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OZET

DOKTORA TEZi

ISTANBUL’DAN TEMIN EDIiLEN SIGIR ETI:ERiNDE Salmonella SPP. VARLIGI ve
ANTIBIYOTIK DUYARLILIGIN ARASTIRILMASI

Hiiseyin Feyzi OZMEN

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Veterinerlik Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dal

Veterinerlik Besin Hijyeni ve Teknolojisi, Doktora Programi

Damisman : Prof. Dr. Ali AYDIN

Salmonella, diinyanin bir¢ok bdlgesinde gida kaynakli hastalik vakalarina ve salginlara yol
acan onemli bir patojendir. Salmonella serotiplerinin gliniimiizde ¢esitli antibiyotiklere karsi
direng gelistirmis olmasi, antibiyotik kullanimimin gerekli oldugu ciddi hastalik vakalarinin
tedavisinde sorun olusturmaktadir. Bu calisma, Istanbul’'un Avrupa ve Asya yakalarinda
faaliyet gosteren cesitli kasap ve marketlerden temin edilen sigir etleri ile sigir kiymalarinda,
Salmonella spp.’nin varligini ve antibiyotik duyarliligini saptamak amaciyla yapilmistir.
Calismanin 6rneklemini 167 adet ¢ig sigir eti numunesi (86°s1 kusbasi) ile birlikte 36 adet ¢ig
sigir kiymasi numunesi olusturmustur. Toplam 203 adet numunenin analizinde ISO 6579-1
klasik kiiltiir yontemi kullanilmigtir. Sonug olarak, et numunelerinin 4 adedi (%2,4) ile kiyma
numunelerinin 2 adedinde (%5,6) Salmonella spp. belirlenmis ve toplam 9 adet Salmonella
susu izole edilmistir. Elde edilen izolatlar molekiiler yontemle dogrulanmis ve
serotiplendirilmistir. Antibiyotik testleri, disk-diflizyon yontemiyle yapilmis ve 9 adet
Salmonella serotipinin [Eko, Enteritidis, Reading, Telaviv, Infantis, Typhimurium (2 adet) ve
Anatum (2 adet)] ampisilin, amoksisilin-klavulanik asit, sefotaksim, sefoksitin, imipenem,

kloramfenikol, siprofloksasin, gentamisin, streptomisin, tektrasiklin ve trimetoprim-

xiii



sulfametoksazol antibiyotiklerine karsi duyarlih@ incelenmistir. Izolatlarin tiimiiniin
streptomisine karsi orta duyarlt oldugu saptanirken, Salmonella Enteritidis’in streptomisinin
yanisira siprofloksasine karst da orta duyarli oldugu belirlenmistir. Ayrica kusbasi et
numunelerinin birinden izole edilen iki serotip (Typhimurium ve Anatum) ampisilin ve
tetrasikline kars1 direng¢li bulunmustur. Son yillarda antibiyotik direngli Sa/monella suslarinin
ortaya ¢ikmasi dnemli bir halk sagligi sorununa isaret etmektedir. Hem beseri tipta hem de
veteriner hekimlikte akilci ilag kullanimi konusundaki farkindaligin arttirilmasinin 6nemli
oldugu degerlendirilmektedir.

Ocak 2024 , 109. sayfa.

Anahtar kelimeler: Salmonella, Sigir Eti, Kiyma, Antibiyotik Duyarlilig1, Istanbul
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ABSTRACT

Ph.D. THESIS

INVESTIGATION of PRESENCE and ANTIBIOTIC SUSCEPTIBILITY of Salmonella
SPP. in BEEF OBTAINED from ISTANBUL

Hiiseyin Feyzi OZMEN

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies
Department of Food Hygiene and Technology

Food Hygiene and Technology Programme

Supervisor : Prof. Dr. Ali AYDIN

Salmonella is an important pathogen causing foodborne illness cases and outbreaks in many
regions of the world. The fact that Salmonella serotypes have developed resistance to various
antibiotics today poses a concern in the treatment of serious disease cases where the use of
antibiotics is necessary. This study was conducted to determine the presence and antibiotic
susceptibility of Salmonella spp. in beef and ground beef obtained from various butchers and
markets operating in the European and Asian sides of Istanbul. The sample of the study
consisted of 167 raw beef samples (86 of which were cut into morsel-sized pieces) and 36 raw
ground beef samples. ISO 6579-1 classical culture method was used to analyze a total of 203
samples. As a result, Salmonella spp. was detected in 4 (2.4%) of the beef samples and 2
(5.6%) of the ground beef samples, and a total of 9 Salmonella strains were isolated. The
isolates obtained were confirmed by molecular method and serotyped. Antibiotic tests were
performed by disk-diffusion method and the sensitivity of 9 Salmonella serotypes [Eko,
Enteritidis, Reading, Telaviv, Infantis, Typhimurium (2), and Anatum (2)] to ampicillin,

amoxicillin-clavulanic acid, cefotaxime, cefoxitin, imipenem, chloramphenicol, ciprofloxacin,

XV



gentamicin, streptomycin, tetracycline and trimethoprim-sulphametoxazole antibiotics were
examined. While all isolates were found to be intermediate resistant to streptomycin,
Salmonella Enteritidis was determined to be intermediate resistant to ciprofloxacin as well as
streptomycin. Additionally, two serotypes (Typhimurium and Anatum) isolated from one of
the beef cut into morsel-sized piece samples were found resistant to ampicillin and
tetracycline. The emergence of antibiotic-resistant Sa/monella strains in recent years indicates
an important public health problem. It is considered important to increase awareness of

rational drug use in both human medicine and veterinary medicine.

January 2024, 109. pages.

Keywords: \ Salmonella, Beef, Ground Beef, Antibiotic Susceptibility, Istanbul
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1. GIRIS

Giivenilir ve besin dgelerinden zengin gidalarin tiiketilmesi, yasamin siirdiiriilmesinde
ve sagligin korunmasinda elzem bir olgudur (WHO, 2022a). Gidalar bakteri, viriis, parazit
veya agir metallerle kontamine hale gelebilmekte ve tiiketilmeleri durumunda 200°den fazla
hastaliga yol agabilmektedir (WHO, 2023a). Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan
kontamine gida tiiketimine bagli olarak her yil yaklagik 600 milyon insanin hastalandigi,
420.000 insanmn oldigi ve 33 milyon saglikli yasam yili kaybimmin meydana geldigi
bildirilmektedir. S6z konusu hastaliklar genel olarak enfeksiydz veya toksik yapidadir.
Salmonella, Campylobacter ve enterohemorajik Escherichia coli, hastaliklara sebep olan en

yaygin gida kaynakli bakteriyel patojenler arasinda gosterilmektedir (WHO, 2022a).

Salmonella, Enterobacteriaceae familyasi igerisinde bulunan, Gram (-), ¢ubuk
seklinde, fakiiltatif anaerob ve spor olusturma 6zelligi olmayan bir bakteri cinsidir (Wessels
ve dig. 2021). Hastalik Onleme ve Kontrol Merkezi (CDC) tarafindan Amerika Birlesik
Devletleri’'nde (ABD) Salmonella’nin yilda 1.35 milyon enfeksiyona ve 26.500 hastane
yatisina sebebiyet verdigi tahmin edilmektedir (CDC, 2023). Avrupa Birligi’'nde ise bu
etkenin her y1l 90.000’in iizerinde salmonelloz vakasina yol agtig1 ve yilda 3 milyar €’luk bir

ekonomik yiik getirdigi bildirilmektedir (EFSA, 2014).

Sigir eti yiiksek kaliteli protein, hem demir, ¢inko, selenyum, B;, ve diger B
vitaminlerini iceren bir hayvansal gida ¢esididir. Ette bulunan bu besin 6gelerinin insan
viicudunda faydali islevleri vardir (Li, 2017). Ancak et ve et tirlinleri Salmonella gibi 6nemli
baz1 gida kaynakli patojenleri de bulundurabilmektedir (Norrung ve dig. 2009). Sigir eti ve
sigir kiymasi, yillardan beri bircok salmonelloz salginindan sorumlu tutulmustur (Laufer ve
dig. 2015; Canning ve dig. 2023). ABD’de 1973-2011 yillar1 arasinda sigir eti kaynakli 96
adet Salmonella salgint meydana gelirken (Laufer ve dig. 2015), 2012-2019 yillar1 arasinda
ayn1 gida-patojen eslesmesine ait 27 adet salgin rapor edilmistir (Canning ve dig. 2023).
Bahsedilen salginlardan sorumlu en yaygin serotipler; S. Typhimurium, S. Newport ve S.

Enteritidis olarak belirlenmistir (Laufer ve dig. 2015; Canning ve dig. 2023).



Salmonella spp.’de antibiyotik direnci, kiiresel bir halk sagligi sorunu olarak kabul
edilmektedir (Chen ve dig. 2013; Teklemariam ve dig. 2023). Antimikrobiyal diren¢ durumu,
bu ajanlarin ilgili bakterinin ¢ogalmasin1 engelleme kabiliyetlerinin azalmasi veya artik
cogalmay1 engelleyememeleri olarak tanimlanmaktadir (EFSA ve ECDC, 2023). Salmonella
enfeksiyonlarmin tedavisinde kullanilan geleneksel tedavi ajanlart arasinda ampisilin,
kloramfenikol ve trimetoprim/sulfametoksazol bulunmaktadir (Chen ve dig. 2013). Coklu ilag
direncine sahip Salmonella suslarindan kaynaklanan enfeksiyonlarda ise florokinolonlarin,
aminoglikozitlerin veya imipenem gibi karbapenemlerin tercih edildigi bildirilmektedir (Chen
ve dig. 2013; Frye ve Jackson, 2013). EFSA ve ECDC’nin (2023) hazirladigi ortak rapora
gore, 2021 yilinda ampisilin, sulfonamidler ve tetrasiklinlere karsi insan vakalarinda yiiksek
diizeylerde direng tespit edilmistir. Ugiincii nesil sefalosporinlerden sefotaksim ve seftazidime
kars1 ise %]1,1’lik diisiik direng diizeyleri belirlenmistir. Ayrica buzagilardan alinan

izolatlarda florokinolonlara karst %12,7 oraninda direng saptanmistir.

Bu tez ¢alismasimin amaci, Istanbul’un Avrupa ve Asya yakalarinda faaliyet gdsteren
cesitli kasap ve marketlerden satin alinan sigir eti ve sigir kiymasi numunelerinde Salmonella
spp. varliginin klasik kiiltiir yontemi ile analizi, izole edilen suslarin serotiplendirilmesi ve

cesitli antibiyotiklere olan duyarliliklarinin disk difiizyon yontemi ile arastirilmasidir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Salmonella Spp. Tarihcesi ve Genel Ozellikleri

2.1.1. Tarihcesi

Salmonella ge¢misten bu yana insan ve hayvanlarda hastalik meydana getiren 6nemli
mikroorganizmalardan olup, etken ile ilgili ¢aligmalarin baslangicint Alman bakteriyolog Karl
Eberth’in 1880 yilindaki kesfi olusturmustur (Jajere, 2019; Nwabor ve dig. 2015; Talib ve
dig. 2022). Karl Eberth, tifo hastalarinin dalaginda ve mezenterik lenf diiglimlerinde s6z
konusu hastaliga sebebiyet veren ¢ubuk sekilli bir bakteri gozlemlemistir (Abatcha ve dig.
2014; Oludairo ve dig. 2022; Rahman ve dig. 2018). O zamanlarda bu bakterinin adina
yonelik ‘‘Typhoid bacillus’> yada Karl Eberth’e saygi nedeniyle ‘‘Eberthella typhosa™
isimleri kullanilmistir (glinlimiizde Sa/monella Typhi) (Oludairo ve dig. 2022; Monte ve
Sellera, 2020). Eberth’in kesfinden 4 y1l sonra 1884’de diger bir Alman mikrobiyolog Georg
Gaffky, bahse konu bakteriyi basarili bir sekilde izole etmeyi basarmistir (Nwabor ve dig.
2015, Talib ve dig. 2022, Monte ve Sellera, 2020). Bir sonraki y1l 1885’de, Amerika Birlesik
Devletleri Tarim Bakanligi Hayvan Endiistrisi Biirosu’nda arastirma laboratuvari asistani
olarak calisan ve danismanligini bu biironun sefi veteriner patolog Dr. Salmon’un yaptigi
Theobald Smith, 6lii domuz bagirsagindan domuz kolerast etkeni oldugunu diisiindiigli bir
bakteriyi izole etmistir (Evangelopoulou ve dig. 2010). Bu bakteri ilk izole edildigi zaman
““Bacillus choleraesuis’ olarak isimlendirilmis, giinlimiizde ise ‘‘Salmonella enterica serovar
Cholerasuis’’ ismini almistir (Evangelopoulou ve dig. 2010; Chlebicz ve Slizewska, 2018;
Elmi ve dig. 2021). Daha sonra, Fransiz bakteriyolog Joseph Léon Marcel Ligniéres 1900
yilinda Dr. Salmon’un onuruna s6z konusu mikroorganizmalar1 kapsayan cinse ‘‘Salmonella’
isminin verilmesini 6nermis olup (Abatcha ve dig. 2014; Monte ve Sellera, 2020) ilgili isim

kabul gérmiistiir ve glinlimiizde de kullanilmaya devam etmektedir.

2.1.2. Genel Ozellikleri

Salmonella cinsi, Enterobacteriaceae ailesine mensup, ¢cubuk seklinde, Gram-negatif,
sporsuz ve fakiiltatif anaerob bakterileri icermektedir (Abatcha ve dig. 2014; Monte ve
Sellera, 2020). Bu mikroorganizmalar yaklagik 0.7-1.5 x 2-5 um boyutlarinda olup (Nwabor
ve dig. 2015; Abatcha ve dig. 2014; Abatcha ve dig. 2020), S. Pullorum ve S. Gallinarum



hari¢ peritrik flagellalar1 sayesinde hareket edebilmektedir (Rahman ve dig. 2018; Elmi ve
dig. 2021; Abatcha ve dig. 2020). Salmonella’nin canli konakgilar disinda cesitli ¢evresel
kosullarda cogalabildigi ve bu yiizden kolay gelisebilen bir bakteri oldugu bildirilirken
(Chlebicz ve Slizewska, 2018; Abatcha ve dig. 2020; Bhat ve dig. 2022; Pui ve dig. 2011),
hayatta kalmasi ve gelismesi i¢in uygun sicaklik, pH ve su aktivitesi araliklari literatiirde
sirastyla 7 - 46°C (Fernandes ve dig. 2018), pH 4,0 — 9,5 (Chlebicz ve Slizewska, 2018;
Rincon-Gamboa ve dig. 2021) ve 0,94-0,99 a,, (Talib ve dig. 2022; Wessels ve dig. 2021)
olarak rapor edilmektedir. Gelisim i¢in optimal sicaklik, pH ve su aktivitesi degerleri ise
strastyla 37°C, pH 6,5 — 7,5 ve 0.995 ay, olarak bildirilmektedir (Talib ve dig. 2022). Bununla
birlikte bazi Salmonella suslari, 2°C kadar diisiik veya 54°C kadar yiiksek sicakliklarda
gelisebilmekte (Talib ve dig. 2022; Chlebicz ve Slizewska, 2018; Bhat ve dig. 2022; Pui ve
dig. 2011; Rincon-Gamboa ve dig. 2021), bazilar1 da kuru gidalar gibi diisiik a,,’li besinlerde
canli kalabilmektedir (Talib ve dig. 2022; Pui ve dig. 2011). Ayrica, Salmonella’nin %4’e
kadar tuz konsantrasyonunda gelisimini siirdiirebildigi de ifade edilmektedir (Pui ve dig.
2011; Fernandes ve dig. 2018). Salmonella’nin gelisim beklenmeyen kosullarda canli kalmasi
ve kurutma ve dondurma iglemleri gibi kosullara adapte olup canliligin siirdiirerek uzun siire
varligin1 devam ettirebilmesi etkeni gida endiistrisinde {izerinde 6nemle durulmasi gereken bir
patojen haline getirmektedir (Chlebicz ve Slizewska, 2018; Amagliani ve dig. 2012). Buna
ragmen, Salmonella goreceli olarak 1stya duyarli olup pastorizasyon sicakligl ve siiresinde
inaktive olmaktadir (Talib ve dig. 2022; Abatcha ve dig. 2020; Amagliani ve dig. 2012). Bu
baglamda, arastirmacilar tarafindan gidadaki Salmonella riskinin bertaraf edildiginden emin
olunmas1 i¢in 60°C’de 15-20 dakikalik sicaklik-siire kombinasyonu 6nerilmektedir (Abatcha

ve dig. 2020; Wessels ve dig. 2021).

2.2. Salmonella Spp.’nin Simflandirilmasi ve Isimlendirilmesi

2.2.1. Tarihcgesi

Uluslararast Mikrobiyoloji Dernegi 1930 yilinda ilk kongresini diizenlemis ve
kongrede genel kurul karariyla dernegin isimlendirme komitesi olusturulmustur. isimlendirme
komitesi ise, Salmonella’nin taksonomisi ve isimlendirilmesi ile ilgili hususlara aciklik
getirmeleri adina aralarinda Dr. Kauffmann’in da bulundugu bir alt komiteyi 1933 yilinda bir
araya getirmistir (Evangelopoulou ve dig. 2010; Salmonella Subcommittee of the
Nomenclature Committee of the International Society for Microbiology, 1934). Alt komitenin

olusturulmasinin ardindan 1934’te, Kauffmann-White Semas1 ve bu semanin igerisinde yer



alan 44 Salmonella serotipi (o zamanlar 44 Salmonella tirii olarak bilinmekteydi) alt komite
tarafindan onaylanip resmi olarak yaymlanmistir (Evangelopoulou ve dig. 2010; Salmonella
Subcommittee of the Nomenclature Committee of the International Society for Microbiology,
1934; Grimont ve Weill, 2007). Yaymnlanan ilk Kauffmann-White Semasi’nda Salmonella
serotipleri 1896’da kesfedilen (O) ve (H) antijenlerine gore smiflandirilarak 5 gruba
ayrilmistir (Evangelopoulou ve dig. 2010; Salmonella Subcommittee of the Nomenclature

Committee of the International Society for Microbiology, 1934).

Kauffmann-White Semasi’nin resmi kabuliinden sonra, ilerleyen yillarda Salmonella
tiir sayisinda 6nemli artislar meydana gelmistir (Evangelopoulou ve dig. 2010). Borman ve
dig. (1944), tirlerin basit bir sekilde antijenik yapilarina gore ayrilmasmin ve tiir
isimlerindeki cogalmanin karisikliga sebebiyet verdigini ve bu durumun séz konusu
organizmalarin halk sagligi agisindan Oneminin anlasilmasi admna caydirict oldugunu
bildirmistir. Bu duruma ¢6ziim olarak ‘iyi tarif edilebilen tiirler’ olarak adlandirdigi S.
choleraesuis ve Salmonella typhosa’nin ayr1 birer tip tlir olmasini ve diger tiirlerin Salmonella
kauffmannii ¢esidi olarak degerlendirilmesini 6nermistir (Talib ve dig. 2022; Evangelopoulou
ve dig. 2010; Borman ve dig. 1944; Ryan ve dig. 2017). Borman ve dig. (1944)’nin 6nerdigi
bu konsept, ‘birka¢ tiir’ konsepti olarak adlandirilmistir (Evangelopoulou ve dig. 2010).
Kauffmann ve Edwards (1952) ise s6z konusu konsepte iliskin olarak biyokimyasal tanimi
olmayan ‘‘Salmonella kauffmannii’’nin kullaniminin uygun olmadigini, bu terim yerine
““‘Salmonella enterica’’ tlrliniin kullaniminin daha dogru olacagmi ifade ederek, bu
degisiklikle birlikte ortaya ¢ikan tabloya benzer bir biyokimyasal siniflandirmanin antijenik
siniflandirmayla beraber kullanilabilecegini bildirmistir. One siiriilen bu gériisiiniin ardindan
caligmalarina devam eden Kauffmann, 1960’1 yillarda kendi asli goriisiinii yansitan ve her
Salmonella serovarin1 bir tiir olarak degerlendiren ‘‘bir serovar-bir tiir’> konseptini
uygulamaya devam etmis ve Salmonella cinsini biyokimyasal 6zelliklerine gore 4 alt cinse (I
— 1V) ayirmistir. Ancak, Salmonella typhi ve S. paratyphi A gibi konakc¢1 adapte olanlar
haricindeki Salmonella serovarlarimin her bir alt cins igerisinde biyokimyasal olarak ayirt
edilemez oldugu, bu yiizden Kauffmann’in olusturdugu alt cinslerin birer tiir olarak
degerlendirilmesinin uygun olacagi savunulmustur (Le Minor ve Popoft, 1987; Popoff ve Le

Minor, 2015).

Crosa ve dig. (1973) yaptiklar1 DNA-DNA hibridizasyon c¢aligmas1 sonucunda,

Salmonella serotiplerinin molekiiler temelde tek bir tiire ait oldugunu ve Arizona cinsinin



Salmonella cinsi ile biiyilkk oranda iligkili oldugunu bildirmislerdir. Daha sonra
gerceklestirilen diger DNA iliskililik ¢alismalarimin da katkisiyla Sal/monella serovarlarinin
tek bir DNA grubunu olusturdugu, bu grubun 7 alt gruba ayrildigi ve alt gruplarin
biyokimyasal oOzelliklere gore ayirt edilebildigi 6ne siiriilmiistir. Bu smiflandirma,
Kauffmann tarafindan yapilan siniflandirma ile benzerlik gostermekle birlikte, Kauffman’in
olusturdugu alt cins III, yeni siniflandirmada monofazik ve difazik serovarlari i¢ceren iki DNA

grubuna ayrilmistir (Popoff ve Le Minor, 2015).

Le Minor ve Popoff (1987), Salmonella spp.’yi tek bir tiir ve 7 alt tiirden (I-VII)
olusacak sekilde siniflandirarak, tiir ismi olarak S. choleraesuis’i ve alt tiir isimleri olarak
choleraesuis, salamae, arizonae, diarizonae, houtenae, bongori ve indica’y1 onermistir. S0z
konusu Onerinin Uluslararas1 Sistematik Bakteriyoloji Dergisi tarafindan 1985 ve 1987
yillarinda gecerli kilindig ileri siirlilmiistiir. Daha sonra hem tiir hem de serotip ismi olmast
ve buna ilaveten bazi biyokimyasal o6zelliklerinin ¢ogu Salmonella serotipinden farklilik
gostermesi nedeniyle S. choleraesuis yerine tiir ismi olarak S. enterica Onerilerek (Le Minor
ve Popoff, 1987), s6z konusu Oneri Uluslararas1 Prokaryot Sistematigi Komitesi’nin ilgili
komisyonu tarafindan 2005 yilinda kabul edilmistir (Judicial Commission of the International
Committee on Systematics of Prokaryotes, 2005). Ayrica Reeves ve dig. (1989) tarafindan
yapilan Salmonella bongori’nin tir diizeyine yiikseltilmesi Onerisinin, WHO gibi

organizasyonlar tarafindan da benimsendigi bildirilmistir (Tindall ve dig. 2005).

2.2.2. Mevcut Simiflandirma ve isimlendirme

Salmonella cinsi, S. enterica ve S. bongori’den olusan iki tiire siniflandirilirken, S.
enterica ek olarak 6 alt tiire ayrilmistir. Bu siniflandirmaya gore; Salmonella enterica alt tiir
isimleri sirasiyla S. enterica subsp. enterica, S. enterica subsp. salamae, S. enterica subsp.
arizonae, S. enterica subsp. diarizonae, S. enterica subsp. houtenae ve S. enterica subsp.
indica olarak belirlenmistir (Grimont ve Weill, 2007; Tindall ve dig, 2005). Sa/monella tiirleri
ve alt tiirleri, baz1 biyokimyasal 6zellikler ve bakteriyofaj Felix Ol tarafindan lizise duyarlilik

ile ayirt edilebilmektedir (Grimont ve Weill, 2007; Smith ve dig, 2016).

Glinlimiizde Salmonella alt tiirleri igerisinde toplam 2659 serotip bulunmakta olup,
bunlarin 1586°s1 S. enterica’ya dahil tiirlerdir (Issenhuth-Jeanjean ve dig. 2014). Salmonella
serotipleri, somatik (O) ve flagellar (H) antijenlerin 6zelliklerine gore c¢esitlenmekte iken

(Thames ve Sukumaran, 2020), antijenik formiilleri White-Kauffmann-Le Minor semasinda



yer almaktadir (Grimont ve Weill, 2007; Smith ve dig. 2016; Issenhuth-Jeanjean ve dig.
2014). S6z konusu sema, Diinya Saglik Orgiitii’ne bagh ‘‘Salmonella Referans ve Arastirma
Isbirligi Merkezi Pasteur Enstitiisii’” tarafindan korumakta ve giincellemektedir (Grimont ve

Weill, 2007; Issenhuth-Jeanjean ve dig. 2014).

Salmonella enterica subsp. enterica’ya ait serotip isimleri, genellikle s6z konusu
seropitin ilk izole edildigi cografi yerle iligkili olarak belirlenmekte olup, italik olmayan
Roma harfleriyle ve ilk harf biiyiik olacak sekilde yazilmaktadir. Salmonella enterica
haricindeki tiirlere mensup serotipler ise, alt tlir ismi ve ardindan antijenik formiil ile
belirtilmektedir (Guibourdenche ve dig. 2010). Herhangi bir serotip yazili bir metin i¢erisinde
ilk defa bahsedildiginde oncelikle cins ismi, ardindan ‘‘serotip’’ kelimesi veya ‘‘ser.”’
kisaltmasi ve son olarak da serotip ismi yazilmaktadir. Sonraki bahsedilmelerinde ise serotip
ismi dogrudan cins isminin arkasmna gelecek sekilde yazilabilmektedir. Ornegin
“Typhimurium’’ serotipi makalede ilk bahsedilisinde Salmonella serotip/ser. Typhimurium

olarak yazilirken, sonraki bahsedilmelerinde Salmonella Typhimurium veya S. Typhimurium

seklinde ifade edilebilmektedir.

Antijenik formiilleriyle isimlendirilen Salmonella serotiplerinin yaziminda ise

asagidaki siralamaya uyulmaktadir:

I. Alt tir rakami (I’den VI’ya kadar; I-enterica, Il-salamae, Illa-arizonae, IlIb-
diarizonae, IV-houtenae, VI indica. Bongori tiirii i¢cin halen eski numarasi olan V
kullanilmaktadir).

O (somatik) antijen

Iki nokta (:)

H (flagellar) antijen (faz 1)

Iki nokta (:)

A O i

H (flagellar) antijen (faz 2, eger mevcutsa)
Antijenik formil ile isimlendirilen bir serotip drnegi: Salmonella houtenae tiriiniin bir

serotipi olan ‘‘Salmonella serotip IV 45:g,75,:->" (Brenner ve dig. 2000).

2.3. Salmonella Spp.’nin Neden Oldugu Saghk Sorunlari ve Patogenezi

Salmonella, insanlarda enterik ates ve salmonellozu igeren iki hastalik formuna neden

olmaktadir (Teklemariam ve dig. 2023; Eng ve dig. 2015). Enterik ates tifoidal Salmonella



suslarindan, salmonelloz ise genel olarak tifoidal olmayan Salmonella’lardan kaynaklanan
enfeksiyonlar olarak bilinmektedir (ECDC, 2023; WHO, 2022b; WHO, 2018).
Salmonella’nin neden oldugu diger saglik problemleri arasinda ise bakteriyemi,
ekstraintestinal komplikasyonlar ve kronik tagiyicilik durumu yer almaktadir (Teklemariam ve

dig. 2023; Eng ve dig. 2015).

2.3.1. Enterik Ates

Enterik ates, ‘‘tifoidal Salmomnella’’ olarak adlandirilan Salmonella Typhi ve
Salmonella Paratyphi (Salmonella Paratyphi A, B ve C) serotiplerinin yol agtig1 tifo ve
paratifo hastaliklari i¢in ortak kullanilan bir terimdir (Teklemariam ve dig, 2023; Eng ve dig.
2015; Basnyat ve dig. 2021). Bu iki hastaligin semptomlar1 benzerlik gosterirken (Eng ve dig.
2015; CDC, 2022a), paratifonun tifoya gore nispeten daha hafif seyrettigi ve mortalite
oraninin daha diisiik oldugu bildirilmektedir (Talib ve dig. 2022; Pui ve dig. 2011). Enterik
ates genel olarak ciddi bir sistemik hastalik olup bazen yasami tehdit edebilmektedir (Talib ve
dig. 2022). Hastaligin 6 ila 30 giin arasinda degisen bir inkiibasyon siiresi bulunmaktadir
(Hughes ve dig. 2023). Hastalarda baslangi¢ta diisiik derecelerde seyreden (37,5°C - 38,2°C)
ve ilerleyen gilinlerde kademeli bir artis gostererek ikinci haftada 41,5°C’ye kadar
yiikselebilen bir ates ortaya c¢ikmaktadir (Teklemariam ve dig. 2023; Eng ve dig. 2015).
Enterik atesin diger yaygin semptomlari ise istahsizlik, bas agrisi, karin agrisi, diyare ve
konstipasyon olarak bildirilmektedir (Chlebicz ve Slizewska, 2018, CDC, 2022a; Hughes ve
dig. 2023). Ayrica hastalarda kuru Oksiiriik, bogaz agrisi, bitkinlik, miyalji, hepatomegali,
splenomegali ve giil rengi lekeler de meydana gelebilmektedir (Teklemariam ve dig. 2023;
Eng ve dig. 2015; CDC, 2022a; Hughes ve dig. 2023). Hastaligin tedavi edilmesi durumunda
vaka-0liim oraninin < %1 diizeyinde oldugu, ancak tedavi edilmediginde sonlanmasinin 1 ay
stirebildigi ve mortalite oraninin %10 ila %30 arasinda degistigi tespit edilmistir. Tifo
hastalarinin %10-15’inde ikinci ya da ficlincii haftada yasami tehdit edici gastrointestinal
hemoraji, intestinal perforasyon ve ensefalopatinin meydana gelebildigi de bildirilmektedir

(Hughes ve dig. 2023).

2.3.2. Salmonelloz

Salmonelloz, tifoidal olmayan Sa/monella serotiplerinin neden oldugu bir hastalik olup
(Chlebicz ve Slizewska, 2018; Antunes ve dig. 2016); ates, karin agris1, diyare, bulant1 ve
kusmay1 igeren akut gastroenterit bulgular ile karakterizedir (Oludairo ve dig. 2022; Eng ve

dig. 2015; WHO, 2018; Antunes ve dig. 2016). Hastaligin enfeksiyon dozu literatiirde 10°-10®



kob/g olarak bildirilse de (Chlebicz ve Slizewska, 2018; Chen ve dig. 2013), daha diisiik
dozlarin da (6rnegin 10 kob/g) hastalik olusturabildigi tespit edilmistir (Chlebicz ve
Slizewska, 2018). Salmonellozun inkiibasyon siiresi 6 ile 72 saat arasinda degismektedir.
Ancak genellikle semptomlar etkenin oral yolla alimindan 12-36 saat sonra baglamaktadir
(ECDC, 2023; WHO, 2018). Salmonelloz kendini sinirlayici bir dogaya sahip oldugundan
(Cosby ve dig. 2015) ¢ogu vaka, hastane yatis1 ve 6zel bir tedavi gerekmeksizin hastaligi hafif
bir sekilde gecirerek (Chlebicz ve Slizewska, 2018; WHO, 2018) 2 ile 7 giinde iyilesmektedir.
Ancak hastalik bazen siddetli dehidrasyon sebebiyle 6zellikle ¢ocuklar ve yaslilar i¢in yagami
tehdit edici hale doniisebilmektedir (WHO, 2018). Bu nedenle siddetli diyare durumunda
ozellikle sivi tedavisine gereksinim duyulmaktadir (Chlebicz ve Slizewska, 2018). Diger
taraftan arastirmacilar, salmonelloz i¢in mortalite oran1 < %1 olarak bildirmektedir (Cosby ve

dig. 2015).

2.3.3. Bakteriyemi ve Bagirsak Dis1 Komplikasyonlar

Tifoidal olmayan Salmonella serotipleri, enfekte ettikleri hastalarin %5-10’unda
bakteriyemiye neden olmaktadir (Singh ve dig. 2012). Bakteriyemi, ‘‘bakterilerin kan
dolagimina girmesi’’ olarak tanimlanan bir durum olarak ifade edilmektedir. Salmonella’nin
hemen hemen tiim serotipleri bakteriyemiye neden olsa da, ozellikle S. Dublin ve S.
Cholearaesuis bu ciddi durum ile giiclii bir sekilde iligkili bulunmustur (Pui ve dig. 2011;
Teklemariam ve dig. 2023; Eng ve dig. 2015). Tifoidal olmayan salmonellozun bazi vakalarda
goriilen bagirsak dist komplikasyonlarinin ise idrar yolu enfeksiyonlarini, pndmoniyi,
endokarditi, menenjiti (Teklemariam ve dig. 2023; Eng ve dig. 2015) ve eklem iltithabin
icerdigi rapor edilmektedir (ECDC, 2023). Bu noktada, 6zellikle bebekler, kiiciik cocuklar,
yashilar ve bagisiklig1 baskilanmis hastalar bakteriyemi ve bagirsak dis1 komplikasyonlar
acisindan riskli gruplar olarak tanimlanmaktadir (Antunes ve dig. 2016). S6z konusu
bulgulara sahip ciddi vakalarin antibiyotiklerle tedavi edilmesi onerilmektedir (Chlebicz ve

Slizewska, 2018; Pui ve dig. 2011; Cosby ve dig. 2015).

2.3.4. Kronik Tasiyicihk Durumu

Salmonella, yol agtigi bir enfeksiyonun sona ermesinin ardindan, enfeksiyonu
gecirmis yetiskinlerin bagirsaklarinda yaklasik 4 hafta, ¢ocuklarin bagirsaklarinda ise yaklagik
7 hafta bulunabilmekte (Chlebicz ve Slizewska, 2018) ve ortalama olarak 5 hafta siiresince
diskt yolu ile atilmaktadir (Chen ve dig. 2013). Bununla birlikte az sayida insan, semptomlar
kaybolduktan sonra 1 yil kadar etkeni asemptomatik olarak tasiyabilmektedir (Chlebicz ve
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Slizewska, 2018). Kronik tastyicilik durumu, akut enfeksiyon sonrasi Salmonella suslarmin 1
yildan fazla digki yolu ile sagilmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu baglamda, enterik atese
sahip hastalarin %4’{inilin, salmonelloz geciren hastalarin ise %0,1’inin kronik tastyici haline

gelebildigi bildirilmektedir (Teklemariam ve dig. 2023; Eng ve dig. 2015).

2.3.5. Viriilans Faktorleri ve Patogenez

Salmonella Spp.’nin Viriilans Faktorleri

Bir¢ok arastirmaci tarafindan, bir organizmanin patojenitesinde, viriilans genleri veya
viriilans faktorlerinin belirleyici bir role sahip oldugu ifade edilmektedir (Nwabor ve dig.
2015). ““Viriilans faktorleri’’, bakteri ve diger organizmalar tarafindan iiretilmekte olup, onlar
adma belirli islevlerde bulunmaktadir. Bu islevlere O6rnek olarak hiicrelere tutunma,
konak¢inin immiin yanitindan kagma, hiicrelere giris saglama vb. verilebilir (Abatcha ve dig.
2020). Bununla birlikte genel anlamda *“viriilans faktorii’’ teriminin tam tanimi halen detayl

bicimde yapilamamistir (van Asten ve van Dijk, 2005).

Salmonella’nin bireylerde meydana getirecegi olas1 bir enfeksiyon; yas, genetik ve
cevresel faktorler tarafindan belirlenen konak¢i durumuna ve bununla birlikte bakterinin
viriilans genlerine ve viriilans faktorlerine bagli olmaktadir (Abatcha ve dig. 2020; van Asten
ve van Dijk, 2005). Flagella, fimbria ve toksinler; patojen Salmonella serotiplerinin ‘klasik’
olarak tabir edilen ve uzun zamandir bilinen viriilans faktorleridir (van Asten ve van Dijk,
2005). Ancak klasik olarak tabir edilenler haricinde kapsiil, adezyon sistemleri ve tip 3

sekresyon sistemleri gibi daha bir¢ok viriilans faktorii de mevcuttur (Jajere, 2019).

Viriilans faktorleri genel olarak Salmonella patojenite adalari olarak adlandirilan
kromozom bdlgelerindeki genler tarafindan kodlanirken, viriilans plazmidler iizerinde yer
alan genler tarafindan kodlanan faktorler de bulunmaktadir (Abatcha ve dig. 2020).
Gilintimiize kadar 24 Salmonella patojenite adas1 tanimlanmistir (Teklemariam ve dig. 2023)
ve s0z konusu gen kiimelerinin konake1 ile spesifik etkilesimlerden sorumlu yaklasik 60 adet

geni kodladig1 bildirilmistir (Chlebicz ve Slizewska, 2018).
Salmonella Enfeksiyonlarinin Patogenezi

Salmonella, insanlarda enfeksiyon olusturabilmek i¢in gastrointestinal sistemde c¢esitli
asamalardan basaril1 bir sekilde gegcmeye ihtiyag duymaktadir (Fernandes ve dig. 2018). Oral

yol ile alinan Salmonella, 6ncelikle konak¢1 savunma mekanizmalarindan ve mide ortamindan
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gecmektedir (Talib ve dig. 2022). Adaptif bir tolerans yanit1 olusturarak (Fernandes ve dig.
2018) midenin diisiik pH’sina direng gosteren Salmonella suslari bagirsaga ulasip mukus
tabakayr asmaktadir. Ardindan, adezinler aracilifiyla bagirsak epiteline tutunmakta ve bu
siire¢ Salmonella Patojenite Adasi-3 (SPA-3) ve SPA-4’de kodlanmaktadir (Lamas ve dig.
2018). Bununla birlikte, flagellalar hareket etme kabiliyeti saglayarak, fimbriyalar ise konakg1
reseptorleriyle etkilesime girerek Sal/monella’nin tutunmasini kolaylastirmaktadir (Chlebicz
ve Slizewska, 2018; Fernandes ve dig. 2018; Rehman ve dig. 2019). Sonraki asamada, SPA-1
tarafindan kodlanan tip III sekresyon sistemi (T3SS) devreye girmekte (Talib ve dig. 2022;
Lamas ve dig. 2018) ve Salmonella bu sistemi kullanarak efektdr proteinlerini konakei hiicre
sitozoliine enjekte etmektedir (Talib ve dig. 2022). Efektor proteinler sitoplazmaya girdiginde,
sinyal iletim yolunu aktivite ederek konak¢i hiicre iskeletinin yeniden yapilanmasin
tetiklemekte ve sonug olarak epitel hiicre membrani disar1 kivrim yapip bakterileri yutarak

hiicre icerisine almaktadir (Bhat ve dig. 2022; Eng ve dig. 2015).

Salmonella’nin konakg1 hiicrelerde hayatta kalabilmesi, patogenez agisindan 6nemli
bir nokta olup s6z konusu patojenin viriilant oldugunun da bir gostergesidir (Bhat ve dig.
2022; Teklemariam ve dig. 2023; Eng ve dig. 2015). Etken hiicreye girdikten sonra, konak¢i
hiicre membranindan olusan vakuol isimli bir yap1 tarafindan kaplanmakta (Salmonella igeren
vakuol) ve sitoplazmada bu yap1 igerisinde bulunmaktadir (Bhat ve dig. 2022; Eng ve dig.
2015; Lamas ve dig. 2018). Normalde bakteriyel yabanci cisim varligi, konakg¢i hiicre immiin
yanitin1 aktive etmekte ve bu durum bakterileri parcalamak i¢in lizozomlarin fiizyonuna ve
sindirim enzimlerinin sekresyonuna sebebiyet vermektedir (Bhat ve dig. 2022; Eng ve dig.
2015). Ancak Salmonella tarafindan bu noktada, SPA-2’deki genlerin kodladig: ikinci bir
T3SS eksprese edilmekte ve boylelikle etken konaker hiicreler icerisinde (epitel hiicreler ve
makrofajlar) hayatta kalip ¢ogalabilmektedir (Lamas ve dig. 2018). Bu olay, T3SS sistemi
vasitasiyla efektor proteinlerin dogrudan vakuole enjekte olmasi, ardindan da vakuoliin
yeniden yapilanmasiyla birlikte lizozomlarin fiizyonunun engellenmesi sayesinde
gerceklesmektedir (Bhat ve dig. 2022; Teklemariam ve dig. 2023; Eng ve dig. 2015). Sonug
olarak, intestinal mukozaya sizan suslar akut bir inflamatuvar reaksiyona ve diyareye neden

olmaktadir (Bhat ve dig. 2022).
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2.4. Salmonella spp.’de Konak¢1 Adaptasyonu

Salmonella serotipleri, konak¢1 araligi ve cgesitli konakgilarda olusturulan hastalik
tablosu bakimindan farkliliklara sahip olup, bu farkliliklar ‘konake¢1 adaptasyonu’ konsepti
icerisinde incelenmektedir (Uzzau ve dig. 2001). Belirli bir serotip, tercih ettigi ve i¢ ortamina
adapte oldugu bir memeli tiirlinde viriilan olabilirken, diger tiirlerde daha az viriilan veya
aviriilan 6zellik gosterebilmektedir (Jajere, 2019; Singh, 2013). Adaptasyonda mikrobiyal
Ozelliklerin ve birgok viriilans belirleyicisinin rol oynadigi diisliniilmektedir (Singh, 2013).
Salmonella enterica subsp. enterica alt tlirline ait serotipler, epidemiyolojik kanitlara dayali
olarak konake1 adaptasyonu agisindan ‘konakgi-adapte serotipler’, ‘konakg¢i-sinirli serotipler’
ve ‘genel-konak¢i serotipler’ olmak iizere li¢ gruba ayrilmaktadir (Talib ve dig. 2022; Pui ve

dig. 2011; Kingsley ve Baumler, 2000).

2.4.1. Konake1-Sinirh Salmonella Serotipleri

Konakge1 sinirl serotipler, tek bir konake¢iy1 enfekte etmekte olup (Talib ve dig. 2022)
bu konakcida sadece sistemik enfeksiyona sebebiyet vermektedir (Tablo 2.1) (Singh, 2013;
Uzzau ve dig. 2000). Insanlarda enterik atese neden olan ve hayvanlarda patojen olmayan S.

Typhi ve S. Paratyphi serotipleri bu grup icerisindedir (Jajere, 2019; Chen ve dig. 2013).

Tablo 2.1: Baz1 konakgi-sinirl serotipler ve konakgilarinda olusturduklari

saglik sorunlar1 (Jajere, 2019; Chen ve dig. 2013; Singh, 2013).

Serotip Konak¢1 | Hastahk

Typhi Insanlar  Septisemi, ates
Paratyphi A, B ve C Insanlar Septisemi, ates

Gallinarum Kanatlilar Septisemi, gastroenterit
Abortusovis Koyun Septisemi, diistik
Abortusequi Atlar Septisemi, diistik

2.4.2. Konakg¢i-Adapte Salmonella Serotipleri

Konakg¢1 adapte serotipler belirli bir konake1 tiirii ile iliskili olmakla birlikte, diger
tirlerde de hastalik olusturabilmektedir (Talib ve dig. 2022; Pui ve dig. 2011; Uzzau ve dig.
2000). S6z konusu serotiplerin dogal konakgilarda meydana getirdikleri hastalik sekli,
sistemik hastaliktir (Singh, 2013). S. Dublin ve S. Choleraesuis, konak¢1 adapte serotiplerin
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sembolik iki 6rnegidir (Uzzau ve dig. 2000). Salmonella Choleraesuis’in domuz paratifosuna
sebebiyet verdigi (Gil-Molino ve dig. 2019), Salmonella Dublin’in ise sigirlarda ates, azalmis
siit verimi, diyare, diislik ve 6ltim ile iligkili oldugu bildirilmistir (Jajere, 2019; Chen ve dig;
2013). Bu iki serotip bazen insanlarda salmonellozun sistemik formuna yol ag¢maktadir
(Jajere, 2019; Uzzau ve dig. 2000). Enfekte olan diger tiirler, konak¢1 adapte serotipler igin
birer rezervuar veya asemptomatik tasiyici haline gelip onlar1 digkilariyla sagmakta ve gevreyi

kontamine etmektedir (Singh, 2013; Uzzau ve dig. 2000; Evangelopoulou ve dig. 2013).

2.4.3. Genel-Konake1 Salmonella Serotipleri

Genel-konake1 serotipler, belirli bir konak¢1 tercihi olmayan ve insanlar1 ve gesitli
hayvan tiirlerini enfekte edebilen Salmonella serotipleridir (Singh, 2013). ‘‘Her yerde bulunan
serotipler’” olarak da adlandirilmaktadir (Chen ve dig. 2013). Salmonella Enteritidis ve
Salmonella Typhimurium, bu grup serotiplerin iki tipik o©rnegidir (Singh, 2013).
Olusturduklar1 hastalik formu genel olarak enterik atesten daha diisiik siddetteki
gastrointestinal enfeksiyonlardir (Chen ve dig. 2013; Singh, 2013). Ancak sistemik hastaliga
sebebiyet verme potansiyelleri vardir (Uzzau ve dig. 2000). Baz1 konakg¢ilarda asemptomatik

olarak kolonize olabilmektedir (Chen ve dig. 2013; Singh, 2013).

2.5. Salmonella’min Gida Kaynaklar1 ve Gidalara Bulasma Yollar:

2.5.1. Sigir Etleri

Sigir eti, Salmonella’nin insanlara gecisine aracilik edebilen riskli hayvansal
gidalardan birisidir (Shilangale ve dig. 2016, Kore ve dig. 2017). Etler tiretim, isleme, dagitim
ve perakende satis1 kapsayan tedarik zincirinin ¢esitli asamalarinda Salmonella ile kontamine
olabilmektedir. Ayrica tiiketiciler tarafindan satin alindiktan sonra da etler hazirlama ve
isleme sirasinda kontamine hale gelebilmektedir (Rincon-Gamboa ve dig. 2021; Shafini ve

dig. 2017).

Sigirlar Salmonella’yr asemptomatik olarak tagiyabilen canlilar olup (Chlebicz ve
Slizewska, 2018; Gémez-Aldapa ve dig. 2012), s6z konusu bakteri hayvanlarim yetistirilme
ortamina ciftlik personeli, disaridan gelen hayvanlar, kuslar ve kemirgenler araciligiyla
girebilmektedir. Hayvanlarin tiikettikleri yemler ve igtikleri su da bu bakteri ile kontamine

olabilmektedir.
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Sigir etinin Salmonella ile kontaminasyonun agirlikli olarak kesim agsamasinda
meydana geldigi bildirilmektedir (Chlebicz ve Slizewska, 2018). Kesim oncesinde sigirlarda
stres, hastalik veya zayiflik mevcudiyeti durumunda bagisiklik sisteminin zayiflamasindan
dolay1 bagirsak icerigindeki Salmonella gibi patojenlerin kana gecip oradan da kaslara, lenf
diigiimlerine ve i¢ organlara ulasmast miimkiin olmaktadir. Ancak sagliklt ve gerilmemis
hayvanlarin etleri genel olarak mikroorganizmalardan yoksun olup kesim asamasinda,
Ozellikle bagirsaklarin ¢ikarilma siirecinde karkas feces ile kontamine olabilmekte (Giaccone
ve dig. 2012) ya da mikroorganizmalar hayvanin dis kismindan ete gegebilmektedir (Wabeto
ve dig. 2017). Ayrica, mezbaha ekipmanlar1 ve malzemeler, bigaklar, zemin ve ¢alisanlar da
kontaminasyonda pay sahibi olabilmektedir (Wabeto ve dig. 2017; Soltan Dallal ve dig.
2009). Kesim zamani mezbaha ortaminin sihhi kosullari, patojenin yayilmasinda rol

oynayabileceginden dolay1 6nem arz etmektedir (Kore ve dig. 2017).

Etler perakende satis noktalarina gelinceye kadar uzun bir siirecten gegerken, farkl
asamalarda ete bulagan patojenler canliligin1 koruyabilmektedir (Kore ve dig. 2017). Bununla
birlikte, perakende satis noktalarinda etin dogranmasi ve kiyma haline getirilmesi, ylizey
alaninin genislemesi ve maruz kalan dokuya daha fazla mikroorganizma eklenmesi nedeniyle

yiiksek kontaminasyon riski olusturmaktadir (Giaccone ve dig. 2012; Mengistu ve dig. 2017).

2.5.2. Kanath Etleri

Kanatl: etleri, salmonelloza en fazla sebebiyet veren gidalar arasinda gosterilmektedir
(Thames ve Sukumaran, 2020). Sa/monella spp. primer iretim asamasinda yatay ve dikey
bulasma yoluyla kanathlarin, oOzellikle de tavuk ve hindilerin bagirsaklarina kolonize
olmaktadir (Chlebicz ve Slizewska, 2018; Antunes ve dig. 2016). Yatay bulasma kontamine
yem, su, toprak, hava ve ¢iftlik personeli aracilifiyla gerceklesirken; dikey bulasma yavrunun
strii tarafindan dogrudan enfekte edilmesi seklinde meydana gelmektedir (Chlebicz ve

Slizewska, 2018).

Salmonella spp’nin tavuk ciftligine girmesi; insanlarin ve calisanlarin ¢iftlige giris
cikist, farkli ciftlikler arasinda hareket edilmesi ve farkli hayvan tiirleri ile temasta
bulunulmas: gibi faktorler araciliiyla gerceklesebilmektedir. Kafes, yemlik, suluk, giysi ve
cizmeler Salmonella’nin ortama girisine aracilik edebilmektedir. Kontamine yem ve altlik da
etkenin bulagmasinda risk teskil etmekte olup Salmonella Typhimurium’un yemde 38°C’de

40 gilin, 25°C’de 16 ay ve 11°C’de 18 ay kalabildigi; altlikta ise 38°C’de 13 giin, 25°C’de 18
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ay ve 11°C’de 18 ay hayatta kalabildigi bildirilmistir. ilave olarak, Salmonella tiirlerinin
aerosollerde, toz pargaciklarinda ve damlaciklarda da canli kalabildigi tespit edilmistir (Nair

ve Johny, 2019).

Kanatlilarin islenmesi sirasindaki haslama, yolum, i¢ organ ¢ikarma ve sogutma
asamalar1 ¢apraz kontaminasyon acisindan kritik agamalar olarak goriilmektedir (Thames ve
Sukumaran, 2020; Nair ve Johny, 2019; Carrasco ve dig. 2012). Ayrica uygunsuz bayiltmanin
kanat ¢irpma ve titremeye neden olacagi, bu ylizden karkasin digki ile kirlenecegi ve
Salmonella’nin viicudun i¢ tarafindan dis tarafina tasinacagi belirtilmektedir (Nair ve Johny,
2019). intestinal igerik veya feges, kontamine isleme ekipmani, su ve iscilerin elleri de

kontaminasyon i¢in birer kaynak olarak bildirilmektedir (Thames ve Sukumaran, 2020).

Salmonella, kanatlilarin bagirsaklarinda kolonize olmanin yani sira, karaciger, dalak
ve yumurtaliklara da bulasabilmektedir (Chlebicz ve Slizewska, 2018). Etken, yumurtalikta ve
yumurta kanalinda kolonize oldugunda yumurta olusumu sirasinda vitellin zar1 ve albiimin
gibi i¢ igeriklere invaze olabilmektedir. Ayrica, kontamine yumurtadan ¢ikan civcivler de

etkeni dikey bulasma yoluyla siiriiye bulastirmaktadir (Nair ve Johny, 2019).

2.5.3. Siit Uriinleri

Campylobacter spp., Esherichia coli, Listeria monocytogenes ve S. aureus agisindan
riskli bir gida olan ¢ig siitte bu patojenlerin yani sira Salmonella da tespit edilebilmektedir
(Carrasco ve dig. 2012). Salmonella ve diger patojenlerin siite gecisi meme bezi igerisinde,
sagim sirasinda ve sagimdan sonra meydana gelebilmektedir. Salmonella kaynakli mastitin
cok nadir goriilmesi nedeniyle s6z konusu patojenin ¢ig siite meme bezi kaynakli
kontaminasyon olasiliginin diisiik oldugu bildirilmektedir (Giaccone ve dig. 2012). Sagim
sirasinda siit¢iiniin elleri ve sagim makinalar1 (Giaccone ve dig. 2012); sagim sonrasinda ise
siitiin temas ettigi ylizeyler Salmonella kontaminasyonu acisindan birer vasita olarak
gorilmektedir (Giaccone ve dig. 2012; Carrasco ve dig. 2012). Pastorizasyon islemi sonrasi,
stitte Salmonella’nin inaktive oldugu bilinmektedir (Gomez-Aldapa ve dig. 2012). Ancak siit
yetersiz pastorize edildiginde ve endiistride veya mutfaklarda meydana gelebilen yeniden
kontaminasyon durumunda halen Salmonella agisindan riskli durumda olabilmektedir

(Goémez-Aldapa ve dig. 2012; Carrasco ve dig. 2012).
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2.5.4. Deniz Uriinleri

Deniz friinleri Salmonella spp., Vibrio spp., E. coli ve L. monocytogenes gibi
patojenler ile kontamine durumda olabilmektedir (Ayyappan ve Joseph, 2021). Salmonella
normalde deniz hayvanlarinin florasinda bulunmasa da bu patojen ile kontaminasyon, kirli
sular vasitasiyla ya da depolama, isleme, hazirlama ve nakliye sirasinda meydana
gelebilmektedir (Amagliani ve dig. 2012; Carrasco ve dig. 2012). Agik deniz sularinda
Salmonella bulunmazken; haliclerin, kontamine kiyr sularinin ve tropikal sularin ve
dolayisiyla bu ortamlarda yasayan deniz {irlinlerinin s6z konusu patojen mikroorganizmay1

icerebilecegi bildirilmektedir (Huss ve dig. 2003).

2.5.5. Cig Sebze ve Meyveler

Salmonella, taze sebze ve meyvelerden en sik izole edilen gida kaynakli patojenlerden
birisidir. Nitekim son yillarda bu iiriinlerden kaynakli salginlarda artmis meydana gelmistir
(Pui ve dig. 2011). S6z konusu {irlinlerin ¢ig tiiketilmesi Salmonella enfeksiyonu agisindan
riski artiricr bir etmendir (Giaccone ve dig. 2012). Taze sebze ve meyvelerin Salmonella ile
kontaminasyonu iiretim, hasat, isleme, perakende satis ve mutfak diizeyleri dahil olmak tizere
gida zincirinin bir¢ok adiminda meydana gelebilmektedir (Goémez-Aldapa ve dig. 2012;
Carrasco ve dig. 2012). Kontamine sulama suyu ve islenmemis giibre ile temas, tarimsal
tirtinlerin tarladaki baglica kontaminasyon yollar1 olarak bilinmektedir (Gomez-Aldapa ve dig.
2012; Giaccone ve dig. 2012; Ehuwa ve dig. 2021). Ayrica, saha ¢alisanlarmin hijyenik
olmayan uygulamalar1 da hasat dncesi ve hasat sirasinda patojenin yayilimi bakimindan riski
artirmaktadir (Ehuwa ve dig. 2021). Salmonella’nin irlinlere gecisinin kok sistemleri ile
dogal alim vasitasiyla, yarali dokulardan giris araciligiyla, iiriiniin embriyogenezi sirasinda ve
dilimlere esnasinda yenilebilir dokulara aktarim yoluyla gergeklesebilecegi bildirilmektedir
(Nwabor ve dig. 2015; Pui ve dig. 2011). Elma, kantalup kavunu, kavun, yonca filizi, mango,
marul, kisnis, pastorize edilmemis portakal suyu, domates, kereviz ve maydanoz ise

salmonelloz salginlari ile iligkilendirilen gidalar arasinda yer almaktadir (Pui ve dig. 2011).

2.5.6. Diisiik Nemli Gidalar

Salmonella diisik nemli gidalarda uzun siire canli kalabilen bir bakteri cinsidir
(Carrasco ve dig. 2012; Ehuwa ve dig. 2021). Bu tip gidalarin diisiik su aktivitesinin yan1 sira
yiikksek yag igerigine de sahip olmasi durumunda, Salmomnella’nin hayatta kalmasi adina
sinerjik bir etki olustugu bildirilmektedir (Carrasco ve dig. 2012). Ciinkii tereyag ve ¢ikolata

gibi gidalardaki yag iceriginin, bakterileri sindirim enzimlerinden korudugu ve sahip oldugu
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diisiik su aktivitesinin Salmonella’y1 ¢ogalamasa bile latent fazda tuttugu One siiriilmektedir
(Giaccone ve dig. 2012). Ayrica yiiksek yag igeriginin salmonelloz i¢in enfektif dozu 10" -
10% hiicreye kadar diisiirebildigi ifade edilmistir (Cosby ve dig. 2015). Salmonella diisiik
nemli gidalara ¢ogu zaman capraz kontaminasyon ile gegmektedir (Carrasco ve dig. 2012).
Salmonella serotiplerinin kurutulmus siit lirtinlerinde, siitlii ve bitter ¢ikolatalarda, helvada ve

kirmizibiberde 8 aydan fazla canli kalabildigi bildirilmistir (Ehuwa ve dig. 2021).

2.6. Diinya’da ve Tiirkiye’de Salmonella Epidemiyolojisi

Salmonella, birgok hayvanin bagirsaginda yasayan ve ayrica c¢evrede bulunan bir
mikroorganizma olarak bilinmektedir (Gémez-Aldapa ve dig. 2012). Kanatl: tiirleri, domuz ve
sigir gibi ¢iftlik hayvanlari, kedi ve kopek gibi evcil hayvanlar, kuslar ve siiriingenler bu
bakteriyi sik bir sekilde barindirabilmektedir (ECDC, 2023). Salmonella’nin insanlara
bulagsma yollar1 arasinda; kontamine gida veya su tiikketimi, insandan insana gegis ve
hayvanlarla temas bulunmaktadir (Nwabor ve dig. 2015; WHO, 2018). Ancak bulasma esas
olarak kontamine gida tiiketimi vasitasiyla gergeklesmektedir (WHO, 2018). Insanlarda ve
sicakkanli hayvanlarda goriilen Salmonella enfeksiyonlarina yol acan etkenlerin %99’u
Salmonella enterica subsp. enterica serotipleri oldugu rapor edilmektedir (Chlebicz ve

Slizewska, 2018).

2.6.1. Tifoidal Salmonella Enfeksiyonlarinin Epidemiyolojisi

Tifoidal Salmonella serotiplerinin tek rezervuarinin insan oldugu ve sebep olduklari
enterik atesin yaygin olarak feges ile kontamine gida ve su tiiketiminden kaynaklandigi
bilinmektedir (Hughes ve dig. 2023). Salmonella Typhi’den kaynaklanan tifonun diisiik ve
orta gelirli iilkelerde endemik oldugu (Hancuh ve dig. 2023) ve ozellikle Afrika, Dogu
Akdeniz, Gilineydogu Asya ve Bati Pasifik bolgelerinde bir halk sagligi sorununu temsil
etmeye devam ettigi bildirilmektedir. Gelismis iilkelerde ise tifo ile iligkili morbidite ve
mortalitede azalma yasanmis ve bu durum iyilesmis yasam kosullar1 ve antibiyotik

kullanimina atfedilmistir.

Diinya Sagligi Orgiitii giincel verilerine gore, 2019 yil1 itibartyla her yil yaklasik 9
milyon insan tifo hastalig1 gecirmekte ve hastalik dolayisiyla 110.000 insan Olmektedir
(WHO, 2023b). Hastalik Kontrol ve Korunma Merkezi (CDC)’ne gore ise, etkilenen insan
sayist 11-21 milyon araligindadir (CDC, 2020). Hancuh ve dig. (2023), tifo insidansini en
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yiiksek Glineydogu Asya, Dogu Akdeniz ve Afrika bolgelerinde 100.000 kisi basina sirasiyla
306, 187 ve 111 vaka olarak tahmin etmektedir. Ayni raporda, 2018’den itibaren diinyada en
yiiksek tifo insidansina sahip 5 ilkenin (100.000 kisi basina >100 vaka) Liberya, Nepal,

Pakistan, Samoa ve Zimbabve oldugu 6ne siiriilmiistiir (Hancuh ve dig. 2023).

Paratifo hastaligi, 2019 yili verilerine gore kiiresel olarak yaklasik 3.8 milyon kisiyi
etkilemis ve 23,300 6liime sebebiyet vermistir. Paratyphi A’nin en yaygin serotip oldugu ve
vakalarin biiyiik ¢ogunlugunu etkiledigi, Paratyphi C’nin ise en az yaygin serotip oldugu
bildirilmistir. Tifo’da oldugu gibi Paratifo hastaliginda da insidans cografi bolgeye gore
degisiklik gostermektedir ve hastaligin en yaygin oldugu bolge Giiney ve Giineydogu Asya
olarak agiklanmigtir (WHO, 2022¢).

Amerika Birlesik Devletleri ve baz1 Avrupa iilkelerinde enterik ates insidansinin
<10/100.000 oldugu bildirilirken, s6z konusu iilkelerdeki vakalar genel olarak Asya (Pakistan
ve Hindistan gibi) veya Afrika’dan donen uluslararas: yolcularla iliskilendirilmistir (Talib ve

dig. 2022; Teklemariam ve dig. 2023).

2.6.2. Tifoidal Olmayan Salmonella Enfeksiyonlarimin Epidemiyolojisi

Salmonella, dinya c¢apinda diyareli hastaliklarin 4 6nemli sebebinden biri olarak
gosterilmektedir (WHO, 2018). Tifoidal olmayan Salmonella serotiplerinin yol agtig1
salmonelloz, kiiresel anlamda hem gelismekte olan hem de gelismis iilkeler i¢in bir hastalik
yiikii olusturmaktadir (Teklemariam ve dig. 2023; Mthembu ve dig. 2021). Majowicz ve dig.
(2010), tifoidal olmayan Salmonella’nin 93,8 milyon gastroenterite yol ag¢tigini, bunun 80,3
milyonunun gida kaynakli oldugunu (~%385) ve enfeksiyon sonucu 155.000 6liimiin meydana

geldigini tahmin etmistir.

Stanaway ve dig. (2019), tifoidal olmayan Salmonella serotiplerinin neden oldugu ve
genel olarak diyare yerine bakteriyemi ve menenjit gibi enfeksiyonlarla iliskili olan
Salmonella invaziv hastaliinin ylikiinii incelemistir. Sonug¢ olarak, 2017 yilinda kiiresel
anlamda 535.000 tifoidal olmayan invaziv hastalik vakasinin meydana geldigini ve en yiiksek
insidansa sahip bolgenin Sahra Alti Afrika (100.000 kisi basina 34.5 vaka) oldugunu tahmin

etmistir. Ayn1 ¢aligmaya gore vakalarin neredeyse yarisini 5 yas alt1 cocuklar olugturmustur.

Hendriksen ve dig. (2011), 6 kitadan 37 f{ilkenin 2001-2007 yillar1 arasindaki

laboratuvar verilerini analiz etmis ve sonug olarak insanlardan en sik izole edilen Salmonella
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serotiplerinin Salmonella Enteritidis (%43,5) ve Salmonella Typhimurium (%17,1) oldugunu
bildirmistir. Ayrica bu c¢alismada Enteritidis ve Typhimurium’un Kuzey Amerika ve

Okyanusya haricindeki kitalarda en yaygin iki serotip oldugu rapor edilmistir.

2.6.3. Avrupa’da Salmonella Enfeksiyonlari

EFSA ve ECDC’nin (2022) yayimladig1 son rapora gore (Avrupa Birligi Tek Saglik
2021 Zoonoz Raporu) salmonelloz, Avrupa’da kampilobakteriyozdan sonra gida kaynakli
gastrointesinal enfeksiyonlar arasinda ikinci sirada yer almaktadir. Dogrulanmis vaka sayisi
2021 yil1 i¢in 60,050 olarak tespit edilirken, vaka bildirim orani ise 100.000 niifus basina 15.7
olarak hesap edilmistir. Bununla birlikte ayn1 y1l toplamda 11,785 hastane yatis1 ve 71 dliim
gerceklestigi not edilmistir. Avrupa’da insan enfeksiyonlarinda en ¢ok tespit edilen iki serotip
S. Enteritidis (tiim serotipler arasindaki orant %54,6) ve S. Typhimurium (%11,4) dur.

Bunlar1 monofazik S. Typhimurium, S. Infantis ve S. Derby takip etmektedir.

Tablo 2.2’de salmonelloz vakalarinin ve bildirim oranlarinin yillara gore degisimi yer
almaktadir. Avrupa Birligi’'nde 2005 yilinda 171,811 dogrulanmis salmonelloz vakasi ve
100,000 niifus basmna 38,2 vaka bildirim orant mevcut iken, salmonelloz egiliminde anlamli
bir azalma meydana gelmis ve 2011 yil1 ile birlikte dogrulanmig vaka sayis1 95,548’e, vaka
bildirim oran1 ise %20,7’ye gerilemistir (EFSA, 2006; EFSA ve ECDC, 2013). Bu azalma,
iilkelerin kanatli popiilasyonunda basarili bir sekilde uyguladigi kontrol programlarina ve
Salmonella azaltim hedeflerine ulagsmalarina atfedilmistir (EFSA ve ECDC, 2011; EFSA ve
ECDC, 2013). Vaka sayisinda 2020 yilinda meydana gelen azalmanin COVID-19
pandemisinden ve Birlesik Kralligin Avrupa Birligi’nden ¢ikmasindan etkilendigi ve son 5
yilda salmonellozun genel egiliminde anlamli bir degisikligin bulunmadig: bildirilmistir

(EFSA ve ECDC, 2022).

Tablo 2.2: Avrupa Birligi’'nde yillara gore salmonelloz vakalari

Yil | Dogrulanmis Vaka Sayisi1 | Vaka Sayis1/100.000 Niifus Kaynak

2005 171,811 38,2 (EFSA, 2006)
2008 131,468 26,4 (EFSA ve ECDC, 2010)
2010 99,020 21,5 (EFSA ve ECDC, 2012)
2011 95,548 20,7 (EFSA ve ECDC, 2013)
2017 91,587 19,4 (EFSA ve ECDC, 2022).

2018 91,858 19,6 (EFSA ve ECDC, 2022).
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2019 87,908 19,5 (EFSA ve ECDC, 2022).
2020 52,690 13,7 (EFSA ve ECDC, 2022).
2021 60,050 15,7 (EFSA ve ECDC, 2022).

EFSA’nin 2020 ve 2021 yillarina ait son iki raporunda bahsedildigine gore,
salmonelloz bildirimi en yiiksek Cekya’da ve Slovakya’da yapilmistir ve bu iilkelerdeki
bildirim oranlar1 100.000 niifus bagina sirasiyla 93.7 ve 81.3 vakadir. Buna karsin en diisiik
bildirim oranlar1 1000.000 niifus basina < 4.6 vaka ile Bulgaristan, Kibris, Yunanistan,
Irlanda, Romanya ve Portekiz’dedir. Avrupa iilkelerinde 2021 yilinda toplam 387,152 taze et
numunesi Salmonella agisindan analiz edilmis ve prevalans %?2,1 olarak bulunmustur. Bu
numuneler arasinda pozitiflik oran1 en yiiksek broyler etinde (%4,4), ardindan hindi etinde
(%3,5) belirlenmistir. S1gir etinde ise Salmonella prevalansi %0,26 olarak saptanmistir (EFSA
ve ECDC, 2022).

2.6.4. Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada’da Salmonella Enfeksiyonlari

Amerika Birlesik Devletleri’'nde yilda 9.4 milyon gida kaynakli hastalik vakasinin
meydana geldigi ve bu hastaliklara yol agan etkenler arasinda tifoidal olmayan Salmonella’nin
norovirlisten sonra (%58) ikinci en yliksek paya sahip oldugu (%11, yaklasik 1 milyon vaka)
tahmin edilmektedir (Scallan ve dig. 2011). Bununla birlikte, Scallan ve dig. (2015) gore,
tifoidal olmayan serotipler yillik 32.900 sakatliga gore ayarlanmis yasam yilina (DALY)

neden olmaktadir.

White ve dig. (2022), 2009-2018 yillar1 arasinda ulusal siirveyans sistemine (FDOSS,
Foodborne Disease Outbreak Surveillance System) bildirilen ve tek eyaletle sinirli olan gida
kaynakli salginlar1 incelemis, sonu¢ olarak onayli veya silipheli etiyolojiye sahip 5,896
salgindan %@47’sinde noroviriisiin, %20’sinde ise Salmonella’nin etiyolojik ajan oldugunu
tespit etmistir. Beshearse ve dig. (2021), ABD’de tifoidal olmayan Salmonella’dan kaynakl
hastaliklarin %66’smin gida kaynakli, %6’sinin su kaynakli, %7’sinin insandan insana,
%]11’inin hayvan temas1 ile ve %9’unun g¢evresel kaynakli bulagma ile iliskili oldugunu

belirlemistir.

Amerika’da Laboratuvar-bazli Enterik Hastalik Siirveyans Sistemi’ne (LEDS)
bildirilen 2016 y1il1 kiiltiir-onayli Sa/monella enfeksiyonlarina yol acan serotipler arasinda ilk
sirada Enteritidis bulunurken, ardindan sirasiyla Newport, Typhimurium, Javiana ve

monofazik varyant I 4,[5],12:1:- gelmistir. Tifoidal olmayan Sa/monella enfeksiyonu insidansi
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ise 100.000 niifus basina 14,5 olarak tespit edilmistir (CDC, 2018). Gida kaynakli hastalik
salginlar1 raporuna gore, 2017 yilinda Salmonella kaynakli salginlara ve hastalik vakalarina
en fazla yol acan gidalar tavuk eti ve meyveler olmustur. Tavuk eti 11 salgin, 299 hastalik
vakas1 ve 16 hastane yatisina neden olurken, meyveler 10 salgin, 421 hastalik vakasi, 124

hastane yatist ve 2 6liimden sorumlu tutulmustur (CDC, 2019).

Diger bir Kuzey Amerika Ulkesi olan Kanada’min Halk Sagligi Kurumu verilerine
gore 8 tiiketiciden 1’1 yedigi gidadan dolay1 hastalanmakta ve yillik 1.6 milyon gida kaynakli
hastalik vakasit meydana gelmektedir. Bunlar arasinda Norovirlis 1 milyon vakaya,
Clostridium perfringens 177.000 vakaya ve Campylobacter 145.000 vakaya sebep olurken,
tifoidal olmayan Salmonella 88.000 vakaya yol agmaktadir (Thomas ve dig. 2014). Ayrica,
ayni lilkede 30 patojenin gidalara bagl olarak 3943 hastane yatisina ve 105 6liime neden
oldugu ve bu patojenler arasinda noroviriisten sonra ikinci sirada yer alan tifoidal olmayan
Salmonella’nin 925 hastane yatis1 ve 17 6lime, Salmonella Typhi’nin ise 42 hastane yatigina

sebebiyet verdigi belirlenmistir (Thomas ve dig. 2015).

2.6.5. Tiirkiye’de Salmonella Enfeksiyonlari

Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanlig1 verilerine gore, iilkemizde 1970 yilinda 3402
tifo ve 651 paratifo vakasi meydana gelmistir (Saglik Bakanligi, 2001). Bununla birlikte tifo
hastaligin1 gegiren birey sayis1 2000 yili ile birlikte 25.731°e yiikselmistir. Ayn1 y1l bildirilen
paratifo vaka sayis1 ise 767°dir (Saglik Bakanligi, 2005). Tablo 2.3’de iilkemizde tifo ve

paratifo vaka sayilaria ait bilgiler yer almaktadir.

Tablo 2.3: Tiirkiye’de yillara gore tifo ve paratifo hastalik istatistikleri

Y1l | Tifo Vaka Sayis1 | Paratifo Vaka Sayisi Kaynak

1970 3402 651 (Saglik Bakanligi, 2001).
1980 1425 508 (Saglik Bakanligi, 2001).
1990 10052 1032 (Saglik Bakanligi, 2001).
2000 25731 767 (Saglik Bakanlig1, 2005).
2004 23901 429 (Saglik Bakanligi, 2005).

Tiirkiye’de  Salmonella  Typhimurium’un  1970°1i  yillarda  serotiplendirilen

Salmonella’lar igerisinde %90’1n iizerinde bir paya sahip oldugu; ancak 1990’Ih yillarda ilk
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siray1 korusa bile bu serotipin oraninda bir azalma, S. Enteritidis oraninda ise bir artig

gerceklestigi bildirilmektedir (Y1lmaz, 2013).

Erdem ve dig. (2004), 10 ildeki 13 klinik mikrobiyoloji laboratuvarinda insan klinik
orneklerinden izole edilen 620 Salmonella susunu serotiplendirmis ve izolatlarin %47,7’sinin
Salmonella Enteritidis’e, %34,7’sinin Salmonella Typhimurium’a ve %6’sinin Salmonella
Paratyphi B’ye ait oldugunu tespit etmislerdir. Calismada Salmonella spp. ile enfekte

orneklerin %78’1 gastroenteritli vakalardan elde edilmistir.

Refik Saydam Hifzisthha Merkezi Bagkanligi tarafindan koordine edilen Ulusal
Enterik Patojenler Laboratuvar Siirveyans Ag1 (UEPLA), 2007 yilinda enterik patojenlerin
dogrulanmasini, tiplendirilmesini ve antimikrobiyal direng¢ durumunun belirlenmesini
saglamak i¢in 32 laboratuvarla faaliyete baslamistir. Faaliyetinin ilk yilinda UEPLA’ya
gonderilen 279 Salmonella spp. susu serotiplendirildiginde %46,7 oraninda Salmonella
Enteritidis, %15,4 oraninda Salmonella Paratyphi B ve %11,1 oraninda Salmonella

Typhimurium tanimlanmistir (Levent ve dig. 2009).

Bayhan ve dig. (2014), Ankara’da bir egitim ve arastirma hastanesinde Sal/monella
enfeksiyonu tanisi alan 98 hastanin klinik 6rneklerini incelemis ve izole edilen 98 Salmonella
serotipinin 68’inin Salmonella Enteritidis’e ait oldugunu bulmuslardir. Ayrica izolatlarin
%19,4’lniin ampisiline, %8,1’inin trimetoprim-sulfametoksazole, %]1’inin sefotaksime ve

%1 1nin siprofloksasine direngli oldugunu tespit etmislerdir.

2.7. Gidalarda Salmonella spp. Saptama Yontemleri

2.7.1. Klasik Kiiltiir Yontemi

Salmonella spp.’nin geleneksel kiiltiir yontemi ile izolasyonu on zenginlestirme,
selektif zenginlestirme, selektif kati besiyerine ekim ve dogrulama asamalarindan
olusmaktadir (Lee ve dig. 2015). On zenginlestirme asamasinda, tamponlanmis peptonlu su
veya laktoz broth gibi selektif olmayan bir besiyeri kullanilarak numunede bulunan canli
bakterilerin ¢ogaltilmasi ve subletal hasarli hiicrelerin onarilmasi hedeflenmektedir (Nwabor

ve dig. 2015; Thung ve dig. 2019).

Selektif zenginlestirme asamasinda, Salmonella’nin ¢ogalmas: desteklenirken, diger

bakterilerin ¢gogalmasinin baskilanmas1 amaglanmaktadir. Rappaport-Vassiliadis (soya bazli)
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ve Muller-Kauffmann Tetrathionate-Novobiocin sivi besiyerleri, rekabet¢i floray1 baskilayan
iki veya daha fazla inhibitor ajan igermektedir (Jajere, 2019). Bu ajanlar arasinda safra tuzlari,
brilliant green, tiyostilfat, malahit yesili ve magnezyum kloriir bulunmaktadir (Thung ve dig.

2019; Lee ve dig. 2015).

Selektif kat1 besiyerine ekim agamasinda, onceki adimda zenginlestirilmis kiiltiirler
selektif ve diferansiyel agarlara siiriilmekte ve ardindan tipik Salmonella kolonileri
tanimlanmaktadir (Nwabor ve dig. 2015). Xylose Lysine Deoxycholate agar (XLD),
Salmonella-Shigella agar (SS), Brilliant Green agar (BGA), Bismuth Sulfite agar (BSA) ve
Hektoen Enteric agar (HE) Salmonella’nin gelismesine olanak saglarken, diger bakterilerin
¢ogalmasini baskilayan ve varsayimsal Salmonella kolonilerinin belirlenmesinde ve izole
edilmesinde yaygin olarak kullanilan selektif kat1 besiyerleridir (Jajere, 2019; Thung ve dig.
2019; Lee ve dig. 2015). Seciciligi artirmak igin gelistirilmis kromojenik besiyerleri de
mevcuttur (Thung ve dig. 2019).

Taylor tarafindan 1965 yilinda gelistirilen XLD agarin bilesiminde ksiloz, laktoz,
siikroz, L-lizin, sodyum tiyosiilfat, sodyum deoksikolat, ferrik amonyum sitrat ve fenol
kirmizis1 yer almaktadir (Zadernowska ve Chajecka, 2012; Waltman, 2000). Salmonella
tiirlerinin ¢ogu, ksilozu fermente edebilirken, laktoz ve siikrozu fermente edemememektedir.
Bununla birlikte Sa/monella’nin, lizini dekarboksile etme 6zelligi bulunmaktadir. Cinse ait
tipik kolonilerin XLD agarda H,S olusturdugu bilinmektedir. Ancak Proteus spp. gibi bazi
bakteriler ve H»S tiretmeyen Sal/monella suslar1t XLD agarda sonucun yanlis yorumlanmasina
neden olabilmektedir (Waltman, 2000). Ornegin, Salmonella Paratyphi A H,S iiretmeyen bir
serotiptir (Jajere, 2019).

Selektif kat1 besiyerlerinde belirlenen varsayimsal koloniler, Salmonella cinsine ait
olma durumunun dogrulanmasi bakimindan bir dizi biyokimyasal ve serolojik teste tabi
tutulmaktadir (Nwabor ve dig. 2015). Triple Sugar Iron (TSI) testi, Enterobacteriaceae
ailesine ait bakterileri glukoz, laktoz ve siikrozu fermente edebilme yetenegine gore ayirt
etmektedir. Bir veya daha fazla sekerin fermentasyonu sonucu pH’nin diismesi, fenol
kirmizist indikatoriiniin sartya donmesine neden olmaktadir. Ayrica seker fermentasyonu gaz
olusumu meydana getirmektedir. Salmonella cinsi bakteriler glukozu fermente edip gaz
olusturabilme 6zelligine sahiptir (Zadernowska ve Chajecka, 2012). TSI testinde tiyosiilfati

kullanarak H,S iireten organizmalar, olusan H,S’in demir ile reaksiyona girip FeS olusturmasi
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nedeniyle, besiyerinde siyah renk goriiniimiine yol agmaktadir (Midorikawa ve dig. 2014). Bu
ozellik Salmonella tiirlerinde genel olarak mevcuttur. Lysine Decarboxylase (LDC) testi,
lizini dekarboksile edip kadaverin ve CO, olusturan lizin dekarboksilaz enziminin iiretimini
test etmektedir. Ure testi ise iireaz iiretimini belirlemektedir. Salmonella serotipleri genel
olarak LDC testinde pozitif, iire testinde ise negatif sonu¢ vermektedir. Biyokimyasal
dogrulamada tercih edilebilen diger testler arasinda -galaktosidaz reaksiyonunun incelendigi
ONPG testi, asetoin iiretiminin belirlendigi Voges-Proskauer testi ve indol iiretiminin tespit
edildigi indol testi bulunmaktadir. Salmonella suslar1 yukaridaki ii¢ test uygulandiginda
genellikle negatif sonug¢ vermektedir (Zadernowska ve Chajecka, 2012).

2.7.2. immiinolojik Yéntem

Cesitli patojenlerin ve Gram negatif bakterilerin tespiti amaciyla kullanilan
immiinolojik-temelli yontemler, belirli bir antikorun spesifik antijene baglanmasi esasina
dayanmaktadir (Law ve dig. 2015; Alahi ve Mukhopadhyay, 2017). Bu yontemin tercih
edildigi Salmonella analizlerinde mono ve poliklonal antikorlarin hiicre membran ylizeyi
antijenleriyle olan etkilesiminden yararlanilmaktadir. immiinolojik analiz yontemlerine drnek
olarak ELISA (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay) testi, lateks agliitinasyon testi ve

immiinokromatografi verilmektedir.

ELISA, Salmonella’nin immiinolojik tespiti s6z konusu oldugunda en sik bagvurulan
analiz yontemidir. Bu yontemde Salmonella spp.’ye 0zgii bir antijen, kati bir matriste
immobilize halde bulunan uygun antikora baglanmaktadir. Olusan antijen-antikor kompleksi,
kromojenik bir substratin enzimatik aktivite ile boliinmesini tetiklemekte ve bunun sonucunda
meydana gelen renk degisikligi ile 6l¢iim yapilmaktadir (Lee ve dig. 2015; Awang ve dig.
2021). Alternatif olarak, kati matrise antikor yerine antijen baglanip Salmonella spp. ile
enfekte orneklerde antikor tespiti de yapilabilmektedir (Lee ve dig. 2015). ELISA testi direkt,
indirekt ve sandvi¢ formatlarinda gergeklestirilebilirken, bunlar arasinda en ¢ok tercih
edilenin sandvi¢ ELISA oldugu bildirilmektedir (Aras, 2011). Sandvi¢ ELISA formatinda
oncelikle mikrotitre plaka kuyucuklarmin duvarlarina birincil bir antikor sabitlenmektedir
(Law ve dig. 2015). Bu antikora ‘yakalama antikoru’ da denilmektedir (Silva ve dig. 2018).
Ardindan gida numunesi eklenmekte ve numunedeki hedef antijen birincil antikora
baglanirken, geri kalan antijenler uzaklastirilmaktadir. Sonraki adimda enzimle konjuge

ikincil bir antikor eklenmekte ve ikincil antikor da antijene baglanmaktadir. Boylelikle
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sandvi¢ goriiniimiinde bir kompleks olusmakta ve bu kompleks, renksiz bir substratin enzim

araciliiyla renkli bir forma doniismesiyle birlikte tespit edilmektedir (Law ve dig. 2015).

2.7.3. Niikleik Asit-Temelli Yontem

Niikleik asit temelli yontemler, patojenlere ait spesifik DNA veya RNA dizilerinin
tespitine dayali olup hedef niikleik asit dizisine tamamlayict bir oligoniikleotid fragmaninin
(primer veya prob) hibridizasyonunu igermektedir (Law ve dig. 2015; Awang ve dig. 2021).
Bir¢ok niikleik asit temelli test formati bulunsa da aralarinda en popiiler olanlar1 hibridizasyon
(niikleik asit problar1) ve polimeraz zincir reaksiyonunu i¢eren niikleik asit asit amplifikasyon

teknikleri olarak bilinmektedir (Silva ve dig. 2018).
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR)

Gida kaynakli patojenlerin besin zinciri boyunca hizli bir sekilde tespit edilebilmesi,
gida giivenligini saglamada ve halk sagligin1 korumada 6nem tagimaktadir (Tafida ve dig.
2013; Iyer ve dig. 2013). Polimeraz zincir reaksiyonu, gidalardaki ¢esitli mikroorganizmalarin
belirlenmesinde hizli, spesifik ve gilivenilir bir yontem olarak kabul edilmektedir (Awang ve
dig. 2021; Aydin ve Sudagidan, 2016). Bu yontem, DNA-temelli teknikler arasinda en sik
tercih edilendir (Zhang, 2013).

Salmonella’nin PZR ile tespitinde, belirli bir DNA bolgesinin primerler kullanilarak in
vitro enzimatik amplifikasyonu gerceklestirilmektedir (Lee ve dig. 2015; Awang ve dig.
2021). Bu amagla oOncelikli olarak ¢ift-zincirli hedef DNA’nin yiiksek sicaklikta
denatiirasyonla tek zincirli hale gelmesi saglanmaktadir. Ardindan sentetik oligoniikleotitler
veya spesifik primerler (forward ve reverse) DNA zincirine baglanmaktadir. Son olarak
termostabil bir DNA polimerazin ve deoksiriboniikleotidlerin varliginda tek-zincirli DNA’ya
tamamlayic1 primerler uzamaktadir (Aydin ve Sudagidan, 2016; Zhao ve dig. 2014; Law ve
dig. 2015). Bu adimlar reaksiyonun yalnizca bir dongiisiinii olusturmakta olup
tekrarlanmaktadir (Aydin ve Sudagidan, 2016; Zhao ve dig. 2014). Amplifikasyon {iriinleri
etidyum bromiir boyasindan yararlanilarak jel elektroforezinde band halinde

goriilebilmektedir (Law ve dig. 2015; Zhao ve dig. 2014).

Multipleks PZR yonteminde, klasik PZR’den farkli olarak ayni anda birkag¢ bakteri

susunu taramak icin birden ¢ok primer ¢ifti kullanilmaktadir. Gergek-zamanli PZR ise analiz
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sirasinda ¢ogalan DNA’nin miktarini 6lgebilmekte ve goriintiileme icin jel elektroforezi

gerektirmemektedir (Zhang, 2013).

2.8. Sigir Etinin Ozellikleri

2.8.1. Etin Tanimi ve Kimyasal Bilesimi

Et, genel olarak saglikli hayvanlarin uygun teknikler kullanilarak kesilmesi sonucu
elde edilen tiiketilebilir dokular olarak tanimlanmaktadir (Elmali, 2016; Olaoye, 2011). Antik
caglardan bu yana insan beslenmesinde Onemli bir yere sahiptir (Geiker ve dig. 2021).
Bilesiminde yiiksek biyolojik degere sahip proteinler, elzem aminoasitler ve insan viicudunun
ithtiya¢ duydugu birgok vitamin ve mineral yer almaktadir (Geiker ve dig. 2021; Pighin ve dig.
2016). Bunlara ilaveten sigir eti su, lipidler, azotlu bilesikler, enzimler, pigmentler ve lezzet

bilesikleri igermektedir (Olaoye, 2011; Cobos ve Diaz, 2015).

2.8.2. Etin Su I¢erigi

Gidalarin  6nemli bir bileseni olan su, sigir etinde yaklasik %75 oraninda
bulunmaktadir (Sakowski ve dig. 2022; Ahmad ve dig. 2018; Geletu ve dig. 2021). Bagli,
immobilize ve serbest olarak adlandirilan 3 formu mevcuttur. Baglh su, kastaki suyun yaklagik
%4-5’1ni olusturan ve miyofibriler protein yiikleri tarafindan sikica tutulan sudur (Cobos ve
Diaz, 2015). Hareket kabiliyeti sinirlt olup geleneksel 1sitma ile uzaklastirilmaya ve donmaya
kars1 olduk¢a dayaniklidir (Huff-Lonergan ve Lonergan, 2005). Immobilize su ise ette en
yiiksek orana sahip su formu olup dogrudan proteine bagl degildir ve kas yapisinda sterik
etkilerle ya da bagli suya c¢ekim vasitasiyla tutulmaktadir. Geleneksel 1sitma ile
uzaklastirilabilmekte ve dondurma sirasinda buza doniisebilmektedir (Cobos ve Diaz, 2015;
Huff-Lonergan ve Lonergan, 2005). Serbest su ise, et igerisinde zayif yiizey kuvvetleri
tarafindan tutulmaktadir ve etten kolaylikla akan formdur (Huff-Lonergan ve Lonergan,

2005).

2.8.3. Etin Karbonhidrat icerigi

Canli hayvan viicudundaki karbonhidratlar esas olarak ¢ogunlugu karacigerde ve
kaslarda olmak {tizere glikojen formunda depolanmaktadir (Ahmad ve dig. 2018). Kesimden
once kas dokusundaki karbonhidrat oran1 %0,5 — 1,5 aralifinda degismektedir. Kesim sonrasi
kandaki oksijenin azalmasi ve anaerobik glikoliz nedeniyle glukoz laktik asite donlismektedir

ve 24. saatte glikojen konsantrasyonu %1’in altinda diismektedir (Cobos ve Diaz, 2015).
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2.8.4. Etin Protein Icerigi

Et proteinleri, konsantre tuz ¢ozeltisinde ¢Oziinen miyofibriller proteinlerden, suda
veya seyreltik tuz ¢ozeltisinde ¢oziinen sarkoplazmik proteinlerden ve ¢oziinmez 6zellikteki
bag doku proteinlerinden olusmaktadir (Cobos ve Diaz, 2015). Etin protein orani yaklasik
%19 olup bunun %11,5’ini miyofibriller proteinler, %5,5’ini sarkoplazmik proteinler, %2’sini

ise bag doku temsil etmektedir (Pighin ve dig. 2016).

Miyofibriller proteinlerin ¢ogunlugu aktin ve miyosinden olugsmaktadir. Kalan kisim
ise tropomyosin, troponin, a-aktinin, konnektin (titin), nebulin, C protein, M protein ve diger
miyofibriller proteinleri icermektedir. Sarkoplazmik proteinler arasinda oksidatif ve lizozomal
enzimler, niikleoproteinler ve etin renginden sorumlu miyoglobin yer almaktadir. Bag doku

proteinleri ise esasen elastin ve kollajenden olusmaktadir (Cobos ve Diaz, 2015).

Proteinleri kalite ve sindirilebilirlik yoniinden degerlendiren ‘protein sindirilebilirligi-
diizeltimis amino asit skorlar1’’ yaklagimina gore (protein digestibility-corrected amino acid
scores) (PDCAAS) (Schaafsma, 2005), sigir eti bitkisel kaynaklara kiyasla daha yiiksek bir
skora (0.92) sahiptir (Schaafsma, 2005; Schaafsma, 2000). Etin bag dokusu miktarindaki
artisgin  sindirimi, emilimi, besleyiciligi ve elzem aminoasit kompozisyonunu olumsuz

etkiledigi one siiriilmektedir (Ahmad ve dig. 2018).

Aminoasitler, proteinlerin yapisinda bulunan basit organik molekiillerdir. Insan
viicudunun 20 temel aminoasite ihtiyacit bulunmaktadir. Ancak bu aminoasitlerden 8’1 insan
viicudunda iretilemediginden ‘elzem’ olarak nitelendirilmektedir (Ahmad ve dig. 2018;
Geletu ve dig. 2021). Sigir eti, 8 elzem aminositin timiinii (16sin, izoldsin, lizin, valin,
metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan) icermektedir (Pighin ve dig. 2016). Ayn1 zamanda
dallr zincirli aminoasitler olarak da adlandirilan 16sin, izolosin ve valin, diger etlere kiyasla

sigir etinde daha fazla bulunmaktadir (Geletu ve dig. 2021).

2.8.5. Etin Yag icerigi

Et hayvanlarindaki yaglar genel olarak kas igerisinde veya depo halinde (kaslar arasi,
deri altt ve viicut boslugunda) bulunmaktadir. Adipoz dokularin %90’dan fazlasi
trigliseritlerden olusurken, ayni zamanda digliseritler, monogliseritler, serbest yag asitleri,
yagda c¢oziinen vitaminler ve kolesterol esterleri de bu dokularda yer alabilmektedir.

Kaslardaki yag iceriginin yaklasik %35 civarinda oldugu, ancak bu oranin %]1-15 araliginda
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degisebildigi ifade edilmektedir (Cobos ve Diaz, 2015). Sigir eti, koyun ve domuz etlerine
kiyasla daha az yag icermektedir (Micinski ve dig. 2012).

Sigir kas i¢i yaglarmin yaklasik %38-44’ii doymus, %46’s1 tekli doymamis (%
MUFA) ve %10’u ¢coklu doymamis yag asitlerinden olusmaktadir (Sakowski ve dig. 2022).
Trans yag asitlerinin oranmin yaklasik %2,8 oldugu bildirilmektedir. Doymus yag asitleri
arasinda en fazla bulunanlar sirasiyla palmitik asit (C-16:0), stearik asit (C-18:0) ve miristik
asittir (Cobos ve Diaz, 2015). Tekli doymamis yag asitlerinin yaklasik %40’1n1 oleik asit (C-
18:1) olustururken, ¢oklu doymamis yag asitlerinden a-linolenik (C-18:3), linoleik (C-18:2)
ve arasidonik asit (C-20:4) bulunmaktadir (Cobos ve Diaz, 2015; Ahmad ve dig. 2018).
Yagsiz sigir etinin 62 mg/100 g kolesterol icerdigi tespit edilmistir (Ahmad ve dig. 2018).

2.8.6. Etin Vitamin Icerigi

Vitaminler, insan viicudundaki bircok metabolik siirecte yer alan, ancak viicut
tarafindan iiretilemedigi i¢in disaridan alinmasi zorunlu olan organik maddelerdir. Suda ve
yagda ¢oziinenler olmak tizere iki grupta siniflandirilmaktadirlar (Ahmad ve dig. 2018). Sigir
eti suda ¢Oziinen vitaminlerden tiamin (B;), riboflavin (B;), niasin (Bs3), B¢ ve B
vitaminlerinin iyi bir kaynagidir (Cobos ve Diaz, 2015; Ahmad ve dig. 2018). Ayrica biotin,
pantotenik asit ve folat da icermektedir (Geletu ve dig. 2021). Yagda ¢oziinen A ve D
vitaminleri ise sig1ir etinde eser miktarda bulunmaktadir (Cobos ve Diaz, 2015; Geletu ve dig.

2021).

2.8.7. Etin Mineral Icerigi

Si1g1r eti demir, ¢inko, fosfor, selenyum, magnezyum ve potasyum agisindan zengin bir
gidadir (Cobos ve Diaz, 2015; Ahmad ve dig. 2018; Micinski ve dig. 2012). Demir ¢esitli
gidalarda bulunabilse de, et tiiketimiyle alinan demirin biyoyararlilig1 daha yiiksektir (Geiker
ve dig. 2021). Ette ince bagirsaktan daha kolay emilen (%23) hem formundaki demir
bulunurken, bitkisel kaynaklar daha az emilen (%2-8) non-hem demiri icermektedir (Geiker

ve dig. 2021; Micinski ve dig. 2012).

2.9. Tiirkiye’de ve Diinya’da Sigir Eti Uretimine ve Tiiketimine Dair Bilgiler

Tiirkiye’de kirmizi et iiretimi, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore
stirekli artig gostermektedir. Sigir eti tiretimi 2002, 2012 ve 2022 yillarinda sirastyla 496.198,

790.034 ve 1.572.757 ton olarak gergeklesmistir. Kurumun verilerine gore sigir eti iiretiminin
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tiim kirmiz: et iiretimi igerisindeki payr %71,8 dir (TUIK, 2023). Tiirkiye’de 2019 yilinda kisi
bas1 9,5 kg et tiketildigi bildirilmistir.

Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) verilerine gore 2019 yilinda tiim
diinyada 6,4 kg/kisi/yil sigir eti tiikketilmistir. Bununla birlikte Arjantin, ABD ve Brezilya’nin,
bu gidanin en fazla tiiketildigi iilkeler oldugu goziikmektedir (sirasiyla 38; 26,3 ve 25,2
kg/kisi/yil) (OECD, 2023; Oztiirk ve Baysan, 2022). Ancak Uruguay’in séz konusu verilere
dahil olmadig1 ve 43,3 kg’lik tiikketim ile birlikte bu iilkenin Arjantin’in Oniinde yer aldigi
bildirilmektedir (Et ve Siit Kurumu Genel Midirligi, 2020).

2.10. Antibiyotiklerin Kimyasal Yapilar ve Etki Mekanizmalari

2.10.1. Aminoglikozitler
Aminoglikozitler, glikozit baglar1 ile aminosiklitol (heksoz) halkasina bagh iki veya
daha fazla amino sekerden olusan bilesiklerdir (Park, 2009). Actimomycetes’ten elde

edilmektedirler. Bu sinifin ilk {iyesi 1943’te izole edilen streptomisindir.

Sekil 2.1: Streptomisin kimyasal yapis1 (NCBI, 2023a)

Streptomisin bir¢ok enfeksiyona karsi etkili bir antibiyotik olsa da, toksisitesinin
yiiksek olmasi sebebiyle alternatif ilaglar arastirilarak amikasin, gentamisin, neomisin ve
tobramisin kesfedilmistir (Etebu ve Arikekpar, 2016). Aminoglikozit smifinin diger tiyeleri
arasinda kanamisin, netilmisin, paramomisin, sisiomisin, spektinomisin ve toframisin

bulunmaktadir (Ullah ve Ali, 2017).
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Aminoglikozitlerin 6zellikle aerobik ve Gram-negatif bakterilere kars1 etkili olduklari,
ancak bazi Gram-pozitiflere karsi da sinerjistik etki yaptiklar1 bildirilmektedir (Dowling ve
dig. 2017). Bakterisit etkileri, 30S ribozomal alt birime baglanma ve protein sentezini inhibe
etme yoluyla gerceklesmektedir (Akinyemi ve Ajoseh, 2017). Istisnai olarak spektinomisinin

bakteriyostatik etki gosterdigi one siiriilmektedir (Ullah ve Ali, 2017).

2.10.2. B-Laktamlar

Bir¢ok hastaligin tedavisinde yaygin olarak tercih edilen B-laktamlar (Ayaz, 2017), 3
karbon ve 1 azottan olusan 4 tiyeli bir laktam halkasina sahip bilesiklerdir (Etebu ve
Arikekpar, 2016; Ullah ve Ali, 2017). Tarihsel olarak en eski antibakteriyel ajanlar arasinda
yer almakta ve genis bir sinifi temsil etmektedir (Dowling ve dig. 2017). Penisilin tiirevleri,
sefalosporinler, karbapenemler ve monobaktamlar bu sinif dahilindeki antibiyotik gruplaridir

(Abatcha ve dig. 2014).

B-laktamlar antibakteriyel etkilerini bakteri hiicre duvari sentezini inhibe etme yolu ile
gostermektedir (Giilay, 2017). Normal bakteri hiicre duvari, peptidoglikan yapisi icermektedir
(Kapoor ve dig, 2017). Peptidoglikan, kisa peptid zincirleri araciligiyla glikan zincirlerinin
birbirine ¢apraz baglanmasi ile olusan bir yapidir (Garde ve dig. 2021). Penisilin-baglayici
proteinler (PBP) olarak bilinen bakteri enzimleri, transglikozilasyon siireci ile glikan
zincirinin polimerlesmesinde, transpeptidasyon siireci ile de glikan zincirlerinin capraz
baglanmasinda gorev almaktadir (Sauvage ve dig. 2008). B-laktam antibiyotikler PBP’lere
baglanabilmelerinden dolay1, peptidoglikan sentezini bozarak bakterinin lizizine yol

acabilmektedir.
Penisilinler

Penisilin grubu antibiyotikler ortak olarak 6-aminopenisilanik asit ¢ekirdegine (laktam
halkas1 ve tiyazolidin halkas1 iceren) ve her bir iiyeye gore degisen yan zincirlere sahiptir
(Etebu ve Arikekpar, 2016; Pancu ve dig. 2021). Antimikrobiyal aktiviteye gore dogal
penisilinler, penisilaza direngli penisilinler, aminopenisilinler, karbopenisilinler ve
tireidopenisilinler seklinde siniflara ayrilmaktadirlar. Ampisilin ve amoksisilin birer
aminopenisilindir. Aminopenisilinlerin daha 6nce S. Typhi ve diger bir¢ok S. enterica serotipi
tizerinde etkili oldugu, ancak beta laktamaz iiretimi sebebiyle giiniimiizde bu serotiplerin

direng gelistirdigi bildirilmektedir (Ayaz, 2017).



31

Sekil 2.2: Ampisilin kimyasal yapis1 (NCBI, 2023b)
Sefalosporinler

Sefalosporinler, ilk olarak Cephalosporium acremonium mantarindan iretilen (Etebu
ve Arikekpar, 2016), yap1 ve etki sekli bakimindan penisilinlere benzeyen, 7-
aminosefalosporanik asit ¢ekirdegine sahip (beta laktam ve dihidrotiazin halkalarini igeren)
antibiyotik grubudur (Etebu ve Arikekpar, 2016; Saltoglu, 2017). Antibakteriyel etki
spektrumlarina gore 5 kusakta siniflandirilmaktadirlar (Tablo 2.4) (Esiyok ve Ertugrul, 2017).

Tablo 2.4: Sefalosporinlerin siiflandirilmasi (Saltoglu, 2017; Esiyok ve
Ertugrul, 2017).

Simif Antimikrobiyal

1. Kusak Sefazolin, sefaleksin, sefadroksil

2. Kusak Sefaklor, sefuroksim, sefotetan, sefoksitin

3. Kusak Sefotaksim, seftriakson, seftazidim, sefiksim, sefdinir
4. Kusak Sefepim

5. Kusak Seftobiprol, Seftarolin

Birinci kusak sefalosporinlerin agirlikli olarak gram pozitif etkinlige sahip oldugu;
bununla birlikte ikinci kusak sefalosporinlerde gram negatif etkinligin artis gosterdigi

bildirilmektedir (Saltoglu, 2017; Esiyok ve Ertugrul, 2017).



32

Genislemis spektrumlu olarak nitelendirilen {igiincii kusak sefalosporinler, dnceki
kusaklara kiyasla B-laktamazlara karsi daha dayanikli bulunmaktadir (Chaudhry ve dig.
2019). Dordiincii kusak sefepimin, hem gram negatif hem de gram pozitif bakterilere karsi

etkinligi s6z konusudur (Endimiani ve dig. 2008).
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Sekil 2.3: Sefotaksim kimyasal yapisi (NCBI, 2023c¢)

Karbapenemler

Karbapenemler, penisilin benzeri 5 {tyeli bir halkaya sahip olan, ancak birinci
pozisyonda kiikiirt yerine karbon atomu ve ikinci ile tigiincii karbonlar arasinda ¢ift bag iceren
antibiyotik grubudur (Jeon ve dig. 2015). Karbapenemlerin hem Gram-negatif hem de Gram-
pozitif etkinlik gosterdigi ve [-laktamlar arasinda en genis spektruma sahip oldugu
bildirilmektedir (Papp-Wallace ve dig. 2011). Beta-laktamazlara kars1 iyi bir dayaniklilik

sergilemesi, bu B-laktam grubunun 6nemli bir 6zelligidir (Abatcha ve dig. 2014).

.-lllI
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Sekil 2.4: Karbapenem kimyasal yapist (NCBI, 2023d).

Bakteriyel B-laktamazlarin penisilin kullanimini tehdit ettigi 1960’11 yillarin sonundan
itibaren, P-laktamaz inhibitorii arastirmalar1 sonucunda 1976’da Streptomyces clavuligerus
tarafindan iretilen olivanik asitler kesfedilmistir. Ancak bazi beklenen Ozelliklere sahip
olmamasi nedeniyle olivanik asit daha fazla arastirilmamis ve bir siire sonra ilk klinik -
laktamaz inhibitorii olan klavulanik asit ile birlikte diger bir 6énemli B-laktamaz inhibitorii
olan, Streptomyces cattleya’dan fiiretilen ve ilk karbapenem olarak nitelendirilen tienamisin
bulunmustur (Papp-Wallace ve dig. 2011). Giliniimiizde kullanimda oldugu bildirilen
karbapenemler arasinda imipenem, meropenem, ertapenem ve doripenem yer almaktadir

(Esiyok ve Ertugrul, 2017; Saran ve Karahan, 2010).
Monobaktamlar

Monobaktamlar, diger B-laktam gruplarindan farkli olarak bagka bir halkayla bagl
durumda olmayan ve tek basina duran bir B-laktam halkasina sahip antibiyotiklerdir. Gram
negatif bakterilere karsi etkili olduklari, ancak Gram pozitif ve anaeroblara karsi etki
gosteremedikleri bildirilmektedir (Etebu ve Arikekpar, 2016). Aztreonam, kullanimdaki tek
monobaktam olarak 6ne ¢ikmaktadir (Esiyok ve Ertugrul, 2017).

Sekil 2.5: Aztreonam kimyasal yapis1 (NCBI, 2023e).

2.10.3. Kinolonlar
Kinolon smifi antibiyotikler, sentetik bilesiklerdir (Nacem ve dig. 2016). Ik iiyeleri
olan nalidiksik asit, 1962 yilinda klorokin sentezi sirasinda bir yan iirlinden ilham alinarak

kesfedilmistir (Pham ve dig. 2019; Bush ve dig. 2020). Kinolonlar 4-okso-1,4-dihidrokinolon
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(ya da 4-kinolon) ortak iskeletine sahip olmakla birlikte (Y1lmaz, 2017), aralarinda nalidiksik
asidin de bulundugu bir grup kinolon 1,8 naftiridin ¢ekirdegi icermektedir (Pham ve dig.
2019; Bush ve dig. 2020).

Sekil 2.6: Siprofloksasin kimyasal yapis1 (NCBI, 2023f)

Kesfedildigi 1960’11 yillardan bu yana, kinolon yapisinda bazi degisiklikler yapilmis
ve ilacin bircok yeni tiirevi gelistirilmistir (Etebu ve Arikekpar, 2016). S6z konusu
degisiklikler temel yapinin 1, 5, 6, 7 ve 8. pozisyonlarina ait olup genel olarak ilacin
etkinliginde artis saglamistir (Ullah ve Ali, 2017). 1980’lerde halkanin 6. pozisyonuna bir flor
atomonun eklenmesi ile florokinolonlar elde edilmistir (Solano-Galvez ve dig. 2020). Ayrica
yapinin 7. pozisyonuna piperazin bilesiginin eklenmesi gram negatif bakterilere karsi olan
etkinligi artirirken, ayni pozisyonda alkillenmis piperazin varligi gram pozitif bakterilere karsi
da etkinlik saglanmasina onciiliikk etmistir (Pham ve dig. 2019). Tablo 2.5’de bazi kinolonlarin

nesillere gore siniflandirmasi yer almaktadir.

Tablo 2.5: Kinolonlarin nesillere gore siniflandirilmasi (Pham ve dig. 2019;

Yilmaz, 2017; Solano-Galvez ve dig. 2020)

Nesil Bilesik
1. Nesil Nalidiksik asit

2. Nesil Siprofloksasin, enoksasin, norfloksasin,
levofloksasin, lomefloksasin, ofloksasin
3. Nesil Klinafloksasin, grepafloksasin, sparfloksasin

4. Nesil Gatifloksasin, gemifloksasin, moksifloksasin,
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Bakterisit etkili antibiyotikler arasinda yer alan kinolonlar (Akinyemi ve Ajoseh,
2017), etkilerini tip II topoizomeraz enzimleri olan DNA giraz ve DNA topoizomeraz IV’e
miidahale yoluyla DNA sentezini inhibe ederek gostermektedir (Pancu ve dig. 2021; Frye ve
Jackson, 2013).

2.10.4. Makrolidler

Makrolidler ilk olarak 1952 yilinda J.M. McGuire tarafindan daha 6nce Streptomyces
erythraeus olarak bilinen Saccharopolyspora erythraea mantarinin metabolik bir tirlinii olarak
kesfedilmistir (Etebu ve Arikekpar, 2016; Pancu ve dig. 2021). Bu smif antibiyotikler genel
olarak 14-, 15- veya 16- liyeli bir makrosiklik lakton halkasindan olugsmakta ve buna bir veya
daha fazla deoksi seker baglanabilmektedir (kladinoz, desozamin vb.) (Etebu ve Arikekpar,
2016; Ullah ve Ali, 2017; Pancu ve dig. 2021). Eritromisin azitromisin ve klaritromisin

makrolid sinifinda yer alan antibiyotiklerdir ve genis spektrumludurlar (Ullah ve Ali, 2017).

Sekil 2.7: Eritromisin kimyasal Yapis1 (NCBI, 2023g)

Bakterisyostatik etkiye sahip tiyelerden olusan makrolidler (Giilay, 2017), bakteriyel
50S ribozomal altbirimin 23 r-RNA’sim1 hedef alarak, heniiz tamamlanmamis peptid
zincirlerinin erken ayrilmasina ve uzayamamasina neden olmaktadir. Boylelikle de protein

sentezini inhibe etmektedir (Kapoor ve dig, 2017; Boakye ve dig. 2019).

2.10.5. Sulfonamidler
Sulfonamidler, yapilarinda sulfonamid fonksiyonel grubu bulunan sentetik
bilesiklerdir (Ullah ve Ali, 2017; Pancu ve dig. 2021). ilk defa 1932 yilinda kesfedilmis olup

(prontosil) tedavi amaciyla kullanilan ilk antibiyotikler arasinda yer almaktadirlar (Hutchings
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ve dig. 2019). Sulfanilamid, sulfadiazin, sulfisoksazol, sulfametoksazol ve sulfatalidin,
sulfonamid grubu antibiyotiklerdir (Pancu ve dig. 2021). Hem Gram pozitif, hem Gram
negatif mikroorganizmalara kars1 etkinlikleri mevcuttur (Etebu ve Arikekpar, 2016). Yalniz
basina kullanildiklarinda bakteriyostatik o6zellige sahip olduklari, ancak trimetoprim-
sulfametoksazol gibi kombinayon halinde kullanildiklarinda bakterisit etki gdosterdikleri

bildirilmektedir (Akinyemi ve Ajoseh, 2017; Frye ve Jackson, 2013).

Sekil 2.8: Sulfametoksazol kimyasal yapis1 (NCBI, 2023h)

Sulfonamidler, yapisal olarak para-aminobenzoik aside (PABA) benzemektedir
(Cosby ve dig. 2015). Bakterilerde folat sentezi i¢in gerekli bir bilesik olan PABA, normalde
dihidropteroat sentaz (DHPS) enziminin katalizledigi reaksiyonda 7,8-dihidro-6-
hidroksimetilpterin pirofosfat ile birlikte dihidrofolik asidin Onciisii olan dihidropteroati
olusturmaktadir (Baran ve dig. 2023; Bourne, 2014). Ancak sulfonamidlerin para-
aminobenzoik asit ile rekabeti, DHPS enziminin inhibisyonuna neden olmaktadir ve sonug
olarak sirasiyla dihidrofolik asit ve tetrahidrofolik asit yapimi olumsuz etkilenmektedir
(Dowling ve dig. 2017; Pavelquesi ve dig. 2021). Trimetoprim ise, dihidrofolati
tetrahidrofolata doniistiiren dihidrofolat rediiktaz1 (DHFR) inhibe etmektedir (Abatcha ve dig.
2014; Baran ve dig. 2023).

2.10.6. Tetrasiklinler

Tetrasiklinler, 4 hidrokarbon halkasi i¢ceren antimikrobiyal bilesikler olup (Ullah ve
Ali, 2017), 1945 yilinda Benjamin Duggar tarafindan Streptomyces cinsi bakterilerde

3

kesfedilmistir. Bu simifta yer alan antimikrobiyaller ‘‘-siklin’’ son ekiyle bilinmektedir.
Tetrasiklin sinifinin birinci nesil iiyeleri arasinda tetrasiklin, klortetrasiklin, oksitetrasiklin ve
demeklosiklin yer almaktadir (Etebu ve Arikekpar, 2016). Bu bilesikler Streptomyces

aureofaciens ve Streptomyces rimosus’dan elde edilmistir (Pancu ve dig. 2021). Doksisiklin,
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lymesiklin, meclocycline, minosiklin ve rolitetrasiklin gibi ikinci nesil iiyeler ise yar1 sentetik

olarak iiretilmektedir (Etebu ve Arikekpar, 2016).

Sekil 2.9: Tetrasiklin kimyasal yapisi (NCBI, 20231)

Tetrasiklin siifi antibiyotikler bakteriyostatik ve genis spektrumlu olup bir¢ok Gram
pozitif ve negatif bakteriye karsi etkinlik gostermektedir (Dowling ve dig. 2017). Etki
mekanizmalariin, tRNA’nin 30S ribozomal altbirime baglanmasinin 6nlenmesi araciligiyla

protein sentezinin inhibisyonu oldugu one siiriilmektedir (Cosby ve dig. 2015).

3. YONTEM

3.1. Orneklem

Bu tez ¢alismasinin drneklemini Istanbul’un Avrupa ve Asya yakasindaki gesitli kasap
ve marketlerde perakende olarak satisa sunulan 167 adet ¢ig si8ir eti (81’1 kemiksiz parga
seklinde ve 86’s1 kusbas1 dogranmis) ve 36 adet ¢ig sigir kiymasi olusturmustur. S6z konusu
numuneler her iki yakadaki 109 farkli kasap (62°si Avrupa yakasinda, 47’si Anadolu
yakasinda) ve 73 farkli marketten (35’1 Avrupa yakasinda, 38’1 Asya yakasinda) temin

edilmistir.

Avrupa yakasindaki kasaplardan toplam 65 adet numune (32 adet kusbasi et, 25 adet
kemiksiz et ve 8 adet kiyma) alinirken, ayn1 yakada bulunan marketlerden toplam 37 adet

numune (13 adet kusbasi, 16 adet kemiksiz et, 8 adet kiyma) incelenmistir.
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Asya yakasindaki kasap ve marketlerden ise sirasiyla toplamda 55 (25 adet kusbasi et,
20 adet kemiksiz et ve 10 adet kiyma) ve 46 adet (16 adet kusbas1 et, 20 adet kemiksiz et, 10

adet kiyma) kadar numune toplanmistir.

Numunelerin temin edildikleri lokasyona, ticari isletmeye ve et tiirline gére dagilimi

Tablo 3.1°de yer almaktadir.

Tablo 3.1: Numunelerin temin edildikleri lokasyona, isletmeye ve et tiiriine gore dagilimi

Kasaptan Alinan Etler Marketten Alinan Etler

Yaka Kusbas1 | Kemiksiz Etler | Kiyma | Kusbasi | Kemiksiz Etler | Kiyma | Toplam

Avrupa 32 25 8 13 16 8 102
Asya 25 20 10 16 20 10 101
Toplam 57 45 18 29 36 18 203

3.2. Numunelerin Alinmasi

Toplam 203 adet numune perakende satis yerlerinden Kasim 2021 — Mart 2022
tarihleri arasinda en az 100’er gram agirliginda olacak sekilde temin edilmis, ambalajlart
korunarak etiketlenmis ve thermobox canta ile soguk zincir korunarak Istanbul Universitesi-

Cerrahpasa Besin Hijyeni ve Teknolojisi Boliimii Mikrobiyoloji Laboratuvari’na getirilmistir.

3.3. Salmonella Spp.’nin izolasyonu, Dogrulanmasi ve Serotiplendirilmesi

Laboratuvara getirilen numunelerin Sa/monella spp. analizi klasik kiiltiir yontemi
kullanilarak ve ISO 6579-1 standardina gére yapilmstir (ISO, 2017). Izolasyon amaciyla
sirastyla On zenginlestirme, selektif besiyerinde zenginlestirme ve selektif kati besiyerinde
zenginlestirme adimlart izlenmistir. Bu adimlar1 selektif olmayan besiyerine siirme ve
biyokimyasal dogrulama takip etmistir. Biyokimyasal testler sonucu siipheli bulunan
kolonilerin molekiiler biyolojik yontem ile verifikasyonu yapilmis ve Salmonella spp. oldugu

tespit edilenler serotiplendirilmistir.

3.3.1. Analizlerde Kullanilan Besiyerleri
Calisma kapsaminda Salmonella spp.’nin analizinde asagidaki Dbesiyerleri

kullanilmistir:

e Buffered Peptone Water (BPW) (Oxoid, CM 1049, Basingstoke, UK)
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e Rappaport-Vassiliadis Soya Peptone Broth (RVS) (Oxoid, CM0866)

e Muller Kauffmann Tetrathionate-Novobiocin Broth (MKTTn) (Oxoid, CM1048)
e Novobiocin Selective Supplement (Oxoid, SRO181E)

e XLD Agar (Oxoid, CM0469)

e Harlequin Chromogenic Agar for Salmonella Esterase (CASE) (Neogen, NCM1006A)
e Nutrient Agar (Millipore, 105450)

e Tryptone Soya Agar (TSA) (Oxoid, CM0131)

e Tryptone Soya Broth (TSB) (Oxoid, CM0129)

e TSI Agar (Merck 103915)

e Urea Agar (Millipore, 108492)

e Urea Agar Supplement (Oxoid SR0020K)

e Lysine Iron Agar (LIA) (Oxoid, CM0381)

e LDC Broth (Oxoid, CM0308)

Buffered Peptone Water’in Bilesimi ve Hazirlanisi

Tablo 3.2°de, analizin 6n zenginlestirme adiminda kullanilan Buffered Peptone

Water’in bilesimi yer almaktadir.

Tablo 3.2: Buffered Peptone Water’in bilesimi

Formiilasyon g/litre
Enzimatik sindirilmis kazein 10.0
Sodyum kloriir 5.0

Disodyum hidrojen fosfat (anhidroz)  3.5*
Potasyum dihidrojen fosfat 1.5
25°C’depH 7.0+ 0.2

*9.0 g disodyum hidrojen fosfat dodekahidrata esit

Kuru besiyerinin 20 gramlik miktar1 1 litre distile suya eklenerek homojen hale

getirilmis, ardindan otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edilmistir.

Rappaport-Vassiliadis Soya Peptone Broth’un Bilesimi ve Hazirlanis:
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Tablo 3.3’de selektif besiyerinde zenginlestirme adiminda kullanilan Rappaport-

Vassiliadis Soya Peptone Broth’un bilesimi yer almaktadir.

Tablo 3.3: Rappaport-Vassiliadis Soya Peptone

Broth’un bilesimi

Formiilasyon g/litre
Soya pepton 4.5
Sodyum kloriir 7.2
Potasyum dihidrojen fosfat 1.26
Dipotasyum hidrojen fosfat 0.18
Magnezyum kloriir (anhidréz) 13.58
Malahit yesili 0.036

25°C’depH 5.2 +£0.2

Kuru besiyerinin hassas terazide tartilan 26.75 gramlik miktar1 1 litre distile suya

eklenmis ve olusan karigim ¢oziinmesi i¢in hafifce 1sitilmistir. Ardindan otoklav ile 115°C’de

15 dakika sterilizasyon islemi ger¢eklestirilmistir.

Muller Kauffmann Tetrathionate-Novobiocin Broth Bilesimi ve Hazirlanisi

Tablo 3.4°de, selektif besiyerinde zenginlestirme adiminda kullanilan Muller

Kauffmann Tetrathionate-Novobiocin Broth’un bilesimi bulunmaktadir.

Tablo 3.4: Muller Kauffmann Tetrathionate-Novobiocin

Broth bilesimi
Formiilasyon g/litre
Et ekstrakt 4.3
Enzimatik sindirilmis kazein 8.6
Sodyum kloriir 2.6
Kalsiyum karbonat 38.7
Sodyum tiyostilfat (anhidr6z)  30.5
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Okiiz safrasi 4.78
Brilliant green 0.0096
25°C’de pH 8.0+ 0.2

Kuru besiyerinin 89,5 gramlik miktar1 1 litre distile suya eklenmis, olusan karigim
iyice calkalanmis ve kaynatilmigtir. Ardindan sivi besiyerinin sicakligi 45°C’nin altina

diisiiriiliip iyot iyodiir soliisyonu ve novobiyosin suplemani eklenmistir.
Xylose Lysine Deoxycholate Agar Bilesimi ve Hazirlanisi

Selektif kat1 besiyerinde zenginlestirme adiminda kullanilan XLD agarin bilesimine

Tablo 3.5°de yer verilmistir.

Tablo 3.5: Xylose Lysine Deoxycholate

Agar bilesimi
Formiilasyon g/litre
Maya ekstrakti 3.0
L-Lizin HCI 5.0
Ksiloz 3.75
Laktoz 7.5
Siikroz 7.5
Sodyum deoksikolat 1.0
Sodyum kloriir 5.0
Sodyum tiyosiilfat 6.8
Ferrik amonyum sitrat 0.8
Fenol Kirmizist 0.08
Agar 12.5
25°C’depH 7.4 £0.2

Kuru besiyerinin 53 grami 1 litre distile suya eklenmis ve olusan karisim
kaynayincaya kadar isitilarak sik sik calkalanmigstir. Karisimin fazla isitilmamasina dikkat
edilmistir. Sonrasinda, sivi haldeki besiyeri su banyosunda 50°C’de kadar sogutulmus,

petrilere dokiilmiis ve katilagincaya kadar beklenmistir.
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Harlequin Chromogenic Agar for Salmonella Esterase Bilesimi ve Hazirlanisi

Tablo 3.6°da, selektif kat1 besiyerinde zenginlestirme adiminda kullanilan Harlequin

Chromogenic Agar for Salmonella Esterase’in bilesimi yer almaktadir.

Tablo 3.6: Harlequin Chromogenic Agar

for Salmonella Enterase bilesimi

Formiilasyon g/litre
Growth Mix 10.5
Selective Mix 11.0
Buffer 7.0
Opacity Agents 7.5

Chromogenic Mix 1.4

Agar

12.5

Kuru besiyerinin 49,9 grami 1 litre distile suya eklenmis, olusan karisim su

banyosundaki kaynar suda 1sitilarak sik sik ¢alkalanmistir. Ardindan besiyeri 50°C’ye kadar

sogutulup petrilere dokiilmiistiir.

Nutrient Agar Bilesimi ve Hazirlanisi

Selektif olmayan besiyerine slirme adiminda kullanilan Nutrient Agar’in bilesimi

Tablo 3.7’de verilmistir.

Tablo 3.7: Nutrient Agar bilesimi

Formiilasyon | g/litre
Pepton 3.0
Et Ekstrakt 5.0
Agar-Agar 12

25°C’de pH 7.0 £ 0.2

Kuru besiyerinin 20 gramlik miktar1 1 litre distile suya eklenmis ve olusan karigimin

homojen hale gelmesi icin 1sitma ve sik bir sekilde c¢alkalama islemleri gergeklestirilmistir.
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Ardindan otoklav kullanilarak 121°C’de 15 dakika siireyle besiyerinin sterilizasyonu

yapilmistir. Bu islem sona erince, otoklavdan ¢ikarilan sivi haldeki besiyeri su banyosunda

55°C’ye kadar sogutulup petrilere dokiilmiis ve katilasmasi beklenmistir.

Tryptone Soya Agar Bilesimi ve Hazirlanisi

Tablo 3.8’de TSA’nin bilesimine yer verilmistir.

Tablo 3.8: Tryptone Soya Agar bilesimi

Formiilasyon

g/litre

Pankreatik sindirilmis pepton
Enzimatik sindirilmis* soya
Sodyum klortir

Agar

25°C’depH 7.3 £0.2

15.0
5.0
5.0
15.0

*Papain igerikli

Kuru besiyerinin 40 grami 1 litre distile suya eklenmis ve kaynatilarak tamamen

¢Oziinmesi saglanmistir. Sonrasinda besiyeri otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize

edilmistir.
Tryptone Soya Broth Bilesimi ve Hazirlanis:

Tablo 3.9°de, TSB’nin bilesimi yer almaktadir.

Tablo 3.9: Tryptone Soya Broth bilesimi

Formiilasyon

g/litre

Pankreatik sindirilmis kazein
Enzimatik sindirilmis* soya
Sodyum kloriir

Dipotasyum hidrojen fosfat
Glukoz

25°C’depH 7.3 £0.2

17.0
3.0
5.0
2.5
2.5

*Papain igerikli.
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Kuru besiyerinin 30 grami 1 litre distile suya eklenmis, ardindan karisim homojen hale

getirilmistir. Sonrasinda 121°C’de 15 dakika sterilizasyon islemi gerceklestirilmistir.
Triple Sugar Iron Agar Bilesimi ve Hazirlanisi

Tablo 3.10°da, biyokimyasal dogrulama i¢in kullanilan TSI'nin bilesimine yer

verilmigtir.

Tablo 3.10: Triple Sugar Iron Agar bilesimi

Formiilasyon g/litre
Kazeinden pepton 10.0
Etten pepton 10.0
Et ekstrakti 3.0
Maya ekstrakti 3.0
Sodyum kloriir 5.0
Laktoz 10.0
Stikroz 10.0
D(+) glukoz 1.0
Amonyum demir (IIT) sitrat 0.5
Sodyum tiyosiilfat 0.5
Fenol kirmizisi 0.024
Agar-agar 12.0
25°C’depH 7.4 £ 0.2

Kuru besiyerinin 65 grami 1 litre distile suya eklenmis, olusan karigim 1sitilarak sik bir
sekilde calkalanmistir. Homojen bir goriiniim elde edilince otoklavda 121°C’de 15 dakika

sterilizasyon islemi gerceklestirilmistir.
Urea Agar Bilesimi ve Hazirlanmisi

Tablo 3.11°de, biyokimyasal dogrulama adiminda kullanilan Urea Agar’in bilesimi

bulunmaktadir.
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Tablo 3.11: Urea Agar Bilesimi

Formiilasyon g/litre
Etten pepton 1.0
D(+) glukoz 1.0
Sodyum kloriir 5.0
Potasyum dihidrojen fosfat 2.0
Fenol kirmizisi 0.012
Agar-agar 12.0

25°C°de pH 6.8 £ 0.2

Kuru besiyeri 21 g/litre oranin1 saglayacak sekilde distile suya eklenmis, olusan
karigim tamamen ¢oziinene kadar 1sitilip sik bir sekilde ¢alkalanmistir. Ardindan 121°C’de 15
dakika sterilizasyon islemi gerceklestirilmistir. Sonrasinda, 55°C’ye kadar sogutulmus heniiz
stvi  haldeki besiyerine 50 ml/litre steril %40°lik iire soliisyonu (Oxoid, SR0020K)

eklenmistir.
Lysine Iron Agar Bilesimi ve Hazirlanisi

Tablo 3.12°de, biyokimyasal dogrulama adiminda kullanilan LIA’nin bilesimi yer

almaktadir.

Tablo 3.12: Lysine Iron Agar bilesimi

Formiilasyon g/litre

Bakteriyolojik pepton 5.0

Maya ekstrakti 3.0
Glukoz 1.0
L-lizin 10.0

Ferrik amonyum sitrat 0.5

Sodyum tiyostilfat 0.04
Bromkrezol moru 0.02
Agar 14.5

25°C’de pH 6.7 £ 0.2
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Kuru besiyerinin 34 grami 1 litre distile suya eklenip, tamamen c¢oziinmesi igin

kaynatilmistir. Ardindan otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edilmistir.
Lysine Decarboxylase Broth Bilesimi ve Hazirlanmisi

Tablo 3.13’de, biyokimyasal dogrulamada kullanilan LDC Broth’un bilesimine yer

verilmigtir.

Tablo 3.13: Lysine Decarboxylase Broth

bilesimi

Formiilasyon | g/litre

L-lizin 5.0
Maya ekstrakti 3.0
Glukoz 1.0

Bromkrezol moru 0.016

25°C’de pH 6.1 +0.2

Uygun bir sise i¢erisinde 5 ml distile suya 1 adet LDC tableti denk gelecek sekilde sivi

besiyeri hazirlanmistir. Ardindan besiyeri 121°C’de 15 dakika sterilize edilmistir.

3.3.2. Analizlerde Kullamlan Laboratuvar Ekipmanlar

Salmonella spp. analizleri sirasinda agagidaki laboratuvar ekipmanlar1 kullanilmastir:

e Buzdolab1 (Samsung, Giiney Kore)

e Derin dondurucu (Samsung, Giiney Kore)

e Elektronik saat (Isolab, Tiirkiye)

e Faz kontrast mikroskop (10x,40x ve 100x objektif, Olympus)
e Gram boyama seti (GBL)

e Hassas terazi (Mettler Toledo, Isvicre)

e Inkiibatér (Memmert, Almanya)

e Laboratuvar cam malzemeleri

e Mikro pipetler (Thermo Scientific, Amerika Birlesik Devletleri)
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e Otoklav (Hirayama, HV-50L, Japonya)

e Pipet uclar (Lp Italiana Spa, italya)

e Stomacher poseti (Interscience, Fransa)

e Su banyosu (IKA HBR 4 Digital)

e Tip 2 biyogiivenlik kabini (Nuaire, ABD)

e Vortex karistirict cihaz1 (Velp Scientifica, Ispanya)

3.3.3. Salmonella spp. izolasyon Asamalari

On Zenginlestirme Asamasi

On zenginlestirmede adiminda, aseptik kosullar altinda sigir eti numunesinden 25
gramlik bir miktar kesilip stomacher posetine alinmis, lizerine 225 ml BPW eklenmistir.
Olusan siispansiyon 37°C’de 16-20 saat inkiibasyona birakilarak O6n zenginlestirme islemi

tamamlanmustir.
Selektif Besiyerinde Zenginlestirme

Selektif besiyerinde zenginlestirme adiminda, 1 ml’lik 6n zenginlestirme sivisi, steril
deney tiipii icerisindeki 10 ml’lik MKTTn sivi besiyerine inokiile edilmistir. Buna paralel
olarak ayni 6n zenginlestirme sivisindan alinan 0,1 ml’lik bir miktar ise baska bir deney
tiiptindeki 10 mI’lik RVS s1v1 besiyerine aktarilmistir. Ardindan MKTTn Broth 37°C’de, RVS
Broth ise 41,5°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.

Selektif Kati Besiyerinde Zenginlestirme

Bu adimda, her bir numune i¢in kullanilan iki adet XLD kat1 besiyerinden birisine
RVS’den, digerine mKTTn’den alinan bir 6ze dolusu koloninin ekimi yapilmistir. Ayni islem,
XLD’ye tamamlayict olarak secilen Harlequin Chromogenic Agar i¢in de gerceklestirilmistir.

Ekimlerin ardindan kati besiyerleri 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir.
Siipheli Kolonilerin Selektif Olmayan Agara Ekimi

Selektif kat1 besiyerinde zenginlestirme sonrast XLD Agar’da goriilen siyah merkezli
ve kirmizimst renkli hafif seffaf bir zona sahip olan koloniler veya pembe olup daha koyu
pembe bir merkeze sahip olan koloniler siipheli olarak degerlendirilmistir (ISO, 2017).

Harlequin Chromogenic Agar’da ise mavi/yesil renkli koloniler siipheli kabul edilmistir. Her
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iki agarda goriilen siipheli koloniler selektif olmayan Nutrient Agar’a ekilmistir. Ardindan
Nutrient Agar’lar 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sona erdiginde
Nutrient Agar’da goriilen saf koloniler, biyokimyasal testler icin aday olarak belirlenmistir.
Saf koloniler ayrica 6ze yardimiyla 1,5 ml’lik steril eppendorf tiipleri icerisindeki 1 ml’lik
TSB + %20 gliserole alinarak -20°C’de dondurulmak suretiyle stoklanmistir. Eger koloniler
saf olmayan bir gorlinime sahipse, saflastirma i¢in tekrar Nutrient Agar’a veya TSA’ya

ekilerek gelistirilmistir.

3.3.4. Salmonella spp.’nin Dogrulanmasi

Biyokimyasal Dogrulama

Nutrient Agar veya TSA’da tespit edilip isaretlenen saf kolonilerin biyokimyasal
dogrulamasinda TSI Agar, Urea Agar, LIA ve LDC Broth kullanilmistir. Nutrient Agar veya
TSA’dan igne uglu 6ze yardimiyla alinan siipheli koloniler; TSI, Urea ve LIA yatik
agarlarinin dip ve yiizey kisimlarina, sirasiyla saplama ve yiizey ekimi yoOntemleriyle
ekilmistir. Ayrica koloniler 6ze yardimiyla LDC Broth’a da inokiile edilmistir. Ardindan TSI
Agar, Urea Agar ve LDC Broth 37°C’de 24 saat, LIA ise 35°C’de 18-24 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonrasit TSI agarda yiizeyin kirmizi (bazik) ve dibin sar1 (asidik)
olmasi ve ayrica gaz ve H,S olusumunun goézlenmesi, sonucun Sa/monella lehine oldugunu
diistindiirmiistiir. Ayrica LIA’nin alkali ve mor renkli olup dip kisminda H,S gdzlenmesi,
LDC Broth’un renginin bulanik ve mor olmast ve Urea Agar’da herhangi bir reaksiyonun
meydana gelmemesi, kolonilerin  ‘‘Salmonella-siipheli’” olarak  degerlendirilmesini

saglamistir.




49

Sekil 2.10: Triple Sugar Iron Agar

Sekil 2.12: Lysine-Decarboxylase Broth

3.3.5. Gram Boyama

Biyokimyasal dogrulama sonucu siipheli bulunan koloniler, Gram boyama yapilarak
morfolojik acidan ve saflik bakimindan kontrol edilmistir. Bu amacla, dncelikle stoklanmig
koloni igeren (-20°C’de) %20 gliserollii TSB’ler buzdolabi sicakliginda ¢ozdiiriilerek (+4°C),
bu besiyerlerinden alinan 20 pl’lik diliisyon sivisi, 500 pl’lik yeni TSB besiyerlerine inokiile
edilmistir. Sonrasinda yeni TSB’ler, 37°C’de 18-24 saat boyunca inkiibasyona tabi
tutulmustur. Ardindan, bunzen beki alevi sinirlari igerisinde her bir yeni TSB’den alinan birer
0ze dolusu kiiltiir, farkli TSA’lara ekilmistir. Ekim sonrast TSA besiyerleri 37°C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Boylelikle taze kiiltiirler elde edilmistir.
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Gram boyama isleminde aseptik kosullar altinda calisilmis ve Oncelikle temiz bir
lamin orta kismina %0,9’luk sodyum kloriirden bir damla damlatilmistir. Sonrasinda tek
kullanimlik 6ze yardimiyla selektif olmayan besiyerinden (TSA) alinan bir miktar taze kiiltiir,
lam {izerindeki damlanin igerisinde ¢Oziindiiriilerek homojen sekilde yayilmistir. Sonrasinda

preparat bunzen beki alevi yardimiyla kurutularak bakteriler sabitlestirilmistir.

Gram boyama islemi, {iretici talimatlart  dogrultusunda dort adimda

gergeklestirilmistir:

1. Preparatin iizeri ‘kristal moru ¢ozeltisi’ damlatilmak suretiyle kaplanarak 5 dakika
beklenmis, siire sona erince ¢ozelti silkeleme ile dokiilmiis ve preparat hassas bir

sekilde distile suyla yikanmuistir.

2. Preparat, ‘lugol ¢ozeltisi’ damlatilarak kaplanmis, 1 dakika sonra ¢ozelti silkeleme ile

dokiilmiis ve preparat distile suyla yikanmustir.

3. Preparatin {izeri ‘denatiire alkol ¢ozeltisi’ damlatilarak kaplanmis, 15 saniye sonra lam

silkelenmis ve ardindan distile suyla yikanmistir.

4. Preparat ‘safranin cozeltisi’ ile kaplanmis, 1 dakika sonra ¢ozelti silkeleme ile
dokiilmiis ve preparat distile suyla yikanmistir. Ardindan lamin kurumasi

beklenmistir.

Gram boyamanin yukarida bahsedilen adimlar1 tamamlandiktan sonra kuruyan lam
tizerindeki koloniler mikroskop altinda (100x) incelenmis ve tiimii pembe-kirmiz1 renkli
(Gram-negatif) ve cubuk sekilli olan bakteriler gozlemlendiginde, kolonilerin Salmonella

cinsine ait ve saf olabilecegi degerlendirilmistir.

Sekil 2.13: Salmonella spp. mikroskop goriintiisii
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3.3.6. Molekiiler Verifikasyon ve Serotiplendirme

Molekiiler verifikasyon ve serotiplendirme asamasinda, daha Once biyokimyasal
dogrulamasi yapilan ve Gram boyama sonucu saf oldugu belirlenen suslarin genomik DNA
ekstraksiyonlar1 yapilmistir. Genomik DNA ekstraksiyonunun ardindan 16S rRNA (rDNA)
bolgesine Ozgii 16S-forward 5'-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3" ve 16S-reverse 5'-
CTACGGCTACCTTGTTACGA-3' primerleri (Mora ve dig. 1998) kullanilarak PCR yontemi
ile yaklasik 1500 bazlik gen bolgesi ¢ogaltilarak amplifikasyon yapilmaistir.

PCR reaksiyonu 1 6rnek icin

Genomik DNA, Template Sul

10x reaksiyon buffer (Thermo) Sul

MgCl, (25mM) (Thermo) 3ul

Steril dH,0 30 ul

Forward primer (10 uM) 1 ul

Revers primer (10 uM) 1 ul

dNTP mix (2 mM her biri)(Thermo) Sul

Tag DNA polimeraz (Thermo) 1.5 U (0.3 ul)

Toplam 50 pl reaksiyon/0rnek

Elde edilen PCR iiriinleri agaroz jelinde (%1) 1x TAE igerisinde yiiriitiilerek
goriintliilenmistir. Daha sonra, 16S rRNA PCR iiriinleri DNA dizi analizi i¢in hizmet aliminin
yapildigr 6zel bir molekiiler biyoloji laboratuvarina soguk zincir kosullarina uyularak
gonderilmistir. Elde edilen 16S rRNA gen bolgesine ait DNA dizileri 6zel molekiiler biyoloji
laboratuvarinda internet tabanli Blast programi (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi)
kullanilarak GenBank veritabanindaki diziler ile karsilastirilmistir. Boylelikle Salmonella
cinsine ait suslar tlir ve serotip diizeylerinde belirlenebilmistir. Buna ilave olarak, tiir
diizeyinde tanimlanabilmesine ragmen serotip diizeyinde tanimlanamayan Sa/monella cinsine
ait suslarin serolojik olarak serotiplendirilmesi, T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Ulusal Gida
Referans Laboratuvari’nda ve T.C. Saghk Bakanligi Halk Sagligi Genel Miidiirliigii Ulusal

Enterik Patojenler Referans Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir.

3.4. Salmonella Serotiplerinin Antibiyotik Duyarhhk Testleri

Numunelerden izole edilen ve serotiplendirilmesi yapilan Salmonella suslarinin

antibiyotik duyarlhilik testleri, EUCAST’in  (European Committee on Antimicrobial
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Susceptibility Testing) onerdigi metod dogrultusunda disk-diflizyon yontemi ile yapilmistir

(EUCAST, 2020a).

3.4.1. Antibiyotik Duyarhlik Testlerinde Kullanilan Laboratuvar Ekipmanlar:

Antibiyotik duyarlilik testi i¢cin asagidaki laboratuvar ekipmanlari kullanilmistir:

e Ekiivyon ¢ubugu

e Fizyolojik tuzlu su

e Hassas terazi (Mettler Toledo, Isvicre)
e Inkiibatér (Memmert, Almanya)

e McFarland densitometre (Litvanya)

e Laboratuvar cam malzemeleri

e Otoklav (Hirayama, HV-50L, Japonya)
e Su banyosu (IKA HBR 4 Digital)

e Vortex karistirici cihazi (Velp Scientifica, Ispanya)

3.4.2. Antibiyotik Duyarhhlik Testlerinde Kullanilan Besiyeri, Bilesimi ve Hazirlanisi
Tablo 3.14°de Mueller-Hinton Agar’in (MHA) (Oxoid, CM0337) bilesimi verilmistir.

Tablo 3.14: Mueller Hinton Agar’in bilesimi

Formiilasyon g/litre

Sigir eti, dehidre inflizyon formu  300.0

Kazein hidrolizati 17.5
Nisasta 1.5
Agar 17.0

25°C°de pH 7.3 £ 0.1

Kuru besiyerinin 38 grami 1 litre suya eklenmis, olusan karigim tamamen ¢dziinmesi
i¢in su banyosunda kaynar suda 1sitilmistir. Ardindan otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize

edilmistir.

3.4.3. Antibiyotik Duyarhlik Testlerinde Kullanilan Antibiyotik Diskleri

Salmonella izolatlar1 agagidaki 11 antibiyotige kars1 duyarlilik acisindan incelenmistir:

e Ampicillin (AMP 10 ug) (Oxoid, CT0O003B)
e Amoxicillin—clavulanic acid (AMC 20/10 pg) (Oxoid, CT0003B)
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e (Cefotaxime (CTX 30 ug) (Oxoid, CT0166B)

e Cefoxitin (FOX 30 ng) (Oxoid, CT0119B)

e Chloramphenicol (C 30 pg) (Oxoid, CT0013B)

¢ Ciprofloxacin (CIP 5 ng) (Oxoid, CT0425B)

e Gentamicin (CN 10 pg) (Oxoid, CT0024B)

e Imipenem (IPM 10 pg) (Oxoid, CT0455B)

e Streptomycin (S 10 pg) (Oxoid, CT0047B)

e Tetracycline (TE 30 pg) (Oxoid, CT0054B)

e Trimethoprim/sulphametoxazole (SXT 1.25/23.75 ng) (Oxoid, CT0052B)

3.4.4. Disk Difiizyon Yontemi

Disk diflizyon test prosediirii dogrultusunda, steril ekiivyon ¢ubugu ile TSA’dan alinan
az bir miktar koloni, 6énceden deney tiiptine dokiilmiis fizyolojik tuzlu suda homojen bir
bulaniklik elde edilecek sekilde siispanse edilmistir. Inokiiliim siispansiyonun yogunlugu
McFarland densitometre cihazinda Olgiilerek 0,5 McFarland standardina esitlenmeye
calisilmigtir. Yogunluk <0,5 olgiildiigiinde, ekiivyon g¢ubuguyla bir miktar daha koloni

eklenmistir. Yogunluk >0,5 dlgiildiigiinde ise bir miktar daha fizyolojik tuzlu su eklenmistir.

Yukarida tarif edilen asama tamamlandiktan sonra, bunzen beki alevi smirlari
igerisinde ekiivyon ¢ubugu tiip icerisine daldirilarak alinan bir miktar inokiilim, EUCAST
tarafindan Enterobacterales icin oOnerilen Mueller-Hinton Agar’in ylizeyine ii¢ yoOnli
striilmustiir. Ardindan antibiyotik diskleri her bir petri igerisindeki agara manuel olarak

yerlestirilmistir.

Disklerin yerlestirilmesinin ardindan petriler etiive kaldirilmis ve 35°C’de 18 saat
inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra, antibiyotiklerin agar iizerinde yerlestirildikleri yerde
olusturduklar1 zon, cetvel yardimiyla dl¢iilmiistiir (EUCAST, 2020a). Olgiilen zon ¢aplari
hem EUCAST (2020b), hem de CLSI’nin (2020) her bir antibiyotik i¢in belirledigi referans
degerlere ve araliklara gore degerlendirilmis ve sonuglar duyarl, orta duyarli ve direncli

seklinde siniflandirilmistir (Tablo 3.15).

Tablo 3.15: Calismada kullanilan antibiyotiklerin referans degerleri ve araliklari

CLSI EUCAST
Antibiyotik

Duyarh | Orta Duyarh | Direncli | Duyarh | Direncli
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Ampisilin (10 pg)
Amoksisilin-Klavulanik Asit (20/10 pg)
Sefotaksim (30 pg)

Sefoksitin (30 pg)

Kloramfenikol (30 pg)

Siprofloksasin (5 pg)

Gentamisin (10 pg)

Imipenem (10 pg)

Streptomisin (10 pg)

Tetrasiklin (30 pg)
Trimetoprim/Sulfametoksazol (1,25/23,75 ng)

>17
=18
>26
=18
>18
>31
=15
>23
=15
>15
=16

14-16
14-17
23-25
15-17
13-17
21-30
13-14
20-22
12-14
12-14
11-15

<13
<13
<22
<14
<12
<20
<12
<19
<11
<11
<10

>14
>19
>20
>19
>17

=17
>22

=14

<14
<19
<17
<19
<17

<17
<17

<11
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Istanbul’'un Avrupa ve Asya yakalarinda faaliyet gosteren cesitli kasap ve

marketlerden temin edilen ¢ig sigir etlerinde ve sigir kiymalarinda yapilan analizler

sonucunda, Salmonella prevalansi tim numunelerde %3, ¢ig sigir eti numunelerinde %2,4 ve

kiyma numunelerinde %5,6 olarak bulunmustur (Tablo 4.1). Analiz edilen toplam 203 adet

numune arasinda, 3’ kusbasi ve 1’1 kemiksiz olmak lizere 4 adet sigir eti numunesinde

Salmonella spp. tespit edilmistir. Kiyma numunelerinin ise 2 adedinde Salmonella

belirlenmistir.

Tablo 4.1: Sigir eti ve kiymalarinda Sa/monella spp. analiz sonuglari

Salmonella spp. (+) Salmonella spp. (-) Toplam
Say1 (n) | Yiizde (%) | Say1 (n) | Yiizde (%) | Say1 (n) | Yiizde (%)
Sigir eti 4 2,4 163 97,6 167 100
Kusbasi 3 3,5 83 96,5 86 100
Kemiksiz et 1 1,2 80 98,8 81 100
Sigir kiyma 2 5,6 34 94,4 36 100
Toplam 6 3 197 97 203 100

Tablo 4.2, numunelerin temin edildigi ticari isletmeye gore analiz sonuclarinin

dagilimmi gostermektedir. Kasap ve marketlerden satin alinan sigir etlerinde Salmonella

prevalansi sirasiyla %2 ve %3,1 olarak bulunurken, sigir kiymalarindaki prevalans her iki

isletme tiirtinde de ayni ve %35,6 bulunmustur.

Tablo 4.2: Numunelerin temin edildigi ticari isletmeye gore Sa/monella spp. analiz sonuglari

Kasap Market
Salmonella (+) | Salmonella (-) | Toplam | Salmonella (+) | Salmonella (-) | Toplam
n % n % n % n % n % n %
Sigir eti 2 2 100 98 102 100 2 3,1 63 96,9 65 100
Sigir kKiyma 1 5,6 17 94,4 18 100 1 5,6 17 944 18 100
Toplam 3 2,5 117 97,5 120 100 3 3,6 80 96,4 83 100
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Sigir eti ve sigir kiymalarinda Salmonella spp. analiz sonuglarinin numunelerin temin

edildigi lokasyona gore dagilimi Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3: Numunelerin temin edildigi lokasyona gore Salmonella spp. analiz sonuglari

Asya Yakasi Avrupa Yakasi
Salmonella (+) | Salmonella (-) | Toplam | Salmonella (+) | Salmonella (-) | Toplam
n % n Y% n Y% n % n Y% n %
Sigir eti 1 1,2 80 98,8 &1 100 3 3,5 83 96,5 86 100
Kiyma 1 5 19 95 20 100 1 6,2 15 93,8 16 100
Toplam 2 2 99 98 101 100 4 3,9 98 96,1 102 100

Tablo 4.4°de, kasaplardan alinan numunelerin temin edildikleri lokasyona gore

Salmonella spp. agisindan analiz sonuglari gosterilmistir.

Tablo 4.4: Temin edildigi lokasyona gore kasaplardan alinan numunelerin Salmonella spp.

analiz sonuglari

Asya Yakasindaki Kasaplar Avrupa Yakasindaki Kasaplar
Salmonella (+) | Salmonella (-) | Toplam | Salmonella (+) | Salmonella (-) | Toplam
n % n % n| % n % n % n| %
Sigir eti 1 2,2 44 97,8 45 100 1 1,8 56 98,2 57 100
Kiyma 1 10 9 90 10 100 O 0 8 100 8 100
Toplam 2 3,6 53 96,4 55 100 1 1,5 64 98,5 65 100

Marketlerden alinan numunelerin temin edildikleri lokasyona gore Salmonella spp.
acisindan analiz sonuglar1 Tablo 4.5’de verilmistir. Avrupa yakasindaki marketlerden alinan
sigir eti ve kiyma numunelerinde Salmonella spp. tespit edilirken, Asya yakasindaki

marketlerden alinan hi¢cbir numunede Salmonella spp’ye rastlanmamistir.

Tablo 4.5: Temin edildigi lokasyona gére marketlerden alinan numunelerde Salmonella spp.

varligt
Asya Yakasindaki Marketler Avrupa Yakasindaki Marketler
Salmonella (+) | Salmonella (-) | Toplam | Salmonella (+) | Salmonella (-) | Toplam
n % n % n| % n % n % n| %
Sigir eti 0 0 36 100 36 100 2 6,9 27 93,1 29 100
Kiyma 0 0 10 100 10 100 1 12,5 7 87,5 8 100
Toplam 0 0 46 100 46 100 3 8,1 34 91,9 37 100
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Tablo 4.6’da Salmonella-pozitif numunelere ve bu numunelerden izole edilen suslara
dair bilgiler verilmistir. S6z konusu numunelerden toplam 9 adet Salmonella susu izole
edilmis olup; S5-150, S6-150 ve S7-150 numarali 3 adet izolat 150 no’lu kusbasi et
orneginden, S8-193 ve S9-193 numarali 2 izolat ise 193 no’lu kiyma oOrneginden elde
edilmistir. Bunun yani sira; S1-49 ve S3-64 birer adet kusbasi et numunesinden, S2-63 bir
adet kiyma numunesinden, S4 — 145 ise bir adet kemiksiz et numunesinden izole edilmistir.
Yapilan 16S rRNA analizi ve GenBank veritabani ile karsilastirma sonucu tiim izolatlarin
Salmonella enterica tiriine ait olduklar1 belirlenmistir. S5-150, S6-150 ve S9-193 numarali
Salmonella suslar1 dizi analizi sonucu serotip diizeyinde de tanimlanabilmis ve sirasiyla S.
Typhimurium, S. Typhimurium ve S. Infantis olduklar tespit edilmistir. Geriye kalan S1-49,
S2-63, S3-64, S4-145, S7-150 ve S8-193 izolatlarinin serotiplendirmesi serolojik olarak
yapilmis ve sirasiyla S. Eko, S. Enteritidis, S. Reading, S. Anatum, S. Anatum ve S. Telaviv

olarak tanimlanmislardir.

Tablo 4.6: Salmonella-pozitif numunelerin bilgileri, suslarin serotip isimleri ve

serotiplendirme yontemleri

Izolat No Numune | Temin Edildigi | Temin Edildigi Serotiplendirme

(Sira No. — Numune No. Tiiri Lokasyon Isletme Tiirii Serotip Ismi Yontem
S1-49 Kugbas: et Avrupa Yakasi Kasap S. Eko Serolojik
S2-63 Kiyma Avrupa Yakasi Market S. Enteritidis Serolojik
S3-64 Kugbas: et Avrupa Yakasi Market S. Reading Serolojik
S4-145 Kemiksizet  Asya Yakasi Kasap S. Anatum Serolojik
S5-150 Kusbas et Avrupa Yakasi Market S. Typhimurium  Molekiiler
S6-150 Kusbas et Avrupa Yakasi Market S. Typhimurium  Molekiiler
S7-150 Kusbasi et Avrupa Yakasi Market S. Anatum Serolojik
S8-193 Kiyma Asya Yakasi Kasap S. Telaviv Serolojik
S9-193 Kiyma Asya Yakasi Kasap S. Infantis Molekiiler

Tablo 4.7°de Salmonella serotiplerinin zenginlestirme besiyerleri ve biyokimyasal test

sonuglar1 yer almaktadir.
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Tablo 4.7: Salmonella serotiplerinin zenginlestirme besiyerleri ve biyokimyasal test sonuglari

izolat No Serotip Zenginlestirme Besiyerleri TSI | Urea LIA LDC

RVS | MKTTn | XLLD | HQ | Agar | Agar Broth
S1-49  Eko + - + - + - + +
S2-63 Enteritidis + - - + + - + +
S3-64  Reading + - - + + - + +
S4-145  Anatum - + + - + - + +
S5-150  Typhimurium - + - + + - + +
S6-150  Typhimurium  + - + - + - + +
S7-150  Anatum + - + - + - + +
S8-193  Telaviv - + = + + - + +
S9-193  Infantis . + - + + - + +

4.2. Antibiyotik Duyarhlik Testleri

Calisma kapsaminda izole edilen Sal/monella serotipleri disk-difiizyon yoOntemiyle
antibiyotik duyarlilik testlerine tabi tutulmustur. incelenen 11 adet antibiyotigin Mueller-
Hinton Agar’a siirlilen Salmonella izolatlarinda olusturdugu inhibisyon zon c¢aplari Tablo

4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8: incelenen antibiyotiklerin Salmonella izolatlarinda olusturdugu inhibisyon zon caplari

izolat Numune Serotip AMC | AMP |CTX | FOX |IPM | C [ CIP [ CN | S | TE | SXT
S1-49  Kusbasiet S. Eko 27 27 32 27 31 27 35 17 12 24 28
S2-63  Kiyma S. Enteritidis 30 26 33 27 30 29 25 18 14 24 30
S3-64 Kugbasiet S. Reading 30 26 35 28 34 29 35 17 14 25 32
S4-145 Kemiksizet S. Anatum 27 25 31 25 30 26 33 18 13 20 25

S5-150 Kugbasiet S Typhimurium 28 25 31 24 34 27 33 18 14 25 28

S6-150 Kusbasiet S. Typhimurium 26 0 35 27 35 30 35 19 14 0 31
S7-150 Kusbasiet S. Anatum 26 0 35 28 35 30 35 20 13 0 32
S8-193  Kiyma S. Telaviv 27 27 32 27 30 28 35 19 13 25 30

S9-193  Kiyma S. Infantis 29 25 34 28 29 27 35 18 14 24 28
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AMC: Amoksisilin-klavulanik asit, AMP: Ampisilin, CTX: Sefotaksim, FOX: Sefoksitin, IPM: Imipenem, C: Kloramfenikol,
CIP: Siprofloksasin, CN: Gentamisin, S: Streptomisin. TE: Tetrasiklin, SXT: Trimetoprim-sulfametoksazol

Tablo 4.9°da, B-laktam grubu antibiyotikler ve kloramfenikol duyarlilik test sonuglari
verilmistir. S6-150 no’lu S. Typhimurium serotipi ile S7-150 no’lu S. Anatum serotipinin 10

ug’lik ampisiline direngli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.9: izole edilen Salmonella serotiplerinin B-laktam grubu antibiyotikler ile

kloramfenikole duyarlilik test sonuglari

izolat Numune AMC AMP CTX FOX IPM C
. Serotip Referans

No Cesidi (20/10 ng) | (10 png) | 30 pg) | (B0 pg) | (10 pg) | (30 pug)

CLSI Duyarlt Duyarl1 Duyarli Duyarli Duyarli Duyarl

S1-49  Kusbasi et S. Eko
EUCAST Duyarlt Duyarli Duyarli Duyarli Duyarli Duyarh

o CLSI Duyarlt Duyarli Duyarli Duyarli Duyarli Duyarh
S2-63  Kiyma S. Enteritidis
EUCAST Duyarl Duyarli Duyarli Duyarli Duyarli Duyarl
: CLSI Duyarl Duyarli Duyarli Duyarli Duyarli Duyarl
S3-64  Kusbasi et S. Reading
EUCAST Duyarli Duyarli Duyarli Duyarli Duyarli Duyarh
CLSI Duyarl Duyarl1 Duyarli Duyarli Duyarli Duyarl

EUCAST Duyarlt Duyarli Duyarli Duyarli Duyarli Duyarl

S4-145 Kemiksizet S. Anatum

CLSI Duyarli Duyarli Duyarli Duyarli Duyarli Duyarh

S5-150  Kugbasi et S. Typhimurium
EUCAST Duyarl Duyarli Duyarli Duyarli Duyarli Duyarl
o CLSI Duyarlt Direngli Duyarli Duyarli Duyarli Duyarli
S6-150 Kugbasi et S. Typhimurium ) )
EUCAST Duyarlt Direngli Duyarli Duyarli Duyarli Duyarh

CLSI Duyarlt Direngli Duyarli Duyarli Duyarli Duyarli
S7-150 Kusbasi et S. Anatum
EUCAST Duyarlt Direngli Duyarli Duyarli Duyarli Duyarli

) CLSI Duyarli Duyarli Duyarli Duyarli Duyarli Duyarli
S8-193  Kiyma S. Telaviv
EUCAST Duyarli Duyarli Duyarli Duyarli Duyarli Duyarhi
CLSI Duyarl Duyarli Duyarli Duyarli Duyarli Duyarh
S9-193  Kiyma S. Infantis Y Y Y Y Y

EUCAST Duyarli Duyarli Duyarli Duyarli Duyarli Duyarli

AMC: Amoksisilin-klavulanik asit, AMP: Ampisilin, CTX: Sefotaksim, FOX: Sefoksitin, [PM: Imipenem, C: Kloramfenikol

Tablo 4.10°da izole edilen Salmonella serotiplerinin siprofloksasin, gentamisin,
streptomisin, tetrasiklin ve trimethoprim/siilfametoksazol antibiyotiklerine kars1 duyarlilik test
sonuclar1 gosterilmistir. S6-150 no’lu S. Typhimurium serotipi ile S7-150 no’lu S. Anatum
serotipinin 30 pg’lik tetrasikline diren¢li oldugu belirlenmistir. Tiim izolatlar streptomisine
orta duyarli bulunmustur. Ek olarak, S2-63 no’lu S. Enteritidis serotipinin siprofloksasine orta

duyarl oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.10: 1zole edilen Salmonella serotiplerinin siprofloksasin, gentamisin, streptomisin,
tetrasiklin ve trimethoprim/siilfametoksazole duyarlilig
izolat | Numune CIp CN S TE SXT
. Serotip Referans
No Cesidi (S pg) (10 pg) (10 pg) (30 pg) | (1.25/23.75 pg)
CLSI Duyarli Duyarli  Orta Duyarli  Duyarl Duyarlt
S1-49  Kusbasi et S. Eko
EUCAST - Duyarli - - Duyarlt
CLSI Orta Duyarli  Duyarli  Orta Duyarli  Duyarlt Duyarlt
S2-63  Kiyma S. Enteritidis
EUCAST - Duyarli - - Duyarlt
) CLSI Duyarl Duyarli  Orta Duyarli  Duyarli Duyarlt
S3-64  Kusbasi et S. Reading
EUCAST - Duyarli - - Duyarlt
CLSI Duyarlt Duyarli  Orta Duyarli  Duyarli Duyarlt
S4-145 Kemiksizet S. Anatum
EUCAST - Duyarl - - Duyarl
CLSI Duyarlt Duyarli  Orta Duyarli  Duyarl Duyarl
S5-150  Kusbasi et S. Typhimurium
EUCAST - Duyarl - - Duyarl
CLSI Duyarli Duyarli  Orta Duyarli  Direngli Duyarl
S6-150  Kusbasi et S. Typhimurium
EUCAST - Duyarl - - Duyarl
CLSI Duyarl Duyarli  Orta Duyarli  Direngli Duyarlt
S7-150  Kusbasi et S. Anatum
EUCAST - Duyarl - - Duyarlt
CLSI Duyarlt Duyarli  Orta Duyarli  Duyarli Duyarlt
S8-193  Kiyma S. Telaviv
EUCAST - Duyarl - - Duyarlt
CLSI Duyarlt Duyarli  Orta Duyarli  Duyarli Duyarlt
S9-193  Kiyma S. Infantis
EUCAST - Duyarl - - Duyarlt

CIP: Siprofloksasin, CN: Gentamisin, S: Streptomisin. TE: Tetrasiklin, SXT: Trimetoprim-sulfametoksazol
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5. TARTISMA

Salmonelloz, belirli tifoidal olmayan Salmonella serotipleri tarafindan insanlarda
gelistirilen ve ¢ogu zaman kontamine hayvansal gida tiiketiminin Onciiliik ettigi bir
enfeksiyon olarak bilinmektedir (WHO, 2018). Sigir etleri ve sigir kiymalari, s6z konusu
enfeksiyon ile iligkilendirilen 6nemli hayvansal gidalar arasinda yer aldigindan, tiiketiciler
tarafindan satin alinan bahse konu gida maddelerinde Salmonella hiicrelerinin bulunmasi,
riskli bir durumdur (Thung ve dig. 2018). Bu ¢alismada Istanbul’da perakende olarak satisa
sunulan si1g1r etlerinde ve si8ir kiymalarinda Salmonella spp. varlig1 analiz edilmis olup, s6z
konusu patojenin prevalansi sigir eti numunelerinde %2,4 olarak, kiyma numunelerinde ise
%S3,6 diizeyinde saptanmistir. Bununla birlikte, sigir eti numuneleri arasinda kemiksiz parca
seklinde olanlarin %]1,2; kusbast dogranmis olanlarin %3,5 oraninda Salmonella igerdigi
belirlenmistir. Kasaplardan satin alinan etlerde prevalans %2 bulunurken, marketlerden temin
edilen etlerde prevalans %3,1 olarak tespit edilmistir. Kiymalarda Salmonella prevalansi,

kasaptan veya marketten satin alinma durumuna gore degisiklik gostermemistir.

Etlerde Salmonella pravalansmi belirlemek iizere Istanbul’da daha once yapilmis
baska calismalar da mevcuttur. Bing6l ve dig. (2013), iireticilerden ve perakendecilerden
temin ettikleri 50 ¢ig sigir eti numunesinde Sa/monella spp.’nin bulunmadigini tespit etmis,
ancak aym g¢alismada 205 sigir kiyma numunesinde s6z konusu bakteri %0,98 oraninda
belirlenmistir. Cetin ve dig. (2010) tarafindan diger bir calismada ise, Istanbul’un 11 farkli
ilgesinden toplanan kiyma numunelerinde Salmonella spp. prevalanst %3,14 olarak
saptanmigtir. Kahraman ve Aydin (2009), Marmara Bélgesi’nde Istanbul’dan farkli 6 ilden
(Yalova, Canakkale, Bursa, Bilecik, Sakarya ve Balikesir) topladiklar1 sigir etlerinde ve
kiymalarinda Salmonalla spp. prevalansimi sirasiyla %1 ve %3,3 olarak bildirmistir.
Cetinkaya ve dig. (2008), Bursa’dan temin ettikleri 45 adet kiyma numunesinde Sa/monella

spp. bulunmadigini rapor etmislerdir.

Erol (1999), baskent Ankara’da 60 adedi kasaplardan, 60 adedi siipermarketlerden
temin edilen 120 adet sigir kiyma numunesini Salmonella varlig1 agisindan analiz etmis,
neticede 4 numunenin bu patojeni igerdigini (%3,3) saptamistir. Pozitif numunelerin 3’0

siipermarketlerden, 1’1 ise kasaplardan temin edilenler arasindan ¢ikmistir.
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Karadeniz Bolgesi'nde Amasya ilinde yapilan bir c¢alismada, siipermarket ve
kasaplardan alinan 50 adet sigir kiymasi ve 50 adet hazir kéfte numunesi incelendiginde, 4
kiymanin ve 2 koftenin Salmonella spp. i¢erdigi belirlenmistir (Yildirim ve dig. 2016). Arslan
ve Eyi (2010) ise, Bolu ilindeki kasaplardan temin edilen 75 adet sigir etinde ve 75 adet sigir

kiymasinda Salmonella spp. prevalansini sirasiyla %16 ve %21,3 olarak rapor etmistir.

Akdeniz Bolgesi’nde Mersin ilinin Yenisehir ilgesindeki stipermarket ve kasaplardan
aliman 86 adet kiyma numunesi Salmonella spp. analizine tabi tutulmus, ancak s6z konusu

numunelerde bu patojene rastlanmadigi bildirilmistir (Direkel ve dig. 2010).

Dogu Anadolu Bolgesi’nde yapilan bir ¢alismada ise, Gokmen ve Alisarli (2003), Van
ilindeki market ve kasaplardan aldiklar1 100 adet hazir sigir kiyma numunesinde Salmonella
prevalansin1 %3 bulmustur. Aydemir Atasever ve Atasever (2015), Erzurum il merkezinde
bulunan market, kasap ve sarkiiterilerden temin ettikleri 100 adet kiyma numunesinde
Salmonella spp.’nin saptanmadigini bildirmistir. Ayaz ve dig. (2010), Agri’daki yerli
tireticilerden aldiklar1 70 adet dondurulmus sigir eti numunesinde Sal/monella prevalansin

%1,4 bulmustur.

Tiirkiye’nin ¢esitli bolgelerinde yapilmis Salmonella spp. ile ilgili arastirmalara
nazaran, bu calismada hem sigir eti hem de sigir kiymasi numunelerinde genelde yiiksek bir
prevalans ortaya konmustur. Sigir eti ile sigir kiymasinda belirlenen prevalans degerinin,
Arslan ve Eyi (2010) tarafindan bildirilen si8ir eti ve sigir kiymasi degerlerinden daha diisiik
oldugu gozlenmistir. Diger taraftan, Yildirim ve dig. (2016) ise sigir kiyma numunelerinde bu

calismadan daha yiiksek bir prevalans diizeyi bildirmislerdir.

[ran’in baskenti Tahran’da Soltan Dallal ve dig. (2014) tarafindan yiiriitiilen bir
calismada, 189 adet sigir eti numunesinde %?20,2 oraninda Sa/monella spp. tespit edilmistir.
Ayni iilkedeki diger bir calismada ise, Ahvaz sehrinde satisa sunulan 70 adet sigir eti
numunesinde prevalans %4,3 bulunmustur (Zarei ve dig. 2013). Polonya’da Zadernowska ve
Chajecka-Wierzchowska (2017), yerel marketlerden topladiklar1 58 adet sigir eti numunesinin
2 adedinde (%3.,4) Salmonella spp. tespit etmislerdir. Malezya’da, Shafini ve dig. (2017),
pazardan aldiklar1 24 adet sigir eti numunesinde %25 oraninda Salmonella spp. saptarken,
kasaplardan ve siipermarketlerden alinan ayni sayidaki numunelerde prevalans sirastyla
%20,8 ve %12,5 olarak belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada ayrica 30 adet kiyma numunesi de

analize tabi tutulmus ve Salmonella spp. prevalanst %20 bulunmustur.



63

Salmonella spp., antijenik yapisindaki varyasyonlar sebebiyle cok sayida serotipe
sahiptir. S6z konusu serotipler bulunduklar1 konakg¢i, olusturduklari hastalik, yol agtiklari
klinik tablonun ciddiyeti vb. hususlar bakimindan farklilik arz edebilmektedir (CDC, 2022b).
Calisma kapsaminda, analize alinan tiim numunelerden toplam 9 adet Salmonella susu izole
edilmistir. Izolatlardan 6 adedi s181r eti numunelerine ait olup Salmonella Eko, Salmonella
Reading, Salmonella Typhimurium (2 adet) ve Salmonella Anatum (2 adet) olarak
tanimlanmistir. Geri kalan 3’1 ise kiymalardan izole edilen Sa/monella Enteritidis, Salmonella
Telaviv ve Salmonella Infantis’tir. Ferrari ve dig. (2019) tarafindan yapilan bir meta analiz
calismasinda, Salmonella Typhimurium Avrupa ve Afrika kitalarinda en yaygin sigir eti
kaynakl1 serotip olarak rapor edilmistir. Giiney Amerika’da ise sigir etlerinden en sik Anatum

serotipinin izole edildigi bildirilmistir.

Sik ve dig. (2022), Veteriner Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii'ne bagh bir
laboratuvarda daha Once serotiplendirilen Salmonella suslarinin ¢esitliligini ve dagilimini
sunduklar1 c¢alismalarinda, buzagilardan izole edilen en yaygin serotiplerin sirasiyla S.
Montevideo (%52,9), S. Dublin (%17,6), S. Typhimurium (%11,7), S. Kentucky (%5,8) ve S.
Enteritidis (%3,8) oldugunu bildirmislerdir.

Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi’na bagli Gida Giivenligi ve Denetim
Servisi, 2014 yilinda yiiriitiillen bir program kapsaminda 7.320 sigir kiyma numunesinin
analize tabi tutuldugunu ve pozitif numune oranimin %]1,6 olarak tespit edildigini rapor
etmistir. Pozitif numunelerden izole edilen en yaygm serotip S. Montevideo olarak
belirlenirken (%?22,4), bunu S. Dublin takip etmistir (%12,1). Salmonella Anatum ise
izolatlarin %5,6’sin1 olusturmustur (USDA-FSIS, 2014).

Antibiyotikler hem tipta hem de veteriner hekimlikte uzun yillardir kullanilan
bilesiklerdir, ancak bazi hedef mikroorganizmalar tarafindan belirli antibiyotiklere karsi
gelistirilmis diren¢ durumu s6z konusudur (Frye ve Jackson, 2013). Salmonella suslarinin ilk
defa 1960 yilinda kloramfenikole kars1 diren¢ gosterdigi ve bu vaka sonrasinda antibiyotik
direngli serotip sikli§inda diinya ¢apinda bir artis goriildiigii ileri siiriilmektedir (Jajere, 2019).
Bu c¢alismada bir adet sigir eti numunesinden izole edilen 2 adet Salmonella Typhimurium
susundan birisinin ampisilin ve tetrasikline kars1 direncli oldugu belirlenmistir. Ustelik aym
numuneden izole edilen S. Anatum susu da bu iki antibiyotige karsi direng gostermistir.

Bahsedilen numune Avrupa yakasinda faaliyet gosteren bir marketten temin edilmistir. Ayni
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yakada diger bir markete ait bir kiymadan izole edilen Salmonella Enteritidis, CLSI’ye gore
siprofloksasine karsi orta duyarli bulunmustur. Bu tespitlerin yani sira, izole edilen tiim
Salmonella suslan streptomisine karst orta duyarlilik gostermis; amoksisilin-klavulanik asit,
sefotaksim, sefoksitin, imipenem, kloramfenikol, gentamisin, trimetoprim-sulfametoksazol

antibiyotiklerine kars1 ise hicbir izolatta orta duyarlilik veya diren¢ saptanmamustir.

Bolu ilinde yapilan Arslan ve Eyi’'nin (2010) calismasinda, sigir kiyma
numunelerinden izole edilen 16 adet Salmonella susu, ampisilin ve amoksisilin-klavulanik
aside kars1 sirastyla %93,8 ve %68,8 oranlarinda direng¢ gostermistir. Bu iki antibiyotige karsi
direnclilik durumu, ayni zamanda sigir eti numunelerine ait Sa/monella suslarinda da (12

adet) yiiksek oranlarda belirlenmistir (%83,3; %91,7).

Irak’in bagkenti Bagdat’da yapilan bir ¢alismada, ¢esitli kasaplardan temin edilen 90
adet et numunesi (45 adet sigir eti, 45 adet kuzu eti) Salmonella spp. analizine tabi tutularak 5
adet Salmonella izolat1 (2’si sigir etine ve 3’1 kuzu etine ait) elde edilmistir. Antibiyotik
duyarlilik testleri sonucunda bu izolatlardan 3’ii ampisiline karsi direng gosterirken, 4’
streptomisine kars1 direngli bulunmustur. Ayrica 1 izolatta orta diizeyde gentamisin direnci

tespit edilmistir (Khalil, 2016).

Wieczorek ve Osek (2013), Polonya’da perakende satis yerlerinden temin ettikleri 417
adet sigir eti numunesini Salmonella spp. varlig1 acisindan analiz etmis ve neticede 4 adet
Salmonella Dublin, 4 adet Salmonella Enteritidis ve 1 adet Salmonella London izolat1 elde
etmistir. Ayni ¢alismada 3 mezbahada kesilen 406 sigira ait karkas numuneleri de analiz
edilmis ve bu numunelerden de 2 adet Salmonella Schleissheim, 2 adet Salmonella Enteritidis
ve 1 adet Salmonella Typhimurium izole edilmistir. Yapilan antimikrobiyal duyarlilik testleri
sonucu Salmonella  Typhimurium susu; ampisilin, streptomisin, tetrasiklin  ve
sulfametoksazole karsi direngli bulunmustur. Karkaslarin birinden izole edilen S. Enteritidis
izolat1 ile birlikte sigir eti numunelerinden izole edilen 3 adet izolat (2 adet S. Dublin, 1 adet
S. London) sulfametoksazole karsi direng gostermistir. Ayrica elde edilen tiim izolatlarin

gentamisine ve kloramfenikole kars1 duyarli oldugu belirlenmistir.

Nijerya’nin Plateau Eyaleti’ndeki Jos sehrinde yiiriitiilen bir ¢alismada 100 adet ¢ig
sigir eti alinarak analiz edilmis, elde edilen 11 Salmonella susu antibiyotik duyarlilik
testlerine tabi tutulmustur. Neticede suslarin tiimii tetrasikline karsi direngli bulunurken;

siprofloksasin, sulfametoksazol ve gentamisin antibiyotiklerine %63,6 oraninda,
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kloramfenikole karsi ise %45,5 oraninda diren¢ belirlenmistir. Geri kalan tiim suslar,

gentamisin haricindeki antibiyotiklere karsi orta duyarlilik géstermistir (Bata ve dig. 2016).

Cin’in Henan eyaletinde stipermarketlerden temin edilip Salmonella varligi agisindan
analiz edilen 89 adet sigir eti numunesinde, 4’ii S. Anatum ve 1’1 S. Enteritidis olarak
tanimlanan 15 adet Sal/monella susu izole edilmistir (%16,8). Anatum suslarindan birisi
ampisilin, streptomisin, sulfametoksazol ve trimetoprim/sulfametoksazole karst direncgli
bulunmustur. Salmonella Enteritidis ise; bu antibiyotiklere ek olarak kloramfenikol ve

tetrasikline de direng gostermistir (Yu ve dig. 2014).

Amerika Birlesik Devletleri’nin Kaliforniya eyaletinde ulusal antibiyotik direnci
stirveyans sisteminin bir parcasi olarak temin edilip analiz edilen 120 adet sigir kiyma
numunesi arasinda 2 adet numune (%1,67) Salmonella-pozitif bulunmustur. Pozitif
numunelerden izole edilen 3 adet Salmonella susunun 2’si S. Infantis, 1’1 S. Newport olarak
tanimlanmistir. Antibiyotik duyarlilik testlerinde bu 3 izolat ampisiline ve tetrasikline karsi
%33 oraninda direng gosterirken, siprolfoksasine karsi %66,6 oraninda orta diizeyde direng

belirlenmistir (Lee ve dig. 2022).
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6. SONUC VE ONERILER

Istanbul’dan temin edilen sigir etlerinde ve sigir kiymalarinda Salmonella spp.
varliginin incelendigi bu c¢alismada, s6z konusu patojenin sigir etlerindeki prevalanst %24
olarak bulunurken, kiymalardaki prevalans %5,6 olarak saptanmustir. istanbul iilkenin en
bliyiik metropolii ve sigir etleri de dahil iiretilen iirlinlerin birgogunun satis noktasi olmasi

bakimindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Calisma kapsaminda 4 adet sigir eti ve 2 adet sigir kiyma numunesi Salmonella-pozitif
bulunmustur. S6z konusu numunelerin 2 adedi Asya yakasindan ve 4 adedi Avrupa
yakasindan temin edilenler arasindan ¢ikmistir. Kasap ve marketlerden alinan numunelerde
3’er adet olmak {lizere esit sayida pozitif numune bulunmustur. 6 numuneden toplam 9 adet
Salmonella susu izole edilmis, serotiplendirme sonrasi s6z konusu suslar S. Eko, S.
Enteritidis, S. Reading, S. Anatum (2 adet), S. Typhimurium (2 adet), S. Telaviv ve S. Infantis
olarak tanimlanmustir. Ulkemiz de dahil olmak iizere birgok iilkede Salmonella’ya kars: ‘sifir
tolerans’ politikas1 uygulanmaktadir. Ciinkli s6z konusu patojen ¢ok diisiik miktarlarda bile

ozellikle duyarli bireylerde hastalik olusturabilmektedir.

Son yillarda yapilan ¢esitli arastirmalarda ve yayinlanan raporlarda Salmonella
suslarinin belirli antibiyotiklere kars1 gelistirdigi direngten bahsedilmektedir. Bu c¢aligmada,
izole edilen birer adet Typhimurium ve Anatum serotipi, Sa/monella enfeksiyonlarinin
tedavisinde tercih edilen ilk basamak antibiyotiklerden ampisiline kars1 direngli bulunmustur.
Bununla birlikte, higbir izolat trimetoprim/sulfametoksazol ve kloramfenikole karsi direng
gostermemistir. Tetrasiklin, giinlimiizde Salmonella suslan tarafindan direng gelistirildigi
bilinen diger diger bir antibiyotiktir. Bu calismada ampisiline karsi1 direng gosteren iki sus,

tetrasikline kars1 da direngli bulunmustur.

Calisma kapsaminda izole edilen tim Salmonella suslarinda streptomisine karsi orta
duyarhilik belirlenmistir. Ancak izolatlarda diger bir aminoglikozit olan gentamisine karsi
herhangi bir direng gézlenmemistir. Sa/monella Enteritidis olarak tanimlanan susun, CLSI’ya

gore streptomisinin yani sira siprofloksasine karsi da orta duyarli oldugu tespit edilmistir.
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Kiiresel gida kaynakli hastalik vakalarina neden olan bakteriyel patojenler arasinda
genellikle ilk veya ikinci sirada yer alan Salmonella spp.’nin gidalara kontaminasyonunun
gida zinciri boyunca ve perakende diizeyde Onlenmesi adina gerekli onlemler alinmalidir.
Antibiyotik direnci ile miicadele i¢in antibiyotikler uygunsuz kullanilmamali, hayvancilikta

gereksiz  kullanimdan kacinilmali ve bu konularda farkindalik olusturulmalidir.
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