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OZET

Bu tezcalismasi Nisan — Aralik 2011 tarihleriarasindaGiiney Marmara
Bolgesi’ndesatisasunulanhayvansalgidalardaenterokoklarinvarliginibelirlemek,
tiirdlizeyindeidentifikasyonunuyapmakveantibiyotikdirengprofilleriniortayakoymakamaciyl
ayapildi.Bu amagla 150 adet et ve et {irlinii (parga et, kiyma, kofte, sucuk, salam, sosis,
pastirma), 150 adetsiitvesiitiiriinii (peynir, yogurt, kefir, tereyag), 75 adettavuketi (gdgis,
but, kanat) veislenmiskanatlietiiiriinii (pili¢ burger, pilickofte, nugget, sinitzel)
olmakiizeretoplam 375 adetgidadrnegimateryalolarakkullanildi.
Klasikmikrobiyolojiktekniklerle, analizedilendrneklerin %54.13’linde
(203/375)Enterococcus spp. kontaminasyonug6zlendi.API 20 STREP
bakteritanimlamasistemikullanilarak, izolatlarin92’si E. faecium, 88’iE.faecalis, 20’siE.
durans, 2’siE. aviumve 1’iE.
gallinarumolaraktiirdiizeyindeidentifiyeedildi.identifikasyonlaritamamlanantiimizolatlarina
mpisilin (10 pg), penisilin (10 {inite), linezolid (30 pg), kinupristin/dalfopristin (15 pg),
vankomisin (30 pg), teikoplanin (30 pg), siprofloksasin (5 pg), tetrasiklin (30
ug),yiiksekdiizeyaminoglikozitdirencii¢ingentamisin (120 pg) vestreptomisin (300
ng)antibiyotiklerineduyarlilikprofilleri disk difiizyonteknigiile test
edildi.Vankomisinveteikoplaninantibiyotiklerinedirenglioldugugériilensuslarin, E-test
teknigiile minimum inhibitérkonsantrasyon (MIK) degerleritespitedildi.

Antibiyotikduyarliliktestisonucutiimsuslarin %18,7’sinin (38 sus) birantibiyotige,
%35.9’unun (12 sus) ikiantibiyotige, %2.9’unun (6 sus) 3 antibiyotigeve %0.5’inin (1 sus) 6
antibiyotigedirenglioldugubelirlendi.

E. faeciumsuslariarasindadirenglisuslarinoranitetrasiklinigin %18.5 (17/92)
vepenisilini¢in %3.3 (3/92) iken; buoranvankomisin, teikoplanin, ampisilin,
kinupristin/dalfopristinvesiprofloksasinantibiyotiklerinin her birii¢in %1.1 (1/92)
olaraksaptandi.E. faeciumsuslarinin %6.5’inde (6/92)
birdenfazlaantibiyotigedirenglilikortayakondu.Linezolid,
yiiksekdiizeystreptomisinvegentamisinantibiyotiklerinekarsitimE.
faeciumsuslariinduyarlioldugugézlendi.

E. faecalissuslarinin %28.4’tiniin (25/88) tetrasiklin, %25’inin (22/88)
kinupristin/dalfopristin, %3.4’{inlin (3/88) siprofloksasin, %2.3liniin (2/88) linezolid
veyiiksekdiizeystreptomisinedirenglioldugutespitedildi.Yinevankomisin, teikoplanin,

ampisilin, penisilinveyliksekdiizeygentamisinantibiyotiklerinin her



birinedirenggdsterensuslarinorant %1.1 (1/88) olarakbelirlendi.E. faecalissuglariin
%14.8°1 (13/88) test edilenantibiyotiklerden en azikisinedirengliydi.

E. duranssuslarindanyalnizca 2’sinin (%10) tetrasiklindirengliliginesahipoldugu,
kalanE. duranssuslariileE. aviumveE.
gallinarum’untiimsuslarininyukaridaadigegenantibiyotiklereduyarlilikgdsterdigiortayakond
u.

Disk diffizyonyontemiylevankomisinveteikoplaninedirenglioldugubelirlenenE.
faeciumveE. faecalissuslarinauygulanan E-testinsonuglari, MIK degerlerinin 4
png/ml’ninaltindaoldugunu,
dolayistylabususlarinvankomisinveteikoplanineduyarlioldugunugdsterdi.

Sonugolarakhayvansalgidalardaenterokoklarinvarligivedagilimibelirlenmisveizoleedile
nsuslardafarkliantibiyotiklerekarsidirengsaptanmistir. Mevcuttezgalismast,
direnclisuslarinbugenlerinipatojenolanveolmayandigerbakterilereaktarabilmeozelliklerigdz
Ontinealindiginda,

antibiyotikdirenclibakterilerindogadayayilmasindaenterokoklarindneminiortayakoydu.

AnahtarKelimeler: Enterokok, hayvansalgida, antibiyotikdirenci



SUMMARY

In this Ph D thesis, the presence of Enterococcus spp. in animal originated foods that
were collected from Southern Marmara Region between April and December 2011 and
their antibiotic resistance profiles were undertaken. For this purpose, totally 375 food
samples consisting of 150 meat and meat products (veal cubes, minced meat, meatball,
soujouk, salami, sausage, pastrami), 150 milk and dairy products (cheese, yoghurt, kefir,
butter), 75 chicken meats (breast, thigh, wing) and poultry products (burger, meatball,
nugget, schnitzel) were used as material. The contamination of Enterococcus spp. was
observed in 54.13% (203/375)of the samples analysed by classical microbiological
techniques. By using APl 20 STREP bacteria identification system, 92 isolates were
identified as E. faecium, 88 as E. faecalis, 20 as E. durans, 2 as E. avium and 1 as E.
gallinarum.Antibiotic susceptibility profile of isolates were tested by disc diffusion
technique for ampicillin (10 pg),penicilin(10 unit), linezolid (30 pg),
quinupristin/dalfopristin(15 pg), vancomycin(30 ug), teicoplanin(30 ug), ciprofloxacin (5
ug), tetracycline (30 pg), high level aminoglycosid resistance gentamicin (120 pg) and
streptomycin (300 pg) antibiotics. Minimum inhibitory consantrations (MIC) for
vancomycin and teicoplanin resistant strains were determined by E-testmethod.

It has been pointed out that 18.7% (38 strains) of strains were resistant to one
antibiotic, 5.9% (12 strains) to two antibiotics, 2.9% (6 strains) to three antibiotics and
0.5% (1 strain) to six antibiotics.

The percentage of resistance amongE. faecium strains was 18.5% (17/92) for
tetracyclineand 3.3 % (3/92) for penicilin; meanwhile, this value was 1.1% (1/92) for each
of vancomycin, teicoplanin, quinupristin/dalfopristin, and ciprofloxacin antibiotics.
6.5%(6/92) of E. faecium strains showedthe resistance to more than one antibiotic. All of
E. faecium strains were susceptibleto linezolid, high level streptomycin and gentamicin.

Variable level of resistance was noted among the E. faecalis strains. Their resistance to
tetracycline was 28.4% (25/88), to quinupristin/dalfopristin was 25% (22/88), to
ciprofloxacin was 3.4% (3/88), to linezolid and high level streptomycin was 2.3% (2/88).
Moreover, the resistance to each of vancomycin, teicoplanin, ampicillin, penicilin, and
high level gentamicin antibiotics was 1.1% (1/88).

14.8% (13/88) of E. faecalis strains were resistant to at least two of antibiotics tested.



It was observed that two(10 %) of E. durans strainhad resistance to tetracycline. Other
E. durans,E. avium and E. gallinarum strains were susceptible to any antibiotics mentioned
above.

E. faecium(one strain) andE.faecalis (one strain) strains exhibiting resistance to
vancomycin and teicoplaninby disc diffusion method assays were checked by E- test and
they were confirmed to be susceptible for these antibiotics because their MIC levels were
lower than 4 pg/ml.

As a result, the presence and the incidence of enterococci in animal originated foods
and, their resistance to different antibiotics was determined. Data obtained by the current
thesis may be an indication of the possible role and importance of enterococci in the spread
of antibiotic resistant bacteria in nature, notably by taking into account their ability to

transfer these genetic characters to other pathogen and non-pathogen bacteria.

Key Words: Enterococci, animal originated food, antibiotic resistance
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GIRIS

Enterokoklar gram pozitif, sporsuz, katalaz ve oksidaz negatif, fakiiltatif anaerobik,
tek, cift veya zincir seklinde koklardir (1). Enterokoklar 6nceleri D grubu streptokoklar
olarak siniflandirilirken; 1984’de DNA-DNA hibridizasyon ve 16rRNA sekans ¢alismalari
Streptococcus faecium ve S. faecalis tiirlerinin diger streptokoklardan farkli oldugunu
gostermis ve Schleifer ve Kilpper-Balz bunlarin Enterococcus cinsine transferini
onermistir (1, 2). Bugiine kadar bu cinse 53 tiir ilave edilmistir (3).

Enterokoklar saglikli insanlar ve hayvanlarin barsak mikroflorasinin iiyeleri olup,
cevrede yaygin olarak bulunan bakterilerdir (1,4). E. faecalis ve E. faecium insanlarda,
bireyler arasinda ve gastrointestinal sistem boyunca degisen sayilarda (sindirim igeriginin
graminda 10%-10%) olmak iizere, sindirim sistemindeki mikrobiyotanin dogal liyeleridir.
Enterokoklar muhtemelen fekal kaynaklardan yayilmalarinin ve olumsuz gevresel
kosullara dogal toleranslarinin bir sonucu olarak, gidalar, bitkiler, su ve topraktan da
yaygin olarak izole edilmistir (2, 5). Cinsin ¢ogu tiirleri 10-45°C’ler arasinda
gelisebilmesine ragmen, enterokoklar optimal olarak 35 °C’de gelisirler. Bunlar % 6.5
NaCl varliginda, pH 9.6’da da gelisebilir ve 60°C’de 30 dakikalik 1s1] islem sonrasinda
canliliklarini siirdiirtirler. Cogu enterokok tiirleri % 40 safra varliginda eskiilini hidrolize
edebilir (1, 6).

Enterokoklarin pastorizasyon sicakliklarina direng gostermeleri ve farkli maddeler ve
gelisim kosullarina (diisiik ve yiiksek 1s1, yiiksek pH ve tuz) adaptasyon yetenekleri,
bunlarin ¢ig materyalden (et veya siit) tiretilen gidalarda ve 1s1l islem gérmiis gidalarda
bulunmasina imkan tanimaktadir. Bundan dolayi, enterokoklar fermente gidalarin
ozellikle de fermente peynir ve etlerin mikrobiyotasinda 6nemli bir kismi olustururlar (1,
7). E. faecalis, E. faecium ve E. durans siit iiriinlerinde en sik bulunan tiirlerdir, ki bunlar
peynir lezzeti ve tekstiirliniin gelisiminde 6nemli rol oynarlar. Sitrati metabolize etme
yetenekleri gibi, baz1 enterokok suslarinin gosterdigi proteolitik ve esterolitik aktiviteleri
peynirin olgunlagsmasina ve lezzet gelisimine yardim saglamaktadir (8). Gida
endiistrisinde bu laktik asit bakterileri (LAB), 6nemli fermentasyon aktiviteleri nedeniyle,
“yardimci (ilave) veya starter kiiltiirler” olarak bilinir (9).

Ayrica enterokoklar laktik asit, hidrojen peroksit ve bakteriosinler (enterosinler) gibi
cesitli antimikrobiyal maddeler iiretebildiginden, gidalarin raf dmriinii uzatmak ve hijyenik
giivenligini gelistirmek amaciyla gida endiistrisinde kullanilmaktadir. Bu 6zellikleriyle

Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus ve Clostridium botulinum gibi gram

1



pozitif gida kaynakli patojenlere karsi inhibe edicietkiye sahiptir. Enterokoklar probiyotik
olarak kullanimlar1 bakimindan da dikkati ¢ekmis ve arastirma konusu olmustur (10).
Bakteriosin liretebilen ¢esitli enterokok suslar1 insan ve hayvan sagligini gelistirme
Ozelliklerine sahip olup, E. faecium’un bir susu olan SF68, insan ve domuzlarda ishale
kars1 pozitif etkilerinden dolay1 gesitli calismalarda bir probiyotik olarak
degerlendirilmistir (11, 12).

Enterokoklari igeren fermente gidalar uzun zamandan beri giivenli kabul edilmesine
ragmen, enterokoklarin gidalarda varlig1 gida endiistrisi ve tliketiciler i¢in 6nemli bir kaygi
da olusturmustur (13). Ciinki bu bakteriler gidalarin bozulmalarindan, gida
intoksikasyonlarindan, nosokomiyal infeksiyonlardan ve gidalarda bulunan suglarin
giivenilirligi hakkinda kaygilar1 artiran gida zincirinde antibiyotik direncliliginin
yayilmasindan sorumlu tutulmaktadir (14). Vankomisin ve teikoplanin gibi glikopeptid
antibiyotiklerin genis bir varyetesine direng gelistirme kabiliyetleri, enterokoklara iliskin
nosokomiyal infeksiyonlarin artisindaki sebeplerden birisi olarak gériilmiistiir. Ustelik
diger gram pozitif bakterilerle karsilastirildiginda enterokoklarin etkili virulens faktorleri
bulunmasa da, ¢esitli caligmalar bunlarin agregasyon maddeleri (agg), jelatinaz (gelE) ve
hemolisin {iretimi gibi kabul edilen virulens 6zelliklerini barindirabildigini ortaya
koymustur. Diger potansiyel virulens faktorleri kollajen adezin (ace), adezin benzeri E.
faecalis ve E. faecium antijen A (sirasiyla efaAs ve efaAm) ve enterokokal yiizey proteini
(esp) gibi yiizey proteinlerini igerir. Bu belirtilen virulens faktorleriyle birlikte antibiyotik
direnclilikleri yiiziinden, enterokoklar genellikle giivenli olarak bilinen (GRAS, Generally
Recognized as Safe) mikroorganizmalar grubunda goriilmemistir (13, 15, 16).
Enterokoklarin virulensi bakimindan bir diger kaygi da biyojen aminleri iiretmeleridir. Bu,
aminoasit dekarboksilazlarin etkisiyle gidalarda biyojen aminleri {ireten pek ¢ok laktik asit
bakterisiyle paylasilan bir 6zelliktir. Baglica histamin ve tiramin olmak {izere biyojen
aminler, peynir tiikketiminden kaynaklanan ¢esitli intoksikasyonlara neden olmaktadir (10).

Enterokoklar geleneksel olarak kommensal bakteriler olarak bilinmekle birlikte,
gliniimiizde iriner sistem infeksiyonlari, yara infeksiyonlari, endokarditis ve bakteriyemi
gibi yasamu1 tehdit eden infeksiyonlara neden olan nosokomiyal patojenler olarak dikkati
¢ekmektedir (8, 17, 18). Genellikle E. faecalis’in E. faecium’dan daha fazla virulens
ozellikleri tasidigi goriiliir ve E. faecalis yiiziinden gelisen infeksiyonlarin oraninin diger
tiim enterokok tiirlerininkine oran1 yaklasik 1/10 olarak rapor edilmistir (14, 19).
Enterokoklar nosokomiyal kan infeksiyonlarinin Amerika’da ii¢iincii ve Avrupa’da

dordiincii en yaygin nedenidir. Enterokok infeksiyonlar1 6ncelikli olarak E. faecalis ve E.
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faecium tarafindan olusturulur, ki bunlar klinik izolatlarin sirasiyla % 80 ve % 20’sinden
sorumludur. Infeksiyonlarda ortalama mortalite oran1 % 20- % 30 arasinda degismektedir.
Nosokomiyal patojenler enterokoklarin neden oldugu infeksiyonlar, uzun siire hastanede
kalma ve gerekli ilave terapotik uygulamalar nedeniyle ekonomik ag¢idan da 6nemlidir (2).
Enterokoklar, 6zellikle de vankomisin direngli enterokoklar (VRE), hasta ve immun
sistemi baskilanmiglarda nosokomiyal infeksiyonlarin en 6nemli nedenlerinden biri olarak
bilinmektedir (20).

Bilindigi gibi antibiyotikler veteriner hekimlikte tedavi, profilaksi ve gelisim artirici
amagla yaygin olarak kullanilmaktadir (21). Enterococcus spp.’nin 6nemli bir klinik
ozelligi, gida, su ve klinik kaynakli izolatlarinda rapor edildigi gibi (16, 22-24),
antimikrobiyal ajanlarin genis bir varyetesine direngli olmalaridir. Bu 6zellik
antibiyotiklerin kullanildig1 hastane ¢evrelerinde enterokoklarin canliligini siirdiirmesine
ve direngli organizmalarin yayilmasina imkan tanimaktadir. Gelisimi arttirmak amaciyla
hayvan yemlerinde antibiyotiklerin kullanimi gesitli ekosistemlerde, nakledilebilir
antibiyotik direnclilik genlerinin 6nemli rezervdrlerini ortaya ¢ikarmis ve sonug olarak
gida zinciri yoluyla direngli Enterococcus’larin insanlara olasi bir naklini beraberinde
getirmistir (16, 25). Enterokoklarla ilgili nosokomiyal infeksiyonlardaki artigin bir nedeni,
beta-lactamlar gibi antibiyotiklere kars1 direnglilik yaninda en yeni kazanimlardan olan
vankomisin direngliligi ile, simdilerde kullanilan cogu antibiyotige kars1 direng gelistirme
kabiliyetidir (11). Vankomisin direncliligi 6zel 6nem tasimaktadir, ¢ilinkii bu antibiyotik
coklu direngli enterokoklarin tedavisi i¢in son ¢are olarak diistiniilmektedir (7, §).
Vankomisin-direngli enterokoklar (VRE) ilk olarak Fransa’da ve Ingiltere’de 1980’lerin
sonunda insan infeksiyonlarinda rapor edilmistir, o zamandan beri VRE diinyanin her
yerinde tanimlanmistir (26, 23).

VRE, Avrupa’da ¢iftlik hayvanlari ve hayvansal kaynakli gidalardan siklikla izole
edilmistir ve ¢esitli raporlarda VRE’lerin varliginin hayvan yetistiriciliginde gelisim
artiric1 olarak vankomisin-iliskili glikopeptid avoparcin’in kullanimu ile iligkili olabilecegi
One siiriilmiistiir (20, 25). Bu nedenle insanlarin VRE’ye maruzunu azaltmak igin,
avoparcin kullanimi 1995’de Danimarka ve Norveg’te, 1996’da Almanya’da ve 1997°de
Avrupa Birligi tilkelerinde yasaklanmistir (27). Antibiyotik direncliligi, hem dogal
(intrinsik) hem de kazanilan (nakledilebilir) direncliligi kapsamaktadir. Dogal direngliligin
ornekleri E. gallinarum’da vankomisin (VancC tip) direngliligi, ve E. faecalis’te
penisilin,sefalosporin,monobaktam,aminoglikosid (diisiik seviyede), linkozamid

(cogunlukla), ve polimiksini¢in oldugu gibi streptograminlere direncliliktir.
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Glikopeptidlere (vankomisin) direnglilik gibi, ampisilin (6zellikle E. faecium’da),
tetrasiklin, makrolid,aminoglikosid (yiiksek seviye), kloramfenikol,
trimetoprim/siilfametoksazol kinolon ve streptogramin’lere (E. faecium ve iliskili tiirlerde)
direnglilik ise kazanilan direngliliktir (1, 28).

Bu calisma ile enterokoklarin hayvansal gidalardaki varligini ve dagilimini,yine izole
edilen suglarin tiir diizeyinde identifikasyonlari ile antibiyotik duyarlilik profilleriniortaya

koymak amaglanmustir.



GENEL BIiLGILER

Enterokoklarin Tarihgesi

Enterococcus cinsi adi, ilk olarak 1903 yilinda, Thiercelin ve Jouhaud tarafindan
barsak kaynakli gram pozitif diplokoklar i¢in kullanilmistir. 1906 senesinde Andrewes ve
Horder,endokardit hastalarindan potansiyel patojen bakteri izole etmis ve Streptococcus
faecalis olarak isimlendirmislerdir (4, 29, 30). Ardindan Orla-Jensenfermentasyon
ozellikleri ile Streptococcus faecalis’ten ayrilan Streptococcus faecium’u, Sherman ve
Wing iseStreptococcus faecium’dan daha diisiik fermentasyon aktivitesine sahip olmasi ile
ayrilan S. durans’i tanimlamistir. (31).

1933 yilinda Lancefield streptokoklar1 hiicre duvarindaki C polisakkarit maddesine
gore serogruplara ayirmis ve fekal kaynaklilar1 D serogrubu igerisine almistir. Shermanise
1937 yilinda streptokoklar1 enterokok (fekal streptokok), laktik, viridans ve piyojen olmak
tizere dort gruba ayirmustir (4, 29, 30). Diger taraftanDNA: DNA ve DNA: rRNA
hibridizasyon ¢aligmalar1, modern klasifikasyon teknikleri, serolojik testler ve 16S rRNA
sekans analizi sonucu streptokok cinsi kendi arasinda streptokok, laktokok ve enterokoklar
olarak ii¢ gruba boliinmiistiir (4, 32). Insan ve hayvanlarmn gastrointestinal yolu, bazi
fermente gidalar ve diger yasam alanlart ile iligkilendirilen fekal kaynakli streptokoklar
yeni bir cins olan Enterococcus olarak tanimlanmistirve Streptococcus faecalis,
Streptococcus faecium sirasiyla Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium olarak
adlandirilmaya baglanmistir (4). Giliniimiizde Enterococcus cinsi igerisinde, en bilinenleri

E. faecalis ve E. faecium olmak tizere, 53 tiir bulunmaktadir (3).

Enterokoklarin Morfolojisi ve Kimyasal Ozellikleri

Enterokoklar gram pozitif mikroorganizmalardir ve DNA’lar1 diisiik (<50 mol %)
glisin ve sitozin(G+C) kompozisyonundadir (4, 9). Yaklasik 1 um biiyiikliigiinde oval
sekilli, katalaz negatif koklardir. S1v1 besiyerinde ikili veya kisa zincir seklindedirler.
Sporsuz ve kapsiilsiiz bakterilerdir (29, 32). E. gallinarum ve E. casseliflavus disinda
hareksizdirler. E. casseliflavus, E. mundtii, E. sulfureus, E. pallens ve E. gilvus kat1
besiyerinde sar1 pigment olustururkendigerleri renksizdir (1, 4). Fakiiltatif anaerobturlar,
10-45°C’de (optimum 37°C), pH 9,6’da, % 6,5 NaCl igeren ortamlarda ve % 40 safra

varliginda tireme 6zellikleri vardir (4, 30). 60°C’de 30 dk canli kalabilmekte ve eskiilini

5



hidrolize edebilmektedirler (1, 17, 29). istisna olarak E. dispar, E. sulfureus, E.
malodoratus, E. moraviensis 45°C’de; E. cecorum ve E. columbae ise 10°C’de lireyemez.
E. avium, E. cecorum ve E. columbae % 6,5 NaCl’lii ortamda zayif tireme gosterir (1, 4).
Bazi1 enterokok tiirleri ve farkli kosullar altinda tireme 6zelliklerine iliskin bilgiler Tablo-

1’de verilmistir (4).

Tablo- 1: Baz1 enterokok tiirlerinin tireme 6zellikleri (4).

Tir 10°C 45C pHI96 | %65 %40 Eskilin | GrupD
NaCl safra hidrolizi | antijen
E. asini ©) ©) S - + + +
E. avium D + + D D+ + +
E. casseliflavus + + + D+ + + +
E. cecorum - + @) - @) + -
E. columbae - S S - (+) + -
E. dispar + - S +- + + -
E. durans + + + + + + G
E. faecalis + + + + + + +
E faecium + + + + + + D
E. flavescens D/- D+ S + + + +
E. gallinarum + + + + + + +
E. gilvus + + S + + + +
E. haemoperoxidus + - S + + + +
E. hirae + + + + + + D
E. malodoratus + - + + + + +
E. moraviensis + - S + + + +
E. mundtii + + + + + + +
E. pallens + + S + + + +
E. phoeniculicola S S S - - S S
E. porcinus + + S + S + +
E. pseudoavium + + + +- D+ + -
E. raffinosus ©) + + + D+ + S
E. ratti + + S + S + 6)




E. saccharolyticus + + S ) + + -
E. solitarius + + S + + + +
E. sulfurens + - S + + + -
E. villorum S S S + + + S

S saptanmamuis,(+) zayif pozitif, D degisken, + / - kaynaklarda farkli sonuglar

E. cecorum, E. columbae ve E. saccharolyticus disinda kalan tiim tiirler L-pyrolidonyl

beta naphthylamid (PYR) maddesini hidrolize ederler. Bu 6zellik enterokoklari,

vankomisin direnci nedeni ile karisabilecek Leuconostoc ve Pediococcus tiirlerinden, A

grubu dis1 streptokoklardan ayirt etmede 6nemlidir. Tiim tiirlerinde l6sinaminopeptidaz

(LAP) iiretimi vardir (33). Kanli agarda a- ve B-hemoliz yapanlar disinda, non-hemolitik

tiirleri de mevcuttur (30).

Enterokoklarin diger fakiiltatif anerobik gram pozitif koklardan fenotipik

karakteristiklerine gére ayrimlari Tablo- 2’de verilmistir (31).

Tablo- 2: Fakiiltatif anerobik gram pozitif koklarin fenotipik karakteristikleri (31).

Smifi Gram Boyama Fenotipik karakteristikleri
Van | Gas | Be |Pyr | Lap | NaCl | 10°C | 45°C

Enterococcus zincir SIR - |+ + + + + +
Leuconostoc/Weisella | zincir R + D+ |- - D+ D- D-
Streptococcus zincir S - - - + D- - D-
Pediococcus dizi/salkim R - + - + D- - D+
Tetragenococcus dizi/salkim S - + - + + - +
Aerococcus dizi/salkim S - D+ | D+ | D- + - D-
Helococcus dizi/salkim S - + + - + - -
Gemella zincir/dizi/salkim | S - - + + - - -

S, duyarly; R, direngli; D, degisken. Van vankomisine direng, Gas gaz olusturma, Be

eskiilin hidrolizi, Pyr pyrolidonyl beta naphthylamid hidrolizi, Lap 16sinaminopeptidaz

uretimi




Enterokoklarin Teknolojik Ozellikleri

Bakteriosin Uretimi

Bakteriosinler yakin iligkili olduklar tiirlere karsi antagonistik etki gdsteren,
ribozomdan sentezlenen peptit ya da proteinlerdir. Bu nedenle gidalarin patojenlere karsi
korunmasinda 6zellikle tercih edilirler. Bakteriosinlerin gida endiistrisinde kullanilmasi,
kimyasal koruyucu madde miktarini diisiirme ve yiiksek 1s1l iglem gereken durumlarda
azalma saglar. Ayni zamanda taze tliketilen, tilketime hazir ve minimum islem gérmiis
gidalarin giivenilirliginin artmasini saglarken, yeni gidalarin (diistik asit, tuz igerikli) ve
dogal korunan besin degeri arttirilmis gidalarin gelistirilmesinde rol oynar (34).

Bakteriosinler Class I (lantibiotik bakteriosin), Class II (kiiciik, lantibiyotik olmayan
peptitler), Class Il1 (siklik bakteriosin) ve Class IV bakteriosin (bilyiik proteinler) olarak
dort ana gruba ayrilirlar (35, 36). Birgok enterokok tiirii 4-6 kDa biiyiikliiglinde, 1s1ya
dayanikli, katyonik, hidrofobik ve antibakteriyel peptit yapisinda Class II bakteriosin
tiretir. Bu tip bakteriosinler 30-50 peptitten olusup, gram pozitif bakterilere karst inhibitor
etki gosterir (37).

Enterokoklar tarafindan iiretilen bakteriosinler genellikle enterosin olarak adlandirilir
(1, 38). Enterosin tiretimi ¢ogunlukla E. faecium, E. faecalis ve E. mundtii tarafindan
olmakla beraber (38), son yillarda yapilan ¢alismalarda E. hirae, E. durans, E. avium, E.
gallinarum ve E. casseliflavus’un da enterosin iirettigi rapor edilmistir (35). Enterokoklar
tarafindan tiretilen enterosinler ve siniflandirilmasina iligkin bilgiler Tablo- 3’te
sunulmaktadir (38). Enterosinlerin antimikrobiyal bilesenleri, sadece yakin iliskili oldugu
suslara kars1 degildir. Listeria spp.,Staphylococcus aureus, Bacillus spp. gibi gida
bozulmalarina sebep olan yada patojen bakterilere karsi da genis spektrumlu inhibisyon

etkisi vardir (39).

Tablo- 3: Enterokoklar tarafindan iiretilen enterosinler ve siniflandirilmasi (38).

Class | Ureten sus

Cyl L. E. faecalis DS16
Cyl Ls E. faecalis DS16
Class 11

Enterocin A E. faecium CT492



Enterocin CRL 35
Bacteriocin 31

E. faecium CRL35

m

. faecalis Y1717

Enterocin P E. faecium P 13
Class Il
Mundticin E. mundtii AT06
Mundticin KS E. mundtii AT06
Bacteriocin RC 714 E. faecium RC714
Enterocin SE-K4 E. faecalis K-4
Enterocin L50A E. faecium L50
Enterocin L50B E. faecium L50
Enterocin EJ97 E. faecalis EJ97
Enterocin Q E. faecium L50
Enterocin RJ11 E. faecalis RJ11
Enterocin 1071A E. faecalis BEF1071
Enterocin 1071B E. faecalis BEF1071
Enterocin B E. faecium T136
Class 111
Enterocin AS-48 E. faecalis S-48
Enterocin AS-48RJ E. faecalis S-48
Class IV
Enterolysin A E. faecalis LMG2333
Proteoliz

Enterokoklarin proteolitik aktivitesi, 6zellikle siit kazeininin parcalanmasi ile peynirin
olgunlagmas iizerinedir. Enterokoklarin kazeini proteoliz aktivitesi, suslar arasinda
farklilik gostermektedir. Degisik tip peynirlerden izole edilen E. faecium, E. faecalis ve E.
durans suslarinin yararli ve yerinde proteolitik aktiviteye sahip olduklari bildirilmesine
ragmen, genel olarak enterokoklarin proteinaz ve peptidaz aktiviteleri zayiftir. E. faecalis
en yliksek aktiviteye sahip sustur (4, 9, 40). E. durans diisiik aktivite gosterirken, en az

proteoliz yapan sus E. faecium’dur (9).

Lipoliz ve Esteraz

Esterazlar bir ¢esit enzimdir ve ester substratlari tizerine sahip olduklar1 hidrolitik
etkileri ile bilinirler. Peynir teknolojisinde enterokoklar siit yagini lipolize eder vepeynirde
muhtemel lezzet olusturan metilketon ve tiyolester gibi bilesikleri meydana getiren yag
asitlerini yikimlayarak aroma olustururlar. Diger taraftan lipoliz direkt olarak peynir
reolojisi ile ilgili olmay1ip gliseridler kismen molekiiler organizasyonu yonlendirir ve

peynir tekstiiriinii etkiler. Enterokoklarin lipolitik aktiveteleri, proteolitik aktivitelerine



gore daha fazladir. Esterolitik aktiviteleri ise diger laktik asit bakterilerinden daha fazladir

ve enterokoklar arasinda E. faecium en yiiksek aktiviteye sahiptir (4, 40).

Sitrat Metabolizmasi

Sitrat metabolizmasi laktik asit bakterilerinin gidalar1 fermente etmesinde 6nemli rol
oynar. Sitrat substrat1 fazlasiyla okside ederken pargalanma esnasinda olusan NADH’yi
indirgemez. Boylece laktik asitten farkli metabolik son iiriinler ortaya ¢ikar. Bu tirtinlerden
bazilar1 arzu edilen aromay1 olusturan ve fermente gidalarin kalitesini etkileyen diasetil,
asetaldehit, asetoin ve 2-3 butandiol’diir. Bunlara ek olarak sitratin yikimlanmasi fermente
gidalarda tekstiirii arttiran CO; olusumuna da sebep olur (1, 4). Yapilan ¢alismalarla E.
faecalis, E. faecium ve E. durans’in tek karbon kaynagi olarak sitrat ve piirivati kullanma
acisindan farklilik gosterdigi ve aralarinda en yiiksek aktiviteye E. faecalis’in sahip oldugu
ortaya konmustur. E. faecalis FAIR-E 229 susunun glukoz bulunmayan ortamlarda da
sitrat1 matabolize edebildigi ve asetat, format, laktat, etanol ve asetoin olusturdugu tespit

edilmistir (4, 40).

Probiyotik Olarak Kullanimlari

Gidalarda enterokoklarin varligi fekal kontaminasyonu isaret etse de, son yillarda
sindirim sistemi mikroflorasinin pargasi olarak kabul edilmektedirler. Probiyotik bakteri
olarak kullanimi baslamistir (39). Enterokokal probiotikler genellikle gidalarda kullanilan
starter ve yan kiiltiirlerden ayr1 olarak kullanilirken, eczalik {irlinlerinde ender olarak gida
katkis1 formunda kullanilmaktadirlar. Ciftlik hayvanlarinda da enterokoklarin probiyotik
olarak gastrointestinal mikrofloray1 etkileyen hastaliklarin dnlenmesinde ya da immun
sistemin baskilandig1 hallerde kullanim1 s6z konusudur. Ayni zamanda ¢iftlik
hayvanlarinin sindirim sisteminde kolonize olan zoonotik patojenlerin azaltilmasi ya da
eliminasyonunu saglarlar ve bu durum gida giivenligi agisindan biiylik 6nem tasir. En ¢ok
bilinen ve muhtemelen en ¢ok arastirilan probiyotik 6zellikteki enterokok susu E. faecium
SF68’dir. Bu sus 6zellikle ishal tedavisinde ve antibiyotik tedavisine alternatif olarak
kullanilmaktadir. Susun tedavideki etkinligi, sindirim sisteminin kommensal iiyesi olmasi
ve ¢ok kisa lag faz1 ve jenerasyon zamanina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir (41).
Enterokoklar safra tuzlarini hidrolize (BSH) etme aktiviteleri sayesinde, serum kolesterol

diizeyini etkiler. Bagli BSH enzimi, safra tuzlarini ayirarak glisin ve taurini steroid
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halkasindaki yan zincirden ayirir. Boylece bakteriyel BSH aktivitesi sonucu, aminoasit ve
ayrilmis safra asidi i¢inde safra tuzlar hidrolize edilir ve gastrointestinal sistemden
salgilanarak kolesterolii diisiiriir (4, 41). Enterokoklar probiotik olarak ishal tedavisi,
serum Kolesterol seviyesini diisiirmenin yan1 sira, antibiyotik kullanimina bagl ishallerde,
kronik siniizit ve bronsit tedavisinde immun sistem diizenleyicisi olarak da
kullanilmaktadir (41, 42).

Diinyada duyarli barsak sendromu, tekrarlayan kronik siniizit ve bronsitin etkilerini
hafifletmek igin ilag tedavisinde Cylactins (E. faecium SF68)(Hoffmann-La Roche, Basel,
Isvigre), Fargo 688s (E.faecium PR88) (Quest International, Naarden, Hollanda),
ECOFLOR (Walters Health Care, DenHaag, Hollanda), Symbioflor 1 (E.faecalis)
(SymbioPharm, Herborn, Almanya) gibi canli enterokok kiiltiirii igeren ticari tiriinler
marketlerde satilmaktadir (43). Tiim bu olumlu 6zelliklerinin yani sira, enterokoklar
GRAS (Generally recognized as safe-Giivenli kabul edilen bakteriler) statiisiinde
sayillmazlar. Enterokoklarda giivenlik ve fonksiyonalite ile ilgili 6zelliklerin susa spesifik

olmasindan dolayi, probiyotik kullanimlar1 sus bazinda olmaktadir (44).

Biyojen Amin Olusturma

Fermentasyonda rol alan ve aralarinda laktik asit bakterilerinin de bulundugu bir ¢ok
bakteri, biyojen amin olusturma 6zelligine sahiptir. Yiiksek metabolik aktiviteleri sonucu
aminoasit dekarboksilaz pozitif suslar, 6zellikle et ve siit gibi proteinden zengin ortamlarda
yiiksek miktarda biyojen amin olusturabilir (4).

Biyojen aminler diisiik molekiiler agirlikta nitrojenli bilesiklerdir ve aminoasit
dekarboksilasyonu sonucu meydana gelirler. Biyojen aminleri kodlayan yollar, bazen
plazmidte yer almakta ve bu da biyojen amin iiretim geninin aktarimini
kolaylastirmaktadir. Enterokoklarda biyojen amin tiretimi tiire degil, susa 6zeldir.
Peynirden izole edilen E. faecium suslarinin %901 tiraminiiretebilmektedir. Benzer
sonuglar E. faecalis ve E. durans i¢in de rapor edilmistir. Bu {i¢ enterokok tiirti,
¢ogunlukla siit iiriinlerinden izole edilmekte ve tiraminya da putresin {iretebilmektedir (45).
Tiraminvazoaktif aminler sinifindadir ve insanlarda arteriyal kan basincinda artis, periferal
vazokonstriiksiyon sonucu kalp atiminda hizlanmaya sebep olabilir. Bunun sonucunda da
bireylerin hipertansiyon krizine girmesine yol acar. Bu belirtilerin yan1 sira pupillada
genisleme, tiikriik salgisinda artig, hizli solunum ve kan seker diizeyinin artisina sebep olur
(46).
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Enterokoklarin Patogenezi

Enterokoklarin gidada ve dogada varliklarinin yani sira hastane kaynakli
infeksiyonlarda adlar siklikla anilmakta ve emerging patojen olarak diisiiniilmektedirler
(47). Antibiyotiklere diren¢ kazanmaya ve sahip olduklar antibiyotik direncini ifade
etmeye dogal egilimleri yiiksektir. Buna ilave olarak antibiyotik diren¢li enterokoklarin
gelistirdikleri antibiyotik se¢imine dayanan yetenekleri, nosokomiyal infeksiyonlar1 ve
gastrointestinal kolonizasyonu arttirmaktadir (48). Diinyada nosokomiyal patojenler
arasinda en yayginlar1 arasindadir. Gosterdikleri coklu antibiyotik direnci sonucu
bakteriyemi, iiriner sistem, merkezi sinir sistemi, karin i¢i ve pelvik infeksiyonlarina sebep
olurlar. Bununla birlikte 6nemli endokardit etkenleri arasindadirlar. Bir¢ok virulens
faktoriine sahip olmasi ve en dnemlisi, prevalansi giderek artan vankomisin direncliligi ile

birlikte, ¢esitli antibiyotiklere kars1 direng gdstermeleri patogenezlerinde 6nemli rol oynar

().

Antibiyotik Direnci

Enterokoklar genellikle hastaliklara sebep olmayan bakterilerdir. Fakat antibiyotik
direng geni tasiyicist olmalart ve bu genleri diger patojen bakterilere aktarabilme 6zelligine
sahip olmalarindan dolay1 diinya ¢apinda halk saglig1 agisindan biiyiik problem teskil
ederler (49). Gram pozitif mikroorganizmalarin duyarli oldugu birgok mikrobiyal ajana
kismen veya tamamen direng gosterirler. Hicbir antibiyotik enterokoklara karsi tek basina
bakterisid etkiye sahip degildir (50). Antibiyotik direnci gelisimi, dogal (kromozomal) ya
da kazanilmistir. Dogal (kromozomal) direng tiire 6zgiidiir ve penisilin, sefalosporin,
linkozamid, trimetoprim-sulfometaksazol, kinopristin-dalfopristin ve aminoglikozit (diisiik
diizeyde) tiirli antibiyotikleredir. Kazanilmis direng ise, genellikle bir DNA mutasyonu ya
da yeni bir DNA segmentinin plasmid ya da transposonlarla (mobil genetik elementler)
transferi sonucunda gelisir ve bu transferden konjugasyon mekanizmasi sorumludur.
Kazanilmis direng glukopeptitlere (vankomisin, teikoplanin), aminoglikozitlere (yiiksek
diizey) ve beta-laktam antibiyotikleredir (33).
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B-Laktam direnci

Enterokoklar, 3-laktam antibiyotiklere kars1 karakteristik tolerans gosterir. Bu da
klinik infeksiyonlarda tedavi dozunda, mininum bakterisidal konsantrasyonun minumum
inhibitor konsantrasyona oraninin (MBK/MIK) 1/32’nin iistiinde olmasidir. Bu sebeple B-
laktam antibiyotikler, enterokoklara kars1 bakterisidal degil bakterostatik etkilidir. E.
faecium suslarinda penisilin direnci, E. faecalis’e oranla daha sik ortaya ¢ikmaktadir.
Ampisilin direnci ise E. faecium suslarinin %85-90’1nda, E. faecalis suslarinin ise %2-
3’linde goriilmektedir (51).

Aminoglikozit Direnci

Aminoglikozitlere kars1 direng iki farkli mekanizma ile ortaya ¢ikmaktadir. ilki 1liml
seviye (MIK 62-500 pg/ml) direngtir ve genellikle diisitk permeabiliteden dolay: gelisir.
Ikincisi ise yiiksek seviye (MIK >2000 pg/ml) direng olup; aminoglikozitlerin ribozomdaki
baglanma bolgelerindeki degisiklik sonucu veya aminoglikozitleri inaktive eden enzimlerin
sentezi sonucu olusur. Enterokoklarda gentamisin ve streptomisine kars1 direng farkl
mekanizmalarla olustugundan, duyarlilik testlerinde bu ajanlarin ikisinin de kullanilmas1

onemlidir (51).
Kloramfenikol Direnci
Enterokoklarin %20-42’si kloramfenikole direnglidir ve direngten sorumlu esas
mekanizma, plazmid iizerinde “cat” geni ile kodlanan kloramfenikol asetil transferaz
tiretimidir (51).
Tetrasiklin Direnci
Tetrasiklin direnci enterokoklarda konjugasyon sonucu olusan direncin en tipik

ornegidir ve sorumlusu tetM, tetQ, tetN, tetL gibi genlerdir. Bu genler efluks sistemini

kodlayabildigi gibi, ribozomal kaynakli dirence de sebep olabilir (51).
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Kinolon Direnci

Direng gyrA (giraz) ve parC (topoizomeraz) genlerindeki mutasyona bagl gelisir.
Enterokokal suglarin ¢ogunlugu, kinolonlara orta diizeydeduyarlilik veya direng gosterir

(51).

Linezolid Direnci

Uzun yillardir ¢oklu ilag direnci gosteren enterokoklarin olusturdugu infeksiyonlarda
linezolid kullanilmakta iken 2002 yilinda ilk linezold direnci rapor edilmistir. Linezolid
direncinden 23S rRNA’nin V domaininde meydana gelen mutasyonlar sorumlu

tutulmaktadir (51).

Vankomisin Direnci

Kazanilmis antibiyotik direnci kapsaminda vankomisin direnci, ¢oklu direngli
enterokoklara karsi kullanilan son ¢are antibiyotigin vankomisin olmasi sebebiyle
onemlidir (7).

Vankomisin direngli enterokoklar (VRE) ilk olarak 1987-88 yillarinda Ingiltere ve
Fransa’da tanimlanmustir (52, 53). Kanatli ve domuz yetistiriciliginde gida katkis1 olarak
avoparcin kullanimi ile, hayvan ve insanlarin intestinal sistemlerindeki VRE varligi
arasindaki iligkiden siiphelenilmis ve arastirmacilar VRE’nin insan izolatlar ile ¢evre, gida
ve hayvan izolatlarimin birbirinden ayrilamayacagini ve VRE’nin hayvanlardan insanlara
gida zinciri yolu ile gegebilecegini belirtmislerdir (54, 55).

VRE nosokomiyal infeksiyonlarda diinyada iiglincii en yaygin patojenlerdir. E. faecalis
%80 prevalans ile baskindir ve onu E. faecium (%15-20) takip etmektedir. Fakat son
yillarda E. faecium kazandig1 antimikrobiyal direng ile 6ne ¢ikmaya baslamistir (56).

E. faecalis ve E. faecium’un yaninda hayvansal gidalardan siklikla izole edilen E.
durans, E. gallinarum ve E.avium’un antibiyotiklere direnci de 6nemlidir. Vankomisin
direngli E. avium nadir seyretmekle birlikte, insanlarda meningoensefalit (57), serebellar
apse (58), sistit ve pankreasta pseudokist (59) meydana getirdigi ¢esitli aragtirmacilar
tarafindan rapor edilmistir. Vankomisin direngli E. gallinarum’un ise endokardit (60) ve
immun sistemi baskilanmis bireylerde ¢esitli infeksiyonlara sebep oldugu bildirilmistir (61,

62). E.durans’in endokardite sebep oldugunu belirten raporlar bulunmaktadir (63).
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Vankomisin direncinin fenotiplendirmesinde, son yillara kadar alt1 fenotipin adi
gecerken 2010 y1l1 sonrasi kaynaklarda yedinci direng fenotipinden bahsedilmeye
baslanmustir (48).

Uzun yillardir bilinen alt1 direng fenotipinin 6zelliklerine goz atildiginda; bunlardan
besi (vanA, vanB, vanD, vanE, vanG) gen aktarimi yoluyla kazanilmig direnglilik iken,
vanC fenotipi E. gallinarum ve E. casseliflavus’ta dogal (kromozomal) olarak
bulunmaktadir (1, 64). Vankomisin direncinde tiim fenotipler, peptidoglikan pentapeptit
Onciisii tireterek terminal u¢ olan D-alanyl-D-alanine ucunu degisiklik meydana getirmekte
ve boylece glukopeptidlerin baglanma noktalar1 degismekte ve bu antibiyotige karsi direng
meydana gelmektedir.Bu degisiklik vanA, vanB, vanD fenotipi direngte D-alanyl-D-lactate
seklinde olurken, vanC, vank, vanG fenotipinde D-alanyl-D-serine olarak gerceklesir.
Peptidoglikan yapidaki bu 6nemli degisimler, tek bir genin aktarimi ile kazanilmis degildir.
Her bir direng tipi, kompleks bir gen dizilimi ile ilgilidir. VanA direng dizisi, dokuz
genden olusan transpozon Tn1546’da bulunmaktadir ve transpozisyon, regulasyon ve
direncin ekspresyonundan sorumludur (65).

Yeni direng fenotipi olan vanL tipi direng, simdiye kadar sadece E. faecalis’te
identifiye edilmistir. VanL fenotipinin &zellikleri incelendiginde; vankomisin MIK degeri
8 ug/ml olarak tespit edilmis olup konjugasyon 6zelligine sahip olmadigi, kromazoma
lokalize oldugu ve ligaz enziminin hedefini D-alanyl-D-serine olarak degistirme 6zelligine
sahip oldugu ortaya konmustur (48).

VanA tipi direngte, indiiklenebilir yiiksek seviyede vankomisin (MIK > 64 pg/ml) ve
teikoplanin direnci (MIK > 16 ug/ml) goriilmektedir. VanB tipi direngte ise; vankomisine
daha 1limli seviyede indiiklenebilir direng (vankomisin MIK > 32-64 png/ml) goriiliirken,
teikoplanine duyarlilik devam etmektedir. VanA diren¢ determinantlari, tiim enterokok
izolatlar1 arasinda transfer edilebilen biiyiik mobil bir elementte yerlesmisken, VanB
sadece E. faecalis ve E. faecium suslarinda goriiliir. VanC tipi direng ise E. casseliflavus
ve E. gallinarum’da tanimlanmistir ve intrinsik diisiik seviyede vankomisin direnci (MIK >
4-32 ng/ml) ve teikoplanine duyarlilik gériilmektedir (1, 51).

Entrokoklarda vankomisin direncinin 6nemi, direncin diger bakterilere veya patojen
olmayan suslara aktarilabildiginin cesitli calismalarla ortaya konmus olmasindandir.
Japonya’da Sakai ve arkadaslarinin (66) yaptig1 bir ¢alisma, insan kaynakli VRE’nin
kanatlilara nakledilebilecegini ortaya koymustur. Cocconcelli ve arkadaslarinin (67)in vitro
ve gida modelinde (peynir, fermente sosis) ayr1 ayr1 yaptiklar ¢alismalarda, vanA dirence

sahip klinik E. faecalis izolatinin antibiyotik direngliligini, iki ortamda da transfer ettigi
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ortaya konmustur. En yliksek konjugasyon ise, fermente sosisin olgunlagsmas1 esnasinda
tespit edilmistir. Modelleme yapilan peynir ve sosis olgunlagmasi drneklerinin ikisinde de,
transfer edilen konjugasyon maddeleri 24 saatte tespit edilmislerdir.

Diinyada ve Tiirkiye’de ¢esitli gidalardan VRE izolasyonu s6z konusudur. Tiirkiye’de
Giliney Marmara Bolgesini kapsayan bir ¢alismada (68) hayvansal gidalarda VRE insidensi
%4.4 bulunmustur. Koluman ve arkadaslarinin (47) yaptig1 baska bir ¢alismada ise 200
gida 6rneginde 4 adet VRE izole edilmistir. Diinyada ise Italya (20, 54), Kore (27),
Belgika (69),Ispanya (26), Brezilya (70) ve Amerika’da (71) yapilan ¢alismalarda cesitli
gidalarda VRE varlig1 ortaya konmustur.

Vankomisin direngli enteroklarin ayni1 zamanda direng genlerini diger patojen
bakterilere aktardigin1 gosteren ¢aligsmalarda bulunmaktadir. Bu calismalara goz
atildigindaE. faecalis’in vanA fenotipi vankomisin direnglilik genini Staphylococcus
aureus’a aktarmasi sonucu, hastane infeksiyonlarinda vankomisin direngli S. aureus
(VRSA) vakalari rapor edildigi (55, 72) ve benzer sekilde enterokoklarin yiiksek diizey
vankomisin ve teikoplanin direnci olusturan vanA fenotipini, transpozon Tn1546

araciligiyla Listeria tiirlerine (73) aktardigi gesitli aragtirmacilar tarafindan rapor edilmistir.

Virulens Faktorleri

Etkenin antibiyotik direnci ve virulensle iligkili yeni genetik materyal kazanabilme
ozelligi patojenitesini arttirir ve nosokomiyal infeksiyonlarda konakta farkli bolgelere
kolonizasyonuna ve alisilmisin disinda infeksiyon olusturmasina yardimci olur. Kolay
genetik bilgi tranfer 6zelligi yan sira, enterokoklar birgok farkli virulens faktoriine de
sahiptirler (51).

Enterokoklarda ilk ortaya ¢ikan virulens faktorii post translasyonel modifiye
toksinprotein yapisinda olan sitolizindir (cyl). Kanda eritrositlerde 3-hemolize sebep olur
ve birgok gram pozitif bakteriye karsi bakterisit etki olusturur (74). E. faecalis tarafindan
sentezlenen endokardit antijeni (efaA), enterekoklarin en 6nemli patojenite unsurlarindan
biridir ve endokardit meydana getirir (75). Diger bir virulens faktorii olan jelatinaz (gel),
hiicre dis1 endopeptidazdir ve kollajen, jelatin, hemoglobin ve diger biyoaktif bilesenleri
hidrolize eder. Bu 6zellik endokart semptomlarini siddetlendirir (76). Jelatinaz siklikla
klinik izolatlarla iliskilendirilmesine karsin, siit triinleri ve etten izole edilen enteroklarda

da tiretildigi rapor edilmistir (77)
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Aggregasyon maddesi (agg) feromon indiikleyen yiizey proteinidir ve bakteriyel
birlesme ve plazmid aktarimi esnasinda toplanma ve eslesmeyi arttirir. In vitro olarak
enterokoklarin bobrek epitelyum hiicreleri ya da notrofil gibi ¢esitli 6karyotik hiicre
yiizeylerine baglanma yetenegini arttirir. Enterokokal yiizey proteini (esp), adindan da
anlasildigi lizere, hiicre yiizeyi proteinidir. Klinik izolatlar ve salgin klonlarinda fazla
miktarda bulunur ve iiriner sistemde kolonizasyon ile iliskilendirilir. Enterokokal yiizey
proteini ayn1 zamanda biyofilm olusumunda da rol alir (78). Kollajen baglayan proteinin

(ace) ise, enteroklarda yapismay1 sagladigi rapor edilmistir (79).

Enterokoklarin Insanlarda Meydana Getirdigi infeksiyonlar

Uriner Sistem Infeksiyonlari

Enterokoklarin yol agtig1 infeksiyonlarin en sik goriilenidir ve kaynagini idrar
kiiltiirleri olusturmaktadir. Uriner sistem infeksiyonlarinin gogu nosokomiyaldir ve
cogunlukla tiriner kataterizasyon ile birlikte bulunur. Hastanede yatmayan geng ve saglikli
kadinlarda goriilen komplike olmamuis sistit ve iiriner sistem enfeksiyonlarinin %5’inden

azinin etkenidir (80).

Endokardit

Enterokoklar viridens streptokoklar ve S. aureus’tan sonra iigiincii en sik rastlanan
endokardit etkenidir ve bakteriyel endokarditlerin %5-15’ini olusturur. 50 yas lizeri
bireylerde ve dzellikle erkeklerde daha sik ortaya ¢ikar. Etken ¢ogunlukla E. faecalis’tir.
Hastalik cerrahi yolla ya da manipiilasyonlarla gastrointestinal sistemden veya
cogunluklada genitoiiriner bolgeye tibbi girisim uygulamasindan kaynaklanir. En sik aort
ve mitral kapak tutulur. Enterokoklar genellikle subakut bakteriyel endokardit meydana
getirirler (80).
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Bakteriyemi

Enterokok kaynakli bakteriyemi endokardit vakalarindan daha sik goriilmektedir ve
insidensi hizla artmaktadir. Nozokomiyal enterokok bakteriyemileri genellikle

polimikrobiyaldir ve iiriner sistem ve karin i¢i infeksiyonlardan kaynaklanir (80).

Karn ici ve Pelvik infeksiyonlan

Karin i¢i ve pelvik infeksiyonlarinda enterokoklar ¢cogunlukla miks aerob ve anaerob

floranin pargasi olarak bulunur. Ancak bu infeksiyonlardaki rolii tartismalidir (80).

Yara ve Yumusak Doku Infeksiyonlari

Nadiren seliilit ve diger derin doku infeksiyonlarina yol agarlar. Siklikla cerrahi yara
infeksiyonlari, dekiibitiis iilserleri ve diyabetik ayak infeksiyonlarinda alinan klinik

orneklerden gram negatif basil ve anaerob bakteriler ile birlikte izole edilirler (80).

Menenjit

Enterokok menenyjiti genellikle santral sinir sisteminde anatomik bir defekt, 6nceden
gecirilmis beyin ameliyat1 ya da kafa travmasi gibi predispozan faktorlerin varliginda
ortaya ¢ikar. Ayrica bakteriyemi diizeyi yiiksek olan endokardit ve neonatal sepsisli
hastalarda, AIDS ve akut 16semi gibi immiin sistemi baskilanmis hastalarda bazen
enterokoklara bagli menenjitler goriilebilmektedir. Neonatal donem disinda enterokokal
menenjit nadir goriilmekte ve bu donemde olgular genellikle epidemiler seklinde ortaya

cikmaktadir (80).

Pediatrik Infeksiyonlar

Bakteriyolojik olarak konfirme edilmis neonatal sepsis ve menenjit olgularinin

%13 {inde enterokoklarin etken oldugu bildirilmistir (80).
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Enterokoklarin Epidemiyolojisi

Enterokoklar toprak, yiizey sulari, okyanus suyu, atik sular, bitkiler, insan ve
hayvanlarin gastrointestinal sistemi gibi ¢cok farkli yasam alanlarinda bulunur.
Gastrointestinal kaynakli olmalarina ragmen enterokoklar ¢ig, fermente ve pismis ette ve
peynir gibi hayvansal kaynakli gidalardan izole edilmektedir. Gastrointestinal sistemdeki
enterokoklar arasinda E.faecalis ortamda en fazla bulunur. Diger taraftan baz tilkelerdeki
bireylerde E.faecium dominant floray1 olusturmaktadir. E. faecalis insan diskisinda 10°-
10" kob/g, E. faecium ise 10*-10° kob/g seviyelerinde bulunmaktadir. E. faecalis, E.
faecium, E. durans, E. hirae ve E. cecorum inek, koyun ve kiimes hayvanlarinin
gastrointestinal sisteminde bulunan tiirlerdir. Ciftlik hayvanlarinin mide barsak
florasindaki enterokok varligi, koyun ve inek siitlerinde ya da kesim esnasinda ette
potansiyel kontaminasyonu isaret etmektedir. Bu yolla taze et ve ¢ig siitten enterokok
izole edilmektedir (4, 41). E. mundtii ve E. casseliflavus bitkisel kaynakli enterokoklar
arasinda yer alir(4, 81).

Gida kaynakli zehirlenmelerde de enterokoklar rol oynayabilmektedir ve bunlarin fekal
kontaminasyon indikatorii olduklari bildirilmektedir. Enterokoklar insan digkisinda,
ozellikle Escherichia coli’yle karsilastirildiginda, daha az sayida bulunmalarina ve daha az
tiremelerine ragmen, koliformlardan daha uzun siire canliklarini korurlar (40).

Sularda enterik patojenleri isaret ederek ¢evresel fekal kontaminasyonun varligini
gosterirler ve bu indikator 6zellikleri tiim diinyada taninmaktadir (82, 83).

Ayrica nekrotik ya da iyi doldurulmamis dis kokii kanallar1 da 6zellikle E. fecalis’in
dogal yasam alanlar1 arasindadir. Dis kokiindeki enterokok varligini agiklayan iki teori
bulunmaktadir. Bunlardan ilki, enterokoklarin dis kanalinin primer kolonizeri oldugu ve
dolgu tedavisinde canliligin1 korudugudur. Diger teori ise, enterokoklarin korona
tabakasinin firsatci istilacisi oldugu ve dis tedavisi sirasinda dis kokii kanalina yerlestigidir
(84).

Enterokoklarin Gidalarda Varhg:

Siit ve Siit Uriinleri

Enterokoklar ¢ig ve pastdrize siitiin mikroflorasi i¢inde yer alir. Siitteki varliklar

direkt insan ve hayvanlarin diskis1 yoluyla olabildigi gibi, kontamine sularla temizlenen
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alet ekipmandan da kaynaklanabilmektedir. Psikrotrof olmalari, 1stya dayanikliliklar1 ve
farkli substratlara, iireme kosullarina uyumlari sayesinde enterokoklar siitiin depolanmast
esnasinda gelisimini siirdiiriir ve pastorizasyon sonrasi canli kalabilir (85).

Enterokoklar koyun, ke¢i ve inek siitlerinden yapilan ¢ok ¢esitli yerel peynirlerde
starter olmayan laktik asit bakterisi olarak bulunur. Cig ve pastorize siitten yapilan
peynirlerde miktar siitiin kontaminasyon oranina, peynirin tipine, kullanilan startere,
iiretim teknolojisine ve peynirin {iretimi ve olgunlasmasinda kullanilan spesifik kosullara
gore degisir (85). Peynirlerden en fazla E. faecalis, E. faecium ve E. durans tiirlerine ait
suslar izole edilmektedir. Enterokoklar peynirde yiiksek tuz igerigi, diisiik pH gibi
siirlayict ortamlarda gelisebilir ve olgunlagsmada rol oynar, proteolitik ve esterolitik
aktivitesi sonucu olusturdugu iirlinlerle ve sitratt metabolize etmesi sonucu iirettigi diasetil
ile aroma gelisimini saglar (4, 85, 86). Peynir pihtisinda 10*-10° kob/g, tam olgunlagmis
peynirde ise 10°-10" kob/g diizeylerinde bulunur (85-87). E. facecalis ve E. faecium’un siit
icerisinde ve peynirde gelisimi esnasinda antilisterial bakteriosin iirettigi ortaya konmustur.
Bu suslarin Listeria monocytogenes’in hayatta kalabilmesine olanak saglayan tiretim ve
olgunlagma kosullar1 uygulanan peynirlerde (Camambert, Taleggio, Mozarella, Mexican
manchego ve Chihuahua gibi peynirler) starter ya da yan kiiltiir olarak kullanilmalari

biiyiik teknolojik 6nem tasimaktadir (88).
Et ve Et Uriinleri

Enterokoklar et, siit gibi hayvansal kaynakli ¢ig gidalarda intestinal ya da ¢evresel
yolla kolonize olabilir, canliligin1 siirdiirebilir, hatta fermentasyon esnasinda ¢ogalabilirler.
Enterokoklar diger laktik asit bakterileri gibi, 1s1ya direngleri sayesinde hayatta kalarak
pismis ya da islenmis etlerde bozulmaya sebep olan bakteriler olarak tanimlanir. Fermente
et tiriinlerinde dominant mikroflora Lactobacillus sakei, Lactobacillus curvatus,
Lactobacillus plantarum gibi laktik asit bakterileri ve koagiilaz negatif stafilokoklardan
olugsmaktadir. Enterokoklardan ise E. faecalis ve 6zellikle E. faecium et fermentasyonu
sirasinda oldukga yliksek miktarlarda bulunur. Olgunlagma sirasindaki varliklari, genis
iireme araligina sahip olmalar1 ve tuza kars1 gosterdikleri yiiksek toleransla
iliskilendirilmektedir (89).

Enterokoklar kontamine kanatli, sigir ve domuz etinde 10%-10* kob/ g diizeyinde
bulunur. Fermente et iirlinlerinde ise, Yunanistan’da yapilan bir ¢aligmada, dogal fermente

sosislerin enterokoklarla kontaminasyon diizeyi son iiriinde ortalama 10%-10° kob/g olarak
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tespit edilmistir (89). Islenmis etlerde enterokok varligi kontaminasyonunu gosterirken,
fermente etlerde ise fermentasyon bakterilerinin gelisiminin zayif oldugunun

gostergesidir(90).

Su ve Su Uriinleri

Enterokok tiirleri E.coli ile birlikte 6nemli indikat6r bakteriler arasinda yer almaktadir
(49). Atik sular, deniz suyu, saf su, su kiiltiirleri gibi farkli su kaynakli yasam alanlarinda
bulunabilirler. Yiiksek tuz konsantrasyonuna direncleri sayesinde enterokoklar deniz
sularinda uzun siire canliligini siirdiirebilirler. Ayni zamanda su kabuklularindan ve
entegre balik ¢iftliklerinde yetistirilen baliklarin intestinal sisteminden de izole
edilmislerdir. Basta E. faecalis ve E. faecium olmak {izere enterokoklarin Himalayalar’da
geleneksel yollarla islenen balik iiriinlerinde, pismis ve salamuras1 yapilmis Iskandinav
karidesinin bozulmasina yol agcan mikroorganizmalarin arasinda yer aldigi, bunlarla birlikte
pismis tropikal karideslerde de bulundugu rapor edilmistir (91). Tiirkiye’de balik ve su
tirtinlerinde enterokok varlig1 lizerine yapilan ¢aligsmalara goz atildiginda, Savasan ve
arkadaglarinin (92) gergeklestirdigi arastirmada baliklarda E. faecalis varligi ortaya
konmustur. Keban Baraj Goliinden avlanan 1stakozlarin mikrobiyolojik kalitesini
belirlemek iizere yapilan bagka bir arastirmada ise, 1stakozlarda enterokok kontaminasyonu
belirlenmistir (93).

E. faecalis, E. faecium ve E. durans tiirleri digk1 kaynakli olmalar1 ve suda iireyebilme
yeteneklerinden dolay1 fekal kontaminasyonun gostergesi olarak tanimlanirlar (94). Bu
ozellikleri sebebiyle Tiirkiye’de Saglik Bakanligi tarafindan yayinlanan “Insani Tiiketim
Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik” kapsaminda igme, kullanma ve kaynak sularinda
enterokoklarin bulunmasina izin verilmemistir (95). Fakat ¢esitli aragtirmalar
gostermektedir ki lilkemizde sularda enterokok kontaminasyonu halen varligim
stirdiirmektedir. Alemdar ve arkadaslar1 tarafindan (96) yapilan ¢alismada incelenen igme
suyu Orneklerinin %30’unda enterokok kontaminasyonu oldugu rapor edilmistir. Oryasin
(97) ise Biiyiik Menderes Nehri suyunda 6 adet E. faecium, 1 adet E gallinarum; Nazilli su
aritma tesisinden 6 adet E. faecium, 2 adet E gallinarum, 1 adet E. faecalis; Ilica sicak su
kaynagindan 4 adet E. gallinarum, 7 adet E. faecium, 2 adet E. avium; Kizildere/Saraykdy
sicak su kaynagindan 1 adet E. durans, 1 adet E. faecium izole ve identifiye etmistir.
Matyar ve arkadaslar1 (98), Iskenderun Kérfezi kiyisindan aldiklari su érneklerinin 158

adetindeE. faecalis tespit etmistir.
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GEREC VE YONTEM

Gerec

Gliney Marmara bolgesinin ¢esitli illerindeki (Bursa, Yalova, Balikesir) farkli
perakende satis yerlerinden Nisan - Aralik 2011 tarihleri arasinda siit (pastorize, ¢ig) ve siit
tirlindi [siit (20), peynir (85), yogurt (15), tereyag (15), kefir (15)], et ve et iirlinii [par¢a et
(30), kiyma (30), kofte (25), sucuk (25), pastirma (20), salam-sosis (20)], tavuk eti (65)
(but, gogiis, baget gibi tavuk karkas kisimlart) ve islenmis kanatli eti irinlerinden (10)
(pili¢ burger, pili¢ kofte, nugget, sinitzel) olusan 375 adet gida 6rnegi tesadiifi 6rnekleme
yoluyla bir kismi orijinal ambalajinda (pastorize siit, peynir, kefir, yogurt, sucuk, salam-
sosis, tavuk eti, pili¢c burger, pili¢c kofte, nugget, sinitzel), bir kism1 250 gr’lik porsiyonlar
halinde (¢ig siit, peynir, tereyag, parca et, kiyma, kofte, pastirma, tavuk eti, sinitzel,
nugget)satis birimi tarafindan tartilarak ve paketlenerek satin alindi. Alinan her bir 6rnek,

soguk zincir altinda en kisa siirede laboratuara getirildi ve analizleri gerceklestirildi.

Yontem

Enterokoklarin izolasyon ve identifikasyonu

Gida orneklerinden enterokoklarin izolasyonu i¢in, her bir iiriinden 10 g/ml’lik
porsiyonlar alind1 ve 6rnekler 90 ml % 0.1°lik peptonlu su icerisinde 2 dakika siireyle
stomacherde (Seward stomacher, model 400 circulator) homojenize edildi. Hazirlanan
homojenat kullanilmak suretiyle 6rneklerin seri diliisyonlar1 hazirlandi ve uygun
diliisyonlardan Slanetz and Bartley Agar (Oxoid CM377) plaklarina yayma plak teknigiyle
ekimler gerceklestirildi. Plaklar 35°C’de 48 saat siireyle inkiibasyona birakildi ve bu siire
sonunda Slanetz and Bartley Agar’da iireyen pembe veya koyu kirmizi renkli koloniler
Enterococcus siipheli koloniler olarak degerlendirildi. Slanetz and Bartley Agar’da gelisen
siipheli koloniler katalaz reaksiyonu yoniinden test edildi. Katalaz negatif olanlar Brain
Heart Infusion (BHI) Broth’a (Oxoid CM225B) subkiiltiire edildi, 37°C’de 24 saat siireyle
inkiibasyona birakild1 ve iireyen kiiltlirlerden Gram boyama yapildi. Gram pozitif ve
katalaz negatif koklarin Bile Esculin Agar’a (BD299068) ekimi yapildi, 37°C’de 24 saat

siireyle inkiibe edildi. Eskiilini hidrolize ederek siyah koloni olusturanlardan 6ze ile
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defibrine koyun kani (Oxoid SR0051B) ile hazirlamis Blood Agar’a (Merck 1.10886.0500)
subkiiltiirti yapildi. 37°C’de 24 saat siireyle inkiibe edildi ve PYR testi (O.B.1.S. PYR
ID580M) ile L-pyrrolidonyl arylamidase (PYRaz) aktivitelerine bakildi. Pozitif reaksiyon
verenler MRS (De Man Rogosa Sharpe) Broth’da (Oxoid CM359B) 10°C ve 45°C’de, %
6.5 NaCl iceren MRS Broth’da, ve pH 9.6’ya ayarlanmig MRS Broth’da 72 saatlik
inkiibasyon sonunda gelisimleri yoniinden incelendi. 10°C, 45°C, % 6.5 NaCl igeren besi
yerinde ve pH 9,6’da lireme gosterenler Enterococcus spp. olarak degerlendirildi (99).
Izole edilen enterokoklar defibrine koyun kani (Oxoid SR0051B) ile hazirlamis Blood
Agar’a (Merck 1.10886.0500) subkiiltiire edildi, 37°C’de 24 saat siireyle inkiibasyona
birakildi ve tiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda API 20 STREP (BioMerieux) bakteri
tanimlama sistemi kullamlarak tiir seviyesinde fenotipik olarak identifiye edildi. izolatlar
% 30 gliserol i¢eren Brain Heart Infusion (BHI) Broth’da (Oxoid CM225B) — 80°C’de
muhafaza edildi.

Gram Boyama: BHI broth’da 37°C’de 24 saatlik kiiltiirden 6ze yardimiyla bir lam iizerine
yeteri kadar alinarak hafif alevde kurutuldu. Suslar kuruduktan sonra Gram Boyama Seti
(Merck, 1.11885.0001) talimatlart dogrultusunda boyandi.

Katalaz Testi: Slanetz and Bartley Agar’da iireyen pembe veya koyu kirmizi renkli
enterokok siipheli kolonilerin tizerine bir damla 1D color Catalase (BioMerieux 55 561)
sollisyonu damlatildi. Birkag saniye sonra kopiik benzeri gaz olusmamasi, katalaz negatif

olarak degerlendirildi.

PYR Testi: Blood Agar’da gelisen 0.5 mm ya da daha fazla biiyiikliikteki stipheli koloniler
O.B.1.S. PYR ID580M (Oxoid)test kiti talimatlarina uygun olarak, 6ze ile alinarak test
kartonunun tizerine yayildi. Bir damla Buffer soliisyonu damlatilarak oda 1sisinda 5 dakika
beklendikten sonra, 1 damla Developing soliisyonu ilave edildi. Test alaninda 20 saniye

igerisinde mor renk olusumu, PYRaz aktivitesi yoniinden pozitif olarak degerlendirildi.

API 20 STREP: Inkiibasyon kutusu icerisi 5 ml steril distile su ile nemlendirildi, ardindan
API 20 STREP (BioMerieux, Ref 20 600) stribi kutunun igerisine yerlestirildi. Blood
Agar’da gelisen kolonilerden steril 6ze ile alinarak API Suspansion Medium Mac Farland
4’e ayarland1 ve mikropipet yardimiyla stribin sodyum piruvat (VP), hippurik asit (HIP),
eskiilinferik sitrat (ESC), pyroglutamik asit-8-naftilamid (PYRA), 6-bromo-2-naftil-aD-
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galaktopiranosid (a¢GAL), naftol ASBI-glukuronik asit (BGUR), 2-naftil-BD-
galaktopiranosid (BGAL), 2-nafthil fosfat (PAL), L-16sin-B-naftilamid (LAP)
kuyucuklarma 100 pl, L-arginin (ADH) kuyucuguna ise haznesini dolduracak kadar API
Suspension Medium eklendi. Suspension Medium’dan 0,5 ml GP Medium’a aktarildi ve
iyice karismasi saglandi. D-riboz (RIB), L-arabinoz (ARA), D-mannitol (MAN), D-
sorbitol (SOR), D-laktoz (LAC), D-trehaloz (TRE), inulin (INU), D-raffinoz (RAF),
nisasta (AMD), glikojen (GLYG) bolmelerine GP Medium her bolmenin haznesini
dolduracak kadar eklendi. ADH’dan GLYG’ye kadar olan tiim kuyucuklara mineral oil
damlatilarak anaerob ortam saglandi. Inkiibasyon kutusunun kapagi kapatilarak 35-
37°C’de ADH’dan GLYG’ye kadar olan kismin 4 ve 24 saatlik inkiibasyon sonuglari, API
20 STREP test kagidina not edildi. 24 saatin sonunda VP kuyucuguna VP 1 ve 2
reagentleri, HIP kuyucuguna NIN reagenti, PYRA’dan LAP’a kadar olan kuyucuklara
ZYME A ve B reagentleri damlatildi. 10 dakikalik bekleme stiresi bitiminde, veriler API
20 STREP test kagidina not edildi. Sonug¢lar API WEB yazilimi kullanilarak
degerlendirildi.

Enterokoklari Antibiyotik Duyarhhiklarimin Belirlenmesi

Enterokok izolatlarinin antibiyotik duyarlilik testleri, Clinical and Laboratory
Standards Institute (CLSI, former NCCLS) niin 6nerileri dogrultusunda disk diffiizyon
teknigi ile gerceklestirildi. Tiim suslar koyun kanli agara inokule edildi ve 37°C’de 18-24
saat siireyle inkiibe edildi. Inkiibasyonu takiben tek diisen kolonilerden Mueller-Hinton
Broth’a (MHB, Oxoid CM0405) alinarak, Mcfarland 0.5 bulaniklik standardina esdeger
bakteri siispansiyonu hazirland1 ve Mueller Hinton Agar (MHA, Oxoid CM337) plaklarina
steril ekiivyon yardimiyla inokule edildi. Daha sonra antibiyotik diskleri agarin yiizeyine
yerlestirilerek, 35-37°C’de inkiibe edildi. 24 saatlik inkiibasyon sonrasi, inhibisyon zonlari
Olciilerek sonuglar kaydedildi ve CLSI’niin 6nerilerine gore duyarli, orta derecede duyarl
ya da direngli olarak degerlendirildi. Bu amagla kullanilan antibiyotikler ve
konsantrasyonlari soyleydi: ampisilin (10 pg), penisilin (10 iinite), linezolid (30 pg),
kinupristin/dalfopristin (15 pg), vankomisin (30 pg), teikoplanin (30 pg), siprofloksasin (5
ng), tetrasiklin (30 pg), yiiksek diizey aminoglikozit direnci i¢in gentamisin (120 pg) ve
streptomisin (300 pg). Kalite kontrol susu olarak Staphylococcus aureus ATCC® 25923
kullanild1 (100).
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E-test Yontemi ile Minimum Inhibitor Konsantrasyon (MIK) Saptanmasi

Disk diffiizyon yontemi ile vankomisin ve teikoplanin antibiyotiklerine direng tespit
edilen suslarin bir gecelik taze kiiltiirlerinden 0.5 McFarland bulaniklik standardina
esdeger hazirlanan bakteri siispansiyonlari, Mueller-Hinton Agar plaklarina disk diffiizyon
yontemindeki gibi inokiile edildi. Daha sonra biraz kurumasi beklenerek E-test stripleri, en
diisiik konsantrasyondan baslayacak sekilde, agarin {izerine yavagca birakildi ve plaklar
35+2°C de 24 saat inkiibe edildi. Degerlendirmede her bir stripin gevresindeki elips
seklindeki inhibisyon zonunun, stripi kestigi noktada yazili olan MIK degeri sonug olarak
kabul edildi ve saptanan MIK sonuglari, CLSI dokiimanlarinda bildirilen yorumlama
standartlarina gére degerlendirildi. Kalite kontrol susu olarak Enterococcus faecalis
ATCC® 29212 kullanild: (100).
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BULGULAR

Bakteriyolojik Bulgular

Analiz edilen 375 adet hayvansal kaynakli gida 6rneginden 203 adet
(%54.13)Enterococcus spp. susu izole edildi. Analiz edilen tiim 6rneklerin ortalama
enterokok say1s14.96 log kob/ml-g bulundu. Ornek gruplari arasinda enterokok sayisi
ortalamasi en fazla 5.13log kob/ml-g ile et ve et iiriinlerinde tespit edilirken,siit ve siit
tirtinlerinde 4.83log kob/ml-g, tavuk eti ve islenmis kanatl eti tirtinlerinde ise 4.22log
kob/ml-g oraninda belirlendi. Enterokok sayisi tiim numuneler arasinda en az 2log kob/ml-
g, en ¢ok 6.47log kob/ml-g olarak bulundu. Analiz edilen 6rneklerin tiirii, sayist, tiir

bazinda enterokok sayilari, ortalamalar1 ve standart sapma degerleri Tablo- 4’de verildi.

Tablo- 4: Analiz edilen 6rnek ¢esidine gore enterokok sayilari (log kob/ml-g)

Ornek tiirii | Ornek Enterokok Enterokok sayilar1 (log kob/ml-g)

sayisi igeren 6rnek Minimum Maksimum | Ortalama Standart

sayisl sapma

Et ve et iirtinleri
Parga et 30 15 2 4.82 3.98 4.23
Kiyma 30 17 2.3 4.17 3.6 3.69
Kofte 25 19 2.3 4.46 3.92 3.93
Sucuk 25 8 2 6.47 5.87 6.14
Salam-sosis 20 2 2 4.39 4.07 4.25
Pastirma 20 9 2 4.71 4.27 4.32
Siit ve siit Trtinleri
Peynir 85 71 2.47 6.20 5.45 5.69
Siit 20 16 2 5.23 4.27 4.61
Yogurt 15 7 2 4.53 3.78 4.07
Tereyag 15 12 2.47 4.82 4.27 4.43
Kefir 15 5 2 4.57 4.20 4.20
Tavuk eti ve islenmis kanatli etiiirtinleri
Tavuk eti 65 21 2 4.59 3.86 4.04
Islenmis
kanath eti 10 1 441 441
urini

Izole edilen 203 adet Enterococcus spp. susu 92 adet (%45.9) E. faecium, 88 adet
(%43.3) E. faecalis, 20 adet (%9.8)E. durans, 2 adet (%0.9)E.avium ve 1 adet (%0.5) E.
gallinarum olarak identifiye edildi.

Analiz edilen numunelerin tiiriine gore enterokoklarin dagilimi incelendiginde ise;siit
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ve siit tirtinlerinden 55 adet (% 49.5)E. faecium, 46 adet (% 41.4)E. faecalis, 9 adet (%
8.1)E. durans ve 1 adet (% 0.9)E. gallinarum olmak iizere toplam 111 adet enterokok susu
izole edilirken,E. aviumsaptanmadi. Suslarin 6rnek ¢esidine gore dagilimi Sekil- 1°de
verildi.

Et ve et iiriinlerinden ise 33 E. faecalis (% 47.1), 30 E. faecium (% 42.8), 6 E. durans
(% 8.6) vel adet E. avium (% 1.4) susu izole edilirken,E. gallinarum tespit edilmedi. izole
edilen toplam 70 susun et ve et iiriinii tipine gore dagilimi Sekil-2’de 6zetlendi.

Tavuk eti ve islenmis kanatli eti tiriinlerinde enterokok varligi incelendiginde,E.
faecalis %12 (9 sus), E. feacium % 9.3 (7 sus), E. durans % 6.7 (5 sus) veE. avium % 1.3
(1 sus) oraninda belirlenirken,E. gallinarum varligina rastlanmadi. Tavuk eti ve islenmis

kanatleti Uriinlerinden alinan enterokoklarn iiriin tipine gore sayilariSekil-3’te sunuldu.

40 -
36
35 A
30 - 28
25 - B E. faecium
B E. faecalis
20 -
E. durans
15 A H E. avium
10 | 9 . . M E. gallinarum
5 4 a
5 - 2 3 o >
1 1. 1
0 T 1 T T - 1
Sut Peynir Yogurt Tereyag Kefir

Sekil- 1:Siit ve siit tirtinlerinden izole edilen enterokok suslarinin sayilar
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Sekil-2:Et ve et lirlinlerinden izole edilen enterokok suslarinin sayilari

A N 0 L

9
6
5
1 1
Tavuk eti  Pilig burger  Pili¢c kofte Nugget Sinitzel

B E. faecium
B E. faecalis
W E. durans
W E. avium

W E. gallinarum

Sekil-3: Tavuk etive islenmis kanatl eti tirtinlerinden izole edilen enterokok suslarinin

sayilari

Enterokok Suslarimin Antibiyotik Duyarhlik Bulgular:

Identifiye edilen 203 enterokok susunun disk difiizyon metodu ile 10 farkli

antibiyotige kars1 gosterdikleri duyarlilik durumlari incelendi. Tiim suslarin analiz edilen

antibiyotiklere gosterdikleri duyarlilik profilleri Tablo-5’te verildi.
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Tablo- 5:Identifiye edilen enterokoklarin antibiyotik duyarlilikprofilleri

Sus No |Ornek Sus P Amp Va Tec Cip QD Lin Te Cn Str
1 Sucuk E. faecalis S S S S S S S S S S
2 Sucuk E. faecium S S S S S S S R S S
3 Peynir E. durans S S S S S S S S S S
4 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
5 Peynir E. faecalis S S S S S S S R S S
6 Peynir E. faecalis S S S S S IM S S S S
7 Peyniri E. faecalis S S S S S S S S S S
8 Peynir E. faecium S S S S S IM S R S S
9 Peynir E. durans S S S S S S S S S S
10 Peynir E. faecium S S S S S S S R S S
11 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
12 Peynir E. durans S S S S S S S S S S
13 Peynir E. faecalis S S S S S IM S S S S
14 Peynir E. faecalis S S S S S S S S S S
15 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
16 Peynir E. faecalis S S S S S IM S S S S
17 Peynir E. faecium R S S S S S S R S S
18 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
19 Peynir E. gallinarum S S S S S S S S S S
20 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
21 Peynir E. faecalis S S S S S IM S S S S
22 Peynir E. faecalis S S S S S S S IM S S
23 Peynir E. durans S S S S S S S S S S
24 Sucuk E. faecalis S S S S S R S R S S
25 Parca et E. faecium R R S S IM S S R S S
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Sus No |Ornek Sus P Amp Va Tec Cip QD Lin Te Cn Str
26 Kofte E. faecium S S S S S S S S S S
27 Kofte E. faecium S S S S S S S S S S
28 Kiyma E. faecalis S S S S S IM S S S S
29 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
30 Kofte E. faecalis S S S S S S S S S S
31 Yogurt E. faecium S S S S S S S S S S
32 Stit E. durans S S S S S S S S S S
33 Kiyma E. faecium S S S S S S S S S S
34 Peynir E. durans S S S S S S S S S S
35 Peynir E. faecalis S S S S S IM S S S S
36 Peynir E. faecium S S S S IM S S S S S
37 Peynir E. faecalis S S S S S IM S S S S
38 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
39 Peynir E. faecalis S S S S S R S R S S
40 Kofte E. faecium S S S S S S S S S S
41 Sucuk E. faecalis S S S S S S S S S S
42 Sucuk E. faecium S S S S S S S S S S
43 Sucuk E. faecalis S S S S S R S S S S
44 Parca et E. faecalis S S S S S S S S S S
45 Kiyma E. faecalis S S S S S S S S S S
46 Tavuk eti E. faecalis S S S S S R S IM S S
47 Sucuk E. faecium S S S S S S S S S S
48 Peynir E. faecalis S S S S S IM S S S S
49 Peynir E. faecium S S S S IM S S S S S
50 Peynir E. faecalis S S S S S IM S R S S
51 Peynir E. faecalis S S S S S IM S S S S
52 Peynir E. faecium S S S S S S S R S S
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Sus No |Ornek Sus P Amp Va Tec Cip QD Lin Te Cn Str
53 Pastirma E. faecium S S S S S S S S S S
54 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
55 Yogurt E. faecium S S S S S S S S S S
56 Tereyag E. faecium S S S S S S S S S S
57 Tereyag E. faecalis S S S S S S S S S S
58 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
59 Peynir E. faecalis R R R R S R R S S S
60 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
61 Parca et E. durans S S S S S S S S S S
62 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
63 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
64 Pastirma E. faecium S S S S IM S S S S S
65 Parca et E. avium S S S S S S S S S S
66 Parca et E. faecium S S S S S S S S S S
67 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
68 Peynir E. faecalis S S S S S S S IM S S
69 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
70 Peynir E. faecalis S S S S S S S S S S
71 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
72 Peynir E. faecium S S S S IM S S S S S
73 Peynir E. faecalis S S S S S S S S S S
74 Peynir E. faecalis S S S S S S S S S S
75 Peynir E. faecalis S S S S S S S S S S
76 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
77 Peynir E. faecalis S S S S S S S S S S
78 Peynir E. faecalis S S S S S S S S S S
79 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
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Sus No |Ornek Sus P Amp Va Tec Cip QD Lin Te Cn Str
80 Peynir E. faecalis S S S S S S S S S S
81 Kofte E. faecium S S S S IM S S S S S
82 Kofte E. faecium S S S S S S S S S S
83 Stit E. faecalis S S S S S S S IM S S
84 Stit E. faecium S S S S S S S S S S
85 Tereyag E. faecium S S S S S S S S S S
86 Peynir E. faecalis S S S S S S S S S S
87 Pastirma E. faecium S S S S S S S S S S
88 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
89 Peynir E. faecalis S S S S S IM S S S S
90 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
91 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
92 Kofte E. faecium S S S S S S S S S S
93 Parca et E. faecium S S S S S IM S S S S
94 Pastirma E. faecium S S S S S S S R S S
95 Pastirma E. faecium S S S S S S S S S S
96 Peynir E. faecium S S S S IM S S S S S
97 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
98 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
99 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
100 Peynir E. durans S S S S IM S S S S S
101 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
102 Peynir E. faecium S S S S S S S R S S
103 Peynir E. faecalis S S S S IM S S S S S
104 Parca et E. faecium S S S S IM S S S S S
105 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S
106 Stit E. faecium S S S S IM S S S S S
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Sus No |Ornek Sus P Amp Va Tec Cip QD Lin Te Cn Str
107 Stit E. faecium S S S S S S S S S S
108 Stit E. faecium S S S S S S S S S S
109 Tereyag E. faecium S S S S S S S S S S
110 Tavuk eti E. faecium S S S S S S S S S S
111 Tavuk eti E. faecalis S S S S R R S R S S
112 Peynir E. faecalis S S S S S S S R S S
113 Peynir E. faecalis S S S S S S S S S S
114 Peynir E. faecium S S S S S S S IM S S
115 Pastirma E. faecalis S S S S S S S S S S
116 Tereyag E. faecalis S S S S S S S R S S
117 Tereyag E. faecium S S S S S S S S S S
118 Yogurt E. faecium S S S S IM S S S S S
119 Yogurt E. faecalis S S S S S IM S S S S
120 Kiyma E. faecium S S S S S S S R S S
121 Siit E. faecalis S S S S IM S S R S S
122 Kefir E. faecalis S S S S S R S R S S
123 Kefir E. faecium R S S S IM S S R S S
124 Kofte E. faecalis S S S S S S S S S
125 Kofte E. faecalis S S S S S S R S S
126 Kofte E. faecalis S S S S S S S S S
127 Kofte E. faecalis S S S S S S S S S
128 Kofte E. faecalis S S S S S S S S S
129 Kiyma E. faecalis S S S S S S R S S
130 Parca et E. faecium S S S S IM S R S S
131 Parca et E. faecium S S S S S S S S S
132 Parga et E. faecalis S S S S S S S S S
133 Kiyma E. faecalis S S S S IM S S S S
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Sus No |Ornek Sus P Amp Va Tec Cip QD Lin Te Cn Str
134 Yogurt E. faecalis S S S S S R S S IM S
135 Stit E. faecium S S S S S IM S S S S
136 Stit E. faecium S S S S S S S S S S
137 Stit E. faecalis S S S S S IM S R S S
138 Kofte E. faecalis S S S S S IM R S S S
139 Pili¢ Burger E. faecium S S S S S S S S S S
140 Salam E. faecalis S S S S S S S S S S
141 Kofte E. faecalis S S S S S R S S S S
142 Kofte E. faecalis S S S S IM S S S S S
143 Kofte E. faecalis S S S S IM R IM S S S
144 Tereyag E. faecalis S S S S S S S R S S
145 Stit E. faecium S S S S IM S S S S S
146 Stit E. faecalis S S S S S IM S S S S
147 Yogurt E. faecalis S S S S IM IM S S S S
148 Kiyma E. faecalis S S S S IM R S S S S
149 Kiyma E. faecalis S S S S S IM S S S S
150 Parca et E. faecium S S S S S S S R S S
151 Parga et E. durans S S S S S S S S S S
152 Kefir E. durans S S S S IM S S S S S
153 Kefir E. faecalis S S S S IM R S R S S
154 Kefir E. faecalis S S S S S S S IM S S
155 Parca et E. durans S S S S S IM S S S S
156 Parga et E. faecalis S S S S IM R S R S IM
157 Tavuk eti E. faecalis S S S S IM IM S S S S
158 Tavuk eti E. faecalis S S S S S IM S S S S
159 Tavuk eti E. durans S S S S S S S S S S
160 Tavuk eti E. durans S S S S S S S S S S
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Sus No |Ornek Sus P Amp Va Tec Cip QD Lin Te Cn Str
161 Tavuk eti E. durans S S S S S S S R S S
162 Kiyma E. faecium S S R R S S S S S S
163 Kiyma E. durans S S S S S S S S S S
164 Kiyma E. faecalis S S S S S S S S S S
165 Stit E. durans S S S S S S S S S S
166 Stit E. faecium S S S S IM S S S S S
167 Tereyag E. faecalis S S S S S R S R S R
168 Tereyag E. faecium S S S S S S S S S S
169 Tereyag E. faecalis S S S S S R S S S S
170 Tereyag E. faecalis S S S S S S S S S S
171 Tereyag E. faecium S S S S S S S S S S
172 Kiyma E. durans S S S S S S S S S S
173 Kofte E. durans S S S S S S S S S S
174 Kiyma E. faecalis S S S S S S S S S S
175 Sucuk E. faecium S S S S S S S S S S
176 Sosis E. faecium S S S S S IM S R S S
177 Parca et E. faecium S S S S S S S S S S
178 Stit E. faecalis S S S S S S S R S S
179 Siit E. faecium S S S S IM IM S S S S
180 Yogurt E. faecalis S S S S IM R S S R S
181 Kiyma E. faecalis S S S S S S S R S S
182 Kiyma E. faecalis S S S S S IM S R S S
183 Kofte E. faecalis S S S S S S S S S S
184 Kofte E. faecalis S S S S S IM S R S S
185 Kofte E. faecalis S S S S S IM S R S S
186 Tavuk eti E. avium S S IM S S IM S S S S
187 Pastirma E. faecium S S S S S S S S S S
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Sus No |Ornek Sus P Amp Va Tec Cip QD Lin Te Cn Str
188 Kiyma E. faecium S S S S IM S S R S S
189 Tavuk eti E. faecium S S S S S S S S S S
190 Tavuk eti E. faecium S S S S S R S R S S
191 Tavuk eti E. faecium S S S S S IM S S S S
192 Tavuk eti E. faecium S S S S R S S R S S
193 Kiyma E. faecium S S S S IM S S R S S
194 Pastirma E. faecalis S S S S S R S S S S
195 Tavuk eti E. faecalis S S S S S R S R S S
196 Pastirma E. faecium S S S S S S S S S S
197 Tavuk eti E. faecalis S S S S R R S R S S
198 Tavuk eti E. faecalis S S S S S S S S S S
199 Tavuk eti E. faecalis S S S S R R S R S S
200 Tavuk eti E. faecium S S S S S IM S S S S
201 Tavuk eti E. durans S S S S S IM S R S S
202 Tavuk eti E. faecalis S S S S S R S R S R
203 Tavuk eti E. durans S S S S S S S S S S

*Va, vankomisin; Tec, teikoplanin; Amp, ampisilin; P, penisilin; Lin, linezolid; QD, kinupristin/dalfopristin; Cip, siprofloksasin; Te, tetrasiklin;
Cn, gentamisin (yiiksek diizey); Str, streptomisin (yiiksek diizey); S, duyarli; R, direngli; IM, orta diizey duyarli.
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Enterokok suslarinda en fazla 44 sus ile tetrasikline, ardindan kinupristin/dalfopristin
(23 sus), penisilin (4 sus), siprofloksasin (4 sus), ampisilin (2 sus), linezolid (2 sus),
vankomisin (2 susg), teikoplanin (2 sus), streptomisin (2 sus), ve gentamisine (1 sus) karsi
direng gozlendi.

E. faecalis suslari arasinda analiz edilen tiim antibiyotiklere kars1 direng gozlenirken,E.
faecium suslarinda vankomisin, teikoplanin, penisilin, ampisilin, Kinupristin/dalfopristin,
siprofloksasin ve tetrasikline direng saptandi. 2 adet E. durans susunda yalnizca terasikline
direng gozlenirken,E. aviumve E. gallinarum izolatlar1 i¢erisinde direngli sus bulunmadi.
Direngli, duyarli ve orta diizey duyarli enterokok suslari sayilar1 Tablo-6’da verildi.

Analiz edilen gidanin ¢esidine gore antibiyotik direngli enterokok suslarinin dagilimi
incelendiginde, siit ve siit tiriinlerinde peynirden izole edilen 71 Enterococcus spp. susunun
10 (%14.1) adeti en az bir antiyotige kars1 direng gosterdi. Bu susglar arasinda sadece bir E.
faecalissusu alt1 farkli antibiyotige (vankomisin, teikoplanin, penisilin, ampisilin,
Kinupristin/dalfopristin, linezolid) direng gosterdigi belirlendi. Buna karsin vankomisin ve
teikoplanin MIK degerleri 4 pg/mL’nin altinda tespit edildi ve bu sus duyarli kabul
edildi.Siit kaynakli 3 (%18.7) E. faecalis susunda tetrasikline direng tespit edildi.Yogurt
izolatlar1 arasinda ise 2 (%28.6) E. faecalissusukinupristin/dalfopristin’e karsidireng
saptandi. Bu suslardan birinde ayn1 zamanda yiiksek diizey gentamisine karsi direng tespit
edildi.Tereyag kaynakli 4 (%33.3) E. faecalis susutest edilen antibiyotiklerden en az birine
kars1 direng belirlendi ve bir susta kinupristin/dalfopristin ve tetrasiklin antibiyotiklerine
coklu direng saptandi.Kefirden izole edilen 5 sustan 3’{i ¢oklu antibiyotik direncine sahipti
ve bu suslardan biri (E. faecium) penisillin and tetrasikline, ikisi (E.
faecalis)kinupristin/dalfopristin ve tetrasiklin antibiyotiklerine direng saptandi.Siit ve siit
iriinlerinden izole edilen antibiyotik direncli enterokok suslar1 ve sayilar1 Sekil- 4’te
belirtildi.
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Tablo-6: Direngli, duyarli ve orta diizey duyarli enterokok suslari sayilari ve yiizdeleri

E. faecalis E. faecium E. durans E. avium E. gallinarum

Antibiyotik (n=88) (n=92) (n=20) (n=2) (n=1)
IM |[S IM S IM |S IM |S IM |S

Vankomisin 1 87 1 91 20 1 1 1
Teikoplanin 1 87 1 91 20 2 1
Penisilin 1 87 3 89 20 2 1
Ampisilin 1 87 1 91 20 2 1
Linezolid 2 1 85 92 20 2 1
Qinupristin/Dalfopristin | 22 | 28 | 38 1 8 83 1 19 1 1 1
Siproﬂoksasin 3 11 74 1 17 74 2 18 2 1
Tetrasiklin 25 5 58 17 1 74 18 2 1
Gentamisin 1 1 86 20 2 1
Streptomisin 2 1 85 20 2 1

R, direncli; IM, orta diizey duyarli; S, duyarh
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Sekil-4: Siit ve siit iiriinlerinden izole edilen antibiyotik direncli enterokok suslar1 ve
sayilari

Et ve et iiriinlerindenparca etten izole edilen suslarin % 26.6’sinda (4/15) en az bir
antibiyotige kars1 direng saptandi. Bu suslardan bir E. faecalis susu kinupristin/dalfopristin
ve tetrasikline, bir E.faecium susu ise penisilin, ampisilin ve tetrasikline kars1 ¢oklu
direngliydi. Kiyma kaynakli izotlardan 8’inde (% 47) antibiyotik direnci saptanirken, bir E.
faecium susunda vankomisin ve teikoplanine direng belirlendi.Vankomisin ve teikoplanin
MIK degerleri 4 pg/mL’den diisiik saptandi ve bu sus adi1 gegen antibiyotiklere duyarl
kabuledildi.19 adet kofte izolat1 arasinda sadece 7 adet (%36.8) E. faecalissusu direngli
bulundu. Sucukta ikiE. faecalis ve bir E. faecium susunda direng gozlenirken,E. faecalis
suslarindan biri kinupristin/dalfopristin ve tetrasiklin antibiyotiklerine
direncliydi.Identifiye edilen 2 salam-sosis susundan biri tetrasikline, 9 pastirma susu
arasinda bir E. faecalis susu Kinupristin/dalfopristin ve bir E. faecium susu terasikline
dirence sahipti. Et ve et tirtinleri kaynakli E. durans ve E. avium suslar1 tiim
antibiyotiklere duyarlilik gosterdi. Et ve et {iriinlerinden izole edilen antibiyotik direngli

enterokok suslart ve sayilar1 Sekil- 5°te verildi.
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Sekil-5: Et ve et liriinlerinden izole edilen antibiyotik direncli enterokok suslar1 ve sayilar

Tavuk eti ve islenmis kanatli eti tirtinleri arasinda direngli suslar sadece tavuk etinde
goriildii. Pili¢ burgerden izole edilen bir adet E. faecium susu duyarli bulundu. Tavuk eti
kaynakli 6 E. faecium susunun ikisinde (% 33.3) ¢oklu direng gozlendi. Bu suslardan biri
Kinupristin/dalfopristin ve tetrasikline, digeri siprofloksasin ve tetrasikline direngliydi.
Identifiye edilen 9E.faecalis susundan 6’sinda (% 66.6) antibiyotik direnci bulunurken,
5’inde ¢oklu direng tespit edildi.Suslarin tiglinde kinupristin/dalfopristin, tetrasiklin,
siprofloksasine, birinde kinupristin/dalfopristin ve tetrasikline, yine bir digerinde
Kinupristin/dalfopristin, tetrasiklin ve yiiksek diizey streptomisine direng tanimlandi. Tavuk
eti kaynakli 2 (% 40) E. duranssusu tetrasikline direngliyken,E. avium ve E. gallinarum
suslar1 tiim antibiyotiklere duyarli bulundu.Tavuk etive islenmis kanatl eti {irinlerinden
izole edilen antibiyotik direncli enterokok suslar1 ve sayilar1 Sekil- 6’da sunuldu.

Tablo 7°de tiim 6rneklerden izole edilen enterokok suslariningoklu antibiyotik
direngliligine iliskin veriler 6zetlendi. Coklu antibiyotik direnci sadece E.faecalis ve E.
faecium suslarinda saptandi. E. avium, E. gallinarum ve E.durans suslarinda birden fazla
antibiyotige kars1 direng saptanmadi. Bu iki sug arasinda E.faecalis(13) izolatlarinda ¢oklu
direngli izolat sayis1 E. faecium (6) izolatlarina gore daha fazla belirlendi.Antibiyotik
direngli E.faecalis suslar1 arasinda ¢oklu direng orani %27.08 (13/48) bulunurken, E.
faecium suslarinda bu oran %31.57 (6/19) olarak tespit edildi.
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Sekil- 6:Tavuk etive islenmis kanatli eti iirtinlerinden izole edilen antibiyotik direngli

enterokok suslar1 ve sayilari

Tablo- 7: izole edilen enterokok suslarmin ¢oklu direng profilleri

Tiirii Sus sayis1 Antibiyotik Sus sayist  Ornek
Direngli Coklu direngli

Siit ve siit tirtinleri

E. faecium 8 2 P, Te 2 Kefir, peynir

E. faecalis 27 6 QD, Te 3 Kefir(2), peynir
QD, Te, S 1 Tereyag
QD, Cn 1 Yogurt
Va, Tec, P, 1 Peynir
Amp, QD, Te

E. durans - - -

E. avium - - -

E. gallinarum - - -

Et ve et Uirlinleri

E. faecium 9 2 Va, Tec 1 Kiyma

P, Amp, Te 1 Parca et

E. faecalis 15 2 QD, Te 2 Sucuk, parga et

E. durans - - -

E. avium - - -

E. gallinarum - - -

Tavuk eti ve islenmis kanath eti tiriinleri

E. faecium 2 2 QD, Te 1 Tavuk eti

Cip, Te 1 Tavuk eti
E. faecalis 6 5 QD, Cip,Te 3 Tavuk eti (3)
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QD, Te 1 Tavuk eti
QD, Te, S 1 Tavuk eti
E. durans 2 - -
E. avium - - -
E. gallinarum - - -

*Va, vankomisin; Tec, teikoplanin; Amp, ampisilin; P, penisilin; Lin, linezolid; QD,
kinupristin/dalfopristin; Cip, siprofloksasin; Te, tetrasiklin; Cn, gentamisin (yliksek
diizey); S, streptomisin (yiiksek diizey)

Antibiyotik direncli enterokok izole edilen 6rnekler ve sayilart Tablo- 8’de verildi.

Antibiyotik direncine en fazla goriildiigiihayvansal gida 6rnekleri tavuk eti ve peynir oldu.

Salam-sosis, pastirma, siit ve yogurt 6rnekleri ise antibiyotiyotik direngli suslarin en az
bulundugu gidalardi. Bununla birlikte analiz edilen hicbir islenmis kanath eti tiriniinde

antibiyotik direnci saptanmadi.

Tablo- 8: Antibiyotik direngli enterokok izole edilen &rnekler ve sayilar

Ornek . Antibiyotik .

Va Tec P Amp Lin QD Cip Te Cn Str
Siit ve siit tirtinleri
Stit 3
Peynir 1 1 2 1 1 2 9
Yogurt 2 1
Tereyag 2 3
Kefir 1 2 3
Et ve et iirlinleri
Kiyma 1 1 1 6
Parca et 1 1 1 4
Kofte 1 3 3
Sucuk 2 2
Salam-sosis 1
Pastirma 1 1
Tavuk eti ve islenmis kanatli eti tirtinleri
Tavuketi 7 4 9
Pili¢ burger
Pili¢ kofte
Nugget
Sinitzel

*Va, vankomisin; Tec, teikoplanin; Amp, ampisilin; P, penisilin; Lin, linezolid; QD,
kinupristin/dalfopristin; Cip, siprofloksasin; Te, tetrasiklin; Cn, gentamisin (yiiksek
diizey); Str, streptomisin (yiiksek diizey)
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TARTISMA ve SONUC

Mevcut tez ¢alismasinda analiz edilen 6rneklerde enterokoklarin prevalansi %54.13
bulundu. Enterokok sayilari ise 2-6.47 log kob/ml-g arasinda degiskenlik gosterdi. Analiz
edilen tiim hayvansal kaynakli gidalarda enterokok sayisi ortalamasi 4.96 log kob/ml-g
bulundu. Yapilan identifikasyon testleri sonucu izolatlar %45.9E. faecium, %43.3 E.
faecalis, %9.8 E. durans, %0.9 E. avium ve %0.5 E. gallinarum olarak tanimland.

Gidalarda enterokok varlig1 ve sayisi lizerine yapilan bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir.
Bu ¢alismalardan elde edilen veriler asagida 6zetlenmistir. Omar ve arkadaslari’nin (101)
et, siit irtinleri ve sebze drnekleri kullanarak yaptigi ¢alismada enterokok sayist 3-4 log
kob/ml-g diizeyinde tespit edilmisgken, izolatlarin %72’si E. faecium, %28’i E. faecalis
olarak belirlenmistir. Tiirkiye’de yiiriitiilen baska bir ¢alismada ise analiz edilen
orneklerin(tavuk eti, nugget, s1gir eti, balik, peynir siitlii tatli vb.) %50’sinin enterokoklarla
kontamine oldugu ortaya konmustur (47). Benzer sonuglara ulasan farkli bir aragtirmada
cesitli gida 6rneklerinden % 50.6’likenterokok izole eden Pesavento ve arkadaslar1 (102)
¢cig ette E. faecalis’i, perakende gidalarda ise E. faecium’u dominant tiir olarak
belirlemistir. Brezilya’da ¢ig, pastorize siit, et tirlinleri, peynir ve sebze 6rneklerinde
enterokok kontaminasyonu %352.5 olarak tespit edilmis ve en fazla identifiye edilen suslar
sirastyla E. faecium, E. faecalis, E. casseliflavus ve E. gallinarum olarak saptanmstir (70).
Peters ve arkadaglari (103) 155 adet hayvansal kaynakl: iiriin incelemis ve 416 farkli
enterokok susu izole etmistir. Bu suslarin %71.8iE. faecalis, %12.9’u E. faecium, %5.7’si
E. durans, %5.2 E. casseliflavus, %2.1°1 E. avium ve %1.9’u E. gallinarum’dur. Devriese
ve arkadaglar1 (104) 60 farkl satis noktasindan temin ettikleri hayvansal gidada 161 adet
enterokok susu izole ve identifiye etmistir.

Siit ve siit iirlinlerinden elde edilen bulgular incelendiginde mevcut ¢alismada 111 adet
enterokok susu izole edildigi goriildii. Bu suslarin %49.5’iE. faecium, %41.4°1 E. faecalis,
%38.1°1 E. durans ve %0.9°u E. gallinarum olarak identifiye edildi. Siit ve siit iiriinlerinden
enterokok izolasyonu ve identifikasyonu iizerine yapilan ¢aligmalara goz atildiginda;
Kuzey italya’da (13) 38 adet E. faecalis ve 43 adet E. faecium’un, Mannu ve arkadaslar1
(105) tarafindan 40 E. faecium susunun identifiye edilmis oldugu, Morandi ve
arkadaslari’nin (8) ise 68 adet enterokok susu izole ettigi rapor edilmistir.

Mevcut ¢alismada incelenen 85 peynir 6rneginin 71’ nde enterokok izole edildi.
Diinyada peynirlerde enterokok varlig {izerine yapilan arastirma sonuglarina bakildiginda;

Malek ve arkadaslari’nin (106) Misir’a 6zgii iki farkli peynirde 35 E. faecium susu izole
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ettigi saptanmistir. Analiz edilen 126 Fransiz peynirinde enterokok kontaminasyonun %92
oraninda oldugu (107), Martin-Platero ve arkadaslari’nin (10) kegi siitiinden yapilan ti¢
farkl1 peynirde 95 adet enterokok izole ettigi rapor edilmistir. iki farkli {iretim tesisinde
imal edilen Manchego peynirinin degisik olgunlasma asamalarinda toplam 132 enterokok
susu elde edildigi Nieto-Arribas ve arkadaslar1(108) tarafindan bildirilmistir.

Tez galismasinda siit 6rneklerinde enterokok kontaminasyonu %80 oraninda ve 2-5.23
log kob/ml-g seviyesinde bulunurken, kontamine 6rneklerde E. faecium %45, E. faecalis
%25 ve E. durans %10 diizeyinde belirlendi. Siitte enterokok sayist Arizcun ve arkadaslari
(109) tarafindan 3-4 log kob/ml-g tespit edilmisken, incelenen siit 6rneklerinde E. faecalis
%85.7, E. durans %4.8, E. avium % 9,5 oraninda saptanmis ve E. faecium varligi
gbzlenmemistir.

Incelenen 15 yogurt &rneginin 7’sinde enterokok varligi belirlendi. Yogurt
orneklerinde enterokok sayisi1 2-4.53 log kob/ml-g seviyesindeydi ve drneklerden sadece E.
faecium ve E. faecalis tiirleri identifiye edildi. Tiirkiye’de yogurtta enterokok varligini
belirlemek iizerine yapilan ¢aligmalarda Kars ilinde tiiketilen yogurtlarda enterokok
kontaminasyonu % 92 (110) olarak bulunmustur. Sireli ve arkadaslari’nin (111)
gerceklestirdigi benzer bir galismada meyveli yogurt 6rneklerinde %8 oraninda ve 1-3 log
kob/ml-g miktarinda enterokok kontaminasyonu tespit edildigi rapor edilmistir.

Kefir 6rneklerinde mevcut calismada %33.3 oraninda ve ortalama 4.2 log kob/ml-g
enterokok varligr belirlendi. Identifiye edilen suslar E. faecalis, E. faecium ve E.
durans’tir. Tez ¢alismasinda elde edilen bulgulara benzer bulgular ¢esitli kefir
orneklerinde 4 log kob/ml-g enterokok sayisi ile Cetinkaya ve arkadasi(112) tarafindan
bildirilmistir. Bagka bir geleneksel Kolombiya fermente siit {iriinii olan Kumis’te Chaves-
Lopez ve arkadaslar1 (113) 72 izolatta E. faecalis ve E. faecium identifiye ettigini
bildirmistir.

%80 enterokok izolasyon oranina sahip olan tereyag drneklerinde E. faecium ve E.
faecalistiirleri varligi tespit edildi. Yapilan literatiir taramasinda tereyag 6rneginde
Tiirkiye ve yurtdisinda gergeklestirilen ¢aligmalar arasinda enterokok varligi iizerine
arastirma bulunamadi. Tereyag Grnegine ait sonuglar bakimindan tamamlanan tez
calismas tereyaginda enterokok kontaminasyonunu ortaya koyan ilk caligsma 6zelligini
tasimaktadir.

Et ve et iiriinlerinde %46.6 enterokok varlig1 tespit edildi. Izolatlarin 33 adetiE.
faecalis, 30 adeti E. faecium, 6 adeti E. durans ve 1 adeti E. avium olarak identifiye edildi.

Et ve et tirlinlerinde diger enterokok tiirleri varligi gozlenmedi. Kofte (%76), kiyma
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(%56.6) ve parga et (%50) gibi et 6rneklerinde ortalama 3.83 log kob/ml-g diizeyinde
enterokok tespit edildi. Kofte, kiyma ve kugbasi et 6rnekleri kullanilarak yapilan benzer
bir ¢alismada enterokok izolasyonu koftede %25, kiyma ve kusbasi ette %45 oraninda
bildirilmistir (94). Diger bir calismada perakende satisa sunulan etlerden 532 adet
enterokok izole edildigi ve sigir eti 6rneklerinin %73’ liniin E. faecalis ve %2 ’sinin E.
faecium ile kontamine oldugu rapor edilmistir (114). Klibi ve arkadaslar1 (76) tarafindan
yapilan baska bir aragtirmada marketlerden toplanan 105 adet et 6rneginden 119 adet
enterokok susu izole edildigi ve %41 gibi bir oranla en yiiksek sayida identifiye edile tiiriin
E. faecalis oldugu agiklanmustir.

Tamamlanan tez ¢aligmasinda fermente et iiriinli olan sucukta enterokok varlig1 % 40
ve seviyesi 2-6.47 log kob/ml-g belirlendi. Barbosa ve arkadaslar’’nin (115)
gerceklestirdigi caligmada, fermente et tirliniinde 182 adet enterokok susu izole edilmis ve
bu suslarin identifikasyon sonuglari E. faecalis (76 adet), E. faecium (44 adet), E.
casseliflavus (1 adet) ve Enterococcus spp. (61 adet) seklinde bildirilmistir. Fermente et
tiriinleri lizerine yapilan diger bir calismada, 29 adet enterokok susu izole edildigi (15 E.
faecalis, 13 E. faecium, 1 E. gallinarum) rapor edilmistir (90).

Yapilmis olan tez ¢alismasinda 20 adet salam-sosis 6rneginde sadece 2 adet enterokok
susu tespit edildi. E. feacalis (1 sus) ve E. faecium (1 sus) suslar1 tanimlandi. Enterokok
sayist ise 2-4.39 log kob/ml-g arasinda degiskenlik gosterdi. Elmali ve arkadaslari’nin
(116) 100 adet salam ve sosis ornegi kullanarak gergeklestirdigi caligmada, enterokok
sayisinin 3 1og kob/ml-g bulundugu bildirilmistir. Tiirkiye’de tamamlanan benzer bir
caligmada incelenen salam drneklerinin higbirinde enetrokok varligina rastlanmadigi rapor
edilmistir (117).

Pastirma 6rneklerinde enterokok izolasyon oran1 %45 olarak bulundu. E. faecium ve
E. feacalis suslariin identifikasyonu yapildi. Elde edilen sonuglara benzer veriler Dinger
ve arkadaslar1(118) tarafindan rapor edilmis ve yaptiklar1 arastirmada pastirma
orneklerinden E. faecium identifikasyonunu bildirmislerdir.

Mevcut ¢alismada tavuk eti ve islenmis kanatl eti tirtinlerinde enterokok
kontaminasyonu %29.3 bulundu. Elde edilen 22 izolatin sadece 1 adeti islenmis kanatli eti
tirlinii olan pili¢ burgerden izole edildi. Ortalama enterokok sayisi 2-4.59 log kob/ml-g
araliginda degiskenlik gosterirken, ortalama 3.86 log kob/ml-g diizeyinde belirlendi.
Van’da tavuk eti, sakatat1 ve et ve et iiriinlerinin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek tizere
yapilan ¢alismada (119), 80 adet tavuk eti ve 20 adet tavuk sakatati olmak iizere toplam

100 6rnek incelendigi bildirilmis ve bu ¢alismada tavuk kanat ve sakatat 6rneklerinde
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enterokok sayisi tespit edilebilir limitin {izerinde bulunmusken, maksimum deger 3.39 log
kob/ml-g ile tavuk gdgiis drneginde tespit edilmistir. Kasimoglu-Dogru ve arkadagslari (64)
tarafindan Tiirkiye’de yapilan bagka bir arastirmada, 106 tavuk boyun ve deri 6rneginde 83
enterokok izolasyonu yapildigi ve %48’lik oranla E. faecium’un baskin tiir oldugu, bunu E.
durans, E. feacalis, E. gallinarum, E. hirae, E. mundtii veE. casseliflavus’un takip ettigi
rapor edilmistir. Diinyada kanath etinde enterokok varligi {izerine yapilan ¢aligmalar
incelendiginde, Kore’de Choi ve arkadaslar1 (120) tavuk eti 6rneklerinden 101 adet E.
feacalis identifiye ettiklerini bildirilmis. Kanada’da gergeklestirilen baska bir arastirmada
ise, analiz edilen kanath etlerinin %94’ten fazlasinin E. feacalis, %4’ tinlin ise E. faecium
ile kontamine oldugu bildirilmistir (114).

Mevcut calismada identifiye edilen enterokok suslarinin antibiyotik duyarlilik
profilleri incelendiginde; enterokok suslarinin penisilin (4 sus), ampisilin (2 sus), linezolid
(2 sus), kinupristin-dalfopristin (23 sus), siprofloksasin (4 sus), tetrasiklin (42 sus),
vankomisin (2 sus), teikoplanin (2 sus),yliksek diizey gentamisin (1 sus) ve Streptomisine
(2 sus) direnglilik gosterdikleri belirlendi.

Tamamlanan tez ¢aligmasinda enterokok suslari arasinda en fazla direnclilik gdzlenen
antibiyotik, tekrasiklin olarak bulundu. Tetrasiklin, veteriner hekimlikte tedavi amaciyla
sik kullanilan antibiyotikler arasindadir (121). Tetrasiklinin yaygin kullanimi, hayvansal
gidalardan izole edilen suglarda tetrasiklin direncinin diger antibiyotiklere gore daha
yiiksek oranda (% 20.68) goriilmesinin en 6nemli sebeplerinden biri olabilecegini
diisiindiirmektedir. Elde edilen bulgulara paralel olarak, hayvansal gidalardan izole edilen
enterokoklarda tetrasiklin direncini ortaya koyan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (22, 70, 76,
90, 101-103, 107, 108).

Tetrasiklini takiben en fazla direngli sus orani1 (% 11.33) kinupristin-dalfopristin
antibiyotigine kars1 saptandi. Veteriner hekimlikte yaygin kullanim alan1 olmamasina
ragmen, beseri hekimlikte siklikla kullanilan kinupristin-dalfopristine direngli suslar
mevcut tez ¢alismasi yani sira, hayvansal gidalar {izerine yiiriitiilmiis diger bazi
caligmalarda da gozlenmistir (22, 101, 103, 108).

Hayvansal gidalardan izole edilen suslar arasinda B-lactam antibiyotikler arasinda yer
alan penisilin (4 sus) ve ampisiline (2 sus) karsi direnglilik belirlendi. Bu bulgular
cercevesinde B-lactam grubu antibiyotiklerin kullaniminin, hayvansal gidalarda bu grup
antibiyotiklere kars1 direncli sus gelisiminde etkinliginin daha az oldugunu gostermektedir.
Hayvansal gidalarda penisilin direncini ortaya koyan ¢alismalarin (90, 103) yani sira,

ampisilin ve penisiline duyarliligi tespit eden caligmalar da (22, 101) bildirilmistir.
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Mevcut calisma sonuglari ile benzer olarak, gida kaynakli enterokok suslari arasinda
siprofloksasin direncini ortaya koyan bulgular ¢esitli arastirmacilar tarafindan (22, 90, 101,
108) rapor edilmistir. Calisma kapsaminda incelenen drneklerde linezolid direnci % 0.98
oraninda bulunurken, Pesavento ve arkadaslari (102) bu oran1 % 0.32 olarak tespit etmistir.

Aminoglikozit grubu antibiyotiklerden gentamisin (120 pg) ve streptomisine (300 pg)
direng, analiz edilen drneklerde sirasiyla % 0.49 ve % 0.98 oraninda ve sadece E. faecalis
suslarinda bulundu. Pesavento ve arkadaslar1 (102) tarafindan gergeklestirilen bir
calismada, E. faecalis suslarinda yiiksek diizey gentamisin direnci belirlenmis, ancak
mevcut tez ¢alismasindan farkli olarak direnglilik orani % 21.9 olarak bildirilmistir.
Yapilan literatiir taramalarinda yiiksek diizey streptomisin duyarliliginin arastirildig
herhangi bir calismaya rastlanmazken, diisiik diizey streptomisin, gentamisin veya her iki
antibiyotige de diren¢ ya da duyarlilik saptanan ¢aligmalar bulunmaktadir (22, 70, 76, 90,
101, 106).

Teikoplanin direnci ise disk diffizyon metodu kullanilarak, érneklerden izole edilen bir
E. faecium ve bir E. faecalis olmak iizere iki susta belirlendi. Bu metod kullanilarak
teikoplanin direncini ortaya koyan ¢alismalar rapor edilmistir (22, 101, 103, 108). Mevcut
calismada E-test yontemiyle suslarin teikoplanin i¢in MIK degerleri 6lgiildii ve <4 pg/ml
olarak saptandi. Bu sonug disk diffizyon teknigi ile direngli oldugu belirlenen bu iki susun,
teikoplanine duyarli oldugunu gosterdi.

Vankomisin direnci, Gram pozitif bakterilerin sebep oldugu hastane infeksiyonlarinda
son gare antibiyotigin vankomisin olmasi (122, 123) sebebiyle, biiylik onem tagimaktadir.
Bu acidan disk diffiizyon metodu ile vankomisin direnci belirlenen ve kiyma 6rneginden
izole edilen 1 adet E. faecium ve peynir 6rneginden izole edilen 1 adet E. faecalis susu
biiylik 6nem tasimaktadir. Ayrica peynirden izole edilen E. faecium susunun ¢oklu
antibiyotik direngliligi gostermesi (6 farkli antibiyotik), tiiketime hazir gidalar arasinda yer
alan peynirin antibiyotik direngli enterokok suslarinin nakledilmesinde potansiyel risk
sunmasi agisindan da kaygi vericidir.Kiyma 6rneginden izole edilen E. faecalis susunun
ise, vankomisin yani sira teikoplanin direncine sahip oldugu saptandi. Kiymanin
tiiketilmeden once ideal pisirme prosediirlerine maruz birakilmasi, antibiyotik direngli
suslarin halk saglig1 agisindan olusturdugu riski azaltabilir ve/veya ortadan kaldirabilir.
Ancak enterokoklarin 60° C’de 30 dakika canli kalabilme 6zellikleri (1, 6) goz 6niinde
bulunduruldugunda, yetersiz pisirme ve 1s1l islem sonrast vankomisin direngli susun
canliligint siirdiirebilecegi unutulmamalidir. Disk diffizyon metodundan yararlanilarak,

cesitli hayvansal gidalar iizerine yapilan ¢alismalarda, vankomisin direngli enterokok
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varlig1 ortaya konmustur (22, 70, 101, 102, 108).VRE {izerine gerceklestirilen
calismalardan farkli olarak mevcut ¢alismada, vankomisin direngli oldugu disk diffizyon
metodu ile ortaya konan iki izolatin E-test yontemi ile MIK degeri 6l¢iildi ve 4 pg/mL
altinda tespit edildi ve boylece suslar duyarli kabul edildi.

Direngli suslarin dagilimi incelendiginde, mevcut ¢alisma ile benzer olarak, birgok
aragtirmaci direngli E. feacalis izolatlarinin sayisinin E. faecium izolatlarina gére daha
yiiksek goriildiigiinii rapor etmistir (22, 70, 76, 102, 107).

Gida kaynakli enterokok izolatlar1 ile klinik izolatlar1 karsilagtirmak amaciyla yapilan
calismalarda, klinik izolatlarda antibiyotik direncinin daha yiiksek oranda goriilmesine
ragmen, gida kaynakli suslardada ¢esitli antiyotiklere kars1 direng gozlendigi bildirilmistir
(13, 105, 124, 125).

Tez ¢alismasinda 13 E. feacalis ve 6 E. faecium izolati iki ve daha fazla antibiyotige
kars1 direngli bulundu. Gomes ve arkadaslari (70) yaptiklari calismada 3 E. feacalis
susunda gentamisin, eritromisin ve tetrasikline direng belirledigini bildirmistir. Tunus’ta
gerceklestirilen baska bir aragtirmada, identifiye edilen suslarin %14’iinde streptomisin,
tetrasiklin ve eritromisin antibiyotiklerine kars1 direng rapor edilmistir (76). Gida kaynakl
enterokok suslarinda, mevcut ¢alisma ile benzer bulgularin rapor edildigi bir¢ok arastirma
bulunmaktadir (90, 101, 102,106 107).

Mevcut calismanin sonuglari; analiz edilen hayvansal gidalarda enterokoklarin yiiksek
prevalansini ve bu gidalardan alinan izolatlarda gesitli antibiyotiklere kars1 direngliligin
varligim gosterdi. Ayni zamanda s6z konusu gidalarin mikroorganizmalar arasinda
antibiyotik direncliliginin yayilmasinda rol oynayabilecegi gerceginin ve bunun halk
sagligina yonelik olasi risklerinin gdz ardi edilmemesi geregini ortaya koydu.Ozellikle
pastirma, peynir, kefir, yogurt, sucuk, salam-sosis gibi tiikketime hazir gidalardaki yiiksek
enterokok kontaminasyonuna iliskin bulgular ve yogurt, kefir, salam-sosis, pili¢ burger
gibi tretim teknolojisinde 1s1l isleme maruz kalan gidalarda enterokok varligi tiretim
sonrasi kontaminasyon olasiligini isaret ederek halk sagligi agisindan 6zel 6nem
tagimaktadir.Bununla birlikte tez calismasinda ¢ogunlugu tiiketime hazir gida
orneklerinden olusan siit ve siit iiriinlerinde antibiyotik direnci belirlenen sus sayisinin
fazlaolmasi kaygi verici bir bulgudur. Yine kefir, peynir, tereyag, yogurt ve sucuk gibi
tiiketime hazir ¢esitli gidalardan izole edilen 7 adetE. feacalis ve 2adet E. faecium susunun
coklu antibiyotik direngliligi profili gdstermesi tiikketime hazir hayvansal gidalarin, halk
saglig1 ve antibiyotik diren¢ genlerinin dogada yayilim1 agisindan potansiyel riskler

sundugunu gostermektedir. Antibiyotik direngli bakteriler son yillarda tiiketici sagligi
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acisindan en 6nemli biyolojik tehlikeler arasinda yerini almistir. Dolayisiyla ¢calismada
izole edilen enterokok izolatlarinda antibiyotik direngliliginden sorumlu olan genlerin,
ayrica enterokoklarin patojenitesinde rol oynayan ¢esitli virulens faktorlerini kodlayan
genlerin varliginin belirlenmesi, bunlarin hastalik olusturma mekanizmalarinin daha iyi

anlasilmasina dolayisiyla halk sagliginin korunmasina katki saglayacaktir.
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