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OzeT:

Salmonella enterica subsp. enterica serovar Infantis (S. Infantis) izolatlarinn tespiti ve kiiresel yayilimi Tiirkiye’de dahil
olmak tizere bir ¢ok tilkede kanatli ve kanatli et 6rneklerinde artan oranda rapor edilmektedir. Ayrica, S. Infantis Avrupa
Birligi iilkelerinde ve Tiirkiye’de insanda salmonelloza neden olan en yaygin serotiplerden birisidir, bu nedenle de insan
sagligi agisindan risk teskil etmektedir. Bu durum genellikle ¢esitli antimikrobiyal diren¢ ve virulens genleri ile
iligkilendirilen pESI (~280kb) olarak adlandirilan biiyiik bir megaplazmidin varlig: ile agiklanmaktadir. S. Infantis
izolatlarinda ¢oklu ilag direnci belirlenmis olup bu da insanlarda vakalarin tedavisi sorusunu giindeme getirmektedir.
Dolayistyla, bu derlemede yeni ortaya ¢ikan problem epidemiyolojik ve genomik agidan degerlendirildi. Sonug olarak,
insan olgularindaki S. Infantis’in gercek prevalansimin tam olarak acikliga kavusturulmasi gerektigi soylenebilir.
Tiirkiye’de S. Infantis’in insanlara bulagsma yolunu arastiran herhangi bir ¢alisma olmamasina ragmen, asil bulagsma
kaynaginin tavuk eti tiiketimi olduguna inanilmaktadir. Bu yiizden, insan ve hayvan kokenli izolatlarda tiim genom analizi
yapilmast ile S. Infantis epidemiyolojisinin anlasilmasina katki saglayacaktir. Sonugta, S. Infantis’in kanatli hayvanlarin
bagirsaklarinda taginmasini kontrol etmek igin yeni politikalar baslatilabilir.

Salmonella Infantis

ABSTRACT:

The detection and global dissemination of Salmonella enterica subsp. enterica serovar Infantis (S. Infantis) isolates from
poultry and poultry meat samples from various countries including Turkey have been increasingly reported. Additionally,
S. infantis has been one of the most prevalent serovar causing human salmonellosis in European Union countries and in
Turkey, is therefore a significant burden on human health. This was explained by the presence of a large megaplasmid
termed as pESI (~280 kb) that was often associated with various antimicrobial resistance traits as well as virulence genes.
Worryingly, multi drug resistance in S. Infantis isolates have documented, raising the question of treating of cases in
humans. Therefore, this review article concentrates on the epidemiological and genomics aspects of this emerging threat.
As a result, it can be said that the true prevalence of S. Infantis in human cases must be fully understood. Although there
are no studies exploring the transmission routes of S. Infantis to humans in Turkey, the consumption of chicken is believed
to be the main exposure route. Therefore, analysis of the whole genome in isolates from human patients and animals will
certainly provide insight for understanding S. Infantis epidemiology. Finally, new policies might be initiated to control
the intestinal carriage of poultry.
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1. Giris

Diunyada Non-Typhoidal Salmonella enterica (NTS) gida kaynakli hastaliklarin yaygin nedenlerinden biridir
(1). Salmonella Typhi ve Salmonella Paratyphi disinda kalan Salmonella serotipleri “Non-Thyphoidal Salmonella
(NTS)” olarak tanimlanmaktadir ve insanlarda cogunlukla gastroenteritis vakalarinin ortaya ¢ikmasindan
sorumludurlar (2). Kiiresel hastalik ¢alisma grup raporunda 95.1 milyon insanin NTS enfeksiyonlarindan etkilendigi
ve 50771 6liim oldugu belirtilmektedir (3). Bu durumun hem gelismekte olan hem de gelismis iilkelerde saglik sistemi
tizerinde 6nemli bir ekonomik yiik yarattigi da vurgulanmistir (3).

Enterobacteriaceae ailesi iginde yer alan Salmonella tirleri, Gram negatif, comak bigimli, kapsilstz, spor
olusturmayan fakiiltatif anaerob mikroorganizmalardir (4). Salmonella Pullorum ve Salmonella Gallinarum harig tim
Salmonella tiirleri peritrik flagellalari ile hareket yetenegine sahiptirler. Katalaz negatif, oksidaz pozitif, glikoz,
mannitol ve maltozu fermente ederek gaz olustururlar. Salmonella tiirleri laktoz ve sakkaroz negatif olup, sitrat1 karbon
kaynagi olarak kullanmaktadir. Ayrica, nitrati nitrite indirger, H»S pozitif, indol ve iireaz negatif mikroorganizmalardir
(5, 6). Salmonella cinsi iki temel alt tir icermektedir; i) Salmonella enterica ve ii) Salmonella bongori. Salmonella
enterica ise alt1 alt tiire ayrlmustir. Bu tiirler S. enterica subsp. enterica, S. enterica subsp. salamae, S. enterica subsp.
arizonae, S. enterica subsp. diarizonae, S. enterica subsp. houtenae ve S. enterica subsp. indica’dir (2).

Salmonella tirlerinin serotip tayininde fenotipik yontemlerden Kaufman-White Le Minor semasi, Edward ve
Ewing semasi, mikroarray ve faj tiplendirme gibi geleneksel yontemler kullanildigi bildirilmektedir (7).
Serotiplendirmenin, Salmonella enterica subsp. enterica’nin alt tiirlerinin siniflandirmanin temelini olusturan 80 yillik
bir yontem oldugu da belirtilmektedir. Bu yontemde, spesifik antiserumlarla reaksiyon olusturarak somatik O ve
flagellar H antijenleri tamimlanarak bakterinin antijenik yapisi belirlenmis olmaktadir (7). Glnimuzde Salmonella
tdrlerinin Kauffmann-White Le Minor semasina gore 2.600’dan fazla serotipinin oldugu tespit edilmistir (8, 9).

Salmonella tiirlerinin somatik O, flagellar H ve kapsiler K veya Vi antijenleri bulunmakta ve tiplendirmesi bu
antijenler temel alinarak yapilmaktadir. H fakt6rii Salmonella susunun serotip kimligini belirlerken, O faktorii ise
grubunu tespit etmektedir (10). S. Infantis Kauffman-White Le Mindr semasinda O antijenleri bakimindan C1, fajl H
antijenleri bakimindan “r” ve faj2 H antijenleri bakimindan “1.5” olarak tanimlanmistir. Bu semaya goére S. Infantis’in
antijenik yapis1 Salmonella enterica subsp. enterica serotype Infantis 6,7,[14],1:1,5 seklindedir (11).

Son yillarda yapilan ¢alismalarin sonuglari Salmonella enterica serovar Infantis’in (S. Infantis) insanlarda
hastaliklara yol agan en 6nemli serotiplerden birisi oldugunu ve diinyada hizla yayildigini ortaya koymaktadir (12-16).
Amerika Birlesik Devletleri, Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi'nin (CDC) raporuna gore, S. Infantis
enfeksiyonlarmin insidansi 2006 yilinda 482 iken, 2016 yilinda 1281¢ (artis oram %165.8) yiikselmistir (17). Avrupa
Birligi Gida Giivenligi Otoritesi’nin (EFSA) yayimlamis oldugu son raporda insanlarda S. Infantis’ten kaynaklanan
1.924 onaylamig vaka bildirilmekte ve bu orammn tiim serotipler igerisinde dordiincii en yaygin Salmonella serotipi
oldugu da belirtilmistir (16). Ulkemizde Saglik Bakanlig1 verilerine gére 2012-2016 yillar1 arasinda S. Infantis’in ilk
ti¢ serotip arasinda bulundugu ve insan klinik 6rneklerinden en sik izole edilen tig serotipin S. Enteritidis (%57.3-74.1),
S. Typhimurium (%3.0-8.5) ve S. Infantis (%4.0-6.7) seklinde yer aldigi rapor edilmektedir

Diinya’da S. Infantis’den kaynaklanan ilk salgin 1971 yilinda Finlandiya’da meydana gelmis ve bu salginin
kaynaginin broyler tiretimi oldugu saptanmustir (18). S. Infantis kokenli ilk yaygin salmonellozis vakasi 1993 yili
Nisan-Agustos aylar1 arasinda Danimarka’da meydana gelmistir. Bu salginda 500°den fazla insanin enfeksiyondan
etkilendigi belirtilmistir. Ayrica, bu salgin iizerinde yiiriitiilen epidemiyolojik ¢aligsmalarda, salginin domuz etlerinden
kaynaklandigi saptanmustir (19).

S. Infantis’in en 6nemli bulagma yolunun kanath ve kanatl iiriinleri ile iligkili oldugu belirtilmektedir (16, 20,
21). EFSA/ECDC’nin son raporuna gore biitiin kanatl kaynaklar1 (Broyler, Yumurtact ve Hindi) degerlendirildiginde
S. Infantis’in %33.8’lik oran ile en ¢ok rapor edilen serotip oldugu bildirilmektedir. S. Infantis’in sadece broyler
kaynaklar (broyler siiriileri ve eti) bakimindan incelendiginde ise bu oranin %93.1 oldugu da belirtilmektedir (16).
Raporda 27 Avrupa Birligi iilkesi arasinda S. Infantis’in %50°den fazlasinin da Italya’dan rapor edildigi
vurgulanmaktadir. Nitekim Italya’da 2014-2016 yillarinda etlik pili¢ kesimhanelerinde yapilan kapsamli bir tarama
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¢alismasinda Salmonella izolatlarinin %75 ve %90’ inda S. Infantis tespit edilmistir. Broyler suriillerinde bu oran ise
2014 yilinda %9.6 (68/709) iken, 2016 yilinda %8.7 (70/807) olarak saptanmigtir (22).

Tiirkiye’de kanatli ve kanath etindeki Salmonella serotip dagilimi incelendiginde S. Infantis’in son yillarda
artis gosterdigi bildirilmektedir (14). Ornegin; Carli ve ark. (23)’min 2001 yilinda yaptiklar1 calismada 28 broyler
stiristinden aldiklar1 digki drneklerinin soyutladiklar1 Salmonella izolatlarim %81.5 oraninda S. Enteritidis, %10.1
oraninda S. Thompson ve %7.6 oraninda S. Agona olarak tiplendirmislerdir (23). Ancak, 2008 yilindan sonra yapilan
calismalarda Salmonella serotip dagiliminin degistigi bildirilmektedir (24-29). Sahan ve ark. (25) 2012-2013 yillan
arasinda yaptiklan ¢aligmada broyler digkilarindan izole edilen 267 Salmonella izolatinda baskin serotipin %77.2 ile S.
Infantis oldugunu tespit etmislerdir. Benzer bulgular son yillarda Ulusal Salmonella Kontrol Programi (14) kapsaminda
yapilan tarama sonuglarinda da tespit edilmistir. Bu tarama sonuglarina gore broyler siiriilerinin Salmonella spp. ile
kontaminasyonu %24.5 oraninda ve broyler siiriilerinde en baskin serotipin de %17.7 S. Infantis oldugu belirtilmistir.
S. Infantis 2010 yilindan sonra broyler siiriileri ve karkaslarinda dominant serotip olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Nitekim Arkali ve Cetinkaya (28) yaptiklari ¢alismada kanatli siiriilerinin (broyler ve yumurtaci) %73.5 oraninda
Salmonella tiirleri ile kontamine oldugunu bildirmislerdir. Aragtirmacilar S. Infantis oranim broyler siiriilerinde %32.1
olarak, yumurtaci tavuk siiriilerinde ise %100 olarak saptamislar ve S. Infantis’in en yaygin serotip olarak tespit
edilmesinin ¢aligmalarinda beklenen bir sonug olarak kabul edildigini bildirmislerdir. Bu goriisii destekler nitelikte bazi
arastirmacilar tarafindan da kanathilarin S. Infantis’i asemptomatik tagidiklari i¢in hem ortamin hem de gidalarin bu tiir
ile kontamine olabildigini belirtmiglerdir (30, 31). Tavuk karkaslarinda da S. Infantis’in baskin serotip oldugunu
dogrulayan galismalar bulunmaktadir (14, 27, 29). Ornegin; Kastmoglu Dogru ve ark. (32) 2003-2005 yillar1 arasinda
yaptiklar1 c¢aligmada tavuk karkaslarinda predominant Salmonella serotipinin %68.7 ile S. Enteritidis oldugunu
belirtirken, bunu sirastyla %15.6 oraninda S. Virchow, %9.3 oraninda S. Typhimurium ve %6.2 oraninda S. Hadar
olarak tespit etmislerdir. Ulusal Salmonella Kontrol Programi (14) raporunda ise broyler, hindi, damizlik ve karkas
oOrneklerindeki baskin Salmonella serotipi S. Infantis olarak saptanmstir. Broyler karkas 6rneklerindeki Salmonella
kontaminasyonu %47 olarak belirlenmis ve bu karkaslarin %72.6’s1 S. Infantis ile kontamine oldugu da rapor edilmistir.
Kdrekci ve ark. (29) tarafindan yapilan giincel bir calismada Hatay ve Sivas illerinde tiiketime sunulan farkl: firmalara
ait tavuk etlerinde Salmonella spp. varligi incelenmis olup bu etlerin %47 oraninda Salmonella spp. ile kontamine
oldugu bulunmustur. Calisma kapsaminda tavuk etlerinden soyutlanan izolatlarin serotip dagilimi incelendiginde ise S.
Infantis 40, S. enteritidis 2, S. Orion 1, S. Potsdam 1 oldugu ve 3 izolat ise serolojik olarak tiplendirilemedigi
belirtilmistir.

EFSA/ECDC (16) S. Infantis’in, Avrupa’da insanlarda, hayvanlarda ve gidalarda gozlenen onde gelen
serotiplerden biri oldugundan, bu serotipin antimikrobiyal diren¢ gelisiminin arkasindaki mekanizmalarin arastirilmasi
ve yayilmalarinin izlenmesi gerektigini de 6nermektedir. Gliniimiizde antimikrobiyal ajanlara kars1 ¢coklu ilag direnci
gosteren S. Infantis serotipinin italya (33), Isvigre (34), Slovenya (35), ingiltere (36) ve Rusya (37) gibi basta Avrupa
iilkeleri olmak {izere Misir (38), Iran (39), Israil (12), Sili (40) gibi diger iilkelerde de varlig1 rapor edilmistir. Ulkemizde
yapilan siirh sayida calismada da izole edilen S. Infantis izolatlarimin farkli siiftan antimikrobiyal ilaglara karst
direngli olduklar bildirilmistir (25, 27, 29).

Hinderman ve ark. (34) Isvigre’de 2010-2015 yillar1 arasinda yaptiklar ¢alismada insan, kanatli eti ve gevre
orneklerinden izole edilen S. Infantis izolatlarinin %74.8’inin ¢oklu ilag direncine sahip oldugunu tespit etmiglerdir. Bu
izolatlarin %72.9’unun nalidiksik asit, sulfamethoksazole ve tetrasikline direngli oldugunu bildirmislerdir. Diger bir
calismada ise Pate ve ark. (35) Slovenya’da 41 broyler ¢iftliginden topladiklari digki 6rneklerinden 87 adet S. Infantis
susu izole etmisler ve bu izolatlarinin %88.5°1 ¢oklu ilag direngli olduklarini saptamislardir. Arastirmacilar en yaygin
goriilen direng modelinin ise siprofloksasin, nalidiksik asit, streptomisin, sulfamethaksazole ve tetrasiklin oldugunu
belirtmislerdir. Arastirmacilar, ¢oklu ilaca direngli S. Infantis izolatlarimin etlik pili¢ sektoriinde olduk¢a yaygin
oldugunu ve gida zinciri boyunca bir halk saglig1 sorunu olusturabilecegini vurgulamiglardir. Son dénemde ise italya’da
genislemis spektrumlu sefalosporin direngli S. Infantis izolatlarinin broyler siiriilerinde 2014 yilinda %0.4 oraninda
iken, 2016 yilinda %2.0’ye yiikseldigini ve bu durumun halk saglig1 agisindan endise verici oldugunu belirtmislerdir
(22).
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Tiirkiye’de ise Sahan ve ark. (25), 2012-2013 yillar1 arasinda broyler digkilarindan izole ettikleri S. Infantis
suslarinin test edilen 11 antibiyotikten sekizine diren¢ gosterdigini ve ¢oklu ilag direng orammin %77.1 oldugunu
saptamuslardir. S. Infantis’te en yiiksek direncgliligin nalidiksik aside (%92.7), siillfonamide (%92.3), tetrasikline
(%88.3) ve trimetoprime (%78.6) bulmuslardir. Kiirekci ve ark. (29) ¢alismalarinda kullandiklarn 22 S. Infantis
izolatinin tetrasikline (%86.3), sulfamethaksazol/trimethoprime (%77.2), florfenikole (%22.7) ve siprofloksasine
(%18.2) direngli bulmuslardir. Calismada en karmasik direng profili ampisilin, amoksisilin/klavulanik asit, seftazidim,
kloramfenikol, florfenikol, sulfamethaksazol/trimethoprim ve tetrasiklin olarak saptanmstir.

S. Infantis izolatlarinin 6zellikle nalidiksik aside, streptomisine, siilfonamide, tetrasikline ve genislemis
spektrumlu B-laktamazlara direncli oldugu tespit edilmis ve ¢oklu antimikrobiyal direng varligmin S. Infantis
izolatlarinda rastlanan konjugatif megaplazmidler (yaklagik 280 kb) ile iliskili oldugu bildirilmistir (12, 24, 41).
Nitekim, Aviv ve ark. (41) Israil’de yapmis olduklar1 ¢alismada ¢oklu ilag direncli S. Infantis izolatlarinda tespit
ettikleri konjugatif plazmidin [pESI; plasmid for emerging S. Infantis] tim genom dizileme teknikleri kullanarak ilk
defa karakterizasyonunu yapmiglardir. Aviv ve ark. (41) yapmis olduklart ¢alismanin sonucunda elde ettikleri bilgiler
dogrultusunda pESI olarak adlandirilan megaplazmidin Israil’de S. Infantis’in yayilmasinda &zel bir rol oynadigimi éne
siirmiislerdir. S. Infantis’in ¢oklu ila¢ direngli suslarinda pESI benzeri plazmidler italya (33), ABD (42), Isvicre (34),
Japonya (43), Macaristan (13), Rusya (37, 44), Almanya (45), Hollanda (46) ve Brezilya’dan (47) bildirilmistir.

Tiirkiye’de ise Acar ve ark. (27) tarafindan yapilan galigmada kanath etinden izole edilen 23 adet ¢oklu ilag
direncli S. Infantis izolatimn ileri analizleri neticesinde 21 izolatin plazmid tagidigini ve bu plazmidlerin %48’inin >200
kb’dan biiyiik oldugunu belirtmislerdir. Kiirekci ve ark. (29) S. Infantis izolatlarinin (n= 4) daha 6nce yayinlanmis
megaplazmid ile yapisal benzerlik gosteren pESI veya pESI benzeri megaplazmid (239 ile 289 kb) icerdigini de
saptamiglardir. S. Infantis izolatlarinin karakterizasyonunda hem kisa okuma yapan [llumina hem de uzun okuma yapan
Oxford nanopore teknolojileri ile tiim genom dizi analizi ger¢eklestirilmistir. Arastirmacilar, bu plazmidlerin yapisini
IncFIB (n= 4), IncX1 (n= 3) ve Incll (n= 1) olarak belirlemistir. Ayrica, S. Infantis izolatlarindaki IncX1 ve Incll
plazmidinin ise 44 ile 96 kb arasinda kii¢iik plazmid simifinda yer aldigini da belirtmiglerdir. Tiim genom dizi analizi
sonucu dort izolattaki megaplazmidin yapisinda; bakteri toksin/anti-toksin gen kasetleri, civa ve arsenikten sorumlu
agir metal direng genleri, nikel ve demir tasiyan gen kaseti, iki biiyiik virulans gen kaseti ve antibiyotik direncini
kodlayan degisken bolgeler saptanmustir. S. Infantis izolatlarinda aminoglikozit (aac(6’)-laa, ant(3’’)-la, aph(3’)-1a,
aph(3”’)-1b ve aph(6)-1d), tetrasiklin (tetA), sulfonamid (sull, sul2 ve dfrA14) direncinden sorumlu genlerin yaygin
oldugu ve MdfA effluks sistemini kodlayan mdfA geni ise tiim izolatlarda tespit edilmistir. Bu ¢alisma, S. Infantis’in
Tiirkiye’de ortaya ¢ikmasimi ve hizli yayilmasini ortaya ¢ikarmaya yardimcr olacak veri saglamaktadir. Ancak,
hayvanlardan ve insanlardan izole edilmis S. Infantis suslarin genomu tizerinde karsilastirmali yapilacak detayli
galigmalara ise hala ihtiya¢ bulunmaktadir (29).

Bogomazova ve ark. (37) Rusya’da broylerden elde ettikleri S. Infantis’i tiim genom dizi analiziyle
karakterizasyonunu gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar, broylerden elde ettikleri ¢oklu ilag direngli S. Infantis
izolatlarin tiim genom dizileme ¢aligmalari ile pESI benzeri plazmidler ortaya ¢iktigini ve her bir izolatin iki ya da
bes direng geni tagidigini bulmuslardir. pESI benzeri plazmidlerle iliskili alt1 farkli antimikrobiyal direng geni (aadAl,
blactx-m-14, dfrAl4, sull, tetA/tetR ve tetM) tespit edilmistir. S. Infantis suslarinin plazmid analizlerinde plazmidin
ABD, Avrupa, Giiney Amerika, Israil ve Japonya’daki plazmidler ile kiyaslandiginda ortak olan viriilans operonlari ve
toksin/antitoksin modiilleri tagiyan 173 kb’lik bir sekans tanimlamislardir. Caligmanin sonucunda Rusya’da
broylerlerde rastlanilan S. Infantis izolatlarinin pESI benzeri megaplazmidlerin kiiresel olarak dagilimina katkida
bulunabilecegini belirtmislerdir.

S. Infantis suglarindaki pESI benzeri megaplazmidin varligi farkli ¢alismalarda ortaya konmustur (22, 29, 48).
Bu pESI benzeri megaplazmidlerin yogun antibiyotik veya dezenfektan (kuaterner amonyum bilesikleri gibi) kullanimi
ve hatta tarimsal uygulamalardan kaynaklanan agir metal bilesiklerinin (civa ve arsenik gibi) varligi ile antimikrobiyal
direngli suslar1 segen mekanizmalari tetikleyebilecegi konusundaki edigeler artmistir (22, 41, 45, 49). Nitekim, Lee ve
ark. (48) tarafindan Ingiltere ve Galler Bolgesi’nde insan ve kanatl drneklerinden bes yillik tarama (2013-2018)
caligmast sonucunda elde edilen S. Infantis suslarinin karakterizasyonu yapilmistir. Bu izolatlarin pESI veya pESI
benzeri oldugu sekiz farkli antibiyotik simifindan ¢oklu antibiyotik direng (sul-1, aph(4)-la, aph(3)-la, aac(3)-lva,
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tet(A)-1, blactx-mes, f0sA-3 ve floR) ve agir metal genlerini (mer ve ars) tasidigi bulunmustur. Ayrica, pESI pozitif
izolatlarin IncFIB plazmidini igerdigi de saptanmustir. Caligmadan ¢ikan en ¢arpici sonug ise; bu pESI benzeri S.
Infantis’in 2000 yilindan bu yana insanlar arasinda dolasimda oldugudur. Ancak, ¢alismada kullanilan kanatli kékenli
gida izolatlarinin iilke orijini bilinmediginden, insan veya hayvanlara bulasma kaynagi tam olarak ¢oziilemese de alt1
¢izilmesi gereken durumun direngli bakterilerin kiiresel olarak ne kadar kolay yayilabilir olmasidir (48).

IncF plazmidlerinin Enterobacteriaceae ailesi iginde yaygin olarak dagildigi ve virulans faktorleri, ¢oklu
antibiyotik direng genleri, sitotoksinler ve adezyon faktorlerini tasidigi belirtilmektedir (50). Egorova ve ark. (44)
Rusya’da yapilan yeni bir ¢alismada, kanatl kokenli S. Infantis izolatlarinin IncF ailesine ait IncFIB plazmidini
izolatlarin %93.3’{inde tespit etmislerdir. Benzer sekilde S. Infantis izolatlarinda IncFIB plazmidi ABD (42), Almanya
(45) ve Tirkiye’den de (29) yaygin olarak bildirilmistir. Bu durumun 6zelikle son ¢aligmalarda ortaya ¢ikan (48)
genislemis spektrumlu B-laktamaz sentezleyen S. Infantis susudan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

S. Infantis serotipinin filogenetik ve epidemiyolojik c¢alismalarinda kullanilan multilokus dizi tiplendirme
(MLST) analizlerinde cok sayida sekans tipi (ST) bulunmasina ragmen
(https://pubmist.org/bigsdb?db=pubmlst_salmonella_seqdef) bu sekans tipleri arasinda yer alan ST32, farkli {ilkelerde
Japonya (51), Brezilya (52), Isvigre (34), Almanya (45), italya (33, 22), Rusya (44) ve Ekvator’da (53) insan, gida ve
kanath kdkenli izolatlarda yaygin olarak bulunmustur. Tiirkiye’de daha 6nceki yapilan galismalarda, broyler kiimes
cevresel drnekleri, tavuk eti ve sakatatinda S. Infantis ST32 en yaygin bulunan sekans tipi olmustur (26, 54-56). Son
olarak Kurekci ve ark. (29) tarafindan yapilan ¢alismada, tavuk etinden izole edilen S. Infantis suslarinin da ST32
oldugu (1 izolat hari¢) gdz Oniine alindiginda, S. Infantis i¢in lilkemizde tek tip sekans tipinin varligi ve bu sekans
tipinin de izolasyon kaynagma gore degismedigi goriilmiistiir. Bu durum, S. Infantis ST32 tipinden kaynakli
enfeksiyonlarin artisindan sorumlu olabilecegi goriigiinii desteklemektedir.

Salmonella enfeksiyonlarinin patogenezinde ¢esitli virulens faktorlerinin farkli roller oynadigi gosterilmistir
(57, 58). Bu faktorler arasinda flagella, kapsiil, plazmidler, adezyon sistemleri ve Salmonella patojenite adalar1 (SPI-1
ve SPI-2) ve diger SPI’lerde kodlanan Tip 3 Sekresyon Sistemleri (T3SS) yer almaktadir (52, 58-60).

Tiirkiye’de Karacan Sever ve Akan (57) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli yetistirme tipine sahip
kiimeslerin (broyler, damizlik ve yumurtaci) altlik, toz, ¢evresel kaynaklar ve kemirici istasyonlar1 ve kesimhane karkas
orneklerinden izole edilen 200 adet, hindi kiimes (altlik, toz, gevresel ve kemirici) drneklerinden ise 24 adet S. Infantis
izolati elde edilmistir. Ayrica, ¢aligma kapsaminda S. Infantis suslariyla karsilastirma yapmak amaciyla, kanatlt orijinli
S. Typhimurium, S. Enteritidis, S. Kentucky ve S. Hadar serotiplerinden 10’ar adet izolat kullamlmistir. S. Infantis
suslarinda sipA, ssaR ve sopE genleri (%93.3), sipD (%92.85), sopB (%92.41), sitC (%91.96), sifA (%90.62), sopD
(%88.39), SopE2 (%74.1), spvC (%8.92) ve pefA (%0.44) virulens geni tespit edilmistir. Calismada, kanatli orijinli 264
adet Salmonella susunun toplam 21 adet virulans gen paterni gosterdigi belirlenmistir. Arastirmacilar, S. Infantis
izolatlarinin %74.5’inin 1 ve 2 no’lu gen paternlerinde dagilim gosterdigini ve bu izolatlarda SOpE2 virulens geni ilk
kez arastirildigin bildirmislerdir. Broyler kiimesleri ve karkastan izole edilen S. Infantis suslarinin baskin gen desenleri
yer almasi, damizlik ve yumurtact kiimeslere ait S. Infantis suglarindan higbirinin bu desenlerin yer almamast; S.
Infantis’in broiler kiimeslere damizlik kiimesler digindaki bagka c¢evresel faktorler araciligiyla girdigini
diistindiirmiistiir. Calismada, insan saglig1 agisindan 6nemli oldugu bilinen sopE geninin, karkastan izole edilen S.
Infantis’deki (%100) varligi, halk sagligi yoniinden 6énemli bulunmustur. Ayrica, SOPE2 virulens geninin S. Infantis
serotiplerinde %74.1 oraninda ve insan saglig1 agisindan 6nemli olan S. Typhimurium ve S. Enteritidis serotiplerinde
de yiiksek diizeyde bulunmasi (%50-70), insanlar i¢in potansiyel bir virulens faktorii olarak degerlendirilebilecegi
belirtilmistir.

Namli ve Soyer (60) tarafindan yapilan bir bagka calismada, iki farkli sehirdeki (Sanliurfa ve Ankara)
marketlerden toplanan ¢ig tavuk parga et drneklerinden soyutlanan S. Infantis izolatlarinda (n=70) baskin olarak gatC
ve tcfA virulens genlerinin var oldugu belirlenmistir. Salmonella’nin hayvan viicudunda ¢ogalmasimn gatC geni ile
iligkili oldugu (61), tcfA’nin da insan ve kanatli kokenli NTS serotipleri arasinda daha yaygin olarak bulundugu
bildirilmektedir (62).

Salmonella kontrol programinin, ¢iftlikte kanatli iiretim asamasindan kanatl {iriinlerinin tiiketicilerin sofrasina
gelene kadar gegen siireci kapsamasi gerektigi bildirilmektedir (63). Kanatlilarda Salmonella enfeksiyonlarimin
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kontroliiniin kolay olmadigi, ¢iinkii kontrol edilmesi gereken bir¢ok faktore bagl oldugu da bilinmektedir (64, 65).
Nitekim gida kaynakli patojenler arasinda kanatli kokenli Salmonella tiirlerinin ekonomik maliyetinin yaklagik 2.8
milyar dolar oldugu belirtilmektedir (66).

Kanathi sektoriinde Salmonella kontrol programi kapsaminda; biyogiivenlik 6nlemleri, izleme ve 6rnekleme
programlari, agilama ile kanath karkasina yapilan uygulamalar énemli kritik noktalari olusturmaktadir (63, 65).
Biyoguvenlik 6nlemleri icinde; kiimes hijyeni, yem, su ve 6zellikle kemirgenleri kontrol etmek ana enfeksiyon kaynagi
olabilmesi sebebiyle zorunludur. Iyi bir biyogiivenlik uygulamasinin, kiimes icinde veya disindaki (yem, su, personel,
bocekler ve kemirgen) hareketlerin kontrolii i¢in temel bir plan ile baglamakta, ardindan bu faktorleri kontrol etmek
icin bir eylemler planin1 gerektirmektedir (65).

Broyler ve yumurtac siiriilerinin Salmonella serotipleri (6zellikle S. Typhimurium, S. Enteritidis ve S. Infantis)
yoniinden kontrolii gok dnemlidir. Bu amagla kiimes ortamindan ¢orap svap drneklerinin alinmast, siiriilerin Salmonella
tdrleri yoniinden pozitif olup olmadigini kolayca gostermektedir. Bu amagla giftlikteki veya kiimesteki kontaminasyon
kaynagini belirlemek ve Salmonella kontrol programini baglatmak i¢in daha fazla 6rnekleme yapilmasi gerekmektedir
(63-65). Tiirkiye’de Salmonella analizleri Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligine gore “¢ig
kanatli eti ve hazirlanmis kanatl eti karisimlarinda” 25 g/mL’de Salmonella bulunmamali “0 tolerans” seklinde iken,
Avrupa Birligi Direktifine gore (EU 1086/2011) bu analiz S. Typhimurium ve S. Enteritidis 25 g/mL’de bulunmamali
seklinde diizenlenmisti (67, 68). Ulkemizde de ilgili ydnetmelikte yapilan son diizenleme ile ¢ig etteki Salmonella spp.,
tespiti yerine S. Typhimurium ve S. Enteritidis’in 25 g/mL’de bulunmamali seklinde degisiklige gidilerek iki serotipe
odaklanilmigtir (69). Ancak, son yillarda siklikla karsimiza ¢ikan S. Infantis gibi 6nemli bir serotipin ise goz ardi
edildigi disiiniilmektedir.

Salmonella enfeksiyonlarindan korunma ve kontroliin diger 6nemli bir yolu duyarli hayvanlara asi
uygulanmasidir. Salmonella’yr kontrol etmek i¢in inaktif veya canli agilar, bir siirli icinde Salmonella’nin sa¢iliminin
azaltilmasinda etkili bir uygulama oldugu dogrulandiktan sonra yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (70, 71). Yapilan
bir c¢alismada modifiye canli Salmonella asisinin kesime gonderilecek broyler i¢ organlarinda S. Infantis
kolonizasyonunu azalttig1 ve yetistiriciler igin S. Infantis serotipine bagli enfeksiyonlarin hafifletilmesinde ek bir arag
olarak hizmet edecegi belirtilmistir (72). Son yillarda ise yeni bir alternatif yaklagim olarak, kanatli hayvanlarda
Salmonella asilamasi i¢in polimerik nanopartikiil kullanimi arastirilmaktadir. Nanopartikiillerin; dayanikliligi,
bagisiklig1 diizenleyici ve yiizeyinin kolayca degisebilme 6zelligi nedeniyle beseri hekimlikte, kozmetikte ve gida
endiistrisinde kullanilmaktadir. Polimerik nanopartikiil asilarinin broyler ve yumurtact siiriilerde giivenli bir sekilde
kullanildigi, bu siiriilerde antijene 6zgii hiicresel ve hiimoral bir bagisiklik ortaya ¢ikardigi ve sindirim sistemde
Salmonella yiikiinii azalttig1 belirtilmektedir (71). Diger koruma yontemleri arasinda ise yem katki maddeleri ve su
aritma sistemleri de bulunmaktadir. Ayrica, kanatli karkasina yapilan kimyasal madde (6rnegin organik asitler, klor
veya fosfat bazli maddeler) uygulamalart ABD’de yaygin olarak kullanilirken, Avrupa Birligi ilkelerinde ise yasaktir.
Bu yontemin diger kontrollerle birlikte kanatli etinde Salmonella kontaminasyonu riskini azaltmak icin etkili bir
uygulama oldugu bildirilmektedir (65, 73).

2. Sonug ve Oneriler

Gida kaynakli enfeksiyon riskinin azaltilmasinda, kontrol islemlerinin, {iretim asamasindan tiiketicinin
sofrasina gelene kadar gecen siireci kapsamasi gerekmektedir. Bu sebeple kanatli hayvanlarin sindirim sistemine
yerlesen S. Infantis suslarinin 6zellikle de antimikrobiyal direng ve virulens genleri bakimindan baskin gen desenlerine
sahip olan suslarin; kanath kiimeslerine girisinin Onlenmesi, yetistiricilik asamasinda, kontrol programi igin bir
gerekliliktir.

S. Infantis izolatlarinda pESI benzeri plazmidlerin kiiresel olarak dagilimma katkida bulunabileceginden,
insanlardan izole edilen S. Infantis suslarinda antibiyotik direnci, ¢oklu ilag direnci, pESI benzeri plazmid tagimasi ve
virulens gen varlig1 arastirilarak, kanatli orijinli S. Infantis izolatlarinin, insan sagligi agisindan potansiyeli ortaya
konmalidir. insan salmonellozis’ine sebep olan Salmonella serotipleri arasinda S. Infantis sikligimin artiginin
sebeplerinin arastirilacagi, buna ilaveten bu izolatlarda tiim genom dizi analizleri ile karsilastirmali molekiiler
epidemiyolojik ¢aligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Ayrica, S. Infantis’in Onlenmesi amaciyla yapilacak as1
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caligmalarinda; as1 igin se¢ilecek suslarin belirlenmesinde, 6zellikle de baskin gen desenlerinde yer alan suslarin tagidigi
virulens gen varliginin bilinmesi 6nemlidir.

Cikar Catismas1 Beyam
Makalenin yazarlar arasinda bu derleme ¢aligmasi kapsaminda herhangi bir kisisel ve finansal ¢ikar ¢atismasi
bulunmamaktadir.

Finansal Kaynak Beyam

Bu calisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogrudan baglantist bulunan herhangi bir ilag
firmasindan, tibbi alet, gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi bir ticari firmadan,
calismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma ile ilgili verilecek karar1 olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya manevi
herhangi bir destek alinmamustir.

Yazar Katkis1 Beyam
Fikir/kavram: Cemil KUREKCI, Seyda SAHIN
Denetleme/Damsmanlik: Cemil KUREKCI
Kaynak taramasi: Seyda SAHIN
Makalenin yazimi: Seyda SAHIN
Elestirel inceleme: Cemil KUREKCI

Etik Onay

Bu makaledeki sunulan verilerin, bilgilerin ve dokiimanlarin akademik ve etik kurallar ¢ergevesinde elde
edildigi, tam bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglarinin bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun olarak sunulduguna
dair yazardan etik beyan alinmustir.
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