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iMMUNOMANYETiK AYIRMA YONTEMI iLE GIDALARDAN
Saimonelia spp. iIZOLASYONU*

ISOLATION OF Salmonella spp. FROM FOODS BY USING
IMMUNOMAGNETIC SEPARATION (IMS) METHOD

Birce MERCANOGLL, S, Aykut AYTAG!
Hacettepe Universitesi, Mohendislik Fakiiltesi, Gida Mihendisligi BSlima, Ankara

OZET: Bu caligmada ilk olarak, anti-Salmonella kireciklerinin 6zginligi incelenmis ve ardindan Salmonelia
kontaminasyonu agisindan riskli olarak degerlendirilen 50 adet gida &mefjinden Salmonella spp. izolasyonu amact ile,
immunomanystik ayirma (IMA) ydntemi ve gelenekse! kiltirel bir metot olan SO 6579 referans metodu kargifastirmal olarak
aragtinlmigtir, Ayrica Salmonella enteritidis, anti-Salmonella klrecikleri ve S. enterifidis+ant-Salmanelia kompleksler,
atomik kuvvet mikroskobu (AKM} kullandarak garintiilenmigtir. Sonug olarak; IMA ybntemi, dodal olarak kontamine ofmug
50 adet gida drnedinin 14'tnflin Sa/monelfa ile kontamine oldugunu belirleyebilmisken, ISO 6579 referans metodu 12 adedini
belireyebilmigtir. Bu verilere istatistiksel analiz uygulandiktan sonra, IMA ydntemi ile I1SO 6579 referans metodu arasinda
Snemli fark clmadid: belifenmigtir. Ancak IMA yénteminin, ISO 8579 referans metoduna oranla hizll ve ylksek duyarhkta
oldufu saptanmighr.
Anahtar Kelimeler: IMA, Salmonella, gida

- ABSTRACT: In this study, firstly the specificity of Dynabeads® anti-Salmonelia has been examined and then
(immunomagnetic separation} IMS methad has been investigated in order to isolate Salmonella spp. from 50 food samples
assummed that having the contamination of Salmonella risk in parallel with the traditional cultural method that is 1ISO 6579
reference method. Alsc Salmonelia enteritidis, anti-Salmonella beads and the S, enteriridis+Dynabaads® anti-Salmoneslla
complexes have been visualised by atomic force microscope (AFM). As a result, IMS method enabled the detection of 14
Salmonelia positive samples from the 50 naturally contaminated food samples examined whereas I1SO 6579 reference
method enabled 12 Salmonella positive samples. After applying statistical analysis to these datas, this IMS method showed
no difference in performance with the 1SO 6579 reference method. But IMS method was found as a rapid and a highly
sensitive method than the 1ISO 6579 reference method.
Keywords: IMS, Saimonelia, food

Girig

Hastaltk Kontro! ve $inleme Merkezleri {Centers for Disease Control and Prevention-CDC) tarafindan
rapor edilen gida kaynakh hastaliklar kenusundaki veriler, 1999 yilindaki 10209 adet enfeksiyon vakasina bak-
teriyal ajantarin neden oldugunu ve bu vakalarin 1031'indeki etyolojik ajanin ise, Salmonella oldugunu géster-
mektedir {Bohra 2000).

Salmonelia ile dogal olarak kontamine clmus gidalarda bu bakterinin sayisinin gok digiik ancak gida-
larda bulunan rekabetgi bakterilerin sayisinin ise yiiksek miktarlarda olmasi, Salmonelialann gidalardan izole
edilebilme ganslanin bilyik Slglide azaltmaktadir. Bu nedenle son yillarda, gidatarin mikrobiyolojik analizlerin-
de kullanifabilecek, immunomanyetik ayirma (IMA} yontemi gibi hizli ve giivenilir teknikler geligtirilmigtir. (Mans-
field ve Forsythe 2000).

Bu galismarin bazi kisimlan Archiv fir Lebensmittel Hygiene 2002 53(2): 43-45 ve Annals of Microbiology 2003 53 (3):
337-342 dergilerinde yayinlanmgtir.
1 E-posta: aytac@hacettepe.edu.tr
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IMA yéntemi, &én zenginlegtirme besiyerinden immunolojik olarak ayrimig olan Salmonelialarin direkt
olarak segici kat! besiyerlerine Inokilasyonuna imkan saglayarak, RV Broth ve SC Broth gibi segici zenginles-
tirme besiyerlerinin yerini aldigindan hizit bir ybntem olarak kabul edilmektedir (Mansfield ve Forsythe 1993;
Molla, Kleer ve Sineli 1994). IMA sadece hizh bir ybntem olmakla kaimayip, slipheli Sa/monelia izolatiarinin,
godunlukla Salmonella pozitif olarak dodrulandig: oldukga 8zgiin bir yéntem olarak belirtiimektedir (Cudjoe,
Krona ve Olsen 1994a). Ayrica, IMA ybntemi ile, hasar gérmils ya da stres altinda kalmig Saimonelia hicrele-
rinin de izole edilebildigi bildirimektedir (Mansfield ve Forsythe 1993),

IMA, kangik ve yogun mikrofiora iceren bir gida érneginden hedeflenen mikroorganizmay! yakalayabi-
len ve daha ileriki testlerde kulianimak tzere kirgik hacimlere yogunlagtirabilen (Cudjoe, Hagtvedt ve Dainty
1995; Fratamico ve Crawford 1999; Safarik ve Safarikova 1999), gaplan 2,8 ym, 4,5 ym veya 5,0 ym olan (De
Boer ve Beumer 1999; Anonymous 2000a) homojen, polistiren, siiperparamanyetik mikrokireciklerin kullani-
mini igermektedir.

Taramah sonda mikroskoplarindan biri olan ve 1986 yilinda geligtirilen atomik kuvvet mikroskobu (AKM)
ise, bakterilerin ileri diizeyde incelenebilmesi amaci i kullanilan yeni mikroskobik yéntemlerden biridir (Binnig,
Quate ve Gerber 1986).

AKM, 100-200 mm uzunlugundaki tutucu bir kola yerlestiriimis 1-2 mm uzunluga sahip bir sondanin in-
celenecek drnek ylizeyine yakin bir mesafede hareket ettirilmesi ve bunun sonucunda elde edilen verilerin de-
gerlendiriimesi ilkesine gdre galigmakta (Bowen, Hital, Lovitt ve Wright 1999; Anonymous 1994) ve bdylelikle
Eirnegin li¢ boyutlu gérintiisi elde edilebitmektedir {Tan 2001).

Bu caligmada; IMA yénteminin, gidalardan Safmonefia izolasyonunda, ISO 6579 referans metoduna
oranla daha hizh ve etkili olup olmadiginin incelenmesinin yamsira 8. enteritidis'in AKM ile gérintilienerek bo-
yut analizinin yapilmasi ve bu iki yéntemin birlikte kullaniimas ile, Salmonellalarin ¢ok daha Kisa sirede ve dii-

' glik hata olasiiig ile tanimlanmas) amaglanmaktadir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Gida &rnekleri
Cahgmada kullanilan 50 adet gida drnegi, Ankara'daki marketlerden tesadiifi olarak toplanmigtir (Cizel-
ge 3).

Kaltiirler

S. enteritidis ATCC 13076 ve Escherichia coli ATCC 35281 kaltiirleri, “ATCC, ABD” den; Salmonella
dublin kiiltiri, “Refik Saydam Hifzisihha Enstitlisil, Ankara” dan liyofilize formda saglanmighr. Escherichia co-
i O157:H7 937 kiltird, “Prof. M.P. Doyle, Georgia Universitesi, ABD” den; Salmonelia typhimurium Klltird,
‘Prof. K. Halkman, Ankara Universitesi, Ankara® dan, Shigella flexneri ATCC 12022, Klebsiefia prieumoniae
ATCC 33495, Proteus vulgaris ATCC 13315, Enterobacter aerogenes ve Staphylococcus aureus kiiltiirleri,
“Prof. A.G. Hasgelik, Hacettepe Universitesi, Ankara” dan ve Yersinia enterocolitica O:9 BL 87/46 kilturd ise,
*Norwich AFRC Food Research Institute, ingiltere” den saglanmigtir,

IMA ybntemi deney diizenegi ve immunomanyetik partikiiller

Galismada Dynal® (Oslo, Norveg) firmasi tarafindan énerilen IMA yéntemi deney dilzenegi ve yine ay-
ni firmadan saglanan Dynabeads® anti-Salmonella partikiileri kullamimistir. Bu dizenek; érnek karigtincis
(Dynat® MX3 sample mixer), manyetik bir tutucu ve bu tutucunun manyetik gubugundan (Dynal MPC®-M rack)
olugmaktadir.
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AKM deney dlizenegi
Galigmada TopoMetrix (ABD) firmasindan sadtanan TopoMetrix TMX2000 Explorer ve egrilik yangap)
1000 A® olan sonda ucu (Topometrix 1520-00) kullaniimigtir.

Ydntem

Partikil 6zgiinligii

Calismanin bu bélimiinde, ilk olarak, Enterobacteriacea ailesine ve farkl: ailelere ait baz bakterilerin
24 saatlik saf kiltirlerinden, serum fizyolojik (SF) ¢6zeltisi ile, ardigik ditiisyonlar hazirlanmig ve triptik soy agar
~ (TSA) besiyerlerine inokiilasyonlar yapilmigtir. Daha sonra, ayni dillisyonlara IMA yéntemi uygulanarak hem
brilliant green fenol red laktoz sukroz (BPLS) agar hem de TSA besiyerlerine inokiilasyonlar gergeklestiriimis-
tir. Aymt zamanda; 24 saatlik saf S. enteritidis kiiltiiriiniin de ardigik diliisyonlan hazirlanmig. ve bu diliisyonlar-
dan ilk olarak BPLS agar besiyerlerine, sonra da ayni diliisyonlara IMA y8ntemi uygulanmasirin ardindan
BPLS agar besiyerlerine inokiilasyontar gergeklestirilmigtir. Bitin kiltéirler, 35-37°C'de 18-24 saat ink{lbasyo-
na birakilmigtir. Bu siire sonunda koloniler sayllarak da, anti-Salmonella partikiillerinin bakteri hicrelerini ne
oranda tutabildikleri belirlenmigtir,

Dogal olarak kontamine olmus gida &rneklerinin IMA yéntemi ve 1SO 6579 referans

Ydntemi icin hazirlanmasi

Gizelge 3'de belirtiten 41 adet gida drneginin herbirinden 25 g alinarak, 225 mL tamponlanmig pepton-
lu su (TPS) igeren filtreli steril Stomacher torbalarina aktarilmig ve Stomacher aygitinda (Stomacher Seeward
400, ingiltere) 1 dakika tutularak, homojen hale getirilmistir. Ancak 9 adet yumurta &rneginin herbiri, dncelikle
gesme suyu altinda yikanip kurulanmig, 10 saniye siire ile %701k etil alkolde bekletildikten sonra kurumaya
birakitrmighir, Kuruyan yumurtalar steril erlenler igine kinlip, homojen hale getirilmistir. Daha sonra, bunlardan
ISO 6579 referans metodunda kullaniimak Uzere 11 g alinarak, 98 mL SF g¢ozeltisi igeren erlene aktarimigtir.
* Diger taraftan; IMA yonteminde kullamimak lzere geriye kalan 50 g yurmnurta homojenat (izerine, 35 mg Fe-
8O4/L ilave edilerek kanghinlmigtir (Anonymous, 1999). Hazirfanan homejenatlann tiimi, 37°C'de 18-24 saat
inklibasyona birakilmisgtir.

IS0 6579 referans metodu yonetimi

Homojenatlardan 10 ve 0,1 mL alinarak, sirasiyla selenit sistin (SC) broth ve Rappaport-Vassiliadis
(RV) broth besiyerlerine aktarilmig ve yine sirasiyla 37°C ve 42°C'lerde 24 saat inkiibasyona birakilmiglardir.
Ardindan, BLPS agar ve Rambach agar besiyerlering inoklile ediimig ve 37°C'de 18-24 saat inkobasyona bi-
rakilmiglardir.

IMA yontemi (gekirdek ydntemi)

IMA ydntemine gére, 6n zenginlegtirme kiiltirlerinden 1'er mL alinarak, manyetik tutucudaki steril Ep-
pendorf tiiplerine akiarlmig ve (izerlerine 20'ser uL Dynabeads® anti-Saimonelia partikiil sispansiyonu ekle-
nerek 10 dakika sire ile 6rnek kangtincisinda kangtinlarak inkiibasyona birakiimigtir. Bu siire sonunda man-
yetik gubuk, manyetik tutucuya yerlegtirilerek 3 dakika da elde kangtinlmig ve béylelikle, Salmonella+anti-Sal-
monella komplekslerinin, tiipterin i¢ ylizeylerinde gézle gdriilebilir bir gekilde toplanmalan saglanmig ve ardin-
dan tiplerdeki sUpernatantiar uzaklagtinimigtir. Manyetik gubuk, manyetik tutucudan gikarildiktan sonra, 1 mL
IMA yikama gdzeltisi eklenerek kangtirma yapiimig ve bu yikama iglemi iki kere tekrarlanmigtir. Son yikama-
nin ardindan yine manyetik gubuk yardim: ile olugturulan Salmonella+anti-Salmonelia komplekslerinin (izerine,
0,1 mL IMA yikama ¢&zeltisi eklenerek karigtinimig ve bu siispansiyon 10 mL RV broth besiyerine aktarilarak,
42°C'de 24 saat inkiibasyona birakilmigtir. Bu RV kiiltdrleri, daha sonra, BLPS agar ve Rambach agar besi-
yerlerine inokiile edilmis ve 37°C'de 18-24 saat inkbasyona birakilmigtardir. Ancak, yumurta homojenatlar,
IMA yéntemi dncesinde TPS ile beg kez seyreltiimigler ve IMA sirasinda anti-Salmonella partikillerinden bu kez
40 pt kultaniimigtir (Anonymous 1999).
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 Gerek ISO 6579 gerekse IMA y8ntemi sonunda, izole edilen giipheli Salmonelia kolonileri, TSA besiyerle-
finde 37°C'de 18-24 saat inkilbe edilerek ileri biyokimyasal testler igin, 4°C'de buzdolabinda saklanmiglardir.

Tanimlama ve dodrulama analizleri

TS broth besiyerlerinde canlandinlan izolatlar, Harlequin Salmonella ABC {Freeman Formili) agar ve
ksiloz lizin decksigolat (XLD) agar besiyerlerine inokiile edilerek, koloni morfolojileri kargilagtirlmistir. Ardin-
dan, Gram boyama, indol, metil Kirmizisi, Voges-Proskauer, iire, mannitol, salisin testleri yapilmig ve asit, gaz
ve HyS olugumunun incelenmesi amaci ile de triple sugar iron (TSI) agar besiyerine inokillasyonlar gergekles-
tiriimigtir (Anonymous, 1998). Bu testlerin yarusira, Salmonefla lateks agliitinasyon testi {Anonymous, 2000b)
ve ayrica AP| 108 sistemi (Anonymous 2000¢) de kullanimigtir. '

istatistiksel analiz
' istatistikse! analiz icin uygun gériien verilere, galigma sonuglarinin degerlendirilebilmesi amaci ile, pa-
rametrik olmayan bagimli iki grup testlerinden biri olan Wilcoxon testi uygulanmig ve bu testin sonuglan SPSS
Paket Programi kullanilarak degerlendirilmigtir. '

AKM ile gériinti eldesi

ilk olarak, 24 saatlik saf S. enteritidis kiltirlinden SF gbzeltisi le ardigtk dillisyonlar yapimig ve yakla-
gk 102 kob/mL olacak gekilde 1 mL &rnek, manyetik tutucudaki steril Eppendorf tipline aktarilarak IMA iglemi
gergeklegtiriimigtir. IMA islemindeki son yrkamanin ardindan, 0,1 pL IMA yikama ¢bzeltisi eklenerek karigtinl-
migtir. Ardindan; S. enteritidis, anti-Salmonella partikiilleri ve IMA islemi sonras: elde edilen S. enteritidis+an-
ti-SBalmonella kempleksieri ultrasonik temizleme cihazinda temizienmig lamlar Uzerine ahinarak, ince birer film
halinde yayilmiglardir. Havada kurumalan saglandiktan sonra, AKM ile acik havada Incelsmeye gegilmistir. Bu
sirada sonda ucunun preparatlara uyguladi§i kuvvet 1-3 nN ve gérinti: ¢ézinirligi ise 400x400 piksel olup,
elde edilen veriler bilgisayarin yaziimi sayesinde gdriintiiye cevrilmigtir.

SONUG ve TARTISMA

Partikiil 6zgunligu ile igiti ik agama deneme sonuglan Gizelge 1'de veriimigtir,

Gizelge 1'den de gérlilebilecedi gibi anti-Salmonella partikiillerinin E. coli 0157:H7, P. vulgaris, S. flex-
neri, Y. enterocolitica O:9, S. aureus ve E. faecalis bakterilerini tutamadiklar ancak, E. aerogenes, E. coli ve
K. pneumoniae bakterilerini tutabildikleri saptanmig ve TSA besiyerinde sirasiyla %6,4, %2,3 ve %2,6, BPLS
agar besiyerinde ise sirasiyla %4,5, %1,9 ve %1,8 gibi diigik geri kazanim yiizdelerine sahip oldukian gériil-

Cizelge 1. Enterobacteriaceae ailesine ve farkh ailelere sit baz) bakteriler ile Yapulan anti Salmonella partikiil 6zgiinlbfi deneme

sonuglari
Bakterinin geri kazanim (%)*
Bakteri ’ TSA BPLS agar
E. aeragenes 6,4 4.5
E. coli 23 1,9
E. coli O157: H7 0 1]
K. pneumoniae 26 1,8
P. vulgaris o 0
S. flexneri 0 0
¥. enterocolitica O 9 0 0
5. aureus 0 0
E. faecalis (¢] ¢

*Enterobacteriaceac ailesine ve farkli ailelere ait bakterilerden birkaginin anti-Salmonelfa partikiilleri ile TSA ve BPLS agar
besiyerlerindeki geri kazanim yiizdelerini belirlemek igin, IMA yGntemi uygulanarak inokiilasyonlar yapilan TSA ve BPLS agar
besiyerlerinde gelisen kolonilerin sayisi, direki kiiltiret inokiilasyonlar yapilan TSA besiyerlerinde gelisen kolonilerin sayisina
oranlanmigtir.



B. MERCANOGLU - S.A_ AYTAC 319

misgtir. Bu bakterilerin anti- Salmonella partikilleri tarafindan béyle digiik bir yiizde ile de olsa futulabilmele-
ri, ontarin partikit ylizeylerine yapigmalarindan kaynaklanan dzgiin olmayan baglanmalar ile agiklanmaktadir.
Bu baglanmalanin, Salmonellalarin tutulmasin engellemedigi ancak IMA yéntemi sonrasi inokilasyon yapilan
segici katt besiyerlerinde Salmonellalar ile birlikte bu bakterilerin de geligmesine olanak verdigi ama yine de
Salmonelia kolonilerinin diger koloniterinden makroskobik olarak rahatlikla aynilabildigi belirtimektedir (Molla vd
1934). Dolayisiyla, dogal olarak kontamine oimug gida drnekleri ile galigilirken, IMA ydntemi sonrasi RV broth
besiyerinin kullaniimasinin ardindan segici kati besiyerlerine inokillasyonlara gegilmesi, 6zgiin oimayarak bag-
lanan bakterilerin bu besiyerlerindeki gefigimini 6nemli digiide sirurtandirdidi gSrilimistar.

ikinai agamada ise, IMA y&nteminde kullanilan anti-Salmanella partikiillerinin &zgiinligl, S. enteritidis
ile ortamda herhangi bir gida érnegi etkilegimi olmaksizin yapilan model sistem denemesi ile incelenmistir. Par-
tikiil 6zginlGgd ile ilgifi ikinci agsama deneme sonucu Gizelge 2'de verilmigtir.

Cizelge 2. 8. enteritidis ile yapilan anti-Salmonella partikil 6zgiinliigi: deneme sonucu

Bakterinin geri kazanumi (%)*
Bakteri BPLS agar
S. enteritidis 65

* 5. enteritidis'in anti-Salmonella partikillleri ile BPLS agar besiyerindeki geri kazanim yitzdesini belirlemek igin, IMA ytntemi uygulanarak inokiflasyonlar
yapilan BPLS agar besiyerlerinde geligen kolonilerin sayisy, direkt kiltiirel inokiilasyonlar yapilan BPLS agar besiyerlerinde geligen kolonilerin sayisina
oranlanmigtir.

Gizelge 2'den de géirllebilecedi gibi S. enteritidisin BPLS agar besiyerindeki geri kazanim yiizdesi %65 ola-
rak bulunmugtur. Burun beklenilenden daha diistik olmasi; S. enteritidis'in anti-Salmonella partikiitleri tarafindan di-
sik bir ylizde ile tutulabilmesi olarak dedil, IMA yéntemi sirasindaki ilk yikama basamag sonrasi olas: kaybi olarak
agiklanmaktadir (Molla vd 1994). Bir bagka deyigle, ortamda anti-Salmonella kiireciklerinden fazla sayida Salmonel-
~ Jabulundudu takdirde, IMA yéntemi sirasindaki ilk ytkama basamagd sonrasi kayiplar séz konusu olmaktadr.

Dogal olarak kontamine olmug gida érneklerine iligkin sonuglar

(izelge 3'den de gdrillebilecedi gibi, 50 adet gida drnedi igerisinde kiimes hayvan etleri digindaki gida
gruplarina ait érneklerde, Salmonelfa varhiina rastlamimadigi gériilmektedir. Ancak bu gida grubuna bakild:-
ginda; 24 adet gida érnedinden 14 adedinin Salmonefla ile kontamine oldudu IMA yéntemi kullarularak sapta-
nabilmigken, 1SO 6579 referans metodu kullanildidinda, 14 adet gida érmedginin ikisinde Saimonella izolasyo-
nunun gergeklestirilemedigi gériimektedir.

IMA yénteminin ISO 8579 referans metoduna gére daha duyarl oldugu gdzienmig olunsa da, istatistik-
sel analiz sonucunda, 1SO 6579 referans metodu ve IMA yontemi arasinda énemii bir fark olmadi§ saptanmig-
tir (P > 0,05).

Cizelge 3. Dogal olarak kontamine olmus 50 adet gida drneginde ISO 6579 referans metodu ve IMA yinteminin kargtlagtirimas

Gida Gida ! ISO 6579 REFERANS IMA YONTEMI
Gruplari Ornegi METODU
Sayist . POZITIF NEGATIF POZITIF NEGATIF

Kiimes hayvam etleri 24 12 12 14 10
Kirmiz etler 4 0 4 0 4

Et iartinleri 4 0 4 0 4
Geleneksel gidalar 5 0 5 0 5
Salatalar 4 0 4 0 4
Yumurtalar g 0 9 0 9
Toplam 50 12 a8 14a 36

8 IMA yontemi, 1SC 6579 referans metoduna gore 2 adet daha fazla gida Greginin Salmonella ile kontamine oldugunun saptanmasim
saglarmgter.
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AKM ile gériinti eldesine iligkin sonuglar

$ekil 1a ve 1b'de 8. enteriticisin boyutlar analiz edilmig ve bu patojenin boyu 2,635 mm, eni 0,993 mm
olarak bulunmusgtur. Cox (1999), bu patojenin boyunun 2-5 mm, eninin ise 0,7-1,5 mm arasinda oldugunu be-

likmistir. Bu verilere dayanarak, 8lgiimlerin literatiir ite uyguniugunddn bahsedilebilir.

File Information:

win: 0.0 nm Zmax: §85.4 nm Scan Range: 16 pm
Resull:
Line?

Xan}  Yium) Znm}
ointt: 1.23 2876
ointd: 3.98 33080
itf: 183 42,4
ength: 2.636 pm

Distance

Sekil 1a, S, enteritidis’in boyut analizi (boy)
*S. enteritidis’in boyu 2,635 pm olarak bulunmustur.

Fite nformation:
Emin: 0.0 nm Zmax: £85.4 nm Scan Range: 16 pm
Result:
Linat
Xlpm) Yum} Zinm)
'ointl: 1.26 18%.4
oind?: 2.35 2131
ift; 0.99 87
ength: 0.983 pm

Angle: 1.64°

295 4.44 . 582 74 pum
Distance

Sekil Ib. 5. enteritidis’in boyut analizi (en)
*S. enteritidis’in eni 0,993 pm olarak bulunmustur.
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Sekil 2'de, anti-Salmonella kirecikleri gérintiilenmis ve bu kiirecikierin ¢api 4,518 mm olarak bulun-
mustur. Bu kureciklerin ¢api, Anonymous (2000a)'da, 4,5 mm olarak belitmistir. Bu verilere dayanarak, dlgim-
lerin literatlr ile uygunlujundan bahsedilebilir.

File Information:
Emim 0.0 nm Zmax: 685.4 nm Scan Range: 16 gm
~ Resolt:
Linel

Kipn} Y}  Zinmj
Pointt: 1.23 2875
Paint2: 386 320.0
Ditf: 53 42.4
Length: 2625 pm
Pt Angle: 0.92*

0 124 243 372 498 €2 m
Distance

Sekil 2. Anti-Saimonella kiireciklerinin boyut analizi

Son olarak, $ekil 3'de S. enteritidis+anti-Salmonella kompleksi gériintillenmigtir. Bu sekilden de géri-
tebilecedi gibi anti-Salmonella kiirecikierine sadece S. enteritidis baglanmigtir. Bu baglanma, kullamifan IMA

yénteminin yliksek d6zginlige sahip olmasindan kaynaklanmaktadr,

1478 28 run
B nm
T0:41 pm

f 2556.56 nm

Opm Upm

Sekii 3. S. enteritidis+anti-Salmenella kiireciklerinin boyut analizi komplekslerinin topografik gorintiisi (Tki
anti-Salmonella kiirecegine tutunmug bir S. enferitidis)
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IMA ve AKM yéntemlerinin bu gekilde birlikte kullaniimas: ile biittin bu baglanma ve gérintileme iglem-
leri, en gok 7-12 saatte tamamlanmaktadir. Klasik kiltirel ybntemier ile izolasyonu ve tammlanmasi 7-10 giin
stiren bu patojenin, bu gekilde izglasyonu ve tanimlanmasi ¢ok Kisa bir siirede ve hatasiz yapilabilmektedir.
Bunda da, hem IMA yénteminin yiiksek duyarlikta olmasinin payi olmakta hem de kiireciklere baglanan bak-
terilerin AKM ile hemen gériintiiienerek nanometre seviyesinde Gg boyutlu topografik digiimierinin yapilabilme-
sinin payt olmaktadir. Bu iki ydntemin, baz: degisiklikler ile, gidalara uygulanmasi ydniinde herhangi bir litera-
tir bilgisi bulunmamaktadir. Ancak; yiiksek 6zginluge sahip IMA ydnteminin kullaniimasi ite gidalardan izole
edilen giipheli kolonilerin AKM ile nanometre seviyesinde gdrintdlenip boyut analizlerinin yapiimasi ve hedef
mikroorganizmanin literatirde belirtilen yiizey dzellikleri ve boyutlar: ile kargitagtinimasi, izolasyon ve tarumla-
ma iglemlerini kolaylagtiracak ve hizlandiracaktir.
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