e- ISSN:2757-5179

Bozok Veterinary Sciences

Bozok Vet Sci
(2023) 4, (1): 12-17
_ DOI: 10.58833/bozokvetsci.1283247
Arastirma Makalesi / Research Article

Mezbaha Ortamindan izole edilen Enterococcus faecalis izolatlarinin Biyofilm Olusturma
Kapasitesi ve Biyofilm ile Iliskili Viriilans Genlerin Varhg

Candan GUNGOR™, (2 Dursun Alp GUNDOG?, () Nurhan ERTAS ONMAZ?

L Erciyes Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Veteriner Halk Saghgi Anabilim Dali, Kayseri/TURKIYE

€ Gelis Tarihi/Received: 14.04.2023 4 Kabul Tarihi/Accepted: 22.05.2023 € Yayin Tarihi/Published: 30.06.2023

Bu makaleye atifta bulunmak icin/To cite this article:
Giingér C, Giindog DA, Onmaz NE. Mezbaha Ortamindan Izole edilen Enterococcus faecalis izolatlarinin Biyofilm Olugturma Kapasitesi ve Biyofilm ile
iliskili Viriilans Genlerin Varlig1. Bozok Vet Sci (2023) 4, (1):12-17

Ozet: Bu calismada, Kayseri ilinde mevcut olan birinci simf bir sigir mezbahasinda kesim hatti boyunca alinan orneklerde biyofilm
olusturma yetenegine sahip E. faecalis varlig1 ve izolatlar da biyofilm ile iligkili viriilans faktor genlerinin arastirilmast amaglandi. Caliymada,
kesimhaneden alinan toplam 300 adet 6rnekte (180 karkas, 48 bigak, 42 gengel, 6 testere, 6 deri bandi ve 18 mezbaha atik suyu) etkenin
varligi konvansiyonel yéntem ve PZR ile analiz edildi. {zolatlarin biyofilm olusturma yeteneklerini belirlemede Kongo kirmizisi agar ve
mikroplaka testi ve biyofilm ile iligkili viriilans genlerinin (gelE ve esp) tespitinde PZR kullanildi. Analiz edilen 300 6rnegin 40’indan
(%13.3) E. faecalis izole edildi ve bu izolatlarin 35 (%87.5) biyofilm olusturma yeteneginde idi. Biyofilm pozitif olan izolatlarin 33’iinde
(%82.5) gelE geni belirlendi ve bu izolatlarin biri (%2.5) esp genini de i¢eriyordu. Sonug olarak, ¢alismanin yapildigi kesimhane ortamindan
biyofilm olusturan E. faecalis’ lerin izole edilmesi kesimhanede fekal kontaminasyonun yaygin oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla
kesimhanede hijyenik kosullarin iyilestirilmedigi taktirde karkaslarin E. faecalis ile ¢apraz kontaminasyon riski gida tedarik zincirinde 6nemli
bir endise kaynagi olabilir.

Anahtar Kelimeler: E. faecalis, Karkas, Mezbaha, Mezbaha atik suyu, Sigir

Biofilm Forming Capacity and Presence of Biofilm-Associated Virulence Genes of
Enterococcus faecalis isolates from Slaughterhouse Environments

Abstract: This study aims to investigate the presence of biofilm-producing Enterococcus and their biofilm-related virulence factor genes in
the slaughter line of a class A cattle slaughterhouse in Kayseri. A total of 300 samples (180 carcasses, 48 knives, 6 saws, 42 hooks, 6 skin
bands and surfaces, and 18 samples of slaughterhouse wastewater) were analyzed using conventional methods and PCR. The biofilm-forming
abilities of the isolates were determined using Congo red agar and microplate testing, and PCR was used to detect biofilm-associated
virulence genes (gelE and esp). E. faecalis was isolated from 40 (13.3%) of analyzed samples, of which 35 (87.5%) produced biofilms. The
gelE gene was detected in 33 (82.5%) biofilm-positive isolates, from which one (2.5%) contained also esp gene. In conclusion, this study
determined the presence of biofilm-positive E. faecalis among the samples taken from a slaughterhouse in Kayseri province, and the
relationship between virulence genes and biofilm formation. In conclusion, the isolation of biofilm-forming E. faecalis from the
slaughterhouse environment indicates that fecal contamination is common in slaughterhouses. Therefore, if hygienic conditions in the
slaughterhouse are not improved, the risk of cross-contamination of carcasses with E. faecalis can be a major concern in the food supply
chain.
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1.Giris

https://dergipark.org.tr/tr/pub/bozokvetsci

Insan ve hayvanlarin dogal biotasinin yani sira bitki, toprak,
deniz ve atik su gibi bir¢ok yerde bulunan Enterococcus
spp., olumsuz c¢evre kosullarina karst olduk¢a dayanikli
Gram pozitif bakterilerdir. Enterococcus spp,. gidalarda
hijyen indikatorii olarak kullanilmalarina ilaveten bazi
tiirleri de bakteriyosin iiretim yeteneklerinden dolay:r gida
endiistrisinde starter kiiltiir olarak kullamlmaktadir (1,2).
Normal biotanin firsatg1 patojenleri olan Enterococcus
faecalis (E. faecalis) ve Enterococcus faecium (E. faecium)
klinik 6rneklerden ve gidalardan yaygin olarak izole edilen
tirlerdir (2-4). Enterococcus spp.’nin neden oldugu

nozokomiyal enfeksiyonlarin yaklasik % 90’mindan E.
faecalis, %10’undan E. faecium’ un sorumlu oldugu rapor
edilmistir (1,2,5). Enterococcus spp.’nin patojenitesini
etkiyen en Onemli faktorlerden biri biyofilm olusturma
kabiliyetidir.  Biyofilm tabakasi icerisinde bulunan
mikroorganizmalar1 konak immiinolojik yanitlarindan,
fagositozdan ve antibiyotiklerden koruyarak hastaliklar
komplike hale getirir (6) ve serbest bakterilerden 10-1000
kat daha fazla antimikrobiyal diren¢ gelistirebilirler (7).
Nozokomiyal enfeksiyonlarin = %65'inden fazlast ve
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bakteriyel enfeksiyonlarin % 80'inin biyofilm olusturabilen
bakterilerden kaynaklandig: bildirilmistir (8).

Enterococcus spp.’nin  patojenitesin  de  agregasyon
maddeleri (agg, asal), sitolizin (sil), jelatinaz (gelE), hiicre
dis1 ylizey proteini (esp), endokardit antijenleri (efaAfs ve
efaAfm), kollajene yapisma (ace, acm) gibi viriilans faktorler
onemli rol oynamaktadir (1,3,4).

Bu viriilans faktorlerden jelatinaz ve hiicre dis1 yiizey
proteinlerinin, etkenin biyotik ve abiyotik ylizeylere
kolonize olmasini  saglayarak  biyofilm

destekledigi bildirilmistir (7,9,10).

olusumunu

Fekal Enterococcus tiirleri mezbahalarda hayvansal gida
driinlerini  kontamine edebilir. Bu bakteriler 6zellikle
hayvanlarin gastrointestinal sisteminde yasadiklar igin
kesim sonrasi deri yilizme, i¢ organ g¢ikarma gibi islemler
sirasinda  karkasi kontamine edebilir (11,12). Kayseri
mezbahalarmin ¢ogunda deri yiizme ve i¢ organ ¢ikarma
islemlerinin olarak  gerceklestirilmesi  fekal
kontaminasyon riskini artirmaktadir. Bu ¢alismada, Kayseri
ilinde bulunan birinci smf kesimhanede sigir kesim
hattindan alman orneklerde mezbahanin hijyenik kalitesini
yansitan bakterilerden E. faecalis varligi, elde edilen

manuel

Tablo 1: Caligma siiresince farkli mezbahalarda yapilan 6rnekleme

izolatlarin biyofilm olusturma yetenekleri ve biyofilm
olugumu ile iligkili viriilans faktor genleri arastirildu.

2. Materyal ve Metot

Kayseri ilinde birinci smuf kombina olarak faaliyette
bulunan biiyiikbag hayvan kesimhanesine birer aylik
periyotlarla 10 Mart- 10 Agustos 2022 tarihleri arasinda
yapilan ziyaretlerde toplam 300 6rnek toplandi (Tablo 1).
Swap ornekleri soguk zincir altinda en kisa siire igerisinde
laboratuvara getirildi ve Enterococcus faecalis varlig
yoniinden analiz edildi.

Karkastan alinan swap 6rnekleri, karkasin son yikamasindan
sonra ISO standardi 17604'e gore alindi. Kisaca, segilen her
bir yarim karkasin dort bolgesinden (boyun, dos, yan ve
sagr1) steril kare plastik bir sablon kullanilarak, yaklasik 100
cm?lik bir alandan (toplam: 400 cm?) drnekleme yapildi
(13). Alet ve ekipman (bigaklar, yarma testeresi, ¢engel) ve
yilizey oOrnekleri, Stuart Besiyerli Swab (BTR, Ankara)
kullamlarak yaklasik 10 cm?lik bir alandan alinmigtir (14).
Atik su ornekleri ise kesimi takiben aseptik kosullarda steril
plastik tiipler igerisinde 50 mL hacminde olacak sekilde
toplandi (Tablo 1).

Mezbaha Ziyaret Donemlerinde ahnan Ornek Sayisi

Alman Ornek Total ornek Sayis1
Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos
Karkas Yiizey 30 30 30 30 30 30 180
Ekipman ve Yiizey 17 17 17 17 17 17 102
Bigaklar 8 8 8 8 8 8 48
Testere 1 1 1 1 1 1 6
Cengel 7 7 7 7 7 7 42
Deri Band1 1 1 1 1 1 1 6
Atik Su 3 3 3 3 3 3 18
300

2.1. Enterococcus spp. izolasyonu

Analiz edilecek Ornekler ilk asamada Enterococcosel
Broth’ta (Becton Dickinson, ABD) 35+1°C’de 24 saat
inkiibe edildi. Inkiibasyon siiresi sonunda kiiltiirden 0.1 mL
Enterococcosel agara (Becton Dickinson, USA) ekim
yapilarak 35+1°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakildi. Besi
yerinde iireyen siipheli koloniler secgilerek Gram boyama ve
biyokimyasal (katalaz ve %6,5 NaCl’de biiyiime) testlerle
dogrulandiktan sonra izolatlar molekiiler analizlere tabii
tutuldu (15).

2.2. DNA Ekstraksiyonu

[zolatlarin DNA ekstraksiyonu Genomik DNA izolasyon
Kiti (InstaGene™ Matrix, BIO-RAD, ABD) kullanilarak kit
protokoliiniin 6ngdrdiigii sekilde gerceklestirildi.
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2.3. Enterococcus spp. ve E. faecalis Identifikasyonu

Enterococcus spp. izolatlarinin dogrulanmasi ve E.
faecalis'in identifikasyonu igin sirasiyla Sanderson ve ark.
(16), Delibas ve Turkyilmaz (17) tarafindan belirtilen klasik
PZR teknigi kullamldi. Reaksiyon karisimi; toplam hacim
50 pL olacak sekilde 1xPCR buffer, 0.2 mM dNTP miks, 2
mM MgCl;, 1.5 U Taq DNA polimeraz, her bir primerden
10 pmol ve 5 pL DNA’dan olustu. Calismada kullamlan
primer dizilimleri ve PZR kosullar1 Tablo 2’de belirtildi
(16,17).
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Tablo 2: Calismada kullanilan primerler ve PZR kosullart

Baz Biiyiikliigii

Hedef Gen Primer Dizilimi (5°-3°) (bp) PCR kosullar: Kaynak
95°C’de 10 dk.
Enterococcus s s3sRNA  GAGAAATTCCAAACGAACTTG % 95°C’de 15 sn. Sanderson ve
Us Spp- CAGTGCTCTACCTCCATCATT 60°C*de 1 dk. 40s ark., (2019)
72°Cde 1 dk.
94°C’de 3 dk.
94°C’de 1 dk. Delibas ve
. CACCTGAAGAAACAGGC o
E. faecalis ddle. faecaiis ATGGCTACTTCAATTTCACG 475 ggog,g: } g]]i} 30s Tu?;%/lllg;az,
72°C’de 7 dk
Gajewska ve
. ACC CCG TAT CAT TGG TTT 95°C’de 3 dk.
Jelatinaz gele ACG CAT TGC TTT TCC ATC 419 95°C*de 30 sn. a['i"\*/ e(zaof)
56°C’de 30 sn. 35s (2019)
Viizey oroteini espfs TTGCTAATGCTAGTCCACGACC 033 72°C’de 1 dk. Meto ve ark
ye P GCGTCAACACTTGCATTGCCGAA 72°C’de 10 dk 0017

2.4. izolatlarin Biyofilm Ozelliklerinin Belirlenmesi

Calismada elde edilen izolatlarin biyofilm olusturabilme
kabiliyetleri, Kongo Red Agar (CRA) yontemi ve Mikroplak
Yontemi ile analiz edildi (8,18).

2.5. Kongo Kirmizih Agar Yontemi

Elde edilen E. faecalis CRA’ya yayma plak teknigi ile
ekildikten sonra 35+1°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi.
Inkiibasyon siiresi sonunda, kuru kristalize siyah koloniler
olusturan izolatlar biyofilm pozitif, kirmiz1 veya pembe
renkli koloni olusturan izolatlar ise biyofilm negatif olarak
degerlendirildi (8,18,19).

2.6. Mikroplak Yontemi

Bu yontemde 96 oyuklu diiz tabanli steril polistiren plakalar
iizerinde E. faecalis izolatlarmin biyofilm olusturma
yetenekleri test edildi. Kisaca, izolatlar %2 glikoz igeren
Tryptic Soy Broth (TSB, Merck, Almanya) 35+1°C’de 18-
24 saat inkiibe edildi. Daha sonra kiiltiirler %2 glikoz iceren
taze TSB icinde 1:100 seyreltildi. Her bir izolatin
seyreltilmig kiiltiirlinden 100 pL diiz tabanl bir polistiren
mikrotitre plakasinin (Sigma Aldrich, Darmstadt, Almanya)
kuyucuklarina ilave edildi ve 35+£1°C’de 24 saat inkiibe
edildi. Calismada sadece TSB iceren kuyucuklar negatif
kontrol, TSB ve biyofilm kabiliyeti olan Staphylococcus
epidermidis ATCC 35984 igeren kuyucuklar ise pozitif
kontrol olarak kullamildi. Inkiibasyondan sonra her bir
kuyucuk ti¢ kez 300 pL fosfat tampon salin soliisyonu (PBS;
pH 7.2) yikand1. Daha sonra 100 pL %]1’lik kristal viyole ile
boyanarak 30 dakika bekletildikten sonra kuyucuklar steril
distile su ile ii¢ kere yikanarak oda sicakliginda kurumaya
brrakildi.
sabitlenmesi i¢in kuyucuklara 150 pL %99 etanol ilave
edildi ve kuyucuklarin optik dansitesi (OD) 570 nm'de
ELISA (Thermo-Scientific, Waltham, ABD) cihazinda

Kurutma islemini takiben yapisik hiicrelerin
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olgiildi (18,19). Elde edilen OD degerleri “cut off” (sinir)
degerlerinin doéniisiimleri de esas alinarak degerlendirildi.
Sinir degerleri negatif kontroliin ortalama OD'sinin g
standart sapma fazlasi olarak degerlendirildi (20).

2.7. Biyofilm Olusumu ile iliskili Viriilans Faktérlerinin
Belirlenmesi

Calismada izole edilen izolatlar da biyofilmle iligkili olarak
esp ve gelE virilans genlerinin varligim daha Onceki
caligmalarda (7,18,21) yaymlanmis spesifik primerler ve
prosediirler kullanilarak gerceklestirildi. Bu amagla PZR
kartigimi 12.5 pL 2X PCR master miks-DreamTaq Green
PCR (Thermo, ABD), her bir primerden 0.5 pL (10 pmol),
9.5 pL steril saf su ve 2 uL template DNA ile 25 pL toplam
hacimde olacak sekilde hazirlandi. Amplifiye PZR {iriinleri
%1,5'lik agaroz jelde 120 V’ta 45 dk elektroforez (EC250-
90, Thermo, ABD) isleminden sonra, UV jel goriintiileme
sistemi (Biorad Gel Doc XR, ABD) ile degerlendirildi.

3. Bulgular

Calisma kapsaminda analiz edilen 300 6rnegin 212’si (%
70.6) konvansiyonel yontemle Enterococcus spp. olarak
belirlendi. Bu izolatlara uygulanan PZR y6nteminde ise 212
ornegin 177’si (% 83.5) Enterococcus spp. olarak konfirme
edildi (Resim 1). Bu izolatlarin 72’si (% 40.6) mezbaha atik
sularmdan, 65’1 (% 36.7) karkas, 14’4 (% 7.9) bigak, 10’u
(% 5.6) deri bandi, 8’1 (% 4.5) cengel ve 81 (% 4.5)
testereden elde edildi.

Calismada ziyaret edilen mezbahada cesitli kaynaklardan
izole edilen 177 Enterococcus spp. izolatinin 40’1 (% 22.5)
E. faecalis olarak identifiye edildi (Resim 2).

Elde edilen E. faecalis izolatlarinin 18’i (% 100) mezbaha
atik sularina, 13’1 (% 7.2) karkas, 9’u (% 8.8) ekipman ve
yiizey Orneklerine aitti. Analiz edilen 40 E. faecalis
izolatinm 35’1 (% 87.5) biyofilm olusturma yetenegi
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sergiledi. Bu izolatlardan 33’1 (% 82.5) jelatinaz kodlayan
gelE genini tasiyordu ve bu izolatlardan bir tanesinde (%

Tablo 3: Analiz edilen 6rneklerde E. faecalis dagilimi ve 6zellikleri

2.5) esp proteini kodlayan esp geni de mevcuttu (Tablo 3).

E. faecalis Izolatlarinin Biyofilm Yapma

izole Edilen

Biyofilm ile iliskili Genleri

. Kabiliyeti (%0) Varhgi (%)
Analiz Edilen Ornek E. faecalis
Oranv/ (%
ram/ (%) CRA MPT gelE espfs
G o]

Karkas (n=180) 13(7.2) 13 (100) 4 (30.7) 7 (53.8) 12 (92.3) -
Mezbaha Atik Suyu (n=18) 18 (100) 14 (77.7) 5 (27.7) 11(61.1)  14(77.7)
Ekipman ve Yiizey (n=102) 9 (8.8) 8 (88.8) 6 (66.6) 2 (22.2) 7(77.7) 1(11.1)
Bigak (n=48) 2 (4.1) 2 (100) - 2 (100) 2 (100) -
Cengel (n=42) 2(4.7) 2 (100) 1 (50) - - -
Testere (n=6) 2(33.3) 2 (100) 2 (100) 2 (100)
Deri Bandi (n=6) 3 (50) 2 (66.6) 3 (100) - 3(100) 1(33.3)
Toplam (n=300) 40 (13.3) 35 (87.5) 15 (37.5) 20 (50) 33(82.5) 1(2.5)

4. Tartisma ve Sonug¢

Enterococcus tiirleri arasinda, E. faecalis hayvansal kaynakl
gida iriinlerinde en ¢ok izole edilen tiirdiir. Hayvansal
kaynakli gidalardan ¢ig etin etken ile kontaminasyonu daha
¢ok mezbahalardaki kesim islemleri esnasinda yetersiz
hijyen uygulamalar1 ile meydana gelmektedir (2,11). Bu
nedenle kesim islemi sirasinda yenilebilir karkas dokularinin
capraz kontaminasyonu Onemli bir gida giivenligi riskini
temsil eder (11,12). Daha 6nce yapilan calismalarda birgok
hayvansal gida 6rneginde E. faecalis izolasyonu yapilmistir
(1,10,17,19,22,23). Fakat mezbaha ortaminda Enterococcus
spp.’nin varlig1 ile ilgili ¢alismalar sinirlidir. Bu ¢aligmada
mezbahada analiz edilen 6rmeklerin %83.5’1i Enterococcus
spp. porzitif olarak belirlendi. Bu ¢alismada test edilen
orneklerde Enterococcus spp.’nin pozitiflik oranimin yiiksek
olmas1 ¢alismamin gerceklestirildigi mezbahada hijyen
kosullarimin yetersiz oldugunu goéstermektedir. Calisilan
orneklerin etken ile kontaminasyonu; kesim, deri ylizme, i¢
organ c¢ikarma ve etin iglenmesi sirasinda kotii hijyen
uygulamalar1 nedeniyle meydana gelebilir (12). Bu
calismada elde edilen sonuglar ile uyumlu olarak Aslam ve
ark. (24), Lawniczek-Walczyk ve ark. (25), Schlegelova ve
ark. (26) mezbaha ve et isletmelerinde analiz edilen
orneklerin sirastyla % 87, % 72 ve % 66’sinda Enterococcus
spp. izole etmislerdir. Buna karsilik Wambui ve ark. (12) ve
Mansour ve ark. (27)’un mezbaha 6rneklerinde rapor etmis
oldugu sirasiyla % 25 ve % 12’lik Enterococcus spp.
pozitiflik orani bu ¢alisma sonucuna gore oldukca diisiiktii.

Lawniczek-Walczyk ve ark. (25) rapor ettikleri orana benzer
olarak (% 25), bu ¢alismada elde edilen Enterococcus spp.
izolatlarinin % 22.5’i (analiz edilen 6rneklerin % 13.31) E.
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faecalis olarak belirlendi. Fakat Wambui ve ark. (12), Aslam
ve ark. (24)’nin mezbaha izolatlarindan elde ettikleri %
41,8, % 83’lik E. feacalis pozitiflik oran1 bu g¢alisma
sonucundan yiiksekti. Buna karsilik, Mansour ve ark. (27)
tarafindan rapor edilen E. faecalis izolasyon orani (% 6.7)
bu ¢alisma sonuglarindan diisiiktii.

Sunulan ¢alismada analiz edilen karkas Orneklerinde
belirlenen % 7.2 E. faecalis izolasyon orani, Klein ve ark.
(28), Chingwaru ve ark. (22), Aslam ve ark. (24),
Schlegelova ve ark. (26), Wambui ve ark. (12), Golob ve
ark. (1), Lawniczek-Walczyk ve ark. (25) ve Giirkan ve ark.
(19) tarafindan bildirilen (sirasiyla % 87, % 57.2, % 90, %
45, % 41.8, % 85., % 90 ve % 45) orandan diisiik iken
Mansour ve ark. (27) tarafindan bildirilen orandan (% 2)
yiiksekti. Ayrica Telli ve ark. (29) analiz ettikleri karkas
Orneklerinin hig¢ birisinde E. faecalis tespit edemediklerini
bildirmislerdir. Calismalar arasindaki bu farkliliklar, cografi
konum, numune alma mevsimi, 6rnek biiyiikliigii, izolasyon
yontemindeki farkliliklar ile iligkili olabilir. Mezbahada
kullanilan ekipmanlardaki oran degerlendirildiginde bu
calisma ekipman ve ylizey Orneklerinin % 8.8’inde E.
faecalis izole edildi. Aslam ve ark. (24) mezbahadaki
konveyorlerin % 83 oraninda, Wambui ve ark. (12)
bicaklarin % 16.7, Lawniczek-Walczyk ve ark. (25) ve
Schlegelova ve ark. (26) ise yiizey ve ekipman 6rneklerinin
sirastyla % 72 ve % 78 oraninda E. faecalis tespit
etmislerdir. Bu c¢alisma sonuglari ile uyumlu olarak, daha
once yapilan g¢alismalarda mezbahada kullanilan alet ve
ekipmanlarin hayvansal gida {retiminde halk saglig
acisindan Onemli bir kontaminasyon kaynagt oldugunu
bildirmislerdir (30,31). Calismada analiz edilen mezbaha
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atik sularinin tamamindan E. faecalis izole edildi.
Mezbahalarda kesimden kaynaklanan atik sulari yiiksek
miktarda igerdikleri lipitler ve proteinler gibi organik
bilesiklerden dolay1 patojenlerin gelismesi i¢in ideal
ortamlardir (31, 32).  Yapilan literatlir taramalarinda
mezbaha atik sulari ile ilgili ¢ok simirli galismalardan
Mansour ve ark. (27) mezbaha atik sularinda % 4, Igbinosa
ve Raje (32) % 52,6, Ighinosa ve ark. (33) ise % 25.6
oraninda E. faecalis izole etmislerdir. Bu sonuglar, mezbaha
atiksularmin  E. faecalis i¢in 6nemli bir kontaminasyon
kaynagi olacagim gostermektedir. Dolayisiyla, aritilmamis
veya yetersiz artilmis atik sularin ¢evreye salinimi veya
tarimsal sulamada kullanilmasi halk sagligi agisindan
potansiyel bir risk olabilir (34,35).

Calisma kapsaminda elde edilen E. faecalis izolatlarinin %
87.5’1 biyofilm olusturma yetenegine sahipti. Benzer
sekilde, Igbinosa ve ark. (33) mezbaha ortamindan izole
ettikleri E. faecalis izolatlarimn tamaminin biyofilm
olusturma yetenegine sahip oldugunu rapor etmislerdir.
Lawniczek-Walczyk ve ark. (25) et tesisinden izole ettikleri
E. faecalis izolatinin % 43"iniin biyofilm olusturma
yeteneginin oldugunu rapor etmislerdir. Yine Azizi ve ark.
(36) klinik izolatlardan, Anderson ve ark. (10), Wozniak-
Biel ve ark. (37) ve Giirkan ve ark. (19) gidalardan izole
ettikleri E. faecalis izolatlarinin sirasiyla, % 76, % 39, %
100 ve % 16.6’simnin biyofilm olusturma yetenegine sahip
oldugunu bildirmislerdir. Giiniimiizde, patojenik bakterilerin
biyofilm olusturma yetenegi Onemli viriilans faktorleri
arasinda sayilmaktadir (25,38). Anderson ve ark. (10) ve
Azizi ve ark. (36) ve Igbinosa ve ark. (33) tarafindan yapilan
calisma sonuglarina benzer sekilde, bu calismada biyofilm
pozitif 35 E. faecalis izolatlar1 arasinda 33’4 (% 82.5)
jelatinaz kodlayan gelE genini tastyordu ve bu izolatlardan
bir tanesinde (% 2.5) esp proteini kodlayan esp geni de
mevcuttu. Di Rosa ve ark. (39), Azizi ve ark. (36) ve Ozkok
ve ark. (9) esp viriilans faktér geni ve biyofilm olusumu
arasinda pozitif bir iliski oldugunu bildirmislerdir.
Tsikrikonis ve ark. (40), Soares ve ark. (41) ve Azizi ve ark.
(36) biyofilm olusumu i¢in gelE geninin 6nemli bir role
sahip oldugunu ve bu genlerin varliginin biyofilm olusumu
ile 6nemli oranda iliskili oldugunu bildirmislerdir.

Sonug olarak, bu ¢alismada Kayseri ilindeki kesimhaneden
aliman tiim 6rnek tiirlerinde biyofilm olusturma yetenegine
sahip E. faecalis'i varhigi ve biyofilm olusumunun viriilans
faktor genleri ile iliskili oldugu belirlendi. Kesimhane
ortaminda fekal kontaminasyon indikatorii olan E.
faecalis’lerin bulunmasi, kesim hattinda hijyenik kosullarin
yetersiz oldugunu orta koymaktadir. Ayrica, izole edilen E.
faecalis izolatlar1 biyofilm yapma yetenekleri sayesinde,
kontamine ylizeyler ve et yoluyla besin zincirinde kolayca
yayilarak insanlara bulasabilir ve dolayisiyla gida giivenligi
ve halk sagligi acisindan 6nemli bir risk olusturabilir. Bu
nedenle, kesimhanelerde E. faecalis ile kontaminasyon
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riskini Onlemek ya da azaltmak igin, hijyenik kosullarin
iyilestirilmesi gereklidir. Bu amagla kesim hattinda GMP ve
HACCP sistemleri etkin bir sekilde uygulanmali, kesimhane
personeline hijyen egitim verilmeli ve atik sular 6zenle
aritildiktan sonra kanalizasyona verilerek olast ¢evre
kirlenmesi 6nlenmelidir.
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