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Stafilokokkal Toksin ve Enzimler

Timur GULHAN'

Ozet

Banur BOYNUKARA'

Bu makalede, Stafilokokkal toksin ve enzimlerin ozellikleri ile insan ve hayvan saghgina etkileri aragtinld.

Stafilokoklar, dogada yaygin bir sekilde bulunurlar. Ayrica insan ve hayvanlarin derileri iizerinde ve mukoz
membranlarinda dogal floramn olugumuna katulirlar. Stafilokoklarin ¢ogu saprofitik karakterdedir, ancak, bazi tiirleri insan ve
hayvanlarda gegitli lokal ve generalize suppuratif enfeksiyonlara neden olurlar.

Stafilokoklarda patojeniteyi belirleyen Snemli karakterler Tablo 1 ‘de sunuldu.

Anahtar kelimeler: Stafilokok, Toksin, Enzim.

Summary

Toxins and Enzymes of Staphylococci

In this paper, the properties of Staphylococcal toxins and enzyms and adverse effects of them to human and animal

health have been reviewed.

Staphylococci are present widespread in nature. In additon, most of the Staphylococci participate the formation of
natural flora on skin and mucosol membranes of humans and animals. Most of them are saphrophytic but some species couse to
suppurative local and genaral infections in humans and animals. In Staphylococci the important characters which determine

pathogenicity have been presented in Table 1

Key words : Staphylococcus, Toxin, Enzyme.
Girig

Stafilokoklar,
sporsuz, kapsiilsiiz (bazi suslan mikrokapsiil igerir),
aerob veya fakiiltatif anaerob, 0.5 ile 1.5 um capinda,
ozellikle  kat1
preparatlarda  iiziim
olusturan mikroorganizmalardir. Kat1 besi yerlerinde
yuvarlak, diizgiin ve beyazdan limon sansina kadar
degisen pigmentli koloniler olustururlar. Pigment, en
iyi 20°C’de olusur. Anaerobik kosullarda ve sivi besi
verlerinde pigment olugmaz. Tiim stafilokoklar,
katalaz pozitiftirler(1). Stafilokoklar, 6.5 ile 45°C
araliinda iireme yetenegine sahiptirler. Ancak,
optimum iireme sicakhign 30°C - 37°C arasindadir.
Ureme ortam-lanndaki optimum pH 7.0 - 7.5
olmasmna ragmen pH'min 4.3’ diigmesi durumunda
15’lik NaCl bulunan
ortamlarda ireyebilmelerinden dolay1  halofilik
bakteriler grubunda yer alirlar. Patojen stafilokoklarin

Gram pozitif, hareketsiz,

besi  yerlerinden  hazirlanan

salkimi geklinde kiimeler

bile iireme goriilebilir. %

¢ogu, sahip olduklar1 koagulaz enzimi ile plazmay:
pihilagtinirlar(1,2). Kanli agarda degisik hemoliz(c,

B, 8, v, €)’li koloniler olustururlar. Hemoliz, Kkiiltiirlerin
CO;’li ortamlarda inkiibe edilmeleri halinde ¢ok daha
belirgindir (3,1). Sporsuz bakteriler iginde stafilokoklar,
¢evre sartlarina en direngli olan bakterilerdir. 50 °C’lik 1s1ya
30 dakika dayanabilirler (4,5). Stafilokoklar, antibiyotiklere
kars1 genellikle duyarhidirlar. Baz: patojen stafilokok tiirleri,
iirettikleri penisilinaz enzimi sayesinde penisilinlere kars:
Aynca gelisigiizel antibiyotik
kullanimlan sonucunda streptomisin, auromisin, terramisin
ve kloramfenikol’a karsi direng kazandiklari saptanmgtir
2,6).

diren¢ kazanabilirler.

Stafilokoklar, Micrococcaceae familyasindandiriar.
Bu familya aynca Stomatococcus, Micrococcus ve

Planococcus  cinsleri  bulunmaktadir. Bu  cinslerden
planokoklar, genellikle insanlarda enfecksiyon yapmazlar.
Stomatokoklar ise stafilokoklardan farkhi olarak, Kkatalaz
negatiftirler. Micrococcaceae familyasindaki bu dort cinsin
ayrt edici 6zellikleri Tablo 2’de gosterilmistir (5,7).

Stafilokok suslar, olugturduklan pigmente goére ; 1-S.aureus
(altin sansi), - 2-S. albus (beyaz), 3-S.citreus (limon sarist)

olmak iizere ii¢ varyete gosterirler(2).

! Yuzimcu Yil Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Mikrobiyoloji Anabilim Dali, VAN.
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Tablo 1. Stafilokok Tiirlerinin Biyokimyasal Ozellikleri.

Ozellikler [S.aureus |S.cpidermidis |S.capitis |S.wameri|S.haemo- |S.hominis (S.auricularis |S.saprophyticus |S.hyicus |S.simulans S.intermediLls
Iyticus subsp.
hyicus
Pigment +iw - - d d d - d - - -
Acrop lireme + + + + + + + + + + .
Anaerop + + - + ) -fw -Iw ™ * + ™
lireme
%10 NaCl'de| + w + + + w + + + + +
iireme
%15NaCl'de| w - -w w d - w d -w w d
dreme
Asetoin + + d + d d d + - W B
olugturma
Sukroz + + - + + () d + + + +
Maltoz + + - “*) + + ") T N - w
D-Mannitol + - + d d - - d - + d
D-mannoz + ) + - - - - R T d T
D-Trehaloz + - - + + d &) + + d +
o -Laktoz + d - d d d - d + + d
Hyaluronidaz| + d ND ND ND ND ND ND + ND ND
Ureaz +w + - + - + - + d + +
Koagulaz + - - - - - - R d R +
Hemoliz + -Iw -Iw d +) -Iw - - - -w d
DN ase + -/w w d d -/w -/w - + w +
Istya direngli | + -Iw - - - - R R T W T
nikleaz
Novobiocine - - - - - - R T R R N
-direng
15'C’de + -w - d -w -w - + + ¥ T
Ureme
45'C* de + + + + + + + d W T T
ureme
L-Arabinoz - - - - - - - - - - -
D-Cellobiose - - - - - - - - - - -
Raffinoz - - - - - - - - - - .
Salicine - - - - - - - - - - =
D-Galaktoz + d - d d d - v - + W +
B-D-Fruktoz + + + + d + + + + + +
D-Riboz + d - d d - - - + ND d
Nitrat + +w d -w d d d - + w +
Rediiksiyon
Alkalin + + - - N . R R T w T
Fosfataz
Arjinin +w +w d d + d d -W + + -
Dehidrolaz
Clumping + - - - - . R - N N d
Faktor
Fibrinolizin d d ND ND ND ND ND ND d ND -

* (Bergey’s Manual of, Systematic Bacteriology, 1986)’dan almmustir.

+: %90 Pozitif - : %90 Negatif +w : Haftalik Reaksiyonda Pozitif
d : %11- 89 Pozitif ND : Hakkinda Bilgiler Net Degil -w : Haftalik Reaksiyonda Negatif
w : Haftalik Reaksiyon,
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Tablo 2. Micrococcaceae familyasindaki cinslerin ayirt edici 6zellikleri

Ozellikler Micrococcus Stomatococcus Planococcus Staphylococcus
i apsiil - + - -
Hareket - - + -
Furazolidon Agarda Ureme + - - -
\Glukoz Fermentasyonu Oksidatif Fermentatif Oksidatif Fermentatif
Oksidaz ve Benzidin Testi + - a b
Lizostafin’e Duyarlilik Direncli Direngli Direngli Duyarh
Teikoik Asit - - - +
Basitrasin’e Duyarliik Duyarl Duvarh Duyarh Direngli

+ : %90 pozitif- : %90 Negatif ,

a : Hakkinda bilgiler net degil,

b : S. sciuri ve S. caseolyticus, bu iki test yoniinden pozitiftirler.
*Klinik Mikrobiyoloji, Ozel Bakteriyoloji ve Bakteriyel Enfeksiyonlar (Bilgehan,H. 1992)’den almnmugtir

Stafilokoklarin, ¢esitli karakterler bakimindan
farklilik gésteren ve Veteriner Hekimligi yoniinden 6nem
tastyan 5 tiirii bildirilmigtir. Bunlar :
Staphylococcus epidermidis : Daha ¢ok insanlar ve sicak
kanh hayvanlarin deri ve mukoza florasinda bulunurlar.
Bazen patojenik 6zellik kazanarak lokal apseler ve
nadiren endokarditis gibi agir enfeksiyonlara neden
olabilirler(8).

Staphylococcus saprophyticus : Apatojen, koagulaz

negatif, mannitole etkisiz, «- toksin olusturamayan ve'

novobiosine direncli olan stafilokoklar bu grupta yer
alir(5).
Staphylococcus aureus :Insan ve sicak kanh
hayvanlarda genis capta piyojenik ve besin zehirlenmesi
seklinde enfeksiyonlara neden olan stafilokoklar, bu grup
altinda toplanmaktadir. Bu gruptaki stafilokoklar, ayrica
proteaz, lipaz, fosfolipaz, lipoprotein lipaz ve esteraz
dretirler. Suslarin c¢ogu, hemoglobin, fibrin, yumurta
sanisi, kazein polipeptidleri ve jelatini hidrolize
ederler(9).
S. aureus, o, & ve y hemolizin iiretir. Ayrica
iirettifi  epidermolitik toksin ile “haslanmig deri
sendromuna” neden olur. Diger stafilokoklar ve belli baz1
bakteriler iizerine bakteriostatik etkili stafilotoksin
sentezler(10,11).
Staphlococcus intermedius : S. aureus ve S. epidermidis
ile baz1 karakterler bakimindan ortak 6zelliklere sahiptir.
S.intermedius, S. aureus’ta oldugu gibi koagulaz enzimi
sentezleyebilir(2). Insan ve ¢ogu hayvan tiiriiniin normal
burun mukozasinda bulunur. Ayrica etcillerde otitis
cksterna, pyoderma, mastitis ve ¢esitli  yara
enfeksiyonlarina neden olur(5).

Staphylococcus hyicus : Domuz, sigir ve kanatli gibi
hayvan tiirlerinin viicut yiizeyinde apatojen olarak
bulunur. Bazi suslan,patojenite kazanarak eksudatif
dermatitis ve septik poliartritis gibi opurtinistik
enfeksiyonlara neden olabilirler(2). S. hyicus subsp.
hyicus ve S. hyicus subsp. chromogenes olmak iizere iki
alt tiird vardir. S. hyicus subsp. hyicus, S. hyicus subsp.
chromogenes’ten farkli olarak hyaluronidaz enzimine
sahiptir ve pigment olugturmaz (7,8).

Stafilokokkal Toksin Enzim ve Metabolitler:
A-Toksik Olmayan Metabolitler
a. Yiizey Yapilan

a.1-Kapsiil Stafilokoklarin kati besi yerinde
iiretildikleri zaman nadiren gorilen, daba cok in vivo
kosullarda olusan polisakkarit yapisinda bir mikro-
kapsilti vardir. Bu komponent, bakteri komplemanini
¢evre kosullarindan, antikorlann ve fagositik hiicrelerin
olumsuz etkilerinden korumakla birlikte immunolojik
spesifiteye sahip olup hapten karakteri gésterir(2,5).

a.2- Hiicre duvan antijenleri

a.2.1- Protein -A: Protein -A, bazi S. aureus
suslarinin protein karakterinde ve antijenik spesifiteye
sahip bir komponentidir ve epidemiyolojik olarak da
6nem tasir(1,2). S. aureus suslartmin ¢ofunun yiizeyleri
Protein-A (Sp-A) ile kaphdir. Bu protein, kovalent
baglarla peptidoglikan tabakasina baghdir.
Immunoglobulinlerden IgG;, ve IgGyiin Fc kismu ile
reaksiyon verdigi halde, Fab kismu ile baglanti
yapmaz(5,8). Onceleri, insan ve tavsan serum
globulinleri ile vermis oldufu reaksiyon, bir antijen-
antikor reaksiyonu olarak degerlendirilmig, ancak
Forsgnen ve Sjoquist bunun pseudoimmun bir reaksiyon
oldugunu agiklamiglardir(12,15).

S. aureus suglannmin hiicre duvan yiizeyi faj
reseptorieri, clumping faktér ve Protein-A yéniinden
Scanning Electron Mikroskop (SEM) ile incelenmis, faj
reseptorierinin ve clumping faktoriin, ireme donemi
sonunda Protein-A’nin ise iireme doneminin basinda
sentezlendifi ve Protein-A’mn biitiin bakteri ylizeyinde
bulundugu saptanmustir(12). Saf bir Protein-A molekiili,
iki molekiil IgG’ye baglanabilme yetenegine sahiptir. S.
aureus’taki Protein-A’min, Grup-A streptokoklardaki Fc
reaktif proteinin ve Grup-C ve -G streptokoklardaki,
protein-G olarak tanimlanan Fc reaktif proteinin insan ve
farkli hayvan tirlerinin IgG alt smuflanmn  Fc
reseptorleri ile verdigi spesifik reaksiyonlar Tablo 3°de
gosterildi (12).

Protein -A, stafilokok suglarinda hiicre duvarina
bagh oldugu gibi, ekstraselliiler olarak da bulunabilir.
Hiicre duvarina bagli olan Protein -A, lam, aglutinasyon
testi ile, soluble yapidaki ekstraselliiler Protein -A ise,
tiip aglutinasyon, mikroplate testleri ya da ELISA ve
FAT ile saptanabilir(8,15).
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a.2.2- Teikoik asit : Hiicre duvanmn yiizeyine
yerlesmis olup yiizey antijenini meydana getirirler. Gram
negatif bakterilerdeki lipopolisakkaridin karstligi olarak
kabul edilir(2). Teikoik asit, gliserol fosfat ve ribitol
fosfat molekiiliinii iceren membran. polimerlerini de
kapsar. Teikoik asitler, polisakkaritler olarak da
tammlamr(5).1lk olarak Wieghard ve Julierclle (1939),
virulent ve avirulent stafilokok hiicre duvanndaki teikoik
asitlerin antijenik ¢zelligini, bunlara baglanan seker,
amino asit, kolin ve D-alanin tarafindan belirlendigini
tespit etmiglerdir(2). Daha sonraki ¢aligmalar ile,
S.aureus suglarinda N- Asetilglikozamin ve ribitol
komponentlerinin immunolojik determinantlar oldugu ve

glikozamin atomlarimin yerlesimine bagl olarak spesifite
gosterdigi ortaya konulmugtur(13). Hiicrede bulunduk-
lann yerlere gore, membran teikoik asitleri ve duvar
teikoik asitleri diye iki biyiik siif altinda toplamrlar.
Membran teikoik asitleri, duvar teikoik asitlerinin
biyosentezinde “lipoteikoik asit tagtyicist” olarak gérev
yapar. Membranda lokalize olmus teikoik asitler, hiicre
duvanndaki otolitik enzimler ile etkilesim halindedir ve
eksternal litik enzimlere karsi bakteriyi korur. Duvar
teikoik asitlerinde, temel yapi, poliribitol fosfat (S
aureus) ya da poligliserol fosfat (S. epidermidis)’tir
(2,12).

Tablo 3. Fc Reaktif Faktore sahip Gram (+) koklarin Insan ve gesitli hayvan IgG ° lerinin Fc fragmentlerine

baglanma oranlar
Fc Reaktif Faktor Tipleri
Tip -1 Tip -II Tip -1
Immunglobulin S.aureus Grup -A Grup -C ve -G Streptokoklar
(Protein -A) Streptokoklar (Protein -G)

Insan IeGy ++ ++ ++
Insan IgG, ++ ++ ++
Insan IgG, - ++ ++
Insan IoGy ++ ++ ++

Fare IgG, + +

Fare Inga ++ + 4

Fare Ingb + -+ + +

Fare IgGs; ++ ++

Rat IgG, + +

Rat IeGy, - ++

Rat IeGx» - +

Rat IeGye ++ ++
Tavsan IeG ++ + ++

Sigir IgGy - ++

Sigir IoG, ++ ++
Koyun IgGy - ++
Kovun IsG, ++ ++

Kegi IgGy + ++

Keci IeG, ++ ++

At IeGa) + + 4
AtJeGeo) + ++

At IeGmy - + +

*Bjorck,L. Kronvall,G. Purification and some properties of streptococcal protein G, a novel IgG-binding reagent

{1984) den alinmastir.

(+) :Zay1f reaksiyon, (++) :Kuvvetli reaksiyon, (-) : Reaksiyon yok

S. aureus’un hiicre duvarinda bulunan teikoik asitlerin
antijenik  ozelliklerini  gostermek amaciyla, hiicre
duvarmmin aglutinasyonu, hemaglutinasyon ve agar jel
diffiizyon metodu kullanlir (12).
B. Stafilokokkal Enzimler :

1- Koagulaz Koagulaz enzimi, termostabil ve
filtrelerden  gegebilme  6zelligine sahiptir. Kanda
fibrinojenden fibrin olugturur. Patojen stafilokoklarin
gogu, okzalath ve sitratlt insan ya da tavsan plazmasim
koagule edebilme yetenegine sahiptirler(2). Bu tip
stafilokoklar, girdikleri organizmada sentezledikleri
koagulaz enziminin etkisiyle bir fibrin tabakasiyla
kaplanarak fagositozdan korunduklart gibi normal

serumun bakterisid etkisini de engelleyerek patojenite
kazanmis olurlar. Bu nedenle koagulaz pozitif suglar,
patojen olarak kabul edilirler(5). Koagulaz, plazmadaki
antistafilotoksik faktérii de hidrolize edebilir(14).
Koagulaz enzimi, stafilokoklardan bagka Pseudomonas
aeroginosa, E. coli ve Bacillus sublitis gibi bakteriler
tarafindan da olugturulabilir (15).

Koagulaz testi, stafilokok tiirlerini birbirinden
ayirt etmede de 6nemli bir kriterdir. Pigment, hemoliz ve
mannitole etki gibi karakterlerin higbiri koagulaz testi
kadar ayirt edici degildir(2). S. aureus suglan, bagh ve
serbest olmak iizere iki ayn koagulaz olustururlar. Bagh
koagulaz (clumping fakt6r), fibrinojeni dogrudan fibrin
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haline doniigtiiriir. Serbest koagulaz ise aym sonuca
hemen her serumda bulunan Coagulase-Reacting
Factor(CRF) yardimiyla ulagabilir (14,15).

Koagulaz testi, tiipte ve lamda olmak iizere iki
sekilde yapilir.

Tiipte koagulaz testi ile, besi yerinde iireyen
stafilokoklarin olusturduklan ve ortama saldiklan
bagimsiz koagulaz aragtinhir. Bu enzim niteligindeki
madde, plazmada bulunan bir faktér (CRF = Coagulase
Reacting Factor) ile iligki kurar ve trombokinaza
benzeyen bir etki ile fibrinojeni pihtilagtirir. Bu iglem
igin Ca™ iyonlarma gerek yoktur(2,14).

S. aureus disindaki bazi bakteriler (Pseudomonas
aeroginosa, Serratia marcescens ve ozellikle Strept.
Jaecalis gibi baz1 enterokoklar), koagulaz aktiviteleriyle
degil de sitrati metabolize etme yeteneklerinden dolayi,
plazmay1 pihtilagtinp yanlis pozitif sonug¢ alinmasina
sebep olabilirler. Bu istenmeyen faktériin ortadan
kaldirilmas:1 igin plazmanin pihtilagmasint  6nleyici
olarak, sitrat yerine EDTA ( Ethylene Diamine Tetra
Aceticacid = Versene ) kullanilabilir(2,5).

Lam koagulaz testi ( Clumping Factor ) ile,
bagh koagulaz (kiimelesme faktérii / clumping factor)
arastirilmaktadir(2). Bu  faktor, hicreye bagh
oldugundan, kiltir filtratina gegmez. Etkinliginin ortaya
cikarilmast  i¢in, plazmadaki CRF’e gereksinim
yoktur(5). Bakteri yiizeyindeki bu faktor, plazmadaki
fibrinojeni pihtilagtirp, stafilokoklarin  kiimelegtirme-
lerine neden olur (14,15).

Tiipte koagulaz testiyle lam koagulaz testi
arasinda sonu¢ olarak bir paralellik vardir. Tiip
koagulaz, lam koagulaza gore daha giivenlidir. Ozellikle
metisiline direngli suslarda lam koagulaz, olumsuz sonug
verebilir. Lam koagulaz testinde genellikle tavsan
plazmasiyla alisilir. Insan plazmas ile yapilan testlerde
bazi inhibitér maddelerin etkisiyle, yanli§ pozitif
sonuglar gorilebilir. Ancak, bu somuglarin yeniden
incelenmesi sartiyla, insan plazmasi kullanilabilir. Lam
koagulaz testi icin kullamlacak plazma, sitrat ya da
EDTA ile elde edilmis olabilir(14).

2- Hyaluronidaz : S. awreus suslarin % 90’1

tarafindan sentezlenen bir enzimdir(2). Bu enzim,
konnektif (bag ) doku’nun mukoid bir korunma faktérii
olan hyaluronik asidi hidrolize ederek
depolimerizasyonunu  ve  béylece  stafilokoklarin
enfeksiyon sirasinda dokular arasina kolayca yayilmasim
saglar. Stafilokokal yayilma faktorii (spreading faktor)
olarak da bilinen hyaluronidaz, etkenin patojenitesini
artinr(5).  Stafilokokal hyaluronidaz, = streptokokal
hyaluronidazdan yap: ve antijenik olarak faklidir(9).
3- Stafilokinaz (Fibrinolizin) : Bakteriler tarafindan
sentezlenen kinazlar, plazmada bulunan plazminojeni
(profibrinolizin) aktive ederek plazmini (fibrinolizin)
olustururlar. Fibrinolitik etki bu plazmin sayesinde
gerceklesgir(2). Stafilokinaz, S. auwreus’un bir ¢ok susu
tarafindan, kiltir  ortamunda  iiredikten  sonra
sentezlenen ve plazminojeni plazmine doniistiiren bir
enzimdir(1). Molekil agirhigy, 15.000 dalton ve
izoelektrik noktadaki pH’s1 6.7 dir (17).

Lack ve ark. (1976), stafilokinazin fibrinolitik
etkisini, etanol ile presipite eftikten sonra hazirladiklan
enzimi kullanmak suretiyle gostermislerdir. Bu invivo
denemeler ile képeklerde meydana gelen trombo-embolik
olusumlarin ¢oziilmesi igin ne kadar stafilokinaz
hazirlanmas1 gerektigi aragtinlmigtir(17). Daha sonraki
caligmalar, stafilokinazlann jel immunodiffiizyon
yontemi ile tammlanabilecegini gostermistir(18).

Stafilokinaz  aktivitesi, direkt olarak fibrin
digesyonuna bagh degildir. Ancak, plazminin aktive
edilmesi  igin  stafilokinaz  aktivitesi  gereklidir.
Stafilokinaz aktivitesi, optimal pH (6-8) ve metal iyonlan
varhiginda, iki asamada gergeklesir. Ik olarak
stafilokinaz ~ yardimiyla  plazminojenin  plazmine
aktivasyonu ve daha sonra plazmin tarafindan fibrinin
digesyonu  seklindedir.  Stafilokinaz  plazminojen
kompleksi, fizyolojik plazmin aktivasyonundan daha az
fibrinolitik aktiviteye sahiptir. 37°C’de 24 saat sonunda,
stafilokinaz aktivitesinin azaldigi ve 100°C’de 45 dakika
icinde bu aktivitenin % 40’ 1mn kayboldugu goriiliir.
Istya karsi direnglilik, konsantre soliisyonlarda ve
ozellikle dogal soliisyonlarda, diliie soliisyonlardan daha
fazladir(17).

Stafilokinaz, genellikle insan  orijinli
stafilokoklarin koagulaz pozitif olan suslan tarafindan
iiretilir. Aym suglarmn biiyiik bir cogunlugu, -hemolizin
tiretirler. f-hemolizin iiretimi, stafilokinaz aktivitesini
arttirir.  Stafilokinaz iireten bazi suglar, koagulaz ve
hemoliz y6niinden negatif olabilirler (17,18).

4- Jelatinaz : Jelatin, bir protein olup kollagenin
hidrolizasyonu sonucu olusur. Genellikle patojen
mikroorganizmalarin iiremelerini arttinc bir zellik
gostermez  (1). Mikroorganizmalarca  sentezlenen
proteolitik enzimler tarafindan jelatin hidrolize olunca
eski kat1 Ozelligini kaybederek sivi haline doniigiir.
Yiiksek 1st altinda uzun siire kalirsa kismen hidrolize
olur ve polimerize olma yetenegini yitirir (6). Koagulaz
ve mannitol pozitif olan S. aureus suslannmin hemen
hepsi kollagenin hidrolizasyonu sonucu olusan jelatini
eritme yetenegine sahip olan jelatinaz enzimini
sentezlerler (5). Bir mikroorganizmanin jelatinaz iiretip
iretmedigini anlamak amactyla jelatinli ortamlara ekim
yapihir. Jelatinin eriyip erimemesine goére sonug
degerlendirilir (6).

5- Niikleaz : Niikleaz, S. aureus’un hemen hemen biitiin
suslan tarafindan sentezlenen termostabil bir enzimdir.
Bu enzim, yiiksek konsantrasyonlarda dahi, tek basina
hiicre duvan iizerine toksik ectkili degildir (14). o-
hemolizin, niikleaz aktivitesini arttinici etkiye sahiptir
(3). Niikleaz’in antijenitesi, kalsiyum iyonlan ve
deoksitimidin 3, 5- difosfat ile, aktivitesi ise 100°C’de
2dk. isitma ile inaktive edilebilir(14). Enterotoksin
iretimi ile niikkleaz iiretimi arasinda bir paralellik vardir.
Enterotoksijenik olan tiim stafilokok tiirleri, niikleaz
tiretebilirler (1,14). DNA’ase ve RNA’ase olmak iizere
ikiye ayrilan niikleazlar, konak¢i dokularimi ve aym
zamanda bakteri hiicresinin DNA ve RNA’larm lize
etme yetenegine sahiptirler(2). DNA’daki deoksitimidilik
asit yerine, RNA’da uridilik asit olmast nedeni ile
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RNA’mn hidrolizasyonu, DNA’min hidrolizasyonundan
daha yavag gerceklesir(14).

DNase (Deoksiriboniikleaz) : Enzim niteligindeki bu
madde, DNA’y1 hidrolize eder(1). Koagulaz pozitif
stafilokoklarin bircogu, DNase olusturur. Ancak cesitli
ozellikleri  (a-toksin  olugturma,  stafilokinaz ve
hyaluronidaz sentezleme, S. aureus suglar ile erime v.b.)
ile, S. aureus oldukian anlagilan stafilokoklarin nadir de
olsa bazi suslan, koagulaz negatif bulunabileceginden,
bunlarin DNase testi ile de pozitif sonug vermeleri,
patojen S. aureus olduklanm ispat eder(6,19).

6- Proteaz : Koagulaz pozitif stafilokoklarin ¢ogu ve
koagulaz negatif stafilokoklarin ¢ok azi tarafindan
sentezlenen bir enzimdir(1). Bu enzim, kazein, jelatin, at
serumu proteinleri, at ve tavsan fibrinleri iizerine
proteolitik  etkilidir(6).  Aktivasyonun  anaerobik
ortamlarda azaldig1 goriiliir.Proteazlann, kazeini dijeste
edebilecegi optimum pH, 7.0’dir.Bu etki, EDTA, Zn™ ve
Co™" iyonlan ile inaktive edilebilir (16).

7-Lipaz : Logaritmik -iireme safhasinda sentezlenen
bu enzimin molekiil agirligl, 100.000- 400.000
dalton ve izoelektrik noktadaki pH’si, 4.2 ile 8.2
arasindadir(9). Koagulaz pozitif stafilokoklarin hemen
hepsi ve koagulaz negatif stafilokoklarin % 30’undan
fazlasi gesitli lipazlar sentezleyebilirler(1).
Stafilokoklar,lipaz ve esteraz olmak iizere iki tip lipolitik
enzim semtezlerler. Bu enzimler, viicudun yagh
bolgelerindeki lipidleri hidrolize ederek stafilokoklarm
kutanéz ve subkutantz dokulara girmelerini saglar.
Yiizeysel stafilokok enfeksiyonlarindan olan friinkiil,
karbonkiil (kan ¢ibam) ve arpacik olusumu gibi
durumlarda lipazlar aktif olarak gérev yaparlar(5).
Stafilokokal lipaz aktivitesi, yiiksek sicaklikta inaktive
edilebilir(1).

8- Yumurta Sansi Faktorii (Lesitinaz) : Baz

stafilokok suglan tarafindan sentezlenen bu enzim,
yumurta sarisi ve insan serumunda bulunan lipoprotein
komplekslerini aynistirma 6zelligine sahiptir(6). EDTA,
lesitinaz iizerinde inhibitér etkiye sahiptir(7).
9- Fosfataz : Koagulaz pozitif stafilokoklarin hemen
hepsi tarafindan sentezlenir(1). Fosfataz enziminin
‘tespiti igin fenolftaleynli agara ekimler yapilir. Fosfataz
enzimine sahip olan stafilokoklar, fenolftaleyndifosfati
fenolftaleyn ve difosfata aynstinir. Genellikle bu enzim,
stafilokoklarda patojeniteyi belirleyici etkiye sahip
degildir(6).

10- Lizozim Koagulaz pozitif stafilokoklarin
¢ogunda bulunan bir enzimdir. Lizozim prodiiksiyonu ile
patojenite arasinda belirgin bir iligkinin olup olmadig:
tespit edilememistir(1). Bu enzim, birgok bakterinin
hiicre duvaninda bulunan peptidoglikam hidrolize ederek

petkir. Lizozim, bakteriler igin otolitik bir enzimdir(2).

11- Penisilinaz : S. aureus’ta 6zellikle penisiline karsi
direncliligi  belirleyen ekstrakromozomal elementler
(penisilinaz ~ plazmidi) vardir(6). Penisilinaz, S
aureus’un bazi patojen suslarinda bulunan endo ya da
ckstraselliller bir enzimdir. Stafilokoklarda bulunan
penisilinaz  enzimi, bakteri  biyosentezinde ve

* orjinli

transpeptidaz reaksiyonunun inhibisyonunda énemli bir
role sahip olan B-laktam halkasimin hidroksil grubunu
hidrolize ederek etkisini gosterir(2). Stafilokoklar, bu
enzimleri vasitasiyla hiicre duvarimin sentezini inhibe
ederek etki gosteren penisilin gibi antimikrobiyal
ajanlara karst direng gelistirirler. Antibiyotiklere karsi
direng kazanan stafilokoklarin aksine, penisilinaz
enzimine sahip suslar, penisilinin uygulanmasindan
once de bu ozellige sahiptirler. Bunun nedeni, genden
gene penisilinaz plazmidinin aktarilmasidir(1,6).
Penisilinaz plazmidi, kolisin, F- ve R- faktérierinden
farkhidir. Digerleri gibi otonom olarak replike olabilirler.
Penisilinaz plazmidinde hem regiilatér hem de striiktiirel
genler bulunur(6).

Penisilinaz  plazmidi, . eritromisin, inorganik iyon
merkiirii, arsenit, arsenat, kadmiyum, kursun ve bizmut’a
kars1 direnclilik gibi bazi ozelliklere de sahiptir. Bu
determinantlar, hiicreden hiicreye konjugasyonla degil,
transdiiksiyonla aktarilirlar(6).

C-Stafilokokkal Toksinler
L. Ekzotoksinler

Stafilokoklar, «, B, v, €, 8 ve lokosidin olmak iizere

sitolitik ve hemolitik toksin meydana getirirler. ilk 5
toksinin aktivitesi sadece eritrositlerle simrli degildir.
Lokosidin ise eritrositleri eritmeyip 16kositler iizerine
sitolitik etkiye sahiptir. Bu sitotoksinler, etrafta bulunan
zedelenmis dokulardan salinan lizozomal enzimlerle
birlikte nétrofilleri eritirler(1,2).
a. Hemolizinler : Stafilokoklar, o, B, v, €, 8 olmak iizere
baslica bes hemolizin olustururlar(1). Koagulaz pozitif
stafilokoklarn hepsinde o~ ya da y- hemolizin bulunur.
Cogu zaman ayrica B-hemolizin de iretirler(2). Hayvan
stafilokoklarda o-f-y- , B-y- ya da o-y-
hemolizinler  bulunmaktadir(8). Koagulaz negatif
stafilokoklar, a- ya da y- hemolizin sentezlemezler.
Sadece B- ya da £ hemolizin sentezleyebilirler(10).
a.1-Alfa (o-) Toksin : Bu toksin, eritrosit, lokosit,
hepatosit, trombosit, insan diploid fibroblastlar;, Hela
hiicreleri ve Ehrlich asid Karsinoma hiicreleri gibi birgok
hiicre igin sitotoksik o6zellik gosterir(2). o~ toksinine
karsi degisik canlilann eritrositleri arasinda duyarhilik
farki vardir. Tavsan eritrositleri, o- toksine, insan
eritrositlerinden viiz kez daha fazla duyarlidir. Tavsan,
koyun ve sigir eritrositlerini 37°C’de hemoliz ettigi
halde, at ve insan eritrositlerine etkimez ya da ¢ok az
etkir (1). Bu toksin, sicak-soguk lizis 6zelligine sahip
degildir (3). Hiicredeki zararhi etkileri ii¢ asamada
gergeklesir : Ik olarak hiicre yiizeyine tutunma, ikinci
olarak hiicre membraninda dejenerasyon, son asama ise
hiicrenin kolloidal olarak lize olmasidir(15).

o-toksinin invivo etkileri sunlardir :

1. Insanlarda 6ldiiriicii etki,

2. Sinir sistemine etkileri : Sinir hiicresi membraninda
polarizisyon ve depolarizasyonda  aksakhklar,
hipotalamus, serebral korteks ve nervus vagusta
dejenerasyonlar,
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3. Diiz kaslar iizerine etkileri : Histamin ve serotonin
salinmasina neden olarak kiiciik kan damarlarinda
permeabilite artistm saglar. Intestinal bolgede ve
biyiik kan damarlannda spastik kontraksiyon
olusturur,

4. Dolasim sistemine etkisi : Ketakolamin’in serbest
kalmasini saglayarak hipertansiyona neden olur,

5. Diger etkileri : Renal kortikal nekroz, deri nekrozlan
v.b(15).
o-toksinin hemolitik aktivitesi, spesifik antiserum ile

inhibe edilebilir(1). Deri i¢i enjeksiyonunda dermonekroz

etki olusturur(4). Ayrica Alon ve arkadaslan tarafindan
yapilan c¢alismada, o- toksinin, doku Kkiiltiirlerinde
embriyonik tavuk kalp fibroblastlarina toksik etki
gosterdigi saptanmistir(3). 100°C°de 30 dakika ya da
120°C’de 15 dakika 1sttmakla insan eritrositlerini lize
etme aktivitesinde kismi bir azalma gorilir(15).

a-toksin ile benzer 6zellik gosteren diger toksinler :

Nekrotoksin : Bu toksin, o~ hemolizin ile aymdir.

Tavsan ya da kobaylara deri ici enjekte edilirse 12-24

saat iginde dermonekroza neden olur. Bu etki, spesifik

anti-nekrotoksin ile nétralize edilebilir(1).

Letal Toksin o-toksinin aymdir. Toksin 1i.v.

verildiginde fareleri oldimnir. Toksine spesifik antikor,

onu ndtralize eder(1).

2.2- Beta (B-) Toksin (Hemolizin) : Sfingomyelinaz
(fosfolipaz-C) olarak da bilinen bu toksin, biiyiimenin
logaritmik safhasi boyunca iiretilir Termolabil (100°C’de
10 dakikada inaktive olabilir) bir protein olup eritrositler,
lokositler ve makrofajlar gibi cesitli hiicreler igin toksik
etki gosterir(2). Hemolitik aktivitesi bulunup, bu etki
eritrositlerin ~ duvarindaki  sfingomyelin  miktarina
baghdir. Katalaz enzimi ile birlikte duyarhi hiicrelerin
membran fosfolipidlerini hidrolize eder. Hemoliz’in
olugmasi, Mg™ ve Ca™ iyonlan varhiginda gerceklesir
(21). Koyun ve sifir eritrositlerinde kismi ya da tam
olmayan hemoliz yapar. Hemoliz alani, olduk¢a genigtir
ve simrlan kesinlikle belirgindir. Hemoliz olay1, 37°C’de
bakterinin inkiibasyonundan sonra, kanl agarin sogukta
bekletilmesiyle daha belirgin hale gelir (22). Bu olay,
Glenny ve Stevens tarafindan “Hot-Cold = Sicak-Soguk
Lizis” olarak tammlanmistir. B-hemoliz’in tespiti,
immunoelektroforez ile de yapilabilir (21). B-hemolizin,
tavsanlara iv. olarak 40-160: mg dozunda verildiginde
letal, deri i¢i verildiginde ise, dermonekrotik etki
goriliir. Letal etki, her zaman tam olarak goériilmez.
Dermonekrotik etki, spesifik antitoksinlerle énlenemez
(1). B-hemolizin, o-hemolizinden daha az toksiktir. Bu
nedenle genellikle yalmz basina oOldiirici  etki
gostermeyebilir. B- hemolizin, o- hemolizin ile birlikte
stafilokokal apse olugumunda doku tahribatindan
sorumludur (21). Hayvan orijinli stafilokoklarin hemen
hepsi P-hemolizine sahipken, insan orjinlilerde bu
toksinin bulunmasi degiskendir (1). B-hemolizine sahip
bir stafilokok, streptokoklarda CAMP faktoriiniin
tespitinde kullamlir. Streptokok, CAMP faktoriine
sahipse (6zellikle Strept agalactiae), B-hemolizinli
stafilokok’a dik olarak kanh agara ekim yapildiginda iki

bakterinin birbirine yaklastifi noktalarda semi sirkiiler
bir zon olustugu goriiliir(1,10).

a.3- Delta (5-) Hemolizin Termostabil, biiyiik
molekiilli (6.8x10* ile 2x10° dalton), heterojen bir
proteindir(2). Toksinin genis bir sitolitik aktivitesi
vardir. Delta toksininin, hiicre zanmn tahribatinda
deterjan  benzeri  etkiye sahip oldugu  ileri
siirilmektedir(3). Delta toksin, iv. verildiginde
dermonekroz yapar. Bu etki, anti-deltatoksin ile inhibe
edilebilir (23).

a.4- Gamma (y-) Hemolizin : Molekiil agirhgi, 2x10°
dalton ve izoelektrik noktadaki pH’s1, 9.6 - 9.9°dur. y-
hemolizin, logaritmik biiyiime safhasinda sentezlenir
(20). Insan, tavsan ve koyun eritrositleri gibi cesitli
eritrositleri hemolize ederek kanlt agarda biiyiik ve
belirgin bir hemoliz alami olugturur(2). Aym1 zamanda
insan lenfoblastik hiicrelerini de eritir(1). y-hemolizinin
aktivitesi, kimyasal ajanlar ve Na™" iyonlan vasitas: ile
inhibe edilebilir(24).

b. Likosidinler : Molekil agirhigz, 32.000-38.000 dalton
ve izoelektrik noktadaki pH’s1 9.0 olan termolabil bir
toksindir(2). Koagulaz pozitif stafilokoklarin hemen
hepsi ve insan orjinli koagulaz negatif stafilokoklarin ¢ok
azi tarafindan sentezlenen bu toksinin bir F-, bir de S-
komponenti vardir(1). Bunlarin hicbiri tek basina 16kosit
membramina  etkili  degildir. Ikisi birlikte hiicre
membraninda hasar olusturmakta ve permeabilitesini
arttirmada onemli role sahiptir (2). Lékosidinler,
bakterilerin fagositoz ve gesitli etkilere karst korunmalan
igin gereklidir. Lokosidin yapan stafilokoklar, lokositler
tarafindan fagosite edilseler bile 16kosidin yapmayan
stafilokoklarin  aksine hiicre iginde iiremelerini
siirdiiriirler (1,5). Bugiin i¢in bilinen ii¢ tip lokosidin
vardir. Bunlardan birincisi, o-hemolizine. ikincisi, y-
hemolizine benzeri etki gosterir. Aynca ikinci tip
I6kosidin 1stya dayamikli olup, koyun lékositleri diginda
biitiin hayvanlanin I6kositlerinde belirli morfolojik
degisiklikler olusturur. Uglinciisii ise, Panton-Valentine
16kosidin olarak bilinir. Bu 16kosidinin hemolitik etkisi
olmayip, yalmzca insan ve tavsan orjinli granulosit ve
makrofajlar iizerine sitolitik etkilidir(15,18).

c. Lokosit Sitotoksinleri : Stafilokoklar tarafindan
iiretilen ve gogu hayvan tiiriintin l6kositleri ile insan
lokositleri tizerine lokosidal etkisi olan bu sitotoksik
madde  hakkindaki  bilgiler,  hemiiz = agiklik
kazanmamgtir(1).

d. Eksfoliyatif Toksin (Exfoliyatin=Epidermolitik
Toksin) : Faj II tipindeki stafilokoklarin ¢ogu tarafindan
sentezienen bu toksinin molekiil agirligi, 24.000-33.000
dalton ve izoelektrik noktadaki pH’s1, 7.0-7.2°dir (2).
Yeni dogan ve siit cocuklarninda goriilen “Staphylococcal
Scalled Skin Syndrome (SSSS)/ haslanmis deri
sendromunu”na neden olan toksindir. Insan orjinli
stafilokoklar tarafindan sentezlenen bu toksin,
intradermal dokunun ayrilmasina (separasyonuna) ve
derinin pul pul dokiilmesine (cksfoliyasyonuna) neden
olur(19).

88



Yuziincii Yil Universitesi, Saglk Bilimleri Dergisi, 3 (1): 82-90,1997

Antijenik ve biyolojik 6zellikleri bakimindan en az
iki gesit epidermolitik toksin oldugu saptanmugtir:

Epidermolitik Toksin A: Bakteri kromozomundaki
bir gen tarafindan olugturulan, termostabil (100°C’de 20
dak) ve EDTA ile inaktive olan, zayif immunolojik
karakterde ve aside karsi direngsiz bir toksindir(2,19).

Epidermolitik Toksin B: Plazmid tarafindan
olusturulan, termolabil (60°C’de 20 dak.) ve EDTA’ya
dayamikli olan bir toksindir. Patojen stafilokoklarn
yaklagik %30’u bu toksinlerden biri ya da ikisini birden
olusturur. Bu toksin, yavru farelere deri i¢i enjekte
edildiginde lokal olarak epidermisin soyuldugu ve
kizardigy, haglanmis deri gorinimi aldigr gorilir.
Toksinlere kars1 elde edilen antitoksik serumlar bu olay:
6nler(2,19).

e. Toksik Sok Sendromu Toksin I (TSST-I) :
Onceleri pirojenik ekzotoksin C ve enterotoksin F olarak
bilinirdi. Simdi bunlardan farkli oldugu ispatlanmistir
(5). Koagulaz negatif ve pozitif stafilokoklar ve diger
baz1 bakteriler tarafindan iiretilir(2). Ozellikle S. aureus
tarafindan olusturulan ates, hipotansiyon, cesitli
organlarda konjesyon ve insanlarda letal sok olusturan
bir toksindir(5). Aynica insanlarda siddetli diare, deride
vaygin kirmnzi dokiintiler, biling kaybi ve bobrek
yetmezligi  seklinde seyreden  stafilokokal kizil
hastaligimin  sebebi bu toksindir. TSST-I iireten
stafilokoklann infekte doku ve klinik érneklerden direk
olarak izolasyonu ve tespiti i¢cin PCR (Polymerase Chain
Reaction) kullanilmaktadir (25).

f. Pirojenik Toksin C : Toksik sok sendromundan
sorumlu pirojen bir maddedir. Toksik sok sendromunda
goriilen ates, bu maddeden dolay: ortaya gikar(8).

IL. Enterotoksinler Stafilokokal enterotoksinler,
1914’te Barbera tarafindan stafilokokal mastitisli bir
inegin siitiiniin icilmesi sonucu mide bulantis: ile kendini
gosteren akut gastrointestinal bir  enfeksiyonun
olugsmastyla fark edilmig, 1930°da Dack tarafindan
yapilan c¢aligmalarla stafilokok suslannin sentezledigi
enterotoksinlerin  altnmasiyla  hastalifin  olustugu
kesinlegmistir(1,4).

Enterotoksinler, suda ve tuz soliisyonlarinda

eriyebilen, higroskopik o6zellige sahip, termostabil
(100°C’de 30 dak.) ve ©¢zel antijen yapisinda
maddelerdir(1). Piyojenik enterotoksinler, asidik ve

notral formaldehit soliisyonu ile muamele edildiginde
toksoid hale déniisiirler(5).

A, B, C, C,, G5, D, E ve F diye adlandirilan
degisik antijen yapisinda 8 cesit stafilokokal enterotoksin
saptanmig olup soyutlanan patojen stafilokoklarn
%350’sinin bu toksinleri yapabildikleri go6riillmuiigtiir.
Stafilokoklar tarafindan en ¢ok enterotoksin A
olusturulur. Bir S. aureus susu bu enterotoksinlerden
sadece birini yapabildigi gibi birkagim da birlikte
sentezleyebilir(4). Enterotoksin A, logaritmik iireme
safhasinda, enterotoksin B ise, duraklamanin basladig:
safthada sentezlendigi icin enterotoksin A, besin
zehirlenmelerinde enterotoksin B’den daha fazla oranda
izole edilir(1).

Gida icinde stafilokoklarn iremesi sonucu
olusan enterotoksinler, stafilokokal gida zehirlenmesine
yol acarlar(4). Stafilokokal enterotoksinler, insanlardaki
gida  zehirlenmelerinin = %25’ini  olustururlar(Z ;.
Koagulaz  pozitif stafilokoklarin  hemen  hepsi
enterotoksin olustururlar ve enterotoksijenik stafilokok
suslann olarak nitelenirler. Enterotoksijenik suslar,
Voges- Proskauver, yumurta sansi, laktoz ve galaktoz
fermentasyonu yoniinden pozitif reaksiyon verir ve
yiksek siklikla f- hemolizin olustururlar. Koagulaz
negatif stafilokoklarin enterotoksinleri yoktur(18,26).

Stafilokokal enterotoksinler, CO,
konsantrasyonunun yiiksek oldugu karbonhidrat ve
proteinden zengin yart kati besi yerinde baz
stafilokoklarin  iiremesi sirasinda  sentezlenirler(1).
Onceden hazirlamip bekletilen yemek veya salatalar

stafilokok  zehirlenmelerinin  baglica  kaynagidir.
Stafilokoklar bu tiir besin maddelerinde kolaylikla
tireyerek  enterotoksin salgilarlar. Stafilokokal

enterotoksinlerin 1-25 mg alinmasi, kusma ve ishale
neden olur(19).

Enterotoksinler, barsagin basal lumenindeki
suyun absorbsiyonunu ya da lumen igindeki sivimin gegis
hizin1 inhibe ederek ishale neden olur. Evcil hayvanlarda
100 mg/kg enterotoksinin iv. enjeksiyonu, barsak
lumeninin bozulmasma ve ishale neden olan faktorlerin
transferine neden olur(4).

Enterotoksin zehirlenmelerinde etkenin
alinmasindan sonra 1-6 giin icinde kusma, ishal,
salivasyon, mide bulantisi, 6giirme ve abdominal
kasilmalar gibi semptomlar goriliir(1). Zehirlenme
sonunda insanlarda 6liim nadiren gériiliir. Hayvanlar ise,
insanlara nazaran daha duyarlidir. Kedi ve kopekler,
parenteral yolla aldiklan enterotoksinlere karg1 tiimiiyle
duyarhdirlar(4). Toksinin etkisi, alinis yoluna bagh
olarak degisir. 1.V. yolla kiigik dozda dahi alinsa

semptomlar  goriilirken, oral yolla alindiginda
semptomlarin gorillmesi i¢in daha fazla miktarlarda
toksine gereksinim vardir. Oral dozlarnn

tekrarlanmastyla hayvanlarda direnglilik sekillenir.
Ciinkii  enterotoksin antikorlann ancak parenteral
enjeksiyon sonrasi olugur(26).

_ Konservelerde, konserveleme islemleri sirasinda
inaktive olurlar. Ancak, enterotoksin B, siitiin
pastrizasyonu ve siit tozu hazirlanmasi sirasinda
aktivitesini kaybetmez. Enterotoksin A, 100°C’de 1
dakikada inaktive olurken, enterotoksin B, 99°C’de 87
dakikada inaktive olur. Dolayistyla enterotoksin B,
enterotoksinlerin arasinda 1stya en dayamkli olan
toksindir(1,4).

Enterotoksijenik suslarda enterotoksin iiretimi
ile metisilin’e direnglilik arasinda biiyiik bir paralellik
vardir. Metisilin’e direngli olan stafilokoklarin biiyiik bir
cogunlugu enterotoksijeniktir(1).

Sadece enterotoksin A iireten enterotoksijenik S.
aureus suglarinin, penisilin G ve metisilin ile muamele
edilmis besi yerleinde iiretilen L formlan, enterotoksin
iretmezler. Ayrica mikroorganizmalarin iiremelerini
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engelleyen Tween 80, oleik asit, D-sikloserin, deterjan
v.b. maddeler, enterotoksin B iiretimini inhibe eder(4).

Enterotoksin, acrobik ve anaerobik olarak 9-12
saat inkiibe edildikten sonra FAT ile bakterilerin
cevresinde tespit edilebilir. Aynca enterotoksinlerin
tespiti icin mikroslide testi, presipitasyon testi, pasif
hemagglutinasyon ve ELISA gibi tekniklerden
yaralamlabilir(1,4).

Diizensiz antibiyotik kullamm, Stafilokok
suslarinin aktif hale gecerek enterotoksin iiretmelerine

neden olacagi igin miimkiin oldufunca bundan
sakimilmalidir.
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