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TURKCE OZET

KASAPLIK KOYUN KARKAS, YENILEBILIR iC ORGAN VE FEKAL
ORNEKLERINDE SALMONELLA PREVALANSININ ISO 6579 iLE
BELIRLENMESI VE ANTIMIiKROBIYAL DIRENC PROFILLERININ
SAPTANMASI

Kasaplik koyunlara ait karkas, yenilebilir i¢ organ ve fekal orneklerin
Salmonella spp. prevalansi, serotip dagilimi ve antimikrobiyal direng profillerinin
belirlenmesi amaci ile yapilan g¢alismada, 2013-2015 yillarn arasinda Bursa'da
faaliyet gosteren 1 6zel kombina ve 1 belediye mezbahasinda kesilen 200 adet
koyundan karkas, karaciger, dalak, bobrek ve fekal ornekler olmak iizere toplam
1000 6rnek, sirastyla 1ISO 6579:2002 metodu ve ISO 6579:2002/A1:2007 metodu ile
Salmonella spp. varhig: yoniinden analiz edildi. izole edilen salmonellalar White-
Kauffmann-LeMinor-Semasi’na gore geleneksel serotiplendirme ile serotiplendirildi.
Serotip/serovarlarin disk difiizyon yontemi kullanilarak 18 antimikrobiyal maddeye
kars1 gosterdikleri direng profilleri EUCAST yonergesine gore degerlendirildi.

Izolasyon ve identifikasyon sonucunda analiz edilen 200’er adet Karkas,
karaciger ve dalak orneklerinde Salmonella saptanmazken, bobrek orneklerinin
3/200’1iniin (%]1,5) ve fekal 6rneklerin 4/200’{iniin (%2), toplamda ise 7/1000 (%0,7)
ornegin Salmonella spp. ile kontamine oldugu tespit edildi. Serotiplendirme ile
predominant serovar S. Newport (%42,86), takiben S. Kentucky (%28,57) ve en
diisiik S. Typhimurium ile S. Corvallis (%14,29) olarak belirlendi. Serovarlarin 6rnek
tipine gore dagiliminin ise, bobrek izolatlarinda S. Kentucky (%66,6) ve S. Corvallis
(9%33,3), fekal izolatlarda da S. Newport (%75) ve S. Typhimurium (%25) oldugu
saptandi.  Antibiyotiplendirme sonucunda, serovarlarin %57,1’i en az 1
antimikrobiyal maddeye kars1 direncli ve %28,6’smin da CiD olusturdugu goriildii.
CID profilleri, S. Corvallis icin AMP/CIP/NOR/PEF ve S. Typhimurium icin de
TGC/SXT olarak belirlendi.

Calisma sonucunda, iilkemizde saglikli goriinen kasaplik koyunlarin
antibiyotik direngliligine sahip Salmonella serovarlar1 yoniinden g6z ardi
edilemeyecek bir tasiyict oldugu ve giivenilir kirmizi et {iretimi ile tiiketimi agisindan
onemi vurgulandi. Ayrica, S. Corvallis’in iilkemizde ve Diinya’da, S. Newport ve S.
Kentucky’nin ise iilkemizde koyunlarda ilk defa izole edilmesi de epidemiyolojik
yonden giincel bir veri olusturdu.

Anahtar Sozciikler. Salmonella, koyun, karkas, i¢ organ, feges, prevalans, serotip,
antimikrobiyal diren¢

\l



INGILIZCE OZET

DETERMINATION OF SALMONELLA PREVALENCE WITH ISO 6579 AND
ANTIMICROBIAL RESISTANCE PROFILES IN SLAUGHTER SHEEP
CARCASS, EDIBLE OFFAL AND FECAL SAMPLES

A total of 1000 samples, including carcass, liver, spleen, kidney and fecal
samples, collected from 200 sheep slaughtered in one private slaughterhouse and one
municipality abattoir operating in Bursa between 2013-2015, were investigated to
determine the occurrence, serotype distribution and antimicrobial resistance pattern
of Salmonella spp. by ISO 6579:2002 method and I1SO 6579:2002/A1:2007 method,
respectively. Salmonella isolates were serotyped in accordance with White-
Kauffmann-Le Minor Scheme using conventional serotyping. Antimicrobial
resistance profiles of the serovars were tested by disc diffusion method against 18
antimicrobial drugs as described in the EUCAST directive.

There was no Salmonella detection from carcass, liver and spleen samples
(200 each), while 3 (%1,5) of the 200 kidney and 4 (%2) of the 200 fecal samples,
totaling 7 out of 1000 (%0,7) samples were found to harbor Salmonella. The
predominant serovar was determined as S. Newport (42,86%), followed by S.
Kentucky (28,57%) and the lowest S. Typhimurium with S. Corvallis (14,29%). The
distribution of serovars by sample type was found to be S. Kentucky (66,6%) and S.
Corvallis (33,3%) in kidney isolates, and S. Newport (75%) and S. Typhimurium
(25%) in fecal isolates. Antibiotyping results indicated that 57,1% of the serovars
were resistant to at least 1 antimicrobial, of which 28,6% showed MDR. MDR
profiles were determined as AMP/CIP/NOR/PEF for S. Corvallis and TGC/SXT for
S. Typhimurium.

Results of this study emphasized apparently healthy sheep slaughtered in our
country as significant carriers of antibiotic resistant Salmonella serovars, and its
importance for safe red meat production and consumption. Additionally, isolation of
S. Corvallis for the first-time in our country and in the world, and isolation of S.
Newport and S. Kentucky for the first time from sheep in our country generated an
up-to-date epidemiological data.

Key words. Salmonella, sheep, carcass, offal, feces, prevalence, serotype,
antimicrobial resistance
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1. GIRIS

Yeterli ve dengeli beslenmede gilinlilk diyetin 6nemli bir kisminin
proteinlerden karsilanmasi ve giinliik protein gereksiniminin %50’sinin hayvansal
kokenli olmasi Onerilmektedir. Kirmizi et, hayvansal gidalar igerisinde, biyolojik
degeri yiiksek proteinler yoOniinden zengin bir besin olmasi, vitamin ve bazi
mineralleri, 6zellikle demir ve B12 vitaminini yapisinda bulundurmasi nedeni ile
beslenmede biiyiik 6nem tasimaktadir (Anar, 2017; Arslan, 2013). Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK)'nun 2019 yil1 verilerine gére; iilkemizde 1.201,469 ton olan toplam
kirmizi et liretiminde, koyun etinin 109,381 tonluk (%9,10) bir paya sahip oldugu
goriilmektedir (TUIK, 2020). Benzer sekilde, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (Food and Agricultural Organization-FAO)’niin 2019 yilina ait istatistiksel
bilgilerine gore; iilkemizde 1.537,079 ton olan toplam kirmiz1 et iiretiminde, koyun
eti paymin 389,380 ton, toplam 153,599 ton olan yenilebilir sakatatin igerisinde
koyun yenilebilir sakatatinin ise 50,442 ton oldugu bildirilmektedir. Ulkemizde kisi
basina diisen yillik toplam et tiiketiminin FAO’nun 2013 yil1 verilerine gore 35,12 kg
oldugu, bunun 16,32 kg’in1 kirmiz1 etin olusturdugu, yenilebilir sakatatin 1,18 kg
oldugu, tiiketilen kirmizi etin de %28,68’lik kismmin (4,68 kg) koyun etinden
olustugu rapor edilmektedir (FAO, 2021).

Salmonellalarin insanlara en 6nemli bulagsma yolu, kontamine gidalar ve
hayvanlar ile temastir. Endistrilesmis iilkelerde 6zellikle ¢iftlik hayvanlar
Salmonella’nin ana kaynagi olup gidalar yolu ile zincirdeki kontaminasyona bagli
olarak bu etkenin ulusal ve uluslararasi diizeyde yayiliminin olusmasina neden
olmaktadir. Tiirk halkinin beslenmesinde 6nem tasiyan kasaplik koyun ve kuzu
etleri, hasta veya portdr hayvanlardan ve/veya asgari teknik ve hijyenik sartlara sahip
olmayan mezbahalarda uygun olmayan kosullarda kesildigi taktirde karaciger, dalak,
bobrek gibi yenilebilir i¢ organlar, safra kesesi ve bagirsak igeriginin karkasa
bulagmasi ile primer ve sekonder mikrobiyal kontaminasyona maruz kalmaktadir
(Ugur, Nazli ve Bostan, 2003). Mikrobiyal yiikii fazla olan ve 6zellikle Salmonella
gibi enterik patojenleri igerebilen bu etler, yetersiz pisirilerek tiiketildiginde ya da

uygun olmayan kosullarda tiiketicilere sunuldugunda gida enfeksiyon ve



zehirlenmelerine neden olarak halk sagligini tehdit etmekte ayni zamanda O6nemli
ekonomik kayiplara yol agmaktadir (Cumbul, 1994). Gida kaynakli bakteriyel
patojenler igerisinde yer alan Salmonella, Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
(European Food Safety Authority-EFSA)’ne gore 2018 yilinda kontamine gida ve su
kaynakli salginlar igerisinde %30,7'lik oran ile en sik rapor edilen ajan olarak
bildirilmistir (EFSA, 2019). Ayrica Avrupa Hastalik Koruma ve Kontrol Merkezi
(European Centre for Disease Prevention and Control-ECDC) tarafindan Salmonella
kontaminasyonunda en onemli birincil hayvansal kaynagin kanatli eti iken ikincil

kaynagin ise kirmizi et oldugu belirtilmistir (EFSA, 2019).

Ulkemizde 2011 yilinda 5996 sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Saghigi, Gida
ve Yem Kanununun 4. maddesi, 639 sayili Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin
Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararnamenin 7. maddesi
hiikiimlerine dayanilarak, ve Zoonozlar ve Zoonotik Etkenlerin Izlenmesine dair
2003/99/EC sayil1 Avrupa Birligi Konsey Direktifi’'ne paralel olarak, gida kaynakli
baz1 zoonozlarin da icinde yer aldigi Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Zoonozlar ve
Zoonotik Etkenler, ilgili Antimikrobiyal Direng ve Gida Kaynakli Salgmlarin
[zlenmesi Yonetmeligi (TGK, 2011a) yayimlanmis ve yaymm tarihinde yiiriirliige
girmistir. Yonetmelik ekinde yer alan zoonozlar ve zoonotik etkenler igerisinde
‘Salmonellozis ve etkenleri’ de bulunmaktadir. Bunun yaninda TGK Mikrobiyolojik
Kriterler Yonetmeligi (TGK, 2011b) Ek 1. Gida Giivenilirligi Kriterleri’ne gore 1.3.
Et ve Et Uriinleri (kiyma, ¢ig kirmizi et ve hazirlanmis kirmizi et karisimlari,
mekanik olarak ayrilmis kirmizi et ile et iiriinleri)’nde, ile Ek 2. Uretim Hijyeni
Kriterleri'ne gore ise 2.1. Et ve et Uriinleri (2.1.3. Sigir, koyun, ke¢i ve at
karkaslari)’nde Salmonella varliginin referans metot olarak gosterilen Avrupa
Normu/Uluslararas1 ~ Standardizasyon  Birligi  (European Norm/International
Organization for Standardization) EN/ISO 6579 ile test edilmesi ve bu iriinlerde
Salmonella bulunmamasi gerektigi bildirilmektedir. Ayrica 9 Ekim 2018 tarihinde
30560 sayili Resmi Gazetede, ilgili Yonetmeligin (TGK, 2011b) Ek 1. Gida
Giivenilirligi Kriterleri listesinde yer alan, 1.3.3. Cig kanatli eti ve hazirlanmig
kanath eti karisgimlart kisminda degisiklik yapilmis olup, damizlik tavuk (Gallus
gallus) siiriilerinden, yumurtac1 tavuklardan, broyler ve damizlik ve etlik hindi

stiriilerinden elde edilen ¢ig etlerde (25 g), monofazik Salmonella Typhimurium



1,4,[5],12:1: dahil olmak iizere S. Typhimurium ve S. Enteritidis serovarlarinin
bulunmamasi gerektigi belirtilmistir (TGK, 2018).

Insanlardaki Salmonella enfeksiyonlarinin  sikligini  minimum diizeye
indirmenin birincil kosulu, hayvanlardaki bu enfeksiyonlar1 en aza indirgemektir. Bu
nedenle, hayvanlarda Salmonella enfeksiyonlarmin tanisi ve serovarlarin
belirlenmesi, tiim diinyada gida ve hayvan ticareti kapsaminda, Salmonella
enfeksiyonlarindan korunma ve kontrol stratejilerinin gelistirilmesi i¢in temel
olusturmaktadir. Izolasyon, identifikasyon ve serotiplendirme ¢alismalarinda, birgok
genetik tabanli ve serolojik yontemler gelistirilmesine ragmen, kiiltiir yontemi ve
geleneksel serotiplendirme ‘Gold Standart’ yontem olarak kabul edilmektedir. Bu
calismalar, uluslararasi epidemiyolojik aragtirmalarda yaygin olarak kullanilmakta ve
Salmonella izolatlarmin tam karakterizasyonunda ilk ve en Onemli basamagi
olusturmaktadir (Bhan, Bahl ve Bhatnagar, 2005). Bu nedenle, Salmonella
izolatlarinin serotiplendirilmesi halk sagligi ve hayvan sagligi ile gida giivenirligi

yoniinden tlilkemizde de kritik bir 6neme sahiptir.

2000’11 yillardan giiniimiize kadar ¢esitli iilkelerde koyun, kuzu ve kegilerde
Salmonella prevalansi ile serotip dagilimimin arastirildigi ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. Bunlar igerisinde, Salmonella varliginin incelendigi calismalarda
prevalans oranlari, karkas orneklerinde %0-86,66, fekal oOrneklerde %0-76,3,
yenilebilir i¢ organlardan karacigerde %0-5, dalakta %0-3,3 olarak bulunmustur
(Aden, 2016; Akyol, 2018; Bhandare, Paturkar, Waskar ve Zende, 2010; Bolton,
O'Neill ve Fanning, 2012; Duffy, Barlow, Fegan ve Vanderlinde, 2009; Duffy, Small
ve Fegan, 2010; Durmusoglu, Incili, Giingéren ve ilhak, 2020; Ferede, Desissa,
Feleke, Tadesse ve Moje, 2015; Geng, 2002; Gokgen, 1995; Kalambhe ve digerleri
2016; Kuma ve digerleri, 2017; Molla ve digerleri, 2006; Musa, Onyilokwu, Jauro,
Yakubu ve Musa, 2017; Ncoko, Jaja ve Oguttu, 2020; Ranucci ve digerleri, 2014;
Stipetic ve digerleri, 2016; Teklu ve Negussie, 2011; Woldemariam, Molla,
Alemayehu ve Muckle, 2005). Yapilan c¢alismalarda, elde edilen salmonellalar
icerisinde en sik izole edilen serovarin S. Typhimurium oldugu, bunu azalan sirayla
S. Enteritidis, S. Anatum, S. Montevideo, S. Chester, S. Saintpaul, S.
Bovismorbificans, S. Kottbus, S. Infantis ve S. Give’in izledigi rapor edilmistir
(Aden, 2016; Duffy ve digerleri, 2009; Al-Habsi ve digerleri, 2018a; Dargatz,



Marshall, Fedorka-Cray, Erdman ve Kopral, 2016; Geng, 2002; Gokgen, 1995;
Jimenez, Martinez-Urtaza ve Chaidez, 2011; Molla ve digerleri, 2006; Stipetic ve
digerleri, 2016; Scott ve digerleri, 2012; Vanselow ve digerleri, 2007; Woldemariam
ve digerleri, 2005).

Bilgimiz dahilinde, iilkemizde koyun karkaslarina ait Salmonella prevalans
verisi igeren 2 adet calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan 2018 yilinda Akyol,
inceledikleri karkas orneklerinde %86,66 oraninda S. enterica tespit ederken, 2020
yilinda Durmusoglu ve digerleri ise 6rneklerin Salmonella spp.’ni tasimadigini
saptamistir (Akyol, 2018; Durmusoglu ve digerleri, 2020). 1995 yilinda Gokgen ve
2002 yilinda Geng tarafindan koyunlarin i¢ organlarindan orneklemenin yapildigi
caligmalarda, sirastyla karacigerde %2 ve %1, dalakta %0 ve %1, ince bagirsaklarda
%1 ve %2 oranlarinda Salmonella spp. bulundugu bildirilmistir (Geng, 2002;
Gokgen, 1995). Calismalarda elde edilen serogrup/serovarlarin ise S. Typhimurium,
S. Enteritidis, S. Anatum ve DI serogrubuna ait oldugu belirtilmistir. Ayrica
Durmusoglu ve digerleri tarafindan yapilan ¢alismada, karaciger orneklerinde %4
oraninda Salmonella bulundugu rapor edilmistir (Durmusoglu ve digerleri, 2020).
Bilgimiz dahilinde yapilan literatiir taramasinda kesimhanelerde koyun bdbrek
orneklerinde Salmonella’nin incelendigi herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Fekal igeriklerin 6rnek olarak incelendigi ¢alismalardan Ozenli (1979) koyun fekal
orneklerinde %4,8 oraninda izole edilen salmonellalarin serotiplerini, S. Dublin, S.
Braenderup, S. Anatum ve S. Arizona olarak belirlerken, Aden (2016) %210,90
oraninda Salmonella izole ettigi ¢alismasinda en yaygin serotipin S. Illb 61:k:1,5
oldugunu bildirmistir. Canpolat (2007) ise inceledigi koyun fekal Orneklerinden
Salmonella izole edilmedigini rapor etmistir (Aden, 2016; Canpolat, 2007; Ozenli
1979).

Gilinlimiizde bir¢ok antimikrobiyal madde hayvan yetistiriciliginde tedavi ve
koruma amagli olarak kullanilmaktadir. Konu ile ilgili olarak iilkemizde TGK
Hayvansal = Gidalarda  Bulunabilecek  Farmakolojik  Aktif =~ Maddelerin
Siniflandirilmas1 ve Maksimum Kalinti Limitleri Yonetmeligi 2017 yilinda revize
edilerek, Ek-1’de Antienfeksiyoz Maddeler/Antibiyotikler ile ilgili olarak; gida
degeri olan hayvanlarda uygulanmasi belirli sartlara baglanan (B&liim-1) izinli

Maddeler ve uygulanmasi yasaklanan (Boliim-2) Yasakli Maddeler liste halinde



belirlenmis olup gida isletmecilerinin ilgili Yonetmelik hiikiimlerine uymalar1

zorunlu hale getirilmistir (TGK, 2017).

Buna ragmen, tedavi amaci disinda veya tedavi amacl fakat veteriner
hekimler disinda antimikrobiyal —maddelerin  kontrolsiiz  kullanomi, bu
antimikrobiyallere kars1 etkenlerin diren¢ ve/veya ¢oklu ilag direnci (CID-Multi
Drug Resistance-MDR) olusturmasinin en biiyiik nedeni olarak gosterilmektedir. Bu
tiir CID’e sahip Salmonella serovarlarmin gelismesi ve gidalari kontamine etmesi
sonrasinda insanlara ge¢mesi ile antimikrobiyal madde tedavilerine istenilen yanitin
alinamamasi, direng genlerinin farkli sus ve tiirlere aktarimi gibi hayvan ve insan
hekimliginde 6nemli epidemiyolojik problemlere yol agmaktadir (Alemu ve Zewde,
2012; Callaway, Edrington, Anderson, Byrd ve Nisbet, 2008; Hur, Jawale ve Lee,
2012).

Son yillarda, koyunlardan izole edilen salmonellalardaki antimikrobiyal
diren¢ profillerinin incelendigi calismalarda, en fazla direncin tetrasiklin ve azalan
sekilde ampisilin, streptomisin, trimetoprim-sulfametoksazol, gentamisin, nalidiksik
asit, spektinomisin ve sefalotine kars1 oldugu bildirilmistir (Ajayi ve digerleri, 2019;
Al-Habsi ve digerleri, 2018a; Dargatz ve digerleri, 2016; Edrington ve digerleri,
2009; Igbinosa, 2015; Molla ve digerleri, 2006; Musa ve digerleri, 2017; Small ve
digerleri, 2006). Ulkemizde ise Aden (2016), koyun fekal érneklerinden izole ettigi
S. IlIb 61:k:1,5 serovarinin, inceledigi 11 antimikrobiyal maddeden eritromisin,
siilfonamidler ve streptomisine karsi direng gosterdigini belirlerken (Aden, 2016),
koyun fekal orneklerinin 18 antimikrobiyal maddeye karsi direng profilinin
incelendigi bir diger ¢alismada, izole edilen serovarlardan S. Anatum’un amikasin ve
stilfisoksazole, S. Reading’in amoksisilin-klavulanik asit, sefoksitin, sefalotin ve
ertapeneme, S. Kentucky’nin siilfisoksazole, S. Typhimurium’un streptomisin,
tetrasiklin, ampisilin, amoksisilin-klavulanik asit, stilfisoksazol, kloramfenikol,
nalidiksik asit ve sefalotine, S. Caracas’in siilfisoksazole ve S. Hadar’in streptomisin,
tetrasiklin, ampisilin, amoksisilin-klavulanik asit, sefoksitin, sefalotin, ertapenem ve
nalidiksik asite karsi direngli oldugu, Salmonella enterica subsp. diarizonae (S.
diarizonae) alt tiirline ait bazi1 serovarlar ile Salmonella enterica subsp. enterica (S.

enterica) alt tiirline ait S. Typhi, S. Poona, S. Montevideo ve S. Telaviv serovarlarinin



ise incelenen biitlin antimikrobiyallere karsi duyarli oldugu bildirilmistir (Acar ve

digerleri, 2017).

Bilgimiz dahilinde, iilkemizde Salmonella tasiyiciligi yoniinden riskli
gidalara kaynak olabilen kasaplik koyun ve kegilerin karkas ve/veya i¢ organlar ile
fekal veya bagirsak igeriklerinin 6rnek olarak incelendigi, kisitli sayida prevalans,
serogrup/serotip ve/veya antibiyotip belirleme ¢aligmalarinin  var oldugu
goriilmektedir (Acar ve digerleri, 2017; Aden, 2016; Akyol, 2018; Canpolat, 2007;
Durmusoglu ve digerleri, 2020; Geng 2002; Gokcen 1995; Ozenli, 1979). Sonug
olarak, iilkemizde yapilan bu ¢alismalarin farkli yillarda, farkli ornekleme
yerlerinden, benzer/farkli yontemlerle Orneklendigi, benzer fakat ayni olmayan
izolasyon ve identifikasyon metotlarinin kullanildigi ve elde edilen verilerin
koyunlarda giincel Salmonella prevalansi, serotip dagilimi ve antibiyotik
direncliligini yansitabilmesi ve diger iilke verileri ile karsilagtirilabilmesi agisindan

yeterli olmadig1 goriilmektedir.

Bu nedenle g¢alismada, Bursa'da faaliyet gosteren 1 6zel kombina ve 1
belediye mezbahasinda kesilen 200 adet koyuna ait, karkas, karaciger, dalak ve
bobrek orneklerinde 2002 yilinda yiiriirliige girmis ve uluslararasit kabul gérmiis
Gold Standart metot olan ISO 6579:2002 metodu ve fekal 6rneklerde 2007 yilinda ek
olarak ¢ikarilan ISO 6579:2002/A1:2007 metodu ile Salmonella prevalansi
saptanacaktir. Bununla birlikte, izole edilen salmonellalarin White-Kauffmann-Le
Minor Semasi (Grimont ve Weill, 2007; Guibourdenche ve digerleri, 2010;
Issenhuth-Jeanjean ve digerleri, 2014)’na gore klasik serotiplendirme ile serotip
dagilim1 belirlenecektir. Ayrica belirlenen serotip/serovarlarin  Avrupa Birligi
Antimikrobiyal = Duyarlilik  Testi-European  Committee on  Antimicrobial
Susceptibility Testing-EUCAST (2015a, 2015b) disk diflizyon yontemi kullanilarak

antimikrobiyal direng profilleri olusturulacaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1.Tarihce

Salmonella'nin bulunus siireci ile ilgili olarak, 1800'li yillarin baslarindan
itibaren Salmonella etkeninin tifo hastaligina sebep oldugunun disiiniilmesi, bu
organizmaya karst bilimsel alanda ilgiyi olduk¢a artirmistir (Cunha, 2004).
Salmonella'min klinik bir hastalik etkeni olarak ilk kez taninmasi 1873 yilinda
William Budd tarafindan Ingiltere'de tifo hastahginin klinik 6zelliklerini
tanimlamasiyla baslamistir (Ellermeier ve Slauch, 2006). 1880 yilinda Karl Eberth,
tifo hastalarinin dalak ve mezenteriyel lenf yumrularinda, ilk kez ¢ubuk sekilli
organizmalar1 gozlemlemistir (Agbaje, Begum, Oyekunle, Ojo ve Adenubi, 2011).
1884 yilinda George Gaftky, Alman hastalarindan izole ettigi Salmonella serovar
Typhi etkenini saf kiiltiir halinde gelistirmeyi basarmistir (Ellermeier ve Slauch,
2006; Hardy, 2015). Bir yil sonra Daniel E. Salmon ile Theobald Smith, domuz
bagirsagindan bugiinkii ismiyle “Salmonella choleraesius” olarak bilinen domuz
vebast etkenini ‘yaban domuzu kolera basili’ (Bacterium suipestifer) adiyla
tanimlayarak izole etmistir. Birkac y1l sonra, August Gértner tarafindan Bacterium
enteritidis yerine S. enteritidis olarak isimlendirilen bu organizma, sigir etinin oral
yolla tiiketimini takiben olusan toplu gida zehirlenmesi vakasinda bir hastadan izole
edilerek salmonelloz salgimi tarihte ilk defa laboratuvar kosullarinda dogrulanmistir
(Bell ve Kyriakides, 2003; Hardy, 2015).

Salmonella cins ismi, ilk kez 1900’de Salmon’a ithafen Joseph Léon
Ligniéres tarafindan tavsiye edilmistir. 1929 yilinda laktozu fermente edemeyen,
dekstroz ve diger sekerlerden asit ve gaz olusturan bu basilin isimlendirilmesinde
Salmonella isminin kullanilmasi, Topley ve Wilson tarafindan da yararl
bulunmustur. Arastirmacilar ayrica, bu organizmalar (Bacterium enteritidis ve
Bacterium aertrycke) ile enfekte gidalarin tiiketimine bagli olarak karsilagilan akut
gastroenterit ile karakterize bir gida zehirlenmesi olusturdugunu belirtmistir.
1990’larin basinda typhosum (sonrasinda typhi olarak adlandirilan), paratyphosum A
ve B (paratyphi A ve B), gallinarum ve typhimurium gibi diger baz1 Salmonella

tirleri tanimlanmistir. Salmonella tiirleri, tifo, paratifo, bakteriyemi, septisemi ve



gida zehirlenmesi gibi hastaliklara sebep olan ¢ok 6nemli gida ve su kaynakli
organizmalar olarak tanimlanmaktadir (Bell ve Kyriakides, 2003; Brands, 2006).
Giiniimiizde, halen Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri (Centers for Disease
Control and Prevention-CDC) ve Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization-
WHO) is birligi merkezi tarafindan onerilen siniflandirma kullanilmakta, Salmonella
isimleri giincellenmekte ve yeni tiirleri siniflandirmaya eklenmektedir (Issenhuth-

Jeanjean ve digerleri, 2014).

2.2. Taksonomi ve NomenKklatiir

Salmonella’nin da dahil oldugu insan ve hayvan bagirsaklari ile bitki ve
toprakta bulunan, Gram negatif, spor olusturmayan, saprofit, kommensal veya
patojen olabilen bakterilerin isimlendirilmesinde ‘cins’ ile ilgili olarak ‘cubuk’
anlamma gelen Bacterium ve Bacillus terimleri 20. yiizyilin ortalarmma kadar
kullanmilmistir. 1980 yilinda International Journal of Systematic Bacteriology
Dergisi’nde yayinlanan Approved Lists of Bacterial Names (Bakteri Isimlerinin
Onaylanmig Listesi)’de Enterobacteriaceae familyasi altinda spesifik bir cins olarak
Salmonella yer almistir (Bell ve Kyriakides, 2003; Skerman, McGowan ve Sneath,
1980).

Salmonella cinsi tiyelerindeki siniflandirilmalar zaman igerisinde gelismeler
gostermistir.  Homolog antiserumlar kullanilmasiyla gozlenen agliitinasyon
reaksiyonlar1 sayesinde salmonellalar antijenik yonden ayirt edilebilmektedir.
(Grimont ve Weill, 2007; Guibourdenche ve digerleri, 2010; Issenhuth-Jeanjean ve
digerleri, 2014). 1920’li yillarda etkendeki antijenik farklilik iizerine baslatilmis olan
caligmalar, bakteri hiicre yilizeyindeki O (somatik-yiizey) antijenleri ve cogu
Salmonella kiiltiirinde iki fazda eksprese edilen H (flagella) antijenleri (H1 ve H2)
ile ¢ok az sayidaki Salmonella’da iiretilen Vi (kapsiil) antijeni {izerine odaklanmistir.
Her bir Salmonella serotipi i¢in bu antijen varyasyonu tek ve essiz olup ‘antijenik
formil’ olarak tanimlanmaktadir. 1920’lerin sonlarma dogru yaklasik 20 adet
identifiye edilen serotipler icin genellikle her bir tip (tiir); konak¢ida olusturdugu
hastalik tipi ve ilk kez izole edildigi konak¢1 ya da yer ile iliskilendirilmek kaydiyla
isimlendirilmistir. Ornegin; S. typhi; tifoid ates belirtisiyle seyreden bir hastaliktan,
S. gallinarum ilk kez tavuktan, S. dublin ise ilk kez Dublin’de izole edildigi i¢in bu



sekilde isimlendirilmistir. Etkenin ilk izole edildigi yere gore isimlendirme yaklagimi
ayrica geleneksel olarak yeni ¢ikan Salmonella tiplerinin isimlendirilmesinde
kullanilmaya devam edilmektedir (Aydin ve digerleri, 2006; Bell ve Kyriakides,
2003; Brenner, Villar, Angulo, Tauxe ve Swaminathan, 2000).

Phillip Bruce White tarafindan tarihte ilk defa 1926 yilinda uygulanmis olan
antijenlerin identifikasyonu ve isimlendirilmesi Fritz Kauffmann'in 1930’larin
baglarinda daha da ilerleterek tanimladigit White-Kauffmann semasinda, her bir
Salmonella serotipi ve iliskili antijenik formiilii kayit altina alinmistir. Ik defa 1934
yilinda, Uluslararasi Mikrobiyologlar Birligi (International Association of
Microbiologist) 6zel alt komitesince genel kullanima agilan White-Kauffmann
semasi o yildan beri hala aktif olarak kullanilmaktadir (Bell ve Kyriakides, 2003).

1966 yilinda ilk olarak Kauffmann tarafindan bir serotip-bir tiir yaklagim (S.
choleraesuis) énerilmis ve bu gelisme Salmonella nomenklatiiriinde oldukg¢a biiyiik
bir ilerlemeye sebep olmustur. Bu gelisme ile tim Salmonella serovarlar1 antijenik
formiilleri ile nitelendirilebildiginden ayni cinsin igerisinde yer alan sayisiz tiir
identifiye edilebilmigtir. Her bir serotipin ayri1 bir tiir olarak ele alindigi bu
yaklagimin giiniimiizde de devam etmesinden dolay1 bugiin 2659 Salmonella serotipi
mevcuttur (Issenhuth-Jeanjean ve digerleri, 2014). Sonralari nomenklatiirde susun
klinik etkisi ve biyokimyasal 6zellikleri g6z oniinde bulundurularak serotiplerin alt
cinslere ayrilmasi ve genomik benzerliklerinin arastirilmasinin temel alindig1 farkli
tilkelerdeki ¢aligma gruplart tarafindan Salmonella'nin siniflandirilmasi {izerine
alternatif yaklagimlar onerilmistir (Bell ve Kyriakides, 2003; Brenner ve digerleri,
2000).

Salmonella tiiriiniin ¢cok sayida olmasi sebebiyle olusabilecek nomenklatiir
karisikliginin oniine gegmek igin, Salmonella cinsinin bazi temel tiirlere ayrilmasi
onerilmistir. Tlk olarak Salmonella’nin 3 tiir olarak 1. S. choleraesuis (tip tiir), 2. S.
typhosa (S. typhi) ve 3. diger tiim serovarlari igeren S. kauffmannii seklinde ayrilmasi
Onerilmistir. Bunun {izerine, Kauffmann ve Edwards tiim salmonellalar1 igerecek
Salmonella enterica adin1 6nermistir. Ewing tarafindan 1966 yilinda, 1. S. typhi, 2. S.
choleraesuis ve bunlarin haricindeki tiim serovarlari temsil eden 3. S. enteritidis

Onerilen yeni bir 3’lii tir model nomenklatiir yaklasimi Amerika Birlesik



Devletleri’nde uzun bir siire kullanilmistir (Agbaje ve digerleri, 2011; Brenner ve
digerleri, 2000).

Alt cinsin tiir olarak diisiiniilmesini 6neren yeni bir yaklasimda, 6rnegin S.
kauffmannii’nin “alt cins I, S. salamae’nin “alt cins II”, S. arizonae’nin “alt cins III”’
ve S. houtenae’nin “alt cins IV”” olmasi Onerilmistir. Bu oneride “S. kauffmannii” nin
serovarlarinin, tlir isimleri ve sonrasinda serovar isimleri ile anilmalar1 (6rnegin “S.
kauffmannii” serovar typhi) ve diger 3 tiirlin serovarlarimin ise kendi tiir adlan
sonrasinda antijenik formiilleri ile adlandirilmalar1 6nerilmistir. Nomenklatiirde asil
doniim noktas1 1970’lerde meydana gelmis ve DNA-DNA hibridizasyon c¢aligmalari
ve diger molekiiler analizler sonrasinda cinsin igerisindeki niikleotid dizi iliskileri

ortaya konulmustur (Agbaje ve digerleri, 2011; Brenner ve digerleri, 2000).

Crosa, Brenner ve Ewing (1973), Salmonella’nin tiim serotipleri ve alt cins I,
IT ve IV ile “Arizona”nin tiim serotiplerinin tiir diizeyinde birbirleri ile iliskili ve bu
nedenle tek bir tiire ait oldugunu, ayrica Onceden alt tiir V olarak bilinen S.
bongori’nin ise digerlerinden belirgin olarak farkli niikleotid dizisine sahip olmasi
nedeni ile ayr1 bir tiir oldugunu, yaptiklart DNA tabanli ¢aligmalarinda belirlemistir.
1982 yilinda Le Minor, Veron ve Popoff (1982), DNA yakinligi ve numerik
taksonomi bilgileri sebebiyle tek bir Salmonella tiirii igin S. choleraesuis ismini ve
altinda da 6 tiirin belirlenmesini ve serovar isimlerinin italik olmadan ve alti
gizilmeden kullanilmasini onermistir (6rnegin S. choleraesuis subsp. choleraesuis
ser. Typhimurium) “choleraesuis” isminin hem tiir hem de serotip adi olmasi ve
arabinoz ve trehaloz negatif olmasi ile serotiplerin biiyiik bir boliimiinii temsil edecek
biyokimyasal oOzelliklere sahip olmamast gibi sebeplerle nomenklatiirdeki

karigikligin devam etmesine neden olmustur (Brenner ve digerleri, 2000).

Le Minor ve Popoff (1987) tarafindan Uluslararast Sistematik Bakteriyoloji
Komitesi Enterobacteriaceae Alt Komitesi’nin 1986'da gerceklesen XIV.
Uluslararas1 Mikrobiyoloji Kongresi’nde Salmonella cinsi igerisinde Salmonella nin
tip-tiiri olarak S. choleraesuis yerine 1952’de Kauffmann ve Edwards (1952)
tarafindan verilen Salmonella enterica (S. enterica) ismi 6nerilmistir. 2005 yilinda,
Yetkili Komisyon tarafindan S. choleraesuis yerine S. enterica’nin kullanilmasi ile S.
bongori’nin bir diger tiir oldugu ve S. enterica’nin da 6 alt tiirii oldugu kabul

edilmistir (Crosa ve digerleri, 1973). Her bir alt tiiriin ismi tip tiiriin ad1 kullanilarak
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tiiretilmistir. Ayni1 y1l igerisinde 3. tiir olarak identifiye edilerek S. subterranean ismi
verilen Yetkili Komisyon tarafindan onaylanarak sistem igerisine alinmasi beklenen
bu tiirtin yapilan genetik analizler sonrasinda Escherichia hermanii’ye olan yakinligi
belirlenmistir (Lin-Hui Su, 2007). 1987°de ise Le Minor ve Popoftf (1987)’un Onerisi
ile Salmonella’nin 7 alt cinsi, alt tir (I, 1I, Illa, IIIb, IV, V, ve VI) olarak
adlandirilmig ve alt tiir III, genomik yakinliklar1 ve biyokimyasal reaksiyonlar1 géz
Ontine alinarak IIla ve IIIb olarak 2'ye ayrilmistir. Alttiir IIIa (S. enterica subsp.
arizonae) monofazik “Arizona” serotiplerini, alttir IIIb (S. enterica subsp.
diarizonae) ise difazik serotipleri igermektedir. Giiniimiizde kullanilan White-
Kauffmann-Le Minor semasinda; Salmonella cinsi, S. enterica ve S. bongori olmak
tizere 2 tiirden olusmaktadir (Tablo 1). S. enterica tiiri Romen rakami ve ismi ile
adlandirilmis 6 alt tiir igermekte olup (I S. enterica subsp. enterica; Il S. enterica
subsp. salamae; Illa S. enterica subsp. arizonae; Illb S. enterica subsp. diarizonae;
IV S. enterica subsp. houtenae; VI S. enterica subsp. indica); S. bongori tiirii ise
herhangi bir alt tiir icermemektedir ve toplam serotip sayist 2659 olarak
bildirilmektedir (Bell ve Kyriakides, 2003; Brenner ve digerleri, 2000; Grimont ve
Weill, 2007; Guibourdenche ve digerleri, 2010; Issenhuth-Jeanjean ve digerleri,
2014).

Tablo 1. Salmonella taksonomisi ile giincel serotip sayilar1 (Grimont ve Weill, 2007
Guibourdenche ve digerleri, 2010; Issenhuth-Jeanjean ve digerleri, 2014)

Tiir Alt tiir (subsp.) Say1
Salmonalla enterica
enterica (l) 1586
salamae (I1) 522
arizonae (Il1a) 102
diarizonae (l1Ib) 338
houtenae (1V) 76
indica (VI) 13
Salmonella bongori* 22
Toplam 2659

*: Eskiden alttiir V olarak bilinirdi.

Salmonella cinsine ait biitiin serotiplerin yaklasik %60°1 sadece S. enterica
subs. enterica’ya aittir. Bu alt tiirdeki en yaygin serogruplar A, B, C1, C2, D ve
E’dir. Bu serogruplarin yaklasik %99’u insanlarda ve sicakkanli hayvanlarda
Salmonella enfeksiyonlarina sebep olmaktadir. Gida giivenligi agisindan da ayni

sekilde en 6nemli alt tiir S. enterica subsp. enterica’dur.

11



Yeni tanimlanan Salmonella serovarlart her yil Research in Microbiology
dergisinde rapor edilmekte ve Fransa’da bulunan Pasteur Enstitiisii ile Diinya Saglik
Teskilatt Salmonella Referans ve Arastirma Merkezi (World Health Organization
Collaborating Centre for Reference and Research on Salmonella, WHOCC-Salm)
tarafindan diizenli olarak giincellenmektedir. Son giincelleme “Supplement 2008-
2010 (No.48)” igerisinde yapilarak 2014 yilinda yayimlanmistir. Bu rapora gore 63
yeni Salmonella serovari ve 25 yeni varyant tanimlanmistir. Yeni serovarlardan 44'i
Salmonella enterica subs. enterica, 12'si Salmonella enterica subs. salamae, 2'si
Salmonella enterica subs. arizonae, 2'si Salmonella enterica subs. diarizonae, 3'ii de
Salmonella enterica subs. houtenae'a ait oldugu tespit edilmistir. Tim bu yeni
serovar veya varyantlar Multilocus Sequence Typing (MLST) analizi ile

tanimlanmistir (Issenhuth-Jeanjean ve digerleri, 2014).

Giincel nomenklatiirde; sadece alt tiir I’deki serotipler adlar ile, alt tiir II, III,
IV, VI ve S. bongori’ye ait serotipler antijenik formiilleri ile; II, IV, VI ve S.
bongori’ye ait serotiplerden 1966 yilindan oOnce adlandirilanlar ise antijenik
formiilleri ile birlikte adlar1 da yazilarak kullanilmaktadir. Karigikliklarin oniine
geemek amaciyla serovar ile tiir arasindaki serovar ismi italik olmayip biiyiik harfle

baslamaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. CDC’de kullanilan giincel Salmonella nomenklatiirii (Brenner ve digerleri,
2000)

Taksonomi Giincel Nomenklatiir
Cins (italik) Salmonella
Tiir (italik) e enterica (I, I, llla, llb, IV ve VI)

e bongori (Eskiden alttiir V olarak bilinirdi)
v Serotip metin igerisinde ilk defa kullamlacak ise; serotip adi ‘serotip” ya da ‘ser.’

Serotip (Biiyiik harf, kisaltmasindan sonra yazilir (Salmonella serotip (ser) Typhimurium)
italik degil)

v Alttiir Te ait serotipler adlan ile; alttiir II, III, IV, VI ve S. bongori’ye ait serotipler
antijenik formiilleri ile tanimlanir (Salmonella 11 50:b:z¢, Salmonella 111b 60:k:z)

V' Alttir IT, IV, VI ve S. bongori’ye ait serotiplerden 1966 yilindan once adlandirilan varsa
adlar1 da yazilir [Salmonella ser. Marina (IV 48:g,z5::-)]

2006 y1l1 American Society for Microbiology (ASM) yayinlarinda, CDC’daki
Salmonella nomenklatiirii kullanilmaktadir. Tirlerin yazilisinda; ornegin ilk kez

yazilirken “Salmonella enterica” seklinde yazilip sonrasinda “S. enterica” olarak, alt
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tirlerin yaziminda ilk defa “Salmonella enterica subsp. arizonae” yazilirken
sonrasinda “S. enterica subsp. arizonae” ve serovarlarda ise ilk defa “Salmonella
enterica serotype Typhimurium” ve sonrasinda “Salmonella serotype Typhimurium”
seklinde olmas1 gerektigi belirtilmistir (Lin-Hui Su, 2007). Ayrica sadece alt tiir
I’deki serotiplere 06zgli olmak {izere, Salmonella isimlerinin kullaniminin
kolaylagsmasi amaciyla Ornegin; Salmonella enterica subsp. enterica serotype
typhimurium ya Salmonella Typhimurium ya da S. Typhimurium seklinde
kisaltilmaktadir (Bell ve Kyriakides, 2003; Brenner ve digerleri, 2000). Giiniimiizde,
serotip ve serovar kelimeleri birbirinin yerine kullanilmasina ragmen, bilimsel
iletisimde Prokaryot Sistematigi Uluslararasi Komitesi (International Committee on
the Systematics of Prokaryotes-ICSP)’nin Yetkili Komisyonu tarafindan kurulan

Rules of Bacteriological Code’a gore serovar kelimesi tercih edilmektedir (Agbaje ve

digerleri, 2011; Lin-Hui Su, 2007).

2.3. Etiyoloji

Gram negatif, sporsuz, fakiiltatif anaerobik 6zellikte olup 0,7-1,5 x 2,0-5,0
um boyutlarinda Enterobacteriaceae familyasinda yer alan salmonellalar metilen
mavisi ve korbol fuksin boyalar1 ile boyanabilmektedir. Salmonellalardan S.
Pullorum ve tavuk tifosunun etkeni S. Gallinarum hareketsiz iken, paratifoid suslar
cogunlukla peritrik flagellalar1 sebebiyle hareketlidir. Salmonellalar birgok kiiltiir
ortaminda tlireyebilmeleri, kat1 besi yerlerinde 37°C’de 24 saat icerisinde goriilebilen,
kiigiik, yuvarlak, S tipinde, parlak ve yaklasik 2-4 mm capinda koloniler olugturmasi
nedeniyle diger Gram negatif bakterilerden nitelik olarak ayrilabilmektedir. Ayrica
stv1 besi yerlerinde homojen bir sekilde hafif bulaniklik meydana getirmektedir
(Erol, 2010; Jay, 2000; Mahmoud, 2012).

S. Typhimurium nitrat, nitrit ve amonyagi da azot kaynagi olarak
kullanabilirken diger salmonellalar normal kosullarda amino asitleri azot kaynagi
olarak kullanamazlar. Salmonellalar H.S, katalaz, lizin ve ornitin dekarboksilaz
pozitif olup, nitrat1 nitrite indirgemekte, oksidaz, indol ve iireaz negatif sonug
vermektedir. Cogunlukla laktoz, sakkaroz ya da salisini fermente edemezken glikoz,
mannitol, maltoz, dulsitol gibi bazi monosakkaritleri fermente ederek asit ve gaz

olusturmaktadir. Salmonella'nin bazi serovarlarimin laktozu da fermente ettigi
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bilinmektedir. Sitrat1 karbon kaynagi olarak kullanabilmektedir (Holt, Krieg, Sneath,
Stanley ve William, 1994; Jay, 2000; Mahmoud, 2012). Salmonellalara ait temel
biyokimyasal 6zellikler Tablo 3’te, tiir ve alttiirlerine ait karsilagtirmali biyokimyasal

ozellikler ise Tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 3. Salmonellalarin temel biyokimyasal 6zellikleri (Bell ve Kyriakides, 2003)

Ozellik Reaksiyon
Katalaz +
Oksidaz -
Laktozdan asit tiretimi

Glukozdan gaz tiretimi* +
indol

Ureaz tiretimi

Triple Sugar Iron agardan Hidrojen siilfit tiretimi +
Karbon kaynagi olarak sitrat kullanimi* +
Metil Red +
Voges Proskauer -
Lizin dekarboksilasyonu +
Ornitin dekarboksilasyonu +

+: pozitif reaksiyon; -: negatif reaksiyon
*: Bu testlerde S. Typhi negatif reaksiyon gosterir.

Tablo 4: Salmonella tiirlerinin ve alttiirlerin farkli karakterleri (Le Minor ve
digerleri 1982; Le Minor ve Popoff, 1987)

Tiirler S. enterica S. bongori

Alttiirler enterica salamae arizonae diarizonae houtene indica

Karakterler

Dulsitol + + - - - d +
OPNG testi + + - d +
Na-Malonat + +
Jelatinaz + + +
Sorbitol + + +
KCN ile Ureme
Tartrat® +
kullanilan
Galakturonat - + + + + +
a-Glutamil + (%) + + + + +
transferaz
B- glukuronidaz d d - + - d
Mukat testi + + + - (%70) - + +
Salisin - - - +
Laktoz - - - (%75) + (%75) - d -
Faj O1 ile lize + + - + - + d
Olagan habitat Sicakkanl Sogukkanli hayvanlar ve gevre

hayvanlar

(a): d-tartrat; (*): Typhimurium; d: Dublin; (d); Farkli serovarlar tarafindan verilen farkli
reaksiyonlar; (+): %90 veya daha fazla pozitif reaksiyon; (-): % 90 veya daha fazla negatif
reaksiyon; ONPG: ortho-nitrophenyl-B-D-galactopyranoside.
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Mezofilik ozellik gosteren Salmonella’nin gelismesi igin ihtiyag duydugu
sicaklik araligr 5,0-45°C’ler arasinda degismektedir. En uygun (optimum) gelisim
sagladig1 sicaklik ise 35-37°C’ler arasindadir (Cliver, 1990; Mahmoud 2012).
Kurumaya kars1 direngli olan bu etkenler, 70°C’nin tizerindeki sicakliklara, 6zellikle
pastorizasyona duyarlidir. Kuru fegeste, tozda ve tohum gibi kuru yemlerde uzun
siire canliliklarini stirdiirebildikleri rapor edilmistir. Dondurma kosullarinda ise
salmonellalarin  sayisinda azalma goriilmesiyle birlikte uzun yillar canli
kalabilmektedir (Cummings ve digerleri, 2009; Erol, 2010; Holley, Arrus, Ominski,
Tenuta ve Blank, 2006).

Salmonellalarin gelisimi igin gerekli olan pH deger araligi 4,0-9,0 iken
(Odumeru ve Leon-Velarde, 2012) optimum pH degeri 6,5-7,5’dur (Mahmoud,
2012). Bu degerinin 4,0’{in altinda veya 9,0’un iizerinde olmas1 Salmonella'ya karsi
bakterisidal etki gostermektedir. Bununla birlikte pH degerinin 3,7 oldugu bazi elma
tiirlerinde organizmanin gelisebildigi bilinmektedir. Gelisim i¢in gerekli minimum
pH degeri; serovar ¢esidi, inkiibasyon sicakligi, ortamdaki asidin tiiriine bagli olarak
degismektedir. Bazi serovarlar, digerlerine gore asidik kosullara daha toleransh
olabilmektedir (Mahmoud, 2012). Ortam sicakligina bagli olarak pH tolerans
derecesi degisebilmektedir. Inkiibasyon sicakliginin etkenin gelisimi i¢in uygun
oldugu derecelerde, ortamin pH degeri hidroklorik asit ve sitrik asit gibi inorganik
asitler kullanilarak 4,0'e getirildiginde salmonellalar gelisebilirken, propiyonik asit,
laktik asit, asetik asit ve biitirik asit gibi organik asitler ise bu mikroorganizmaya
kars1 bakteriyostatik etki gostermektedir. Mayonez hazirlarken ilave edilen asetik asit
ile etken pH 5.0’in altinda bile gelisememektedir. Ayrica uygun olmayan pH
degerlerinde salmonellalar, flagella ve fimbria gibi bazi yapisal o6zelliklerini

kaybedebilmektedir (Cliver, 1990; Erol, 2010; Jay, 2000).

Salmonellalar i¢in de diger bakterilerde oldugu gibi, besin icerigi, sicaklik
dereceleri, pH ve su aktivitesi (aw) degerleri birbirleri ile iliski igerisindedir. Cogu
Salmonella 0,945-0,999 aw deger araliginda bulunan gidalarda gelisebilmektedir. Su
aktivitesi, bir organizmanin gelisebilecegi pH araligin1 belirlemede Onemli bir
faktordiir. Notr pH degerindeki ortamlarda, 0,94’tin altindaki aw degerlerinde
gelisme gozlenmekte iken pH degeri minimuma dogru diistiikge bakteri gelisimi igin

daha yiiksek aw degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Cliver, 1990; Jay, 2000).
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Ortamm nemi ve gidanin aw degeri Salmonella’nin sicakliga karsi
duyarliligin1 degistirebilmektedir. Organizma, kuru ortamda uygulanan 1sil isleme
nemli ortamlara karsi daha toleranshidir. Kurutulmus yumurta akinda, sivi haldeki
yumurta aki ile karsilastirildiginda, es deger bir sicaklikta yaklasik 650 kat daha fazla
dayanikli oldugundan, organizmanin inaktivasyonunda kuru isitma ve nemli 1sitma
arasinda ¢ok biiylik bir fark oldugu bilinmektedir. Ayrica Salmonella serovarlari
arasinda da sicakliga karsi duyarlilik bakimindan farkliliklar bulunmaktadir. S.
Senftenberg 775W, 1s1 uygulamasina diger Salmonella suslarindan yaklasik 10-20
kat daha dayaniklidir. Bu sebeple, ozellikle yumurta gibi gidalarda Salmonella
inaktivasyonu i¢in laboratuvarda uygulanacak sicaklik-zaman kombinasyonlari, bu
tarz atipik organizmalarda giivenli olmayabilmektedir. Gidalarin  bilesimi
Salmonella’nin sicaklik ile inaktivasyonunu etkileyen diger bir faktordiir. Sakkaroz
bir gida maddesine eklendiginde, organizmanin sicakliga karsi olan direnci
artmaktadir. S. Typhimurium ile kontamine olan biitin (ak ve sart birlikte)
yumurtalarda, D degeri 60°C’de yaklasik 0,27 dakika olarak belirtilmekte, bu
yumurtalara %10 sakkaroz eklendiginde ise D degerinin yaklasik 0,6 dakika daha
artigr  bilinmektedir. Salmonellalar maksimum %4-5 tuz igeren ortamlarda
gelisebilirken. %7’nin iizerindeki tuz konstantrasyonuna sahip balik iirlinlerinde ve
%9'luk tuzlu sularda canliligin yitirdigi bildirilmektedir (D’ Aoust, 2001; Jay, 2000;
Mahmoud, 2012).

Etkenin bulundugu ortamdaki sayis1 da gelisimini ve iiremesini
etkilemektedir. Salmonella sayismin 107 adet/g oldugu bir ortamda, 10 adet/g
sayisinda bulundugu bir ortama gore, pH degerine kars1 daha toleransli oldugu rapor
edilmistir. Etkenin gelisimi i¢in bir diger faktor ise, Oksidasyon-Rediiksiyon
potansiyelidir. Salmonella, aerobik kosullarin yani sira anaerobik kosullarda da
gelisebilmesine ragmen, -30 mV’un altindaki Eh degerlerinde gelisme

gosterememektedir (Cliver, 1990).

Salmonellalar genel olarak 3 cesit antijene sahiptir. Bunlar; somatik ‘O’
antijenleri ve flagellar ‘H’ antijenleri ile kapsiiler Vi’ antijenidir. O antijenleri ile
serogruplara, H antijenleri ile de serovarlara ayrilmaktadir. Etkenin hiicre
duvarindaki lipopolisakkarit katmanindaki polisakkarit kismi etkenin O somatik

antijenlerini teskil etmektedir. Hareketli veya hareketsiz tiim salmonellalar en az bir
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O antijeni tasimaktadir. Sicaklik uygulamalarina, alkole ve asitlere karsi direnglidir.
Formol ile aktiviteleri kaybolmakta veya ¢ok azalmaktadir. Escherichia, Citrobacter,
Shigella ve Proteus gibi baska bakterilerde de salmonellalardaki ‘O’ antijenlerinin
bazilar1 bulunabilmektedir. Somatik O antijenik yapi, salmonellalarin 60’dan fazla
serogruba ayrilmasina neden olan degisik faktorleri icermektedir. Bu faktorler; 1, 2,
3,4,5, 6,7 ... gibi sayilarla ifade edilmekte ve ortak antijenik faktorleri igeren
salmonellalar ayn1 grup igerisinde toplanarak grup adlar alfabetik olarak (A, B, C,
.....Z) isimlendirilmektedir. Simdiye kadar 67 grup ortaya konulmustur. Harflerin
sayist yeterli gelmediginden sonraki gruplar harf ve rakamla belirtilmistir. O somatik
antijeninin 9 ve 12 faktorlerini ortak igeren S. Typhi, S. Enteritidis, S. Pullorum ve S.
Gallinarum bu gruplandirmada D1 serogrubunda bulunmaktadir (Aydin ve digerleri,

2006).

Flagellar ‘H’ antijenleri protein yapisinda olup alkol, asit ve proteolitik
enzimlerin etkisi ile ve 60°C’nin iizerinde sicakliklarda yikimlanabilirken formole
direnglidir. Birbirlerinden ayr1 yap1 ve karakterde farkli komponentlerden olusan H
antijenlerinin bir kismi salmonellalar i¢in 6zgiin olup degismemektedir. Bu tip H
antijenlerine spesifik faz veya Faz-1 antijenleri ad1 verilir. Bu antijenik faktorler a, b,
c’den, z’ye kadar kiiciik harflerle ve harfler yeterli olmadigindan z1, z2, ..... olarak
adlandirilmigtir. H antijenlerinin diger bir kismi ise iireme esnasinda degiserek
yerlerine yeni yapida antijenler olusmaktadir. Bu tiir antijenler, birgok Salmonella’da
rastlanabildiklerinden bunlara non-spesifik veya Faz-2 antijenleri adi verilmistir.
Bunlar sayilarla (1, 2, 3, ...) ve bazen de harflerle gosterilmektedir (n, x gibi).
Antijenler hem birinci hem de ikinci fazda bulunabilmektedir. Salmonellalarin H
antijen grubundan sadece bir ¢esit faz antijen faktoriinii igerenlere monofazik; hem
Faz-1 ve hem de Faz-2 antijenlerini igerenlere ise difazik adi verilmektedir (Jay,
2000).

Kapsiiler ‘Vi’ antijeni, somatik O antijeninin en disinda bulunan glikolipit
yapisinda ylizeysel bir antijendir. Tiim salmonellalarda bulunmamaktadir. Etkende
bulunmasi halinde, O antijenini maskeleyerek O-anti serumlar ile agliitinasyonu
onlemektedir. Kapsiiler ‘Vi’ antijeni 60°C’de 1 saat 1sil islem uygulamasi ile

bakterilerden ayrilarak etkinligini kaybetmektedir.
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Salmonellalarin yiizeysel antijenlerinden polisakkarit yapida olan M antijeni,
nadir olarak mukoid koloni olusturan S. Schottmuelleri kokenlerinde
goriilebilmektedir (Jay, 2000). Bunlarin disinda baz1 Salmonella tiirlerinde bulunan
pilus antijenleri, (6zellikle ‘Tip-1 Fimbria’ antijenleri) bu antijenlere kars1 antikor
iceren agliitinan serumlarla bakterilerin agliitine olmasina neden olarak O, H ve Vi

antijenlerinin varligini engellemeleri yoniinden 6nemlidir (Aydin ve digerleri, 2006).

2.4. Epidemiyoloji

Salmonellalar konak spesifik olanlar ve konak spesifik olmayanlar olmak
tizere 2 grupta smiflandirilmaktadir. Konak spesifik olanlar Salmonella serotiplerinin
%1'inden azini olusturur, yalnizca insanlarda ve yalnizca hayvanlarda enfeksiyon
olusturanlar olmak iizere 2 grupta tanimlanmaktadir. insanlarda sistemik enfeksiyona
neden olan tifo ve paratifo etkenlerinden (S. Typhi, S. Paratyphi A, B ve C, S. Sendai
gibi) tifo etkeni, uzun inkiibasyon siiresine sahip olup yiiksek ates ve yiiksek
mortaliteyle seyretmektedir. Paratifo etkeni ise tifo etkeninden daha hafif seyirli
enfeksiyon olusturmaktadir. Tavuklarda S. Gallinarum ve S. Pullorum, sigirlarda S.
Dublin, domuzlarda S. Choleraesuis ve S. Typhi-suis, atlarda S. Abortus Equi,
koyunlarda S. Abortus Ovis yalnizca hayvanlarda enfeksiyon olusturan konak
spesifik Salmonella serotiplerinden bazilaridir ve gidalarda bulunabilmektedir.
Konak spesifik olmayan serovarlar ise hem insan hem de hayvanlar i¢in patojen olan
ve gida kaynakli enfeksiyonlara sebep olan S. Enteritidis ve S. Typhimurium gibi

serovarlarin ¢ogunu icermektedir (Agbaje ve digerleri, 2011; Erol, 2010; Jay, 2000)

Salmonella enterica hem insan hem de hayvanlarda enfeksiyon olusturabilen
ve sik goriilen zoonoz bir patojen olup gida kaynakli enfeksiyon olusturabilmektedir
(Lei ve digerleri, 2015). EFSA tarafindan 2019 yilinda yaymlanan rapora gore;
Salmonella en sik enfeksiyon yapan etkenlerden biri olarak tanimlanmistir (EFSA,
2019). Salmonella enfeksiyonlarina salmonellozis adi verilmektedir. Bu hastalik
bazen antibiyotik tedavisine bile ihtiyag duymazken, bazi durumlarda ishal ve
sistemik enfeksiyonlara sebep olmakta hatta 6liim ile sonuclanan klinik tablolalara
neden olmaktadir (Rasmussen ve digerleri, 2005). Etkenin sistemik enfeksiyon,
gastroenterit ve septisemi gibi farkli klinik belirtilere sebep olmasinda, serovar

farkliliklarinin da etkili oldugu bildirilmektedir (Rodas, Contreras ve Mora, 2010).
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EFSA 2019 raporunda, 2018 yilinda Avrupa’da goriilen dogrulanmis toplam
salmonellozis vaka sayis1 91.857 olarak bildirilmistir (EFSA, 2019). Salmonella, en
sik goriilen gida kaynakli mikroorganizmalardan biri olup, bir¢cok {iilkede gida
kaynakli salginlara ve enfeksiyonlara neden olmaktadir. Her yil diinyanin farkli
tilkelerinde gorilen 94 milyon Salmonella kaynakli enfeksiyon vakasinin
155.000'inin 6limle sonuclandigi bildirilmektedir. Bu vakalarin %85'inin ise gida
kaynakli oldugu bilinmektedir (Majowicz ve digerleri, 2010). Salmonella serovar
dagilimi cografik bolgelere gore degisiklik gostermektedir. 2016-2018 yillar
arasinda Avrupa'da en ¢ok goriilen 4 serovar olan Enteritidis, Typhimurium,
monophasic Typhimurium, 1,4,[5],12:i:- ve Infantis’in bu yillarda tespit edilen
toplam vakanin %73"inii olusturdugu rapor edilmistir (Tablo 5) (EFSA, 2019).

Tablo 5: Avrupa Birligi/Avrupa Ekonomik Bolgesi’nde 2018 Yilinda Dogrulanmis
Insan Salmonellozis Vakalarinda En Sik Gozlenen 20 Serovarm 2016-2018 Yillart
Arasindaki Dagilimi1 (EFSA, 2019)

2018 2017 2016
Serovar Vaka Us* % Vaka Us % Vaka Us %
Enteritidis 39.781 27 49,9 38.781 27 49,2 33.325 25 47,4
Typhimurium 10.395 27 13,0 10.590 27 13,4 9.789 25 13,9
Monophasic 6.427 17 8,1 6.322 16 8,0 6.340 16 9,0
Typhimurium
1.4.[5].12:i:-
Infantis 1.859 26 2,3 1.803 26 2,3 1.658 24 2,4
Newport 1.086 21 14 920 24 1,2 758 17 11
Derby 710 23 0,9 612 23 0,8 620 20 0,9
Kentucky 663 22 0,8 617 19 0,8 559 19 0,8
Agona 602 18 0,8 645 20 0,8 452 16 0,6
Virchow 541 24 0,7 510 21 0,6 509 20 0,7
Stanley 521 22 0,7 554 21 0,7 543 19 0,8
Bovismorbificans 465 18 0,6 344 20 0,4 393 20 0,6
Napoli 457 15 0,6 406 17 0,5 300 14 04
Coeln 443 20 0,6 265 21 0,3 139 15 0,2
Java 415 16 0,5 387 16 0,5 418 15 0,6
Chester 369 19 0,5 329 18 0,4 302 17 0,4
Saintpaul 324 20 0,4 330 21 0,4 456 20 0,6
Hadar 312 20 0,4 334 19 0,4 274 17 0,4
Bareilly 299 16 0,4 427 18 0,5 262 15 0,4
Brandenburg 299 17 0,4 290 19 0,4 190 16 0,3
Braenderup 259 17 0,3 260 18 0,3 387 17 0,6
Diger 13.471 - 16,9 14.174 - 17,7 12.564 - 17,9
Toplam 79.698 27 100,0  78.900 27 100,0 70.238 25 100,0

*US: Uye iilke say1si
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Salmonellalar insanlara baslica fekal-oral yol ile bulagmaktadir ancak son
yillardaki arastirmalar nadir de olsa insandan insana oral-anal yol ile de bulasma
olabilecegini gostermektedir (Black, 2012). Salmonellozlu tasiyicilar feges, idrar ve
diger salgilariyla ortama bol miktarda etken birakmaktadir (Murray, Rosenthal ve
Pfaller, 2010). Bulasma, en ¢ok hasta ya da tasiyicilarin fekal igerigi ile kontamine
gida ve sularin tiiketilmesi ile gerceklesmektedir. Bu nedenle, alt yapinin yetersiz
oldugu yerlerde, kanalizasyon sularinin igme ve kullanma sular1 ile karigmasi
sonucunda salginlar gozlenebilmektedir. Kontamine sularin direkt olarak igilmesi
veya bu sularla temas eden gidalarin tiikketilmesi, enfekte olmus bireylerin kullandigi
esyalara dokunulmasi veya ellerine temas edilmesi, sinek ve boceklerin yiyecek ve
iceceklere direkt temasi gibi yollar ile de bulagma olabilmektedir (Black, 2012;
Murray ve digerleri, 2010; Riedel ve Hobden, 2007; Shivaprasad, Methner ve
Barrow, 2013).

Salmonellalarin ¢ogunlugu hayvanlarda enfeksiyonlara neden olmaktadir.
Bunlardan en sik ¢iftlik hayvanlar etkilenmekte olup ciddi klinik tablolar
goriilmektedir (Shivaprasad ve digerleri, 2013; Unlii, 2011). Kontamine yemler ve
sular, mezbaha artiklari, siirii halinde beslenme, hastalik tasiyan yabani hayvanlar,
kuslar, kemiriciler, sinekler ve bocekler hayvanlarda bulagma sebebi olan en 6nemli
nedenlerdendir (Behravesh, Brinson, Hopkins ve Gomez, 2014). Kanath etine ve
yumurtaya bulagmada, fekal kontaminasyon 6nemli bir yer tutmaktadir. En c¢ok
kanathi {irlinlerinden insanlara bulasma olmakla birlikte sigir, koyun ve domuz
triinleri de diger onemli enfeksiyon kaynaklar1 olarak bilinmektedir. Ayrica kedi,
kopek, kus, kemirgen ve siirlingenlerin, etkenleri insanlara bulastirmada alternatif

rezervuarlar olabilecegi de tespit edilmistir (Behravesh ve digerleri, 2014).

2.5.Patogenez

Salmonellalar, diger enterik patojenlerin aksine tiim tiirleri viriilant olarak
kabul edilmekte olup fakiiltatif hiicre ici aktivite gostermektedir (Erdem, 2008;
Toreci ve digerleri, 2013). Salmonella enfeksiyonu, insanlarda ve diger canlilarda 30
ile 109 adet bakterinin viicuda alinmasi ile baslamakta ve en 6nemli bulasma yolu
fekal-oral olmaktadir. Enfeksiyonun tipi ve derecesi, konagin duyarliligina, susun

viriilansina, baslangic dozuna ve enfeksiyon kaynagina gore degisebilmektedir
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(Riedel ve Hobden, 2007; Toreci ve digerleri, 2013). Enfeksiyon siddetinin,
bagisiklig1 baskilanmis olgularda, yeni doganlarda, bebeklerde ve yaglilarda artma
egiliminde oldugu go6zlenmistir (Erdem, 2008; Murray ve digerleri, 2010).
Salmonella cinsi igerisinde 40’1n iizerinde viriilans faktoriiniin oldugu belirlenmistir.
Yas faktorii hayvanlarda en o©nemli faktorlerden biri olup, 0Ozellikle kanatli
hayvanlarin yasaminin erken donemlerinde (1-3 giin) Salmonella enfeksiyonlarinin
oldukca kotii bir prognoza sahip oldugu bildirilmistir (Ata ve Cetin, 2015;
Sterzenbach, Crawford, Winter ve Baumler, 2013).

Salmonellalarin sebep oldugu hastalik spektrumu gastroenteritten, tifo,
bakteriyemi, fokal enfeksiyonlar ve yasam boyu tasiyicilik durumuna kadar
degismektedir (Coburn, Grassl ve Finlay, 2007; Erdem, 2008; Hohmann, 2001;
Murray ve digerleri, 2010). Bunlardan en sik karsilagilan gastroenterit tablosu olup
tiim serovarlarin gastroenterit olusturma potansiyeli bulunmaktadir (Sterzenbach ve
digerleri, 2013; Wallis ve Galyov, 2000). Hem bakteriyel kromozomda hem de
plazmitte yer alan viriilans faktorlerinden Salmonella kromozomunda bulunan
3000°den fazla genin, 150-200 adedinin etkenin viriilansinda rol aldigi
diisiiniilmektedir (Ata ve Cetin, 2015; Sterzenbach ve digerleri 2013; Wallis ve
Galyov, 2000). Gida zehirlenmelerinin en 6nemli etkeni olan S. Typhimurium,
salmonellozun canlilarda sebep oldugu sistemik ya da sistemik olmayan
enfeksiyonlarda molekiiler mekanizmasinin anlagilmasina  yonelik  yapilan
caligmalarda kullanilan model bakteridir. (Ohl ve Miller, 2001). En yaygin kullanilan
model konak ise fare olarak belirlenmistir (Agbor ve Mccormick, 2011; Hurley,

McCusker, Fanning ve Martins, 2014).

Salmonella serovarlarinin patojenitesi, Ozellikle makrofajlar gibi fagositik
hiicreler igerisinde ¢ogalma ve yasamini devam ettirebilme kapasitesine baglidir.
Hiicre i¢i ¢ogalma, sistemik veya sistemik olmayan enfeksiyonlarin baglica
tetikleyicisi olup, hayvanlarda hastaligin ilerleyen sathalarinda daha yaygin olarak
goze ¢arpmaktadir (Agbor ve Mccormick, 2011; Coburn ve digerleri, 2007; Foley ve
Lynne, 2008; Hurley ve digerleri, 2014). Gida yoluyla alinan bakteriler, ilk olarak
ince bagirsagin ileosekal baglanti bdliimiine spesifik bakteriyel adhezinler
araciligiyla tutunup mukozal hiicreler iizerinde kolonize olmaktadir (Agbor ve

Mccormick, 2011; Coburn ve digerleri, 2007; Shivaprasad ve digerleri, 2013).
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Burada bulunan Peyer plaklar1 bolgesindeki M hiicrelerine ve enterositlere bakteriyel
invazyon olusmakta ve bu invazyon sonrasinda bagirsak iceriginin akiskanligi ve
elektrolit dengesi degismektedir. Bu degisimler sonrasi da diyare ortaya ¢ikmaktadir
(Agbor ve Mccormick, 2011; Coburn ve digerleri, 2007; Foley ve Lynne, 2008;
Hurley ve digerleri, 2014). Invazyon sonras1 etken, ileumun apikalinden bazolateral
boliimiine ilerleyip burada ekzositoz yoluyla lamina proprianin hiicreler arasi
bosluguna girer ve burada karsilasilan fagositik hiicreler (makrofaj, dendritik
hiicreler ve polimorf niiveli 16kositler) tarafindan hiicre igerisine alindiktan sonra
mezenteriyel lenf yumrular1 arasinda bulunan eferent lenf damarlari ile yayilmaktadir
(Agbor ve Mccormick, 2011; Hurley ve digerleri, 2014; Sterzenbach ve digerleri,
2013). Etkenler fagositler araciligiyla lenf ve kan dolasimi tizerinden karaciger, dalak
ve baz1 durumlarda safra kesesi, mezenteriyel lenf yumrularina ve kemik iligine
kadar ulagabilmekte ve burada yasayip ¢ogalabilmektedir (Coburn ve digerleri, 2007;
Foley ve Lynne, 2008; Sterzenbach ve digerleri, 2013). Salmonella
enfeksiyonlarinda doku hasari, nétrofiller araciligiyla proteaz, miyeloperoksidaz ve
NADPH oksidaz enzimlerinin salgilanmasi sonucunda olusmaktadir. Nadir goriilen
bazi durumlarda, makrofaj yanit1 olusumundan oOnce kan dolasimina etkenler
gecebilmekte ve boyle bir durumda septik sok ve oOlimle karsilasilabilmektedir

(Foley ve Lynne, 2008; Telli, 2006; Unlii, 2011).

2.6. Salmonella Tanisinda Geleneksel Yontemler

Salmonella tanisinda kullanilan geleneksel yontemler, incelenecek Ornegin
secici olmayan bir 6n zenginlestirme uygulamasini takiben selektif zenginlestirme
basamagina gegisi, selektif bir kat1 besi yeri ortamina ekimi sonrasinda bu ortamda
belirli karakteristik 6zellikleri altinda iireme gosteren siipheli kolonilerin segilerek
biyokimyasal ve serolojik olarak dogrulanmasi asamalarindan olugmaktadir (Lee,

Runyon, Herrman, Phillips ve Hsieh, 2015).

Salmonellalara ait birtakim karakteristik biyokimyasal ve fiziksel 6zellikler
temel alinarak, United States Department of Agriculture Food Safety Inspection
Service (USDA-FSIS), ISO, Association of Official Analytical Chemists (AOAC),
American Public Health Association (APHA), United States Food and Drug
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Administration Bacteriological Analytical Manual (US-FDA-BAM), Health
Protection Branch-Canada (HPB), International Commission on Microbiological
Specifications for Foods (ICMSF), National Academy of Sciences (NAS) gibi bazi
kurumlar tarafindan farkli Salmonella zenginlestirme yontemleri gelistirilmistir (Lee
ve digerleri, 2015). Giinlimiizde, 2017 yilinda giincellenen ve iilkemizde referans
metot olarak Salmonella aramasinda kullanilan ISO 6579-1:2017 yatay metodu, gida
orneklerinin Buffered Peptone Water (BPW) ile 6n zenginlestirilmesini takiben
Rappaport-Vassiliadis Soya Peptone (RVS) ile Mueller-Kauffmann Tetrathionate-
Novobiocin (MKTTn) siv1 besi yerinde selektif zenginlestirilmesini i¢cermektedir
(ISO, 2017). Diger kurumlar ve kuruluslar tarafindan Salmonella tespiti igin
kullanilan bazi standart metotlar da temel olarak ISO metoduna benzemektedir.
Salmonellalarin tespiti amaciyla kullanilan geleneksel kiiltliir yontemleri asagidaki

asamalar1 igermektedir:

I. On zenginlestirme (pre-enrichment): Bu asamada, zarar gormiis
Salmonella hiicrelerini canlandirmak amaci ile BPW ve laktoz broth gibi baz1 selektif

olmayan siv1 besi yerleri kullanilmaktadir.

II. Birincil selektif zenginlestirme: Primary enrichment olarak da
adlandirilan bu asamada, 6n zenginlestirme sivi besi yeri daha sonra safra tuzlari,
thiosulphate, brilliant green, malachite green, novobiocin, deoxycholate,
tetrathionate, cycloheximide, nitrofurantoin ve sulphacetamide gibi 2 veya daha fazla
inhibitdr madde iceren selektif zenginlestirme sivi besi yerine aktarilmaktadir. Bu
zenginlestirme tipinde inhibitdrlerin kullanilmasi ile diger bakterilerin g¢ogalmasi
onlendiginden Sa/monella nin gelismesi secici olarak desteklenmektedir. Rappaport-
Vassiliadis (RV) broth ve Tetrathionate (TT) broth; FDA-BAM ve Food Emergency
Response Network (FERN) tarafindan tanimlanan ve kullanilan selektif sivi besi
yerlerinden bazilaridir. Bu sivi besi yerlerinde, Salmonella gelisiminin ve ortam
seciciliginin artirilmas1 amaci ile modifiye edilen formiilleri de bulunmaktadir (Lee

ve digerleri, 2015).

III. Selektif zenginlestirme: Enrichment olarak bilinen bu asamada, selektif
stvi besiyerinden sonra salmonellalar, kati besi yerinde selektif zenginlestirme
islemine devam etmektedir. Bu amagla siklikla; Xylose-Lysine-Tergitol-4 (XLT4)
agar, Xylose-Lysine-Desoxycholate (XLD) agar, Salmonella-Shigella (SS) agar,
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Brilliant Green agar, Bismuth-Sulfite agar, Hektoen Enteric agar gibi kat1 besi yerleri
tercih edilmektedir. Farkli Salmonella serovarlarina ait koloniler, ayni besi yerlerinde
farkli koloni morfolojileri olusturabilmekle birlikte bazi 6zel durumlar harig
salmonellalarin selektif kat1 besi yerlerindeki koloni tipleri karakteristik olup diger
cins bakterilerden bu 6zellikleriyle ayirt edilmektedir. Ornegin, SS agara ekimi
yapilan S. Typhi siyah merkezli, renksiz koloniler seklinde goézlemlenmektedir.
Laktozu fermente eden S. Arizonae serovarlari, XLD iizerinde ac¢ik pembe-kirmizi,
etrafi zonlu koloniler olusturabilirken, laktozu fermente eden S. Montevideo ve S.
Virchow gibi diger serovarlar, bu agar lizerinde gelisim gostermeyebilmektedir. Bazi
serotiplerin ayirt edici ozellikler gostermedigi hatta XLD iizerinde tiremedigi icin
yanlis negatif sonuclara sebep olabildigi de bilinmektedir. Bu gibi sebeplerle, 2 veya
daha fazla selektif kati besiyerinin kullanilmasi veya novobiocin, malachite green,
thiosulphate ve sulphamethazine gibi uygun supplementlerin besi yerine katilmasi
yoluyla ortamin Salmonella yoniinden segiciliginin ve etkenin spesifik besi yerinde
ireyebilme sansinin artirilmasi saglanmaktadir (Carrique-Mas ve Davies, 2008; Lee
ve digerleri, 2015).

Kat1 besi yerinde siipheli bulunan 3 veya 5 tipik Salmonella kolonisinden
alman izolatin lireaz testi sonrasi negatif oldugu belirlenirse, 6n biyokimyasal
identifikasyonu i¢in Triple Sugar Iron (TSI) agar ile Lysine Iron (LIA) agarda
tiretilerek 3’lii seker fermentasyonu, protein deaminasyonu ve Hz2S olusumu ile lizin
dekarboksilasyon reaksiyonlari gdzlemlenmektedir. Bu agamadan sonra Salmonella
icin tipik reaksiyon veren izolatlar son olarak, biyokimyasal ve serolojik

identifikasyon testlerine tabi tutulmaktadir (Lee ve digerleri, 2015).

Konvansiyonel olarak da bilinen geleneksel yontemler, yiliksek hassasiyet,
sonuglarin giivenilirligi ve 6zgiinlik 6zellikleri ile bircok gida giivenligi ve halk
saglig1 laboratuvarinda temel analiz yontemleri veya Gold Standart metot olarak
kullanilmaktadir. Bu yontemlerin izolasyon ve identifikasyonu igin 5 giinden fazla
zamana ihtiya¢ duyulmasi, rekabet¢i floraya bagh olarak yanlis pozitif veya yanlis
negatif sonuglar ortaya ¢ikabilmesi ve maliyetinin yiiksek olmasi gibi dezavantajlar
olabilmektedir. Ornek sayisinin c¢ok fazla oldugu ve yanmitin en kisa siirede
alinmasinin gerektigi bazi ¢alismalarda, beklenen kriterleri geleneksel yontemler tek

basmma karsilayamayabildiginden, selektif izolasyon, sayim ve spesifik
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identifikasyonu birlikte gerceklestirebilen kromojenik ve florojenik besi yerleri
kullanilarak veya molekiiler tabanli teknolojiler ile Salmonella tanisi daha hizli,
ekonomik ve daha az is glicii harcanarak da yapilabilmektedir (Alakomi ve Saarela,

2009; Lee ve digerleri, 2015).

2.7. Salmonellalarin Geleneksel Serotiplendirilmesi

Serotiplendirme, 19. ylizyilin sonlarindan beri kullanilmaktadir. Salmonella
izolatlarinin epidemiyolojik degerlendirilmelerinde, geleneksel serotiplendirme halen
en gecerli yontem olarak kabul edilmektedir. Serotiplendirme islemleri, 167°den
fazla antiserum, tecrilbe ve akreditasyon gerektirdiginden dolayr Referans

Laboratuvarlarda gergeklestirilmektedir (Lee ve digerleri, 2015).

Salmonellalar icerdikleri O, H ve Vi antijenlerine goére lam ve tip
agliitinasyon testleri kullanilarak serogruplara ve serovarlara ayrilmaktadir (Black,
2012; Riedel ve Hobden, 2007; Tekintas, 2014; Telli, 2006). Salmonellalarin

geleneksel serotiplendirilmesi asagidaki asamalar1 icermektedir:

1. O antijeni : O grup antijenleri ve yardimct O antijenleri olarak 2’ye
ayrilmaktadir. Istya ve alkole dayanikli, formole dayaniksiz hiicre duvarinda bulunan
bir polisakkarittir. O grup antijenleri, biitiin salmonellalarda bulunan rfb gen bdlgesi
tarafindan kodlanan ve serotiplendirmede kritik role sahip olan antijen alt tipidir. Bu
antijen yardimiyla salmonellalar 60’dan fazla serogruba ayrilmistir (Murray ve

digerleri, 2010; Unlii, 2011).

2. H antijeni : Flagellin adiyla bilinen protein yapisindaki birimlerden
olusmaktadir. Istya duyarli ve formole direncli kirpik antijeni olarak bilinmektedir.
Faz-1 ve Faz-2 olarak isimlendirilen 2 tip antijenik yapiya sahip oldugu i¢in difazik
antijen olarak da adlandirilmaktadir (Tekintas, 2014). Faz-1 antijeni diger enterik
bakterilerle benzerlik gosterirken, Faz-2 antijenini kodlayan gen Salmonella
genomuna spesifiktir. Salmonellalar H antijenlerinin yardimiyla serovarlara

ayrilmaktadir (Murray ve digerleri, 2010; Tiinger, Cavusoglu ve Korkmaz, 2005).

3. Vi antijeni : Vi antijeni polisakkarit bir yapida olup O antijeninin disinda
bulunan ylizeysel bir antijendir. S. Typhi, S. Paratyphi A ve S. Dublin serovarlarinda
bulunmaktadir (Erdem, 2008; Toreci ve digerleri, 2013). Bu antijen, O antijenini
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maskeledigi i¢in bakteri anti-O serumlar ile agliitine olamamakta, bu nedenle Vi
antijeni tastyan serovarlar 60°C’de 1sitilarak Vi antijenin ortamdan uzaklagtirilmasi

gerekmektedir (Murray ve digerleri, 2010; Telli, 2006).

Salmonellalarin biiyiik bir cogunlugu A, B, C, D, E, F ve G somatik antijen
grubunda yer almaktadir. Etkenlerin biyokimyasal 6zellikleri identifiye edildikten
sonra White-Kauffmann-Le Minor semasina gore serotiplendirme yapilmaktadir.
Salmonella Polivalan O antiserumlari ile pozitiflik elde edildikten sonra Monovalan
yapidaki serumlarla serovar diizeyinde tiplendirme gerceklestirilmektedir (Al-
Shattrawi, 2018; Crump, Sjolund-Karlsson, Gordon ve Parry, 2015; Dalyan ve
digerleri, 2016).

Bununla birlikte, ayni1 Salmonella serovarlarinda, yiizey antijenlerinin
degisimi veya kaybina bagli olarak serolojik yontemlerin hassasiyetinde azalma sz
konusu olabilmektedir. Salmonella izolatlarinin bu ve benzeri nedenler ile geleneksel
olarak serotiplendirilemedigi kosullarda, Degisken Alanli Jel Elektroforezi (Pulsed
Field Gel Electrophoresis-PFGE) ile karakterizasyon serolojik testlerin yerine
kullanilabilmektedir (Lee ve digerleri, 2015).

2.8. Salmonellalarin Antimikrobiyal Direncliligi ve Antibiyotiplendirilmesi

Bir bakteriyel etken iizerinde herhangi bir antimikrobiyal maddenin
olusturdugu bakteriyostatik veya bakterisidal etkiye karsi, o etken tarafindan
olusturulan savunma mekanizmasina antimikrobiyal diren¢ adi verilmektedir.
Antibiyotiklerin bakteriyel enfeksiyonlarin sagaltimi amaciyla ilk kullanima
girdikleri tarihten itibaren direng gelisimi ve yayilmasi giderek artan bir sorun
olusturmaktadir. Yillar igerisinde antimikrobiyal maddelerin beseri ve veteriner
hekimlikte uygunsuz ve plansiz bir bicimde kullanilmasi, bu sorunun temel kaynagi
olarak bilinmektedir. Bununla birlikte, hem insan hem de hayvanlarda kullanilan
antibiyotiklerin  genellikle aym1 smiftan olmasi, kimyasal yapt ve etki
mekanizmalarinin benzerligi gibi sebepler de diren¢ sorunlarmin ortaya ¢ikmasina

yol agmistir (Demirtlirk ve Demirdal, 2004; Yildirim, 2010; Yiice, 2001).

Giliniimiizde hemen hemen tiim bakterilerde antibiyotiklere direng gelisimi

acisindan 6nemli artiglar goriilmektedir. Diger bircok iilkede oldugu gibi, tilkemizde
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de antibiyotik kullanimi sinirlandirilmakta ve belirli yasal mevzuat dogrultusunda
diizenlenmektedir. Veteriner hekimlerin etken izolasyonu ve bu etkenin hangi
antibiyotiklere duyarli/direngli oldugunu test etmeden ila¢ kullanmalari, hayvansal
iriinlerle  antibiyotiklere = direngli  bakterilerin  insanlara  aktarilmalarini

kolaylagtirmaktadir (Al-Shattrawi, 2018).

Salmonellozun erken teshisi ve/veya uygun antibiyotik tedavisi hem
insanlarda hem hayvanlarda salginlarin ve kayiplarin Onlenmesi agisindan
kag¢inilmazdir. Ancak son yillarda yapilan birgok c¢alismada, Salmonella
serotiplerinin antimikrobiyal maddelere karst direng gelistirdikleri saptanmistir
(Bayramova, 2017; Livermore, 2012; Yiice, 2001). Direncli suslarin dagilimi1 yillara,
serotiplere, antimikrobiyalin kullanim sekline ve cografi konumlara gére farkliliklar
gosterebilmektedir. Salmonella'nin antimikrobiyal maddelere karsi kazandigi
direncte bir¢ok mekanizma rol oynamaktadir. Bu mekanizmalar, hiicre duvari
gecirgenliginde azalma, antibiyotigin hedef molekiiliinde modifikasyon, aktif disa-
atim pompa sistemleri (Efluks Pompalar1) ve antibiyotigin molekiil yapisini inaktive
eden enzimlerin bakteri tarafindan salgilanmasi olarak agiklanmaktadir (Hasdemir,

2007; Livermore, 2012; Yiice, 2001).

Ingiltere’de tavuk, sigir ve insanlardan izole edilen toplam 35 farkl serotipten
397 Salmonella enterica izolatinin %22,92’sinin  ampisiline, %21,41’inin
kloramfenikole, %29,97 sinin streptomisine, %31,98’inin siilfadiazine, %27,20’sinin
tetrasikline, %11,33’linlin trimethoprime ve %20,40’mnin ise spektinomisine karsi
direngli oldugu bildirilmektedir (Al-Shattrawi, 2018; Randall, Cooles, Osborn,
Piddock ve Woodward, 2004).

Ulkemizde 2006-2011 yillarinda kan ve fekal drneklerden izole edilen; 21
Salmonella Typhi (%46), 20 Salmonella spp. (%43), 4 Salmonella Paratyphi A (%9)
ve 1 Salmonella Choleraesuis (%2) olmak iizere toplam 46 izolatin %43’
trimetoprim-siilfametoksazole, %48’i ampisiline, %40’1 kloramfenikole, %4’
sefotaksime, %4’1 ise siprofloksasine direngli oldugu belirtilmektedir (Al-Shattrawi,
2018; Parlak, Bayram, Cikman ve Berktas, 2012).

EFSA (2020)’nin raporuna gore, Avrupa Birligi’nde 2018 yilinda insanlardan

izole edilen Salmonella izolatlarinin biiyiik ¢ogunlugunun; siilfonamidlere (%30,5),
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tetrasiklinlere (%28,8) ve ampisiline (%25,9) kars1 direngli oldugu ve bu direncin en
diisiik oranda S. Enteritidis, en yiiksek oranda ise monophasic S. Typhimurium

1,4,[5],12:i:1,2 ve S. Kentucky serovarlarinda gézlendigi bildirilmektedir.

Ayni raporda, bu izolatlarin MDR ortalamasi %28,5 olarak belirtilmekte olup,
serovar bazinda diren¢ oranlarmin en yliksekten en diisiik olana dogru sirasiyla;
monophasic S. Typhimurium 1,4,[5],12:1:1,2 (%80,5), S. Kentucky (%77,4), S.
Infantis (%41,8), S. Typhimurium (%38,2) ve S. Enteritidis (%3,5) oldugu
bildirilmektedir. incelenen 11 izolatin (7 S. Infantis, 2 S. Kentucky, 1 S. Corvallis ve
1 S. Typhimurium) test edilen 9 antibiyotikten 8’ine karsi direng gosterdigi, sadece
Meropeneme duyarli oldugu rapor edilmektedir (EFSA, 2020).

Salmonellalarin antibiyotiplendirmesinde, geleneksel disk difiizyon, gradyan
difiizyon gibi difiizyon tabanli yontemler, broth makrodiliisyon, broth mikrodiliisyon,
agar diliisyon gibi diliisyon tabanli yontemler, VITEK, MicroScan WalkAway, BD
Phoenix gibi otomatik sistemler ile Izotermal Mikrokalorimetri ve PCR gibi

molekiiler yontemler kullanilmaktadir (Benkova, Soukup ve Marek, 2020).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg
3.1.1. Ornekler

Bu calismada, Mayis 2013-Ocak 2015 tarihleri arasinda, Bursa'da faaliyet
gosteren yiiksek kesim kapasitesine sahip 1 06zel kombina ve 1 belediye
mezbahasinda kesilen 200 adet koyundan rastgele ornekleme ile 20 aylik siire
icerisinde Ornekler toplandi. Kesilen her bir hayvandan karkas (K), karaciger (KC),
dalak (D), bobrek (B) ve fekal (F) 6rnekler olmak tizere 5 tip ve toplam 1000 adet

ornek steril 6rnek alma kosullar1 g6z 6niinde bulundurularak alindi.

3.1.2. Standart Suslar

Salmonella 1zolasyon, identifikasyon, serotiplendirme ve antibiyotiplendirme
islemlerinde Salmonella enterica subsp. enterica serovar Enteritidis (S. Enteritidis)
64K (M.Y. Popoff, Institut Pasteur, Paris Cedex 15, France) ve Salmonella enterica
subsp. enterica serovar Typhimurium (S. Typhimurium) NCTC 12416 (Refik
Saydam, Tiirkiye Halk Sagligit Kurumu, Ankara) standart bakteri suslari pozitif

kontrol olarak kullanildi.

3.1.3. Sarf Malzemeleri
Karkas, yenilebilir i¢ organ ve fekal orneklerde Salmonella izolasyon ve
identifikasyonunda kullanilan besiyeri ve ilaveleri, kimyasal maddeler ile
identifikasyon Kiti:
I. Besiyeri ve ilaveleri
e Buffered Peptone Water (BPW) (Oxoid, CM1049)
e Mueller-Kauffmann Tetrathionate Novobiocine (MKTTn) Broth (Oxoid,
CM1048)
e Rappaport-Vassiliadis Soya Peptone (RVS) Broth (Oxoid, CM0866)
e Xylose-Lysine-Desoxycholate (XLD) Agar (Oxoid, CM0469)
e Brilliance Salmonella (BS) Agar (Oxoid, CM1092)
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e Xylose-Lysine-Tergitol-4 (XLT4) Agar (Oxoid, CM1061)
e Modified Semisolid Rappaport-Vassiliadis (MSRV) Agar (Oxoid, CM1112)
e Mac Conkey (MC) Agar (Oxoid, CM0115)

e Brain Heart Infusion (BHI) Broth (Oxoid, CM1135)

e Urea Agar Base (Oxoid, CM0053)

e Triple Sugar Iron Agar (Oxoid, CM0277)

e Lysine Iron Agar (Oxoid, CM0381)

e Nutrient Agar (NA) (Oxoid, CM0003)

e Mueller-Hinton Agar (Oxoid, CM0337)

e Motility GI Medium (Becton Dickinson, 286910)

e Salmonella Selective Supplement (Oxoid, SR0194)

e Novobiocin Supplement (Oxoid, SR0O181)

o XLT4 Selective Supplement (Oxoid, SR0237)

I1. Kimyasal maddeler
e liserol (Sigma Aldrich, 15524)
e Sodyiim Kloriir (Merck, K25659900.925)

I11. identifikasyon Kiti
e API 20 E (Biomerieux, 20100)

3.1.4. Antiserumlar
Serogruplandirma  (Somatik-O antijenik yapilarin  belirlenmesi), ve
serotiplendirme (Flagellar-Faz 1 ve Faz 2 antijenik yapilarin belirlenmesi) i¢in ticari

anti-serumlar:

I. O antiserumlari

1. Polivalan antiserumlar: Salmonella O Antiserum Poly A (Grup A, B, D, E;,
Es, E3, E4, L); Poly B (Grup Ci, C2, F, G, H); Poly C (Grup [, J, K, M, N, O);

2. Grup faktor antiserumlari: Salmonella O Antiserum Grup A Faktor 1, 2, 12;
Grup B Faktor 1, 4, 5, 12; Grup B Faktor 1, 4, 12, 27; Grup C; Faktor 6, 7; Grup Cs
Faktor 6, 8; Grup C; Faktor (8), 20; Grup Dy Faktor 1, 9, 12; Grup D, Faktor (9), 46;
Grup E Faktor 1, 3, 10, 15, 19, 34; Grup E; Faktor 3, 10; Grup E» Faktor 3, 15; Grup
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Es Faktor (3), (15), 34; Grup E4 Faktor 1, 3, 19; Grup F Faktor 11; Grup G Faktor 13,
22, 23, (36), (37); Grup G Faktor 13, 22 (36); Grup Gz Faktor 1, 13, 23, (36), (37);
Grup H Faktor 1, 6, 14, 24, 25; Grup I Faktor 16; Grup J Faktor 17; Grup K Faktor
18; Grup L Faktor 21; Grup M Faktor 28; Grup N Faktor 30; Grup O Faktor 35;

3. Single faktor antiserumlart: Salmonella O Antiserum Faktor 2; Faktor 4;
Faktor 4,5; Faktor 5; Faktor 7; Faktor 8; Faktor 9; Faktor 10; Faktor 12; Faktor 14;
Faktor 15; Faktor 19; Faktor 20; Faktor 22; Faktor 23; Faktor 25; Faktor 27; Faktor
34;

II. Vi antiserumu

Salmonella Vi Antiserum;

I11. H antiserumlari

1. Spicer-Edwards antiserumlar1: Salmonella H Antiserum Spicer-Edwards 1
(a, b, ¢, d, eh, G Kompleks, 1); Spicer-Edwards 2 (a, b, ¢, k, 1, y, z29); Spicer-Edwards
3 (a, d, eh, k, z, z4 Kompleks, z29); Spicer-Edwards 4 (b, d, G Kompleks, k, 1, z, z10);

2. Kompleks antiserumlari: Salmonella H Antiserum EN Kompleks (e, n, X; e,
n, z15); G Kompleks (f, g; f, g, t; g, m; g, m, g; g, m, s; 2, m, 8,6, 2, p; & P, U; &5, ;
g, t; m, t); L Kompleks (L, v; 1, w; 1, z13; 1, z28; 1, Z40); Za Kompleks (zs, 723; 74, 724; 74,
z32); 1 Kompleks (1, 2; 1, 5; 1, 6; 1, 7);

3. Single faktor antiserumlari: Salmonella H Antiserum Single Faktor 2; 5; 6;
7

4. Diger H antiserumlart: a; b; ¢; d; eh; f; h; 1; k; m; p; 15 s; t; Wi X y; Z; Ze;
Z10; Z13; Z15; Z23; Z28; Z29; Z32 Kullanild1 (BD, 2017).
IV. Kalite kontrol antijenleri

1. QC Antijen Salmonella O Grup A; B; Ci; Co; D; Ei; Eo; Ea; F; Gy H;

2. QC Antijen Salmonella Vi pozitif kontrol olarak kullanild1 (BD, 2017).

3.1.5 Antimikrobiyal Diskler

Serotiplendirme sonrasinda elde edilen izolatlarin antimikrobiyal direng
profillerinin  belirlenmesinde; EUCAST (2015a) tarafindan rutin testlerde
Enterobacteriaceae igin Onerilen ve TGK Hayvansal Gidalarda Bulunabilecek
Farmakolojik Aktif Maddelerin Smiflandirilmas: ve Maksimum Kalintt Limitleri

Yonetmeligi Ek-1 (TGK, 2012)’de yer alan antimikrobiyaller g6z Oniinde
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bulundurularak  segilen =~ Amikacin (AK, 30 pg, Oxoid CT0107B),
Amoxicillin/Clavulanic acid (AMC, 30 pg, Oxoid CT0223B), Ampicillin (AMP, 10
ng, Oxoid CT0003B), Ampicillin/Sulbactam 1:1 (SAM, 20 ng, Oxoid CT0520B),
Azithromycin (AZM, 15 pg, Oxoid CT0906B), Ciprofloxacin (CIP, 1 pg, Oxoid
CT0623B), Cefepime (FEP, 30 pg, Oxoid CT0771B), Cefotaxime (CTX, 30 pg,
Oxoid CT0166B), Cefoxitin (FOX, 30 pg, Oxoid CT0119B), Chloramphenicol (C,
30 pg, Oxoid CTO013B), Ertapenem (ETP, 10 pg, Oxoid CT1761B), Gentamicin
(CN, 120 pg, Oxoid CT0794B), Norfloxacin (NOR, 10 pg, Oxoid CT0434B),
Pefloxacin (PEF, 5 pg, Oxoid CT0661B), Piperacillin/Tazobactam (TZP, 110 pg,
Oxoid CT0725B), Sulphamethoxazole/Trimethoprim 19:1 (SXT, 25 pg, Oxoid
CTO0052B), Tigecycline (TGC, 15 ng, Oxoid CT1841B), Tobramycin (TOB, 10 pg,
Oxoid CT0056B) olmak iizere toplam 18 adet antimikrobiyal madde test edildi.

3.1.6. Kalite Kontrol Susu

Izolatlarin antimikrobiyal maddeler i¢in duyarlilik testinde kalite kontrol susu
olarak EUCAST tarafindan Enterobacteriaceae igin onerilen Escherichia coli ATCC
25922 (duyarlh, wild type) susu kullanilarak, rutin ve genisletilmis i¢ kalite kontrol

tablolarindaki kabul edilebilir sinirlara gére degerlendirildi.

3.1.7. Cihazlar
e Hassas terazi (Precisa, 220 M SCS)
e Deiyonize ve ultra saf su sistemleri (Milipore Mili-Q Q-Gard 1)
e pH metre (inoLab pH720)
e Isiticili manyetik karistirict (Ikamag RH)
e Subanyosu (Niive, RT 400)
e Otoklav (Thermo Scientific, 18102A-1CE)
e  Stomacher (Seward, 400 C)
e Disk dispenser (Oxoid, 90 mm-ST6090)
e  Vorteks (Stuart, SA8)
e Biyogiivenlik kabineti Tip II (Esco, AC2-4E1)
e Densimat (Biomerieux, 21250)

e Inkiibatdr (Thermo Scientific, Heratherm IGS100)
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e Buzdolabi (Arcelik)
e -20°C’lik derin dondurucu (Argelik)

3.2. Yontem
3.2.1. Ornek Alma

Ornek alma, TGK Mikrobiyolojik Kriterler Y&netmeligi (2011b)’nin Ek-2
(Uretim Hijyeni Kriterleri, 2.1. Et ve et iiriinleri, 2.1.3. Sigir, koyun, ke¢i ve at
karkasi: Salmonella) ile Ek-4 (Numune alma kurallar1 ve analiz numunesinin
hazirlanmasi, 4.2. Kesimhane ve kiyma, hazirlanmig et karisimlari, mekanik olarak
ayrilmis et ve ¢ig etin tiretildigi isletmelerden mikrobiyolojik numune alma kurallari,
4.2.1. S1gir, domuz, koyun, keci ve at karkaslarindan numune alma kurallari, 4.2.4.
Karkas, kiyma, hazirlanmis et karisimlari, mekanik olarak ayrilmis et ve ¢ig kanath
eti icin numune alma sikligl) ilgili bilgileri géz O©ntinde bulundurularak
gerceklestirildi.

Bu amagla, kesimin yogun oldugu giinler segilerek ayda 2-3 kez gidilen 1
0zel kombina ve 1 belediye mezbahasinda, rastgele ve tarafsiz 6rnekleme i¢in farkli
stiriilere ait koyunlardan, 5 donem ve 17 parti halinde karkas ve ayni hayvana ait
karkas, karaciger, dalak, bobrek ve fekal ornekler olmak iizere 5 tip Ornek alindi

(Tablo 8).

3.2.1.1. Karkastan Ornek Alinmasi

Karkaslardan 6rnek alinmasinda, ISO 17604:2003 Microbiology of Food and
Animal Feeding Stuffs-Carcass Sampling for Microbiological Analysis (Gida ve
Hayvan Yemleri Mikrobiyolojisi-Mikrobiyolojik Analiz i¢in Karkaslardan Ornek
Alma) Standart gereklilikleri géz onlinde bulunduruldu. Bu standardin 7.3. Tahrip
Edici Olmayan Metot (Non-Destructive Method) olarak gegen 7.3.2. Siinger
Ornekleme Metodu (Sponge Sampling Method) uygulandi. Buna gore aym
standardin Ek A’sinda en yiiksek sayida mikroorganizma ile siirekli kontamine ‘6rnek
alma bolgesi’ olarak bildirilen yerlerden her bir bolgenin alan1 100 cm? (10
cmx10cm) olacak sekilde sirasiyla dis yiizeyden; (1) karin-bogiir, (2) gogiis, (3) 6n
gdgiis, i¢ yiizeyden ise (4) but-kasiktan &rnek alindi (Sekil 1). Ornek alinan her bir
bolge BPW ile islatilmis steril siinger ile (Whirl Pak, BO1351WA) yaklasik 10 kez
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dikey 10 kez yatay olarak silindi, sonrasinda siinger steril torbasina geri konularak
lizerine 25 ml’ye tamamlanacak sekilde BPW ilave edildi. Ornekler +4°C’deki
saklama kutularinda laboratuvara getirildikten sonra en fazla 1 saat igerisinde

Salmonella spp. varlig1 yoniinden incelemeye alindi.

a) Dis Yizey

1. Karm-Bogur
2. Gogiis

3. On Gogis
4. But-Kasik

Sekil 1. Koyun karkaslarindan 6rnek alma bolgeleri (ISO, 2003)
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3.2.1.2. Karaciger, Dalak ve Bobrekten Ornek Alinmasi

Karaciger ve bobrek 6rnegi, vena porta ile lireter girisi ¢evresinden BPW ile
slatilmis steril svap (LP Italiana, L111598) kullanilarak alindi1 ve alinan svaplar 10
ml BPW igeren tiiplere aktarildi (Little, Richardson, Owen, Pinna ve Threlfall, 2008).
Dalak ornegi ise, dalagin i¢ yiizeyinde bulunan arter ve ven girisi bdlgesindeki
yaklasik 5 cm?lik alandan BPW ile 1slatilmis steril svap ile alindi ve alinan svap 10

ml BPW igeren tiipe aktarildi (Akoachere, Tanih, Ndip ve Ndip, 2009).

3.2.1.3. Fekal Orneklerin Ahnmasi

Fekal orneklerin alinmasinda, Ransom ve digerleri (2002) ile Milnes ve
digerleri (2008)’nin bildirdigi sekilde, kolon bdlgesinden itibaren bagirsak rektuma
kadar sikilarak aniisten disar1 akitilip karistirildiktan sonra yaklasik 25-50 g olarak
alinan ornek, steril 6rnek alma posetine aktarildi. Ornekler +4°C’deki saklama
kutularinda laboratuvara getirildikten sonra en fazla 1 saat igerisinde Sa/monella spp.

varlig1 yoniinden incelemeye alindi.

3.2.2. izolasyon ve identifikasyon
3.2.2.1. Karkas, Karaciger, Dalak ve Bobrek orneklerinden ISO 6579:2002 ile
Salmonella izolasyon ve Identifikasyonu

Karkastan alinan 25 ml BPW igerisindeki siinger 6rnegi ile karaciger, dalak
ve bobrekten alinan 10ml BPW’daki svap Ornegi, 6n zenginlestirme igin, sirasiyla
icerisinde 225 ml ile 90 ml BPW bulunan 500 mI’lik steril stomacher posetine (LP
Italiana, L.177538) konularak, Stomacher (Seward, 400 C)’de 230 rpm’de 2 dakika
homojenize edildikten sonra 37°C’de 18 saat inkiibe edildi. Selektif zenginlestirme
icin; (a) BPW’dan 1 ml alinarak igerisine Novobiocin Supplement ilave edilmis 10
ml MKTTn broth’a gecildi ve 37°C’de 24 saat inkiibe edildi. (b) BPW’dan 0,1 ml
almarak 10 ml RVS broth’a gecildi ve 41,5°C’de 24 saat inkiibe edildi. Kat1 besi
yerinde selektif zenginlestirme amaci ile MKTTn broth ve RVS broth’dan hem XLD
agar’a hem de Salmonella Selective Supplement ilave edilmis Brilliance Salmonella
(BS) agar’a 20 pl ekim yapilip plaklar 37°C’de 24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon
sonrasinda Salmonella stipheli kolonilerden 1-5 adedi secilerek biyokimyasal

identifikasyon amaci ile Mac Conkey (MC) agar’da saf olarak iiretildi.
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Biyokimyasal identifikasyon i¢cin MC agar’da iiretilmis olan saf kiiltiirden
Brain Heart Infusion (BHI) broth’a transfer edilen Ornekler 37°C’de 18-20 saat
inkiibe edildikten sonra &ncelikle izolatlarin iireaz aktivitesi (Urea Agar Base), 3’lii
seker fermentasyonu ve HaS iiretimi (Triple Sugar Iron Agar), lizin dekarboksilaz
(Lysine Iron Agar) aktivitesi belirlendi ve sonrasinda API 20 E yapilarak elde edilen
profil sonuglar1 degerlendirildi. Biyokimyasal identifikasyon sonucunda Sa/monella
spp. pozitif ¢ikan Orneklere ait izolatlar, BHI broth ve %50 steril gliserol iceren
stokta -20°C derin dondurucuda saklandi. Tiim izolasyon ve identifikasyon islemleri

biyogiivenlik kabineti Tip II (Esco, AC2-4E1) icerisinde gerceklestirildi (Sekil 2).

Karkas,
karaciger, dalak, bobrek

|

BPW
37°C, 18 saat

1 ml \L \L 0,1 ml

MKTTn Broth RVS Broth
37°C, 24 saat 41,5°C, 24 saat
XLD Agar BS Agar XLD Agar BS Agar
37°C, 24 saat 37°C, 24 saat 37°C, 24 saat 37°C, 24 saat

l l l l

MC Agar, 37°C, 24 saat

l l l l

Biyokimyasal identifikasyon

Sekil 2. ISO 6579:2002 ile Salmonella izolasyon ve identifikasyonu akis semasi
(IS0, 2002)
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3.2.2.2. Fekal Orneklerden ISO 6579:2002/A1:2007 ile Salmonella izolasyon ve
Identifikasyonu

Steril 6rnek alma posetinde 25-50 g arasinda alinan fekal 6rnekten 500 ml’lik
stomacher posetine 25 g tartildiktan sonra iizerine 225 ml BPW konularak,
Stomacher’de 230 rpm’de 2 dakika homojenize edilip 37°C’de 18 saat inkiibe edildi.
On zenginlestirme sonrasinda, BPW’daki kiiltiirden 0,1 ml alinarak igerisine
Novobiocin Supplement ilave edilmis Modified Semisolid Rappaport-Vassiliadis
(MSRV) agar’a selektif zenginlestirme igin ekim yapildi ve 41,5°C’de 24 saat inkiibe
edildi. Zon olusumuna gore gerekli goriildiigi durumlarda inkiibasyon siiresi 24 saat
daha uzatildi. Kati besi yerinde selektif zenginlestirme amaci ile MSRV agar’dan
XLD agar’a ve icerisine XLT4 Selective Supplemet ilave edilerek hazirlanan XLT4
agar’a ayrica Salmonella Selective Supplement ilave edilmis BS agar’a 20 ul ekim
yapilip plaklar 37°C’de 24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrasinda Salmonella
stipheli kolonilerden 1-5 adedi segilerek MC agar’da saf olarak iiretildi.

Biyokimyasal identifikasyon i¢cin MC agarda iiretilmis olan saf kiiltiirden BHI
broth’a transfer edilen 6rnekler 37°C’de 18-20 saat inkiibe edildikten sonra dncelikle
izolatlarin iireaz aktivitesi, 3’lii seker fermentasyonu ve H2S dretimi, lizin
dekarboksilaz aktivitesi belirlendi ve sonrasinda API 20 E yapilarak elde edilen profil
sonuglar1 degerlendirildi. Biyokimyasal identifikasyon sonucunda Salmonella spp.
pozitif ¢cikan orneklere ait izolatlar, BHI broth ve %50 steril gliserol i¢eren stokta -
20°C derin dondurucuda saklandi. Tiim izolasyon ve identifikasyon islemleri

biyogiivenlik kabineti Tip II igerisinde gergeklestirildi (Sekil 3).
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Fekal 6rnek

l

BPW
37°C, 18 saat

\J/ 0,1 ml

MSRYV Agar
41,5°C, 24-48 saat

ool

XLD Agar XLT4 Agar BS Agar
37°C, 24 saat 37°C, 24 saat 37°C, 24 saat

} l l

MC Agar, 37°C, 24 saat

| } l

Biyokimyasal identifikasyon

Sekil 3. ISO 6579:2002/A1:2007 ile Salmonella izolasyon ve identifikasyonu akis
semas1 (ISO, 2007)
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3.2.3. Serolojik Tiplendirme

Izolasyon ve identifikasyon sonras1 Salmonella oldugu dogrulanan izolatlara
serolojik tiplendirme yapildi. Bu amacla, White-Kauffmann-Le Minor Semasi
Grimont ve Weill (2007), Guibourdenche ve digerleri (2010) ve Issenhuth-Jeanjean
ve digerleri (2014) temel alinarak, serogruplandirma (Somatik-O antijenik
yapilariin belirlenmesi) ve serotiplendirme (Flagellar-Faz 1 ve Faz 2 antijenik
yapilarin belirlenmesi) islemleri, ticari antiserumlar kullanilarak gerceklestirildi.
Somatik antijen analizleri i¢in lam agliitinasyon testi, flagellar faz antijen analizleri

icin ise tiip agliitinasyon testi uygulandi.

3.2.3.1. Agliitinasyon Reaksiyonlarinin Degerlendirilmesi

Lam ve tlip agliitinasyon islemleri, iiretici firma protokoliine uygun sekilde;
+4 (%100 agliitinasyon; zemin agik veya yok denecek kadar puslu), +3 (%75
agliitinasyon; zemin ¢ok az puslu), +2 (%50 agliitinasyon; zemin orta dereceli puslu),
+1 (%25 agliitinasyon; zemin tam puslu) ve agliitinasyon negatif seklinde
degerlendirilerek degerlendirme yapildi. Pozitif kontrolde kullanilan standart bakteri
suslart ile kalite kontrol antijenleri +3 ve iizeri derecede agliitinasyon verdi. Negatif
kontrolde agliitinasyon goriilmedi. Test edilen izolatlarin +3 ve {izeri agliitinasyonlari
pozitif, +2 ve alt1 agliitinasyonlari ile agliitinasyon stiresi 1 dakikay1 gecenler negatif

olarak degerlendirildi.

3.2.3.2. izolatlarin Otoagliitinasyon Ozelliginin Test Edilmesi

Serogruplandirma  islemlerinden = 6nce  izolatlarin  otoagliitinasyon
Ozelliklerinin test edilmesi amaci ile, Nutrient Agar (NA)’da saf olarak iiretilen
izolattan bir 6ze dolusu alinarak lam {izerine daha 6nceden damlatilmis olan 1 damla
9%0,85’lik NaCl (Merck, K25659900.925) igerisinde emiilsifiye edildi. Lam 1 dakika
dairesel hareketlerle ¢evrildikten sonra, agliitinasyon olup olmadigi incelendi.
Agliitinasyon meydana geldiginde (otoagliitinasyon), bu izolatin kiiltiiri ‘Rough’ (R)
olarak kabul edildi ve serogruplandirmaya gegilmeyerek, test tekrar edildi. Tekrar
sonrasinda da agliitinasyon olusmasi1 durumunda, kiiltiir saflastirilarak identifikasyon
islemleri  tekrarlandi.  Otoagliitinasyon  gostermeyen izolatlar ise  direkt

serogruplandirmada kullanildi.
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3.2.3.3. Serogruplandirma

Serogruplandirma islemleri ve Vi antijen tespiti lam aglutinasyon testi ile
yapildi. Bir lam {izerine 1 damla antiserum konulduktan sonra NA iizerinde iireyen
izole koloniden bir 6ze dolusu alindi1 ve antiserum ile karigtirildi. Negatif kontrolde
1 damla antiserum, 1 damla %0,85’lik NaCl ile; pozitif kontrolde 1 damla antiserum
1 damla uygun kalite kontrol antijeni ile karigtirildi. Lamlar 1 dakika dairesel
hareketlerle cevrildikten sonra agliitinasyon olup olmadigi incelendi ve goriilen

agliitinasyonlar pozitif olarak degerlendirildi.

Serogruplandirmada ilk olarak izolatin Salmonella Polivalan O antiserumlari
ile agliitinasyonu test edildi. Oncelikle Poly A ve Poly B antiserumlar ile test edilen
izolat, eger bunlardan biri ile agliitinasyon verdiyse, pozitif agliitinasyon veren
Polivalan antiserumun kapsadigi Grup faktor antiserumlar ile tek tek test edildi.
Gerektigi durumlarda ilgili gruplarin altinda yer alan Faktdr antiserumlari

kullanilarak serogruplandirma islemi tamamlandi.

Salmonella Poly A ve Poly B antiserumlar ile test edilen izolat, bu 2
Polivalan antiserum ile agliitinasyon vermedigi zaman Salmonella Vi Antijeninin
somatik antijen aktivitesini maskeledigi goz oniinde bulundurularak Salmonella Vi
antiserumu ile test edildi. Test sonrasinda pozitif agliitinasyon gozlenmesi halinde
1stya duyarli olan Salmonella Vi Antijenini (zarf antijeni) yikimlamak i¢in izolat 1s1l
islem uygulandiktan sonra yeniden ayni antiserum ile test edildi. izolatn 1s1l islem
sonrasinda Salmonella Vi Antiserumu ile agliitinasyon vermemesi beklendi.
Sonrasinda Poly A ve Poly B Antiserumlar: ile test tekrar edildi. Bu asamada yine
negatif sonu¢ gozlendigi taktirde Poly C Antiserumu ile test edildi. Bu sonuglardaki
pozitiflige gore Grup faktor antiserumlar1 ve Faktor antiserumlar ile de test edilerek
izolatin hangi serogruba ait oldugu belirlendi (Grimont ve Weill, 2007

Guibourdenche ve digerleri, 2010; Issenhuth-Jeanjean ve digerleri, 2014).

3.2.3.4. Serotiplendirme

Serogruplandirmas1 tamamlanan izolatlarin, Faz 1 ve Faz 2 antijenlerinin
belirlenmesi amaci ile yapilacak olan serotiplendirme islemleri tiip aglutinasyon testi
ile gerceklestirildi. Serotiplendirmede ilk olarak izolatin Faz 1 antijenlerinin

belirlenebilmesi i¢in en sik izole edilen Salmonella serotiplerinin tespitine yonelik
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olarak Salmonella H antiserum Spicer-Edwards antiserumlari ile agliitinasyonu test
edildi.

Salmonella H antiserum Spicer-Edwards agliitinasyon testi 6ncesinde, NA’da
saf olarak {iretilen izolattan bir 6ze dolusu alinarak, igerisine Craigie tiipi
yerlestirilen ve Motility GI Medium bulunan tiipe (Craigie tiipiiniin i¢ kismina ve {ist
yiizeyine) inokule edildi. Tiipler 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. izolatlarin
hareketliliginin artirilmasi amaci ile birka¢ kez pasajlama islemi gergeklestirildi.
Hareketliligi gozlemlenen tiiplerden (Craigie tiipiiniin dis kismindan ve iist
ylizeyinden) bir 6ze dolusu alinan izolat, BHI Broth’da 35°C’de 4-6 saat inkiibe
edildi. Inkiibasyon sonrasi icerisinde %0,6 formalinize %0,85°lik NaCl bulunan tiipe
BHI broth’da iireyen kiiltiir aktarilarak tiirbiditesi McFarland No.3 olacak sekilde

Densimat (Biomerieux, 21250) ile olgiilerek suspanse edildi.

Salmonella H antiserum Spicer-Edwards agliitinasyon testi i¢in, liretici firma
protokoliine uygun sekilde diliie edilmis (1:1000) ve 4 farkli tiipte hazirlanmis olan
0,5’er ml antiserumlar (Spicer-Edwards 1, 2, 3 ve 4) lizerine test edilecek izolatin
tiirbiditesi ayarlanmig olan kiiltiiriinden her bir tiip igerisine 0,5’er ml ilave edilerek
50+£2°C’deki su banyosunda 1 saat inkiibe edildi. Tiiplerin su banyosu igerisinde
veya su banyosundan ¢ikarilma esnasinda ve okunmadan 6nce sallanmamasina veya
calkalanmamasina dikkat edildi. Inkiibasyon sonunda tiiplerde gdzlenen pozitif ve
negatif agliitinasyon sonugclari, tiretici firma protokoliinde belirtilen tablo goz 6niinde
bulundurularak degerlendirildi (Tablo 6). Degerlendirme sonucunda, Faz 1 antijenleri
belirlenen izolatlara gerektigi durumlarda (G Kompleks ve z4 Kompleks antijenleri
ise) 1lgili Salmonella H Kompleks antiserumlar1 ve diger Salmonella H antiserumlari
kullanilarak tiip agliitinasyon testi yapildi ve serotiplendirmenin ilk asamasi

tamamlandi.
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Tablo 6. Salmonella H Antiserum Spicer-Edwards ile agliitinasyon tanimlamasi1 (BD,
2017)

H Salmonella H Antiserum Salmonella H Antiserum
Spicer-Edwards H Antijen(ler) Spicer-Edwards

Antijen(ler) 1 > 3 7 T 5 3 Z

a + + + - k - + + +

b + + - + r - + - +

o + + - - y N +

d + - + + z - - + +

enh + - + - 7, Kompleks** - - +

G Kompleks* + - - + Z10 - - - +

i + - - - Z9 - + +

*Salmonella H Antiserum Spicer-Edwards 1 ve 4’in G Kompleks bileseni, f, g; f, g, s; f, g, t; g, m; g,
m,q; g m,s;gms, t;gmtgpgps;epued;ssteg t,mp,t uvem,tantijenleri ile
reaksiyon Verir.
** Salmonella H Antiserum Spicer-Edwards 3’iin z4 Kompleks bileseni, z4, z23; Zs, Z24 Ve 74, 73, ile
reaksiyon verir.

Faz 2 antijenlerinin belirlenmesi i¢in gerekli olan faz dondiirme igleminde,
belirlenen Faz 1 antijenine ait antiserumun 1:10’luk diliisyonundan 1 ml alinarak
steril petri kabmna aktarildi. Uzerine faz déniisiimii i¢in hazirlanan Motility GI
Medium’dan 25 ml ilave edildi ve iyice karistirildi. Hazirlanan besi yerinin orta
kismina NA’da saf olarak iiretilen izolattan bir 6ze dolusu alinarak inokule edildi ve
37°C’de 24 saat inkiibe edildi. Ornegin, S. Typhimurium’un Faz 1 antijeni [i] oldugu
i¢in igerisinde [i] antiserumu olan besi yerine S. Typhimurium inokule edilerek Faz 2
antijenlerinin [1,2] iremesi ve yayilmast saglandi. Gerektiginde izolatin
hareketliliginin artirilmasi amaci ile birka¢ kez pasajlama islemi gerceklestirildi.
Hareketliligi gozlenen izolatin besi yeri tizerinde inokiile edildigi bolgeye en uzak
olan kisimdaki liremeden bir 6ze dolusu alinarak BHI broth’a ekim yapild1 ve
35°C’de 4-6 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrasi igerisinde %0,6 formalinize
9%0,85’lik NaCl bulunan tiipe BHI broth’da {ireyen kiiltiir aktarilarak tiirbiditesi
McFarland No.3 olacak sekilde Densimat (Biomerieux, 21250) ile Oolciilerek

suspanse edildi.

Salmonella H Kompleks antiserumlari, Salmonella H Single faktor
antiserumlar1 ve diger Salmonella H antiserumlar1 kullanilarak tiip agliitinasyon
testleri yapildi. Tiip agliitinasyon testinde, iiretici firma protokoliine uygun sekilde

dilue edilmis (Salmonella H Kompleks antiserumlari, Salmonella H Single faktor
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antiserumlar1 ve diger Salmonella H antiserum X, zi3, zi5 ve zzg diginda kalan
Salmonella H antiserumlari i¢in 1:1000; Diger Salmonella H antiserumlar1 x, z13, zis
ve zpg ig¢in ise 1:500) ve 0,5’er ml tiiplere aktarilmisg antiserumlar iizerine test
edilecek izolatin tiirbiditesi ayarlanmis olan kiiltiirlinden her bir tiip icerisine 0,5 er
ml ilave edilerek 50+2°C’deki su banyosunda 1 saat inkiibe edildi. Tiiplerin su
banyosu icerisinde veya su banyosundan ¢ikarilma esnasinda ve okunmadan dnce
sallanmamasina veya calkalanmamasina dikkat edildi. Inkiibasyon sonunda tiiplerde
gozlenen pozitif ve negatif agliitinasyon sonuglar1 degerlendirildi. Degerlendirme
sonucunda Faz 2 antijenleri belirlenerek izolatin serotiplendirme iglemi tamamlandi
(Grimont ve Weill, 2007; Guibourdenche ve digerleri, 2010; Issenhuth-Jeanjean ve
digerleri, 2014).

3.2.4. EUCAST (2015a) Disk Difiizyon Testi ile Antimikrobiyal Diren¢ Profilinin
Belirlenmesi

Serotiplendirme islemi sonrasinda her bir Sa/monella izolatinin belirlenen 18 adet
antimikrobiyal maddeye kars1 diren¢ profilinin belirlenmesinde, EUCAST disk
diflizyon yontemi (EUCAST, 2015a) uygulandi. Muhafaza edilen (-20°C’de) her bir
Salmonella izolatindan 1 6ze dolusu alinarak NA’a inokiile edilip 37°C’de 24 saat
inkiibe edildi. Dogrudan koloni siispansiyonu yontemine gore her bir petriden 1-1,5

koloni alinarak 5 mI’lik %0,85’lik NaCl igeren tiipe transfer edildi.

Daha onceden kalibre edilmis Densimat (Biomerieux, 21250) kullanilarak 0,5
McFarland tiirbiditesine ayarlanan (15 dakika igerisinde) siispansiyondan, steril 6ze
ile alman inokulum, Mueller-Hinton Agar plaklarina (plaklar her defada 120°
dondiiriilerek) 3 yonlii ekim yapildi (15 dakika igerisinde). Plaklarin kapaklari
hafifce aralanarak yaklasik 1 saat kurumasi i¢in bekletildi. Daha 6nce standart ve
kalite kontrol suslar1 ile yapilan 6n denemeler sonucunda belirlenen 90 mm’lik 1
petriye en fazla 4’er adet ticari antimikrobiyal madde diskleri Disk Dispenser
(Oxoid, 90 mm-ST6090) yardimi ile yerlestirilerek (15 dakika icerisinde) 35°C’de
16-20 saatlik inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonrasi diskler etrafinda olusan
inhibisyon zonlariin ¢aplar1 kumpas ile dlclilerek EUCAST de Enterobacteriaceae

i¢cin Onerilen standart zon c¢ap1 sinir degerleri tablosu (Tablo 7) ile karsilastirilarak,
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izolatlar antimikrobiyallere karsi duyarli (S) ve direngli (R) olmak iizere belirlendi

(EUCAST, 2015b).

Tablo 7. Enterobacteriaceae ig¢in Onerilen disk diflizyon zon cap1 sinir degerleri
(EUCAST 2015b)

Antimikrobiyal Zon Capi (mm)
Direngli Duyarlt
R) S
Amikacin (AK-30u9) <15 8>
Amoxicillin/Clavulanic acid (AMC-30ug9) <19 9>
Ampicillin (AMP-10ng) <14 14>
Ampicillin/Sulbactam (SAM,20u9) <14 14>
Azithromycin* (AZM-15ug) <12 13>
Ciprofloxacin (CIP-1ug) <19 22>
Cefepime (FEP-30ng) <21 24>
Cefotaxime (CTX-30ug) <17 20>
Cefoxitin (FOX-30pg) <19
Chloramphenicol (C-30ug) <17 17 >
Ertapenem (ETP-10u.0) <22 25>
Gentamicin (CN-120pg) <14 17>
Norfloxacin (NOR-10pg) <19 22>
Pefloxacin (PEF-5ug) <24 24>
Piperacillin/Tazobactam (TZP-110ug) <17 20>
Sulphamethoxazole/Trimethoprim (SXT-25ug) <13
Tigecycline (TGC-15ug) <15 18>
Tobramycin (TOB-10ug) <14 17>

*Clinical and Laboratory Standards Institute-CLSI (2015) / Table 2A
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BULGULAR
Bu c¢aligmada, Mayis 2013-Ocak 2015 tarihleri arasinda, Bursa'da faaliyet
gosteren 1 6zel kombina ve 1 belediye mezbahasinda kesilen 200 adet koyuna ait
karkas, karaciger, dalak, bobrek ve fekal ornekler Salmonella prevalansi, serotip

dagilimi ve antimikrobiyal direng profilinin belirlenmesi amaci ile analiz edilmistir.

4.1. Ornekleme Sonuclar

Alinan orneklere ait bilgiler Tablo 8’de verilmistir.

4.2. Karkas Orneklerinde Salmonella spp. izolasyon ve identifikasyon Sonuglar

Alinan ornekler, dncelikle uluslararasi ‘Gold Standart’ olan ISO yontemi ile
Salmonella spp. varlig1 yoniinden analiz edilmistir. Tablo 9°da goriildiigii gibi ISO
6579:2002 yontemi ile incelenen 200 adet karkas Orneginde Salmonella spp.

saptanmamuistir.

4.3. Karaciger, Dalak ve Bobrek Orneklerinde Salmonella spp. izolasyon ve
Identifikasyon Sonugclari

Yenilebilir sakatat ornekleri ISO yontemi ile Salmonella spp. varlhigi
yoniinden analiz edilmistir. Tablo 10-12°de goriildiigii gibi ISO 6579:2002 yontemi
ile incelenen 200’er adet karaciger, dalak ve bobrek Orneklerinden, karaciger ve
dalak orneklerinde Salmonella spp. tespit edilmezken, 3 adet (%1,5) bobrek
orneginin (B5, B87 ve B162) pozitif oldugu tespit edilmistir.

4.4. Fekal Orneklerde Salmonella spp. izolasyon ve identifikasyon Sonuclar
ISO 6579:2002/A1:2007 yontemi kullanilarak analiz edilen 200 adet fekal

ornegin 4 (%2)’tniin (F40, F41, F109 ve F142) Salmonella spp. yoniinden pozitif

oldugu saptanmistir (Tablo 13). Salmonella pozitif sonu¢ veren bobrek ve fekal

ornekler incelendiginde ayn1 hayvana ait olmadiklar1 goriilmiistir.
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4.5. Salmonella spp.’lerin Serolojik Tiplendirme Sonuclari

Salmonella  spp. izolatlarinin  serolojik tiplendirilmesi amaci1 ile
gergeklestirilen serogruplandirma ve serotiplendirme islemlerine ait asamalar ve
sonuglar Tablo 14 ve Tablo 15’de sunulmustur. Bobrek 6rneklerinden, BS 6rnegine
ait 1 izolatin S. Corvallis, B87 6rnegine ait 2 izolat ile B162 6rnegine ait 1 izolatin
ise S. Kentucky oldugu belirlenmistir. Fekal 6rneklerden, F40 6rnegine ait 3 izolat,
F41 6rnegine ait 2 izolat ve F109 6rnegine ait 1 izolat olmak {izere toplam 6 izolat S.
Newport olarak tiplendirilirken, F142 6rnegine ait 2 izolat ise S. Typhimurium olarak
bulunmustur.

Caligmada en prevalan serovarin S. Newport (%42,86), takiben S. Kentucky
(%28,57) ve en diisiik oranda da S. Typhimurium ile S. Corvallis (%14,29) oldugu
tespit edilmistir. incelenen ornek tipine gore Salmonella serovar dagilimi ise; 3 adet
bobrek drneginden B87 ve B162 (%66,6) S. Kentucky, BS (%33,3) S. Corvallis iken
(Tablo 14), 4 adet fekal ornekten F40, F41 ve F109 (%75) S. Newport, F142 ise
(%25) S. Typhimurium olarak belirlenmistir (Tablo 15).

4.6. Salmonella Serovarlarinin Antimikrobiyal Duyarhlik Test Sonuclar:

Bobrek ve fekal orneklerden izole edilen 7 adet Salmonella serovarinin
EUCAST disk difiizyon yontemi ile 18 farkli antimikrobiyal maddeye kars1 olusan
direng profilleri belirlenmistir. Antimikrobiyal duyarlilik test sonuglarina gore, 4
(%57,1) serovar (B5-Corvallis, F40-Newport, F109-Newport ve F142-Typhimurium)
en az 1 antimikrobiyal maddeye kars1 direngli (R) iken 3 (%42,9) serovar (B87-
Kentucky, BI162-Kentucky ve F41-Newport) incelenen tiim antimikrobiyal
maddelere karsit duyarli (S) olarak bulunmustur. Bununla birlikte, 2 (%28,6)
Salmonella serovarinin (B5-Corvallis ve F142-Typhimurium) birden fazla
antimikrobiyal maddeye kars1 direng (CID) olusturdugu tespit edilmistir (Tablo 16).
Calismada elde edilen serovarlarin antimikrobiyal direng profilleri ise Tablo 17°de
sunulmustur. CID profilleri, S. Corvallis igin AMP/CIP/NOR/PEF ve S
Typhimurium i¢in de TGC/SXT olarak belirlenmistir.
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Tablo 8. Koyun karkas, karaciger, dalak, bobrek ve fegesten alinan drneklere ait
bilgi tablosu

Ornekleme

Dénemi Parti No Tarih Kesim Yeri Hayvan Sayis1 Ornek Sayist
1. Dénem
1 27.05.2013 Mezbaha 10 50
2 03.06.2013 Mezbaha 3 15
3 10.06.2013 Mezbaha 10 50
Ara Toplam 23 115
2. Dénem
4 09.07.2013 Kombina 10 50
5 25.07.2013 Kombina 5 25
6 02.12.2013 Mezbaha 5 25
7 09.12.2013 Mezbaha 5 25
8 23.12.2013 Mezbaha 5 25
9 06.01.2014 Mezbaha 5 25
Ara Toplam 35 175
3. Donem
10 24.03.2014 Mezbaha 2 10
Ara Toplam 2 10
4. Donem
11 08.07.2014 Kombina 15 75
12 11.08.2014 Mezbaha 5 25
13 25.08.2014 Mezbaha 10 50
14 24.11.2014 Mezbaha 30 150
15 01.12.2014 Mezbaha 30 150
16 08.12.2014 Mezbaha 30 150
Ara Toplam 120 600
5. Donem
17 15.01.2015 Mezbaha 20 100
Ara Toplam 20 100
Toplam 200 1000
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Tablo 9. Koyun karkas 6rneklerinde ISO 6579:2002 yontemi ile Salmonella spp. izolasyon ve identifikasyonuna ait sonuglar

1SO 6579
izolasyon Identifikasyon
OL‘:}"" 0;'(‘1‘1"1‘ )I\(/Ili(D '\g'g RV-XLD RV-BS MC fzolat Adi/Nosu Biyokimyasal APl 20E Sonug
1 K1 - - - -
2 K2 - - ; ;
3 K3 - - - -
4 K4 - - ; ;
5 K5 - - - -
6 K6 - - - -
7 K7 - - ; ;
8 K8 - - - -
9 K9 - - - -
10 K10 - - - -
11 K11 + ; ] 4 MX -
RB + K11-RB/L - -
12 K12 - - - -
13 K13 - - - 4 RB + K13-RB/2 - -
14 K14 + - - - MX o+ K14-MX/3 -
15 K15 - - - -
16 K16 - - ; ;
17 K17 - - - -
18 K18 - - - -
19 K19 - - ; ;
20 K20 + . 4 - MX -
RX -
21 K21 - - - -
22 K22 - - - -
23 K23 - - - -
24 K24 - - - -
25 K25 - - - 4 RB 4 K25-RB/4 - -
26 K26 - + ] + MB  + K26-MB/5 - ;
RB ;
27 K27 - - - -
28 K28 - - - -
29 K29 - - - + RB + K29-RB/6 - -
30 K30 - - - 4 RB 4 K30-RB/7 - -
31 K31 - - - -
32 K32 - - - -

48



1SO 6579

izolasyon identifikasyon
OrN“oek 01:'(‘;1"1‘ ;\:'E(D “g’; RV-XLD RV-BS MC fzolat Adi/Nosu Biyokimyasal APl 20E Sonug
33 K33 - - . " RB " K33-RB/8 - ;
34 K34 - - - + RB 4 K34-RB/9 - ;
35 K35 + . . - MX  +  K35-MX/10 4 ) ]
36 K36 - - - -
37 K37 - - + + RX " K37-RX/11 - ;
RB 4 K37-RB/12 - ;
38 K38 + . . - MX  +  K38-MX/13 . . ]
39 K39 + - - - MX ;
40 K40 - - - -
41 K41 - + + . MB -
RX 4 K41-RX/14 N . ;
7 K42 - - - - - - ;
43 K43 - - - -
44 K44 - - - -
45 K45 - - - -
46 K46 - + - + MB -
RB 4 K46-RB/15 - ;
47 K47 + + . + MX  +  KA7-MX/16 - ;
MB  + K47-MB/17 - -
RB 4 K47-RB/18 - ;
48 K48 - + ; + MB 4 K48-MB/19 - ;
RB + K48-RB/20 - -
49 K49 - - - -
50 K50 - - - -
51 K51 - - - -
52 K52 - - - -
53 K53 - - - -
54 K54 - . ] ]
55 K55 - - - -
56 K56 - - - -
57 K57 - - - -
58 K58 - - - -
59 K59 - - - - ;
60 K60 - - - -
61 K61 - - - -
62 K62 - - - - ;
63 K63 - - - -
64 K64 - - - -
65 K65 - - - -
66 K66 - - - -
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1SO 6579

izolasyon izolasyon
OrN“oek 0:(‘1‘1"1‘ ;\:'fD '\g'; RV-XLD RV-BS MC fzolat Adi/Nosu Biyokimyasal APl 20E Sonug
67 K67 - - - -
68 K68 - - - -
69 K69 - - - -
70 K70 - - - -
71 K71 - - - -
72 K72 - - - -
73 K73 - - - -
74 K74 - - - -
75 K75 - - - -
76 K76 - - - -
77 K77 - - - -
78 K78 - - - -
79 K79 - - - -
80 K80 - - - -
81 K81 - - - -
82 K82 - - - -
83 K83 - - - -
84 Ke4 - - - -
85 K85 - - - -
86 K86 - - - -
87 K87 - - - -
88 K88 - - - -
89 K89 - - - -
90 K90 - - - -
01 K91 - - - -
92 K92 - - - -
93 K93 - - - -
94 K94 - - - -
95 K95 - - - -
9% K96 - + . - MB  +  K96-MB/21 - ;
97 K97 - - - -
08 K98 - - - -
99 K99 - - - -
100 K100 - - - -
101 K101 - - - -
102 K102 - - - -
103 K103 - - - -
104 K104 - - - -
105 K105 - - - -
106 K106 - - - -
107 K107 - - - -
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1SO 6579

izolasyon identifikasyon
OrN“oek 0:(‘1‘1"1‘ ;\:'fD '\g'; RV-XLD RV-BS MC fzolat Adi/Nosu Biyokimyasal APl 20E Sonug
108 K108 - - - -
109 K109 - - - -
110 K110 - - - -
111 K111 - - - -
112 K112 - - - -
113 K113 - - - -
114 Kll4 - - - -
115 K115 - - - + RB +  KL15-RB/22 - ;
116 K116 - - - -
117 K117 - - - -
118 K118 - - - -
119 K119 - - - -
120 K120 - - - -
121 K121 - - - -
122 K122 - - - -
123 K123 - - - -
124 Ki24 - - - -
125 K125 - - - -
126 K126 - - - -
127 K127 - - - -
128 K128 - - - -
129 K129 - - - -
130 K130 - - - -
131 K131 - - - -
132 K132 - - - -
133 K133 - - - -
134 K134 - - - -
135 K135 - - - -
136 K136 - - - -
137 K137 - - - -
138 K138 - - - -
139 K139 - - - -
140 K140 - - - -
141 K141 - - - -
142 K142 - - - -
143 K143 - - - -
144 K144 - - - -
145 K145 - - - -
146 K146 - - - -
147 K147 - - - -
148 K148 - - - -
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1SO 6579

izolasyon identifikasyon
OrN“oek 0:(‘1‘1"1‘ ;\:'fD '\g'; RV-XLD RV-BS MC fzolat Adi/Nosu Biyokimyasal APl 20E Sonug

149 K149 - - - -
150 K150 - - - -
151 K151 - - - -
152 K152 - - - -
153 K153 - - - -
154 K154 - - - -
155 K156 - - - -
156 K156 - - - -
157 K157 - - - -
158 K158 - - - -
159 K159 - - - -
160 K160 - - - -
161 K161 - - - -
162 K162 - - - -
163 K163 - - - -
164 K164 - - - -
165 K165 - - - -
166 K166 - - - -
167 K167 - - - -
168 K168 - - - -
169 K169 - - - -
170 K170 - - - -
171 K171 - - - -
172 K172 - - - -
173 K173 - - - -
174 K174 - - - -
175 K175 - - - -
176 K176 - - - -
177 K177 - - - -
178 K178 - - - -
180 K180 - - - -
181 K181 + - - + MX -
182 K182 - - - + RB +  KI182-RB/23 - ;
183 K183 - + - + MB -

RB +  KI83-RB/24 - ;
184 Kis4 - - - + RB +  KI184-RB/25 - ;
185  KI85 - - - -
186 K186 - - - + RB -
187 K187 - - - + RB -
188 K188 - + - - MB -
189 K189 - - - -
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1SO 6579

izolasyon identifikasyon
OrN“oek 0:(‘1‘1"1‘ ;\:'fD '\g'; RV-XLD RV-BS MC fzolat Adi/Nosu Biyokimyasal APl 20E Sonug
190 K190 - - - -
191 K191 - - - + RB -
192 K192 - - - -
193 K193 + - - - MX ;
194 K194 - - - -
195 K195 - - - -
196 K196 - - - -
197 K197 - - - -
198 K198 - - - -
199 K199 - - - -
200 K200 - - - + RB :
Toplam 200 0 Pozitif

K: Karkas, MK: Mueller-Kauffmann Tetrathionate Broth, XL D: Xylose-Lysine-Desoxycholate Agar, BS: Brilliance Salmonella Agar,
RV: Rappaport-Vassiliadis Soya Peptone Broth, MC: Mac Conkey Agar
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Tablo 10. Koyun karaciger 6rneklerinde ISO 6579:2002 yontemi ile Salmonella spp. izolasyon ve identifikasyonuna ait sonuglar

1SO 6579
izolasyon Identifikasyon
Ornek Ornek MK- MK- . Lo

No Adi XLD BS RV-XLD  RV-BS MC Izolat Ad1/Nosu Biyokimyasal API 20E Sonug
1 KC1 + - - - MX -

2 KC2 - - - -

3 KC3 - + - - MB -

4 KC4 - - - -

5 KC5 - - - -

6 KC6 - - - -

7 KC7 - + - - MB -

8 KC8 - + - - MB + KC8-MB/1 - -
9 KC9 - - - -

10 KC10 - + - - MB + KC10-MB/2 - -
11 KC11 - - - -

12 KC12 - + - - MB -

13 KC13 - - - -

14 KC14 - - - -

15 KC15 - + - - MB + KC15-MB/3 - -
16 KC16 - + - - MB -

17 KC17 - - - -

18 KC18 - + - - MB + KC18-MB/4 - -
19 KC19 - + - - MB + KC19-MB/5 - -
20 KC20 - + - - MB + KC20-MB/6 - -
21 KC21 - + - - MB + KC21-MB/7 - -
22 KC22 - + - - MB -

23 KC23 - - - -

24 KC24 - - - -

25 KC25 - - - -

26 KC26 - + - + MB + KC26-MB/8 - -

RB -
27 KC27 + - - - MX + KC27-MX/9 + - -
28 KC28 - + + - MB -
RX -

29 KC29 - - - -

30 KC30 - + - - MB -

31 KC31 - - - -

32 KC32 + - - - MX + KC32-MX/10 - -
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1SO 6579

izolasyon identifikasyon
OrN“oek O:c‘lfk )'\("fD '\g'; RV-XLD RV-BS MC fzolat Adi/Nosu Biyokimyasal APl 20E Sonug
33 KC33 - - - -
34 KC34 ; - - -
35 KC35 - - - -
36 KC36 ; - - -
37 KC37 ; - - -
38 KC38 + . . - MX
39 KC39 , + - - MB ;
40 KC40 ; - - -
4 KC41 - - - -
42 KC42 ; + ] . MB -
43 KC43 ; - - -
44 KC44 - - - -
45 KC45 - - - -
46 KC46 ; - - -
47 KC47 - - - -
48 KC48 . - - -
49 KC49 ; - - -
50 KC50 . - - -
51 KC51 . - - -
52 KC52 ; - - -
53 KC53 + - - - MX  +  KC53-MX/11 - ;
54 KC54 - - -
55 KC55 ; - - -
56 KC56 . - - -
57 KC57 . - - -
58 KC58 ; - - -
59 KC59 ; - - -
60 KC60 ; - - -
61 KC61 ; - - -
62 KC62 ; - - -
63 KC63 ; - - -
64 KCb4 ; - - -
65 KC65 + . . - MX  +  KCE5-MX/12 - ;
66 KC62 ; - - -
67 KC67 ; - - -
68 KC68 ; - - -
69 KC69 ; - - -
70 KC70 ; - - -
71 KC71 + - + - MX  +  KC71-MX/13 - -
RX
72 KC72 : - - -
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1SO 6579

izolasyon identifikasyon
OrN“oek O:c‘lfk )'\("fD '\g'; RV-XLD RV-BS MC fzolat Adi/Nosu Biyokimyasal APl 20E Sonug
73 KC73 - - - -
74 KC74 ; - - -
75 KCT75 - - - -
76 KCT76 ; - - -
77 KC77 ; - - -
78 KCT78 - - - -
79 KCT79 ; - - -
80 KC80 ; - - -
81 K81 - - - -
82 KC82 - - - -
83 KC83 ; - - -
84 KC84 - - - -
85 KC85 - - - -
86 KC86 ; - - -
87 KC87 - - - -
88 KC88 . - - -
89 KC89 . - - -
90 KC90 ; - - -
01 KCo1 . - - -
92 KC92 . - - -
93 KCo3 ; - - -
94 KC94 . - - -
95 KC95 . - - -
9 KC96 ; - - -
97 KC97 ; - - -
98 KC98 . - - -
99 KC99 + . . - MX
100 KC100 , - - -
101 KcClol ; - - -
102 KC102 ; - - -
103 KC103 ; - - -
104  KC104 ; - - -
105  KC105 ; - - -
106 KC106 ; - - -
107 KC107 ; - - -
108 KC108 ; - - -
109 KC109 ; - - -
110  KC110 - - - -
111 KClll - - - -
112 KCI12 ; - - -
113 KCI13 - - - -
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1SO 6579

izolasyon identifikasyon
OrN“oek O:c‘lfk )'\("fD '\g'; RV-XLD RV-BS MC fzolat Adi/Nosu Biyokimyasal APl 20E Sonug

114 KCll4 - - - -
115  KCl115 ; - - -
116  KC116 - - - -
117 KCl117 ; - - -
118 KCl18 ; - - -
119  KCI119 - - - -
120 KC120 ; - - -
121  KCl21 ; - - -
122 KCI122 - - - -
123 KCI23 - - - -
124 KC124 ; - - -
125  KCI125  + . . - MX -
126 KCI126 - - - -
127 KCl127 ; - - -
128 KC128 - - - -
129 KCI129 . - - -
130 KC130 ; - - -
131  KCI31 . - - -
132 KCI32 . - - -
133 KC133 ; - - -
134  KC134 . - - -
135 KCI35 . - - -
136 KC136 ; - - -
137 KCI137 . - - -
138 KCI38 ; . + - RX  +  KCI38-RX/14 - ;
139 KC139 ; - - -
140 KC140 ; - - -
141 Kcl4l ; - - -
142 KCl142 ; - - -
143 KC143 ; - - -
144 KCl44 ; - - -
145  KC145 ; - - -
146 KCl46  + - - -
147 KC147 ; - - -
148 KC148 ; - - -
149 KC149 ; - - -
150  KC150 ; - - -
151  KCI51 ; - - -
152 KCI52 - - - -
153 KCI53 - - - -
154  KCI54 : - - -
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1SO 6579

izolasyon identifikasyon
OrN“oek O:c‘lfk )'\("fD '\g'; RV-XLD RV-BS MC fzolat Adi/Nosu Biyokimyasal APl 20E Sonug
155 KCI55 - - - -
156  KC156 ; - - -
157  KCI57 - - - -
158 KC158 ; - - -
159  KC159 ; - - -
160  KC160 - - - -
161 KC161 ; - - -
162 KC162 ; - - -
163 KC163 - - - -
164  KC164 - - - -
165  KC165 ; - - -
166 KC166 ; - - -
167 KC167 - - - -
168 KC168 - - - -
169  KC169 ; - - -
170 KC170 . - - -
171 KC171 . - - -
172 KC172 ; - - -
173 KCI73 . - - -
174  KC174 . - - -
175 KC175 ; - - -
176 KC176 . - - -
177 KC177 . - - -
178 KC178 ; - - -
179  KC179 ; - - -
180  KC180 . - - -
181 KClsl ; - - -
182 KC1&2  + . . - MX
183 KCI83 , - - -
184  KC184 ; - - -
185  KC185 ; - - -
186  KCI86 ; - - -
187 KC187 ; - . + RB
188 KC188 ; - - -
189  KCI89 ; - - -
190 KC190 ; - - -
191 KcClo1 ; - - -
192 KCI192 ; - - -
193 KC193 - - - -
194  KC194 - - - -
195  KCI195 : - - -

58



1SO 6579

izolasyon identifikasyon
OrN“oek O:c‘lfk )'\("fD '\g'; RV-XLD RV-BS MC fzolat Adi/Nosu Biyokimyasal APl 20E Sonug
196 KC196 - - - -
197  KC197 ; - - -
198 KC198 - - - -
199 KC199 ; - - -
200  KC200 : - - -
Toplam 200 0 Pozitif

KC: Karaciger, MK: Mueller-Kauffmann Tetrathionate Broth, XLD: Xylose-Lysine-Desoxycholate Agar, BS: Brilliance Salmonella
Agar, RV: Rappaport-Vassiliadis Soya Peptone Broth, MC: Mac Conkey Agar
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Tablo 11. Koyun dalak 6rneklerinde ISO 6579:2002 yontemi ile Salmonella spp. izolasyon ve identifikasyonuna ait sonuglar

1SO 6579
izolasyon Identifikasyon
OL‘:}"" 0;'(‘1‘1"1‘ )I\(/Ili(D '\g'g RV-XLD RV-BS MC fzolat Adi/Nosu Biyokimyasal APl 20E Sonug

1 D1 n - T - MX  + DI-MX/1 - .
RX  + D1-RX/2 - ;

2 D2 + ; - - MX -

3 D3 - + - - MB o+ D3-MB/3 - ;

4 D4 - + - - MB -

5 D5 - - - -

6 D6 - + - - MB  + D6-MB/4 - ;

7 D7 - + - - MB -

8 D8 - + - - MB -

9 D9 - + - - MB ;

10 D10 - - ; ;

11 D11 - + - - MB  + D11-MB/5 - ;

12 D12 - - ; ;

13 D13 - - ; ;

14 D14 - - - -

15 D15 - - ; ;

16 D16 - - ; ;

17 D17 - + - - MB -

18 D18 - - ; ;

19 D19 - - ; ;

20 D20 - - - -

21 D21 - - - -

22 D22 - - - -

23 D23 - + - - MB -

24 D24 + . - - MX 4 D24-MX/6 N ) ;

25 D25 - + - - MB 4 D25-MB/7 + - )

26 D26 - - - -

27 D27 - - - -

28 D28 - - - -

29 D29 - - - -

30 D30 - + - - MB o+ D30-MB/8 - -

31 D31 - - - -

32 D32 - - - -

33 D33 - - - -

34 D34 - - - -
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1SO 6579

izolasyon identifikasyon
O{\I‘;‘*k 0;‘(‘]‘1’1‘ >'\("£<D '\g'; RV-XLD RV-BS MC fzolat Adi/Nosu Biyokimyasal APl 20E Sonug
35 D35 - - - -
36 D36 - - - -
37 D37 - - - -
38 D38 - - - -
39 D39 - - - -
40 D40 - - - -
4 D41 - + . - MB
42 D42 - - - -
43 D43 - + - - MB
44 D44 - - - -
45 D45 - + - - MB
46 D46 - + - - MB
47 D47 - - - -
48 D48 - - - -
49 D49 - - - -
50 D50 - - - -
51 D51 - - - -
52 D52 - - - -
53 D53 - - - -
54 D54 - - - -
55 D55 - - - -
56 D56 - - - -
57 D57 - - - -
58 D58 - - - -
59 D59 - - - -
60 D60 - - - -
61 D61 - . + - RX D61-RX/9 - -
62 D62 - - - -
63 D63 - - - -
64 D64 - - - -
65 D65 + - + . MX D65-MX/10 - -
RX
66 D62 - - - -
67 D67 - - - -
68 D68 - - - -
69 D69 - - + - RX D69-RX/11 - ;
70 D70 - - - -
71 D71 - - - -
72 D72 - - - -
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1SO 6579

izolasyon identifikasyon
OrN“oek 0:(‘1‘1"1‘ ;\:'fD '\g'; RV-XLD RV-BS MC fzolat Adi/Nosu Biyokimyasal APl 20E Sonug
73 D73 - - - -
74 D74 - - - -
75 D75 - - - -
76 D76 - - - -
77 D77 - - - -
78 D78 - - - -
79 D79 - - - -
80 D80 - - - -
81 D81 - . + . RX -
82 D82 - . + - RX -
83 D83 - - - -
84 D84 - - - -
85 D85 - - - -
86 D86 - - - -
87 D87 - - - -
88 D88 - - - -
89 D89 - - - -
90 D90 - - - -
01 D1 - - - -
92 D92 - - - -
93 D93 - - - -
94 D94 - - - -
95 D95 - - - -
9 D96 - - - -
97 D97 - - - -
98 D98 - - - -
99 D99 - - - -
100 D100 - - - -
101 DIol - - - -
102 D102 - - - -
103 D103 - - - -
104 D104 - - - -
105 D105 - - - -
106 D106 - - - -
107 D107 - - - -
108 D108 - - - -
109 D109 - - - -
110 D110 - - - -
111  D1ll - - - -
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1SO 6579

izolasyon identifikasyon
OrN“oek 0:(‘1‘1"1‘ ;\:'fD '\g'; RV-XLD RV-BS MC fzolat Adi/Nosu Biyokimyasal APl 20E Sonug
112 DIl - - - -
113 D113 - - - -
114 D114 - - - -
115 D115 - - - -
116 D116 - - - -
117 D117 - - - -
118 D118 - - - -
119 D119 - - - -
120 D120 - - - -
121  DI21 - - - -
122 D122 - - - -
123 D123 - - - -
124 D124 - - - -
125 D125 - - - -
126 D126 - - - -
127 D127 - - - -
128 D128 - - - -
129 D129 - - - -
130 D130 - - - -
131 D131 - - - -
132 DI32 - - - -
133 DI33 - - - -
134 D134 - - - -
135  DI35 - - - -
136 DI36 - - - -
137 D137 - - - -
138 DI38 - - - -
139 DI39 - - - -
140 D140 - - - -
141 D14l - - - -
142 D142 - - - -
143 D143 - - - -
144 D144 - - - -
145 D145 - - - -
146 D146 - - - -
147 D147 - - - -
148 D148 - - - -
149 D149 - - - -
150 D150 - - - -
151  DI51 - - - -
152 DI52 - - - -
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1SO 6579

izolasyon identifikasyon
OrN“oek 0:(‘1‘1"1‘ ;\:'fD '\g'; RV-XLD RV-BS MC fzolat Adi/Nosu Biyokimyasal APl 20E Sonug

153 DI53 - - - -

154  DI54 - - - -

155 D155 - - - -

156 D156 - - - -

157  DI57 - - - -

158 D158 - - - -

159 D159 - - - -

160 D160 - - - -

161 D16l - - - -

162 DI62 - - - -

163 D163 - - - -

164 D164 - - - -

165 D165 - . + - RX
166 D166 - - - -

167 D167 - - - -

168 D168 - - - -

169 D169 - - - -

170 D170 + - . - MX D170-MX/12 - ;
171 D171 + . + - MX

RX D171-RX/13 - ;

172 D172 + ; ; . MX
173 D173 - - - -

174 D174 - - - -

175 D175 - - - -

176 D176 - - - -

177 D177 - - - -

178 D178 - - - -

179 D179 - - - -

180 D180 - - - -

181  DIsl - - - -

182 DI82 - - - -

183 D183 - - - -

184  Dis4 - - - -

185 D185 - - - -

186 D186 - - - -

187 D187 - - - -

188 D188 - - - -

189 D189 - - - -

190 D190 - - - -

191 D191 - - - -

192 D12 - - - -
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1SO 6579

izolasyon identifikasyon
OrN“oek 0:(‘1‘1"1‘ ;\:'fD '\g'; RV-XLD RV-BS MC fzolat Adi/Nosu Biyokimyasal APl 20E Sonug
193 D193 - - - -
194 D194 - - - -
195 D195 - - - -
196 D196 - - - -
197 D197 - - - -
198 D198 - - - -
199 D199 - - - -
200 D200 - - - -
Toplam 200 0 Pozitif

D: Dalak, MK: Mueller-Kauffmann Tetrathionate Broth, XLD: Xylose-Lysine-Desoxycholate Agar, BS: Brilliance Salmonella Agar,
RV: Rappaport-Vassiliadis Soya Peptone Broth, MC: Mac Conkey Agar
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Tablo 12. Koyun bobrek drneklerinde ISO 6579:2002 yontemi ile Salmonella spp. izolasyon ve identifikasyonuna ait sonuglar

1SO 6579
izolasyon Identifikasyon
OL‘:}"" O;‘(‘l‘:k )h("fD '\é”; RV-XLD RV-BS MC fzolat Adi/Nosu Biyokimyasal APl 20E Sonug
1 BL - n ¥ - MB -
RX -
2 B2 - 4 ; - MB -
3 B3 - - - -
4 B4 ; - . .
5 B5 - - - + RB + B5-RB/L + + +
6 B6 - - - -
7 B7 - - - -
8 B8 - - - -
9 B9 - + - - MB  + B9-MB/2 - ;
10 B10 ; ; - -
11 B11 . - - -
12 B12 . - - -
13 B13 ; ; - -
14 B14 - + - - MB  + B14-MB/3 - ;
15 B15 - + - - MB -
16 B16 ; - - -
17 B17 . - - -
18 B18 - + - - MB  + B18-MB/4 - ;
19 B19 + N . - MX o+ B19-MX/5 - -
MB -
20 B20 - 4 - - MB  + B20-MB/6 - ;
21 B21 - + . . MB  + B21-MB/7 - ;
22 B22 - 4 - - MB  + B22-MB/8 - ;
23 B23 - + - - MB -
24 B24 - + . . MB  + B24-MB/9 - -
25 B25 ; - - -
26 B26 ; - - -
27 B27 ; - - -
28 B28 - - + + RX -
RB -
29 B29 ; + . . MB  + B29-MB/10 - -
30 B30 ; - - -
31 B31 ; - - + RB -
32 B32 - - - -
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1SO 6579

izolasyon identifikasyon
OrN“oek 01:‘(‘,‘:" )'\("fD '\é”; RV-XLD RV-BS MC fzolat Adi/Nosu Biyokimyasal APl 20E Sonug

33 B33 - n - " MB  +  B3MB/LL - 5
RB 4 B33-RB/12 - ;

34 B34 - - - -

35 B35 ; - - -

36 B36 + - - - MX  +  B36-MX/13 - ;

37 B37 ; + + 4 MB  +  B37-MB/4 - ;
RX ¥ B37-RX/15 + - ;
RB + B37-RB/16 - ;

38 B38 - - - -

39 B39 ; + - - MB  +  B39-MB/L7 - ;

40 B40 - - - -

41 B41 - - - -

42 B42 - 4 ] - MB  +  B42-MB/8 - ;

43 B43 - - - -

44 B44 ; - - -

45 B45 ; ; ; ;

46 B46 . - - -

47 B47 . - - -

48 B48 ; ; ; ;

49 B49 . - - -

50 B50 . - - -

51 B51 - 4 ] ; MB ;

52 B52 . - - -

53 B53 . - - -

54 BS54 ; ; ; ;

55 B55 . - - -

56 B56 ; - - -

57 B57 ; - - -

58 B58 ; - - -

59 B59 ; - - -

60 B60 ; - - -

61 B61 - - 4 - RX -

62 B62 ; - ; -

63 B63 ; - - -

64 B64 ; - - -

65 B65 ; - - -

66 B62 ; - - -

67 B67 - - 4 - RX 4 B67-RX/19 - ;

68 B68 ; - + - RX + B68-RX/20 - -

69 B69 - - - -
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1SO 6579

izolasyon identifikasyon
OrN“oek 01:‘(‘1‘:" )'\("fD '\é”; RV-XLD RV-BS MC fzolat Adi/Nosu Biyokimyasal APl 20E Sonug

70 B70 - - - -

71 B71 - - - -

72 B72 + - - ; MX  +  B72-MX/21 - -
73 B73 ; ; ; ;

74 B74 - - - -

75 B75 + - - - MX -

76 B76 ; ; ; ;

77 B77 - - - -

78 B78 ; ; ; ;

79 B79 ; ; ; ;

80 B8O ; - - -

81 B8L ; ; ; ;

82 B82 ; ; ; ;

83 B83 ; - - -

84 B84 ; - - -

85 B85 ; ; ; ;

86 B86 ; - - -

MX  +  B87-MX/22 + +

87 280 * - - * RB + B87-RB/23 + + *
88 B88 ; - - -

89 B89 ; - - -

90 B9O ; ; ; ;

01 BOL ; - - -

92 B92 ; - - -

93 B93 ; ; ; ;

94 BY4 ; - - -

95 B95 - - - -

9% BY% ; - - -

97 B97 - - - -

08 B98 - - - -

99 BY9 ; - - -

100 B100 - - - -

101 B101 - - - -

102 B102 ; - - -

103 B103 - - - -

104  B104 - - - -

105  B105 ; - 4 - RX +  BILO05-RX/24 . ; ;
106 B106 - - - -

107 B107 - - - -

108 B108 ; - - -

109 B109 ; ; ; ;
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1SO 6579

izolasyon identifikasyon
OrN“oek 01:‘(‘1‘:" )'\("fD '\é”; RV-XLD RV-BS MC fzolat Adi/Nosu Biyokimyasal APl 20E Sonug

110 BL10 - - - -
111 B111 ; - - -
112 B112 - - - -
113 B113 ; ; ; ;
114  Bl14 ; ; ; ;
115  BIIS - - - -
116 B116 ; ; ; ;
117 B117 ; ; ; ;
118  B118 - - - -
119 B119 - - - -
120 BI20 ; ; ; ;
121 B121 - - - -
122 B122 - - - -
123 B123 ; ; ; ;
124 BI124 - - - -
125  BI2S . - - -
126 B126 ; ; ; ;
127 B127 . - - -
128  BI28 . - - -
129 B129 ; ; ; ;
130 BI30 . - - -
131 B131 . - - -
132 B132 ; ; ; ;
133 B133 . - - -
134  BI34 . - - -
135 BI135 ; ; ; ;
136 B136 ; - - -
137 B137 ; - - -
138 BI38 ; - - -
139 B139 - - 4 - RX +  BI39-RX/25 - ;
140 B140 ; - ; -
141 B141 ; - - -
142 B142 ; - - -
143 B143 ; - - -
144 Bl44 ; - - -
145 BI45 ; - - -
146 B146 ; - + - RX -
147 B147 ; - ; -
148 B148 ; - - -
149 B149 - - - -
150  BI50 - - - -
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1SO 6579

izolasyon identifikasyon
OrN“oek 01:‘(‘1‘:" )'\("fD '\é”; RV-XLD RV-BS MC fzolat Adi/Nosu Biyokimyasal APl 20E Sonug
151 B151 - - - -
152 B152 ; - - -
153 B153 - - - -
154  BI54 ; ; ; ;
155  BI155 ; - - -
156 B156 - - - -
157 B157 ; ; ; ;
158  B158 ; - - -
159 B159 - - - -
160  BI60 - - - -
161 B161 ; ; ; ;
162 B162 + - - - MX B162-MX/26 + + +
163 B163 , - - -
164  Bl64 - - - -
165  BI6S - - - -
166 B166 ; ; ; ;
167 B167 . - - -
168 BI68 . - - -
169 B169 + - + ; MX B169-MX/27 N ; ;
RX B169-RX/28 - ;
170 BI70 . - - -
171 B171 ; ; ; ;
172 B172 . - - -
173 B173 ; ; ; ;
174  B174 . - - -
175  BITS + - - - MX B175-MX/29 . ; ;
176 B176 ; - - -
177 B177 ; - - -
178  BI78 ; - - -
179 B179 ; - - -
180  BI8O ; - - -
181 B181 ; - - -
182 B182 ; - - -
183 B183 ; - - -
184  BI84 ; - - -
185 BI85 ; - - -
186 B186 ; + ] - MB
187 B187 - - - -
188 B188 - - - -
189 B189 ; - - -
190 B190 - - - -
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1SO 6579

izolasyon identifikasyon
OrN“oek 01:‘(‘1‘:" )'\("fD '\é”; RV-XLD RV-BS MC fzolat Adi/Nosu Biyokimyasal APl 20E Sonug
191 B191 - - - -
192 B192 ; - - -
193 B193 - - - -
194 B194 ; - - -
195 B195 ; - - -
196 B196 ; - - 4 RB +  BI96-RBI30 - -
197 B197 ; - - -
198 B198 ; - - -
199 B199 - - - -
200 B200 - - - -
Toplam 200 3 Pozitif

B: Bobrek, MK: Mueller-Kauffmann Tetrathionate Broth, XLD: Xylose-Lysine-Desoxycholate Agar, BS: Brilliance Salmonella Agar,
RV: Rappaport-Vassiliadis Soya Peptone Broth, MC: Mac Conkey Agar
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Tablo 13. Koyun fekal 6rneklerinde 1ISO 6579:2002/A1:2007 yontemi ile Salmonella spp. izolasyon ve identifikasyonuna ait sonuglar

1SO 6579/AL
izolasyon identifikasyon
Orack Ok MsR-XLD ~ MsR-XLT4  MsR-BS MC izolat Ady/Nosu Biyokimyasal  API20E  Sonug
1 F1 - - -
2 F2 - - -
3 F3 - - -
4 F4 - - -
5 F5 - - -
6 F6 - - -
7 F7 - - -
8 F8 - - -
9 Fo - - -
10 F10 - ; -
11 F11 - 4 . MsRXT -
12 F12 - - -
13 F13 - ; + MsRB  + F13-MsRB/1 - -
14 F14 - - -
15 F15 - - -
16 F16 - ; -
17 F17 - - -
18 F18 - - + MsRB -
19 F19 - ; -
20 F20 - - -
21 F21 + - - MsRX -
22 F22 - . . MsRXT -
23 F23 + - + MsRX -
MsRB -
24 F24 - - -
25 F25 - - -
26 F26 - - -
27 F27 - - -
28 F28 - - -
29 F29 - - -
30 F30 - - -
31 F31 - - -
32 F32 - - -
33 F33 + ] - MsRX -
34 F34 - - -
35 F35 - - -
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1SO 6579/A1

izolasyon identifikasyon
Ornek Ornek
No Adi MsR-XLD  MsR-XLT4  MsR-BS MC Izolat Ad1/Nosu Biyokimyasal API 20E Sonug
36 F36 - - -
37 F37 - - -
38 F38 - - -
39 F39 - - -
MsRX + F40-MsRX/2 + +
40 F40 + + + MsRXT + F40-MsRXT/3 + + +
MsRB + F40-MsRB/4 + +
MsRX + F41-MsRX/5 + +
4 Bl * - * MsRB  + F41-MsRB/6 + + B
42 F42 - - -
43 F43 - - -
44 Fa4 - - -
47 FA7 - - -
48 F48 - - -
49 F49 - - -
50 F50 - - -
51 F51 - - -
52 F52 - - -
53 F53 - - -
54 F54 - - -
55 F55 - - -
56 F56 - - -
57 F57 - - -
58 F58 - - -
59 F59 - - -
60 F60 - - -
61 F61 - - -
62 F62 - - -
63 F63 - - -
64 F64 - - -
65 F65 - - -
66 F66 + - - MsRX -
67 F67 - - -
68 F68 - - -
69 F69 - - -
70 F70 - - -
71 F71 - - -
72 F72 - - -
73 F73 - - -
74 F74 - - -
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1SO 6579/A1

izolasyon identifikasyon
Of\l';ek 01:‘(‘1‘:" MsR-XLD MsR-XLT4  MsR-BS MC fzolat Adi/Nosu Biyokimyasal ~ API20E  Sonug

75 F75 - - -
76 F76 - - -
77 F77 - ; -
78 F78 - ; -
79 F79 - ; -
80 F80 - ; -
81 F81 - ; -
82 Fg2 - ; -
83 F83 - ; -
84 Fg4 - ; -
85 F8s5 - ; -
86 Fg6 - ; -
87 F87 - ; -
88 F88 - ; -
89 Fg9 - ; -
9 F90 - - -
91 Fo1 - ; -
92 Fo2 - - -
93 Fo3 - - -
94 Fo4 - ; -
95 Fo5 - - -
9% F96 - - -
97 Fo7 - ; + MsRB ;
08 Fog - - -
99 F99 - - -
100 F100 - ; -
101 F101 - - -
102 F102 - - -
103 F103 - - -
104 F104 - - -
105 F105 - - -
106 F106 - - -
107 F107 - - -
108 F108 - - -
109 F100 + - - MsRX  + F109-MsRX/7 + + +
110 F110 - - -
111 F111 - - -
112 F112 - - -
113 F113 - ; -
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1SO 6579/A1

izolasyon identifikasyon
Ornek Ornek . L
No Ad MsR-XLD  MsR-XLT4  MsR-BS MC Izolat Ad1/Nosu Biyokimyasal APl 20E Sonug¢
114 F114 - - -
115 F115 - - -
116 F116 - - -
117 F117 - - -
118 F118 - - -
119 F119 - - -
120 F120 - - -
121 F121 - - -
122 F122 + - - MsRX + F122-MsRX/8 - - -
123 F123 - - -
124 F124 - - -
125 F125 - - -
126 F126 - - -
127 F127 - - -
128 F128 - - -
129 F129 - - -
130 F130 - - -
131 F131 - - -
132 F132 - - -
133 F133 - - -
134 F134 - - -
135 F135 - - -
136 F136 + - - MsRX -
137 F137 - - -
138 F138 - - -
139 F139 - - -
140 F140 - - -
MsRX + F141-MsRX/9 + - -
141 F141 + + + MsRXT + F141-MsRXT/10 + - -
MsRB + F141-MsRB/11 + - -
MsRX + F142-MsRX/12 + +
142 A * * - MsRXT  + F142-MsRXT/13 + + *
143 F143 - - -
144 F144 - - -
145 F145 - - -
146 F146 - - -
147 F147 - - -
148 F148 - - -
149 F149 - - -
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1SO 6579/A1

izolasyon Identifikasyon
Ornek Ornek . Lo
No Ad MsR-XLD  MsR-XLT4  MsR-BS MC Izolat Adi/Nosu Biyokimyasal API 20E Sonug
150 F150 - - -
151 F151 + - + MsRX + F151-MsRX/14 - -
MsRB + F151-MsRB/15 - -
152 F152 - - -
153 F153 - - -
154 F154 - - -
155 F155 + - - MsRX -
156 F156 - - -
157 F157 - - -
158 F158 - - -
159 F159 - - -
160 F160 - - -
161 F161 - - -
162 F162 - - -
163 F163 - - -
164 F164 - - -
165 F165 - - -
166 F166 - - -
167 F167 - - -
168 F168 - - -
169 F169 - - -
170 F170 - - -
171 F171 - - -
172 F172 - - -
173 F173 - - -
174 F174 - - -
175 F175 - - -
176 F176 - - -
177 F177 - - -
178 F178 - - -
179 F179 - - -
180 F180 - - -
181 F181 - - -
182 F182 - - -
183 F183 - - -
184 F184 - - -
185 F185 - - + MsRB -
186 F186 + - - MsRX + F186-MsRX/16 - -
187 F187 - - -
188 F188 - - -
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1SO 6579/A1

izolasyon identifikasyon
Ornek Ornek : Lo
No Ad MsR-XLD  MsR-XLT4  MsR-BS MC Izolat Ad1/Nosu Biyokimyasal API 20E Sonug
189 F189 - - -
190 F190 + - - MsRX + F190-MsRX/17 - -
191 F191 - - -
192 F192 - - -
193 F193 - - -
194 F194 - - -
195 F195 - - -
196 F196 - - -
197 F197 - - -
198 F198 + - - MsRX + F198-MsRX/18 - -
199 F199 - - -
200 F200 - - -
Toplam 200 4 Pozitif

F: Feges, MsR: Modified Semisolid Rappaport-Vassiliadis Agar, XLD: Xylose-Lysine-Desoxycholate Agar, BS: Brilliance Salmonella Agar,
XLT4: Xylose-Lysine-Tergitol-4 Agar, MC: Mac Conkey Agar
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Tablo 14. Bobrek 6rneklerinden elde edilen Salmonella spp. izolatlarina ait serogruplandirma ve serotiplendirme sonuglari

Serogruplandirma Serotiplendirme
izolat . Polivalan Grup Faktor Somatik Spicer-Edwards Kompleks Diger H Flagellar (H) Antijen
Izolat Adi-Nosu . . 3 . . ) Serovar
Sayisi Antiserum Antiserum (O) Antijen Antiserum Antiserum Antiserum
Faz1 Faz 2
1 B5-RB/1 Poly B C,-Cs 8, [20] 3 z, Kompleks 73 24,223 [z6] Corvallis O:8
Serogruplandirma Serotiplendirme 9%033,3
. Polivalan Grup Faktor Somatik Spicer-Edwards Flagellar (H) Antijen
Izolat Adi-Nosu . . . . Serovar
Antiserum Antiserum (O) Antijen Antiserum Faz 1 Faz 2
2 B87-MX/22 Poly B C,-Cs 8, [20] 1 i Zs Kentucky O:8
B87-RB/23 Poly B C,-Cs 8, [20] 1 i Zg Kentucky O:8
1 B162-MX/26 Poly B C,-Cs 8, [20] 1 i Zs Kentucky O:8
4 %066,6

B: Bobrek, R: Rappaport-Vassiliadis Soya Peptone

Desoxycholate Agar
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Broth, B: Brilliance Salmonella Agar, M:

Mueller-Kauffmann Tetrathionate Broth, X: Xylose-Lysine-



Tablo 15. Fekal orneklerden elde edilen Salmonella spp. izolatlarina ait serogruplandirma ve serotiplendirme sonuglari

Serogruplandirma Serotiplendirme
fzolat Polival Grup Fakid Somatik Spicer-Edwards 1y oonar Kompleks  Single Fakior (1 onar
zola : ) olivalan rup Faktor omati picer-Edwards H) Antiien ompleks ingle Faktor H) Antiien
Sayis1 Izolat Adi-Nosu Antiserum Antiserum (O) Antijen Antiserum ()—J Antiserum Antiserum ()—J Serovar
Faz1 Faz 2
F40-MsRX/2 Poly B C,-Cs 6, 8, [20] lve3d g h 1 Kompleks 2 1,2 Newport O:8
3 F40-MsRXT/3 Poly B Cy-Cs 6, 8, [20] 1ve3 e, h 1 Kompleks 2 1,2 Newport O:8
F40-MsRB/4 Poly B C,-Cs3 6, 8, [20] lve3d g h 1 Kompleks 2 1,2 Newport O:8
2 F41-MsRX/5 Poly B Cy-Cs 6, 8, [20] lve3 e h 1 Kompleks 2 1,2 Newport O:8
F41-MsRB/6 Poly B C,-Cs 6, 8, [20] lved e h 1 Kompleks 2 1,2 Newport O:8
1 F109-MsRX/7 Poly B Cy-Cs 6, 8, [20] 1ve3 e, h 1 Kompleks 2 1,2 Newport O:8
%75
Serogruplandirma Serotiplendirme
. . . . Flagellar . . Flagellar
izolat Adi-Nosu Pol!valan Grup Faktor Somat!l_< Splcer?Edwards (H) Antijen Kon_”lpleks Single Faktr (H) Antijen Serovar
Antiserum Antiserum (O) Antijen Antiserum — Fm1i Antiserum Antiserum — Faz2
5 F142-MsRX/12 Poly A B 1,4,[5], 12 1 i 1 Kompleks 2 1,2 Typhimurium O:4
F142-MsRXT/13 Poly A B 1,4,[5],12 1 i 1 Kompleks 2 1,2 Typhimurium O:4
8 %25

F: Feges, MsR: Modified Semisolid Rappaport-Vassiliadis Agar, X: Xylose-Lysine-Desoxycholate Agar, XT
Salmonella Agar
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Tablo 16. Salmonella serovarlarinin antibimikrobiyal duyarlilik test sonuglari

Antimikobiyal Madde

%rpniek Osr::;i/‘:'fh Penisilinler Aminoglikozidler ~ Makrolidler Sefalosporinler Tetrasiklinler Florokinolonlar Karbapenemler Diger Toplam  Toplam CiD (%)
AMC AMP SAM TZP AK CN TOB AZM FEP CTX FOX TGC CIP NOR PEF ETP C SXT  S(%) R (%)
>: Corvallis s R s s s s s s s s s s R R R s s s - 17 17
5
£ S Kentucky S S S S s s s S S s s s S S S S s s ur - -
g B87
S. Kentucky S S S S s s S S S S S S S S S S s s 7 - -
B162
5 NI‘*:"XS"” s s s 5 5 g 5 s s S S R S s S S 3 S ; 17 -
S Newport S s s s s s s s s s s s s s s s s s 17 - -
g
S. Newport s s s s s s s s s s s s s s R s s s . 17 -
F109
e Tﬁz'zm“““m S S S S s s S S S S S R S S S S s R = 7 7
37 47 207
Toplam (7) 0 1 0 0 0o 0 0 0 0 0 0 2 1 1 2 0 0 1 (42.9) (57.1) (2856)

AMC: Amoksisilin/Klavulonik asit, AMP: Ampisilin, SAM: Ampisilin/Siilbaktam, TZP: Piperasilin/Tazobaktam, AK: Amikasin, CN: Gentamisin, TOB: Tobramisin,
AZM: Azitromisin, FEP: Sefepim, CTX: Sefotaksim, FOX: Sefoksitin, TGC: Tigesiklin, CIP: Siprofloksasin, NOR: Norfloksasin, PEF: Pefloksasin, ETP: Ertapenem,
C: Kloramfenikol, SXT: Siilfametoksazol/Trimetoprim, S: Duyarli, R: Direncli, CID: Coklu Ilag Direngliligi
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Tablo 17. Salmonella serovarlarinin antimikrobiyal direng profilleri

Ornek tipi

Bobrek

Feces

Antimikrobiyal madde

AMC
AMP
SAM
TZP
AK
CN
TOB
AZM
FEP
CTX
FOX
TGC
CIP
NOR
PEF
ETP
C
SXT

S. Corvallis (1)

+

+

S. Kentucky (2)

S. Newport (3)

S. Typhimurium (1)

Duyarh izolat

B87
B162

F41

(%)

0/1(0)

2/2 (100)

1/3 (33.3)

0/1(0)

Direngli izolat

B5

F40
F109

F142

(%)

1/1 (100)

02 (0)

2/3 (66.6)

1/1 (100)

Direng Profili

AMP/CIP/NOR/PEF

TGC
PEF

TGC/SXT

AMC: Amoksisilin/Klavulonik asit,
TZP: Piperasilin/Tazobaktam, AK: Amikasin, CN: Gentamisin, TOB: Tobramisin, AZM: Azitromisin,
FEP: Sefepim, CTX: Sefotaksim, FOX: Sefoksitin, TGC: Tigesiklin, CIP: Siprofloksasin, NOR: Norfloksasin,

PEF: Pefloksasin, ETP: Ertapenem, C: Kloramfenikol, SXT: Siilfametoksazol/Trimetoprim

AMP:

81

Ampisilin,

SAM:

Ampisilin/Siilbaktam,



5. TARTISMA VE SONUC
Son yillarda Non-Typhoid Salmonella (NTS) serovarlarinin gida kaynakli
enfeksiyon vakalari icerisinde artis gosterdigi bilinmektedir. Avrupa Birligi’nde
2016-2018 yillar1 arasinda gidalardan en fazla izole edildigi bildirilen 5 serovarin S.
Enteritidis, S. Typhimurium, monofazik S. Typhimurium, S. Infantis ve S. Newport
oldugu, insan vakalarinda ise bu serovarlar ile birlikte siklikla S. Derby, S. Kentucky,
S. Agona, S. Stanley ve S. Virchow serovarlarina da rastlanildigi bildirilmektedir

(EFSA, 2019).

Kasaplik koyunlardaki Salmonella prevalansi, serotip dagilimi ve
antimikrobiyal diren¢ profilinin arastirildigt bu calismada elde edilen bulgular,
tilkemizde ve gesitli iilkelerde gerceklestirilmis makaleler icerisinde bulunan veriler

ile karsilastirilarak tartisilmistir.

5.1. Karkas Orneklerinde Salmonella spp. Prevalansi
Calismamizda Tablo 8’de sunuldugu sekilde belirlenen zamanlarda alinan

toplam 200 adet karkas 6rneginde Salmonella spp. tespit edilmemistir (Tablo 9).

2020 yilinda Giiney Afrika’nin farkli bolgelerinde yer alan 9 kesimhanede
kesilen sigir ve koyun karkaslari ile kullanilan suyun mikrobiyolojik kalitesinin
incelendigi ¢alismada, sogutma Oncesi yapilan deri yiliziimii sonrasinda, drnek alma
bolgelerinden (100 cm?lik) svap metodu ile almarak ISO 6579:2002 ile analizi
sonrasinda, incelenen koyun ve kuzu eti Orneklerinin %66,7’sinin Salmonella

yoniinden pozitif oldugu tespit edilmistir (Ncoko ve digerleri, 2020).

Nijerya’da belediye kesimhanesinde kesilen kasaplik hayvanlarda Salmonella
varligint ve antibiyotik diren¢ profilinin incelendigi calismada, farkli hayvan
tiirlerine ait 120 hayvan Ornegini analiz etmis ve sonucunda 30 adet koyun eti
orneginin 11 (%36,6)’inde ve 30 adet keci eti 6rneginin 7 (%23,3)’sinde Salmonella
spp. izole etmistir. Kirby-Buaer disk difiizyon testi ile yaptiklar1 antibiyotik

duyarlilik testi ile kegi izolatlarinin higbirinin incelenen antibiyotiklere direncli
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olmadigini, koyun eti kaynakli izolatlarin ise en yliksek diizeyde (%33,3) ampisiline,
en disiik diizeyde (%11,1) tetrasikline kars1 direng gosterdigini belirlemistir (Musa
ve digerleri, 2017).

Etiyopya’da ihracat yapan kesimhanelerde bulunan saglikli koyun ve kegilere
ait abdominal kas, karaciger, mezenteriyel lenf yumrusu ve sekum ile kesimde
kullanilan bigak ylizeylerindeki Salmonella prevalansinin incelendigi bir ¢alismada,
abdominal kas bolgesinin kesilmesiyle elde edilen 122 adet koyun karkas drneginin
ISO 6579:2002 standart metodu ile analiz edilmesi sonucunda, %0,82 oraninda (1
adet) Salmonella pozitifligi tespit edilmistir. Bu izolatin tiir ve alt tiirlinlin
belirlenmesinde OMNILOG (Fully automated coated microplate based bacterial
identification system) sistemi kullanilarak S. enterica subsp. enterica alt tiiriine ait

oldugu rapor edilmistir (Kuma ve digerleri, 2017).

Stipetic ve digerleri (2016)'nin, Katar’daki ¢iftlik ve kesimhanelerde bulunan
farkli hayvanlarin karkas ve fekal 6rnegi ile ¢evresel 6rneklerde Salmonella varligim
inceledigi c¢alismada, deri yiliziimiiniin ardindan yapilan yikama sonrasi, koyun
karkaslarimin farkli bolgelerinden alinan svap drneklerinin Real-Time BAX sistemi
ile analiz edilmesi sonucu %26,70 oraninda pozitif oldugu bulunmus ve elde edilen
toplam 39 Salmonella izolati Ulusal Veteriner Hizmetleri Laboratuvari’na
serotiplendirilmek {lizere gonderilmistir. Serotiplendirme sonrasinda, koyun karkas
izolatlarinin %92,31’inin S. Typhimurium, % 2,56’sinin S. Kottbus ve %5,13 {iniin

de S. Chester oldugu rapor edilmistir.

Hindistan’daki kesimhanelerde bulunan farkli besi hayvanlarina ait et ve kan
orneklerinde Salmonella izolasyonu, patojenitesi ve antibiyotik direngliligi {lizerine
yapilan caligmada, kesimi yapilmis kec¢i karkaslarindan alinan et 6rneklerinin (50
g) geleneksel  kiiltlir  yontemi ile  incelenmesi  sonucu Salmonella tespit

edilmemistir (Kalambhe ve digerleri, 2016).

2015 yilinda Etiyopya'da yapilan bir g¢aligmada, belediye mezbahasinda
kesime getirilen saghkli goriinen kegilerde, Salmonella prevalansi ve izolatlarin
antimikrobiyal direngliligi aragtirilmistir. ISO 17604:2003 6rnek alma standardi
dogrultusunda ve svap metodu kullanilarak alinan toplam 249 karkas 6rneginin ISO

6579:2002 metodu ile yapilan bakteriyolojik analizi sonrasinda, 44'iniin (%17,7)
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Salmonella spp. yonilinden pozitif oldugu belirlenmistir. NCCLS:2002 standardina
uygun disk difiizyon metodu kullanilarak 13 antimikrobiyal maddeye karsi
gergeklestirilen duyarlilik testi CLSI:2012ye gore degerlendirilmistir. Elde edilen 44
izolatin tiimiiniin (%100) tetrasiklin ve nitrofurantoine, %81,8'inin streptomisine ve
%79,5'inin de kanamisine diren¢li bununla birlikte, tiim izolatlarin siprofloksasine
duyarli oldugu tespit edilmistir. Ayrica, izolatlarin %93,2'sinin MDR'ye sahip oldugu,
bu direncin de en az 4 (%11,4) ve en fazla 8 (%22,7) antibiyotige kars1 olustugu
bildirilmistir (Ferede ve digerleri, 2015).

Italya'da Ranucci ve digerleri (2014)'nin koyun karkaslarindan deri
ylizimiinde kullanilan Y kesme ve asagi ¢ekme yoOntemlerinin karkas hijyenine
etkisini belirlemek tlizere yaptigi ¢calismada, ISO 17604:2014 metoduna gore karkasin
farkl1 6rnek alma boélgelerinden aliman svap ornekleri, UNI EN ISO 6579:2008

metoduyla incelenmis ve 6rneklerde Salmonella tespit edilmemistir.

Teklu ve Negussie’nin 2011 yilinda Etiyopya’da bulunan kesimhanelerdeki
koyun ve kecilerin post, mezenteriyel lenf yumrusu, sekal igerik ile kesim bicagi ve
karkas yikama sularinda Salmonella prevalansinin ve risk faktorlerinin
degerlendirildigi c¢alismasinda, 142 koyun ve 60 keg¢i karkasindan alinan svap
orneklerinin ISO 6579:2008 metoduyla yapilan analizi sonrasinda, sirasiyla 20’sinde
(%14,1) ve 5’inde (%38,3), tiim Orneklerin ise %12,4’linde Salmonella bulundugu

rapor edilmistir.

Avusturalya’daki mezbahalarda koyun deri, feges ve karkaslarinin 6rnek
olarak kullanildig1 ¢aligmada, karkaslarin kesim sonrasi sogutma Oncesinde farkli
bolgelerinden ESAM (E. coli and Salmonella Monitoring) programi dahilinde alinan
svap Ornekleri MPN (Most Probable Number-En Muhtemel Say1) metoduyla
incelenmis ve 159 Ornegin 2’sinde (%]1,3) Salmonella’nin pozitif bulundugu

belirlenmistir (Dufty ve digerleri, 2010).

2010 yilinda Hindistan’da yapilan bir ¢calismada, koyun ve keci karkaslarinda
hijyen indikatorleri olan mikroorganizmalar incelenmis, farkli kesim asamalarinda
karkaslarin cesitli bolgelerinden svap yoluyla toplanip, geleneksel kiiltlir yontemi ile
analiz edilen Orneklerde Salmonella saptanmadigi bildirilmistir (Bhandare ve

digerleri, 2010).
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Etiyopya kesimhanelerinde kesim sonrasit 47 koyun ve 60 kegiye ait farkli
ornek tipleri Salmonella prevalans orant ve serotiplendirilmesi amac1 ile
incelenmistir. Calismada, ISO 6579:1998 metodu ile izolasyon ve identifikasyonu
yapilan abdominal kas orneklerinden koyunlarda %10,6 (5/47), kecilerde %3,3
(2/60), toplamda %6,5 (7/107) oraninda Salmonella tespit edilmis, seortiplendirme
calismast sonrasi bu Orneklerde 5 adetS. infantis, 1’er adet S. Butantan ve S.

Braenderup serovarlart bulundugu rapor edilmistir (Woldemariam ve digerleri,

2005).

Ulkemizde yapilan calismalardan birinde Akyol (2018), RTi-PCR metodu ile
sigir, koyun ve tavuk etlerinde bulunabilen yaygin gida patojenlerinin varligin1 ve
miktarini arastirdigi ¢alismasinda, Kahramanmaras’daki kesimhanelerden topladigi
41 adet koyun karkas etini analiz etmis ve 6rneklerin %86,66 oraninda S. enterica

yoniinden pozitif oldugunu rapor etmistir.

Durmusoglu  ve digerleri (2020) tarafindan {ilkemizde bulunan
kesimhanelerdeki kii¢iik ruminantlara ait karkas, karaciger, lenf nodiilleri, kesimhane
ekipman ve bigaklarinin mikrobiyal yikiiniin degerlendirildigi ¢aligmada, ISO
17604:2015 metodu ile koyun ve kegilere ait 50 karkas oOrneginin 4 farkh
bolgesinden ayr1 ayri olmak {izere alinan toplam 200 siinger 6rnegi, ISO 6579:2002
metodu ile analiz edilmis ve drneklerin Sa/monella varlig1 acisindan negatif sonug

verdigi rapor edilmistir.

Koyun ve keci karkaslarinda Salmonella varlig: ile ilgili iilkemizde ve diger
ilkelerde yapilan prevalans caligsmalari icerisinde, Durmusoglu ve digerleri (2020),
Kalambhe ve digerleri (2016), Ranucci ve digerleri (2014) ile Bhandare ve digerleri
(2010) tarafindan bildirilen Salmonella spp. negatif sonu¢ (%0) calismamizda elde
edilen bulgu (Tablo 9) ile tam bir uyum gostermektedir.

Bununla birlikte bulgularimizdan farkli olarak en az %0,82 ve en ¢ok %86,66
araliginda degisen prevalans oranlarinda Sal/monella bulundugunu bildiren bir¢ok
calisma ile de bulgumuz uyum gostermemektedir (Akyol, 2018; Duffy ve digerleri,
2010; Ferede ve digerleri, 2015; Kuma ve digerleri, 2017; Musa ve digerleri, 2017;
Ncoko ve digerleri, 2020; Stipetic ve digerleri, 2016; Teklu ve Negussie, 2011;

Woldemariam ve digerleri, 2005). Yapilan c¢alismalar incelendiginde, prevalans
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oranlarindaki bu farkliliklarin temel olarak; aliman 6rnek sayisi, drnekleme yapilan
cografi bolge, mevsim, kesimhanelerdeki hijyen uygulamalariin etkinligi (yerde
vaya monoray hattinda kesim), Salmonella’nin  koyun karkaslarindan elde
edilmesinde kullanilan 6rnek alma yontemi (tahrip edici olmayan veya tahrip edici),
izolasyon ve identifikasyon metotlarindaki degiskenlik (uluslararasi gold standart
veya ulusal standartlar gibi geleneksel kiiltiir yontemlerinin kendi iglerindeki
farkliliklar veya PCR gibi hizli tan1 yontemlerinin kullanimi) ile ilgili oldugu

diistiniilmektedir.

Calismamizda karkas Orneklerine ait pozitif izolat bulunmadigl igin
serotiplendirme ve antibiyotiplendirme yapilmamistir. Bununla birlikte, bu 6rnek
tipinde Salmonella pozitif ~ izolatlara  serotiplendirme  yapilan  ¢alismalar
incelendiginde, izolatlarin en yliksek oranda S. enterica subsp. enterica alt tiiriine ait
oldugu ve bu alt tiir icerisinde de en prevalan serovarin S. Typhimurium iken daha az
prevalan serovarlarin ise S. Chester, S. Kotbuss, S. Infantis, S. Breanderup
ve S. Butantan oldugu bildirilmektedir (Akyol, 2018; Kuma ve digerleri,
2017; Stipetic ve digerleri, 2016; Woldemariam ve digerleri, 2005).

5.2. Karaciger, Dalak ve Bobrek Orneklerinde Salmonella spp. Prevalansi ve
Serotipleri

Calismamizda Tablo 8’de sunuldugu sekilde belirlenen zamanlarda alinan
200’er adet karaciger ve dalak o6rneginde Salmonella spp. tespit edilmezken (Tablo
10 ve Tablo 11), 200 adet bobrek 6rneginde %1,5 oraninda (3/200) Salmonella spp.
bulunmustur (Tablo 12). Pozitif olan BS5, B87 ve B162 numarali 3 adet ornege ait
izolatin serotiplendirilmesi sonrasinda, B5 Orne§ine ait bir izolatin (B5-RB/1) S.
Corvallis, B87 6rneginin farkli besi yerlerinden elde edilen 2 izolat (B87-MX/22 ve
B87-RB/23) ile B162 6rnegine ait bir izolatin (B162-MX/26) da S. Kentucky oldugu
tespit edilmistir. En prevalan serovarin S. Kentucky (%66.6) iken onu S. Corvallis’in

1zledigi (%33.3) bulunmustur (Tablo 14).

Kuma ve digerleri (2017)’nin Etiyopya’da bulunan kesimhanelerdeki koyun
ve kegilere ait abdominal kas, karaciger, mezenteriyel lenf yumrusu ve sekum ile
kesimde kullanilan bigak yiizeylerindeki Sa/monella prevalansint  inceledigi

calismada, 122 adet karaciger orneginin ISO 6579:2002 metodu ile izolasyonu
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sonucunda, 5 adet (%4,09) Salmonella izolat1 elde edilmistir. Tiir ve alt tiir
belirlenmesinde  OMNILOG  sistemi  kullanilan  ¢alismada, izolatlarin S.

enterica subsp. enterica alt tiirline ait oldugu rapor edilmistir.

Etiyopya’da yapilan baska bir arastirmada, 2 farkli kesimhanede bulunan
toplam 104 adet koyun ve 100 adet kecgiden alinmis olan farkli ornek
cesitlerinde Salmonella varligi, serotiplendirilmesi ve antimikrobiyal direngliligi
arastirilmistir. ISO  6579:1998 izolasyon ve identifikasyon metodu ile koyun
karaciger  Orneginde 2 adet  (%1,92), dalak  Orneginde 1 adet
(%0,96) Salmonella pozitif =~ sonu¢  bulunurken, ke¢i karaciger ve dalak
orneklerinde Salmonella saptanmanustir. 1zolatlarin geleneksel serotiplendirilmeleri
sonrasinda, 2 karaciger izolatinin sirasiyla S. Typhimurium ve S. Give, 1 dalak
izolatinin ise S. Typhimurium oldugu rapor edilmistir. Disk difiizyon metodu ile 24
antimikrobiyal maddeye karsi yapilan duyarlilik testine gore, karaciger Orneginde
bulunan S.  Give biitiin  antimikrobiyallere = duyarli iken, her 2 O&rnekte
bulunan §S. Typhimurium’un ampisilin ve sefalotin’e MDR  gdsterdigi ve direng

profilinin de Amp/Cef oldugu belirlenmistir (Molla ve digerleri, 2006).

2005 yilinda Woldemariam ve digerleri (2005) tarafindan yayimlanan bir
calismada, Etiyopya kesimhanelerindeki saglikli goriinen 47 koyun ve 60 kegiden
kesim sonrasi elde edilen bir ¢ok Ornek Salmonella prevalans1 ve serotiplerinin
belirlenmesi amaciyla incelenmistir. Calismada, karaciger ve dalak 6rneklerinin ISO
6579:1998 metodu ile Salmonella varlig1 yoniinden izolasyon ve identifikasyonu
yapilmus, karaciger orneklerinden koyunlarda %4,3 (2/47), kecilerde %5 (3/60), her
iki hayvan i¢in ise toplamda %4,7 (5/107) oraninda pozitiflik tespit edilmistir. Koyun
dalak 6rneklerinde Sal/monella tespit edilmezken keci dalak 6rneklerinde %3,3 (2/60)
biitiin dalak ornekleri icerisinde ise %1,9 (2/107) oraninda Salmonella bulundugu
rapor edilmistir. Yapilan serotiplendirme caligmalar1 sonucunda, S. Infantis ve S.
Butantan her 2 06rnek tiiriinde ortak olmak iizere ayrica S. Braenderup veS.

Kottbus serovarlarinin da karaciger dérneklerinde bulundugu bildirilmistir.

Ulkemizde Gokgen (1995) tarafindan Izmir mezbahalarinda kesilen sigir,
koyun ve tavuklara ait karaciger, dalak ve ince bagirsak igeriklerinin 6rnek olarak
kullanildig1 bir ¢aligmada, koyunlardan alinan 100 adet karaciger oOrneginin

geleneksel  kiiltlir yontemi ile incelenmesi sonucunda, 2  adedinde
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(%2) Salmonella izole edilirken, 100 adet dalak Orneginde ise Salmonella tespit
edilmemistir. Karaciger orneklerinde tespit edilen 2 serovarin S. Typhimurium ve S.

Anatum oldugu rapor edilmistir.

Ulkemizde yapilan bir diger calismada, Kars yoresindeki bir mezbahada
kesilen sigir ve koyunlarin ince bagirsak igerigi, karaciger, dalak ve safra ornekleri
ile ishalli buzagilardan alinan rektal svap orneklerinden Salmonella izolasyonu,
identifikasyonu ve serotiplendirilmesi gerceklestirilmistir. Geleneksel yontemlerle
izole edilen 100 koyuna ait karaciger ve dalak Orneginde sirasiyla 1 adet (%]1)
karacigerde, 1 adet (%]1) dalakta Salmonella tespit edilmistir. Etlik Veteriner Kontrol
ve Arastirma Enstitiisii ve Ankara Universitesi T1p Fakiiltesi Mikrobiyoloji Anabilim
Dali’nda yapilan serotiplendirme sonucunda karaciger izolatinin S. Enteritidis, dalak

izolatinin ise D1 Grubu Salmonella spp. oldugu saptanmistir (Geng, 2002).

Ulkemizde 2020 yilinda kesimhanelerde bulunan koyun ve kegilere ait
karkas, karaciger, lenf nodiilleri, kesimhane ekipman ve bigaklarinin mikrobiyal
yikiiniin  degerlendirildigi ¢alismada, karaciger yiizeyinden alinan silinger
orneklerinin ISO 6579:2002 metodu ile izolasyon ve identifikasyonu sonrasinda,
alian 50 6rnekten 2 (%4)’sinde Sa/monella bulundugu rapor edilmistir (Durmusoglu

ve digerleri, 2020).

Calismamizin aksine iilkemizde ve yurt disinda yapilan arastirmalarda koyun
ve kecilerin karaciger orneklerinde Sal/monella spp. tespit edilmis olup prevalans
oranlarinin %1 ile %5 arasinda degismekte oldugu goriilmektedir (Durmusoglu ve
digerleri, 2020; Geng, 2002; Gokgen, 1995; Kuma ve digerleri, 2017; Molla ve
digerleri, 2006; Woldemariam ve digerleri, 2005). Molla ve digerleri (2006) nin
caligmasinda ise keci karaciger Orneklerinde Salmonella spp. bulunmamasi

calismamiz ile uyum gostermektedir.

Dalak orneklerinde yapilan caligmalar incelendiginde, bazi
makalelerde bulgularimiza paralel olarak koyun dalaklarinda (Gokgen, 1995;
Woldemariam ve digerleri, 2005) ve kec¢i dalaklarinda (Molla ve digerleri,
2006) Salmonella spp. tespit edilmedigi goriilmektedir. Bununla birlikte, bazi
arastiricilarin ¢alismalarinda ise koyunlardan alinan 6rneklerde bu patojenin, %0,96

ile %1 arasinda (Geng, 2002; Molla ve digerleri, 2006), kegilerden alinan 6rneklerde

88



ise %3,3 prevalans oraninda saptandigi da bilinmektedir (Woldemariam ve digerleri,

2005).

Calismamizda, karaciger ve dalak orneklerine ait pozitif izolat bulunmadigi
icin serotiplendirme ve antibiyotiplendirme yapilmamistir. Bununla birlikte,
karaciger Orneklerinde Salmonella pozitif ~izolatlara serotiplendirme yapilan
calismalar incelendiginde, karaciger izolatlarinin S. enterica subsp. enterica alt
tiiriine ait oldugu (Kuma ve digerleri, 2017), S. Typhimurium ve S. Anatum (Gokgen,
1995), S. Enteritidis, (Geng, 2002), S. Infantis, S. Butantan, S. Braenderup ve S.
Kottbus (Woldemariam ve digerleri, 2005) ile S. Typhimurium ve S. Give (Molla ve
digerleri, 2006) serovarlar1 olarak bulundugu bildirilmektedir. Dalak izolatlarinin
ise DI  Grubu salmonellalar igerisinde yer aldigi (Geng, 2002) bunun
disinda S. Typhimurium (Molla ve digerleri, 20006), S. Infantis, S.
Kottbus ve S. Butantan (Woldemariam ve digerleri, 2005) serovarlar1 tespit edildigi

bildirilmektedir.

Bilgimiz dahilinde yapilan giincel literatiir taramasinda kesimhanelerde
koyun bobrek 6rneklerinde Salmonella varliginin incelendigi herhangi bir calismaya
rastlanilmamustir. Calismada, 3 adet bobrek izolati olarak saptadigimiz S. Kentucky
(2 adet) ve S. Corvallis (1 adet) bulgumuzun bu yonden orijinal oldugu
diisiiniilmektedir. Tespit edilen serovarlarin en yaygin olarak kiimes hayvanlari
kokenli oldugu (Gu ve digerleri, 2020; Ma ve digerleri, 2020; Zhang ve digerleri,
2018) bilinmekte olup koyunlardan izole edilmis olmalari, kesimhaneye getirilen
koyunlarin kanatl hayvanlar ile birlikte barindirildiklar: veya yetistirildikleri bolgede
bulunabilen  tavuk/broyler/hindi  {iretim  ¢iftliklerine  olan  yakinligindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu 6rnek tipinde Salmonella varlig: ile ilgili
yapilan sinirli sayida c¢alismanin genellikle enfekte hayvanlardan alinan klinik
orneklerden gerceklestirildigi belirlenmistir. Bu calismalardan birinde, Nijerya’da
tavuk ciftliklerinde goriilen Salmonella siipheli salgin vakasinda postmortem alinan
36 bobrek orneginin 28’inde (%77,8) Salmonella spp. tespit edildigi ve izolatlarin
serotiplendirilmesi sonrasinda ikinci en prevalan serovar olarak S. Kentucky
(%24,32)’nin belirlendigi bildirilmistir (Mshelbwala ve digerleri, 2017). Baska bir
calisma da iran’da yapilmis olup, hidronefrozisli Holstayn ineklerden alinan bdbrek

orneklerinde yapilan nekropsi bulgularina ilaveten sol bobrekte bakteriyolojik analiz

89



sonrasinda S. Dublin izole ve identifiye edildigi belirlenmistir (Bazargani,
Khodakaram-Tafti, Ashrafi ve Abbassi, 2015). Benzer sekilde, Uruguay’da
septisemik salmonelloz vakasi goriilen Holstayn ineklerden alinan cesitli doku
orneklerinin incelenmesi sonrasinda, iirosistitis ve tireteritis bulgular ile birlikte
bobreklerden S. Dublin serovart izole edildigi rapor edilmistir (Costa ve digerleri,
2018). 2020 yilinda Arjantin’de 3 farkli sigir kesimhanesinde yapilan bir diger
arastirmada ise, kalp, karaciger ve bobrek 6rneklerinin yikandigi ve sogutuldugu su
orneklerinde, Salmonella’nin  %5,0-8,8 araliginda degisen oranlarda pozitif
bulundugu, bébreklere ait su 6rneklerinden izole edilen 2 adet Salmonella’dan 1’inin
S. Newport digerinin de S. Montevideo olarak serotiplendirildigi bildirilmistir (Costa
ve digerleri, 2020).

5.3. Fekal Orneklerde Salmonella spp. Prevalansi ve Serotipleri

Calismamizda Tablo 8’de sunuldugu sekilde belirlenen zamanlarda alinan
200 adet fekal ornekten 4 adedinin (%2) Salmonella spp. yoniinden pozitif oldugu
saptanmigtir (Tablo 13). Yapilan geleneksel serotiplendirme sonrasinda, F40
orneginin farkli besiyerlerinden elde edilen 3 izolatinin (F40-MsRX/2, F40-
MsRXT/3, F40-MsRB/4), F41 6rneginin 2 izolatinin (F41-MsRX/5, F41-MsRB/6)
ve F109 orneginin 1 izolatiin (F109-MsRX/7) S. Newport, F142 6rnegine ait 2
izolatin ise (F142-MsRX/12, F142-MsRXT/13) S. Typhimurium oldugu tespit
edilmistir. En prevalan serovarin S. Newport (%75) iken onu S. Typhimurium’un

izledigi (%25) bulunmustur (Tablo 15).

Amerika Birlesik Devletleri, Bahama ve Meksika’da bulunan farkl
kesimhane ve ciftliklerdeki koyun ve kecilerin fegces ve derilerinde
bulunan Sa/monella dahil baz1 bakteriyel patojenlerin prevalansinin arastirildigi bir
makalede, New Mexico eyaletinde bulunan 45 kiiciikbas hayvandan (kuzu ve kegi)
kesim sonrast kolonun alt boélgesinden alinan fekal Orneklerde geleneksel
yontemlerle yapilan izolasyon sonrasinda %8,9 oraninda Sa/monella tespit edilmistir

(Hanlon ve digerleri, 2018).

2018 yilinda  Avustralya’da mera  kegilerinden alman  fekal
orneklerde Salmonella tasiyiciligl ve antimikrobiyal direncin belirlenmesi amaciyla

gerceklestirilen calismada, 400 adet ke¢i kullanilmistir. Kesim sonrasi c¢ikarilan
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sekum bolgesinden elde edilen fekal orneklerin, MALDI-TOF (Matrix Assisted
Laser Deionised Time of Flight) ile Sa/monella identifikasyonu sonrasi1 106 (%26,5)
ornegin pozitif oldugu tespit edilmistir PCR analizi ile identifiye edilen
izolatlarin, %84,9'u (90/106) S.  Typhimurium, %10,4'i  (11/106) S.  Chester ve
%4,7's1 (5/106) S. Saintpaul olarak serotiplendirilmistir. EUCAST yonergesine
uygun sekilde 13 antimikrobiyal madde i¢in Minimum Inhibitory Concentrations
(MIC) yontemiyle incelenen Orneklerde %84 (89/106) oraninda izolatlarin biitiin
antimikrobiyal maddelere kars1 duyarli, %16'sinin ise direngli oldugu saptanmuistir.
En az 1 antimikrobiyale karsi olusan direncin %2,9 (3/106), 2 antimikrobiyale kars1
%9,4 (10/106) ve MDR’in ise 3 antimikrobiyale (beta laktam, makrolid ve
tetrasiklin) kars1 %3,7 (4/106) oraninda bulundugu, izolatlardan hicbirinin 4 ve daha
fazla antimikrobiyale ayni anda diren¢ gdstermedigi rapor edilmistir. Tespit edilen
direncin en fazla azitromisine (%14,2) karsi olustugu, bunu sirasiyla tetrasiklin
(%10,5), ampisilin (%5,7), amoksisilin-klavulanik asit ve sefoksitin (%3,8),
trimetoprim-siilfametoksazol (%1,9), gentamisin (%0,9) ile streptomisinin (0,9%)
takip ettigi bildirilmistir (Al-Habsi ve digerleri, 2018a). Ayn1 arastiricinin ayni yilda
Avustralya'da bulunan ve kesim oncesi farkli donemlerde alinan 500 adet mera
kecisinin fekal orneklerinde (rektumdan alman) Salmonella
enterica ve Campylobacter spp. varligimin gPCR ile incelendigi calismasinda, 40
(%8) adet Ornegin S. enterica yoniinden pozitif oldugu, pozitif drneklerin serovar
spesifik ~ PCR  ile molekiiler  karakterizasyonu sonrasinda ise S.
enterica serovar Typhimurium'un kecilerdeki fekal kaynakli tasiyiciliginin % 30

(38/125) oraninda bulundugu belirtilmistir (Al-Habsi ve digerleri, 2018b).

Methner ve Moog (2018)’un Almanya’da bir eyalette 90 adet ¢iftlikteki
koyunlarda bulunan Salmonella enterica subspecies diarizonae serovar 61:k:1,5,(7)
(SASd)’nin varligr ve karakterizasyonunu gerceklestirdigi ¢alismasinda, her bir
stiriideki 10 hayvanmi temsilen 10 farkli yerden 3’er adet 25-30 g alinmis olan toplam
270 fekal 6rnegin ISO 6579-1:2017 metodu ile izolasyon ve identifikasyonu yapilmis
ve bu 6rneklerden %76,3’liniin SASd oldugu tespit edilmistir. EUCAST de belirtilen
14 antimikrobiyal maddeye karsi uygulanan MIC ydntemi sonrasi biitin SASd
serovarlariin siilfametoksazole karsi direngli oldugu, kalan 13 antimikrobiyal

maddeye kars1 ise duyarli oldugu bildirilmistir.
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2017 yilinda Kuma ve digerleri (2017) tarafindan, Etiyopya kesimhanelerinde
bulunan koyun ve kegilere ait abdominal kas, karaciger, mezenteriyel lenf yumrusu
ve sekum ile kesimde kullanilan bigcak ylizeylerindeki Salmonella varhig
incelenmistir. Kirkdort koyun ve 78 keciden kesim sonrast alinan sekum
orneklerinin, ISO 6579:2002 metoduyla izolasyon ve identifikasyonu sonrasinda 7
(%5,73) ornekte Salmonella varligi  tespit edilmistir. Elde edilen izolatlarin
OMNILOG sistemi kullanilarak S. enterica subsp. enterica alt tiiriinde oldugu rapor

edilmistir.

Avustralya’da 2017 yilinda pazarda satisa sunulan koyunlardan alinan fekal
orneklerde Campylobacter spp., S. enterica ve E. coli O157/0145 serotip dagilimi
incelenmistir. Multipleks PCR metoduyla gerceklestirilen Salmonella tespiti ve
identifikasyonu sonrasi, 0rneklerde %3,6 oraninda S. enterica tespit edilmistir (Yang,

Abraham, Gardner, Ryan ve Jacobson, 2017).

2017 yilinda Urdiin'de ¢iftliklerde bulunan koyun ve kegi siiriilerinin fekal
orneklerinde bulunabilecek E. colive S. enterica izolatlarinin  antimikrobiyal
direncinin incelendigi bir ¢alisma yapilmistir. On dort ciftlikten alinan 215 fekal
ornegin Salmonella yoniinden geleneksel metotlar ile incelenmesi sonucu, 26 adet S.
enterica izolatimin elde edildigi bildirilmistir. Izolatlarin CLSI tarafindan &nerilen
disk diflizyon metodu ile 12 antimikrobiyal maddeye kars1 duyarlilig1 arastirilmis, en
az 1 veya daha fazla maddeye kars1 goriilen direng oran1 %76,90, en az 3 veya daha
fazla antimikrobiyal maddeye karst MDR orani ise %38,5 olarak bildirilmistir.
Antimikrobiyallere karsi olusan diren¢ oranlarinin en yliksekten diisige dogru
sirastyla, tetrasikline (%46,2), ampisiline (%42,3), streptomisine  (%30,8),
trimetoprim-siilfametoksazole (%26,9), nalidiksik asite (%23,1), sefalotine (%19,2),
kanamisine (%7,7), amoksisilin-klavulanik asite (%7,7) ve siprofloksasine (%3,8)
oldugu, gentamisin ve seftriaksona karsi ise diren¢ gozlenmedigi rapor edilmistir
(Obaidat, Al-Zyoud, Salman ve Davis, 2017).

Hurtado, Ocejo ve Oporto (2017) tarafindan, kuzey Ispanya’da bulunan bazi
ciftliklerdeki cesitli evcil ruminantlarin fekal 6rneklerinde, Salmonella spp., Listeria
monocytogenes ve olast diger patojenlerin varliginin degerlendirilmesi amaci ile bir
calisma yapilmistir. 2014 ile 2016 yillar1 arasinda farkli donemlerde toplam 115
sagmal koyundan alinan 25’er g rektal-fekal ornekler 1SO 6579:2002 izolasyon ve
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identifikasyon metodu ile incelendiginde, 7 (%06,09)’sinin Salmonella igerdigi
saptanmistir. Pozitif bulunan ornekler PCR metoduyla dogrulandiktan sonra
geleneksel serotiplendirme ¢alismasi ile 7 6rnekte 3 adet S. Veneziana, 1 adet S.
Coeln, 1 adet S. Napoli, 1 adet S. Umbilo ve 1 adet de S. diarizonae bulundugu tespit
edilmistir. Izole edilen etkenlerin, 2013/652/EU No’lu Avrupa Birligi komisyon
kararinda Onerilen 14 adet antimikrobiyale karsi diren¢ profilinin incelenmesi
icin EUCAST yonergesine uygun olarak uygulanan MIC yontemi sonucu, elde
edilen biitiin Salmonella serovarlarinin incelenen tiim antimikrobiyal maddelere kars1
duyarli oldugu rapor edilmistir.

Katar’daki kesimhane ve giftliklerde bulunan sigir, koyun, deve ve tavuklara
ait karkas ve fekal Ornekler ile ¢evresel orneklerde Salmonella spp. ve Listreia
monocytogenes tasiyiciliginin inceledigi calismada, koyunlardan kesim sonrasi elde
edilen fekal 6rneklerin Real-Time BAX sistemi ile analiz edilmesi sonucu, %22,50
oraninda Salmonella bulundugu rapor edilmistir. Ulusal Veteriner Hizmetleri
Laboratuvarinda yapilan serotiplendirme ¢alismas1 sonrasinda elde edilen 7 izolattan
5 (%71,43)’inin S. Typhimurium, 1 (%14,29)’inin S. Newport ve 1 (%14,29)’inin
de S. Eastbourne oldugu bildirilmistir (Stipetic ve digerleri, 2016).

Yunanistan’da bulunan 22 koyun ciftliginde, kuzu ve kopek yavrulari
arasinda bagirsak patojenlerinin yayiliminin incelendigi bir ¢alismada, 126 kuzudan
elde edilen fekal ornegin ISO 6579:2002 protokoliinde tanimlandigir sekilde
izolasyon  ve identifikasyon islemlerinin  uygulanmasi  sonucunda 4
(%1,5)’tintin Salmonella varlig yoniinden pozitif bulundugu, biitiin
izolatlarin Salmonella enterica subspecies diarizonae alt tiirtine ait oldugu rapor
edilmistir (Chatzopoulos ve digerleri, 2016).

2016 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde 22 eyaletteki farkl ciftliklerde
bulunan koyunlara ait fekal Orneklerde Salmonella tasiyiciligi ve antimikrobiyal
duyarliligi arastirilmistir. Geleneksel metotlarla izolasyonu yapilan 2589 fekal
ornegin 635 (%24,5)’inde Salmonella varlig: tespit edilmis, PCR analizi ile yapilan
serotiplendirme sonucunda ise bu izolatlarin %93,7’sinin S. 7alllb  61:-:1,5,
%3,9’unun S. Kentucky, %2,2’sinin S. Montevideo ve %0,2’sinin S. Give serotipleri
oldugu rapor edilmistir. Izole edilen etkenlerin, yari otomatik

bir sistem kullanilarak CLSI’de belirtilen sekilde 15 antimikrobiyal maddeye karsi
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duyarliliklart incelenmis, MIC sonuglarinin degerlendirilmesinde
ise NARMS (National Antimicrobial Resistance Monitoring System) protokolii baz
alinmis ve S. Kentucky’nin (tetrasikline yar1 duyarli) disinda diger serovarlarin
timiiniin duyarli oldugu belirlenmistir (Dargatz ve digerleri, 2016).

Suudi Arabistan'da bir belediye mezbahasinda ¢esitli hayvanlardan alinan
fekal ve post orneklerindeki Salmonella ve E. coli O157:H7 varliginin incelendigi
calismada, Immunomagnetic Separation (IMS) metodu ile konsantre edilerek yapilan
izolasyon ve PCR ile yapilan dogrulama sonrasinda 206 adet koyun fekal 6rneginden
39 (%18,8)’unda, 206 kegi fekal orneginden ise 28 (%13,5)’inde Salmonella tespit
edilmistir (Bosilevac ve digerleri, 2015).

Igbinosa (2015)’nin yaptig1 bir ¢aligmada, Giliney Afrika’daki bir ciftlikte
bulunan inek ve kegilerden izole edilen Salmonella izolatlarinin antibiyotik direng
dagilimi ve direng faktorleri incelenmigstir. Toplanan kegi fekal Orneklerinin
geleneksel izolasyon ve biyokimyasal identifikasyon metodlart ile analiz edilmesi
sonucu, elde edilen 68 adet Salmonella izolati CLSI ydnergesine uygun olarak disk
difiizyon metodu ile antimikrobiyal duyarlilik testine tabi tutulmus ve elde edilen
izolatlarin tiimiinin MDR’na sahip oldugu tespit edilmistir. Izolatlarin tiimii
vankomisin ve oksasiline karsi direng gostermekle birlikte diger antibiyotikler igin
yiiksekten diisiige dogru sirasiyla %88,2’sinin penisilin, %70,5’inin trimetoprim-
siilfametoksazol, %57,4’linlin eritromisin, %354,4’liniin sefotaksim, %36,8’inin
sefalotin, %32,3linilin tetrasiklin, %?29,4’inlin kloramfenikol ve streptomisin,
%25’inin ampisilin, %23,5’inin gentamisin, %14,7’sinin minosiklin ve %35,9’unun
nalidiksik aside kars1 direng gosterdigi, ofloksasin ve siprofloksasine karsi ise higbir
izolatin direng gostermedigi rapor edilmistir.

2016 yilinda tilkemizde farkli illerdeki ¢iftlik ve kesimhanelerde bulunan
sigir ve koyunlara ait cesitli orneklerde Salmonella serotiplerinin belirlenmesi
amacityla Aden (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, ciftliklerden alinan 55 adet
koyun fekal 6rneginin ISO 6579:2002 metodu ile izolasyonu ve identifikasyonu
sonrast 6 (%10,91) ornekte Salmonella pozitif bulunmustur. Ayrica, en yaygin

serotipin %9’luk oranla S. I1Ib 61:k:1,5 oldugu belirlenmistir.

Canpolat (2007) tarafindan farkli kesimhanelerde bulunan ¢esitli hayvanlara

ait diskilarda Salmonella varhi@inin arastirildigi ¢alismada, koyunlardan alinan
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toplam 107 diski 6rneginin geleneksel yontemlerle izolasyon ve identifikasyou

sonucunda, Sa/monella bulunmadigi rapor edilmistir (Canpolat, 2007).

Ulkemizde ve yurt disinda fekal drneklerde Salmonella prevalans: iizerine
yapilan arastirmalar igerisinde, Chatzopoulos ve digerleri (2016)’nin bulgusu ile
calismada elde ettigimiz bulgu uyumlu iken bulgumuzdan daha yiiksek prevalans
orani bulan arastiricilar (Aden, 2016; Al-Habsi ve digerleri, 2018a, 2018b; Bosilevac
ve digerleri, 2015; Dargatz ve digerleri, 2016; Hanlon ve digerleri, 2018; Hurtado ve
digerleri, 2017; Kuma ve digerleri, 2017; Obaidat ve digerleri, 2017; Stipetic ve
digerleri, 2016; Yang ve digerleri, 2017) ve etkenin izole edilmedigini bildiren
Canpolat (2007) ile uyum gostermemektedir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde, fekal orneklerdeki prevalans oranlarinda
genis bir araligin (%0-76,3) bulunmasinda temel olarak; drnek alinan bélge (sekum,
kolon veya rektumdan), 6rnegin miktar1 ve sayisi, Salmonella’nin izolasyon ve
identifikasyon metodlarindaki farkliliklar (IMS, ISO, MALDI-TOF, multipleks PCR,
gPCR, real-time PCR) ayrica oOrnekleme yapilan kesimhanelerdeki hijyen ve
ciftliklerdeki biyogiivenlik uygulamalarinin da etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Salmonella serotip/serovarlarinin incelendigi ¢alismalar degerlendirildiginde,
fekal orneklerden elde edilen izolatlarin ¢alismamiza benzer sekilde, S. enterica
subsp. enterica alt tiirline ait oldugunu (Obaidat ve digerleri, 2017; Yang ve
digerleri, 2017; Kuma ve digerleri, 2017) ve aksine S. enterica subsp. diarizonae alt
tiiriine ait oldugunu bildiren (Aden, 2016; Chatzopoulos ve digerleri, 2016; Methner
ve Moog, 2018) arastirmacilar oldugu goriilmektedir. Calismamizda elde ettigimiz S.
Newport ve S. Typhimurium serovarlarini tespit eden Al-Habsi ve digerleri, (2018a)
ve (2018b) ile Stipetic ve digerleri, (2016)’nin serovar bulgulariyla uyum
gosterirken, farkli olarak S. Veneziana, S. Coeln, S. Napoli, S. Umbilo (Hurtado ve
digerleri, 2017), S. Eastbourne (Stipetic ve digerleri, 2016), S. Kentucky,
S. Montevideo, S. Give (Dargatz ve digerleri, 2016), S. Chester, S. Saintpaul (Al-
Habsi ve digerleri, 2018a) seklinde bildirilen serotip bulgular1 ile uyum
gostermemektedir. En prevalan serotip olarak buldugumuz S. Newport’u bu 6rnek
tipinden izole eden tek ¢alismada, Stipetic ve digerleri, (2016) bu serovarin ikinci en

yiiksek prevalans oranina sahip olup, en yaygin olan serovarin ise S. Typhimurium
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oldugunu bildiren Al-Habsi ve digerleri, (2018a) ve (2018b)’nin bulgular1 ile uyum
gostermemektedir.

Makalelerde rapor edilen serovar farkliliklarinin; ozellikle 6rnek olarak
kullanilan canli hayvana ait kontrol edilemeyen parametreler (irk, yas, yetistirme
yontemi, besleme, asilama, tasiyicilik vb.), 6rnek sayisi, 6rneklemenin yapildig
cografi bolge, yil, mevsim, uygulanan Salmonella izolasyon-identifikasyon metotlari
ve serovar identifikasyonunda kullanilan farkli  yontemler (geleneksel
serotiplendirme-fenotipik, OMNILOG ve PCR-genotipik identifikasyon) ile birlikte

testlerin 6zgiinliik ile duyarliligina bagl olarak sekillendigi diistintilmektedir.

5.4. Salmonella Serovarlarinin Antimikrobiyal Direncliligi

Diinya genelinde, antimikrobiyal direng, giderek biiyliyen bir halk saglig
sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yeni tiir antibiyotiklerin kesfedilme
olasiligmin, bakteriyel patojenlerde goriilen direncin artig hizina ulasamiyor olmasi,
bu durumun kiiresel bir saglik krizine donlismesine sebep olmaktadir. Kontrolsiizce
asir1 tiiketim, artan antibiyotik direncini tetiklemekte, patojen bakterilerde gelisen
antibiyotik direnci, bu bakterilere bagh sekillenen enfeksiyonlarin sayisinin
artmasina, tedavinin zorlasmasma ve hatta bazen imkansiz olmasina neden

olabilmektedir (Karabay ve digerleri, 2018).

Kiiresel Antimikrobiyal Diren¢ Siirveyans Sistemi, (Global Antimicrobial
Resistance Surveillance System-GLASS), diinya genelinde insanlarda enfeksiyonlara
neden olan yiiksek oncelikli patojen bakteriler arasinda en fazla diren¢ olusturan 8
adedi (Acinetobacter spp., E. coli, Klebsiella pneumoniae, Neisseria gonorrhoeae,
Salmonella spp., Shigella spp., Staphylococcus aureus ve Streptococcus pneumonia)
ile ilgili 92 iilkeden veriler toplamaktadir (GLASS, 2020). Ulkemizde de ulusal
antibiyotik direng verileri, 2011 yilinda Saglhik Bakanligi Halk Sagligi Genel
Miidiirliigii biinyesinde kurulan Ulusal Antimikrobiyal Diren¢ Siirveyans Sistemi
(UAMDSS), tarafindan toplanmaktadir. 2003-2009 yillar1 arasinda, Avrupa
Antimikrobiyal Diren¢ Gozetim Ag (European Antimicrobial Resistance
Surveillance Network-EARS-Net)’na dahil olan iilkemiz, Kasim 2013 itibariyle
UAMDSS olarak, Orta Asya ve Dogu Avrupa Antimikrobiyal Diren¢ Siirveyans

(Central Asian and Eastern European Surveillance of Antimicrobial Resistance-
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CAESAR) agina katilmigtir. CAESAR 2018 raporuna gore; lilkemizde kan ve
serebrospinal siv1 kaynakli Salmonella spp.’lerin en fazla florokinolonlar sinifindan
siprofloksasin grubu antibiyotiklere diren¢ olusturdugu bildirilmektedir (CAESAR,
2018). UAMDSS’nin en giincel olan 2016 yilina ait olan raporunda ise, E. coli, K.
pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, S. aureus, S. pneumoniae, Enterococcus
faecium/faecalis ve Acinetobacter spp. izolatlarina ait bilgiler bulunmakta iken

Salmonella spp. izolatlariin diren¢ durumlar1 ile ilgili herhangi bir veriye

rastlanilmamistir (UAMDSS, 2016).

Calismada tespit edilen serovarlarin antibiyotiplendirilmesi sonucunda,
%57,1’inin en az 1 antimikrobiyal maddeye kars1 direngli oldugu ve %28,6’sinin da
CID gosterdigi belirlenmistir. Bobrek orneklerinden izole edilen serovarlarin
antimikrobiyal duyarlilik test sonuclarina gore; S. Kentucky izolatlarmin timi (B87
ve B162) incelenen 18 adet antimikrobiyal maddeye karsi duyarli (%100) iken, S.
Corvallis izolati (B5) (%100) ise antimikrobiyal maddelerden 4’tine (ampisilin,
siprofloksasin, norfloksasin ve pefloksasin) kars1 direncli (CID) bulunmustur (Tablo
16 ve Tablo 17). Bulgumuzun, bu konuda yetersiz olan literatiire giincel ve orijinal
bir veri olusturacag: diisliniilmektedir. Bilgimiz dahilinde, bu 6rnek tipinde yapilmis
herhangi bir antibiyotiplendirme ¢aligmasi bulunmadigindan, ¢alismada belirlenen
Salmonella serovarlariin antibiyotiplendirilmesi ile ilgili olarak ornek tipi goz
onlinde bulundurulmaksizin yapilan literatiir taramalari sonrasinda var olan

caligmalar incelenmistir.

Ulkemizde 2017 yilinda marketlerden alinan et &rnekleri ile insan ve hayvan
kaynakli fekal 6rneklerden izole edilen S. Kentucky serovarlarinin yaklasik %80’inin
duyarli oldugunu bildirildigi ¢alisma (Acar ve digerleri, 2017), S. Kentucky
serovarlarinin tiimiiniin duyarli oldugunu belirledigimiz bulgularimiz ile uyum
gostermektedir. Bu calisma ile ortak olarak duyarli bulunan antimikrobiyallerin;
amikasin, amoksisilin-klavulanik asit, ampisilin, siprofloksasin, sefoksitin,
kloramfenikol, ertapenem, gentamisin ve siilfametoksazol/trimetoprim oldugu
belirlenmistir. Bulgumuzun aksine, Cin’de domuz ve tavuk eti 6rneklerinde %78
(Zhang ve digerleri, 2018), Fas’ta satin alinan sosis orneklerinde %83 (Ed-dra ve
digerleri, 2017), Ispanya’da kanatli kiimeslerinden alinan 6rneklerde %94 (Alvarez

ve digerleri, 2019), Tunus’da marketlerden satin aliman tavuk pargalar1 ve siit
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orneklerinde %100 (Hassena ve digerleri, 2019), Cin’de broiler kesimhanelerinden
alman oOrneklerde (Gu ve digerleri, 2020) ve marketlerden satin alinan 6rdek eti
orneklerinde %100 (Chen ve digerleri, 2020) oraninda direngli S. Kentucky
serovarlar1 rapor edilmistir. Calismada incelenmis olan 18 antimikrobiyal madde
arasindan bu calismalarda direngli bulunan ajanlarin ise; amikasin, amoksisilin-
klavulanik asit, ampisilin, siprofloksasin, sefotaksim, kloramfenikol, gentamisin,
siilfametoksazol/trimetoprim ve tetrasiklin ve/veya tigesiklin oldugu belirlenmistir.

S. Corvallis izolatinda tespit ettigimiz penisilinler sinifindan ampisilin ile
florokinolonlar sinifindan siprofloksasin, norfloksasin ve pefloksasin direncine
paralel olarak, gida kaynakli o6rneklerde bu serovarin Ed-dra ve digerleri (2017)
ampisiline (%100), Ma ve digerleri (2020) ile Zhang ve digerleri (2018) ampisilin ve
siprofloksasine (%82,60 ve %97.07) kars1 direng gosterdigini, ancak Jajere ve
digerleri (2020) ise koy tavuklarindan aldigi kloakal svap orneklerinde tetrasiklin,
trimetoprim ve siilfonamidlere karsi diren¢ olustugunu rapor etmistir. Ayrica
florokinolonlar sinifinda yer alan ofloksasine kars1 %100 (Ed-dra ve digerleri, 2017)
ve %29,8 (Zhang ve digerleri, 2018) oraninda diren¢ olustugunu bildiren 2 ¢alisma
ile de direng bulgumuz benzerlik gostermektedir. S. Corvallis serovarinin %100
MDR oranina sahip olup %12,5’inin 4 (Ed-dra ve digerleri, 2017), %97,07 MDR
orant ve %46,83’liniin 4, %16,59’unun 5 ve %2,93’iinlin 6 (Ma ve digerleri, 2020),
% 96 MDR oran1 ve %60’ 1min 3-5, %36’simin 6-8 (Chen ve digerleri, 2020), % 82,6
MDR orani ve %39,1’inin 4-6 (Zhang ve digerleri, 2018) antimikrobiyale karsi
diren¢ gosterdigini bildiren caligsmalar igerisinde, Ed-dra ve digerleri, (2017) nin

bulgusu ile bulgumuz tam bir uyum gostermektedir.

Calismada, Salmonella tespit edilen fekal Orneklerden izole edilen
serovarlarin antimikrobiyal duyarlilik test sonuglarina gore; 3 adet S. Newport
serovarindan biri (F41) incelenen 18 adet antimikrobiyal maddeye duyarli (%33,3)
iken, kalan 2 adetten (%66,6) birisi (F109) pefloksasin’e digeri de (F40) tigesikline
kars1 direngli bulunmustur. S. Typhimurium serovarinin (F142) ise (%100) tigesikline
ve trimetoprim-sulfametoksazole karsi CID gosterdigi saptanmustir (Tablo 16 ve

Tablo 17).

Acar ve digerleri (2017) tarafindan, gida, insan ve hayvan kaynakli tespit

edilen 4 adet S. Newport serovarinin 1’inin (sigir fekal 6rnegi) siilfisoksazole direng
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(%25) gosterdigini geri kalan 3 izolatin (koyun fekal-1, sigir kiyma-2) ise duyarli
(%75) oldugunu bildirdigi calismasi, izolatlarin %66,6’sinin direncgli ve %33,3 linilin
duyarli oldugunu saptadigimiz bulgumuz ile uyumlu bulunmamaktadir. Allaoui,
Filali, Ameur ve Bouchrif (2017) ise, Fas’da broyler ve hindi ¢iftliklerinden izole
ettigi 3 adet S. Newport serovarmnin tiimiiniin (%100) incelenen en az 3 antibiyotige
direng¢ (MDR) gosterdigini belirttigi calismasinda, direng goriillen maddelerden
tetrasikline karsi olusan %100’liikk diren¢ bulgusu ile benzer sekilde 2019 yilinda
Japonya’da Kijima ve digerleri (2019) tarafindan tespit edilen sigir kaynakli S.
Newport izolatlarinin MDR1na sahip oldugu ve tiim direng profillerinde tetrasiklinin
bulundugunu bildirdigi arastirma, ayni serovarda saptadigimiz tigesikline (tetrasiklin
siifi igerisinde yer alan) karsi olusan diren¢ bulgumuz ile uyum gostermektedir.

S. Typhimurium antibiyotik direncliligi ile 1ilgili yapilan calismalar
incelendiginde, bulgumuza paralel olarak bu serovarin incelenen farkli
antimikrobiyal maddelerden en az 2-3’tine karsi %100 MDR’ma sahip oldugu
bildirilmistir (Acar ve digerleri, 2017; Ed-dra ve digerleri, 2017; Manafi, Aliakbarlu
ve Saei, 2020; Quadros ve digerleri, 2020). Bununla birlikte, bu serovarin %66,7 ile
%88,10 oraninda MDR gosterdigini belirten ¢alismalar da bulunmaktadir (Chen ve
digerleri, 2020; Mechesso ve digerleri, 2020; Zhang ve digerleri, 2018). Calismada
elde ettigimiz tigesiklin ve siilfametoksazol/trimetoprim direncine (%100) benzer
sekilde ve farkli diren¢ oranlarinda olmakla birlikte bu 2 maddeye karst S.
Typhimurium’un diren¢ gosterdigini rapor eden; Amerika’da insan, sigir, domuz ve
kanatli hayvan (Rao ve digerleri, 2020), Giiney Kore’de sigir, domuz ve tavuk
(Mechesso ve digerleri, 2020), Malezya’da tavuk (Jajere ve digerleri, 2020), Cin’de
tavuk ve domuz eti (Zhang ve digerleri, 2018) ve Fas’da sigir ve domuz sosisi (Ed-ra
ve digerleri, 2017) oOrneklerinin kullanildigr c¢aligmalar ile bulgularimiz uyum
gostermektedir. Tekli antimikrobiyal madde direnci géz Oniline alindiginda, bazi
arastirmalarda bulgumuza paralel olarak bu serovarin sadece tetrasikline (Acar ve
digerleri, 2017; Kijima ve digerleri, 2019; Manafi ve digerleri, 2020) veya sadece
stilfametoksazol/trimetoprime (Allaoui ve digerleri, 2017; Arkali ve Cetinkaya,
2020) kars1 direng olusturdugu rapor edilmektedir.

Incelenen makalelerde rapor edilen antimikrobiyal direng farkliliklarinmn;

ozellikle 6rnek olarak kullanilan canli hayvana ait kontrol edilemeyen parametreler
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(irk, yas, yetistirme yontemi, besleme, asilama, tasiyicilik gibi), izolat sayisi,
serotip/serovar farklilii, drneklemenin yapildig1 cografi bolge/alan, izolatlarin elde
edildigi  yil/yillar, iilkelere/bdlgelere goére insanlara, hayvanlara uygulanan
antibiyotiklerin ve direngliligi incelenen ve izlenen antimikrobiyal madelerin
farklilig1, tespitte kullanilan farkli yontemler (CLSI veya EUCAST, disk difiizyon
veya MIC-fenotipik, PFGE, veya PCR, MLST-genotipik identifikasyon), ile birlikte
testlerin  O0zgiinlik ile duyarliligina bagli olarak sekillenmis olabilecegi
distintiilmektedir.

Ulkemizde kirmizi et tiiketiminde ikinci sirada yer alan koyun eti ve
yenilebilir i¢ organlari, saglikli goriinen ancak Salmonella tasiyicisi olabilen kasaplik
koyunlarin kontamine karkas ve i¢ organlar ile fekal icerikleri araciligiyla 6nemli bir
halk sagligi problemi olusturabilmektedir. Bunu destekleyecek sekilde calismada,
Bursa’da faaliyet goOsteren kombina ve mezbahalarda kesilen koyun bobrek
orneklerinin %1,5 ve fekal 6rneklerin %2 oraninda Salmonella ile kontamine oldugu
belirlenmistir. Bilgimiz dahilinde, tilkemizde bu patojen ile ilgili yapilan ¢aligmalarin
cogunda Ornek tipi olarak kanathi hayvanlarin kullanildigi, semptomatik veya
asemptomatik tastyici olabilen kiiciikbas kasaplik hayvanlarda Salmonella varliginin
arastirildigl caligmalarin ise yetersiz sayida oldugu goriilmektedir. Bu nedenle,
calismamizda Ornekleme, izolasyon ve identifikasyon ile serotiplendirme ve
antibiyotiplendirmede kullanilan uluslararasi kabul gérmiis yontemler ile elde edilen
bulgular, var olan bu eksikligin giderilmesi agisindan giincel bir veri olusturmaktadir.

Ayrica, ¢alismada, kasaplik koyunlardaki Salmonella serovarlari, bobrek
orneklerinde S. Kentucky ve S. Corvallis ile fekal orneklerde S. Newport ve S.
Typhimurium olarak bulunmustur. Tiim 6rnekler goz Oniine alindiginda en yaygin
serovarin S. Newport, takiben S. Kentucky ve en diisik S. Typhimurium ile S.
Corvallis oldugu saptanmistir. Bu veriler, oncelikle tilkemizdeki koyunlarda bulunan
Salmonella serovarlar1 agisindan giincel bir veri olusturulmasina temel saglamistir.
Bununla birlikte, kanatli hayvanlarda sik rastlanilan Salmonella serovarlarindan biri
olan S. Corvallis’in koyunlarda iilkemizde ve diinyada ilk kez tespit edilmesi, S.
Newport ve S. Kentucky’nin ise iilkemizde ilk defa izole edilmis olmasi
epidemiyolojik yonden Onem tasimaktadir. Serovarlarin yaridan fazlasinin

antimikrobiyal maddelere karsi direngli bulunmasi ve aynit zamanda S. Corvallis ile
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S. Typhimurium serovarlarinin CID olusturmasida, koyun eti ve iiriinlerinin bu
yonden halk sagligr riski olusturdugunu gostermektedir. Sonu¢ olarak, saglikli
goriinen kasaplik koyunlarin direngli Salmonella serovarlarinin yayilmasinda g6z
ardi1 edilemeyecek bir rezervuar oldugu, Ulusal Salmonella Kontrol Programlari ile
sorvey c¢aligmalar1 icerisine dahil edilmesinin giivenilir gida {iretimi igin gerektigi

distiniilmektedir.
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7. SIMGELER VE KISALTMALAR
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. Association of Official Analytical Chemists

: American Public Health Association

: American Society for Microbiology

. Activity of Water

: Brain Heart Infusion Broth

: Buffered Peptone Water

: Brilliance Salmonella Agar

: Central Asian and Eastern European Surveillance of
Antimicrobial Resistance

: Center for Disease Control and Prevention

: Clinical and Laboratory Standards Institute

: Coklu Ilag Direngliligi

: Santimetre

: European Antimicrobial Resistance Surveillance Network
: European Centre for Disease Prevention and Control

: European Food Safety Authority

: European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing
: Food and Agricultural Organization

: Food Emergency Response Network

: Gram

: Global Antimicrobial Resistance Surveillance System

: Hidrojen Siilfiir

: Health Protection Branch

. International Commission on Microbiological Specifications for

Foods

. International Committee on the Systematics of Prokaryotes
. International Organization for Standardization

: Kilogram

: Lysine Iron Agar

: Mac Conkey Agar

: Multi Drug Resistance

: Mueller-Kauffmann Tetrathionate-Novobiocin Agar
- Mililitre

: Milimetre

: Milivolt

: Modified Semisolid Rappaport-Vassiliadis Agar

: Nutrient Agar

: Sodyum Kloriir

: National Academy of Sciences

: Non-Typhoid Salmonella

: Power of Hydrogen

: Pulsed Field Gel Electrophoresis

: Rough

: Direngli
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. United States Food and Drug Administration Bacteriological
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: World Health Organization
: World Health Organization Collaborating Centre for Reference

and Research on Salmonella

: Xylose Lysine Deoxycholate Agar
: Xylose Lysine Tergitol-4 Agar
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