelerde kok
yumusamasina neden olmaktadirlar [7]. Et ve (drlinlerinin uzun siire
depolanmalarinda renk degisimi, acilasma ve aroma kaybinda psikrofil
mikroorganizmalar  (Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter, Alcaligenes,
Flavobacterium ve Alteromonas gibi) bliylik bir oneme sahip ve metabolik

aktiviteleri sonucu bu {iriinlerde bozulmalara neden olmaktadir [8].

Cogu bakteri, konak organizma igerisindeki demir kaynaklarini siderofor denilen
demir baglama egilimli ve diisiik molekiiler agirliga sahip olan demir kazanicilarin

kullanarak almaya calisir [9]. Bu sideroforlar konak proteinlerinin demir baglarini



koparip demiri serbest hale getirirler. Bu sayede bakteri igin gerekli olan demiri

hiicrelerin i¢ine tasinmaya hazir hale getirirler [10].

Konagin mikroorganizmalar tarafindan istila edilmesine kars1 ilk savunma
sekillerinden biri serumun bakterisit etkisidir. Serum bakterisit etkisi temel olarak
kompleman proteinlerle baglatilir ve bu kompleman sistemi sayesinde savunma
mekanizmas1 baslar. Bu mekanizmaya karsilik olarak patojen mikroorganizmalar

serumun bakterisit 6zelligini etkisiz hale getirecek stratejiler gelistirmistir [11].

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 bunlarin yerinde
kullanimina dikkat edilmesi ve bunda asirtya kacilmamasidir. Ciinkii baz1 bilingsiz
iireticiler, hastaliklar1 daha cabuk tedavi edeceklerine ve verimi arttiracaklarina

inanarak fazla ve gereksiz antibiyotik kullanimi se¢gmektedir [3].

Gram negatif bakteriler icerisinde Pseudomonas, Acinetobacter, Klebsiella
pneumonia ve E. coli tiirleri toprak, su ve bitkilerden bagka normal insanlarin deri ve

diskisinda veya hastane ortaminda, nemli olan her yerde bulunabilmektedirler [12].

Son zamanlarda yapilan ¢alismalarda hayvansal gidalarda ve ¢evreden izole edilen
bakteriler arasinda antimikrobiyal direncin oldukca yiiksek seviyede oldugu
bildirilmistir. Antibiyotik diren¢li bakterilerin ve direngli genlerin insanlara

hayvansal gidalardan veya hayvan digkilarindan gectigi iddia edilmektedir [13].

Bu c¢alismada siit ve siit iiriinleri ile et ve et iirlinlerinden Pseudomonas izolasyonu,
izolatlarin 1identifikasyonu, identifiye edilen tiirlerde siderodor {iretimi, serum
direnci, genislemis spektrumlu beta-laktamaz (GSBL) iiretimi, indiiklenebilir beta-
laktamaz (IBL) iiretimi ve cesitli antibiyotiklere karsi hassasiyetlerinin arastiriimasi

amagclanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Pseudomonas’larin Tarihgesi

P. aeruginosa ilk olarak 1850' de Sedillot tarafindan cerrahi yara pansumanlarinda
mavi renk degisikligi yapan bir ajan olarak tanmimlanmustir. ilk olarak Bacillus
pyocyaneus ve daha sonra Pseudomonas pyocyanea olarak adlandirilmigtir.
Piyosiyanin izolasyonu Lucke tarafindan 1862' de yapilmistir, ancak bu organizma,
Gessard' 1n klasik ¢alismalari ile 1882' de saf kiiltiir olarak izole edilmistir. 1897' de
Hitschman ve Kreibich, 1917' de Frenkel ve 1925' te Osler patojen bir bakteri
oldugunu tanimlamislardir. 1926 yilinda Dooren de Jong, Pseudomonas tiirlerini,
cesitli organik bilesiklerin karbon ve enerji kaynagi olarak kullanimina dayanan
fenotipik Ozelliklerine gore smiflandirmistir. 1966' da Buchanon, Holt ve Lessel
Pseudomonas tiirlerini fenotipik 6zelliklerine goére siniflandirmiglardir. Daha sonra
DNA hibridizasyon c¢alismalar1 baslamistir. 1973 yilinda Palleroni ve arkadaslari,
niikleik asit hibridizasyon ¢alismalarini genisleterek Pseudomonas' lart rRNA
homolojilerine gore 5 gruba 5 ayirmislardir. Son yillarda yapilan caligmalarda bu

cinsin siniflandirilmasi yeniden diizenlenmistir [14].
2.2. Pseudomonas’larm Genel Ozellikleri

Pseudomonaslar Gram negatif, ¢ubukcuk seklinde, obligat aerob, ¢ogu uglarindaki
bir veya birka¢ kirpikten otiirli (polar flagellali) hareketli, sporsuz, katalaz ve
genellikle oksidaz pozitif bakterilerdir. Pseudomonadaceae tamilyasi igerisinde yer
alan Pseudomonas cinsinin iiyeleridir. Boyutlar1 0,5-1 x 1,4-4 pm’dir. 4°C veya daha
diisiik 1silarda iireyebilen tiirleri oldugu gibi, 42°C’de lreyebilen tiirleri de vardir.
4°C’deki psikrofil tiirleri 6zellikle sogukta muhafaza edilen et ve siit gibi gidalarin
bozulmasinda 6nemli rol oynarlar. Pseudomonas tiirleri su, toprak, siit ve siit
tirtinleri, et ve et iiriinleri, kanalizasyon, memelilerin bagirsag1 ve cesitli bitkiler gibi

birgok dogal kaynaktan izole edilebilirler [15].

Bazi tiirleri insan, hayvan ve bitki patojenidir. Pseudomonas'lar1 gidalar i¢in 6nemli

kilan pek ¢ok oOzellik vardir. Bazi tiirleri proteolitik ve lipolitik aktivite



gostermektedir. Aerobik olmalar1 nedeniyle gidalarin yiizeyinde hizla gelisirler ve
sonucta okside lriinler ve mukoz madde olustururlar. Kendi gelismeleri igin gerekli
olan gelisme faktodrlerini ve vitaminleri sentezleme yetenegindedirler. Ozellikle
sogukta saklanan gidalarda birinci derecede bozulma etmenidirler. Is1 ve radyasyonla
kolaylikla inhibe olabilmektedirler. Oksijensiz kosullarda ve 42 °C' nin iizerinde
cogalamazlar. Kurumaya direnglilikleri zayiftir. Baz1 gidalar lizerinde Pseudomonas
fluoresans yesilimsi, Pseudomonas nigrificans siyah, diger tiirleri ise kahverengi

pigment olusturur [16-18].

Pseudomonas biiyiik ve kompleks bir gram-negatif bakteri cinsi olup, klinik ve
cevresel acilardan dikkate alinmasi gereken pek cok tiir igcerdiginden 6nemli bir

bakteri grubudur [19].

Pseudomonas cinsinin, 1970’lerin basinda gerceklestirilen ribozomal RNA-DNA
hibridizasyon c¢aligmalar1 sonucunda birbirinden iliskisiz bes gruptan olustugu
belirlenmistir. Pseudomonas Proteobacteria’larin gama alt sinifinda olup, rRNA

homoloji grup I’dir [20].

Diger rRNA homoloji gruplart I Burkholderia tiirleri ; Il Comamonas, Acidovorax

ve Hydrogenophaga; IV Brevundimonas ; V ise Stenotrophomonas ve Xanthomonas

cinsleridir [21].

Glintimiizde Pseudomonas genusu iginde 160 tiir olup, bunlar i¢inde sadece 12 tiir

klinik 6nem sahiptir [19].

Bilinen tiim tiirler igerisinde genetik diizeyde en yiliksek farklilik gosteren
Pseudomonas stutzeri olup en az 18 genomovara sahiptir ve klinik izolatlar
genomovar 1 ve 2’ye aittir. P.stutzeri’yi ayr tlrler olarak tanimlamaya yeterli

giivenilir fenotipik farkliliklar bulunmamaktadir [22].

Pseudomonas fluorescens A,B,C,D,E,F ve G biyotiplerine (A’dan E’ye kadar olan
biyotipler biyovar I, II, III, IV ve V olarak da anilmaktadir) ayrilmistir. Biyotip B
Pseudomonas marginalis olarak tekrar siniflandirilmistir. Biyotip D ve E ( P.

chlororaphis ve P.aureofaciens) artik P.cholororaphis olarak tek bir tiir halinde



birlestirilmistir ve floresan Pseudomanad grubu liyesi olarak kabul edilmemektedir
[19]. Pseudomonas putida biyovar A ve B’yi icermektedir. Biyovar A tipik P.putida

olarak kabul goriirken, biyovar B P fluorescens’e daha yakin goriilmektedir [23].

Pseudomonas tiirlerinin ¢ogu farkli ¢evresel yerlesimler gosterebilir. Nemli ortamlar
basta olmak iizere dogada yaygin olarak bulunurlar[19]. Uygun cevre sicakligi
kosullarinda sularda aylarca canli kalirlar. Ozellikle hastane ortaminda cerrahi ve
yanik servislerinde organik kalintilarin bulunmasina bagli olarak uzun siire canl
kalabilirler Diger patojenlere gore kimyasal dezenfektanlara daha direnclidirler.
Dortlii amonyum bilesiklerinde, hekzaklorofenli sabunlarda, iyotlu soliisyonlar
icinde bile iireyebilirler, hatta dortlii amonyum bilesiklerini besin kaynagi olarak
kullanabilirler. Fenoller ve glutaraldehit genellikle Pseudomonas' lara etkili olan

dezenfektanlardir [14,17].

Pseudomonas cinsi bakterilerden en sik izole edilen insan patojeni P. aeruginosa'dir.
Hastane ortaminda sik bulunurlar. Bu nedenle bir¢ok hastane infeksiyonu etkeni

arasinda on siralarda yer alirlar [24].

P. aeruginosa bulundugu her nemli ortamda kolaylikla iireyebilen, antibiyotiklere ve
antiseptiklere oldukca direng gdsteren bir mikroorganizmadir. P. aeruginosa'da
indiiklenebilir kromozomal AmpC tipi B-laktamaz mevcuttur. Bu B laktamazlar
penisilin ve sefalosporinlere direncte 6nemli rol oynarlar [25]. Ayrica P. aeruginosa
tarafindan kodlanan porin proteinleri ¢cevre kosullarina gore kanallarin daralmasina
neden olur. Bu durum antibiyotiklerin ge¢isini sinirlar ve antibiyotiklere kars1 direnci

artirmada yardimci olur [26].

Ulkemizde son yillarda yapilan ¢ok merkezli calismalarda yogun bakim {initelerinde
yatan hastalarda izole edilen mikroorganizmalar arasinda Pseudomonas'larin ilk
siray1 aldig1 one stiriilmiistiir. Bu bakteriler, gerekli sterilizasyon ve dezenfeksiyonun
yapilamadigr hastane ortaminda, ameliyathane ve yogun bakim iinitelerinde
kullanilan ara¢ ve gereglerde kolonize olarak antibiyotiklere direngli ciddi hastane

enfeksiyonlarina neden olabilirler [27].



2.2.1. Pseudomonas Tiirleri

Floresan Ozellik Gosteren Pseudomonas’lar

Floresan Pseudomonad grubu iiyeleri pyoverdin (floresan) olarak isimlendirilen, suda
¢oziinen, sari-yesil veya sari-kahverengi, kisa dalga boylu UV 1s18inda floresan veren
bir pigment Uretirler. Pek ¢ok P.aeruginosa susu mavi bir pigment olan piyosiyanin
iretirler. Pyoverdin suda ¢oziinen mavi renkli bir fenotiazin pigmenti olan
piyosiyaninle birlestiginde P.aeruginosa igin karakteristik olan parlak yesil rengi
olustururlar.  Organizma ayrica piyorubrin (kirmizi) veya piyomelanin
(kahverengi/siyah) gibi suda ¢oziinen baska pigmentleri de iiretebilir. Pigmentler
bakterinin demir alimi icin siderofor olarak da goérev yaptiklarindan demirin kisith
oldugu durumlarda pigment iliretimi artar. Boya i¢cermeyen besiyerleri pigmentlerin

goriilmesini kolaylagtirir [19].
Pseudomonas aeruginosa

P.aeruginosa’larin ¢ogu karakteristik koloni morfolojileri, besiyerlerine yayilan
pigmentleri ve Uziimsii kokulariyla primer izolasyon besiyerlerinde kolaylikla
taninirlar. Eskimis kiiltlirleri misirdan yapilmig tako benzeri bir koku olusturabilir.

Kolonileri genellikle diiz ve yayilmis yapida olup, kenarlar1 girintili ¢ikintilidir [19].

P.aeruginosa 42°C’de iireyebilme ozelligi ile klinikk Onemi olan diger
Pseudomonad’lardan ayrilir. Pigment {iretiminin yani sira taniyr dogrulayan diger
testler pozitif oksidaz ve arjinin reaksiyonlar1 ve ii¢ sekerli demirli besiyerinde

alkalen renk degisimi veya renk degisiminin saptanmamasidir [19].

Pseudomonas aeruginosa’'nin virulans faktorleri

Pili ve Fimbrialar: Konak epitel hiicrelerinin ylizeyinde bulunan GM-1gangliosid

reseptOrlerine tutunmay1 saglar. Pililer en 6nemli adherans faktoriidiir [28,29].

Polisakkarid kapsiil: Glikokaliks, eksopolisakkarid ya da alginate olarak da

adlandirilan bu kapsiiler yapi, monnuronik ve glukronik asitten olusur. Ozellikle

mukoid suslarda bulunur. Miisin salgilanmasi, bakterinin fagositozdan korunmasi,



aminoglikozidler basta olmak {izere antibiyotiklerin bakterisidal aktivitesinin

azalmasi ve biyofilm tabakanin olugmasi gibi islevleri vardir [28,29].

Norominidaz: Pseudomonas cinsi bakteriler sialik asidin olmadigi gangliozid
reseptorlerine Oncelikli baglanirlar. Noraminidaz da sialik asidi uzaklastirarak pilinin

GM-1 reseptirlerine baglanmasini kolaylastirir [28,29].

Endotoksin: Lipopolisakkarit yapida olup, arasidonik asid metobolitlerinin iiretimini
sitimiile ederek ates, sok, dissemine intravaskiiler koagulasyon ve metobolik

degisikliklerle karakterize septik sok sendromuna neden olur [28,29].

Ekzotoksin A (Lipid A): P. aeruginosa’nin en onemli virlilan faktoriidiir. Memeli
hiicrelerinde nikotinamid adenin dinukleotid (NAD)’in elongasyon faktor 2 (EF2)’ye

baglanmasini saglayarak protein sentezinin inhibisyonuna sebep olur [28,29].

Enterotoksin: Normal gastrointestinal aktivitenin kesintiye ugramasina neden olarak

diyareye yol agar [29-30].

Pyosyanin: Solunum yollar siliyer aktivitesinin kesintiye ugramasindan ve akcigerde

oksidatif ve notrofil baglantili doku hasarindan sorumludur [28,29].

Ekzoenzim S-T (ExoS): Ekstraselliiler toksinler olup, bakterilerin yayilmasini ve

invazyonunu kolaylastiric1 etkisi vardir. Virulansi1 yiiksek suslarda giiclii nekrotik

etkisi deneysel olarak gdsterilmistir [28-29].

Ekstraselliiler proteazlar ( Elastaz-alkalin proteaz): Elastaz enzimi elastin i¢eren

doku hasarindan sorumludur. Akciger parenkim hasarina ve hemorajik deri
lezyonlar1 olan ektima gangrenozuma neden olur. Notrofil kemotaksisini engeller,
bakterilerin yayilimint artirir. Kronik Pseudomonas infeksiyonlarinin ¢ogunda

elastaza kars1 antikor saptanmistir [29,30].

Hemolizinler: Hemolizinlerden fosfolipaz C 1s1 degisken, ramnolipid 1s1 degisken
olmayan hemolizin 6zelliginde olup siliyer aktivitenin azalmasi ve alt solunum yolu

infeksiyonlarinin olusmasindan sorumludur [29,30].



Sitotoksin (I6kosidin): Lokosit fonksiyonlarini bozar, deney hayvanlarinda pulmoner

mikrovaskiiler hasar yaptig1 gosterilmistir [29,30].
P .fluorescens ve P.putida

P.fluorescens ve P.putida belirgin bir koloni morfolojisi veya kokuya sahip degildir.
Nitrat1 nitrojene indirgemeleri ve ksilozdan asit olusturmalar1 ile bu iki tiir diger
floresan pseudomonadlardan ayirt edilebilirler. P.fluorescens, P.putida’dan 4°C’de

iireyebilmesi ve jelatini hidrolize edebilmesi ile ayirt edilebilir [19].

Nonfloresan Ozellik Gosteren Pseudomonas’lar

P.stutzeri ve P.mendocina

P. stutzeri izolatlarinin ¢ogu primer izolasyon besiyerlerine Burkholderia
pseudomallei kolonilerine benzeyen belirgin kuru burusuk koloni morfolojileri ile
kolaylikla taninirlar. P. stutzeri, B. pseudomallei’den arjinin hidrolaz aktivitesinin
negatifligi ve laktozdan asit olusturmamasi ile ayirt edilebilir. P.stutzeri kolonileri
kahverengimsi sari-kahverengi renkte olup, agarda oyuk olusturabilir veya agara
yapisabilir. P. mendocina kolonileri diizglin, diiz ve kahverengimsi sar1 pigment
treten kolonilerdir. Tipik biyokimyasal o6zellikleri nitrati nitrojene indirgemelerd,

pozitif arjinin hidrolaz aktivitesi ve asetamidi hidrolize edememesidir [19].
P. alcaligenes ve P. pseudoalkaligenes

P.alkaligenes ve P. pseudoalkaligenes klinik 6rneklerde nadiren saptanmakta olup
belirgin bir koloni morfolojileri bulunmamaktadir. Diger Pseudomonadlarla
karsilagtirildiginda biyokimyasal olarak inaktiftirler. Bu tiirleri diger biyokimyasal
olarak 1inaktif gram negatif basillerden ayiran ozellikleri pozitif oksidaz
reaksiyonlari, polar flajele bagli hareketleri ve MacConkey agarda iiremeleridir.
P.alkaligenes P.pseudoalkaligenes’den fruktozu okside edememe 6zelligi ile ayrilir

[19].
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P. luteola ve P. oryzihabitans

P.luteola ve P.oryzihabitans diger pseudomonadlardan oksidaz negatif olmalar1 ve
yayilmayan, hiicre i¢i sar1 bir pigment tiretmeleri ile ayrilirlar. Her iki tlirde tipik
olarak diizglin olmayan, burusuk, besiyerine yapisik veya cok nadiren diizgiin
koloniler olustururlar. P.luteola P.oryzihabitans dan eskiilini hidrolize etme 6zelligi

ile ayirt edilir [19].
2.3. Pseudomonas’larin gida iiriinleriyle iliskisi

P.aeruginosa ¢evrede yaygin olarak bulunmaktadir. Topraktan, sudan, bitkilerden,
hayvanlardan ve insanlardan izole edilebilir. Hayvanlarda patojenik olmasinin yani

sira bitkilerde de patojendir [31].

Pseudomonas’larin ¢evrede yaygin olarak bulunmalari ¢ok basit gelisim ihtiyaglarina
sahip olmalarindandir. Minimal besin ihtiyaglarini 4-42°C gibi genis bir sicaklik
araliginda tolere edebilirler ve bircok antibiyotige ve dezenfektanlara kars

direnclidirler [32].

Pseudomonas’lar nemli ve gilines 1sindan uzak yerlerde, toprakta yiyeceklerde
barinmakta, buralarda uzun siire canli kalmaktadir. Sebzelerde, gida mikserlerinde,
dezenfektanlarda, ilaglarda, temizlik soliisyonlarinda, solunum cihazlarinda, kiivez,
mesane yikama araci, diyalizor, diyaliz seti ve sollisyonu, lavabolarda ve paspaslarda

yani P.aeruginosa’nin hastane rezervuarlarinda nemlilik kritik bir faktordiir [31].

Pseudomonas cinsi bakteriler buzdolab1 sicakliginda depolanan gidalardaki
bozulmalarin bir¢ogundan sorumludurlar. Buzdolabinda birka¢ giin depolanmis taze
etlerde hakim floray1 olustururlar. Raf 6mriiniin baslangicinda toplam mikroflorada
az bir yer kaplarlar ancak yiiksek su aktivitesi, notr pH, uygun sicaklik ve O,
kaynaginin bulunmasi gibi sartlarin saglanmast durumunda hizli bir gelisme
gosterirler. Pseudomonas' lar lipolitik ve proteolitik aktiviteleri sonucunda gidalarda
istenmeyen tat, renk ve koku olustururlar. Taze etlerde ve diger gidalarda kalite

kriterlerini belirlemede Pseudomonas' larin izolasyonu ve sayimi 6nemlidir [33,34].
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1988 yilinda Walker, yaptig1i c¢alismada psikrofil bakterilerden ozellikle
Pseudomonas tiirlerinin ekstraselliiler enzim salgilarindan dolay1 et, siit ve siit
tirtinlerinin bozulmalarina sebep oldugunu belirtmistir [35].

Pseudomonas tirleri sogukta saklanan gidalarda bozulma nedeni olan Onemli
organizmalardir. Ozellikle siit, tavuk, balik, et ve sebzenin bozulmasmdan

sorumludurlar [7].
2.4. Siitiin Bilesimi ve Mikrobiyolojik Kalitesi

Siit, organizmanin gelismesi ve yasamini devam ettirebilmesi i¢in gerekli olan besin
unsurlarinin hemen hepsini igeren ve eski devirlerden beri en cok tiiketilen besin
maddelerinden biridir. Siit proteinleri yasam i¢in biiylik 6nem tasiyan eksojen

aminoasitlerinin tiimiinii icerdiginden yiiksek biyolojik degerdedir [36].

Bilesiminde bulundurdugu besin ogeleri ve bu maddelerde meydana gelen
biyokimyasal tepkimeler agisindan siit, mikroorganizmalarin gelismesine ¢cok uygun

bir ortamdir [2].

Bakteri, maya ve kiiflerin yasamalar1 ve ¢ogalmalari i¢in gereksinim duyduklari su,
protein, seker ve mineral maddeler gibi temel besin Ogelerinin yani sira
mikroorganizmalar i¢in ¢ok Onemli olan vitaminler, serbest yag asitleri de siitte
mevcut bulunmaktadir. Ozellikle siit sekeri, mikroorganizmalar igin ¢ok uygun bir
karbonhidrattir [3]. Mikroorganizmalar i¢in kolloid haldeki proteinler azot kaynagy;
stit sekeri, limon asiti ve karbon enerji kaynagini olustururken; mineral tuzlar da

hiicre yapimi1 ve yasamlarinin devami igin gorev {istlenirler [2].

Siit teknolojisinde mikroorganizmalar ¢ok 6nemli rol oynarlar. Mikroorganizmalarin
siit ve mamulleri tizerinde olumlu etkileri oldugu gibi olumsuz etkileri de vardir.
Siitlin ve mikroorganizmalarin ¢ok iyi bilinmesi ve gerekli onlemlerin alinmasi
halinde, mikroorganizmalar siit ve iirlinleri i¢in yarali olurlar. Aksi halde kalitenin
diismesine, siit ve mamullerinin bozulmasina neden olur, hatta insan sagligina zarar
verecek diizeyde olumsuz gelisme gosterirler. Diger taraftan bazi mikroorganizmalar
fermente siit rlinlerinin olugmasinda, bazi organizmalar ise, peynir tereyagl ve

yogurt gibi siit mamullerinin tat, koku ve yapilarinin olusmasinda onemli rol
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oynarlar. Bu yararli, hatta kullanilmasi zorunlu olan mikroorganizmalar, iiretim

sirasinda starter kiiltiir olarak disaridan ilave edilir [2].

Siit, 15181 gecirmeyen kalsiyum kazeinat gibi kolloidal maddeler ile 15181 yansitan siit
yaginin etkisi ile porselen beyazi renginde algilanir. Bazi mikroorganizmalar ve
bunlarin neden oldugu hastaliklar siitiin rengini bozabilirler. Sarilik, mastitis, sap gibi
hastaliklar siitiin anormal sekilde sar1 olmasina sebep olurken; meme kanamalar
veya bazi bakterilerin etkisiyle normal kabul edilmeyen kirmizimsi, mavimsi veya

kahverengi gibi anormal renkler goriilebilir [2].

Mikroorganizmalarin ~ siitte  tiremesi pek kolay degildir. Siit, birgok
mikroorganizmanin ¢ogalmasina karst bir direng gosterir. Bu direng, baslangic
mikroorganizma yikiine, siitin muhafaza kosullarina, sonradan meydana gelen
bulagmalara, diger rakip mikroorganizmalara ve onlarin metabolik iiriinlerine baglh

olarak degisir [3].

Mikroorganizmalarin yagsamasi ve ¢ogalmasi icin sicaklik da énemli bir faktor olup,
siitiin sagim sicaklig1 olan 36°C, onlarin gelismesi igin ¢ok uygundur. Sicaklik yalniz
bakteri sayisim1 degil, ayn1 zamanda bakteri florasim da etkiler. Ornegin; uzun siire
diisiik sicaklikta bekletilen siitlerde siitiin proteinli maddeleri iizerinde etkili olan ve
sogugu seven bakteriler floraya hakim olur. Buna karsin orta ve yiiksek sicaklikta

bekletilen siitlerde, mezofilik ve termofilik bakteriler ortama hakim olurlar [2].

Siit ve tiriinleri, bir¢ok salgin hastaligin kaynagi olabildigi gibi ¢esitli nedenlerle siite
bulasan antibiyotik, pestisit, deterjan ve radyoaktif maddeler gibi yabanci maddeler

de insan sagligin1 olumsuz yonde etkilemektedir [3].

Cig siitin mikroorganizmalarla bulasmasinda sagimda kullanilan ekipmanlar ile
tasima sirasinda kullanilan ekipmanlar 6nemli bir yer tutar. Hayvanlardan elde edilen
slit once sagim ekipmanlari, boru ve toplama tanklari veya sogutma tanklari ile temas
eder. Iyi temizlenmis ve dezenfekte edilmis bir sagim makinesi ile sagilan Iml
stitteki bakteri sayist 1000-10000 arasinda degisirken; kotii temizlenmis bir sagim
tesisinden elde edilen siitiin 1 ml’sindeki bakteri sayis1 bazen 10 misline, bazen de

100 misline ulasabilir [2].
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Cig siitlerde gram-negatif psikrofil flora {izerine yapilan arastirmalarda

Pseudomonas’larin en sik bulundugu saptanmistir [37,38,39,40].

Milliere ve arkadaglarinin (1973) Fransa’da ¢ig siitlerle yaptiklar1 calismada elde
ettikleri 452 psikrofil izolatin %84,7’sinin Pseudomonas tiirii oldugu belirlemislerdir

[41].

Milliere ve arkadaglar1 (1979) Fransa’nin Nancy bolgesinde yaptiklart ¢aligmada ¢ig
siitlerden 999 psikrofil Gram negatif bakteri izole etmis ve psikrofil bakterilerden

%32,5’in1 Pseudomonas fluorescens olarak tanimlamislardir [42].

Keskin ve Ekmekgi (2007) Izmir’deki ¢esitli satis noktalarindan topladiklar1 100
farkli su ve gida Ornegini incelemislerdir. Arastirmada kullandiklar1 19 ¢ig siit
orneginden izole ettikleri Pseudomonas’larin 4’tinli P.aeruginosa, 4’inli P.cepacia,
3Unli  P.fluorescens olarak tanimlamiglardir. Calistiklar1 9 peynir Orneginden
Pseudomonas 1zole etmemislerdir. 16 kiyma Orneginden 1 P.aeruginosa, 3
P.fluorescens; 11 tavuk Orneginden ise 1 P.aeruginosa 3 P fluorescens

tanimlamislardir [43].

Wang ve Jayarao (2001); bati Minnesota ve Giiney Dakota’nin dogusundaki 55
merkezden topladiklart siitlerden 55 Pseudomonas izolasyonu gergeklestirmislerdir.
API 20 NE ile identifikasyonunu yaptiklari 55 susun P.fluorescens oldugunu
bildirmisler ve bu suslarin fenotipik oOzellikleri ile genotipik 6zelliklerini

arastirmislardir [44].

Uraz ve Citak (1998), 1990-1992 tarihleri arasinda ¢esitli merkezlerden topladiklari
200 ¢ig siit orneginden 48 Pseudomonas izolasyonu gergeklestirdiklerini ve bu
izolatlardan 20’sini (%41.66) P. fluorescens, 11°ini (%22.91) P. aeruginosa, 11°ini
(%22.91) P. putida, 2’sini (%4.16) P. aurefaciens, 3 inii (%6.25) P. pseudomallei,
1’ini (%2.08) P. cepacia olarak tanimladiklarini bildirmislerdir [45].

Samagh ve Cunningham (1971), 136 siit ve siit ornegiyle yapmis olduklart
calismada, 653 alkaligenik ve psikrofilik izolat elde etmislerdir. Bu izolatlardan

182’sinin Pseudomonas cinsine ait oldugunu bildirmislerdir [46].
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Pseudomonas' lar siit {iriinlerinde en biiyiik tehlikeyi olusturan psikrotrof bakteri
tiirleri olarak bilinmektedir. Ozellikle sogukta saklanmis ¢ig siitlerden yapilan
riinlerde rahatlikla gelisebilmeleri ile pastdrize ve sterilize siitlere uygulanan
sicaklik normlarinda salgiladiklar1 ekstraseliiler enzimler ve sahip olduklar1 kapsiiller

nedeniyle aktivitelerini siirdiirebilmeleri bu bakterilerin en 6nemli 6zelligidir [47].

Wiedmann ve ark. (2000), Pseudomonas' larin siit iirtinlerinde iki sekilde bozulmaya
neden oldugunu bildirmistir. Bunlardan birincisi proteaz ve lipaz gibi ekstraseliiler
enzimler nedeniyle, ikincisi ise pastdrizasyon sonrasinda basta P. aeruginosa olmak
lizere siitiin birgok bakteri ile kontaminasyonu nedeniyle, siit {iriinlerinin buzdolab1

sicakliginda depolanmasi sirasinda bozulmasi olarak belirlenmistir [48].

Psikrotroflarin en Onemlisi olan Pseudomonas'lara ait proteazlarin, kazeini
parcaladig tespit edilmis bu amagla 9 adet ¢ig siit 6rnegi incelenmistir. S6z konusu
aragtirmada; Pseudomonas popiilasyonunun sayisinin 104 kob/mL diizeyine ulagmasi

ile K-kazein parcalanmasinin gergeklestigi tespit edilmistir [49].

Kristiansen (1983) cig siitlerde yaptigi calismada Pseudomonas CN (Cetrimid,
nalidiksik asit) ve Pseudomonas CFC (cephaloridin fucidin cetrimid) besiyerini
kullanmistir. Cig siit 6rneklerine bu besiyerlerinde 25-30 °C'de 24 saat inkiibasyon
uygulanmistir. Pseudomonas CN ve Pseudomonas CFC besiyerinde P. aeruginosa,

P. putida, P. fluorescens, P. cepecia 'min lireme gosterdigi saptanmustir [50].

Alisarli ve ark. (2003) Van ili ve ¢evresinde yapmis olduklar1 ¢alismada 100 adet
sagmal siit inegine ait meme bast derisi ve ayni ineklere ait ¢ig siit Ornegi
mikrobiyolojik olarak incelenmislerdir. Incelenen ¢ig siit 6rneklerinde; ortalama
olarak 2,17 log kog/ml, meme bas1 derisi orneklerinde 2,54 log kob/ml seviyesinde

Pseudomonas belirlemislerdir [51].

Macaristan'da tanklardan toplanan sogutulmus c¢ig siit drneklerinde Pseudomonas
tiirleri arastirilmistir. Bu ¢alismada Z Broth, Nitrofurantoin Broth ve Cetrimide Agar
besiyerlerindeki tireme durumlart degerlendirilmistir. Z Broth ve Nitrofurantoin

Broth besiyerinde P. aeruginosa' nin iiredigi, P. putrefaciens, P. putida P. cepacia,



15

P. acidovorans, P. testosteroni, P. maltophilia ve P. diminuta' nin {lreme

gostermedigi saptanmistir [52].

Tel ve ark. (2009) Sanlurfa’da yaptiklar ¢alismada, 250 sagmal inekte 1000 meme
lobu CMT (California Mastitis Test) ile muayene edilerek CMT pozitif bulunan 181
(%72.4) inekten alinan 332 (%33.2) adet siit Ornegi mikrobiyolojik olarak
incelenmigtir. 258  (%77.7) siit  Orneginden izole ettikleri  aerobik
mikroorganizmalardan 3’tnii  (  %1.1) Pseudomonas aeruginosa olarak

tanimlamisglardir [53].

Yano (1976) Japonya’da yaptigi calismada ¢ig siitlerden izole edilen psikrofil

bakterilerin %88’ini Pseudomonas spp. olarak tanimlamislardir [54].

Kroll ve arkadaslar1 (1984) tarafindan Bavaria’da yapilan arastirmada sogutulmus
siitlerin psikrofil florasinda 101 bakteri izolasyonu gerceklestirilmistir. izole edilen

tiirler icerisinde dominant olarak % 83 oraninda P.fluorescens izole etmislerdir [55].

Fischer ve ark. (1987) Bloemfoentein sehrinde 30’u yaz, 30’u kis mevsiminde olmak
tizere toplam 60 ¢ig siit tankerindeki psikrofil bakterileri arastirmistir. Buna gore
Pseudomonas %41 oraninda saptanmistir. Pseudomonas’larin mevsimlere gore
dagilimlar1 degerlendirildiginde kis mevsiminde en fazla siklikla %30,8 oraninda,

yaz mevsiminde ise %6,6 oraninda Pseudomonas izole etmislerdir [56].

Anuranjini ve ark. (2006) Mangalore’deki farkli bolgelerinden rastgele segtikleri 5
parakende satis noktasindan toplanan, c¢esitli aromalarda 18’er tane dondurma
ornegini ¢alismiglardir. Toplam 90 dondurma Orneginden 24 Pseudomonas spp.
izolasyonu gergeklestirmislerdir. Bu izolatlarin 10 tanesini vanilyali dondurmadan,
12 tanesini ¢ilekli dondurmadan, 2 tanesini ise kakule aromali dondurmadan izole

ettiklerini bildirmislerdir [57].

Kumaresan ve Annal Villi (2008) aseptik kosullarda topladiklari, 9 farkli markaya ait
pastorize siitlerde toplam bakteri sayimi ve psikrofil bakteri sayimlarini yapmislardir.
Calismalar1 sonucunda, siitteki baskin psikrofil bakterileri P.fluorescens (%42,42),
P.fragi (%24,24) ve P. aeruginosa (%12,12) olarak tespit etmislerdir [58].
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Siitlin hijyenik durumu, sadece icerdigi mikroorganizmalarin tiir ve miktarina bagl
olmayip, ayn1 zamanda siitiin bilesiminde dogal olarak bulunmayan, fakat cesitli
kaynaklardan siite bulasan yabanci maddelerin de miktar ve c¢esidine bagh
bulunmaktadir. Ozellikle siit isletmelerinin temizlik ve dezenfeksiyonunda kullanilan
dezenfektan ve deterjan kalintilari; hayvan hastaliklar1 ile miicadele amaciyla
kullanilan basta antibiyotikler olmak {izere ilag¢ kalintilari; tarimsal faaliyetlerde
hayvan ve bitki zararlilar1 ile miicadele etmek amactyla kullanilan zirai miicadele ilag
kalintilari, kimyasal madde kalintilari, radyoaktif madde kalintilar1 gibi maddeler
siite ve dolayisiyla siit mamullerine bulasabilirler. Bu konu siit hijyeni agisindan

O6nemli bir boliimii olusturmaktadir [3].

Stit hayvanlarinda goriilen basta mastitis olmak iizere bazi solunum sistemi
hastalilar1, iireme ve idrar yollar1 enfeksiyonlar: gibi hastaliklarin tedavisinde
antibiyotiklerden yararlanilmaktadir. Kullanilan antibiyotikler siite gegerek basta
fermente siit mamulleri olmak iizere peynir ve tereyagi teknolojisinde starter
kiiltiirlerin caligmasini yavaslatarak, hatta tamamen engelleyerek {irlinde arzu edilen

ozelliklerin olusmasina engel olurlar [3].

Antibiyotikli siitler, saglik ve teknolojik yonden bazi sorunlar yaratir. Bunlardan
birincisi, antibiyotiklere kars1 duyarli olan bazi insanlarda alerjik reaksiyonlara neden
olmasidir. Ayrica antibiyotikli siitlerin uzun siire tiiketilmesi sonucun da insanlardaki
mikroplar antibiyotiklere kars1 bagisiklik kazanmakta ve herhangi bir tedavi aninda

insanlarda istenilen etki saglanamamaktadir [3].
2.5. Etin Bilesimi ve Mikrobiyolojik Kalitesi

Taze et fiziksel ve kimyasal 6zellikleri nedeni ile mikrobiyolojik bozulmalara kars:

en duyarl gidalardan biri olarak bilinmektedir [59].

Gidalarin neden oldugu hastaliklar arasinda et ve et triinleri %70 ile en biiyiik pay1

almaktadir [60].

Canl1 hayvanlar ¢esitli kaynaklardan kendilerine bulagsmis olan mikroorganizmalarin

dokulara ge¢mesini Onleyen bir korunma mekanizmasina sahiptir. Burada deri,
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mukoz membran, kil, iltthaplanma olaylari, mide suyu, bagirsaklarda sindirim rol
oynar. Bu nedenle saglikli hayvanlarin kaslari steril denebilecek bir 6zellige sahiptir.
Ancak kesim sirasinda kas, hayvanin dis yiizeyindeki mikroorganizmalar ve bazen de
mide ve bagirsaklardaki mikroflora ile bulasir. Bulasma kesim metoduna bagli olarak
degisir. Ancak kesimde kullanilan aletlerde, is¢ilerin elinde, hava ve suda bulunan

mikroorganizmalarda bu mikrofloraya eklenir [4].

Etin mikroorganizma yiikii et kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir kriterdir. Etin
elde edildigi yer hakkinda bilgi alabilmek i¢in indikatér mikroorganizma olarak
adlandirilan, 6rnegin Escherichia coli gibi hijyen indikatdrlerine bakmak yeterlidir.
Bu mikroorganizmalara bagirsak kokenli olduklarindan ette bulunmasi antihijyenik

kosullarin bir gostergesi sayilmaktadir [61].

Et ve et {riinlerinin tiketimi sonucu insanlarda gida enfeksiyonlar1 ve
zehirlenmelerine neden olan, halk saghigt acisindan G6nemli  patojen
mikroorganizmalar olarak Salmonella enteritidis, L. Monocytogenes, Salmonella
typhimurium E.coli O157:H7, S.aureus, Y. Enterocolitica, Lactobacillus plantarum,

Pseudomonas, Bacillus ve Micrococcus spp. sayilabilir [59,62,63]

Ette, indikator olarak aerobik mezofilik bakteri, Enterobacteriaceae, toplam
koliform, fekal koliform ve E. coli sayilar1 onemlidir. Karkaslardaki ve kiyilmis
etlerde sayimi yapilan aerobik mezofilik bakteri sayisi genellikle kesim ve kesim
sonrasi islemler sirasindaki sanitasyon uygulamalarinin bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Enterobacteriaceae, toplam koliform, fekal koliform ve E. coli ise
genellikle bagirsak orjinli kontaminasyon diizeyini gostermekle beraber, bu
mikroorganizmalarin ayni zamanda hayvanin derisinde de bulunmalar1 ve bazi
Enterobacteriaceae tirleriyle fekal olmayan koliform bakterilerden bazilariin
dogada serbest halde yasayabilmeleri nedeniyle dis ¢cevreden gelen kontaminasyonu

da ifade etmektedir [8].

Diger gidalar da oldugu gibi ette de mikroorganizmalarin liremesine nem miktari,
besin icerigi, pH, depolama sicakligi, depolama siiresi ve kosullari, oksidasyon

rediiksiyon rediiksiyon potansiyeli ile bulasan mikroorganizmalar ve bulagma diizeyi
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gibi faktorler etki eder. Mikroorganizmalar besin igerigi yoniinden ¢ok zengin olan
ette diger faktorlerinde uygun olmasi durumunda hizla g¢ogalarak iiriiniin kisa

zamanda bozulmasina neden olur [4].

Et heterojen ozellik gosterdiginden, ete bulasan mikroorganizmalarin gelisimi de
bulastign yere gore degisir. I¢ kisimlara erisen mikroorganizmalar daha c¢abuk
bozulmaya neden olur. Etin par¢alanmasi ile dogal bariyerlerin yikilmast ve doku
derinliklerine oksijenin girmesiyle mikrobiyolojik risk artar. Dis yilizeyde bulunan
mikroorganizmalar tiim ete bulagir. Kemik siyirma, parca etlerin porsiyonlanmasi ile
artan risk kiyma tiretimi ile en {st diizeye ¢ikar. Kiyma iiretimiyle mikroorganizma

sayist siiratle 10 katina ¢ikmakta, dayaniklilik ise 1/3°e inmektedir [61].

Et hijyeni; et ve et iirlinlerinin dayaniklilig ile kalitesi a¢isindan en 6nemli faktordiir.
Mezbaha ve depo ortamindaki hava, duvarlar, taban ve tavan, kullanilan su, kesilen
hayvanin ayaklari, derisi, i¢ organlari, hayvandan akan kan, bu yerlerde kullanilan
arag-gerecler, makine ekipman, kasabin veya iscilerin elleri, elbisesi, onligi ve
bicagr kontaminasyon kaynagidir. Hijyenik kosullarda elde edilen etin yiizeyinde
cm” de birkag yiiz ile birkag bin adet mikroorganizmaya rastlanmaktadir. Etteki
mikroorganizma faaliyetlerini ortamin bagil nemi ve sicakligi, {irlinlin su aktivitesi,

pH’s1, yiizey biiylikliigli ve baglangigtaki mikroorganizma yiikii etkilemektedir [61].

Etlerin normal soguk depolama siireleri disinda bozulmalarina neden olan psikrofil
bakterilerin basinda Pseudomonas’lar gelmektedir. Aerob kosullarda depo edilen
sogutulmus etlerde Pseudomonas’lar aktif olarak cogalir ve aym sicaklikta
tireyebilen diger mikroorganizmalarin ¢ogalmalarini onleyici etki yaparlar. Donmus
etlerin depolanmalarinda (-3,-5°C’de), ¢oOzlinmelerinde veya c¢oziinmiis etlerin
saklanmalarinda da Pseudomonas’lar goriilmektedir. Psikrofil karakter tasiyan
Pseudomonas’larin etlerde koloni ve slimiiksel tabaka olusturmalari, taninmalarini

kolaylastirir [64].

Pseudomonas kolonileri, kat1 besiyerinde renksiz veya bazen az derecede yesilimsi
sar1 renklidirler. Bu bakteriler, besiyerlerinde renkli olmalar1 ve glukozdan asit

yapmalarina gore 4 alt gruba ayrilirlar. Birinci gruptaki bakteriler pigment yaparlar
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ve glukozdan asit yapma yetenegine sahiptirler. Bu gruptaki bakterilerin bazilari
42°C’de iireme gosterebilmelerine karsilik, diger bir kismi 5°C’de (mezofil tiirleri)
oOliirler. Yine bu grubun bazi bakterileri 42°C’de yasamlarini siirdiirememelerine
ragmen, bazilar1 5°C’de iireme gosterebilirler. Bunlar psikrofil grubuna girerler ve

etlerin soguk depolanmasinda 6nem tasirlar [64].

Pigment yapmayan fakat glukozdan asit yapabilen Pseudomonas’lar ikinci gruba
girmektedir. Uciincii gruba girenler glukozdan asit yapmazlar ve Hugh-Leifson
mediumu alkalize ederler. Dordiincti gruptaki Pseudomonas’lar Hugh-Leifson

mediumu alkalize etmezler [64].

Fluoresans 0Ozelligi gosteren psikrofil bakterilerden P. putida, jelatini
parcalamamasima ragmen, diger bazi Pseudomonas’larin lipolitik 6zelliklerini
gosterirler. Jelatini parcalayan Pseudomonas’lara, P. putrefaciens ve P. fragi’yi
ornek olarak gosterebiliriz. Bu bakteriler, proteinleri pargalarlar ve ette lipolitik

olarak etkilerini siirdiiriirler [35].

Newton ve ark. (1978) Yeni Zelanda’da et iirlinleriyle yapmis olduklar1 ¢alismada
Gram (-), psikrofil mikroorganizmalardan Pseudomonas, Acinetobacter ve

Moraxella’nin daha fazla siklikta bulundugunu tespit etmislerdir [65].

Dainty ark. (1983) et ve et iiriinlerinde Pseudomonas’larm 106-108/cm” diizeyinde

bulundugu zaman bozulma nedeni oldugunu sdylemislerdir [66].

Chambers (1976), 457 kiyma 0Ornegini ABD’nin Ohio eyaletindeki cesitli
perakendecilerden alarak yaptiklari calismada taze etlerin bozulmasinda psikrofil
floranin 6nemli rol oynadigini ve bunlar igerisinde 6zellikle Pseudomonas tiirlerinin
etkin oldugunu bildirerek sanitasyon ve muhafaza sicakligina dikkat edilerek daha

kaliteli kiyma iiretilebilecegini vurgulamislardir [67].

Banwart tarafindan 1989 yilinda yapilan aragtirmada dondurulmus etlerde psikrofil
mikroorganizmalarin 6nemli potansiyel bozucu olduklar1 belirtilmistir [68]. Taze
etlerde siklikla rastlanan mikrobiyolojik bozulmalar aerobik ve anaerobik kosullarda

meydana gelen bozulmalar olarak iki grupta toplanmaktadir. Ancak etlerde aerobik
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ve anaerobik faaliyetler birlikte oldugu i¢in her iki bozulma sekli genellikle bir arada
gelisir. Baslica tipik aerobik bozulmalar; et renginin degismesi, kiif gelismesi ve
yiizeyde yapiskanlik olarak iice ayrilmistir. Yapilan c¢aligmalarda bu tiir aerob
bozulmalara Pseudomonas, Alcaligenes, Aeromonas, Acinetobacter, Moraxella,
Flavobacterium, Alteromonas, Enterobacter, Proteus, Streptococcus, Bacillus,
Lactobacillus ve Micrococcus tiirleri neden olmaktadir. Sogukta saklanan taze
etlerde daha ¢ok Pseudomonas-Alcaligenes grubu bakteriler gelismektedir. Daha
yiiksek sicakliklarda bekletilen etlerde ise Micrococcus ve diger mezofilik bakteriler
Pseudomonas-Alcaligenes grubu bakterilerle rekabet edebilirler. Sigir etlerinde koti
koku ve ylizeyde kayganligin olusabilmesi i¢in 1 cm2’deki mikroorganizma sayisinin

1,2x106-1,0x108 diizeylerine ¢ikmasi gerekir [8].

Lampropoulou ve ark.(1996) yaptig1 arastirma sonuglarina gore, 4°C’de bekletilen
kiymalarin mikroflorasinda aerob sartlar altinda Pseudomonas’larin daha fazla yogun
bulundugunu, Pseudomonas’lar1 takiben laktik asit bakterilerinin ve Brochothrix
thermosphocta tiirlerinin goriildiigli belirtilmistir. Bu ¢alismada Pseudomonas’larin

izolasyonunda Pseudomonas-CFC agar kullanilmistir [69].

Arnaut-Rollier ve ark. (1999) tarafindan yapilan ¢aligmada taze ve dondurularak
saklanan tavuk derilerinde Pseudomonas’larin varlig: tesbit edilmistir. Pseudomonas
tiirlerinden P. fragi, P. lundensis, P. putida, P. acidovorans, P. alcaligenes ve P.

fluorescens’in dominant olarak bulundugunu saptamiglardir [70].

Nortje ve ark. (1990) et ve et {iriinlerinde ve {iretim sistemi i¢inde temas ettikleri
yiizeylerde aerobik psikrofil populasyonu arastirmislardir. Calismanin sonucunda
sogutulmus et yiizeyinde %51, mezbahadaki karkaslarda %36 oraninda,
Pseudomonas’larin ortamda daha yaygin olarak bulundugu, daha az siklikla, Gram
(+) kok, Acinetobacter, Alcaligenes ve Moraxella tespit etmislerdir. Mezbahalardan
295, toptancidan 375 ve silipermarketlerden 595 olmak tizere toplam 1265 sus izole
etmislerdir. izole edilen 471 Pseudomonas susunun 107°si (%36,3) mezbahadan, 58’i
(%15,5) toptancidan, 306’s1 da (%51,4) siipermarketlerden elde edilmistir. 57
Acinetobacter spp. izolatinin 21°ini (%7,1) mezbahadan, 18’ini (%4,8) toptancidan,

18’ini de (%3) siipermarketten izole etmislerdir. Ayrica bu ¢alismada, 32 Alcaligenes
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spp. izole etmislerdir ve bunlarin dagilimini; 13’tinii (%4.,4) mezbahadan, 10’unu

(%2,7) toptancidan, 9’unu (%1,5) stipermarketten olarak gostermislerdir [71].

Dainty ve ark. (1985) dogal ortamda bekletilen kontamine olmus sigir etlerinin
buzdolabr 1sisinda depolanmalar1 siiresince, depolanan etlerde Pseudomonas
spp.’lerin baskin tiir oldugunu ve daha az siklikta Brochothrix thermosphocta ve

Enterobacteriaceae bulundugunu saptamislardir [72].

Shaw ve Latty (1984), aerobik ortamda; sigir, koyun ve domuz etlerinden 787
Pseudomonas 1izolat1 elde etmislerdir. Bu izolatiin igerisinde, P. fragi, P.
flourescens biyotip I, P. flourescens biyotip IIl ve P. putida tiirlerini ¢ogunlukta
bulmuslar, 0-10°C arasinda depolanan sigir, domuz ve koyun etlerinde

Pseudomonas’larin benzer dagilim gosterdigini tespit etmislerdir [73].

Gill ve Newton, (1980) Yeni Zelanda’da yapmis olduklar1 aragtirmada et iirlinlerinde
bozulmaya etkisi olan mikroflora igerisinde, 20°C’de %60 Pseudomonas, %11
Acinetobacter, %10 Moraxella, %8 Micrococcus, %5 Enterobacteriaceae; 30°C’de
ise %19 Pseudomonas, %44 Acinetobacter, %1 Moraxella, %36 oranlarinda

Enterobacteriaceae tiirlerini izole etmislerdir [74].

Tekingen ve ark. (1980) Ankara’da satisa sunulan kiymalarin mikrobiyolojik
karakterlerini arastirdiklar1 ¢alismada; et ve balik kurumu bayileri, ordu pazar1 ve
siiper marketlerden alinan 20 kiyma 6rnegini incelemislerdir. Alindiklar1 kaynaklara
bagli olarak mikroorganizma sayilar1 bakimindan orneklerin oldukg¢a farklilik
gosterdigi gorlilmiistiir. Et ve balik kurumu ve ordu pazarina ait 6rneklerin siiper
marketlerden alinanlara gore mikrobiyolojik olarak daha 1yi1 kalitede olduklari

saptanmugstir [75].

Gashe ve Mpuchane (2000) yilinda 354 et 6rneginde yaptiklari ¢aligmada toplam
aerobik mikroorganizmalarin ¢ogunun psikrofil tiirlerden olusturdugunu tespit

etmislerdir [76].

Zorunlu aerob olan Pseudomonas’lar etlerin bozulmasinda rol oynayan Onemli

mikroorganizmalardir. Pseudomonas’lar glikozu kullanmayi tercih etmekte ve glikoz
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bittiginde, aminoasitleri kullanip kotii kokulu bilesikler iiretmektedir. Aminoasitler
kullanildiginda sayilar1 10° hiicre/cm®’yi asmakta ve etin yiizeyinde kaygan bir

tabaka goze ¢arpmaktadir [77].

Tavuklarda psikotrofik bakteriler, tiiylerden, su kaynaklarindan, sogutma
tanklarindan, sogutma tanklarindan ve fabrikadaki isleme ekipmanlarindan
kaynaklanir. Ozellikle ekipmanlarin giin sonunda temizlenip dezenfekte edilmemesi
durumunda {izerinde kalan yag, et ve kan kalintilart mikroorganizmalarin
Pseudomonas’larin ¢ogalmasi i¢in iyi bir ortam olusturur ve mikroorganizmalar

ertesi glin islenen triine gegebilir [4].

Barnes ve Thornley (1960) yaptiklari ¢aligmada 1zgaralik tavuk karkaslarinda
baslangicta Pseudomonas spp.’nin %2 oraninda oldugunu belirtmislerdir.
Depolamanin sonraki evrelerinde ise ette bulunan bakteriyel tiirlerin yaklasik

%80’ini P. fluorescens’in olusturdugunu bildirmislerdir [78].

Viegweg ve ark. (1989) tavuk karkaslarinda 8 giinlilk depolamanin sonunda ise
bozulma florasinin %350’sini P. fluorescens ve P. putida’nin olusturdugunu

bildirmistir [79].

Sezen (2009), Istanbul piyasasinda ambalajli olarak satisa sunulan taze kanatl
etlerinin son kullanma tarihlerinde duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerini
yaparak hijyenik kalitelerini arastirmistir. Cesitli firmalara ait, tavuk ve hindi
etlerinden olusan 175 numuneden 101’inde kokusma yoniinden pozitiflik tespit
etmislerdir. Elde ettikleri mikrobiyolojik bulgulara gore toplam orneklerin 108’inin
toplam mezofil aerob bakteri, 4’linlin Escherichia coli, 5’inin Staphylococcus aureus
ve 95’inin (25 pili¢ but, 33 pili¢ kanat) Pseudomonas spp. sayilart yoniinden Tiirk
Gida Kodeksinde belirtilen degerlerin lizerinde oldugunu tespit etmislerdir [80].

Studer ve ark. (1998) gaz gecirgenli polietilen ambalajlarda bulunan kanatl
karkaslarinda 8 glinden sonra bakteri gelisiminin azaldigi, paketlenmis ve
paketlenmemis karkaslarin hepsinde Pseudomonas’larin floraya hakim oldugunu

belirtilmistir [81].



23

Regez ve ark. (1988) soguk depolama (0-4°C) sonrasinda kanatl karkaslarinda
bozulma yapan floranin = %60-80’ini  Pseudomonas’larin  olusturdugunu

bildirmislerdir [82].

Sogukta depolanan tavuk karkaslarinda Pseudomonas identifikasyonu iizerine
yapilan calismada onyedi karbon kaynagini kullanma 6zelliklerine gore gruplama
yapilmigtir. 601 izolatin 531 tanesi (%88) Pseudomonas sp. olarak tanimlanmustir.

Diger tiirler ise P.lundensis ve P.fragi olarak bulunmustur [83]
2.6. Siderofor Uretimi

Demir bir¢cok enzimin redox aktivitesi i¢in temel kofaktorlerdendir ayrica biyolojik
olarak kullanilabilen demir optimal biiylime i¢in mikromolar seviyelerde bir¢cok
bakteri icin gereklidir [84]. Demir; biyokatalist olarak demir yerine kobalt ve
manganez kullanan Laktobasil cinsi bakteriler hari¢, diger tiim mikroorganizmalar

i¢in zorunlu bir gelisme faktoriidiir [85-87].

Yiiksek Okaryotlar onemli miktarlarda demir igermelerine ragmen, bu molekiiler
depo ve tagima proteinlerine bagli oldugundan mikroorganizmalarin kullanimi igin
uygun degildir [88]. Insan viicudunda da bulunan bol miktardaki demire ragmen,
serbest demir miktari, bakterilerin ¢ogalmasini saglayacak miktardan distiktiir.
Bakteriler, iyi ireyebilmek igin 10°mol/L serbest demir iyonuna gereksinim
duyarlar. Viicut sivilarinda sadece yaklasik 10%° mol/L serbest demir iyonu

bulunmaktadir [86].

Demir bakterilerin biiylimesi, ¢ogalmasi ve konakta kalic1 infeksiyon olusumunda
temel rol oynadigindan; patojen bakteriler konaktaki proteinlere bagli demiri
kullanabilmek i¢in ¢esitli mekanizmalar gelistirmistir [89,90]. Bagli haldeki ferric
demiri ferroz iyonlarina indirgeyerek ya da ferric-siderofor formunu alarak demir

elde etmek gibi mekanizmalar bunlardan bazilaridir [88].

Siderofor sozciigii demir kazanicis1 ya da demir tasiyicist anlamina gelir ve yunanca

bir kelimedir. Sideroforlar yalnizca biiyiime ortaminda demir orani yetersiz
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oldugunda tretilerek ortama salinirlar. Sideroforlarin varlig bakterilerin virulansi ile

iliskilendirilmistir [91].

Siderofor araciligiyla demir elde etmek bakteriler arasinda en yaygin demir elde etme
seklidir. Sideroforlar, toprak ve su ortamlarinda yasayan bakterilerin yasamlarini
siirdiirebilmesi ve biliyiimesi i¢in ¢ok Onemlidir [84]. Ayrica hayvanlarda ve

insanlarda hastalik etmeni olan patojenlerin virulansi i¢in gereklidir [92].
Besylize yakin sayida farkli siderofor kimyasal olarak tanimlanmustir [93].

Fluoresan Pseudomonas’lar birbirlerine kovalent olarak peptid baglariyla baglanmis
quinoline gruplarindan olusan pyoverdin veya pseudobactin olarak isimlendirilen
renk maddesine sahip sideroforlar iiretirler. Bu renk maddeleri, suda ¢oziinebilen ,
besi ortamina yesilimsi sar1 renkli goriiniimde yayilabilen ve ultraviyole 151k altinda
fluoresan parlama o6zelliginde olan maddelerdir. Fluoresan Pseudomonas’lardaki
pyoverdin Fe™ iyonuna yiiksek derecede baglanma egilimdedir. Bu baglanma bakteri
hiicresinin dis membranindaki spesifik reseptorler tarafindan gerceklestirilir. Daha
sonra Fe™ iyonu sitoplazma igerisine tasmarak Fe™ iyonuna indirgenir ve

kullanilabilecek hale gelmis olur [94].

Pyoverdinler diginda demire diisiik seviyede egilim gosteren degisik sideroforlarda
farklt Pseudomonas’larda tanimlanmistir [95]. Bunlar arasinda piyoselin [96],
pseudomonin [97], salisilik asit [98], kuinolobaktin ve siderofor olarak kabul edilen

pyridine-2,6-bis (PDTC) sayilabilir [95,99].

Pyoverdinler, aslinda floresan Pseudomonas’larin sideroforlar1 olan, karakteristik
floresan pigmentleridir [100]. Firsat¢ci patojen olan P.aeruginosa’nin gesitli hastalik
tiplerinde enfeksiyon olusturabilmesi i¢in pyoverdin gereklidir [101]. Pyoverdine
bagli demir taginmasinin Dbiyofilm meydana getirmede Onemli olmasi

Pseudomonas’lardaki bu sideroforlarin 6nemini arttirmaktadir [101].
2.7. Serum Direnci

Konagin mikroorganizmalar tarafindan istila edilmesine kars1 ilk savunma

sekillerinden biri serumun bakterisit etkisidir. Serum bakterisit etkisi temel olarak
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kompleman proteinlerle baglatilir ve bu kompleman sistemi sayesinde savunma
mekanizmas1 baglar. Bu mekanizmaya karsilik olarak patojen mikroorganizmalar

serumun bakterisit 6zelligini etkisiz hale getirecek stratejiler gelistirmistir [11].

Cogu kommersal gram negatif bakteri insan serumunun bakterisit etkisine duyarhdir.
Oysa patojenik suslar cogunlukla seruma direng gdsterir. Insan serumunun bakterisit
etkisine kars1 dayaniklilik, bircok gram negatif bakteri i¢in patojeniteyi indiikler
[102].

Baz1 Pseudomonas suslarinin insan veya hayvan serumu karsisinda herhangi bir
enfeksiyona neden olmadan iiremelerinin durdugu saptanmistir. Buna karsilik bazi
suslarin ise tiremelerini siirdiirdiikleri saptanmis, seruma direncgli olarak tanimlanan
bu suslarin ozellikle doku igerisinde yayilma egilimi gosteren infeksiyonlardan

sorumlu suslar oldugu ileri stirtilmiistiir [11,103,104].

Dogal bir diren¢ bilinmedigi halde, kan, yara, idrar ve yaniktan izole edilen
P.aeruginosa suslarinin ¢ogunda serum direnci gosterilmis, mukoid koloni yapan

suslarin yapmayanlara oranla seruma daha duyarl olduklari bildirilmistir [105].

Young ve ark. (1972), 46’s1 kan kiiltiirlerinden, 43’ii ise saprofit olarak tanimlanan
(deri ve gastrointestinalden izole) toplam 89 P.aeruginosa susunun degisik
oranlardaki serum konsantrasyonlarinda 1 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda serum
duyarliliklarini 6lgtiiklerinde; kan kiiltiirlerinden elde edilen 46 susun 42’sini (%91),
43 saprofit susun 34’iinii (%79) serum direngli olarak saptamiglardir [106].

Cevahir ve ark. (2006) cesitli klinik orneklerden izole ettikleri P.aeruginosa ve
A.baumanni suslarinin serum direncliliklerini arastirmiglardir. Calismalar1 sonucunda
P.aeruginosa suslarinin  4’Unii(%8,3) duyarli, 9’unu(18,7) orta duyarli, 35’ini

(%72,9) ise direngli bulmuslardir [107].

Mete ve ark. (1998) ¢esitli klinik 6rneklerden izole ettikleri P.aeruginosa suslarinin
72’sini (%83,7) direngli, 8’ini (%9,3) orta duyarli, 6’s1n1 (%6,9) duyarli bulmuglardir
[108].
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2.8. Antimikrobiyal Duyarhhk

Pseudomonas’lar hiicre duvarinda bariyer bir mekanizmanin varligindan ve
antibiyotiklere etkili enzimler (beta-laktamaz ve aminoglikozitleri modifiye eden
enzimler) {rettiginden dolayr yaygin olarak kullanilan bir¢cok antibiyotige

direnclidirler [109].

Walker ve ark. (2002) tavuklardan izole edilen P. aeruginosa izolatlarinin antibiyotik
duyarhiligm calismiglardir. P. aeruginosa izolatlarinin stilfisoksazol, seftiofur,
penisilin, linkomisin, basitrasin, oksitetrasiklin, eritromisin, naladiksik asit ve

tetrasikline kars1 direngli olarak bulmuslardir [110].

Jensen ve ark. (2001) Danimarka’da 4 domuz ¢iftliginde topraktan fluoresens
Pseudomonas tirlerinden P. fluorescens, P. putida, P. aeruginosa tirlerini ve
Bacillus cereus izole etmislerdir. Yapilan antibiyotik duyarlilik test sonuglarina gore
kloramfenikol, nalidiksik asit, nitrofuration, streptomisin ve tetrasikline direncli

bulurlarken, siprofloksasin, gentamisin ve kanamisin’e duyarli bulmuslardir [111].

P. aeruginosa nonfermentatif Gram negatif ¢omaklar i¢inde infeksiyonlara en sik
neden olan etkendir. Degisik calismalarda, hastane infeksiyonlarinin % 8-25’inden P.
aeruginosa’nin sorumlu oldugu gosterilmistir. Ozellikle yogun bakim iinitesi ve
notropenik hastalarin izlendigi boliimlerde bu bakterinin etken oldugu hastane

infeksiyonlar1 6n plana ¢ikmaktadir [112].

P.aeruginosa pek c¢ok antibiyotige karsi intrensek dirence sahiptir ve farkl
kromozomal mutasyonlarla veya plazmidler, transpozonlar veya integronlar
aracilifiyla tasman direng genlerinin horizontal kazanimi yoluyla direng

gelistirebilme yetenegine sahiptir [19].

P.aeruginosa baslica iki intrensek direng mekanizmasina sahiptir. Bunlar; ampisilin,
amoksisilin, amoksisilin-klavulonat, dar ve genis spektrumlu sefalosporinler,
sefotaksim ve seftriaksona [114] direnci saglayan indiiklenebilir kromozomal AmpC

B-laktamazlar ve cesitli atim pompa sistemleridir [115].



27

Cesitli antibiyotikler P.aeruginosa’nin intrensek direncinin iistesinden gelir. Bunlar
arasinda genis spektrumlu penisilinler (piperasilin ve tikarsilin), bazi genislemis
spektrumlu sefalosporinler (seftazidim ve sefepim), karbapenemler (imipenem ve
meropenem), monobaktamlar (aztreonam), florokinolonlar (siprofloksasin ve
levofloksasin), aminoglikozidler (gentamisin, tobramisin ve amikasin) ve kolitsin
sayilabilir. Tiim antipseudomonal antibiyotiklere kars1 mutasyonel olarak kazanilmig

direng gelisebilir [19].

Toplumdan kazanilmis P. aeruginosa izolatlar1 genellikle antipseudomonal
penisilinlere (tikarsilin ve piperasilin ), aminoglikozidlere (gentamisin, tobramisin,
amikasin), siprofloksasine, sefoperazona, seftazidime, meropeneme ve imipeneme
hassastir. Antistafilokokkal penisilinler, sulbaktam-ampisilin, ampisilin, amoksisilin,
amoksilin-klavulanik asid, 1. ve 2. kusak sefalosporinler, sefotaksim, seftriakson,
trimetoprim  sulfametaksazol, nalidiksik asid’e dogal olarak direnglidir.
Tetrasiklinler, makrolidler, rifampin, kloramfenikol, sefiksim, sefpodoksime ise
kural olarak direnclidir. Tikarsilin, piperasilin, seftazidim, sefepim, sefpirom,

sefoperazon, karbapenemler ve aztreonam antipseudomonal B-laktamlardir [30].

P. aeruginosa kokenlerinde uzun siireli tedavi sirasinda antibiyotiklere direng
geligebilecegi, baslangicta duyarli bulunan kdkenlerin tedavinin baglangicindan 3-4
giin sonra direngli hale gelebilecegi, bu nedenle tekrarlanan kiiltiirlerde aym
bakterinin 1izole edilmesi halinde antibiyogram yapilmasinin uygun olacag

belirtilmektedir [116].

Klinikte ciddi sorun Pseudomonas tiirlerinin [-laktamazlar1 ‘indiiklenebilir’
ozelliktedir. Bu bakteriler antibiyotiklerin yoklugunda eser miktarda B-laktamaz
sentezlerken ortamda [-laktam antibiyotikler bulundugunda sentezledikleri -
laktamaz seviyesi gegici olarak yiikselmektedir. Bu durumda antibiyogramlarda zayif
indiikleyici olan genis spektrumlu sefalosporinler, tireidopenisilinler ve aztreonama
duyarli bulunurlarsa da bu antibiyotiklerle tedavi sirasinda B-laktamazi indiiklenebilir
populasyon dliirken populasyonda bulunan dereprese mutantlar secilip asir1

tireyebilir ve sonug olarak tedavi basarisizlig ortaya ¢ikabilir [117,118].
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P. aeruginosa genetik olarak bir¢ok antibiyotige dogal olarak direncli olmasinin yani
stira kemoterapi sirasinda da ¢ogul direngli suslar ortaya ¢ikabilmektedir [119,120].

Bu diren¢ mekanizmalar1 baglica su sekildedir:

e Beta laktamaz salinmasina bagli direng; Kromozomal ve plazmid kaynakl -

laktamazlarin iretimi.

e Antibiyotik hedeflerinde degisiklik sonucu olusan direncg; Penisilin baglayan
proteinler (PBP)’deki degisime bagli olan bu diren¢ Gram negatif
bakterilerde yaygin degildir. Bununla birlikte Pseudomonas cinsi bakterilerde
B-laktamaz iiretmeyen suslardaki penisilin direncine diisiik afiniteli PBP’ler

neden olur.

e Dis membran gegirgenliginin azalmasi1 ile kazanmilan direng; Porin

proteinlerinde degisiklik.
e Aktif disa pompalama sistemi ile antibiyotigin disar1 atilmasina bagli direng.

Pseudomonas’ larda B-laktamazlardan sonra en 6nemli diren¢ mekanizmalar1 aktif
disa pompalama sistemleridir. Giiniimiizde aktif disa pompalama sistemleri en iyi P.
aeruginosa ’da arastirllmistir. Aktif disa pompalama sistemleri yapisal olup
normalde diizenleyici genler ile kontrol altindadir. Bu genlerdeki mutasyonlar aktif
disa pompalama sistemlerinin asir1 c¢aligmasini ve antimikrobiyallerin de disar

atilmasina neden olur [121,122].

P. aeruginosa’da MexAB-OprM, MexCD-OprJ, MexEF-OprN, MexXYOprM aktif
disa pompalama sistemleri tanimlanmistir. MexAB-OprM aktif disa pompalama

sistemi en iyl tantmlanmig olanidir [123].

Aktif pompalama sistemi ile kazanilan diren¢ ¢ogul direng genine sahip fenotipler
olusturur. MexAB-OprM aktif pompalama sistemi imipenem hari¢ tiim
betalaktamlara ve kinolonlara direng¢ olusturmasi ile 6nemlidir. MexCD-OprJ aktif
pompalama sistemi 4. kusak sefalosporinlere direng olusturur. MexEF-OprN aktif

pompalama sistemi karbapenemlerde de dirence neden olabilir [122,124].
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Multiple antibiyotik direnci (MAR) P. aeruginosa’ da ¢ogul antibiyotik direncine
sebep olur ve en az ii¢ mutasyon sonucu ortaya ¢ikar. Bunlar nalB, nfxB, nfxC gen
mutasyonlaridir. Bunlarin hepsi diizenleyici genlerdeki degisikliklere ek olarak aktif

disa pompalama sistemlerinde asir1 salinmaya neden olurlar [122,124].

Di1s Membran Porin Defektleri; Dis membran gram negatif bakteriler i¢in oldukca
onemlidir. P. aeruginosa dis membranindaki asil porin proteini OprF dir. OprB,
OprC, OprD, OprE yardimci porin proteinleridir. OprD porin kaybi karbapenem
direncini gosterir. Bu durumda meropeneme duyarlilik azalirken, imipeneme direng
ortaya ¢ikabilir. P. aeruginosa tedavisinde ilk haftanin sonunda OprD kaybi ile
yaklasik olarak % 50 oraninda karbapenem direnci saptandigi gosterilmistir

[122,123,125].

Plazmid kaynakli fosforilasyon, asetilasyon, adenilizasyon ile enzimatik hidroliz,
permeabilite azalmasi, ribozomal hedeflerdeki degisiklikler, kromozomal kaynakli
aphA gen mutasyonlar1 aminoglikozid direncinin olugsmasina katkida bulunur. Ayrica

aktif disa pompalama sistemleri de bu dirence neden olurlar [115,126].

P. aeruginosa’da DNA giraz (Topoizomeraz II) mutasyonlari, dis membran
proteinlerinin  6zelliklede OmpF, OmpC defektleri ile olusan dis membran
gecirgenliginin degismesi ve aktif disa pompalama sistemlerinin hepsi kinolon

direncine neden olur [127,128].

Besi hayvanlari i¢in antimikrobiyal ajanlarin kullanimi hayvanlar i¢in patojenik olan
bakteriler arasinda direncin seleksiyonu ile hayvanlardaki infeksiyonlarin tedavisinde
problemlere neden olabilmektedir. Bu zoonotik bakterilerde diren¢ gelisimi primer
olarak tedavi basarisizlig1 ile giden bir halk sagligi problemi olusturmaktadir
[129,130]. Insanlarda oldugu gibi hayvanlarda da antibiyotiklerin kullanimi sadece
patojenik bakterilerde direncin artmasina yol agmaz ayrica bunlarin endojen
floralarina da direngli suslarin yerlesmesine neden olur. Hayvanlardaki bu direngli
zoonotik veya flora bakterileri insanlara sadece direkt yolla bulagsmaz, ayrica
hayvansal besin maddeleri ile de bulasabilir. Bu suslarin insanlara bulasmasi sonucu

olusabilecek enfeksiyonlarda tedavi olduk¢a giiglesecektir [130]. Son yillarda
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hayvanlardan insanlara bulasan infeksiyon ajanlarinda antimikrobiyal ajanlara
gittikce artan diren¢ goriilmeye baglanmistir. Hayvanlarda hem biiyiimeyi
desteklemek amaciyla, hem de insanlarda oldugu gibi infeksiyonlarin tedavisinde
antimikrobial ajanlarin kullaniminin artis1 s6z konusudur. Bunun sonucunda ortaya
cikan direngli genler, antibiyotik direngli suslarin se¢ilmesine neden olmustur

[129,131].
2.9. Beta Laktamazlar

Beta-laktamazlar kromozom, plazmid veya transpozonlarla kodlanan enzimlerdir ve
siiflandirilmalarinda genellikle iki sema kullanilir: Ambler klasifikasyon semasi ve
Bush-Jacoby-Medeiros klasifikasyon sistemi. AmpC beta-laktamazlar1 Ambler
siniflandirmasinda grup C (Bush-Jacoby-Medeiros grup 1)’de yer alan, hemen
hemen tiim Gram negatif bakterilerden degisen oranlarda salgilanan enzimlerdir

[132].

Indiiklenebilir veya indiiklenemeyen o&zellik gosteren AmpC beta-laktamazlari

sefalosporinleri penisilinlerden daha etkin par¢alamaktadir [117].
Beta-laktam/betalaktamaz inhibitorleri bu enzimi iireten suslara etkisizdir [133].

Acinetobacter, Citrobacter freundii, Enterobacter, Morganella, Proteus vulgaris,
Proteus penneri, Providencia, Pseudomonas aeruginosa ve Serratia marcescens

izolatlar1 indiiklenebilir beta-laktamaz tiretmektedir [134].

Bu enzimler ortamda indiikleyici antibiyotik yoksa diisiikk diizeyde yapilmakta,
indiikleyici beta-laktam antibiyotik varliginda ise sentezleri gecici olarak
artmaktadir. Farkli antibiyotiklerin AmpC beta-laktamaz salgisim1 indiikleme
yetenegi farklidir. Ornegin imipenem ve sefoksitin giiglii indiikleyici iken sefoksitin
indiikledigi enzimle hizla pargalanir, imipenem ise enzimin etkisine dayanikli
oldugundan tedavide sorun teskil etmez. Ugiincii kusak sefalosporinler AmpC beta-
laktamazlari i¢in zayif indiikleyicidir, enzim yiiksek diizeyde salgilanmadig siirece

sorun olusturmazlar [117,135].
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Dordiincii kusak sefalosporin olan sefepim ise sefalosporinler arasinda ozellikle

AmpC beta-laktamazlarina karsi iyi stabilite gosteren bir ajandir [117,135,136].

Bugiine kadar en az 350 ye yakin B-laktamaz enzimi tanimlanmistir. 1980°de Ambler

tarafindan molekiiler yapilarina gore 4 sinifa ayrilmiglardir:
e Smif A, oncelikle penisilinleri hidrolize eder.
e Sif B, karbapenemazlardan olusan metallo-p-laktamazlardir.

e Smif C, oOncelikle sefalosporinazlardan olusan, kromozomal AmpC geni
tarafindan kodlanmasi nedeniyle AmpC enzimler olarak da adlandirilan

enzimlerdir.
e Smif D, oksasilinazlardan olusur.

Bush, Jacoby ve Mederios (1995), biyokimyasal 6zellikleri ve substrat profillerine
gore P-laktamazlart 4 gruba ayirmiglardir. Bugiin i¢in en gegerli kabul edilen

siniflama budur [137].

Grup 1: Bunlarin bircogu kromozomal enzimlerdir ve indiiklenebilme o6zelligine
sahiptirler. Molekiiler siniflamada simif C’de yer alirlar. Kromozomal AmpC
enzimleri, ayrica plazmid kontroliindeki FOX-1, LAT-1, MIR-1, BIL-1 -
laktamazlar1 da bu grupta yer almaktadir. Sefaloridin ve sefalotini penisilinden daha
hizli hidroliz ederler. Klavulanik asit ve sulbaktamdan etkilenmezler, buna karsin
aztreonam ve kloksasilin tarafindan inhibe edilirler. Karbapeneme karsi da
duyarhidirlar. Grup 1 enzimlerini kodlayan genler plazmidlerde de goriilebilmekte ve
Enterobactericeaea arasinda transmisyon yoluyla aktarilabilmektedir. Salmonella
disinda hemen tiim GN bakterilerde kromozomal grup 1 B-laktamazlar bulunur.
Ancak sentez miktar1 agisindan farkliliklar gostererek yiiksek veya diisiik diizeyde
tiretilebilir [117].

Enterobacter spp., P.aeruginosa. C. freundii, Serratia spp. , Morgenella morganii,
Providencia stuartii ve Providencia rettgeri’deki sentezlenen kromozomal f-

laktamazlar indiiklenebilen tiirdendir [117,138].
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Normalde bakteri tarafindan bu enzimler bir baskilayici mekanizma ile diisiik
diizeyde sentezlenirken ortama bir penisilin ya da sefalosporin eklendiginde enzim

sentezinde birkag yiiz kat artis olabilmektedir [117]

Farkli beta-laktam antibiyotikler degisik oranlarda olmak tizere Grup 1 pB-
laktamazlar1 indiikleyebilirler. Ancak, indiikleyici B-laktamin ortadan kalkmasiyla
bakteri tekrar eski bazal B-laktamaz sentezine geri doner. Bu ylizden bu mekanizma
ile klinikte kalic1 bir diren¢ s6z konusu olmaz. Esas sorun bu enzimleri dogal olarak

fazla miktarda sentezleyen mutant suslar nedeniyle olusur [117,138].

Grup 2: En genis kategoriyi olusturan bu grup substrat profilindeki farklilik
nedeniyle birkag alt gruba ayrilmaktadir. Tiimii molekiiller sinif olarak A ve D’de yer
almaktadir. Bu  PB-laktamazlar penisilinleri, sefalosporinleri, kloksasilini,
karbenisilini, karbapenemleri ve monobaktamlari hidroliz etmelerine gore 6 alt gruba

ayrilirlar [139].

2b, 2be ve 2br alt grubunda bulunan TEM ve SHV grubu enzimler, sik soyutlanan
tiirlerde yaygin olmalar1 ve plazmidlerce tasinmalari nedeniyle klinik acidan 6nem

tasimaktadirlar [117,138,140].

2a: Bu alt grupta penisilini hidrolize eden, klavulanik asite duyarli enzimler
bulunmaktadir. S. aureus’un enzimleri bu gruptadir. Ayrica B.cereus’un kromozomal
B- laktamazlari, Citrobacter amalonaticus, Eikenella corrodens ve Fusobacterium

nucleatum’da tanimlanan enzimler de bu gruptadir [137].

2b: Hem penisilin hem sefalosporinleri hidrolize eden, klavulanik asit, sulbaktam ve

tazobaktam gibi B-laktamaz inhibitorlerine duyarli B-laktamazlari icerirler [138].

Plazmid kontroliindeki “genis spektrumlu” TEM-1, TEM-2 ve SHV-1 enzimleri bu

gruptadir. Bu enzimlere ampisilin, karbenisilin, tikarsilin, sefalotin gibi B-laktam

antibiyotiklere diren¢ olusturmalar1 nedeniyle genis spektrumlu denilmistir. TEM-1,
TEM-2 ve SHV-1 p-laktamazlar1 Enterobacteriaceae ailesinde yaygin olarak
bulunur. Ayrica OHIO-1 ve H.influenzae’da saptanan ROB-1 enzimini de

icermektedir. TEM-1 betalaktamazi1 Ozellikle E.coli suslarinda ampisilin ve
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amoksisilin direncine neden olan mekanizmalar arasinda en sik goriilenidir. Ayrica
TEM-1 enzimi, diger Enterobacteriaceae iiyelerinde oldugu gibi Haemophilus,
Vibrio ve Neisseria gibi diger cinslerde de bulunur. SHV-1 6zellikle K. pneumoniae

suslarinda bulunur [140,141].

2be: Oksiimino B-laktamlar ve monobaktamlar gibi antibiyotiklerin yaygin kullanimi
sonucunda TEM-1, TEM-2 ve SHV-1 gibi ana enzimlerden 1-4 aminoasit degisikligi
ile genislemis spektrumlu B-laktamlara (seftazidim, seftriakson, sefotaksim veya

aztreonam) da etki eden yeni TEM- ve SHV- enzimleri geligmistir [ 140].

Bunlar grup 2be’de yer almakta ve genislemis-spektrumlu -laktamaz (GSBL) olarak
adlandirilmaktadir. Sefoksitin, sefotetan ve klavulanik asit gibi [-laktamaz
inhibitdrlerine duyarlidirlar. Ozellikle Klebsiella ve E.coli suslarinda yaygindir. Bu
grupta yer alan enzimlerden biri de PER-1 enzimidir. Bu enzim ilk kez Tiirkiye’den

izole edilen bakteriyel suslarda saptanmistir [142,143].

2br: Klavulanik asitten etkilenmeyen, genis spektrumlu B-laktamazlar bu gruba
alinmistir. TEM-30’dan TEM-36’ya kadar olan TEM enzimleri ve TRC-1 enzimi bu
gruptadir.

2¢: Bu grup icinde karbenisilini hidroliz eden, klavulanik asite duyarli enzimler yer
almaktadir. PSE-1, PSE-3, PSE-4 B-laktamazlari, Aeromonas hydrophilia’nin AER-1
enzimi, M.catarrhalis’in BRO-1 ve BRO-2 enzimleri, V.cholerae’nin SAR-1 enzimi

de bu gruptadir.

2d: Bu grup, kloksasilini penisilinden daha hizli hidroliz eden [-laktamazlari
icermektedir. OXA enzimleri bu gruptadir. Bunlardan OXA-11 enzimi, Tiirkiye’de
izole edilen bir susda saptanmistir [144]. Klavulanik asit ve sulbaktama
direnclidirler. Grup 2’nin diger alt gruplarinda bulunan tiim enzimler, molekiiler sinif

A’da yer alirken, sadece bu alt grup molekiiler sinif D’de yer alir.

2e: Bu grupta yer alan p-laktamazlar sefalosporinaz olmalarina karsin, grup
1’dekilerden farkli olarak klavulanik asitle inhibe olmaktadirlar. B.fragilis’in CepA

enzimi, B.uniformis ve B.vulgatus’un kromozomal CblA ve CfxA, E.coli’den izole
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edilen FEC-1 ile S.maltophilia’nin L2 ve Y.enterocolitica’dan izole edilen Blal

enzimleri bu grupta yer almaktadir [137].

2f: Bu grupta, E.cloacae’nin indiiklenebilen IMI-1 enzimi, E.cloacae’nin
kromozomal NMC-A enzimi ve S.marcescens’in Sme-1 enzimi yer almaktadir.

Karbapenemleri hidroliz etmekte, klavulanik asit ile inhibe olmaktadirlar [137].

Grup 3 metallo-f-laktamazlar: B sinift olan bu B-laktamazlar, monobaktamlar harig
tim B-laktamlar1 ve karbapenemleri hidrolize ederler. Siklikla etki spekrumlarini
genisletecek bir diger enzimle birlikte iiretilirler. Diger enzimlerden farkli olarak
aktif bolgelerinde serin yerine bir Zn+2 iyonu bulunur. -laktamaz inhibitorlerinden
etkilenmezler fakat EDTA ile inaktive olurlar. 3 alt gruba bolinmiistiir. 3a’da
genellikle penisilinleri karbapenemlerden daha hizli hidrolize eden IMP-1-8 ve VIM-
1-3 enzimleri yer alir. 3b’de Aderomonas’in gergek karbapenemazlari, 3c’de sadece
Legionella gormanii’nin yiiksek sefalosporinaz aktivitesi olan metalloenzimleri yer

alir.

Grup 4: Bu grup, klavulanik asit ile pek de iyi inhibe olmayan kiigiik bir
penisilinazlar grubundan olusur. Biri disinda hepsi kromozomaldir. Yapilar1 heniiz
tam olarak saptanamamistir ve molekiil siifi heniiz belirlenmemistir. A.faecalis,
B.fragilis, C. jejuni’den izole edilen enzimler, Clostridium butyricum’ un
indiiklenebilen enzimi, E. coli’nin plazmid kontroliindeki SAR-2 -laktamazi bu gruba

sokulmustur. Pseudomonas cepacia’daki -laktamazlar da bu gruba dahildir.

2.9.1. indiiklenebilir beta-laktamazlar (IBL)

Gram olumsuz bakterilerin cogunda normalde diisiik diizeyde iiretilen B-laktamazlar,
ortamda bir indiikleyici bulunmasi halinde sentezlerinin uyarilmasi, indiikleyici ajan
ortadan kalktiginda sentezin tekrar bazal seviyeye inmesi nedeniyle, indiiklenebilir
beta-laktamazlar ~(IBL) olarak adlandirilirlar.  IBL’ler  yiiksek diizeyde
retildiklerinde  karbapenemler hari¢ tiim beta-laktamlar1  pargalayabilme

ozelligindedirler [145].
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2.9.2. Genislemis spektrumlu beta-laktamazlar (GSBL)

GSBL’lar genislemis spektrumlu sefalosporinleri pargalayan ve etkileri

klavulonikasitle inhibe olan -laktamazlardir [146].

Beta-laktamaz (BL) dayamikli genislemis spektrumlu sefalosporinlerin 1980’1
yillarda gelistirilmesinden kisa bir siire sonra nozokomiyal infeksiyonlardan izole
edilen Klebsiella pneumoniae suslarinda plazmid kontroliinde olan cesitli BL’ler
tanimlanmistir. Bu enzimlere “Genislemis Spektrumlu Beta-Laktamaz (GSBL)” adi

verilmistir [147].

GSBL’lar; penisilinler, sefuroksim, sefotaksim, seftriakson, seftizoksim, seftazidim,
sefpirom ve sefepim gibi sefalosporinleri hidrolize ederken, karbapenemlere,
sefamisinlere ve beta-laktamaz inhibitorii igeren kombinasyonlara etki edemezler

[147,148].

GSBL’lar beta-laktamazlara ait siniflandirmada sinif A’da yer alan grup 2be, grup 2e
ve sinif D (grup 2d) B-laktamazlardan olusur. Bircok GN bakteride bulunurlar. Genis
spektrumlu penisilinlere, 3.jenerasyon sefalosporinlere ve kismen sefepime etkili;
karbapenemlere, sefamisinlere ve [-laktamaz inhibitorlerine etkisizdirler. Klasik
olarak tanimlanan GSBL’lerin biiyiik ¢ogunlugu TEM, SHV ve OXA enzimlerinden
koken almistir. Giinlimiizde TEM tiirii B-laktamazlarin sayis1 130°’u SHV tiiri -
laktamazlarinki 50’yi ge¢mistir. Bu ii¢ enzimin tiirevleri disinda son yillarda 15
bunlardan koken almayan CTX-M, PER, VEB vs. genislemis spektrumlu enzimlerde
biiyiik bir artis olmustur [149].

SHV ve TEM tiirevi enzimler grup A’da yer almaktadir. OXA tiirevi olan GSBL’ler

ise grup D’de yer alan oksasilinazlardir [146].

GSBL dogrulama testleri klavulonik asit ve indikatér sefalosporin ve/veya
monobaktam arasindaki sinerjinin gosterilmesi temeline dayanmaktadir. Sik olarak

kullanilan yontemler;

e Kombine disk yontemi
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e (Cift disk sinerji yontemi
e E test yontemi

e Mikrodiliisyon yontemi
e Ug boyutlu test

GSBL sentezleyen bakterilerin klinikte neden oldugu sorunlarin basinda bu enzimleri
sentezleyen bakterilerin yol actig1 diren¢ problemi gelmektedir. Bilindigi lizere bu
enzimlerden birini sentezledigi saptanan Gram negatif bakteriler tiim genis
spektrumlu sefalosporinler ve aztreonama karsit direngli kabul edilmelidir. Diger
taraftan da bu enzimleri kodlayan plazmidler ayn1 zamanda pek ¢ok beta-laktam dis1
antibiyotige kars1 da genetik materyal tasimaktadir. Dolayisiyla GSBL tasiyan
bakterilerde basta aminoglikozidler olmak {izere kinolon, tetrasiklin, kloramfenikol
ve trimetoprim/siilfometaksazol direnci de es zamanli olarak bulunabilmektedir

[150].
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3. MATERYAL VE METOD

Aragtirmamizda 23.03.2008-04.12.2009 tarihleri arasinda Ankara’nin gesitli
koylerinden toplanan 20 ¢ig siit ornegi, cesitli market ve mandiralarda tiiketime
sunulan 20 beyaz peynir ornegi ile ¢esitli pastane ve dondurmacilardan toplanan 20
dondurma 6rnegi siit lirtinlerine ait materyal olarak; Ankara’da cesitli siipermarket ve
kasaplardan toplanan 20 kiyma, 20 dana kusbasi ve 20 tavuk gogiis eti ise et
liriinlerine ait materyal olarak kullanilmistir. Calisilan 6rneklerden Pseudomonas
izolasyonu gerceklestirilerek, tiir seviyesindeki tanimlamalari Becton Dickinson
(BD) BBL Crystal Identification Systems ve Enteric/Nonfermenter ID Kit ile
yapilmistir. Tanimlamalar1 yapilan Pseudomonas tiirlerinde virulans faktorii olarak
siderofor varlig1 ve serum direnci arastirilmistir. Pseudomonas izolatlarinda virulans
faktorlerin - disinda  genislemis spektrumlu beta-laktamaz (GSBL) iiretimi,
indiiklenebilir  beta-laktamaz ~(IBL) iiretimi ve antibiyotik duyarliliklari

arastirilmastir.

3.1. Orneklerin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Aragtirmamizda Tiirk Standardi (TS) 1018 [151] ve TS 4265°de [152] belirtilen
esaslara gore siit ve siit ornekleri, TS 11566 [153] ve TS 3135°de [154] belirtilen
esaslara gore et ve et ornekleri toplanmistir. Siit 6rnekleri steril koyu renkli cam
siselere; et Ornekleri de tat ve koku degisime neden olmayacak ve Orneklerin
mikrobiyal yiikiinii etkilemeyecek steril kaplara alinarak 0°C - +2°C sicaklik

kosullarinda laboratuvar ortamina getirilerek ayn1 giin igerisinde ¢alisiimistir.

3.1.1. Cig siit 6rneklerinin analize hazirlanmasi

Steril numune kaplarina alinip analiz i¢in laboratuvara getirilen ¢ig siit drneklerinden
steril pipet ile 5 ml. alinarak, 45 ml.’lik ringer sollisyonuna ilave edilmistir.
Hazirlanan karisim vortekslenerek homojenize edildikten sonra ringer soliisyonu ile

10'1, 10'2, 107 oranlarinda dilue edilmistir.
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3.1.2. Dondurma orneklerinin analize hazirlanmasi

Steril numune kaplarina alinip analiz i¢in laboratuvara getirilen dondurma ornekleri
30°C’deki su banyosunda eritilip, steril pipet ile 5 ml. alinarak, 45 ml.’lik ringer
sollisyonuna ilave edilmistir. Hazirlanan karisim vortekslenip homojenize edildikten

sonra ringer soliisyonu ile 10", 10, 10~ oranlarinda dilue edilmistir.
3.1.3. Peynir ve et orneklerinin analize hazirlanmasi

Steril numune kaplarina alman beyaz peynir ve et ornekleri, analiz i¢in, en kisa
sirede laboratuvara getirilmistir. Peynir Orneklerinden steril pens ve bistiiri
yardimiyla 5 gr. tartilip, 15.000-20.000 devir/dakika hizla stomacher ile par¢alanarak
45 ml. ringer sollisyonu ile homojenize edilmistir. Hazirlanan karisim ringer

sollisyonu ile 10'1, 10'2, 107 oranlarinda dilue edilmistir.

Et ve siit iiriinlerine ait her bir 6rnegin 10, 10, 10 oranlarindaki dilusyonlarindan
0,1 ml alinarak Pseudomonas CFC (Oxoid CM559) besiyeri bulunan petri kutularina
aktarilip steril drigalski ile ekimleri yapilmistir. Ekim yapilan plaklar 30-35°C’de 24-
48 saat inkiibasyona birakilmistir.

3.2. Gida Orneklerinden Pseudomonas izolasyonu ve izolatlarin Tanimlanmasi

Pseudomonas CFC agar besiyerinde 24-48 saat inkiibasyon sonucunda iireyen
koloniler 354 nm dalga boyundaki ultra viyole 151k altinda incelenerek floresan

pigment gosteren koloniler tespit edilmistir.

A: normal 1s1ktaki goriinlim B: ultra viyole 1siktaki goriiniim

Resim 3.1. Pseudomonas kolonilerinin Pseudomonas CFC agar besiyerindeki
goruntumu
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Ultra viyole 151k altinda florasan pigment gdsteren koloniler steril 6ze ile MacConcey
Agar besiyerine ekilip, 30-35°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. MacConcey
besiyerinde Laktoz (-) karakterde lireme gdsteren koloniler Gram boyama yontemine
gore boyanmis ve Gram (-), basil 6zellik gosteren koloniler se¢ilmistir. Bu izolatlara
Bergey’s of Manuel Systematic Bacteriology’de [15] belirtilen esaslara gore katalaz,
oksidaz, sitrat, indol, Metil-Red (MR), Voges-Proskouver(VP), oksidasyon-
fermentasyon (O/F), hareket ve Triple sugar iron (TSI) testleri uygulamistir. O/F testi
sonucunda oksidatif fermentasyon goOsteren, TSI besiyerinde alkali sonu¢ veren,
oksidaz (+), katalaz (+), hareket(+), sitrat (+),indol(-), MR(-) VP(-) sonu¢ gosteren
koloniler Pseudomonas cinsi olarak tanimlanarak Tryptic Soy Agar (TSA) besiyerine
ekilip 30-35°C’de 24-48 saat inkiibe edilerek stoklanmuigtir.

Calismamizda Pseudomonas aeruginosa ATCC 10145 (Karadeniz Teknik

Universitesi Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji Boliimii) referans sus olarak kullanilmustir.

3.3. Gida Orneklerinden Pseudomonas izolasyonu ve identifikasyonunda
kullanilan Besiyerleri Ve Icerikleri

Pseudomonas Agar Base (Oxoid CM 559)

Bilesimi; g/L
Jelatin pepton (Gelatin peptone) 116
Kazein hidrolaz (Cazein hydrolysate) : 10
Potasyum siilfat (Potassium sulphate) : 10
Magnezyum klorid (Magnesium chloride) 11,4
Agar 11

Pseudomonas Agar Base besiyeri pH 7,1 + 0,2 kosullarinda; 500 ml’sine 5 ml
glycerol ilave edilerek hazirlanmis ve 121°C’de 15 dakika steril edilmistir. 50°C’ye
kadar sogutulan bu besiyerine, 2 ml steril distile su ile karistirilmis Pseudomonas
CFC Supplementi (Oxoid SR103) ilave edilerek, elde edilen Pseudomonas CFC

agar, petri kutularina taksim edilmistir.



Pseudomonas CFC Supplementi (Oxoid SR 103)

Bilesimi;
Cetrimide
Fucidin

Cephaloridine

Ringer Soliisyon Tabletleri (Merck TP923425)

40

gr

: 0,005

: 0,005

: 0,025

25°C’de pH 7,0 + 0,2 kosullarinda 500 ml distile su igerisinde 1 tablet homojen

olarak ¢ozdiiriilerek olusturulan soliisyon uygun cam malzemeye taksim edilir.

MacConkey Agar (LAB M 45)

Bilesimi;

Pepton(Peptone)

Laktoz (Lactose)

Sodyum klorid (Sodium chloride)
Safra tuzu (Bile salt no:3)

Notral kirmizi (Neutral red)
Kristal mor (Crystal violet)

Agar (No:2)

g/L

120

: 10,0

05,0

11,5

0,03

: 0,001

. 15

Toz halindeki maddeler 25°C’de, pH 7,1 + 0,2 kosullarinda 1000 ml distile su

igerisinde ¢ozdiiriilerek, 121°C’de

15 dakika steril edilmistir. Sterilizasyon

sonrasinda 50°C’ye kadar sogutulan besiyeri, petri kutularina taksim edilmistir.
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Tryptone Soy Agar (LABM 11)

Bilesimi; g/L
Tripton (Tryptone) 15,0
Soya Peptonu (Soy Peptone) :5,0
Sodyum Klorid (Sodium Chloride) :5,0
Agar (No:2) 12,0

Toz halindeki maddeler 25°C’de, pH 7,1 + 0,2 kosullarinda 1000 ml distile su
igerisinde c¢ozdiiriilerek, 121°C’de 15 dakika steril edilmistir. Sterilizasyon

sonrasinda 50°C’ye kadar sogutulan besiyeri, petri kutularina taksim edilmistir.

SIM Besiveri (Oxoid CM:435)

Bilesimi; g/L
Tripton (Tryptone) :20,0
Pepton (Peptone) :60,1
Ferroz amonyum siilfat(Ferrous ammonium sulphate) :0,2
Sodyum trisiilfat (Sodium thiosulphate) :0,2
Agar :3,5

Toz halindeki maddeler 25°C’de, pH 7,3 + 0,2 kosullarinda 1000 ml distile su
igerisinde ¢ozdiiriilerek, deney tiiplerine 5’er ml pipetlenmistir. Tipler 121°C’de 15

dakika steril edildikten sonra dik konumda sogumaya birakilmistir.

Oksidasyon-Fermentasyon (O/F-Glukoz) Besiveri

Bilesimi; g/L
Tripton (Tryptone) 12

Sodyum klorid (Sodium chloride) .5
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Dipotasyum fosfat (Dipotassium phosphate) 00,3
Brom timol mavisi (BromThymolBlue) 10,08
Agar 12

Toz halindeki maddeler 25°C’de, pH 6,8 + 0,2 kosullarinda 1000 ml distile su
icerisinde c¢ozdiriilerek, 121°C’de 15 dakika steril edilmistir. Sterilizasyon
sonrasinda 50°C’ye kadar sogutulan besiyerine % 10’luk steril glukoz soliisyonundan

100 ml ilave edilerek steril tiiplere 4 ml taksim edilmistir.

Tryptone water (Fluka 70194)

Bilesimi; g/L
Tripton (Tryptone) : 10
Sodyum Klorid (Sodium chloride) 5

Toz halindeki maddeler 25°C’de, pH 7,5+0,2 kosullarinda 1000 ml distile su
igerisinde ¢ozdiriilmiistiir. Homojen hale gelen besiyeri deney tiiplerine 5’er ml

pipetlenerek 121°C’de 15 dakika steril edilmistir.

Triple Sugar Iron Agar (Oxoid CM 277)

Bilesimi; g/L
Sigir 6ziitli (Beef extract) :3,0
Maya 6ziitii (Yeast Extract) 13,0
Pepton (Peptone) 20,0
Sodyum Klorid (Sodium chloride) 05,0
Laktoz (Lactose) 10,0
Siikroz (Sucrose) 10,0

Glikoz (Glucose) - 1,0
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Ferrik sitrat (Ferric citrate) 00,3
Sodyum tiosiilfat (Sodium thiosulphate) 00,3
Fenol kirmizis1 (Phenol red) : 0,024
Agar :12,0

Toz halindeki maddeler 25°C’de, pH 7,4 + 0,2 kosullarinda 1000 ml distile su
igerisinde ¢Ozdiirtilmiistiir. Homojen hale gelen besiyeri deney tiiplerine 10’ar ml
pipetlenerek 121°C’de 15 dakika steril edilmistir. Sterilizasyon sonrasinda tiiplerdeki
besiyeri, yatik bir sekilde katilagsmaya birakilmistir.

Simmons Sitrat Agar (Oxoid CM 155)

Bilesimi; g/L
Magnezyum siilfat (Magnesium sulphate) :0,2

Amonyum dihidrojen fosfat(AmmoniumDihydrogenPhosphate) :0,2

Sodyum amonyum fosfat (SodiumAmmoniumPhosphate) :0,8
Sodyum Sitrat (Sodium citrate, tribasic) 2,0
Sodyum Klorid (Sodium chloride) :5,0
Brom timol mavisi (Bromothymol blue) :0,08
Agar 15,0

Toz halindeki maddeler 25°C’de, pH 7.0 + 0.2 kosullarinda 1000 ml distile su
icerisinde ¢ozdiiriilerek deney tiiplerine taksim edilmistir. 121°C’de 15 dakika steril

edilen tliplerdeki besiyerleri yatik olarak katilasmaya birakilmistir.
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Metil Red- Voges Proskauer (MR-VP) Broth (Merck 5712)

Bilesimi; g/L
Pepton (etten)(Peptone from meat) 27
D(+) Glikoz (D(+)Glukoz) 5
Fosfat tamponu (Phosphate buffer) :5

Toz halindeki maddeler 25°C’de, pH 6,9 + 0,1 kosullarinda 1000 ml distile su
igerisinde ¢ozdiriilmiistiir. Homojen hale gelen besiyeri deney tiiplerine 5’er ml

pipetlenerek 121°C’de 15 dakika steril edilmistir.

MR indikatorii

Metil red 10,2 gr.
%095°1ik etil alkol : 50 ml
Damaitik su : 50 ml

Toz halindeki metil red 50 ml etil alkol icerisinde homojen hale getirildikten sonra

cozeltiye 50 ml distile su eklenerek 100 ml’lik indikator soliisyon hazirlanir.

VP indikatorii
Alfa naftol (ai-naphtol) 5 gr.
Etil alkol : 100 ml.

5 gr a-naphtol 100 ml etil alkol igerisinde homojen hale getirilerek indikator

soliisyon hazirlanir.
%40 KOH
Potasyum hidroksit : 40 gr.

Distile su : 100 ml.
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40 gr potasyum hidroksit 100 ml distile su icerisinde homojen hale getirilerek
%40°11ik KOH soliisyonu hazirlanir.

3.4. Gida Orneklerinden izole Edilen Pseudomonas’larn identifikasyonu i¢in
Yapilan Testler

3.4.1. Gram boyama yontemi

Klasik Gram boyama yontemi ile boyanarak Pseudomonas’lar i¢in Gram (-) , basil

ve kokobasil tarzinda tireme gosteren koloniler ¢aligilmistir.
3.4.2. Oksidaz testi

N, N, dimetil p-fenilendiamin dihidrokloridin (%1°lik) ¢6zelti hazirlanarak Whatman
No. 1 kurutma kagidina emdirilmistir. Bu kurutma kagidinin iizerine, TSA
besiyerindeki stok kiiltiirlerden 6ze ile alinan koloniler reaksiyona sokuldugunda, 5-
10 saniye i¢inde pembe renk olusturan koloniler oksidaz (-), mavi-mor renk

olusturan koloniler oksidaz (+) olarak degerlendirilmistir.

Resim 3.2. Oksidaz Testi
3.4.3. Katalaz testi

TSA besiyerindeki stok kiiltiirden alinan koloniler temiz bir lam iizerinde serum
fizyolojik icinde siispanse edilmistir. Olusan siispansiyon iizerine %3’liik hidrojen
peroksit (H>O,) damlatildiginda kabarciklarinin goriilmesi halinde test pozitif kabul

edilmistir.
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Resim 3.3. Katalaz Testi

3.4.4. Hareket testi

TSA besiyerindeki stok kiiltiirden alinan koloniler igne 6ze ile SIM besiyerinin dip
kismina kadar dik bir sekilde batirilarak ekilmistir. 30-35°C'de 48 saatlik inkiibasyon
sonucunda ekim ¢izgisi boyunca ters ¢am agaci bigiminde lireme gdsteren koloniler

hareket pozitif olarak degerlendirilmistir.

Resim 3.4. Hareket Testi (Pozitif Sonug)

3.4.5. Oksidasyon-Fermentasyon (O/F-Glukoz) Testi

Oksidasyon-Fermentasyon (O/F-Glukoz) testi icin stok kiiltlirden 2 ayri tiipe
daldirma seklinde ekim yapilmistir. Tiiplerden birinin agzi steril sivi parafinle
kapatilmistir. 37°C’de 48 saatlik inkiibasyon sonucunda her 2 tiipte yesil rengin
sartya donlismesi fermentatif, yalniz parafinsiz tiipiin sartya doniismesi oksidatif, her
2 tiipte de hicbir renk degisikliginin olmamasi non-oksidatif fermentasyon olarak

degerlendirilmistir.
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A: Non-oksidatif B:Oksidatif C: Fermantatif

Resim 3.5. Oksidasyon-Fermantasyon Testi

3.4.6. indol Testi

TSA besiyerindeki stok kiiltiirden 6ze ile alinarak tryptone water bulunan tiiplere
ekim yapilarak 30-35°C’de 2 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda
kiiltiire 0,5 ml Kovak’s indol ayiraci (Merck 109293) aktarilip, tiip ¢alkalanmistir.
Tiipilin st kisminda kiraz kirmizisi renkte bir tabakanin olugmasi testin pozitif, sari

bir tabakanin olusmasi ise negatif oldugunu gdsterir.

A: Indol pozitif B: indol negatif
Resim 3.6. indol Testi

3.4.7. Triple Sugar Iron (TSI) besiyerinde iireme

TSA besiyerindeki stok kiiltiirden igne 6ze ile yogun miktarda 6rnek alinip, yatik
agar yiizeyine siirme ekim yapilmis ve 6ze bu islem sonunda besiyerinin dip kismina
batirilip ¢ikarilmistir. 37°C’de 24 saat inkiibasyon sonunda sonuglar asagidaki

sekilde degerlendirilmistir.
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Dip Kisim Yatik yiizey Sonug
Degisme yok veya kirmizi kirmizi alkali
Sar1 sart asit

Sar1 kirmizi asit-alkali

3.4.8. Sitrat Testi

TSA besiyerindeki stok kiiltiirden bir 6ze dolusu koloni simmon sitrat agar besiyeri
olan tiliplerdeki yatik yiizeye siiriilerek ekim yapmistir. Yesil renkli besiyerinin

maviye donmesi sitrat (+) olarak degerlendirilmistir.

B
i

]
L
=§r=
-

Resim 3.7. Sitrat Testi
3.4.9. Metil Red (MR) - Voges-Proskauer (VP) Testi

Her izolat i¢in 2 ayr1 metilred-vogesproskauer besiyeri igceren tiip hazirlanmistir.
Izolatlar MR-VP s1v1 besiyerine ekilip, 37 °C’de 2-7 giin inkiibasyona birakilmustir.
Metil Red testi i¢in, 5 ml kiiltire 5 damla olacak sekilde metil red indikatorii
eklenmistir. Rengin kirmizi-pembeye donmesi testin pozitif, sar1 kalmasi ise negatif
olarak degerlendirilmistir. Voges-Proskauer testi i¢in, inkiibasyon sonucunda
besiyerine 0,6 ml o-naphtol + etil alkol karisimi olan VP indikatérii ve 0,2 ml
%40°11ik KOH ilave edilmistir. Test sonucunda pembe renk olusumu (+), sar1 renk

olusumu ise (-) olarak degerlendirilmistir.
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A: Metil-Red pozitif B:Voges-Proskauer pozitif
C: Metil-Red negatif D: Voges-Proskauer negatif

Resim 3.8. MR-VP testi sonuglari

3.5. Pseudomonas Izolatlarimin Tiir Seviyesinde Tanimlanmasi

Pseudomonas cinsine ait izolatlarin saflik kontrolleri yapildiktan sonra, tiir
seviyesindeki tanimlamalari Becton Dickinson (BD) BBL Crystal Identification
Systems ve Enteric/Nonfermenter ID Kit ile yapilmistir. Tryptic Soy Agar besiyerine
tek koloni yontemine gore ekimleri yapilan Pseudomonas izolatlari, 30-35°C’de 18-
24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonucunda iireyen Pseudomonas Kkiiltiirleri,
tanimlama Kkitlerinin ait soliisyonlara 0,5 Macfarland bulaniklifina esdeger sekilde
ekilip, soliisyonun tamamu kit paneline aktarilmistir. Paneller,18-24 saat 35-37 °C’de
inkiibe edildikten sonra, BBL Crystal Panel Viewer cihazi ve Enteric/Nonfermenter
ID Kit’e ait renkli okuma kartt ile degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglar
bilgisayar ortaminda, BBL Crystal Identification System programina gore yapilarak

Pseudomonas tiirleri tanimlanmustir.

3.6. Pseudomonas Tiirlerinde Viriilans Faktorlerin Belirlenmesi
3.6.1. Pseudomonas Tiirlerinde Siderofor Varhginin Tayini

Izolatlarin siderofor tayinleri Chrome Azurol Sulphate (CAS) Agar kullanilarak
Schwyn ve Neilands yontemine gore yapilmustir [155]. Tryptic soy agar besiyerine
ekilerek 24 saat inkiibasyona birakilan kiiltiirlerden 2-3 koloni alinarak CAS agara
inokiile edilmistir. 30-35°C’de 24 saat’lik inkiibasyon sonrasinda mavi-turkuaz

renkteki CAS agarin sari-turuncuya donmesi siderofor varligi olarak yorumlanmustir.
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Chrome Azurol Sulphate (CAS) Agar

CAS indikator soliisyonunun hazirlanmasi,

Chrome Azurol S (CAS) :60,5 mg
Demir-III klorid hekzahidrat (Iron(III) chloride hexahydrate) :27 mg
Hidroklorik asit (HCI) :83,3 ul
Hexadecyltrimethylammonium bromide (HDTMA) 72,9 mg

CAS indikator soliisyonunu hazirlamak i¢in ilk olarak 60,5 mg CAS 50 ml distile
suda ¢ozdiiriiliir ve tizerine 10 ml Iron III soliisyonu eklenir (IronllI soliisyonu 100
ml distile suya eklenir 83,3 pl konsantre HCI {izerine 27 mg FeCl;.6H,0O ilave
edilerek hazirlanir). Hazirlanan soliisyona 40 ml distile suda ¢ozdiiriilmis 72,9 mg
HDTMA Kkaristirilarak yavasga eklenir. Hazirlanan koyu mavi likit 121°C’de 15
dakika steril edilir.

Basal agarin hazirlanmasi;

3-(N-morpholino)propane sulfonic asit (MOPS) :3,0 gr
Agar 1,5 gr
Sodyum kloriir (Sodium chloride) :0,05 gr
Potasyum fosfat (Potassium phosphate) :0,03 gr
Amonyum kloriir (Ammonium chlorure) :0,01 gr
L-asparjin (L-aspargine) :0,5 gr
Distile su :83 ml
% 50 NaOH :Sml

100 ml basal agar hazirlamak i¢in agar hari¢ yukarida siralanan tiim maddeler 83 ml
distile suda eritilir ve besiyerinin pH’s1 NaOH soliisyonu ile 6,8’e ayarlanir. Daha

sonra 1,5 gram agar karistirilarak ilave edilir. Karisim 121°C’de 15 dakika steril
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edilir. Steril edilmis basal agar ve CAS indikatorii 6ncelikle 50°C sicakliktaki bir su
kiivetinde sogutulmustur. Bu islemi takiben 2 ml % 50’lik glukoz soliisyonu basal
agar iizerine karistirilarak eklenir. CAS indikatorii de bu karigim iizerine yavasca ve
kanigtirilarak ilave edilir. Steril plaklara bu karisimdan 30 ml dokiiliir. CAS agara
inokiile edilen izolatlar 30°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda
koloniler etrafinda yesil agarin sariya donmesi siderofor varligi olarak

yorumlanmustir [155].

Resim 3.9. Siderofor iireten kolonilerin CAS agardaki goriintiisii
3.6.2. Pseudomonas Tiirlerinde Serum Direncinin Belirlenmesi

Pseudomonas tirlerinin serum direnglilikleri Sharma yontemine gore yapilmistir
[156]. Testte kullanilacak insan serumlar1 goniillii, saglikli yetiskin bireylerden elde
edilmistir. TSA besiyerine ekilerek 24 saat inkiibasyona birakilan kiiltiirlerden 2-3
koloni almarak brain-heart infussion (BHI) broth besiyerine ekilmistir. BHI
besiyerinde 30-35 °C’de 24 saat inkiibasyon sonrasi, izolatlar santrifiije edilerek
pelletler toplanmis ve tamponlanmis peptonlu su ile bulanikligi 0,5 McFarland’a esit
olacak sekilde sulandirilmistir. Tamponlanmis peptonlu sudaki ekimlerden alinan
0,1 ml bakteri siispansiyonu, 0,2 ml normal insan serumu ve 0,1 ml peptone glikose
bromothymol broth ile karistirilmis ve son hacim 0,6 ml tamponlanmis peptonlu su
eklenerek 1 ml’ye tamamlanmustir. Karisim 37°C’de inkiibe edilmistir. Ayni islemler
her bir izolat i¢in kontrol serumlari ile de tekrarlanmistir. Kontrol serumlar1 normal

insan serumunu 30 dakika siireyle 56°C 1s1ya maruz birakarak elde edilmistir.

Inkiibasyon siiresince tiiplerdeki renk degisimi (orijinal yesil rengin sariya

doniisiimil) saat bas1 kontrol edilmistir. Buna gore 5 saat sonunda kontrol (inaktive
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edilmis insan serumlu tiip) ve deney tlipiiniin (normal insan serumlu tiip) her ikisinde
de renk degisimi gbézlenmesi seruma karsi direng olarak yorumlanmistir. Kontrol
tiipli 5 saate kadar renk degistirdigi halde deney tiipii 6,7 veya 8 saatte degistirir ise
seruma kars1 orta duyarli olarak yorumlanmistir. Kontrol tiipii 5 saat sonunda sariya
dondiigli halde deney tiipiiniin renginde 8 saat sonunda hi¢ bir degisme

gozlenmemesi seruma karst duyarli olarak yorumlanmistir.

Bromothymol Blue Broth

Bilesimi; g/L
Pepton (Kazeinden) (Peptone from casein) :10
Sodyum kloriir (Sodium chloride) 5
Glikoz (Glucose) :10
Brom timol mavisi (Bromothymol blue) : 0,025

Glikoz disindaki biitiin maddeler 1 litre distile su igerisinde ¢ozdirilmiis ve
121°C’de 15 dakika steril edilmistir. Sterilizasyon sonucunda 100°C’ye kadar
sogutulan bilesime 10 gram glikoz eklenmis ve son karigim 100°C’lik su banyosunda
20 dakika bekletilmigtir. pH kontrolii 25°C’de 7,2+0,2 kriteri géz Oniine alinarak
yapilmuigtir.

Tamponlanmis Peptonlu Su

Bilesimi; g/L
Pepton (Peptone) :10
Sodyum kloriir (Sodium chloride) :5
Di sodyum hidrojen fosfat(Na,HPO4.12H,0) 9
Potasyum hidrojen fosfat(K,;HPO4) :1,5

Distile Su :1000 ml
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Dehidre besiyeri 25,5 g/L olacak sekilde distile su igerisinde eritilmis, uygun cam
malzemeye dagitilarak 121°C’de 15 dakika steril edilmistir. Sterilizasyon sonras1 pH

kontrolii 25°C’de 7,0+0,2 kriteri géz oniine alinarak yapilmistir [157].

A

Resim 3.10. Serum Dirnc Testi Sonuclar1 (A: Direngli B: Duyarh)

3.7. Pseudomonas Tiirlerinde Genislemis Spektrumlu Beta-Laktamaz (GSBL)
ve Indiiklenebilir Beta-Laktamaz (IBL) Varhiginin Arastirilmasi

Izole edilmis Pseudomonas tiirlerinin GSBL ve IBL wvarliklar1 Clinical and
Laboratory Standards Institute (CLSI) tarafindan 6nerilen Kirby-Bauer disk difiizyon

yontemi standartlarina gére yapilmistir [158].
3.7.1. GSBL varhgnin tayini

Izole edilen Pseudomonas tiirlerinin GSBL varhig1 ¢ift disk sinerji ydntemiyle
aragtirtlmistir [159]. Mueller hinton besiyerine ekilip 30-35°C’de 24 saat inkiibe
edilen kiiltiirlerden 2-3 koloni almarak, 0,5 Macfarland bulaniklik standardina
esdeger sekilde serum fizyolojik i¢inde siispanse edilmistir. Siispansiyondan, steril
ekiivyon ¢ubuk ile alinarak Mueller Hinton Agar yiizeyine ekim yapilmistir. Besiyeri
yiizeyine antibiyotik diskleri; merkezde amoxicillin/clavulonic acid (AMC-20/10),
merkeze uzakliklar1 25 mm olacak sekilde ise aztreonam (ATM-30), ceftriaxone
(CRO-30), cefotaxime (CTX-30), ceftazidime (CAZ-30) olarak yerlestirilir. 30-
35°C’de 24 saat inkiibe edilen besiyerleri incelenerek aztreonam, ceftriaxone,
cefotaxime, ceftazidime disklerine ait inhibisyon zonlarinin amoxicillin/clavulonic

acid diski karsisinda genislemesi veya iki inhibisyon zonu arasindaki bakteri lireyen
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alanda iireme olmayan bir bolgenin bulunmasi durumunda GSBL pozitif olarak

degerlendirilmistir.
3.7.2. iBL varhginin tayini

Izole edilen Pseudomonas tiirlerinin IBL varlig: direkt indiiksiyon direkt indiiksiyon
yOntemiyle arastirilmistir [160]. Mueller hinton besiyerine ekilip 30-35°C’de 24 saat
inkiibe edilen kiiltiirlerden 2-3 koloni alinarak, 0,5 Macfarland bulaniklik standardina
esdeger sekilde serum fizyolojik i¢inde siispanse edilmistir. Siispansiyondan, steril
ekiivyon ¢ubuk ile alinarak Mueller Hinton Agar yiizeyine ekim yapilmistir. Besiyeri
yiizeyine antibiyotik diskleri; merkezde imipenem, merkezden 20 mm uzaklikta
olacak sekilde ise aztreonam ve sefotaksim diskleri yerlestirilmistir. 30-35°C’de 18-
24 saat inkiibasyon sonucu aztreonam ya da sefotaksim disklerinin imipenem diskine

bakan yiizlerinde belirgin bir sekilde daralma goriilmesi pozitif sonug¢ olarak

degerlendirilmistir.

Resim 3.11. indiiklenebilir beta-laktamaz enzim aktivitesi gosteren suslar
3.8. Pseudomonas Tiirlerinin Antibiyotik Duyarhliklarinin Belirlenmesi

Antibiyotik duyarlilik testi CLSI onerilerinde deginildigi iizere Kirby-Bauer disk
diflizyon yontemi [158] izlenerek yapilmistir. Mueller hinton besiyerine ekilip 30-
35°C’de 24 saat inkiibe edilen kiiltiirlerden 2-3 koloni alinarak, 0,5 Macfarland
bulaniklik standardina esdeger sekilde serum fizyolojik icinde siispanse edilmistir.
Stispansiyondan, steril ekiivyon ¢ubuk ile alinarak Mueller Hinton Agar yiizeyine
ekim yapilmigtir. Besiyeri ylizeyi kuruduktan sonra antibiyotik diskleri

yerlestirilmistir. 30-35°C’de 18-24 saatlik inkiibasyon sonucunda olusan antibiyotik
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inhibisyon zon ¢aplari milimetrik olarak olciilmiistiir. Elde edilen zon ¢aplar1t CLSI
da belirtilen zon caplariyla karsilastirilarak Pseudomonas’larin, antibiyotiklere
hassas ve direngli olarak degerlendirilmesi yapilmistir. Bioanalysé firmasindan temin
edilerek calismamizda kullanilan antibiyotikler ve antibiyotik disklerine ait zon

caplar1 [161] cizelge 3.1.de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmamizda Kullanilan Antibiyotik Diskleri ve Duyarlilik Sinirlar

Antibiyotik
Inhibisyon Zon Cap1
Antibiyotik
Antibiyotikler Y (mm.)
Konsantrasyonu
Hassas Direncli
S) R)
Aztreonam (ATM) 30 ug >22 <15
Cefotaxime (CTX) 30 pug >23 <14
Ceftazidime (CAZ) 30 ug >18 <14
Ceftriaxone (CRO) 30 ug >21 <13
Ciprofloxacin (CIP) Sug >21 <15
Colistin (CT) 10 ug >11 <10
Gentamicin (CN) 10 pg >15 <12
Piperacillin (PRL) 100 pg >18 <17
Ticarcillin/Clavulonic acid
85ug >15 <14
(TIM)
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4. BULGULAR

Aragtirmamizda 23.03.2008-04.12.2009 tarihleri arasinda Ankara’nin gesitli
koylerinden toplanan 20 ¢ig siit 6rnegi, ¢esitli market ve mandiralarda tiiketime
sunulan 20 adet beyaz peynir 6rnegi, ¢esitli pastane ve dondurmacilardan toplanan
20 adet dondurma 6rnegi, Ankara’da ¢esitli stipermarket ve kasaplardan toplanan 20
dana kiyma, 20 dana kusbasi ve 20 tavuk gdgiis eti materyal olarak kullanilmistir.
Calisilan  orneklerden  Pseudomonas izolasyonu yapilmistir. Elde edilen
Pseudomonas’larin identifikasyonu, siderofor varligi, serum direnci, genislemis
spektrumlu beta-laktamaz (GSBL) iiretimi, indiiklenebilir beta-laktamaz (IBL)

iretimi ve antibiyotik hassasiyetleri aragtirilmistir.

Cizelge 4.1. Pseudomonas tiirlerinin izole edildigi materyallere gore dagilimlari

Materyal Calisilan Izolat o
ornek sayist | sayisi
Cig siit 20 4 2,6
Siit ve Siit Uriinleri | Dondurma 20 10 6,5
Beyaz peynir 20 20 13
TOPLAM 60 34 22,1
Kiyma 20 34 22,1
Et ve Et Uriinleri | Kusbas1 et 20 48 31,2
Tavuk(Gogiis) 20 38 24,5
TOPLAM 60 120 77,9
GENEL TOPLAM 120 154

Cizelge 4.1°de gosterildigi iizere; ¢calismamizda 120 (60 adet siit ve siit lriinii, 60
adet et ve et liriinii) 6rnekten; 34’1 (%22,1) siit ve siit lirlinlerinden, 120’si (%77,9) et
ve et Uriinlerinden olmak iizere toplam 154 Pseudomonas izolati elde edilmistir.
Toplam 154 izolatin 20’si (%13) beyaz peynir, 10’u (%6,5) dondurma, 4’i (%2,6)
¢cig siit, 48’1 (%31,2) kusbasi, 38’1 (%24,5) tavuk 34’1 (%22,1) kiyma 6rneklerinden

izole edilmistir.
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Cizelge 4.2. Siit ve siit iirlinlerinden izole edilen Pseudomonas’larin tiirlere gore

dagilimi
Cig Siit Dondurma | Beyaz Peynir | TOPLAM
Pseudomonas tiiri
n % n % n % n %
P.aeruginosa 4 100 3 30 19 95 26 76,5
P.fluorescens - - 3 30 - - 3 8,8
P.putida - - 4 40 1 5 5 14,7
TOPLAM 4 10 20 34

n: izolat sayisi

Cizelge 4.2°deki sonuglarimiza gore siit ve siit {iriinli 6rneklerinden izole edilen 34
Pseudomonas izolatinin 26’s1 (%76,5) P.aeruginosa, 3’1 (%8,8) P.fluorescens, 5’1

(%14,7) P.putida olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.2°ye gore; ¢ig siit orneklerinden izole edilen toplam 4 Pseudomonas
izolatinin tamami P.aeruginosa olarak, dondurma Orneklerinden izole edilen 10
Pseudomonas izolatinin 4’1 (%40) P.putida, 3’1 (%30) P.aeruginosa, 3’1 (%30) P.
fluorescens olarak; peynir oérneklerinden izole edilen 20 Pseudomonas izolatinin 19°u

(%95) P.aeruginosa, 1’1 (%5) P.putida olarak tanimlanmugtir.
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Cizelge 4.3. Et ve et {irlinlerinden izole edilen Pseudomonas’larin tiirlere gore

dagilim1
Kiyma Kusbas1 Tavuk TOPLAM
Pseudomonas tiirii

n % n % n % n %
P.aeruginosa 12 | 35,3 18 37,5 1 2,6 31 25,8
P.fluorescens 1 2,9 14 29,2 34 89,5 | 49 40,8
P.putida 20 | 58,8 16 | 33,3 2 5,3 38 31,7
P.stutzeri 1 2,9 - - 1 2,6 2 1,7

TOPLAM 34 48 38 120

n: izolat sayis1

Cizelge 4.3’deki sonuglarimiza gore et Orneklerinden izole edilen toplam 120
Pseudomonas izolatinin 49’u (%40,8) P. fluorescens, 38’1 (%31,7) P. putida, 31’1

(%25,8) P. aeruginosa, 2’si P. stutzeri (%]1,7) olarak tanimlanmigtir.

Cizelge 4.3’e gore; kiyma oOrneklerinden izole edilen 34 Pseudomonas izolatinin
20’s1 (%58,8) P. putida, 12’si (%35,3) P. aeruginosa, 1’1 (%2,9) P. fluorescens, 1’1
(%2,9) P. stutzeri olarak; kusbasi orneklerinden izole edilen 48 Pseudomonas
izolatinin 18’1 (%37,5) P.aeruginosa, 16’s1 (%33,3) P.putida, 14’0 (%29,2)
P.fluorescens olarak, tavuk orneklerinden izole edilen 38 izolatin 34’ (%89,5)
P.fluorescens 2’si (%5,3) P.putida, 1’1 (%2,6) P.aeruginosa, 1’1 (%2,6) P.stutzeri

olarak tanimlanmustir.
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Cizelge 4.4. Gida 6rneklerinden izole edilen Pseudomonas’larin tiirlere gore dagilimi

Siit ve Siit Uriinleri Et ve Et Uriinleri TOPLAM
n % n % n %
P.aeruginosa 26 76,5 31 25,8 57 37,0
P.fluorescens 3 8,8 49 40,8 52 33,8
P.putida 5 14,7 38 31,7 43 27,9
P.stutzeri - - 2 1,7 2 1,3
TOPLAM 34 120 154

n: izolat sayis1

Cizelge 4.4’deki sonuclarimiza gore gida oOrneklerinden izole edilen toplam 154

Pseudomonas izolatinin 57’s1 (%37,0) P. aeruginosa, 52°si (%33,8) P. fluorescens,

43°1 (%27.,9) P. putida, 2’si P. stutzeri (%]1,3) olarak tanimlanmistir.

Cizelge 4.5. Pseudomonas’lardaki siderofor liretiminin siit ve siit liriinii 6rneklerine
gore dagilimi

Cig stit Dondurma Peynir TOPLAM
Siderofor n % n %, n A

4 100 10 100 20 100 34
TOPLAM 4 10 20 34

n: izolat sayisi

Cizelge 4.5’deki

sonuglarimiza gore ¢ig

siit,

dondurma ve beyaz peynir

orneklerinden izole edilen toplam 34 Pseudomonas izolatinin tamaminda siderofor

tiretimi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6. Pseudomonas’lardaki siderofor iiretiminin et 6rneklerine gore dagilimi

Kiyma Kusbas1 Tavuk
i i i TOPLAM
Siderofor | 1zolat o Izolat o [zolat o
Say1sl sayisl say1si
34 100 48 100 38 100 120

n: izolat sayis1

Cizelge 4.6’daki sonuclarimiza gore kiyma, kusbasi ve tavuk oOrneklerinden izole
edilen toplam 120 Pseudomonas izolatinin tamaminda siderofor iiretimi tespit
edilmistir.

Cizelge 4.7. Siit ve siit lirlinlerinden izole edilen Pseudomonas’lardaki serum
direncinin dagilimi

SERUM Cig siit Dondurma Peynir TOPLAM
DIRENCI
n % n % n % n %
Duyarli - - 1 10 4 20 5 14,7
Orta Duyarli 1 25 - - 3 15 4 11,8
Direngli 3 75 9 90 13 65 25 73,5
TOPLAM 4 100 10 100 20 100 34

n: izolat sayis1

Cizelge 4.7°deki sonuclarimiza gore siit ve siit {irlinii 6rneklerinden izole edilen
toplam 34 Pseudomonas izolatinin 25’1 (%73,5) insan serumuna direngli, 5’1 (%14,7)

duyarli, 4’1 (%]11,8) orta duyarli bulunmustur.
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Cizelge 4.7’ye gore ¢ig siit orneklerinden izole edilen toplam 4 Pseudomonas

izolatindan 1’1 (%25) seruma orta duyarli, 3’1 (%75) direncli olarak tespit edilmistir.

Dondurma orneklerinden izole edilen toplam 10 Pseudomonas izolatindan 1°1 (%10)

seruma duyarli, 9’u (%90) direngli olarak tespit edilmistir.

Peynir orneklerinden izole edilen toplam 20 Pseudomonas izolatindan 4’ (%20)

seruma duyarli, 3’1 (%15) orta duyarli, 13’1 (%65) direngli olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. Siit ve siit {irlinlerinden izole edilen Pseudomonas’lardaki serum
direncinin tiirlere gore dagilimi

SERUM P.aeruginosa P.fluorescens P.putida TOPLAM
DIRENCI
n % n % n % n %
Duyarl 4 15,4 1 33,4 - - 5 14,7
Orta Duyarh 4 15,4 - - - - 4 11,8
Direngli 18 69,3 2 66,6 5 100 | 25 | 73,5
TOPLAM 26 3 5 34

n: izolat sayis1

Cizelge 4.7°deki sonuglarimiza gore siit ve siit lirlinii 6rneklerinden izole edilen
toplam 26 P.aeruginosa tiriiniin 18’1 (%69,3) insan serumuna direncli, 4’1 (%15,4)
duyarl, 4’0 (%15,4) orta duyarli; toplam 3 P. fluorescens tiiriiniin 2’si (%66,6)
seruma direngli, 1’1 (%33,4) duyarli, toplam 5 P. putida tiirlinliin tamami seruma

direngli bulunmustur.
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Cizelge 4.9. Et ve et lirlinlerinden izole edilen Pseudomonas’lardaki serum
direncinin dagilim1

SERUM Kiyma Kusbas1 Tavuk TOPLAM
DIRENCI
n % n % n % n %
Duyarl 19 55,9 4 8,3 - - 23 19,2
Orta Duyarl 5 14,7 - - - - 5 4,2
Direngli 10 29.4 44 91,7 38 100 92 76,7
TOPLAM 34 48 38 120

n: izolat sayisi

Cizelge 4.9°daki sonuglarimiza gore et Orneklerinden izole edilen toplam 120
Pseudomonas izolatindan 92’si (%76,7) seruma direngli, 23’1 (%19,2) duyarli, 5’1
(%4,2) orta duyarli olarak tespit edilmistir.

Kiyma 6rneklerinden izole edilen toplam 34 Pseudomonas izolatindan 19°u (%55,9)
seruma duyarl, 5’1 (%14,7) orta duyarli, 10’u (%29,4) direngli olarak tespit
edilmistir. Kusbas1 orneklerinden izole edilen toplam 48 Pseudomonas izolatindan
44’1 (%91,7) seruma direngli, 4’1 (%8,3) duyarl olarak tespit edilirken orta duyarh
tir tespit edilmemistir. Tavuk Orneklerinden izole edilen toplam 38 Pseudomonas

izolatinin 38’ide (%100) seruma direngli olarak tespit edilmistir.




Cizelge 4.10. Et ve et iirlinlerinden izole edilen Pseudomonas’lardaki serum
direncinin tiirlere gére dagilimi

63

SERUM P.aeruginosa | P.fluorescens | P.putida | P.stutzeri | TOPLAM
DIRENCI
n % n % n| % | n| % | n| %
Duyarli 7 22,6 2 4,1 13 1342 1 [50,0| 23 | 19,2
Orta Duyarl 2 6,5 - - 3179 - - 5142
Direngli 22 70,9 47 95,9 | 22 [579| 1 |50,0]| 92 | 76,6
TOPLAM 31 49 38 2 120

n: izolat sayist

Cizelge 4.10°daki sonuglarimiza gore et Orneklerinden izole edilen toplam 31

P.aeruginosa tiiriiniin 22’°si (%70,9) insan serumuna direngli, 7’si (%22,6) duyarli,

2’si (%6,5) orta duyarl olarak; toplam 49 P. fluorescens tiiriiniin 47°si (%95,9)

seruma direncli, 2’si (%4,1) duyarli olarak, toplam 38 P. putida tiriinin 22’si

(%57,9) seruma direngli, 13’1 (%34,2) duyarli, 3’1 orta duyarh olarak; toplam 2

P.stutzeri tiriiniin 1’1 (%50) seruma duyarli, 1’1 (%50) direngli olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 4.11. Gida 6rneklerinden izole edilen Pseudomonas’lardaki serum direncinin
tiirlere gére dagilimi

Stit ve Siit Etve Et
SERUM .. .. TOPLAM
] ) Uriinleri Uriinleri
DIRENCI
n % n % n %
Duyarh 5 14,7 | 23 | 19,2 | 28 | 18,2
Orta Duyarli 4 11,8 5 4,2 9 |58
Direngli 25 73,5 92 76,7 | 117 | 76,0
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Cizelge 4.11°deki sonuglarimiza gore gida orneklerinden izole edilen toplam 154
Pseudomonas izolatindan 117’si (%76,0) seruma direncli, 28’1 (%18,2) duyarli, 9’u
(%35,8) orta duyarli olarak tespit edilmistir.

Cift disk sinerji yontemiyle, genislemis spektrumlu beta-laktamaz (GSBL) tiretimini
arastirdigimiz siit ve et Orneklerinden izole edilen toplam 154 Pseudomonas

izolatinin hi¢birinde GSBL {iretimi tespit edilmemistir.

Siit ve et Orneklerinden izole edilen 154 Pseudomonas izolatinin indiklenebilir beta-

laktamaz (IBL) iiretiminin tespiti disk indiiksiyon ydntemine gére yapilmistir.

Cizelge 4.12. Siit ve Siit Uriinlerinden izole edilen Pseudomonas’lardaki IBL
tiretiminin dagilimi

Cig siit Dondurma Peynir TOPLAM
IBL
n % n % n % n %
Pozitif 4 100 2 20 - - 6 17,6
Negatif - 0 8 80 20 - 28 82,4
TOPLAM 4 10 20 - 34

n: izolat sayis1

Cizelge 4.12°deki sonuglarimiza gore toplam 34 Pseudomonas izolatinin 6’sinda
(%17,6) indiiklenebilir beta-laktamaz tiretimi tespit edilirken, 28’sinde (%82.,4) tespit

edilmemistir.

Cizelge 4.12°ye gore; c¢ig siit orneklerinden izole edilen toplam 4 Pseudomonas
izolatinin 4’iinde de (%100), dondurma orneklerinden izole edilen toplam 10
Pseudomonas izolatindan 2’sinde (%20) IBL iiretimi tespit edilirken 8’side (%80)
IBL iiretimi tespit edilmistir. Peynir drneklerinden izole edilen Pseudomonas’larda

IBL iiretimi tespit edilmemistir.
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Cizelge 4.13. Cig siit, dondurma ve beyaz peynir 6rneklerinden izole edilen

Pseudomonas’lardaki IBL iiretiminin tiirlere gore dagilimi

P.aeruginosa P .fluorescens P.putida TOPLAM
IBL
n % n % n % n %
Pozitif 5 19,2 - 0 1 20 6 17,6
Negatif 21 80,8 3 100 4 80 28 | 82,4
TOPLAM 26 3 5 34

n: izolat sayisi

Cizelge 4.13’deki sonuglarimiza gore siit ve siit {irlinii 6rneklerinden izole edilen

toplam 26 P.aeruginosa’nin 21’inde (%80,8), 5 P. putida’nin 1’inde (%20) IBL

liretimi tespit edilirken, izole edilen P.fluorescens’lerde IBL iiretimi tespit

edilmemistir.

Cizelge 4.14. Et ve Et Uriinlerinden izole edilen Pseudomonas’lardaki IBL
tiretiminin dagilimi

Kiyma Kusbas1 Tavuk TOPLAM
IBL
n % n % n % n %
Pozitif 3 8,8 13 27,1 13 34,2 29 24,2
Negatif 31 91,2 35 72,9 25 65,8 91 75,8
TOPLAM 34 48 38 120

n: izolat sayisi

Cizelge 4.14°deki sonuglarimiza gore, et orneklerinden izole edilen toplam 120

Pseudomonas izolatindan 29’unda (%24,2) IBL iiretimi tespit edilirken, 91’inde

(%75,8) tespit edilememistir. Cizelge 4.14’e gore kiyma orneklerinden izole edilen
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toplam 34 Pseudomonas izolatindan 3’linde (%8,8), kusbasi Orneklerinden izole
edilen 48 Pseudomonas izolatindan 13’iinde (%27,1), tavuk Orneklerinden izole

edilen 38 Pseudomonas izolatindan 13’{inde (%34,2) IBL iiretimi tespit edilmistir.

Cizelge 4.15. Et ve Et Uriinlerinden izole edilen Pseudomonas’lardaki IBL
tiretiminin tiirlere gére dagilimi

P.aeruginosa | P.fluorescens | P.putida | P.stutzeri | TOPLAM
IBL
n % n % n % n % n %
Pozitif 11 35,5 14 | 286 | 3 |79 1 |50,0] 29 | 242
Negatif 20 | 64,5 35 71,4 | 35 92,1 1 |50,0| 91 | 758
TOPLAM 31 49 38 2 120

n: izolat sayis1

Cizelge 4.15°deki sonuglarimiza gore toplam 31 P.aeruginosa’nin 11°inde (%35,5),
49  P.fluorescens’in 14’tinde (%28,6), 38 P.putida’nin 3’lnde (%7,9), 2
P.stutzeri’nin 1’inde (%50,0) IBL iiretimi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.16. Gida rneklerinden izole edilen Pseudomonas’lardaki IBL iiretiminin

dagilimi
Siit ve Siit Et ve Et
. . TOPLAM
iBL Urtinleri Urinleri
n % n % n %
Pozitif 6 17,6 29 242 | 35 | 22,7
Negatif 28 82,4 91 75,8 | 119 | 77,3

n: izolat sayisi

Cizelge 4.16°daki sonuclarimiza gore, gida orneklerinden izole edilen toplam 154
Pseudomonas izolatindan 35’inde (%22,7) IBL iiretimi tespit edilirken, 119’unda

(%77,3) tespit edilememistir.

Siit ve et drneklerinden izole edilen Pseudomonas tiirlerinin antibiyotik duyarliliklart
CLSI onerilerinde deginildigi lizere Kirby-Bauer disk diflizyon yontemi [158]

izlenerek tespit edilmistir.



68

Cizelge 4.17. Siit ve Siit Uriinlerinden izole edilen Pseudomonas’larin antibiyotik

hassasiyetlerinin dagilimi

Cig Siit Dondurma Peynir
Antibiyotik(png) R S R R TOPLAM
% | n| % n % n % n % n | %
Aztreonam
75 |1 25 |1 10 | 9| 90 [ 13] 65 | 7 |35 34
(ATM 30 pg)
Cefotaxime
- 41100 1 10 | 9|90 | 8 | 40 |12 ] 60 34
(CTX 30 pg)
Ceftazidime
100 | - - 9 | 90 1 10 {20 | 100 | - - 34
(CAZ 30 pg)
Ceftriaxone
50 |2 504|140 6 | 60 [|20] 100 | - - 34
(CRO 30 ng)
Ciprofloxacin
100 | - - 10 | 100 | - - 20| 100 | - - 34
(CIP 5 pg)
Colistin
100 | - - 10 | 100 | - - (20100 | - - 34
(CT 10 pg)
Gentamicin
100 | - - 10 | 100 | - - (20100 | - - 34
(CN 10 pg)
Piperacillin
100 | - - 10 | 100 | - - 20| 100 | - - 34
(PRL100 pg)
Ticarcillin/Clavulonic
50 2] 50 - - 10 | 100 | 20 | 100 | - - 34
acid (TIMS8S pg)

n: izolat sayis1
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Cizelge 4.18. Et ve Et Uriinlerinden izole edilen Pseudomonas’larin antibiyotik
hassasiyetlerinin dagilim1

Kiyma Kusbas1 Tavuk
Antibiyotik(ug) S R S R S R TOPLAM
n % |n| % n % n % n % n %
Aztreonam
251735191265 |16|33,3(|32]|66,7| 9 |23,7]|29| 76,3 120
(ATM 30 pg)
Cefotaxime
261 76,5 | 823,523 |47,9|25|52,1| 7 |18,4| 31 | 81,6 120
(CTX 30 png)
Ceftazidime
341 100 | - - 46 |1 95,8 | 2 42 1371974 1 2,6 120
(CAZ 30 pg)
Ceftriaxone
271794 |7 |20,6 |23 (49,7 |25 (52,1 |20 52,618 |474 120
(CRO 30 pg)
Ciprofloxacin
34| 100 | - - 48 | 100 | - - 38 | 100 - - 120
(CIP 5 ng)
Colistin
341 100 | - - 451 93,8 | 3 62 (371974 1 2,6 120
(CT 10 pg)
Gentamicin
341 100 | - - 48 | 100 | - - 38 | 100 - - 120
(CN 10 pg)
Piperacillin
34| 100 | - - 48 | 100 | - - 38 | 100 - - 120
(PRL100 pg)
Ticarcillin/
cl . 341 100 | - - 451 93,8 | 3 6,2 | 12 ]31,6 | 26 | 68,4 120
avulonic acid
(TIM8S ng)

n: izolat sayisi



Cizelge 4.19. Gida 6rneklerinden izole edilen Pseudomonas’larin antibiyotik

hassasiyetlerinin dagilimi
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Siit ve Siit tiriinleri Et ve Et iiriinleri TOPLAM
Duyarli(S) Direngli (R) Duyarli(S) Direngli (R) Duyarli(S) Direncli (R)
n % n % n % n % n % n %
Aztreonam
17 50 17 50 50 41,7 70 58,3 67 435 g7 56.5
(ATM 30 pg)
Cefotaxime
9 26,5 25 73,5 56 46,7 64 533 65 422 39 578
(CTX 30 pg)
Ceftazidime
33 97,1 1 2,9 117 | 97,5 3 2,5 150 974 4 2.6
(CAZ 30 pg)
Ceftriaxone
26 76,5 8 23,5 70 58,3 50 41,7 96 623 58 377
(CRO 30 pg)
Ciprofloxacin
34 100 - - 120 100 - - 154 100 ) )
(CIP 5 pg)
Colistin
34 100 - - 116 | 96,7 4 3,3 150 974 4 2.6
(CT 10 pg)
Gentamicin
34 100 - - 120 100 - - 154 100 ) )
(CN 10 pg)
Piperacillin
34 100 - - 120 100 - - 154 100 ) )
(PRL100 pg)
Ticarcillin/
Clavulonic acid 22 64,7 12 353 91 75,8 29 242 113 734 41 26.6
(TIMB8S ng)

n: izolat sayist
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Cizelge 4.17°deki sonuglarimiza gore, ¢ig siit izolatlarinda, %100 cefotaxime, %25
aztreonam, %50 ceftriaxone, %50 ticarcillin/clavulonic acid direnci; dondurma
izolatlarinda %90 aztreonam, %90 cefotaxime, %10 ceftazidime, %60 ceftriaxone,
%100 ticarcillin/clavulonic acid direnci; peynir izolatlarinda, %60 cefotaxime, %35

aztreonam direnci tespit edilmistir.

Cizelge 4.18’deki sonuglarimiza gore, kiyma izolatlarinda,%26,5 aztreonam, %23,5
cefotaxime, %?20,6 ceftriaxone direnci; kusbasi izolatlarinda %66,7 aztreonam,
%152,1 cefotaxime, %4,2 ceftazidime, %52,1 ceftriaxone, %6,2 colistin, %06,2
ticarcillin/clavulonic acid direnci; tavuk izolatlarinda, %81,6 cefotaxime, %76,3
aztreonam, %068,4 ticarcillin/clavulonic acid, %47,4 ceftriaxone, %2,6 ceftazidime,

%2,6 colistin, direnci tespit edilmistir.

Cizelge 4.19°daki sonuclarimiza gore et ve siit iirlinlerinden izole ettigimiz toplam
154 Pseudomonas’m 89’u (%57,8) cefotaxime, 87’si (%56,5) azteronam, 58’i
(%37,7) ceftriaxone, 41°1 (%26,6) ticarcillin/clavulonic acid, 4’i (%2,6) colistin, 4’1
(%2,6) ceftazidime antibiyotiklerine direngli bulunmustur. Izole edilen
Pseudomonas’larin ~ tamaminin  ciprofloxacin, gentamicin ve  piperacillin
antibiyotiklerine duyarli oldugu tespit edilmistir. Siit orneklerinden izole edilen
Pseudomonas’lardaki diren¢ durumu %73,5 cefotaxime, %50 aztreonam, %23,5
ceftriaxone, %2,9 ceftazidime seklindeyken; et iirlinlerinde %58,3 aztreonam, %53,3
cefotaxime, %41,7 ceftriaxone, %24,2 ticarcillin/clavulonic acid, %3,3 colistin, %2,5

ceftazidime direnci seklindedir.
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Cizelge 4.20. Gida 6rneklerinden izole edilen Pseudomonas’larin antibiyotik
direngliliklerinin tiirlere gére dagilimi

P. aeruginosa P. fluorescens P. putida P. stutzeri

n % n % n % n %
Aztreonam 28 49,1 38 73,1 19 442 2 100
Cefotaxime 35 61,4 38 73,1 15 34,9 2 100
Ceftazidime 2 3,5 1 1,9 1 2.3 - -
Ceftriaxone 21 36,8 24 46,2 11 25,6 2 100
Ciprofloxacin - - - - - - R N
Colistin - - 2 3,8 2 4,7 - -
Gentamicin - - - - - - R -
Piperacillin - - - - - - - -
Ticarcillin/Clavulonic acid 7 12,3 26 50 7 16,1 1 50

n: Direngli sus sayist

Cizelge 4.20°deki sonuglarimiza gore, izole edilen 57 P.aeruginosa izolatinin 35’1
(%61,4) cefotaxime, 28’1 (%49,1) azteronam, 21’1 (%36,8) ceftriaxone, 7°si(%12,3)

ticarcillin/clavulonic acid, 2’s1 (%3,5) ceftazidime direnci géstermistir.

52 P. fluorescens izolatinin 38’1 (%73,1) cefotaxime, 38’1 (%73,1) azteronam, 26’s1
(%350) ticarcillin/clavulonic acid, 24’1 (%46,2) ceftriaxone, 1’1 (%1,9) ceftazidime

2’51 (%3,8) colistin direnci gostermistir.

43 P. putida izolatinin 15’1 (%34,9) cefotaxime, 19’u (%44,2) azteronam, 7’si
(%16,1) ticarcillin/clavulonic acid, 11’1 (%25,6) ceftriaxone, 1’1 (%2,3) ceftazidime

2’s1 (%4,7) colistin direnci gostermistir.

2 P. stutzeri izolatimin tamami ceftriaxone, cefotaxime ve azteronam direnci

gosterirken, 1°1 ( %50) ticarcillin/clavulonic acid direnci gostermistir.




73

5. TARTISMA VE SONUC

Arastirmamizda Ankara’nin ¢esitli koylerinden toplanan ¢ig siit ornekleri, gesitli
satig noktalarindan toplanan beyaz peynir, dondurma, kiyma, kusbas1 ve tavuk gogiis
orneklerinden Pseudomonas izolasyonu ve identifikasyonu gercgeklestirilmistir.
Toplam 154 Pseudomonas’m 57’si  (%37,0) P.aeruginosa, 52’si (%33,8)
P.fluorescens, 43’0 (%27,9) P.putida, 2’si (%1,3) P.stutzeri olarak identifiye

edilmistir.

Calismamizda siit ve siit liriinii 6rneklerinden izole edilen 34 Pseudomonas izolatinin
26’s1 (%76,5) P.aeruginosa, 5’1 (%14,7) P.putida, 3’1 (%8,8) P.fluorescens olarak

tanimlanmaistir.

Gram (1993), Pseudomonas tiirlerini sogukta saklanan gidalarda bozulma nedeni
olan &nemli organizmalar olarak tanimlamistir. Ozellikle siit, tavuk, balik, et ve

sebzenin bozulmasindan sorumlu oldugunu bildirmistir [7].

Walker (1988), yaptigi calismada psikrofil bakterilerden 6zellikle Pseudomonas
tirlerinin ekstraselliller enzim salgilarindan dolay1 et, siit ve siit iriinlerinin

bozulmalarina sebep oldugunu belirtmistir [35].

Tel ve ark. (2009) Sanlwurfa’da yaptiklart calismada, 250 sagmal inekte 1000 meme
lobu CMT (California Mastitis Test) ile muayene edilerek CMT pozitif bulunan 181
(%72.4) inekten alman 332 (%33.2) adet siit Ornegi mikrobiyolojik olarak
incelenmigtir. 258  (%77.7) slit Orneginden izole ettikleri  aerobik
mikroorganizmalardan ~ 3’tnii  (%l1.1)  Pseudomonas  aeruginosa  olarak

tanimlamiglardir [53].

Kumaresan ve Annal Villi, (2008) aseptik kosullarda topladiklari, 9 farkli markaya
ait pastorize siitlerde toplam bakteri sayimi ve psikrofil bakteri sayimlarim
yapmiglardir.  Calismalar1  sonucunda, siitteki baskin  psikrofil  bakterileri
P.fluorescens (%42,42), P.fragi (%24,24) ve P. aeruginosa (%12,12) olarak tespit
etmislerdir [58].
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Keskin ve Ekmek¢i (2007) Izmir’deki ¢esitli satis noktalarindan topladiklar1 100
farkli su ve gida Ornegini incelemislerdir. Arastirmada kullandiklari 19 ¢ig siit
orneginden izole ettikleri Pseudomonas’larin 4’inli P.aeruginosa, 4’inli P.cepacia,
3Unli  P.fluorescens olarak tanimlamiglardir. Calistiklar1 9 peynir Orneginden

Pseudomonas izole etmemislerdir [43].

Bizim calismamizda; Tel, Kumaresan ve Villi’nin sonuglarina benzer sekilde, P.
aeruginosa ve P. fluorescens izolasyonu gerceklestirilmis olup, tanimlanan
P.aeruginosa izolatlarinin oran1 Kumaresan’dan farkli olarak; P.fluorescens
izolatlarina gore daha fazladir. Bu sonuglarimiz Keskin ve Ekmekg¢i’nin ¢ig siitle

yaptiklar1 ¢alismayla da benzerlik gostermektedir.

Arastirmamizda peynir orneklerinden izole edilen 20 Pseudomonas izolatinin 19°u
(%95) P.aeruginosa, 1’1 (%5) P.putida olarak tanmimlanirken; Keskin ve Ekmeke¢i

peynir 0rneklerinden Pseudomonas saptamamustir.

Anuranjini ve ark. (2006), Mangalore’deki farkli bolgelerinden rastgele segtikleri 5
parakende satis noktasindan toplanan, cesitli aromalarda 18’er tane dondurma
ornegini calismiglardir. Toplam 90 dondurma o6rneginden 24 Pseudomonas spp.
izolasyonu gerceklestirmislerdir. Bu izolatlarin 10 tanesini vanilyali dondurmadan,
12 tanesini ¢ilekli dondurmadan, 2 tanesini ise kakule aromali dondurmadan izole
ettiklerini  bildirmislerdir [57]. Calismamizda benzer sekilde 20 dondurma

orneginden 10 Pseudomonas izolasyonu gerceklestirilerek identifiye edilmistir.

Wang ve Jayarao (2001); bati Minnesota ve Giiney Dakota’nin dogusundaki 55
merkezden topladiklar siitlerden 55 Pseudomonas izolasyonu gerceklestirmislerdir.
API 20 NE ile identifikasyonunu yaptiklari 55 susun P.fluorescens oldugunu
bildirmisler ve bu suslarin fenotipik Ozellikleri ile genotipik 6zelliklerini
arastirmiglardir [44]. Calismamizda siit ve siit {riinlerinden benzer sekilde

P .fluorescens izolasyonu ve identifikasyonu saglanmistir.

Uraz ve Citak (1998), 1990-1992 tarihleri arasinda ¢esitli merkezlerden topladiklari
200 ¢ig siit orneginden 48 Pseudomonas izolasyonu gergeklestirdiklerini ve bu

izolatlardan 20’sini (%41.66) P. fluorescens, 11’ini (%22.91) P. aeruginosa, 11’ini
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(%22.91) P. putida, 2’sini (%4.16) P. aurefaciens, 3’inii (%6.25) P. pseudomallei,
I’ini (%2.08) P. cepacia olarak tanimladiklarini bildirmislerdir [45].

Calismamizda Uraz ve Citak’in sonuglarindan farkli yiizdelerde P.aeruginosa,
P.putida ve P.fluorescens izolasyonu gergeklestirilmistir. Uraz ve Citak’in
calismalarinda baskin tiir olarak %41,66 oranmiyla P.fluorescens identifiye edilirken,

bizim ¢alismamizda %76,5 oraniyla P.aeruginosa identifiye edilmistir.

Ternstrom ve ark. (1993) ¢ig siitten izole ettikleri 81 izolatin %45’ini P.fluorescens,
%24 Unl  P.fragi, %16’sin1 P.lundensis, %1’ini ise P.putida olarak identifiye
etmislerdir [162].

Kroll ve ark. (1984) Bavaria’da yaptiklarin arastirmada sogutulmus siitlerin psikrofil
florasinda 101 bakteri izolasyonu gerceklestirmistir. Izole edilen tiirler icerisinde

dominant olarak % 83 oraninda P.fluorescens izole etmislerdir [55].

Kristiansen (1983) ¢ig siitlerde yaptigi calismada, Pseudomonas CN (Cetrimid,
nalidiksik asit) ve Pseudomonas CFC (cephaloridin fucidin cetrimid) besiyerini
kullanmistir. Cig siit drneklerine bu besiyerlerinde 25-30 °C'de 24 saat inkiibasyon
uygulanmistir. Pseudomonas CN ve Pseudomonas CFC besiyerinde P. aeruginosa,
P. putida, P. fluorescens, P. cepecia 'min iireme gosterdigi saptanmistir [50].
Calismamizda bu sonuglar1 destekler sekilde Pseudomonas CFC besiyeri kullanilarak

P.aeruginosa, P.putida ve P.fluorescens izolasyonu gergeklestirilmistir.

Milliere ve arkadaslar1 (1979) Fransa’nin Nancy bolgesinde yaptiklar: ¢aligmada ¢ig
stitlerden 999 psikrofil Gram negatif bakteri izole etmis ve psikrofil bakterilerden

%32,5’in1 P. fluorescens olarak tanimlamislardir [42].

Bizim ¢alismamizda Ternstrom, Milliere ve Kroll’un sonuglarindan farkli olarak ¢ig

stitlerden P.aeruginosa identifiye edilmistir.

Calismamizda et drneklerinden izole edilen toplam 120 Pseudomonas izolatinin 49°u
(%40,8) P. fluorescens, 38’1 (%31,7) P. putida, 31’1 (%25,8) P. aeruginosa, 2’si P.

stutzeri (%1,7) olarak tanimlanmustir.
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Keskin ve Ekmek¢i (2007) Izmir’deki ¢esitli satis noktalarindan topladiklar1 100
farkli su ve gida Ornegini inceledikleri ¢aligmada; 16 kiyma Orneginden 1
P.aeruginosa, 3 P.fluorescens; 11 tavuk Orneginden ise 1 P.aeruginosa 3

P.fluorescens tanimlamiglardir [43].

Bizim caligmamizda; kiyma ve tavuk 6rneklerinden benzer sekilde P. aeruginosa, P.
fluorescens izolasyonu gerceklestirilirken farkli olarak P. stutzeri ve P. putida

izolasyonu da gerceklestirilmistir.

Arnaut-Rollier ark. (1999) taze ve dondurularak saklanan tavuk derilerinde
Pseudomonas’larin varhigini tesbit etmislerdir. Pseudomonas tiirlerinden P. fragi, P.
lundensis, P. putida, P. acidovorans, P. alcaligenes ve P. fluorescens’in dominant
olarak bulundugunu saptamislardir [70]. Calismamizda benzer sekilde, tavuk

orneklerinden baskin tiir olarak P.fluorescens identifiye edilmistir.

Lebert ve ark. (1998) cesitli et Orneklerinden toplam 59 Pseudomonas izole
etmislerdir. Standart yontemlerle identifikasyonlarini yaptiklari 59 Pseudomonas’in
19°unu (%32,2) P.fluorescens, 40’1 (%67,8) P.fragi olarak tanimlamiglardir [163].
Calismamizda arastirmacilarla parelel sekilde % 40,8 oraninda P.fluorescens
identifiye edilirken; P. fragi ¢alismamizda tanimlanan tirler arasinda

bulunmamaktadir.

Viegweg ve ark. (1989) tavuk karkaslarinda 8 giinliik depolamanin sonunda ise
bozulma florasinin %350’sini P. fluorescens ve P. putida’nin olusturdugunu
bildirmistir [79]. Bu sonuglar1 destekler sekilde calismamizda kullanilan tavuk
orneklerinden % 89,5 oraninda P.fluorescens , % 5,3 oraninda ise P.putida izole ve

identifiye edilmistir.

Shaw ve Latty (1984) aerobik ortamda; sigir, koyun ve domuz etlerinden 787
Pseudomonas izolat1 elde etmislerdir. Bu izolatinin igerisinde, P. fragi, P.
flourescens biyotip I, P. flourescens biyotip IIl ve P. putida tiirlerini ¢ogunlukta
bulmuslar, 0-10°C arasinda depolanan sigir, domuz ve koyun etlerinde

Pseudomonas’larin benzer dagilim gosterdigini tespit etmislerdir [73].
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Barnes ve Thornley (1960) yaptiklar1 c¢alismada 1zgaralik tavuk karkaslarinda
baslangicta Pseudomonas spp.’nin %2 oraninda oldugunu belirtmislerdir.
Depolamanin sonraki evrelerinde ise ette bulunan bakteriyel tiirlerin yaklasik
%80’ini P. fluorescens’in olusturdugunu bildirmislerdir [78]. Bu sonuglar1 destekler
sekilde bizim c¢alismamizda da tavuk izolatlarinin %89,5°1 P.fluorescens olarak

identifiye edilmistir.

Calismamizda izole edilen Pseudomoanas’larin siderofor tayinleri CAS (Chrome
Azurol Sulphate) Agar kullanilarak Schwyn ve Neilands [155] yontemine gore

yapilmis, biitiin izolatlarda siderofor iiretimi tespit edilmistir.

Sayyed ve ark.(2005) Hindistan’da National Collection of Industrial Microorganisms
(NCIM) ve National Chemical Laboratory (NCL) merkezlerinden temin ettikleri
P.fluorescens NCIM5096 ve P.putida NCIM 2847 suslarinda siderofor iiretimini
spektrofotometrik  metotla  arastirnp; CAS agar ortaminda  sonuglarim
dogrulamislardir. CAS agarda P.fluorescens’in %87 ve P.putida’nin %83 oraninda

siderofor iirettigini tespit etmislerdir [ 164].

Paez ve ark. (2005) 30 rizosfer Orneginden izole ettikleri floresan Ozellikteki
Pseudomonas’larin in vitro kosullarda siderofor iiretimini King B ortaminda
aragtirmislardir. Sivi ve kat1 ortamda 24 saat inkiibe ettikleri P.aeruginosa, P. putida
biovar B ve P.marginalis izolatlarinda sari-yesil pigment olusumu siderofor varligi

olarak yorumlamiglardir [165].

Huston ve ark. (2004) P. aeruginosa’da tanimlanan 2 tip siderofor olan pyosiyalin ve
piyoverdin iiretimini King A ve King B ortamlarinda arastirmislardir. 35 klinik
Pseduomonas izolat kullandiklar1 ¢alismada, 4 sus disinda tiim izolatlarin King B

ortaminda pyoverdin sideroforunu tirettigini bildirmislerdir [166].

Mahmoud ve ark. (2001) rizosfer mikroflorasindan izole ettikleri 84 izolatin
siderofor iiretimini kimyasal yollarla arastirmiglardir. CAS agar ortaminda pozitif
sonug veren 42 izolat icindeki P.aeruginosa izolatlarinin tamaminin giiclii pozitif

sonug verdigini tespit etmislerdir [167].
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Vachée ve ark. (1997) kaynaklardan siselenme oOncesinde topladiklar1 maden
sularindan izole ettikleri ve %?29’unu tiir seviyesinde tanimladiklar1 382 izolatin
siderofor iiretimini arastirdiklar1 ¢alismalarinda 120 Pseudomonas tanimlamislardir.
Identifiye edilemeyen, floresan ozellikteki Pseudomonas’larin 99’unda (%82,5);
izole edilen P.fluorescens’lerin 35’inde (%70), P.chlororaphis’lerin 1’inde (%25),
P.stutzeri ve P.alcaligenes’lerin tamaminda siderofor {iiretimi tespit etmislerdir.
Ayrica King B besiyerinde pyoverdin iiretimi tespit ettikleri halde CAS agarda

siderofor iiretmeyen suslarin %35 oraninda oldugunu bildirmislerdir [168].

Laine ve ark. (1996) topraktan izole ettikleri 2 P.fluorescens ve 2 P. chlororaphis
izolatinin siderofor liretimini ve gida patojenleri lizerindeki antimikrobiyal etkilerini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda 4 izolatinda siderofor {ireticisi oldugunu tespit

etmislerdir [169].

Yang ve ark. (1991) melioidozisli hastalardan izole ettikleri 84 P.pseudomallei
izolatinda siderofor iiretimini CAS agar kullanarak arastirmislardir. Izole edilen tiim

Pseudomonas’larda siderofor iiretimi tespit etmislerdir [170].

Calismamizda insan serumuna direncliligini arastirdigimiz 154 Pseudomonas
izolatinin 117’s1 (%76,0) seruma direngli, 28’1 (%18,2) duyarli, 9’u (%5,8) orta
duyarli bulunmustur. Identifikasyonu yapilan toplam 57 P. aeruginosa susunun 11°i

(%19,3) duyarli, 6’s1 (%10,5) orta duyarli, 40’1 (%70,2) direngli bulunmustur.

Cevahir ve ark. (2006) cesitli klinik orneklerden izole ettikleri P.aeruginosa ve
A.baumanni suslarinin serum direncliliklerini arastirmiglardir. Calismalar1 sonucunda
P.aeruginosa suslarmin 4’tini (%8,3) duyarli, 9’unu (18,7) orta duyarh, 35’ini

(%72,9) ise direngli bulmuslardir [107].

Vitkauskiene ve ark. (2005) 2001-2004 yillart arasinda, klinik 6rneklerden izole
ettikleri 220 P.aeruginosa izolatinin serum direncini arastirdiklar1 calismada 58

(%73,6) izolatta serum direnci tespit etmislerdir [171].

Calismamizda seruma direnci sonuglariyla Cevahir ve Vitkauskine sonuclari

paralellik gostermektedir.
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Mete ve ark. (1998) ¢esitli klinik 6rneklerden izole ettikleri 86 P.aeruginosa susunun
72’sini (%83,7) seruma direncli, 8’ini (%9,3) orta duyarli, 6’sin1 (%6,9) duyarl
bulmuslardir [108]. Calismamizdaki diren¢ orani bu sonuglardan daha diistikken,

duyarli ve orta duyarlilik oranlar1 paralellik gostermektedir.

Pajdak ve ark. (1990) P.aeruginosa’da serum direncini %73 oraninda tespit etmisler
ve serum direncinin proteolitik aktiviteyle paralellik gosterdigini bildirmislerdir

[172].

Schiller ve Joiner (1986) kistik fibrozisli hastalardan izole ettikleri P. aeruginosa

suslarinin cogunu seruma duyarli bulmustur [103].

Schiller ve ark. (1984) dogal bir diren¢ bilinmedigi halde; kan, yara, idrar ve
yaniktan izole edilen P.aeruginosa suslarmin ¢ogunun serum direnci gosterdigi

bildirilmistir [105].

Young ve ark. (1972) 46’s1 kan kiiltiirlerinden, 43’11 ise saprofit olarak tanimlanan
(deri ve gastrointestinalden izole) toplam 89 P.aeruginosa susunun degisik
oranlardaki serum konsantrasyonlarinda 1 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda serum
duyarliliklarini 6l¢tiiklerinde; kan kiiltiirlerinden elde edilen 46 susun 42’sini (%91),
43 saprofit susun 34’iinii (%79) serum direngli olarak saptamiglardir [106].

Pajdak, Schiller ve Young’in sonuglarina paralel sekilde P.aeruginosa
izolatlarimizda serum direnci orani; duyarlilik ve orta duyarlilik degerlerine gore

daha yiiksektir.

Calismamizda et ve siit {irtinlerinden izole ettigimiz toplam 154 Pseudomonas’in
89’u (%57,8) cefotaxime, 87’si (%56,5) azteronam, 58’1 (%37,7) ceftriaxone, 41’1
(%26,6) ticarcillin/clavulonic acid, 4’1 (%2,6) colistin, 4’1 (%2,6) ceftazidime
antibiyotiklerine direncli bulunmustur. Izole edilen Pseudomonas’larin tamaminin
ciprofloxacin, gentamicin ve piperacillin antibiyotiklerine duyarli oldugu tespit

edilmistir.

Izole ettigimiz 57 P.aeruginosa izolatinda ise %61,4 cefotaxime, %49,1 aztreonam,

%36,8 ceftriaxone, %12,3 ticarcillin/clavulonic acid, %3,5 oraninda ceftazidime
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direnci tespit edilirken; suslarimizin ciprofloxacin, colistin, gentamicin ve

piperacillin antibiyotiklerine duyarli oldugu tespit edilmistir.

Disk indiiksiyon y&ntemine gore indiiklenebilir beta-laktamaz (IBL) iiretimini
aragtirdigimizda 154 Pseudomonas izolatinin 35’inde (%22,7) IBL iiretimi tespit
edilmistir. Izole ettigimiz 57 P.aeruginosa izolatindan 16’sinda (%28,1) IBL iiretimi

tespit edilmistir.

Degisik klinik o6rneklerden izole edilen P.aeruginosa izolatlarinda GSBL iiretiminin
arastirildigr  ¢esitli  calismalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda arastirilan
Pseudomonas’larda farkli yiizdelerde GSBL iiretimi tespit edilmesine ragmen bizim
calismamizda cift disk sinerji yontemine goére GSBL {iretimi tespit edilen susa

rastlanmamuisgtir.

Celiks6z ve ark. (2009) 2005-2006 yillar1 arasinda, mikrobiyoloji laboratuarina
gonderilen ¢esitli klinik 6rneklerden izole edilen ve otomatize sistemle (Vitek32)
identifiye edilen P.aeruginosa suslarinda cift disk sinerji yontemiyle GSBL varligim
arastirmiglardir. Calisilan 70 susun 35’inde (%50) GSBL {iretimi saptamislardir.
Pozitiflik saptanan tiim suslarin ceftazidime antibiyotigine direngli oldugunu
bildirmislerdir [173]. Bizim ¢alismamizda izole edilen P.aeruginosa suslarinda %3,5

oraninda ceftazidime direnci tespit edilirken GSBL {iiretimi tespit edilmemistir.

Ozdemir ve ark.(2009) klinik 6rneklerden izole ettikleri 159 Pseudomonas susunun
I’ini  P.putida, 158’ini P.aeruginosa olarak identifiye ederek antibiyotik
duyarhiliklarini arastirmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore; biitlin izolatlarin
kolitsine duyarli oldugunu; %36 ceftazidime, %44 ciprofloxacin, %48 azteronam,
%352 gentamicin, %83 oraninda cefotaxime antibiyotiklerine direng tespit etmislerdir

[174].

Bizim ¢alismamizda da benzer sekilde tiim P.aeruginosa izolatlarinda %100 colistin
direnci tespit edilmistir. Ceftazidime direnci bizim sonuglarimizdan yiiksek,
cefotaxime direnci bizim sonuglarimizdan diisiik oldugu bu ¢aligmadan farkli olarak

bizim ¢alismamizda, gentamicin ve ciprofloxacin direnci tespit edilmemistir.
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Castanheira ve ark. (2009), 2003-2007 yillar1 arasinda topladiklar1 ¢esitli klinik
orneklerden izole ettikleri 9256’s1 P.aeruginosa, 438’1 ise diger Pseudomonas
tirlerine ait olan toplam 14979 farkli izolatin antibiyotik duyarliliklarini
arastirmiglardir. Elde ettikleri bulgulara gore P.aeruginosa’da %74 ceftriaxone,
%21,8 aztreonam, %?21,2 ceftazidime direnci; diger Pseudomonas’larda ise %36,3
ceftriaxone, %30,4 aztreonam, %13,2 ceftazidime direnci tespit etmislerdir [175].
Calismamizda P.aeruginosa izolatlarinin ceftriaxone, aztreonam ve ceftazidim
direnglilikleri Castanheira ve ark.’larinin sonuglarindan daha diisiiktiir. Bunun yam
sira Pseudomonas tiirlerinin direnclilikleri karsilastirildiginda; ceftriaxone direnci
sonuclarimizla paralelken, aztreonam direnci bizim sonuglarimizdan diisiik,

ceftazidime direnci ise yliksektir.

Ullah ve ark. (2009) yanik yaralarindaki enfeksiyonlardan izole ettikleri 106
P.aeruginosa susunun antibiyotik duyarlhliklarini ve GSBL {iretimini arastirmiglardir.
Toplam izolatlarin 38’inde (%35,85) GSBL {iretimi tespit etmislerdir. 31 (%29,24)
izolatin 3 ve daha fazla antibiyotige direngli oldugunu tespit ettikleri c¢aligmada;
izolatlardan 47’si (%44,34) ceftriaxone, 45’1 (%42,45) ceftazidime, 51’1 (%48,11)

ciprofloxacin, 76’s1 (%71,70) gentamicin antibiyotigine direng¢li bulunmustur [176].

Celik (2008) ¢ogul direngli oldugu tespit edilen 50 P.aeruginosa susunda beta-
laktamazlar1 incelemistir. Cift disk sinerji yontemiyle 9 (%18) susta GSBL varlig
tespit etmistir [177].

Ullah ve Celik’in sonuglarindan farkli olarak caligmamizda GSBL {iretimi tespit
edilmemistir. Ullah’1n sonuglarinda direng tespit edilen antibiyotiklerden gentamicin
ve ciprofloxacin antibiyotiklerine P.aeruginosa izolatlarimin tamami duyarh

bulunmustur.

Giliven ve ark. (2008) Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Hastanesi mikrobiyoloji
laboratuarina gelen c¢esitli klinik Orneklerden izole ettikleri 161 P.aeruginosa
susunun antibiyotik duyarliliklarin1 ve beta laktam direng fenotiplerini aragtirmistr.
161 Pseudomonas susunda %44 piperacillin, %35 ceftazidime, %38 aztreonam, %66

cefotaxime, %48 tikarsilin/klavulonik asit, %54 oraninda ise gentamicin direnci
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tespit etmislerdir. Ayrica, toplam 161 izolatin 2’sinde (%1,2) GSBL varlig1 tespit
etmiglerdir [178]. Calismamizda Giiven’den farklt olarak P.aeruginosa

izolatlarimizin tamaminin piperacillin antibiyotigine duyarli oldugu tespit edilmistir.

Kurtoglu ve ark. (2008) cesitli klinik 6rneklerden izole ettikleri 130 P.aeruginosa
susunun antimikrobiklere diren¢ oranlarini arastirmislardir. Elde ettikleri sonuglara
gbre gentamicin %75,4, aztreonama %36, ceftazidime %34, ciprofloxacin %33,1,

piperacillin %27 oraninda direng tespit etmislerdir [179].

Gayyurhan ve ark. (2008) ocak-mart 2007 tarihleri arasinda yatan hastalara ait farkl
klinik 6rneklerden izole edip; klasik yontemlerle ve Vitek2 tam otomatik bakteri
identifikasyon cihazi kullanarak identifikasyonunu yaptiklar1 89 P.aeruginosa
susuyla calismislardir. Toplam 89 susun 84’linde (%94,38) cefotaxime, 72’sinde
(%80,89) ceftriaxone, 48’inde (%53,93) aztreonama, 47’sinde (%52,80) ceftazidime,
45’inde (%50,56) gentamicin, 37’sinde (%41,57) ciprofloxacin diren¢ tespit
etmislerdir [180].

Caligmamizda Kurtoglu ve Gayyurhan’dan farkli olarak gentamicin, ciprofloxacin ve
piperacillin antibiyotiklerine diren¢ tespit edilmemistir. Sonucglarimiza gore
izolatlarimizin ceftazidime direnci Kurtoglu ve Gayyurhan’in sonuglarina gore daha

diistiktiir.

Giiler ve ark. (2008) c¢esitli klinik 6rneklerden izole ettikleri 332 Pseudomonas
spp. 1 beta-laktamaz iiretimi ve antibiyotiklere diren¢ yoOniinden arastirmiglardir.
Indiiklenebilir beta-laktamaz (IBL) iiretimini direkt indiiksiyon testiyle, genislemis
spektrumlu beta-laktamaz iiretimini ¢ift disk sinerji testiyle arastirdiklar1 ¢alismada,
332 Pseudomonas spp.’dan 9’unda (%2,7) GSBL, 61’inde (%18,4) IBL, 5’inde
(%1,5) ise hem GSBL hem IBL olumlulugu tespit etmislerdir [181].

Calismamizda % 22,7 oraninda IBL iiretimi tespit edilmis olmasi ve GSBL iiretimi

tespit edilmemis olmas1 Giiler’in sonuglariyla ortiismemektedir.

Eksi ve ark. (2007) ¢esitli klinik drneklerden izole edip klasik yontemlerle identifiye

ettikleri 51 P.aeruginosa susunu IBL iiretimi ve cesitli antibiyotiklere direng
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durumlar1 bakimindan arastirmislardir. Izole ettikleri 51 susun 27’sinde (%52,9) IBL
tiretimi saptamislardir. Bu suslarda %56,9 oraninda cefotaxime, %33,3 oraninda
aztreonam, %29,4 oraninda ceftriaxone, %27,5 oraninda gentamicin, %23,5 oraninda
ceftazidime, %21,6 oraninda piperacillin ve %9,8 oraninda ciprofloxacin direng
tespit etmislerdir [182]. Calismamizda Eksi ve ark.’nin sonuclarindan daha diisiik
oranda (%28,1) IBL iiretimi tespit edilmistir. Eksi’nin sonuglarindan farkli olarak

gentamicin, ciprofloxacin ve piperacillin direnci tespit edilmemistir.

Cavallo ve ark. (2007) 2004 yilinda Fransa’daki cesitli {iniversite hastanelerinden
topladiklar1 450 P.aeruginosa susunun gesitli antibiyotikler tizerindeki MIC degerleri
agar diliisyon yontemine gore Olgiilerek antibiyotik hassasiyetlerini tespit etmislerdir.
Elde ettikleri sonuglara gére %78 piperacillin, %50 aztreonam, %78 ceftazidime,
%68 ciprofloxacin hassasiyeti tespit etmiglerdir [183]. Calismamizdaki
P.aeruginosa’lar piperacillin ve ciprofloxacin antibiyotiklerine %100 hassas
bulunmustur. Aztreonam direnci Cavallo’nun sonuglariyla ortiisiirken; ceftazidime

direnci bizim sonuc¢larimizda daha diisiik oranda (%3,5) tespit edilmistir.

Kiictikates ve ark. (2007) cesitli klinik 6rneklerden izole ettikleri 67’°si (%25,8)
P.aeruginosa olarak identifiye edilen 260 Gram negatif ¢omak izolatinin antibiyotik
duyarhliklarim1 arastirmislardir. Elde edilen bulgulara gore gentamicin %56,5
oraninda duyarlilik tespit etmislerdir [184]. Calismamizdaki tiim izolatlarin %100
oraninda gentamicin hassasiyeti gostermesi Kiiciikates’in sonuclarindan daha yiiksek

oranda duyarli izolat elde ettigimizi gostermektedir.

Kiigiikbasmaci ve ark. (2007) 8920 kan Orneginden izole ettikleri gram negatif
comaklar arasinda en sik izole edilen non-fermantatif tiir P.aeruginosa olmustur. 308
izolatin 55’1 (%17,8) P.aeruginosa olarak tanimlanmistir. Antibiyotik duyarliliklarini
arastirdiklar ¢calismalarinda, P.aeruginosa suslarinin, ceftazidime %43,5, gentamicin
%38,3, ciprofloxacin %31,0 oraninda direng tespit ederken, aztreonama direng tespit

etmemislerdir [185].

Alict ve ark. (2006) 2001-2004 yillar1 arasinda, ¢esitli klinik 6rneklerden izole
ettikleri 3974 Gram(-) comakta, genislemis spektrumlu beta laktamaz(GSBL)
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varhigim ¢ift disk sinerji yontemiyle arastirmislardir. Toplam 3974 izolatin 148’ini
(%3,7) Pseudomonas spp. olarak identifiye etmisler ve bunlarin hi¢birinde GSBL
varligi tespit etmemislerdir [186]. Alict ve ark.’nin sonuglarina benzer sekilde

calismamizda Pseudomonas izolatlarinda GSBL varlig1 tespit edilmemistir.

Ongiit ve ark.(2006) 2003-2004 tarihleri arasinda mikrobiyoloji birimindeki gesitli
klinik orneklerden izole edip ve konvansiyonel yontemlerle identifikasyonlari
yaptiklart 36 P.aeruginosa susunda IBL iiretimini direkt indiiksiyon yontemiyle
tespit etmislerdir [187]. Calismamizda Ongiit’iin sonuglarindan daha diisiik oranda

(%28,1) IBL iiretimi tespit edilmistir.

Ozkalay ve ark. (2006) 2005 yilinda yatan hastalarin ve poliklinik hastalarinin gesitli
klinik 6rneklerinden izole edip tanimlamalarini klasik yontemlerin yanm sira API 32E
ile yaptiklar1 154 Pseudomonas susunun antibiyotik duyarliliklarini incelemislerdir.
Kirby-Bauer disk diflizyon yontemiyle c¢alisilan antibiyotiklerden, ciprofloxacin
%23, gentamicin %24, ceftazidime %62 oraninda direng tespit etmislerdir. Ayrica

calisilan suslarda %72 oraninda IBL aktivitesi tespit etmislerdir [188].

Calismamizda Ozkalay’m sonuglarindan daha diisiik oranda IBL iiretimi ve
ceftazidime direnci (%2,6) tespit edilirken; Ozkalay’dan farkl1 olarak ciprofloxacin

ve gentamicin antibiyotiklerine direng tespit edilmemistir.

Cevahir ve ark. (2006) c¢esitli klinik Orneklerden izole ettikleri P.aeruginosa
izolatinin antibiyotik duyarliliklarin1 arastirmislardir. %85,4 cefotaxime, %62,5
ceftazidime, %56,2 aztreonam, %41,6 gentamicin, %25,0 piperacillin ve %38,3
ciprofloxacin  direnci  tespit  etmislerdir [107]. Bizim  ¢alismamizda
P.aeruginosa’larda ciprofloxacin, gentamicin, piperacillin direnci tespit edilmemis
olup cefotaxime ve ceftazidime direnci bu sonuglaradan daha diisiik bulunmustur.

Aztreonam direnci ise Cevahir ve ark.’larinin sonuglartyla paraleldir.

Toroglu ve ark. (2005) 2001 yilinda 9 ay siiresince, Aksu deresinin 5 farkh
noktasindan topladiklar1 su Orneklerinden izole ettikleri 67 susun 1’ini (%1,5)

Pseudomonas spp. olarak tanimlamiglardir. Bu susu beta laktamaz {ireticisi olarak
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tanimlamiglar ve aztreonam, cefotaxime, ceftriakson antibiyotiklerine direncli

oldugunu bildirmislerdir [189].

Fidan ve ark.(2005) ¢esitli klinik 6rneklerden izole ettikleri 40 P.aeruginosa susunun
cesitli antibiyotiklere duyarhiliklarini aragtirmiglardir. Calistiklar1 suslarda %15
oraninda ciprofloxacin, %25 oraninda ceftriaxone, %23 oraninda ceftazidime direnci

belirlemislerdir [190].

Ciftci ve ark.(2005) P.aeruginosa suslariin antibiyotik duyarliliklarimi arastirdiklari
caligmalarinda Ocak 2003-Ekim 2004 tarihleri arasinda cesitli klinik 6rneklerden
izole edilen toplam 101 P.aeruginosa susunu kullanmiglardir. Elde ettikleri bulgulara
gore; piperacillin direngli 31(%31), ciprofloxacin direngli 29(%29), ceftazidime
direngli 23(%23), gentamicin direngli 48 (%47) tiir tespit etmislerdir [191].

Fidan ve Cift¢i’nin sonuclarindan farkli olarak calismamizda P.aeruginosa’larda
ciprofloxacine, gentamicin, piperacillin direnci tespit edilmemistir. Ceftazidime
direnci calismamizda daha diisiik oranda (%3,5), ceftriaxone direnci ise daha yiiksek

oranda (%38,6) tespit edilmistir.

Giiltekin ve ark.’min (2004) Ocak 2002-Aralik 2003 yillar1 arasinda yaptiklar
calismada, cesitli klinik 6rneklerden izole edilen 87 Pseudomonas spp. kdkeninin
cesitli antibiyotikler diren¢ durumlarini incelemislerdir. Kirby-Bauer disk difiizyon
yontemi ile antibiyotiklerden gentamicin %14, ceftazidime %18, piperacillin %18,

ciprofloxacin %7, aztreonama %13 oraninda direng tespit etmislerdir [192].

Sahin ve ark. (2003) ocak-haziran 2001 tarihleri arasinda gesitli klinik 6rneklerden
izole ettikleri 222 Gram(-) ¢omakta GSBL varligim1 arastirmislardir. Toplam 222
sustan P.aeruginosa olarak tanimladiklar1 18 susun 3’tinde (%16,7) ¢ift disk siner;ji

yontemiyle GSBL varlig1 tespit etmislerdir [193].

Koksal ve Samast1 (2002) 1997-2000 tarihleri arasinda 3200 hastadan alinan 5231
kan  kiltliriinli  degerlendirmistir. 112 Pseudomonas  spp.  izolasyonu
gerceklestirdikleri ¢alismada NCCLS standartlarina gore disk diffuzyon yontemiyle

antibiyotiklere diren¢ durumlarini arastirmiglardir. Pseudomonas’larin 34’1 (%30,4)
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ciprofloxacin, 54’1 (%48,2) ceftazidime, 87’si (%77,7) cefotaxime, 59’u (%52,3)
aztreonam, 53’iinii (%47,3) piperacillin antibiyotigine direngli olarak bulmuslardir

[194].

Caligmamiz sonuglarinda gentamicin, piperacillin, ciprofloxacin antibiyotiklerine
direngli sus bulunmayis1 Giiltekin ve Koksal’in sonuclariyla farklilik gdstermistir.
Aztreonam antibiyotigine diren¢ orami Giiltekin’in sonug¢larindan daha yiiksekken,
Koksal’in sonuclartyla parelellik gostermektedir. Ceftazidime direnci ¢alismamizda

Giiltekin ve Koksal’in sonuglarindan daha diisiik orandadir.

Cesur ve ark. (2002) Ocak 2000-Aralik 2001 tarihleri arasinda Ibn-i Sina
hastanesinde yatan hastalarin idrar Orneklerinden izole ettikleri Gram negatif
comaklarmn antibiyotik duyarliliklarini arastirmislardir. 1zole edilen 7 P.aeruginosa
susunun aztreonama %43, ceftriaxone %29, cefotaxime %14, ceftazidime %57,

ciprofloxacin %29 oraninda duyarli oldugunu tespit etmislerdir [195].

Cesur ve ark. (2002) Ankara Ibn-i Sina hastanesinde yatan hastalara ait gesitli klinik
orneklerden izole edilen 255 P.aeruginosa susunun antibiyotik duyarhiliklarimi disk
difiizyon yontemine gore arastirmiglardir. 255 susun %51,20’si aztreonam , %54,83
ceftazidime, %79,18 cefotaxime, %82,18 ceftriaxone antibiyotigine direncli olarak

bildirmislerdir [196].

Cesur’un her iki c¢alismasinda da aztreonam direncliligi caligmamizla parelellik
gostermektedir. Ceftriaxone direncliligi bir c¢alismalarinda bizim c¢aligmamizla
paralellik gosterirken, diger caligmalarinda yiliksek oranlarda tespit edilmistir.
Cefotaxime direngliligi oram1 bir c¢alismalarinda bizim sonug¢larimizdan daha
diisiikken, diger bir calismada daha yiiksektir. Ceftazidime direngliligi ise bizim

sonuglarimizdan ytiksek oranlarda tespit edilmistir.

Kandemir ve ark. (2002) Mersin Universitesi hastanesinde Mayis 2000-Haziran 2001
tarihleri arasinda izlenen hastalara ait c¢esitli materyallerden izole ettikleri 71 Gram
negatif bakteride ¢ift disk sinerji metoduyla GSBL ve direkt indiiksiyon metoduyla
IBL varligini arastirmislardir. Izole ettikleri 71 bakteriden 13’iinii Pseudomonas spp.

olarak tanimladiklar1 ¢alismada, 4(%30) Pseudomonas’da IBL varlig1 tespit ederken
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higbir Pseudomonas izolatinda GSBL varlig1 tespit etmemislerdir [197]. Kandemir
ve ark.’nin sonuglarina paralel sekilde bizim c¢alismamizda da cift disk sinerji
yontemiyle  Pseudomonas  izolatlarmin  hicbirinde GSBL  varligr  tespit
edilememisken; direkt indiiksiyon yontemiyle 35 izolatta (%22,7) IBL iiretimi tespit

edilmistir.

Akin ve Ommaty (1988) degisik kaynaklardan izole ettikleri 184 Pseudomonas
susunun 110’unda (%59,78) cefotaxime, 148’inde (%80,43) gentamicin direnci tespit
etmiglerdir [198]. Calismamizda Akin ve Ommaty’nin sonuglarina paralel sekilde
%57,8 oraninda cefotazime direnci tespit edilirken; Akin’dan farkli olarak

gentamicin direnci tespit edilmemistir.

Pseudomonas tiirleri dogada toprak ve suda yaygin olarak bulunabilen hareketli
aerobik comaklardir. Klinikte ise 6zellikle basigiklik sistemi baskilanmis hastalarda
infeksiyon etkeni firsat¢1 patojenlerdir. Gida isletmelerinde farkli yiizeylerde
bulunabilen Pseudomonas’lar iiretim asamasinda ciddi {iretim sorunlarina, kayiplara
neden olurken; tliketim asamasinda ise saglik sorunlarina neden olmaktadir.
Ozellikle dezenfeksiyon islemlerine direng gostermeleri ve isletmelerdeki cihazlarda
biyofilm olusturmalar1 ortamdan uzaklastirilmalarini giiclestirmektedir. Bu tiir
isletmelerde tiiketim amacli {iretilen iirlinlere Pseudomonas bulagmasi bunlari
tilkketen kisilere gegebilme riskini dogurmaktadir. Pseudomonas cinsi bakteriler
buzdolab1  sicakliginda depolanan  gidalardaki  bozulmalarin  bir¢ogundan
sorumludurlar. Ozellikle et, siit, tavuk ve sebzelerde bozulmalara neden olur. Bu da

sogukta depolanan gidalardaki 6nemine dikkat cekmektedir.

Klinikte P.aeruginosa suslariin sahip oldugu ¢esitli virulans faktorler ve
antibiyotiklere ¢oklu direnc¢ gdstermesi giiniimiizdeki onemini arttirmistir. Ozellikle

IBL iiretmeleri tedavilerini dahada giiclestirmektedir.

Arastirmamizda cesitli gida Orneklerinden izole edilen Pseudomonas tiirlerinde
ozellikle P.aeruginosa tiirlerinde de klinik ornekler oldugu gibi ¢oklu antibiyotik
direncinin bulunmas: ve IBL iiretiminin tespit edilmesi gida endiistrisinde de

antibiyotik direncine dikkat edilmesi geregini ortaya koymustur. Ciinkii coklu
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antibiyotik direnci bulunan Pseudomonas izolatlarimin bulundugu gidalarin
tiketilmesi halk sagligi i¢in risk teskil edebilir. Bu nedenle Pseudomonas
kokenlerinde dogru tedavi politikalarinin olusturulabilmesi ve antibiyotik direncinin
artmasini engellemek amaciyla uygun antibiyotik kullaniminin yayginlastirilmas: ve

etkili tedbirlerin alinmasi onemlidir.

Siderofor {iretimi ve serum direnci gibi énemli virulans faktdrlerle, IBL iiretimi ve
coklu antibiyotik direnci gibi klinikte Onem tasiyan patojenite kriterlerine gida
tirtinlerinden izole edilen tiirlerde de rastlanmis olmasi, gida 6rneklerinde sanitasyon
ve hijyen kurallarina uyularak halk saglhigi acisindan bu tiirlerin risk olusturmasinin

Oniine gecilmesi gerekliligini bir kez daha gostermistir.
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