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Bu caligmada, Isparta ve Antalya illerinde perakende satist yapilan kanatlt etlerinde (32 pilig, 9 hindi, 9
bildircin) Staphylococens anrens yayginliginin arastirilmast, antibiyotik direng profilleri ve direnc genlerinin yant
sira enterotoksin genleri varhiginin belitlenmesi amaglanmistir. Kanath etlerinden muhtemel S. anrens
izolasyonunda Baird Parker agar besiyeri kullanilmustir. Izolatlarin tiir diizeyinde tanust 5. anrens'da termostabil
nitkleaz genine (n#c) 6zgl primer ¢iftl kullantlarak polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) ile yapilmigstir. 130
muhtemel S. aurens izolatmn 16’sinda nue genine 6zgl 458 be buyiikliginde amplikonlar elde edilmistir.
Kanath eti 6rneklerinde S. amrens bulunma sikhigt % 20 (10/50) bulunmustur. Koagulaz testi, S. aureus
izolatlarinin tamaminin koagiilaz pozitif oldugunu gostermistir. Disk diftizyon testi, izolatlarin tamamimin (%
100) kloramfenikole ve teikoplanine duyatl, penisilin G’ye ise direncli oldugunu gostermistir. Izolatlarin %
81.25’inin (13/16) metisilin direncli 5. aurens (MRSA) oldugu tespit edilmistir. PZR islemi sonucu . aurens
suslarinda en sik rastlanan antbiyotk diren¢ geninin baZ (%o 62.5,10/16) oldugu tespit edilmistir. 5. anrens
suslarinin hicbirinde sea, seb, sec, sed ve see geni varligt belirlenmemistir.

Anahtar kelimeler: Kanatl eti, Staphylococcns anreus, antibiyotik direng, antibiyotik diren¢ geni, enterotoksin
geni

DETERMINATION OF STAPHYLOCOCCUS AUREUS PREVALENCE AND
ANTIBIOTIC RESISTANCE PROFILES, ANTIBIOTIC RESISTANCE AND
ENTEROTOXIN GENES IN POULTRY MEATS

ABSTRACT

In this study, it was aimed to investigate the prevalence of Staphylococcus aurens in poultry meats (32
chickens, 9 turkeys, 9 quails) sold in Isparta and Antalya provinces, and to determine the presence of
enterotoxin genes as well as antibiotic resistance profiles and resistance genes. Baird Parker agar
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S. aureus suglarinda antibiyotik direng

medium was used to isolate presumptive S. axrens from poultry meats. The species-level identification
of isolates was done by polymerase chain reaction (PCR) using primer pair specific to the
thermostable nuclease gene (nx#¢) in S. aurens. As a result of the PCR analysis, amplicons of 458 bp
specific to the #u#c gene were obtained in 16 of 130 presumptive S. aureus isolates. The frequency of
S. aurens in poultry meat samples was found to be 20% (10/50). Coagulase test showed that all the S.
anrens isolates were coagulase positive. Disk diffusion test showed that all of the isolates (100 %) were
susceptible to chloramphenicol and teicoplanin and resistant to penicillin G. It was determined that
81.25 % (13/16) of the isolates were methicillin resistant S. aurens (MRSA). The most common
antibiotic resistance gene in S. aureus strains was found to be blaZ (62.5 %, 10/16) as a result of PCR.
The presence of sea, seb, sec, sed and see genes was not detected in any of the S. aurens strains.

Keywords: Poultry meat, Staphylococcus aureus, antibiotic resistance, antibiotic resistance gene,

enterotoxin gene
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cinsine ait Gram pozitif, kok morfolojisinde,
fakiiltatif anaerob, spor olusturmayan, hareketsiz,
hemolitik, oksidaz-negatif, katalaz-pozitif ve
koagtilaz-pozitif bir bakteridir (Gulzar ve Zehra,
2018; Pal vd., 2020). S. aurens, kimelesmis koklar
veya Uzim salkimina benzer kiimelesmis koklar
seklinde mikroskobik motrfoloji gosterir (Loir vd.,
2003; Schelin vd., 2011). S. aurens toplumsal ve
hastane kaynakli hastaliklarla iligkili yaygin bir
patojendir (Lee, 2003; Pereira vd., 2009; Kadariya
vd., 2014; Pal vd., 2020). Insanlarda zatiirre,
ameliyat sonrast yara enfeksiyonlar, cilt
enfeksiyonlari, bakteremi ve endokardit gibi
hastaliklara neden olabilmektedir (Gulzar ve
Zehra, 2018). S. awrens antibiyotiklere direng
gbsteren  mikroorganizmalar  arasinda  halk
sagligint tehdit eden 6nemli bir bakteridir (Pal vd.,
2020). Antibiyotikler hticre duvan sentezini,
protein sentezini, niikleik asit sentezini ve
metabolik yollart inhibe ederek bakteriler Gizerinde
etkili olan antibakteriyel ajanlardir. Antibiyotige
direngli bakteriler, hem dogal (intrinsic) hem de
kazamlmis (acquired) diren¢ mekanizmalan ile
antibiyotiklerin etkisini engellerler.
Transformasyon, transdiksiyon, plazmitler veya
transpozonlarla  konjugasyon ve mutasyon
antibiyotik  diren¢  kazanmim  yOntemleridir
(Donham vd., 2010). S. awrens, kazandmis
antimikrobiyal ~diren¢ gelistirme potansiyeli
yuksek bir mikroorganizma olarak
tanimlanmaktadir.  S.  aurens suslan  penisilin,
metisilin ve vankomisin gibi bircok antibiyotige
karst direng kazanmustir. Metisilin direncli S. aureus
diinya genelinde biiytk bir sorun haline gelmis ve

hem hastanelerde hem de toplumda giderek daha
fazla tespit edilmeye basglanmistir (John vd., 2019).

Halk  sagligi  acisindan  6nemli  sorunlar
olusturmasinin yani stra, S. aurens gidalarda cogalip
urettigi enterotoksinler ile gida zehirlenmelerine
de sebep olabilmektedir (Lee, 2003; Pereira vd.,
2009; Kadariya vd., 2014; Pal vd., 2020). Isil islem
ile gidalardan . hiicreleri  elemine
edilebilmekte, ancak trettikleri 1stya direncli
toksinler stafilokokal gida zehirlenmelerine neden
olabilmektedir (Schelin vd., 2011). Stafilokokal
enterotoksinler, biyolojik aktiviteleri ve yapisal
iliskileri nedeniyle pirojenik toksin siiperantijen
ailesinin tyeleri olarak siiflandirlmistir (Omoe
vd., 2002; Argudin vd., 2012). Toksik sok
sendromu  toksini  (TSST-1), stafilokokal
enterotoksinler (SEA'dan SEE'ye, SEG'den
SE]'ye, SEL'den SEQ'ya ve SER'den SET'ye) ve
stafilokokal  enterotoksin  benzeri  toksinler
(SEIK'den SEIQ'ya, SEIU'dan SEIX'e) olmak
uzere 23'ten fazla stafilokokal enterotoksin
tanimlanmustir (Oliveria vd., 2018). Stafilokok
gida zehirlenmelerinin yaklasik % 95'ine SEA'dan
SEE'ye stafilokokal enterotoksin tiplerinin neden
oldugu  bilinmektedir.  Stafilokokal — gida
zehirlenmelerinin = geri  kalan % 51 yeni
tanimlanmus diger stafilokokal enterotoksinler ile
iliskilidir (Omoe vd., 2002).

anreus

Bu c¢alismada Isparta ve Antalya illerinde
perakende satist yapilan 50 adet kanatli (32 pilic, 9
hindi, 9 bidircin) eti 6rneginde S.  aureus
yayginliginin aragtirilmasi ve S. aureus izolatlarinda
antibiyotik ~ diren¢ profillerinin  belirlenmesi
amaglanmustir.  Calisma kapsaminda aymica 5.
anrens izolatlarinda  antibiyotik direng genleri
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(mecA,  blaZ,  aac(6')-le-aph2")-la, aph(2")-Ib,
aph(2")-Le, aph(2")-1d, aph(3')-Illa, ant@')-1a, ant(6')-
la, ermA, emnB, ermC, msrA, msrB, tekK, tetM, terl.,
vanA ve vanB) ve enterotoksin genleri (sea, seb, sec,
sed ve see) varligt PZR ile arastirlmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Kanatl eti 6rnekleri

Calismada kullamilan toplam 50 adet kanatl eti
ornekleri (7 pili¢ kanat, 7 pili¢ baget, 4 pili¢ incik,
7 pilic gégus, 7 pilic kelebek, 9 hindi boyun ve 9
bildircin) Antalya ve Isparta illerinde bulunan
kasap ve marketlerden 2019 yii Kasim-Haziran
aylarint  kapsayan 8 aylk doénemde temin
edilmistir.

Muhtemel S. aureus suslarinin izolasyonu

Muhtemel S. awurens suslarinin izolasyonu icin
kanatlt eti 6rnekleri aseptik kosullar altinda steril
bistiiri kullanilarak kii¢iik parcalara ayrilmis ve 10
¢ tartilarak steril blender (Waring Commercial
8011 ES, Torrington, CT, ABD) icerisinde 90 mL
steril fizyolojik tuzlu su (% 0.85 NaCl, w/v)
cozeltisi ilave edilerek yiiksek devirde 1-1.5 dakika
(dk) homojenize edilmistir. Hazirlanan bu ilk

dilisyonu takiben kanath eti Ornekleri 10-3
seviyesine kadar dilie edilmigtit. Her bir
dilisyondan mikropipet yardimiyla 0.1 mL

alinarak aseptik kosullarda egg yolk tellurite
(Acumedia LAB M) c¢o6zeltisi eklenmis Baird
Patker agar (BPA, Acumedia LAB M) besiyeri
ortamina aktarilmis ve Drigalski spatili ile yayma
ekim yontemi uygulanmistir. Daha sonra Petri
kutulatr 37 °C’de 24-48 saat inkibasyona tabi
tutulmustur. Sture sonunda Petri kutularinda
gozlemlenen tipik . awrens kolonileri (siyah
merkezli ve etrafinda ¢okelti halkast olusan
koloniler) muhtemel S. awurens izolatt olarak
distinilmis ve 6ze yardimu ile alinarak BHI broth
besiyeri ortamlarina aktanlmistir. Izolatlar 37
°Cde 24 saat gelistirilerek kultire edilmistir.
Secilen izolatlarin saflik kontolit BPA besiyerinde
yapilmis ve saf olan kiltirler steril gliserol (%o 20,
w/v) igeren tiiplerde -20 °C’de stoklanmustir.

Morfolojik tan1 ve katalaz testi

Muhtemel S. aurens izolatlarinin  mikroskobik
morfolojileri Gram boyama metodu ile hazitlanan
preparatlarin 151tk mikroskobunda (Soif, Turkiye)

incelenmesi ile beliflenmistir (Temiz, 1994).
Mikroskobik morfolojileri belitlenen izolatlarin
katalaz testleri % 3’lik hidrojen peroksit (H20)
(Merck,  Darmstadt,  Almanya)  ¢6zeltisi
kullanularak tespit edilmistit (Temiz, 1994).
Katalaz testinde pozitif (5. aurens ATCC 25923) ve
negatif (Enterococcus faecalis ATCC 29212) kontrol
olarak kullanilan referans suslar Sileyman
Demirel Universitesi Gida Mithendisligi Béliimi
kiltiir koleksiyonundan temin edilmistir.

Genomik DNA izolasyonu

Muhtemel . anreus izolatlanindan genomik DNA
Cancilla vd. (1992) tarafindan 6nerilen yontem ile
izole edilmistir. Kisaca, 0.5 mL kultir Eppendorf
tiplerine aktarilmis ve 13000 rpm’de 5 dk santrifiij
edilmistir (Sigma 2-16P, Rotor No: 12148,
Almanya). Hicre ¢okeltileri 0.5 mL liziz ¢cozeltisi
ile ¢ozilmis ve 37 °Cde 30 dk inkiibasyona
birakilmistir.  Inkiibasyon siiresinin  sonunda
tiplere 30 uL sodyum dodesil silfat (SDS, % 10
w/v) ilave edilmis ve 80 °C’de 5 dk tutulmustur.
Lize olan hiicre sispansiyonlart tzerine 0.7 mL
fenol-kloroform (1:10) ilave edilmis ve tlpler
13000 rpm’de 5 dk santrifiij edilmistir. Ust faz
alinarak yeni steril Eppendorf tiiplerine aktarilmis,
tzerine 0.7 mL soguk 2-propanol (Merck) ilave
edilmis ve 13000 rpm’de 5 dk santrifiij edilmistir.
Cokelti 50 pL Tris-EDTA tamponu (pH 8.0)
icetisinde ¢6zilmustir. Genomik DNA 6rnekleti
kullantlincaya  kadar -20 °C’de muhafaza
edilmistir.

Genomik DNA 6rneklerinin varligt % 0.7 (w/v)
agaroz  (AppliChem  GmbH., Darmstadst,
Almanya) icerecek sekilde hazirlanan jellerde
agaroz jel elektroforez yontemi ile kontrol
edilmistir. Elektroforez islemi OWL EASYCAST
B2 (Thermo Fisher Scientific, ABD) vyatay
clektroforez sistemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Elektroforez islemi, 85 voltta
1.5-2 saat streyle yapilmustir. Jel 0.2 pg/mL
etidyum bromit (Amresco, Solon, Ohio, ABD)
iceren boya c¢ozeltisinde 45 dk boyanmis ve stire
sonunda 312 nm dalga boyunda ultraviyole 15tk
(Vilber Lourmat, ECX-F20.M, Fransa) altnda
incelenerek fotografi ¢ekilmistir.
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nuc geni varhgmin polimeraz  zincir
reaksiyonu (PZR) ile aragtirilmasi

Muhtemel S. awrens izolatlarinin tir dizeyinde
tanust S. anrens’da termostabil niikleaz genine (nuc)
6zgli 458 be bitytiklugiinde fragment veren NUC1
(5-ATGAAGTCAATAAATCGCT-3') ve NUC2
(5"TTTGGTGAAAAATACTTCTC-3")
primerleri kullandarak TurboCyler 2 (Blue-Ray
Biotech Ltd., Tayvan) gradient termal dongi
cihazi kullanilarak yapilmistir. PZR islemi toplam
50 pLL PZR kansimu (25 L 2x PCR master miks
(Thermo #KO0171, Litvanya), 20 pL nikleaz
icermeyen su, 3 pl. kalip DNA, 1 pL ileri primer
ve 1 pL geri primer) kullandarak 1 dongi
baslangic denatiirasyonu (94 °Cde 2 dk), 40
dongli cogalma (94 °C’de 2 dk, 55 °C’de 2 dk, 72
°C’de 3 dk) ve 1 déngii son uzama (72 °C’de 10
dk) asamalarindan olusan protokol takip edilerek
gerceklestirilmistir (Gandra vd., 2011). Cogaltilan
PZR  fragmentlerinin  elektroforezi ~ OWL
EASYCAST B2 yatay elektroforez tankinda % 2
(w/v) oraninda agaroz iceren jellerde 85 voltta
1.5-2 saat sitre ile yapimustir. Fragment
buytkliklerinin hesaplanmasinda Genesta™ 100-
bp DNA marker (GeneAll, Kore) molekiler
belirtec olarak kullanilmustir. Jeller etidyum
bromit (Amresco) igceren ¢ozeltide boyanmis ve
UV transilluminatér Gzetinde (Vilber Lourmat)
goruntilenmistir.

Koagiilaz testi

S. aurens koloniletinin koagiilaz aktivitesi Oxoid
Staphylase (DR0595A) test kiti (Oxoid Ltd.,
Basingstoke, Ingiltere) kullanilarak tretici firma
tarafindan Onerilen yonteme gore test edilmistir.
Koagiilaz testinde Siileyman Demirel Universitesi
Gida Mihendisligi Bolimu kaltir
koleksiyonundan temin edilen S. awrens ATCC
29213 susu pozitif kontrol olarak kullandmustir.

Antibiyotik direng

8. anrens suglanimin antibiyotik direng profili Oxoid
Ltd. Sti. (Ingiltere)’den temin edilen amikasin (30
ng), doksisiklin (30 pg), eritromisin (15 pug),
gentamisin (10 pg), kanamisin (30 pg), kinupristin-
dalfopristin (15 pg), kloramfenikol (30 pg),
linezolid (30 pg), minosiklin (30 pg), penisilin G
(10 U), rifampin (5 pg), sefoksitin (30 png),
siprofloksasin (5 pg), teikoplanin (30 png),
tetrasiklin -~ (30  pg) ve  trimetoprim/

sulfametoksazol (30 pg) ticari antibiyotik diskleri
kullanddarak  disk  difizyon  yontemi  ile
belitflenmistir (Cariolato vd., 2008; Yogurtcu ve
Tuncer, 2013). Sonuglar Klinik ve Laboratuvar
Standartlart Enstitiisi (Clinical and Standards
Institute, CLSI) 2016  kdavuzuna  gore
degerlendirilmistir.

Antibiyotik direng genlerinin tespiti

S. aurens izolatlarinda oksasilin (mecA), penisilin
(blaZ), gentamisin (aac(6')-le-aph(2")-la, aph(2")-1b,
aph(2")-Ie, aph(2")-1d), streptomisin (aph(3')-1l1a,
ant(')-la, ant(6')-1a), etitromisin (erm.A, ermB, ermC,
msrA, msrB), tetrasiklin  (terK, tetM, fetl) ve
vankomisin (vanA, vanB) direng genlerinin varligt
Cizelge 1’de verilen primer ciftleri kullanilarak
PZR ile arastirilmustit.

PZR protokolleti aac(6’)-Ie-aph(2")-la, aph(3')-Illa,
ant@')-la, aph(2")-1b, aph(2")-Ic ve aph(2")-1d genleri
icin 1 doéngii 94 °C’de 3 dk, 40 dongt 94 °C’de 40
saniye (sn), 55 °C’de 40 sn, 72 °C’de 40 sn ve 1
dongt 72 °C’de 2 dk; ant(6')-la geni icin 1 déngt
94 °C’de 3 dk, 40 dongt 94 °C’de 30 sn, 56 °C’de
30 sn, 72 °C’de 1 dk ve 1 dongt 72 °C’de 5 dk;
tetK, tetM, tetl., ermA, ermB, ermC, vanA ve vanB
genleri icin 1 déngt 94 °C’de 2 dk, 30 dongti 94
°C’de 60 sn, uygun sicaklikta 60 sn (ferl., vanA ve
vanB genleti icin 54 °C, ermA ve fetK genleti icin
55 °C, zetM geni igin 45 °C; ermB geni i¢in 52 °C,
ermC geni i¢in 48 °C), 72 °C’de 1 dk ve 1 déngt
72 °Cde 10 dk; blaZ geni icin 1 déngu 94 °C’de
4 dk, 40 dongt 94 °C’de 30 sn, 55 °C’de 30 sn, 72
°C’de 1 dk ve 1 dongu 72 °C’de 5 dk; meeA geni
icin 1 doéngt 94 °C’de 5 dk, 30 dongt 94 °C’de 60
sn, 50 °C’de 60 sn, 72 °C’de 2 dk ve 1 doéngt 72
°Cde 10 dk ve msrA ve msrB genleri icin ise 1
déngt 94 °C’de 10 dk, 25 déngii 94 °C’de 60 sn,
50 °Cde 60 sn, 72 °C’de 1.5 dk ve 1 dongt 72
°Cde 10 dk olarak uygulanmistir (Dutka-Malen
vd., 1995; Lina vd., 1999; Martineau vd., 2000;
Depardieu vd., 2004; Zhang vd., 2004; Vakulenko
vd., 2003; Ouoba vd., 2008 ve Niu vd., 2016).
PZR denemelerinde E. faecinme FYEAL(ermCH,
tetM™, tetl."), E. gallinarum DYEAS (ermA*, ermBT,
tetM, terl %), E. faecinm ATCC 51559 (vanA*), E.
Saecalis ATCC 51299 (vanB*) ve S. aureus ATCC
43300 (mecA*) suslart pozitif kontrol olarak
kullantlmigtir.
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Cizelge 1. Antibiyotik diren¢ ve enterotoksin genlerinin tespitinde kullamlan primetler ve tiriin

buytklikleri
Table 1. Primers for detection of antibiotic resistance and enterotoxin genes and product sizes
Gen Primer dizileri (5'-3") Uriin bityiikliigii (b¢) Kaynak
Gene Primer sequences (5'-3') Product size (bp) Reference
mecA GTAGAAATGACTGAACGTCCGATAA 310 Zhane vd.. 2004
CCAATTCCACATTGTTTCGGTCTAA gV,
blaZ ACTTCAACACCTGCTGCTTTC 173 Martineau vd.,
TGACCACTTTTATCAGCAACC 2000
aac(6')-le CAGGAATTTATCGAAAATGGTAGAAAAG 369 Vakulenko vd.,
-aph(2")-Ia CACAATCGACTAAAGAGTACCAATC 2003
aph(2")-Ib CTTGGACGCTGAGATATATGAGCAC 367 Vakulenko vd.,
GTTTGTAGCAATTCAGAAACACCCTT 2003
aph(2")-Ic CCACAATGATAATGACTCAGTTCCC 444 Vakulenko vd.,
CCACAGCTTCCGATAGCAAGAG 2003
aph(2")-1d GTGGTTTTTACAGGAATGCCATC 641 Vakulenko vd.,
CCCTCTTCATACCAATCCATATAACC 2003
aph(3')-1lla GGCTAAAATGAGAATATCACCGG 503 Vakulenko vd.,
CTTTAAAAAATCATACAGCTCGCG 2003
ant(4')-la CAAACTGCTAAATCGGTAGAAGCC 204 Vakulenko vd.,
GGAAAGTTGACCAGACATTACGAACT 2003
ant(6')-la ACTGGCTTAATCAATTTGGG .
“ GCCTTTCCGCCACCTCACCG 377 Niu vd,, 2016
ermA AAGCGGTAAACCCCTCTGA 190 Martineau vd.,
TTCGCAAATCCCTTCTCAAC 2000
ermB CTATCTGATTGTTGAAGAAGGATT 142 Martineau vd.,
GTTTACTCTTGGTTTAGGATGAAA 2000
ermC AATCGTCAATTCCTGCATGT 99 Martineau vd.,
TAATCGTGGAATACGGGTTTG 2000
misrA TCCAATCATTGCACAAAATC 163 Martineau vd.,
AATTCCCTCTATTTGGTGGT 2000
nisrB TATGATATCCATAATAATTATCCAATC 505 Lina vd.. 1999
AAGTTATATCATGAATAGATTGTCCTGTT 2
tetK TTAGGTGAAGGGTTAGGTCC 718 Ouoba vd.,
GCAAACTCATTCCAGAAGCA 2008
tetM GTTAAATAGTGTTCTTGGAG
CTAAGATATGGCTCTAACAA 657 Ouoba vd., 2008
tetl. GTTGCGCGCTATATTCCAAA
TTAAGCAAACTCATTCCAGC 788 Ouoba vd., 2008
vanA GGGAAAACGACAATTGC 730 Dutka-Malen
GTACAATGCGGCCGTTA vd., 1995
vanB ACGGAATGGGAAGCCGA 647 Depardieu vd.,
TGCACCCGATTTCGTTC 2004

sea

seb

sec

sed

see

CCTTTGGAAACGGTTAAAACG
TCTGAACCTTCCCATCAAAAAC
TCGCATCAAACTGACAAACG
GCAGGTACTCTATAAAGTGCCTGC
CTCAAGAACTAGACATAAAAGCTAGG
TCAAAATCGGATTAACATTATCC
CTAGTTTGGTAATATCTCCTTTAAACG
TTAATGCTATATCTTATAGGGTAAACATC
CAGTACCTATAGATAAAGTTAAAACAAGC
TAACTTACCGTGGACCCTTC

127

477

271

319

178

Omeo vd., 2005
Omeo vd., 2005
Omeo vd., 2005
Omeo vd., 2005

Omeo vd., 2005
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S. aureus suglarinda antibiyotik direng

Cogaltilan PZR fragmentlerinin agaroz jel
elektroforezi OWL EASYCAST B2 vyatay
elektroforez tankinda % 2 (w/v) oraninda agaroz
iceren jellerde 85 voltta 1.5-2 saat sire ile
yapilmustir. Fragment buyukliklerinin
hesaplanmasinda Genesta™ 100-bp DNA marker
(GeneAll, Kore) molekiler belirte¢ olarak
kullanilmustir. Jeller 0.2 pg/ml. etidyum bromit

(Amresco) iceren c¢ozelti icerisinde 30 dk
boyanmis ve UV transilluminatér zerinde
(Vilber  Lourmat)  gbruntilenmistir.  Jel

fotograflart Nikon D5100 (Nikon Corp.) dijital
fotograf makinesi kullamilarak cekilmistir.

Enterotoksin genlerinin tespiti

S. aureus izolatlarinda SEA, SEB, SEC, SED ve
SEE enterotoksinlerinin genetik
determinantlarinin (sea, seb, sec, sed ve see) varligt
Cizelge 1’de verilen primer ciftleri kullanilarak
TurboCyler 2 (Tayvan) gradient termal doéngi
cihazinda multipleks-PZR (mPZR) yoéntemi ile
aragtirtlmistir. mPZR islemi toplam 20 pL. PZR
karisimi (10 pL. Phusion Flash High-Fidelity PCR
master miks (Thermo #F-548L, Litvanya), 3.5 uL.
niikleaz icermeyen su, 5 plL primer takimi ve 1.5
ul kalip DNA) kullanilarak 1 déngt baslangig
denatiirasyonu (95 °C’de 120 sn), 35 doéngl
cogalma (95 °C’de 30 sn, 57 °C’de 90 sn, 72 °C’de
90 sn) ve 1 doéngl son uzama (72 °C’de 10 dk)
asamalarindan olusan PZR protokolid takip
edilerek gerceklestirilmistir (Omeo vd., 2005).
Cogaltlan  enterotoksin ~ genlerinin ~ PZR
fragmentlerinin agaroz jel elektroforezi % 2 (w/v)
agaroz orani ile hazitlanan jellerde yapilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

S. awrens izolasyonunda kullanilan 50 adet kanatlt
eti Orneginden toplam 158 muhtemel S. awrens
susu izole edilmistir. Muhtemel S. azrens oldugu
distiniilen 158 adet izolatin izole edildigi 6rnek
tiri, temin edildigi iller ve izolat kodlar Cizelge
2’de verilmigtir. Gram boyama ve katalaz testi
sonucu 158 adet izolattan 130 adedinin Gram
pozitif kok (tekli ve duzensiz kiimeler)
morfolojisinde ve katalaz pozitif 6zellik gosterdigi
belitlenmistir. Bu 130 izolat muhtemel . awurens
olabilecegi digiintilerek ¢alisma materyali olarak
secilmistir. S. awrens Gram pozitif ve katalaz
pozitif ~ Ozellik gosteren  bakteridir. Kok

morfolojisine  sahip olan bu  bakterinin
mikroskobik morfolojisi sivi besiyeri ortaminda
kiltire edildiklerinde tekli ve diizensiz kiimeler
halinde goriilmektedir (Schein vd., 2011). Diger
taraftan Gram negatif ve katalaz negatif &zellik
gosteren 28 izolat (82, 89, S14, §15, §16, S17, §18,
§25, 836, S37, 850, S51, §55-2, 8§57, S58, §59, S62,
S65, S66, S67, S68, S73, S90, S99, S120, S121,
S124, S125) ise Staphylococcus cinsinin  genel
Ozellikleri ile uyum g6stermemesi nedeni ile
calisma kapsamindan cikarilmustir.

Calisma kapsaminda izole edilen 130 muhtemel .
anrens 1zolatimin tir diizeyinde tanist S. awreus’a
Ozgil termostabil nitkleaz geni () varliginin PZR
ile arastirilmast ile yapilmistir. Cancilla vd. (1992)
tarafindan Onerilen yonteme gdore izole edilen
genomik DNA 6rneklerinin varligt agaroz jel
elektroforez yontemi ile belirlenmistir  (Veri
gosterilmedi). Ekstraseliler termostabil niikleaz
(TNaz) S. aurens tarafindan Uretilen hem DNA
hem de RNA’yi kesme Ozelligine sahip bir
enzimdir. TNaz aktivitesi S. aurens’a Szgl olmasa
da bu enzimi kodlayan zz#c geninde yer alan S.
anrens tirine Ozgul diziler nedeni ile bu gen S.
aurens’un  tanisinda molekiler belirtec olarak
kullantlmaktadir (Brakstad vd., 1992). Genomik
DNA orneklerinin kalip olarak kullanildigt PZR
uygulamast sonucu 130 adet izolattan 16 adedinde
(83, §7, S11, §812, S§19, S30, S31, S32, S33, S34,
S39, S41, S42, S82, S96 ve S118) nuc genine 6zgu
458 be¢ buytkliginde amplikonlar elde edilmistir
(Sekil 1). Elde edilen bu bulgular 1s181nda S3, S7,
S11, S12, 819, 830, S31, §32, §33, S34, S39, 541,
S42, S82, S96 ve S118 kodlu izolatlar S. aureus
olarak tanimlanmustir. Baird Parker agarda .
warneri ve Proteus penneri titleti S. anrens le benzer
koloni morfolojisine sahiptir (Abolghait vd.,
2020). Bu nedenle ¢alisma kapsaminda #x¢ genine
ozgil primer ¢ifti ile amplikon vermeyen
izolatlarin  S. wameri veya P. penneri tirleri
olabilecegi disiinilmektedir. Bu izolatlarin tir
diizeyinde kesin tamsinin 16S tDNA dizi analizi
ile yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismaya benzer
olarak gecmis yillarda yapilan pek ¢ok ¢alismada
da §. aurensun tanmisinda nuc genini hedef alan
primer ciftleri siklikla kullanilmustir (Karmakar
vd., 2016; Siriken vd., 2018; Kadiroglu vd., 2019;
Sadiq vd., 2020).
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Cizelge 2. Muhtemel S. aurens izolasyonunda kullanilan 6rnek tiirii, 6rnegin temin edildigi il ve izolat

kodlar
Table 2. Sample type used in presumptive S. aureus isolation, province from which the sample was provided and isolate
codes
Ornek tiirii '1;57226;;1:;1;5 621 Izolat kodlart
Sample type Antalya  Tspart Isolate codes
Pili¢ kanat (n=7) 5 5 S1, 82, 83, 810, S11, 812, S13, S14, S25, S26, S34, S63,
(Chicken wing) S64, 870, S71, 8147, 8148, §156, S157
Pilic baget (7= 7) S16, 817, 827, 828, 829, 830, S31, S32, S33, S35, S49,
(Chicken dramstick) 2 5 S50, S51, 852, 853, S54, S66, S67, S68, S69, S83, S92,
§93, 8152, 8153
Pili¢ sarma (n= 4) 1 3 S4, S5, S6, S22, 823, 824, 839, S40, S41, S42, S43, S44,
(Chicken shanfk) S48, S82, S149
Pili¢ gogus (n=T7) 4 3 S7, 88, 89, S18, 819, 8§20, 821, §38, S60, S61, S62, S72,

(Chicken breast) S73, 574, S75, S76, S80, S81, S145
Pilic kelebek (= 7) S15, 836, S37, S38, S45, S46, S47, S55-1, S55-2, S50,

(Chicken butterf) 5 2 2?23858,559,865,S77,S78,S79,884,885,895,8154,

Hindi boyun (7= 9) 0 o S86,587,588,589,890, 91, 594, $96, $97, 898, 899,
(Turkey neck) $100, S101, S102

$103, S104, $105, S106, S107, $108, $109, S110, S111,

Bildsran (1= 9) S112, 8113, S114, S115, S116, S117, S118, S119, $120,

. 0 9 S121,S122, S123, $124, S125, $126, S127, $130, S131,

(Quail S132, S133, S134, S135, S136 S137, S138, $139, S140,

S141, S142, S143, S144, S146, S147, S150, S151

n: otnek sayist / number of sample

6 78 9101112131415

nuc 458 bg

Sekil 1. Muhtemel . azrens izolatlarinda nue geni varhginin PZR ile tespiti
1: §1;2: §3; 3: S4; 4: S7; 5: §8; 6: S10; 7: S11; 8: S12; 9: S27; 10: Genesta™ 100 b¢ DNA marker (GeneAll,
Kore); 11: S34; 12: §40; 13: S41: 14: S. anrens ATCC 25923 (pozitif kontrol) ; 15: negatif kontrol (su)

Figure 1. Detection of nuc gene presence in presumptive S. anreus isolates by PCR
1:81;2:853; 3: 84, 4:857; 5: 88, 6: 8510; 7: $11; 8: 8512 9: §27; 10: Genesta™ 100 bp DNA marker (GeneAll,
Korea); 11: 834, 12: §40; 13: 541: 14: 8. aurens ATCC 25923 (positive control) ; 15: negative control (water)
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Izolatlarda nue geni varliginin PZR ile arastirildigt
denemelerden elde edilen bulgular sonucunda
calisma kapsaminda izolasyon materyali olarak
kullanilan 50 adet kanatli eti Grneginin 10
adedinden S. aurens izole edildigi belirlenmistir.
Kanatli eti 6rneklerinde S. aurens izolasyon sikligt
% 20 olarak hesaplanmustir. Izole edilen 16 adet S.
anreus susunun 14 adedi (14/16, % 87.5) pili¢ et
orneklerinden, 1’er adedi (1/16, % 6.25) ise
bildirctn ve hindi boyun 6rneklerinden izole
edilmistir. Bu calismada kanatlt et 6rneklerinde
tespit edilen S. awrens izolasyon sikligina benzer
olarak ABD’de yapilan bir calismada 45 pili¢ eti
Orneginin % 18.2’sinde ve 36 hindi 6rneginin %
19.4%Gnde S. aurens varh@ saptanmistir (Hanson
vd., 2011). Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan
calismalarda ise kanatli eti 6rneklerinde S. awreus
bulunma stkligi bu ¢alismada bulunan degerden
yiksek bulunmustur (Kitia vd., 2005; Kaya vd.,
2015; Ozdemir ve Keyvan, 2016). Calisma
kapsaminda izole edilen S. awress suslarinin
tamamut Isparta ilinde satist yapilan Orneklerden
izole edilmistir. Antalya ilinden temin edilen
orneklerin  hicbirinden . susu izole
edilmemistir. Bu durumun iki il arasinda toplanan
ornek sayist farkliligindan kaynaklt olabilecegi
distntlmektedir. Ancak ette 5. awrens tespiti,
genellikle dretim siirecine dahil olan bireyler
tarafindan isleme, nakliye, dilimleme, depolama ve
satts  noktast  sirasindaki  zayif  hijyenik
uygulamalarla ilgilidir (Sadiq vd., 2020). Bu
nedenle S. aureus izolatlarinin yalniz Isparta ilinden
temin edilen 6rneklerden citkmasi kanatli etlerinin
islenmesi sirasinda kullanilan aletlerin veya isleyen
kisilerin 5. tastytcist  olmasindan
kaynaklantyor olabilit.

aunreus

aunreus

Koagtlaz testi S. awureusun diger stafilokok
tirlerinden ayriminda  kullanilan  kolay  bir
yontemdir (Kagmaz vd., 2015). Rutin laboratuvar
uygulamalarninda S. diger
stafilokoklardan ayiriminda  koagiilaz  Gretimi
siklikla tek kriter olarak kullanilmaktadir. Ancak S.
anrens disinda koagiilaz porzitif stafilokoklarin da
oldugu g6z ardi edilmemelidir (Anonymous,
2020). Bunun yant sira gecmis yillarda yapilan
calismalarda koagtilaz negatif S. aurens suslarinin
da oldugu rapor edilmistir (Vandenesch vd., 1994;
Olwer vd., 2004; Bayston vd., 2006). Bu nedenle

anrensun

bu calisma kapsaminda koagtilaz testi izolatlarin
nue  geni  varhginin  arastirdmasindan  sonra
yapilmistir. PZR sonucu nue geni varligt belirlenen
suslarin koagiilaz aktivitesi incelenmis ve nuct
izolatlarin tamaminmin aynt zamanda koaglilaz
porzitif 6zellikte oldugu belirlenmistir.

Disk difiizyon testi sonucu, S. aurens izolatlarinin
tamaminin (% 100) en az bir antibiyotige karst
direncli oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Benzer
olarak Wang vd. (2017) Cin’de 203 sehirden temin
ettikleri 27000 gida 6rneginden (4500’1 kanatl eti)
izole ettikleri 1150 8. aurens izolattnin % 97.6’sinin
(1122/1150) en az bir antibiyotige karst direncli
oldugunu bildirmislerdir. Cin’de yapilan bir baska
calismada da perakende satist yapilan kanatli eti ve
triinlerinin de icinde yer aldigt 1850 et ve et
triiniinden izole edilen 868 . aurens izolatindan
yalniz 11°inin ¢alismada kullanilan 24 antibiyotigin
tamamina duyarlt oldugu, izolatlarin % 94.6’s1un
ise 3 veya daha fazla antibiyotige direncli veya orta
seviyede direncli oldugu belitflenmistir (Wu vd.,
2018).

Kanatli eti 6rneklerinden izole edilen S. awreus
izolatlarinin  antibiyotik  duyatlilik ve direng
yuzdeleri Cizelge 4’de verilmistit. S. awureus
izolatlarinin tamamunin (% 100) kloramfenikole
ve teikoplanine duyatli oldugu belitlenmistir.
Izolatlarin kloramfenikol ve teikoplaninden sonra
en duyarl oldugu antibiyotiklerin % 93.75 ile
(15/16) doksisiklin, linezolid ve tetrasiklin oldugu
belitlenmistir. Bu antbiyotikleri % 81.25 (13/16)
ile minosiklin, % 68.75 (11/16) ile rifampin, %
62.5 (10/16) ile amikasin ve % 56.25 (9/16) ile
gentamisin,  kanamisin  ve  siprofloksasin
antibiyotikleri izlemektedir. Calismada kullanilan
diger antibiyotiklere karst ise izolatlarin daha
distk diizeyde duyarlilik gosterdigi belirlenmistir.
Bu bulgulara benzer olarak Wu vd. (2018) et ve et
uriinlerinden izole edilen S. auress izolatlarinin
linezolid (% 0.6), teikoplanin (% 0.9), amikasin (%
7.5) ve rifampin (% 9.3) diren¢ diizeylerinin disiik
oldugunu tespit etmislerdir.
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Cizelge 3. S. aurens suslarinin antibiyotik direng profilleri ve antibiyotik diren¢ genleri
Table 3. Antibiotic resistance profiles and antibiotic resistance genes in S. aureus strains

Suslar Antibiyotik direnc” Antibiyotik direng genleri
Strains Antibiotic resistance” Antibiotic resistance genes
S. aurens S3 AK, P, FOX, SXT, QD -

S. aureus ST CN, P, FOX, SXT tetK

S. anrens S11 P blaZ

S. aurens S12 P blaZ, msrA, msrB, tetK
S. aurens S19 P blaZ, tetK

S. aurens S30 E, KA, P, FOX, SXT, QD, RD ant(6')-la

S. aurens S31 P, FOX, QD blaZ

S. aurens S32 AK, LZD, P, FOX, QD, RD, CIP blaZ

S. aurens S33 P, FOX blaZ

S. aurens S34 P, FOX, SXT -

S. aurens S39 AK, KA, MH, P, FOX, SXT, CIP blaZ, aph(3')-11la

S. aurens S41 E, P, FOX, SXT blaZ

S. aurens S42 CN, P, FOX, SXT, TE blaZ, tetK

S. aurens S82 E, KA, P, FOX, SXT, QD, RD ant(6')-la

S. aurens S96 E, KA, P, FOX, SXT, QD, CIP -

S. aurens S118 AK, E, CN, P, FOX, SXT, QD mecA, blaZ, fetl.

*AK: Amikasin/ Amikacin (30 ng); DO: Doksisiklin/ Doxyeyeline (30 yg); E: Eritromisin/Erytromycin (15 yg); CN:
Gentamisin/ Gentamicin (10 yg); C: Kloramfenikol/ Chloramphenicol (30 yg); KA: Kanamisin/Kanamycin (30 yg); LZD:
Linezolid/ Linezolid (30 vg); MH: Minosiklin/Minoeycline (30 vg); P: Penisilin G/ Penicillin G (10 U); FOX:
Sefoksitin/ Cefoxitin - (30 yg); SXT: Trimetoprim/sulfametoksazol/ Trimethoprim/ sulfamethoxazole (30 1g); QD:
Quinupristin/dalfopristin/ Quinupristin/ dalfopristin -~ (15 yg);  RD:  Rifampin/Rifampin -~ (5  yg);  CIP:
Siprofloksasin/ Ciprofloxacin (5 4g); TEC: Teikoplanin/ Tezcoplanin (30 yg) ve TE: Tetrasiklin/ Tetracycline (30 yg)

Cizelge 4. 8. anreus izolatlarinin antibiyotik duyarlilik ve direng yiizdeleri (%0)
Table 4. Antibiotic susceptibility and resistance percentages (Yo) of S. anreus isolates

Antibiyotikler S 1 R

Antibiotics " % n % n Yo
Amikasin (Amikacin) 10 62.5 2 12.5 4 25
Doksisiklin (Doxyeycline) 15 93.75 1 6.25 0 0
Eritromisin (Erythromycin) 6 37.5 5 31.25 5 31.25
Gentamisin (Gentamicin) 9 56.25 4 25 3 18.75
Kloramfenikol (Chloranmphenicol) 16 100 0 0 0 0
Kanamisin (Kanamycin) 9 56.25 3 18.75 4 25
Linezolid (Linezolid) 15 93.75 0 0 1 6.25
Minosiklin (Minocycline) 13 81.25 2 12.5 1 6.25
Penisilin G (Penicillin G) 0 0 0 0 16 100
Sefoksitin (Cefoxitin) 3 18.75 0 0 13 81.25
Trimetoptrim/sulfametoksazol 5 31.25 1 6.25 10 62.5
(Trimethoprim/ sulfamethoxazole)

Quinupristin/dalfopristin 6 37.5 3 18.75 7 43.75
(Quinupristin/ dalfopristin)

Rifampin (Refampin) 11 68.75 2 12,5 3 18.75
Siprofloksasin (Ciprofloxcacin) 9 56.25 4 25 3 18.75
Teikoplanin (Tezcoplanin) 16 100 0 0 0 0
Tetrasiklin (Tetracycline) 15 93.75 0 0 1 6.25

*S: Duyatli/ Susceptible; 1: Orta seviyede direncli/ Intermediary; R: Direngli/ Resistant
“n: izolat sayist / number of isolate
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Calisma kapsaminda kanatli eti Orneklerinden
izole edilen §. aurens suslarinin tamaminin (% 100)
penisilin G’ye direngli oldugu tespit edilmistir.
Penisilin G disinda izolatlarin % 81.25’inin
(13/16)  sefoksitine, %  62.5%inin  (10/16)
trimetroprim/sulfametoksazole, %  43.75’inin
(7/16) quinupristin/dalfopristine ve % 31.25’inin
(5/16) etitromisine direncli oldugu belitlenmistir.
Izolatlarda amikasin, kanamisin, gentamisin,
rifampin, siprofloksasin, linezolid, minosiklin ve
tetrasiklin direncinin ise disitk diizeyde oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4). Elde edilen bulgulara
benzer olarak Wang vd. (2017) 1150 . awureus
izolatinin en ¢ok (% 83.7, 963/1150) penisiline
direncli oldugunu bildirmislerdir. Ancak diger
taraftan  arastirmacilar  bu calismada elde
edilenden daha ytksek oranda linezolid (%o 67.7,
778/1150) ve tetrasiklin (% 38.2, 439/1150)
direnci belirlemislerdir. Wu vd. (2018) tarafindan
yapilan calismada da et ve et riinlerinden izole
edilen S. awurens izolatlarinda yiksek oranda (%
84.6) penisilin direnci tespit edilmistir. Sefoksitin
disk difiizyon testi MRSA’larin  tespitinde
fenotipik marker olarak kullamlmaktadir (Annad
vd., 2009; Abolghait vd., 2020; Sadiq vd., 2020).
Bu bilgi 1s181nda sefoksitine direncli oldugu tespit
edilen S. aureus izolatlart (% 81.25%, 13/16) MRSA
olarak tamimlanmistir. Sadiq vd. (2020) mezbaha
ve et satist yaptlan ditkkanlardan temin ettikleri
tavuk Orneklerinden izole edilen S. awreus
suglarinin % 63’tnun (19/25) sefoksitine direngli
oldugunu belitlemis ve bu suslart MRSA olarak
tantmlamiglardir. Calisma kapsaminda kanatl eti
orneklerinden izole edilen S. aurens suslari arasinda
yiksek oranda MRSA tanimlanmast tlketici
saghgt acisindan endise uyandirmaktadir.

S. anrens suslarinda mecA, blaZ, aac(6')-le-aph(2"')-1a,
aph(2")-1b,  aph2")-Ie,  aph(2")-1d,  aph(3')-1lla,
ant(@')-1a, ant(6')-1a, ermA, ermB, ermC, msrA, msrB,
tetK, tetM, tetl., vanA ve vanB direng genlerinin
varlig spesifik primerler kullanilarak PZR ile
arastirilmis ve elde edilen bulgular Cizelge 3’de
verilmistir. S. aureus izolatlan arasinda S3, S34 ve
S96 suslart disinda kalan izolatlarda en az bir
antibiyotik direng geni varligi tespit edilmistir. S.
anrens S12 (blaZ, msrA, msrB, tetK), S118 (mecA,
blaZ, tetl ), S19 (blaZ, tetK), S39 (blaZ, aph(3')-111a)
ve S42 (blaZ, terK) suslarinda ise birden fazla

antibiyotik diren¢ geni varligi belirlenmistir
(Gizelge 3).

PZR islemi sonucu S. aurens suglarinda % 62.5 ile
(10/16) en sik rastlanan genin blaZ oldugu tespit
edilmistir. Stafilokoklarda penisilin direnci blaZ ve
mecA genleri tizerinde kodlu iki mekanizma ile
gerceklesmektedir. Bu mekenizmalardan en
onemlisi B-laktamaz Gretimidir (Olsen vd., 20006)
Kromozom veya plazmid tzerinde yer alabilen
blaZ geni tarafindan kodlanan -laktamaz enzimi,
B-laktam halkasint hidrolize ederek
stafilokoklarda  penisilin  direncine neden
olmaktadir (Olsen vd., 2006; Bacigil vd., 2012;
Takayama vd., 2015; Pal vd., 2020). Ikinci
mekanizmada ise mec geninde kodlu penisilin
baglayict protein PBP2a kaynakhdir (Olsen vd.,
2006; Pal vd., 2020). blaZ geni PZR sonuglar,
antibiyotik disk difiizyon testi sonuclarin genel
anlamda destekler nitelikte bulunmustur. Ancak,
disk difiizyon testi sonucu fenotipik olarak
penisiline direngli olan S3, S7, S30, S34, S82 ve
S96 kodlu izolatlarda blaZ geni tespit edilmemistir.
Benzer olarak gecmis yillarda yapilan calismalarda
da fenotipik olarak penisiline direncli stafilokok
suslarinda blaZ geni bulunmadigi bildirilmistir
(Frey vd., 2013; Yang vd., 2015). Fenotipik olarak
penisiline direcli ancak blaZ geni icermeyen bu
suslarda penisilin direnci nokta mutasyonlardan
veya baska bir diren¢ mekanizmasindan
kaynaklantyor olabilir. blaZ geni disinda izolatlarin
% 25’inde (4/16) #tK, % 12.5inde (2/16) ant(6')-
Iave % 6.25%inde (1/16) mecA, aph(3')-Illa, msrA,
msrB ve tetl. geni wvatligi tespit edilmistir.
Izolatlarin hicbirinde aac(6')-lIe-aph(2")-1a, aph2")-
Ib, aph2")-Ie, aph2")-ld, ant(d')-la, ermA, ermbB,
ermC, tetM, vanA ve wvanB geni varligl tespit
edilmemistir (Cizelge 3).

Tetrasiklin diren¢ genleri 77K ve zetl. membran ile
iligkili ATP-bagiml efluks proteinleri
kodlamaktadirlar. Bu proteinler tetrasiklinin hiicre
icerisinde birikmesini 6nleyerek hiicreye direng
kazandirmaktadirlar. 7#M geni ise ribozomal
koruma  proteini  kodlayarak  tetrasiklinin
ribozoma olan ilgisini azaltmaktadir (Ullah vd.,
2012). Calisma kapsamuinda S. aurens suslatinda en
yaygin karsilasilan tetrasiklin direng geninin K
oldugu belirlenmistir. Benzer olarak son yillarda
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farklt aragtirmactar  tarafindan  yapilan
calismalarda da  stafilokoklarda  tetrasiklin
direncine yaygin olarak 77K geninin aracilik ettigi
belirlenmistir (Ullah vd., 2012; Pyzik vd., 2019).

Aminoglikozid modifiye edici enzim kodlayan
ant(6')-la geni S. anrens S30 ve S82 suslarinda,
aph(3')-1lla geni ise S. aurens S39 susunda tespit

edilmigtir.  Stafilokoklarda — an#(6')-Ia  geni
tarafindan kodlanan aminoglikozid
nukleotidiltransferaz enzimi streptomisin

(Hauschild vd., 2008), aph(3')-Illa geni tarafindan
kodlanan aminoglikozid fosfotransferaz enzimi
ise amikasin, neomisin ve kanamisin direncine
neden olmaktadir (Woegerbauer vd., 2014).
Calisma kapsaminda da aph(3')-Illa geni igeten S.
aurens S39 susunun amikasin ve kanamisine
direncli oldugu belirlenmistir.

mecA geni stafilokoklarda oldukca korunmus bir
gen olup metisilin direncli S. awrens suslarimn
genotipik  olarak  beliflenmesinde  potansiyel
biyomarker olarak kullanilmaktadir (Sadiq vd.,
2020). Calisma kapsaminda fenotipik olarak
metisiline direncli oldugu tespit edilen 13 izolattan
valnuz 8. awrens S118 susunda mecA geni varlig
tespit edilmistir. Bu durum séz konusu suslarda
modifiye dogal (intrinsic) penisilin  baglayict
proteinlerin  (PBP’ler) dretimi ile metisilin
affinitesindeki degisim (Tomasz vd., 1989) veya
arturilmis  B-laktamaz  Uretimi ile metisilinin
inaktive edilmesinden kaynaklaniyor olabilir
(Swenson vd., 2002). Elde edilen bu bulgulara
benzer olarak Asfour ve Darwish (2011)
tarafindan yapilan calismada da fenotipik olarak
sefoksitin direncli 43 stafilokok izolatinin 27’sinde
mecA geni varligl tespit edilmistir. Wang vd. (2017)
tarafindan yapilan calismada ise fenotipik olarak
sefoksitine ditencli 111 S. aureus izolatinin 91’inde
mecA geni tespit edilmistir. Diger taraftan bu
bulgularin aksine farkhi arastirmacilar tarafindan
yapilan c¢alismalarda fenotipik olarak sefoksitine
(30 pg) direngli S. aurens suglarinin tamaminda
meeA geni varligt gosterilmistir (Anand vd., 2009;
Karmakar vd., 2016; Wu vd., 2018; Wu vd., 2019;
Abolghait vd., 2020).

Calisma kapsaminda yalniz fenotipik olarak orta
seviyede eritromisine direncli S, aureus S12

susunda msrA ve msrB genleri tespit edilmistir.
Fenotipik olarak eritromisine direngli bulunan §.
aurens S30, S41, S82, S96 ve S118 izolatlarinda ise
eritromisin diren¢ geni varligi tespit edilmemistir.
Stafilokoklarda eritromisin direnci genellikle diger
makrolidlere direng ile iliskilidir (Pyzik vd., 2019).
erm genleri kodladiklart metiltransferaz enzimleri
ile stafilokoklarda ribozomal hedef bélgenin
modifikasyonu yolu ile makrolidlere,
linkozamidlere ve tip B streptograminlere dirence
neden olmaktadirlar (Reyes vd., 2007; Pyzik vd.,
2019). msrA ve msrB genleri ise ATP-bagimli
efluks  pompasi  kodlayarak  indiiklenebilir
eritromisin direncine neden olmaktadirlar (Pyzik
vd., 2019; Pal vd., 2020).

Kanatl eti 6rneklerinden izole edilen 16 adet S.
aurens susunda sea, seb, sec, sed ve see enterotoksin
geni varligt mPZR yontemi ile arastrilmistir.
mPZR denemeleri sonucunda S. auress suslarinin
hicbirinde sea, seb, sec, sed ve see geni varligi tespit
edilmemistir. Bu bulgularin aksine ilkemizde ve
yurt disinda farkli arastirmacilar tarafindan yapilan
calismalarda kanatli eti 6rneklerinden izole edilen
S. aureus suglarinin  farklt diizeylerde de olsa
enterotoksin geni icerdigi belirlenmistir (Gencay
vd., 2010; Ozdemir ve Keyvan, 2016; Wang vd.,
2017; Saad vd., 2018; Abolghait vd., 2020).
Calisma kapsaminda kanatli eti 6rneklerinden
izole edilen S. aurens suslarinda klasik enterotoksin
genlerinin (sea, seb, sec, sed ve see) tespit edilmemis
olmast tlketici sagligt acisindan bir avantajdir.
Ancak s6z konusu suglarda diger enterotoksin
genlerinin varliginin da arastirilmast
gerekmektedir.

SONUC

S. aurens insanlarda hem gida zehirlenmesine hem
de 6nemli enfeksiyonlara yol a¢tigi bilinen bir
patojendir. Calisma kapsaminda 50 kanath eti
orneginden 16 S. awrens susu izole edilmistir. S.
anrens izolatlarinin tamamu penisilin G’ye direngli
bulunmus ve % 81.25’inin MRSA oldugu tespit
edilmistir. Izolatlarda en sik rastlanan antibiyotik
diren¢ geninin blaZ oldugu belirlenmistir. Diger
taraftan izolatlarin hi¢birinde klasik enterotoksin
genleri varligina rastlamlmamustir. Yapilan ¢alisma
tiketici sagligi acisitndan mevcut riski ortaya
koymast acisindan 6nem tagtmaktadir. Kanatl
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etlerinden izole edilen S. aurens suslart arasinda
yiksek oranda MRSA izolatlarina rastlanmis
olmasi endise uyandiricidir.

TESEKKUR

Bu calismayt FYL-2019-6994 nolu proje ile maddi
olarak destekleyen Siilleyman Demirel Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi’ne
tesekkiir ederiz.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlarin, baska kisiler ve/veya kurumlar ile ¢ikar
cattsmast bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI

YT, calisma konusunu belirlemis ve deneysel
calisma dizenegini planlamistir. CK ve YT
deneysel  calismalart  gerceklestirmistir. CK
makalenin taslagini olusturmus, YT makalenin
son halini almasini  saglamustir. Yazarlar
makalenin son halini okumus ve onaylamustir.
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