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Oz: Staphylococcus aureus ve Stafilokokal Enterotoksinler (SE), hastane ve toplum kaynakli hastaliklarla iligkili ciddi
bir halk saghgi sorunudur. Ozellikle siit hayvanlarindan gi§ site gegen S. aureus, insanlarda gida zehirlenmelerine yol
acmaktadir. Bu galismada, Kayseri bolgesinde satisa sunulan 500 ¢ig sut 6rnegindeki (inek siti=200; koyun s(itii=200;
manda suti= 100) S. aureus ve SE’lerin prevalans ve cesitliligi PCR ve ELISA yontemleri ile arastirildi. Analiz edilen
sit érneklerinin 380’inden (%76) koaglilaz pozitif S. aureus (KPS) izole edildi. PCR testi ile KPS izolatlarinin 136’s1 (%
35.7) S. aureus olarak identifiye edildi. Bu izolatlarin 52’si koyun, 48’i inek ve 36’si manda siitlerine ait idi. Belirlenen
136 izolatin m-PCR metodu ile incelenmesi sonucunda, 16 izolatin SE genlerinden en az birini igerdigi gdzlendi. Bu
genlerin 6’sinin sea, 1'inin seb, 4’Unln sec ve 5'inin sed geni oldugu belirlendi. ELISA testi sonucu, ¢ig sitlerdeki ente-
rotoksin dagihimlari ise; SEA: 2 inek, 1 koyun ve 1 manda; SEC: 2 manda ve 1 inek; SED: 1 inek ve 2 koyun seklinde
idi. Sonug olarak bu galisma, Kayseri bolgesinde satisa sunulan ¢ig sitlerde S. aureus ve SE’lerin varligini ortaya ko-
yarak, sitte gida glivenligi ve halk saghigi igin iyi Gretim uygulamalari (Good manufacturing practices; GMP), personel
hijyeni ve egitimi, ciftlik ve ekipmanlarin sanitasyonu, meme hijyeni ve sagligi ve tehlike analizleri ve kritik kontrol nok-
talari (Hazard Analysis and Critical Control Points; HACCP) uygulamalari ile kontaminasyon riskinin azaltiimasinin
Onemini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Cig sit, halk saghgi, S. aureus, stafilokokkal enterotoksinler

Investigation of the Presence of Staphylococcus aureus and Staphylococcal Enterotoxins in Raw Milk of
Various Animal Species

Abstract: Staphylococcus aureus and Staphylococcal Enterotoxins (SE) are a serious public health issue associated
with hospital- and community-acquired diseases. S. aureus, especially transmitted from dairy animals to raw milk,
causes food poisoning in humans. In this study, the prevalence and disruption of S. aureus and SEs in 500 raw milk
samples (cow milk= 200; sheep milk= 200; buffalo milk= 100), offered for sale in the Kayseri region, were investigated
by PCR and ELISA methods. Coagulase positive S. aureus (CoPS) was isolated from 380 (76%) of the analysed milk
samples. According to the PCR test, 136 (35.7%) of the CoPS isolates were identified as S. aureus, 52 of these iso-
lates belonged to sheep, 48 to cow and 36 to buffalo milk. Among the 136 isolates, 16 of them found to contain at least
one of the SE genes with the m-PCR method. It was determined that 6 of these genes were sea, 1 was seb, 4 was sec
and 5 was sed. According to the ELISA test, enterotoxin distributions in raw milks are SEA: 2 cow’s, 1 sheep and 1
buffalo; SEC: 2 buffalo’s and 1 cow; SED: 1 cow and 2 sheep. As a result, this study revealed the presence of S. aure-
us and SEs in raw milk sold in the Kayseri region and shows the importance of reducing the risk of contamination
through good manufacturing practices (GMP), personnel hygiene and training, sanitation of farms and equipment, ud-
der hygiene and health and Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP) applications for food safety and pub-
lic health in milk.
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Girig

Gidalar, patojen zoonoz mikroorganizmalarin tasin-
masinda bilinen en énemli kaynaklardandir. Bu pato-
jenlerin yol actigi gida kaynakh enfeksiyonlar, 6nemli
bir halk sagligi riski olusturarak her yil global dlgekte
6nemli ekonomik kayiplara sebep olmaktadir (Garcia
ve ark., 2020). Insan diyetinde 6nemli bir yeri olan
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sut, zengin besin icerigi ve nétral pH’si sebebiyle
faydal ve patojen mikroorganizmalarin Uremesi ve
tasinmasinda énemli bir gidadir (Sudhanthiramani ve
ark., 2015). Bu baglamda ¢ig sttler, Brucella spp.,
Campylobacter spp., Escherichia coli, Listeria mo-
nocytogenes, Mycobacterium spp. ve Salmonella
spp., gibi patojenleri ve bakteriyel toksinleri tagiyarak
gida kaynakh hastaliklara sebep olmaktadir
(Dhanashekar ve ark., 2012). Bu patojenlerin arasin-
da, saglikli insan ve hayvanlarin mukoza ve deri flo-
rasinda bulunan gram-pozitif Staphylococcus aureus,
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salgiladiklari Stafilokokkal Enterotoksinler (SE) ile
dinya genelinde gida kaynakli gastroenteritisin ana
sebeplerinden biri olarak kabul edilmektedir (Oliveira
ve ark., 2018). Stafilokokkal gida zehirlenmelerinden
siklikla insan kaynakli S. aureus susglari sorumlu tu-
tulsa da ¢ig sut, ¢ig sut peynirleri, ¢ig veya pismis et
gibi hayvansal orijinli suglar da enterotoksijenik S.
aureus’lar icin dnemli bir kaynak olarak kabul edil-
mektedir (Zhang ve ark., 2022). Gidalarin toplanma,
isleme, tasinma, depolama, pisirme veya servis ve
muhafaza asamalarinda Staphylococcus turleri ile
kontamine olmasi veya toksin Uretmelerini destekle-
yecek ortamlarin olusmasi Stafilokokkal gida zehir-
lenmelerine yol agmaktadir (Hennekinne ve ark.,
2012). Bu toksinler arasinda klasik SE'ler olarak ka-
bul edilen SEA, SEB, SEC, SED ve SEE, et ve siit
urlinleri gibi protein agisindan zengin gidalarda, uy-
gun Ureme kosullarinda (10-46°C ve pH 5-9), entero-
toksijenik S. aureus suslarinin yiksek yogunluklarda
cogalmasindan sonra Uretilir (Sankomkai ve ark.,
2020). Bunlar arasinda, gida zehirlenmeleri olgularin-
da en ¢ok SEA enterotoksini gérilmekle birlikte bunu
sirasityla SED ve SEB izlemektedir (Liu ve ark.,,
2022). SE proteinleri, isi, dondurma, kurutma ve di-
stk pH gibi kriterlere ylksek direng gostermekte ve
gastrointestinal sistemde bulunan proteaz etkili en-
zimlere kargi kolayca hidrolize olmamalari onlari gida
glvenligi ve halk saghgdi agisindan dénemli bir risk
haline getirmektedir (Hennekinne ve ark., 2012; Liu
ve ark., 2022). SE’lerin tliketiminden sonra, gastroin-
testinal konjesyon ve 6dem, elektrolit metabolizma
bozukluklari, ishal, abdominal agri, vagus sinirinin
uyarimiyla kusma gibi semptomlar gézlenirken, daha
siddetli vakalarda tum vicut doku ve organlarinda
purulent enfeksiyon, pndmoni, sepsis ve toksik sok
sendromu sekillenebilmektedir (Hennekinne ve ark.,
2012). SE'lerin minimum enfektif dozu 1 pg'dir ve
gidalardaki S. aureus sayisi 10° cfu/ml veya g'nin
Uzerinde oldugunda goriindr hale gelmektedir. Ancak
100-200 ng SE'nin alinmasi duyarh hastalarda Stafi-
lokokal gida zehirlenmesine neden olabilmektedir
(Ahmed ve ark., 2019). Gidalardaki SE varliginin
tespitinde, immunoassay, immunodiflizyon, radyoim-
mun, lateks aglutinasyon ve cift jel difizyon yéntem-
leri kullanilmaktadir (Féraudet Tarisse ve ark., 2021).
Enterotoksin genlerinin varligi ise Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (Polimerase Chain Reaction, PCR) yon-
temi veya ilmige Dayali izotermal Amplifikasyon
(Loop Mediated Isothermal Amplification, LAMP) yon-
temleri ile tespit edilmektedir (Goto ve ark., 2007; Yin
ve ark., 2016). Bu galismada, Kayseri bolgesindeki
farkli hayvan tirlerine ait ¢ig sitlerde enterotoksijenik
S. aureus varliginin arastiriimasi, ¢ig sutlerin klasik
SE ile kontaminasyon durumlarinin belilenmesi ve
elde edilen izolatlarda SE genlerin tespit edilmesi ve
dolayisiyla ¢ig sitin halk saghgi agisindan givenilirli-
ginin degerlendiriimesi amaclandi.
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Gereg ve Yontem
Siit érnekleri

Calisma kapsaminda, Mart 2015- Agustos 2016 tarih-
leri arasinda Kayseri ilinde satisa sunulan farkli hay-
van turlerine ait toplam 500 adet ¢ig sit (200 koyun
sutl, 100 manda st ve 200 inek sitl) toplandi. St
ornekleri steril posetler igerisine her biri 500 mL ola-
cak sekilde aseptik sartlarda alinarak soguk zincirde
laboratuvara getirildi ve 1-2 saat icinde S. aureus
varligi agisindan analiz edildi.

Siit érneklerinde S. aureus izolasyonu

Sut 6rneklerinden S. aureus izolasyonu daha 6nce
ISO 6888-1 standart prosediriinde (ISO, 1999) ta-
nimlandigi gibi gergeklestirildi. Kisaca her bir sut or-
neginin 25 mL’si 225 mL steril tamponlanmis pepton-
lu su ile (Oxoid CM0509) ile homojenize edildikten
sonra on kat seri (107-10™) diliisyonlari hazirlandi.
Her bir dilisyon %5 yumurta sarisi ve tellurit (Merck,
Almanya) iceren Braid-Parker Agar Besiyeri (BPM;
Oxoid, ingiltere) Gizerine yayma plak yéntemi ile ekile-
rek 37°C'de 24 saat inkiibe edildi. inkiibasyon siiresi
sonrasinda, gri ve siyah renkli berrak bolgeyle cevre-
lenmis karakteristik koloniler stafilokok stpheli olarak
degerlendirildi. BPM'de Ureyen slpheli kolonilerden
besi secilerek kanli agara (Merck,Almanya) pasajlan-
di ve 37°C'de 24 saat inkibe edildi. Kanl agarda
biyuyen koloniler Gram boyama, koagiilaz, katalaz
ve oksidaz testlerine tabii tutuldu. Gram pozitif, kata-
laz pozitif, oksidazi negatif ve koagulaz pozitif olan
koloniler PCR ile test edildi.

DNA ekstraksiyonu

Fenotipik testler ile tespit edilen koagulaz pozitif Stafi-
lokok izolatlarinin (KPS) genomik DNA’si (gDNA),
izolatlarin Brain Heart Infusion Broth'ta (Merck, Al-
manya) 37°C'de18 saat boyunca inkiibasyonu sonu-
cu elde edilen taze kultlrlerinden InstaGene™ Matrix
kiti (BIO-RAD, ABD) kullanilarak uretici firma talimat-
larina gore ekstrakte edildi.

izolatlarda nuc geninin belirlenmesi

Calisma kapsaminda sut Orneklerinden elde edilen
KPS pozitif izolatlarinin DNA’s1, S. aureus 'un islya
direncli niikleaz genini kodlayan nuc(A) geninin belir-
lenmesi amaci ile Tablo 1'de belirtilen spesifik primer-
ler kullanilarak PCR analizine tabii tutuldu. PCR reak-
siyon karisimi toplam hacmi 50 uL olacak sekilde; 1 x
PCR tamponu (Thermo, ABD), 200 uM dNTP karisi-
mi (Thermo, ABD), 1.5 mM MgCl, (Thermo, ABD), 2
U Taq polimeraz, 30 pmol her bir primer ¢ifti (NUC-
F166 ve NUC-R565) ve 5 pL sablon DNA'dan olustu.
PCR kosullar: 94°C 5 dk Ik denatiirasyonu takiben,
30 siklustan olusan 94°C'de 1 dk denatiirasyon, 56°
C'de 1 dk primer baglanmasi, 68°C'de 1 dk uzama ve
daha sonra tek siklustan olusan 72°C'de 7dk son
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uzama asamalarinda gerceklestirildi (Cremonesi ve
ark., 2005).

S. aureus pozitif izolatlarda klasik S. aureus ente-
rotoksin genlerinin belirlenmesi

izolatlarda klasik SE genlerinin (sea, seb, sec, sed ve
see) varligi Ertas ve ark. (2010) tarafindan kullanilan
metoda gore multipleks PCR (m-PCR) ile belirlendi.
Kisaca, PCR reaksiyon karigimi, 2.5 uL sablon DNA,
1 x PCR tamponu, 1 U Taq polimeraz (Vivantis), 0.2
uM dNTP Karnigimlan (Vivantis), 4 mM MgCl,
(Vivantis) ve Tablo 1’de belirtilen analiz edilen toksin-
ler icin spesifik primerlerin (SA-U, SA-A, SA-B, SA-C/
ENT-C, SA-D) her birinden 25 pmol olacak sekilde
total 25 pL hacimde hazirlandi. PCR amplifikasyonu,
5 dakika boyunca 94°C'lik bir baslangi¢ denatlrasyo-
nunun ardindan, 94 °C’de 30 sn, 50°C ‘de 30 sn ve
72°C'de 30 sn’den olusan 35 siklus ve 72 °C'de 2 dk.
tek siklustan olusan son uzatma asamalarindan olus-
tu.

Dursun Alp GUNDOG

roplakalar 37°C'de bir saat inkibe edildikten sonra
otomatik yikayicida yikama solusyonu kullanilarak 6
kez yikandi. Sonrasinda her bir kuyucuga 100’er pL
konjugat 1 ilave edilerek 37 °C'de 1 saat inkiibasyonu
takiben kuyucuklar 6 kez yikandi. Ardindan kuyucuk-
lara 100’er pyL konjugat 2 eklendi ve 30 dk bekletildik-
ten sonra tekrar 6 defa yikama islemi yapildi. Bu ig-
lemden sonra kuyucuklara 50’ser pL substrat/
kromojen ilave edildi ve nazik bir sekilde karigtirilarak
37°C'de karanhk ortamda 15 dk inklbe edildikten
sonra her bir kuyucuga 100 pL stop solusyonu ilave
edilerek ELISA otomatik okuyucuda (Thermo Scienti-
fic, Multiskan Spectrum, ABD) 450 nm dalga boyunda
orneklerin absorbanslari okutuldu. ELISA testi sonug-
lari Rida® Soft Win programi kullanilarak degerlendi-
rildi.

Tablo 1. Calismada kullanilan primer dizilimleri ve baz biyuklukleri

Hedef gen Primer adi Primer dizilimi (5’-3’) Baz biyiikliigu (bp)
nuc nuc-F AGTTCAGCAAATGCATCACA 400
nuc-R TAGCCAAGCCTTGACGAACT
- SA-U TGTATGTATGGAGGTGTAAC -
sea SA-A ATTAACCGAAGGTTCTGT 270
seb SA-B ATAGTGACGAGTTAGGTA 165
sec ENT-C AATTGTGTTTCTTTTATTTTCATAA 102
sed SA-D TTCGGGAAAATCACCCTTAA 306
see SA-E GCCAAAGCTGTCTGAG 213

Siit 6rneklerinde klasik S. aureus ve SE’lerin
varliginin ELISA testi ile belirlenmesi

Calisma kapsaminda toplanan sit Orneklerinde S.
aureus enterotoksinlerinin (SET A, B, C, D, E) varligi
ticari bir kit (Ridascreen® SET A, B, C, D, E, r-
biopharm, Aimanya) kullanilarak uretici firma talimat-
larina goére Enzim- Linked Immunosorbent Assay
(ELISA) metodu ile test edildi. Kisaca, ¢ig sut 6rnek-

Bulgular

Analiz edilen st drneklerinin 380 (%76)'i KPS pozitif
olarak belirlendi, KPS izolatlarinin130 (%34.2)'u inek
sutinden, 160 (%42.1)1 koyun sitinden ve 90 (%
23.6)'1 manda sutiinden izole edildi. St érneklerinde-
ki KPS sayilari 1x10%6.2x10® kob/mL arasinda idi.
izole edilen KPS izolatlarinin érneklere gére dagihimi
ve sayllari Tablo 2'de belirtilmistir.

Tablo 2. Calismada izole edilen Koagulaz Pozitif Stafilokoklarin érneklere gére dagilimi

Analiz edilen siit Analiz edilen

izole edilen KPS

Orneklerdeki KPS sayisi (kob/mL)

ornekleri ornek sayisi sayisi (%) <102 1x10%-1x10* 210°

Inek suta 200 130 (65) 40 (30.8) 60 (46.2) 30 (23.1)
Koyun siitii 200 160 (80) 75 (46.9) 65 (40.6) 20 (12.5)
Manda Sitii 100 90 (90) 35 (38.9) 38 (42.2) 17 (18.9)

Toplam 500 380 (76) 150 (38.5) 163 (42.9) 67 (17.6)

leri sogutmal santrifijde 3500 g’de 10°C’de, 10 dk
sureyle santrifiij edildikten sonra Ustteki krema taba-
kasi uzaklastirildi. Daha sonra st érnekleri distile su
ile 1:20 oraninda sulandirildiktan sonra filtre edildi.
Elde edilen filtratin 100 uL’si ELISA testinde kullanil-
di. ELISA testi igin, kit iceresinde bulunan mikropla-
kadaki A’dan G'ye kadar olan kuyucuklara 100’er pL
¢ig sut 6rneklerinden elde edilen filtrat, H kuyucuguna
ise 100 pL pozitif kontrol ilave edildi. Daha sonra mik-

Elde edilen KPS izolatlarinin 136’sinda (%35.7) nuc
geni tespit edildi ve S. aureus olarak identifiye edildi.
Bu izolatlarin 52 (%38.2)’si koyun sutiinden, 48 (%
35.2)'i inek sutiinden ve 36 (%26.4)'sI manda suitline
aitti. Ornek bazinda degerlendirildiginde; koyun inek
ve manda sutlerinin sirasiyla %26, %24 ve %36’sinin
S. aureus ile kontamine oldugu saptandi.

88


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643821012834#bib15
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643821012834#bib15

Cig sltlerde enterotoksijenik S. aureus...

S. aureus pozitif izolatlarin 10 (%7.3)'unda enterotok-
sin (SE) sentezleme yetenegi belirlendi. Bu SE'lerin 4
(%2.9)U SEA, 3 (%2.2)4 SEC ve 3 (%2.2)u SED idi.
Tip A enterotoksin 2 inek (%4.1), 1 (%1.9) koyun ve 1
(%2.7) manda sutiinde, SEC; 2 (%5.5) manda ve 1
(%2) inek sitiinde, SED ise 1 (%2) inek sutl, 2 (%
3.8) koyun sutliinde belirlendi. mPCR sonuglari ise
analiz edilen 136 S. aureus izolatinin 16 (%
11.7)'sinin SE geninden en az birini tagidigini goster-
di. Bu izolatlarin, 6 (%37.5)'si sea, 1 (%6.25)i seb, 4
(%25)'U sec ve 5 (%31.25)'i sed geni iceriyordu (Sekil
1).

Sekil 1. M: Merdiven (50-1000 bp), NK: Negatif Kont-
rol (Distile Su), PK1: Pozitif kontrol (Enterotoksin A:
ATCC 29231), PK2: Pozitif Kontrol (Enterotoksin B:
NCTC 10654), PK3: Pozitif Kontrol (Enterotoksin C:
NCTC 10655), PK4: Pozitif kontrol (Enterotoksin D:
NCTC 10652), 1-6: S. aureus enterotoksin A (270
bp), 7: S. aureus enterotoksin B (165 bp), 8-11: S.
aureus enterotoksin C (102 bp), 12-16: S. aureus
enterotoksin D (306 bp).

Analiz edilen inek, koyun ve manda suttine ait izolat-
larin sirasiyla 3 (%6.2)'0, 2 (%3.8)'si ve 1 (%2.7)'i
sea geni tasiyordu. seb geni 1 (%2) inek izolatlarin-
da, sec geni; 2 (%5.5) manda, 1(%2) inek ve bir (%
1.9) koyun sutlinde, sed geni ise 2 (%4) inek sitd, 2
(%3.8) koyun siiti ve 1 (%2.7) manda sitinde sap-
tandi (Tablo 3).
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Tartisma ve Sonug

Sit insan ve yeni dodan hayvanlar igin dnemli bir
besin kaynagdi olmakla birlikte ayni zamanda mikroor-
ganizmalarin bliyimesi ve gogalmasi iginde uygun bir
ortamdir (Sudhanthiramani ve ark., 2015). Uygun
kosullarda uretiimeyen ve pastérize edilmeyen sitle-
rin tiketilmesi sonucu olusabilecek saglik problemle-
rine ragmen, dogal islenmemis gidalara artan yéne-
lim, ¢i§ site olan talebi de arttirmistir (Yibar ve Ku-
¢k, 2019). Sut ve sut Urlnleri Gzerine yapilan galis-
malarda, Stafilokoklarin ¢ig sitte bulunan yaygin
firsatgi patojenler oldugu ve urettikleri enterotoksinler
nedeni ile 6nemli gida zehirlenmelerine neden olabi-
lecegi bildirilmigtir (Yildirim ve ark., 2019; Kou ve ark.
2021). Bu c¢alismada, Kayseri ilinde satisa sunulan
farkl hayvan tirlerine ait 500 ¢ig sut Orneginden
380’ninin KPS oldugu ve bunlardan %60,5’inin konta-
minasyon diizeyinin 1x10? ila 210° kob/mL arasinda
oldug@u belirlendi. Bu sonugclar Polonya, Portekiz, ital-
ya, Yeni Zelanda, Norveg, Hindistan ve Cin gibi bir-
¢ok Ulkede yapilan galismalarda belirlenen prevalans
(yaklasik %40-70) ile uyumlu idi (Bianchi ve ark.,
2014; Sudhanthiramani ve ark., 2015; 2016; Liu ve
ark., 2017; Ahmed ve ark., 2019; Kou ve ark., 2021;
Oliveira ve ark., 2022). Stafilokoklarin dogada yaygin
olarak bulunmasi ve mastitisin ana nedenlerinden biri
olmasi, ¢ig sutteki bu yuksek prevalansa neden olabi-
lir (Kaya ve ark., 2015; Ahmed ve ark., 2019). Hay-
vanlarda meme sagligi, sagim esnasindaki hijyen,
disik depolama sicakhgi gibi kontrol onlemleri ile
enterotoksijenik S. aureus’larin Gremesi engellenebilir
(Kaya ve ark., 2015; Ahmed ve ark., 2019; Oliveira ve
ark., 2022).

Bu calismada tespit edilen KPS izolatlarinin %35.7’si
S. aureus olarak identifiye edildi. Calisma kapsamin-
da incelenen izolatlar da en ylksek S. aureus preva-
lansi %38.2 ile koyun sitinde bulunurken bunu

Tablo 3. Stafilokokal enterotoksinlerin ve enterotoksin genlerinin analiz edilen izolatlara gére dagihmi

. S. aureus SE belirlenen Ornek sayisi (%) SE genlerinin Dagilimi (%)
Ornekler ozitif 6rnek
psayISI (%) SEA SEB SEC SED sea seb sec sed

inek siitii 48 (24) 2(4.1) ND 1(2) 1(2) 3(6.2) 1(2) 1(2) 2(4)
(n=200)

Koyun siitii 52 (26) 1(1.9) ND ND 2(3.8) 2(3.8) - 1(1.9) 2(3.8)
(n=200)

Manda Siiti 36 (36) 1(27) ND 2(5.5) ND 1(2.7) - 2(5.5) 1(2.7)
(n=100)
Toplam 136 (27.2) 4(229) ND 3(22) 322 6(16.6) 1(0.7) 4(29) 5(3.6)
(n=500)

ND: Belirlenemedi
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%35.2 ve %26.4 ile sirasiyla inek ve manda sutl
takip etti. Benzer gsekilde Sudhanthiramani ve ark.
(2015) tarafindan Hindistan’da ve Keyvan ve ark.
(2020) tarafindan Tirkiye'de, ¢ig sltte yapilan galig-
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malarda S. aureus varligi sirasiyla %39 ve %38.3
olarak bildiriimigtir. Bu galisma sonuglarindan farkl
olarak, %12.5’lik bir prevalansi ile Zeinhom ve Abed
(2020) %14’luk bir prevalans ile Ertas ve Gondilalan
(2010) ve yine %14’lik bir prevalans ile Omwenga ve
ark. (2019) sit 6rneklerinde nispeten daha dusik S.
aureus prevalansi, Bianchi ve ark. (2014) ve Kou ve
ark. (2021) ise daha yuksek S. aureus prevalansi
(sirasiyla %40 ve %43) bildirmiglerdir.

Zhang ve ark. (2022) tarafindan gergeklestirilen kire-
sel bir meta-analiz galismasina gore, S. aureus'un
prevalansi dinya genelinde inek, manda ve koyun
sutlinde sirasiyla %35, %33.4 ve %18.5 olarak rapor
edilmigtir. Bu bulgular, calismamizdaki prevalans
sonuglariyla uyumlu idi.

Ulkemizde cig siitlerde ilgili etkene iliskin yasal bir
sinir olmamasina ragmen (TGK, 2000), S. aureus’un
gidalarda >10° kob/mL kontaminasyon diizeyine
ulastiginda enterotoksin uretim olasihgini arttirarak
gida zehirlenmelerine neden olabilecegi bildirilmistir
(Rahimi ve ark., 2012; Ahmed ve ark., 2019). Calis-
ma kapsaminda incelenen S. aureus izolatlarinin %
7.3'0 klasik SE sentezleme yeteneg@ine sahipti. Bu
izolatlarin 4’4 SEA, 3’0 SEC ve 3'U SED sentezliyor-
du. Bu sonuglar Keyvan ve ark. (2020) tarafindan
yapilan bir calisma sonuglarina goére yuksek iken,
daha 6nce farkh llkelerde yapilan ¢aligsmalarda rapor
edilen enterotoksin prevalansindan (Asiimwe ve ark.,
2017; Ahmed ve ark., 2019) oldukga disik idi. Bu
calismalar ile uyumlu olarak en yaygin tespit edilen
enterotoksin SEA idi. Stafilokokal gida zehirlenmeleri
vakalarinin %95'inden klasik enterotoksinler sorumlu-
dur. Ozellikle SEA ve SED, zehirlenmelerden sorum-
lu baskin enterotoksinlerdir (Ahmed ve ark., 2019).
Enterotoksijenik S. aureus prevalansindaki farklilikla-
rin nedenleri daha 6nce bildirildigi gibi farkhi gidalarin
ve suglarin, farkli enterotoksinler tagimasi ve cografi
kosullar olabilir (Morandi ve ark., 2007; Asiimwe ve
ark., 2017). Ayrica bu calismada belirlenen klasik
enterotoksin prevalansi ile uyumlu olarak, S. aureus
izolatlarinin %11.7’sinin bu toksinlerin Uretiminden
sorumlu genleri iceriyordu. Bu genlerin dagilimi sirasi
ile 6'sI sea, 5'i sed, 4'U sec ve 1'i seb seklinde idi.
Yapilan literatiir taramasina gore enterotoksin genle-
rinin yayginhgi, Morandi ve ark. (2007), Omwenga ve
ark. (2019) ve Oliveira ve ark. (2022) tarafindan bildi-
rilen sonuclar (sirasiyla %67, %74.1 ve %46.8) ile
calismamiz sonuglarina goére oldukca yuksek iken,
Keyvan ve ark. (2020)'nin sonuglar (%16) ¢alisma-
miza benzer idi. Daha 6nce Normanno ve ark.’nin
(2005) bildirdigi gibi calismamizda da S. aureus'un
enterotoksijenik suslarinda en sik gbézlenen entero-
toksin geninin klasik sea geni oldugu gorilmugtr.
Benzer sekilde Morandi ve ark. (2007) yaptiklar ¢a-
lismada, sea ve sed genlerinin diger genlere oranla
daha yaygin oldugunu rapor etmislerdir. Bu galisma-
da klasik SE'leri kodlayan genlerin bir kisminin tespit
edilmesi, bakterinin uygun sicaklik ve kosullarda bu
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enterotoksinleri ¢ig sutte Ureterek gida zehirlenmele-
rine neden olabilecegini dusundirmektedir
(Omwenga ve ark., 2019).

Sonug olarak; ¢ig sutlerde enterotoksijenik S. au-
reus’un varligi, tuketicinin ¢ig site olan ilginin artmasi
ve bu sutlerden uretilen Grtnlerin tiketilmesi ile halk
saglig! agisindan ciddi bir tehdit olusturabilir. Ayrica
Ulkemizde ¢ig siltlerde S. aureus ve enterotoksinleri
ile ilgili yasal bir izleme programinin olmayigi bu pato-
jenin besin zinciri yoluyla yayllma riskini arttirmakta-
dir. Bu nedenle, Stafilokokal gida zehirlenmeleri ve
ekonomik kayiplarin éniine gegilebilmesi amaciyla,
¢ig sltlin toplama, tasima, depolama ve satis agsama-
larinda denetimlerinin yapilmasi igin yasal dizenle-
melerin gelistiriimesi, uygulanmasi gerekmektedir.
Ayrica sut igletmelerinde iyi hijyen uygulamalarinin
takip edilmesi ve personele sagim ve Kisisel hijyen
konusunda kapsamli editimlerin planlanarak periyodik
olarak verilmesi bu patojenin besin zincirinde ¢ogala-
rak yayillmasini sinirlandirabilir.
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