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KANATLI ETLER NDEN FARKLI YONTEMLER KULLANILARAK
CAMPYLOBACTERSPP.'N N ZOLASYONU VE ZOLATLARIN MULTIPLEX
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KISA OZET
Bu cal mada, Kayseri ilindeki sipermarketlerde paketlenolarak tiiketime sunulan tavuk
etlerinde; Campylobacterspp. turlerinin farkl kaltir teknikleri (mCCD agar, CARgar ve
filtrasyon) kullan larak prevalans n n atalmas, kdltir tekniklerini karla t rarak en verimli
izolasyon yonteminin belirlenmesi, identifiye edilezolatlar n mPCR( multipleks Polymerase
Chain Reaction) ile doulanmas ve elde edilen verilere gore tavuk etlerig da ve insan
sal ag¢sndantad risk dizeyinin tespit edilmesi amacland . Yedikfafirmadan al nan
25’er adet tavuk but eti, gds eti, kanat eti ve karkas olmak lzere toplam d@é€t tavuk eti

Orne i gerec olarak kullan Id .

Tam orneklerin mCCDA besiyeri ve CAT besiyeri kunigaak 87’sinden (% 87), kanl mCCDA
besiyeri kullanarak filtrasyon yontemiyle 52'sindé¥ 52) termofilik Campylobacterizole
edilmi tir. Her t¢ yontem ile 295 termofili€ampylobacterzolat elde edilmitir. zolatlarn %
37,9'u (112/295) mCCDA besiyerinden, % 39,6's (B5) CAT besiyerinden, % 22,3'U
(66/295) filtrasyon yontemiyle elde ediltir. mPCR ile mCCDA besiyerindeki 112 izolat n
78’1 (% 69,7)C. jejuni 34'0 (% 30,3)C. coli, CAT besiyerindeki 117 izolat n 85C. jejuni (%
72,6), 32'siC. coli (% 27,4), filtrasyon ile elde edilen 66 izolat &'5C. jejuni(% 83,3), 11'C.
coli (% 16,7) olarak identifiye edilnir.

Termofilik Campylobactettrlerinin blyuk counlu u direkt ekim yéntemi uygulanan mCCDA
ve CAT besiyerinden elde edilnir. zolasyon oran n n CAT besiyerinde, mCCDA besiyerine
gore daha fazla oldw tespit edilmi ancak istatistiksel olarak bu iki besiyeri araakidark n
izolayon oran ac¢ s ndan 6nemli olmadsaptanmtr (p>0,05). G da hijyeni ve halk sk

icin dnem arz ederCampylobacterkaynakl infeksiyonlar n 6nlenmesinde, tavuk eg v
dranlerinin  Uretiminden tiketimine kadar timamalarda gda guvenii sistemlerinin
uygulanmas n n, Uretimde teknolojik kdlar n n gelitiriimesinin ve mutfak, personel ve alet-

ekipman hijyenine dikkat edilmesinin uygun olacde erlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler : CampylobacterTavuk Eti, mPCR.
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ISOLATION OF CAMPYLOBACTERSPP. FROM POULTRY MEATS BY USING
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Department of Microbiology
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Supervisor: Prof.Dr. Fuat AYDIN

ABSTRACT
In this study, was aimed that to investigate ofghevalance o€ampylobactespp. species by
using different culture techniques (mCCD agar, Gfgar and filtration method), determination
of the most efficient isolation method by comparioglture techniques, confirmation of
identified isolates with mPCR and according todh& obtained from chicken meat in terms of
food and human health to determine the level df, rchicken meat which were packaged
available for consumption supermarkets in KaysAritotal of one hundred chicken meat
samples that contain 25 chicken legs, wings, bseasll chicken carcass which were purchased
from seven from seven different firms, used spenime
ThermophilicCampylobactemwere isolated 87% of all the samples by using mCG@ar and
CAT agar, 52% of all the samples by using mCCD agéh filtration method. 295
thermophilicCampylobacteisolates were detected with all three methods.%71P12/295) of
isolates from mCCD agar 39,6% (117/295) of isoldtesn CAT agar, 22,3% (66/295) of
isolates from filtration method were obtained. li$@lates were identified as 78. jejuni
(69,7%) and 34C. coli (30,3%) in mCCD agar, 117 isolates were identif@sd85 C. jejuni
(72,6%) and 3Z. coli (27,4%), 66 isolates were identified asG5jejuni (% 83,3) and 1T.
coli (% 16,7) with mPCR.
The majority of thermophili€ampylobactespecies were obtain from mCCD agar and CAT
agar which are aplied direct plating. It was detédhat the isolation rate in CAT agar was more
than mCCD agar, however, it was statictically assiythat the variation between these two
plates is not important about isolation rate. Br¢éton of Campylobactessource infection, the
foof safety in all stages of chicken meat and pcteldrom production to consumption,
developments of technical requirements of prodactod pay attention to kitchen stuff and

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

Keywords: CampylobacterChicken meat, mPCR.
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1.G R VEAMAC

Tavuk; uluslararas terminolojide “Kanatl Eti” kam igcinde gec¢cmekte olup, bu
kavram n icinde pilic, hindi, bldrcn, 6rdek, kagibi hayvanlar n etleri de yer
almaktad r. Tavuk etinin, krmz ete oranla daha ya |, protein deeri yiksek,

vitamin ve mineral a¢ s ndan zengin olmakla berdiygat nn da daha ucuz olmas

nedenleriyle diinyada tuketimi giderek artmaktatl)r (

Bununla birlikte, dinyada kanatl eti dUretiminin32/n0 oluturan tavuk eti ve
drtnlerinin tiketiminin artmakta oldu bilinen bir gergektir. nsan beslenmesinde
Onemli bir yer tutan tavuk, hayvansal g dalar arda uygun bilemi ve ¢evre koullar
nedeniyle patojen mikroorganizmalar n gehi ve zoonoz hastal klara yol agmas
bak m ndan 6nemli bir kaynak olwrmaktad r.DUnyan n ceitli yerlerinden bildirilen
epidemiyolojik raporlar, kanatl etinin g da kayhagalg nlardan en ¢ok sorumlu olan
besin maddesi oldunu gdstermtir. nsanlarda salg nlar n baytuk bolimu genellikle
Salmonella spp., Campylobacterspp., Clostridium perfringensve Staphylococcus
aureustan kaynaklanmaktad r (2,3).

Geli mi ve gelimekte olan ulkelerde ise zoonotik enterik enfeksigon dnde gelen
nedenlerinden birinincCampylobacterspp. olduu bildiriimekle birlikte tim dinyada
Campylobactetturlerinin neden oldw hastal klar sonucu 6nemli ekonomik kay plar
meydana gelmektedir (4).
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Dunyada tavuk eti tretimi 2007 y | verilerine gt68,525 000 ton, 2009 y Inda ise
72,293,000 tondur. Tirkiyestatistik Kurumu'nun (TUK) verilerine gore Turkiye'deki
tavuk eti Uretimi de dinyadaki a@d paralel bir art gostermitir. Buna gore 2007
y I nda dretim 1.059.483 ton iken, 2009 y | nda7IZ2082 ton olmuur (5,6).

Tablo 1.1.Ulkemizde y llara gore tavuk eti tretimi

Uretim Y | Uretim 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 1277082

Campylobacteriosis dinyada yayg n olarak tim geuplar n etkileyen zoonotik bir
hastal kt r veCampylobacteturleri insanlarda akut gastroenterit dlurmaktad r. Son
y llardaki tavuk eti dretiminin ve buna ba olarak tiketimin artmas ile birlikte
Campylobactertirlerine ait gastroenterit olgular nda da bir arheydana gelmive
aratrmac lar bu ilikiyi tan mlamaya ¢alm lardr (7,8).

Campylobactertirleri, kanatl barsak sisteminin daal kayna olmas nedeniyle
Uretim aamalar srasnda karkas kontaminasyonuna yol atadak Bu sebeple
kontamine kanatl etleri veya bunlar n kontaming etdi er g dalar insanlar igin en

Onemli infeksiyon kaynaklar n olturmaktad r (9)

Kanatl hayvanlar n vicut scakln n Campylobactertirleri icin en uygun Greme
scakl olan 42°Cye yakn olmas nedeniyl€ampylobacter turleri kanatl
hayvanlarda daha yayg n bulunmaktad r (10).
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Termofilik Campylobactertirleri olan Campylobacter jejuni, Campylobacter coli,
Campylobacter larve Campylobacter upsaliensigreme s cakl klar bak m ndan air
Campylobacteturlerindenfarkl | k gosterir. Bu tirler insanlarda ciddi gastroenteritlere

yol acabildikleri gibi 6limle de sonlanabilen olgtd neden olabilmektedirler (11).

Bu cal mada, Kayseri ilindeki sipermarketlerde taze oldatddetime sunulamut eti,

g0 Us eti, kanat eti ve karkastan an tavuk etlerinde;

I.  Campylobacterspp. turlerinin farkl kudltur teknikleri kullan lak prevalans nn
aratrimas,
II. Kultir teknikleri aras nda kata trma yap larak en iyi izolasyon ydnteminin
belirlenmesi ve izolatlar n mPCR ile dolanmas ,
lll. Elde edilen bilgiler dorultusunda tavuk etlerinin g da ve insanlsa a¢ s ndan
ta d risk dizeyinin tespit edilmesi amaglantr.



2. GENEL B LG LER

2.1. TAR HCE

Campylobacterttrleri, ilk kez 1886 ylInda Theodor Escherich alamdan “Kolera
nfantum” sonucu hayat n kaybeden cocuklar rkkdorneklerinde tan mlannt r. 1913
y Inda McFadyean ve Stockman, abort yaprkoyunlarda etkeni izole etmesi ile
Campylobactespp. kaynakl infeksiyonlara ait ilk veriler elddikeni tir (12). Smith ve
Taylor (13) s rlarda aborta neden olan bakteriyi mikroskoptaradpiformda
gorunmesinden dolay‘Spirillum” olarak tan mlamtr. Smith ve Taylor calma
sonuclar n McFadyean ve Stockman’ n sonuclarkif@slayarak, her iki bakterinin de
ayn olduuna kanaat getirmier ve bakteriyiVibrio fetusolarak adland rmlardr.
Jones ve ark (14), buzak dizanterisi etkeninVibrio jejuni olarak adland rmlardr.

Daha sonra Doyle, domuz dizanterisi etkeninin/dgejunioldu unu bildirmi tir (12).

1938 y I nda Amerika Birlek Devletlerinde ¢i sut tuketimine ba olarak toplam 335
ki ide ishal ve kar n kramplar ile seyreden bir saly meydana geldi, etkenin iseV.
jejuni oldu u bildirilmi tir. E.O.King ise ilk kez termofilikCampylobacterspp.’nin
42°C’de drediini ve insanlarda akut enteritise neden olduklarildirmi tir.
Ara t rmac , Campylobacterspp.’nin morfolojik yap lar n nVibrio tirlerine oldukca
benzediini ileri surmatar. Ayr ca sistemik infeksiyonlu hastalar n kantatan izole
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edilen gunumizdeC. fetus subsp. fetus olarak adlandrlan etkenin 42°C'de
dreyemediini, bununla birlikte diyareli 6rneklerden izoleikesh “vibrios ili kili” olarak
tan mlanan mikroorganizman n 42°C’de Ureyebili saptamtr (15). Daha sonra
yap lan ¢al malarda, dizanterili domuzlardan izole ediMibrio benzeri mikroaerofilik
mikroorganizmalar nV. coli oldu u ifade edilmi ve 1956 ylInda da tavuklarda

Vibrio’lar n hepatitisle balant s n n ortaya ¢ kar Id bildirilmi tir (16).
2.2. TAKSONOM

Sebald ve Veron taraf ndan 1963 y | nda SitozirGuenin baz ¢iftlerinin oran na gore,
DNA hibridizasyon yontemi yard myla mikroaerofilik/ibrio ’lar Campylobacter
olarak tan mlanmt r. Campylobacteile ilgili 4 ttr bildirilmi tir. Bunlar, C. fetusspp.
fetus alt tirt C. fetusspp.veneralis C. jejuni C. coli, C. sputorumve 3 alt tirucC.
bubulus C. mucosalisve C. concisusolarak tan mlanm ve Bergey’'s Manual of
Systematic Bacteriology'de yer almr (17,18). Bakterilerin 6nceleri V rRNA
superfamilya grubu ile taksonomisi yap | rken, dat@nra rRNA siperfamilya VI
Proteobacteria grubu olwrulmutur. Bu grubun icerisine yeni bir familya olan
Campylobacteraceaedahil edilerek, Arcobacter Campylobacter Wolinella ve
Helicobactercinsleri bu familya icerisinde yer almir (19). 16S rRNA sekans analizi
gibi yeni molekiler ve biyolojik metodlar n uygulamas ile 3 rRNA homolog grup
olu turularakCampylobacterArcobacterve HelicobactercinsleriCampylobacteraceae
familyas icerisinde s n fland r Imt r (20).

Son vy llarda ydrttilen calmalardaProteobacteriagrubuna bal epsilon alt grubu
Epsilonproteobacteria igerisinde yer alan Campylobacteraceae familyas nda
Campylobacter Arcobacter ve Sulfurospirilum cinslerinin - bulunduu ve
Campylobactercinsine ait 17 tir oldw tespit edilmitir. Campylobactercinsinde yer
alan tur ve alt tirler ile meydana getirdnastal klar Tablo 2.1'de gdosterilnir (9).



Tablo 2.1.Campylobactecinsinde yer alan tir ve alt tirler ile meydanardeti hastal klar (9)

Meydana Getirdi i Hastal klar

Etken Ad Kaynak
nsan Hayvan
- nsan, s r,vahi . .
Campylc_;bapter JEjun ku lar, kanatl , evcil shal, S'Ste”.‘"‘ hq;tal Klar, Diarrhea, abortus
subspjejuni h GBS, Reaktif artritis
ayvanlar
Campylobagter JBUN hsan Diarrhea Hastal k olwrmaz
subspdoylei
ob Abortus, sistemik
Campylobacter  fetus S 1, koyun hastal Klar, Abortus
subsp fetus )
Diarrhea

Campylobacter fetus .

S Hastal k oluturmaz nfertilite

subspvenerealis

Domuz, kuslar,

Campylobacter coli ) Diarrhea Hastal k oldurmaz
kanatl , kedi

Campylobacter lari Kuslar, kdpek Diarrhea Hastal k oturmaz
Evcil hayvanlar,

Campylopacter d Diarrhea Diarrhea

upsaliensis kanatl

Eampylopaclyer S r, domuz, o Proliferatif

yointestinalis _ Proktitis, ishal B

hamster, geyik enteritis

subsp hyointestinalis

Campylobacter

hyointestinalis Domuz Hastal k oluturmaz Hastal k olturmaz
subsp lawsonii

Campqubacter Domuz Diarrhea Proliferat
mucosalis enteritis
Campylobacter Genital sistem
sputorum nsan A z hastal klar , apseler | hastal Klar,

biovar sputorum koyunlarda abortus
Campylobacter

sputorum S r Diarrhea Hastal k oldurmaz
biovar paraureolyticus

Campylobacter

Sputorum S r, koyun Hastal k oluurmaz Enteritis

biovar faecalis




Tablo 2.1.Campylobactecinsinde yer alan tir ve alt tirler ile meydanardeti hastal klar (devam )

Meydana Getirdi i Hastal klar

Etken Ad Kaynak

nsan Hayvan
Campylobacter Domuz, S r Hastal k oluturmaz Hastal k olturmaz
lanienae
Campylobacter

insulaenigrae

Deniz Memelileri

Hastal k oluurmaz

Hastal k oluurmaz

Campylobacter homini§ nsan Hastal k oldurmaz Hastal k olturmaz
A zvedi

Campylobacter nsan Hastal k oluturmaz

concisus Hastal klar
A zvedi

Campylobacter curvus | nsan Hastal k oluturmaz
hastal klar
A zvedi hastal klar,

Campylobacter rectus | nsan ) ) Hastal k oluturmaz
pulmoner infeksiyonlar
A zvedi

Campylobacter showag nsan Hastal k oluturmaz
hastal klar

Campylobacter Kopek, kedi Hastal k oldurmaz Diarrhea

helveticus

Campylobacter gracilis| nsan Ba ve boyun hastal klar | Hastal k olurmaz
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2.3. CAMPYLOBACTER TURLER N N MORFOLOJ K, B YOK MYASAL VE
F ZYOLOJ K OZELL KLER

2.3.1. Morfolojik Ozellikleri

Campylobacterttrleri Gram negatif, hareketli, 0,5-5m uzunluunda, 0,2-0,9 m
genili inde, spor oluurmayan, spiral, S, mart kanad ya da virgul fonga
bakterilerdir. Campylobactéler monopolar ya da bipolar flagellalar sayesintipik
tirbl on benzeri vidalama hareket 6zdllgosterirler (15). Flagella uzunlunun, tim
bakteri uzunluunun 2 ya da 3 kat olabilmesi nedeniyle yukseledede bir motiliteye
sahiptir. Ayr ca kamg¢ s z ya da hareketS€ampylobactetirleri oldu u da bildirilmi tir
(18). Campylobacteler nem oran diik selektif kat besiyerlerinde kuguk, duzgun,
granuler tarzda, gri bazen de kahverengiden kuruvgyidine dei en, parlak 1-2 mm
¢ap nda koloniler oluururlar. Nem oran yiksek besiyerlerinde ise, 1i0'ye kadar
ula abilen ¢apta, bask, yayg n, diuzensiz kenarl vengjrrenkte koloniler meydana
getirirler. Taze besiyerlerinde, koloniler yikseknmden dolay tama e ilimindedir.
Eski koloniler duman ms ve parlak metalik goruni@ud (18, 21).

2.3.2. Biyokimyasal Ozellikleri

Campylobactertirleri selenit indirgeyen, indol negatif, katalae sitokrom oksidaz
pozitif bakterilerdir. Jelatin ve Ureyi hidrolizelemezler, metil red ve Voges Proskauer
negatifdir. Lipaz aktiviteleri olmay p, nitrat imderler ve pigment oldurmazlar.
Yuksek miktarda sitokrom b ve c’ye sahiptirler (28). Karbonhidratlar oksidatif ve
fermentatif olarak biyokimyasal reaksiyonlarda &olmazlar. Termofilik
Campylobactertirleri enerji gereksinimlerini glutamin, gulutamisit, asparjin ve
aspartik asit gibi amino asitlerin y k mndan, #ikoksilik asit siklusunun ara
drtinlerinden, hidrojenin oksidasyonundan ve fumaraesalarlar (18, 22).

Termofilik Campylobactetirlerinden ise saded@. jejuni’nin hippurat hidrolize etti,

C. colfnin H,S Uretme yetendénin zay f oldu u bildirilmi tir. C. jejuni ve C. coli

nalidiksik aside duyarl ancak sefolotine direniglil5, 16).C. lari, nalidiksik aside
kar direncli olmas yla dier tirlerden ayr Imaktad r (23).



2.3.3. Fizyolojik Ozellikleri

Campylobactettrleri; zorunlu mikroaerofilik bakteriler olup, émelerinde % 10 CO
% 5 G ve % 85 Na gereksinim duyarlar (15)C. jejuni, C. colive C. lari gibi
insanlarda ishal olturan tirler hem 37°C’de hem de 42°C’de Ureyebilinve bu
termofilik Ozellikleri sebebi ile dier turlerden ayrt edilirler (23). Termofilik
Campylobactetturleri olarak adland r larC. jejuni, C. coli, C. larive C. upsaliensis
optimum dreme ss 42+1°C’dir. Bu s cakl k dereaam zamanda rekabetci floran n
bask lanmas n sdar (24). Campylobacterttirlerinin neden oldw gastroenteritlerin
hemen hemen tamam ndan termofilik tirler sorumludgiilttr plaklar nn 42°C'de
inktibasyonu ile dk da bulunan dier Campylobactertirleri ve flora bakterilerinin
dremesi bask lanrken termofilik turlerin izolasyonkolaylamaktadr (25, 26).
Termofilik Campylobacteturlerini birbirlerinden ay ran biyokimyasal 6zé&ler Tablo

2.3'de gosterilmttir (27).

Tablo 2.2.Termofilik Campylobactetiirlerinin biyokimyasal 6zellikleriZ27)

>
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= [5) o = ° Te) ~ o [ Q
@) T T = I\ ™ < =z N
C. jejuni + - - + - + + S R
C. coli + - - - + - + + S R
C. lari + - - - + - + + R R

S: Sensitive-Duyarl R:Resistant-Direncli () : Nexg (+) : Pozitif
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2.4. CAMPYLOBACTER TURLER N N GIDALARDA  GEL M N
ETK LEYEN FAKTORLER

2.4.1. Scaklk

Termofilik Campylobactertirleri optimum 42°C’de Urerken, 25°C’de Ureyensezl
48°C’de inaktive olurlar. Etkenin en yiksek ve @nitk geli me s cakl klar ortamn
oksijen, karbondioksit, nitrojen yonlu una ve pH deerine gore de kenlik
gbstermektedir. Uygunartlar n varl nda 30-34°C’de 48 saatte, 34°C’nin Uzerinde 12
saatte logaritmik Ureme faz n tamamlamaktad r (23). Termofilik Campylobacter
turleri aras nda patojenik spektrumu en getlir olanC. jejuninin optimal gelime
scakl 42-45°C arasnda olup 30°C’nin alt ndaki s caldrkla Urememektedir.
Geli meleri icin gerekli scaklk aral; ortamn oksijen, karbondioksit, nitrojen
yo unlu u ve pH deerine gbre da im gosterir (27).

Termofilik Campylobactersu lar 30°C alt nda trememelerine men gune ile
temas n olmad ve kimyasal dezenfektan icermeyen sularda velgrda 4°C’de bir
hafta, - 20°C’de (g ay, pili¢c etinde -18°C’de 2 é80°C’de 12 hafta, -15°C’de 30 hafta
canl I klar n kaybetmedii belirtilmi tir. Bu turlerin buyuk ba hayvanlar n yaad klar
batakl klarda 4°C’de 41 gun, 37°C’de 7 gun canld kdar bildirilmi tir (28).

2.4.2. Sodyum Klorir (NaCl) Konsantrasyonu ve pH @ eri

Termofilik Campylobactertiirlerinin optimal 42°C’de % 0,5 duzeyindeki sodyuklorir
konsantrasyonunda gefiekte olduu, etkenin % 1,5 ve Uzeri sodyum klorur
konsantrasyonunu tolere edemedildirilmi tir (29). Campylobacterspp.'nin Gremesi
icin gerekli pH aral nn 4,9-9,5 olduu, laboratuvar kaillar n optimal pH deerinin
6,5-7,5 arasnda deti i, 4,0'0n altndaki pH deerlerinde canl kalamad klar
bildirilmi tir (30).

2.4.3. Rutubet ve Su Aktivitesi

Campylobacterspp.’nin geliimi ve kilttire edilmeleri icin gerekli olan optimusu
aktivitesi de erinin 0,997 minimum su aktivitesinin ise 0,987wld bildirilmi tir (31).

Bakterinin kurumaya kar yuksek duyarl | k gosterdi ve su aktivitesde eri 0,97’den
du Uk ortamlarda ancak k sa bir stre ggabildi i bildirilmi tir (16).
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2.4.4. Oksijen Duyarl |

Campylobacter jejunpksijene kar a r duyarl | k gosterebilir bir bakteri olmas na
ra men, % 3-5 dizeyindeki oksijeni tolere edebildve baz sularnn da % 21
duzeyindeki oksijene Kkar tolerans gdsterdi bildirilmi tir (32). Campylobacter
turlerinin sahip olduu suiperoksit dismutaz (SOD) enzimi sayesinde akisij@drojen

peroksit ve dioksijene c¢evirerek oksidatif streae kkorunduklar bildirilmi tir (33).
2.4.5. Rekabetci Flora

Campylobacteturleri, besin 6elerince zengin kanl agar ve selektif dgeleri éges v
besiyerlerinde (Skirrow, Karmali, Preston ve Bojter farkl antibiyotiklerin kat larak
rekabetci florann baskland (Charcoal Cephoperazone Deoxycholate agar) kat
besiyerlerinde tremektedir (30).

2.4.6. | nlama

Kanatl karkas ndaki TbdiizeyindekiCampylobactespp.‘nin y k mlanmas icin 2,5-3
kGy dozundaki gama n n n yeterli olduu bildirilmi tir. C. jejuninin UV  nnaE.
coli ve Yersinia enterocoliticalan daha hassas oldu ve 3,4-3,7 mW/cmdozundaki
UV nnn 10 saniye sireyle ¢pilic karkas yizeyine uygulanmas yla topl&njejuni
miktar n 2 log diizeyde azaltt bildirilmi tir (34).

2.4.7. Kimyasal nhibitorler
2.4.7.1. Klorin, Klorindioksit ve Di er Klorin Turevleri

Kanatl eti dretim tesislerinde, karkas ykama swyuilave edilen 25-50 ppm
diuzeyindeki Kklorinin karkas yuizeyindeki topla@ampylobactespp. say s n azaltt,
klorine maruz kalan birgcolCampylobactetirinin subletal hasararnad ve selektif
besiyerlerinde Ureyemedi saptanmtr. Karkas ylzeyine tutunan bakteri saysn
azaltmak i¢in kullan lan klorindioksitin klorindedaha etkili olduu, bununla birlikte
Campylobacter spp.'nin sitrik aside fosforik asitten cok daha ahly oldu u
bildirilmi tir (34).

2.4.7.2 Laktik asit

Karkas yuzeyine, 4°C'de sprey seklinde uygulanand,®2,0'lik laktik asidin karkas
ylzeyindeki Campylobactertirlerinin miktar n azaltt fakat tamamen ortadan
kald rmad bildirilmi tir (35).
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2.5. CAMPYLOBACTER TURLER N N GIDALARDA CANLI KALMALARINI
SA LAYAN OZELL KLER

Campylobacterturleri olumsuz cevre kallar nda besin miktar azaldnda veya
yiksek oksijen konsantrasyonunda kultire edilemeyam form (Viable But Non
Culturable-VBNC) faz na gecerler ve hareketli spioamdan kokoid forma doniirler.
VBNC formdaki bakteri canl olmasna nmen coalamamas nedeniyle klasik
mikrobiyolojik yontemlerle belirlenemez. Boyle biturumda g dadaCampylobacter
varl  belirlenemedii halde enfeksiyon etmenini yuksek say da icernas 6l risk
olarak gorulmektedir (36). Kokoid forma domin hicrelerde flagella olumu
saptanmas na kan, bu formun hareketsiz oldu ifade edilmektedir. Bunun nedeni
olarak hicrelerin metabolik faaliyetlerinin minimuniiizeyde olmas ve flagellar
hareket icin yeterli enerji semyamamalar gosterilmektedir (37).

Hucrelerin ekstraseltler polimerik madde i¢cindedmda bulunmas olarak tan mlanan
biyofilm, bakterilerin olumsuz kallarda canl kalmaans n art rabilir Campylobacter
turleri su bulunan ortamlarda, paslanmaz c¢elik vemc tzerinde biyofilm

olu turabilmektedirler (38).

Campylobactetttrleri mikroaerofilik olmalar na ranen normal atmosfer kallar nda
biyofilm iginde uzun sure canl kalabilmektedir. yBfilm igcinde mikro-gevre
olu turduklar ve boylece ylksek konsantrasyondaki jeksi toksik etkisinden
korunduklar dudnidlmektedir (36).

Pek cok bakteride duran faz veya acla giri ile birlikte bakteriyi s oku, oksidatif,
ozmotik ve asit stresi gibi olumsuz kdlardan korumaya yarayan proteinler
Uretilmektedir. AncakC. jejunide bu proteinlerin Uretimi icin gerekli genlerin
bulunmad belirlenmi tir (39).

Kemotaksi ve aerotaksi 6zellj Campylobactettrlerinin besin maddesi veya oksijen
konsantrasyonu bak mndan daha iyi Wiara sahip ortamlara tamalarn
sa layaca ndan bu patojenin canl kalmas nda dnemli rol gyaamadzelliklerden biridir
(40). Bakteriyel kemotaksi bir sinyal transdiksiysistemi olup, bu yolla bakteriler
cevresel uyar lar alg layabilir ve flagella haréké cevap verebilirler (41). Hava veya
oksijenin uyar ¢ olduu kemotaksi tirl olan aerotaksi 6zellifaklltatif anaerob olan
bircok bakteride gozlenmntir. C. jejuninin normal atmosfer kaullar nda inktibe edilen
yar kat besiyerindeki tiplerde aerotaktik bantlardi i bildirilmi tir (23).
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2.6. CAMYPLOBACTER TURLER N N STRES TOLERANS
MEKAN ZMALARI

Campylobactertirlerinin yuksek s cakl klarda varl klar n strdilnilmek icin s cak
oku proteinlerini (heat shock protein) sentezledbu proteinlerin ayn zamanda
kolonizasyonda da rol oynad bildiriimektedir (42). Buna karn etkenin souk
artlarda herhangi bir sok oku proteini (cold shock protein) sentezlemeds0°C'de
etkenin neden gekmediinin cevab n n da buekilde a¢ klanabileca bildirilmi tir.
Ancak tum bu mekanizmalar halen tam anlam yla dalmam tr (39).

Campylobacteturleri mikroaerofilik olup, oksidatif stresle minbele etmek ve oksijen
metabolizmas n n toksik bil&klerinden kendilerini korumak zorundad rlar. Angak
yiksek oksijen konsantrasyonuna duyarl olmalaraamen g dalarda canl | klar n
devam ettirerek enfeksiyona neden olabilirler (8&&mpylobacteturlerinde, Q, -H,O,
ve OH- gibi reaktif oksijen derivatlar n n inaktsyponunda rol oynad klar dinilen
SodB, katalaz (katA) ve alkilhidroksiperoksit rethik (AhpC) enzimlerinin bakteriyi
oksidatif strese karkorudu u bildirilmi tir (27, 36).

Pek cok bakteride ozmotik bas nca katireng, uygun ¢6ztunur maddenin sentezi veya
ta nmas ile gerceklenektedir. Ancak Campylobacter turleri ozmotik bas nc
dengeleyecek ¢Ozinir madde sentezleyemedikleribdestrese oldukca duyarl d rlar
(43).

2.7. CAMPYLOBACTERTURLER N NV RULENS FAKTORLER
2.7.1. Kemotaksis ve Motilite

Campylobactespp.'nin kimyasal maddeleri belirleme ve bakterimnmaddelere dau
hareket edebilme fonksiyonuna sahip olduklar kayda tir. Molektler dizeyde,
Campylobactespp.’ninkemotaksisinde tek regulatorik komponent atéie Ygenindeki
mutasyonlar n invazyon ya da motilite Gzerine et&lmad fakat in vitro ortamda
kemotaksis kayb na neden oldusaptanmt r (44).

Campylobactéfterin flagella ve spiral forma sahip olar ve bunun sonucunda farkl
visk6z ortamlarda, der bakteri tirlerine gore etkirekilde hareketli oluu, ba rsa n
musin tabakas na girebilmesini ve Uremesini la@a (45). Musin tabakasnn

komponenetleri olan L-Fruktoz, L-Serin, musin v&&& v s n nCampylobacteturleri
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icin pozitif kemotaksise neden olduklar, safradasn negatif kemotaksiste etkili
oldu u bildirilmi tir (41).

2.7.2. Adezyon

Campylobactertiirlerindeki adezinlerin varl na yonelik olarak yap lan atarmada,
ba rsak epitel hicrelerine ve mukus tabakas na tutilina i 6énceden bilinen,
flagellal, flagellas z ve flagellas hareketsiziehgetiriimi Campylobactesu lar ndan
flagellal olanlar n balanma kabiliyetinin yiksek oldw, flagellas k salt lan slar n
ba lanma yetendande azalma oldw ve flagellas z sdar n ise epitel hicrelerine ve
mukus tabakas na benamad saptanmtr. Bunun bir sonucu olarak flagella bir

adezyon faktoru olarak tan mlantr (46).
2.7.3. Toksin

Campylobacterttrlerinin, bilinen toksinleri olarak bir enterotsik ve alt sitotoksin
varl  bildirilmi tir. Bu sitotoksinler; molekul arl 70 kDa olan HelLa hucreleri
Uzerinde toksik etkisi olan fakat Vero ve hayvarregine etkisi olmayan toksin, HeLa
ve Vero huicreleri tzerinde sitotoksik etkisi olaskgin, sitoletal distending toksin
(CDT), Shigella benzeri toksin, hemolotik etkili sitotoksin ve hépaksindir (47).
Kolera toksinine benzemesi ve kolera antitoksiei ihaktive olmas nedeniyle, bir
enterotoksin olanC. jejuni toksini (CJT), cholera-like toksin (CLT) olarak
tan mlanm tr (48).

2.7.4. nvazyon ve ntraseliiler Ya ayabilme Ozelli i

Yap lan ¢al malarda invazyon icgin flagellin A ya da ak@ampylobactélterin gerekli
oldu u, invazyon mekanizmas nda ¢ok say da genin roladyn ve invazyon igin

gerekli proteinlerin kodland tespit edilmitir (49).
2.7.5. Demir htiyac

Campylobacter spp.’nin siderofor (diilk molekil a rl  ndaki demir balay c
bile ikler) Uretemedikleri, ancak eksojen sideroforlaullanabildikleri bildirilmi tir.
Campylobactespp.‘nin ceugeni kodlanan, demir transport sistemi olarak atildan
ve invazyon s ras nda dnemli rol oynayan bir sigesahip olduu bu sistemin barsak
kanal ndaki sideroforlar yakalayarak, komaait demir balay ¢ proteinleri tad
saptanmtr (50).
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2.7.6. LPS (Lipopolisakkarit) ve LOS (Lipooligos&karit)

C. jejuni LPS’ini olu turan lipid A komponentinin endotoksik aktiviteyahgp oldu u

bildirilmi tir. Sistemik infeksiyonlarda meydana gelen sep&s ok durumlar nn,
LPS'in serbest kalmasyla #ili oldu u tahmin edilmektedir (51). ekil 2.1'de

Campylobacter turlerinin infeksiyon aamas nda barsak epitel hicresine gegi
a amalar gosterilmtir (52).

Cevre Bagirsak

ekil 2.1. Campylobactetirlerinin ba rsak epitel hiicresine ge@ amalar (52).

1- Motilite 2- Kemotaksis 3- Oksidatif savunm#- Adezyon 5nvazyon 6-Toksin Uretimi
7-Demiralnm 8-Scaklk ¢  Kokoid fon% Vejatatif form=<-") Barsak epitelyum hucresi

2.8. CAMPYLOBACTERTURLER N N ANT B YOT KD RENCL L

Campylobacterturlerinde antibiyotik direncinin olwmu kromozomlarda meydana
gelen mutasyonlar sonucu ve antibiyotik direng gedaiyan plazmid veya
transpozonlar n transferi yoluylaekillenmektedir (53). Campylobacter turlerinin
basitrasin, sefalotin, rifampin, streptogramin Byobiosin, vankomisin, trimetoprim,
gibi antibiyotiklere kar do al diren¢li olduu, tetrasiklin, minosiklin ve
kloramfenikole kar plazmid arac | ile transfer yoluyla, streptomisin, spektinomijsin
ampisilin, eritromisin ve nalidiksik aside kakromozomal transfer yoluyla, kanamisine
ise hem plazmider hem de kromozomal transfer yalaydenc gelitirdi i bildirilmi tir
(54).
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2.9. CAMPYLOBACTER NFEKS YONLARININ EP DEM YOLOJ S
Toplumlarn gda tuketim akanlklarna, corafi ve demografik dd imlere,
uluslararas hayvansal urin ticaretine ve turizmgeli mesine bal olarak
Campylobacteriosis vakalar nda bluyuk akaydedildii goralmu tir. Mikrobiyolojik
tan mlama metotlar ndaki geimin de, infeksiyon etkeninin belirlenmesi bak mamd
kolaylk salad kaydedilmitir (54). Yaplan ardrmalarda Campylobacter
infeksiyonlar n n sporadik olarak s cak ve nemlilaagla goruldit, May s-Haziran-
Temmuz aylar nda ise pik yapt bildirilmi tir (55). Yaz aylar nda infeksiyonlarda
gOrulen bu art n nedeninin, etkenin iklimartlar na uyum sdamas, yaz aylar ndaki
gda tuketim alkanlklar, ku hareketleri ve turizmde gorulen hareketlilikten
kaynakland bildirilmi tir (54). C. jejuninin konakg da infeksiyona neden olan
virlilens determinantlar ile g da, hayvanlar ve regeki yaam siklusu ekil 2.2'de
gosterilmitir (55).

Zoonotik
Bula ma ~

G da Haz rlama ]

vav| [ Tiketin ]
ayima ) Yuzey
T [ Mide Asidi ]
)
Enterit
Olu umt \ 4
A [ Virulens Determinantlar] [ Hareketlilik ]

nvazyor Demir Alnm
— Toksin Uretimi

ekil 2.2.C. jejuninin konakta infeksiyona neden olan virtlens falddrile g da, hayvanlar ve
cevredeki yaam siklusu (55).
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Dunyada, y Il k ortalama 10 milyon knin Kampilobakteriozis’e yakaland, bunun
% 25'inin Avrupa Birlii (AB) Ulkelerinde, % 20’'sinin Amerika Birlek
Devletleri'nde, % 5’inin ise Avustralya, Yeni Zelda ve Japonya gibi Okyanus 6tesi
Ulkeler de yaad bildirilmektedir (56).

EFSA (Europe Food Safety Authority) taraf ndan yilgn boélgesel bir arairmada
(57), AB pazar ndaki tavuk karkaslar n n yakka% 80’inin Campylobacteile bula k
oldu unu gostermtir. Otorite, arat rman n bir Glke d ndaki tum AB Uye devletleri ve
Norve¢ ve svicre'de yapld n, tavuk etinin insanlarda gorilen gda kaynakl
Kampilobakteriozis hastalnn 0Onemli bir kayna ve AB uyesi ulkelerdeki

tuketicilerinin bakteriye maruz kalmalar ndaki emeinli etmen olduunu bildirmi tir

skogya'da 2002 yl| boyunca her 100.000 bireyin 'ih@& Kampilobakteriozis
belirlenmi, bu oran n ayn donemde ABD'de 13, Kanada'da 3Yere Zelanda'da 232

ki i oldu u kaydedilmitir (58). Dunya’da ya gruplarna gtre Campylobacter

infeksiyonlar n n insidensiekil 2.3'de gosterilmitir (59).

120 - ®100.000

100 - Kisideka
Insidens

S0 -

60 - : :

|'||' [ RRRENE “l

& \Qﬁ H?r:“ 5\9 ,_’5,@ (\Q:* ab*“
Ya Gruplar

ekil 2.3.Ya gruplar na gér€ampylobactemfeksiyonlar n n insidensi (59).

ABD’de yap lan bir epidemiyolojik calmada, 2000 ylnda 12,390 gastroenteritis
olgusunun 4,713’'Unden termofili€ampylobactertirlerinin sorumlu olarak ilk s rada
yer ald bildirilmi tir (60). Avrupa Birli inin 13 tlkesinden elde edilen verilere gore
1996-2001 yllar aras nda toplam 156,323 Kampildeaozis vakas bildirilmitir
(61).
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NDSC (National Diseae Surveilance Centeverilerine goére (62), 1999-2000 vy llar
aras nda Campylobacter insidensinin  44,5/100.000 ile 57,5/100.000 orantda
oldu unu bildirmitir. AB ulkelerinden spanya’da insidensin 9,5/100.000 iken,
skogya'da 108/100.000 oran nda oldubelirtilmi tir. Bundan dolay Campylobacter
turlerinin skogya'da gastroenteritis olgular nda, en sk izedélen bakteriler oldw
bildirilmi tir

Turkiye’de Campylobacteryayg nl  tzerine yap lan ¢almalardan al nan sonuglar
geli mi ulkelerin verilerine uymaktad r. Kampilobakteriezs kl n n tlkemizde de
az msanmayacak oranda oldugorulmektedir. Ozturk ve ark (63)stanbul’da 1890
ishalli vakan n 125’ininCampylobactercinsi (% 6,6), Glultekin ve ark (64), Sivas
yoresinde 231 ishalli vakada; % 4,7 oran ri@@mpylobactercinsi, Akta ve Tuncel
(65), Erzurum’'da 125 vakada % 8,8 oran rt@lajejuni Arslan (66), Sivas'ta yapt
aratrmada 270 ishalli hastan n 12’sinde (% 4,4@aympylobactetirlerini, Gencer ve
ark (67), Ankara’da 450 ishalli hastada % 7,1 arda C. jejuni izole ettiklerini
bildirmi lerdir.

2.10. CAMPYLOBACTERSPP. NFEKS YONLARI

2.10.1. nsanlarda Kampilobakterozis

Hastal k etkeni, insanlara direkt temas yoluyla da indirekt yolla bulamaktad r.
Direkt bulaman n, insanlar n hasta hayvanlarla olan temasiythrekt bulaman n ise
yeterli s ilemi uygulanmam kanatl eti ve karaceri, s r ve domuz eti, ¢i sit,
kontamine ytzey sular, klorlanmamgme sular ve g dann haz rlanmas s ras ndaki

capraz kontaminasyonlarla ofu u bildirilmi tir (10).

Termofilik Campylobactetirleri, insanlarda en s k olarak gastroentergdan olurken,
endokarditis, meningitis, pankreatitis, peritonitseptik abort ve neonatal sepsis gibi
ekstraintestinal bozukluklara da yol acarlar. Bulaaeten, Guillain-Barré Sendromu
(GBS), Miller Fisher Sendromu (MFS), hemolitik Grnknsendrom, obstriktif hepatit
gibi komplikasyonlara da neden olurlar (68ampylobactertirlerinin neden oldw
infeksiyonlarda, minimal infeksiyon dozuCampylobactersularnn virtlensi ve
konakg¢nn ba klk sistemine bal olarak dei mekle birlikte tim bireylerde ayn

semptomlar n ortaya ¢ kmad bildirilmi tir (69).



19

Campylobacterinfeksiyonlar nda inktibasyon siresinin 1-7 gunsarda dei ti i,
hastal n, ate, ba ars, eklem ars, kas ars ve bulant gibi semptomlarla, daha
sonra sulu-kanl diyare ve abdominalraile karekterize enterite ve enterokolit

tablosuna sahip oldw bildirilmi tir (70).

Termofilik Campylobactetirlerinin insanlarda sebep olduklar infeksiyonlar n sadece
basit bir enterekolit tablosu olmad cocuklarda kanl diyare ve hatta olimlere neden
olabilecei bildirilmi tir (71). Cou kez termofilik Campylobactertirlerinin neden
oldu u infeksiyonlar izledii bilinen, Guillain Barre Sendromu’nun, akut inflatoar
demyelinizan polindropati ile karekterize kranial spinal sinirlerin koklerinin yang sal
hastal oldu u bildirilmi tir (72). Guillain-Barre sendromu eklemlerde sértli
olu turmadan gelien akut paralizin en yaygn sebepleri aras nda silkada yer
almaktad r (73).

2.10.2. Evcil ve Vahi Hayvanlarda Kampilobakterozis

Tavuk, hindi, 6rdek ve kaz gibi insan beslenmesitiemli yeri olan evcil kanatl lar ile
do ada serbest yayan kanatl turlerininC. jejuninin do al rezervuar oldw ve
kanatl larda kommensal olarak bulundu bildirilmi tir (18). Campylobacterspp.
infeksiyonlar nda, horizontal bulma ¢ok dnemli bir rol oynamaktad r. Rodentlerin,
insektlerin, pet hayvanlar n n, intensif kanatltiygricili inin, su ve yem maddelerinin
Onemli infeksiyon kaynaklar oldw bildirilmi tir (10, 74).

2.11. CAMPYLOBACTERTURLER N N GIDALARDA BULUNU U
2.11.1. Kanatl Eti ve Urlinlerinde Campylobactefirlerinin Varl

Whyte ve ark (75), 444 pilic eti, 33 hindi eti vel 16rdek etinde termofilik
Campylobactettirlerinin srasyla % 49,9, % 37,5 ve % 45,8 onda bulunduunu
bildirmi lerdir. Ayn cal mada, pili¢ etlerinden izole edilen 444 izolat r637 C. jejuni
(% 84,7), 68'IC. coli (% 15,3) olarak identifiye edilmtir.

Harrison ve ark (76) yaptklar catmada, marketlerden alnan 55 pilic @i eti
Oorne inin % 82,0'sinin ve paketleme mataryellerinin i€ 44'Gnun termofilik

Campylobacteile kontamine olduunu saptamlard .

Britanya adas nda 1500 perakende satoktas ndan Nisan, Mays ve Haziran

donemlerinde alnan 4886 pilic karkas 6rnmen 2697’'sinin (% 55,4) termofilik
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Campylobactertirleri ile kontamine oldw ve izole edilen 1638Campylobacter
suundan 1210’unun (% 74,@. jejunive 421’inin (% 25,0) iseC. coli oldu u tespit
edilmi tir (77).

Uyttendaele ve ark (78), Belcika'da satsunulan kanatl karkas ve urtnlerinden atu
772 6rnek Uzerinden yapt klar bir cahada, 6rneklerin % 28,5'ini€. jejuni ve C.
coli ile kontamine olduunu, derisi ¢ kar Imam drtnlerdekiSalmonellaspp.,C. jejuni
ve C. coli kontaminasyonunun derisi ¢ kar Imirtinlere oranla daha yiksek oldwu

ortaya koymulard r.

Atanassova ve Ring (79), 111 pilic karkasnn % 94%ampylobacterspp. ile
kontamine olduunu ve karkaslardan elde ettikleri 47 izolat (%) 43jejuni olarak
izole ettiklerini kaydetmierdir.

Meldrum ve ark (80) calmalar nda, marketlerden toplad klar 739 pili¢c @tne inin,
% 71’inden termofilikCampylobactettirlerini izole ettiklerini ve insidensin en fazla

Haziran ay nda goruldigunt bildirnterdir.

Van Nierop ve ark (81), marketlerden ald klar 434 pilic karkas ve 16 dondurulmu
pilic karkas ile kasaplardan toplad klar 15 taeel7 donmu pilic karkas drneklerinin,
srasyla % 48,9, % 12,5, % 6 ve % 23,5 duzeyimdmofilik Campylobactetirleri ile

kontamine olduunu belirtmilerdir
2.11.2. Krm z Et ve Et Uriinlerinde CampylobactefTtirlerinin Varl

Kanatl eti, Campylobacterinfeksiyonlar a¢ s ndan risk grubu g dalar n baa yer
almas na ramen, koyun, sr, domuz gibi evcil ciftlk hayvanlarnn intesth
sistemlerinin termofilikCampylobactetUrleri yoninderrezervuar olmalar bak m ndan
bu hayvanlardan elde edilen Urtnlerin de infeksiymps ndan 6nem tkil etti i
bildirilmi tir (82).

Kramer ve ark (83),ngiltere’deki marketlerden al nan kuzu, domuz versaraci er
orneklerinde srasyla; % 72,9, % 71,7 ve % 542nardaCampylobactetirleri izole

etmi lerdir.

Devane ve ark (84), 178 g, 162 koyun ve 187 domuz sakatat nn sras y&,(%
9,0), 69 (% 42,5) ve 18inden (% 9,6) termofiliRampylobactertirlerini tespit
ettiklerini bildirmi lerdir.
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Whyte ve ark (75),rlanda’da yapm olduklar c¢al mada 262 kuzu etinin 31’'inde (%
11,8), 221 dana etinin 7'sinde (% 3,2) ve 197 doeturan 10’nunda (% 5,1) termofilik

Campylobacteturleri izole ettiklerini bildirmilerdir.
2.11.3. Siit ve Siit UrtinlerindeCampylobacteurlerinin Varl

Termofilik Campylobactertirlerinin sit ve st Grlnlerinde bulunma oran, edi
drtinlere gore oldukca diik seviyede kalmaktad r. Site butzan n genellikle sam
esnas nda fekal yolla oldu, baz olaylarda mastitisli hayvanlar n sutlerindetken
izole edilebilecei bildirilmi olup, ancak yetersiz pastérizasyon uygulamalayave
daha sonra maruz kald kontaminasyon neticesinde sitle@ampylobacteturleriyle

kontamine olabileca bildirilmi tir (85).

PHLS (Public Health Laboratory Service) verileripére (86), ngiltere ve Galler'de
1995-1996 vy llar aras nda elenmi ¢i sutlerde termofilikCampylobactewvarl na
yonelik bir aratrmada, toplanan 985 6rne % 6’s nn Campylobactertirleriyle

kontamine olduu bildirilmi tir.

Whyte ve ark (75), rlanda’nn 3 farkl ehrindeki perakende satnoktalar ndan
ald klar 62 ¢i sut 6rneinin 1'inden (% 1,6) termofilikCampylobacteturlerini izole
ettiklerini, ¢i sutlerden yapIm 66 peynir 6rneinden etken izole edemediklerini

bildirmi lerdir
2.11.4. Su ve Su Uriinlerind€ampylobacteiTirlerinin Varl

Kanalizasyon sular nd&ampylobactertirlerinin bulunma oran, bélgenin hayvan ve
insan nufusu younlu u ile mevsimsel etkiye b& olarak dei kenlik gostermektedir.
Campylobactetirlerinin at k sularda canl kalabilmeleri icinrg&li ya am maddeleri
ve oksijenin azl nedeniyle dier mikroorganizmalara gore daha az canl kalakildi
bildirilmi tir (87).

Termofilik Campylobactelerin du Gk s caklk derecelerinde, yeterli klorlanmam
ehir ebeke sular nda canllklarn uzun sure koruduklaitdirilmi tir. Bu konuda
yap lan bir ¢cal madaC. jejuninin 8-10°C’de 8 guin canl | n surdurdut belirtilmi tir.
Yang ve ark (88), kaynak ve yuzey sular itn jejuni ile kontaminasyon duzeyini
belirlemek amac yla yapt klar camada her biri 75’er adet olmak Uzere toplam 150
orne i analiz etmiler ve kaynak sular n n % 8,0’inin, ylzey sular #019,3’GnunC.

jejuni ile kontamine olduunu saptamlard r.
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2.12. KORUNMA VE KONTROL

Avrupa Birli ine tye ulkelerde meydana gelen Kampilobakteroaikalar nn y Il k
raporlar halinde bildirilmesi Avrupa Birli 1999/72/EC say| Zoonozlar Direktifi
uyar nca zorunlu klnmtr. Bu raporlar n haz rlanmas nda, halk sa hekimleri,
veteriner hekimlerin, halk sh ve cevre sd  personellerinin birlikte calt klar
bildirilmi tir (89). Termofilik Campylobacter spp. infeksiyonlar nn dnlemesinde
kanatl karkaslar ndaki mikrobiyel kontaminasyonazaltmas 6nemlidir. Kanatl
karkaslar ndakCampylobactespp. kontaminasyonunu azaltmak amac yla genellolara
so uk-s cak su ve yiksek bas ng¢ uygulamalar gibikéel yontemler ile organik,
inorganik asitler ve bazlar, klorin ve ilgili bil&lerin kullan m gibi kimyasal
yontemler tercih edildi kaydedilmitir (90).

Campylobactertirlerinin neden oldw g da infeksiyonundan korunma ve kontrollin
sa lanmas icin ciftlikten bdayarak mezbaha, da m, muhafaza ve mutfak amalar
da dahil olmak Uzere gerekli tedbirler alnmal d Etkenin yem, su, rodent, insekt,
personel ve kullanlan celi ekipmanlarla salkl ciftik ve kanatl hayvanlara
bula mas oOnlenmelidir. Bu amacla, mezbahalarda ¢apoatakninasyonun dnlenmesi
icin bata Kritik Kontrol Noktalar ve Tehlike AnalizlerHACCP: Hazard Analysis and
Critical Control Points) olmak (zere,yi Uretim Uygulamalar (GMP: Good

Manufacturing Practices) gibi sistemler uygulamggairilmelidir (55).

2.13. TERMOF L K CAMPYLOBACTER TURLER N N ZOLASYON VE
DENT F KASYONUNDA KULLANILAN TEKN KLER
2.13.1 Klasik Kultiir Teknikleri

Termofilik Campylobactettirlerinin mikroaerofilik 6zellikte olmalar ve mikrofloradaki
rekabet¢ci mikroorganizmalar n etkilerinden dolayg dalardan izolasyonunda ve
identifikasyonundakullan lacak besiyerlerinin yiksek selektif 6zetikolmas gerekti

bildirilmi tir (91). Termofilik Campylobactelerin izolasyonunda selektif kat besiyeri
olarak Skirrow agar, Butzler agar, Blazer-Wang ag@harcoal Cephoperazone
Desoxycholate agar (CCDA), Karmali agar ve AbeytmtdBark besiyeri

kullan Imakta, oksijenin toksik etkisinden korumigk de besiyerlerine, defibrine kan,
komdar, ferro sulfat, sodyum metabisulfit, sodyummupat ve hemin gibi maddeler
kat Imaktad r. Cevresel etkenlere karduyarllklar gbz o6nine alnarak yap lan
zenginletirme ileminde Preston Broth, Bolton Brotl¢ampylobacterEnrichment
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Broth, Exeter Broth, Park ve Sanders Broth kullaaktad r. Bolton besiyerinin hem
yar mac mikroorganizmalar n inhibe edilmesi hem de Gampylobactertirlerinin
Uremesini en iyi destekleyen zenginieme besiyeri olduu bildirilmi tir (26).

Termofilik Campylobacter turlerinin izolasyonunda, besi vyerlerinin koliform,
pseudomonas, streptokok turleri, maya ve kiflexlé&adntamine olmas n engellemek
icin antibiyotik ilave edilmektedir. Selektif besiglerine katlan da ik antibiyotik
suplementler ve etkileri Tablo 2.3'de gosteriltmi(54).

Tablo 2.3. Termofilik Campylobacteizolasyonunda kullan lan antibiyotikler ve etkil€54)

Antibiyotik Etkiledi i Mikroorganizma
Vankomisin Gram pozitif koklar
Polimiksin B EnterobactericeaePseudomonaspp.

Trimetoprim Laktat | Proteusspp.

Streptococcus faecalis, Enterobacspp.,Yersinia enterocolitica, Serratia

Sefalosporinler . A
P spp.,Pseudomonas areuginosa, Bacterioittegilis

Amfoterisin B Maya ve Kif

Siklohekzimid Maya ve Kif

2.13.2. mmunolojik Teknikler

Kultdr teknikleri ile elde edilenCampylobacterttrlerinin do rulanmas amac yla
immunolojik tespit metodlar kullan Imaktad r. Budmgtemlerin prensibi; kalttr
ortam ndan al nan bakteri solisyonundan antijemleac a ¢ kar larak, spesifik
polivalan anti-serumlarla lateks ortam nda stabiledilen Campylobactertirlerinin,

antikorlarla reaksiyon vermesi esas na dayanmak(@d).

2.13.3. H zl Teknikler

Klasik kilttr tekniklerinin hem pahal olmas, heta ¢cok zaman almalar ndan dolay ,
identifikasyonda daha hassas ve hzl identifikasytekniklerinin gelitirildi i
bildirilmi tir. H zl teknikler sayesinde, hem zaman tasarsduanabilmekte hem de,
identifikasyonlar daha duyarl bicimde yap labilmedir (93).Campylobacteturlerinin
saptanmas ve genomik karakterizasyonu amac ylatifd@syonda Polymerase Chain
Reaction (PCR), Pulsed Field Gel ElectrophoresiBGP), flagellin tiplendirme,
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multiplex PCR-RFLP, Ribotyping, Random Amplified lfpmorphic DNA (RAPD),

Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLP), Neatide Sequencing, ve
Immunomagnetic Capture-Fluorescent PCR (IMC-FPCR) genetik tiplendirme
metodlar uygulanmaktad r (94).

2.13.3.1 Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

PCR, in vivo artlarda gerceklen DNA replikasyon ieminin, in vitro ta nmas
olaydr. Bu teknik sayesinde, tum DNA zincirinimfyalanmas yerine, ilgili gen
bblgesinin kopyalanmas yla spesifik veriler elddedsiimektedir (95).

PCR tekniine gore, oligonikleotid primerlerin ilgili DNA bdésini tretebilmeleri igin
bu bélgenin gen sekans n n bilinmesi gereklidir RPdemindeki aamalar u ekilde
bildirilmi tir:

1. Igili DNA parcas nn st larak denature edilmes ikili sarmal halinden bams z

iki zincir haline don(tirtlmesi,

2. Oligonukleotid primerlerin, azotlu bazlar n veNB polymerase enziminin ortama

kat Imas ve ortam n saitulmas,

3. DNA polymerase enziminin primerleri kullanarakgili bdlgenin sentezinin

sa lanmas,

4. nkubasyon suresinin sonunda, illkemin yenilenmesi ve Uretilecek DNA parcas n n

belirli bir say ya ulamas .

Sentez aamas nda ortamda bulunan ve sentezlenen tiim hedegfagcalar , primerlerle
yeni bir gen parcas olturma 6zelliine sahiptir. Bu nedenle k sa zamanda yuksek
yo unlu a sahip DNA konsantrasyonu elde edilebilmekteds).(9



3. GEREC VE YONTEM

3.1. GEREC

Cal mamzda 2011 y| Nisan-Temmuz aylar nda Kaysdndiki stpermarketlerde
paketlenmi olarak sata sunulan 7 farkl firmaya ait tavuk but, gis, kanat ve tavuk
karkas olmak Uzere toplam 100 adet 6rnek, termkoffampylobacterydniinden

incelenmitir. Tavuk eti drneklerinin alnd firmalar ve 6rnek saylar Tablo 3.1'de
verilmi tir.

Tablo 3.1.Tavuk eti 6érneklerinin al nd firmalar ve 6rnek say lar .

) Firmalar Miktar
Ornek Tipi

A B C D E F G (Adet)
Tavuk But Eti 6 6 6 4 1 1 1 25
Tavuk Go6 Us 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 VED ER K MYASALLAR

Tavuk eti 6rneklerinden termofiliCampylobactettirlerinin izolasyonunda kullan lan
besiyerleri ve supplementleri Tablo 3.2‘de gosteiriir.

Tablo 3.2.Termofilik Campylobactetiirlerinin izolasyonunda kullan lan besiyerlerisigpplementler

BES YER CER SUPPLEMENT
Charcoal Desoxycholate (CCD)
Campylobacter Blood-Free Agar Selective Supplement
mCCDA .
o Selective Agar Base (Oxoid SR155E)
Besiyeri ]
(Oxoid CM739) Cephoperazone 8 mg/I
Amphotericin 10 mg/l
CAT Supplement
Campylobacter Blood-Free (Oxoid SR 0174E)
CAT Besiyeri Selective Agar Base Cephoperazone 8 mg/l
(Oxoid CM739) Amphotericin 10 mg/l
Teicoplanin 4 mg/l
Campylobacter Blood-Free ) o
Kanl CCDA i % 5 Steril Defibrine
o Selective Agar Base
Besiyeri ] Koyun Kan
(Oxoid CM739)

3.2.1. Modified Charcoal Cephoperazone Desoxychaéa(mCCDA) Besiyeri

Kaltur tekni inde selektif kat besiyeri olarak kullan Imak Ueg€ampylobacteBlood-
Free Selective Agar Base (Oxoid CM 739) haz r egigen 22,75 g tart larak 500 ml
distile su icerisinde ¢ozunduruldu ve pH dd 7,4+0,2'ye ayarland ktan sonra s cak su
banyosunda iyice eritildi. 121°C’de 15 dakika otokda sterilizasyonu skand .
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Tablo 3.3.CampylobacteBlood-Free Selective Agar Base besiyeri igeri

cerik Miktar (g/l)
Nutrient Broth No:2 25,0
Bakteriyolojik kémdir 4,0
Kasein hidrolisat 3,0
Sodyum desoksikolat 1,0
Ferros Sdlfat 0,25
Sodyum piruvat 0,25
Agar 12,0
Distile Su 1000 mi

Besiyeri otoklavdan ¢ kar Id ktan sonra 50°C’ye &ado utuldu ve sonra tzerine 2 ml
steril distile su ile suspanse edilnCharcoal Cephoperazone Desoxycholate (CCDA)
Selective Supplementten eklendi.

Tablo 3.4. mCCDA selektif supplement iceri(Oxoid, SR155E)

cerik Miktar (mg/vial)
Cephoperazone 16mg/vial
Amphotericin B 5mgl/vial

Besiyeri herbiri 20 ml olacakekilde steril petrilere dokildi ve donmaya b rak Id
Daha sonra da 4°C’de muhafaza edildi.
3.2.2. CATSupplement geren mCCDA Besiyeri

Modifiye CampylobacterBlood-Free Selective Agar (MCCDA) besiyeri tardfildi i
ekilde hazrland ve otoklavda 120°C'de 15 dakileklbtilerek sterilize edildi. Oda
s s nda soumaya b rak lan besiyerinin ss 40-42°C’ye gediricerisine, her biri ayr
olarak tartlp 2 ml steril distile suda eritiimiolan 8 mg Cephoperazone, 10 mg
Amfotericin B ve 4 mg Teicoplanin besiyerine eklen8teril petri kutular na 20 ml
miktar nda dokulen besiyerleri donmaya brak ldaHa sonra kullan | ncaya kadar
4°C'de muhafaza edildi.

3.2.3. Kanl mCCDA Besiyeri

Modifiye CampylobacterBlood-Free Selective Agar (mCCDA) tarif edildi ekilde
haz rland ve otoklavda 120°C'de 15 dakika belkdeeik steril edildi. Otoklavdan
¢ kar lan besiyeri 5C’ye so utulduktan sonra Gzerine 50 ml steril defibrine kiokan
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eklenerek % 5’lik olarak haz rland . Besiyeri st@etrilere dokilerek 4C’de muhafaza
edildi. Steril petri kutular na 20 ml miktar nda kdden besiyerleri, donmaya brak Id .
Kullan | ncaya kadar 4°C‘de muhafaza edildi.

3.2.4. Kanl Agar Besiyeri

Blood Agar Base No:2 (Oxoid CM 271 B) haz r besiyeen 40 g tart larak 1 It distile
su icerisinde c¢ozunduruldi ve pH @ei 7,4+0,2'ye ayarland ktan sonra scak su
banyosunda eritildi. 121°C’de 15 dakika otoklavderiszasyonu saand . Besiyeri
otoklavdan ¢ kar Id ktan sonra 50°C’ye kadar swldu ve sonra Uzerine % 7 steril
koyun kan eklendi. Besiyeri her biri 20 ml olacadkilde steril petrilere dokuldu ve
donmaya b rak Id . Kullan | ncaya kadar 4°C‘de midza edildi.

Tablo 3.5.Blood Agar Base No:2 besiyeri iceri

cerik Miktar (g/l)
Proteose peptone 15,0
Liver digest 2,5
Yeast extract 5,0
Sodium chloride 50
Agar 12,0
Distile Su 1000 mi

3.2.5. Brucella Broth Besiyeri

Elde edilen izolatlarn PCR ile identifikasyonu yapa kadar uygun artlarda
saklanmas icin Brucella Broth haz rlan@rucella Broth Base (Sigma B 305hpz r
besiyerinden 14,05 g alnarak 500 ml distile sundei ¢ozdurildi ve pH seviyesi
7,4+0,2'ye ayarlanarak ©6nceden hazrlanan tiplerenllolacak ekilde da tld.
121°C’'de 15 dakika otoklavda sterilize edildi vesiyerleri soumasn takiben
buzdolab na kald r larak kullan | ncaya kadar sakla

Tablo 3.6.Brucella Broth Besiyerigeri i

cerik Miktar (a/l)
Casein Enzymic Hydrolysate 10,0
Peptik Digest of Animal Tissue 10,0
Dekstroz 1,0
Maya 6zut 2,0
Sodyum klorid 50
Sodyum bisuilfit 0,1

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

H>S oluum testinde kullanmak tzere hazrland . Triple Sugan (TSI) Agar hazr

de eri 7,4+0,2'ye ayarland . Su banyosunda kaynaklastildikten sonra sv halde
iken tuplere 10 ml olacakekilde da tld. 121°C’'de 15 dakika otoklavda sterilize

edildikten sonra yat k agaeklinde haz rland ve°€’de muhafaza edildi.

Tablo 3.7.Triple Sugar Iron Agar Besiyergeri i

cerik Miktar (a/l)
Peptone from casein 15,0
Peptone from meat 5,0

Et ekstrakt 3,0
Maya 6zutl 3,0
Sodyum klorid 50
Laktoz 10,0
Sukroz 10,0

D (+) glukoz 1,0
Amonyum demir (1) sitrat 0,5
Sodyum tiyostilfat 0,5
Fenolkrmzs 0,024
Agar-agar 12,0
Distile Su 1000 mi

3.2.7. Katalaz Test Ay rac

% 30’luk 2 ml hidrojen peroksit (}02) (Merck 107209), 27 ml distile suda
kar tr larak testte kullan Imak tzere % 3’likE, solisyonu haz rland .

3.2.8. Oksidaz Test Kiti
Haz r Oxydase test kitleri (Oxoid BR 64) kullan.Id
3.2.9. Hippurat Test Ay rac

PBS (Phosphate Buffered Saline) icinde haz rlanafiRsodyum hippurat solusyonu
filtrasyon yontemi ile sterilize edildi. Steril tigre paylat r larak —20C’de muhafaza
edildi. 3,5 g ninhidrin, 50 ml aseton ve 50 ml bgkkullan larak haz rlanan % 3,5

ninhidrin soliisyonu ise taze olarak kullan Id .
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Tablo 3.8.Sodyum Hippurat sollisyonu iceri

cerik Miktar(g/l)
Sodyum hippurat 10g
PBS (Phosphate Buffered Saline)

Sodyum klorit 8,549
Disodyum hidrojen fosfat dihidrat 8,98 g
Sodyum dihidrojen fosfat monohidrat 2,719
Distile su 1000 ml

3.2.10 Membran Filtreler

Gozenek cap 0,45m 47 mm’lik seliloz asetat filtreler (Sartorius AG7070)
kullan Id .

3.2.11. Mikroaerobik Ortam Kitleri

Anaerobik jarlar (Merck, M116387.0001) ve i¢cindekmoiaerobik ortam sdayan ticari
gaz kitleri (Anaerocult C, Merck M116275.0001) lanllld .

3.3. MULT PLEKS PCR LEM NDE KULLANILAN MALZEMELER

PCR ileminde kullan lan malzemelera da listelenmitir.

Tablo 3.9.PCR leminde Kullan lan Malzeme Listesi

Malzeme Miktar
TagDNA polymerase (Dr.Zeydanl, DZTQ-5) 500 U
PCR Buffer (Dr.Zeydanl, DZPBS10-05) 10X
MgCl, (Merck, 105833) 25 mM

dNTP (dATP, dCTP, dGTP, dTTP) (Dr.Zeydanl , DZGD10 mM

3.3.1. Primer Ciftleri

Campylobacter jejunigin; 323 baz cifti (bp) buyukliinde DNA band vererg. jejuni
hipO gen primeri kullan Id . (Alpha DNA, Montreal, Kada)

Primer-1 (CJF) : 5- ACT TCT TTATTG CTT GCT GC = 3
Primer-11 (CJR) : 5- GCC ACA ACA AGT AAA GAAGC 3’

Campylobacter coligin; 126 baz cifti buyiklitinde DNA band vererC. coli glyA
gen primeri kullan Id . (Alpha DNA, Montreal, Kanap

Primer-1 (CCF) : 5- GTAAAACCAAAGCTTATCGTG -3’
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Primer-11 (CCR) : 5- TCCAGCAATGTGTGCAATG -3’

Campylobacter laricin; 251 baz cifti buyukliinde DNA band vererg. lari glyA gen
primeri kullan Id . (Alpha DNA, Montreal, Kanada)

Primer-1 (CLF) : 5’- TAGAGAGATAGCAAAAGAGA -3
Primer-1l (CLR) : 5- TACACATAATAATCCCACCC -3 (96.
3.3.2. TBE soliisyonu

Tris-Borik Asit-EDTA haz r stok soliisyonu (Dr.Zeyala DZTBE10-1) olarak temin
edilen 10X (TBE) 1 It'lik tampon ¢ozelti olarak Kah Im tr.

3.3.3 Ethidium Bromide

Ethidium Bromid stok soliisyon (Dr.Zeydanl, DZEBYI®D g/ml olarak temin edilmi
ve 1:9 oran nda suland r larak §/ml konsantrasyonda kullan Inar.

3.3.4. Agaroz jel

% 1,5'luk agaroz jel icin, 4,5 g agaroz (HyAgardde, Vivantis) ve 300 ml 1X TBE
eklenerek mikrodalga fr nda 90 saniyede erititni Yakla k 50°C‘ye so utulduktan
sonra icerisine 300! Ethidium Bromide eklenmive kat lamaya brak Imtr.

3.3.5 Standart Sular

Bu cal mada, termofilikCampylobactertirlerinin izolasyon, identifikasyon ve PCR
i lemleri aamas ndaC. jejuniNCTC 11168,C. coli DCC2 veC. lari DCC4 referans

sular kullanIm tr.
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3.4. YONTEM

Kayseri ilindeki ceitli stipermarketlerde paketlenmolarak sata sunulan tavuk but,

g0 us, kanat ve karkas ornekleri aseptktlarda al narak sak zincir alt nda ayn gun

icinde laboratuvara getirildi ve ayn gun analiza lénd. Tavuk 6rneklerindeki

termofilik Campylobactetdrlerinin izolasyon ve identifikasyonu TS EN 1SO2I72-1

yontemine gore yap Intr (97). Tum aamalara ait izolasyon ve identifikasyoemas
ekil 3.1'de gosterilmitir.

3.4.1. Campylobactespp.’nin zolasyonu ve dentifikasyonu

Campylobacterturlerinin izolasyonunda orneklerin y kanmas, ank svsnn kat
besiyerine ekimi ve inkiibasyon sonunda secilépheli kolonilerin identifikasyonu
a amalar uyguland . dentifikasyon amac yla morfolojik testler (Gram boya ve
mikroskobik morfoloji, hareketlilik) ve biyokimyabkgestler (oksidaz, katalaz, sodyum
hippurat hidrolizi, HS olu umu) uyguland .

Tavuk but, kanat, gais ve karkas ornekleri, steril stomacherqiterine konularak 200
ml TPS (Tamponlanm peptonlu su) ile 3 dakika sureyle elle ovulup yp#&tan sonra
elde edilen y kant sv s ornek olarak kullan Id .

Elde edilen ykant svsndan 0,1 ml alndlk yontemde daha Once ekim icin
haz rlanm olan mCCDA besiyerine (Oxoid CM 739, Oxoid SR 1R5HkKinci
yontemde CAT supplement iceren mCCDA (Oxoid CM 738%0id SR0174) besiyerine
direkt ekim yap Id . Ugiincui yontemde ise 0,3 mlank svs 0,45 m gdzenek ¢ap na
sahip 47 mm’lik seliiloz asetat filtreler kulland& membran filtrasyon yontemiyle % 5
steril koyun kan iceren mCCDA besiyerine filtrelldd

Besiyerleri mikroaerobik kalllarda 42C'de 48-72 saat inkiubasyona brakld.
nkibasyon sonras her U¢ besiyerinde tUreyen 1-Zapmda konveks, parlak, diizgin
kenarl ve grimsi renkte termofiliCampylobacterspp. Upheli tipik 6zellik gosteren
farkl koloniler secilerek % 7’lik steril defibrinkoyun kan iceren kanl agara (Blood
Agar Base No:2 CM 271 B) ekimi yap Id ve petri2°C’de 24-48 saat mikroaerobik
ortamda inkuibe edildi.



33

-

But

GO Us + 200mI TPS ~ 3 Dak.
Kanat

Butin Karkas

\ /

l

Y kant S v s ndan Kat Besiyerlerine Ekim

0,1 mlﬂ 0,1 m@ 0,3 nﬂ

~

Orneklerin Y kanmas

mCCDA ] [ CAT Agar ] [ Kanl mCCDA ]

Mikroaerobik ortamda
42°C'de 48-72 saat inkiibasyon

% 7’lik Koyun Kan
( Gpheli Kolonilerin Ekimi)

@ Mikroaerobik ortamda
42°C'de 24-48 saat inkibasyon

[ Gram Boyama ]

4

[ Oksidaz Testi ]

4

[ Katalaz Testi ]

4

[ H>S Olu umu ]

4

[ Hippurat Hidrolizi ]

ekil 3.1 Termofilik Campylobactettirlerinin izolasyon ve identifikasyoremas
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3.4.2. dentifikasyon
3.4.2.1. Gram Boyama ve Mikroskobik Muayene

Kanl agarda ureyen kolonilerinden bir 6ze dolugunasak, Gram boyama lemi
gercekletirildi. Mikroskopta (YS2-H Nikon, Japonya) incelem Gram negatif, k vr k
spiral veya mart kanad goérunumundeki mikroorgaraiar Campylobactespp. olarak
de erlendirildi (97).

3.4.2.2. Hareketlilik Testi

Kanl agarda Ureyen koloniler bir 6ze ile al natak tzerine konuldu ve faz kontrast
mikroskobunda hareketlilik ve morfolojik a¢ dan @bendi. Helezonekilli, k vr k ve
yon dei tiren hicrelerin  gozlenmesi ile hareket yonundenzitgo olarak
de erlendirilmi tir (97).

3.4.2.3. Katalaz Testi

Test icin % 3'luk HO, solisyonundan bir 6ze dolusu bir lam Uzerine alMadiizerine
Oze ile kanl agarda Ureyenipheli kolonilerden konuldu. Bir kag saniye icantse
olu an gaz kabarc klar pozitif reaksiyon olarak ddendirildi (97).

3.4.2.4. Oksidaz Testi

Kanl agarda ureyenipheli koloniler 6ze yard m ile al n p haz r okardtest kitlerine
(Oxoid BR 64 A) siruldd, 10-20 sn sonunda alu meneke rengi pozitif olarak kabul
edildi (97).

3.4.2.5. Hippurat Hidroliz Testi

Kanl agarda ureyentpheli Campylobacterspp. kolonilerinden, icerisinde 0,4 mi

sodyum hippurat ¢Ozeltisi bulunan tup icerisinedse dolusu al nd ve 37°C’de 2 saat
sureyle su banyosunda inklibasyona b rak likiibasyon sonras, % 3,5’lik ninhidrin

ay rac ndan he bir tipe 0,2 ml ilave edilerek 10eHkika daha inkiibasyona devam
edildi. nkibasyon sonras koyu mavi renk almu hippurat pozitif, a¢ k mavi veya

renk olumamas hippurat negatif olarak @elendirildi (97).

3.4.2.6. HS Olu umu

Campylobacterspp. besiyerlerinde bulunan glikoz, stkroz ve lakt&ullanamaz ve
H,S oluturmad klar icin renk da imi gorilmez. Test icin kanl agardan al nan
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izolatlar, yatk TSI agara inokile edilerek 37°C’'8é saat inkube edildinkibasyon
sonunda besiyerinde renk daminin olmamas Campylobacterspp. pozitif olarak
de erlendirildi (97).

3.4.2.7. 30°C’de Ureme Ozelli

Kanl agar besiyerinde treyefdpheli kolonilerden bir 6ze dolusu al narak kamjasa
inokule edildi. 30°C’de 2-5 giin stireyle mikroaeftobrtamda inkiibasyona b rak larak

Ureme yonunden test edildi.
3.5. CAMPYLOBACTER ZOLATLARININ MUHAFAZASI

Kanatl etlerinden ayr lan izolatlar molekiler iddéikasyonlar yap lana kadar % 10
gliserol iceren, Brucella broth besiyerinden handn cryottpler icerisinde — 85'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 atamac lar taraf ndan daha dnce bir¢ok kez kulkm |
direkt kaynatma metodu kullan Inhr. Bu amagla izolatlar, 200’er pl steril distit
icinde homojenize edildikten sonra 15 dakika sadei kaynatma lemine tabi tutuldu.
Kaynat lan drnekler 15000 rpm’de 10 dakika sangrifEppendorf Centrifuge 5430 R)
edilerek DNA ekstraksiyonu sknd . Ustteki siipernatant template DNA kullan Imak
Uzere baka ependorf tipe alnd. DNA’lar PCRIlami yap lana kadar -20°C’'de
muhafaza edildi (99).

3.6.2. Multipleks PCR Uygulamas

Wang ve ark (96) uygulad protokolde baz duzenlemeler yap larak mPCRI
yap Im tr. C. fetusve C. upsaliensiprimerleri ¢ kar larak modifiye edilen uygulamada
her bir PCR tlupune, 200 uM deoxynucleoside triphagp (ANTP); 2,5 pl 10X PCR
buffer (500 mM Tris-HCI (pH 8,3), 100 mM KCI ve 5&M (NH,).SQy); 20 mM
MgCly; 0,5 uM C.jejuni ve C. lari primeri; 1 pMC. coli primeri, 0,2 uM 23S rRNA
primeri, 1,25 U Taq DNA polymerase ve 2,5 ul heB&fA iceren kar m haz rland .
PCR ilemi toplam 25 pl hacimde gercekieildi. 22,5 pl PCR kar m na 2,5 pl hedef
DNA ilave edilerek toplam 25 ul hacim elde edildiermal Cycler'da (Biometra T,
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Personal Thermal Cyclegercekletirilen amplifikasyon dongu sras a daki gibi

uyguland ktan sonra elde edilen amplikonlar 4°Gtdenafaza edilmtir.

95°C’de 6 dak ilk denatirasyon
95°C’de 30 sn denatirasyon

59°C’de 30 sn bdanma (annealing) > 30 Siklus

72°C’de 30 sn uzama (extension)

72°C’de 7 dak son uzama (final extension)

3.6.3. Elektroforez

Bir sonraki aamada amplikonlardan 5l al narak, 1 | 6X jel yukleme sollisyonu
(Dr.Zeydanl, DZLB6X-5 Orange G) ile boyanror. Amplifikasyon sonucu elde edilen
PCR durunleri, ethidium bromide iceren % 1,5'luk \agajelde, 100 Voltta 1 saat
elektroforez (Thermo EC 330)lemine tabi tutulduktan sonra jel dokimantasyon
sistemi (Vilber Laurmat ECX-20-M) kullan larak gdantiilenmitir. Elektroforez

s ras nda hedef gene 6zgu @n DNA bantlar n n molekul arl klar n belirlemek igin
100 bp DNA ladder (Dr.Zeydanl) kullan Intr (100).

3.7. STAT ST KSEL ANAL ZLER

statistiksel analizler, 6rneklerden izole edilemtefilik Campylobactewerileri dikkate
al narak kultar teknikleri aras ndaki farkl | klagoniinden yap Imtr. Cal mada elde
edilen bulgular deerlendirilirken istatistiksel analizler icin SPSStétistical Package
for Social Sciences for Windows 13.0) program &ualld. Niteliksel verilerin

kar la trImas “T” testi istatistiki yontemine gore yag .



4. BULGULAR

Bu cal mada, 2011 Nisan-Temmuz aylarnda Kayseri'deki gilpeketlerde
paketlenmi olarak sata sunulan, 7 farkl firmaya ait toplam 100 adetutaeti 6rnei,
dc farkl kaltar teknii ile termofilik Campylobactertirlerinin varl  yoninden
incelenmitir. Konvansiyonel yontemlerle ile izole ve ideitd edilen termofilik

Campylobactetirlerinin mPCR teknii ile do rulanmas yap Imtr.

Her U¢ yontem ile yaplan incelemelerde 100 Omme 94‘Unden termofilik
Campylobacterspp. izolasyonu s#anrken, sadece 6 adet Ornekte her ¢ yontem
negatif sonu¢ vermiir. Negatif sonu¢ veren 6 Orn@ tamamnn tavuk gdis eti

oldu u tespit edilmitir.

ncelenen 100 adet tavuk eti 6riven mCCDA besiyeri kullan larak 87’sinden (% 87),
CAT supplement iceren mCCDA besiyeri kullanarakKsBidlen (% 87) ve kanl
MCCDA besiyeri kullanarak filtrasyon yontemiyle SRiden (% 52) termofilik
Campylobacterturleri izole edilmitir. Her tc¢ koltar teknii uyguland nda ortaya
¢ kanCampylobactespp. prevalans Tablo 4.1'dedir.
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. ) Campylobactespp.
Ornek Say s Kdaltdr Yéntemi
Prevalans
mMCCDA Besiyeri % 87
100 Adet T
) CAT Besiyeri % 87
Tavuk Eti
Kanl mCCDA Besiyeri % 52

Tum o6rneklerden toplam 295 termofillkampylobacteizolat elde edilmitir. Bunlar n
% 37,9'u (112/295) mCCDA besiyerinden, % 39,6'sL{[295) CAT besiyerinden, %
22,30 de (66/295) kanl mCCDA besiyerinden izoti@mi tir (Tablo 4.2, ekil 4.1).

Tablo 4.2.Cal mada kullan lan izolasyon yontemleri ve izolatlar ndiizeyinde dal mlar

Kullan lan Kltir Tekni i
Ornek Tipi N ' Il il
o | G| c | o | O | cc| oy | G |Ce
Tavuk But Eti 25 21 8 17 9 11 3
Tavuk GO Us Eti | 25 14 14 15 9 5 4
Tavuk Kanat Eti 25 (3%71’%) 20 9 (3%91’2) 30 8 (262(’33) 15 1
Tavuk Karkas 25 23 3 23 6 24 3
Toplam 100 78 34 85 32 55 11

N: Ornek Says ImCCDA besiyemne direkt ekin II: CAT besiyeme direkt ekin 1ll: Kanl mCCDA

besiyerine filtrasyon TC: TermofiliCampylobactempozitif 6rnek say s
says CcC. colipozitif 6rnek say s

CjC. jejuni pozitif 6rnek



39

22,30%

39,60%

37,90%

OmCCDA
B CAT

O Kanl
mCCDA

ekil 4.1. Termofilik Campylobacteizolatlar n n kiltir tekniklerine gére ddm .

Analiz sonucunda elde edilen termofiltampylobacteizolatlar n n kilttr tekniklerine

gore da I m de erlendirildi inde, mMCCDA besiyerinden izole edilen 112 izolat8ii
(% 69,7)C. jejuni 34U (% 30,3)C. coli, CAT besiyerinden elde edilen 117 izolat n
85'i C. jejuni(% 72,6), 32'sC. coli (% 27,4) olarak identifiye edilirken, kanl mCCDA
besiyerinden filtrasyon ile elde edilen 66 izolas%ii C. jejuni (% 83,3), 11‘inin deC.

coli (% 16,7) olduu saptanmtr. Elde edilen izolatlar n izolasyon yontemlerigére

say sal dalm Tablo 4.3.’dedir.

Tablo 4.3. Termofilik Campylobacteizolatlar n n izolasyon yontemlerine gore dan .

Elde Edilen zolat Say s
Kdltdr Tekni i -
Termofilik C. jejuni | % C. coli %
Campylobactespp.
mMCCDA Besiyeri 112298 78 69,7 34 30,3
CAT Besiyeri 117/295 85 72,6 32 27,4
Kanl mCCDA 66/295 55 83,3 11 16,7
Besiyeri

a: Kiltdr teknii ile elde edilen izolat say s

b: Her ¢ kultékni inden elde edilen toplam izolat say s
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1304

112

mCCDA CAT Kanl mCCDA

O Campylobacter spp. @ C. jejuni OC. coli

ekil 4.2. Kultur yontemlerinden elde edilen termofillampylobacteterin say sal da | mlar

Kultdr teknikleri kullan larak elde edilen termakil Campylobacterttrlerinin 6rnek
tipine gore dal mlar de erlendirilmi tir. Buna gbére mCCDA besiyerine ekimi yap lan
25 but etinin 24‘Gnden, 25 gds etinin 17‘sinden, 25 kanat etinin 23'Unden vad@hik
karkas nn 23’Unden termofilikCampylobacterspp. izolasyonu sdanm tr. CAT
besiyerinde 25 but etinin 22'sinden 25 @8 etinin 16‘s ndan, 25 kanat etinin
tamam ndan ve 25 tavuk karkas nn 24’Unden terikof@ampylobacterspp. izole
edilmi tir. Kanl mCCDA besiyerinde, 25 but etinin 13‘Umd25 g6 Us etinin 9‘undan,
25 kanat etinin 13‘Unden ve 25 tavuk karkas n nsihden termofilikCampylobacter

spp. izole edilmitir.

25 adet but eti 6rnénden her U¢ besiyerine ekiminden elde edilen 6%tz 49'uC.
jejuni, 20’si C. coli olarak identifiye edilmitir. C. jejuniizolatlar nn % 42,9'u (21/49)
MmCCDA'dan, % 34,7'si (17/49) CAT besiyerinden, % ,£28 (11/49) kanl
mCCDA’'dan, C. coli izolatlarnn % 40,0’ (8/20) mCCDA'dan, % 45'i /&0) CAT
besiyerinden, % 15’i (3/20) de kanl mCCDA’dan e&t#lmi tir (Tablo 4.4; ekil 4.3).
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Tablo 4.4. Tavuk but etindeki termofilikCampylobacterizolatlar n n kiiltiir tekniklerine gére say sal
da Im.

zolasyon MCCDA CAT Kanl mCCDA Toplam zolat
Yontemi Say s

zolat C.jejuni | C.coli | C.jejuni| C.coli| C.jejunif C.do |C.jejuni | C.coli

Ta"é't‘i But )\ 5 8 17 9 11 3 4 20
o0 429 | 40,0 | @47 | (45.0) | 224) | (150

25 adet kanat eti 6rnanden elde edilen 83 izolat n 65G. jejuni 18’i C.coli olarak
identifiye edilmitir. C. jejuni izolatlar nn % 30,8'i (20/65) mCCDA'dan, % 46,1'i
(30/65) CAT besiyerinden, % 23,1 (15/65) kanl ni@ACdan, C. coli izolatlar n n
% 50,0'si (9/18) mCCDA'dan, % 44,4l (8/18) CAT Igsinden, % 5,6’s da (1/18)
de kanl mCCDA’dan elde edilntir (Tablo 4.5; ekil 4.4).

Tablo 4.5. Tavuk kanat etinde termofili€ampylobacterizolat say lar ve izolasyon yéntemlerine goére
da Im.

zolasyon mMCCDA CAT Kanl mCCDA Toplam zolat
Yontemi Say s

zolat C.jejuni | C.coli | C.jejuni| C.coli| C.jejunii C.do | C.jejuni | C. coli

Tavuk
Kanat Eti 20 9 30 8 15 1 65 18
(%) (30,8) | (50,0) (46,1) | (44,4) | (23)1) (5,6)

25 adet gous eti orneinden elde edilen 61 izolat n 34@. jejuni 27’si C.coli olarak
identifiye edilmitir. C. jejuni izolatlar nn % 41,2'si (14/34) mCCDA'dan, % 44,1'i
(15/34) CAT besiyerinden, % 14,7'si (5/34) kanlC@DA'dan, C. coli izolatlar n n
% 51,9'u (14/27) mCCDA'dan, % 33,30 (9/27) CAT besinden, % 14,8'i de (4/27)
de kanl mCCDA’dan elde edilntir (Tablo 4.6; ekil 4.5).
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Tablo 4.6. Tavuk go Us etinde termofilikCampylobacterizolat say lar ve izolasyon ydntemlerine gére
da Im.

zolasyon MCCDA CAT Kanl mCCDA Toplam zolat
Yontemi Say s

zolat C.jejuni | C.coli | C.jejuni| C.coli| C.jejuni C.db |C.jejuni| C. coli

Tavuk
GO Us Eti 14 14 15 9 > 4 34 27
(%) (41,2) (51,9) (44,1) (33,3) (14,7) (14,8)

25 adet tavuk karkas ornaden elde edilen 82 izolatn 70G. jejuni 12'si C.coli
olarak identifiye edilmitir. C. jejuniizolatlarnn % 32,9'u (23/70) mCCDA'dan, %
32,9'u (23/70) CAT besiyerinden, % 34,2'si (24/7knl mCCDA’'dan, C. coli
izolatlar n n % 25,0 (3/12) mCCDA'dan, % 50,0%/(12) CAT besiyerinden, % 25,0’i
de (3/12) de kanl mMCCDA’dan elde ediltm (Tablo 4.7; ekil 4.6).

Tablo 4.7. Tavuk karkas nda termofiliiCampylobacterizolat say lar ve izolasyon yontemlerine goére
da Im.

zolasyon MCCDA CAT Kanl mCCDA Toplam zolat
Yontemi Say s

zolat C.jejuni | C.coli | C.jejuni| C.coli| C.jejunii C.do |C.jejuni | C.coli

Tavuk
Karkas
(%)

23 3 23 6 24 3

329) | (250) | (329) | (50,00 | (322 | 250 | '° 12

statistiksel olarak, termofilikCampylobactertirlerinin izolasyonunda mCCDA ve
CAT besiyerleri aras ndaki fark n (but eti-kanat @far_cc0s=0.161, gous eti-karkas
Pear_ccoa=0.574) dnemli olmad tespit edilmitir. But eti ve g6 us etlerinden termofilik
Campylobactetturlerinin elde edilmesinde CAT besiyeri ve kamCCDA besiyerleri
aras ndaki farkn ise 6nemli oldu (p<0,05) saptannir. Kanat eti ve karkas
etlerinden izolat elde edilmesinde CAT besiyeri kanl mCCDA besiyeri aras nda

p<0,01 duzeyinde anlaml bir fark n oldutespit edilmitir.
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60

acC. jejuni

M C.coli

mCCDA CAT Kanl mCCDA

ekil 4.3. Tavuk but eti érneklerindekt. jejuni ve C. coliizolatlar n n kiltir ydontemlerine gére yiizde
da Im.

607

501

40¢"

%

aC. jejuni
@ C. coli

304"

MCCDA CAT Kanl mCCDA

ekil 4.4. Tavuk kanat eti érneklerindekl. jejuni ve C. coliizolatlar n n kiltir yéntemlerine gore yiizde
da Im.
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60

501

404

% 30 BC. jejuni

B C. coli

201

\\\|\\

104

MCCDA CAT Kanl mCCDA

ekil 4.5. Tavuk gous eti drneklerindekC. jejuni ve C. coli izolatlar n n kultir yontemlerine goére
yuzde dalm.

604

aC. jejuni
B C. coli

%

mMCCDA CAT Kanl mCCDA

ekil 4.6. Tavuk karkas orneklerindeks. jejuni ve C. coliizolatlar n n kiltiir yéntemlerine goére yiizde
da Im.



45
Kultar yontemleri ile elde edilen termofiliCampylobactertirlerinin érnek tiplerine

gbre say sal dal mlar Tablo 4.7.’de g6sterilmiir.

Tablo 4.8.Kultur yontemlerinden elde ediléd. jejunive C. coli izolatlar n n érnek tiplerine gore
say sal dal mlar

Ornek Tipi
] But Eti Go Us Eti
O[\Tg’k | I M I I M

Cj Cc Cj Cc Cj Cc Cj Cc Cj Cc Cj Cc
1 -1 [ - [ 1 - - - - - - - -
2 - -1 | - - - - - - - - -
3 1| - | 1| - - S 1 - 1| - 1| -
4 1] - - - - 2 - 1| - - -
5 1| - | 1] 1| - - - - 1| - -
6 1| - 1| - 1 - - 1| - - -
7 1| - | 1] 1| - - - S N R B R
8 2 | - | 1| - - S 2 [ - 1| - - -
9 - - - A T - - - - - -
10 1| 1| 1| - - 1| 1| 2| - 1] -
11 1| 1] 1| 1| 1| - - - - - - -
12 1] - N T - - - - - - -
13 - - - - - - - - - - - -
14 - -1 | - - - - - - - - -
15 2 | - | 2| - 21 - 2 - 1| - -
16 1| - | 2| - - - - - - - - -
17 “ 1 [ - 1] 23 2 | - | 3| - | 2
18 T | 1| v | - 2 - 2 1| -1 1] -1 1
19 1] - - - - S 1 2 - 1| - -
20 1] - - - - - S 1| 2 - 1| -
21 1| 1] 1| 2| 2| - 1 -1 2] - - -
22 T | 1| v | - 2 - 2 1| -1 1] -1 1
23 1] - - - - 1 [ 2 1] - -
24 1] - 1 [ - - - 1| 2 - 1| -
25 1 | 1| 1| 2| 2| - 2| 1| 2| - - -

Toplam | 21 | 8 | 17| 9| 11| 3| 14| 14 18 9 § 4

| : mCCDA besiyerine direkt ekir 1l : CAT besiyerine direkt ekim 11l : KaninCCDA besiyerin
filtrasyon Cj: zole edilen pozitiC. jejunisay s Cc:zole edilen pozitifC. colisay s (-) : zolasyon
yap lamad



Tablo 4.8.Kultur yontemlerinden elde ediléd. jejunive C. coli izolatlar n n érnek tiplerine gére

say sal dal mlar (devam)

Ornek Tipi
N Kanat Eti Tavuk Karkas
Ornek
NoO | Il 1 | Il 1l
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 |\ 55 | 9 | 30| 8| 15| 1| 23| 3| 29 & 24 3

| : mCCDA besiyerine direkt ekir

Il : CAT besiyerine direkt kim 11l : Kanl mCCDA besiyerin

filtrasyon Cj: zole edilen pozitiC. jejunisay s

yap lamad
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Cc:zole edilen pozitifC. colisay s (-) : zolasyon



a7

M 123 45 6 7 8 91021314 151617 18 1920
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ekil 4.7. mPCR ileampfliye edilen Grtnleri % 1,5 agaroz jelde gorindnleri. M:100
bp DNA ladder, 1C.coliizolat, 2-6, 8-15,17C.jejuniizolatlar , 7-16: Negatif Kontrol
(Steril distile su), 14: Pozitif kontrolC{ coli DCC2), 20: Pozitif kontrol €. jejuni
NCTC 11168)



5. TARTI MA VE SONUC

Bu aratrmada, ceitli marketlerde paketlenmiolarak sata sunulan 25’er adet tavuk
but eti, kanat eti, gdis eti ve tavuk karkas ornekleriile ¢cdim tr. Tuketime sunulan
100 adet tavuk eti drnexden y kama yontemi ile elde edilen ykant smdan
MCCDA besiyerine ve CAT besiyerine direkt ekim, kamCCDA besiyerine filtrasyon
yontemiyle ekim yapIm ve kultir yontemleri aras ndaki verimlilik incelenmek
Campylobactespp. izolasyonunun en fazla &&nd teknik belirlenmeye ¢allm tr.

Temofilik Campylobacteturlerinin kanatl etlerinden veya kanatl baak iceriinden
izolasyonunda kullan lan besiyerleri, floradaki abktci mikroorganizmalar n
dremelerini bask lamak amac ile ¢& kompozisyonlarda antibiyotik ve antimikotik
gibi antimikrobiyal maddelerin ve kimyasallar n &boal, demir stilfat, sodyum piruvat
vb.) ilavesi ile selektif besiyerine dondriulmektedir. Besiyerlerine ilave edilen
antibiyotiklerin tlrt ve konsantrasyonlar bu beslgrinin duyarll n belirleyen en
Onemli faktorler olarak gosterilntir (101, 102).

Cal mam zda izolasyon sonucu elde edilen termofii&kmpylobactetirlerinin biyuk
¢o unlu u direkt ekim yontemi ile mCCDA besiyeri (%37,9) @AT besiyerinden
(%39,6) elde edilmtir. Her iki besiyeri aras nda yap lan kda t rmada izolatlar n
izolasyon oran n n, CAT besiyerinde mCCDA besiyergore daha fazla oldu tespit
edilmi tir. Bu durum CAT besiyerinin mCCDA besiyerine gdteha secici ve duyarl
olmas ile izah edilebilir.statistiksel olarak besiyerleri aras ndaki farkzalasyon oran
agsndan onemli olmad saptanmtr (p>0,05). Ornek tiplerine gore
de erlendirildi inde CAT besiyerindekC. jejuniizolatlar en fazla kanat eti ve gis
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etinden elde edilmiir. Campylobactertirlerinin izolasyonu ve identifikasyonunda

kultdr yontemleri aras ndaki etkinin kar latrild ceitlical malar bulunmaktadr.

Corry ve Atabay (103), mCCDA besiyeri ve CAT besigm verimliliklerini
kar la trd klar bir cal mada,Campylobactettiirlerine ait 35 swn besiyerlerindeki
treme kabiliyetlerini test etnierdir. Her iki besiyerinde dretilen 35 sun 19‘unun,
CAT besiyerinde mCCDA besiyerine gore daha iyi geli goralma tir. mCCDA
besiyerinde 35 sun 8’'inde gelime gorulmezken, CAT besiyerinde sadece lusu
geli medi i saptanmtr. Aratrclar sonu¢c olarakCampylobacterve Arcobacter
turlerin geliiminde, CAT besiyerinin mCCDA besiyerine gére dateimli oldu u
kanaatine varmlardr. mCCDA besiyeri ve CAT besiyeri aras ndakemel
farkl | klardan biri, CAT besiyerinde dk lardaki enterokok gelimini bask lamak igin
kat lan teicoplanin bulunmasdr. Bu durum mCCDA @AT besiyerlerine kat lan
antibiyotik kompoziyonlar ndaki farkl I k ile iliilendirilebilir.

Acke ve ark (104), 5 farkl kaltur yontemini (CATesiyeri, mCCDA besiyeri, kanl
agar-membran filtrasyon, CAT agar-membran filtrasyge CCDA broth besiyeri)
kar la trd klar ¢al malar ndaCampylobactespp. yoniunden inceledikleri 361 kedi ve
kopek rektal swab ornenin 163‘lUnde (% 45,2)Campylobacterspp pozitif tespit
etmi lerdir. Di er dort yonteme gore CAT besiyerinden elde ed{Bampylobacter
spp. prevalans n n (% 33,0) daha yuksek oldikanl agar-filtrasyon ve CAT besiyeri-
filtrasyon yonteminin diik oranda (% 19,5 ve % 17,5Fampylobacterspp
prevalans na sahip oldu saptanmtr. Ayn aratrclar PCR ile identifikasyonda
izolatlarn % 50,0C. upsaliensis % 41,9 C. jejuni oldu unu tespit etmi ve
Campylobacterizolasyonu igin tek bir yontem tercih edilditakdirde bunun CAT

besiyeri olmas gerekti gort tine varm lard r

Oyarzabal ve ark (105), kaltar tekniklerini kda trd klar benzer olarak bir
cal mada, taze tavuk karkaslar ndan y kama yontemeldie ettikleri y kama svsn
MCCDA besiyeri ile birlikte antibiyotik kompozisytar farkl olan 5 farkl kat
besiyerine (Campy-Cefex, mCampy-Cefex, Campy, Cahmgyve Karmali) dorudan
ekim yapm lar, mCCDA besiyeri yontemi ile 240 tavuk karkasi@inin 109‘undan
(% 45,4) Campylobacterspp izole etmilerdir. Kaltur teknikleri karla trd nda C.
coli izolasyonu igcin Campy kat besiyerinin dr selektif besiyerlerinden daha verimli
oldu unu bunun sebebinin de kat besiyerinin icede bulunan antibiyotik
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kompozisyonu (polymyxin, trimethoprim, vancomycine vnovobiocin) olduunu

bildirmi lerdir.

Ergeldi (106), 35 adet pilic 6rnain 21'inden (%60) termofilikCampylobactetdrleri
izole ettii ¢cal mas nda, kultur tekni olarak mCCDA veCampylobacterSelective
Agar (CSA) besiyerini kullanm, her iki besiyerinin birlikte kullan m n n tek bar na
kullan m na gore daha iyi sonug¢ verthi bildirmi tir. Pamuk (107) yapt cal mada,
Campylobactespp. izolasyonunda tipik kolonilerin elde edilmesiistenilen secicili

sa lamas ndan dolay mCCDA besiyerini kullannve 240 pilic karkas 6rnénin
141'inden (%67,1) termofilikCampylobacteiizole ve identifiye etmtir. Endtz ve ark
(108), alt farkl besiyerindeCampylobactertirlerinin duyarl| n aratrdklar ve
besiyerlerini karla t rd klar bir ¢cal mada, mCCDA besiyerinin istenen selektiviteyi
salad n bildirilmi tir.

Cal mam zda tavuk eti 6rneklerinden y kama yontemeilge edilen y kant sv s ndan
besiyerlerine direkt ekim yontemi kullan Imir. Aratrmac lar (109, 110), kanatl
karkaslar ndan y kama yontemi ile elde ettiklekant s v s ndarCampylobacteispp.
izolasyonu icin kat besiyerine direkt ekim tekni ¢al Imaya deer bulunmaktad r.
Bununla birlikte kanatl hayvanlar n basak icerii ve karkas y kama sv s ndaki
Campylobactespp. prevalans dunuldi Gnde izolasyon igin zenginlerme i lemine
¢cok sk gerek olmad, bu ilemin yap Imas sonras nda ortaya ¢ kanlaun as | izole
edilmesi istenen tur veya turleri bask layarak eeddlilecek verilerde yan It ¢ sonuglara
neden olabilece bildirilmi tir (111).

Cal mamzda da, ykant svsnn ¢ farkl besiyeruhieekt ekimi ile 100 tavuk eti
orne inin 94'Unden termofilik Campylobacterspp. izolasyonu séanrken (% 94),
sadece 6 adet drnekte her ¢ yontem negatif soeumitir. Negatif sonug veren 6
Orne in tamamnn tavuk gdis etidir. Oyarzabal ve ark (105), 240 o6rine %
63,3'Unde termofilik Campylobacterspp. izole edilmtir. Bulgular mza gore bu
cal madaki verilerin diilk olmas n parca kanatl eti (but, kanat, @8) yerine sadece
kanatl karkas orneklerinin kullan Imas ve seitekiesiyerlerinin bileiminde bulunan
antibiyotik kompozisyonlar n n farkl | olarak dudnalebilir.

Wisessombat ve ark (112), klasik kultir yontemi mlembran filtrasyon ydntemini
kar latrd cal malar nda, toplam 84 adet tavuk but eti, tavukigdeti ve tavuk

kanat etini termofilikCampylobactespp yoninden incelemlerdir. 84 6rnein standart
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kultdr yontemi ile (mCCDA+Bolton Broth) 7'sinden (98,3) ve Campylobacter
enrichment broth besiyerine filtrasyon yontemi d&‘s ndan (%219,0)termofilik
Campylobactespp. izole edilmtir. Kilttr yontemindeki pozitif drneklerin tamam n n
C. coli, filtrasyon yontemindeki pozitif 6érneklerin 14'GniC. coli ve 2‘sinin deC.

jejuni oldu u saptanmtr.

Tang ve ark (113), sokak pazarlar ve sUpermarkiglsat a sunulan 185 adet taze
tavuk eti drneklerindeki termofiliCampylobactespp. prevalans n srasyla % 70,7 ve
% 91,4 olarak saptantardr. Bolton broth ile zenginlérme sonras mCCDA
besiyerine ekim yonteminin kullan Id bu ¢al mada elde edile@ampylobactespp.
prevalans izolasyon yontemlerinin farkl ha kar n bizim bulgular m z ile parallellik

gosterdiini sdylemek mumkundur.

Cal mam zda elde edilen bulgularda supermarketlerderamltavuk orneklerind€.
jejuni prevalans nn yuksek olmasna kar C. coli prevalansnn diilk oldu u
gorulmektedir. Sokak pazarlar ve marketlerde aasunulan tavuk 6rneklerinden.
jejuni‘nin s kl kla izole edildi i buna kar n C. colinin daha az bulundw rapor edilen
ceitli cal malar bulunmaktadr (113, 114, 115). Turlerin ptama oran ndaki
farkll a, tavuklarn ilenme aamasnda ve paketlemelemi srasndaki capraz
kontaminasyonun ya da kullan lan alet ve ekipmarkiymnaklanan kontaminasyonun

neden olduu diu Gnulebilir.

Termofilik Campylobactewvarl nn incelenmesine ydnelik kullan lan bu yonteméerd
en sk kullan lan gerec¢ olarak tavuk etinin dda, kanatl hayvanlara ait i¢ organlar,
evcil/lvahi hayvanlar ve insanlara ait & 0ornekleri de kullan Imaktadr. Ancak
dinyan n bircok ulkesind€ampylobacterspp. kontaminasyonunun as| kayman
kanatl etleri olduu kabul gbérmektedir (116).

Turk Gda Kodeksi (TGK) mikrobiyolojik kriterler téi inde (Tebli No: 2009/6),
tuketime hazr kanatl eti ve durunlerinde termotate Campylobacter spp.

bulunmamas gerekii bildirilmektedir (117). Yasal deerlerin bu ekilde olmas na
kar n Turkiye'de sata sunulan taze pilic karkas nda ve parca etler{fiae, go Us,

kanat) Campylobacterspp. prevalans n n genel olarak % 40,0-83,5 armla olduu

bildirilmi tir (118, 119, 120, 121).

Y Idz ve Diker (122) yapt klar c¢almada, mezbahaleme aamas nda karkaslar n
g0 us, kanat, boyun ve budundan ald klar 480 dméliminden (% 100), sah haz r
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karkaslardan ald klar 200 6rne 195 inden (% 97.5Campylobacterspp izole
ettiklerini bildirmi lerdir. Bununla birlikte, karkaslardan izole et&kl 675 suun
378'ini (% 56)C. jejuni, 281'ini (% 41.6)C. coli,ve 16'sn da (% 2.4¢. lari olarak
identif ye ettiklerini belirtmilerdir.

Ara trmam zda farkl yontemlerle elde edilen termdfilCampylobactetizolasyonuna
ait sonuglar ile farkl ulkelerde benzer calalardan elde edilen bulgular n bir k sm
farkl ¢km tr. Ancak tiketime sunulan tavuk etlerinde terriofiCampylobacter

prevalans dier Ulkelere nazaran ulkemizde daha yuksektir.

Baz biyokimyasal testlerin givenilirinin di Uk olmas etkenin tan mlanmas nda
yanltc sonucglara neden olabilir.Campylobacter tirlerinin izolasyonu ve
identifikasyonunda klasik yontem ile molekuler yé&min birlikte ¢cal Imas daha h zl

ve glvenilir olaca du andlmektedir (123).

Ara t rmam zda, tavuk etlerinden kultir teknile elde edilen 100 orne ait termofilik
Campylobacterturlerinin do rulanmas amac yla mPCR tekniuygulanm tr. Bu
amaclahipO ve glyA geninedzgiiWang ve ark (96) taraf ndan bildirilen primer gfti
kullan Im tr. Cal ma sonucunda g farkl besiyerinden elde edileni28&t n mPCR
tekni i ile do rulamas yap Imtr. mCCDA besiyerinden izole edilen 112 izolat&'i7
(% 69,7)C. jejuni 34U (% 30,3)C. coli, CAT besiyerinden elde edilen 117 izolat n
85'i C. jejuni(% 72,6), 32'sC. coli (% 27,4) olarak identifiye edilirken, kanl mCCDA
besiyerinden filtrasyon ile elde edilen 66 izolas%ii C. jejuni (% 83,3), 11‘inin deC.
coli (% 16,7) olarak saptanmr. zolasyon orannn CAT besiyerinde, mCCDA
besiyerine gore daha fazla oldutespit edilmi ancak istatistiksel olarak bu iki besiyeri

aras ndaki fark n izolayon oran a¢ s ndan onermiaml saptanmtr (p>0,05).

Elde edilen veriler sonucunda termofiliCampylobacter turlerinin g dalardaki
varl nn ve cevre ve insan da Uzerindeki etkilerinin kanatl hayvanlarn
Campylobacterepidemiyolojisinde dnemli bir role sahip oldugértlmektedir. Bu tez
cal mas nda kullanlan 6rneklerin tamam sipermarkeé#etiketime hazr olarak
sunulan drdnlerdir. Farkl dretici firmalar taradan entegre tesislerdeki Uretim
proseslerinden gecerek mutfan za kadar gelen bu drinlerin hijyenik kalitesinin

istenen standartlarda olmadcal mam zda elde edilen verilerde gorulmektedir.

Uretici firmalar son Uriinde olabilecek mikroorganizmalar n ya da di zararl lar n

tehlike arz etmesi bak m ndan tuketiciye ufeadan 6nce hangi @malarda olduwunun
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tespiti ve Onleme yontemleri gdirmede yetersiz kalmakta ya da hijyen yonetim
sistemlerini art maliyet olarak gérmeleri nedeaiylygulamamaktad r. Bu da sat
sunulan Grintin mikrobiyolojik a¢ dan riskli hale Ilgesine neden olmaktadr. Bu
nedenle hammaddenin temininden onleyiecek elemanlarn segimine, Uretimde
kullan lan makinelerden yan sanayi éelendirmelerine, trtin kontrollerinden sevkiyata
kadar hemen her amada tehlike analizlerinin yap larak, mikrobiyakojiski minimize
edecek noktalar n belirlenmesi gerekir. HACCP (HédzAnalysis At Critical Control
Points), GMP ( Good Manufacturing Practise) gildiaggivenliine yonelik sistemlerin
uygulanmas g dann tuketiciye guvenli biekilde ulamas a¢sndan 6nem arz

etmektedir.
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