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KISA ÖZET 

Bu çal�� mada, Kayseri ilindeki süpermarketlerde paketlenmi�  olarak tüketime sunulan tavuk 

etlerinde; Campylobacter spp. türlerinin farkl� kültür teknikleri (mCCD agar, CAT agar ve 

filtrasyon) kullan�larak prevalans�n�n ara� tr�lmas�, kültür tekniklerini kar� �la� t�rarak en verimli 

izolasyon yönteminin belirlenmesi, identifiye edilen izolatlar�n mPCR( multipleks Polymerase 

Chain Reaction) ile do� rulanmas� ve elde edilen verilere göre tavuk etlerinin g�da ve insan 

sa� l�� � aç�s�ndan ta� �d�� � risk düzeyinin tespit edilmesi amaçland�. Yedi farkl� firmadan al�nan 

25’er adet tavuk but eti, gö� üs eti, kanat eti ve karkas olmak üzere toplam 100 adet tavuk eti 

örne� i gereç olarak kullan�ld�. 

Tüm örneklerin mCCDA besiyeri ve CAT besiyeri kullanarak 87’sinden (% 87),  kanl� mCCDA 

besiyeri kullanarak filtrasyon yöntemiyle 52‘sinden (% 52) termofilik Campylobacter izole 

edilmi� tir. Her üç yöntem ile 295 termofilik Campylobacter izolat� elde edilmi� tir. �zolatlar�n  % 

37,9’u (112/295) mCCDA besiyerinden, % 39,6’s� (117/295) CAT besiyerinden, % 22,3’ü 

(66/295) filtrasyon yöntemiyle elde edilmi� tir. mPCR ile mCCDA besiyerindeki 112 izolat�n 

78’i (% 69,7) C. jejuni, 34‘ü (% 30,3) C. coli, CAT besiyerindeki 117 izolat�n 85‘i C. jejuni (% 

72,6), 32‘si C. coli (% 27,4), filtrasyon ile elde edilen 66 izolat�n 55‘i C. jejuni (% 83,3), 11‘i C. 

coli (% 16,7) olarak identifiye edilmi� tir. 

Termofilik Campylobacter türlerinin büyük ço� unlu� u direkt ekim yöntemi uygulanan mCCDA 

ve CAT besiyerinden elde edilmi� tir. �zolasyon oran�n�n CAT besiyerinde, mCCDA besiyerine 

göre daha fazla oldu� u tespit edilmi�  ancak istatistiksel olarak bu iki besiyeri aras�ndaki fark�n 

izolayon oran� aç�s�ndan önemli olmad�� � saptanm�� t�r (p>0,05). G�da hijyeni ve halk sa� l� � � 

için önem arz eden Campylobacter kaynakl� infeksiyonlar�n önlenmesinde, tavuk eti ve 

ürünlerinin üretiminden tüketimine kadar tüm a� amalarda g�da güvenli� i sistemlerinin 

uygulanmas�n�n, üretimde teknolojik ko� ullar�n�n geli� tirilmesinin ve mutfak, personel ve alet-

ekipman hijyenine dikkat edilmesinin uygun olaca� � de� erlendirilmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler :  Campylobacter, Tavuk Eti, mPCR. 
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ABSTRACT 

In this study, was aimed that to investigate of the prevalance of Campylobacter spp. species by 

using different culture techniques (mCCD agar, CAT agar and filtration method), determination 

of the most efficient isolation method by comparing culture techniques, confirmation of 

identified isolates with mPCR and  according to the data obtained from chicken meat in terms of 

food and human health to determine the level of risk, chicken meat which were packaged 

available for consumption supermarkets in Kayseri. A total of one hundred chicken meat 

samples that contain 25 chicken legs, wings, breasts and chicken carcass which were purchased 

from seven from seven different firms, used specimen. 

Thermophilic Campylobacter were isolated 87% of all the samples by using mCCD agar and 

CAT agar, 52% of all the samples by using mCCD agar with filtration method. 295 

thermophilic Campylobacter isolates were detected with all three methods. 37,9% (112/295) of 

isolates from mCCD agar 39,6% (117/295) of isolates from CAT agar, 22,3% (66/295) of 

isolates from filtration method were obtained. 112 isolates were identified as 78 C. jejuni 

(69,7%) and 34 C. coli (30,3%) in mCCD agar, 117 isolates were identified as 85 C. jejuni 

(72,6%) and 32 C. coli (27,4%), 66 isolates were identified as 55 C. jejuni (% 83,3) and 11 C. 

coli (% 16,7) with mPCR.  

 The majority of  thermophilic Campylobacter species were obtain from mCCD agar and CAT 

agar which are aplied direct plating. It was detected that the isolation rate in CAT agar was more 

than mCCD agar, however, it was statictically assigned that the variation between these two 

plates is not important about isolation rate.  Prevention of Campylobacter source infection, the 

foof safety in all stages of chicken meat and products from production to consumption, 

developments of technical requirements of production and pay attention to kitchen stuff and 

tools-equipments hygiene are thought to be appropriate food hygiene and public health. 

 

Keywords: Campylobacter, Chicken meat, mPCR. 



 viii

 

 

� Ç� NDEK� LER 

                                                                                                                                        Sayfa no 

�Ç KAPAK ....................................................................................................................... I 

B�L�MSEL ET�� E UYGUNLUK..................................................................................... II 

YÖNERGEYE UYGUNLUK ONAYI..............................................................................III 

KABUL ONAY SAYFASI ............................................................................................... IV 

TE� EKKÜR .....................................................................................................................V 

ÖZET ...............................................................................................................................VI 

ABSTRACT….................................................................................................................VII 

�Ç�NDEK�LER.................................................................................................................VIII 

KISALTMALAR..............................................................................................................XI 

TABLO, � EK�L ve GRAF�K L�STES� .............................................................................XIII 

 

1. G�R��  VE AMAÇ.........................................................................................................1 

2. GENEL B�LG�LER ......................................................................................................4 

2.1. TAR�HÇE ...........................................................................................................4 

2.2. TAKSONOM� .....................................................................................................5 

2.3. CAMPYLOBACTER TÜRLER�N�N MORFOLOJ�K, B�YOK�MYASAL                                 
VE F�ZYOLOJ�K ÖZELL�KLER� .............................................................................8 

2.3.1. Morfolojik Özellikleri ................................................................................8 

2.3.2.  Biyokimyasal Özellikleri ...........................................................................8 

2.3.3.  Fizyolojik Özellikleri.................................................................................9 

2.4.CAMPYLOBACTER TÜRLER�N�N GIDALARDA GEL��� M�N� ETK�LEYEN 
FAKTÖRLER............................................................................................................10 

2.4.1.S�cakl�k .......................................................................................................10 

2.4.2. Sodyum Klorür (NaCl) Konsantrasyonu ve pH De� eri................................10 

2.4.3.  Rutubet ve Su Aktivitesi............................................................................10 

2.4.4. Oksijen Duyarl�l�� � .....................................................................................11 

2.4.5.  Rekabetçi Flora .........................................................................................11 

2.4.6. I� �nlama .....................................................................................................11  

2.4.7. Kimyasal �nhibitörler..................................................................................11 

2.4.7.1 Klorin, Klorindioksit ve Di� er Klorin Türevleri ..............................11 

2.4.7.2. Laktik asit......................................................................................11 

 

 



 ix

 

                                                                                                                                        Sayfa no 

2.5. CAMPYLOBACTER TÜRLER�N�N GIDALARDA CANLI KALMALARINI 
SA� LAYAN ÖZELL �KLER� ....................................................................................12 

2.6. CAMPYLOBACTER TÜRLER�N�N STRES TOLERANS MEKAN�ZMALARI.. 13 

2.7. CAMPYLOBACTER TÜRLER�N�N V�RÜLENS FAKTÖRLER� ........................13 

2.7.1.  Kemotaksis ve Motilite..............................................................................14 

2.7.2.  Adezyon....................................................................................................14 

2.7.3.  Toksin.......................................................................................................14 

2.7.4.  �nvazyon ve �ntraselüler Ya� ayabilme Özelli� i ..........................................14 

2.7.5.  Demir �htiyac� ...........................................................................................14 

2.7.6.   LPS (Lipopolisakkarit) ve LOS (Lipooligosakkarit)..................................15 

2.8.CAMPYLOBACTER TÜRLER�N�N ANT�B�YOT�K D�RENÇL�L��� .................15 

2.9.CAMPYLOBACTER �NFEKS�YONLARININ EP�DEM�YOLOJ�S� .....................16 

2.10.CAMPYLOBACTER SPP.  �NFEKS�YONLARI .................................................18 

2.10.1.  �nsanlarda Campylobacteriozis .............................................................18 

2.10.2.  Evcil ve Vah� i Hayvanlarda Campylobacteriozis ..................................19 

2.11.CAMPYLOBACTER TÜRLER�N�N GIDALARDA BULUNU� U ......................19 

2.11.1. Kanatl� Eti ve Ürünlerinde Campylobacter Türlerinin Varl�� � ................19 

2.11.2. K�rm�z� Et ve Et Ürünlerinde Campylobacter Türlerinin Varl�� � ............20 

2.11.3. Süt ve Süt Ürünlerinde Campylobacter Türlerinin Varl�� �......................21 

2.11.4. Su ve Su Ürünlerinde Campylobacter Türlerinin Varl�� �........................21 

2.12. KORUNMA VE KONTROL.............................................................................22                                                                                                                                       

2.13. CAMPYLOBACTER TÜRLER�N�N �ZOLASYON VE                     
�DENT�F�KASYONU................................................................................................22 

2.13.1. Klasik Kültür Teknikleri........................................................................22 

2.13.2. �mmunolojik Teknikler..........................................................................23 

2.13.3. H�zl� Teknikler ......................................................................................23 

2.13.3.1. Polymerase Chain Reaction  (PCR)............................................24 

3. GEREÇ VE YÖNTEM .................................................................................................25 

3.1.GEREÇ ................................................................................................................25 

3.2.CAMPYLOBACTER SPP. �ZOLASYONU VE �DENT�F�KASYONUNDA 
KULLANILAN BES �YERLER�, SUPPLEMENT VE D�� ER K�MYASALLAR ......26 

3.2.1.  Modified Charcoal Cephoperazone Desoxycholate (mCCD) Agar .............26 

3.2.2.  CAT Supplement �çeren mCCDA Besiyeri ................................................27 

3.2.3.  Kanl� mCCDA Besiyeri .............................................................................27 

 

 



 x 

                                                                                                                                        Sayfa no 

3.2.4.  Kanl� Agar Besiyeri...................................................................................28 

3.2.5.  Brucella Broth Besiyeri .............................................................................28  

3.2.6.  Triple Sugar Iron (TSI) Agar Besiyeri........................................................29 

3.2.7.  Katalaz Test Ay�rac� ..................................................................................29 

3.2.8.  Oksidaz Test Kiti.......................................................................................29 

3.2.9.  Hippurat Test Ay�rac� ................................................................................29 

3.2.10. Membran Filtreler ....................................................................................30 

3.2.11. Mikroaerobik Ortam Kitleri ......................................................................30 

3.3.  MULT�PLEKS PCR TEKN��� NDE KULLANILAN MALZEMELER..............30 

3.3.1. Primer Çiftleri ............................................................................................30 

3.3.2. TBE solüsyonu...........................................................................................31 

3.3.3. Ethidium Bromide ......................................................................................31 

3.3.4. Agaroz jel ..................................................................................................31 

3.3.5. Standart Su� lar ...........................................................................................31 

3.4. YÖNTEM............................................................................................................32 

3.4.1  Campylobacter spp.nin �zolasyonu ve �dentifikasyonu................................32 

3.4.2.  �dentifikasyon ...........................................................................................34 

3.4.2.1.  Gram Boyama ve Mikroskobik Muayene...................................34 

3.4.2.2.  Hareketlilik Testi ......................................................................34 

3.4.2.3.  Katalaz Testi .............................................................................34 

3.4.2.4.  Oksidaz Testi.............................................................................34 

3.4.2.5.  Hippurat Hidroliz Testi..............................................................34 

3.4.2.6.  H2S Olu� umu.............................................................................34 

3.4.2.7.  30°C’de Üreme Özelli� i ............................................................34 

3.5.   CAMPYLOBACTER �ZOLATLARININ MUHAFAZASI ..................................35 

3.6.  CAMPYLOBACTER SPP. �ZOLATLARININ PCR TEKN���  �LE                        
DO� RULANMASI....................................................................................................35 

3.6.1.DNA Ektraksiyonu......................................................................................35 

3.6.2.Multipleks PCR Uygulamas� .......................................................................35 

3.6.3.Elektroforez ................................................................................................36 

3.7.   �STAT�ST�KSEL ANAL�ZLER ........................................................................36 

4. BULGULAR ................................................................................................................37 

5.TARTI� MA VE SONUÇ...............................................................................................48 

6.KAYNAKLAR..............................................................................................................54 

EKLER 

ÖZGEÇM��  



 xi

 

 

KISALTMALAR 

 

 

AFLP   : Amplified Fragment Length Polymorphism 

AhpC   : Alkil hidroperoksit redüktaz 

AB   : Avrupa Birligi 

ABD   : Amerika Birle� ik Devletleri 

Bp   : Baz çifti 

CAT   : Cephoperazone Amphotericin Teicoplanin 

CDT   : Cytolethal Distending Toxin-Sitoletal Distending Toksin 

ceuE   : Demir baglama geni 

CJT  : Campylobacter jejuni toksini 

CLT   : Cholera-like toksin 

CSA  : Campylobacter Selective Agar 

DNA   : Deoksiribonükleik asit 

dNTP   : Deoxyribonucleotide triphosphate 

EFSA  : Avrupa G�da Güvenli� i Otoritesi  

GMP   : Good Manufacturing Practices-�yi Üretim Uygulamalar� 

GBS   : Guillain-Barré Sendromu 

glyA  : Serine hydroxymethyltransferase 

HACCP  : Hazard Analysis and Critical Control Points - Tehlike Analizi ve Kritik 

  Kontrol Noktalar� 

HeLA   : Henrietta Lacks 

hipO   : Hippurate hydrolase 

IMC-FPCR : Immunomagnetic Capture - Fluorescent PCR 

ISO  : International Organization for Standardization - Uluslararas� Standardizasyon 

                            Ofisi 

kDa   : Kilodalton 

kGy   : Kilo Gray 

LOS   : Lipooligosakkarit 

LPS  : Lipopolisakkarit 

mCCDA : Modifiye Charcoal Cephoperazone Desoxycholate Agar 

MFS   : Miller Fisher Sendromu 

mPCR  : Multipleks PCR 



 xii  

NDSC  : National Disease Surveillance Centre - Uluslararas� Hastal�k Ara� t�rma 

  Merkezi 

� g   : Mikrogram 

� l   : Mikrolitre 

� m   : Mikrometre 

� M   : Mikromolar 

Mm   : Milimolar 

PBS   : Phosphate Buffered Saline 

PCR   : Polymerase Chain Reaction - Polimeraz Zincir Reaksiyonu 

PHLS   : Halk Sa� l� � � Laboratuar Servisi 

PFGE   : Pulsed Field Gel Electrophoresis 

RAPD   : Randomly Amplified Polymorphic DNA 

RNA   : Ribonükleik Asit 

RFLP   : Restriction Fragment Length Polymorphism 

rRNA   : Ribozomal Ribonükleik Asit 

SOD   : Süperoksit Dismutaz 

TBE   : Tris-Borik asit – EDTA 

TGK  : Türk G�da Kodeksi 

TPS   : Tamponlanm��  Peptonlu Su 

TSI   : Triple Sugar Iron Agar 

TÜ�K   : Türkiye �statistik Kurumu 

VBNC   : Viable but nonculturable - Canl� fakat kültüre edilemeyen 

WHO   : World Health Organization - Dünya Sa� l�k Örgütü 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 xiii

 

 

 

 

 

 

TABLO VE � EK�L L �STES�   

 

                                                                          

Sayfa No 

Tablo 1.1.  Ülkemizde y�llara göre tavuk eti üretimi....................................................................2 

Tablo 2.1.  Campylobacter cinsinde yer alan tür ve alt türler ile meydana getirdi� i hastal�klar......6 

Tablo 2.2.  Termofilik Campylobacter türlerinin biyokimyasal özellikleri ...................................9 

� ekil 2.1.  Campylobacter’lerin ba� �rsak epitel hücresine geçi�  a�amalar�. .................................15 

� ekil 2.2.  C. jejuni’nin konakta infeksiyona neden olan virülens faktörleri ile g�da,                            
hayvanlar ve çevredeki ya�am siklusu .......................................................................16 

� ekil  2.3.  Ya�  gruplar�na göre Campylobacter �nfeksiyonlar�n�n �nsidensi.................................17 

Tablo 2.3.   C.jejuni izolasyonunda kullan�lan antibiyotikler ve etkileri ........................................23 

Tablo 3.1.  Tavuk Eti Örneklerinin Al�nd�� � Firmalar ve Örnek Say�lar�. .....................................25 

Tablo 3.2.  Termofilik Campylobacter �zolasyonunda kullan�lan Besiyerleri ve Supplementler....26 

Tablo 3.3.  Campylobacter Blood-Free Selective Agar Base Besiyeri �çeri� i ...............................27 

Tablo 3.4.   mCCD Agar Selektif Supplement �çeri� i...................................................................27 

Tablo 3.5.  Blood Agar Besiyeri �çeri� i ......................................................................................28 

Tablo 3.6.  Brucella Broth Besiyeri �çeri� i..................................................................................28 

Tablo 3.7.  Triple Sugar Iron Agar Besiyeri �çeri� i .....................................................................29 

Tablo 3.8.  Sodyum Hippurat Solüsyonu �çeri� i..........................................................................30 

Tablo 3.9.  PCR‘da kullan�lan Malzeme Listesi ..........................................................................30 

� ekil 3.1. Termofilik Campylobacter’lerin izolasyon ve identifikasyon �emas�..........................33 

Tablo 4.1.  Kültür tekniklerinden elde edilen Campylobacter spp. prevalans�...............................38 

Tablo 4.2.  Çal��mada kullan�lan izolasyon yöntemleri ve izolatlar�n tür düzeyinde da� �l�m�........38 

Tablo 4.3. Termofilik Campylobacter  izolatlar�n�n izolasyon yöntemlerine göre da� �l�m�……...39 

Tablo 4.4.  Tavuk but etindeki termofilik Campylobacter izolatlar�n�n kültür tekniklerine göre  
 say�sal da� �l�m�.........................................................................................................41 

Tablo 4.5.  Tavuk kanat etindeki termofilik Campylobacter izolatlar�n�n kültür tekniklerine göre 
 say�sal da� �l�m�.........................................................................................................41 

Tablo 4.6.  Tavuk gö� üs etindeki termofilik Campylobacter izolatlar�n�n kültür tekniklerine göre  
 say�sal da� �l�m�.........................................................................................................42 

Tablo 4.7.  Tavuk karkas etindeki termofilik Campylobacter izolatlar�n�n kültür tekniklerine göre 
say�sal da� �l�m�.........................................................................................................42 

Tablo 4.8.  Kültür yöntemlerinden elde edilen C. jejuni ve C. coli izolatlar�n�n örnek tiplerindeki 
 say�sal da� �l�m�.........................................................................................................45 



 xiv 

� ekil 4.1. Termofilik Campylobacter izolatlar�n�n kültür tekniklerine göre da� �l�m� ..................39 

� ekil 4.2. Kültür tekniklerinden elde edilen termofilik Campylobacter’lerin say�sal da� �l�m� .....40 

� ekil 4.3. Tavuk but eti örneklerinde C. jejuni ve C. coli izolatlar�n�n kültür tekniklerine  
 göre yüzde da� �l�m� ..................................................................................................43 

� ekil 4.4. Tavuk kanat eti örneklerinde C. jejuni ve C. coli izolatlar�n�n kültür tekniklerine                  
göre yüzde da� �l�m� ..................................................................................................43 

� ekil 4.5. Tavuk gö� üs eti örneklerinde C. jejuni ve C. coli izolatlar�n�n kültür tekniklerine             
göre yüzde da� �l�m� ..................................................................................................44 

� ekil 4.6. Tavuk karkas eti örneklerinde C. jejuni ve C. coli izolatlar�n�n kültür tekniklerine            
göre yüzde da� �l�m� ..................................................................................................44 

� ekil 4.7 PCR ile ampfliye edilen ürünlerin %1,5’luk agaroz jeldeki görünümleri ...................47 

 



 

 

 

 

 

 

 

1.G�R��  VE AMAÇ 

Tavuk; uluslararas� terminolojide “Kanatl� Eti” kavram� içinde geçmekte olup, bu 

kavram�n içinde piliç, hindi, b�ld�rc�n, ördek, kaz gibi hayvanlar�n etleri de yer 

almaktad�r. Tavuk etinin, k�rm�z� ete oranla daha az ya� l�, protein de� eri yüksek, 

vitamin ve mineral aç�s�ndan zengin olmakla beraber fiyat�n�n da daha ucuz olmas� 

nedenleriyle dünyada tüketimi giderek artmaktad�r (1).  

Bununla birlikte, dünyada kanatl� eti üretiminin 2/3’ünü olu� turan tavuk eti ve 

ürünlerinin tüketiminin artmakta oldu� u bilinen bir gerçektir. �nsan beslenmesinde 

önemli bir yer tutan tavuk, hayvansal g�dalar aras�nda uygun bile� imi ve çevre ko�ullar� 

nedeniyle patojen mikroorganizmalar�n geli� imi ve zoonoz hastal�klara yol açmas� 

bak�m�ndan önemli bir kaynak olu� turmaktad�r. Dünyan�n çe� itli yerlerinden bildirilen 

epidemiyolojik raporlar, kanatl� etinin g�da kaynakl� salg�nlardan en çok sorumlu olan 

besin maddesi oldu� unu göstermi� tir. �nsanlarda salg�nlar�n büyük bölümü genellikle 

Salmonella spp., Campylobacter spp., Clostridium perfringens ve Staphylococcus 

aureus’tan  kaynaklanmaktad�r (2,3). 

Geli� mi�  ve geli� mekte olan ülkelerde ise zoonotik enterik enfeksiyonlar�n önde gelen 

nedenlerinden birinin Campylobacter spp. oldu� u bildirilmekle birlikte tüm dünyada 

Campylobacter türlerinin neden oldu� u hastal�klar sonucu önemli ekonomik kay�plar 

meydana gelmektedir (4). 
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Dünyada tavuk eti üretimi 2007 y�l� verilerine göre 68,525 000 ton, 2009 y�l�nda ise 

72,293,000 tondur. Türkiye �statistik Kurumu’nun (TÜ�K) verilerine göre Türkiye’deki 

tavuk eti üretimi de dünyadaki art�� a paralel bir art��  göstermi� tir. Buna göre 2007 

y�l�nda üretim 1.059.483 ton iken, 2009 y�l�nda 1.277.082 ton olmu� tur (5,6). 

Tablo 1.1. Ülkemizde y�llara göre tavuk eti üretimi 

Üretim Y�l� Üretim Miktar� (Ton) 

2000 639 342 

2001 612 744 

2002 694 060 

2003 862 956 

2004 866 862 

2005 925 900 

2006 910 226 

2007 1 059 483 

2008 1 069 696 

2009 1 277 082 

 

Campylobacteriosis dünyada yayg�n olarak tüm ya�  gruplar�n� etkileyen zoonotik bir 

hastal�kt�r ve Campylobacter türleri insanlarda akut gastroenterit olu� turmaktad�r. Son 

y�llardaki tavuk eti üretiminin ve buna ba� l� olarak tüketimin artmas� ile birlikte 

Campylobacter türlerine ait gastroenterit olgular�nda da bir art��  meydana gelmi�  ve 

ara� t�rmac�lar bu ili� kiyi tan�mlamaya çal�� m�� lard�r (7,8).  

Campylobacter türleri, kanatl� ba� �rsak sisteminin do� al kayna� � olmas� nedeniyle 

üretim a�amalar� s�ras�nda karkas kontaminasyonuna yol açmaktad�r. Bu sebeple 

kontamine kanatl� etleri veya bunlar�n kontamine etti� i di� er g�dalar insanlar için en 

önemli infeksiyon kaynaklar�n� olu� turmaktad�r (9) 

Kanatl� hayvanlar�n vücut s�cakl�� �n�n Campylobacter türleri için en uygun üreme 

s�cakl�� � olan 42°C’ye yak�n olmas� nedeniyle Campylobacter türleri kanatl� 

hayvanlarda daha yayg�n bulunmaktad�r (10). 
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Termofilik Campylobacter türleri olan Campylobacter jejuni, Campylobacter coli, 

Campylobacter lari ve Campylobacter upsaliensis, üreme s�cakl�klar� bak�m�ndan di� er 

Campylobacter türlerinden farkl�l�k gösterir. Bu türler insanlarda ciddi gastroenteritlere 

yol açabildikleri gibi ölümle de sonlanabilen olgulara neden olabilmektedirler (11). 

Bu çal�� mada, Kayseri ilindeki süpermarketlerde taze olarak tüketime sunulan but eti, 

gö� üs eti, kanat eti ve karkastan olu� an tavuk etlerinde; 

I. Campylobacter spp. türlerinin farkl� kültür teknikleri kullan�larak prevalans�n�n 

ara� t�r�lmas�, 

II.  Kültür teknikleri aras�nda kar� �la� t�rma yap�larak en iyi izolasyon yönteminin 

belirlenmesi ve izolatlar�n mPCR ile do� rulanmas�, 

III.  Elde edilen bilgiler do� rultusunda tavuk etlerinin g�da ve insan sa� l�� � aç�s�ndan 

ta� �d�� � risk düzeyinin tespit edilmesi amaçlanm�� t�r. 



 

 

 

 

 

 

 

 

2. GENEL B�LG�LER 

2.1. TAR�HÇE  

Campylobacter türleri, ilk kez 1886 y�l�nda Theodor Escherich taraf�ndan “Kolera 

�nfantum” sonucu hayat�n� kaybeden çocuklar�n d�� k� örneklerinde tan�mlanm�� t�r. 1913 

y�l�nda McFadyean ve Stockman, abort yapm��  koyunlarda etkeni izole etmesi ile 

Campylobacter spp. kaynakl� infeksiyonlara ait ilk veriler elde edilmi� tir (12). Smith ve 

Taylor (13) s�� �rlarda aborta neden olan bakteriyi mikroskopta spiral formda 

görünmesinden dolay� “Spirillum” olarak tan�mlam�� t�r. Smith ve Taylor çal�� ma 

sonuçlar�n� McFadyean ve Stockman’�n sonuçlar� ile k�yaslayarak, her iki bakterinin de 

ayn� oldu� una kanaat getirmi� ler ve bakteriyi Vibrio fetus olarak adland�rm�� lard�r. 

Jones ve ark (14), buza� � k��  dizanterisi etkenini Vibrio jejuni olarak adland�rm�� lard�r. 

Daha sonra Doyle, domuz dizanterisi etkeninin de V.  jejuni oldu� unu bildirmi� tir (12). 

1938 y�l�nda Amerika Birle� ik Devletlerinde çi�  süt tüketimine ba� l� olarak toplam 335 

ki� ide ishal ve kar�n kramplar� ile seyreden bir salg�n�n meydana geldi� i, etkenin ise V. 

jejuni oldu� u bildirilmi� tir. E.O.King ise ilk kez termofilik Campylobacter spp.’nin 

42ºC’de üredi� ini ve insanlarda akut enteritise neden olduklar�n� bildirmi� tir. 

Ara� t�rmac�, Campylobacter spp.’nin morfolojik yap�lar�n�n Vibrio türlerine oldukça 

benzedi� ini ileri sürmü� tür. Ayr�ca sistemik infeksiyonlu hastalar�n kanlar�ndan izole 
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edilen günümüzde C. fetus subsp. fetus olarak adland�r�lan etkenin 42ºC’de 

üreyemedi� ini, bununla birlikte diyareli örneklerden izole edilen “vibrios ili� kili” olarak 

tan�mlanan mikroorganizman�n 42ºC’de üreyebildi� ini saptam�� t�r (15). Daha sonra 

yap�lan çal�� malarda, dizanterili domuzlardan izole edilen Vibrio benzeri mikroaerofilik 

mikroorganizmalar�n V. coli oldu� u ifade edilmi�  ve 1956 y�l�nda da tavuklarda 

Vibrio’lar�n hepatitisle ba� lant�s�n�n ortaya ç�kar�ld�� � bildirilmi � tir (16).  

2.2. TAKSONOM�  

Sebald ve Veron taraf�ndan 1963 y�l�nda Sitozin ve Guanin baz çiftlerinin oran�na göre, 

DNA hibridizasyon yöntemi yard�m�yla mikroaerofilik Vibrio ’lar Campylobacter 

olarak tan�mlanm�� t�r. Campylobacter ile ilgili 4 tür bildirilmi � tir. Bunlar, C. fetus spp. 

fetus, alt türü C. fetus spp. veneralis, C. jejuni, C. coli, C. sputorum ve 3 alt türü C. 

bubulus, C. mucosalis ve C. concisus olarak tan�mlanm��  ve Bergey’s Manual of 

Systematic Bacteriology’de yer alm�� t�r (17,18). Bakterilerin önceleri V rRNA 

süperfamilya grubu ile taksonomisi yap�l�rken, daha sonra rRNA süperfamilya VI 

Proteobacteria grubu olu� turulmu� tur. Bu grubun içerisine yeni bir familya olan 

Campylobacteraceae dahil edilerek, Arcobacter, Campylobacter, Wolinella ve 

Helicobacter cinsleri bu familya içerisinde yer alm�� t�r (19). 16S rRNA sekans analizi 

gibi yeni moleküler ve biyolojik metodlar�n uygulanmas� ile 3 rRNA homolog grup 

olu� turularak Campylobacter, Arcobacter ve Helicobacter cinsleri Campylobacteraceae 

familyas� içerisinde s�n�fland�r�lm�� t�r (20). 

Son y�llarda yürütülen çal�� malarda Proteobacteria grubuna ba� l� epsilon alt grubu 

Epsilonproteobacteria içerisinde yer alan Campylobacteraceae familyas�nda 

Campylobacter, Arcobacter ve Sulfurospirillum cinslerinin bulundu� u ve 

Campylobacter cinsine ait 17 tür oldu� u tespit edilmi� tir. Campylobacter cinsinde yer 

alan tür ve alt türler ile meydana getirdi� i hastal�klar Tablo 2.1’de gösterilmi� tir (9). 
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Tablo 2.1. Campylobacter cinsinde yer alan tür ve alt türler ile meydana getirdi� i hastal�klar (9) 

Meydana Getirdi� i Hastal�klar  
Etken Ad� Kaynak 

�nsan Hayvan 

Campylobacter jejuni 
subsp. jejuni 

�nsan, s�� �r, vah� i 
ku� lar, kanatl�, evcil 
hayvanlar 

�shal, sistemik hastal�klar, 
GBS, Reaktif artritis Diarrhea, abortus 

Campylobacter jejuni 
subsp. doylei �nsan Diarrhea Hastal�k olu� turmaz 

Campylobacter fetus 
subsp. fetus S�� �r, koyun 

Abortus, sistemik 
hastal�klar, 

Diarrhea 

Abortus 

Campylobacter fetus 

subsp.venerealis 
S�� �r Hastal�k olu� turmaz �nfertilite 

Campylobacter coli 
Domuz, kuslar, 

kanatl�, kedi 
Diarrhea Hastal�k olu� turmaz 

Campylobacter lari Kuslar, köpek Diarrhea Hastal�k olu� turmaz 

Campylobacter 
upsaliensis 

Evcil hayvanlar, 

kanatl� 
Diarrhea Diarrhea 

Campylobacter 
hyointestinalis 

subsp. hyointestinalis 

S�� �r, domuz, 

hamster, geyik 
Proktitis, ishal 

Proliferatif 

enteritis 

Campylobacter 
hyointestinalis 

subsp. lawsonii 

Domuz Hastal�k olu� turmaz Hastal�k olu� turmaz 

Campylobacter 
mucosalis Domuz Diarrhea 

Proliferatif 

enteritis 

Campylobacter 
sputorum 

biovar sputorum 
�nsan A� �z hastal�klar�, apseler 

Genital sistem 
hastal�klar�, 

koyunlarda abortus 

Campylobacter 
sputorum 

biovar paraureolyticus 

S�� �r Diarrhea Hastal�k olu� turmaz 

Campylobacter 
sputorum 

biovar faecalis 

S�� �r, koyun Hastal�k olu� turmaz Enteritis 
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Tablo 2.1. Campylobacter cinsinde yer alan tür ve alt türler ile meydana getirdi� i hastal�klar  (devam�) 
 

Meydana Getirdi� i Hastal�klar  
Etken Ad� Kaynak 

�nsan Hayvan 

Campylobacter 
lanienae Domuz, S�� �r Hastal�k olu� turmaz Hastal�k olu� turmaz 

Campylobacter 
insulaenigrae Deniz Memelileri Hastal�k olu� turmaz Hastal�k olu� turmaz 

Campylobacter hominis �nsan Hastal�k olu� turmaz Hastal�k olu� turmaz 

Campylobacter 
concisus �nsan 

A� �z ve di�  

Hastal�klar� 
Hastal�k olu� turmaz 

Campylobacter curvus �nsan 
A� �z ve di�  

hastal�klar� 
Hastal�k olu� turmaz 

Campylobacter rectus �nsan 
A� �z ve di�  hastal�klar�, 

pulmoner infeksiyonlar 
Hastal�k olu� turmaz 

Campylobacter showae �nsan 
A� �z ve di�  

hastal�klar� 
Hastal�k olu� turmaz 

Campylobacter 
helveticus Köpek, kedi Hastal�k olu� turmaz Diarrhea 

Campylobacter gracilis �nsan Ba�  ve boyun hastal�klar� Hastal�k olu� turmaz 
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2.3. CAMPYLOBACTER TÜRLER� N�N MORFOLOJ �K, B�YOK �MYASAL VE 

F� ZYOLOJ �K ÖZELL �KLER �  

2.3.1. Morfolojik Özellikleri 

Campylobacter türleri Gram negatif, hareketli, 0,5-5 � m uzunlu� unda, 0,2-0,9 � m 

geni� li � inde, spor olu� turmayan, spiral, S, mart� kanad� ya da virgül formunda 

bakterilerdir. Campylobacter’ler monopolar ya da bipolar flagellalar� sayesinde, tipik 

tirbü�on benzeri vidalama hareket özelli� i gösterirler (15). Flagella uzunlu� unun, tüm 

bakteri uzunlu� unun 2 ya da 3 kat� olabilmesi nedeniyle yüksek derecede bir motiliteye 

sahiptir. Ayr�ca kamç�s�z ya da hareketsiz Campylobacter türleri oldu� u da bildirilmi� tir 

(18). Campylobacter’ler nem oran� dü�ük selektif kat� besiyerlerinde küçük, düzgün, 

granüler tarzda, gri bazen de kahverengiden kurugül rengine de� i� en, parlak 1-2 mm 

çap�nda koloniler olu� tururlar. Nem oran� yüksek besiyerlerinde ise, 10 mm’ye kadar 

ula�abilen çapta, bas�k, yayg�n, düzensiz kenarl� ve grimsi renkte koloniler meydana 

getirirler. Taze besiyerlerinde, koloniler yüksek nemden dolay� ta� ma e� ilimindedir. 

Eski koloniler duman�ms� ve parlak metalik görünümdedir (18, 21). 

2.3.2.  Biyokimyasal Özellikleri  

Campylobacter türleri selenit indirgeyen, indol negatif, katalaz ve sitokrom oksidaz 

pozitif bakterilerdir. Jelatin ve üreyi hidrolize edemezler, metil red ve Voges Proskauer 

negatifdir. Lipaz aktiviteleri olmay�p, nitrat� indirgerler ve pigment olu� turmazlar. 

Yüksek miktarda sitokrom b ve c’ye sahiptirler (18, 20). Karbonhidratlar� oksidatif ve 

fermentatif olarak biyokimyasal reaksiyonlarda kullanamazlar. Termofilik 

Campylobacter türleri enerji gereksinimlerini glutamin, gulutamik asit, asparjin ve 

aspartik asit gibi amino asitlerin y�k�m�ndan, trikarboksilik asit siklusunun ara 

ürünlerinden, hidrojenin oksidasyonundan ve fumarattan sa� larlar (18, 22).  

Termofilik Campylobacter türlerinden ise sadece C. jejuni’nin hippurat� hidrolize etti� i, 

C. coli’nin H2S üretme yetene� inin zay�f oldu� u bildirilmi� tir. C. jejuni ve C. coli 

nalidiksik aside duyarl� ancak sefolotine dirençlidir (15, 16). C. lari, nalidiksik aside 

kar� � dirençli olmas�yla di� er türlerden ayr�lmaktad�r (23). 
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2.3.3.  Fizyolojik Özellikleri  

Campylobacter türleri; zorunlu mikroaerofilik bakteriler olup, üremelerinde % 10 CO2, 

% 5 O2 ve % 85 N2’a gereksinim duyarlar (15). C. jejuni, C. coli ve C. lari gibi 

insanlarda ishal olu� turan türler hem 37°C’de hem de 42°C’de üreyebilirler ve bu 

termofilik özellikleri sebebi ile di� er türlerden ay�rt edilirler (23). Termofilik 

Campylobacter türleri olarak adland�r�lan C. jejuni, C. coli, C. lari ve C.  upsaliensis 

optimum üreme �s�s� 42±1°C’dir. Bu s�cakl�k derecesi ayn� zamanda rekabetçi floran�n 

bask�lanmas�n� sa� lar (24). Campylobacter türlerinin neden oldu� u gastroenteritlerin 

hemen hemen tamam�ndan termofilik türler sorumludur. Kültür plaklar�n�n 42°C'de 

inkübasyonu ile d�� k�da bulunan di� er Campylobacter türleri ve flora bakterilerinin 

üremesi bask�lan�rken termofilik türlerin izolasyonu kolayla� maktad�r (25, 26). 

Termofilik Campylobacter türlerini birbirlerinden ay�ran biyokimyasal özellikler Tablo  

2.3’de gösterilmi� tir (27). 

 

Tablo  2.2. Termofilik Campylobacter türlerinin biyokimyasal özellikleri (27) 

Tür 
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Ü
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Ü
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si
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S
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ol
ot
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C. jejuni + - - + + - + + S R 

C. coli + - - - + - + + S R 

C. lari + - - - + - + + R R 

S: Sensitive-Duyarl� R:Resistant-Dirençli (-) : Negatif (+) : Pozitif 
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2.4. CAMPYLOBACTER TÜRLER�N�N GIDALARDA GEL ��� M �N�  

ETK �LEYEN FAKTÖRLER 

2.4.1. S�cakl�k 

Termofilik Campylobacter türleri optimum 42°C’de ürerken,  25°C’de üreyemezler, 

48°C’de inaktive olurlar. Etkenin en yüksek ve en dü�ük geli� me s�cakl�klar� ortam�n 

oksijen, karbondioksit, nitrojen yo� unlu� una ve pH de� erine göre de� i� kenlik 

göstermektedir. Uygun �artlar�n varl�� �nda 30-34°C’de 48 saatte, 34°C’nin üzerinde 12 

saatte logaritmik üreme faz�n� tamamlamaktad�r (23, 27). Termofilik Campylobacter 

türleri aras�nda patojenik spektrumu en geni�  tür olan C. jejuni’nin optimal geli� me 

s�cakl�� � 42-45°C aras�nda olup 30°C’nin alt�ndaki s�cakl�klarda ürememektedir. 

Geli� meleri için gerekli s�cakl�k aral�� �; ortam�n oksijen, karbondioksit, nitrojen 

yo� unlu� u ve pH de� erine göre de� i� im gösterir (27).  

Termofilik Campylobacter su� lar� 30ºC alt�nda ürememelerine ra� men güne�  �� �� � ile 

temas�n olmad�� � ve kimyasal dezenfektan içermeyen sularda ve g�dalarda 4ºC’de bir 

hafta, - 20ºC’de üç ay, piliç etinde -18ºC’de 2 ay, -20ºC’de 12 hafta, -15ºC’de 30 hafta 

canl�l�klar�n� kaybetmedi� i belirtilmi� tir. Bu türlerin büyük ba�  hayvanlar�n ya�ad�klar� 

batakl�klarda 4ºC’de 41 gün, 37ºC’de 7 gün canl� kald�klar� bildirilmi � tir (28). 

2.4.2.  Sodyum Klorür (NaCl) Konsantrasyonu ve pH De� eri  

Termofilik Campylobacter türlerinin optimal 42°C’de % 0,5 düzeyindeki sodyum klorür 

konsantrasyonunda geli� mekte oldu� u, etkenin % 1,5 ve üzeri sodyum klorür 

konsantrasyonunu tolere edemedi� i bildirilmi � tir (29). Campylobacter spp.'nin üremesi 

için gerekli pH aral�� �n�n 4,9-9,5 oldu� u, laboratuvar ko�ullar�n optimal pH de� erinin 

6,5-7,5 aras�nda de� i� ti� i, 4,0’ün alt�ndaki pH de� erlerinde canl� kalamad�klar� 

bildirilmi � tir (30). 

2.4.3. Rutubet ve Su Aktivitesi 

Campylobacter spp.’nin geli� imi ve kültüre edilmeleri için gerekli olan optimum su 

aktivitesi de� erinin 0,997 minimum su aktivitesinin ise 0,987 oldu� u bildirilmi� tir (31).  

Bakterinin kurumaya kar� � yüksek duyarl�l�k gösterdi� i ve su aktivitesi de� eri 0,97’den 

dü�ük ortamlarda ancak k�sa bir süre ya� ayabildi� i bildirilmi � tir (16). 
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2.4.4. Oksijen Duyarl�l�� � 

Campylobacter jejuni oksijene kar� � a� �r� duyarl�l�k gösterebilir bir bakteri olmas�na 

ra� men, % 3-5 düzeyindeki oksijeni tolere edebildi� i ve baz� su� lar�n�n da % 21 

düzeyindeki oksijene kar� � tolerans gösterdi� i bildirilmi � tir (32). Campylobacter 

türlerinin sahip oldu� u süperoksit dismutaz (SOD) enzimi sayesinde oksijeni, hidrojen 

peroksit ve dioksijene çevirerek oksidatif strese kar� � korunduklar� bildirilmi� tir (33). 

2.4.5.  Rekabetçi Flora 

Campylobacter türleri, besin ö� elerince zengin kanl� agar ve selektif ögeleri içeren s�v� 

besiyerlerinde (Skirrow, Karmali, Preston ve Bolton) ve farkl� antibiyotiklerin kat�larak 

rekabetçi floran�n bask�land�� � (Charcoal Cephoperazone Deoxycholate agar) kat� 

besiyerlerinde üremektedir (30).  

2.4.6. I� �nlama 

Kanatl� karkas�ndaki 109 düzeyindeki Campylobacter spp.‘nin y�k�mlanmas� için 2,5-3 

kGy dozundaki gama �� �n�n�n yeterli oldu� u bildirilmi� tir. C. jejuni’nin UV �� �n�na E. 

coli ve Yersinia enterocolitica’dan daha hassas oldu� u ve 3,4-3,7 mW/cm2 dozundaki 

UV �� �n�n�n 10 saniye süreyle çi�  piliç karkas yüzeyine uygulanmas�yla toplam C. jejuni 

miktar�n� 2 log düzeyde azaltt�� � bildirilmi � tir (34). 

2.4.7. Kimyasal � nhibitörler 

2.4.7.1.  Klorin, Klorindioksit ve Di� er Klorin Türevleri 

Kanatl� eti üretim tesislerinde, karkas y�kama suyuna ilave edilen 25-50 ppm 

düzeyindeki klorinin karkas yüzeyindeki toplam Campylobacter spp. say�s�n� azaltt�� �, 

klorine maruz kalan birçok Campylobacter türünün subletal hasara u� rad�� � ve selektif 

besiyerlerinde üreyemedi� i saptanm�� t�r. Karkas yüzeyine tutunan bakteri say�s�n� 

azaltmak için kullan�lan klorindioksitin klorinden daha etkili oldu� u, bununla birlikte 

Campylobacter spp.'nin sitrik aside fosforik asitten çok daha duyarl� oldu� u 

bildirilmi � tir (34). 

2.4.7.2    Laktik asit 

Karkas yüzeyine, 4°C’de sprey seklinde uygulanan % 1,0-2,0’lik laktik asidin karkas 

yüzeyindeki Campylobacter türlerinin miktar�n� azaltt�� � fakat tamamen ortadan 

kald�rmad�� � bildirilmi � tir (35). 
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2.5. CAMPYLOBACTER TÜRLER �N�N GIDALARDA CANLI KALMALARINI 

SA� LAYAN ÖZELL �KLER �  

Campylobacter türleri olumsuz çevre ko�ullar�nda besin miktar� azald�� �nda veya 

yüksek oksijen konsantrasyonunda kültüre edilemeyen canl� form (Viable But Non 

Culturable-VBNC) faz�na geçerler ve hareketli spiral formdan kokoid forma dönü�ürler. 

VBNC formdaki bakteri canl� olmas�na ra� men ço� alamamas� nedeniyle klasik 

mikrobiyolojik yöntemlerle belirlenemez. Böyle bir durumda g�dada Campylobacter 

varl�� � belirlenemedi� i halde enfeksiyon etmenini yüksek say�da içerme olas�l�� � risk 

olarak görülmektedir (36). Kokoid forma dönü� en hücrelerde flagella olu�umu 

saptanmas�na kar� �n, bu formun hareketsiz oldu� u ifade edilmektedir. Bunun nedeni 

olarak hücrelerin metabolik faaliyetlerinin minimum düzeyde olmas� ve flagellar 

hareket için yeterli enerji sa� layamamalar� gösterilmektedir (37). 

Hücrelerin ekstraselüler polimerik madde içinde bir arada bulunmas� olarak tan�mlanan 

biyofilm, bakterilerin olumsuz ko�ullarda canl� kalma � ans�n� art�rabilir. Campylobacter 

türleri su bulunan ortamlarda, paslanmaz çelik ve cam üzerinde biyofilm 

olu� turabilmektedirler  (38). 

Campylobacter türleri mikroaerofilik olmalar�na ra� men normal atmosfer ko�ullar�nda 

biyofilm içinde uzun süre canl� kalabilmektedir. Biyofilm içinde mikro-çevre 

olu� turduklar� ve böylece yüksek konsantrasyondaki oksijenin toksik etkisinden 

korunduklar� dü�ünülmektedir (36). 

Pek çok bakteride dura� an faz veya açl�� a giri�  ile birlikte bakteriyi �s� � oku, oksidatif, 

ozmotik ve asit stresi gibi olumsuz ko�ullardan korumaya yarayan proteinler 

üretilmektedir. Ancak C. jejuni’de bu proteinlerin üretimi için gerekli genlerin 

bulunmad�� � belirlenmi� tir (39). 

Kemotaksi ve aerotaksi özelli� i, Campylobacter türlerinin besin maddesi veya oksijen 

konsantrasyonu bak�m�ndan daha iyi ko�ullara sahip ortamlara ta� �nmalar�n� 

sa� layaca� �ndan bu patojenin canl� kalmas�nda önemli rol oynayan özelliklerden biridir 

(40). Bakteriyel kemotaksi bir sinyal transdüksiyon sistemi olup, bu yolla bakteriler 

çevresel uyar�lar� alg�layabilir ve flagella hareketi ile cevap verebilirler (41). Hava veya 

oksijenin uyar�c� oldu� u kemotaksi türü olan aerotaksi özelli� i, fakültatif anaerob olan 

birçok bakteride gözlenmi� tir. C. jejuni’nin normal atmosfer ko�ullar�nda inkübe edilen 

yar� kat� besiyerindeki tüplerde aerotaktik bantlar verdi� i bildirilmi � tir (23). 
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2.6.  CAMYPLOBACTER TÜRLER �N�N STRES TOLERANS 

MEKAN �ZMALARI 

Campylobacter türlerinin yüksek s�cakl�klarda varl�klar�n� sürdürebilmek için s�cak 

�oku proteinlerini (heat shock protein) sentezledi� i, bu proteinlerin ayn� zamanda 

kolonizasyonda da rol oynad�� � bildirilmektedir (42). Buna kar� �n etkenin so� uk 

�artlarda herhangi bir so� uk �oku proteini (cold shock protein) sentezlemedi� i, 30°C’de 

etkenin neden geli� emedi� inin cevab�n�n da bu � ekilde aç�klanabilece� i bildirilmi � tir. 

Ancak tüm bu mekanizmalar halen tam anlam�yla anla� �lamam�� t�r (39). 

Campylobacter türleri mikroaerofilik olup, oksidatif stresle mücadele etmek ve oksijen 

metabolizmas�n�n toksik bile� iklerinden kendilerini korumak zorundad�rlar. Ancak, 

yüksek oksijen konsantrasyonuna duyarl� olmalar�na ra� men g�dalarda canl�l�klar�n� 

devam ettirerek enfeksiyona neden olabilirler (36). Campylobacter türlerinde, O2, -H2O2 

ve OH- gibi reaktif oksijen derivatlar�n�n inaktivasyonunda rol oynad�klar� dü�ünülen 

SodB, katalaz (katA) ve alkilhidroksiperoksit redüktaz (AhpC) enzimlerinin bakteriyi 

oksidatif strese kar� � korudu� u bildirilmi� tir (27, 36). 

Pek çok bakteride ozmotik bas�nca kar� � direnç, uygun çözünür maddenin sentezi veya 

ta� �nmas� ile gerçekle� mektedir. Ancak Campylobacter türleri ozmotik bas�nc� 

dengeleyecek çözünür madde sentezleyemediklerinden bu strese oldukça duyarl�d�rlar 

(43).  

 

2.7. CAMPYLOBACTER TÜRLER� N�N V�RÜLENS FAKTÖRLER �  

2.7.1.     Kemotaksis ve Motilite 

Campylobacter spp.'nin kimyasal maddeleri belirleme ve bakterinin bu maddelere do� ru 

hareket edebilme fonksiyonuna sahip olduklar� kaydedilmi� tir. Moleküler düzeyde, 

Campylobacter spp.’nin kemotaksisinde tek regülatorik komponent olan cheY genindeki 

mutasyonlar�n invazyon ya da motilite üzerine etkili olmad�� � fakat in vitro ortamda 

kemotaksis kayb�na neden oldu� u saptanm�� t�r (44).  

Campylobacter’lerin flagella ve spiral forma sahip olu� lar� ve bunun sonucunda farkl� 

visköz ortamlarda, di� er bakteri türlerine göre etkin � ekilde hareketli olu�u, ba� �rsa� �n 

musin tabakas�na girebilmesini ve üremesini sa� lar (45). Musin tabakas�n�n 

komponenetleri olan L-Fruktoz, L-Serin, müsin ve safra s�v�s�n�n Campylobacter türleri 
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için pozitif kemotaksise neden olduklar�, safra asidinin negatif kemotaksiste etkili 

oldu� u bildirilmi� tir (41).  

2.7.2.  Adezyon  

Campylobacter türlerindeki adezinlerin varl�� �na yönelik olarak yap�lan ara� t�rmada, 

ba� �rsak epitel hücrelerine ve mukus tabakas�na tutunabilirli � i önceden bilinen, 

flagellal�, flagellas�z ve flagellas� hareketsiz hale getirilmi�  Campylobacter su� lar�ndan 

flagellal� olanlar�n ba� lanma kabiliyetinin yüksek oldu� u, flagellas� k�salt�lan su� lar�n 

ba� lanma yetene� inde azalma oldu� u ve flagellas�z su� lar�n ise epitel hücrelerine ve 

mukus tabakas�na ba� lanamad�� � saptanm�� t�r. Bunun bir sonucu olarak flagella bir 

adezyon faktörü olarak  tan�mlanm�� t�r (46). 

2.7.3.  Toksin 

Campylobacter türlerinin, bilinen toksinleri olarak bir enterotoksin ve alt� sitotoksin 

varl�� � bildirilmi � tir. Bu sitotoksinler; molekül a� �rl� � � 70 kDa olan HeLa hücreleri 

üzerinde toksik etkisi olan fakat Vero ve hayvan hücresine etkisi olmayan toksin, HeLa 

ve Vero hücreleri üzerinde sitotoksik etkisi olan toksin, sitoletal distending toksin 

(CDT), Shigella benzeri toksin, hemolotik etkili sitotoksin ve hepatotoksindir (47). 

Kolera toksinine benzemesi ve kolera antitoksini ile inaktive olmas� nedeniyle, bir 

enterotoksin olan C. jejuni toksini (CJT), cholera-like toksin (CLT) olarak 

tan�mlanm�� t�r (48).  

2.7.4.  � nvazyon ve �ntraselüler Ya�ayabilme Özelli� i 

Yap�lan çal�� malarda invazyon için flagellin A ya da aktif Campylobacter’lerin gerekli 

oldu� u, invazyon mekanizmas�nda çok say�da genin rol oynad�� � ve invazyon için 

gerekli proteinlerin kodland�� � tespit edilmi� tir (49). 

2.7.5.  Demir � htiyac� 

Campylobacter spp.’nin siderofor (dü�ük molekül a� �rl� � �ndaki demir ba� lay�c� 

bile� ikler)  üretemedikleri, ancak eksojen sideroforlar� kullanabildikleri bildirilmi� tir. 

Campylobacter spp.‘nin ceu geni kodlanan, demir transport sistemi olarak adland�r�lan 

ve invazyon s�ras�nda önemli rol oynayan bir sisteme sahip oldu� u bu sistemin ba� �rsak 

kanal�ndaki sideroforlar� yakalayarak, kona� a ait demir ba� lay�c� proteinleri ta� �d�� � 

saptanm�� t�r (50).  
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2.7.6.   LPS (Lipopolisakkarit) ve LOS (Lipooligosakkarit) 

C. jejuni LPS’ini olu� turan lipid A komponentinin endotoksik aktiviteye sahip oldu� u 

bildirilmi � tir. Sistemik infeksiyonlarda meydana gelen sepsis ve �ok durumlar�n�n,    

LPS'in serbest kalmas�yla ili� kili oldu� u tahmin edilmektedir (51). � ekil 2.1’de 

Campylobacter türlerinin infeksiyon a�amas�nda ba� �rsak epitel hücresine geçi�  

a�amalar� gösterilmi� tir (52). 

 

� ekil 2.1. Campylobacter türlerinin ba� �rsak epitel hücresine geçi�  a�amalar� (52). 

1- Motilite  2- Kemotaksis   3- Oksidatif savunma    4- Adezyon    5-�nvazyon   6-Toksin üretimi    
7-Demir al�n�m�   8-S�cakl�k   9-      Kokoid form        Vejatatif form            Ba� �rsak epitelyum hücresi 

 

 

2.8. CAMPYLOBACTER TÜRLER� N�N ANT�B�YOT�K D�RENÇL�L ���  

Campylobacter türlerinde antibiyotik direncinin olu�umu kromozomlarda meydana 

gelen mutasyonlar sonucu ve antibiyotik direnç geni ta� �yan plazmid veya 

transpozonlar�n transferi yoluyla � ekillenmektedir (53). Campylobacter türlerinin 

basitrasin, sefalotin, rifampin, streptogramin B, novobiosin, vankomisin, trimetoprim, 

gibi antibiyotiklere kar� � do� al dirençli oldu� u, tetrasiklin, minosiklin ve 

kloramfenikole kar� � plazmid arac�l�� � ile transfer yoluyla, streptomisin, spektinomisin, 

ampisilin, eritromisin ve nalidiksik aside kar� � kromozomal transfer yoluyla, kanamisine 

ise hem plazmider hem de kromozomal transfer yoluyla direnç geli� tirdi� i bildirilmi � tir 

(54).  
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2.9. CAMPYLOBACTER �NFEKS�YONLARININ EP �DEM�YOLOJ �S�  

Toplumlar�n g�da tüketim al�� kanl�klar�na, co� rafi ve demografik de� i� imlere, 

uluslararas� hayvansal ürün ticaretine ve turizmin geli� mesine ba� l� olarak 

Campylobacteriosis vakalar�nda büyük art��  kaydedildi� i görülmü� tür. Mikrobiyolojik 

tan�mlama metotlar�ndaki geli� imin de, infeksiyon etkeninin belirlenmesi bak�m�ndan 

kolayl�k sa� lad�� � kaydedilmi� tir (54). Yap�lan ara� t�rmalarda Campylobacter 

infeksiyonlar�n�n sporadik olarak s�cak ve nemli aylarda görüldü� ü, May�s-Haziran-

Temmuz aylar�nda ise pik yapt�� � bildirilmi � tir (55). Yaz aylar�nda infeksiyonlarda 

görülen bu art�� �n nedeninin, etkenin iklim �artlar�na uyum sa� lamas�, yaz aylar�ndaki 

g�da tüketim al�� kanl�klar�, ku�  hareketleri ve turizmde görülen hareketlilikten 

kaynakland�� � bildirilmi � tir (54). � C. jejuni’nin konakç�da infeksiyona neden olan 

virülens determinantlar� ile g�da, hayvanlar ve çevredeki ya�am siklusu � ekil 2.2’de 

gösterilmi� tir (55).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

� ekil 2.2. C. jejuni’nin konakta infeksiyona neden olan virülens faktörleri ile g�da, hayvanlar ve 
çevredeki ya�am siklusu (55). 
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Dünyada, y�ll�k ortalama 10 milyon ki� inin Kampilobakteriozis’e yakaland�� �, bunun           

% 25’inin Avrupa Birli� i (AB) ülkelerinde, % 20’sinin Amerika Birle� ik 

Devletleri’nde, % 5’inin ise Avustralya, Yeni Zelanda ve Japonya gibi Okyanus ötesi 

ülkeler de ya�ad�� � bildirilmektedir (56). 

EFSA (Europe Food Safety Authority) taraf�ndan yürütülen bölgesel bir ara� t�rmada 

(57), AB pazar�ndaki tavuk karkaslar�n�n yakla� �k % 80’inin Campylobacter ile bula� �k 

oldu� unu göstermi� tir. Otorite, ara� t�rman�n bir ülke d�� �ndaki tüm AB üye devletleri ve 

Norveç ve �sviçre’de yap�ld�� �n�, tavuk etinin insanlarda görülen g�da kaynakl� 

Kampilobakteriozis hastal�� �n�n önemli bir kayna� � ve AB üyesi ülkelerdeki 

tüketicilerinin bakteriye maruz kalmalar�ndaki en önemli etmen oldu� unu bildirmi� tir  

�skoçya'da 2002 y�l� boyunca her 100.000 bireyin 101'inde Kampilobakteriozis 

belirlenmi� , bu oran�n ayn� dönemde ABD'de 13, Kanada'da 37 ve Yeni Zelanda'da 232 

ki� i oldu� u kaydedilmi� tir (58). Dünya’da ya�  gruplar�na göre Campylobacter 

infeksiyonlar�n�n insidensi � ekil 2.3‘de gösterilmi� tir (59). 

 

 
� ekil 2.3. Ya�  gruplar�na göre Campylobacter infeksiyonlar�n�n insidensi (59). 

 

ABD’de yap�lan bir epidemiyolojik çal�� mada, 2000 y�l�nda 12,390 gastroenteritis 

olgusunun 4,713’ünden termofilik Campylobacter türlerinin sorumlu olarak ilk s�rada 

yer ald�� � bildirilmi � tir (60). Avrupa Birli� inin 13 ülkesinden elde edilen verilere göre 

1996-2001 y�llar� aras�nda toplam 156,323 Kampilobakteriozis vakas� bildirilmi� tir 

(61). 

Ya�  Gruplar� 
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NDSC (National Diseae Surveilance Center) verilerine göre (62), 1999-2000 y�llar� 

aras�nda Campylobacter insidensinin 44,5/100.000 ile 57,5/100.000 oranlar�nda 

oldu� unu bildirmi� tir. AB ülkelerinden �spanya’da insidensin 9,5/100.000 iken, 

�skoçya’da 108/100.000 oran�nda oldu� u belirtilmi� tir. Bundan dolay� Campylobacter 

türlerinin �skoçya’da gastroenteritis olgular�nda, en s�k izole edilen bakteriler oldu� u 

bildirilmi � tir  

Türkiye’de Campylobacter yayg�nl�� � üzerine yap�lan çal�� malardan al�nan sonuçlar 

geli� mi�  ülkelerin verilerine uymaktad�r. Kampilobakteriozis s�kl�� �n�n ülkemizde de 

az�msanmayacak oranda oldu� u görülmektedir. Öztürk ve ark (63), �stanbul’da 1890 

ishalli vakan�n 125’inin Campylobacter cinsi (% 6,6), Gültekin ve ark (64), Sivas 

yöresinde 231 ishalli vakada; % 4,7 oran�nda Campylobacter cinsi, Akta�  ve Tuncel 

(65), Erzurum’da 125 vakada % 8,8 oran�nda C. jejuni, Arslan (66), Sivas’ta yapt�� � 

ara� t�rmada 270 ishalli hastan�n 12’sinde (% 4,44), Campylobacter türlerini, Gençer ve 

ark (67), Ankara’da 450 ishalli hastada % 7,1 oran�nda C. jejuni izole ettiklerini 

bildirmi� lerdir. 

 

2.10. CAMPYLOBACTER SPP.  �NFEKS�YONLARI  

2.10.1.   � nsanlarda Kampilobakterozis  

Hastal�k etkeni, insanlara direkt temas yoluyla ya da indirekt yolla bula� maktad�r. 

Direkt bula� man�n, insanlar�n hasta hayvanlarla olan temas�yla, indirekt bula� man�n ise 

yeterli �s� i� lemi uygulanmam��  kanatl� eti ve karaci� eri, s�� �r ve domuz eti, çi�  süt, 

kontamine yüzey sular�, klorlanmam��  içme sular� ve g�dan�n haz�rlanmas� s�ras�ndaki 

çapraz kontaminasyonlarla olu� tu� u bildirilmi� tir (10).  

Termofilik Campylobacter türleri, insanlarda en s�k olarak gastroenterite neden olurken, 

endokarditis, meningitis, pankreatitis, peritonitis, septik abort ve neonatal sepsis gibi 

ekstraintestinal bozukluklara da yol açarlar. Buna ilaveten, Guillain-Barré Sendromu 

(GBS), Miller Fisher Sendromu (MFS), hemolitik üremik sendrom, obstrüktif hepatit 

gibi komplikasyonlara da neden olurlar (68). Campylobacter türlerinin neden oldu� u 

infeksiyonlarda, minimal infeksiyon dozu; Campylobacter su� lar�n�n virülensi ve 

konakç�n�n ba� �� �kl�k sistemine ba� l� olarak de� i� mekle birlikte tüm bireylerde ayn� 

semptomlar�n ortaya ç�kmad�� � bildirilmi � tir (69). 
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Campylobacter infeksiyonlar�nda inkübasyon süresinin 1-7 gün aras�nda de� i� ti� i, 

hastal�� �n, ate� , ba�  a� r�s�, eklem a� r�s�, kas a� r�s� ve bulant� gibi semptomlarla, daha 

sonra sulu-kanl� diyare ve abdominal a� r� ile karekterize enterite ve enterokolit 

tablosuna sahip oldu� u bildirilmi� tir (70). 

Termofilik Campylobacter türlerinin insanlarda sebep olduklar� infeksiyonlar�n sadece 

basit bir enterekolit tablosu olmad�� �, çocuklarda kanl� diyare ve hatta ölümlere neden 

olabilece� i bildirilmi � tir (71). Ço� u kez termofilik Campylobacter türlerinin neden 

oldu� u infeksiyonlar� izledi� i bilinen, Guillain Barre Sendromu’nun, akut inflamatuar 

demyelinizan polinöropati ile karekterize kranial ve spinal sinirlerin köklerinin yang�sal 

hastal�� � oldu� u bildirilmi� tir (72). Guillain-Barre sendromu eklemlerde sertlik 

olu� turmadan geli� en akut paralizin en yayg�n sebepleri aras�nda ilk s�rada yer 

almaktad�r (73). 

2.10.2.  Evcil ve Vah� i Hayvanlarda Kampilobakterozis 

Tavuk, hindi, ördek ve kaz gibi insan beslenmesinde önemli yeri olan evcil kanatl�lar ile 

do� ada serbest ya�ayan kanatl� türlerinin C. jejuni’nin do� al rezervuar� oldu� u ve 

kanatl�larda kommensal olarak bulundu� u bildirilmi� tir (18). Campylobacter spp. 

infeksiyonlar�nda, horizontal bula� ma çok önemli bir rol oynamaktad�r. Rodentlerin, 

insektlerin, pet hayvanlar�n�n, intensif kanatl� yeti� tiricili � inin, su ve yem maddelerinin 

önemli infeksiyon kaynaklar� oldu� u bildirilmi� tir (10, 74). 

 

2.11. CAMPYLOBACTER TÜRLER � N�N GIDALARDA BULUNU � U 

2.11.1.  Kanatl� Eti ve Ürünlerinde Campylobacter Türlerinin Varl� � � 

Whyte ve ark (75), 444 piliç eti, 33 hindi eti ve 11 ördek etinde termofilik 

Campylobacter türlerinin s�ras�yla % 49,9, % 37,5 ve % 45,8 oran�nda bulundu� unu 

bildirmi� lerdir. Ayn� çal�� mada, piliç etlerinden izole edilen 444 izolat�n 376’s� C. jejuni 

(% 84,7), 68’i C. coli (% 15,3) olarak identifiye edilmi� tir. 

Harrison ve ark (76) yapt�klar� çal�� mada, marketlerden al�nan 55 piliç gö� üs eti 

örne� inin % 82,0’sinin ve paketleme mataryellerinin ise % 44’ünün termofilik 

Campylobacter ile kontamine oldu� unu saptam�� lard�r.  

Britanya adas�nda 1500 perakende sat��  noktas�ndan Nisan, May�s ve Haziran 

dönemlerinde al�nan 4886 piliç karkas örne� inin 2697’sinin (% 55,4) termofilik 
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Campylobacter türleri ile kontamine oldu� u ve izole edilen 1636 Campylobacter 

su�undan 1210’unun (% 74,0) C. jejuni ve 421’inin (% 25,0) ise C. coli oldu� u tespit 

edilmi� tir (77).  

Uyttendaele ve ark (78), Belçika'da sat�� a sunulan kanatl� karkas ve ürünlerinden olu�an 

772 örnek üzerinden yapt�klar� bir çal�� mada, örneklerin % 28,5'inin C.  jejuni ve C.  

coli ile kontamine oldu� unu, derisi ç�kar�lmam��  ürünlerdeki Salmonella spp., C. jejuni 

ve C. coli kontaminasyonunun derisi ç�kar�lm��  ürünlere oranla daha yüksek oldu� unu 

ortaya koymu� lard�r.  

Atanassova ve Ring (79), 111 piliç karkas�n�n % 45,9 Campylobacter spp. ile 

kontamine oldu� unu ve karkaslardan elde ettikleri 47 izolat� (% 43) C.jejuni olarak 

izole ettiklerini kaydetmi� lerdir.  

Meldrum ve ark (80) çal�� malar�nda, marketlerden toplad�klar� 739 piliç eti örne� inin, 

% 71’inden termofilik Campylobacter türlerini izole ettiklerini ve insidensin en fazla 

Haziran ay�nda görüldügünü bildirmi� lerdir.  

Van Nierop ve ark (81), marketlerden ald�klar� 45 taze piliç karkas� ve 16 dondurulmu�  

piliç karkas� ile kasaplardan toplad�klar� 15 taze ve 17 donmu�  piliç karkas örneklerinin, 

s�ras�yla % 48,9, % 12,5, % 6 ve % 23,5 düzeyinde termofilik Campylobacter türleri ile 

kontamine oldu� unu belirtmi� lerdir  

2.11.2.  K�rm�z� Et ve Et Ürünlerinde Campylobacter Türlerinin Varl� � � 

Kanatl� eti, Campylobacter infeksiyonlar� aç�s�ndan risk grubu g�dalar�n ba� �nda yer 

almas�na ra� men, koyun, s�� �r, domuz gibi evcil çiftlik hayvanlar�n�n intestinal 

sistemlerinin termofilik Campylobacter türleri yönünden rezervuar olmalar� bak�m�ndan 

bu hayvanlardan elde edilen ürünlerin de infeksiyon aç�s�ndan önem te� kil etti� i 

bildirilmi � tir (82). 

Kramer ve ark (83), �ngiltere’deki marketlerden al�nan kuzu, domuz ve s�� �r karaci� er 

örneklerinde s�ras�yla; % 72,9, % 71,7 ve % 54,2 oran�nda Campylobacter türleri izole 

etmi� lerdir.  

Devane ve ark (84), 178 s�� �r, 162 koyun ve 187 domuz sakatat�n�n s�ras�yla, 16 (% 

9,0), 69 (% 42,5) ve 18’inden (% 9,6) termofilik Campylobacter türlerini tespit 

ettiklerini bildirmi� lerdir.  
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Whyte ve ark (75), �rlanda’da yapm��  olduklar� çal�� mada 262 kuzu etinin 31’inde (% 

11,8), 221 dana etinin 7’sinde (% 3,2) ve 197 domuz etinin 10’nunda (% 5,1) termofilik 

Campylobacter türleri izole ettiklerini bildirmi� lerdir.  

2.11.3.  Süt ve Süt Ürünlerinde Campylobacter Türlerinin Varl� � � 

Termofilik Campylobacter türlerinin süt ve süt ürünlerinde bulunma oran�, di� er 

ürünlere göre oldukça dü�ük seviyede kalmaktad�r. Süte bula� man�n genellikle sa� �m 

esnas�nda fekal yolla oldu� u, baz� olaylarda mastitisli hayvanlar�n sütlerinden etken 

izole edilebilece� i bildirilmi �  olup, ancak yetersiz pastörizasyon uygulamalar� veya 

daha sonra maruz kald�� � kontaminasyon neticesinde sütlerin Campylobacter türleriyle 

kontamine olabilece� i bildirilmi � tir (85).   

PHLS (Public Health Laboratory Service) verilerine göre (86), �ngiltere ve Galler’de 

1995-1996 y�llar� aras�nda � i� elenmi�  çi�  sütlerde termofilik Campylobacter varl�� �na 

yönelik bir ara� t�rmada, toplanan 985 örne� in % 6’s�n�n Campylobacter türleriyle 

kontamine oldu� u bildirilmi� tir.  

Whyte ve ark (75), �rlanda’n�n 3 farkl� � ehrindeki perakende sat��  noktalar�ndan 

ald�klar� 62 çi�  süt örne� inin 1’inden (% 1,6) termofilik Campylobacter türlerini izole 

ettiklerini, çi�  sütlerden yap�lm��  66 peynir örne� inden etken izole edemediklerini 

bildirmi� lerdir  

2.11.4.  Su ve Su Ürünlerinde Campylobacter Türlerinin Varl� � �  

Kanalizasyon sular�nda Campylobacter türlerinin bulunma oran�, bölgenin hayvan ve 

insan nüfusu yo� unlu� u ile mevsimsel etkiye ba� l� olarak de� i� kenlik göstermektedir. 

Campylobacter türlerinin at�k sularda canl� kalabilmeleri için gerekli ya�am maddeleri 

ve oksijenin azl�� � nedeniyle di� er mikroorganizmalara göre daha az canl� kalabildi� i 

bildirilmi � tir (87).  

Termofilik Campylobacter’lerin dü�ük s�cakl�k derecelerinde, yeterli klorlanmam��  

� ehir � ebeke sular�nda canl�l�klar�n� uzun süre koruduklar� bildirilmi � tir. Bu konuda 

yap�lan bir çal�� mada C. jejuni’nin 8-10ºC’de 8 gün canl�l�� �n� sürdürdü� ü belirtilmi� tir. 

Yang ve ark (88), kaynak ve yüzey sular�n�n C. jejuni ile kontaminasyon düzeyini 

belirlemek amac�yla yapt�klar� çal�� mada her biri 75’er adet olmak üzere toplam 150 

örne� i analiz etmi� ler ve kaynak sular�n�n % 8,0’inin, yüzey sular�n�n % 19,3’ünün C. 

jejuni ile kontamine oldu� unu saptam�� lard�r. 
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2.12. KORUNMA VE KONTROL 

Avrupa Birli� ine üye ülkelerde meydana gelen Kampilobakterozis vakalar�n�n y�ll�k 

raporlar halinde bildirilmesi Avrupa Birli� i 1999/72/EC say�l� Zoonozlar Direktifi 

uyar�nca zorunlu k�l�nm�� t�r. Bu raporlar�n haz�rlanmas�nda, halk sa� l�� � hekimleri, 

veteriner hekimlerin, halk sa� l�� � ve çevre sa� l� � � personellerinin birlikte çal�� t�klar� 

bildirilmi � tir (89). Termofilik Campylobacter spp. infeksiyonlar�n�n önlemesinde 

kanatl� karkaslar�ndaki mikrobiyel kontaminasyonun azaltmas� önemlidir. Kanatl� 

karkaslar�ndaki Campylobacter spp. kontaminasyonunu azaltmak amac�yla genel olarak 

so� uk-s�cak su ve yüksek bas�nç uygulamalar� gibi fiziksel yöntemler ile organik, 

inorganik asitler ve bazlar, klorin ve ilgili bile� iklerin kullan�m� gibi kimyasal 

yöntemler tercih edildi� i kaydedilmi� tir (90).�

Campylobacter türlerinin neden oldu� u g�da infeksiyonundan korunma ve kontrolün 

sa� lanmas� için çiftlikten ba� layarak mezbaha, da� �t�m, muhafaza ve mutfak a� amalar� 

da dahil olmak üzere gerekli tedbirler al�nmal�d�r.  Etkenin yem, su, rodent, insekt, 

personel ve kullan�lan çe� itli ekipmanlarla sa� l�kl� çiftlik ve kanatl� hayvanlara 

bula� mas� önlenmelidir. Bu amaçla, mezbahalarda çapraz kontaminasyonun önlenmesi 

için ba� ta Kritik Kontrol Noktalar� ve Tehlike Analizleri (HACCP: Hazard Analysis and 

Critical Control Points) olmak üzere, �yi Üretim Uygulamalar� (GMP: Good 

Manufacturing Practices) gibi sistemler uygulamaya geçirilmelidir (55). 

 

2.13. TERMOF �L �K  CAMPYLOBACTER TÜRLER �N�N � ZOLASYON VE 

�DENT�F�KASYONUNDA KULLANILAN TEKN �KLER 

2.13.1. Klasik Kültür Teknikleri 

Termofilik Campylobacter türlerinin mikroaerofilik özellikte olmalar� ve mikrofloradaki 

rekabetçi mikroorganizmalar�n etkilerinden dolay�, g�dalardan izolasyonunda ve 

identifikasyonunda kullan�lacak besiyerlerinin yüksek selektif özellikte olmas� gerekti� i 

bildirilmi � tir (91). Termofilik Campylobacter’lerin izolasyonunda selektif kat� besiyeri 

olarak Skirrow agar, Butzler agar, Blazer-Wang agar, Charcoal Cephoperazone 

Desoxycholate agar (CCDA), Karmali agar ve Abeyta-Hunt-Bark besiyeri 

kullan�lmakta, oksijenin toksik etkisinden korumak için de besiyerlerine, defibrine kan, 

kömür, ferro sülfat, sodyum metabisülfit, sodyum piruvat ve hemin gibi maddeler 

kat�lmaktad�r. Çevresel etkenlere kar� � duyarl�l�klar göz önüne al�narak yap�lan 

zenginle� tirme i� leminde Preston Broth, Bolton Broth, Campylobacter Enrichment 
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Broth, Exeter Broth, Park ve Sanders Broth kullan�lmaktad�r. Bolton besiyerinin hem 

yar�� mac� mikroorganizmalar�n inhibe edilmesi hem de saf Campylobacter türlerinin 

üremesini en iyi destekleyen zenginle� tirme besiyeri oldu� u bildirilmi� tir (26).  

Termofilik Campylobacter türlerinin izolasyonunda, besi yerlerinin koliform, 

pseudomonas, streptokok türleri, maya ve küflerlerle kontamine olmas�n� engellemek 

için antibiyotik ilave edilmektedir. Selektif besiyerlerine kat�lan de� i� ik antibiyotik 

suplementler ve etkileri Tablo 2.3’de gösterilmi� tir (54). 

 

Tablo  2.3.  Termofilik Campylobacter izolasyonunda kullan�lan antibiyotikler ve etkileri (54) 

Antibiyotik Etkiledi � i Mikroorganizma 

Vankomisin Gram pozitif koklar 

Polimiksin B Enterobactericeae, Pseudomonas spp. 

Trimetoprim Laktat Proteus spp. 

Sefalosporinler Streptococcus faecalis, Enterobacter spp., Yersinia enterocolitica, Serratia 
spp., Pseudomonas areuginosa, Bacterioides fragilis 

Amfoterisin B Maya ve Küf 

Siklohekzimid Maya ve Küf 

 

2.13.2. �mmunolojik Teknikler  

Kültür teknikleri ile elde edilen Campylobacter türlerinin do� rulanmas� amac�yla 

immunolojik tespit metodlar� kullan�lmaktad�r. Bu yöntemlerin prensibi; kültür 

ortam�ndan al�nan bakteri solüsyonundan antijenlerin aç�� a ç�kar�larak, spesifik 

polivalan anti-serumlarla lateks ortam�nda stabilize edilen Campylobacter türlerinin, 

antikorlarla reaksiyon vermesi esas�na dayanmaktad�r (92). 

2.13.3.  H�zl� Teknikler 

Klasik kültür tekniklerinin hem pahal� olmas�, hem de çok zaman almalar�ndan dolay�, 

identifikasyonda daha hassas ve h�zl� identifikasyon tekniklerinin geli� tirildi � i 

bildirilmi � tir. H�zl� teknikler sayesinde, hem zaman tasarrufu sa� lanabilmekte hem de, 

identifikasyonlar daha duyarl� biçimde yap�labilmektedir (93). Campylobacter türlerinin 

saptanmas� ve genomik karakterizasyonu amac�yla identifikasyonda Polymerase Chain 

Reaction (PCR), Pulsed Field Gel Electrophoresis (PFGE), flagellin tiplendirme, 
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multiplex PCR-RFLP, Ribotyping, Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD), 

Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLP), Nucleotide Sequencing, ve 

Immunomagnetic Capture-Fluorescent PCR (IMC-FPCR) gibi genetik tiplendirme 

metodlar� uygulanmaktad�r (94). 

2.13.3.1 Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) 

PCR, in vivo �artlarda gerçekle�en DNA replikasyon i� leminin, in vitro ta� �nmas� 

olay�d�r. Bu teknik sayesinde, tüm DNA zincirinin kopyalanmas� yerine, ilgili gen 

bölgesinin kopyalanmas�yla spesifik veriler elde edilebilmektedir (95). 

PCR tekni� ine göre, oligonükleotid primerlerin ilgili DNA bölgesini üretebilmeleri için 

bu bölgenin gen sekans�n�n bilinmesi gereklidir. PCR i� lemindeki a�amalar � u � ekilde 

bildirilmi � tir: 

1. � lgili DNA parças�n�n �s�t�larak denatüre edilmesi ve ikili sarmal halinden ba� �ms�z 

iki zincir haline dönü� türülmesi,  

2. Oligonükleotid primerlerin, azotlu bazlar�n ve DNA polymerase enziminin ortama 

kat�lmas� ve ortam�n so� utulmas�, 

3. DNA polymerase enziminin primerleri kullanarak ilgili bölgenin sentezinin 

sa� lanmas�, 

4. �nkübasyon süresinin sonunda, ilk i� lemin yenilenmesi ve üretilecek DNA parças�n�n 

belirli bir say�ya ula� mas�. 

Sentez a�amas�nda ortamda bulunan ve sentezlenen tüm hedef gen parçalar�, primerlerle 

yeni bir gen parças� olu� turma özelli� ine sahiptir. Bu nedenle k�sa zamanda yüksek 

yo� unlu� a sahip DNA konsantrasyonu elde edilebilmektedir (93). 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. GEREÇ 

Çal�� mam�zda 2011 y�l� Nisan-Temmuz aylar�nda Kayseri ilindeki süpermarketlerde 

paketlenmi�  olarak sat�� a sunulan 7 farkl� firmaya ait tavuk but, gö� üs, kanat ve tavuk 

karkas� olmak üzere toplam 100 adet örnek, termofilik Campylobacter yönünden 

incelenmi� tir. Tavuk eti örneklerinin al�nd�� � firmalar ve örnek say�lar� Tablo 3.1‘de 

verilmi� tir. 

 

Tablo  3.1. Tavuk eti örneklerinin al�nd�� � firmalar ve örnek say�lar�. 

 

 

Firmalar 
Örnek Tipi 

A B C D E F G 

Miktar 

(Adet) 

Tavuk But Eti 6 6 6 4 1 1 1 25 

Tavuk Gö� üs Eti 6 6 6 4 1 1 1 25 

Tavuk Kanat Eti 6 6 6 4 1 1 1 25 

Tavuk Karkas 6 6 6 4 1 1 1 25 

Toplam 100 
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3.2. CAMPYLOBACTER SPP. � ZOLASYONU VE �DENT� F�KASYONUNDA 

KULLANILAN BES �YERLER � , SUPPLEMENT VE D�� ER K�MYASALLAR 

Tavuk eti örneklerinden termofilik Campylobacter türlerinin izolasyonunda kullan�lan 

besiyerleri ve supplementleri Tablo 3.2‘de gösterilmi� tir. 

 

Tablo  3.2. Termofilik Campylobacter türlerinin izolasyonunda kullan�lan besiyerleri ve supplementler 

BES�YER�  �ÇER���  SUPPLEMENT 

mCCDA 

Besiyeri 

Campylobacter Blood-Free 

Selective Agar Base  

(Oxoid CM739) 

Charcoal Desoxycholate (CCD) 
Agar  Selective Supplement 

(Oxoid SR155E) 

Cephoperazone 8 mg/l 

Amphotericin 10 mg/l 

CAT Besiyeri 

Campylobacter Blood-Free 

Selective Agar Base  

(Oxoid CM739) 

CAT Supplement 

(Oxoid SR 0174E) 

 Cephoperazone 8 mg/l 

Amphotericin 10 mg/l 

Teicoplanin 4 mg/l 

Kanl� CCDA 

Besiyeri 

Campylobacter Blood-Free 

Selective Agar Base  

(Oxoid CM739) 

% 5 Steril Defibrine  

Koyun Kan�  

 

 

3.2.1.  Modified Charcoal Cephoperazone Desoxycholate (mCCDA) Besiyeri 

Kültür tekni� inde selektif kat� besiyeri olarak kullan�lmak üzere, Campylobacter Blood-

Free Selective Agar Base (Oxoid CM 739) haz�r besiyerinden 22,75 g tart�larak 500 ml 

distile su içerisinde çözündürüldü ve pH de� eri 7,4±0,2’ye ayarland�ktan sonra s�cak su 

banyosunda iyice eritildi. 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilizasyonu sa� land�.  
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Tablo  3.3. Campylobacter Blood-Free Selective Agar Base besiyeri içeri� i 
 
�çerik            Miktar (g/l) 
 
Nutrient Broth No:2    25,0 

Bakteriyolojik kömür    4,0 

Kasein hidrolisat     3,0 

Sodyum desoksikolat    1,0 

Ferros Sülfat     0,25 

Sodyum piruvat     0,25 

Agar      12,0  

Distile Su     1000 ml 

 
Besiyeri otoklavdan ç�kar�ld�ktan sonra 50°C’ye kadar so� utuldu ve sonra üzerine 2 ml 

steril distile su ile süspanse edilmi�  Charcoal Cephoperazone Desoxycholate (CCDA) 

Selective Supplementten eklendi.  

 

Tablo  3.4.  mCCDA selektif supplement içeri� i (Oxoid, SR155E)  

�çerik           Miktar (mg/vial) 
 
Cephoperazone   16mg/vial 

Amphotericin B    5mg/vial 

 

Besiyeri herbiri 20 ml olacak �ekilde steril petrilere döküldü ve donmaya b�rak�ld�. 

Daha sonra da 4°C’de muhafaza edildi. 

3.2.2.  CAT Supplement � çeren mCCDA Besiyeri 

Modifiye Campylobacter Blood-Free Selective Agar (mCCDA) besiyeri tarif edildi� i 

� ekilde haz�rland� ve otoklavda 120°C‘de 15 dakika bekletilerek sterilize edildi. Oda 

�s�s�nda so� umaya b�rak�lan besiyerinin �s�s� 40-42ºC’ye gelince içerisine, her biri ayr� 

olarak tart�l�p 2 ml steril distile suda eritilmi�  olan 8 mg Cephoperazone, 10 mg 

Amfotericin B ve 4 mg Teicoplanin besiyerine eklendi. Steril petri kutular�na 20 ml 

miktar�nda dökülen besiyerleri donmaya b�rak�ld�. Daha sonra kullan�l�ncaya kadar 

4°C‘de muhafaza edildi. 

3.2.3. Kanl� mCCDA Besiyeri 

Modifiye Campylobacter Blood-Free Selective Agar (mCCDA) tarif edildi� i � ekilde 

haz�rland� ve otoklavda 120°C‘de 15 dakika bekletilerek steril edildi. Otoklavdan 

ç�kar�lan besiyeri 50°C’ye so� utulduktan sonra üzerine 50 ml steril defibrine koyun kan� 
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eklenerek % 5’lik olarak haz�rland�. Besiyeri steril petrilere dökülerek 4°C’de muhafaza 

edildi. Steril petri kutular�na 20 ml miktar�nda dökülen besiyerleri, donmaya b�rak�ld�. 

Kullan�l�ncaya kadar 4°C‘de muhafaza edildi. 

3.2.4.  Kanl� Agar Besiyeri 

Blood Agar Base No:2 (Oxoid CM 271 B) haz�r besiyerinden 40 g tart�larak 1 lt distile 

su içerisinde çözündürüldü ve pH de� eri 7,4±0,2’ye ayarland�ktan sonra s�cak su 

banyosunda eritildi. 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilizasyonu sa� land�. Besiyeri 

otoklavdan ç�kar�ld�ktan sonra 50°C’ye kadar so� utuldu ve sonra üzerine % 7 steril 

koyun kan�  eklendi. Besiyeri her biri 20 ml olacak �ekilde steril petrilere döküldü ve 

donmaya b�rak�ld�. Kullan�l�ncaya kadar 4°C‘de muhafaza edildi. 

Tablo  3.5. Blood Agar Base No:2 besiyeri içeri� i 

�çerik    Miktar  (g/l)       

Proteose peptone   15,0  

Liver digest    2,5 

Yeast extract    5,0  

Sodium chloride    5,0  

Agar     12,0      

Distile Su    1000 ml 

  

3.2.5. Brucella Broth Besiyeri 

Elde edilen izolatlar�n PCR ile identifikasyonu yap�lana kadar uygun �artlarda 

saklanmas� için Brucella Broth haz�rland�. Brucella Broth Base (Sigma B 3051) haz�r 

besiyerinden 14,05 g al�narak 500 ml distile su içinde çözdürüldü ve pH seviyesi 

7,4±0,2’ye ayarlanarak önceden haz�rlanan tüplere 1 ml olacak �ekilde da� �t�ld�. 

121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize edildi ve besiyerleri so� umas�n� takiben 

buzdolab�na kald�r�larak kullan�l�ncaya kadar sakland�. 

Tablo  3.6. Brucella Broth Besiyeri �çeri� i 

�çerik      Miktar (g/l) 

Casein Enzymic Hydrolysate  10,0 

Peptik Digest of Animal Tissue   10,0 

Dekstroz     1,0 

Maya özütü     2,0 

Sodyum klorid     5,0 

Sodyum bisülfit               0,1     

Distile Su        1000 ml 
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3.2.6.  Triple Sugar Iron (TSI) Agar Besiyeri  

H2S olu�um testinde kullanmak üzere haz�rland�. Triple Sugar Iron (TSI) Agar haz�r 

besiyerinden (Oxoid CM 277) 65 g al�narak 1 lt distile su içerisinde çözündürüldü ve pH 

de� eri 7,4±0,2’ye ayarland�. Su banyosunda kaynat�larak eritildikten sonra s�v� halde 

iken tüplere 10 ml olacak � ekilde da� �t�ld�. 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize 

edildikten sonra yat�k agar � eklinde haz�rland� ve 4°C’de muhafaza edildi. 

Tablo  3.7. Triple Sugar Iron Agar Besiyeri �çeri� i 

�çerik      Miktar (g/l) 

Peptone from casein    15,0 

Peptone from meat    5,0 

Et ekstrakt�     3,0 

Maya özütü     3,0 

Sodyum klorid     5,0 

Laktoz      10,0 

Sukroz      10,0 

D (+) glukoz     1,0 

Amonyum demir (III) sitrat   0,5 

Sodyum tiyosülfat    0,5 

Fenol k�rm�z�s�     0,024 

Agar-agar     12,0   

Distile Su     1000 ml 

 

3.2.7.   Katalaz Test Ay�rac� 

% 30’luk 2 ml hidrojen peroksit (H2O2) (Merck 107209), 27 ml distile suda 

kar�� t�r�larak testte kullan�lmak üzere % 3’lük H2O2 solüsyonu haz�rland�. 

3.2.8.    Oksidaz Test Kiti  

Haz�r Oxydase test kitleri (Oxoid BR 64) kullan�ld�.  

3.2.9.  Hippurat Test Ay�rac� 

PBS (Phosphate Buffered Saline) içinde haz�rlanan %1‘lik sodyum hippurat solusyonu 

filtrasyon yöntemi ile sterilize edildi. Steril tüplere payla� t�r�larak –20°C’de muhafaza 

edildi. 3,5 g ninhidrin, 50 ml aseton ve 50 ml bütanol kullan�larak haz�rlanan % 3,5 

ninhidrin solüsyonu ise taze olarak kullan�ld�. 
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Tablo  3.8. Sodyum Hippurat solüsyonu içeri� i 

�çerik     Miktar(g/l) 

Sodyum hippurat    10 g 

PBS (Phosphate Buffered Saline) 

Sodyum klorit     8,5 g 

Disodyum hidrojen fosfat dihidrat   8,98 g 

Sodyum dihidrojen fosfat monohidrat  2,71 g 

Distile su    1000 ml 

3.2.10  Membran Filtreler 

Gözenek çap� 0,45 � m 47 mm’lik selüloz asetat filtreler (Sartorius AG 37070) 
kullan�ld�. 

3.2.11.  Mikroaerobik Ortam Kitleri  

Anaerobik jarlar (Merck, M116387.0001) ve içinde mikroaerobik ortam sa� layan ticari 

gaz kitleri (Anaerocult C, Merck M116275.0001) kullan�ld�. 

3.3.  MULT�PLEKS PCR �� LEM �NDE KULLANILAN MALZEMELER 

PCR i� leminde kullan�lan malzemeler a�a� �da listelenmi� tir. 

Tablo 3.9. PCR �� leminde Kullan�lan Malzeme Listesi 

 

Malzeme      Miktar  

Taq DNA polymerase  (Dr.Zeydanl�, DZTQ-5)  500 U  

PCR Buffer   (Dr.Zeydanl�, DZPBS10-05)   10X 

MgCl2  (Merck, 105833)         25 mM 

dNTP  (dATP, dCTP, dGTP, dTTP) (Dr.Zeydanl�, DZ010-S) 10 mM 

 

3.3.1. Primer Çiftleri  

Campylobacter jejuni için; 323 baz çifti (bp) büyüklü� ünde DNA band� veren, C. jejuni 

hipO gen primeri  kullan�ld�. (Alpha DNA, Montreal, Kanada) 

Primer-I (CJF) : 5’- ACT TCT TTA TTG CTT GCT GC - 3’ 

Primer-II (CJR) : 5’- GCC ACA ACA AGT AAA GAA GC - 3’ 

Campylobacter coli için; 126 baz çifti büyüklü� ünde DNA band� veren, C. coli glyA 

gen primeri kullan�ld�. (Alpha DNA, Montreal, Kanada) 

Primer-I (CCF) : 5’- GTAAAACCAAAGCTTATCGTG -3’ 
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Primer-II (CCR) : 5’- TCCAGCAATGTGTGCAATG -3’ 

Campylobacter lari için; 251 baz çifti büyüklü� ünde DNA band� veren, C. lari glyA gen 

primeri kullan�ld�. (Alpha DNA, Montreal, Kanada) 

Primer-I (CLF) : 5’- TAGAGAGATAGCAAAAGAGA -‘3 

Primer-II (CLR) : 5’- TACACATAATAATCCCACCC -‘3  (96). 

3.3.2.  TBE solüsyonu 

Tris-Borik Asit-EDTA haz�r stok solüsyonu (Dr.Zeydanl�, DZTBE10-1) olarak temin 

edilen 10X (TBE) 1 lt’lik tampon çözelti olarak kullan�lm�� t�r. 

3.3.3  Ethidium Bromide 

Ethidium Bromid stok solüsyon (Dr.Zeydanl�, DZEB-10) 10 � g/ml olarak temin edilmi�  

ve 1:9 oran�nda suland�r�larak 1 � g/ml konsantrasyonda kullan�lm�� t�r. 

3.3.4. Agaroz jel  

% 1,5’luk agaroz jel için, 4,5 g agaroz (HyAgarose LE, Vivantis) ve 300 ml 1X TBE 

eklenerek mikrodalga f�r�nda 90 saniyede eritilmi� tir. Yakla� �k 50°C‘ye so� utulduktan 

sonra içerisine 300 � l Ethidium Bromide eklenmi�  ve kat�la� maya b�rak�lm�� t�r. 

3.3.5 Standart Su� lar 

Bu çal�� mada, termofilik Campylobacter türlerinin izolasyon, identifikasyon ve PCR 

i� lemleri a� amas�nda C. jejuni NCTC 11168, C. coli DCC2 ve C. lari DCC4 referans 

su� lar� kullan�lm�� t�r. 
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3.4. YÖNTEM 

Kayseri ilindeki çe� itli süpermarketlerde paketlenmi�  olarak sat�� a sunulan tavuk but, 

gö� üs, kanat ve karkas örnekleri aseptik � artlarda al�narak so� uk zincir alt�nda ayn� gün 

içinde laboratuvara getirildi ve ayn� gün analize ba� land�. Tavuk örneklerindeki 

termofilik Campylobacter türlerinin izolasyon ve identifikasyonu TS EN ISO 10272-1 

yöntemine göre yap�lm�� t�r (97). Tüm a�amalara ait izolasyon ve identifikasyon �emas� 

� ekil 3.1‘de gösterilmi� tir.  

3.4.1.  Campylobacter spp.’nin � zolasyonu ve �dentifikasyonu 

Campylobacter türlerinin izolasyonunda örneklerin y�kanmas�, y�kant� s�v�s�n�n kat� 

besiyerine ekimi ve inkübasyon sonunda seçilen �üpheli kolonilerin identifikasyonu 

a�amalar� uyguland�. �dentifikasyon amac�yla morfolojik testler (Gram boyama ve 

mikroskobik morfoloji, hareketlilik) ve biyokimyasal testler (oksidaz, katalaz, sodyum 

hippurat hidrolizi, H2S olu�umu) uyguland�. 

Tavuk but, kanat, gö� üs ve karkas örnekleri, steril stomacher po�etlerine konularak 200 

ml TPS (Tamponlanm��  peptonlu su) ile 3 dakika süreyle elle ovulup y�kand�ktan sonra 

elde edilen y�kant� s�v�s� örnek olarak kullan�ld�.  

Elde edilen y�kant� s�v�s�ndan 0,1 ml al�nd�. � lk yöntemde daha önce ekim için 

haz�rlanm��  olan mCCDA besiyerine (Oxoid CM 739, Oxoid SR 155E), ikinci 

yöntemde CAT supplement içeren mCCDA (Oxoid CM 739, Oxoid SR0174) besiyerine 

direkt ekim yap�ld�. Üçüncü yöntemde ise 0,3 ml y�kant� s�v�s� 0,45 � m gözenek çap�na 

sahip 47 mm’lik selüloz asetat filtreler kullan�larak membran filtrasyon yöntemiyle % 5 

steril koyun kan� içeren mCCDA besiyerine filtre edildi. 

Besiyerleri mikroaerobik ko�ullarda 42°C’de 48-72 saat inkübasyona b�rak�ld�. 

�nkübasyon sonras� her üç besiyerinde üreyen  1-2 mm çap�nda konveks, parlak, düzgün 

kenarl� ve grimsi renkte termofilik Campylobacter spp. � üpheli tipik özellik gösteren 

farkl� koloniler seçilerek % 7’lik steril defibrine koyun kan� içeren kanl� agara (Blood 

Agar Base No:2 CM 271 B) ekimi yap�ld� ve petriler 42°C’de 24-48 saat mikroaerobik 

ortamda inkübe edildi. 
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� ekil  3.1.  Termofilik Campylobacter türlerinin izolasyon ve identifikasyon �emas� 

mCCDA  CAT Agar Kanl� mCCDA 
 

   Örneklerin Y�kanmas�  

But 
Gö� üs       +   200 ml TPS   ~  3 Dak. 
Kanat 
Bütün Karkas 

  

% 7’lik Koyun Kan�  
(� üpheli Kolonilerin Ekimi) 

Mikroaerobik ortamda  
42°C‘de 48-72 saat inkübasyon 

Mikroaerobik ortamda  
42°C‘de 24-48 saat inkübasyon 

Hippurat Hidrolizi  

Y�kant� S�v�s�ndan Kat� Besiyerlerine Ekim 

H2S Olu�umu 

Katalaz Testi 

Oksidaz Testi 

Gram Boyama 
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3.4.2.    � dentifikasyon  

3.4.2.1.  Gram Boyama ve Mikroskobik Muayene 

Kanl� agarda üreyen kolonilerinden bir öze dolusu al�narak, Gram boyama i� lemi 

gerçekle� tirildi. Mikroskopta (YS2-H Nikon, Japonya) incelenen Gram negatif, k�vr�k 

spiral veya mart� kanad� görünümündeki mikroorganizmalar Campylobacter spp. olarak 

de� erlendirildi (97).  

3.4.2.2.  Hareketlilik Testi 

Kanl� agarda üreyen koloniler bir öze ile al�narak lam üzerine konuldu ve faz kontrast 

mikroskobunda hareketlilik ve morfolojik aç�dan incelendi. Helezon �ekilli, k�vr�k ve 

yön de� i� tiren hücrelerin gözlenmesi ile hareket yönünden pozitif olarak 

de� erlendirilmi� tir (97). 

3.4.2.3.  Katalaz Testi   

Test için % 3‘lük H2O2 solüsyonundan bir öze dolusu bir lam üzerine al�nd� ve üzerine 

öze ile kanl� agarda üreyen �üpheli kolonilerden konuldu. Bir kaç saniye içerisinde 

olu� an gaz kabarc�klar� pozitif reaksiyon olarak de� erlendirildi (97). 

3.4.2.4.  Oksidaz Testi 

Kanl� agarda üreyen �üpheli koloniler öze yard�m� ile al�n�p haz�r oksidaz test kitlerine 

(Oxoid BR 64 A) sürüldü, 10-20 sn sonunda olu� an menek�e rengi pozitif olarak kabul 

edildi (97).  

3.4.2.5.  Hippurat Hidroliz Testi 

Kanl� agarda üreyen �üpheli Campylobacter spp. kolonilerinden, içerisinde 0,4 ml 

sodyum hippurat çözeltisi bulunan tüp içerisine bir öze dolusu al�nd� ve 37°C’de 2 saat 

süreyle su banyosunda inkübasyona b�rak�ld�. �nkübasyon sonras�, % 3,5’lik ninhidrin 

ay�rac�ndan he bir tüpe 0,2 ml ilave edilerek 10-15 dakika daha inkübasyona devam 

edildi. �nkübasyon sonras� koyu mavi renk olu�umu hippurat pozitif, aç�k mavi veya 

renk olu� mamas� hippurat negatif olarak de� erlendirildi (97).    

3.4.2.6.  H2S Olu�umu 

Campylobacter spp. besiyerlerinde bulunan glikoz, sükroz ve laktozu kullanamaz ve 

H2S olu� turmad�klar� için renk de� i� imi görülmez. Test için kanl� agardan al�nan 
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izolatlar, yat�k TSI agara inoküle edilerek 37°C’de 24 saat inkübe edildi. �nkübasyon 

sonunda besiyerinde renk de� i� iminin olmamas� Campylobacter spp. pozitif olarak 

de� erlendirildi (97). 

3.4.2.7.  30°C’de Üreme Özelli� i 

Kanl� agar besiyerinde üreyen �üpheli kolonilerden bir öze dolusu al�narak kanl� agara 

inoküle edildi. 30°C’de 2-5 gün süreyle mikroaerobik ortamda inkübasyona b�rak�larak 

üreme yönünden test edildi.  

3.5.   CAMPYLOBACTER � ZOLATLARININ MUHAFAZASI 

Kanatl� etlerinden ayr�lan izolatlar moleküler identifikasyonlar� yap�lana kadar % 10 

gliserol içeren, Brucella broth besiyerinden haz�rlanan cryotüpler içerisinde – 85°C‘de 

(Sanyo MDF-U5186S) dondurularak sakland�lar (98).  

3.6.   CAMPYLOBACTER � ZOLATLARININ mPCR � LE �DENT� F�KASYONU 

3.6.1. DNA Ekstraksiyonu  

DNA ekstraksiyonu amac�yla ara� t�rmac�lar taraf�ndan daha önce birçok kez kullan�lan 

direkt kaynatma metodu kullan�lm�� t�r. Bu amaçla izolatlar, 200’er µl steril distile su 

içinde homojenize edildikten sonra 15 dakika su içinde kaynatma i� lemine tabi tutuldu. 

Kaynat�lan örnekler 15000 rpm’de 10 dakika santrifüj (Eppendorf Centrifuge 5430 R) 

edilerek DNA ekstraksiyonu sa� land�. Üstteki süpernatant template DNA kullan�lmak 

üzere ba�ka ependorf tüpe al�nd�. DNA’lar PCR i� lemi yap�lana kadar -20ºC’de 

muhafaza edildi (99). 

3.6.2.  Multipleks PCR Uygulamas� 

Wang ve ark (96) uygulad�� � protokolde baz� düzenlemeler yap�larak mPCR i� lemi 

yap�lm�� t�r. C. fetus ve C. upsaliensis primerleri ç�kar�larak modifiye edilen uygulamada 

her bir PCR tüpüne, 200 µM deoxynucleoside triphosphate (dNTP); 2,5 µl 10X PCR 

buffer (500 mM Tris-HCl (pH 8,3), 100 mM KCl ve 50 mM (NH4)2SO4); 20 mM 

MgCl2; 0,5 µM C. jejuni ve C. lari primeri; 1 µM C. coli primeri, 0,2 µM 23S rRNA 

primeri, 1,25 U Taq DNA polymerase ve 2,5 µl hedef DNA içeren kar�� �m haz�rland�. 

PCR i� lemi toplam 25 µl hacimde gerçekle� tirildi. 22,5 µl PCR kar�� �m�na 2,5 µl hedef 

DNA ilave edilerek toplam 25 µl hacim elde edildi. Termal Cycler’da (Biometra T, 
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Personal Thermal Cycler) gerçekle� tirilen amplifikasyon döngü s�ras� a�a� �daki gibi 

uyguland�ktan sonra elde edilen amplikonlar 4ºC’de muhafaza edilmi� tir.  

 

·  95ºC’de 6 dak ilk denatürasyon 

 

·  95°C’de 30 sn denatürasyon 

 

·  59ºC’de 30 sn ba� lanma (annealing)    30 Siklus 

 

·  72ºC’de 30 sn uzama (extension) 

 

·  72ºC’de 7 dak son uzama (final extension) 

 

3.6.3.   Elektroforez  

Bir sonraki a�amada amplikonlardan 5 � l al�narak, 1 � l 6X jel yükleme solüsyonu 

(Dr.Zeydanl�, DZLB6X-5 Orange G) ile boyanm�� t�r. Amplifikasyon sonucu elde edilen 

PCR ürünleri, ethidium bromide içeren % 1,5’luk agaroz jelde, 100 Voltta 1 saat 

elektroforez (Thermo EC 330) i� lemine tabi tutulduktan sonra jel dökümantasyon 

sistemi (Vilber Laurmat ECX-20-M) kullan�larak görüntülenmi� tir. Elektroforez 

s�ras�nda hedef gene özgü olu� an DNA bantlar�n�n molekül a� �rl�klar�n� belirlemek için 

100 bp DNA ladder (Dr.Zeydanl�) kullan�lm�� t�r (100). 

 
3.7.   �STAT�ST�KSEL ANAL � ZLER 
 
�statistiksel analizler, örneklerden izole edilen termofilik  Campylobacter verileri dikkate 

al�narak kültür teknikleri aras�ndaki farkl�l�klar yönünden yap�lm�� t�r. Çal�� mada elde 

edilen bulgular de� erlendirilirken istatistiksel analizler için SPSS (Statistical Package 

for Social Sciences for Windows 13.0) program� kullan�ld�. Niteliksel verilerin 

kar� �la� t�r�lmas� “T” testi istatistiki yöntemine göre yap�ld�. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

4. BULGULAR 

Bu çal�� mada, 2011 Nisan-Temmuz aylar�nda Kayseri’deki süpermarketlerde 

paketlenmi�  olarak sat�� a sunulan, 7 farkl� firmaya ait toplam 100 adet tavuk eti örne� i, 

üç farkl� kültür tekni� i ile termofilik Campylobacter türlerinin varl�� � yönünden 

incelenmi� tir. Konvansiyonel yöntemlerle ile izole ve identifiye edilen termofilik 

Campylobacter türlerinin mPCR tekni� i ile do� rulanmas� yap�lm�� t�r.  

Her üç yöntem ile yap�lan incelemelerde 100 örne� in 94‘ünden termofilik 

Campylobacter spp. izolasyonu sa� lan�rken, sadece 6 adet örnekte her üç yöntem 

negatif sonuç vermi� tir. Negatif sonuç veren 6 örne� in tamam�n�n tavuk gö� üs eti 

oldu� u tespit edilmi� tir. 

�ncelenen 100 adet tavuk eti örne� inin mCCDA besiyeri kullan�larak  87’sinden (% 87), 

CAT supplement içeren mCCDA besiyeri  kullanarak 87‘sinden (% 87) ve kanl� 

mCCDA besiyeri kullanarak filtrasyon yöntemiyle 52‘sinden (% 52) termofilik 

Campylobacter türleri izole edilmi� tir. Her üç kültür tekni� i uyguland�� �nda ortaya 

ç�kan Campylobacter spp. prevalans� Tablo 4.1’dedir. 
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Tablo 4.1. Kültür tekniklerinden elde edilen Campylobacter spp. prevalans� 

Örnek Say�s� Kültür Yöntemi 
Campylobacter spp. 

Prevalans� 

mCCDA Besiyeri % 87 

CAT  Besiyeri % 87 
100 Adet 

Tavuk Eti 

Kanl� mCCDA Besiyeri % 52 

 

Tüm örneklerden toplam 295 termofilik Campylobacter izolat� elde edilmi� tir. Bunlar�n     

% 37,9’u (112/295) mCCDA besiyerinden, % 39,6’s� (117/295) CAT besiyerinden, % 

22,3’ü de (66/295) kanl� mCCDA besiyerinden izole edilmi� tir (Tablo 4.2, � ekil 4.1). 

 

 

Tablo 4.2. Çal�� mada kullan�lan izolasyon yöntemleri ve izolatlar�n tür düzeyinde da� �l�mlar� 

Kullan�lan Kültür Tekni � i 

I II III Örnek Tipi N 

TC 
(%)  Cj  Cc  TC 

(%)  Cj  Cc  TC 
(%)  Cj  Cc  

Tavuk But Eti 25 21 8 17 9 11 3 

Tavuk Gö� üs Eti 25 14 14 15 9 5 4 

Tavuk Kanat Eti 25 20 9 30 8 15 1 

Tavuk Karkas 25 23 3 23 6 24 3 

Toplam 100 

112 
(37,9) 

78 34 

117 
(39,6) 

85 32 

66 
(22,3) 

55 11 

 

 

 

 

 

 

N: Örnek Say�s�  I: mCCDA besiyerine direkt ekim  II: CAT besiyerine direkt ekim  III: Kanl� mCCDA 
besiyerine filtrasyon  TC: Termofilik Campylobacter pozitif örnek say�s�   Cj: C. jejuni pozitif örnek 
say�s�  Cc: C. coli pozitif örnek say�s� 
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39,60%

22,30%
37,90% mCCDA

CAT

Kanl�
mCCDA

 
� ekil 4.1. Termofilik Campylobacter izolatlar�n�n kültür tekniklerine göre da� �l�m�. 

 

Analiz sonucunda elde edilen termofilik Campylobacter izolatlar�n�n kültür tekniklerine 

göre da� �l�m� de� erlendirildi� inde, mCCDA besiyerinden izole edilen 112 izolat�n 78’i  

(% 69,7) C. jejuni, 34‘ü (% 30,3) C. coli, CAT besiyerinden elde edilen 117 izolat�n 

85‘i C. jejuni (% 72,6), 32‘si C. coli (% 27,4) olarak identifiye edilirken, kanl� mCCDA 

besiyerinden filtrasyon ile elde edilen 66 izolat�n 55‘i C. jejuni (% 83,3), 11‘inin de C. 

coli (% 16,7) oldu� u saptanm�� t�r. Elde edilen izolatlar�n izolasyon yöntemlerine göre 

say�sal da� �l�m� Tablo 4.3.’dedir.  

 

Tablo 4.3. Termofilik Campylobacter izolatlar�n�n izolasyon yöntemlerine göre da� �l�m�. 

Elde Edilen �zolat Say�s� 

Kültür Tekni � i Termofilik 
Campylobacter spp.  C.  jejuni  % C. coli % 

mCCDA Besiyeri 112a/295b 78 69,7 34 30,3 

CAT Besiyeri 117/295 85 72,6 32 27,4 

Kanl� mCCDA 
Besiyeri 

66/295 55 83,3 11 16,7 

a: Kültür tekni� i ile elde edilen izolat say�s�   b: Her üç kültür tekni� inden elde edilen toplam izolat say�s� 
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mCCDA CAT Kanl� mCCDA

Campylobacter spp. C. jejuni C. coli

 

� ekil 4.2. Kültür yöntemlerinden elde edilen termofilik Campylobacter’lerin say�sal da� �l�mlar� 

 

Kültür teknikleri kullan�larak elde edilen termofilik Campylobacter türlerinin örnek 

tipine göre da� �l�mlar� de� erlendirilmi� tir. Buna göre mCCDA besiyerine ekimi yap�lan 

25 but etinin 24‘ünden, 25 gö� üs etinin 17‘sinden, 25 kanat etinin 23’ünden ve 25 tavuk 

karkas�n�n 23’ünden termofilik Campylobacter spp. izolasyonu sa� lanm�� t�r. CAT 

besiyerinde 25 but etinin 22‘sinden 25 gö� üs etinin 16‘s�ndan, 25 kanat etinin 

tamam�ndan ve 25 tavuk karkas�n�n 24’ünden termofilik Campylobacter spp. izole 

edilmi� tir. Kanl� mCCDA besiyerinde, 25 but etinin 13‘ünden 25 gö� üs etinin 9‘undan, 

25 kanat etinin 13‘ünden ve 25 tavuk karkas�n�n 17’sinden termofilik Campylobacter 

spp. izole edilmi� tir.  

 

25 adet but eti örne� inden her üç besiyerine ekiminden elde edilen 69 izolat�n 49’u C. 

jejuni, 20’si C. coli olarak identifiye edilmi� tir. C. jejuni izolatlar�n�n % 42,9’u (21/49) 

mCCDA‘dan, % 34,7’si (17/49) CAT besiyerinden, % 22,4’ü (11/49)  kanl� 

mCCDA’dan, C. coli izolatlar�n�n % 40,0’� (8/20) mCCDA’dan, % 45’i (9/20) CAT 

besiyerinden, % 15’i (3/20) de kanl� mCCDA’dan elde edilmi� tir (Tablo 4.4; � ekil 4.3). 
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Tablo 4.4. Tavuk but etindeki termofilik Campylobacter izolatlar�n�n kültür tekniklerine göre say�sal 
da� �l�m�. 

� zolasyon 
Yöntemi mCCDA CAT Kanl� mCCDA Toplam � zolat 

Say�s� 

� zolat C. jejuni C. coli C. jejuni C. coli C. jejuni C. coli C. jejuni C. coli 

Tavuk But 
Eti 
(%) 

21 
(42,9) 

8 
(40,0) 

17 
(34,7) 

9 
(45,0) 

11 
(22,4) 

3 
(15,0) 

49 20 

 

25 adet kanat eti örne� inden elde edilen 83 izolat�n 65’i C. jejuni, 18’i C.coli olarak 

identifiye edilmi� tir. C. jejuni izolatlar�n�n % 30,8’i (20/65) mCCDA‘dan, % 46,1’i 

(30/65) CAT besiyerinden, % 23,1 (15/65)  kanl� mCCDA’dan, C. coli izolatlar�n�n     

% 50,0’si (9/18) mCCDA’dan, % 44,4’ü (8/18) CAT besiyerinden, % 5,6’s� da (1/18) 

de kanl� mCCDA’dan elde edilmi� tir (Tablo 4.5; � ekil 4.4). 

 

Tablo 4.5. Tavuk kanat etinde termofilik Campylobacter  izolat say�lar� ve  izolasyon yöntemlerine göre 
da� �l�m�. 

� zolasyon 
Yöntemi mCCDA CAT Kanl� mCCDA Toplam � zolat 

Say�s� 

� zolat C. jejuni C. coli C. jejuni C. coli C. jejuni C. coli C. jejuni C. coli 

Tavuk 
Kanat Eti 

(%) 

20 
(30,8) 

9 
(50,0) 

30 
(46,1) 

8 
(44,4) 

15 
(23,1) 

1 
(5,6) 

65 18 

 

25 adet gö� üs eti örne� inden elde edilen 61 izolat�n 34’ü C. jejuni, 27’si C.coli olarak 

identifiye edilmi� tir. C. jejuni izolatlar�n�n % 41,2’si (14/34) mCCDA‘dan, % 44,1’i 

(15/34) CAT besiyerinden, % 14,7’si (5/34)  kanl� mCCDA’dan, C. coli izolatlar�n�n     

% 51,9’u (14/27) mCCDA’dan, % 33,3’ü (9/27) CAT besiyerinden, % 14,8’i de (4/27) 

de kanl� mCCDA’dan elde edilmi� tir (Tablo 4.6; � ekil 4.5). 
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Tablo 4.6. Tavuk gö� üs etinde termofilik Campylobacter  izolat say�lar� ve  izolasyon yöntemlerine göre 
da� �l�m�. 

 

25 adet tavuk karkas örne� inden elde edilen 82 izolat�n 70’i C. jejuni, 12’si C.coli 

olarak identifiye edilmi� tir. C. jejuni izolatlar�n�n % 32,9’u (23/70) mCCDA‘dan, %  

32,9’u (23/70) CAT besiyerinden, % 34,2’si (24/70) kanl� mCCDA’dan, C. coli 

izolatlar�n�n % 25,0‘i (3/12) mCCDA’dan, % 50,0’i (6/12) CAT besiyerinden, % 25,0’i 

de (3/12) de kanl� mCCDA’dan elde edilmi� tir (Tablo 4.7; � ekil 4.6). 

 

Tablo 4.7. Tavuk karkas�nda termofilik Campylobacter izolat say�lar� ve izolasyon yöntemlerine göre 
da� �l�m�. 

 

�statistiksel olarak, termofilik Campylobacter türlerinin izolasyonunda mCCDA ve 

CAT besiyerleri aras�ndaki fark�n (but eti-kanat eti pCAT–CCDA=0.161, gö� üs eti-karkas 

pCAT–CCDA=0.574) önemli olmad�� � tespit edilmi� tir. But eti ve gö� üs etlerinden termofilik 

Campylobacter türlerinin elde edilmesinde CAT besiyeri ve kanl� mCCDA besiyerleri 

aras�ndaki fark�n ise önemli oldu� u (p<0,05) saptanm�� t�r. Kanat eti ve karkas 

etlerinden izolat elde edilmesinde CAT besiyeri ve kanl� mCCDA besiyeri aras�nda 

p<0,01 düzeyinde anlaml� bir fark�n oldu� u tespit edilmi� tir. 

� zolasyon 
Yöntemi mCCDA CAT Kanl� mCCDA Toplam � zolat 

Say�s� 

� zolat C. jejuni C. coli C. jejuni C. coli C. jejuni C. coli C. jejuni C. coli 

Tavuk 
Gö� üs Eti 

(%) 

14 
(41,2) 

14 
(51,9) 

15 
(44,1) 

9 
(33,3) 

5 
(14,7) 

4 
(14,8) 

34 27 

� zolasyon 
Yöntemi mCCDA CAT Kanl� mCCDA Toplam � zolat 

Say�s� 

� zolat C. jejuni C. coli C. jejuni C. coli C. jejuni C. coli C. jejuni C. coli 

Tavuk 
Karkas 

(%) 

23 
(32,9) 

3 
(25,0) 

23 
(32,9) 

6 
(50,0) 

24 
(34,2) 

3 
(25,0) 70 12 
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� ekil 4.3. Tavuk but eti örneklerindeki C. jejuni ve C. coli  izolatlar�n�n kültür yöntemlerine göre yüzde 
da� �l�m�. 

 

 

 

 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

mCCDA CAT Kanl� mCCDA

C. jejuni

C. coli

 

� ekil 4.4. Tavuk kanat eti örneklerindeki C. jejuni ve C. coli  izolatlar�n�n kültür yöntemlerine göre yüzde 
da� �l�m�. 
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� ekil 4.5. Tavuk gö� üs eti örneklerindeki C. jejuni ve C. coli  izolatlar�n�n kültür yöntemlerine göre 
yüzde da� �l�m�. 
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� ekil 4.6. Tavuk karkas örneklerindeki C. jejuni ve C. coli  izolatlar�n�n kültür yöntemlerine göre yüzde 
da� �l�m�. 
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Kültür yöntemleri ile elde edilen termofilik Campylobacter türlerinin örnek tiplerine 

göre say�sal da� �l�mlar� Tablo 4.7.’de gösterilmi� tir. 

 
Tablo 4.8. Kültür yöntemlerinden elde edilen C. jejuni ve C. coli  izolatlar�n�n örnek tiplerine göre 
say�sal da� �l�mlar� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Örnek Tipi 

But Eti Gö� üs Eti 
I II III I II III 

Örnek 
No 

Cj Cc Cj Cc Cj Cc Cj Cc Cj Cc Cj Cc 
1 - 1 - 1 - - - - - - - - 

2 - - 1 - - - - - - - - - 

3 1 - 1 - - - 1 - 1 - 1 - 

4 1 - - - - - 2 - 1 - - - 

5 1 - 1 1 - - - - - 1 - - 

6 1 - 1 - 1 - - - 1 - - - 

7 1 - 1 1 - - - - 1 - 1 - 

8 2 - 1 - - - 2 - 1 - - - 

9 - - - - 1 - - - - - - - 

10 1 1 1 - - - 1 1 2 - 1 - 

11 1 1 1 1 1 - - - - - - - 

12 1 - - 1 - - - - - - - - 

13 - - - - - - - - - - - - 

14 - - 1 - - - - - - - - - 

15 2 - 2 - 2 - - 2 - 1 - - 

16 1 - 2 - - - - - - - - - 

17 - 1 - 1 2 3  2 - 3 - 2 

18 1 1 1 - 1 - 2 1 - 1 - 1 

19 1 - - - - - 1 2 - 1 - - 

20 1 - - - - - - 1 2 - 1 - 

21 1 1 1 1 1 - 1 - 2 - - - 

22 1 1 1 - 1 - 2 1 - 1 - 1 

23 1 - - - - - 1 2 - 1 - - 

24 1 - - 1 - - - 1 2 - 1 - 

25 1 1 1 1 1 - 1 1 2 - - - 

Toplam 21 8 17 9 11 3 14 14 15 9 5 4 

I : mCCDA besiyerine direkt ekim    II : CAT besiyerine direkt ekim III : Kanl� mCCDA besiyerine 
filtrasyon  Cj: �zole edilen pozitif C. jejuni say�s�   Cc: �zole edilen pozitif C. coli say�s�  (-) : �zolasyon 
yap�lamad� 
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Tablo 4.8. Kültür yöntemlerinden elde edilen C. jejuni ve C. coli  izolatlar�n�n örnek tiplerine göre 
say�sal da� �l�mlar� (devam�) 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Örnek Tipi 

Kanat Eti Tavuk Karkas 
I II III I II III 

Örnek 
No 

Cj Cc Cj Cc Cj Cc Cj Cc Cj Cc Cj Cc 
1 2 - 1 - - - - - 1 - - - 

2 - - - - - - 1 - 1 - - - 

3 - - 1 - - - - 1 - 1 - - 

4 - - 1 - - - 2 - 1 - 1 - 

5 1 1 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 

6 1 - 1 - 1 - - - - - 1 - 

7 1 - 2 - - - - 1 2 - 1 - 

8 2 - - 1 1 - 2 - 1 - - - 

9 - - 2 - - - 1 - 1 - - - 

10 - 1 - 1 - - - - - - 1 - 

11 1 - - - - - 2 - 1 - 1 - 

12 1 - 1 - 1 - 2 1 2 1 1 1 

13 - 1 - 1 - - - - - - - - 

14 2 - 5 - 1 - 2 - 1 1 - 1 

15 - 2 1 1 1 1 1 - - - - - 

16 1 - 3 1 1 - 1 - 1 1 - 1 

17 - - 1 1 1 - 2 - 2 - 4 - 

18 - 1 3 - 2 - 2 - 1 1 3 - 

19 1 - 1 - - - - - - - - - 

20 1 - - - 1 - - - 1 - 1 - 

21 2 1 1 1 - - 1 - 2 - 3 - 

22 1 - 1 - - - 2 - 1 1 3 - 

23 1 - - 1 2 - - - - - - - 

24 2 1 1 - - - - - 1 - 1 - 

25 - 1 3 - 2 - 1 - 2 - 3 - 

Toplam 
 20 9 30 8 15 1 23 3 23 6 24 3 

I : mCCDA besiyerine direkt ekim    II : CAT besiyerine direkt ekim III : Kanl� mCCDA besiyerine 
filtrasyon  Cj: �zole edilen pozitif C. jejuni say�s�   Cc: �zole edilen pozitif C. coli say�s�  (-) : �zolasyon 
yap�lamad� 
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  126 bp 

  323 bp 

  650 bp 

M   1   2   3    4   5    6   7    8    9  10  11 12  13 14  15 16 17  18  19 20  M 
 
 

 

 
 
 
 

� ekil 4.7. mPCR ile ampfliye edilen ürünlerin % 1,5 agaroz jeldeki görünümleri. M:100 
bp DNA ladder, 1: C.coli izolat�, 2-6, 8-15,17: C.jejuni izolatlar�, 7-16: Negatif Kontrol 
(Steril distile su),  14: Pozitif kontrol (C. coli DCC2), 20: Pozitif kontrol (C. jejuni 
NCTC 11168) 
 



 

 

 

 

 

 

 

5. TARTI � MA VE SONUÇ 

Bu ara� t�rmada, çe� itli marketlerde paketlenmi�  olarak sat�� a sunulan 25’er adet tavuk 

but eti, kanat eti, gö� üs eti ve tavuk karkas� örnekleri ile çal�� �lm�� t�r. Tüketime sunulan 

100 adet tavuk eti örne� inden y�kama yöntemi ile elde edilen y�kant� s�v�s�ndan 

mCCDA besiyerine ve CAT besiyerine direkt ekim, kanl� mCCDA besiyerine filtrasyon 

yöntemiyle ekim yap�lm��  ve kültür yöntemleri aras�ndaki verimlilik incelenerek 

Campylobacter spp. izolasyonunun en fazla sa� land�� � teknik belirlenmeye çal�� �lm�� t�r. 

Temofilik Campylobacter türlerinin kanatl� etlerinden veya kanatl� ba� �rsak içeri� inden 

izolasyonunda kullan�lan besiyerleri, floradaki rekabetçi mikroorganizmalar�n 

üremelerini bask�lamak amac� ile çe� itli kompozisyonlarda antibiyotik ve antimikotik 

gibi antimikrobiyal maddelerin ve kimyasallar�n (charcoal, demir sülfat, sodyum piruvat 

vb.) ilavesi ile selektif besiyerine dönü� türülmektedir. Besiyerlerine ilave edilen 

antibiyotiklerin türü ve konsantrasyonlar� bu besiyerlerinin duyarl�l�� �n� belirleyen en 

önemli faktörler olarak gösterilmi� tir (101, 102). 

Çal�� mam�zda izolasyon sonucu elde edilen termofilik Campylobacter türlerinin büyük 

ço� unlu� u direkt ekim yöntemi ile mCCDA besiyeri (%37,9) ve CAT besiyerinden 

(%39,6)  elde edilmi� tir. Her iki besiyeri aras�nda yap�lan kar� �la� t�rmada izolatlar�n 

izolasyon oran�n�n, CAT besiyerinde mCCDA besiyerine göre daha fazla oldu� u tespit 

edilmi� tir. Bu durum CAT besiyerinin mCCDA besiyerine göre daha seçici ve duyarl� 

olmas� ile izah edilebilir. �statistiksel olarak besiyerleri aras�ndaki fark�n izolasyon oran� 

aç�s�ndan önemli olmad�� � saptanm�� t�r (p>0,05). Örnek tiplerine göre 

de� erlendirildi� inde CAT besiyerindeki C. jejuni izolatlar� en fazla kanat eti ve gö� üs 
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etinden elde edilmi� tir. Campylobacter türlerinin izolasyonu ve identifikasyonunda 

kültür yöntemleri aras�ndaki etkinli� in kar� �la� t�r�ld�� � çe� itli çal�� malar bulunmaktad�r. 

Corry ve Atabay (103), mCCDA besiyeri ve CAT besiyerinin verimliliklerini 

kar� �la� t�rd�klar� bir çal�� mada, Campylobacter türlerine ait 35 su�un besiyerlerindeki 

üreme kabiliyetlerini test etmi� lerdir. Her iki besiyerinde üretilen 35 su�un 19‘unun,  

CAT besiyerinde mCCDA besiyerine göre daha iyi geli� ti� i görülmü� tür. mCCDA 

besiyerinde 35 su�un 8’inde geli� me görülmezken, CAT besiyerinde sadece 1 su�un 

geli� medi� i saptanm�� t�r. Ara� t�r�c�lar sonuç olarak Campylobacter ve Arcobacter 

türlerin geli� iminde,  CAT besiyerinin mCCDA besiyerine göre daha verimli oldu� u 

kanaatine varm�� lard�r. mCCDA besiyeri ve CAT besiyeri aras�ndaki temel 

farkl�l�klardan biri, CAT besiyerinde d�� k�lardaki enterokok geli� imini bask�lamak için 

kat�lan teicoplanin bulunmas�d�r. Bu durum mCCDA ve CAT besiyerlerine kat�lan 

antibiyotik kompoziyonlar�ndaki farkl�l�k ile ili� kilendirilebilir. 

Acke ve ark (104), 5 farkl� kültür yöntemini (CAT besiyeri, mCCDA besiyeri, kanl� 

agar-membran filtrasyon, CAT agar-membran filtrasyon ve CCDA broth besiyeri)  

kar� �la� t�rd�klar� çal�� malar�nda Campylobacter spp. yönünden inceledikleri 361 kedi ve 

köpek rektal swab örne� inin 163‘ünde (% 45,2) Campylobacter spp. pozitif tespit 

etmi� lerdir. Di� er dört yönteme göre CAT besiyerinden elde edilen Campylobacter 

spp.. prevalans�n�n (% 33,0) daha yüksek oldu� u kanl� agar-filtrasyon ve CAT besiyeri-

filtrasyon yönteminin dü�ük oranda (% 19,5 ve % 17,5) Campylobacter spp. 

prevalans�na sahip oldu� u saptanm�� t�r. Ayn� ara� t�r�c�lar PCR ile identifikasyonda 

izolatlar�n % 50,0 C. upsaliensis, % 41,9 C. jejuni oldu� unu tespit etmi�  ve 

Campylobacter izolasyonu için tek bir yöntem tercih edildi� i takdirde bunun CAT 

besiyeri olmas� gerekti� i görü�üne varm�� lard�r  

Oyarzabal ve ark (105),  kültür tekniklerini kar� �la� t�rd�klar� benzer olarak bir 

çal�� mada, taze tavuk karkaslar�ndan y�kama yöntemi ile elde ettikleri y�kama s�v�s�n� 

mCCDA besiyeri ile birlikte antibiyotik kompozisyonlar� farkl� olan 5 farkl� kat� 

besiyerine (Campy-Cefex, mCampy-Cefex, Campy, Campy-line ve Karmali) do� rudan 

ekim yapm�� lar, mCCDA besiyeri yöntemi ile 240 tavuk karkas örne� inin 109‘undan 

(% 45,4) Campylobacter spp. izole etmi� lerdir. Kültür teknikleri kar� �la� t�rd�� �nda C. 

coli izolasyonu için Campy kat� besiyerinin di� er selektif besiyerlerinden daha verimli 

oldu� unu bunun sebebinin de kat� besiyerinin içeri� inde bulunan antibiyotik 
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kompozisyonu (polymyxin, trimethoprim, vancomycin ve novobiocin) oldu� unu 

bildirmi� lerdir. 

Ergeldi (106), 35 adet piliç örne� inin 21’inden (%60) termofilik Campylobacter türleri 

izole etti� i çal�� mas�nda, kültür tekni� i olarak mCCDA ve Campylobacter Selective 

Agar (CSA) besiyerini kullanm�� , her iki besiyerinin birlikte kullan�m�n�n tek ba� lar�na 

kullan�m�na göre daha iyi sonuç verdi� ini bildirmi� tir. Pamuk (107) yapt�� � çal�� mada, 

Campylobacter spp. izolasyonunda tipik kolonilerin elde edilmesi ve istenilen seçicili� i 

sa� lamas�ndan dolay� mCCDA besiyerini kullanm��  ve 240 piliç karkas örne� inin 

141’inden (%67,1) termofilik Campylobacter izole ve identifiye etmi� tir. Endtz ve ark 

(108), alt� farkl� besiyerinde Campylobacter türlerinin duyarl�l�� �n� ara� t�rd�klar� ve 

besiyerlerini kar� �la� t�rd�klar� bir çal�� mada, mCCDA besiyerinin istenen selektiviteyi 

sa� lad�� �n� bildirilmi � tir. 

Çal�� mam�zda tavuk eti örneklerinden y�kama yöntemi ile elde edilen y�kant� s�v�s�ndan 

besiyerlerine direkt ekim yöntemi kullan�lm�� t�r. Ara� t�rmac�lar (109, 110), kanatl� 

karkaslar�ndan y�kama yöntemi ile elde ettikleri y�kant� s�v�s�ndan Campylobacter spp. 

izolasyonu için kat� besiyerine direkt ekim tekni� ini çal�� �lmaya de� er bulunmaktad�r. 

Bununla birlikte kanatl� hayvanlar�n ba� �rsak içeri� i ve karkas y�kama s�v�s�ndaki 

Campylobacter spp. prevalans� dü�ünüldü� ünde izolasyon için zenginle� tirme i� lemine 

çok s�k gerek olmad�� �, bu i� lemin yap�lmas� sonras�nda ortaya ç�kan su� lar�n as�l izole 

edilmesi istenen tür veya türleri bask�layarak, elde edilecek verilerde yan�lt�c� sonuçlara 

neden olabilece� i bildirilmi � tir (111).  

Çal�� mam�zda da, y�kant� s�v�s�n�n üç farkl� besiyerine direkt ekimi ile 100 tavuk eti 

örne� inin 94‘ünden termofilik Campylobacter spp. izolasyonu sa� lan�rken (% 94), 

sadece 6 adet örnekte her üç yöntem negatif sonuç vermi� tir. Negatif sonuç veren 6 

örne� in tamam�n�n tavuk gö� üs etidir. Oyarzabal ve ark (105), 240 örne� in % 

63,3‘ünde termofilik Campylobacter spp. izole edilmi� tir. Bulgular�m�za göre bu 

çal�� madaki verilerin dü�ük olmas�n� parça kanatl� eti (but, kanat, gö� üs) yerine sadece 

kanatl� karkas� örneklerinin kullan�lmas� ve selektif besiyerlerinin bile� iminde bulunan 

antibiyotik kompozisyonlar�n�n farkl�l�� � olarak dü�ünülebilir. 

Wisessombat ve ark (112), klasik kültür yöntemi ile membran filtrasyon yöntemini 

kar� �la� t�rd�� � çal�� malar�nda, toplam 84 adet tavuk but eti, tavuk gö� üs eti ve tavuk 

kanat etini termofilik Campylobacter spp. yönünden incelemi� lerdir. 84 örne� in standart 
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kültür yöntemi ile (mCCDA+Bolton Broth) 7‘sinden (% 8,3) ve Campylobacter 

enrichment broth besiyerine filtrasyon yöntemi ile 16‘s�ndan (%19,0) termofilik 

Campylobacter spp. izole edilmi� tir. Kültür yöntemindeki pozitif örneklerin tamam�n�n 

C. coli, filtrasyon yöntemindeki pozitif örneklerin 14‘ünün C. coli ve 2‘sinin de C. 

jejuni oldu� u saptanm�� t�r. 

Tang ve ark (113), sokak pazarlar� ve süpermarketlerde sat�� a sunulan 185 adet taze 

tavuk eti örneklerindeki termofilik Campylobacter spp. prevalans�n� s�ras�yla  % 70,7 ve 

% 91,4 olarak saptam�� lard�r. Bolton broth ile zenginle� tirme sonras� mCCDA 

besiyerine ekim yönteminin kullan�ld�� � bu çal�� mada elde edilen Campylobacter spp. 

prevalans� izolasyon yöntemlerinin farkl�l�� �na kar� �n bizim bulgular�m�z ile parallellik 

gösterdi� ini söylemek mümkündür. 

Çal�� mam�zda elde edilen bulgularda süpermarketlerden al�nan tavuk örneklerinde C.  

jejuni prevalans�n�n yüksek olmas�na kar� �n C. coli prevalans�n�n dü�ük oldu� u 

görülmektedir. Sokak pazarlar� ve marketlerde sat�� a sunulan tavuk örneklerinden C. 

jejuni‘nin s�kl�kla izole edildi� i buna kar� �n C. coli‘nin daha az bulundu� u rapor edilen 

çe� itli çal�� malar bulunmaktad�r (113, 114, 115). Türlerin prevalans oran�ndaki 

farkl�l� � a, tavuklar�n i� lenme a� amas�nda ve paketleme i� lemi s�ras�ndaki çapraz 

kontaminasyonun ya da kullan�lan alet ve ekipmandan kaynaklanan kontaminasyonun 

neden oldu� u dü�ünülebilir. 

Termofilik Campylobacter varl�� �n�n incelenmesine yönelik kullan�lan bu yöntemlerde 

en s�k kullan�lan gereç olarak tavuk etinin d�� �nda, kanatl� hayvanlara ait iç organlar, 

evcil/vah� i hayvanlar ve insanlara ait d�� k� örnekleri de kullan�lmaktad�r. Ancak 

dünyan�n birçok ülkesinde Campylobacter spp. kontaminasyonunun as�l kayna� �n�n 

kanatl� etleri oldu� u kabul görmektedir (116).  

Türk G�da Kodeksi (TGK) mikrobiyolojik kriterler tebli� inde (Tebli�  No: 2009/6), 

tüketime haz�r kanatl� eti ve ürünlerinde termotolerant Campylobacter spp. 

bulunmamas� gerekti� i bildirilmektedir (117). Yasal de� erlerin bu �ekilde olmas�na 

kar� �n Türkiye’de sat�� a sunulan taze piliç karkas�nda ve parça etlerinde (but, gö� üs, 

kanat) Campylobacter spp. prevalans�n�n genel olarak % 40,0-83,5 aral�� �nda oldu� u 

bildirilmi � tir (118, 119, 120, 121). 

Y�ld�z ve Diker (122) yapt�klar� çal�� mada, mezbaha i� leme a�amas�nda karkaslar�n 

gö� üs, kanat, boyun ve budundan ald�klar� 480 örne� in tümünden (% 100), sat�� a haz�r 
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karkaslardan ald�klar� 200 örne� in 195 inden (% 97.5) Campylobacter spp. izole 

ettiklerini bildirmi� lerdir. Bununla birlikte, karkaslardan izole ettikleri 675 su�un 

378'ini (% 56) C. jejuni, 281'ini (% 41.6) C. coli, ve 16's�n� da (% 2.4) C. lari olarak 

identif�ye ettiklerini belirtmi� lerdir. 

Ara� t�rmam�zda farkl� yöntemlerle elde edilen termofilik Campylobacter izolasyonuna 

ait sonuçlar ile farkl� ülkelerde benzer çal�� malardan elde edilen bulgular�n bir k�sm� 

farkl� ç�km�� t�r. Ancak tüketime sunulan tavuk etlerinde termofilik Campylobacter 

prevalans� di� er ülkelere nazaran ülkemizde daha yüksektir. 

Baz� biyokimyasal testlerin güvenilirli� inin dü� ük olmas� etkenin tan�mlanmas�nda 

yan�lt�c� sonuçlara neden olabilir. Campylobacter türlerinin izolasyonu ve 

identifikasyonunda klasik yöntem ile moleküler yöntemin birlikte çal�� �lmas� daha h�zl� 

ve güvenilir olaca� � dü�ünülmektedir (123). 

Ara� t�rmam�zda, tavuk etlerinden kültür tekni� i ile elde edilen 100 örne� e ait termofilik 

Campylobacter türlerinin do� rulanmas� amac�yla mPCR tekni� i uygulanm�� t�r. Bu 

amaçla hipO ve glyA genine özgü Wang ve ark (96) taraf�ndan bildirilen primer çiftleri 

kullan�lm�� t�r. Çal�� ma sonucunda üç farkl� besiyerinden elde edilen 295 izolat�n mPCR 

tekni� i ile do� rulamas� yap�lm�� t�r. mCCDA besiyerinden izole edilen 112 izolat�n 78’i  

(% 69,7) C. jejuni, 34’ü (% 30,3) C. coli, CAT besiyerinden elde edilen 117 izolat�n 

85‘i C. jejuni (% 72,6), 32‘si C. coli (% 27,4) olarak identifiye edilirken, kanl� mCCDA 

besiyerinden filtrasyon ile elde edilen 66 izolat�n 55‘i C. jejuni (% 83,3), 11‘inin de C. 

coli (% 16,7) olarak saptanm�� t�r. �zolasyon oran�n�n CAT besiyerinde, mCCDA 

besiyerine göre daha fazla oldu� u tespit edilmi�  ancak istatistiksel olarak bu iki besiyeri 

aras�ndaki fark�n izolayon oran� aç�s�ndan önemli olmad�� � saptanm�� t�r (p>0,05). 

Elde edilen veriler sonucunda termofilik Campylobacter türlerinin g�dalardaki 

varl�� �n�n ve çevre ve insan sa� l�� � üzerindeki etkilerinin kanatl� hayvanlar�n 

Campylobacter epidemiyolojisinde önemli bir role sahip oldu� u görülmektedir. Bu tez 

çal�� mas�nda kullan�lan örneklerin tamam� süpermarketlerde tüketime haz�r olarak 

sunulan ürünlerdir. Farkl� üretici firmalar taraf�ndan entegre tesislerdeki üretim 

proseslerinden geçerek mutfa� �m�za kadar gelen bu ürünlerin hijyenik kalitesinin 

istenen standartlarda olmad�� � çal�� mam�zda elde edilen verilerde görülmektedir.  

Üretici firmalar son üründe olu�abilecek mikroorganizmalar�n ya da di� er zararl�lar�n 

tehlike arz etmesi bak�m�ndan tüketiciye ula� madan önce hangi a�amalarda oldu� unun 
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tespiti ve önleme yöntemleri geli� tirmede yetersiz kalmakta ya da hijyen yönetim 

sistemlerini art� maliyet olarak görmeleri nedeniyle uygulamamaktad�r. Bu da sat�� a 

sunulan ürünün mikrobiyolojik aç�dan riskli hale gelmesine neden olmaktad�r. Bu 

nedenle hammaddenin temininden onu i� leyecek elemanlar�n seçimine, üretimde 

kullan�lan makinelerden yan sanayi de� erlendirmelerine, ürün kontrollerinden sevkiyata 

kadar hemen her a�amada tehlike analizlerinin yap�larak, mikrobiyolojik riski minimize 

edecek noktalar�n belirlenmesi gerekir. HACCP (Hazard Analysis At Critical Control 

Points), GMP ( Good Manufacturing Practise) gibi g�da güvenli� ine yönelik sistemlerin 

uygulanmas� g�dan�n tüketiciye güvenli bir � ekilde ula� mas� aç�s�ndan önem arz 

etmektedir. 
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