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OzeT:

Bu ¢alismada ¢ig tavuk etlerinden izole edilen Salmonella spp. izolatlarinin antibiyotik duyarlilik ve direng durumlarimn
arastirilmasi, Vitek ile GSBL 6zelliklerinin belirlenmesi amaglandi. Calismada, gida olarak paketli satisa sunulan tavuk
etleri Salmonella spp. izolasyonu amaciyla analiz edildi. Izolasyon ve identifikasyon sonucunda toplam 35 Salmonella
spp. izole edildi. Antibiyotik duyarliliklarinin belirlenmesi amaciyla yapilan testlerin sonucunda, Vitek 2 Compact AST
GN 38 kart1 sonuglarina gére amikasin, sefaleksin, tobramisin, gentamisin ve enrofloksasine ise tim suslar direngli
bulunurken, amoksisilin-klavulanik asite karsi tiim suslar duyarli bulundu. Tetrasiklin ve nitrofurantoine 29 (%82.85),
ampisiline 20 (%57.15), piperasiline ise 21 (%60) izolat direngli bulundu. Ayrica 4 izolatta genis spektrumlu beta
laktamaz tespit edildi. Disk difiizyon yontemi sonuglarina gore ise, eritromisine karst tiim izolatlar direngli bulundu.
Siilfonamid bilesiklerine karst 34 (%97.14), ampisilin sulbaktam ve siilfametoksazol/ trimetoprime 28 (%80), neomisine
26 (%74.28), oksitetrasiklin ve tetrasikline 29 (%82.85), ofloksasine 31 (%88.57), florfenikole 17 (%48.57),
amoksisiline 10 (%28.57), kloramfenikole 6 (%17.14) izolat direngli bulundu. Siprofloksasine karsi 24 (%68.57) izolat
orta (1) ve 6 (%17.14) izolat direncli bulundu. Doksisikline karst ise 18 (%51.42) izolat direngli ve 9 (%25.71) izolat orta
() bulundu. Enrofloksasine karst ise 2 (%5.71) izolat direngli ve 12 (%34.28) izolat orta (intermediate-l-ilagla artms
temasta duyarlt) bulundu. Neomisine karst ise 6 (%17.14) sus orta bulundu. Bu sonuglar géz Oniine alindiginda, halk
sagligr agisindan, ¢oklu antibiyotik direnci gosteren bu suslarla kontamine gidalar tikketen insanlarda infeksiyona neden
olabilecegi, antibiyotiklerin etki gdstermeyebilecegi ve direngli sus sayisinda artislarin olabilecegi ve yayilabilecegi
diistiniildii. Son olarak, antibiyotik direnci konusunda yapilacak galismalarin epidemiyolojik acidan yararli olabilecegi
diistiniildi.

Investigation of antibiotic susceptibility of Salmonella spp. strains’ isolated from raw
chicken meat

ABSTRACT:

The aim of this study was to investigate the antibiotic susceptibility, resistance status and to determine the ESBL
properties with Vitek in Salmonella spp. strains, which was isolated and identified from raw chicken meats. In this
study, chicken meats were analyzed for Salmonella spp. isolation. As a result of isolation and identification, a total of 35
Salmonella spp. isolated. As a result of the antibiotic susceptibilities tests, according to the results of Vitek 2 Compact
AST GN 38, all isolates were found to be resistant to amikacin, cephalexin, tobramycin, gentamycin and enrofloxacin.
29 (82.85%) isolates were found to be resistant to tetracycline and nitrofurantoin. 20 (57.15%) and 21 (60%) isolates
were found to be resistant to ampicillin and piperacillin respectively. In addition, extended spectrum beta-lactamase was
detected in 4 isolates. According to the results of disc diffusion method, all isolates were found to be resistant against
erythromycin. 34 (97.14%) of all isolates were found to be resistant against sulfonamide compounds, 28 isolates (80%)
were found to be resistant against ampicillin sulbactam and sulfamethoxazole/trimethoprim, 26 isolates (74.28%) were
found to be resistant against neomycin, 29 (82.85%) isolates were found to be resistant against oxytetracycline and
tetracycline, 31 (88.57%), 17 (48.57%), 10 (28.57%), 6 (17.14%) were found to be resistant against ofloxacin,
florfenicol, amoxicillin, chloramphenicol respectively. 24 (68.57%) and 6 (17.14%) isolates were found to be
intermediate (I-drug increased contact sensitive) and resistant to ciprofloxacin, respectively. In view of these results, it
was thought that, in terms of public health, it could cause infection in people consuming contaminated foods with
multiple antibiotic resistance strains, antibiotics could not be effected due to multiple antibiotic resistance and increase in
the number of resistant strains. Finally, it was thought that the studies on antibiotic resistance could be beneficial in
terms of epidemiology.
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1. Giris

Salmonella infeksiyonlari insanlarda ve kanatli hayvan yetistiriciliginde, verim disiiklagii ve 6limler sonucu
ekonomik kayiplara neden olan, ayn1 zamanda gida kaynakli infeksiyonlar arasinda ¢nemli zoonotik infeksiydz
hastaliklardan biridir (3,17,18,36,40). Kanatli hayvanlar, insanlarda goriillen Salmonella infeksiyonlarmimn en 6nemli
bulasma kaynagmi olusturmaktadirlar (14,17,29). infekte kanathilar Salmonella rezervuari olarak olduk¢a dneme
sahiptir ve bunlar gida zinciri aracihgiyla insanlara gecebilmektedir (24). Infeksiyonun gida ile insanlara gecisi ve
buna bagli olarak halk sagligi agisindan 6nemi oldukca belirgindir (2,4,7,17,33). Kontamine gidalar1 tiiketilmesi
sonucu Salmonella salginlari ortaya ¢ikabilir (25).

Son yillarda diinya genelinde zoonotik gastrointestinal hastaliklarin prevalansinda dikkat gekici bir artig ve
Salmonella tiirlerinin kanatli hayvan ve triinlerinden, diger hayvanlar ve hayvansal kaynakli gidalara gore daha fazla
oranda izole edildigi bildirilmektedir. Tim dlnyada, kanatli etlerinin tiikketiminin artmasiyla kanatli kaynakli zoonoz
hastaliklarda bir artis goriilmektedir. Salmonella serovarlar1 kaynakli infeksiyonlardaki artis genel olarak kanatli
etleri, yumurta iceren gida tirtinleri ve hayvan kaynakli diger gida Urlnlerinin alimiyla iliskilendirilmektedir
Salmonellozis kanatlilarda akut veya kronik ve siklikla subklinik infeksiyonlar meydana getirir. Bu infeksiyonlar
kanath etinde ve iriinlerinde kontaminasyonlara yol acarak bir sonraki agamada insanlarda gida zehirlenmelerine
sebebiyet verebilmektedir. Ciftlik hayvanlarindaki ve bu hayvanlardan elde edilen gidalardaki zoonotik ve
kommensal bakterilerde direncin izlenmesi; diren¢ gelisimi ve yayiliminin anlagilabilmesi, bu konudaki gerekli risk
verilerinin degerlendirilmesi ve hedef énlemlerin alinmasi i¢in 6n kosul olarak godsterilmektedir (18,40). Kanatlilarda
Salmonella tiirlerinin yiiksek prevalansi nedeniyle AB’de tavuk siiriileri i¢in (damizlik, yumurtaci ve broyler) kontrol
programlar1 uygulanmaktadir (3,18,35,40). Ulkemizde de 2018 yilinda Ulusal Salmonella Kontrol programi
uygulanmaya baglanmistir.

Kanatli hayvanlarda goriilen tifo, paratifo ve pullorum gibi Salmonella infeksiyonlarinda antibiyotikler
tedavi amaciyla yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bunun sonucu olarak da antibiyotiklere karsi direng geligimi ve
direncin yayilmasi goriilmektedir (4,39,41). Broyler, yumurtaci ve hindilerde siklikla bulunan Salmonella
serovarlarindan S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Kentucky ve S. Infantis insanlarda infeksiyonlara neden
oldugundan antibiyotik direnci yoninden ayrica incelenmektedir. S. Infantis ve S. Kentucky gibi ¢oklu ilaca direncli
olan yiksek direncli Salmonella serovarlarinin yayilmasinin siirekli izlenmesini gerektigi belirtilmektedir. S.
Kentucky, siprofloksasin’e karsi yiiksek diizeyde direng gostermekte ve bazi suslar da genis spektrumlu beta
laktamazlar (GSBL) iirettiginden halk sagligi agisindan endise verici suglardir. Ciinkii siprofloksasin ve tiglincli kusak
sefalosporinler insanlarda invaziv salmonellozis tedavisi igin iki kritik antibiyotiktir (19).

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde, tavuk etlerinden izole edilen Salmonella suslarinda birden fazla
antibiyotige direng oldugu ¢esitli arastirmalarda bildirilmistir (40) ve bu duruma bagh olarak Salmonella’larin insan
saglig1 acisindan Onemini arttirmaktadir (3,35). Antibiyotiklere direngli bakterilerle gidalarin kontaminasyonu
sonucunda halk sagligi agisindan biiyiik bir tehdit olusturmakta ve antibiyotik direnci diger patojen bakterilere
transfer olma olasilig1 ile hastaliklarin tedavisinde risk olusturmaktadir (27). Insan tiiketimine sunulmasi igin gida
amach yetistirilen kanatlilarda dogru ve uygun antibiyotik kullanimi, hastaliklarin énlenmesi, yani koruyucu hekimlik
ile baglamaktadir. Bazi durumlarda ilaglarm insan sagligi i¢in atilim siiresinin géz Oniine alimmasi gerekmektedir.
Kalmtiya sebebiyet vermeyecek ilaglarin kullanimi, ¢oklu ila¢ direncinin gelismesini de engelleyen bir faktor olarak
belirtilmektedir. Antibiyotik direng genleri, bakteriler arasinda kolaylikla transfer edilebildiginden dolayi, ¢oklu ilaca
diren¢ meydana gelmesi durumu son yillarda énemli bir durum halime gelmistir. Yapilan arastirmalarin artmasi ve
antibiyotik diren¢ genlerinin ortaya koyulmaya baslanmasina ragmen su anda, kiimes hayvanlarinda antibiyotik
kullaniminin insanlarda patojen olan bakterilerin antibiyotik direncine olan etkisi hakkinda kesin bilgiler bulunmadig:
belirtilmektedir (34).

Kanatlilardaki Salmonella suslarinda ayrica plazmidlerle aktarilabilen GSBL’lar1 kodlayan genlerin oldugu
bildirilmistir (23). GSBL, sefotaksim, seftazidim, seftriakson gibi oksiiminobeta-laktamlara ve aztreonama direng
kazandiran ve genetik sifresi plazmid {izerinde tasman enzimlerdir (16,37). GSBL Ureten bakterilerin antibiyotiklere
kars1 ¢oklu direng gostermelerinden dolayi, bu bakterilerin teshis edilmesi olduk¢a Snemlidir. GSBL varligini
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belirlemede ¢esitli yontemler 6nerilmistir. Bunlar {i¢ boyutlu test, ¢ift disk sinerji testi, dilusyon yontemleri, Vitek
(Biomerieux, France) ve Phoenix (BD, USA) gibi otomatize sistemler ile E-testi’dir (16).

Bu calismada ¢ig tavuk etlerinden izole edilen Salmonella spp. izolatlarinin antibiyotik duyarlilik ve direng
durumlarinin arastirilmasi ile GSBL 6zelliklerinin belirlenmesi amaglandi.

2. Gereg ve YOntem

izolasyon ve identifikasyon

Calismada, gida olarak paketli satisa sunulan tavuk etleri numune olarak kullanildi. 14 pirzola, 4 pilig
sucuk, 9 kanat, 10 baget, 7 fileto, 34 butun pilig, 8 but, 6 bonfile, 1 pili¢ kusbasi, 2 pili¢ sosis, 3 tavuk cigeri, 1 pili¢
burger ve 1 nuget olmak Uzere toplamda 100 tavuk eti numunesi ISO 6579 (28) ve mini Vidas Easy SLM
(Biomerieux, Fransa) metodlarina (10) gore es zamanli olarak Salmonella spp. izolasyonu amaciyla analiz edildi.

Her bir numuneden, steril numune posetlerine 25 gram tartildi ve 225 ml steril buffered pepton water ile
stomacherda 1 dakika sure ile (Smasher, Biomerieux, France) homojenize edildi. Homojenize edilen 6rnekler
37°C’de 16-20 saat 6n zenginlestirme icin inkube edildi. Inkubasyon sonunda, 6rneklerden mini Vidas Easy SLM
metodu igin  SX2 siv1 besiyerine (Salmonella Xpress 2, Biomerieux,Fransa) 0.1 ml; 1SO 6579 metodu igin ise
Rappaport Vassiliadis (RVS, Biomerieux, Fransa) ve Mueller Kaufmann Tetrathionat (MKTT, Biomerieux, Fransa)
s1v1 besiyerlerine sirasiyla 0.1 ml ve 1 ml inokule edilerek, SX2 ve RVS 41.5°C’de 24 saat; MKTT ise 37°C’de 24
saat inkube edildi.

Inkubasyon sonunda SX2 brothlardan 500ul alindi ve SLM 30702 kitine (Biomerieux, Fransa) aktarildi. Kit
1s1 bloguda (Vidas Heat and Go, Biomerieux, Fransa) 15 dakika siire ile 1sitild1 ve daha sonra 10 dakika sogumaya
birakildi. Soguma igleminden sonra kit mini Vidas cihazina verildi (10).

RVS ile MKTT sivi besiyerlerinin tamammdan ve mini Vidas cihazinda pozitif ¢ikan numunelere ait SX2
siv1 besiyerinden Xylose Lysine Deoxycholate (XLD, Merck, Almanya) ve Brillance Salmonella Agar (Oxoid,UK)
agarlara ekimleri yapildi ve 37°C’de 24 saat inkube edildi (10, 28).

Ekimler sonucunda iireyen siipheli koloniler, 3 ml steril tuzlu su ile McFarland 0.5-0.63 bulanikliga gore
tplerde ayarlanarak Gram negatif identifikasyon kart1 ile Vitek 2 Compact (Biomerieux, Fransa) cihazinda
tanimlandi (9). Salmonella spp. olarak tanimlanan izolatlar White- Kauffmann- Le Minor semasima goére “O” ve “H”
grup antijenleri yonlnden ticari antiserumlar ile dogrulandi (26,28,42). Salmonella spp. olarak dogrulanan izolatlar
boncuklu bakteri saklama tiiplerine almarak (-20) °C’de saklandi.

Antibiyotik duyarhhklarinin arastirilmasi

Antibiyotik duyarliliklarmin arastirilmasi amaciyla, izolatlar, boncuklu bakteri saklama tlplerinden Brian
Hearth Infiizyon Broth’a (Biomerieux, Fransa) gecildi ve 37°C’de 24 saat inkiibe edildi. inkubasyon sonunda, XLD
Agar (Merck, Almanya) ve Brillance Salmonella Agar (Oxoid, UK)’a ekim yapildi1 ve 37°C’de 24 saat inkiibe edildi.
Vitek cihazinda antibiyotik duyarliliklarmin ve GSBL 6zelliklerinin belirlenmesi igin, inkubasyon sonrasi tiremis
olan Salmonella izolatlarindan McFarland 0.5-0.63 bulaniklik olacak sekilde 3 ml steril tuzlu su ile tiiplere dillie
edildi. Vitek 2 GN AST 38 antibiyotik kart1 prosediiriine gore, her bir sug i¢in hazirlanan McFarland tiiplerinden ayr1
ayr1 olacak sekilde bu tiiplerden 145 pl alindi ve igerisinde 3 ml steril tuzlu su bulunan tiiplere aktarildi. Daha sonra
her bir tiipe antibiyotik kart1 barkod okuma sistemi ile tanitildi ve tiiplere yerlestirildi. Tiim kartlar yerlestirildikten
sonra Vitek 2 Compact cihazina verildi. Islenen Kkartlar, cihazin siiriimiinde yiikli olan Global CLSI
tabanli+Phenotypic parametre setine gore minimal inhibitérik konsantrasyonlarma (MIK) gére degerlendirildi (8).

Disk diflizyon yontemi icin Salmonella izolatlari, McFarland 0,5 bulaniklik olacak sekilde 3 ml steril tuzlu
su ile tiplere dilue edildi. Tiiplerden 0,1 ml alinarak Mueller-Hinton agara (Merck, Germany) yayma ekim yapildi
(6,13,31). Duyarliliklarinin belirlenmesi amaciyla amoksisilin (Oxoid, 10pg), ampisilin sulbaktam (Oxoid, 20pg),
kloramfenikol (Oxoid, 30pg), siprofloksasin (Oxoid, 5ug), doksisiklin hidroklorid (Oxoid, 30ug), enrofloksasin
(Oxoid, 5ug), eritromisin (Oxoid, 15ug), trimetoprim-siilffametoksazol (Oxoid, 25ug), florfenicol (Oxoid, 30ug),
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sulfonamid bilegikleri (Oxoid, 300ug), oksitetrasiklin (Oxoid, 30pg), neomisin (Oxoid, 10pg), tetrasiklin (Oxoid,
30ug) ve ofloksasin (Oxoid, 5pg) kullanildi.

Disk difuzyon yonteminde antibiyotik duyarliliklarini belirlenmesi amaciyla olusan zonlarin 6l¢limii ve
degerlendirilmesi amoksisilin, enrofloksasin, eritromisin, florfenikol, oksistetrasiklin ve neomisin hari¢ Clinical and
Laboratory Standards Institute (CLSI 2015, M-100 S-25)’tin standartlarina goére yapildi (13). Amoksisilin ve
ofloksasin British Society for Antimicrobial Chemotherapy; enrofloksasin, oksitetrasiklin ve neomisin Ertas ve ark.
(21); eritromisin Al-Hababy HH (5); florfenikol ise EI-Shafei ve Eladl (20)’de belirtilen yontemlere gore
degerlendirildi. Disk diflizyon yonteminde, CLSI standardinda belirtilen Escherichia coli ATCC 25922 ve
Staphylococcus aureus ATCC 25923 kontrol suslari olarak kullanildi.

3. Bulgular

Izolasyon ve identifikasyon sonucunda, 13(%38.23) adet biitiin pilic, 6 (%46.15) adet pirzola, 3’er adet fileto
(%42.85), but (%37.5), baget (%30) ve kanat (%33.33), 2 (%33.33) adet bonfile ve 1’er adet pili¢ kusbas1 (%100) ve
sucuk (%25) orneklerinden olmak lizere toplam 35 (n:100, %35) Salmonella spp. izole edildi.

Izole edilen Salmonella spp. suslarinmn antibiyotik duyarlihklarmin belirlenmesi amaciyla yapilan testlerin
sonucunda, Vitek 2 Compact AST GN 38 kart1 sonuglarina gore amikasin, sefaleksin, tobramisin, gentamisin ve
enrofloksasine tiim suslar direngli bulunurken, amoksisilin-klavulanik asite karsi tim suslar duyarli bulundu.
Tetrasiklin ve nitrofurantoine 29 (%82.85), ampisiline 20 (%57.15), piperasiline ise 21 (%60) izolat diren¢li bulundu.
Sefpodoksim ve trimetoprim-siilfametoksazole sirasiyla 4 (%11.42) ve 3 (%8.57) izolat direncli bulundu. Seftiofur,
sefpirom, imipenem, marbofloksasin ve kloramfenikole sirasiyla 19 (%54.28), 4 (%11.42), 5 (%%14.28), 17
(%48.57) ve 20 (%57.14) izolat orta (intermediate-I-ilagla artmig temasta duyarli) bulundu (8) (Tablo 1). Ayrica 4
izolatta genis spektrumlu beta laktamaz tespit edildi (8).

Tablo 1: Salmonella spp.’lerin Antibiyotik Duyarlilik Sonuglar1 (Vitek 2 Compact AST GN 38 Kart1)
Table 1: Results of Antibiotic Susceptibility of Salmonella spp. (Vitek 2 Compact AST GN 38 Card)

Antibiyogram Sonucu Duyarh (S) Orta (I) Direngli (R)
(Sus Sayisi-n:35)

Ampisilin 15 - 20
AmoksisilinKlavulanik Asit 35 - -
Piperasilin 14 - 21
Sefaleksin - - 35
Sefpodoksim 31 - 4
Seftiofur 14 19 2
Sefpirom 31 4 -
Imipenem 30 5 -
Amikasin - - 35
Gentamisin - - 35
Tobramisin - - 35
Enrofloksasin - - 35
Marbofloksasin 16 17 2
Tetrasiklin 6 - 29
Nitrofurantoin 6 - 29
Kloramfenikol 9 20 6

Trimetoprim/Sulfameoksazol 32 - 3
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Disk difiizyon yontemi sonuglarina gore ise, eritromisine kars1 tiim izolatlar direncli bulundu. Stlfonamid
bilesiklerine kars1 34 (%97.14), ampisilin sulbaktam ve stlfametoksazol/ trimetoprime 28 (%80), neomisine 26
(%74.28), oksitetrasiklin ve tetrasikline 29 (%82.85), ofloksasine 31 (%88.57), florfenikole 17 (%48.57),
amoksisiline 10 (%28.57), kloramfenikole 6 (%17.14), siprofloksasine 6 (%17.14), doksisikline 18 (%51.42),
enrofloksasine 2 (%5.71) izolat direngli bulundu. Siprofloksasine karsi 24 (%68.57), doksisikline 9 (%25.71),
enrofloksasine 12 (%34.28) ve neomisine 6 (%17.14) izolat orta bulundu (Tablo 2).

Tablo 2: Salmonella spp.’lerin Disk Difiizyon Y6ntemine gore Antibiyotik Duyarlilik Sonuglar1
Table 2: Results of Antibiotic Susceptibility of Salmonella spp. by Disc Diffusion Method

Antibiyogram Sonucu Duyarh (S) Orta (1) Direncli (R)
(Sus Sayisi1-n:35)

Amoksisilin 25 - 10
Kloramfenikol 29 - 6
Siprofloksasin 5 24 6
Doksisiklin 8 9 18
Enrofloksasin 21 12 2
Eritromisin - - 35
Florfenikol 18 - 17
Ofloksasin 4 - 31
Oksitetrasiklin 6 - 29
Siilffameoksazol/Trimetoprim 7 - 28
Siilfonamid Bilesikleri 1 - 34
Neomisin 3 6 26
Ampisilin Sulbaktam 2 5 28
Tetrasiklin 6 - 29

4. Tartisma ve Sonug

Antibiyotikler, kanathilarin Salmonella’lardan ileri gelen tifo, pullorum ve paratifo enfeksiyonlarinin
tedavisinde yaygin olarak kullanilmakta ve bunun sonucu olarak klinik veya gizli enfekte hayvanlarm bagirsak ve
diger dokularinda bulunan Salmonella tirlerinde antibiyotiklere karsi direng gelisebilmektedir. Antibiyotiklerin
bilingsiz ve kontrolsiiz kullanilmasi sonucunda zamanla Salmonella etkenlerine karsi direng gelismekte ve direng
tiirler arasinda transfer edilebilmektedir. Bunun sonucunda direngli suslarin artmasiyla korunma ve tedavide
guicliiklerle karsilagilabilmektedir (4).

Antibiyotik direnci, antibiyotik etken maddeleri igin istenmeyen bir yan etkidir. Antibiyotiklerin kullanimi
insanlarda ve hayvanlarda direncli patojen, kommensal veya gevresel bakteri klonlarinin pozitif segilimine neden
olabilir. Bunun sonucunda mikrobiyel popilasyonun yapisinin degismesine yol acarak insan sagligmni tehdit
etmektedir. Antibiyotik direnci gida yoluyla oldugu gibi su ve ¢evre kontaminasyonuyla ayrica dogrudan hayvana
temas ederek de yayilabilmektedir. Coklu direncli Salmonella’lar hayvan yetistiriciliginde antibiyotiklerin kullanim
ile ortaya ¢iktigi ve kontrolsiiz antibiyotik kullanimi direncin asil sebebi oldugu bildirilmektedir. Ancak diger
nedenleri de g6z onune almak gerekmektedir. Baz1 Salmonella serovarlari direng gelistirmek konusunda digerlerine
kiyasla daha hassastir. Bu durumun en giincel drnegi olarak insanlarda ve hayvanlarda ¢oklu direngli S. Typhimurium
faj tip DT104'Un dunya genelinde yayilmis olmasi bildirilmistir (40).

EFSA’nin 2016 yilinda bildirdigi raporda broyler etlerinden izole edilen Salmonella suslarinda ¢oklu ilag
direncinin %50.3 ve GSBL aktivitesinin ise %2.1 olarak tespit ettigini bildirmistir. Siprofloksasin ve nalidiksik asite
kars1 yiiksek oranda direng oldugunu bildirmistir.



110 Vet Hekim Der Derg 90 (2): 105-114, 2019

Salmonella suslarmm antibiyotik duyarliliklari arastirmacilar tarafindan farkli yontemlerle incelenmistir.
Khan ve ark (33), taze tavuk etlerinden izole edilen 66 Salmonella susunun antibiyotik duyarliliklarin1 Kirby-Bauer
disk diflizyon metoduna gore incelemisler ve sefaleksin ve rifampisine %100 direng, ampisilin ve tetrasikline
sirasiyla %90 ve %88 direng bulmuslardir. Amikasin ve siprofloksasine ise %87, seftizoksime ise %78.79 oraninda
duyarlhilik tespit ederken, kloramfenikol, karbenisilin ve sefaperazona sirasiyla %58, %36.36 ve %21.21 oraninda
direng¢ saptamislardir. Tiim suslarin %90.10’unda 4 veya daha fazla antibiyotige kars1 diren¢ saptamislardir. Thung ve
ark (43), ¢ig tavuk etlerini Salmonella etkenleri yoniinden incelemisler ve izole ettikleri Salmonella etkenlerinin
tamammi eritromisin, vankomisin ve penisiline direncli bulmuglardir. Yaptiklar1 bu ¢aligma sonucunda en az 3
antibiyotik etken maddesine karsi ¢oklu diren¢ oldugunu bildirmislerdir. Ziech ve ark (46), Brezilya’da broiler
kesimhanelerinden elde edilen 98 Salmonella spp. izolatinin 84’tiniin 18 farkli antimikrobiyal ilaca karsi direng
gelistirdigi tespit edilmistir. En yiiksek direncin %95 ile nalidiksik asit ve %91 ile tetrasikline kars: gelistigi; beta-
laktam grubundan ampisilin ve sefaklora %45 oraninda direng gelistigi ve bunu %19 ile streptomisin ve %15 ile de
gentamisinin takip ettigini bildirmislerdir. Ayrica, izolatlarm %45’inde GSBL tespit etmislerdir.

Saad ve ark (38), tavuk eti Uriinlerinden izole etiikleri Salmonella etkenlerinde nalidiksik asit ve eritromisine
kars1 sirasiyla %100 ve %97 oraninda diren¢ bulmuslardir. Ayni ¢alismada amoksisilin, penisilin, siilfametoksazol,
ampisilin, oksitetrasiklin, streptomisin ve neomisine kars1 yiiksek oranda direng tespit etmiglerdir. Turki ve ark (44),
disk diflizyon metodu ile yaptiklari antibiyogram sonucunda 48 Salmonella susunda %31.25 oranmnda en az bir
antibiyotige karsi direng saptamiglardir. Bu direng saptanan suslar arasinda ise nalidiksik asit ve tetrasikline %80,
tikarsilin, ampisilin ve piperasiline %33.33, trimethoprim-siilfametoksazole %26.7, sefamandole %20, sefalotin,
tikarsilin-klavulanik asit, ofloksasin ve siprofloksasine %13.3 direng saptamislardir. White ve ark (45), 45 Salmonella
susundan %54 {iniin en az bir antibiyotige direnc¢li oldugunu ve %53’iiniin en az {i¢ antibiyotige direncli oldugunu
bildirmislerdir. Coklu antibiyotik direnci goriilen suslar arasinda en sik ortaya ¢ikan direncin streptomisin,
stilfametoksazol ve tetrasikline karsi oldugunu bildirmistir. Ayrica tiim Salmonella izolatlarinin amikasin, apramisin,
siprofloksasin ve nalidiksik asite duyarli oldugunu bildirmistir.

Abdellah ve ark (1), Salmonella suslarinin antibiyotik duyarliliklarini aragtirmislar ve tetrasikline %44.18,
stilfamidlere %34.48, trimetoprime %25.58 ve streptomisine %23.25 direng¢ bulmusglardir. Amoksisilin-klavulanik
asit, gentamisin, neomisin, nalidiksik asit ve kolistine diisiik diren¢ bulmuslardir. %75.43 izolat bir veya daha fazla
antibiyotige direngli bulduklarin1 bildirirken ve 17 (%39.5) izolatta ¢oklu diren¢ oldugunu bildirmislerdir. Fallah ve
ark (22), tavuklardan izole etikleri non-tifoid Salmonella suslarinin antibiyotik duyarhiliklarini aragtirmislar ve
nalidiksik asit, tetrasiklin ve streptomisine %100 diren¢ bulmuslardir. Ayrica, %34.1 izolatin ii¢ veya daha fazla
antibiyotige karsi ¢oklu direng gosterdigini saptamislardir. Dallal ve ark (15), tavuk 6rneklerinden izole ettikleri
Salmonella suslarinda nalidiksik asit, tetrasiklin, trimetoprim ve streptomisine sirasiyla %690.6, %71.9, %56.6 ve %25
direng saptamuglardir. El-Shafei ve Eladl (20), inceledikleri Salmonella Enteritidis susunda doksisiklin ve florfenikole
kars1 yiiksek duyarlilik saptamiglardir.

Ulkemizde de bazi arastirmacilar tavuklardan izole ettikleri Salmonella suslarinin antibiyotik duyarliliklarmi
aragtirmuslardir. Kutu A (35), Salmonella infeksiyonu siiphesi olan kiimeslerden aldiklar1 tavuk orneklerinin
nekropsileri sonrasinda i¢ organlardan izole ettikleri S. Enteritidis suslarinda ampisilin ve penisilinee %100 direng
tespit ettiklerini; sefotaksime ise %75 oraninda orta bulduklarini bildirmigleridir. Ayrica ayn1 ¢alismada izole ettikleri
S. Typhimurium izolatlarinda penisiline karsi %100 ve ampisiline karsi ise %97 direng tespit -ettiklerini
bildirmislerdir. Aksakal A (4), tavuklardan izole ettigi 28 Salmonella susunun norfloksasin, danofloksasin, ampisilin,
amoksisilin, streptomisin ve florfenikole %100, enrofloksasine %96.43, oksitetrasikline %92.86, nitrofurantoin ve
nalidiksik asid’e %89.29, gentamisine %71.43, tetrasikline %67.86, penisilin G ve trimetoprim-sulfametoksazole
%28.57 oraninda duyarli; neomisin ve eritromisine ise %100 direngli oldugunu bildirmistir. Boynukara ve Aydin (11)
33 Salmonella susunun gentamisine %2100, neomisine %78.7, ampisiline %42.4, tetrasikline %39.3, streptomisine
%30.3 duyarly; penisilin G ve eritromisine ise %100 direngli olduklarini bildirmislerdir. Kiling ve Aydin (32)
enrofloksasin’e 48 (%79)’1 duyarli, 13 (% 21)’i orta; danofloksasine 55 (% 90)’i duyarli, 6 (%10)’s1 orta;
gentamisine 50 (% 82)’si duyarli, 11 (% 18)’i orta; amoksisiline 53 (% 87)’i duyarli, 8 (% 13)’i orta; ampisiline, 3
(% 5)’1 duyarly, 46 (% 75)’s1 orta, 12 (% 20)’si direngli; eritromisine 3 (% 5)’1 orta, 58 (% 95)’1 direncli; neomisine
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47 (% 77)’si orta, 14 (% 23)’1 direngli; kanamisine 51 (% 84)’i duyarli, 10 (% 16)’u orta; penisiline 61 (% 100)’i
direncli; tetrasikline 15 (% 25)’i duyarli, 46 (% 75)’s1 orta; trimetoprim-sulfametoksazole 53 (% 87)’ii duyarli, 8 (%
13)’i orta bulundugunu bildirmislerdir. Kahya ve ark. (31) yaptiklar: ¢alismada Salmonella suslarinda 22 izolatin 1°i
en ¢ok 18 antibiyotige, 2’sinin ise en az 4 antibiyotige kars1 direngli oldugunu ve en yiiksek diren¢ oraninin ampisilin,
neomisin, penisilin G ve eritromisine kars1 oldugunu bildirmislerdir. Ertas ve ark (21), sucuklardan izole ettikleri 4
Salmonella susunda antibiyotik direngliligini arastirmislar ve neomisine karsi izole edilen tiim suslarin direncli
oldugunu  bildirmislerdir. ~ Ampisilin,  enrofloksasin,  sefazolin,  danofloksasin,  oksitetrasiklin  ve
trimetoprim/silfametoksazole ise duyarl bulmuslardir.

Tavuklarda ¢oklu ilag direncinin yayginlasmasi, Salmonella tiirlerinde 6nemli bir durum haline gelmistir.
Ciinkii bu bakterilerin gida kaynakli bulagsma yoluyla insan sagligini tehdit eden bir potansiyeli vardir. Artis gdsteren
¢oklu antibiyotik direnci énemli bir halk saglig1 problemidir ve bir¢ok faktore bagli olarak diren¢ yayillmaya devam
etmektedir. Tedavi ve koruma amagla kullanilan antibiyotikler, kanatlilarin normal bagirsak florasini etkileyerek,
ilerleyen donemlerde antibiyotikten etkilenmeyecek bakteri popiilasyonlarinin olusmasima yol agabilmektedir (34)
Tiim diinyada 6zellikle ¢oklu direngli suslarinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte Salmonella infeksiyonlarinin izlenmesi,
kontrolii ve tedavisine yonelik girisimler hiz kazanmistir. Diinya Saglik Orgiitii intensif hayvan yetistiriciliginde
bilingsiz uygulamalarin bir sonucu olarak Salmonella tiirlerinde antibiyotik direncinde korkutucu bir artis oldugunu
g6zlemlemistir. Bu bulgular dogrultusunda biyumeyi destekleyici olarak antibiyotik kullanimimin direng gelisiminde
ve patojen suslarin olusumuna katki sagladigi sonucuna varildig: bildirilmektedir (40). Thung ve ark (43), yaptiklari
galisma sonucunda perakende ¢ig tavuk etinin, ¢ok sayida ilaca direngli Salmonella’yr barmdirmak igin bir rezervuar
gorevi gordiigiinii ve bunun halk saglig1 i¢in bir sorun ve énemli bir gida giivenligi sorunu oldugunu ve bu nedenle,
etkili miidahale stratejileri gelistirmek ve gida kaynaklarimizin giivenligini saglamak i¢in bakteriyofajlar gibi dogal
biyolojik kontrol ajanlarmmi kullanmak gerektigini bildirmislerdir. Ziech ve ark (46), GSBL aktivesinin tespitinin
coklu antibiyotik direncine sahip Salmonella suslarinin yayilmasi konusunda bir uyar1 oldugunu bildirmislerdir. Bu
calismada GSBL aktivitesinin belirlenmesi igin kullanilan otomatize yontemlerden biri olan Vitek cihazi ile 4 susta
genis spektrumlu beta laktamaz tespit edildi. Yapilacak olan ¢alismalarda antibiyotik direngliliginin yaninda GSBL
aktivitelerinin de belirlenmesi ve ¢oklu dirence sahip olan suslarm belirlenmesi ile yayilmalarinin dnlenmesi igin
almacak 6nlemlerde g6z 6nilinde bulundurulmasinin gerektigi diistiniildii.

Bu ¢alismada, Vitek sonuglarina gore amikasin, sefaleksin, tobramisin, gentamisin ve enrofloksasine ise tlim
suslar direngli bulunurken, tetrasiklin ve nitrofurantoine %82.85 oraninda, ampisilin ve piperasiline ise sirasiyla
%57.15 ve %60 oraninda direngli bulundu. Seftiofur, sefpirom, imipenem, marbofloksasin ve kloramfenikole
sirasiyla %54.28, %11.42, %%14.28, %48.57 ve %57.14 oraninda orta bulundu (Tablol). Salmonella spp.
izolatlarinin en az 5 antibiyotige karsi ¢oklu direng gosterdikleri belirlendi. Ayrica nitrofurantoin ve tetrasikline karsi
da direncin yiiksek oldugu goriildii. Calismada, amoksisilin-klavulanik asit tiim izolatlarin duyarli oldugu tek
antibiyotik olarak bulundu. Orta olarak bulunan 5 antibiyotik de goz Oniine alindiginda ¢aliymada izole edilen
Salmonella suslarmda ¢oklu antibiyotik direngliligi goériildi. Disk diflizyon yonteminde ise eritromisine karg1 tim
izolatlar direncli bulunurken, siilfonamid bilesikleri, ofloksasin, tetrasiklin, stlfametokzasol/trimetoprim ve
neomisine kars1 yiiksek diren¢ bulundu. Genel olarak bu yontemde de Salmonella izolatlarinda ¢oklu antibiyotik
direnci goraldu.

Bu calismada antibiyotik duyarliliklarinin  belirlenmesi i¢in  kullanilan iki yOntemin sonuglari
degerlendirildiginde tetrasikline kars1 direngli ve duyarli sus sayis1 ayn1 bulunurken; enrofloksasine karsi ise farkl
bulundu. Vitek sonuglarina gore enrofloksasine karsi tiim suslar direngli iken, disk diflizyon yonteminde ise 21 sus
duyarl, 12 sus orta ve 2 sus direncli bulundu. Bu farkliligin test sonuclarinin Vitek cihazinda MiK’e gére, disk
diflizyon yonteminde ise antibiyotik diskleri etrafinda olusan zon caplarma goére degerlendirilmesine bagli olarak
olusabilecegi ve bu sebeple klinik mikrobiyoloji ve epidemiyoloji alaninda yapilacak ¢aligmalarda antibiyogram testi
icin altin standart yontem olan disk difiizyon metodunun kullanilmasinin daha yararli olacag: diistiniildii.

Bu sonuglar, yapilan diger caligmalarla benzer olarak (33,43,44,45) Salmonella spp’ler arasinda g¢oklu
antibiyotik direncinin ve orta olarak bulunan izolatlarin yaygin oldugu gériildii. Tiirkiye’deki tavuklardan elde edilen
tim Salmonella izolatlarinda eritromisine karsi neredeyse %100’e varan oranlarda direng gelistigini gostermektedir
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(23). Bu ¢alisma sonucunda da yapilan diger ¢aligmalarla (4,11,21,31,38) benzer olarak, eritromisin, tetrasiklin ve
neomisine kars1 ylksek direng bulundu.

Bu sonuglar géz oniine alindiginda, halk sagligi agisindan, ¢oklu antibiyotik direnci gosteren bu suslarla
kontamine gidalar1 tiiketen insanlarda infeksiyona neden olabilecegi, ¢oklu antibiyotik direnci nedeni ile tedavide
antibiyotiklerin etki gdstermeyebilecegi ve direngli sus sayisinda artis ve yayilmalarin olabilecegi diistiniildii.
EFSA’nin 2016 yilinda yayinladigi raporunda kanatli etinden izole edilen Salmonella spp.’lerde yiiksek oranda
siprofloksasin ve nalidiksik asit direnci oldugu bildirilmistir (19). Bu ¢alismada, invaziv salmonella infeksiyonlarinin
tedavisinde kullanilan 6nemli antibiyotiklerden biri olan siprofloksasin bagta olmak iizere bazi antibiyotik etken
maddelerine kars1 orta bulunan Salmonella izolatlarinin ilerleyen dénemde bu etken maddelerin fazla ve gereksiz
kullanimina bagli olarak diren¢ gelisiminin olabilecegi ve c¢oklu antibiyotik direncinin daha da yayginlagabilecegi
distiniildii. Ayrica, tavuk yetistiriciliginde Onemli verim ve ekonomik kayiplara neden olan Salmonella
enfeksiyonlar1 i¢in hastaligin bulagsmasini engellemek amaciyla gerekli 6nlemlerin alinmasi, hastalik belirtileri
goriildigiinde gerekli bakteriyolojik incelemelerin yapilarak, etkenin izolasyon ve identifikasyonu sonucunda
antibiyogram testi yapilmasi ve takiben duyarli olan antibiyotiklerin uygun doz ve uygulama siirelerde tedavi amagh
kullanmasi hem etken kontrolii saglamasi hem de antibiyotik direnci gelisimini engellemek agisindan énemli oldugu
sonucuna varildi. Son olarak, antibiyotik direnci konusunda yapilacak caligmalarin epidemiyolojik agidan yararlt
olabilecegi diisiiniildii.
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