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Özet: Enterokoklar normal sindirim sistemi florasında bulunmakla birlikte, özellikle Enterococcus faecalis ve E. fae-
cium gibi türler, insan ve çok sayıda hayvan türünde önemli hastalıklar oluşturmaktadır. Mandaların diğer hayvanlarda 
olduğu gibi bazı hastalıkların duyarlı hayvan popülasyonlarına ve insanlara bulaştırılmasında rol oynadıkları bilinmek-
tedir. Bu çalışmada Samsun ili ve ilçelerinde yetiştiriciliği yapılan Anadolu mandalarına ait 1000 dışkı örneği enterokok 
türleri yönünden selektif zenginleştirme standart kültürel metodu ile incelendi. Örneklerin 100’ünden (%10) E. faecalis, 
92’sinden (%9.2) E. faecium, 48’inden (%4.8) E. hirae ve 32’sinden (%3.2) de E. durans olmak üzere, toplam 272 
(%27.2) enterokok izole ve identifiye edildi. İzolatlar vankomisin ve teikoplanine %2.9, trimetofrin-sülfamethaksole 
%3.7, ampisiline %5.1, penisiline %7.4, sefoperazone %8.8, basitrasine %15.4, streptomisine %19.9, amikasin ve gen-
tamisine %20.6, tetrasikline %26.5 ve eritromisine %33.8 oranında dirençli bulundu. İzolatların 126’sında (%46.3) iki 
ve daha fazla antibiyotiğe direnç tespit edilmesi, çoğul antibiyotik dirençliliği açısından önemli olarak değerlendirildi. 
Bu araştırma ile bölgemizde ilk kez Anadolu mandalarına ait dışkı örnekleri enterokok türleri açısından incelendi. 
Araştırmadan elde edilen verilerin, yöremizde yapılacak benzer çalışmalara kaynak teşkil edebileceği kanısına varıldı.
Anahtar kelimeler: Anadolu mandası, Antibiyotik direnci, Dışkı, Enterokok

Isolation of Enterococci Species From Anatolian Buffaloes and Determination of Antibiotic 
Resistances

Abstract: Although enterococci found in the normal gastrointestinal flora, especially species such as Enterococcus fae-
calis and E. faecium, cause important infections in people and a large number of animals. Buffaloes as in other animals 
known to play a role in certain diseases transmitted to susceptible animals and human populations. In this study, 1000 
fecal samples collected from Anatolian buffaloes in breeding Samsun and around were examined for Enterococcus spe-
cies using selective enrichment standard cultural methods. In total 272 (27.2%) Enterococcus including 100 (10%) E. 
faecalis, 92 (9.2%) E. faecium, 48 (4.8%) E. hirae and 32 (3.2%) E. durans were isolated and identified from samples. 
The isolated strains were found to be resistance to vancomycin and teicoplanin 2.9%, trimethoprim+sulfamethoxazole 
3.7%, ampicillin 5.1%, penicillin 7.4%, cefoperazone 8.8%, bacitracin 15.4%, streptomycin 19.9%, amicasin and gen-
tamicin 20.6%, tetracycline 26.5% and erythromycin 33.8%. Of 272 isolates in 126 (46.3%) detecting resistance to two 
or more antibiotics was considered significant in terms of multiple antibiotic resistance. Fecal samples obtained from 
Anatolian buffaloes were examined first time in our region respect to Enterococcus species. We concluded that the data 
obtained this research can constitute a resource to similar studies in our region.
Key words: Anatolian Buffaloes, Antibiotic resistance, Feces, Enterococci

Giriş

Enterokoklar gıda endüstrisinde starter kültür ola-
rak da kullanılan önemli bir bakteri grubunu oluş-
turmaktadır [13]. Enterokok cinsi içerisinde 20’den 
fazla tür bulunmaktadır. Pek çoğu probiyotik olarak 
kullanılabilecek kadar zararsız bakteriler olmakla 
birlikte bazıları ciddi hastalıklara neden olabilmek-
tedir [7]. Enterokok türleri çevresel şartlara daya-
nıklılığı ile çevresel kontaminant bakterilerin başın-

da gelmektedir. Dışkı ile kontamine çiğ veya az ısı-
sal işlem görmüş gıdaların tüketilmesi sonucu sindi-
rim sistemi enfeksiyonları görülmektedir [8]. Ayrıca 
pek çok enterokok türü sahip olduğu çeşitli virülens 
faktörleri ve antibiyotiklere dirençlilik karakterleri 
açısından insanlardaki hastane enfeksiyonlarının 
başlıca etkeni olarak karşımıza çıkmaktadır [21]. 
Enterokoklar normal sindirim sistemi florasında bu-
lunmakla birlikte, özellikle Enterococcus faecalis 
ve E. faecium gibi türlerin, insan ve çok sayıda hay-
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van türünde bazı önemli enfeksiyonlara yol açtıkları 
ortaya konulmuştur. Bazı enterokok türlerinin zoo-
notik öneme sahip olduğu belirlenmiştir [18].

Manda (Bubalus bubalis), et, süt ve çeki hayva-
nı olarak dünya çapında, özellikle belirli ülkelerde 
yaygın olarak, yetiştirilen bir hayvandır. Evcil ve 
yabani formlardan köken alan mandaların yakla-
şık 74 ırkı bulunmaktadır. Bu ırklar kabaca, batak-
lık ve ırmak mandaları olarak ikiye ayrılmaktadır. 
Bataklık mandaları yük hayvanı olarak kullanılır-
ken, ırmak mandaları et ve süt yönlü yetiştirilmek-
tedir. Türkiye’deki mandalar, ırmak mandalarının 
bir alt grubu olan Akdeniz mandalarından köken 
almakta ve Anadolu mandası olarak tanımlanmak-
tadır. Dünya çapında yaklaşık olarak 177 milyon 
manda bulunmaktadır. Ülkemizde 158.000 civarın-
da manda yetiştirildiği, Samsun ilinde ise yaklaşık 
20. 000 manda bulunduğu bildirilmektedir [2].

Bu çalışma, Samsun ili ve ilçelerinde halk 
elinde yoğun olarak yetiştiriciliği yapılmakta olan 
Anadolu mandalarına ait dışkı örneklerinde entero-
kok türlerinin belirlenmesi amacıyla gerçekleştiril-
di. Enterokok türlerinin manda popülasyonlarında 
sıklığı, yaygınlığı ve dağılımı araştırıldı. İzolatların 
farklı türden antibiyotik gruplarına olan dirençlilik/
duyarlılık özellikleri ortaya konuldu.

Materyal ve Metot

Dışkı Örnekleri: Çalışmanın materyalini Samsun 
ilçelerindeki Anadolu mandalarına ait 1000 adet 
dışkı örneği oluşturdu. Bu amaçla alınan dışkı sa-
yıları ve merkezler Şekil 1 ve Tablo 1’de sunuldu.

Şekil 1. Anadolu mandası dışkı örneklerinin toplandığı 
merkezler

Tablo 1. Anadolu mandası dışkı örneklerinin toplandığı 
merkezler ve dışkı sayıları
Merkez Manda sayısı Alınan dışkı sayısı
Bafra 8765 386
Vezirköprü 2869 140
Alaçam 1936 100
Çarşamba 1857 80
Terme 1496 80
Ondokuz Mayıs 1116 50
Kavak 428 30
Ladik 408 20
Asarcık 335 20
Salıpazarı 206 20
Tekkeköy 148 20
Yakakent 79 20
Atakum 62 10
Canik 42 10
İlkadım 20 10
Ayvacık 6 4
Toplam 19.773 1000

Besiyerleri ve Test Kiti: Dışkı örneklerinde 
enterokok izolasyonu ve identifikasyonu amacıyla 
azide dextrose broth (ADB, Difco), bile esculine 
agar (BEA, Difco), blood agar base (Oxoid), bra-
in heart infusion broth (BHIB, Oxoid), triptic soy 
agar (TSA, Oxoid) ve mueller-hinton agar (MHA, 
Oxoid) besiyerleri kullanıldı. Besi yerleri pros-
pektüslerine uygun olarak hazırlandı. Ayrıca şüp-
heli kolonilerin L-Pyrrolidonyl-ß-Naphthylamide 
(PYR) aktivitelerinin belirlenmesinde PYR strip 
test kiti (Bioanalyse, Türkiye) kullanıldı.

İzolasyon ve İdentifikasyon: Dışkı örnekle-
rinden enterokok türlerinin selektif izolasyonu ama-
cıyla dışkı örnekleri transport ve ön zenginleştirme 
ADB içerisinde 37 ºC’de 24-48 saat inkübasyondan 
sonra, bu besiyerinden bile esculin agar (BEA)’a 
ekimler yapılarak aynı şartlarda inkübasyona bıra-
kıldı. Eskulin pozitif (siyah renkli) kolonilerden, 
Gram pozitif, PYR pozitif, katalaz negatif, kok mor-
folojisinde olanlar % 7 koyun kanlı agara ekilerek 
saflaştırıldı. İzolatlar, tür tayini ve sonrasında anti-
biyotik duyarlılıklarının belirlenmesi için % 10’luk 
BHI’de -20 ºC’de saklandı. İzolatların tür düzeyin-
de identifikasyonu amacıyla %6.5’luk NaCl’de üre-
me, %0.1 tetrazoliumda üreme, hareket, potasyum 
tellürit (%0.04) redüksiyonu ve arjinin hidrolizi ile 
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arabinoz, arbutin, sorbitol, sorboz, sukroz, laktoz, 
mannitol, inulin, raffinoz fermantasyon testleri kon-
vansiyonel yöntemlere göre yapıldı [26].

Antibiyotik Duyarlılık Testi: İzolatların van-
komisin (30 μg), teikoplanin (30 µg), ampisilin (10 
μg), amikasin (30 μg), basitrasin (10 μg), eritromi-
sin (15 μg), gentamisin (10 μg), kanamisin (30 μg), 
penisillin (10 μg), sefaperazon (75 μg), streptomisin 
(10 μg), tetrasiklin (30 μg), ve trimetofrin-sülfamet-
haksol (1.25 ve 23.75 μg) antibiyotiklerine dirençli-
lik/duyarlılık durumlarının belirlenmesinde standart 
disk difüzyon tekniği kullanıldı [4].

Bulgular

İzolasyon ve İdentifikasyon Sonuçları: İzole edi-
len enterokok türlerinin dışkı örneklerinin sağlandı-
ğı merkezlere göre dağılımı ve dışkı sayıları Tablo 
2’de sunuldu.

Antibiyogram Testi Sonuçları: İzole edilen 
enterokok türlerinin 12 farklı antibiyotiğe duyarlı-
lık/dirençlilik sonuçları Tablo 3’de gösterildi. İzole 
edilen enterokok türlerinde çoğul antibiyotik di-
rençliliği değerlendirildiğinde; 272 suştan 126’sın-
da (%46.3) iki ve daha fazla antibiyotiğe direnç 
tespit edildi. Test edilen 12 antibiyotikten 9’una 
2, 8’ine 2, 7’sine 2, 5’ine 4, 4’üne 10, 3’üne 30 ve 
2’sine de 76 izolatın birlikte dirençli olduğu görül-

dü. İzolatların çoklu antibiyotik direnç patternleri 
Tablo 4’de sunuldu.

Tablo 2. Enterokok türlerinin izole edildiği merkezlere 
göre dağılımı
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Bafra 386 20(5.2) 14(3.6) 12(3.1) 10(2.6) 56(14.5)
Vezirköprü 140 10(7.1) 8(5.7) 6(4.3) 4(2.9) 28(20)

Alaçam 100 8(8) 10(10) 4(4) 4(4) 26(26)

Çarşamba 80 10(12.5) 8(10) 4(5) 4(5) 26(26)

Terme 80 8(10) 10(12.5) 4(5) 2(2.5) 24(30)
Ondokuz 
Mayıs 50 10(20) 8(16) 2(4) 4(8) 24(48)

Kavak 30 6(20) 8(26.7) 4(13.3) 2(6.7) 20(66.7)

Ladik 20 4(20) 4(20) 2(10) 2(10) 12(60)

Asarcık 20 4(20) 2(10) 2(10) - 8(40)

Salıpazarı 20 4(20) 4(20) 4(20) - 12(60)

Tekkeköy 20 4(20) 4(20) 2(10) - 10(50)

Yakakent 20 4(20) 4(20) 2(10) - 10(50)

Atakum 10 2(20) 2(20) - - 4(40)

Canik 10 2(20) 2(20) - - 4(40)

İlkadım 10 2(20) 2(20) - - 4(40)

Ayvacık 4 2(50) 2(50) - - 4(100)

Toplam 1000 100(10) 92(9.2) 48(4.8) 32(3.2) 272 (27.2)

Tablo 3. Enterokok türlerinin antibiyotik direnç/duyarlılık patternleri
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S (%) R (%) S (%) R (%) S (%) R (%) S (%) R (%) S (%) R (%)
1 VA 96(96) 4(4) 90(97.8) 2(2.2) 48(100) 0(0) 30(93.8) 2(6.2) 264(97.1) 8(2.9)
2 TEİ 96(96) 4(4) 90(97.8) 2(2.2) 48(100) 0(0) 30(93.8) 2(6.2) 264(97.1) 8(2.9)
3 AM 90(90) 10(10) 92(100) 0(0) 46(95.8) 2(4.2) 30(93.8) 2(6.2) 258(94.9) 14(5.1)
4 AN 74(74) 26(26) 80(87) 12(13) 36(75) 12(25) 26(81.3) 6(18.7) 216(79.4) 56(20.6)
5 B 80(80) 20(20) 88(95.7) 4(4.3) 38(79.2) 10(20.8) 24(75) 8(25) 230(84.6) 42(15.4)
6 E 70(70) 30(30) 60(65.2) 32(34.8) 34(70.8) 14(29.2) 20(62.5) 12(37.5) 184(66.2) 88(33.8)
7 GM 76(76) 24(24) 78(84.8) 14(15.2) 38(79.2) 10(20.8) 24(75) 8(25) 216(79.4) 56(20.6)
8 P 84(84) 6(6) 84(91.3) 8(8.7) 44(91.7) 4(8.3) 28(87.5) 4(12.5) 252(92.6) 20(7.4)
9 CFP 98(98) 2(2) 86(93.5) 6(6.5) 42(87.5) 6(12.5) 22(68.8) 10(31.2) 248(91.2) 24(8.8)
10 S 74(74) 26(26) 82(89.1) 10(10.9) 40(83.3) 8(16.7) 20(62.5) 12(37.5) 218(80.1) 54(19.9)
11 TE 70(70) 30(30) 76(82.6) 16(17.4) 32(66.7) 16(33.3) 22(68.8) 10(31.2) 200(73.5) 72(26.5)
12 SXT 98(98) 2(2) 90(97.8) 2(2.2) 46(95.8) 2(4.2) 28(87.5) 4(12.5) 262(96.3) 10(3.7)
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Tablo 4. İzole edilen enterokok türlerinde belirlenen çoğul antibiyotik direnç patternleri

Antibiyotik Sayısı Antibiyotik Direnç Fenotipi
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9 VA-AM-B-E-GM-P-CFP-S-SXT 1 - - 1 2
8 AM-AN-GM-P-CFP-S-TE-SXT 1 1 - 2
7 AN-B-E-GM-CFP-S-SXT 1 - - 1 2

5 AM-AN-E-P-S 1 1 - - 4AN-B-GM-S-TE 1 - 1 -

4

AM-AN-E-GM 1 1 - -

10
AN-B-GM-TE 1 - 1 1
AN-GM-S-TE 1 - - -
AN-E-GM-S 1 1 1 -
B-GM-P-TE 1 - - -

3

TEI-B-TE 1 2 - 1

30

AM-E-TE 1 - - -
AM-GM-S 1 1 1 -
AN-B-TE 1 1 1 1
AN-P-TE 1 1 - -
AN-CFP-TE 1 - 1 1
AN-S-TE 1 2 - -
B-E-GM 1 - - -
B-E-P 1 - 1 -
B-GM-TE 1 1 - 1
B-S-TE 1 - - -
E-CFP-SXT 1 1 1 -

2

VA-TEI 2 2 1 -

76

TEI-S 2 1 1 1
AM-AN 2 1 1 1
AN-E 2 1 2 1
AN-GM 1 2 2 1
AN-S 2 1 2 2
AN-TE 4 1 2 1
B-E 2 1 1 1
B-GM 2 1 1 1
B-S 4 1 1 1
E-GM 2 1 1 1
E-P 1 2 1 1
E-S 6 1 2 1
E-CFP 4 1 1 2
E-TE 2 1 1 1
GM-S 2 1 2 1
GM-TE 1 2 3 1
P-SXT 4 1 2 1
CFP-TE 1 1 1 2
S-TE 4 1 2 1

Toplam
50 24 30 22 126

%50 %26.1 %62.5 %68.8 %46.3
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Vankomisin (VA, 30 μg), Teikoplanin (TEİ, 
30 µg), Ampisilin (AM, 10 μg), Amikasin (AN, 
30 μg), Basitrasin (B, 10 μg), Eritromisin (E, 15 
μg), Gentamisin (GM, 10 μg), Penisilin (P, 10 μg), 
Sefoperazon (CFP, 75 μg), Streptomisin (S, 10 μg), 
Tetrasiklin (TE, 30 μg), Trimetofrin-Sülfamethaksol 
(SXT, 1.25 ve 23.75 μg)

Tartışma

Enterokoklar insan ve hayvan barsak florasının bir 
parçası olmaları, gıda sektöründe bazı türlerin çok 
güvenli olmasa da kullanılıyor olmasına rağmen, 
zaman zaman önemli hastalık vakalarından izole 
edilmektedirler. Enterokok türlerinin farklı kay-
naklardan izolasyonu ve karakterizasyonu amacıy-
la çok sayıda çalışma yapılmıştır [3, 6, 7, 10, 11]. 
Ancak mandalarda enterokok türlerinin belirlenme-
sine yönelik çalışma sayısı yetersizdir.

Yabani ve evcil mandalarda zoonoz karaktere 
de sahip pek çok etkenin varlığı ve yaygınlığı araş-
tırılmıştır [12, 17, 16, 19, 20].

Yapılan literatür incelemesinde, manda dışkıla-
rından enterokok türlerinin tespitine yönelik çalış-
ma sayısının çok sınırlı olduğu görülmektedir [14, 
23]. Diğer yandan, yürütülen çalışmalar daha çok 
manda sütlerinden enterokok türlerinin belirlen-
mesine yöneliktir [1, 5, 9, 22, 24, 25]. Mandalarda 
yapılan çalışmaların sınırlı kalmasının belki de en 
önemli nedenleri; mandaların spesifik coğrafik böl-
gelerde lokalize olması ve popülasyonunun ülkeden 
ülkeye değişkenlik göstermesinden kaynaklanabilir.

Yaban hayatındaki mandalarda gerçekleşti-
rilen bir çalışmada [23] incelenen 2 adet dışkı ör-
neğinden 1’inden (%50) E. hirae izole edilmiştir. 
Benzer bir araştırmada [14], 35 manda dışkısından 
23’ü (%65.7) Enterococcus faecium, 4’ü (%11.4) E. 
hirae ve 2’si (%5.7) E. faecalis olmak üzere top-
lam 29 enterokok türü izole edilmiştir. İzolatların 
15’i tetrasikline, 10’u sülfamataksasol+trimetopri-
me, 14’ünün eritromisine, 10’unun gentamisine ve 
12’sinin de ampisiline dirençli olduğu bildirilmiştir.

Bu araştırmada, incelenen 1000 dışkı örneği-
nin 100’ünden (%10) E. faecalis, 92’sinden (%9.2) 
E. faecium, 48’inden (%4.8) E. hirae ve 32’sin-
den (%3.2) da E. durans olmak üzere, toplam 
272 (%27.2) enterokok izole ve identifiye edildi. 
İzolatlar vankomisin ve teikoplanine %2.9, trime-

tofrin-sülfamethaksole %3.7, ampisiline %5.1, peni-
siline %7.4, sefoperazone %8.8, basitrasine %15.4, 
streptomisine %19.9, amikasin ve gentamisine %20
.6, tetrasikline %26.5 ve eritromisine %33.8 oranın-
da dirençli bulundu. 272 izolatın 126’sında (%46.3) 
iki ve daha fazla antibiyotiğe direnç tespit edilmesi, 
çoğul antibiyotik dirençliliği açısından önemli ola-
rak değerlendirildi.

Manda dışkılarından enterokok türlerinin ay-
rıntılı olarak araştırıldığı çalışmaya rastlanılamadığı 
için bölgemizdeki manda populasyonlarından izole 
edilen enterokok türleri ve izolasyon oranları detay-
lı olarak tartışılamadı. Ancak, konuyla ilgili bilgiye 
ulaşılan iki literatür [14, 23] verisindeki oranların, 
bu çalışma bulgularında daha yüksek olduğu görül-
dü. Bu çalışmada manda dışkılarının klinik olarak 
sağlıklı hayvan populasyonlarından elde edilmiş ol-
ması, diğer iki çalışma verileri ile farklılığı açıkla-
yabilir. Diğer yandan çalışmalarda kullanılan metot 
ve örnek toplanan coğrafik bölge farklılıkları so-
nuçları etkileyebilmektedir.

Antibiyotiklere dirençli enterokok kökenli has-
tane enfeksiyonları güncelliğini korumaktadır [15]. 
Bu açıdan antibiyotiklere dirençli diğer bakterilerle 
mücadelede olduğu gibi uygun koruma ve kontrol 
programlarının belirlenmesi önem arz etmektedir. 
Antibiyotiklere dirençli enterokok türlerinin in-
sanlara bulaştırılmasında, insanlarla yakın temas 
halinde olan hayvanlar önemli rol oynamaktadır. 
Etkenlerde belirlenen çoğul antibiyotik dirençlilik-
leri, sadece kendi aralarında değil diğer etkenlere 
de dirençliliğin genetik olarak aktarılması, artan 
patojen özelliklerinin insan ve hayvan sağlığını ya-
kından ilgilendirmesi nedeniyle konu ile ilgili daha 
ayrıntılı çalışmaların yapılmasını zorunlu hale ge-
tirmektedir.

Sonuç olarak, bu çalışma ile bölgemizde ilk kez 
Anadolu Mandalarına ait dışkı örneklerinde entero-
kok türlerinin tespiti ve antibiyotik duyarlılık pat-
ternleri incelendi. Bölgemizde yetiştiriciliği yapılan 
mandalarda enterokok türlerinin dağılımı ve çeşitli-
liği ortaya konuldu. Diğer hayvan türlerinde yapılan 
çalışmalarda olduğu gibi baskın enterokok türlerin, 
E. faecalis ve E. faecium olduğu görüldü. İzolatlar 
arasında en fazla dirençliliğin eritromisin ve tetra-
sikline olduğu belirlendi. İzole edilen 272 entero-
kok suşunun 126’sında (%46.3) iki ve daha fazla 
antibiyotiğe direnç tespit edilmesi, çoğul antibiyo-
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tik dirençliliği açısından önemli olarak değerlendi-
rildi. Daha ileri düzey çalışmalar ile mandalardan 
izole edilen bakterilerin direnç patternlerini ortaya 
konulması gerektiği kanısına varıldı.

Teşekkür
Bu çalışma PYO.VET.1904.14.006 numaralı yük-
sek lisans tez projesi kapsamında gerçekleştirilmiş-
tir.
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