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Oz: Bu galismada, sigir mezbahasi atik suyunun (MAS) énemli bir halk saghigi riski yaratan antibiyotik direngli Entero-
coccus faecalis ve Enterococcus faecium turlerinin gevreye saliniminda olasi bir kaynak olarak roliniin arastiriimasi
amaglandi. Bu amagla, blylkbas hayvan mezbahalarindan temin edilen 106 adet MAS 6rneginden konvansiyonel
metot ile izole edilen Enterococcus spp. suslari kantitatif gercek zamanli polimeraz zincir reaksiyonu (Q-PCR) ile konfir-
me edildi ve konvansiyonel PCR ile karakterize edildi. izolatlarin antimikrobiyal duyarliliklari disk difiizyon yéntemi ile
belirlendi. Calismada MAS 6rneklerinden elde edilen 95 (%89.6) enterokok izolatinin 33’ (%34.7) E. faecalis ve 10’u
(%10.5) ise E. faecium olarak identifiye edildi. E. faecalis izolatlarinin Quinupristin-dalfopristine, rifampin, tetrasiklin ve
eritromisine kargi diren¢ oranlari sirasiyla %90, %88, %75 ve %63 olarak belirlenirken E. faecium izolatlarinin ilgili
antibiyotiklere direng¢ oranlari ise sirasiyla %90, %100, %80 ve %80 olarak belirlendi. Fakat, linezolid (%90), vankomi-
sin (2%70) ve penisilin (>%90) E. faecalis ve E. faecium izolatlarina karsi ylksek etkinlik gosterdi. Ayrica E. faecalis
izolatlarinin 26’s1 (%79), E. faecium izolatlarinin tamami (%100) ¢oklu antibiyotik direnci (CAD) gosterdi ve bu izolatlar-
dan sirasi ile %84’inin ve %100’Unin CAD indeksleri 0.2'den ylksek idi. Sonug olarak, analiz edilen MAS’larin tibbi
agidan 6nemli antimikrobiyallere karsi yiiksek oranda goklu direng sergileyen E. faecium ve E. faecalis izolatlari igin bir
rezervuar gorevi gorebilecegi ve bu organizmalarin gevreye ve insanlara kolonizasyonunda énemli rol alabilecegi tespit
edildi. Bu nedenle, zengin mikrobiyotaya sahip MAS’larin halk sagligi ve gevre lzerine olumsuz etkilerin en aza indiril-
mesi igin uygun aritma stratejileri uygulanmalidir.

Anahtar kelimeler: E. faecalis, E. faecium, halk sagldi, mezbaha atik suyu

Molecular Characterization of Enterococcus Species Isolated from Slaughterhouse Wastewater
Abstract: In this study, it was aimed to investigate the role of cattle slaughterhouse wastewater (SWW) as a possible
source of the antibiotic-resistant Enterococcus faecalis and Enterococcus faecium strains that pose a significant public
health risk. For this purpose, Enterococcus spp. strains isolated by conventional method from 106 SWW samples ob-
tained from cattle slaughterhouses were confirmed by quantitative real-time polymerase chain reaction (Q-PCR) and
characterized by conventional PCR. Their antimicrobial susceptibilities were determined with disc diffusion method. Out
of the 95 (89.6%) enterococci isolates, 33 (34.7%) were identified as E. faecalis and 10 (10.5%) as E. faecium. While
E. faecalis isolates were resistant to Quinupristin-dalfopristin, rifampin, tetracycline and erythromycin at the rates of
90%, 88%, 75% and 63%, respectively; the resistance rates of E. faecium isolates to the relevant antibiotics were de-
termined as 90%, 100%, 80% and 80%, respectively. However, linezolid (90%), vancomycin (270%), and penicillin
(>90%) showed high efficacy against E. faecalis and E. faecium isolates. Additionally, 26 (79%) of the E. faecalis iso-
lates and all (100%) E. faecium isolates exhibited multiple drug resistance (MDR) and their multiple antibiotic re-
sistance (MAR) indexes were greater than 0.2 for 84% and 100% of these isolates, respectively. In conclusion, the
analyzed SWWs can serve as a reservoir for E. feacium and E. faecalis isolates that exhibit high resistance to medical-
ly significant antimicrobials, and they can play a critical role in colonization on the environment and humans. Therefore,
appropriate treatment strategies should be applied to minimize the negative effects of SWWs with rich microbiota on
public health and environment.

Key words: E. faecalis, E. faecium, public health, slaughterhouse wastewater

Girig karsi ylksek toleranslarindan dolayi her yerde bulu-
) nabilen (ubikuter) mikroroganizmalardir (Solaiman ve
Insan ve hayvanlarin barsak mikrobiyotasinda dogal ark., 2022; Kwit ve ark., 2023). Bazi suslari probiyotik
olarak bulunan Enterokoklar farkli gevre kosullarina etkilerinden dolayi, bag@isiklik sistemini destekleyici

faktor olarak (diyet takviyesi veya terapétik uygula-
ma) ve ayrica gida endistrisinde starter kiltiir olarak
Gelis Tarihi/Submission Date : 18.10.2023 da kullanilirlar (Krawczyk ve ark., 2021; Kwit ve ark.,
Kabul Tarihi/Accepted Date - 19.12.2023 2023). Ancak firsatgi mikroorganizmalar olarak ko-
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nakginin bagisikhdinin azalmasi durumunda bakteri-
yemi, endokardit, yara enfeksiyonlari, idrar yolu en-
feksiyonlari gibi patolojik durumlara da yol acgabilir
(Kwit ve ark., 2023). Enterococcus cinsine ait 60'tan
fazla tir bilinmektedir ve E. faecalis ile E. faecium en
yaygin izole edilen tirler olup (Dec ve ark., 2020;
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aseptik olarak steril siseler alinarak gergeklestirilirdi.
Her mezbaha ziyaretinde toplanan 6rnekler etiketle-
nerek soguk zincir altinda ertesi gun laboratuvara
getirilerek analizleri yapildi. Calisma kapsaminda
toplanan MAS o6rneklerinin ziyaret donemleri ve ke-
simhanelere gore dagilimi Tablo 1'de belirtilmistir.

Tablo 1. Calisma suresince alinan MAS 6rneklerinin isletme bazinda dagihmi

Ziyaret Edilen

Ziyaret Dénemlerinde Alinan MAS Ornek Sayisi (n)

Mezbahalar Nisan Mayis Haziran Temmuz Toplam

Mezbaha 1 13 13 13 14 53

Mezbaha 2 13 13 13 14 53
Toplam 26 26 26 28 106

Kwit ve ark., 2023) insanlardaki goklu ilaca direngli
enterokok enfeksiyonlarinin gogunlugundan sorumlu-
dur (Gungor ve ark., 2023). Enterokoklar, penisilin,
ampisilin ve sefalosporin gibi ¢esitli antimikrobiyallere
karsi dogal direncli olmalari ve direng¢ genlerini plaz-
mid ve transpozonlar aracihgi ile diger gram pozitif
bakterilere aktarmalari nedeni ile 6zellikle 1980'ler-
den sonra 6nemli nozokomiyal patojenlerden biri hali-
ne gelmiglerdir (Montealegre ve ark., 2017; Krawczyk
ve ark., 2021). Bu bakteriler, biyotik ve abiyotik yu-
zeylerin kolonizasyonunu kolaylastiran ve tesvik eden
enterokokal yiizey proteini (Esp), jelatinaz ve hemoli-
zin gibi virllens faktorlere sahiptirler (Krawczyk ve
ark., 2021; Gungor ve ark., 2023). Hastane ortamin-
da ve hayvan ciftliklerinde antibiyotiklerin tedavi ve
profilaktik amagh kontrolsiiz kullaniminin, ayrica hay-
van yemlerinde katki maddesi olarak antibiyotiklerin
kullaniminin Enterokoklar arasinda kademeli bir di-
ren¢ olusumuyla sonuglandidi bildirilmistir (Hao ve
ark., 2019; Ni ve ark., 2023). Ubikuter &6zellikte olan
antibiyotik direncli etkenin ¢evreye yayilmasinda en
etkili faktorlerden birisi de mezbaha faaliyetleri veya
mezbahalardan gelen atik suyun islenmesi ve berta-
raf edilmesidir (Foyle ve ark., 2023). Artan nufusun et
ihtiyacini kargilamak amaciyla mezbahalarda artan
kesimler sirasinda yiksek miktarlarda atik su Uretil-
mekte ve cevreye salinmaktadir. Enterokoklar aritil-
mamis veya yetersiz aritilmisg atik sular araciligi ile
bitki 6rtiisiini ya da yuzey sularini kontamine ederek
dogrudan veya dolayli olarak insanlara bulasir ve
halk saghgi icin ciddi bir tehdit olusturur (Adegoke ve
ark., 2022). Bu nedenle, bu calismada, Adana ili si-
nirlart igerisinde faaliyet gosteren iki mezbahadan
farkl zamanlarda toplanan mezbaha atik suyu 6rnek-
lerinde Enterocoocus spp. prevalansi ve elde edilen
izolatlarin antibiyotik direng profilleri degerlendirildi.

Gereg ve Yontem

Bu caligmada, Adana ilinde faaliyette bulunan iki bi-
yukbas hayvan mezbahasi Nisan-Temmuz 2022 ta-
rihleri arasinda iki haftalik periyodik araliklarla ziyaret
edilerek toplam 106 adet mezbaha atik suyu (MAS)
toplandi. Ornekleme, kesimi takiben sanitasyon igle-
minden 6nce ana giderden 50 mL atik su 6rnegi
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Enterococcus spp. izolasyonu

Toplanan o&rnekler 0.45 uL capindaki filtreden
(Corning Incorporated, Almanya) stizilerek kalinti ve
kaba partikilerden temizlendi. Filtre edilen MAS’In 10
mL’si 90 mL Enterococcosel Broth (Becton Dickin-
son, ABD) ile homojenize edildi ve 35°C’'de 24 saat
inkube edilerek 6n zenginlestirme islemine tabi tutul-
du. inkUbasyon suresi sonunda, kultirden 100 pL
alinarak Enterococcosel agara (Becton Dickinson,
USA) yayma plak teknidi ile ekildi ve 35°C’de 24-48
saat inkiibasyona birakildi (Yoon ve ark., 2020). inku-
basyon sonunda lreyen koloniler morfolojik olarak
incelendi. Her bir MAS 6rnegi igin besiyerinde Ureyen
siyah haleli bej renkli Gger adet siipheli koloni kanh
agara (Oxoid CM0271, ingiltere) pasajlanarak saflag-
tinldi. Kanli agarda Greyen koloniler Gram boyama,
katalaz testi ve %6.5 NaCl besiyerinde Ureme ve
eskdlin hidrolizi testleri ile dogrulandiktan sonra mole-
kiler analizlere tabi tutuldu (Alipour ve ark., 2014).

DNA ekstraksiyonu

Enterokok supheli izolatlarin toplam genomik DNA
(gDNA) izolasyonu, uretici firma tarafindan 6nerilen
protokole goére Instagene Genomic DNA Extraction
Kit (Bio-Rad, ABD) kullanilarak gerceklestirildi. Calis-
ma kapsaminda elde edilen gDNA’lar da arastirilan
genlerin belirlenmesinde kullanilan primerler Tablo
2’de verilmistir.
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Tablo 2. Calismada kullanilan primerler

Nurhan ERTAS ONMAZ

Hedef Gen Primer Dizilimi (5’-3’) Baz Referans
Biyiikliigi
(bp)
Enterococcus 23SRNA GAGAAATTCCAAACGAACTTGC 93 EPA (2015)
spp. CAGTGCTTCTACCTCCATCATT
E. faecalis ddlg faecaiis CACCTGAAGAAACAGGC AT- 475 Tatsing Foka ve
GGCTACTTCAATTTCACG Ateba. (2019)

E. faecium ddlg faecium GCAAGGCTTCTTAGAGA 550 Dutka-Malen ve

ATCGTGTAAGCTAACTTC ark. (1995)
Vankomisin vanA GGG AAAACG ACAATT GC 732 Dutka-Malen ve

Direnci GTA CAATGC GGC CGTTA ark. (1995)
vanB ATG GGA AGC CGATAGTC 635 Dutka-Malen ve

GATTTC GTTCCT CGACC ark. (1995)
VanC GGT ATC AAG GAAACC TC 822 Dutka-Malen ve

CTTCCG CCATCATAGCT ark. (1995)

Identifikasyon

MAS’tan elde edilen ve fenotipik testlerle tanimlanan
Enterococcus spp. izolatlarinin dogrulanmasi EPA
1611 ydnteminde (EPA, 2012) belirtilen kantitatif ger-
¢cek zamanli polimeraz zincir reaksiyonu (g-PCR)
kullanilarak yapildi. Pozitif kontrol olarak, Ondokuz
Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Besin Hijyeni
ve Teknolojisi kiiltir kolleksiyonuna ait E. faecalis ve
E. faecium izolatlar kullanildi. Reaksiyon karigimi,
total hacim 25 pL olacak sekilde 10 yL Green Super-
Mix Low ROX (Quanta Biosciences, Inc., Gaithers-
burg, MD, ABD), her bir primerden 0.5uL (10 pmol),
5uL DNA ve 9uL steril distile sudan olustu. PCR ko-
sullari, Gercek Zamanh PCR Tespit Sistemi (BioRad,
CA, ABD) kullanilarak 95°C'de 10 dakika boyunca
baslangi¢ aktivasyon adimini takiben, 95°C'de 15sn,
60°C’'de 1 dk ve 72°C’de 1 dk’lik 40 donguiyu igeriyor-
du. Spesifik amplifikasyonu yorumlamak igin surekli
floresans Olgimleri altinda tim numuneler igin son bir
erime egrisi analizi de yapildi. Elde edilen izolatlarda
E. faecalis ve E. faecium tirleri DreamTaq Thermo
Scientific PCR master miks karisimi kullanilarak kon-
vansiyonel PCR ile karakterize edildi. Ozetle, toplam
hacim 25 pL olacak sekilde, 12.5 pL 2x Dream Taq
Green PCR Master Mix (Thermo, ABD), 6 pL nikleaz
icermeyen su, her primerden (25 pmol) 1 pL (Tablo 2)
ve 2 yL DNA olacak sekilde PCR reaksiyon karigim-
lari hazirlandi. PCR Reaksiyonu, 94°C’de 3 dk’lik
baslangi¢ denatlirasyonu, 94°C'de 1 dk, 54°C’de 1 dk
ve 72°C’de 1 dk'lik 30 donguyl takiben 72°C'de 7
dk’hk son uzama asamalarinda gercgeklestirildi.

izolatlarda vankomisin direng genlerinin arastiril-
masi

Calismada elde edilen izolatlarda vankomisin diren¢
genleri ile ilgili olarak vanA, vanB, vanC1 ve vanC2
genlerinin varligi Dutka-Malen ve ark. (1995)’'nin kul-
landigi metoda gore PCR ile analiz edildi. Bu amagla
PCR reaksiyon karigimi izolatlarin identifikasyonunda
oldugu gibi 2xDream Taq Green PCR Master Mix
(Thermo, ABD) kullanilarak hazirlandi. PCR reaksiyo-
nu, 94°C'de 2 dakika boyunca baslangi¢c denatiras-

yon basamagi, ardindan 30 déngu 94°C'de 2dk, 54°
C'de 1 dk, 72°C'de 1 dk ve 72°C'de 10 dk son uzat-
ma asamasindan olustu.

Calisma kapsaminda PCR reaksiyonu sonucu elde
edilen drlnleri %1.5’luk agaroz jel lizerinde yUritalda
ve jel goruntileme cihazinda (Biorad, Gel Doc XR,
ABD) belirlenerek degerlendirildi.

izole edilen enterokoklarin antibiyotik duyarlilikla-
rinin belirlenmesi

Calismada elde edilen enterokok izolatlarinin antibi-
yotik duyarhliklar klasik antibiyotik diskleri kullanila-
rak (Oxoid, ingiltere) disk difiizyon metodu ile belir-
lendi. Bu amagla, vankomisin (30 ug), siprofloksasin
(5 pg), linezolid (30 pg), tetrasiklin (30 ug), eritromisin
(15 pg), kloramfenikol (30ug), rifampin (5 pg), quinup-
ristin-dalfopristin (15 pg) ve penisilin (10 IU) antibiyo-
tik diskleri test edildi. Antibiyotik duyarlilik testlerine
gore belirlenen zon c¢aplari CLSI'e gére degerlendiril-
di (CLSI, 2023).

Coklu antibiyotik direnci (CAD) indeksinin belir-
lenmesi

CAD indeksi, test izolatlarin her birinin direngli oldugu
antibiyotik sayisinin ¢galismada kullanlan toplam anti-
biyotik sayisina orani olarak hesaplandi (Mir ve ark.,
2022).

Bulgular

Calisma kapsaminda ziyaret edilen mezbahalardan
temin edilen 106 MAS 6rneginin 95'i (%89.6) yapilan
konvansiyonel ve gPCR analizleri sonucunda Entero-
coccus spp. pozitif olarak belirlendi. Yapilan gPCR
analizinde Enterococus spp. pozitif izolatlarin DNA'la-
ri kullanilan primerler ile 14.47-28.95'a kadar Cq de-
gerleri ile basarli bir sekilde amplifiye edildi (Resim
1A). PCR UrlUnini analiz edilen izolatlarin genomik
DNA'larinin erime sicakligi 79.5-80.5°C araliginda
belirlendi (Resim 1B).
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Amplification

Temperature, Celsius

Cycles

Sekil 1. SYBR Green gPCR tahlili ile tespit edilen amplifikasyon (A) ve erime egrileri (B).

Sekil 2. Calisma kapsaminda analiz edilen drneklerden ele edilen izolatlarinin PCR gorintiisi. M: Marker (50
bp), PK1: Pozitif kontrol (Enterococcus faecium: 550 bp), PK2: Pozitif kontrol (Enterococcus faecalis: 475 bp), 1-
9: E. faecium pozitif izolatlar, 10-19: E. faecalis pozitif izolatlar.

Elde edilen izolatlarin 33’0 (%34.7) E. faecalis, 10'u
(%10.5) ise E. faecium (Resim 2) olarak identifiye
edilirken kalan 52 (%54.7) izolat tir dizeyinde tanim-
lanamadi. izole edilen enterokok tiirlerinin ziyaret
edilen mezbahalara gére dagilimi Tablo 3’te belirtildi.

75 ve E. faecium igin %80) ve eritromisine (E. faeca-
lis igin %63 ve E. faecium igin %80) ylksek oranda
diren¢ gosterdigi tespit edildi. Siprofloksasine direng
ise E. faecium’da yliksek iken (%70), E. faecalis'de
nispeten daha dustkti (%27). Calismada elde edilen

Tablo 3. Enterokok izolatlarinin ziyaret edilen mezbahalara gore dagilimi

Ziyaret edilen mezbaha

Izole edilen Enterococcus spp.

E. faecalis (%) E. faecium (%)

sayisi (%)
Mezbaha 1 (n=53) 49 (92.4) 18 (36) 7 (14)
Mezbaha 2 (n=53) 46 (86.7) 15 (32) 3(6)
Toplam (n=106) 95 (89.6) 33(34.7) 10 (10.5)

E. faecalis izolatlarinin 31'i (%94), E. faecium izolat-
larinin tamami (%100) test edilen antibiyotiklerden en
az birine direng gdsterdi (Tablo 4). E. faecalis izolat-
larinin 26’sinin (%79), E. faecium izolatlarinin tama-
minin (%100) calismada test edilen antibiyotiklerden
U¢c ya da daha fazlasina karsi direng sergileyerek
coklu antibiyotik (CAD) direnci gosterdigi belirlendi.
izolatlarin Quinupristin-dalfopristine (E. faecalis ve E.
faecium i¢in %90), rifampine (E. faecalis icin %88 ve
E. faecium icin %100), tetrasikline (E. faecalis i¢in %
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E. faecalis E. faecium izolatlarinin vankomisine feno-
tipik olarak sirasiyla %3 ve %20 oranlarinda direngli
olduklari belirlendi (Tablo 4), fakat bu izolatlarda van-
komisin direnci ile ilgili vanA, vanB ya da VanC gen-
lerinden higbiri tespit edilemedi. Ayrica, E. faecalis ve
E. faecium izolatlarinin CAD indeksi sirasiyla 0.2-0.6
ve 0.3-0.6 araliginda oldugu belirlendi (Tablo 5).
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Tablo 5. Enterekok izolatlarinin antibiyotik direng profilleri ve CAD indeksleri

izolat Kodu I1zole edilen Enterokok Tiirii Antibiyotik Direng Profili® CAD Indeksi=alb
1 E. faecalis QD, RA 0.22
2 E. faecalis CIP, E, TE, RA, CHL 0.55
3 E. faecalis E, TE, QD, CHL, P 0.55
4 E. faecalis TE, QD, RA 0.33
5 E. faecalis TE, QD, RA 0.33
6 E. faecalis E, TE, QD, RA 0.44
7 E. faecalis CIP, E, TE, QD, RA 0.55
8 E. faecalis TE, QD, RA 0.33
9 E. faecalis E, TE, QD, RA, CHL 0.55
10 E. faecalis E, TE, QD, RA, CHL 0.55
1 E. faecium CIP, E, TE, QD, RA, CHL 0.66
12 E. faecium E, QD, RA 0.33
13 E. faecalis E, TE, QD, RA, CHL 0.55
14 E. faecalis CIP, E, TE, QD, RA, CHL 0.66
15 E. faecalis E, TE, QD, RA, CHL 0.55
16 E. faecalis CIP, E, TE, QD, RA, CHL 0.66
17 E. faecalis QD, RA 0.22
18 E. faecium CIP, E, TE, QD, RA 0.55
19 E. faecium E, CIP, RA, VA 0.44
20 E. faecalis TE, QD, RA 0.33
21 E. faecalis TE, CIP, QD, RA, VA 0.55
22 E. faecalis QD, RA 0.22
23 E. faecalis CIP, E, TE, QD, RA, CHL 0.66
24 E. faecium CIP, E, TE, QD, RA, CHL 0.66
25 E. faecium CIP, E, TE, QD, RA, CHL 0.66
26 E. faecium CIP, E, TE, QD, RA 0.55
27 E. faecalis CIP, E, TE, QD, RA, CHL 0.66
28 E. faecalis E, TE, QD, CHL 0.44
29 E. faecalis E, TE, QD, RA, CHL 0.55
30 E. faecalis E, TE, QD, RA, CHL 0.55
31 E. faecalis E, TE, QD, RA 0.44
32 E. faecalis QD, RA 0.22
33 E. faecalis E, TE, QD, RA 0.44
34 E. faecalis CIP, E, QD, RA, CHL 0.55
35 E. faecium TE, QD, RA 0.33
36 E. faecalis E, QD, RA, CHL 0.44
37 E. faecalis CIP, E, TE, QD, RA, P 0.66
38 E. faecalis QD, RA 0.22
39 E. faecalis E, TE, QD, RA, CHL 0.55
40 E. faecium TE, QD, RA, CHL, VA 0.55
41 E. faecium CIP, E, TE, QD, RA, CHL 0.66

a: bir izolatin direncli oldugu antibiyotik sayisi, b: test edilen toplam antibiyotik sayisi, CIP: Siprofloksasin, E:
Eritromisin, TE: Tetrasiklin, QD: Quinupristin-Dalfopristine, RA: Rifampin, P: Penisilin, VA: Vankomisin, CHL:

Kloramfenikol

Tartisma ve Sonug

Mezbaha atik sulari, hayvancilikla iligkili ve Kklinik
onemi olan c¢oklu ilaca direngli bakteriler icin énemli
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bir rezervuardir ve gevreye salinimlariyla birlikte bir-
¢ok patojen bakterinin kolonizasyonu (6rn. E. coli, K.
pneumoniae, Enterobacter spp. gibi genislemis
spektrumlu beta-laktamaz (GSBL) Ureten Enterobac-
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teriaceae, Listeria spp., metisiline direngli Staphylo-
coccus aureus ve vankomisine direngli Enterokoklar)
insan ve ciftlik hayvanlari igin risk olusturabilir (Sib ve
ark., 2020). islenmis hayvan sayisinin fazla olmasi
nedeniyle, mezbahalardaki farkli iretim asamalarin-
dan gelen sular, ESKAPE (E. faecium, S.aureus,
Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter baumannii,
Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter spp.) bakte-
risinin kaynaklarini temsil etmektedir. Bu patojenler-
den E. faecium, mezbaha ortaminda ve mezbaha atik
sularinda bulunabilir (Giingér ve ark., 2023) ve aritil-
mamig veya yetersiz aritilmig atik sularla kirlenen
sulama sular araciligi ile 6nemli halk saghgi sorunla-
rina neden olabilir (Igbinosa ve Raje, 2019; Hembach
ve ark., 2022).

Bu galisma kapsaminda analiz edilen MAS 6rnekleri-
nin %89.6 'sinin Enterococcus spp. ile kontamine
oldugu belirlendi. Elde edilen izolatlarin % 34.7’si E.
faecalis, %10.5'i ise E. faecium olarak identifiye edil-
di. Turler arasindaki oransal fark, E. faecalis’in diger
Enterokok tlrlerine oranla olumsuz ¢evre kosullarini
(safra tuzlari, dezenfektanlar, pH degisiklikleri ve
yuksek 1s1 gibi) tolere etme yetenekleri daha fazla
olmasi ile agiklanabilir (Hancock ve Gilmore 2000).
Benzer sekilde daha 6nce yapilan galismalar MAS
orneklerinde E. faecalis izolasyon oraninin E. fa-
ecium’a gore daha fazla oldugunu gostermektedir
(Gingor ve ark., 2023; Igbinosa ve ark., 2021;
Olawale ve ark., 2020; Savin ve ark., 2021). Calisma
kapsaminda ziyaret edilen igletmelerin kesim proses-
lerinde kullanilan sistemlerin yari otomatik oldugu,
abdomen organlarinin manuel olarak gérevli personel
tarafindan cikarildigi, 6zofagus ve rektum halkasi
kullanmadiklari, bu nedenler ile rumen ve barsak
iceriginin zaman zaman dogrudan mezbaha atik su-
yuna karistigi gbézlemlendi. Bu durum calismanin
gercgeklestirildigi mezbahalarda, kesim prosesi siire-
since Enteroccoccus spp. haricinde bir ¢ok patojen
bakterinin atik suya gegme suretiyle topraga, bitkiye,
insan ve hayvanlara kolonize olma potansiyelini orta-
ya koymaktadir. Genel olarak, ¢calismada elde edilen
E. faecium izolatlarinin E. faecalis izolatlari ile kiyas-
landiginda test edilen antibiyotiklere daha fazla di-
renc gosteridigi belirlendi. E. faecium izolatlarinin
tamami ve E. faecalis izolatlarinin ise %79’'u CAD idi.
Benzer sekilde, daha 6nce yapilan galismalarda atik
sularda yliksek oranlarda CAD Enterokoklar rapor
edilmistir (Gotkowska-Ptachta, 2021; Jannati ve ark.,
2023).

Ayrica, mevcut calismada E. faecium izolatlarinin
tamami (%100) ve E. faecalis izolatlarinin 26’si (%
84) 0.2'den yiiksek bir CAD indeksi (0.3-0.6 araligin-
da) gosterirken, 5 (%16) E. faecalis izolatinin CAD
indeksi ise 0.2 olarak belirlendi. Antibiyotiklerin siklik-
la kullanildigi bir kaynaktan gelen mikroorganizmalar-
da CAD indeksinin 0.2'den buyuk, antibiyotikler sey-
rek kullanildigi ya da hi¢ kullaniimadigi kaynaklarda
ise bu indeksin 0.2'ye esit veya daha kuglk oldugu
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bildirilmigtir (Mir ve ark., 2022). Bu yuzden, galisma-
miz MAS’tan elde edilen izolatlarin ¢ogunlugunun
antibiyotiklerin sikhkla kullanildidi kaynaklardan elde
edildigini ve dolayisiyla gida glvenligi, ¢cevre ve halk
saglig icin ciddi bir tehdit olusturabilecegini gdster-
mektedir.

Bu calismada analiz edilen izolatlar en yiiksek oran-
da Quinupristin-dalfopristin (%90) ve rifampine (E.
faecalis icin %88 ve E. faecium igin %100) kars! di-
reng sergiledi. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda cesitli
kaynaklardan izole edilen E. faecium ve E. feacalis
izolatlar arasinda Quinupristin-dalfopristin direnci %
10-%52 (Carey ve ark., 2016; Xuan ve ark., 2021;
Solaiman ve ark., 2022), rifampin direnci %60-%100
(Adeniji ve ark., 2021; Solaiman ve ark., 2022; Jan-
nati ve ark., 2023) arasinda rapor edilmistir. Quinup-
ristin-dalfopristin bir streptogramin kombinasyonudur
ve insanlarda vankomisine direngli E. faecium enfek-
siyonlari icin dnemli bir tedavi se¢enegi olarak kulla-
nilmaktadir. Streptogramin igeren preparatlar, hayvan
yemlerinde uzun yillardan beri bir biyime destekleyi-
cisi olarak yaygin kullaniimaktadir (Xuan ve ark.,
2021); bu durum, ¢alisma kapsaminda mezbaha atik
sularindan elde edilen izolatlarda Quinupristin-
dalfopristin direncinin yliksek olmasinin nedeni olabi-
lir. Rifampisin, enterokoklarin neden oldugu enfeksi-
yonlari tedavi etmek icin rutin olarak kullanilmasa da
turlerin genellikle bu antimikrobiyale kargi kazaniimis
direng gosterdigi bildiriimistir (Paschoalini ve ark.,
2023).

Mevcut galismada, eritromisin ve tetrasikline karsi
enterokok tirlerinde belirlenen direng profilinin (%63-
%80) daha Once yapilan galisma sonuglari uyumlu
oldugu go6zlendi (Zaheer ve ark., 2020; Xuan ve ark.,
2021; Mwikuma ve ark., 2023). Fakat, Kim ve ark.
(2021) elde ettikleri enterokok izolatlarinda eritromisin
direnci bu galisma sonuglarindan farkh olarak olduk-
¢a disuktl. Bu galismada elde edilen izolatlarda erit-
romisin ve tetrasiklin antibiyotiklerine ylksek oranda
diren¢ sergilemesi, muhtemelen bu antibiyotiklerin
calismanin gerceklestirildigi bélgede veteriner hekim-
ligi alaninda tedavi ve profilaktif amagh yaygin ve
kontrolstiz kullanimi ya da yem katki maddesi olarak
bilingsiz uygulamalarin bir yansimasi olabilir. Onceki
calismalar penicillin ve ampisiline (Gagetti ve ark.,
2019; Paschoalini ve ark., 2023) ¢odunlukla E. fa-
ecium’un, E. faecalisten daha direngli oldugunu rapor
etmislerdir. Ancak bizim calismamizda E. faecalis
izolatlarinin penisiline %6 oraninda direng¢ sergilerken
E. faecium izolatlarinin tamami duyarh olarak belir-
lendi. Turlere bagh olarak Enterokoklarin, beta-
laktam antibiyotiklere zayif baglanan digsik afiniteli
penisilin baglayici proteinleri (PBP'ler) eksprese ede-
rek penisilinlere karsl i¢csel direng veya azalmis dogal
duyarhihk sergiledikleri bildirilmistir (Paschoalini ve
ark., 2023).

Daha 6nce diinyanin birgok yerinde gerceklestirilen
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diger genis Olgekli arastirmalarin sonuglarina benzer
sekilde, bu calismada E. faecalis ve E. faecium izo-
latlarinin linezolid ve vankomisine karsi duyarli oldu-
dgu belirlendi (Maleki ve ark., 2021; Xuan ve ark.,
2021; Jannati ve ark., 2023; Paschoalini ve ark.,
2023). Enterokok enfeksiyonlarinin tedavisinde etkili
antibiyotikler olarak 6nemini koruyan linezolid ve van-
komisine karsi direng gida ve hayvan kokenli entero-
koklarda nadir olarak rapor edildigi bildirilmistir (Xuan
ve ark., 2021).

Sonug olarak, bu galisma bulgulari Adana ilindeki
blylkbas hayvan mezbahalarina ait atik sularinda E.
faecium ve E. faecalis’'in prevalansi ve bu izolatlarin
antimikrobiyal direncine genel bir bakis sagladi. Ca-
lismanin gercgeklestirildigi mezbaha atik sularinin E.
feacium ve E. fecalis ile kontamine oldugdu ve izolatla-
rin linezolid ve vankomisin disinda tibbi agidan
onemli antimikrobiyallere kargi yuksek c¢oklu diren¢
sergiledigi gézlemlendi. Bulgularimiz, mezbaha atik
sularinin antibiyotige direngli enterokoklar igin bir
rezervuar gorevi gorebilecegini ve bu organizmalarin
cevre-tarim ve dolayisi ile insanlara kolonizasyonun-
da etkili olabilecegini gostermektedir. Enterokoklar
aritilmamis veya yetersiz aritiimis atik sularin tarim-
sal sulama suyuna ya da icme sularina karismasi ile
kolayca gida zincirine yayilabilir ve gida guvenligi
sorunlarina neden olabilir. Ayrica, kontamine icme
suyunun ya da gidalarin tiiketiimesinin ardindan po-
tansiyel olarak insan ve hayvan sagligi acgisindan
uzun vadeli bir tehdit olusturabilir. Bu nedenle, zengin
mikrobiyotaya sahip MAS’larin halk saghg! ve cevre
Uzerine olumsuz etkilerin en aza indirilmesi igin etkin
aritma stratejileri uygulanmalanmasinin  gerektigi
sonucuna varildi. Mezbahalarda kesim sistemlerini
tam otomatik hale getirecek ekipman yatirrmi yapil-
masi, personelin rumen igeriginin ve diskinin digari
ile temasini kesecek halka kullanimina tesvik edilme-
si ve gerekli egitimleri almasi Enterokok ve diger zoo-
notik patojenlerin kontaminasyon riskini azaltacaktir.
Sigir mezbahalari atik sularinin antibiyotik direngli
patojen enterokoklarin gevre yayillimindaki olasi rolu
hakkinda bilgimiz dahilinde veri eksikligi bulunmakta-
dir. Dolayisiyla mezbaha atik sularindaki CAD ente-
rokok turlerinin temsil ettigi halk saghg tehdidinin
blyUkligunin degerlendiriimesi, besi hayvanlarinda
antibakteriyel ila¢c kullanim sikhginin arastiriimasinin
yanisira atik su izolatlar ile gida ve klinik izolatlar
arasindaki iliskiyi belirlemek icin ileri molekuler calis-
malar yapilmasi gerekmektedir.
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