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Salmonella izolasyonu ve Tanimlanmast’

Betiil Vazgeger?, Ayhan Temiz®

Genel Bilgiler

Salmonella, Enterobacteriaceae icinde yer alan fakultatif anaerob, Gram negatif,
cubuk sekilli, Salmonella pullorum ve Salmonella gallinarum haricinde hepsi peritrig
flajellaya sahip patojen bir bakteridir (1, 2). Optimum Ureme sicakliklari 35-37 °C 'dir,
karbohidratlardan asit veya gaz olustururlar, sitrati tek karbon kaynagi olarak
kullanirlar, H,S Uretirler, lizin ve ornithini kadaverin ve putresine dekarboksile ederler,
oksidaz negatif, katalaz pozitiftirler, laktoz, sukroz ve ureyi metabolize edemezler.
Bazi atipik Salmonella biyotipleri ise lizini dekarboksile edemezken, laktoz, sukroz ve
ureyi kullanabilirler. Kauffmann 1966 yilinda biyokimyasal 6zellikler, DNA homolojisi
ve enzim elektroforezi gibi bazi yontemlere dayanarak Salmonella ’lari taksonomik
olarak 4 gruba ayirmistir. Ewing 1972 yilinda 15 adet substratin farkli kullanimi ve
H>S olusumuna gore yeni bir taksonomik sema cikararak Salmonella ’lari Salmonella
typhi (tek serovar), Salmonella choleraesuis (tek serovar) ve Salmonella enteritidis
(diger serovarlar) olarak U¢ tlr altinda toplamistir. S. choleraesuis bu taksonomik
semada alt tlr olarak spp choleraesuis, salamae, arizonae, diarizonae, houtenae,
bongori ve indica seklinde 7 alt gruba ayrilmistir. Ewing tarafindan 1972'de arizona,
farkh bir cins olarak tanimlanmis ve Salmonella 'dan ayrilmistir. Crosa ve ark. 1973
yiinda DNA hibridizasyonu ile Salmonella ‘nin 4 alt grubu ile arizona ‘nin birbirine
¢ok yakin olduklarini ortaya koymustur (3). Daha sonra diger bir ¢galismada 5. grup
ayrica tanimlanmis ve Salmonella cinsi 1984 yilinda alt cins olarak 5 alt gruba
ayrilmistir (4). Buna gore de Salmonella cinsi alt cins I: dulsitoll kullananlar, alt cins
II: dulsitol ve malonati kullananlar, alt cins Ill: malonat ve o-nitrophenyl-3-D-
galactopyranoside (ONPG)'yi kullananlar, alt cins IV: KCN’de gelisenler ve alt cins V:
dulsitol ve malonati kullanmayip, ONPG’yi pargalayan ve KCN’de gelisenler olarak
ayrilmistir. Salmonella enterica 1987 yilinda 7 alt turG iceren tek tur olarak
tanimlanmis, alt tlr choleraesuis ‘in ismi alt tlr enterica olarak, S. choleraesuis ‘in
ismi ise S. enterica olarak degistirilmistir. Alt tir bongori 1989 yilinda enzim
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elektroforezindeki farkliliklara dayanilarak tir olarak degerlendirilmistir. Bdylece de
Salmonella cinsi 6 adet alt tur (subspp. enterica, salamae, arizonae, diarizonae,
houtenae, indica) iceren S. enterica ve S. bongori olmak Uzere iki tire ayrilmistir.

Yaptigi Hastaliklar ve Serotipleri

Salmonella cinsinde 2422’nin Uzerinde serotip bulunmaktadir (5- 9). S. bongori, insan
hastaliklari ile ilgili degilken S. enterica, bagirsak enfeksiyonlarina veya ciddi sistemik
hastaliklara (tifo) neden olan pek ¢ok serotipi icermektedir (10).

insanlarda gériilen salmonellozis iki adet klinik ézellik gdsterir. Birincisi S. typhi ve S.
paratyphi A, B, C 'nin neden oldugu enterik atestir. Bu enfeksiyonlar genellikle
hayvanlara gerek kalmadan kisiden kisiye bulasir. ikincisi tifoya neden olmayan
salmonellozistir ve hayvanlarda bulunan diger Salmonella serotiplerinin neden oldugu
potansiyel zoonozdurlar (11). Tifoya neden olmayan Salmonella hayvanlarda ve
insanlarda hastaliklara neden olur. Hayvanlar baslica kaynaktir ve kisiden kisiye de
yayllmasina ragmen hastalik genellikle gida kaynaklidir. Tifo atesine ve diger enterik
ateglere neden olan Salmonella ise digki ve agiz yoluyla kisiden kisiye bulasir. Bu
hastalik hayvansal kaynakli olmayip bu hastaliyi asemptomatik insan tasiyicilar yayar (12).

S. enterica subspecies enterica ser. Typhimurium (S. Typhimurium), S. Enteritidis, S.
Typhi ve S. Paratyphi A, B, C’nin insanlarda salmonellae enfeksiyonlarina neden
olan serotiplerin % 99’unu olusturdugu belirtiimektedir (13, 10, 14). Kanada’da 1983-
1986 yillar arasinda kesimhanelerdeki domuz (% 17,5), sigir (% 2,6), dana (% 4,1),
hindi (% 69,1) ve tavuk (% 60,9) karkaslarindan Salmonella izole edilmesini
amaglayan bir galismada; tavuklardan izole edilen serotipler arasinda yillar igerisinde
en fazla artisi S. infantis ‘in gosterdigi bulunmustur (15). Broiler karkaslarinda S.
typhimurium (16), irlanda’da 74 adet et ve 106 adet tavuk érneginde S. bredeney (%
48,4), S. kentucky (% 35,5) ve S. enteritidis (% 6,5) (17), Meksika’da yapilan bir
calismada kasaptan ve manavdan alinan orneklerde S. derby (% 26), S. anatum (%
14), S. infantis (% 14), S. typhimurium (% 12) ve S. brandenburg (% 6) (18),
paketlenmis 140 adet broiler 6rneginde ise S. Hadar, S. Enteritidis ve S. Indian (19)
en ¢ok izole edilen Salmonella tur ve serotipleri olarak belirlenmislerdir.

Hindistan, kuzey-dogu Asya, kuzey ve orta Amerika ve Afrika'da S. wien, S.
typhimurium, S. johannesburg ve S. oranienburg, ingiltere, Avrupa ve Amerika’da ise
S. enteritidis, S. typhimurium, S. virchow ve S. hadar salgina sebep olan énemli
serotipler olarak belirlenmistir. Ozellikle S. virchow ve S. enteritidis tavuk ve
artnlerinden, S. hadar hindi, S. typimurium ise sigir, domuz, tavuk o6zellikle de
koyunlardan izole edilmislerdir (20, 21).

Gida kaynakli Salmonella enfeksiyonlari ve gastroenteritislerin yurtdiginda halen
daha buyuk bir dikkatle takip edildigi, degerlendirildigi ve rapor edildigi goriimektedir.
Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri (ABD), ingiltere, Belgika, Fransa ve Kanada'da
yapilan c¢alismalar, gida kaynakli Salmonella enfeksiyonlari ve gastroenteritis
vakalarinin son vyillarda artig gosterdigini ortaya koymaktadir. Broilerler ise
enfeksiyon ve gastroenteritise neden olan 6nemli bir Salmonella kaynagi olarak
dikkat cekmektedirler (22- 34).



Ulkemizde ise gida kaynakli enfeksiyonlar ve zehirlenmeler ile ilgili veriler saglikli bir
sekilde toplanip istatistiksel olarak degerlendiriimedigi i¢cin bu konuda kesin bir
sonuca varilamamaktadir.

Ev disinda daha fazla yemek yeme aliskanhigi gibi yasam tarzindaki degisiklikler
patojen bakterilerin gidalarla bulasma riskini de arttirmaktadir. Salmonella ‘larin yani
sira son yillarda Yersinia enterocolitica, Listeria monocytogenes, Escherichia coli
O157:H7, Aeromonas turleri ve Plesiomonas turleri gibi diger bazi patojenler de
dikkat ¢ekmekte ve uUzerinde yogun caligmalar yapilmaktadir. Bunun otesinde
spesifik turlere ait bazi suslarin (yumurtada S. Enteritidis gibi) spesifik gidalarla iligkili
oldugu ortaya konulmustur (22, 25, 35, 36).

Her yil milyonlarca insan gida kaynakli hastaliklardan etkilenmektedirler. Foodborne
Diseases Active Surveillance Network (FoodNet) tarafindan 1997 yilinda yayinlanan
verilere gore 3974 campylobacteriozis, 2205 salmonellozis, 1273 shigellozis, 139
yersiniozis, 77 listeriozis ve 51 vibrio vakasi rapor edilmistir. Bu vakalarin bazilarinda
mevsimsel artiglar oldugu belirtimektedir. E. coli O157:H7 ’nin neden oldugu
vakalarin % 52’sinin, campylobacteriozis'in % 35’inin, salmonellozis’in ise % 32’sinin
yaz aylarinda (haziran-agustos) ortaya ¢iktigi belirlenmistir (37).

izolasyonu ve Tanimlanmasi

Gida kaynakli patojenik ve toksijenik mikroorganizmalar ile bunlarin insanda neden
oldugu enfeksiyonlar ve intoksikasyonlar konusunda saglikli veriler toplanmasinin ilk
asamasinl, bu mikroorganizmalarin gidalardan veya insan orneklerinden izolasyonu
ve tanimlanmasi olusturur. Bu bakimdan supheli orneklerden etken olan
mikroorganizmanin izolasyonu ve tanimlanmasi amaciyla yararlanilan yoéntemler
uzerinde titizlikle durulmasi ve bu yontemlerin ihtiyaclara gore surekli yenilenmesi ve
iyilestiriimesi yonlnde ¢abalar sarf edilmesi gerekli gértlmektedir.

Gidalarda Salmonella belirlenmesi; gunuimuzde temelde klinik &rnekler igin
bagvurulan kultirel yontemlerle gergeklestiriimektedir. Ancak gidalardaki Salmonella
larin  belirlenmesinde klinik drneklerdekine goére daha blyuk gugluklerle
kargilagilabilmektedir. Cunku kontamine olmus gidalarda bulunan patojenlerin
miktarlari genellikle klinik drneklerdekinden daha azdir. Buna karsilik yasal olarak
gidalarda Salmonella ‘nin 25 g ornekte hi¢c bulunmamasi zorunlulugu vardir (38).
Gidalarda 1 hlcre/25 g (mL) Salmonella bulunabilir. Bunun da o6tesinde bir ¢ok
mikroorganizma uygulanan teknoloji veya muhafaza yontemi geregi hasara
ugrayabilmektedir. Bu tlr gidalarda hasara ugramis dustuk miktardaki Salmonella ‘y
belirlemek ise oldukga gugtur. Hasar gormius mikroorganizmaya selektif kulturel
zenginlestirme ve izolasyon iglemleri uygulanmasi gerekli goértlmektedir. Diger
taraftan; yumurta albumini, kakao ve baharat gibi kimi gidalar Salmonella
belirlenmesini guglestiren dzelliklere sahiptirler. Bu nedenle bu tip gidalar icin kiltarel
yontemlerin uygulanmasinda bazi iglem modifikasyonlarinin yapilmasi zorunlu hale
gelmistir (1, 39- 44).

Genel olarak; patojenlerin izolasyonu ve tanimlanmasi amaciyla kullanilan analiz
yontemlerinin bazi temel niteliklere sahip olmasi istenir. Bunlar; analizlerin kisa
surede tamamlanmasi (zaman faktéru), ucuz olmasi (maliyet faktori), spesifik olmasi



(duyarhlik faktért), dogru sonug¢ vermesi (dogruluk faktérl), kolay uygulanabilir
olmasi, kalifiye eleman ve alet-ekipman gereksiniminin fazla olmamasi seklinde
siralanabilir.

Kulturel yontemlerin en onemli dezavantaji; sonuglandiriimasi icin oldukga uzun bir
sureye gereksinim duyulmasidir. Salmonella ‘nin belirlenmesindeki klasik kulturel
yontemler genellikle 6nzenginlestirme (16-20 saat), selektif zenginlestirme (24-48
saat), selektif kati besiyerlerinde izolasyon (24-48 saat), biyokimyasal tanimlama ve
supheli kolonilerin serolojik dogrulanmasi (48-72 saat) basamaklarindan olusur. Bu
nedenle gidalardan klasik kultirel yontemlerle Salmonella izolasyonu ve
tanimlanmasi igin en az 5-7 gune ihtiyag vardir (45). Sonuglarin bu kadar uzun
surede alinmasi gidanin mikrobiyolojik kalitesi ve tuketime uygun olup olmadigi
hakkinda karar verilmesini geciktirmekte bu da ¢cogu zaman gidanin kesin belirleme
yapilmaksizin tuketime sunulmasina neden olmaktadir. Bu durum gidanin igleme ve
depolanmasinda ekstra harcamalar, ithalat ve ihracatta karsilasilan gugliklerden
dolayr hem ekonomik hem de tuketici saghgi acisindan buyuk bir 6nem tagimaktadir.
Batln bunlara badl olarak da gidalarda Salmonella belirlenmesi igin hizli yéntemler
geligtirme c¢abalarinin arttigi gozlenmektedir (39, 46- 51).

GuUnumuzde gidalardan Salmonella ‘nin izolasyonu ve tanimlanmasi igin; klasik
kaltdrel, immuanolojik, iletkenlik, empedans, DNA-DNA hibridizasyon ve DNA
ampfilikasyon  gibi  farkli  analiz ~ yontemlerinden  yararlanilabilmektedir.
immunomagnetik ayirma (IMA), enzime bagh antikor-hidrofobik grid membran filtre
(enzyme linked antibody hydrophobic grid membrane filter) ve IMA-PZR gibi
kompleks metotlar da kullaniimaktadir (52-59).

GuUnumuzde, bir takim Ustlnltkleri g6z ©6ninde bulundurularak klasik kultirel
yontemler halen daha yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Ancak buna karsilik,
Salmonella ‘larin gidalardan izolasyonu ve tanimlanmasinda vyararlanilan klasik
kultarel yontemlerin uygulanmasi ile gergcek ve dogru sonuglar alinmasinda bazi
guglikler ve olumsuzluklarla da karsilasiimaktadir. Klasik kuaturel yéntemlerin en
onemli dezavantaji, daha once de deginildigi gibi sonuglarin ¢ok uzun surede
alinmasidir. Klasik kudltirel ydntemlerde izolasyon kompleks ve zaman alici
Onzenginlestirme ve selektif zenginlestirme iglemlerini igerir. Bu amacla kullanilan
kaltdr besiyerlerinin kompozisyonu ve kalitesi bu islemi etkileyen énemli faktorlerden
birisidir. incelenen gida c¢ok diisiik sayida Salmonella igerebilir. Besiyerleri ve
kullanildi§i yontemler gidalarda dusik sayida bulunan Salmonella hicrelerini inhibe
etmeyecek nitelikte olmaldir.

Klasik kulturel yontemlerle Salmonella izolasyonu ve tanimlanmasi uzun surmesine
ragmen diger yontemlerle yapilan karsilastirmali ¢galismalardan elde edilen sonuglara
gore bugun igin kullanimi tercih edilen bircok avantaja sahiptir (45, 60- 65).
Dondurma ve yagsiz sut tozundan Salmonella izolasyonu igin 4 hizli yontemin klasik
kulturel yontemle kargilastirildigi calismada; dusuk duzeylerdeki (<10 kob/25 Q)
kontaminasyonda klasik kultirel yontemin diger yontemlere goére daha iyi sonug
verdigi saptanmistir (65).

Gidalar protein, karbohidrat, bitkisel ve hayvansal yaglar, katki maddeleri gibi birgok
kimyasal madde ve birtakim komponentleri iceren kompleks bir kompozisyona
sahiptirler. Bunlarin bazilari mikroorganizmalarin canliliklarini olumsuz yonde



etkileyebilir. Buna ek olarak; gidalarda mikrofloranin zengin olmasi gidayi daha da
kompleks hale getirmektedir. Gidalardaki dogal mikroflora genellikle 6nemli bir saglik
problemine neden olmaz. Ancak bu floranin cesitliligi ve rekabetci olma 6zelligi,
spesifik bakterilerin klasik kulturel yontemlerdeki selektif izolasyonlarini ve dolayisiyla
da tanimlanmalarini zorlastirir (66, 67).

Genel olarak; hizh testlerde uygulama kolayligi, spesifiklik ve duyarlilik dnemli bir
avantaj olugturmaktadir. Bunlarin en 6nemli avantaji ise zaman kazandirmalaridir. Bu
yontemler onemli bazi avantajlara sahip olmasina kargilik her birinin bazi
dezavantajlari da vardir. Kilturel yontemlerle bir gida maddesi igin bir ka¢ cesit
selektif besiyeri kullanilarak gidadaki batin patojenler test edilebilir. Ancak hizli
yontemlerin ¢cogu tek bir patojeni hedefler. Buna gore de; tek bir gida ornegi igin
birden fazla hizl test kiti kullaniimasi gerekecek ve sonugta da hizli analizler oldukga
pahaliya mal olacaklardir. Hizli yontemlerin uygulanmasinda ayrica genel olarak
baslangi¢c yatirimlar ylksek alet-ekipmana da gereksinim duyulmaktadir. Bu alet-
ekipmani kullanacak egitimli personelin istihdam edilmesi de dusunulecek olursa
maliyet daha da artmaktadir.

Hizh Sistemler

Gidalarda Salmonella serotiplerinin belirlenmesi igin piyasada en az 15-20 adet ticari
hizlh  test sistemi bulunmaktadir. Bu testlerin degisik gida Orneklerindeki
performanslari ise oldukca farkliik gosterebilmektedir. Ayrica kabul gbéren hizh
testlerde sadece negatif sonuglar kesindir. Pozitif oldugu tahmin edilen sonuglarin ise
standart yontemlerle mutlaka dogrulanmasi gerekmektedir. Butiin bunlarin yani sira
hizli yontemlerin baslangig asamasinda g¢ogunlukla bir kudltarel zenginlegtirme
asamasina ihtiya¢c duymasi diger bir dezavantaj olarak kabul edilmektedir (25, 68,
69).

Hizli yontemlerle gidalardan Salmonella izolasyonunda kullanilan 6nzenginlestirme
besiyeri ve bu asama igin gerekli olan sire ydontemin belirleme limitini etkilemektedir.
Bakteri icerigi yuksek olan gidalarla ¢alisilirken 6nzenginlestirme ve zenginlegtirme
islemlerinin yapilmasi yontemin duyarliigini arttirmaktadir (70). Hizh ydntemlerin
ortamda ancak yuksek sayida hucre olmasi halinde belileme yapabilmeleri ve bu
acidan da klasik kulttrel yontemlere bagh olmalari ve dusuk sayida Salmonella
bulunan orneklerde yanhs negatif sonuclar elde edilmesi (71) hizli yontemlerin bir
dezavantaji olarak degerlendiriimektedir. Onzenginlestirme yapilmayan diski
érneklerinde PZR ile belirleme limiti 10°g iken, Tamponlanmis Peptonlu Su (TPS)
besiyerinde 18 saat 6nzenginlestirme yapilan drneklerde belirleme limiti ise 10%/g
olarak bulunmustur (72). IMA yoOntemi antikor ile kaplanmis magnetize olabilir
tasiyicilarin (IMP) heterojen hicre suspansiyonundaki spesifik hiicreleri yakalamalari
ilkesine dayanmaktadir. Suspansiyondan hedef hicrelerin ayrilmasi yuksek gugteki
magnetik alan ile saglanmaktadir. Bu yontemde; IMP’in optimum konsantrasyonunun
belirlendigi ¢alismalarda; IMP konsantrasyonu 10°-10" partikil/mL  bakteri
sispansiyonu kullanilmis ve en yiiksek geri kazanimin 10" IMP/mL’de saglandig
belirlenmistir (73, 74). Ayni sekilde DNA hibridizasyon (DNAH) ve enzim
immunoassay (EIA) yéntemleri ile Salmonella igin ortamda en az 10’/mL (75), DNA-
DNA hibridizasyon yéntemi ile ortamda 10%mL (76), fluorescent antibody (FA)-
microcolony yontemi ile ortamda 10°-10%/mL (77) ve enzyme-linked immunosorbent



assay (ELISA) yontemi ile ortamda 10%-107/mL (70) Salmonella ‘nin belirlenebildigi
bulunmustur.

Diger taraftan, Enterobacter agglomerans, A. hydrophila, Klebsiella pneumoniae (74),
Citrobacter freundii, E. coli, Klebsiella, Citrobacter amalonaticus, Enterobacter (75),
Cit. freundii ve Pseudomonas spp.’nin (78) kullanilan hizli yontemlerde yanlis-pozitif
sonug verdikleri belirlenmigtir.

IMA yoéntemi kullanilarak Salmonella izolasyonunda zenginlestirme besiyeri olarak
Selenite Cystine (SC) broth besiyeri yerine Rappaport-Vassiliadis (RV) broth besiyeri
kullanimi daha iyi sonug¢ verirken selektif kati besiyeri olarak da en az iki adet
besiyerinin kullanilmasi gerektigi sonucuna varilmistir (79). Bir arastirmada DNAH
yontemi ve EIA yontemi kullanilarak toplam 294 adet Salmonella ve 100 adet
Salmonella olmayan Enterobacteriaceae izolati test edilmistir. DNAH igin
onzenginlestirme GN broth besiyerinde yapilirken EIA yonteminde M broth besiyeri
kullanilmistir. M broth besiyeri; EIA yonteminde kullanilan antikorlar ile reaksiyona
giren kimi hareket proteinlerinin Uretimini tesvik eden spesifik bir besiyeridir. Bu
nedenle EIA yonteminde S. gallinarum, S. pullorum ve 5 adet hareketsiz serotipin
daha belirlenemedigi tespit edilmistir (75). Diger arastirmalarda ise; yeni gelistiriimis
olan FA-microcolony Salmonella belirleme yontemi; filtrasyonda daha iyi filtrelerin
kullanilmasi, 4 saat 6nzenginlestirme yapilmasi, yanlis floresansi engellemek igin
gidanin seyreltimesi veya hicre sayisini arttirmak icin santrifij basamagi ilave
edilmesi ile yanhs pozitif sonuglar azaltilarak iyilestiriimeye calisiimistir (77, 80).

Salmonella ‘larin gidalardan izolasyonu ve tanimlanmasi amaciyla gelistirilen hizh
yontemlerin dogruluk ve spesifikligini klasik kalturel yontemlerle karsilastiran birgok
¢alisma bulunmaktadir (39, 61, 62, 65, 81- 87).

Bazi Ureticiler hammaddelerini ve Grunlerini kullanip dagitmadan once test etmeye
ihtiyag duyarlar. Cok miktarlardaki bu materyalin uzun sureli depolanmasi oldukga
masraflidir. Bu yuzden eger 06zellikle hammaddede kontaminasyon riski varsa
problemin kaynagi ve blyuklugu belirlenmeden once Uretim baglamis olabilir. Agikga
gorultuyor ki Salmonella ‘nin belirlenmesi igin hizli ve pratik yontemlerin gelistiriimesi
endustriyel agidan da faydali olacaktir.

Yillar icinde hizli yontemlerin duyarhlik ve spesifikligi arttinlarak kullanimlari daha
yaygin hale gelmektedir.

Diger taraftan gida analizlerinde hizli yéntemlerin uygulamaya konulmasinda genel
bir isteksizlik bulunmaktadir (81, 88). Bunun belki de en dnemli nedeni Association
of Official Analytical Chemists (AOAC) tarafindan ancak sinirli sayidaki hizli testin
onaylanmis olmasidir.

Hizl yontemler sahip olduklari dezavantajlar da dikkate alinarak ilgili resmi kurumlar
tarafindan hemen kabul edilip uygulamaya konulmamaktadir. Bunun dogal sonucu
olarak da gidalarda patojen mikroorganizmalarin izolasyon ve tanimlanmasinda
baylk olgide kultirel ydntemlerden vyararlaniimaktadir. Sonug¢ olarak; kultarel
yontemlerden hizli yontemlere gecis bu konuda yapilacak ¢alisma sonuglari da g6z
onlnde bulundurularak ancak kademeli olarak gergeklesebilecektir.



Klasik Yontemler

Batin bunlara karsilik, daha o6nce de deginildigi gibi gidalardan Salmonella
izolasyonu ve tanimlanmasinda gunumuzde pek cok Ulkede hala klasik kulturel
yontemlere bagvurulmaktadir. Ulkemizde de bu amagla klasik kiiltiirel ydntemlerden
yararlaniimaktadir. Tdrk Standartlari Enstitisi’'nun TS 7438 nolu “Salmonella
Aranmasi Metotlarinda Genel Kurallar’ standardinda da klasik kultirel yontem tarif
edilmektedir. Bu standart yontem International Standard Organization (ISO) 6579'da
tarif edilen yontemi temel almaktadir (38).

Salmonella ‘larin gidalardan izolasyonu ve tanimlanmasinda vyararlanilan klasik
kalturel yontemlerin uygulanmasi ve bu yontemlerle gercek ve dogru sonuglar
alinmasinda bazi guglikler ve olumsuzluklarla karsilagilabilmektedir. Bunlar klasik
kultarel yontemlerdeki islem asamalar dikkate alinarak asagidaki sekilde
siralanabilir.

Onzenginlestirme asamasi

Klasik kultarel yontemlerle gidalardan Salmonella izolasyonu kompleks ve zaman
alici 6nzenginlestirme ve selektif zenginlestirme iglemlerini igerir. Bu amagla
kullanilan kultur besiyerlerinin kompozisyonu ve kalitesi bu iglemi etkileyen onemli
faktorlerden birisidir. incelenen gida cok disik sayida Salmonella igerebilir. Bu
nedenle de besiyerleri ve kullanildigi yontemler gidalarda dusuk sayida bulunan
Salmonella hucrelerini inhibe etmeyecek nitelige sahip olmaldir. Diger taraftan s6z
konusu gidada bulunan Salmonella hicreleri gidaya uygulanan dondurma, isil islem,
koruyucu olarak antimikrobiyal ajanlarin eklenmesi ve sogukta saklama gibi
gidalardaki patojenleri kontrol altina almayir amaglayan islemler sirasinda veya
gidanin bilesiminde yer alan dogal bazi inhibitor etkili maddeler nedeniyle tamamen
inaktive olabilir ya da hasara ugrayabilirler. Hasar gormus hucreler ayni gidada
sayica ¢ok daha fazla olan rekabet¢i mikroorganizmalar ile bir arada da
bulunabilirler. Hasar gormus hucrelerin belirlenmesi ise gida guvenligi agisindan
baylk 6nem tasimaktadir (89). Bu sebeplerden dolayi kilttrel islemler Salmonella
hicrelerini onaracak ve canlandiracak o6zellik tasimali ve ayrica rekabetgi florayi
inhibe edici 6zelliklere sahip olmalidir (90).

Genel olarak klasik kultirel yontemlerde dnzenginlestirme amaciyla TPS ve Lactose
broth (LB) besiyeri kullaniimaktadir. Ancak cikolata gibi dogal inhibitor etkili gidalarda
hasara ugramis Salmonella ‘larin izolasyonunda dnzenginlestirme besiyerinin igine
kazein eklenmesi o6nerilmektedir. Analiz edilecek gidada koliform bakteriler gibi
laktozu fermente edebilen mikroorganizmalarin ylksek sayida bulunmasi
durumunda, dnzenginlestirme besiyeri olarak LB kullanimi hasar gérmus Salmonella
hdcrelerinin izolasyonu igin uygun olmamaktadir. Boylesi bir durumda laktozun
kullanimina bagh olarak LB besiyerinde pH'nin duigsecegi ve bunun sonucunda da
hasar gormus Salmonella hucrelerinin izolasyonunun daha da guclesecedi
belirtiimektedir. Gram-pozitif bakteri sayisinin fazla oldugu 6érneklerde ise
Onzenginlestirme besiyerinin i¢cine % 0,002 brilliant green veya % 0,01 malasit yesili
eklenmesinin yararl olacagi bildiriimektedir (42)



Domuz ve tavuklarda Salmonella izolasyonu igin dnzenginlestirme besiyerinin
oneminin arastirildigl bir ¢alismada; TPS ile iki yeni dnzenginlestirme besiyeri olan
Salmonella Enrichment broth (SEB) ve Universal Pre-enrichment broth (UB)
kargilastirilmis ve broiler ornekleri igin UB’'un TPS'ya goére daha duyarl oldugu
bulunmustur. UB hasar gormus mikroorganizmalari onarmak igin sodyum piruvat
icermektedir. Bu nedenle de UB’nin TPS'ya gore daha yuksek tamponlama
kapasitesine sahip olmasi bu iki besiyeri arasindaki en o6nemli fark olarak
belirtimektedir. Diger taraftan, dusuk oranlarda (2-2,5 kob/25 g) Salmonella ile
kontamine edilen gidalar igin UB besiyerinde 42 °C’de 6 saat inkibe edildiginde daha
iyi sonuglar alindigr bulunmustur (91, 92, 93 ).

Son on yildir klasik kulturel yontemlerle Salmonella izolasyonunda besiyerlerinin tipi
ve kompozisyonu degistirilerek Salmonella spp. belirlenmesi ile ilgili yontemler
geligtiriimeye c¢alisiimaktadir. Bu anlamda oOnzenginlestirme veya zenginlestirme
besiyerlerinin bilesimine rekabetci floranin gelisimini engellemek igin belirli bazi
inhibitorler eklenebilmektedir. Salmonella Enteritidis’in izolasyonunda
onzenginlestirmede kullanilan TPS igerigine amonyum demir(lll)-sitrat, ferrioksamine
E ve G veya sefsulodin ile novobiyosin kombinasyonunun eklenmesi denenmistir.
Onzenginlestirme ve zenginlestirme besiyerlerine ferrioksamine E ilavesinin
gidalardan Salmonella izolasyonunu klasik yontemlere gore arttirdigi belirlenmistir
(94- 97). TPS igine ferrioksamine E eklenmesi Salmonella hareketini arttirarak yari
kati Modified Rappaport-Vassiliadis agar (MRVA) besiyerinde daha iyi sonug¢ elde
edilmesini saglamaktadir (98).

Aromatik eter yapisinda olan novobiyosin DNA sentezini etkileyen, DNA’nin super
sarmal iginde bulunan “gyrase” enzimini inhibe ederek Gram-pozitif bakteriler ile
Proteus ve Pseudomonas ‘in gelisimini baskilamaktadir. Domuz diskisindan
Salmonella izolasyonunu amagclayan bir ¢caligmada TPS besiyerine novobiyosin (22
ug/mL) ilave edilmesinin kilturdeki Salmonella sayisini 1,2 log birimi arttirdigu,
rekabetci floray! inhibe eden optimum novobiyosin konsantrasyonun ise 10-20 ug/mL
oldugu bulunmustur (99).

TPS genellikle pek ¢ok gida igin kullanilan 6nzenginlestirme besiyeridir. Ancak buna
karsilik yeni Onzenginlestirme besiyerleri gelistirilerek klasik kultlrel ydntemlerin
uygulama suresi kisaltimaya c¢aligiimaktadir. Bu amagcla gelistirilen Lactose Broth
Sodium Pyruvate Yeast Extract Brilliant Green (LBPYEBG) besiyerinin klasik LB
besiyerine gore daha iyi sonug verdigine deginilmektedir. LBPYEBG besiyerinde 40
°C 'de 7 saat inklibasyondan sonra direkt selektif kati besiyerlerine ekim yapilmistir
ve Salmonella ‘nin izolasyonu ve belirlenmesi igin 26+2 saatlik bir surenin yeterli
oldugu belirtilmistir (100).

Broiler ve sosisler Uzerinde gerceklestirilen bir calismada 6rnekte bulunan rekabetgi
flora Gyeleri ve bunlarin sayisinin énemi ortaya konmustur. Eger Salmonella az
saylida ve inaktif ise veya ornek rekabetgi flora ile ylksek oranda kontamine olmussa
onzenginlestirme yapmadan direkt zenginlestirme asamasina gecilmesinin yanlis
negatif sonuglara neden olabilecegine deginilmektedir (4).

Klasik kultirel yontemlerin iyilegtiriimesi amaciyla 6nzenginlestirme ve zenginlestirme
asamalarindaki inklbasyon sicaklik ve sureleri Uzerinde de durulmaktadir.
Gidalardan klasik kulturel yontemlerle Salmonella izolasyonunda ozellikle sirenin



kisaltiimasi yoninde birgcok calismanin yapildigi gortlmektedir (98, 101, 102, 103).
Ancak genellikle dnzenginlestirme basamaginda inkibasyon suresinin kisaltiimamasi
ve Orneklerin 16-20 saat inkibe edilmesi &neriimektedir. Onzenginlestirme
basamagindan sonra selektif zenginlestirme besiyerine aktarilan hucrelerin selektif
zenginlestirme besiyerlerinde bulunan genellikle toksik olan maddelere direng
gosterebilmeleri icin dnzenginlestirmede Salmonella sayisinin en az 10°/mL olmasi
gerekir (98, 104, 105).

Kiyma orneklerinden Salmonella izolasyonu ve tanimlanmasi amaciyla
gergeklestirilen bir galismada; 6nzenginlestirme besiyeri TPS’da 37 °C ‘de 24 saat
ink{ibasyondan sonra toplam Enterobacteriaceae sayisinin 108/mL {zerinde oldugu,
zenginlestirme besiyeri Tetrathionate broth (TTB) 43 °C inkibe edildiginde laktoz
pozitif Enterobacteriaceae sayisi azalirken laktoz negatif Enterobacteriaceae
sayisinin  sabit kaldigi, Salmonella pozitif olan 6rneklerde Salmonella sayisinin
TPS’da 10°-10"/mL ve TTB'de ise 10*/mL’nin lizerinde oldugu ve tim denemelerde;
selektif kati besiyeri olarak kullanilan Briliant Green agar (BGA) besiyerinde
Salmonella sayisinin rekabetgi floradan daha fazla oldugu bulunmustur. Salmonella
‘nin belirlenmesinde ortamda bulunan rekabet¢i floranin yalnizca baslangigtaki
sayisinin degil ayni zamanda cins ve turinin de 6énemli oldugu ve zenginlestirme
besiyerinde eger ¢ok sayida rekabet¢ci mikroorganizma varsa bunlarin sayisi
azalmadan Salmonella ‘nin ¢ogalmaya bagslamadigi belirlenmigtir.  TTB’nin
inkibasyonunda ilk 24 saatteki baskin floranin Gram-pozitif koklar (Micrococcus ve
Streptococcus spp.) oldugu, bu mikroorganizmalarin 48 saat sonunda inhibe
olduklari ve daha sonra TTB kultur  ortaminda Gram-negatif bakterilerden
Citrobacter, Enterobacter, Proteus, Escherichia ve Salmonella spp.’nin baskin hale
geldigi bulunmustur. Ortamda 10°/mL’den daha az sayida rekabetgi flora olsa bile
BGA besiyeri Uzerinde Salmonella ‘nin belirlenemedigi ve negatif olarak
degerlendirildigi ifade edilmektedir. Bu nedenle Salmonella ‘nin dnzenginlestirme
basamaginda ulasti§i sayl kadar zenginlestirme besiyerindeki generasyon suresi de
onem tasimaktadir. Bu sure RV besiyerinde 1 saat iken TTB besiyerinde degisken
cikmigti. TTB besiyerinde gelisen laktoz negatif mikroorganizma sayisinin
Salmonella ‘nin belirlenmesini etkiledigi belirtiimektedir. Eder Enterobacter ve
Klebsiella sayisi 10°/mL’yi asarsa Salmonella ‘nin belilenmesi hemen hemen
imkansiz hale gelmektedir. Farkh Ozellikte koloniler olusturan laktoz pozitif
mikroorganizmalarin ortamdaki sayilari  artarsa Salmonella ‘nin belirlenmesini
olumsuz olarak etkilerler. Rekabetc¢i floranin sayisi, tipi ve selektif besiyerinde
Salmonella ile olan etkilesimi Salmonella ‘nin belirlenmesini etkileyen faktorlerdir
(1006).

Bir calismada, dogal ve yapay olarak kontamine olmus kuru gidalardan Salmonella
belirlenmesinde selektif zenginlestirme basamaginin kisaltiip kisaltilamayacagi
konusu arastiriimistir. Arastirmacilar bu aragtirmay! onzenginlestirme basamaginin
kritik bir basamak oldugunu ve Kkisaltimasinin o6nerilmedigini dikkate alarak
gerceklestirmislerdir. Arastirmada selektif zenginlestirme besiyeri olarak TTB ve
modifiye RV broth besiyerleri kullaniimis ve RV besiyeri 43 °C 'de inkiibe edilmistir.
Salmonella hucrelerinin  zenginlegtirme besiyerinde 13-16 saatlik inkibasyon
sonunda durgun faza gectigi bulunmustur. Arastirmada TTB ve RV broth besiyerinde
16 saatlik inkiibasyon sonunda Salmonella sayisinin 10°-10°mL’ye ulastigina
deginilmigtir. Salmonella ile rekabetgi floranin 6lum hizi arasindaki farkliliktan dolayi



inkiibasyon suresi uzatildiginda Salmonella ‘nin geri kazaniminin da arttigi
belirtiimektedir (107).

Gidalardan Salmonella izole edilen klasik yontemlerde 6nzenginlestirme basamagi
kaldirilarak direkt zenginlegtirme ile bir gin kazanmanin mumkun olup olmadiginin
arastinldigr  bir g¢alismada dogal olarak kontamine olmus istiridyelerden
yararlaniimistir.  Bu calismada  orneklerden  Salmonella geri  kazanimi
Onzenginlestirme ve zenginlestirme asamalarinin bir arada kullanildigi klasik yontem
ile yalnizca zenginlestirme asamasina yer verilen modifiye yontem kullanilarak
kargilastirmali olarak test edilmigtir. Arastirmada farkli inkUbasyon kosullari da
dikkate alinmistir. Klasik yontem; 6nzenginlestirme besiyeri olan LB (inkibasyon
sicakligi; 35 °C)'den zenginlestirme besiyerleri olan TT (inklibasyon sicakhdi; 35 °C,
41 °C ve 43 °C)'ye ve SC (inklibasyon sicakligi; 35 °C, 41 °C ve 43 °C)’ye aktarmalar
yapma seklinde gercgeklestiriimis, modifiye yontemde ise ornekler direkt olarak TT
(inkUbasyon sicakligi; 35 °C, 41 °C ve 43 °C) ve SC (inklbasyon sicakligi; 35 °C, 41
°C ve 43 °C) besiyerlerine aktarilmistir. SC besiyerinde direkt zenginlestirmenin
yapildigi modifiye yontemde inkibasyon sicakligi arttikga pozitif érnek sayisinin da
arttigr gérulmustur (108). Klasik yontemlerde analiz suresinin kisaltilmasi amacina
yonelik olarak gerceklestirilen diger bir arastirmada, dnzenginlestirme besiyerinin 24
saatlik inkibasyonunun Salmonella belirlemesi yoninden 6 saatlik inkibasyona gore
daha iyi sonug verdigi belirlenmistir (109, 110).

Onzenginlestirme besiyeri kullaniminda inkiibasyon siiresinin kisaltiimasi stres veya
hasarli hucrelerin onarimina yetmedigi icin tavsiye edilmemektedir. Diger taraftan bir
arastirmada Salmosyst broth besiyerinin 6 saatlik inkiibasyonda TPS’ya gore daha iyi
sonug verdigi ortaya konmusgtur (111).

Selektif zenginlestirme asamasi

Selektif zenginlestirme basamadinin amaci; gidada bulunan diger rekabetgi
mikroorganizmalarin Uremesini engellerken Salmonella populasyonunu arttirmaktir.
Bu amacla; safra tuzu, tetrathionate, sodum selenite ve brilliant green veya malasit
yesili gibi inhibitorlerden yararlaniimaktadir. Bu inhibitorler selektif zenginlestirme
besiyerlerinin bilesiminde iki veya daha fazla sayida kombine sekilde yer almaktadir.
Bu inhibitorlerin yani sira besiyerlerine inhibitor olarak novobiyosin gibi antibiyotikler
de eklenebilmektedir. Diger taraftan inhibitér ajanlarinin aktivitesi inkibasyon
sicakliklarinda yapilan modifikasyonlarla da arttirilabilmektedir. Ornegin bu amagla
gerceklestirilen bazi calismalarda 41-43 °C gibi ylksek sicakliklardaki
inkibasyonlarin olumlu sonuglar verdigi bildirilmistir (42, 112)

Zenginlestirme basamagi rekabetci mikroorganizmanin baskilanmasi ve Salmonella
izolasyonunun kolaylastirilmasi igin énemlidir. Bir arastirmada; o6nzenginlestirme
besiyerlerinden inokulasyon miktari 0.1 mL olan RV besiyerinin inokulasyon
miktarlari 1 mL olan SC ve TT besiyerlerine goére daha Ustin oldugu belirlenmistir.
Salmonella kontaminasyon oraninin En Muhtemel Sayi1 (EMS) yontemi ile belirlendigi
bu calismada; zenginlestirme besiyerinin 24 saatlik inkibasyonun 6 saatlik
inkiibasyona gore daha verimli oldugu bulunmustur. Daha kapsamli diger bir
arastirmada, ¢i§ ve yluksek oranda kontamine edilmis gidalar ve tavuk yemlerinden
Salmonella ‘nin geri kazanimi igin RV besiyerinin etkinligi 18 bagimsiz laboratuvar
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tarafindan test edilmistir. Bu c¢alismada zenginlestirme besiyeri olarak RV
(inkiibasyon sicakh@ 42 °C), SC (inkiibasyon sicakligi 35 °C) ve TT (inkiibasyon
sicakhgr 35 °C ve 43 °C) karsilagtirmali olarak denemeye alinmistir. Disuk (0,04
kob/g) ve ylUksek (0,4 kob/g) oranda Salmonella ile kontamine edilen gesitli gida
orneklerinde RV (inkibasyon sicakligi 42 °C) en iyi geri kazanimi saglamistir. RV
broth  AOAC tarafindan da kabul edilmis ve yonteme dahil edilmis olan bir
zenginlestirme besiyeridir. Tavuk o&rneklerinde Salmonella ‘nin  belirlendigi bir
calismada RV broth besiyerinin, rekabetc¢i florayr daha kuvvetli bir sekilde inhibe
ettigine bagh olarak SC broth besiyerine gore daha iyi sonug verdigi bulunmustur (98,
113- 125)

Salmonella  izolasyonunda kullanilan ticari kitlerle standart yontemlerin
karsilastirildigi bir calismada, saf Salmonella kulturleriyle ¢calisildiginda ticari kitler iyi
sonug verirken, yapay olarak Salmonella inokule edilmis gidalardan Salmonella ‘nin
belirlenmesinde Food and Drug Administration (FDA) tarafindan &nerilen klasik
yontemin daha iyi sonuglar verdigi belirlenmigtir. Hizli yontemlerle klasik yontemlerin
karsilastirildigl bir ¢calismada ise; Salmonella ‘nin geri kazanimi bakimindan RV
broth’un 1 mL inokilasyon, 43 °C ve 6 saat inklibasyon kosullarinda en iyi sonucu
verdigi belirlenmistir. Bu ¢alismada ayrica 6-8 saat ile 24 saat inkibasyon kosullari
arasinda geri kazanim bakimindan bir fark bulunamamisgtir (60, 61, 62, 64, 65, 116).

Kiyma ile gergeklestirilen bir galismada, az sayida Salmonella ve yuksek oranda da
diger mikrobiyal kontaminantlari iceren Orneklerde dnzenginlestirme besiyerlerinin
inkibasyondan sonra 1:100 veya 1:1000 oraninda seyreltilip zenginlestirme
besiyerlerine ve bunu takiben de selektif kati besiyerlerine ekim yapilarak Salmonella
‘nin daha verimli olarak izole edildigi bulunmusgtur. Ayni gekilde, 6nzenginlestirme
besiyerinden (TPS) zenginlestirme besiyerine 1 mL yerine bir 6ze dolusu inokulim
transferinin daha iyi sonuglar verdigi belirtiimektedir (126).

izolasyon asamasi

Gidalardan Salmonella izolasyonu amaciyla selektif kati besiyerlerinde brilliant green
ve safra tuzlari gibi selektivite ajanlarindan yararlaniimaktadir. Bu besiyerlerinde
sadece Salmonella turleri ve serotipleri degdil, gelisimi 06nzenginlestirme ve
zenginlestirme basamaklarinda onlenememis rekabet¢i flora da gelismeyi
basarabilmektedir. Rekabetgi flora gelisiminin énzenginlestirme ve zenginlestirme
basamaklarinda inhibe edilmesi Salmonella izolasyonu acgisindan gok buyuk bir
onem tasimaktadir. Bu nedenle, dnzenginlestirme ve zenginlestirme besiyerlerinin
bilesimleri ortamda varligi tahmin edilen rekabet¢i mikroorganizmalari inhibe edecek
sekilde olusturulmalidir (42).

Koyun ve tavuk etlerinden Salmonella izolasyonun gergeklestirildigi bir ¢alismada;
Salmonella ‘nin geri kazaniminin, yalnizca uygulanan yontem veya inokule edilen
serotipe degil rekabetci flora ve 6rnekte bulunan Salmonella sayisina bagl oldugu da
bulunmustur. Buna gore de; izolasyona selektiflik kazandirmanin yalnizca kullanilan
besiyerine veya inkibasyon kosullarina bagl olmadigi, gida 6érnegi ve ornekteki
mikrofloranin da sonucu oldukga etkiledigi belirtiimektedir (101, 102).
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Klasik yontemlerle gidalardan Salmonella izolasyonunda kullanilan ve bilesiminde
brilliant green ve safra tuzlarn gibi selektivite ajanlari bulunan selektif kati
besiyerlerinin bilesimine selektiviteyi artirmak ve rekabetci flora Uyelerinin gelisimini
engellemek amaciyla diger bazi inhibitorler de eklenebilmektedir. Diger taraftan,
izolasyon asamasinda selektiviteyi saglamak amaciyla inkiibasyon kosullarinda bazi
modifikasyonlarin denendigi ¢alismalar da bulunmaktadir. Selektif kati besiyerlerinin
bilesimine nitrofurantoin (% 0,0015), tergitol-4 veya novobiyosin (12,5-15 mg/L) gibi
selektivite ajanlarinin eklenmesi ve bu besiyerlerinin 42 °C ’de inkiibasyonunun; E.
cloacae ve Cit. freundii gibi Salmonella izolasyonunda yanlis pozitif sonuglar veren
Enterobacteriaceae familyasina ait diger bakterilerin inhibisyonuna yardim ettigi
bildiriimektedir. Selektif kati besiyerlerinde gelisen Enterobacter taylorae, E.
agglomerans, Cit. freundii, Pseudomonas fluorescens, Proteus, Morganella ve
Shigella gibi diger mikroorganizmalarin tipik Salmonella kolonilerinin dogrulanmasi
sirasinda zorluk ¢ikardiklari da bilinmektedir (11, 69, 85, 94, 98, 103, 127- 132).

Klasik yontemlerde tek bir selektif kati besiyeri kullaniminin gidada bulunabilecek
Salmonella ‘nin belirlenmesi igin yeterli olamayacagi dikkate alinarak bu asama igin
birden fazla besiyerinin kullanimi onerilmektedir. Salmonella ‘nin belirlenmesinde
MSRV agar (133, 134), Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) agar (135) gibi
besiyerlerinin icerisine selektivite ajani olarak nitrofurantoin, propilen gilikol,
glukuronat, gliserin ve tergitol-4 eklenmesinin olduk¢a iyi sonuglar verdigi
bildirilmektedir. Bir aragtirmada Brilliant Green Sulpha (BGS) agar, Bismuth Sulphite
(BS) agar, Hektoen Enteric (HE) agar, XLD agar, EF-18 agar ve Rambach agar (RA)
kullanilarak 123 Salmonella kulturu ve yapay olarak inokule edilen 28 gida ornegi
Salmonella spp. geri kazanimi igin test edilmistir. Sonugta EF-18 agar birinci ve HE
agar ise ikinci en iyi sonucu veren besiyeri olarak bulunmustur. BS agar ise kullanimi
zorunlu besiyeri olarak énerilmigtir (129). Diger bir arastirmada ise; RA, XLD agar ve
BS agar besiyerleri Salmonella ‘nin tipik koloni morfolojisi sergileyerek bu
besiyerlerinde gelisen Enterobacteriaceae familyasinin diger Uyelerinden kolayca
ayrilip ayrilmayacagi yonunden incelemeye alinmistir. Bu amagcla 25 adet Salmonella
susu saf kultur olarak denenmistir. Denenen 25 Salmonella susunun 23’0 RA ve BS
agar, 17’si ise XLD agar uzerinde tipik koloniler olusturmuslardir. Denemeye alinan
135 adet Enterobacteriaceae familyasinin diger Uyelerinden 134 adedi Salmonella
‘dan ayrilirken sadece bir tanesi ayrilamamis ve bu sus Cit. freundii olarak
tanimlanmistir  (128). Gergeklestirilen cesitli  arastirmalarda; selektif kati
besiyerlerinde yanhs pozitif sonug veren bakteriler timuyle Cit. freundii olarak
tanimlanmigtir. Calisma sonuglari; selektif kati besiyerlerinde novobiyosin
kullaniminin Enterobacteriaceae familyasinin diger Gyelerinin inhibisyonu icin yeterli
olduguna isaret etmektedir. MSRV agar icinde bulunan novobiyosinin (12,5 mg/L)
Ent. cloacae ve Cit. freundii ‘yi inhibe ettigi ve 42 °C ’'deki inkiibasyonun da buna
yardimci olduguna deginilmektedir. izolasyon asamasinda Dulcitol Novobiocin agar
kullanimi da iyi sonuglar vermigtir. Diger taraftan selektif kati besiyerlerine
nitrofurantoin (% 0,0015) ilavesinin izolasyon oranini arttirdigi da belirtiimektedir (69,
85, 94, 98, 103, 127, 131).

Salmonella turlerini diger Enterobacteriaceae Uyelerinden ayirmak icin kullanilan en
az 8 adet selektif kati besiyeri vardir. Bu besiyerlerinin ¢gogu laktoz fermentasyonu ve
hidrojen sulfur uUretimine dayal degisik konsantrasyonlarda inhibitor maddeler iceren
besiyerleridir. Bu nedenle laktoz negatif ve hidrojen sulfir pozitif Proteus turleri gogu
besiyerinde Salmonella kolonilerinden ayirt edilememektedirler. Ayrica besiyerlerinin
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cogunda Salmonella kolonileri ya renksiz ya da besiyeri ile ayni renkte koloniler
olustururlar. Yanhsghklara neden olan bu durumlar dikkate alinarak gesitli selektif kati
besiyerleri gelistiriimeye calisiimaktadir (136, 137). S. typhi H,S ve propilen glikol
negatif oldugu i¢in bu bakterinin Deoxycholate Neutral Red agar besiyerinde ayrimi
mumkin olamamaktadir (138). Et Urtinlerinde yaygin olarak bulunan Proteus laktozu
fermente edemediginden selektif kati besiyerlerinde Salmonella ‘ya benzer koloniler
olusturur. Bu nedenle gelistirilen Modifiye Lysine Iron agar (MLIA) besiyerinde
Proteus lizini kullanamadigindan Salmonella ile farkli koloniler olusturur. Birkag Cit.
freundii susu haricinde hi¢ bir bakterinin bu besiyerinde Salmonella benzeri koloniler
olusturmadigina deginilmektedir (4, 139). MRV agar besiyeri Mannitol Lysine Crystal
Violet Bile Salts (MLCB) agar ile karsilastirildiginda daha dusik sayida yanhs pozitif
sonu¢ verdigi bulunmustur (140). Daha yeni bir besiyeri olan Novobiocin Brilliant
Green Glycerol Lactose agar (141) ve Lysine Mannitol Glycerol agar (142)
besiyerlerinde Salmonella ile Citrobacter spp.’yi ayirmak igin gliserine yer verilmistir.
Bu besiyerlerinde atipik fermentasyona sahip (laktoz ve sukroz pozitif) Salmonella
spp. (S. typhi) de belirlenebilirken, Cit. freundii ve Proteus daha iyi bir sekilde
ayrilabilmektedir.

Tanimlama agamasi

Salmonella spp.’nin Enterobacteriaceae familyasina ait diger turlerden ayrilip
tanimlanmasi i¢in biyokimyasal 6zelliklerinden bir kaginin birlikte test edilmesi
gerekmektedir. Cunku tek bir biyokimyasal Ozellik Salmonella ‘nin belirlenmesi igin
yeterli olamamaktadir. Bir arastirmada 62 adet Salmonella kiltirinden 54 adedinin
RA besiyerinde koyu kirmizi renkli tipik koloniler olustururken, S. Typhi ve S.
Paratyphi A ’'nin atipik koloniler olusturdugu belirlenmistir. RA kullaniminin
Salmonella izolatlarinin tanimlanmasi igin gereken biyokimyasal testlerin sayisini
dUsurerek calisanlara kolaylik sagladigina deginilmektedir (143).

Gidalarda Salmonella analizlerinin yapildigi rutin testlerde kullanilan selektif
besiyerlerinde Salmonella kolonileri ile Citrobacter ve diger Enterobacteriaceae
dyelerinin ayirt edilmelerinde ¢ogu zaman gugcliklerle Kkarsilasiimaktadir. Bu
bakterilerin biyokimyasal dogrulama testleri ise pahali ve zaman alicidir. Bu nedenle
pyrrolidonyl peptidaz (PYRaz) enziminden yararlanim konusu gundeme gelmistir.
Citrobacter turleri PYRaz pozitif iken Salmonella spp. PYRaz negatif o6zellik
g6stermektedir. Bir arastirmada bu iki bakterinin bu 6zelliklerinden yararlanilarak hizli
bir testle kolayca ayrilabilecedi sonucuna variimigtir. Bu galismada Enterobacter
taylorae, Ent. agglomerans, Cit. freundii ve Pseudomonas fluorescens ‘in BG agar
uzerinde Salmonella benzeri koloniler olusturdugu belirlenmistir. Bu c¢alismada
kullanilan Oxoid PYR test kartlarinda PYRaz enzimi L-piroglutamik asidi kirmizi renkli
p-di-methylaminocinnamaldehyde’e  g¢evirmektedir. Bu ¢alismada gidalardan
Salmonella izolasyonu islemleri sonucunda, selektif izolasyon besiyerinde
Salmonella ‘ya ¢ok yakin koloni morfolojisi sergileyen kolonilerin % 43’Gnun PYR-
pozitif sonu¢ verdigi ortaya ¢ikmistir. Biyokimyasal testler sonucunda bu koloniler
Citrobacter (% 57), Acinetobacter (% 17), Enterobacter (% 19), Escherichia (% 3) ve
Xanthomonas (% 2) olarak tanimlanmigtir. Diger PYR-negatif sonug¢ veren koloniler
ise Proteus (% 24), Hafnia (% 9), Morganella (% 8) ve diger Enterobacteriaceae
uyeleri (% 11) olarak tanimlanmigtir (132).
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Kanatllar terimi normalde tavuk, hindi, 6rdek ve kazi icermektedir. Kanatlilar dinya
et tuketiminin % 27’sini kapsamaktadir. Beyaz (gogus) ve kirmizi (but) kas olmak
uzere iki tip kanatli eti vardir. G6gus kasinin pH’si 5.6-5.8 iken but kasinin pH’si 6,1-
6,4'dur. Cig etin raf dmri baslangigtaki psikrofilik mikroorganizma sayisi ve tipine,
depolama sicakligina, kas pH’sina ve tipine, paketleme materyalinin tipi ve depolama
boyunca ortamin gaz kompozisyonunu da igeren i¢ ve dis faktorlere baghdir. Cig
kanath etlerinde O&zellikle Salmonella ve Campylobacter insanda gida kaynakh
hastaliklara yaygin olarak neden olan mikroorganizmalardir. Karkasta bulunan diger
gida kaynaklh patojenler ise Clostridium perfringens ve Staphylococcus aureus ‘dur.
ingiltere’de salgin hastaliklarin % 20-35'i kanatli tiiketimine bagli olarak ortaya
cikmaktadir. Sakatatlarin (yurek, ciger, boyun, taslik) karkasa oranla Salmonella ile
daha ¢ok kontamine oldugu belirlenmistir. S. enteritidis kanatli karkaslarinda bulunan
ve insanlarda hastaliga neden olan en yaygin serotiptir (7)

Broilerden mikrobiyolojik 6rnek alma teknigi Uzerinde degisik uygulamalar
bulunmaktadir. ABD Gida Guvenligi ve Denetleme Servisi (The Food Safety and
Inspection Service of the U.S.) tarafindan tavugun butin olarak yikanmasi seklinde
bir 6rnek alimi yontemi kabul edilmektedir. Bu islem; tim karkas kullanildigi igin
bdlgesel ekivyon yontemine gore daha Ustliin bulunmaktadir. Ancak tavuk derisinde
bulunan mikroorganizmalarin pek ¢cogu karkasin tum olarak bir kez yikanmasiyla geri
alinamamaktadir. Gergeklestirilen bir galismada; yuzeyle iligkili mikroorganizmalarin
ancak pes pese 40 ylkamadan sonra deriden uzaklastirilabildigini gosterilmistir. Bu
nedenle gidalardan mikroorganizma izolasyonu veya sayimi i¢in érnek hazirlarken
homojenizator veya blender gibi aletlerin kullaniimasiyla daha dogru sonuglarin
saglandigi bulunmustur. Bu konuda yapilan calismalara goére; aerobik bakteri,
Salmonella spp., Escherichia spp. ve C. jejuni sayisinin gogus bdlgesinde but ve
kanat bolgesine goére daha yuksek oldugu bulunmustur. Ayrica deri ile iligkili
mikroorganizmalarin hi¢ birisine derinin altindaki dokularda rastlanmamigtir (144).

Broilerlerden 6rnek alirken ekuvyon, deri kiltura ve tim karkas yikama yontemlerinin
arastinldigi bir calismada, Salmonella ‘nin belirlenmesinde ekivyon ydntemi etkisiz
bulunurken deri ve tUm karkas yikama arasinda istatistiksel bir fark bulunmamigtir
(p>0,05) (19, 145).

Kanatlilarda; baslangigtaki baskin flora Gram-pozitif gubuklar ve mikrokoklar iken son
urinde daha g¢ok Flavobacterium spp., Enterobacteriaceae uyeleri, Pseudomonas
spp., Actinobacter/ Psychrobacter spp. iceren Gram-negatif flora baskin hale
gelmektedir. Bazi mikroorganizmalar kanatli derisine tutunmaktadirlar. Yapilan
calismalar pH ve sicakhgin tutunmayi etkileyen faktorler oldugunu ve tutunan
mikoorganizmanin deri Uzerinde film olusturmasina bagl olarak yikama teknigiyle
deriden uzaklastiriimasinin kolay olmadigini gdstermistir. Flajellali mikroorganizmalar
(E. coli, Salmonella, Pseudomonas) deriye kolaylikla tutunabildigi gibi flajellaya sahip
olmayan (Klebsiella, Lactobacillus brevis gibi) hareketsiz mikroorganizmalarin da bir
miktar tutundugu belirlenmistir (146, 7).

incelenecek gidadan alinacak olan érnedin miktari ve érnegin niteligi izolasyon
basarisini etkileyen &énemli bir faktordur. Broilerlerden Salmonella izolasyonunun
basarili olabilmesi icin 6rneklemenin ¢ok iyi yapilmasi gerekir. Tavuk karkaslarinda
but ve kanatlara goére goégus bolgesindeki deride bulunan mikroorganizma sayisinin
daha fazla oldugu bulunmustur. Ayrica gogus derisindeki Salmonella sayisi boyun
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derisine gore daha fazladir. Karkaslardan boyun derisinin ayrilmasi hem ekonomik
kayba yol agmamakla birlikte Salmonella tirleri agisindan karkasta bir azalma
saglamaktadir. Ancak gogus derisinin  uzaklagtirlmasi karkas kalitesini
azaltacagindan onerilmemektedir (147).

Antibiyotikler genel olarak hayvan ve insan enfeksiyonlarini dnlemek ve iyilestirmek
amaciyla kullanilirlar. Antibiyotiklerin yaygin ve bilingsiz kullanimi ilgili patojenlerde
direnglilik oraninin artmasina ve direngli bakterilerin gogalmasina neden olur. Bu tur
riskleri dugunup karar verirken her bir amag igin; antibiyotiklerin kullanim miktari,
direnglilik ve ekolojik denge icinde direngli suslarin dagilimi konusunda daha g¢ok
bilgiye ihtiyag vardir. Bu parametrelerin sistematik olarak bir araya getiriimesi
antibiyotik uygulamalarinin verimliligini koruma altina almak ve halk sagligi riskini en
aza indirmek igin gelistiriimesi gereken temel stratejilerdir.

Bakterilerin antibiyotiklere olan direnglilikleri dinya ¢apinda ciddi bir problemdir. US
Centers for Disease Control and Prevention (CDC) kaynaklarina goére her yil
Amerika’da 76 milyon hasta, 325.000 hastanelik vaka ve 5000 olim rapor
edilmektedir. Salmonella (% 31), Listeria (% 28), Toxoplasma (% 21), “Norwalk
benzeri virusler” (% 7), Campylobacter (% 5) ve E. coli O157:H7 (% 3)’den olusan bu
bes patojen, % 90 oraninda O0lume neden olmaktadir. Antibiyotiklere direngli gida
kaynakli patojenlerin gelisimi insanlarin ila¢g tedavilerini de riske sokmaktadir.
Bakterilerin direngliliklerinin, ampisilin i¢cin % 8'den % 44’e, tetrasiklin i¢cin % 1'den %
42’'ye, kloramfenikol igin % 1,7’den % 26’ya ve nalidiksik asit igin % 0,1'den % 11’e
arttig belirtiimektedir (148).

Bakterilerin antibiyotiklere olan direnglilikleri 6zellikle dar spektrumlu antibiyotiklere
verdikleri cevaplara gore Olgulmektedir. Bunlara en iyi o6rnek B-laktam ve
aminoglikozidleri direkt olarak inaktive eden enzimlerin Olgimudur. Penisilin ve
sefalosporinlerin tim dudnyada kullaniminin baslangicinda, yani 50 yil dncesinde,
200’Un Uzerinde B-laktamaz ile ilgili potansiyel klinik kullanim tanimlanmigtir. B-
laktamaz; S. aureus (>% 90), Haemophilus spp. (% 30-40), Moraxella catarrhalis (>%
90) ve Enterococcus faecalis ‘de (¢ok az) bulunmaktadir. Amp C sefalosporinaz
Enterococcus spp. (>% 30) ve Citrobacter spp.’yi (>% 30) baskilamaktadir. Genis
spektrumlu B-laktamaz E. coli ve Klebsiella spp.’de (% 0-10) bulunur. Karbapenemi
hidroliz yetenegi olan metalloenzimler ve diger enzimlere ise P. aeroginosa ve
Serratia marcescens sahiptir. Bakteriler tarafindan Uretilen bu enzimler p-laktam
substratlarini inaktive ederler. Sefepime, dordincu kusak sefalosporin olarak
tanimlanir ve dinya ¢apinda son zamanlarda yaygin kullanilan bir antibiyotiktir. Diger
sefalosporin ve penisilin bilesiklerle karsilastirildiginda sefepime; daha genis
spektrumlu bir antibiyotiktir. Japonya’nin 22 tip merkezinde yapilan 6 ayhk bir
calismada; Enterobacter spp. ve Cit. freundii genellikle Gglncl kusak sefalosporin ile
inhibisyonunun degisiklik gosterdigi bulunmustur. Kulavularik asit, sulbaktam ve
tazobaktam gibi klinik inhibitorler ile Amp C dizenleyici enzimin agiri Uretiminin inhibe
edilemeyecegi belirlenmistir. Diger p-laktam bilesiklerle kargilagtirildiginda
Enterobacter spp. ve Cit. freundii ‘nin piperasillin, seftazidim ve sefoperazon/
sulbaktama duyarhligi dastktar. Cit. freundii, indol pozitif Proteus ve P. aeruginosa
‘nin bu antibiyotikler icin MIC (Minimum Inhibitory Concentrations) degerleri sirasiyla
2; 0,19 ve 16 ug/mL, duyarlliklari ise sirasiyla % 100, % 99,5 ve % 83,6 olarak tespit
edilmigtir (149).
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Cit. freundii B-laktamaz enzimi sentezleyen bir bakteridir. Ortamda bulunan B-laktam
bilesikler B-laktamaz sentezini ¢esitli oranlarda induklemektedirler. p-laktam
bilesiklerin ¢cogu kotu birer indukleyicidirler. Ancak ampisilin, amoksisillin ve
sefaleksin orta indukleyici ve sefoksitin, imipenem ve meropenem gugcli
indlikleyicidirler. imipenem ve temosillin p-laktamaza karsi yiiksek derecede
stabiliteye sahiptirler. Buna karsin diger bilesiklerin gogu B-laktamaza karsi oldukga
duyarhdirlar. B-laktamaz sentezinde gugcllu indlkleyiciler sefoksitin, zayif olanlar ise
sefotaksim, seftazidim ve diger bazi bilesiklerdir. Yapilan bu c¢alismaya gore;
sefotaksim ve seftazidimin Cit. freundii ‘ye kargi etkili antimikrobiyaller oldugu
bulunmustur (150).

Fransa’'da yapilan bir galismada; sonuglar Salmonella ‘nin yayilmasinda hayvanlarin
onemli bir rol oynadigini géstermektedir. Son 30 yilda elde edilen bilgiler degisik gida
sektorlerinde ve hayvan tlurlerinde Salmonella ‘nin  degisen serotipleri ile
karsilasildigini gdstermektedir. S6z konusu bu galismada, antibiyotik direnci Mueller
Hinton agar plaklari Gzerinde standart disk diffizyon yontemiyle olusan zonlarin ¢api
Olcllerek belirlenmigtir. Bu analizler igin suglar kaynaklarina gore U¢ temel alana
boliunmustur. Hayvanlardan izole edilen suslarin antimikrobiyal ajanlara kargi olan
direnci hayvanin turiine baglidir (151). Sigirlardan izole edilen suslar antibiyotiklere
en duguk oranda direng gosterirken, en direngli suglar tavuk ve domuzlardan elde
edilen suslar olmustur. Ampisilin, kloramfenikol, streptomisin, tetrasiklin ve
sulfonamid igin ylksek oranda direng gézlenmistir. Bu direngli fenotiplere sigirlarda,
domuz (% 18,3) ve tavuklardan (% 9) daha c¢ok olmak Uzere % 25,3 oraninda
rastlanmistir. Sigirlarda daha c¢ok multiresistant (¢oklu direncli) S. typhimurium ‘a
rastlanmaktadir. Tavuklarda direnglilik gosteren serovarlarin sigirlardakinden daha fazla
degdiskenlik gosterdigi ortaya ¢ikmistir. S. typhimurium en direngli serovarlardan (%
87,5) birisidir. Bunun aksine S.enteritidis serovarlarindan % 54’G 0Ozellikle furana
direncgli olmak Gzere monoresistanttir (152)

Gida ve klinik érneklerden izole edilen Salmonella serotiplerinin antibiyotiklere olan
direnglilikleri ve duyarlilklari pek ¢ok calismaya konu olmustur. Bu calismalar
sonucunda Salmonella serotiplerinin siprofloksasin, nalidiksik asit, kloramfenikol,
ampisilin, trimetopirim-sulfametoksazol, bazi sefalosporinler, tetrasiklin,
enrofloksasin, sulfonamidler ve streptomisine direncliyken, sefalosporinler,
fluoroquinolones, aztreonam, mesillinam ve gentamisine duyarh oldugu bulunmustur
(19, 48, 55, 153- 159).

Bir arastirmada Campylobacter, Salmonella, Shigella ve Yersinia ‘nin 1985-1987 ve
1995-1998 vyillar arasinda antimikrobiyal ajanlara olan direngleri arastiriimigtir. C.
jejuni ‘nin quinolones ve tetrasikline, gastroenteritik Salmonella ‘nin ampisilin,
kloramfenikol, trimetopirim-sulfametoksazol ve nalidiksik aside kargi artan direng
gosterdikleri tespit edilmistir (157).

S. Enteritidis ’in ise sulfonamide (100 ug/mL), streptomisin (20 ug/mL), ampisilin (50
pMg/mL) ve spektinomisine (100 ug/mL) direngli oldugu ve bu 06zelligin konjugatif
plasmidlerle bir bagska mikroorganizmaya tasinabildigi bulunmustur (160).

Toplam 310 adet Gram-pozitif ve 580 adet Gram-negatif izolatin antibiyotiklere olan

direngliliklerinin test edildigi bir calismada; Enterococcus spp.’in % 38, Str. agalactiae
‘nin % 13, Str. pneumoniae ‘nin % 65, Acinetobacter spp.’nin % 11, C. diversus ‘in %
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6, Cit. freundii ‘nin % 17, K. oxytoca ‘nin % 39, M. morganii ‘nin % 16, P. mirabilis ‘in
% 20, P. vulgaris ‘in % 23, Serratia spp.’in % 19, Sten. maltophilia ‘nin % 10 ve
Haemophius influenzae ‘nin % 41’inin levofloksasine duyarli oldugu tesbit edilmistir.
Ayrica S. aureus ‘un % 94 ve koagulaz negatif stafilokoklarin % 65’i, Enterobacter
spp.’nin % 99'u, E. coli ‘nin % 97’si, K. pnemoniae ‘nin % 98’i ve P. aeroginosa ‘nin
% 87'si levofloksasine duyarlidir. Sonug olarak Isvigre’de yapilan bu calismada
levofloksasin; Kklinik olarak yaygin olan izolatlarin duyarh oldugu vyeni bir
fluoroquinolone olarak tanimlanmistir (161).

S. enteritidis, S. typhimurium ve S. virchow ‘un ampisilin, kloramfenikol, tetrasiklin,
gentamisin, trimetopirim-sulfametoksazol ve nalidiksik aside olan direnci disk
diffizyon yontemiyle test edilmistir. ispanya’da 1980-1994 yillari arasinda klinik
materyallerden izole edilen bu izolatlarla yapilan ¢alisma sonucunda S. enteritidis ‘in
(% 10,9), S. typhimurium (% 43,5) ve S. virchow ‘a (% 36,1) gore s6z konusu bu
antimikrobiyal ajanlara kargi daha duyarli oldugu bulunmustur (p<0,001). S.
enteritidis ‘in ampisiline karsi direnci 1980-1982 arasinda % 2,7 ve 1992-1994 yillari
arasinda ise % 15,6 artmistir (162).

Bir calismada; S. enterica subsp. enterica ve S. enterica subsp. arizonae ‘ya ait
toplam 100, S. enterica susunun toplam 71 adet antibiyotige kargi direnci
arastinimistir. S. enterica subsp. enterica susuna ait farkli serovarlarla (typhimurium
n=17, enteritidis n=17, dublin n=10, typhi n=16, paratyphi A n= 6 ve diger n=24)
calisiimis ve mikrodilisyon igslemi kullanilarak MIC degerleri belirlenmistir. Fosfomisin
haricinde S. enterica ‘nin alt turleri ve serovarlarinin antibiyotiklere karsi
duyarliliklarinda 6nemli bir fark olmadigi goérulmustar. Salmonella ‘nin  hepsi
tetrasiklinlere, aminoglikozidlere, B-laktam antibiyotiklerinin goguna, quinolones, co-
trimoxazole grup antibiyotiklerden kloramfenikol, nitrofurantoin ve azitromisine karsi
duyarli veya orta dlzeyde direnglidirler. S. enterica suslari dogal olarak
benzilpenisilin, oksasillin, makrolideslerin ¢oguna, rifampisin, linkosamidlere,
streptoGraminlere, glikopeptitlere ve fusidik aside karsi direnglidirler. Enterik
Salmonella iginde S. enterica subsp. arizonae fosfamisine duyarli iken typhoid
Salmonella ‘lar dogal olarak direnglidir (10). S. typhimurium type DT 104 4 veya daha
fazla antibiyotige ¢oklu direng gosteren (multiresistant) bir sustur ve S. virchow ve S.
hadar tavuklarla ilgili olan patojenlerdirler ve multiresistanttirlar. Son zamanlarda
siprofloksasine olan duyarliliklari azalmaktadir (21).

Etopya’da 1994-1996 yillari arasinda hastalardan elde edilen 80 Salmonella ve 147
Shigella izolatiyla ¢alisiimistir. En ¢ok izole edilen turler S. typhi (% 21), S. flexneri
(% 58.5), S. dysenteriae (% 36.7) olarak bulunmustur. Arastirmada ampisilin,
kloramfenikol, gentamisin, tetrasiklin ve kotrimoksazol ile ¢alisiimistir. Shigella ‘nin %
4’0 bu bes antibiyotige karsi duyarli iken % 8,8’i tetrasikline, % 10’u ampisiline, % 28’i
kotrimoksazole ve % 98'i gentamisine duyarli ¢ikmistir. Shigella ‘nin 108 tanesi
nalidiksik aside kargi direnglidir. Sonu¢ olarak, yuksek oranda o6lime yol agan
Shigella kaynakli dizanteri salgini icin nalidiksik asit tavsiye edilmistir (163).

Antibiyotik direncinin arastinldigi  bir ¢alismada; 1993-1994 yillari arasinda
Tayland’da 1308’i insandan 407’si dondurulmus tavuk etinden izole edilmek Uzere
toplam 1715 adet Salmonella serotipi (S. enteritidis, S. derby, S. weltevreden, S.
anatum ve S. typhimurium) denemeye alinmistir. Disk difizyon yontemi kullanilarak
kloramfenikol, seftriakson, amikasin, kanamisin, ampisilin, trimetopirim-
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sulfametoksazol, nalidiksik asit, gentamisin ve ofloksasine direnglilik test edilmistir.
insandan 1994 yilinda izole edilen S. enteritidis izolatlarinin seftriakson, amikasin ve
kanamisine olan direncleri sirasiyla % 10,7, % 8,6 ve % 17,8 olarak bulunmustur ve
antibiyotiklere direncin 1993 yilina gore arttigi (p<0,01) tespit edilmistir (155).

Tarkiye’de Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilerin antibiyotiklere olan direnglerinin
arastinldigi bir galismada; 1985 yilinda 233 adet Gram-negatif bakterinin tedavi
amaciyla kullaniilmayan amikasine olan direncinin % 0,9 oldugu bulunmustur. Ancak
bu diren¢ 1991 yilinda % 8,5 oraninda artis gostermistir. Gentamisine olan direng ise
ayni sekilde % 52,7’den % 66,4’e cikmistir. B-laktam ajanlar Turkiye’de ¢ok yaygin
olarak kullaniimaktadirlar. Salmonella ‘nin ampisilin, kloramfenikol, sefalosporinler ve
aztreonama direncli olduklari tespit edilmistir. Pseudomanas spp. ise 1985 yilinda
seftazidime % 4,6 sefotaksime ise % 87 direnclidir. Bu degerler 1991 yilinda artarak
% 22 ve % 48 olmustur (164).
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