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oz

Gig sttin icerdigi mikroorganizma gesitliligi ve bunlarin direng profili potansiyel olarak insan saglig1 ve gida
endistrisi i¢in bir tehlike arz etmektedir. Bu ¢alismada saglikli hayvanlardan elde edilen siit 6rneklerinin
patojen ihtivasi yoniinden incelenmesi, sitiin yaygin kontaminantt Stepfococcns spp. prevalansiin ve
antibiyotik direng profillerinin arastirlmast amaclanmustir. 249 stt érneginden Staphylococeus spp., Streptococeus
spp., Lactococecus spp., Escherichia colz, Klebsiella oxcytoca, Enterecoccus faecalis ve Macrococcus caseolyticus olmak tizere
358 izolat elde edilmistir. Streptokok prevalanst %024.58 olarak tespit edilmistir. Streptokok izolatlarinin en
fazla aminoglikozid sinifina direngli oldugu, ardindan sirasiyla kinolon, tetrasiklin, makrolid, beta laktam,
nitrofuran ve fenikole karst diren¢ gésterdigi tespit edilmistir. Bu durum ¢ig siit tikketiminin gida kaynaklt
enfeksiyon icin potansiyel bir risk olabilecegini gdstermistir. Bu nedenle tiiketicilerin pastdrize edilmemis stit
ve st Uriinlerinden kaginmasi, ¢ig stitlerin antibiyotik direnci yoniinden daha fazla izlenmesi ve gerekli
Onlemlerin alinmasi gerektigi distinilmigtir.

Anahtar kelimeler: Antibiyotik direnci, Streptococcus spp., siit, patojen, halk saghg

PRESENCE OF THE POTENTIAL PATHOGENS AND MULTIPLE
ANTIBIOTIC RESISTANCE IN MILK FROM HEALTHY ANIMALS:
EVALUATION OF STREPTOCOCCUS SPP. STRAINS

ABSTRACT

The variety of microorganisms contained in raw milk and their resistance profile potentially pose a
danger to human health and the food industry. This study was aimed to investigate pathogen content
of milk samples obtained from healthy animals and the prevalence of Streptococcus, a common
contaminant of milk, and antibiotic resistance profiles. In total, 358 isolates, including Staphylococcus
spp., Streptococcus spp., Lactococens spp, Escherichia coli, Klebsiella oxytoca, Enterococcus faecalis and
Macrococens caseolyticus, were obtained from 249 milk samples. The prevalence of streptococci was
found 24.58%. Streptococcal isolates were found most resistant to the aminoglycoside class, followed
by quinolone, tetracycline, macrolide, beta lactam, nitrofuran and phenicol resistance respectively.
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Sitten izole edilen Streptococcus spp. suslarinin antibiyotik direnc profili

This situation has shown that the consumption of raw milk can be a potential risk for foodborne
infection. Hence, it was thought that consumers should avoid unpasteurized milk and dairy products,
monitor raw milk more in terms of antibiotic resistance, and take the necessary precautions.
Keywords: Antibiotic resistance, Streptococeus spp., milk, pathogen, public health

GIRIS
Sit drtnleri diger hayvansal gida drtnleri gibi,
insan beslenmesinde 6nemli bir role sahiptir.
Cunki icerdigi vitamin, mineral ve protein
acisindan oldukca zengin bir gidadir. Bununla
birlikte ilke ekonomilerinde de 6nemli bir yere
sahip ticari bir triindir (Miclean vd., 2019).

Sutiin mikrobiyal yikta ilk sagildiginda dusik
olmasina karsin icerdigi mikroorganizma gesitliligi
onemlidir. Cunkd hayvansal gida kaynaklt
hastaliklar icin stit 6nemli bir bulas kaynagidir.
Bununla birlikte ¢ig siit mikrobiyotas: ciftlik
ortamimi yansitmaktadir. Dolayisiyla ¢ig stitlerden
elde edilen mikrobiyal yiikin bilinmesi ve
mikroorganizmalarin ~ tamimlanmasi,  sadece
toplum saghgl acisindan Gnemli degil, aym
zamanda hayvan sagligt ve siit verimi agisindan da
olduk¢a 6nemli bir konudur (Sezener vd., 2019;
Sharun vd., 2021; Basar ve Heperkan, 2021).

Sitte en c¢ok izole edilen tur Staphylococcus
anrens’tur. S. aureus’tan sonra sagligi tehdit eden en
onemli firsatcilar Streptococcus tirleridir. Bu iki tir
aynt zamanda hayvanlarda siit verimini olumsuz
etkileyen mastitis hastaliginda neden olmaktadir.
Mastitis hayvanlarda meme bezinin yangist
olmakla birlikte stit kalitesini de olumsuz etkileyen
bir durumdur (Sharun vd., 2021). Streptococcus
agalactiae en yaygin rastlanan streptokok turadir.
S. agalactiae biyofilm olusturarak konaktaki yerinde
wsrarct olmakta ve aymi zamanda meme bezine
kolonize olmaktadir (Delibas ve Tirkyilmaz,
2018; Cheng ve Han 2020; Chiesa vd., 2020).
Ayrica S. agalactiae (Grup B streptokoktur), insan
bagirsak yolunun ve vajinasinin bir komensalidir.
Bununla birlikte yenidoganlarda ve vyaslilarda,
potansiyel olarak Slimcil enfeksiyonlara neden
olan firsatct bir patojendir (Sorensen vd., 2019).
Sitte oldukea yaygin rastlanilan Streptococcus spp.
tiirleri sadece mastitis etmeni degil genel anlamda
bulasict  ve  cevresel  patojenler  olarak
siniflandirilmaktadir. Konak tzerinde yasayanlari
sigirlar arasinda sagim yoluyla bulasabilmekte ve
zoonoz Ozellik gbstermektedir. Cevresel olan
tirleri ise konaket disinda yasamuni stirdirip

inegin cevresindeki normal mikrobiyotanin bir
parcasidir  ve yine insan saghgt acisindan
potansiyel bir risk olusturmaktadir (Cheng ve
Han, 2020; Kabelitz vd., 2021).

Siitte patojenlerin ihtivasi disinda diger bir 6nemli
konu bakterilerin tasidig1 genetik elementlerdir.
Bu noktada hayvanlarda antibiyotik diren¢ konusu
6nem kazanmaktadir. Sit ireticilifinde yaygin
antibiyotik  kullanimi,  hastalik  sagaltiminda
zorluklara sebep olurken sonrasinda gida zincirine
girebilecek ve insan sagligini etkileyebilecek
antimikrobiyal ~ diren¢li ~ mikroorganizmalarin
ortaya ¢tkma riskini artirmaktadir (Kabelitz vd.,
2021). Son yillarda antibiyotik direnci fazlaca arts
gostermis ve giderek bitytiyen bir krize dénmiistir
(Skockova vd., 2015; Ahmed 2021). Cunkd
bakteriler bu diren¢ genlerini horizontal ve
vertikal olarak tiirler arasi yayabilmektedir (Read
ve Woods, 2014; Andersson vd., 2020) ve direng
gelisimi icin antibiyotige maruz kalmak zaruri bir
durum degildir. Dolayistyla antimikrobiyal direng
saglayan genlerin aktarimi ve yayihmi sadece
cevresel patojenlerle olmamakta aynt zamanda
bakteriyel dogal ckosistemler de bu konuda
belirleyici olmaktadir (Gueimonde vd., 2013;
Sipahi vd., 2019). Bu hususta hayvansal kaynakl
gidalar ve gida kaynakhi patojenler direng
genlerinin kaynagi konumundadir. Stt ise buna en
iyi 6rnektir. Cunkd siit ¢ok farkli etmenlerden
kontamine olmakta ve hatta kaynatma ya da
pastOrizasyon  islemleri  sonrasinda  bile
bakterilerin trettikleri baz1 genetik ve metabolik
uriinler sitte varligini devam ettirebilmektedir. Bu
sebeple siit mikrobiyotasinin mevcut durumu ve
bu popilasyonun direng profilinin belirlenmesi
o6nemlidir  (Fusco vd., 2020; Gineri ve
Kizilyildirim, 2022).

Antimikrobiyal ajan direncinin potansiyel riskleri,
insan saghgr ve gida endistrisinde yaratacad
endiseler Uizerinde yogunlagmaktadir. Gergek su ki
antimikrobiyal ajan direnci Diinya tizerinde bir¢ok
sektor icin ylik olusturmaktadir. Bu c¢aligmada
saglikli hayvanlardan elde edilen siit 6rneklerinde
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Streptococcus spp. tirlerinin varliginin ve antibiyotik
direnc profillerinin arastirilmast amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Orneklerin Toplanmasi ve Kiiltiir

Sit oOrnekleri  direkt olarak saglikli gbriinen
hayvanlardan (stit ineklerinden) el ile sagim
seklinde  toplanmustir.  Istanbul-Diizce  ve
cevresinden (Tirkiye) toplanan 249 siit rneginin
her biri steril bir falkona sagilmis ve direkt olarak
laboratuvara getirilmistir. Sagim islemi Oncesi
meme bast steril su ile yikanmugtir. Ornekler
Haziran - Ekim 2022 tarihleri arasinda koy tipi
besi ciftliklerinden toplanmustir. Her bir siit 6rnegi
aynt gin %5 defibrine koyun kant iceren
Columbia Agar Base (Condalab, Ispanya)
besiyerine ekilmistir. 37°C’de 24 sa inkiibasyon
sonrast farkli koloniler secilerek calismaya dahil
edilmigtir. Kaltir icin Tyriptic Soy Agar (TSA),
(Merck, Almanya) ve Tyriptic Soy Broth (TSB)
(Condalab, Tspanya) besiyerleri kullanilmistir.

Bakterilerin Tanimlanmasi

Saflastirilan kiltirlerde sirastyla Gram boyama,
katalaz, oksidaz, oksidasyon/fermantasyon, indol,
metil red (MR), voges proskauer (VP) ve sitrat
testleri yapilmistir. Sonrasinda identifikasyon igin
sekans  yonteminden  yararlantlmstir.  ‘Tim
izolatlarin katt kilttrlerinden alinan kolonilerden
DNA ekstraksiyonu TE buffer ile (10mM Tris-
HCl ve 1mM EDTA, pH:8.0) kaynatilarak
yaptlmustir. Izolatlarin  16S rRNA gen dizi
analizleri i¢in konvensiyonel PCR yonteminden
yararlantlmustir. Calismada F— ATT CTA GAG
TTT GAT CAT GGC TCA; R-ATG GTA CCG
TGT GAC GGG CGG TGT GTA primlerleri
(Brosius vd., 1978) ve PCR mix (K0171 Thermo
Scientific) 10 pmol reverse ve forward primerler
ile PCR water kullanilmistir. Termal déngtde ilk
denatiirasyon 95°C’de 2 dakika, 35 d6ngt icin her
dongtde 94°C°de 1 dakika, 50 °C’de 1 dakika, 72
°C’de 2 dakika, son déngiden sonra 72 °C’de 5
dakikada gerceklestirilmistir. Elde edilen PCR
trtinleri Macrogen firmasina (Wageningen,
Hollanda) goénderilerek dizi analizi yapilmustir.
Sonuglarin  karsdastirdmast BLAST  programi
kullanilarak GenBank veri tabani ile yapilmistir.

Antibiyotik Direng Profili

Bu calismada St#reptococens izolatlart sitteki major
patojen olarak degerlendirilmis ve sadece
Streptococcus spp. olarak tanimlanan izolatlarda
antibiyotik direnc profilleri Klinik ve Laboratuvar
Standartlart Enstitiisi (Clinical and Laboratory
Standards Institute, CLSI) tarafindan Onetilen
disk diftizyon testi ile belitlenmistir (CLSI 2019).
Calismada 8 ayr1 stnuftan 21 farkli antibiyotik diski
(Bioanalyse, Turkiye) kullanilmistir. Bunlar;
vankomisin (30 ug), penisilin-G  (10U),
streptomisin (10pg), tetrasiklin (30 pg), kanamisin
(30 ng), neomisin (30 pg), nitrofurantoin (300 pg),
eritromisin (15 pg), imipenem (10 ug), gentamisin
(10 pg), amoksisilin-klavulanik asit (30 pg),
ampisilin sulbaktam (20 pg), kloramfenikol (30
ng), siprofloksasin (5 pg), ofloksasin (10 pg),
nalidiksik asit (30 pg), seftazidim, (30 pg),
sefotaksim (30 pg), aztrenoam (30 ng), sefoksitin
(30 pg), oksasilin (1 ug). Test sonuglart duyarlt ve
direngli olarak degerlendirilmistir.

Coklu Antibiyotik Direnci

Yukarida bahsedilen kinolon, nitrofuran, beta
laktam, aminoglikozid, glikopeptid, tetrasiklin,
kloramfenikol ve makrolid gruplarindan farkls
antibiyotikler ~ kullamlmustir. ~ Test  edilen
antibiyotiklerden 3 ve daha fazlasina karst direng
gOsteren izolatlar coklu antibiyotik direngli olarak
kabul edilmistir (de Jong vd., 2018).

BULGULAR VE TARTISMA

Cig sit tiketiminin artan popilaritesine iligkin
olast faydalari konusunda tartismalar devam
etmektedir. Bununla birlikte, ¢ig siitiin patojen
bakterilerle kontamine olmasi durumunda siit
kaynaklt hastaliklara yakalanma riski nedeniyle
Gida ve Ila¢ Idaresi ve Hastalik Kontrol ve
Onleme Merkezleri gibi diizenleyici veya halk

saghgt  kuruluslarinin =~ Gnemli  endiseleri
bulunmaktadir. Hatta kaynatma veya diger

islemler sonrasinda bile bakterilerin Urettikleri
bazi genetik ve metabolik tiriinlerin stitte varligint
devam ettirmesi saglk acisindan risk tegkil ettigi
bildirilmektedir (Lucey, 2015).

Siit Orneklerinden Elde Edilen Izolatlar
Sit, mikroorganizmalarin gelismesi i¢in olduke¢a
uygun bir ortamdir ve stitlin mikrobiyal yiikd ne
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oranda ise bozunma hiz1 da o oranda artmaktadir
(Bagar ve Heperkan 2020). Dolayistyla saglikli
hayvanlardan toplanan ¢ig sit Orneklerinin
mikrobiyotasinin bilinmesi hem hayvan saglig
hem de insan saghgt acisindan potansiyel riski
ortaya koydugundan olduk¢a oOnemlidir. Bu
calismada saglikli gérinen hayvanlardan toplanan
249 sut 6rneginden Staphylococcus spp., Streptococcus
spp., Lactococcus spp., Escherichia coli, Klebsiella
oxcytoca, Enterecoccus faecalis ve Macrococcus caseolyticus
olmak tizere toplam 358 izolat elde edilmistir. En
yuksek %017.87 oranda L. /lactis elde edilmistir.
Sonrasinda en ylksek olarak S. dysgalactiae %015.64

ve %13.96 S. aureus suslart izole edilmistir. En
onemli cevresel etkenlerden E. co/i %4.46 ve S.
epidermidis  %06.7 oraninda tespit edilmistir.
Calismada toplam elde edilen izolatlarin %23.46’st
Streptococcus spp. olarak tanimlanmustir. Diger bir
deyisle 5 farkli tiirden toplam 88 adet Streptococcus
spp. turane rastlanmustir. S#reptococcus spp.’nin tire
gore tespiti su sekilde olmustur: Bunlar S.
dysgalactiae (n=506), S. agalactiae (n=14), S. uberis
(n=8), S. infantarins (0n=4), S. parauberis (n=0)
seklindedir. Elde edilen izolatlarin tiire gore
dagilimi Sekil 1’de verilmistir.

Cig sutten izole edilen tirler
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Sekil 1. Cig siitlerden izole edilen bakterilerin tiire gbre izolat sayist ()
Figure 1. Number of isolates of bacteria isolated from raw milk by species (n)

Calismada izole edilen tiirlerin biyiik ¢cogunlugu
firsatc1 patojen 6zelligindedir. Bu patojenlerin
neden olabilecegi subkronik mastitis ise bir siire
hi¢bir semptom vermeden gelisebilit ve ¢ig siit
kalitesini insan tiketimi icin olumsuz etkileyebilir.
Ayrica ylksek oranda firsatgt ajan iceren sitler,
diger gidalarin (peynir yogurt gibi) eldesi icin
prosese uygun degildir (Guzman-Luna vd., 2022).
Bu calismaya benzer sekilde semptom
gostermeyen ve saglkli goériinen hayvanlardan
alinan sit 6rneklerinde Cervinkova vd. (2013)
basta koagiilaz negatif stafilokok olmak tzere
(%53.5), sirasiyla diger oraninda streptokok
tirlerini (%11.7) (. agalactiae, S. dysgalactiae and S.
uberis) ve diger potansiyel patojenleri tespit
ederken Sorge vd. (2021) sit o6rneklerinden
yuksek oranda L. Jactis, L. garvieae, E. faecalis, E.

Saecinm, S.unberis tespit etmislerdir. Yapilan diger bir

calismada 735 stt Ornedi incelenmis ve toplam 64
(% 8,71) izolat streptokok olarak tespit edilmistir.
Ayt calismada 22 izolat S. agalactiae, 13 izolat S.
dysgalactiae ve 29 izolat S. wberis olarak tespit
edilmistir (Tian vd., 2019).

Izolatlarin Antibiyotik Direng Profilleri

Dinya capinda sttin yaygin kontaminantt olan
streptokok trleri sahip oldugu viriilans faktorleri
ve antimikrobiyal direng genleri araciligiyla insan
saghgl icin tehdit olusturmaktadir (Pérez vd.,
2020). Bu calismada toplanan stt Orneklerinin
aerob bakteriyel mikrobiyotast tespit edilmis olup
sadece streptokok tiirlerinin antibiyotik direng
profili arastirlmistir. Bu calismada tespit edilen
Streptococcus  spp.  izolatlaniin  antibiyotik
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duyarliliklarinin daha 6nce kaydedilen sonuglarla
nispeten benzerlik gosterdigi  gbrillmektedir.
Calismada en yiiksek oranda neomisin (%51.19)
direnci gbrilmistir. Bunu sirastyla streptomisine
(%046.42), kanamisine (%38.09) ve tetrasikline
(%36.9) karst tespit edilen diren¢ oranlar
izlemistir. En distk direng sefoksitin (%2.38) ve
oksasiline (%2.38) karst  gorilmusken,
vankomisin, ampisilin-stilbaktam, amoksisilin-
klavulanik asit, imipenem, sefotaksim, seftazidim
ve aztrenoama karst direncli sus  tespit
edilmemistir. TUm Streptococcus spp. suslarinda
tespit edilen direng profili Sekil 2°’de gbsterilmistir.
En 6nemli patojen olan . agalactiae igin bu direng
durumu yine en yiiksek olarak neomisine karst

gorilmis ve buna gére toplam 56 S. agalactiae
izolattnin 32’sinde direng saptanmistir. Benzer
sekilde streptomisine 30, kanamisine 29,
tetrasikline 25, siprofloksasine 22, eritromisine 17,
penisiline 11, ofloksasine ve nalidiksik aside 13,
tetrasikline 10, nitrofurantoin ve kloramfenikole
karst 7, sefoksitin ve oksasiline karst 2’ser izolatta
direng tespit edilmistir (Cizelge 1). Calismada
sadece 2 farkli S. dysgalactiae susunda beta laktam
grubu antibiyotiklere (FOX ve OX) karst direng
gozlenmistir (Cizelge 2). Bu iki sus ayrica test
edilen antibiyotiklerin %066’sina karst direncli
olarak tespit edilmistir. Diger suslarin tiir icindeki
diren¢ dagilimlart Cizelge 2 ve 3’te verilmistir.

Streptococcus suslarinin antibiyotik direng profili (%)
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Sekil 2. Streptococcus spp. izolatlarinin antibiyotik diren¢ profili: TE: Tetrasiklin, VA: Vankomisin, N:
Neomisin, K: Kanamisin, CN: Gentamisin, S: Streptomisin, F: Nitrofurantoin, SAM: Ampisilin-
sulbaktam, AMC: Amoksisilin-klavulanik asit, IMP: Imipenem, E: Eritromisin, CIP: Siprofloksasin,
OFX: Ofloksasin, NA: Nalidiksik asit, C: Kloramfenikol, CTX: Sefotaksim, FOX: Sefoksitin, OX:
Oksaslin, CAZ: Seftazidim, ATM: Aztrenoam.

Figure 2. The antibiotic resistance profile of streptococcal isolates: TE: Tetracycline, VA: Vancomycin,
N: Neomycin, K: Kanamycin, CN: Gentamicin, S: Streptomycin, F: Nitrofurantoin, SAM: Ampicillin-
sulbactam, AMC: Amoxicillin-clavulanic acid, IMP: Imipenem, E: Erythromycin, CIP: Ciprofloxacin,
OFX: Ofloxacin, NA: Tetracycline, VA: Vancomycin, K: Kanamycin, CN: Gentamycin, AMC:
Amoxicillin-clavulanic acid, IMP: Imipenem, E: Erythromycin, CIP: Ciprofloxacin, OFX: Ofloxacin,
NA: Nalidixic acid, C: Chloramphenicol, CTX: Cefotaxime, FOX: Cefoxitin, OX: Oxaclin, CAZ:
Ceftazidime, ATM: Aztrenoam.
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Cizelge 1. . agalactiad nin antibiyotik direncinin tiir icinde degerlendirilmesi
Table 1. Evaluation of antibiotic resistance of S. agalactiae within the species

Antibiyotik Diren¢ Oranlart (n=14)
Antibiotic Resistance Rates

n (%) n (%) n (%)
TE 5 (35.7) E 3 (21.4) SAM -
VA - CIP 1 (7.1 AMC -

N 7 (50) OF 2 (14.2) IMP -

K 2 (14.2) NA 2 (14.2) P 1(7.14)
CN 5 (35.7) C 3 (21.4) OX -

S 5(35.7) CTX - CAZ -

F 1(7.1) FOX - ATM -

TE: Tetrasiklin, VA: Vankomisin, N: Neomisin, K: Kanamisin, CN: Gentamisin, S: Streptomisin, F:
Nitrofurantoin, SAM: Ampisilin-sulbaktam, AMC: Amoksisilin-klavulanik asit, IMP: Imipenem, E: Eritromisin,
CIP: Siprofloksasin, OFX: Ofloksasin, NA: Nalidiksik asit, C: Kloramfenikol, CTX: Sefotaksim, FOX: Sefoksitin,
OX: Oksaslin, CAZ: Seftazidim, ATM: Aztrenoam.

TE: Tetracycline, VA: Vancomycin, N: Neomycin, K: Kanamycin, CN: Gentamicin, S: Streptomycin, F:
Nitrofurantoin, SAM: Ampicillin-sulbactam, AMC: Amoxicillin-clavulanic acid, IMP: Imipenem, E: Erythromycin,
CIP: Ciprofloxacin, OFX: Ofloxacin, NA: Nalidixic acid, C: Chloramphenicol , CTX: Cefotaxime, FOX: Cefoxitin,
OX: Oxaclin, CAZ: Ceftazidime, ATM: Aztrenoam.

Gizelge 2. S. dysgalactiae nin antibiyotik direncinin tir icinde degetlendirilmesi
Table 2. Evaluation of antibiotic resistance of 5. dysgalactiae within the species

Antibiyotik Diren¢ Oranlart (n=56)
Antibiotic Resistance Rates

n (%) n (%) n (%)
TE 25 (44,6 E 17 (30,3) SAM -
VA - CIP 22 (39,2) AMC -

N 32 (57,1) OFX 13 (23,2) IMP -

K 29 (51,7) NA 13 (23,2) p 11 (19,6)
CN 10 (17,8) C 7 (12,5) OX 2 (3,57)
S 30 (53,5) CTX - CAZ :

F 7 (12,5) FOX - ATM :

TE: Tetrasiklin, VA: Vankomisin, N: Neomisin, K: Kanamisin, CN: Gentamisin, S: Streptomisin, I:
Nitrofurantoin, SAM: Ampisilin-sulbaktam, AMC: Amoksisilin-klavulanik asit, IMP: Imipenem, E: Eritromisin,
CIP: Siprofloksasin, OFX: Ofloksasin, NA: Nalidiksik asit, C: Kloramfenikol, CTX: Sefotaksim, FOX: Sefoksitin,
OX: Oksaslin, CAZ: Seftazidim, ATM: Aztrenoam.

TE: Tetracycline, VA: Vancomycin, N: Neomycin, K: Kanamycin, CN: Gentamicin, S: Streptomycin, F:
Nitrofurantoin, SAM: Ampicillin-sulbactam, AMC: Amoxicillin-clavulanic acid, IMP: Imipenem, E: Erythromycin,
CIP: Ciprofloxacin, OFX: Ofloxacin, NA: Nalidixic acid, C: Chloramphenicol , CTX: Cefotaxime, FOX: Cefoxitin,
OX: Oxaclin, CAZ: Ceftazidime, ATM: Aztrenoam.
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Cizelge 3. Diger suslarin antibiyotik direncinin tiir i¢cinde degerlendirilmesi
Table 3. Evaluation of antibiotic resistance of other strains within the species

S. infantarins (n=4)

S. uberis (n=06)

S. parauberis (n=4)

n(%)

TE - - 1 (25)
N 4 (100) - -
K - 1 (16.6) -
CN - 2 (33.3) -

S 4 (100) - -

F 3 (75) 1 (16.6) -
E - - 2 (50)
NA - 2 (33.3) -

Test edilen diger antibiyotiklere diren¢ rastlanmamustir. O sebeple tabloda verilmemistir. TE: Tetrasiklin, N:
Neomisin, K: Kanamisin, CN: Gentamisin, S: Streptomisin, F: Nitrofurantoin, E: Eritromisin, NA: Nalidiksik asit.
There was no resistance to other antibiotics tested. For this reason, it is not given in the table. TE: Tetracycline, N:
Neomycin, K: Kanamycin, CN: Gentamicin, S: Streptomycin, F: Nitrofurantoin, E: Erythromycin, NA: Nalidixic

acid.

Antibiyotik tedavisi, sigir mastitisini ve insan
enfeksiyonunu kontrol etmek icin 6nemli bir
aragtir; ancak bakteriler kullanilan antibiyotiklere
karst siklikla direng gelistirmektedir (Kou vd.,
2021). Emam vd. (2021), calismalarinda tetrasiklin
(%90), ampisilin = (%80), rifampin  (%60),
stlfametoksazol/trimetoprim (%50), gentamisin
(%45), eritromisin ve nalidiksik asit (%40),
kloramfenikol (%30) ve streptomisine (%25) karst
yuksek direnc gosterdigini bildirmistir. Tian vd.
(2019) calismalarinda  streptokok izolatlarinin
tetrasikline karst en yitksek diren¢ oranmna (%
98.44) sahip oldugunu, oksasilin (% 98.44),
penisilin G (% 96.88) ve doksisiklin (% 96.88)
antibiyotiklerine karsi belirtilen oranda direngli
oldugunu ve en dustik direncin ise siprofloksasine
kars1 gelistigini (% 1.56) tespit etmislerdir. Bagka
bir c¢alismada ¢ig sitten S. aurens suslarinin
antibiyotik direng profili incelenmis ve en yitksek
olarak klindamisin direnci %80, tetrasiklin direnci
%16 olarak tespit edilmistir (Keyvan, 2019). Bu
calismada klindamisin antibiyotigine ya da diger
linkosamid grubundan bir antibiyotik test
edilmemistir. Calisgmada secilen antibiyotikler
streptokok suslari ve ciftliklerde yaygin kullanilan
antibiyotik gruplart dissiiniilerek secilmistir. Tleriki
calismalarda antibiyotik spektrumlarinin
genisletilmesi faydalt olabilir. Bununla birlikte bu
calismada yiiksek oranda tespit edilen antibiyotik
direngliligine yemlere takviye olarak
antimikrobiyal ajan ilavesi ya da dizensiz ve stk
antibiyotik tedavisi neden olmus olabilir. Ciinkd

yapilan  calismalar  veterinerlikte ve tipta
antibiyotiklerin ~ uygunsuz  kullantm  ile
antropojenik  aktivitelerin ¢evrede antibiyotik
direng genlerinin dagilimina, bunun da zorluklara
neden oldugunu géstermektedir (Berendonk vd.,
2015). Guneydogu Asya'da antimikrobiyal
kullamim tzerine yapilan bir arastirmada, yem
hari¢, bu bolgedeki ciftgilerin kg canli domuz
basina 46 mg farkli antimikrobiyal bilesik ve kg
canlt tavuk basina yilda 52-276 mg uyguladigini
gostermistit (Nhung vd., 20106). Yine benzer
sekilde tavuk, hindi ve sigir ciftliklerinde verilen
antibiyotiklerin =~ %84’niin  profilaktik  amach
verildigi bildirilmistir (Zalewska vd., 2021). Bunun
disinda 6zellikle biiyiikbas hayvan ciftliklerinde
yemlerde antibiyotik ilavesi olduguna ve bunun
olumsuz sonuglarina vurgu yapan calismalar da
mevcuttur (Companyé vd., 2009; Irkin vd., 2019;
Kictkbigri ve Acardz, 2020).

Coklu Antibiyotik Direng Profili

Toplamda 88 adet St#eptococens spp. izolatinin
%064.28’inde coklu antibiyotik  direnci
gorilmistiir. Tzolatlarin 2’si 7 ayrt sinifa, 6’s1 5
farkls simifa, 7’si 4 farkl siniftan antibiyotige karg:
direnc gbstermistir. 38 izolat ise 3 farkli sinuftan
antibiyotige kars1 direncli olarak saptanmustir. En
fazla aminoglikozid siifina  karst  direng
saptanmisken, glikopeptid laktam  olmayan
antibiyotik vankomisine karst direncli izolat
gorulmemistir.
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Sekil 3. Streptococens spp. izolatlarinin antibiyotik siniflarina gére direng oranlart (%)
Figure 3. Streptococens spp. resistance rates of isolates according to antibiotic classes (%o)

Toplum sagligi agisindan oldukca énemli bir ajan
olan antibiyotikler bir yandan sagaltimda basart
saglarken diger yandan kullanilan antibiyotige
karst bakterilerin  direncli olmasina neden
olmaktadir (Sipahi vd., 2013). Bu nedenle cesitli
hayvansal ~ kaynakli  gidalarin  incelendigi
orneklerde  antibiyotik  direncine  siklikla
rastlanmaktadir. St bu acidan Snemli  bir
kaynaktir. Saed vd. (2020) inceledigi sit
orneklerinde izole ettigi streptokok tiirlerinde en
fazla direnci linkozamidlere ve makrolid grubu
antibiyotiklere karst gorilldigh belirtilerek ¢oklu
antibiyotik  direncinin  yiksek  oldugunu
bildirmislerdir. Yapilan diger bir calismada cig
sttten izole edilen . agalactiae tirlerinin %100
oraninda en az 3 veya daha fazla antibiyotige karst
direncli oldugu tespit edilmistir (Zhao vd., 2022).
Gergeklestirilen  bu  calismada S, agalactiae
tirlerinin %50’sinden fazlasinin ve genel olarak
izolatlarin %64’ tinden fazlasinin ¢oklu antibiyotik
direnci gostermesi yiksek oranda diren¢ olarak
yorumlanmustir.  Bu  durum  streptokok
enfeksiyonlarinin 6nemini arttirmakta ve insan
saglgr  acisindan  ¢ok  buyik risk  olarak
dustintlmistir. Cinkii halihazirda  streptokok
enfeksiyonlari toplumda 6nemli enfeksiyonlar
olusturmaktadir. Bu suglarin beraberinde yitksek
coklu diren¢ gostermeleri endise yaratmaktadir.
Yapilan bagka bir calismada ise stitten izole edilen

S. uberis suslarinda oldukea disik (%06.4) oldugu
bildirilmistir (Magagula vd., 2023). Bu sonu¢
bizim  calismamizla S.  #berisin  tir il
degerlendirmesiyle  paralellik  géstermektedir.
Diger yandan bu ¢alismada . dysgalactiae izolatlart
S.  wberisin  aksine yuksek ¢oklu direng
gOstermigtir.  Sitten izole edilen bakterilerde
yitksek antimikrobiyal ajan direnci gérilmesi ise
genel olarak toplum sagligi agisindan 6nemli bir
sorundur.

SONUC

Patojen mikroorganizmalarin siitteki varliginin
bilinmesi sttiin kalitesi ve toplum sagligi agisindan
o6nemlidir. Bu  calismada  incelenen  siit
orneklerinde bazi patojen suslarin ytksek oranda
var oldugu gortlmistir. Ayrica bu calismada
gerek insan sagligi gerekse de hayvan refahi ve siit
verimi agisindan olduke¢a 6nemli olan St#reptococeus
spp. suslarimin direng profili incelenmistir. Elde
edilen sonuglara gbre Streptococcus spp. izolatlart
nispeten yiksek sayida ¢oklu ilaca direncli olarak
belitlenmistir. S#reptococcus spp. izolatlarinin en
yaygin olarak aminoglikozid sinifina direncli
oldugu, ardindan strastyla kinolon, tetrasiklin,
makrolid, beta laktam, nitrofuran ve fenikole karst
direnglilik gosterdigi tespit edilmistit. Bu durum
stt tiketiminin gida kaynakli enfeksiyon icin
potansiyel bir risk olabilecegini géstermistir. Bu
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nedenle tlketicilerin pastérize edilmemis siit ve
stt trlinlerinden kaginmasi 6nerilmektedir. Ayrica
saglik riskini temsil edebilecek gidalart tanimak ve
gida kaynakli enfeksiyonlarin etkili tedavisini
saglamak icin Streptococcus spp prevalansinin yant
sira ortaya cikan antimikrobiyal direncin daha
fazla izlenmesi gerekmektedir. Cunkd bakteriyel
direng strekli bir degisim halindedir ve siit insan
besini olarak halk arasinda cok 6nemli bir yere
sahiptir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar, bu calismayla ilgili herhangi bir ¢ikar
catismast olmadigini beyan etmektedir.

YAZAR KATKILARI

Yazarlar (NS ve CC) arastirma kaynaklarinin elde
edilmesinde ve deneylerin yurttilmesinde ortak
katki saglamistir. Makalenin yazimi ve revizyonu
NS tarafindan  gerceklestirilmistir.  Yazatlar
makalenin son halini okumus ve onaylamistir.
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