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Ozet: Bu calisma, sigir karkaslarinda Staphylococcus aureus’un varligi ile izolatlarin enterotoksijenik ozellikleri ve antimik-
robiyal direngliligini belirlemek igin yapilmustir. Bu amagla, Ankara’da bulunan 2 farkli mezbahadaki 120 adet sigir karkasindan
alan 6rnekler materyal olarak kullanilmistir. Ornekler aseptik kosullarda her bir sigir karkasmin but, kavram ve dos bolgelerinin
100 cm?” lik (10x10 cm) alanindan (toplam 300 cm?) siinger swab teknigi ile almmustir. Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucu,
120 sigir karkas drneginin 15’1 (%12,5) S. aureus yoniinden pozitif bulunmustur. S. aureus olarak belirlenen 22 izolattan 19’unun
(%86,3) ise enterotoksijenik 6zellikte oldugu belirlenmistir. Enterotoksijenik izolatlardan 8’inin (% 36,3) seh, 5’inin ( %22,7) sea,
2’sinin (%9) seg+sei, 1’inin (%4,5) sei, 1’inin (%4,5) sed+sej, 1’inin (%4,5) sea+tst ve 1’ininde (%4,5) tst tipi enterotoksin genine
sahip oldugu saptanmustir. Yapilan antibiyotik direnglilik testleri sonucunda S. aureus izolatlarindan %72,7’sinin ampisiline,
%54,5’nin tetrasikline, %40,9 unun eritromisine ve %22,7’sinin siilfametaksazol-trimetoprime yiiksek oranda direngli oldugu, van-
komisine ise tiimiiniin duyarli oldugu saptanmistir. Sonug olarak, sigir karkaslarinda S. aureus, 15 6rnekte (%12.5) bulunmus olup,
izolatlarin 19’u (%86,3) enterotoksijenik dzelliktedir. Bu nedenle saglikli sigir eti iiretimi ve halk sagliginin korunmasi igin mezbaha-
larda etkin HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point) sisteminin uygulanmas: énemlidir.

Anahtar sozciikler: Antimikrobiyal direng, PCR, sigir karkas, stafilokokal enterotoksin, S. aureus.

Occurrence, enterotoxigenic properties and antimicrobial resistance of Staphylococcus aureus on beef
carcasses

Summary: The objectives of this study were to determine the incidence, enterotoxigenic properties and antimicrobial
resistance of Staphylococcus aureus. For this purpose, 120 beef carcass samples, obtained from 2 different slaughterhouses in
Ankara. All samples were collected to each of carcass regions of rump, flank and brisket per 100 cm? (10 x 10 cm, a total of 300
cm?) under aseptic conditions with sponge swab technique. Results of microbiological examinations, 15 (12.5%) of the 120 beef
carcasses samples were confirmed as S. auerus. 19 (86,3 %) out of 22 S. aureus isolates determined as enteotoxigenic. It was
determined that these enterotoxins contained 8 (36.3%) seh, 5 (22.7%) sea, 2 (9%) seg+sei, 1 (4.5%) sei, 1 (4.5%) sed+sej, 1 (4.5%)
sea+tst, 1 (4.5%) tst gene distribution, respectively. According to the disc diffusion test results, 72.7%, 54.5%, 40.9%, 22.7% of S.
aureus isolates were high level resistant to ampicillin, tetracycline, erythromycin, sulphamethoxazole- trimethoprim, respectively. All
of the isolates were sensitive to vancomycin. As a conclusion, it was found that beef carcasses contaminated with S. aureus 15
(12.5%) and enterotoxigenic S. aureus level is relatively high 19 (86.3%). It is therefore recommended that slaughterhouses introduce
internal hygiene measures such as the HACCP system in order to produce beef meat of good quality and thus protect public health.

Key words: Antimicrobial resistance, beef carcass, PCR, staphylococcal enterotoxin, S. aureus.

giinde olup, koagulaz, termoniikleaz ve hemolize sahip
bir bakteridir (29). Isiya direngli stafilokokal enterotok-

Giris
Staphylococcus aureus insan ve hayvanlarda 6nemli

infeksiyon ve bakteriyemilere yol agan bir patojendir.
Etken gidalarda yaygin olarak bulundugundan, gida kay-
nakli intoksikasyonlarda 6nemli rol oynamakta ve diin-
yada rapor edilen gida kaynakli hastaliklar igerisinde
iiciincii sirada yer almaktadir (18, 33).

S. aureus Gram pozitif, hareketsiz, sporsuz, kapsiil-
stiz, katalaz pozitif, kok seklinde, 0.5-1.5 pum biiyiiklii-

*Bu ¢aligma ayni baglikli doktora tezinden dzetlenmistir.

sinler (SE) etkenin patojenitesi bakimimdan énemli olup,
degisik tiplerde enterotoksinleri (sea, seb, sec, sed, see,
seg, seh, sei, sej, sek, tst) bulunmaktadir (23, 24). Ancak
stafilokokal intoksikasyonlarin yaklagik %95’inin SEA,
SEB, SEC, SED ve SEE olarak tanimlanan klasik entero-
toksinlerden kaynaklandig: bildirilmistir (24). Stafiloko-
kal intoksikasyonlar, enterotoksin (20 ng <lpg) iceren
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gidalarin tiiketimine bagli olarak sekillenmekte ve semp-
tomlar 0.5-6 saat (genellikle 2 saat) gibi kisa siirede orta-
ya ¢ikmaktadir (8).

Yapilan bir¢ok ¢alismada (23, 26, 27, 30) degisik
hayvan tiirlerine ait etlerin degisik diizeyde S. aureus ile
kontamine oldugu ve etkenin hem klasik hem de yeni
tanimlanan (seg, seh, sei, sej, sek v.b) enterotoksin genle-
rine sahip olduklar1 rapor edilmistir.

Antibiyotik direncliligi gliniimiizde halk saglig1 aci-
sindan 6nemli sorunlardan olup, antibiyotik direngliligi-
nin insanlara taginmasinda gidalarin énemli bir arag ola-
bilecegi belirtilmistir. Ozellikle metisiline direngli S.
aureus (MRSA) suslar1 tarafindan olusturulan infeksi-
yonlar, bugiin tiim diinyada 6énemli bir sorun haline gel-
mistir (31). Nitekim bu konuda yapilan ¢alismalarda (16,
25) S. aureus’un basta penisilin olmak {izere sefalospo-
rin, eritromisin, metisilin, oksasilin, tetrasiklin, kloram-
fenikol, gentamisin gibi ¢cogu antibiyotige karsi direngli
oldugu saptanmustir.

Bu c¢alisma, sigir karkaslarindan siinger swap yon-
temiyle alinan 6rneklerde; a) S. aureus’un klasik yontem-
le izolasyon ve identifikasyonu, b) izolatlarin PCR tekni-
i ile dogrulanmasi, ¢) Dogrulanan S. aureus izolatlarin-
da enterotoksin genlerinin PCR teknigi ile saptanmasi, d)
Izolatlarin  antimikrobiyal direngliliklerini belirlemek
amactyla yapilmistir.

Materyal ve Metot

Bu calismada, Haziran 2011 ve Mayis 2012 tarihleri
arasinda Ankara’da bulunan 2 farkli mezbahadaki, 120
adet sigir karkasindan alinan Ornekler materyal olarak
kullanilmistir.

Orneklerin alinmast: Karkaslardan 6rnekler aseptik
kosullarda siinger swaplar (Nasco Wirhl-Pak, USA ) ile
alindi ve 6rnekleme tekniginde USDA/FSIS’in (2) 6ner-
mis oldugu yontem kullanildi. Bu amagla farkli tarihlerde
gidilen sigir kesimhanelerinde ornekler, yeni kesilmis ve
rastgele secilmis olan sigir karkaslarinin steril bir sablon
ile isaretlenen but, kavram ve dos bolgelerinin 100
cm?lik (10x10) alanindan (toplam 300 cmz) alind1. Steril
posetler igerisinde bulunan siinger swaplar, kullanmadan
once 10 ml peptonlu su ile sulandirilarak bir yiiziiyle
karkasin but ve kavram bolgesinden, diger yiiziiyle ise
karkasin dos bolgesinden (10’ar kez yatay ve dikey po-
zisyonda siirlilerek) oOrnekler alindi. Almman o6rnekler
aseptik kosullarda ve soguk zincir altinda laboratuvara
getirildi.

S. aureus’un izolasyon ve identifikasyonu. Si8ir
karkaslarindan alinan stinger swap Ornekleri lizerine 15
ml peptonlu su ilave edilerek, 2 dakika siireyle homoje-
nize edildi. Homojenizasyon islemini takiben, karisimdan
desimal diliisyonlar hazirlanip damla plak yontemiyle,
Baird Parker Agar’a (Merck, 1.03785, Egg yolk Tellurit
Emulsion, Merck, 1.05406) ekimleri yapildi. Ekim son-

ras1 plaklar 35°C’de, 24-48 saat siireyle aerob kosullarda
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonrasi besi yerinde
ireyen tipik (gri-siyah renkte, parlak, konveks, 1-3 mm
capinda, etrafinda berrak zon olusturan lesitinaz pozitif
koloniler ) ve/veya atipik kolonilerden 5 adet secilerek
EDTA koagulaz plazma (Merck, 1.13306) ile tiipte
koagulaz testi yapildi. Bunu takiben koagulaz testi pozitif
olan koloniler Gram boyama, katalaz test, Dnase aktivi-
tesi, B-hemoliz, clumping faktor (Staphylase test, Oxoid,
DR0595) ve anaerob mannitol fermentasyon testi yoniin-
den analiz edilip test sonuglart pozitif olan koloniler S.
aureus olarak degerlendirildi (3).

DNA ekstraksiyonu: PCR teknigi ile dogrulanacak
S. aureus izolatlarindan Brain Heart Infusion Broth’a
(Oxoid, CM0225) gegilerek, 37°C’de 18-24 saat siireyle
aerob kosullarda inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon
sonrast, bakteri kiiltiiriinden 2 ml eppendorf tiipiine alina-
rak 10.000 g’de 1 dak. siireyle santrifiij (Biocen 22R)
islemi yapildi. Daha sonra 180 pl TE buffer ile 7 pl ly-
sostaphin (Sigma, L7386) ilave edilip, 37°C’de 1 saat
inkiibasyona birakildi (1). Inkiibasyondan sonra DNA
ekstraksiyonu i¢in, DNeasy Blood&Tissue Kit (Qiagen,
69506) firetici firmanin direktiflerine gore kullanilarak,
DNA ekstraksiyonlari yapildi ve ekstrakt template DNA
olarak kullanildi.

S. aureus izolatlarinin PCR teknigi ile dogrulanma-
st: Yapilan klasik testler sonucu S. aureus olarak deger-
lendirilen izolatlar, standart PCR teknigi kullanilarak
dogrulandi. Bu amagla, dncelikle gradient PCR ile farkli
oranlarda MgCl, ile PCR kosullar1 optimize edildi. Daha
sonra S. aureus’a 6zgii huc geni ile stafilokoklara 6zgii
16S rRNA gen sekansint olusturan primer ¢iftleri kullani-
larak, amplifikasyon islemleri yapildi. Standart PCR
islemi, 25ul hacimde master mix hazirlanarak yapildi. Bu
amagla, PCR tiiplerine 17.7ul ddH,0O, 2.5ul 10xPCR
buffer, 1.5ul (25mM) MgCl, 0.5 pl (10mM) dANTP mix,
0.2ul Taq DNA polimeraz ve 0.3ul her bir nuc ve 16S
rRNA geni primerleri ilave edilip vortekslendi. Bunu
takiben karisimdan, 23ul alinip icerisinde 2pl template
DNA bulunan tiiplere aktarilarak, thermocyclerde (Ep-
pendorf, Mastercycler) amplifikasyon iglemi yapildi (10,
19). Amplifikasyon iglemleri sonrasi elde edilen PCR
irtiinleri %1.5’lik agaroz jel elektroforezde 100 volt
elektrik akiminda 30 dakika yiiriitillerek elektroforez
islemi yapildi. Bu islem sonunda, pozitif kontrol ve DNA
marker yardimiyla elde edilen spesifik DNA bantlar1 UV
transilluminator ve jel gorintilleme sistemi yardimiyla
goriintillenerek degerlendirildi. Caligmada kullanilan
primer sekanslar1 ve amplifikasyon kosullar1 Tablo 1’de
gosterilmistir.

S. aureus izolatlarinda enterotoksin genlerinin
tespiti: PCR teknigi ile S. aureus olarak dogrulanan izo-
latlarin enterotoksin genleri, Mehrotra ve ark. (20) tara-
findan Onerildigi sekilde, hatali primer baglanmalarini
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Tablo 1. Calismada kullanilan primer sekanslari ve amplifikasyon kosullari.
Table 1. List of primers and amplification conditions used in present study.

Gen Primer Sekansi (5°-3”) (bp) Amplifikasyon Kosullari Kaynak

nuc GCGATTGATGGTGATACGGTT 270 94°C’de 4 dak 10
AGCCAAGCCTTGACGAACTAAAGC 94°C’de 30 sn

57,5°C’de 30 sn
16S GTAGGTGGCAAGCGTTATCC 228 72°C’de 40 sn 21
rRNA CGCACATCAGCGTCAG (35 siklus)
70°C’de10 dak

tst ATGGCAGCATCAGCTTGATA 350 15
TTTCCAATAACCACCCGTTT

sea GGTTATCAATGTGCGGGTGG 102 94°C’de 4 dk 20
CGGCACTTTTTTCTCTTCGG 94°C’de 30 sn

seg AATTATGTGAATGCTCAACCCGATC 642 64.6°C’de 30 sn,72°C’de 40 sn,(35 siklus) 14
AAACTTATATGGAACAAAAGGTACTAGTTC 70°C’del0 dak

seb GTATGGTGGTGTAACTGAGC 164 94°C’de 4dak 20
CCAAATAGTGACGAGTTAGG 94°C’de 30 sn

see AGGTTTTTTCACAGGTCATCC 209 55°C’de 30 sn 20
CTTTTTTTTCTTCGGTCAATC 72°C’de 40 sn

seh CAATCACATCATATGCGAAAGCAG 376 (35 siklus) 14
CATCTACCCAAACATTAGCACC 70°C’de10 dak

sei CTCAAGGTGATATTGGTGTAGG 577 14
AAAAAACTTACAGGCAGTCCATCTC

sec AGATGAAGTAGTTGATGTGTATGG 451 94°C’de 4 dak 20
CACACTTTTAGAATCAACCG 94°C’de 30 sn

sej CATCAGAACTGTTGTTCCGCTAG 142 55°C’de 30 sn 21
CTGAATTTTACCATCAAAGGTAC 72°C’de 40 sn

sed CCAATAATAGGAGAAAATAAAAG 278 (35 siklus) 20
ATTGGTATTTTTTTITCGT TC 70°C’de10 dak

Onlemek amaciyla 3 ayri set halinde multiplex PCR tek-
nigi ile yapildi. Bu amagla 1. sette seb, see, seh ve sei
enterotoksin genleri, 2. sette sec, sej ve sed genleri, 3.
sette ise sea ve seg genleri aragtirilmis olup, tst geni ise
ayr1 olarak nuc ve 16S rRNA tespitinde oldugu gibi, ben-
zer PCR amplifikasyon kosullarinda yapildi.

Enterotoksin genlerinin tespitinde uygulanan PCR
protokolii ve amplifikasyon islemi: PCR islemi 30ul
hacimde master mix hazirlanarak yapildi. Bu amagla,
PCR tiiplerine 20.7ul ddH,0, 3ul 10xPCR buffer, 3ul
(256mM) MgCl,, 0.5pul (10mM) dNTP mix, 0.2ul Taq
DNA polimeraz ile 0.3ul her bir enterotoksin genine
Ozgli primerler ilave edilip vortekslendi. Bunu takiben
karigimdan 28l alinarak, igerisinde 2pl template DNA
bulunan tiiplere aktarilip, amplifikasyon islemi yapildi.

Antibiyotik direnglilik testleri: 1zolatlarm antibiyo-
tik direnclilikleri, CLSI (The Clinical and Laboratory
Standarts Institute) tarafindan bildirilen disk difiizyon
yontemi esas alinarak belirlendi (4). Bu amagla cefoxitin
(30p.g), tetracycline (30pg), gentamycin (10ug), oxacillin
(1pg), chloramphenicol (30ug), vancomycin (30ug),
ampicillin ~ (10pg),  sulphamethoxazole-trimethoprim
(25png) ve erythromycin (15png) antibiyotik disklerikulla-
nild1.

Referans suglar: Bu c¢alismada referans sus olarak,
S. aureus (ATCC 25923), S. aureus (ATCC 43300) ile
Dr. Omer Akineden’den (Dairy Sciences, Institute of
Veterinary Food Sciences, Justus-Liebig University,
GieBen-Almanya) temin edilen, farkli enterotoksijenik
ozellikteki (sea, seb, sec, sed, see, seg, seh, sei, sej, tst) S.
aureus suslar1 kullanildi.

Bulgular

Bu ¢alismada analiz edilen sigir karkaslarinda, koa-
gulaz-pozitif stafilokoklar orneklerin 32’sinde (%26.6),
S. aureus ise 15’inde (%12.5) tespit edilmistir (Tablo 2).
Caligmada test edilen 70 adet koagulaz-pozitif izolatdan
22’si yapilan diger klasik DNase aktivitesi, 3-hemoliz,
staphylase test ve anaerob mannitol fermentasyon test
sonuglarina gore S. aureus olarak degerlendirilmistir. Bu
test sonuglarma gore S. aureus olarak degerlendirilen
izolatlar, PCR tekniginde de S. aureus olarak dogrulan-
mistir (Sekil 1).

S. aureus olarak dogrulanan 22 izolatin enterotoksi-
jenik dzelliklerini belirlemek amaciyla yapilan analizler-
de, 19’unun (%86,3) farkli tipte enterotoksin genine
sahip olduklar1 saptanmistir. Bununla ilgili olarak, Sekil
2’de 1. sete (seb, see, seh, sei) ait multiplex PCR sonug-
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Tablo 2. Sigir karkas orneklerinde koagulaz-pozitif stafilokok Tablo 3. S. aureus izolatlarinin enterotoksijenik 6zellikleri.

ve S. aureus’un varhgi. Table 3. Enterotoxigenic properties of S. aureus isolates.
Table 2. Occurrence of coagulase-positive staphylococci and S. Enterotoksin geni izolat Sayist (%)
aureus on beef carcass samples.
Ormok K I ot S seh 8 (%36,3)
rne oagulaz-poziti . aureus
stafilokok sea 5 (%22,7)
- - sei 1 (%4,5)
Pozitif 6rnek Pozitif 6rnek . 0
sayisi/Toplam drnek sayisi/Toplam seg-+sel 2 (%9)

say1s1 (%) ornek sayist (%) sed+sej 1 (%4,5)

Sigur karkas 32/120 (26,6) 15/120 (12,5) sea+tst 1 (%4,5)

tst 1 (%4,5)

- 3 (%13,6)

n=22

Sekil 1. S. aureus un nuc (270 bp) vel6S rRNA (228 bp) genlerine gére multipleks PCR goriintiisii. (M:marker, +: Pozitif kontrol,

1-2-4: S. aureus negatif, 3-5-6: S. aureus pozitif.
Figure 1. Multiplex PCR image of S. aureus isolates that confirmed with nuc (270 bp) and 16S rRNA (228 bp) genes. (M: marker,
+: Positive control, 1-2-4: S. aureus negative, 3-5-6: S. aureus positive.

SCI s—
seh

see
seb -
B B O e B e e e D S .

Sekil 2. Enterotoksin genlerinin multiplex PCR goriintiisii: (M: marker, mix: pozitif kontroller, 62-T1-T2: sei pozitif, 63-67-72-75:
seh pozitif). seb (164 bp) / see (209 bp) /seh (376 bp) / sei (577 bp).

Figure 2. Multiplex PCR image of S. aureus enterotoxine genes: (M: marker, mix: positive controls, 62-T1-T2: sei positive, 63-67-
72-75: seh positive). seb (164 bp) / see (209 bp)/seh (376 bp) / sei (577 bp).
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lar1 gosterilmistir. Farkli tipte enterotoksin genine sahip
olan bu izolatlardan 8’inin (%36,3) seh, 5’inin ( %22,7)
sea, 2’sinin (%9) seg+sei, 1’inin (%4,5) sei, 1’inin
(%4,5) sed+sej, 1’inin (%4,5) sea+tst ve 1’ininde (%4,5)
tst tipi enterotoksin genine sahip olduklar1 belirlenmistir
(Tablo3).

Aymn sekilde, yapilan antibiyotik direngliligi testleri
sonucunda S. aureus izolatlarindan %72,7’sinin (16/22)
ampisiline, %54,5’inin (12/22) tetrasikline, %40,9’unun
(9/22) eritromisine ve %22,7’sinin (5/22) siilfametaksa-
zol-trimetoprime yiiksek oranda direngli oldugu, vanko-
misine ise tlimiiniin duyarh oldugu tespit edilmistir (Tab-
lo 4). Buna ilaveten izolatlarin tamami vankomisin harig¢
en az 1 antibiyotige, 16 izolat en az 2, 9 izolat en az 3, 6
izolat en az 4 farkli antibiyotige direncli ya da orta dii-
zeyde direngli olarak belirlenmistir.

Tablo 4. S. aureus izolatlarin farkli antibiyotiklere karsi
direngliligi.
Table 4. Antimicrobial resistance of S. aureus isolates.

Antibiyotikler Direngli ~ Orta Diizeyde  Duyarli
Pozitif sus Direngli Pozitif
(%) Pozitif sus (%)  sus (%)
Ampisilin 16 (%72,7) 0 6 (%27,2)
Tetrasiklin 12 (%54,5) 2 (%9,0) 8 (%36,3)
Eritromisin 9 (%40,9)  5(%227)  8(%36,3)
Siilfametaksazol/ 5 (%22,7) 0 17 (%77,2)
Trimetoprim
Oksasilin 4(%18,1)  2(%9,0) 16 (%77,2)
Sefoksitin 3 (%13,6) 0 19 (%86,3)
Kloramfenikol 2 (%9,0) 0 20 (%90,9)
Gentamisin 1 (%45,5) 0 21 (%95,4)
Vankomisin 0 0 22 (%100)
n=22

Tartiyma ve Sonu¢

Bu calismada, toplam 120 sigir karkasinin 15’inde
(%12.5) S. aureus saptanmustir. Degigik arastirmacilar
tarafindan yapilan ¢alismalarda (12, 17, 22, 26, 27) degi-
sik hayvan tiirlerine ait etlerde S. aureus diizeyinin farkl
seviyelerde bulundugu rapor edilmistir. Lim ve ark. (17)
tarafindan Kore’de yapilan bir galismada, mezbaha ve
marketlerden alinan toplam 890 adet sigir eti drneginin
86’sinin %9.7 diizeyinde S. aureus ile kontamine oldugu
bildirilmistir. Ayn1 sekilde Normanno ve ark. (23) tara-
findan yapilan ¢alismada, 993 adet et iiriinii 6rneginin %
10’ununda S. aureus tespit edilmistir. Arastirmacilarin
bulgulari ile bu ¢alismanin sonuglari uyum gostermekte-
dir.

Hanson ve ark. (12) tarafindan ABD’de yapilan ¢a-
lismada, piyasadan aliman 55 adet domuz, 45 adet pilig,
29 adet sigir eti ve 36 adet hindi eti drneklerinde S. au-
reus diizeyi sirastyla %18.2, 17.8, 6.9 ve 19.4 diizeyinde

saptanmustir. Pu ve ark. (27) ise 90’n1 domuz, 30’u sigir
eti olmak iizere toplam 120 ornekte yaptig1 caligmada
domuz etlerinin 41’inde (%45.6), sigir etlerinin ise
6’sinda (% 0) S. aureus saptamiglardir. Benzer sekilde,
Pesavento ve ark. (26) tarafindan yapilan ¢alismada 176
adet et Orneginden (sigir, kanatli, domuz) 42’sinin
(%23.8) S. aureus yoniinden pozitif bulundugu bildiril-
mistir. Bhargava ve ark. (9) ise ABD’nde yaptiklari ¢a-
ligmada, 289 ¢ig et drneginden (s181r, pili¢, hindi) 65’inin
(%22.5) S. aureus yoniinden pozitif oldugunu saptamis-
lardir. Jackson ve ark. da (13) sigir eti ve iirlinleri ile
domuz eti 6rneklerinde yaptiklar bir ¢aligmada, sigir eti
orijinli Urlinlerde S. aureus’un %63, domuz eti orijinli
tirlinlerde ise %45 diizeyinde bulundugunu bildirmisler-
dir. Ayni sekilde Van Loo ve ark. (30) tarafindan Hol-
landa’da yapilan ¢aligmada, analiz edilen 79 adet sigir ve
domuz orijinli et {irlinii 6rneginin 36’smimn S. aureus
yoniinden pozitif oldugu tespit edilmistir. Hanson ve ark.
(12) disinda, diger arastirmacilarin degisik hayvan tiirle-
rine ait etlerde S. aureus’un varligina iligskin sonuglari, bu
calismadaki S. aureus’a ait veriden (%12.5) yiiksektir.
Sonuglar arasindaki farkliligin muhtemelen basta 6rnek-
lerin farkli olusu ile drnekleme zamanlari ve hijyenik
kosullarin farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Nitekim Yilmaz ve Giimiis (32) yaptiklari g¢aligmada,
mezbaha ve kasaplardan alinan 300 karkas 6rnegi igeri-
sinde mezbahadan alinan 6rneklerde S. aureus’un %30,
kasaplardan alinan orneklerde ise %80 diizeyinde bulun-
dugunu bildirmis olup, kasaplardan alinan &rneklerde
oranin yiiksek olusunu nakil sirasindaki ve kasaplardaki
hijyen eksikliginden kaynaklanmis olabilecegini bildir-
mislerdir.

Bu ¢aligmada, izole edilen enterotoksijenik stafilo-
koklardan 8’1 (%36,3) seh, 2’si (%9) seg+sei, 1’i (%4,5)
sei ve 1’ide (%4.5) tst tipi olarak bilinen, yeni tanimlanan
enterotoksin genlerine sahip olduklart saptanmigtir. Kla-
sik enterotoksinlerden (sea, seb, sec, sed ve see) ise izo-
latlarda diigiik diizeyde sea ve sed tipi enterotoksin geni
belirlenmistir. Aydin ve ark. (6) tarafindan yapilan ca-
lismada da, enterotoksijenik stafilokok izolatlarinin
(%53.3) yeni tamimlanan (seg, seh, sei, sej, sek, sel, sem,
sen, seo, sep, seq, ve seu) toksin genlerine, klasik toksin-
lerden daha fazla oranda sahip olduklar1 saptanmustir.
Benzer sekilde, Arcuri ve ark. da (5) ¢alismalarinda 291
adet S. aureus izolatindan 109’unun en az bir enterotok-
sin genine sahip olup, bunlardan 87’sinin yeni tanimla-
nan enterotoksin genleri olduklarini rapor etmislerdir.
Yine Bania ve ark. (7) tarafindan yapilan ¢aligmada,
cesitli et ve et lirlinlerinden izole edilen enterotoksijenik
27 izolattan 9’unun klasik enterotoksin genlerine, 18’inin
ise yeni tanimlanan enterotoksin genlerine sahip oldukla-
11 saptanmistir. Ayni sekilde Pereira ve ark. (25) tarafin-
dan yapilan caligmada, degisik gidalardan izole edilen
148 adet koagulaz-pozitif stafilokok izolatindan %
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69’unun bir veya birden fazla enterotoksin geni tasidigi
tespit edilmistir. Aragtirmacilar bu genler i¢inde en fazla
sea-seg (%26), sea-seg-sei (%23) ve seg-sei (%25) gen-
leri oldugunu belirtmiglerdir. Rosec ve Gigaud’da (28)
degisik gidalardan izole ettikleri 332 S. aureus izolatinin
PCR teknigi ile yapilan analizlerinde %357’sinin hem
klasik enterotoksin genlerini hem de yeni tanimlanan
enterotoksin genlerini icerdiklerini rapor etmislerdir.
Arastirmacilarin ¢aligmalarinda, 6zellikle yeni tanimla-
nan enterotoksin genlerini daha fazla sayida saptamis
olmalar1 ile bu ¢aligmanin bulgular1 arasinda benzerlik
bulunmaktadir. Ancak, Normanno ve ark. (23) ¢alismala-
rinda izole edilen 125 adet enterotoksijenik S. aureus
izolatindan  %33.6’sinin = sed, %18.4’liniin  sea,
%15.2’sinin sec ve %6.4’liniin ise Seb tipi enterotoksin
genlerine sahip olduklarini belirtmis olup, arastirmacila-
rin sonuglariyla bu ¢aligmalarin sonuglari arasinda farkli-
lik mevcuttur. Bu farkliligin muhtemelen bagta 6rnek
tipleri olmak {izere, kontaminasyon kaynaklari ile meto-
dolojik farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi diisii-
nilmiistiir.

S. aureus izolatlarinin antibiyotik direngliligi ile
iligkili ¢aligmalarda, izolatlarin farkli antibiyotiklere karsi
farkli diizeyde direngli olduklari bildirilmistir. Bu bag-
lamda Hanson ve ark. (12) tarafindan yapilan ¢alismada,
etlerden izole edilen 27 adet S. aureus izolatindan 21’inin
(%77.7) penisiline, 18’inin (%66.7) tetrasikline, 2’sinin
(%7.4) ise oksasilline direngli oldugu belirtilmistir. Ayni
sekilde Normanno ve ark. (23) tarafindan yapilan ¢alis-
mada da, S. aureus izolatlarindan %68.8’inin en az bir
antibiyotige karst direngli bulundugu ve insan orijinli
izolatlarin diger izolatlara gore daha fazla ¢oklu antibiyo-
tik direngliligine sahip olduklar1 bildirilmistir. Pesavento
ve ark. (26) sigir, domuz ve kanatli eti orijinli 42 adet S.
aureus susundan, 28’inin test edilen 12 degisik antibiyo-
tikden en az birine direngli bulundugunu belirtmislerdir.
Tirkiye’de benzer konuda Giindogan ve ark. (11) tara-
findan yapilan ¢aligmada ise, sigir, kuzu ve pili¢ eti 6r-
neklerinden izole edilen 80 adet S. aureus izolatindan
%67.5’nin metisiline direngli oldugu, pilic eti orijinli
izolatlarda ise metisiline direncliligin %76.4 diizeyinde
bulundugu rapor edilmistir. Arastirmacilar, antibiyotik
direngliliginin insanlara tasinmasinda gidalarmm Onemli
bir ara¢ olabilecegini belirtmis olup, bununda gidalarda
bulunan antibiyotik kalintilar1 ve direngli gida patojenle-
rinin transferi ile miimkiin olabilecegini belirtmislerdir.
Bu c¢er¢ceveden bakildiginda, antibiyotik direngliligi ile
iligkili ¢caligma sonuglar1 arasinda farkliliklarin bulunmast
miimkiin goéziikmekte olup, uyumsuzlugun muhtemelen
cografi farkliliklar bagta olmak {iizere, hayvan tiirleri,
tedavi amagli antibiyotik kullanim tercihleri ve sikligr ile
gida giivenligine iliskin yasal mevzuatlar gibi birgok
faktoriin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniil-
miistlir. Sonug olarak, sigir karkaslarindan izole edilen S.

aureus izolatlarinin %86.31 enterotoksijenik 6zellikte
saptanmis olup, ayrica izolatlarin ¢ogu bir ve/veya birden
fazla antibiyotige karsi da direngli bulunmustur. Bu ne-
denle saglikli sigir eti tiretimi ve halk sagliginin korun-
masi i¢cin mezbahalarda etkin HACCP sisteminin uygu-
lanmasi gereklidir.
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