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OZET

“TAVUK KARKAS VE PARCA ETLERINDE SALMONELLA SPP.
VARLIGININ IMS TEKNIiGi iLE SAPTANMASI”

Haldun TURK, Doktora Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi Samsun, Mayis-2012

Bu calismada, 2008 ve 2009 yillarinda Samsun ilinde tiiketime sunulan 150
tavuk (broiler) eti 6rnegi (75 karkas ve 75 parga eti) Salmonella spp. varligi yoniinden
a) iki asamali zenginlestirme temelli klasik kiiltiir teknigi (KKT) ve b) iki asamali
zenginlestirme temelli immuno magnetik seperasyon (IMS) yontemi uygulanarak analiz
edildi. On zenginlestirme amaciyla Tamponlanmis Peptonlu Su (TPS) ve selektif
zenginlestirme amaciyla Rappaport Vassiliadis Broth (RV-Broth), kat1 besiyeri olarak
ise Brillant Green (Modified) Agar kullanildi. Analiz bulgulari g¢ergevesinde; 150
ornekten 67 (%44,66)’sinin Salmonella spp. ile kontamine oldugu saptandi. Analiz
bulgularinin 6rneklere gore dagilimi incelendiginde; Salmonella spp. izole ve identifiye
edilen 67 6rnegin 41 (%54,66, n=75)’inin tavuk karkasina ve 26 (%34,66, n=75)’sinin
ise tavuk parca etlerine ait oldugu goriildii. Ayrica, KKT yontemi ile toplam 38
(%25,33, n=150), IMS teknigi ile ise toplam 57 (%38,00, n=150) 6rnekten etken izole
edildi. Elde edilen bulgular 15181 altinda tavuk eti tiikketiminin Salmonella spp. yoniinden

halk saglig1 agisindan risk olusturabilecegi sonucuna varildu.

Anahtar Kelimeler: Tavuk, karkas, et, Salmonella, IMS, klasik kiiltiir teknigi.



ABSTRACT

“DETECTION OF THE PRESENCE OF SALMONELLA SPP. ON CHICKEN
CARCASSES AND PIECES MEATS BY USING IMS TECHNIQUE”

Haldun TURK, Doctoral Thesis
University of Ondokuz Mayis Samsun, May-2012

This study was conducted to investigate the presence of Salmonella spp. on
chicken carcasses and pieces meats consumed in Samsun province of Turkey, 2008-
2009. A total 150 chicken (broiler) meat samples (75 carcasses and 75 pieces meat)
were tested using two different methods: a) two steps enrichment based classic culture
technique (CCT), and b) two steps enrichment based immuno magnetic seperation
(IMS) technique. For the pre-enrichment and selective enrichment steps, Buffered
Peptone Water and Rappaport Vassiliadis Broth were used, respectively. Brilliant Green
(Modified) Agar was used as a selective medium. According to analyses results,
Salmonella spp. were detected in 67 of the 150 samples (44.66%); 41 (54.66%, n=75) of
which was isolated from carcasses, and 26 (34.66%, n=75) of which was isolated from
pieces meats samples. According to isolation methods, it was detected in 38 (25.33%,
n=150) samples by CCT, 57 (38.00%, n=150) samples by IMS technique. This study
results indicated that chicken meats could be poses a potential risk to human health due
to contamination by Salmonella spp.

Key words: Chicken, carcass, meat, Salmonella, IMS, classic culture technique.



APHIS
BGA
BHIB
BPLS Agar
BSA
CDC
DCs
DNA
dNTP
EFSA
ELISA
FSIS
IMS
INOS
kob

LIA
LPS
M-hiicreleri
ul
MPN/g
NASBA
ONPG
PCR

Vi

SIMGELER ve KISALTMALAR

Animal and Plant Health Inspection Service
Brillant Green Agar

Brain Heart Infusion Broth

Brilliant-green Phenol-red Lactose Sucrose Agar

Bizmut Siilfit Agar

Centers for Disease Control and Prevention
Dendritic Cells

Deoksiriboniikleik Asit
Deoxyribonucleotide Triphosphate
European Food Safety Authority
Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay
The Food Safety and Inspection Service
Immunomagnetic Separation

Nitric Oxide Synthetase

Koloni olusturan birim

Lysine Iron Agar

Lipopolysaccharide

Mikrofold hiicreler

Mikrolitre

Most Probable Number per Gram

Nucleic Acid Sequence Based Amplification
O-nitrophenyl-—D-galacto-pyranoside

Polymerase chain reaction



Q-PCR
RT-PCR
RVB

SCV

SPA

SPR

spv

SS Agar
TPS

TRF
tRNA
TSA
TSIA
TUIK
USDA
US-FDA
Vi antijeni
WHO
XLD Adgar

vii

Quantitative Real-time Polymerase Chain Reaction

Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction

Rappaport-Vassiliadis Broth

Salmonella Containing Vacuole
Salmonella Patojenite Adalari

Surface Plasmon Resonance

Salmonella Plasmid Virulence
Salmonella Shigella agar

Tamponlanmis peptonlu su
Time-Resolved Fluorescence Assay
Tastyic1 RNA

Tripticase Soy Agar

Triple Sugar Iron Agar

Tiirkiye Istatistik Kurumu

United States Department of Agriculture
United States Food and Drug Administration
Mikrokapsular antijeni

World Health Organization

Xylose Lysine Deoxycholate Agar



viii
ICINDEKILER

Ozet
Ingilizce Ozet

Simgeler ve Kisaltmalar
1. GIRIS

2. GENEL BILGILER

2.1. Tarihge

2.2. Taksonomi

2.3. Morfolojik ve Biyokimyasal Ozellikleri
2.4. Antijenik Yapilar

2.5. Infeksiyon Dozu

2.6. Epidemiyolojisi

2.7. Salmonella Infeksiyonlarinda Belirtiler
2.7.1. Tifo (Enterik ates-Typhoid fever)

2.7.2. Gastroenteritis (Enterokolitis ve Ishal)
2.8. Patojenite Mekanizmasi

2.9. Ciftlik Sartlarinda Salmonella

2.10. Cesitli Hayvansal Gidalarda Salmonella spp. Varlig:
2.11. Salmonella spp.’nin Izolasyon Metotlar1
2.11.1. Kiiltiir Metodu

2.11.2. Immunolojik Metotlar

2.11.3. Niikleik Asit Temelli Metotlar

3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Salmonella spp. nin Izolasyonunda Kullanilan Besiyerleri

ve Kimyasallar

© 00 N B~ W W w

14
15
15
21
23
27
27
28
28

30
30
31



3.2. Metot

3.2.1. Klasik Kiiltiir Teknigi ile Salmonella spp. Izolasyonu
3.2.1.1. On Zenginlestirme islemi

3.2.1.2. Selektif Zenginlestirme Islemi

3.2.1.3. Kat1 Besiyerine Gegis

3.2.2. Klasik Kiiltiir Teknigi-IMS Islemi ile Salmonella spp. izolasyonu
3.2.2.1. On Zenginlestirme ve Selektif Zenginlestirme Islemleri
3.2.2.2. IMS islemi

3.2.2.3. Kat1 Besiyerine Gegis

3.2.3. Salmonella spp. Identifikasyonu

3.2.3.1. Biyokimyasal Testler

3.2.3.2. Serolojik Test ile Dogrulama

3.2.3.3. Microbact Sistemi ile Dogrulama

4. BULGULAR

5. TARTISMA

6. SONUC ve ONERILER
KAYNAKLAR
OZGECMIS

33
33
33
34
34
34
34
35
37
37
37
40
40

41
42
54
57
75



1. GIRIS

Salmonella’lar Enterobacteriaceac familyasinda yer alan Gram negatif, g¢ubuk
formunda, spor olusturmayan, ¢ogu sahip olduklari peritrik flagellalar1 ile hareketli
(S. Pullorum ve S. Gallinarum harig) bakterilerdir. Salmonella tiirleri; tifo (enterik ates),
paratifo hastaliklart ile bakteriyemi, septisemi gibi ciddi genel durum bozukluklar
sonucu yiiksek oranda morbitite ve mortaliteye neden olabilecegi gibi, bu etken ile
bulasmis gidalarin tiikketimi sonucu hafif veya siddetli seyirli gida zehirlenmelerine de
neden olabilmektedir (Bell ve Kyriakides, 2002). Diinya genelinde 93,8 milyon insanda
Salmonella infeksiyonu goriildiigii ve bunlarin 155 bininin &liimle sonuglandigi
bildirilmistir (Majowitcz ve ark., 2010). Kanatl eti ve kanatl iiriinleri ise insanlarda
Salmonella kdkenli infeksiyonlarin temel kaynagi olarak kabul edilmektedir (Gast ve
Beard, 1990; Holt ve ark., 1994).

Kanatl etlerinin yiiksek besleyici degere sahip olmasi, fiyatinin uygun olusu,
kolay hazirlanabilir olmasi ve dini kisitlama olmamasi diinya genelinde tiiketilebilir
olmalarinin baslica nedenleri arasindadir. Bu nedenlerle de kanath eti {iretimi her gegen
yil artmaktadir. Diinyada kanatli eti iiretim miktar1 2009 yilinda yaklasik 94 milyon ton
(94.203 bin ton) iken, 2010 yilinda da artis devam ederek yaklasik 98 milyon tona
(97.942 bin ton) ulagsmstir (FAO, 2012).

Diinya genelinde kanath eti tiikketimine bagl gida zehirlenmelerine neden olan
etkenlerin baginda Salmonella spp. gelmektedir. Nitekim Avrupa Gida Giivenligi
Otoritesi (European Food Safety Authority-EFSA) tarafindan 2008 yilinda dogrulanmis
salmonelloz olgu sayisinin 131.468 oldugu ve insanlarda bildirilen zoonotik hastaliklar
igerisinde tekrar ikinci sirada yer aldigi rapor edilmistir. Ayni raporda ayrica S. Enteritis
tarafindan bildirilen insan olgu sayisinin azaldigi, ancak S. Typhimurium tarafindan
bildirilen olgu sayilarinda ise artis oldugu bildirilmistir. Gida ¢esitliligi agisindan
degerlendirildiginde ise, Salmonella’nin ¢ogunlukla taze broyler (%5,1), hindi (%5,6)
ve domuz etlerinden (%0,7) izole edildigi, siit iriinleri, sebze ve meyve gibi diger

tirlinlerde ise nadiren saptandig1 yine ayni raporda bildirilmistir (EFSA, 2010).



Amerikan Hastalik Kontrol ve Korunma Merkezi (CDC) tarafindan da Amerika
Birlesik Devletleri’nde (ABD) son 15 yil igerisinde salmonelloz olgularinda bir azalma
olmadig1, aksine son yillarda bir artis oldugu rapor edilmis ve en biiyiik salginin 56 bin
civarinda yumurta ile iligkili oldugu bildirilmistir. 2011 yi1l1 Agustos ayinda da ABD’de
31 eyaletten toplam 107 kisinin etkilendigi salmonelloz toplu zehirlenmesi goriilmiis, bu
olaya hindi kiymasmin neden oldugu ve serotiplendirme c¢alismasi sonucunda da
etkenin S. Heidelberg oldugu bildirilmistir (CDC, 2011).

Diinya genelindeki 83 tilkeden 1995-2008 yillar1 arasinda 1,5 milyon insan ve
360 bin insan olmayan (hayvan, gida, ¢evre ve yem kaynakli) Salmonella izolat1 elde
edilerek yapilan serotiplendirme ¢alismalart sonucu toplam 307 farkli Salmonella
serotipinin saptandigi ve bu serotipler arasinda S. Enteritidis ve S. Typhimurium’un tim

insan izolatlarinin %78,8’ini olusturdugu bildirilmistir (Vieira ve ark., 2009).

Diinya genelinde kanatli etlerinin Salmonella spp. ile izolasyon oranlar1 %0,5-
83,3 arasinda degistigi (Chang, 2000; Beli ve ark., 2001; Capita ve ark., 2003; van
Nierop ve ark., 2005; Salehi ve ark., 2005; Altekruse ve ark., 2006; Cortez ve ark.,
2006; Padungtod ve Kaneene, 2006; Minami ve ark., 2010), Tiirkiye’de ise bu oranin
%0,58-88,4 arasinda oldugu degisik arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Erol ve ark.,
2004; Yazicioglu ve ark., 2005; Cetinkaya ve ark., 2008). Dolayisiyla kanathilar ve
kanatl triinleri, insanlarda Salmonella nedenli infeksiyonlarin temel kaynagi olarak
kabul edilmekte ve kanatli tiriinlerinin Salmonella ile kontaminasyonu sadece yerel bir
halk saglig1 problemi degil, kanatli ve bunlarin yan {riinlerinin ihracatiyla uluslararasi
bir problem haline gelebilmektedir. Bu nedenlerle bu ¢alisma, Samsun ilinde tiiketime
sunulan tavuk karkas ve parca tavuk etlerinde Salmonella spp. etkeni ile kontaminasyon
diizeylerinin kiiltiir temelli IMS yontemi ve Klasik Kiiltiir Teknigi (KKT) olmak iizere

iki ayr1 izolasyon yontemi ile belirlenmesi amaciyla yapilmigtir.



2. GENEL BIiLGILER
2.1.  Tarihce

Salmonella ilk kez 1885 yilinda Amerikali Bakteriyolog DE Salmon tarafindan “domuz
vebas1” etkeni olarak izole edilmis ve o zaman etken Bacterium suipestifer olarak
adlandirilmigtir. Daha sonra ise bu etken Salmonella cholerae-suis olarak adlandirilmis
ve 1960’11 yillarda ancak Enterobacteriacea ailesinin bir cinsi olarak Dr. Salmon’a

atfen Salmonella olarak adlandirilmistir (Bell ve Kyriakides, 2002).

Salmonella, gida zehirlenmesi etkeni olarak ilk kez Alman arastirict Gaertner
tarafindan sigir eti tiiketimi sonucu 1888 yilinda izole edilmistir. Etken ayni1 zamanda bu
eti tiikketen kisilerden de izole edilmis ve laboratuarda dogrulanmis olup, Bacterium
enteritidis (daha sonraki siniflandirmada Salmonella Enteritidis olarak adlandirilmis)

olarak adlandirilmistir (Topley ve Wilson, 1929).

Salmonella somatik (O), flagellar (H) ve kapsular (K=Vi) antijenik ozellikleri
esas almarak gruplandirilmaktadir. Bu baglamda, Salmonella’nin klasifikasyonu igin
antijenik sema ilk olarak 1926 yilinda P.B. White’1n lipopolisakkarit (LPS) O (somatik)
ve protein H (kirpik) antijenlerinin farkliliklar1 temeline dayanarak diizenlenmistir.
Daha sonra, bu sema 1934 yilinda F. Kauffmann tarafindan genisletilmis (ICMSF,
1996b; Bell ve Kyriakides, 2002) ve 1941 yilinda Kauffmann-White semas1 olarak
adlandirilmistir (D’ Aoust, 1997).

2.2. Taksonomi

Salmonella etkenlerinin antijenik yapilar1 dzellikle identifikasyonlarinda ¢ok 6nemlidir.
Giliniimiizde 2,541 Salmonella serotipi bulunmakta ve bu serotipler Salmonella enterica
ve Salmonella bongori olmak iizere iki tiir altinda yer almaktadir. (Tindall ve ark.,
2005). S. enterica 2,500’in tizerinde serotip igerirken (Ochman ve Groisman, 1994;
Fierer ve Guiney, 2001), onceden S. enterica subspecies V olarak adlandirilan
Salmonella bongori ise 22 alt tiirden olusur (CDC, 2004). Bu iki alt tiir flagella,
karbonhidrat ve LPS yapilarindaki farkliliklara gére serotiplere ayrilirlar (Coburn ve
ark., 2007). S. enterica 6 alt tiirden olusur ve bu tiirler roman rakamlariyla belirtilir.

Bunlar: | (enterica), 1l (salamae), Illa (arizonae), 1llb (diarizonae), IV (houtenae) ve VI



(indica) (Tablo 1). ABD’de 2003 yilinda rapor edilen insan izolatlarinin hemen hemen
tiim serotipleri (%99’u) alt tiir I (Salmonella enterica) olarak bildirilmistir (CDC, 2004).
Edward ve Ewing semalar1 da Amerika’da Salmonella’larin klasifikasyonunda
kullanilmaktadir. Yine bu serotipler epidemiyolojik caligmalarda biiyilk 6nem tagiyan

faj tiplerine (lizotip) ayrilmaktadir (Erol, 2007).

Tablo 1. Kauffmann-White Salmonella semasi (CDC, 2004; Popoff ve ark., 2004; Erol, 2007)

Salmonella enterica alt tiirleri Konakg¢i

I enterica 1504 Sicak kanli hayvanlar
] salamae 502 Soguk kanli hayvanlar ve ¢evre
Illa arizonae 95 Soguk kanli hayvanlar ve ¢evre
b diarizonae 333 Soguk kanli hayvanlar ve ¢evre
\Y houtenae 72 Soguk kanl1 hayvanlar ve ¢evre
VI indica 13 Soguk kanli hayvanlar ve gevre

Salmonella bongori 22 Soguk kanli hayvanlar ve ¢evre

Toplam 2541

2.3.  Morfolojik ve Biyokimyasal Ozellikleri

Salmonella spp. Enterobacteriaceae familyasinda yer alan Gram negatif, kisa ve kii¢iik
cubuk formunda (0.7-1.5 X 2-5 pm), spor olusturmayan, ¢ogu sahip olduklar1 peritrik
flagellalar1 ile hareketli (S. Pullorum ve S. Gallinarum harig), fakiiltatif anaerob
ozellikte bir bakteridir (Bell ve Kyriakides, 2002). Laboratuar besi yerlerinde kolaylikla
tireyebilen Salmonella etkenleri; 37°C’de 24-48 saatte, kiigiik, yuvarlak, S tipi koloniler
meydana getirirler. Genel olarak Salmonella’lar bir¢ok karbonhidratlar1 fermente ederek
asit ve gaz olusturur, sitrati karbon kaynagi olarak kullanilir, ancak laktozu ve
sakkarozu fermente edemezler. Salmonella’lar H,S olusturur, nitrati nitrite indirger,
katalaz pozitif, indol ve iireaz aktivitesi ise negatiftir. Salmonella’ya ait bazi
biyokimyasal reaksiyonlar Tablo 2’de gosterilmistir (Bell ve Kyriakides, 2002;

Andrews ve Hammack, 2003).

Etken, fakiltatif anaerob olup, 5-45°C’ler arasinda iireyebilmekle beraber, 35-
37°C’de optimum iireme 6zelligine sahiptir (Bell ve Kyriakides, 2002). Ancak, etkenin
gelisme hizi 10°C’nin altinda ve 50°C’nin iizerindeki sicakliklarda azalir (D’Aoust,

2000). Yine soguga karsi direngli bakteriler arasinda yer almakla beraber, -2 ile



-10°C’de muhafaza sirasinda sayilar1 azalmaktadir (Garcia-del Portillo, 2000). Etkenin

taze ette (-1/3°C) 14 giinde saptanabildigi, donmus ette (-20°C) ise 1500 giin kadar

canliligim siirdiirebildigi bildirilmistir (Erol, 2007).

Tablo 2. Salmonella’nin bazi biyokimyasal ve serolojik 6zellikleri (Bell ve Kyriakides, 2002; Andrews ve

Hammack, 2003)

Test veya substrat Pozitif Negatif Salmonella
Tiirlerinin
Reaksiyonu
(@)
Glikoz (TSIA) Dip kismi sart Dip kism1 kirmizi-pembe | Pozitif
Lizin dekarboksilaz Dip kismi mor Dip kismi sar1 Pozitif
(L1A)
H,S (TSIA ve LIA) Siyah Siyahlik yok Pozitif
Ureaz Pembe renk Renk degisikligi yok Negatif
Lizin dekarboksilaz Menekse rengi Sar1 renk Pozitif
broth
Fenol red dulsitol Sar1 renk ve/veya | Gaz yok; renk degisikligi
broth gaz yok + (b)
KCN broth Ureme var Ureme yok Negatif
Malonat broth Mavi renk Renk degisikligi yok -(c)
Indol test Yiizeyde pembe- | Yiizeyde sar1 renk Negatif
kirmizi halka
Polivalan flagellar test | Agliitinasyon Agliitinasyon yok Pozitif
Polivalan somatik test | Agliitinasyon Agliitinasyon yok Pozitif
Fenol red laktoz broth | Sari renk ve/veya | Gaz yok; renk degisikligi
gaz yok -(c)
Fenol red sukroz broth | Sar1 renk ve/veya | Gaz yok; renk degisikligi
gaz yok -(c)
Voges-Proskauer testi | Pembe kirmizi Renk degisikligi yok Negatif
renk
Metil red testi Yaygin kirmizi Yaygin sar1 renk Pozitif
renk
Simmons sitrat Mavi renk Renk degisikligi yok Degisken

& pozitif, 1 veya 2 giin iginde 90% veya daha fazla pozitif; negatif, 1 veya 2 giin iginde 90% veya daha

fazla negatif;

b Cogu S. Arizona kiiltiirleri negatif
 Cogu S. Arizona kiiltiirleri pozitif




Etken, diisiik pH derecesinde iireyebilmekle beraber, genellikle diisiikk tuz
konsantrasyonu artisina duyarlidir. Salmonella ekstrem kosullar altinda 6rnegin 4-8°C
veya 44°C’lerde veya pH 4,4 veya 9,4 gibi kosullarda iiredigi zaman uzun filamentoz
zincir seklinde goriiliir. Vejetatif patojenler arasinda, Salmonella spp. en diisiik pH
degerinde iiremekte ve diisik pH limiti asidulatlar tarafindan biiyiik O6lgiide
etkilenmektedir. Ornegin; Tripton Yeast Ekstrakt Glukoz Broth’a 10* kob/ml
Salmonella spp. inokiile edildigi zaman, tireme i¢in minimum pH degerleri hidroklorik
ve sitrik asit ile 4,05 iken, propiyonik asit veya asetik asitli ortamda 5-5,5 arasinda
degismektedir (Chung ve Goepfert, 1970). Benzer sekilde Ferraira ve Lund (1987) 12
Salmonella spp. serotipinin asidulant olarak HCI kullanildigi zaman, 30°C’de 1-3
dakikada pH 3,8’de ve 20°C’de 3-5 dakikada iireyebildigini gostermistir. Diger
raporlarda da Salmonella’nin pH 4,5’da inaktive oldugunu bildirmislerdir. Salmonella

spp. kontrolii i¢in minimum pH degerinin 4,2 oldugu bildirilmistir (U.S. FDA, 2001).

Salmonella spp. nin iireme ve canli kalma kosullar1 Tablo 3’te, yine etkenin

degisik cevre kosullarinda canli kalabilme siireleri de Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 3. Salmonella’larin tireme ve canli kalma kosullar1 (ICMSF 1980; Lund ve ark. 2000; Doyle
ve Mazotta, 2001; Erol, 2007)

Minimum Maksimum Optimal
aw 0.94 >0.99 0.99
ToH. 42" 9,5 70-75
Sicaklik °C (°F) | 5 (41) 45 - 47 (113-117) | 35-37 (95 - 99)
D-degeri 65°C 0,02 - 0,25 dakika

60°C 0,2 - 6,5 dakika

'pH minimum 3,8’e kadar diisiik olanlar asetik asit veya diger esdeger asitlerden ziyade asidulantlar
kullanildig1 zaman

Bir diger intrinsik faktor ise ortamdaki besin elementleri olup, Salmonella spp.
nin tiremesi igin ortamda yeterli diizeyde demirin bulunmasi gerekir. Bu duruma en iyi
ornek yumurtadir. Etken, yumurta sarisinda beyazina oranla ¢ok daha iyi tiremektedir.
Bu durum, yumurta albiiminin icerdigi antimikrobiyel maddelerle birlikte o6zellikle

icerdigi diisiik orandaki demirden kaynaklanmaktadir (U.S. FDA, 2001).



Tablo 4. Salmonella’larin ¢evresel kosullara direnci (Erol, 2007)

Gida-Madde Saptanabildigi Siire (giin)
Toprak 360-480
Sigir karkast 930

Su 20-200
Atik su 500-1000
Taze et (-1/3 C) 14

Balik unu 360

Siit 60-140
Peynir 240
Tathlar 196
Tereyag 105

Siit tozu (¢ikolata) 590
Donmus et (-20 C) 1500
Dondurma 2500
Kurutulmus yumurta 4700

2.4. Antijenik Yapilar

Somatik “O” Antijenleri: Biitiin Salmonella tiirlerinde bulunan bu antijenik yap1,
polisakkarit 6zelliginde olup, hiicre duvarinda protein ve lipitlere bagl olarak bulunur.
Istya dayanikli (heat stable) ve alkole kars1 direnglidir. Bu antijenik yapi,
Salmonella’larin  60’dan fazla serogruba ayrilmasmi saglayan degisik faktorler
icermektedir. Bu faktorler 1,2,3,4...gibi sayilarla ifade edilmekte ve ortak antijenik
faktorleri igeren Salmonella’lar ayni grup iginde toplanarak grup adlari alfabetik
harflerle (A, B,...... Z) isimlendirilmektedir. Ornegin “O” somatik antijenin 9 ve 12
faktorlerini ortak iceren S. Typhi, S. Enteritidis, S. Pullorum ve S. Gallinarum bu

gruplandirmada D 1 serogrubunda yer almaktadir (Holt ve ark., 1994; izgiir, 2006).

Flagellar “H” Antijenleri: Hareketli Salmonella’larda bulunan bu antijenik yap1
protein yapisinda, 1siya duyarli (60°C’de inaktivasyon), formole direngli antijenik
yapilardir. “H” antijenin yapis1 2 alt grup altinda incelenir. Faz-1 adi verilen antijenik
faktorler; spesifik 6zellikte olup, sadece bir Salmonella tiiriinde veya birbirine yakin
birka¢ Salmonella serotipinde bulunmaktadir. Bu antijenik faktorler , a, b, ¢,.....z" ye
kadar kiiciik harflerle ve alfabe harfleri yeterli olmadigindan z;, Z,, Zs.... olarak
adlandirilmaktadir. Faz 2 adi verilen ve nonspesifik 6zellikte olan “H” antijenik
faktorleri ise; birgcok Salmonella tiiriinde bulunmaktadir. Bu antijenik faktorler de 1, 2,
3, 4, ... olarak adlandiriimaktadir ( Holt ve ark., 1994; izgiir, 2006).



Salmonella’larin “H” antijen grubundan sadece bir gesit Faz antijen faktorlerini
iceren monofazik; hem Faz-1 ve hem de Faz-2 antijenlerini birlikte tasiyabilenler ise
difazik bakteriler olarak adlandirilmaktadir (izgiir, 2006).

Salmonella’larin antijenik isimlendirmelerinde, alt tiir italik olmayan Roman
harfleriyle yazilir. Bunu takiben antijenik formiil: O antijenler, H antijenler (faz 1) ve
eger mevcut ise faz 2 yazilir ve her antijenik yapi arasina iki nokta isareti konur.

Ornegin, Salmonella serotip 11 39:z1¢:z¢ (Popoff ve ark., 2004).

Yiizeysel Antijenler: Bu grup antijenler, bakterilerin hiicre duvarinin disinda bulunan
diger antijenik yapilardir. Bunlarin arasinda S. Dublin, S. Typhi ve S. Paratyphi C’nin
bazi suslarinda bulunan ve virulans ile ilgili oldugu diisiiniilen “Vi” antijeni ile S.
Paratyphi B’nin mukoid koloni olusturan suslarinda “M” ve yine bazi Salmonella
tiirlerinde bulunan Pilus antijenleri bulunmaktadir (Arda ve ark., 1997; Izgiir, 2006). Bu
antijenleri tagiyan suslar, anti-O serumlar1 ile aglutine olamazlar. Ciinkii yiizeysel
antijenler “O” somatik antijenini maskelerler. Bu nedenle bu tiir bakterilerin 60°C’de

isitilmasiyla 6rnegin “Vi” antijeni ayrilir, dolayisiyla etkisi kaldirihir (Arda ve ark.,
1997).

2.5. Infeksiyon Dozu

Salmonella spp. infeksiyon dozu 1 ila 10° kob/g arasinda degisir. Eriskin goniilliilerde
yapilan galismalarda hastaliga neden olabilecek infeksiyon dozun genellikle 10°-10%
organizma arasinda degistigi goriilmektedir (Bhunia, 2008). Toplu zehirlenmelerden
elde edilen veriler infeksiyon dozunun 10’-10° organizmaya kadar yiiksek olabilecegini
gosterdigi gibi (Taylor ve ark., 1984), 100 organizmadan daha az olabilecegini de
gostermistir (Greenwood ve Hooper, 1983; D’ Aoust, 1985).

Salmonelloz olgularinda minimal infeksiyon dozu; serotipin virulansina,
bireysel savunma mekanizmasina ve gidanin kompozisyonuna bagli olarak biiyiik
farkliliklar gostermektedir (D’ Aoust, 1989; Kothary ve Babu, 2001) (Tablo 5). Nitekim
goniilliilere degisik say1 ve tirde Salmonella iceren kurutulmus yumurta tiriinleri
yedirilerek yapilan deneylerde 5.0 x 10° kob/g’lik diizey S. Newport ve S. Anatum’un

infeksiyon olusturmasi igin yeterli olurken, S. Pullorum’da bu say1 1.3 x 10° kob/g’a



¢ikmistir (Bhunia, 2008). Buna karsin yiiksek virulans 6zellige sahip olan S. Newport
serotipini 60-2300 kob/g diizeyinde igeren kiymanin tiikketimine bagli 6nemli bir
salmonelloz olgusu bildirilmistir. Ayrica bir S. Napoli susunun 50 kob/g dolayinda
infeksiyona neden oldugu da rapor edilmistir. Diger taraftan Amerika ve Kanada’da
cikolatali bir pastanin yenilmesiyle iriinde bulunan >100 kob/g Salmonella’nin
infeksiyona neden oldugu bildirilmistir. Pek ¢ok Salmonella spp. nin neden oldugu
toplu gida zehirlenmelerinde minimal infeksiyon dozu 10° kob olarak bildirilirken,
peynir, ¢ikolata, salam gibi gidalarin igerdigi yiiksek orandaki yag, etkenin mide asidine
kars1 korunmasini saglayarak infektif dozunun diisiik olmasina (<10-100 kob) neden
olur (Kothary ve Babu, 2001; Bell ve Kyriakides, 2002).

Tablo 5. Salmonella serotiplerinin insanlara Iliskin Infektif Doz (Kothary ve Babu, 2001)

Serotip Kaynak Doz (kob)
Salmonella Maleagridis | Yumurtali kokteyl 7,6x10°— 2,4x10’
Salmonella Anatum Yumurtali kokteyl 5,9x10° — 4,5x10’
Salmonella Newport Yumurtal kokteyl 1,5x10°— 1,4x10°
Salmonella Derby Yumurtal kokteyl 1.5x10’
Salmonella Bareilly Yumurtali kokteyl 1,3x10°— 1,7x10°
Salmonella Pullorum Yumurtali kokteyl 1,3x10°— 1,6x10™

Etkenin virulans serotipleri diginda, infeksiyon dozunu etkileyen faktorlerde
vardir. Bu faktdrlerden biri tiiketilen gidanm 6zelligidir. Ornegin, siit gibi mideyi ¢abuk
gecen sivi gidalarin tliketimi ve peynir gibi mide asiditesini nétralize eden gidalarin
tiikketimi sirasinda infeksiyon dozu azalir. infeksiyon dozunu etkileyen faktdrlerden bir
digeri ise yas olup, ¢ocuklarda ve yaslilarda doz ¢ok daha diisiiktiir. Yine immun sistemi
baskilanmis kisiler ile genel durumu bozuk kisilerde infeksiyon dozu daha diisiiktiir

(Kothary ve Babu, 2001).
2.6. Epidemiyolojisi
Konakeilari

Epidemiyolojik olarak Salmonella spp. genelde; yalnizca insanlarda infeksiyon
olusturanlar, yalnizca hayvanlarda infeksiyon olusturanlar (konak spesifik) ile konak

spesifik olmayanlar olmak tizere 3 grup altinda siniflandirilir (Erol, 2007). Ancak,



serotipler genelde bir konake tiirii ile iligkili olmakla beraber, S. Dublin 6rneginde
oldugu gibi konak¢i-adapte olmus bir tiir diger tiirlerde de hastaliga neden olabilir.
Bagka bir degisle, yalnizca hayvanlarda infeksiyon olusturan bazi serotiplerin insanlarda
ve bazi serotiplerin de diger hayvanlarda da infeksiyon olusturabilecegi bildirilmistir
(Jay, 1992; Erol, 2007). Onemli Salmonella gruplar1 ve hedef konakgilar1 Tablo 6’da

gosterilmistir.

Tablo 6. Onemli Salmonella Gruplari ve Hedef Konakgilar1 (Bhunia, 2008)

Salmonella Hedef Konakg1
Salmonella enterica serovar Typhi Insan
Salmonella enterica serovar Paratyphi Insan
Salmonella enterica serovar Typhimurium Insan
Salmonella enterica serovar Enteritidis Insan
Salmonella enterica serovar Cholerasuis Domuz
Salmonella enterica serovar Dublin Sigir
Salmonella enterica serovar Pullorum Tavuk
Salmonella enterica serovar Gallinarum Tavuk

Yalmzca insanlarda Infeksiyon Olusturan Serotipler

Bu grupta; insanlarda sistemik infeksiyonlara neden olan tifo ve paratifo etkenleri olan
S. Typhi, S. Paratyphi A ve S. Paratyphi C yer alir. Tifo (Typhoid fever) en uzun
inkiibasyon siiresine sahip olan, en yiiksek atesi olusturan ve yine en yiliksek oranda

mortaliteye neden olan infeksiyondur (Jay, 1992; Erol, 2007).
Yalnizca Hayvanlarda infeksiyon Olusturan Serotipler

Bunlar hayvanlar i¢in patojen olup gidalarda da bulunabilirler. Bu grupta kanatlilarda S.
Gallinarum, sigirlarda S. Dublin, atlarda S. Abortus-equi, koyunlarda S. Abortus-ovis ve
domuzlarda S. Cholerasuis yer alir (Erol, 2007). Ancak, baz1 Salmonella serotiplerinin
(serotip Cholerasuis, Dublin ve Arizonae gibi) insanlarda ve diger hayvanlarda da
infeksiyonlara neden olabilirken, konakgilarda gosterdikleri hastalik tablolar ise
degiskendir (Jay, 1992; Erol, 2007).
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Konak Spesifik Olmayan Serotipler

Bu grup hem insan, hem de hayvanlar i¢in patojen olan ve gida kaynakli infeksiyonlara
neden olan serotiplerin (S. Typhimurium ve S. Enteritidis gibi) ¢ogunu igerir (Jay, 1992;
Erol, 2007) .

Kanathlarda; Salmonella genusu konakg¢i 6zgiinliigiine gore iki ana gruba ayrilir.
Birinci grupta, kanatlilarla ilgili olarak “konake¢1 bagimli” serotipler olan S. Gallinarum
(Salmonella enterica subsp. enterica serovar Gallinarum) ve S. Pullorum (Salmonella
enterica subsp. enterica serovar Pullorum) serotipleri yer alir. Bu serotipler
mononiikleer fagositik sistemi etkileyerek ciddi sistemik infeksiyonlara neden olurlar.
Ikinci grubu ise “konak¢i bagimsiz” (Paratifo grubu) diye anilan “Paratifo
infeksiyonlari”’nin etkenleri olan hareketli Salmonella serotipleri yer alirlar (Gast,
2003).

Kanatli tifosu, Salmonella Gallinarum tarafindan olusturulan infeksiyon sonucu
sekillenir. Kanatlilar bu etkenlerin dogal konakgilaridir. Pullorum hastaligi Salmonella
Pullorum tarafindan olusturulur (Shivaprasad ve ark., 1997). Bu iki hastalik en énemli
kanatli hastaliklar1 arasinda yer alir. Mortalite oram1 degisken olup, %100’e kadar
cikabilir. Kanatli tifosu da geng¢ kanathilarda pullorum hastaligina benzer olmakla
beraber, biiylime ¢agindaki ve erigkin kanatlilarda da ciddi hastaliklara sebep olur. Bu
hastaliklarin kontrolii vertikal transmiSyonunun oOnlenmesiyle gergeklesir: hindiler
subklinik infeksiyon tasiyicilari olabilir ve infeksiyon yumurtadaki embriyolarina
gegebilir (Shivaprasad, 2000).

Salmonella Gallinarum olduk¢a konak¢1 adapte olmasi nedeniyle halk sagligi
agisindan ciddi bir problem olusturmamaktadir (Blondel ve ark., 2010). Insanlardan
izole edilen 450,000 den daha fazla Salmonella izolatinin sadece 8’inin Salmonella
Gallinarum olarak identifiye edildigi bildirilmistir. Salmonella Gallinarum Amerika,
Avustralya ve pek ¢ok Bati Avrupa iilkeleri gibi gelismis iilkelerde eredike edilmis
olmasma ragmen, gelismekte olan iilkelerde hala problem olarak devam etmektedir

(Shivaprasad, 2000).
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S. Enteritidis insanlar, fare ve kus tiirleri dahil oldukg¢a genis konakg tiirlerinde
infeksiyona neden olmaktadir. S. Gallinarum’un aksine S. Enteritidis, kanatlilarda
subklinik infeksiyon seklinde goriilmekte ve infekte hindiler kronik tasiyici olarak
yumurtaliklarinda trettikleri yumurtalart Salmonella ile infekte etmektedirler (Guard-
Petter, 2001; Gantois ve ark., 2009). Kontamine kanatli veya yumurta {irlinleri tiiketimi

sonucu insanlarda akut gastroenteritise neden olmaktadirlar.

Konake¢1 spesifik olmayan serotiplerin epidemiyolojileri konakg¢1 spesifiklere
gore daha komplekstir. Bu nedenle, konak canlida konake¢1 spesifik olmayan serotipler
hicbir hastaliga neden olmadan sindirim kanallartyla etkeni etrafa yayarlar. Yem, ¢evre

ve kanatlilarin kendileri bulagmada 6nemli rol oynarlar (Barrow, 2000).
2.7. Salmonella Infeksiyonlarinda Belirtiler

Salmonella tiirlerinin neden olduklar1 infeksiyonlarda etken, viicuda alinimini takiben
oncelikle ince bagirsaklara kolonize olur ve buradan diger intestinal dokulara yayilir.
Barsaklarda enterotoksin iiretir ve yangisal reaksiyonlar sonucu ishale neden olur.
Salmonella, konak¢i savunma sistemini astigi zaman ise kan dolasimina ve/veya

lenfatik sisteme karisir ve ¢ok daha ciddi hastaliklara neden olabilir (D’ Aoust, 1997).

Salmonella serotipleri tarafindan olusturulan hastaliklar; gastroenteritis, enterik
(tifoid) ates ve septisemi ile kronik sekeller sekilde seyreder (Tablo 7). Salmonelloza
kars1 bebekler, kii¢iik ¢ocuklar, yaslilar ile kronik bir hastaligi bulunan veya immun

sistemi baskilanmus kisiler ise hassas grubu olustururlar.
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Tablo 7. Salmonella serotipleri tarafindan olusturulan hastaliklar (Anon, 1995; ICMSF, 1996a)

Hastahk

Infektif doz

Hastahgin Ozellikleri

Serotipler

-Gastroenteritis

-Enterik ates

-Septisemi veya bakteriyemi

-Sekeller

-Hastaliga neden olabilmesi i¢in
ihtiya¢ duyulan bakteri sayis1
>10 000 olmakla beraber,
yiiksek yag icerikli gidalarda
oldugu gibi gidanin icerdigi
maddeler organizmay1 korumasi
nedeniyle bu deger <100
bakteriye kadar diisebilir.

-Infektif doz <1000 bakteri
olabilir.

-Kulugka siiresi: 12-72 saat, ortalama
ise 12-36 saatdir. 2-7 giin iginde ise
tyilesme goriiliir.

Belirtiler: Ishal (ishalin siddetine bagl
olarak dehidratasyon), karin agrisi,
kusma, ates, bazen 6liimle sonuglanir.

-Inkiibasyon zamani: 7-28 giin,
ortalama 14 giin.

Tifo. Yiiksek ates, halsizlik, bulanti,
abdominal agr1, istahsizlik, deliryum,
erken evrelerde kabizlik, gec evrelerde
ise ishal goriiliir.

Iyilesme 8 haftaya kadar ¢ikabilir.

-Salmonella kan dolasiminda
bulundugu zaman goriliir. Yiiksek
ates, halsizlik, gogiis ve karin agrisi,
titreme ve istahsizlik.

-Yaygin degildir. Artritis, osteoartritis,
apandisit, endokardit, perikardit,
menenjitis, peritonitis ve iiriner sistem
infaksiyonlar1 gibi.

-Cok sayidaki
serogruplar/alt tiir 1,
bazen de alt tiir 111

-S. Typhi ve S. Paratyphi
(alt grup/alt tiir 1)

-Cok sayidaki serogrup/

alt tur I

-Cok sayidaki serogrup/alt
tur I
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2.7.1. Tifo (Enterik ates-Typhoid fever)

Insan tifosu S. enterica serovar Typhi tarafindan olusturulan sistemik atesli bir hastalik
olup, genellikle digki ile kontamine su veya hayvansal gidalarin tiiketilmesi sonucu
olusur. Bunun yani sira enfekte kisilerle veya tasiyicilarla direk/yakin temas sonucu da
hastalik olusabilir. Bireyler kronik tasiyici olarak aylarca bakteriyi diskilariyla etrafa
yayarlar (Hornick, 1970).

Kontamine gidalarin tiiketimini takiben, S. Typhi peyer plaklarinin {izerini
kaplayan fagositik epitelyal M-hiicrelerini invazye eder ve dendritik hiicreler yoluyla
bagirsak epitelyumunu gegerek veya bagirsaktaki CDI18 fagositleri igerisinde
bagirsaktan tasinarak konake¢r kan dolasimima karigirlar (Jones ve ark., 1994).
Ekstraintestinal infeksiyonda, bakteri retikiiloendotelyal sistem yoluyla yayilir ve
karaciger hiicreleri, dalak hiicrelerindeki granulomatozlar iginde retikiiloendotelyal
hiicrelere, 0Ozellikle makrofajlara, notrofillere ve dendritik hiicrelere  yerlesirler
(Richter-Dahlfors ve ark., 1997). Bakteri karaciger ve dalaktan ayrilir ve kan dolagimi
yoluyla safra kesesine ulasir. Safra kesesinden, bakteri infeksiyonun ikinci asamasi olan
M-hiicrelerine dogru gidebilmek igin bagirsak i¢ine yayilir (Sekil 1). Bazi durumlarda,

bagirsakta iilserasyon goriliir.
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Sekil 1. Salmonella enterica serovar Typhi yayilhimini ve sistemik infeksiyon sirasinda fagositik hiicreler
ile etkilesimini gdsteren sematik diyagram (Bhunia’dan, 2008).



Hastaligin olusabilmesi i¢in etkenin fagositler i¢inde canli kalmasi sarttir. S.
Typhi Vi antijeni sayesinde fagositler i¢inde canli kalir (Fields ve ark., 1986; Coburn ve
ark. 2007).

Tifoda inkiibasyon siiresi 1-2 hafta olup, hastalik; generalize ates (38°C - 39°C)
ve kusma, halsizlik, karin agrisi ile bazen bu belirtilere bas agrisi, kas agrisi, istahsizlik
ve kabizlik, tsiime, konviilziyon ve deliryum eslik eder. Yiiksek ates yliksek
diizeylerdeki LPS-aracili sitokin salinimi nedeniyle goriiliir. Diyare nadiren goriilmekle
beraber Ozellikle bagisiklik sistemi baskilanmis hastalarda tipiktir. Karaciger-dalak
biiylimesi ile karin hassasiyeti yaygindir. Tifo, ilk basta orta derecede seyreder fakat
daha sonra hastaligin seyri koétiilesir. Tifo hastaliginda olim orant %10 kadardir.
Iyilesen hastalar kronik tasiyicidirlar ve etkeni safra keselerinden aylarca ve hatta
yillarca etrafa sacarlar. Fluorokinolonlar ile antibiyotik tedavisi en etkili tedavidir;
ancak nalidiksik asit, ampisilin ve trimethoprim/sulfamethoxazole da tedavide etkili
oldugu bildirilmistir (Parry ve ark., 2002).

2.7.2. Gastroenteritis (Enterokolitis ve Ishal)

Insanlarda hastalik belirtileri genellikle 5.0 x10* den fazla bakteri ile kontamine su
veya gidalarin alimini takiben 6 ila 72 saat i¢inde goriiliir. Hastaligin akut evresinde
kramp, karin agris1 ve kanli veya kansiz ishal goriiliir. Bulanti ve kusma da yaygin
olarak goriilen belirtiler arasindadir. Genellikle bir ileum hastaligr olup, bazen non-
tifoid hastalik kalin bagirsagin nadiren de jejenumun yangilanmasina neden olur (Boyd,
1985). Cocuklardaki enterokolitisin seyri daha siddetli olup, siddetli kanli ishal
nedeniyle infeksiyonun seyri ve komplikasyon riski ¢ok daha fazladir. Eger hastalar
tedavi edilmezlerse, hastalik 5-7 giin i¢inde kendiliginden 1iyilesir. Ancak, invaziv

hastalik belirtilerinde spesifik antibiyotik tedavisi gereklidir (Coburn ve ark., 2007).
2.8. Patojenite Mekanizmasi

Adezyon ve Kolonizasyon: Salmonella’nin konak¢i hiicresine adezyon ve
kolonizasyonunda fimbriyalar 6nemli rol oynar. Salmonella serotiplerine bagl olarak
cesitli fimbria tipleri (Tip | fimbria, uzun polar fimbria, plazmid kodlayan fimbria ve

dalgali fimbria) goriilebilmektedir. Degisik fimbria tipleri, etkenin M-hiicrelerine
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adezyonu tesvik eder veya intestinal epitelyal hiicrelerine kolonizasyonu saglar

(Baumler ve ark., 1996a; Baumler ve ark., 1996b; Bhunia, 2008).

Invazyon ve Intraselliiler Biiyiime: Konak¢i mukoza membranindan Salmonella

invazyonu Sekil 2°de sematize edilerek gosterilmistir.

Membran dalgalanmasi .Salmonella

Salmonella
¢arpimi

Dendri{k hiicre

Makrofaj/ Dendritik hiicre

Monositler
> l

Karaciger, dalak, lenf
nodiillerine sistemik

' ~ \ / S ‘ yayilim

Yangi

Sekil 2. Konak¢t mukoza membranindan Salmonella invazyonunu gosteren sematik diyagram.
Salmonella 3 olast yoldan translokasyon yapabilir (1) Salmonella kendi alinimini saglamak igin
tetik mekanizmas1 yoluyla membran dalgalanmasini tesvik ederek vakuol igerisine garpar; (2)
Salmonella ayrica hiicre i¢i konumuna ulagmak i¢in M hiicreleri sayesinde translokasyon yapar
ve (3) Salmonella limenden dendritik hiicreler vasitasiyla alinabilir ve hiicrei¢i konuma
tasimabilir. Salmonella fagositik hiicreler igerisinde makfofajlar, notrofiller ve dendritik hiicreler
gibi ¢ogalabilir ve apoptosisi baglatir ve yangi olusumunu tesvik eder. Dendritik hiicreler
bakterinin lenf diigiimlerine, karacigere ve dalaga sistemik olarak yayilmasindan sorumludur
(Bhunia’dan, 2008)
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Salmonellanin invazyonu {i¢ mekanizma ile agiklanir (Sekil 3):

1) M-hiicreleri tarafindan fagositozis: Salmonella spp. lerin translokasyonunda tercih
ettigi rota M-hiicrelerine dogrudur. Bu sirada invA, B, C, D gibi invazin genleri agiga

cikarir ve bu sayede epitelyal bariyeri geger (Jepson ve Clark., 2001).

2) Dendritik hiicreler tarafindan fagositozis: Dendritik hiicreler (DCs) lamina
propriyada lokalize olur. Epitelyal hat boyunca DC’nin ¢ikintilar1 lumenden lamina
propriaya kadar uzanir (Rescigno ve ark., 2001). DC’lerde Salmonella, Salmonella-
igeren vakuol (Salmonella-Containing Vacuole-SCV) halinde bulunur. Bagirsak lumen
boslugunda dentritik hiicrelerin ¢ikintilarina tutunan etken, bu uzantilar sayesinde

epitelyal bariyerini gegerek lamina propriyaya ulasir (Jantsch ve ark., 2003).

3) Epitelyal hiicreler tarafindan fagositozise tesvik edilmesi: Iki onemli faktdr rol
oynar. Bunlar; GTPase aktivasyonu ve Aktin polimerizasyonudur (Zhou ve Galan,
2001).

Subseliiler lamina propriya i¢inde mevcut Salmonella, ekstraselliiler yayilim igin
makrofajlar veya dentritik hiicreler tarafindan yutulur. Bu sirada Salmonella makrofaj
icinde canli kalabilmek amaciyla yaklagik 40 kadar protein iretiminin yani sira (Kato ve
ark., 2003) iki komponentli signal transduksiyon (genetik bilgi aktarimi) sistemini de
eksprese eder. Makrofajlar farkli mekanizmalarla (iNOS ve NADPH oxidaz gibi) hiicre
igindeki Salmonella etkenini kontrol altinda tutmaya ve yok etmeye c¢aligir. Etken
genetik bilgi aktarim sistemi sayesinde farkli genleri eksprese eder ve makrofaj i¢indeki
karbon ve nitrojen aglik, diisiik pH, diisiik O, diizeyi gibi olumsuz kosullara ve diger
savunma hareketlerine kars1 aktive olmak suretiyle canliligini siirdiiriir (Kato ve ark.,
2003: Beier ve Gross, 2006).
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Sekil 3. Salmonella’nin intestinal epitelyum hiicrelerine invazyonu (Biedzka-Sarek ve Skurnik’den 2006)

c) Toksinler: Bu faktorler disinda, salmonelloz patogenesisinde iki toksin de rol oynar.
Bunlar; enterotoksin ve sitotoksindir. Enterotoksin, 100°C’deki 1s1ya duyarl (heat labil
toksin) olup, molekiiler agirligi 100.000 daltonun iizerindedir. Salmonella
enterotoksinleri 1s1 ile kolaylikla yikimlanabilmekte ve gidalarin pisirilmesi sirasinda
toksin aktivitesini yitirmektedir. Ancak, bakterinin igindeki enterotoksin ise kalir,

boylelikle bakteri sayisina bagli olarak toksin miktar1 artar (Houston ve ark., 1981).

Salmonella’larin  sitotoksinleri, bagirsak mukozasindaki epitellerde protein
sentezini engelleyerek epitelyal harabiyete neden olur (Gast, 2003). S. Choleraesuis ve
S. Enteritidis’in bol miktarda sitotoksin salgilamalarina karsin, S. Typhi’nin az miktarda

sitotoksin salgiladig: bilinmektedir.

Bu iki toksin disinda Salmonella spp. endotoksinlere de sahiptir. Bu toksin

etkenin hiicre duvarindaki lipopolisakkaritlerde (LPS) bulunur. LPS molekiiliindeki
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polisakkarit kismi1 O antijenlerini olusturmakta, lipid A kismi ise endotoksin olarak
adlandirilmaktadir (Craven, 1994). Bu endotoksin konaker1 i¢in toksiktir. Endotoksinler,
Ozellikle bagirsak mukozasinda harabiyete neden olmakta ve bu tiir toksinleri
sentezleyen Salmonella’larla infekte olan bireylerde siddetli toksemi tablosu
sekillenmektedir (Izgiir, 2006). Bakteri hiicresinin lize olmasi durumunda da
endotoksinler aciga c¢ikmakta ve kan dolasimina girerek atese neden olmaktadir

(Craven, 1994).
Salmonella spp.’ lerin Baz1 Virulans Faktorleri

Salmonella serotiplerinin  konak¢1 adaptasyonu ve invazyonunda, hiicre igi
replikasyonda ve konakg¢ida canli kalmasinda sayisiz genler rol oynar (Marcus ve ark.,
2000; Hensel, 2004). Bu genler ayni zamanda etkenin virulanshgmi da belirler. S.
enterica’da oldugu gibi pek ¢ok virulans fenotipleri patojenite-iligkili adaciklar
(PiA’lar) iizerinde bulunan genler tarafindan kodlanir. PIA’lar oldukca biiyiik genomik
DNA bolgelerini olustururlar. Bu genomlar patojen tiirlerde bulunup, ayni veya iligkili
oldugu patojen olmayan tiirlerde bulunmazlar (Wilson ve ark., 2002). PiA’lar cok
sayidaki patojenlerin kromozomlari {izerinde bulunurlar (Schmidt ve Hensel, 2004).
Diger tiirlerden horizontal gen transferi sonucu aktarilan kazamlmis PIA’lar, transfer
oldugu bakteriye de hizla kompleks virulans fonksiyonlari kazandirir. Salmonella
iizerinde bulunan PiA’lar “Salmonella patojenite adaciklari-SPA” olarak adlandirilir.
Bu adaciklar etkenin invazyonundan, canli kalmasindan ve ekstraintestinal yayilimindan
sorumludur ve bu virulans genler 10-200 kb’lik oldukga biiyilk genomik bolge olan
SPA’lar i¢inde yer alir (Marcus ve ark., 2000; Bell ve Kyriakides, 2002; Wilson ve ark.,
2002; Hensel, 2004). Bu adaciklar sayesinde Salmonella makrofajlara, dendritik ve
epitelyal hiicrelere invaze olabilmektedir. SPA’lar kromozom {izerinde bulunan genetik
elementlerdir (Schmidt ve Hensel, 2004). Ancak, kromozomal olarak kodlanan stn
(Salmonella enterotoksin genleri), phoP/Q (iki komponentli regiilatér) ve iroB gibi
Salmonella spp. nin virulanshiginda énemli rol oynayan bazi virulans genler ise SPA
iginde yer almazlar (Gulig, 1990; Gulig ve ark., 1993). SPA’larin varligi veya yoklugu
Salmonella serotipleri arasinda farkliliklar gosterir. Bu nedenlerden &tiirii serotipler
arasinda konakg¢i adaptasyonu, virulanshigi ve dolayisiyla infeksiyonun siddetleri

arasinda farkliliklar bulunmaktadir (Ginocchio ve ark., 1997; Saroj ve ark., 2008).
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Bugiine kadar, taninmis pek ¢ok virulans Salmonella fenotiplerinde bulunan ve etkenin
konakgi-hiicre invazyonu ve hiicre i¢i patojenezisi gibi pek ¢ok virulans 6zelliklerini
kodlayan farkli SPA’lar tamimlanmis iken (Hensel, 2004; Chiu ve ark., 2005),
Salmonella virulans gen kiimeleri en 6nemli 12 SPA iginde goriilmektedir. Bu
adaciklarin bazilar1 tRNA genleri yakinina yerlesmistir ve tRNA ile iligkilidir (Hansen-
Wester ve Hensel, 2002). SPA’larin horizontal gen transferi tarafindan kazanilmis
oldugu diisiiniilmektedir. Baz1 SPA’lar genus i¢inde gizlenmisken, digerleri de belli
serotipler icin spesifiktir. Infeksiyonun intestinal fazin1 kapsayan virulans genler SPA-1
ve SPA-2’de yerlesir ve geriye kalan SPA’lar ise sistemik infeksiyon, hiicre i¢i canlilik,
fimbrial expressyon, antibiyotik direnglilik, Mg®* ve demir almmi igin gereklidirler

(Hensel, 2004).

Yine, Alternatif Sigma ¢® (RpoS) Faktorii ve Adaptif Asit Tolerans Yamit
(AATY), infeksiyonun intestinal fazinda etkenin aglik ve ortam sicakligi degisiklikleri,
mide asitliginden gecmesi ile asidik fagozomlar gibi olumsuz kosullarda varliklarini
stirdiirebilmesini saglayan diger iki virulant faktordir (Stocker ve Makela, 1986;
Ishihama, 2000; Hengge-Aronis, 2002).

Gastroenteritis olusum mekanizmasi: Salmonella infeksiyonunda bakterinin barsak
lumeninden kana ge¢cmesinde M-hiicreleri (Bidumler ve ark., 1996) ile fagositik
hiicrelerden koken alan dendritik hiicreler onemli rol oynar (Rescigno ve ark., 2001).
M-hiicreleri (mikrofold hiicreler), peyer plaklarinin lenf follikiillerini 6rten 6zellesmis
epitel hiicreleri olup, peyer plaklarinin follikiil iliskili epitel hiicreleridir. Bu hiicrelerin
ozelligi, cukurcuklar olusturan ¢ok sayida membran invajinasyonlar1 gostermesidir. Bu
cukurcuklarda intraepitelyal lenfositler bulunur. M-hiicreleri epitel hiicrelerinden farkli
olarak ince barsagin lumeninden endositozla veya fagositozla antijeni alip, bazo
lateralde bulunan dendritik hiicrelere ve lenfositlere (T hiicreleri) tasirlar (Biedzka-
Sarek ve Skurnik, 2006). Bazal lamina M-hiicrelerinin altinda devamliligin1 kaybeder.
Boylece, lamina propria ile M-hiicreleri arasindaki gegis kolaylagsmis olur (Gok¢imen,
2012). Lamina propriada, Salmonella’lar yerlesik dendritik hiicreler veya makrofajlar
tarafindan yutulur ve konakei hiicreleri i¢inde ¢ogalir veya yok olurlar (Biedzka-Sarek
ve Skurnik, 2006).
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Bagimsiz M-hiicreleri sayesinde, Salmonella’lar ileum, sekum ve proksimal
kolondaki apikal epitelyum hiicrelerine invaze ve kolonize olurlar (Biedzka-Sarek ve
Skurnik, 2006). Daha sonra bu bélgede notrofil infiltrasyonu, nekroz, 6dem ve sivi
sekresyonuyla karakterize olan bir yangi alani1 olusur. Yogun notrofil infiltrasyonu 1 ila
3 saat i¢inde olusur. Bazi durumlarda salmonellalar, mezenterik lenf nodiilleri, karaciger
ve dalak gibi ekstraintestinal bolgelere yayilirlar. LPS’lerin neden oldugu inflamasyon
invazyon sirasinda goriiliir. Mukozal hiicrelerdeki hasarlar ve inflamasyon diyare ve sivi
kaybina neden olur. Bulanti, kusma, apandisit benzeri karin agrisi, bas agrisi, titremeler
gibi belirtiler ile kanli veya kansiz diyareyi takiben kassal gii¢stizliik, kas agrisi, zayiflik
ve orta derecede ates gibi belirtiler 6-24 saat i¢inde goriiliir. Salmonellozda mortalite
orani %4,1°dir. Hastalarmm %1-5’1 kronik tasiyict olurlar ve etkeni 3 ay ila bir yil
boyunca etrafa sacarlar. Hastaligin sistemik sekli ¢ocuklarda veya kanser ve AIDS

hastalar1 dahil immun sistemi baskilanmig breylerde goriilebilir (Bhunia, 2008).
2.9. Ciftlik Sartlarinda Salmonella

Salmonella, hayvanlarda herhangi bir hastaliga sebep olmaksizin intestinal mikrobiyel
populasyonun bir iiyesi olarak kalabilir ve bu hayvanlar Salmonella tasiyicisi olabilir
(Benirshke ve Adams, 1980; Bemis ve ark., 2007). Ayn1 zamanda gida niteligi tasiyan
hayvanlar Salmonella etkeninin insanlara naklinde en 6nemli kaynagi olustururlar
(Branham ve ark., 2005). Bunlar disinda ciftliklerden uzaklastirilan atik sular (Soupir ve
ark., 2006), direk hayvanlarla (Chapman ve ark., 2000) veya fekal temas (Enriquez ve

ark., 2001) insanlara etkenin tasinmasinda en énemli rolii oynar.

Salmonella spp. besi ve siit sigin ¢iftliklerinde, domuz c¢iftliklerinde ve tavuk
ciftligi gibi ortamlarda cok yaygin olarak bulunabilir. Rodriguez ve ark. (2006)
yaptiklar1 calismada domuz ciftliklerinin %57’si, siit sigir ¢iftliklerinin %18’1, kanath
ciftliklerinin %16°s1 ve sigir ¢iftliklerinin de %9’ unun bu etken ile kontamine oldugunu
bildirmislerdir. Etkenler ¢iftlik atiklarinda, diskilarda ve yem maddelerinde

bulunmaktadir.

Sigirlarda salmonelloz: Daha ¢ok buzag ile geng sigirlarda goriilmektedir. Yine
saglikli goriilen siit¢li sigirlarin diskisindan da Salmonella spp. izole edilmesi durumu,

etkenin normal gastrointestinal mikrobiyal popiilasyonda var olabilecegini
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gosterebilecegi gibi, etkenin gegici olarak gastrointestinal florada bulundugunu da
gostermektedir (Roy ve ark., 2001; Edrington ve ark., 2004). ABD’de 1999 ve 2003
yilinda yapilan ulusal siit¢iilik ¢alismalarinda siit sigir1 siiriilerinin sirasiyla %27 ve
%31’inin diskilariyla etkeni etrafa sagtiklar1 sonucuna varilmistir (Wells ve ark., 2001;
USDA-APHIS, 2003). Siit¢ii sigirlar disinda, irlanda’da yapilan bir calismada sigir
karkaslarinda Salmonella spp. prevelanst %7 olarak bildirilmistir (McEvoy ve ark.,
2003).

Domuzlarda salmonelloz: Domuzlar pek ¢ok gida kaynakli patojenin tasiyicilari olup,
bu patojenleri kontamine domuz gidalar1 ile insanlara ve diskilari ile de cevreye
yayarlar (Rostagno ve ark., 2003). Salmonella ¢evrede veya domuz siiriilerinde yillarca
subklinik olarak seyreder (Sandvang ve ark., 2000). Amerika’da yapilan bir ¢caligmada
domuz siiriilerinde Salmonella kolonizasyon oraninin %25-48 oldugu (Davies ve ark.,
1997; Funk ve ark., 2001), ancak markette satilan domuz etlerinde bu oranin %10
diizeylerinde kaldigi  bildirilmistir  (USDA-FSIS, 2007). Etken domuzlara
yetistirildikleri ciftlik ortamindan ge¢mektedir (Funk ve ark., 2001; Rajic ve ark., 2005).

Kanathlarda salmonelloz: Salmonella tavuk ve hindilerde yaygin olarak goériilmekte,
bulagsma kiimeslerde fekal oral yolla meydana gelmektedir (Rodriguez ve ark., 2006).
Ciftlik ortaminda tavuk ve civcivlerin de dahil oldugu kanatlilarda Salmonella
serotipleri ile bulagsma; basta kontamine yem, su ve diski, ekipman ile kemirgenler
olmak {izere, portorler ile infekte tavuklarla direk temas sonucu horizantel gegis,
ozellikle S. Gallinarum ve Pullorum serotipleri i¢in vertikal bulasma ile kiimeslerde

calisan isgiler ve ziyaretgiler ile de olmaktadir (Gast, 2003; Ward ve ark., 2003).

Bu konu ile ilgili Tiirkiye’de yapilan bir calismada Kiling ve Aydin (2006)
Kayseri yoresinde faaliyet gosteren 15 adet tavuk ciftliginden, Salmonella infeksiyonu
siipheli canli veya agoni halinde olan, 473 adet tavuk ve 105 adet civciv olmak iizere
toplam 578 adet kanathi hayvanin kalp, karaciger, dalak ve yumurta keselerinden
Salmonella izolasyonu yapmislardir. Sonug olarak, tavuk 6rneklerinin 51 (%10,8)’inde
ve civeiv orneklerinin 10 (%9,5)’unda olmak tizere toplam 61 adet 6rnekte Salmonella
izolasyonu yaptiklarini bildirmislerdir. Bir bagka c¢aligmada ise Ata ve Aydin (2008),
Ankara’da 50 ticari yumurtaci kiimeste Salmonella varligini saptamak amaciyla klasik

kiiltiir teknigi ile selektif zenginlestirmeyi takiben PCR teknikleri olmak tizere iki ayri
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yontem uygulamiglardir. Bu amagla, her bir kiimesten 20’ser (2 svap 1 Ornek) adet
olmak tiizere toplam 100 adet kloakal svap ve 10’ar adet yumurta &rnegi bir 6rnek
olacak sekilde 50 yumurta ornegi almiglardir. Analiz sonucunda, Salmonella etkenini
kloakal svap alinan 50 kiimesin 6 (%12)’sinda, 6rnek bazinda ise %6’sinda saptiklarini
ancak, yumurta Orneklerinden etkeni her iki yoOntemle de saptayamadiklarin
bildirmiglerdir. Yaptiklar1 bu c¢alismada, her iki yontemle Salmonella etkeninin
izolasyon oraninin ayni oldugunu bildirmislerdir. Amerika’da yapilan bir ¢alismada
broyler siiriilerinde ortalama %19 oraninda Salmonella spp. saptandigi bildirilmistir
(USDA-FSIS, 2006).

Kanatlilarda etken hastaliga sebep olabilecegi gibi klinik olarak higbir belirti
vermeksizin asemptomatik seyir de gosterebilmektedir. Etken ayrica, broyler ve
yumurtact tavuklardan civcivlere vertikal yolla da bulasabilmektedir (Braden, 2006).
Yapilan bir ¢alismada, %5 Salmonella pozitif olan bir tavuk siiriisii bagka bir siiriiye
karistirlldiginda ti¢ hafta icinde yeni siiriiniin %72-95’inin Salmonella ile enfekte
oldugu bildirilmistir (Byrd ve ark., 1998). Bu nedenlerle pek ¢ok kanath ¢iftliginde

biyogiivenlik ve pet kontrolii Salmonella kontrolii i¢in olduk¢a 6nemlidir.
2.10. Cesitli Hayvansal Gidalarda Salmonella spp. Varhg

Hayvansal gidalar igerisinde basta kontamine kanatli etleri ve yumurta ile bunlardan
yapilan irlinler, kirmizi et ve et {irlinleri, kontamine siit, pastacilik iiriinleri, krema,
dondurma ve soslar ile kabuklu deniz {iriinleri, cogu insan infeksiyonlarina neden olan
en Onemli kaynaklari olusturur. Epidemiyolojik caligmalar, degisik Salmonella
serotiplerine  bagli  gida  infeksiyonlarimin  meydana  gelmesinde  primer
kontaminasyondan daha ¢ok gidalarin elde edilmesi, liriinlerine islenmesi, paketlenmesi,
nakil ve muhafazasi ile mutfaklarda hazirlanmasi asamalarinda olusan sekonder ve
ozellikle capraz kontaminasyonlar ile soguk zincirin kirilmasinin en 6énemli nedenleri
olusturdugunu ortaya koymaktadir. Ayrica Salmonella’ya bagl enterit olgularinda
tyilesme donemindeki hastalar ile asemptomatik infeksiyon geciren kisiler de haftalarca
ve hatta aylarca diskilariyla Salmonella etkenlerini yaymak yoluyla ciddi infeksiyon

kaynag1 olustururlar (Erol, 2007).
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Tavuk ve Diger Kanath Etleri ve Uriinleri fle Yumurta Orneklerinde Salmonella

spp. Varhg:

Bu konu ile ilgili Tiirkiye ve Diinya lizerinde c¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Bu

caligmalar genelde tartisma bdliimiinde yer almaktadir.

Ulkemizde yapilan ¢alismalarm birinde, Goncagiil ve ark. (2005) 315 tavuk
kanadi derisi Orneginden Salmonella Enteritidis’in varligin1 saptamak amaciyla

yaptiklar1 ¢alismada %38,57 oraninda bu etkeni izole ettiklerini bildirmislerdir.

ABD’de yapilan bir ¢alismada da Rose ve ark. (2002) hindi kiymalarinda
Salmonella spp. prevelansini % 49,9 olarak bildirmislerdir.

Dominguez ve ark. (2002) ise toplam 198 tavuk eti 6rneginin 71’inden (%35,8)
Salmonella spp. izole ettiklerini ve dominant serotipin %47,8 oranla S. Enteritidis

oldugunu bildirmislerdir.

Bagka bir calismada da White ve ark. (2001) tavuk, hindi, sigir ve domuz
kiymasindan olusan toplam 200 &6rnegin 41’inden Salmonella spp. izole ettiklerini

bildirmislerdir.

Salmonella spp. ozellikle de S. Enteritidis’in yiiksek invazyon yetenegi ile
yumurtlama Oncesi yumurta igerigine gecebilecegi bildirilmistir (Gast ve Beard 1990;
Gast, 2003).

Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarin birinde Ata ve Aydin (2008)’da calismalarinda
tavuklarin kloaka Orneklerinden %12 oraninda Salmonella spp. izole ederlerken,

yumurtalardan ise etkeni izole edemediklerini bildirmislerdir.

Yapilan baska bir ¢alismada da Salmonella seropozitif bulduklar siiriilerden,
birka¢ giin sonra toplanilan ayni siiriiniin yumurtalarinin Salmonella spp. yoniinden

oldukea diisiik oranda ya da negatif olabilecegi bildirilmistir (Burkhalter ve ark. 1995).

Indar ve ark. (1998) Salmonella yo6niinden analiz ettikleri toplam 750 6rnegin

35’inde ve 9 yumurtanin ise kabugundan etkeni izole ettiklerini bildirmislerdir. Yine
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ayni ¢alismada S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Ohio, S. Cerro, S. Infantis ve S.
Heilderberg identifiye edilen serotipler olarak bildirilmistir.

Burkhalter ve ark. (1995), Salmonella seropozitif bulduklar: siiriilerden, birkag
giin sonra topladiklar1 yumurta 6rneklerini 6n zenginlestirme, selektif zenginlestirme ve
PCR ile Salmonella spp. yoniinden incelemisler ancak, bu siiriilerden elde edilen
yumurtalar1 incelediklerinde izolasyon ve PCR pozitifliginin oldukg¢a diisiikk oldugunu

belirlemislerdir.

Diinyada ve iilkemizde yapilan bazi ¢alismalar, yapildiklar1 déneme ait
Salmonella serotip varliklar1 hakkinda bilgiler verilmektedir (Stefanovica ve ark., 1998;
Carl1, 1990; Ozdemir,1995; Goncagiil ve Carl1,1999; Carl1 ve ark. 2001; Ling ve Wang,
2001; El-Safey, 2002). Bu konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarin birinde Stefanovica ve
ark. (1998) kanatli, yumurta ve yumurta {irtinlerinden S. enteritidis (%92), S. infantis
(%88) ve S. montevideo (%85) yu izole ettiklerini bildirmislerdir. Baska bir ¢alismada
da El-Safey (2002) Avusturya’da yaptigi c¢alismada 20 tavuk etinin 17’sinden
Salmonella spp. yi izole ettigini yaptiklari serotiplendirme ¢alismalarinda da Salmonella
enteritidis (n=11), S. indiana (n=3), ve S. typhimurium (n=2) serotiplerinin identifiye
ettigini ve S. enteritidis’in predominant serotip oldugunu bildirmistir. Nitekim Ling ve
Wang (2001) 1993 yilindan itibaren S. enteritidis’in en yaygin serotip olarak identifiye
edildigini bildirmistir.

Ulkemizde de serotiplendirme ile ilgili calismalar mevcuttur. Bu calismalarin
biri de 1989 yilinda Bursa bolgesinde Carli (1990) tarafindan yapilmistir. Arastirmaci,
hastalikli tavuk digkilarinda toplam 197 Salmonella susunu izole etmis ve bu suslardan
186’sin1 S. Gallinarum, 7’sini S. Typhimurium, 2’ser adedini ise S. Pullorum ve S.

Infantis olarak rapor etmistir.

Yine yapilan baska bir ¢alismada Goncagiil ve Carli (1999), Bursa, Istanbul ve
Izmir bolgelerinde saglikli damizlik, ticari yumurtaci ve broyler olmak iizere toplam 50
isletmeden 7 adet S. Typhimurium’u, 6 adet S. Enteritidis’i ve 5 adet S. Gallinarum’u

izole etmislerdir.
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Ozdemir (1995), Bandirma ve Bursa bolgelerinde inceledigi Salmonella
infeksiyonundan siipheli 24 ticari yumurtaci isletmenin 21’inde, 7 broyler isletmesinin
ise 2’sinde Salmonella spp. izolasyonunu yapmuis; izole edilen suslarin yumurtacilarda
13’{iniin S. Gallinarum, 5’inin S. Enteritidis ve 3’lintin S. Typhimurium, broylerlerde ise

1I’inin S. Enteritidis ve 1’inin ise S. Gallinarum oldugunu rapor etmistir.

Carli ve ark. (1996), 22 haftalk yumurtact bir tavuk siiriisiinden

S. Typhimurium, S. Enteritidis, S. Essen’i birlikte ayn1 hayvandan izole etmislerdir.

2001 yilinda yapilan baska bir ¢alismada da Carl1 ve ark. (2001), 28 broyler ve 5
yumurtaci siiriiden kesim hatt1 siirecinde alinan 814 sekumun 151 (%18,6) adedinin 4
farkli Salmonella serotipi ile kontamine oldugunu bulmuslardir. Arastirmacilar,
broylerlerden S. Enteritidis (%81,5), S. Agona (%7,6), S. Thompson (%10,1) ve
S. Sarajane (%0,8) izole ettiklerini, S. Enteritidis’i sadece yumutaci tavuklarda tespit
edebildiklerini bildirmislerdir. 1989 ve 1995 yillarinda yapilan c¢alismalarda da ayni
serotip profilinin gozlendigi ve bazi yeni serotiplerin bu profile eklendiginin dikkat

cektigini de bu donemde yaptiklari ¢alisma bulgularina dayanarak bildirmislerdir.
Diger Hayvansal Kokenli Gidalarda Salmonella spp. Varhg

Sigir Karkas ve Kiymalarinda Salmonella spp. Varhgi: Bu konu ile yapilan ¢alisma
bulgular1 gergevesinde; sigir karkaslarinda kontaminasyon oraninin %0,2-21,5 arasinda
degistigi (Roberts ve ark., 1980; D’Aoust, 1989; Sofos ve ark.,, 1999), sigir
kiymalarinda Salmonella spp. izolasyon oraninin ise %0,0-45,2 arasinda oldugu (lonova
ve ark., 1981; El-Letthy ve Rashad, 1989; Aabo ve ark., 1995a; Erol, 1999; Heredia ve
ark., 2001; Zhao ve ark., 2002; Siriken, 2004) ve S. Typhimurium (Stock ve Stolle,
2001; Zhao ve ark., 2002) ile S. Typhi’nin (Emswiller-Rose ve ark., 1987) en siklikla
izole edilen serotipler olarak identifiye edildigi bildirilmistir. Yukarida bildirilen
bulgular degerlendirildiginde sonuglar arasinda biiylik farkliliklar oldugu ve bu
durumun izolasyon yontemleri, cografi dagilim, mevsimsel farkliliklar ile analiz edilen
ornek sayilarindan kaynaklanabilecegi yine arastiricilar tarafindan bildirilmistir

(Schmidt, 1989).
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Sucuklarda Salmonella spp. Varhgi: Cok cesitli sucuklardan %0,0-9,1 oranlarinda
Salmonella spp. izole edildigi degisik arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Schmidt,
1989; Sabioni ve ark., 1999; Mattick ve ark., 2002; Siriken ve ark. 2006).

Balik ve Diger Deniz Uriinlerinde Salmonella spp. Varhg:: Tiim diinyada balik ve
deniz tiriinlerinden Salmonella izolasyon oraninin ¢ok farklilik gosterdigi ve bu oranin
%0,0-24,5 arasinda degistigi bildirilmistir (D’ Aoust ve ark., 1980; Davies ve ark., 2001;
Kumar ve ark., 2009; Siriken ve ark., 2010).

Siit ve Siit Uriinlerinde Salmonella spp. Varhg:: Siit kaynakli salmonelloz olgular
genelde ¢ig siit, ¢ig siitten yapilan siit Uriinleri ile yetersiz pastOrizasyon veya
pastorizasyon sonrasit bulagsmalardan kaynaklanmaktadir. Nitekim bu konu ile ilgili
yapilan ¢aligmalarda bu goriisii dogrulamaktadir (Codi ve ark., 1999; De Buyse ve ark.,
2001; Jayarao ve Henning, 2001). De Buyse ve ark. (2001) 7 iilkede 1980’den 2001
yilina kadar siit ve siit tirlinleri kaynakl tek bir olgu ve 60 toplu gida zehirlenmesinin
%1-5’inin  bakteriyel  kokenli  oldugunu  bildirmislerdir.  Ornek  bazinda
degerlendirildiginde; %39,1’inin siitten, %53,1’inin peynirden ve %7,8’inin ise diger
stit driinlerinden kaynaklandigini bildirirken, bu zehirlenmelerde Salmonella spp. 29

toplu zehirlenmeden sorumlu tutulmustur.

Baska bir calismada ise 1997 yilinda Kaliforniya’da pastorize edilmemis taze
Meksika tipi peynir tiikketimine bagli olarak Salmonella Typhimurium kaynakli iki
toplu zehirlenme bildirilmis ve birinci zehirlenmeden 31, ikinci zehirlenmeden ise 79
kisi etkilenmistir (Codi ve ark., 1999). Jayarao ve Henning (2001) yaptiklar1 ¢aligmada
131 siitgli inegin siitlerinin toplandig1 siit toplama tanklarindan %4,6 oraninda

Salmonella spp. izole ettiklerini bildirmislerdir.
2.11. Salmonella spp.’nin izolasyon Metotlar
2.11.1. Kiiltiir Metodu

Geleneksel Salmonella kiiltiir metodu; on zenginlestirme, selektif zenginlestirme, saf
kiiltiir izolasyonu, biyokimyasal testler ve serolojik dogrulama seklinde bir prosediir
izlemektedir. On zenginlestirme islemi subletal ve hasarli Salmonella’lar1 canlandirmak

amaciyla uygulanir. USDA ve FDA, 6n zenginlestrma amaciyla Laktoz Broth, Triptik
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Soy Broth, Nutrient Broth, yagsiz siit veya tamponlanmis peptonlu su gibi segici
olmayan brothlarda 6-24 saat siireli 6n zenginlestirme asamasini tavsiye etmektedir.
Selektif zenginlestirme islemi ise yarismaci mikroorganizmalara karsi Salmonella
sayisini artirmak i¢in kullanilan bir basamaktir. Rappaport-Vassiliadis yar1 kati agar,
Selenit Sistein Broth veya Muller Kauffmann Tetrathionat Brothda 24 saat siireli ilave
selektif zenginlestirme islemi yapilir. Kati1 besiyeri olarak kullanilan besiyerleri ise
selektif olup, Salmonella disinda kalan yarismaci floranin baskilanmasina ve olasi
Salmonella kolonilerinin taninmasina olanak saglar. Bu amagla Hektoen Enteric Agar
(HEA), Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) ve/veya Brillant Green Agar (BGA),
Brilliant Green Fenol Red Laktoz Sukroz Agar (BPLS), Rambach Agar, Salmonella
Shigella Agar (SS Agar), Bizmut Siilfit Agar (BSA) gibi segici agar plaklar1 kullanilir.
Biyokimyasal ve serolojik dogrulama asamalari, silipheli pozitif Salmonella
kolonilerinin tanimlanmasini saglar (Beckers ve ark., 1986). Biitiin bu testler 5-7 giinde
tamamlanir. Eger gerekirse, biyokimyasal testler Triple Sugar Iron Agar ve Lysine Iron
Agar kullanilarak ilave 4-24 saatte yapilir (Ripabelli ve ark., 1999; Mansfield ve
Forsythe, 2000).

2.11.2. Immunolojik Metodlar

Enzym-linked immunosorbent assay (ELISA), dot ELISA yiizey adezyon
immunofluorescent teknik, dot-blot immunoassay, ylizey plasmon response (SPR)
biosensor, piezoelektrik biyosensor, time-resolved immunofluorescence assay (TRF),
immuno magnetik separation yontemi ve fiber optik sensoér dahil immunolojik metotlar
Salmonella saptanmasi i¢in kullanilir ve bu yontemlerin tespit etme sinir1 105-107 hiicre
arasinda degisir. Bu yontemler 6rnek zenginlestirmesine ihtiya¢ duyar ve konsantrasyon
basamagr immuno magnetik separasyon veya sentrifligasyon/filtrasyonla yapilir
(Skjerve ve Olsvik, 1991; Shaw ve ark., 1998; Soumet ve ark., 1999; Tuchinda ve ark.,
2011).

2.11.3. Niikleik Asit Temelli Metodlar

Degisik gida maddelerinden Salmonella izolasyonu icin PCR, Real-time kantitatif
polimeraz zincir reaksiyon (Q-PCR), reverse transkriptase PCR (RT-PCR) ve niikleik
asit sequense-temelli amplifikasyon (NASBA) gibi yontemler kullanilmaktadir. Bu
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yontemlerden NASBA metodu canli Salmonella hiicrelerini saptamada kullanilir ve RT-
PCR’dan ¢ok daha hassas oldugu gosterilmistir (Izat ve ark., 1989; Pillai ve ark., 1994;
Pillai ve Ricke, 1995). Bu yontemlerin disinda 6rneklerden ekstrakte edilen DNA ile
probun hibridizasyonuyla da etkenin teshisi yapilabilmektedir (Cotter ve ark., 1995).

PCR yontemi yiiksek seciciligi ve duyarliligi nedeniyle Salmonella tiirlerinin
belirlenmesinde kullanilan yontemlerin basinda gelmektedir (Bej ve ark., 1994; Aabo ve
ark., 1995b; Woodward ve Kirwan, 1996; Pan ve Liu, 2002). Bu yontemle Salmonella
DNA’sinin hedef bolgeleri olarak invA geni (Rhan ve ark., 1992; Chen ve Grifiths,
2001; Ferretti ve ark., 2001), rfb (tyv) (Luk ve ark., 1997), OriC (Widjojoatmodjo ve
ark., 1991), spvR (Mahon ve Lax, 1993; Bakshi ve ark., 2003), iroB (Baumler ve ark.,
1997), OmpC (Kwang ve ark., 1996), fliC (Joys, 1985) ve sefA (Woodward ve Kirwan,
1996) genleri gibi bir¢ok gen bolgesi amplifiye edilerek teshiste kullanilmaktadir.

Ancak PCR yonteminin gidalara uygulanmasi sirasinda, bazi gida bilesenleri ve
mikrobiyel metabolitler gibi hedef DNA amplifikasyonunu engelleyici hiicre dis1 ve
hiicre i¢i inhibitér maddelerden kaynaklanan hatali sonuclar elde edilebilmektedir
(Lantz ve ark., 1994; Wang ve ark., 2007). PCR yonteminin bu sakincalarini
giderebilmek i¢in IMS yontemi ile beraber kullanilmasi oldukga etkilidir.

IMS yontemi hedef bakterinin gidalardan spesifik antikorlarla ayrilmasini ve
konsantrasyonunu saglayan ve rekabet¢i flora ig¢inden hedef mikroorganizmayi
ayirabilen bir yontemdir (Olsvik ve ark., 1994; Cudjoe ve ark., 1995; Cudjoe ve Krona,
1997; Shaw ve ark., 1998; Spanova ve ark., 2000). Bu yontem Salmonella spp.
izolasyonunda basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Coleman ve ark., 1995a; Mansfield
ve Forsythe, 1996). Spesifik antikorlarla kapli magnetik partikiiller karigik kiiltiirlerden
Salmonella’larin ayrilmasinda kullanilir. Bakterinin magnetik partikiillere immunolojik
ve spesifik olmayan baglanmalarina etki eden faktorler; bakteri tiirleri, kiiltiir medium
ile partikiil/bakteri baglanmasinin gercgeklestigi inkiibasyon sicaklii ve zamandir
(Blackburn ve ark., 1991). Bu teknik, islem gormiis gidalarda 6n zenginlestirme
basamagini takiben uygulandiginda hassasiyet oran1 konvansiyonel teknige kiyasla ¢cok
daha fazladir. Cig gidalarda ise selektif zenginlestirme islemini takiben uygulandig:

zaman konvansiyonel tekniklere gore ¢ok daha hassastir (Vermunt ve ark., 1992).
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Nitekim Cudjoe ve ark. (1994) yaptiklari caligmada IMS yOnteminin
konvansiyonel ISO Salmonella metodu ve Modifiye Semi-Solid Rappaport Vassiliadis
metoduna gore ¢ok daha {istlin oldugunu bildirmistir. Caligmalarinda 180 kanatl
orneginin 135’inden Salmonella tiirlerini izole ettiklerini, konvansiyonel metotla ise 180

ornegin 98’inden izole ettiklerini bildirmislerdir.

Coleman ve ark. (1995b) ve Cudjoe ve Krona (1997)’da 6n zenginlestirme ve
selektif zenginlestirme sonrasi Salmonella pozitif oraninin arttigini bildirmislerdir.
Ribeiro ve ark. (2002)’ da yaptiklar1 ¢alismada metot olarak yalnizca IMS ile IMS-RV
kombinasyonlarini kullanarak cesitli ¢ig broyler etlerinden Salmonella spp. yi izole
etmisler ve sonugta yalniz IMS metoduyla 61 6rnegin 9’undan Salmonella spp. yi izole
ederken, IMS-RV yo6ntemiyle ise 30 ornekten bu etkeni izole ettiklerini bildirmisler ve
sonu¢ olarak IMS/RV kombinasyonunun izolasyon hassasiyetini arttirdigini ve

Salmonella spp. yi ¢ok daha iyi izole ettigini bildirmislerdir.

Wang ve Slavik (1999) Salmonella spp. izolasyonu igin yaptiklari deneysel
yontem ¢alismalarinda immuno magnetik separasyon ve Flow Cytometry

kombinasyonlarinin oldukg¢a hassas bir yontem oldugunu bildirmislerdir.

3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Bu calismada, Samsun’daki marketlerde, Temmuz 2008 - May1s 2009 tarihleri arasinda
satiga sunulan 12 farkli firmaya ait 75 tavuk karkasi ile 75 tavuk parca etinden olusan,

toplam 150 tavuk eti (broiler) 6rnegi materyal olarak kullanildi.

Paketlenmis formda satin alinan tavuk karkas ve parca eti ornekleri termoslu
kaplar icerisinde soguk zincir altinda laboratuvara getirildikten hemen sonra Salmonella

spp. varligi yoniinden analize alindi.
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3.1.1. Salmonella spp.’nin izolasyon ve Identifikasyonunda Kullamlan Besiyerleri

ve Kimyasallar
Tamponlanmis Peptonlu Su (TPS) (Oxoid CM 0509)

Klasik kiiltiir ve IMS tekniklerinin 6n zenginlestirme asamasinda kullanilmak iizere,
karisimdan 20 g tartilarak, 1 litre distile su igerisinde ¢oziindiiriildi ve pH degeri 7,2 +
0,2’e ayarlandiktan sonra 121°C’de 15 dakika otoklav edildi.

Rappaport-Vassiliadis (RV) Broth (Oxoid CM 669)

Klasik kiiltiir ve IMS tekniklerinin selektif zenginlestirme asamasinda kullanilmak
tizere, hazir besi yerinden 30 g tartilip, 1 litre distile su igerisinde tamamen eriyinceye
kadar hafif¢e 1sitilarak ¢oziindiirtildii ve pH degeri 5,2 + 0,2’e ayarlandiktan sonra test

tiiplerine 10’ar ml paylastirilarak 115°C°de 15 dakika otoklav edildi.
Brilliant Green (Modified) Agar (BGA-Oxoid CM 329, Suppl. SR 87)

Klasik kiiltir ve IMS tekniklerinde selektif kati1 besi yeri olarak kullanilmak {iizere,
besiyerinden 52 g tartilip, 1 litre distile su igerisinde ¢ozilindiiriildii ve pH 6,9 = 0,2’ye
ayarlanmasini takiben kaynayan su banyosunda besiyeri tamamen eritilinceye kadar
tutuldu. 50°C’ye sogutulduktan sonra igine Sulphamandelate supplementi (Oxoid-SR
87) ilave edildi ve takiben besiyeri petri kutularina dokiildii.

Oksidase Test Stripti (Oxoid BRO064A)
Izolatlarin oksidaz aktivitesini degerlendirmek amaciyla kullanild.
Tryptone Soya Agar (TSA) (Oxoid-CM0131-L.21)

Elde edilen izolatlar1 4°C’de muhafaza etmek igin, hazir besiyerinden 40 g tartilip, 1
litre distile su igerisinde ¢Oziindiiriildii ve pH 7,3 £+ 0,2’ye ayarlanmasini takiben sicak

su banyosunda tamamen eritildikten sonra 121°C'de 15 dakika otoklavda sterilize edildi.
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Triple Sugar Iron Agar (TSIA) (Oxoid CMO0277)

Klasik kiiltiir ve IMS tekniklerinin biyokimyasal testlerinde kullanilmak tizere, hazir
besi yerinden 65 g tartilarak 1 litre distile su igerisinde ¢oziindiiriildii ve pH degeri 7,4 +
0,2’ye ayarlandiktan sonra sicak su banyosunda iyice eritildi. Daha sonra besiyeri
tiiplere 10’ar ml paylastirild: ve 121°C’de 15 dakika otoklav edildikten sonra yatik bir

pozisyona getirilerek katilasmasi saglanarak yatik agar elde edildi.
Lysine Iron Agar (LIA) (Oxoid CM0381)

Klasik kiiltiir ve IMS tekniklerinin biyokimyasal testlerinde kullanilmak tizere, hazir
besi yerinden 34 g tartilarak 1 litre distile su igerisinde ¢dziindiiriildii ve pH degeri 6,7 +
0,2’ye ayarlandiktan sonra sicak su banyosunda iyice eritildi. Daha sonra besiyeri
tiiplere 10°ar ml paylastirilarak 121°C’de 15 dakika otoklav edildikten sonra yatik bir

pozisyona getirilerek katilagsmasi saglandi ve yatik agar elde edildi.
Urea Agar Base (Oxoid CM53)

Klasik kiiltiir ve IMS tekniklerinin biyokimyasal testlerinde kullanilmak {izere, hazir
besi yerinden 2,4 g tartilarak 95 ml distile su igerisinde ¢oziindiiriildii ve pH degeri 6,8
+ 0,2’ye ayarlandiktan sonra tamamen eriyinceye kadar kaynar su banyosunda tutuldu
ve otoklavda 115°C’de 20 dakika sterilize edildi. 50°C’ye sogutuldu ve igerisine aseptik
kosullarda %40’ lik steril {ire soliisyonundan 5 ml katild1. Tyice karistirild1 ve tiiplere 10
ml paylastirilarak yatik pozisyonda sogumaya birakildi.

Simmons Citrate Agar (Oxoid CM155)

Klasik kiiltiir ve IMS tekniklerinin biyokimyasal testlerinde kullanilmak iizere, hazir
karigimdan 23 g tartildi ve 1 litre distile su i¢inde ¢oziindiiriildii. pH degerinin 7,0 +
0,2’ye ayarlanmasini takiben, agar tamamen eriyinceye kadar kaynar su banyosunda
tutuldu. Test tiiplerine 10’ar ml dagitildi. Tiipler otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize
edildi. Takiben tiipler yatik pozisyonda sogumaya birakildi.

O-Nitrophenyl--D-Galacto-Pyranoside (ONPG) Discs (Oxoid-DD13)

Salmonella spp. siipheli kolonilerin beta-galaktosidaz aktivitesinin tespiti i¢in kullanildi.
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Salmonella Antiserum (O ve H-Vi polyvalan antiserum, Difco 2264-47-2)

Biyokimyasal test sonuglar1 pozitif veya siipheli olan oOrneklerin serolojik olarak

dogrulanmasi amaciyla kullanildi.
Microbact GNB 24E (Oxoid-MB1074A)

Serolojik test sonucu pozitif bulunan Salmonella spp. kolonilerinin dogrulanmasi

amaciyla kullanildi.
Dynabeads M-280 anti-Salmonella (Invitrogen, 710.02)

IMS tekniginde kullanilmak iizere, 5 ml (250 testlik) olarak hazirlanmis ticari kit direkt
olarak kullanildi ve 4°C’de muhafaza edildi.

Phosphate Buffered Saline-Tween 20 (PBS-Tween 20) (Sigma-P3563)

IMS tekniginde kullanilmak {tizere, 1 paket hazir PBS 1 It distile su igerisinde
¢Oziindiiriildi ve 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize edildikten sonra kullanilmak

uzere 4°C’de muhafaza edildi.
3.2. Metot

Tavuk karkas ve parca etlerinden Salmonella spp. nin izolasyonunda a) iki asamali
zenginlestirme yontemini igeren klasik kiiltiir teknigi b)iki asamali zenginlestirme

yontemini takiben IMS yontemi uygulandi.
3.2.1. Klasik Kiiltiir Teknigi ile Salmonella spp. izolasyonu
3.2.1.1. On Zenginlestirme islemi:

Steril polietilen posetler igerisine aseptik sartlarda tavuk karkaslar1 konularak tizerlerine
225’er ml 6n zenginlestirme sivisindan (TPS) ilave edildi ve rins metodu uygulandi.
Tavuk parca etlerinden ise yine aseptik sartlar altinda 25’er g tartildi ve iizerine 225’er
ml TPS ilave edildi ve karisim homojenizatoérde (Interscience-Bagmixer 400-W) 2-3
dakika siireyle homojenize edildi. Elde edilen homojenatlar 37°C’de aerob kosullarda

24 saat inkiibasyona birakildi.
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3.2.1.2. Selektif Zenginlestirme Islemi

Inkiibasyonu takiben, 6n zenginlestirme stvisindan 0,1 ml alinip, igerisinde 10 ar ml RV

Broth bulunan tiiplere inokiile edildi ve tiipler 42,5°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi.
3.2.1.3. Kat1 Besiyerine Gecis

Selektif zenginlestirme sivisindan Brilliant Green (Modified) Agara 6ze ile ¢izme
yontemi kullanilarak ekim yapildi. Plaklar 37°C’de 24-48 saat siireyle inkiibasyona
birakildi. Inkiibasyonu takiben siipheli (pembe kirmizi renkli, kenarlar1 diizgiin tipik
koloniler) 5 koloniye kadar se¢ildi ve Tryptone Soya Agara ¢izme yontemiyle gecilerek
subkiiltiire edildi ve plaklar 37°C’de 24 saat siireyle inkiibasyona birakildi (Sekil 4).

mE A E|

Sekil 4. Salmonella spp. kolonilerinin BGA plaklarinda iiremesi

3.2.2. Klasik Kiiltiir Teknigi temelli IMS Islemi ile Salmonella spp. izolasyonu
3.2.2.1. On Zenginlestirme ve Selektif Zenginlestirme islemleri

Bu amagla klasik kiiltiir tekniginde belirtildigi sekilde iki asamali zenginlestirme islemi
yapildi.
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3.2.2.2. IMS islemi

Islemler iiretici firmanin prosediiriinde belirttigi sekilde yapildi. Prosediiriin ana hatlar:
Sekil 5’te 6zetlenmistir. Kisaca; 1,5 ml’lik steril eppendorf tiipleri manyetik aksami
cikarilmis Dynal Magnetic Concentrator (MPC)-S aletine yerlestirildi. Daha sonra
vortekste homojen hale getirilmis Dynabeads anti-Salmonella sivisindan 20 pL alinarak
mikrosantrifiij tiiplerine konuldu. Takiben tiiplere 1 ml zenginlestirme sivisindan ilave
edilerek, tliplerin agz1 kapatildi. Karisim 5 kez alt {ist edildi. Daha sonra, raks 6rnek
karistiriciya (Dynal Mixer-MX4) (Sekil 6) yerlestirildi ve oda sicakliginda 10 dakika
hafif devirde calistirilarak orneklerde bulunabilecek Salmonella’larin spesifik antijen
antikor reaksiyonu ile mikropartikiillere baglanmas: saglandi. Manyetik aksam Dynal
MPC-S raksina yerlestirilip birka¢ kez raks alt iist edildi ve 3 dakika oda 1sisinda
bekletildi. Daha sonra mikrosantrifij tiiplerinin agizlar1 agildi ve sivi kisim
mikrosantrifiijden tamamen uzaklastirildi. Manyetik aksam Dynal MPC-S raksindan
ayrildi ve 1 ml yitkama tamponundan (PBS-Tween 20) ilave edildi. Tiiplerin kapaklari
kapatilarak, pelet ile yikama soliisyonlari tekrar siispanse edildi ve manyetik aksam
Dynal MPC-S raksina yerlestirildikten sonra raks birkag kez alt tist edildi ve takiben oda
isisinda 3 dakika daha bekletildi. Daha sonra mikrosantrifiij tiiplerinin agizlari agildi ve
dikkatli bir sekilde sivi kisim mikrosantrifiijden tamamen uzaklastirildi. Manyetik
aksam Dynal MPC-S raksindan ayrildi ve 1 ml yikama tamponundan ilave edildi.
Tiiplerin kapaklar1 kapatilarak, pelet ile yikama soliisyonlar1 tekrar siispanse edildi.
Uciincii kez tekrar manyetik aksam Dynal MPC-S raksia yerlestirildikten sonra raks
birka¢g kez alt Ust edildi ve takiben oda 1sisinda 3 dakika bekletildi. Daha sonra
mikrosantrifiij tlplerinin agizlar1 agildt ve dikkatli bir sekilde sivi  kisim
mikrosantrifiijden tamamen uzaklastirildi. Manyetik aksam Dynal MPC-S raksindan
ayrildi ve 100 pl yikama tamponu ile (PBS-Tween) Dynabeads-Salmonella kompleksi

ile tekrar siispanse edildi ve vortekste karistirildi.
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Ornegin Hazirlanmasi
2
On Zenginlestirme
2
Selektif Zenginlestirme
\J
1,5 mP’lik steril mikrosantrifiij tiiplerine Dynabeads anti-Salmonella ve 6rnek aktarimi

\

Omnek karistiricisina yerlestirme ve karistirma
(Dynal MX o6rnek karigtirici-Oda sicakliginda 10 dakika)

2
Manyetik ayirim (Oda sicakliginda 3 dakika)
2
Ust stvinin uzaklastirilmasi
\J
Yikama Islemi
\J
Manyetik ayirma (Oda sicakliginda 3 dakika)
\J
Ust stvinin uzaklastirilmasi
\J
Yikama Islemi
\J
Manyetik ayirim(Oda sicakliginda 3 dakika)
\J
Ust s1vinin uzaklastirilmasi
\J
Yikama Tamponu ilavesi ve Karistirma Islemi

2
Kat1 Besiyerine Gegis

Sekil 5. IMS yonteminin uygulama basamaklari
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Sekil 6. Dynal MPC-S raksi ( Dynal Magnetic Particle Concentrator) ile Dynal Magnetic
Ornek Karistiricis1 (Dynal Magnetic Sample Mixer-MX-4)

3.2.2.3. Kat1 Besiyerine Gecis

Konsantre edilen bu sividan 50 pl alinip, BGA’a yayma plak teknigi kullanilarak ekim
yapildi ve plaklar 37°C’de 24-48 saat siireyle inkiibasyona birakildi. Inkiibasyonu
takiben besiyerinde iireyen tipik 5 koloniye kadar secildi (Sekil 4) ve bu tipik koloniler
TSA’ya ¢izme yOntemiyle gecilerek subkiiltiire edildi ve plaklar 37°C’de 24 saat
stireyle inkiibasyona birakildi.

3.2.3. Salmonella spp. Identifikasyonu
3.2.3.1. Biyokimyasal Testler

Plaklarda iireyen tipik Salmonella spp. siipheli kolonilerine; Gram boyama, oksidaz test
ile biyokimyasal testler (Triple Sugar Iron Agar’da, Lysine Iron Agar’da, Urease Test
ve Simmons Citrate Agar’da) yapildi ve sonuglar Salmonella spp. yoniinden
degerlendirildi (Tablo 2) (Andrews ve Hammack, 2003).
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Triple Sugar Iron Agar (TSIA)’da: TSI yatik agarinin yiizeyine siirme ve dibe
daldirma yapmak suretiyle ekim yapilarak, 37°C’de 18-24 saat siireyle inkiibasyona
birakildi. Inkiibasyon sonrasi dip kismi sar1 (asidik reaksiyon), yatik kismi
pembe/pembe-kirmizi (alkali reaksiyon) ve hidrojen siilfiir olusumu (H,S-siyah renk)

pozitif, bazen gaz olusumu da gbzlenen tiipler pozitif olarak degerlendirildi (Sekil 7).

Sekil 7. Triple Sugar Iron Agarda Ureme

Lysine Iron Agar (LIA)’ da: LIA’ a da TSIA’daki gibi ekim yapilarak, 37°C’de 18-24
saat inkiibasyona birakildi. LIA’1n dibinde rengin degismemesi (menekse rengi) (alkali
reaksiyon), hidrojen siilfiir olusumu (H,S-siyah renk) ve bazen gaz olusumu da

gozlenen tiipler pozitif olarak degerlendirildi (Sekil 8).

Sekil 8. Lysine Iron Agarda Ureme
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Ure Testi: Ure agara TSIA daki gibi ekimler yapilarak, 37°C’de 6-24 saat inkiibasyona
birakildi. Inkiibasyon sonrasi pembe, pembe-kirmizi (alkali reaksiyon) olan tiipler
degerlendirmeye alinmadi (Sekil 9). Renk degisimi gozlenmeyen tiipler ise Salmonella

spp. yoniinden pozitif kabul edilip, degerlendirmeye alindu.

Sekil 9. Urea Agar Base’de Ureme Sekil 10. Simmons Citrate Agar’da Ureme

Simmons Citrate Agar’da: Simmons Citrate yatik agarina da TSIA’daki gibi ekim
yapilarak, 37°C’de 24-48 saat siireyle inkiibasyona birakildi. Sonuglar Salmonella spp.
yoniinden degerlendirildi (Sekil 10). Salmonella spp. i¢in bu test degiskendir.

B-Galaktosidaz (ONPG) Testi: Steril bir tiipe ONPG diskleri yerlestirildi ve iizerine
0,1 ml %0,88’lik NaCl konuldu. Daha sonra bakteri kolonisi ile siispanse edilip,
35°C’de 6 saat siireyle inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon siiresi boyunca tiipler renk
degisikligi yoniinden kontrol edildi. Sar1 renk olusumu pozitif, renk degisikligi olmayist
ise bu test i¢in negatif olarak kabul edildi (Sekil 11).
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Sar1 renk olusumu: Renk olusmamasi:
Pozitif Negatif

Sekil 11. ONPG aktivitesinin belirlenmesi

3.2.3.2. Serolojik Test ile Dogrulama

Biyokimyasal test sonuglar1 pozitif veya siipheli olan 6rneklere Salmonella antiserum
(O ve H-Vi polyvalan antiserum, Difco 2264-47-2) ile lamda agliitinasyon testi yapildi.

Test sonucu agliitinasyon veren koloniler Salmonella olarak degerlendirildi.
3.2.3.3. Microbact Sistemi ile Dogrulama

Serolojik test sonucu pozitif bulunan Salmonella spp. kolonilerine daha sonra
Microbact-Gram negative Bacillus identifikasyon sistemiyle de (Oxoid, GNB 24 E )
prosediiriinde belirtildigi sekilde dogrulama islemi yapildi. Dogruluk orani %90’1n
altinda olan izolatlar tekrar TSA’da subkiiltiire edildikten sonra islem tekrarlandi.
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4. BULGULAR

Yapilan bu ¢alismada, 75 tavuk karkasi ve 75 tavuk parca eti 6rnegi olmak {izere toplam
150 6rnek Salmonella spp. varligi yoniinden (a) klasik kiiltiir teknigi, (b) klasik kiiltiir
temelli IMS yontemi ile analiz edildi. Analiz bulgular1 ¢er¢evesinde; 150 ornegin 67
(%44,66)’sinin Salmonella spp. ile kontamine oldugu saptandi. Ayrica, KKT yontemi
ile toplam 38 (%25,33), IMS teknigi ile ise toplam 57 (%38,00) ornekte etken izole
edildi (Tablo 8).

Tablo 8. Tavuk etlerinden KKT ve IMS teknikleriyle saptanan Salmonella spp. pozitif 6rneklerin

dagilim
Klasik Kkiiltiir IMS teknigi ile Aym ornekte
teknigi ile pozitif pozitif 6rnek | Klasik kiiltiir/IMS
ornek sayisi sayis1 pozitif ornek sayisi
x/n 38 /150 57 /150 67 /150
(%) (25,33) (38,00) (44,66)

x/n (x:pozitif bulunan drnek sayisi; n: analiz edilen 6rnek sayisi)

Yalniz KKT ile Saptanan Yalniz IMS Teknigi ile Saptanan
Salmonella spp. Pozitif Salmonella spp. Pozitif
Ornek Sayis1 (n=10) Ornek Sayis1 (n=29)

v

KKT ve IMS ile

Ortak Saptanan
Pozitif Salmonella spp.
Ornek Sayis1 (n= 28)

Sekil 12. Salmonella spp. pozitif 6rnek sayilarinin yontemlere gore dagilimi
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Analiz bulgularinin yontemlere gore dagilimi incelendiginde; yalmiz KKT ile
izole edilen 6rnek sayis1 10, yalniz IMS ile izole edilen 6rnek sayis1 29, her iki yontemle

birlikte izole edilen 6rnek sayisi ise 28 idi (Sekil 12).

Analiz bulgularinin 6rneklere gore dagilimi incelendiginde; Salmonella spp.
izole ve identifiye edilen 67 Ornegin 41 (%54,66)’inin tavuk karkasina ve 26

(%34,66)’s1n1n da tavuk parga etlerine ait oldugu goriildii (Tablo 9).

Tablo 9. KKT ile IMS teknikleri ile Salmonella spp. pozitif 6rneklerinin tavuk karkas ve parga etleri
orneklerine gore dagilimi

Klasik Kiiltiir IMS Pozitif Aym Ornekte
Teknigi Pozitif | Ornek Sayis1 | Klasik Kiiltiir/IMS
Ornek Sayisi Pozitif Ornek Sayisi
Tavuk karkas1 x/n 23/75 33/75 41/75
(%) (30,66) (44,00) (54,66)
Tavuk parga eti x/n 15/75 24 [ 75 26 /75
(%) (20,00) (32,00) (34,66)

x/n (x:pozitif bulunan 6rnek sayisi; n: analiz edilen 6rnek sayisi)

5. TARTISMA

Kanatli eti ve kanath irtinleri insanlarda Salmonella kokenli infeksiyonlarin temel
kaynagi olarak kabul edilmekte ve insan salmonellozunun en o6nemli kaynagini
olusturmaktadir (Gast ve Beard, 1990; Holt ve ark., 1994). Asagidaki paragraflarda
belirtilen galismalarda, Tirkiye ve diinyada tavuk karkas ve parga etlerinin Salmonella
spp. ile kontaminasyon oranlar1 yer almakta ve bu oranlarin %80°1i gibi olduk¢a yiiksek
diizeylere ulastigi goriilmektedir. Bu rakamlar bize yukarida belirtilen insan
salmonellozunun en o©nemli kaynaklarindan birisinin neden tavuk eti oldugunu

acgiklamaktadir.

Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarin birinde Erol ve ark. (2004), 69 pili¢ karkas
orneginin 61’inden (%88,4) Salmonella spp. yi izole ettiklerini ve S. Enteritidis’in

%67,2 oranla predominant serotip oldugunu bildirmislerdir.
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Goncagiil ve ark. (2005), 315 tavuk kanadi derisinde Salmonella Enteritidis’in
varligini saptamak amaciyla yaptiklari ¢alismada analiz ettikleri 6rneklerin 27°sinden

(%8,57) bu etkeni izole etmislerdir.

Yazicioglu ve ark. (2005) ise tavuk kesimhanesinde yaptiklar1 ¢alisma sonucu
analiz ettikleri 662 boyun ve kanat eti 6rneginin 58 (%8,7)’inde Salmonella spp. yi izole
ettiklerini ve S. Enteritidis, S. Virchow ve S. Typhimurium’u serotip diizeyinde

identifiye ettiklerini bildirmislerdir.

Tanoglu (2008)’da Erzincan’daki askeri birliklerin soguk hava depolarindan
temin ettikleri 200 adet dondurulmus tavuk ve hindi karkasi ile but, deri ve gogiis
kisimlarindan Salmonella spp. yi izole etmek amaciyla iki ayr1 yontem uygulamistir: a)
klasik kiiltiir teknigi ve b) selektif zenginlestirmeyi takiben PCR. Sonug olarak, kiiltiirel
yontemle analiz edilen tavuk deri, but ve gogiis drneklerinden sirasiyla %16, %7,5 ve
%S3,5’inde Salmonella spp. yi saptadigini, ancak hindi but, deri ve gogiis 6rneklerinin
higbirinde Salmonella spp. yi saptayamadigini bildirmistir. Kiltiirel yontemin aksine
PCR teknigi ile analiz edilen Orneklerin higbirinden Salmonella spp.’yi

belirleyememistir.

Hadimli ve ark. (2006)’da Konya ilinde yaptiklari ¢alismalarinda, Tiirkiye’de 9
farkl1 broyler entegrasyonu tarafindan iiretilen ve Konya’da satiga sunulan 168 ¢ig tavuk
etinden karkas svap ornegi ile 6n zenginlestirmeyi takiben kat1 besiyerine gegis seklinde
uyguladiklar1 ¢aligmalarinda, Salmonella spp. yi analiz edilen 6rneklerin 55’inde (%

32,73) saptamiglardir.

Bursa’da yapilan bir ¢calismada da Cetinkaya ve ark. (2008) toplam 168 tavuk eti
ornegini kiiltiirel yontem kullanarak Salmonella varligi yoniinden analiz ettiklerini ve
sonugta yalnizca 1 Ornekten (% 0,58) Salmonella’y1 izole ettiklerini ve yaptiklari
serotiplendirme c¢alismasi sonucu da bu izolati S. enterica subsp. enterica serovar

infantis (S. Infantis) olarak identifiye ettiklerini bildirmislerdir.

Tiirkiye’de yapilan ve yukarida bildirilen ¢aligmalarda tavuk etlerinin degisik
yontemler kullanarak Salmonella spp. izolasyonlar1 gerceklestirilmistir. Sonug olarak

tavuk etlerinin Salmonella spp. ile kontaminasyon oranlar1 % 0,58 ila % 88,4 arasinda
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degistigi ve oranlar arasinda oldukca genis varyasyonlar oldugu goriilmektedir (Erol ve
ark., 2004; Goncagiil ve ark., 2005; Yazicioglu ve ark., 2005; Hadimli ve ark., 2006;
Cetinkaya ve ark., 2008).

Tiirkiye’de yapilan ve yukarida bildirilen c¢aligma bulgular1 arasinda biiytlik
farkliliklarin nedenleri yoniiyle c¢aligmalar degerlendirildiginde; Cetinkaya ve ark.
(2008)’nin yaptig1 calisma bulgulart bu ¢alisma bulgularinin ve Tiirkiye’de bu konu ile
yapilan ¢alisma bulgularmin aksine ¢ok diisiiktiir (% 0,58). Bu durum biiyiik olasilikla
aragirmacilarin  selektif zenginlestirme amaciyla kullandiklar1 Tetratiyonat (TT)
broth’dan kaynaklanmaktadir. Bizim c¢alismamizda ise bu amagla RV broth
kullanilmistir. Bilindigi gibi et ve et iirlinlerinden Salmonella spp. izolasyonunda
selektif zendinlestirme amaciyla RV broth veya RV-SS broth kombinasyonu, yalniz TT
broth ile karsilastirildiginda ¢ok daha basarili sonuglar vermektedir. Bu faktoriin yani
sira bir diger faktor ise bolgeler arasindaki farkliliklardan kaynaklanabilir. Yine kesilen

tirtiniin etken ile kontaminasyon oranlar1 farkliligindan da kaynaklanmis olabilir.

Hadimli ve ark. (2006)’nin bulgu sonuglarinin (% 32,73) bu calismada elde
edilen bulgu sonuglarindan (% 44,66) kismen daha diisiik olmasi bdlgesel
farkliliklardan, kesilen {iriiniin etken ile kontaminasyon oranindan ve muhtemelen de
kullandiklar1 6rnek alma tekniginden kaynaklanmaktadir. Bilindigi iizere svap teknigi
etin belli alanindan alinmakta ve alinan yiizey (cm2 olarak) daha sinirli olmaktadir. Bu
calismada ise Ornekler biitlin karkasdan veya homojen hale getirilmis parca etlerinden
25’er g seklinde almmustir. Dolayisiyla iki ¢alisma bulgular1 arasinda goriilen nisbi
farklilik, Ornekleme tekniginden de kaynaklanmis olabilir. Ornekleme sisteminin
gidalardan Salmonella spp. izolasyonda 6nemli oldugu Goncagiil ve ark. (2005)’nin
yaptig1 ¢alisma bulgularinda da goriilmektedir. Aragtirmacilar analiz amaciyla yine svap
teknigini kullanmiglardir. Tanoglu (2008) nun yaptig1 calisma bulgular1 sonuglarinda da
[tavuk derisi = % 16, but= % 7,5 ve gogiis = % 5,5] 6rnekleme tekniginin énemini

gérmek miimkiindiir.

Yazicioglu ve ark. (2005)’nin ¢alisma bulgular1 da bu c¢alisma bulgularindan
olduk¢a diisik (% 8,7) bulunmustur. Bu durum o&rneklerin yalnizca bir tavuk
kesimhanesinden alinmis olmasindan, analiz edilen 6rnek sayisinin oldukg¢a fazla

olmasindan (662 Ornek) kaynaklanabilecegi gibi Orneklerin biitiin karkastan degil,
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sadece boyun ve kanat eti 6rneginden yani ornekleme teknigindeki farkliliklardan ve

kesilen iirlinlin etken ile kontaminasyon oranindan da kaynaklanmis olabilir.

Goncagiil ve ark. (2005)’nin analiz edilen 6rnek sayisinin (n=315) bu caligmaya
kiyasla daha fazla olmasina ragmen caligma bulgularinin (% 8,57) diisiik olmasi
bolgesel farkliliklarin ve kullandiklart svap tekniginin yani sira, en 6énemli nedeni etkeni
cins diizeyinde degil, serotip (Salmonella Enteritidis) diizeyinde saptamis olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim Erol ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢caligmada
tavuk karkaslarinda Salmonella spp. yi % 88,4 diizeyinde belirlerken, S. Enteritidis’in %
67,2 oranla predominant serotip olarak belirlemislerdir. Bu g¢alismada cins ve tiir

diizeyindeki oranlar arasindaki farkliliklar goriilmektedir.

Tiirkiye’de bildirilen bulgularin aksine Erol ve ark. (2004)’nin elde ettikleri
bulgularin olduk¢a yiiksek olusu (% 88,4) biiylik olasilikla bolgeler arasindaki
farkliliklardan, kesilen iiriiniin etken ile kontaminasyon oranindan ve kismen de analiz

ettikleri 0rnek sayisinin sinirli olusundan kaynaklanmis olabilir.

Diinyada da kanath etlerinden degisik yontemler kullanilarak Salmonella spp.
izolasyonlar1 gergeklesmistir. Bu konu ile ilgili olarak Kore’de yapilan bir ¢alismada
Chang (2000), toplam 27 ¢ig tavuk karkasinda Salmonella spp. yi % 25,9 oraninda
saptadigini, izolat serotiplerinin S. Enteritidis, S. Virchow ve S. Virginia olarak

identifiye edildigini bildirmistir.

Bagka bir calismada White ve ark. (2001) tavuk, hindi, sigir ve domuz
kiymasindan olusan toplam 200 o6rnegin 41’inden Salmonella spp. izole ettiklerini

bildirmislerdir.

Arnavutluk’tan bildirilen bir ¢aligmada da, 461 tavuk etinin 30’undan (% 6,5)
Salmonella spp. izole edildigi ve yapilan serotiplendirme calismasi sonucu predominant
serotipin S. enteritis (n=16) oldugu ve bunu S. senftenberg (n=3), S. newport (n=2) ve
birer izolatla S. abony, S. agona, S. banana, S. brancaster, S. infantis ve S. Oslo’nun
izledigi Beli ve ark. (2001) tarafindan bildirilmistir.
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Zhao ve ark. (2001)’da Washington/ABD’de yaptiklar1 ¢aligmada klasik kiiltiir
teknigi ile 212 tavuk karkas orneginin 9’undan (% 4,2) Salmonella spp.’yi izole

ettiklerini bildirmislerdir.

Kuzey Tayland’da yapilan bir ¢calismada da Hanson ve ark. (2002) ciftlik ve
kesimhanelerdeki tavuklarda Salmonella spp. prevelansmin % 25 oldugunu

bildirmislerdir.

Dominguez ve ark. (2002) ise toplam 198 tavuk eti 6rneginin 71’inde (% 35,8)
Salmonella spp. yi izole ettiklerini ve dominant serotipin % 47,8 oranla S. Enteritidis

oldugunu bildirmislerdir.

Jorgensen ve ark. (2002)’nin Ingiltere’de yaptiklari calismada 101°i 1998/1999
kis mevsimi ve 140’1 1999/2000 yilinda olmak iizere toplam 241 biitiin ¢ig tavuk
karkasinda Salmonella spp. yi % 25 oraninda izole ettiklerini bildirmislerdir.
Calismalarinda ayrica analiz ettikleri ve Salmonella yoniinden pozitif bulduklar tavuk
karkaslar1 posetlerinin iginden ve disindan Salmonella spp.’yi % 19 oraninda
saptamiglardir. Hem svap teknigi ile hem de rins yontemiyle karsilastirmali olarak
yaptiklari izolasyon calismasinda da etkeni tavuk derisinden daha yiiksek oranda izole
ettiklerini ve yaptiklar1 serotiplendirme galismalar1 sonucunda en siklikla izole edilen

serotiplerin S. Hadar, S. Enteritidis ve S. Indiana oldugunu bildirmislerdir.

Bir bagka ¢alismada Hong ve ark. (2003), PCR-ELISA yontemini kullanmak
suretiyle Salmonella spp.’yi 120 tavuk karkasinin 20’sinden (%17) izole ettiklerini

bildirmislerdir.

Ispanya’da yapilan bir ¢alismada Capita ve ark. (2003) tavuk karkas ve parga
tavuklardan ortalama % 49 oraninda Salmonella spp.’ yi izole ettiklerini ve bu oranin en

yiiksek oranla (% 55) tavuk karkaslarindan (deri) izole ettiklerini bildirmislerdir.

Tayland’da 2000-2003 yillar1 arasinda yapilan bir ¢alismada ise tavuklarin
ciftlikte, kesimhanede ve tavuk etinde Salmonella spp. ile kontaminasyon diizeylerinin
sirasiyla % 4, % 9 ve % 57 oldugu ve yapilan serotiplendirme ¢alismalari sonucu en sik
izole edilen serotipin S. Weltevreden olarak identifiye edildigi bildirilmistir (Padungtod
ve Kaneeng, 2006).
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Isogai ve ark. (2005) Zambia’da yaptiklar1 ¢alismada Salmonella spp. yi tavuk
karkaslarindan ICAN-ELISA yontemiyle % 83,3 oraninda saptamiglardir.

Bagka bir ¢alismada, Nierop ve ark. (2005) Giiney Afrika’da taze ve donmus

tavuk karkaslarindan Salmonella etkenini % 19,2 oraninda izole etmislerdir.

Salehi ve ark. (2005) Iran’da yaptiklar1 ¢alismada 192 tavuk karkasmi klasik
kiiltiir teknigi ile analiz ettiklerini ve sonugta 30 6rnegin (% 15,6) Salmonella spp. ile
kontamine oldugunu ve elde ettikleri izolatlar1 PCR ile dogruladiklarini, ayrica
yaptiklar1 serotiplendirme ¢aligsmalar1 sonucu grup D1 serotipin dominant oldugu ve bu

serotipi grup C1, B ve C2’nin takip ettigini bildirmislerdir.

Franchin ve ark. (2006) 762 tavuk karkasinin 134 (% 17,58)’tinden Salmonella

spp. yi BAX sistemi ile izole etmislerdir.

Cortez ve ark. (2006) Brezilya’da tavuk kesimhanelerinde Salmonella spp.’yi %
10 (29/288) diizeyinde izole ettiklerini, serotiplendirme caligmalar1 sonucunda ise 29
Salmonella spp. den 7’sini S. Enteritidis ve Typhimurium olarak identifiye ettiklerini

bildirmislerdir.

ABD’de yapilan bir ¢aligmada Altekruse ve ark. (2006), 2000-2005 yillart
arasinda analiz ettikleri 51.327 broylerden 280 (% 0,5)’inde Salmonella Enteritidis’i

izole ettiklerini bildirmislerdir.

Son yillarda yapilan bir ¢aligmada Tayland’dan bildirilmistir. Bu c¢aligmada
Minami ve ark. (2010) 109 tavuk etini klasik kiiltir yontemiyle Salmonella spp.
yoniinden analiz ettiklerini ve sonucta etkeni agik marketlerden satin aldiklar
orneklerde % 48 oraninda, siipermarketlerden alinan 6rneklerde ise % 57 oraninda izole

ettiklerini bildirmislerdir.

Diinyada ve Tiirkiye’de yukarida bildirilen ¢aligma bulgulari sonucu tavuk
etlerinin Salmonella spp. ile kontaminasyon diizeyleri c¢alismanin yapildig: iilkelere,
ornekleme planina ve metodun saptayabilme limitine bagli olarak degisebildigi ve
diinya genelinde bu oranlarin % 0,5-88,4 arasinda oldugu degisik arastirmacilar

tarafindan bildirilmistir (Chang, 2000; Beli ve ark., 2001; White ve ark.,2001; Zhao ve
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ark. 2001; Dominguez ve ark. 2002; Hanson ve ark., 2002; Jorgensen ve ark. 2002;
Capita ve ark., 2003; Hong ve ark., 2003; Erol ve ark., 2004; lIsogai ve ark., 2005;
Nierop ve ark., 2005; Salehi ve ark., 2005; Yazicioglu ve ark., 2005; Altekruse ve ark.,
2006; Cortez ve ark., 2006; Franchin ve ark., 2006; Hadimli ve ark. 2006; Minami ve
ark., 2010). Bizim ¢aligmamizda da tavuk etlerinin Salmonella spp. ile kontaminasyon
orant % 44,66 olarak bulunmus ve bu degerin Tiirkiye ve diinyada bildirilen

kontaminasyon degerleri arasinda yer aldig1 goriilmektedir.

Izolasyon oranlar1 arasindaki farkliliklar genel olarak degerlendirildiginde;
tilkelerin cografi konumlarinin, analiz edilen Ornek sayilarinin, oOrneklendirme
yontemlerinin, kullanilan yontemler arasindaki farkliliklarin izolasyon oranim
belirlemede etkili olabilecegi bildirilitken, bu faktorlerin yan1 sira mevsimsel
farkliliklarin, kesilen iiriiniin etken ile kontaminasyon oranlarinin, kesimhane
kosullariin ve kesim sonrast muhafaza kosullar1 gibi pek ¢ok etmenin de etkeni izole
etmede rol oynayabilecegi degisik arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Mcbride ve
ark., 1980; Roberts, 1990; Sarimehmetoglu ve ark., 1997; Zhao ve ark., 2001; Jorgensen
ve ark., 2002; Canpolat, 2007).

Yukarida bildirilen ¢alisma bulgulari ¢ercevesinde etken, tavuk derilerinde tavuk
etlerine kiyasla daha yiiksek oranda bulunmaktadir (Jorgensen ve ark., 2002). Nitekim
Capita ve ark. (2003), tavuk karkas ve parga etlerinden ortalama % 49 oraninda
Salmonella spp. yi izole ettiklerini, ancak etkeni tavuk karkaslarinda (deri) (% 55) tavuk
parca etlerine oranla daha yiiksek oranda saptadiklarini bildirmislerdir. Bu ¢alismada da
etken, tavuk karkaslarinda (n=41) tavuk parga etlerine (n=26) oranla daha yiiksek
diizeyde saptanmistir (Tablo 9). Dolayisiyla 6rnekleme sisteminin izolasyon oranini

belirleyen faktorler arasinda yer aldig1 goriilmektedir.

Gidalardan Salmonella spp. ile diger gida patojenlerinin saptanmasinda
izolasyon yontemlerinin oldukca 6nemli oldugu bilinmektedir. Bu calismada, klasik
kiiltiir yontemi ile kiiltiir bazli IMS yontemleri uygulanmistir. Calisma bulgular
cergevesinde; ayn1 orneklerden Salmonella spp. IMS yontemiyle 33’1 tavuk karkasi ve
24’1 tavuk parca eti O6rnegi olmak tizere toplam 57 (% 38) ornekten izole edilirken,
Klasik kiiltiir yontemiyle 23’1 tavuk karkasi 15’1 tavuk parca eti olmak tizere toplam 38
(% 25,33) ornekten etken izole edilmistir (Tablo 8, 9). Klasik kiiltiir teknigi ile kiiltiir
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bazli IMS yontemlerinin izolasyon ve identifikasyonda basari oran1 yoniinden sonuglar
degerlendirildiginde, IMS tekniginin tavuk etlerinden Salmonella spp. tespitinde klasik

kiltiir teknigine kiyasla daha duyarli bir teknik oldugu saptanmaistir.

Bizim ¢alisma bulgularimiz ile paralel olarak, Mercanoglu ve Ayta¢ (2002)’ da
Salmonella spp. nin izolasyonu amaciyla ISO 6579 referans yontemi ile IMS
yontemlerini karsilastirmali olarak kullanmiglar ve sonugta, IMS yontemi ile Salmonella
spp. yi 50 adet gida Orneginin 14’inden, ISO yoOntemiyle ise 12 Ornekten izole
edebildiklerini bildirmislerdir.

Cudjoe ve ark. (1994) ile Coleman ve ark. (1995b)’da IMS yonteminin

konvansiyonel mikrobiyolojik metoduna gére ¢ok daha {istiin oldugunu bildirmislerdir.

Hanai ve ark. (1997) yaptiklar1 ¢aligmalarinda 6 ticari kit (ELISA dahil), U.S.
Tarim ve ilag Idaresi (Food and Drug Administration-USFDA) metodu ve Standart
Japon metodu ile gidalardan Salmonella izolasyonunu Kkarsilagtirmali olarak
uygulamiglar ve sonug olarak, yalnizca Salmonella serotipleri ile gidalarin kontamine
edildiginde tiim metodlarin iyi ¢alistigini, ancak gidalarin deneysel kontaminasyonunda
yalnizca USFDA ve IMS yontemlerinin xylose-lysine brillant green agar ile (IMS-
XLBG) iyi sonug verdigini, USFDA metoduyla yedi wild-tip Salmonella serotipleri
saptanirken, IMS yontemiyle 6’sinda saptandigini  bildirmislerdir. Yine aym
arastirmacilar, IMS-XLBG yonteminin son derece hassas ve giivenilir ve hizli metot

oldugu sonucuna vardiklarini da bildirmiglerdir.

Conceicdo ve ark. (2008)’da yaptiklar1 ¢aligmalarinda farkli metotlar arasinda
gidalarda Salmonella’nin saptanmasi igin IMS tekniginin hassasiyeti ve Ozgilligi
arttirdigini ve izolasyon igin ihtiyag duyulan zamani azalttigini bildirmislerdir. Wright
ve ark. (1994) ve Hanai ve ark. (1997)’ da IMS yonteminin gida ve diski dahil ¢ok
cesitli kompleks biyolojik materyallerden ve c¢evresel su Orneklerinden kolaylikla ve
etkili bir sekilde hedef bakteriyi manyetik partikiiller vasitasiyla ele gecirerek
izolasyonunu gergeklestirdiklerini bildirmislerdir. Bu goriislerin aksine, Mansfield ve
Forsythe (1993) ve Molla ve ark. (1994) Salmonella spp. nin izolasyonunda IMS
yontemiyle konvansiyonel mikrobiyolojik metodlarinin ayni yeterlilik ve hassasiyette

oldugunu bildirmislerdir.
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Bu tez c¢alismasinda, KKT yonteminin 06zellikle Aralik-Subat aylar ile yaz
aylarinda ortamdaki yiiksek diizeydeki rekabet¢i floranin elimine etmede yetersiz
kalabilecegini gozlemledik. Bu durum baska arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir
(Vermunt ve ark., 1992; Widjojoatmodjo ve ark., 1991, 1992; Cudjoe ve Krona, 1997;
Hanai ve ark., 1997; Carli ve ark., 2001; Eyigor ve ark., 2002; Eyigor ve ark., 2005).
Kiiltiir bazli IMS yonteminin ise bu rekabet¢i floranin eliminasyonunda daha etkili
olabilecegi bu c¢alisma bulgular ile bu konuda yapilan diger ¢alisma bulgulari sonucu
goriilmektedir (Vermunt ve ark., 1992; Cudjoe ve Krona, 1997; Hanai ve ark., 1997;
Safarik ve Safarikova, 1999; Straub ve ark., 2005; Concei¢ao ve ark., 2008). Bu
calismalarin birinde Cudjoe ve Krona (1997), ISO 6579 referans yontemini kullanarak
elde ettikleri kiiltiirlerde, IMS yontemini kullanarak elde ettikleri kiiltiirlere oranla daha
yogun bir rekabetci flora gozlemlemislerdir. Rekabetgi floranin eliminasyonunda veya
azaltilmasinda IMS yonteminin kullanilmasi 6nerilmekte (Widjojoatmodjo ve ark.,
1991; 1992; Hanai ve ark., 1997; Safarik ve Safarikova, 1999; Straub ve ark., 2005) ve
bunun da segici kat1 besi yerlerinden tanimlama ve dogrulama analizleri i¢in, siipheli
Salmonella kolonilerinin se¢imini hizlandiracagi bildirilmektedir (Cudjoe ve Krona,
1997).

Rekabetci flora problemi IMS yontemi 6ncesi 6n zenginlestirmeyi takiben segici
zenginlestirme islemi ile de azaltilabilir. Bu goriis degisik arastirmacilar tarafindan da
desteklenmektedir (Coleman ve ark., 1995b; Cudjoe ve Krona, 1997; Conceigdo ve ark.
2008). Conceicao ve ark. (2008) gidalardan Salmonella spp.nin izolasyonunda IMS
yontemi Oncesi 6-8 saat segici olmayan zenginlestirme islemini takiben, 16-18 saat
selektif zenginlestirme ile S. Enteritidis’in deneysel kontamine edilmis etlerden
izolasyonunda ¢ok basarili oldugunu bildirmislerdir. On zenginlestirme sonrasi selektif
zenginlestirme islemi uygulanmasi rekabet¢i floranin eliminasyonunun yani sira, ayni
zamanda depolama sirasinda veya islem gormiis gidalar gibi az sayida bulunan hasar
gormiis Salmonella bakterilerinin zengin segici sivi ortaminda yeniden canlanabilmesi
ve kat1 besiyerinde iireyebilmesi i¢in de gerekli oldugunu bildirmislerdir (Skjerve ve
Olsvik, 1991; Mansfield ve Forsythe, 1996; Ripabelli ve ark., 1997). Nitekim Skjerve
ve Olsvik (1991)’de IMS sonrasi segici besiyerine veya segici olmayan zenginlestirme
stvisindan direk kati besiyerine gegiste Salmonella spp. sayisinin en az 500 olmasi
gerektigini bildirmiglerdir. Ayni sekilde Mansfield ve Forsythe (1996) ile Ripabelli ve

50



ark. (1997)’da seg¢ici olmayan zenginlestirme islemi sonrasi uygulanan IMS yonteminin
gidalardan Salmonella’nin izolasyonunda basarisiz oldugunu bildirmislerdir. Bu tez
calismasinin baslangicinda gidalardan Salmonella spp. izolasyonunda zaman kazanmak
amaciyla on zenginlestirmeyi takiben IMS yontemi de uygulanmistir. Ancak, on
zenginlestirme islemi sonras1 IMS yOntemi uygulanmasini takiben ekimi yapilan kati
besiyerinde asir1 derecede rekabetgi mikroorganizma {iremesi nedeniyle olasi
Salmonella spp. kolonilerinin baskilandigi ve bu nedenle de izole edilemedigi

gorilmistiir.

Calismamizda, klasik kiiltiir ve IMS yontemlerinde selektif zenginlestirme besi
yeri olarak RV Broth kullanilmistir. Bu ¢alisma bulgulariyla paralel olarak Ribeiro ve
ark. (2002) da yaptiklar1 ¢alismada metot olarak on zenginlestirme islemi yapilmaksizin
direk IMS ile IMS-RV Broth kombinasyonlarini kullanarak ¢esitli ¢ig broiler etlerinden
Salmonella spp. yi izole ettiklerini ve sonugta direk IMS metoduyla 61 6rnegin 9’undan
Salmonella spp. yi izole ederken, IMS-RV Broth yontemiyle 30 6rnekte bu etkeni
saptayabildiklerini bildirmislerdir. Calismalarinda konvansiyonel kiiltir metodu
kullandiklar1 zaman 7 6rnegin yanlis negatif sonu¢ verdigini, IMS metodu yalniz basina
kullanildigi zaman ise 23 yanlis negatif sonu¢ verdigini, oysa IMS-RV broth
kombinasyonu kullanildigi zaman ise yanlis negatif sonucun yalnizca 2 Ornekte
oldugunu bildirmislerdir. Sonug olarak IMS-RV Broth kombinasyonunun izolasyon
hassasiyetini arttirdigini ve Salmonella spp. yi ¢ok daha iyi izole ettigini bildirmislerdir.
Yine ayni arastirmacilar ikili diger zenginlestirme yontemlerinin de iyi sonug verdigini

bildirmislerdir.

Literatiir bilgilerine dayanarak o6zellikle ¢ig gidalarda 6n zenginlestirme sonrasi
selektif zenginlestirme ve takiben IMS yontemi uygulanmasinin Salmonella spp. i
saptama agisindan daha uygun bir yontem oldugu goriilmektedir. Yine edinilen bulgular
cergevesinde, tavuk etlerinde 6zellikle yilin belli donemlerinde rekabetgi bakterilerin
sayisinin yiiksek miktarlarda olmasinin yarattigi Salmonella izolasyon giigliigiiniin ve
etkenin az sayida olabilecegi de géz oniine alinarak, 6n-zenginlestirme islemini takiben
selektif zenginlestirme ile kati besiyerine gecis dncesi IMS ydnteminin uygulanmasi

gerektigi onerilmektedir.
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Bu goriislerden farkli olarak sinirli sayidaki arastirmacilar da zenginlestirme
yonteminin yerine direk IMS yontemi uygulanmasinin basarili oldugunu bildirmislerdir
(Mansfield ve Forsythe, 1993; 1996; Coleman ve ark., 1995b; Dziadkowiec ve ark.,
1995).

IMS yontemi baska yontemlerle kombine olarak da kullanilabilmektedir. Bu
kombinasyonlardan birisi de IMS-Flow Cytometry kombinasyonudur. Nitekim Wang ve
Slavik (1999) Salmonella spp. izolasyonu igin yaptiklari deneysel yontem
caligmalarinda IMS ve Flow Cytometry kombinasyonlarinin oldukga hassas bir yontem
oldugunu bildirmislerdir. Bir diger kombinasyon ise IMS-PCR’dir. Baumler ve
ark.(1997), Salmonella cins spesifik iroB genleriyle yaptiklart PCR c¢alismalarinda
Salmonella etkenlerini hizli ve giivenilir olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir. Bagka
bir caligmada da Jenikova ve ark. (2000) gidalardan Salmonella spp. izolasyonunda
IMS-PCR kombinasyonunu kullanmiglar ve sonugta 24 saat iginde yagli olmayan
gidalardan Salmonella spp.yi izole ettiklerini, konvansiyonel kiiltiir yontemiyle
karsilagtirdiklarinda, IMS-PCR yonteminin hizli ve spesifik bir metot oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica, ¢alismalarinda filtreli posetler kullanmak suretiyle, gida i¢inde
bulunan partikiillerin olumsuz etkilerinin de azaltilabildigini ve Salmonella hiicrelerinin

hizli bir sekilde saptanabilecegini bildirmislerdir.

Kanatli etleri dahil gidalardan Salmonella spp. izolasyonu amaciyla PCR
yontemi ve klasik kiiltiir yonteminin karsilastirmali olarak kullanildigi caligmalarda
mevcuttur. Bu ¢alismalarin birinde, Whyte ve ark. (2002), 198 adet kanatli etinden
Salmonella spp. izolasyonu amaciyla hem PCR hem de Kkiiltiirel ydntemleri
karsilagtirmali olarak uyguladiklarini, sonug olarak PCR yontemi ile 38 (% 19,19) adet
ornekte Salmonella spp. yi saptarken, kiiltiirel yontemle 32 (% 16,16) adet 6rnekten
izole edebildiklerini bildirmislerdir. Malkawi ve Gharaibeh (2003), PCR yontemiyle
300 adet tavuk, kuzu ve sigir etlerini Salmonella spp. yoniinden analiz ettiklerini ve
analiz ettikleri 6rneklerden 93 (%31) adedinin Salmonella spp. ile kontamine oldugunu
belirlediklerini, kiltiirel yontemle ise yalmizca 67 (% 22,33) adedinde etkeni
saptayabildiklerini bildirmislerdir. Croci ve ark. (2004), tavuk, domuz ve sigir etleri ile
Myint ve ark. (2006)’ da sadece tavuk etleri ile yaptiklari ¢alsmalarda, PCR yonteminin
Salmonella spp. izolasyonundaki hassasiyetinin, ISO 6579 referans yontemi ile ayni
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diizeyde oldugunu, ancak PCR yontemiyle ¢ok daha hizli sonuglar alinabilecegini
bildirmislerdir.

Salmonella spp. izolasyon oranmnin ve dolayisiyla gida zehirlenme olgu
sayllarinin mevsimlere gore degisebilecigini gdsteren calismalarda mevcuttur. CDC
(2011) tarafindan yapilan agiklamada, gida kaynakli toplu zehirlenmelerin yilin 1liman
aylarinda pik yaptig1 bildirilmistir. Nedenler olarakta (i) patojen prevelansinin gida
kaynakli hayvanlarda artis1 veya yaz aylarinda bu etkenlerin nakledilme aracilarindaki
artis, (ii) bu aylarda kontamine gidalarin barbekii ile pisirilerek tiiketiminin artisi, (iii)
daha yiiksek sicakliktaki ortamlarda gidalarin muhafazasi gibi saklama kosullarindaki
yetersizlikler ile yetersiz 1s1 islemi uygulanisi gibi faktorlerden kaynaklanabilecegi
bildirilmistir. Bu goriisiin aksine Zhao ve ark. (2001) yaptiklari ¢alisma bulgularina
dayanarak tavuk eti dahil gidalarda Salmonella spp. ile kontaminasyonun soguk aylarda

daha 1lik aylara oranla bir artis oldugunu bildirmislerdir.

Bu tez calismasinda izole edilen Salmonella spp. izolatlari serotiplendirme
diizeyinde identifiye edilememistir. Ancak, diinyada ve iilkemizde yapilan diger bazi
caligmalarda, yapildiklari doneme ait Salmonella serotip varliklar1 hakkinda bilgiler
verilmektedir. Tirkiye’de yukarida bildirilen calismalarda, kanatlilardan izole edilen
Salmonella spp. izolatlariin genellikle S. Gallinarum, S. Pullorum, S. Typhimurium, S.
Enteritidis, S. Infantis, S. Essen, S. Agona, S. Thompson ve S. Sarajane gibi serotipler
oldugu goriilmektedir. Diinyada yapilan serotiplendirme ¢alismalarinda da S.
Enteritidis, S. Infantis, S. Montevideo, S. Indiana, S. Sarajane, S. Agona, S. Thompson,
S. Gallinarum, S. Virchow, S. Virginia, S. Newport, S. Abony, S. Banana, S. Brancaster
ve S. Oslo gibi yukaridaki ¢alismalarda belirtildigi gibi pek c¢ok serotip identifiye
edilmistir (Stefanovica ve ark., 1998; Carli, 1990; Ozdemir, 1995; Goncagiil ve Carli,
1999; Carli ve ark., 2001; Ling ve Wang, 2001; El-Safey, 2002). Bu serotiplerden S.
Gallinarum ve S. Pullorum konakg1 spesifik olan ve kanatlilarda ¢ok 6nemli sistemik
infeksiyonlara neden olan serotipler iken, S. Enteritidis, S. Typhimurium ise konakg¢1
spesifik olmayan, Tiirkiye’'nin de dahil oldugu diinyada en yaygin ve gida
zehirlenmelerinden sorumlu tutulan serotipler oldugu bilinmektedir (Holt ve ark., 1994;
Izgiir, 2006).
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Tavuk etlerinin Salmonella spp. ile kontaminasyonunda giftlik kosullarindan
kaynaklanan roliin 6nemi de biiyiiktiir. Ciftlik ortaminda tavuk ve civcivlerin de dahil
oldugu kanatlilarda Salmonella serotipleri ile bulasma; basta kontamine yem, su ve
diski, ekipman ile kemirgenler olmak iizere, portorler ile infekte tavuklarla direk temas
sonucu horizantel gecis, 6zellikle S. Gallinarum ve Pullorum serotipleri igin vertikal
bulagsma ile kiimeslerde calisan isgiler ve ziyaretgiler ile de olmaktadir (Gast, 2003;
Ward ve ark., 2003). Tayland’da yapilan bir ¢alismada ise Padungtod ve Kaneene
(2006), ciflikteki tavuklarin kloakal svap orneklerinde % 4, yemlerinde % 17, yem
kaplarinda % 21, sularinda % 11, su kaplarinda % 29, kiimes zemininde ise % 24

oraninda saptamiglardir.

Tavuk etlerinin  Salmonella spp. ile kontaminasyonunda ¢iftlik disinda
kesimhane kosullarindan kaynaklanan roliinde olduk¢a onemli oldugu, gerek kesim
sirasinda gerekse parcalama, paketleme ve muhafaza da dahil olmak tiizere degisik
asamalardaki capraz kontaminasyon ile tavuk karkas ve pargalarinin birbirlerini,
kullanilan alet/malzemeyi ve ¢evreyi kontamine ettikleri, tavuk etlerinden kaynaklanan
infeksiyonlara zemin hazirladiklar1 bildirilmektedir (Roberts,1990). Nitekim Green
(1987), kesimhanelere gelen tavuklarin % 3-5 diizeyinde Salmonella ile kontamine
olduklarini, ¢ikista ise bu oranin % 36'yva kadar ¢iktigini bildirerek, primer
kontaminasyonu takiben tavuk kesimhanelerinde gapraz kontaminasyonlarin ne derece
onemli rol oynadigini belirtmektedir. Ispanya’da tavuk kesimhanesinde yapilan bir
bagka caligmada Carramifiana ve ark. (1997) Salmonella spp. izolasyon oranini
ciftlikten kesimhaneye getirilen tavuklarda % 30, kesimhanede havayla sogutulmus
tavuk Kkarkaslarinda ise % 60 oldugunu ve bu sonuglarin kesimhanede ¢apraz

kontaminasyonun bir gostergesi oldugunu bildirmislerdir.
6. SONUC ve ONERILER

Bu calisma, Samsun ilinde tiikketime sunulan tavuk karkas ve parga tavuk etlerinin
tilkemizde ve diinyada gida zehirlenme etkenlerinin ilk siralarinda yer alan Salmonella
spp. etkeni ile kontaminasyon diizeylerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Salmonella
spp. izolasyonu amacryla, klasik Kiiltiir teknigi ile kiiltiir temelli IMS yOntemi
uygulanmistir. Sonug olarak, kiiltiir temelli IMS yontemiyle toplam 57 (% 38,66), KKT
ile 38 (% 25,33), her iki yontemle birlikte ise toplam 67 (% 44,66) tavuk karkas ve
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tavuk parga etlerinden Salmonella spp. izole ve identifiye edilmistir. Bu c¢aligma ve
diger bildirilen ¢alisma bulgularina dayanarak, 6zellikle ¢ig gidalarda 6n zenginlestirme
sonrasi selektif zenginlestirme ve takiben IMS yontemi uygulanmasinin 6zellikle yilin
belli donemlerinde rekabet¢i bakteri sayisinin yiliksek miktarlarda olmasinin yarattig
Salmonella izolasyon giigliigliniin ve etkenin az sayida olabilecegi de g6z Oniine
alinarak, Salmonella spp. yi saptama agisindan daha uygun bir yontem olmasi nedeniyle

onerilmektedir.

Bu caligma bulgu sonuglar ile Tiirkiye ve diinyada diger tavuk karkas ve parga
etlerinin Salmonella spp. ile kontaminasyon oranlari birlikte degerlendirildiginde,
izolasyon oranlarmin % 80’li gibi olduk¢a yiiksek diizeylere kadar yiikselmesi insan
salmonellozunun en o©nemli kaynaklarindan birisinin neden tavuk eti oldugunu
aciklamaktadir. Bu nedenle, kanatlilar ve kanatl irlinleri, insanlarda Salmonella nedenli
infeksiyonlarin temel kaynagi olarak kabul edilmekte ve kanatli iiriinlerinin Salmonella
ile kontaminasyonu temel halk sagligi problemlerinden biri olmaya devam etmektedir.
Nitekim CDC (2006) tarafindan bildirilen raporda da, ABD’de insanlarda goriilen gida
kaynakli hastaliklarin % 33,3’tniin  kanatli-iliskili Salmonella serotiplerinden
kaynaklandig1 bildirilmistir. Yine ayni raporda insanlarda Salmonella Typhimurium ve
Enteritidis serotiplerinin neden oldugu gida kaynakli hastaliklarda kanath eti ve

yumurtanin en biiyiik rolii oynadigi bildirilmistir.

Bu temel sorun genelde ciftlik diizeyinde baglamakta ve kesimhanelerde ¢apraz
kontaminasyon sonucu da bu oran artmaktadir. Bu nedenle, dnlemler dncelikle ¢iftlik
diizeyinde alinmali, kesimhane diizeyinde alinacak Onlemler ile de c¢apraz
kontaminasyon riski azaltilmalidir. Bu kapsamda hayvanlar Salmonella spp. igermeyen
yemler ile beslenmeli ve suyun dekontaminasyonu saglanmali, kanathi hayvan
kiimeslerinden Salmonella spp. lerin elimine edilmesine yonelik ¢alismalar yapilmali
(rekabetci diglama - competitive exclusion- gibi), kesimhanelerde hijyenik kosullar
“Tehlike Analizleri ve Kritik Kontrol Noktalar1” programlari c¢ergevesinde
tyilestirilerek, 6zellikle ¢apraz kontaminasyonun kontrol altina alinmasi (biyogiivenlik
vb.) gerekmektedir. S. Typhimurium DT 104 6rneginde oldugu gibi direngli suslarin
gelismesini 6nlemek amaciyla koruma amagh antibiyotik kullanimi yasagina uyulmasi

ve bunun kontrolii yine ¢iftlik diizeyinde saglanmalidir. Ayrica 6nlemler gida isleme
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birimlerinde de devam etmelidir. Bu ¢ercevede; mutfaklarda ¢ig ve pismis lriinler
arasinda ¢apraz kontaminasyon onlenmeli, basta kanatli eti olmak iizere gidalar uygun
sicakliklarda yeterince pisirilmeli ve hizla sogutulmali ve soguk muhafaza 5 °C’nin
altinda olmalidir. Tiiketicilerin kirli ve kirikk yumurta tiiketimleri Onlenmelidir.
Asemptomatik infekte insanlarin etkeni aylarca tasiyabilmesi nedeniyle isletmelerde
calisan personelin diizenli araliklarla portdr kontroliiniin yapilmasi gerekir. Yine isletme
icerisinde ve g¢evresinde insekt, rodent ve yabani kanatlilarin kontrolii saglanmalidir.
Salmonella infeksiyonlarinda etkenlerin faj tipi ve plazmid analizleri yapilarak olgularin
epidemiyolojik yonden agikliga kavusturulmast ve gidalarda Salmonella tarama
programlarinin diizenli olarak yapilmasi saglanmalidir. Yine salmonellozisten korunma
cergevesinde, hayvansal gida iiretiminde, liretimden tiiketime kadar olan her asamada
hijyenik kosullarin uygunlugunun oncelikle “Tehlike Analizleri ve Kritik Kontrol

Noktalar1” sistemiyle saglanmasi ve tiiketicilerin bilinglendirilmesi gerekir.
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