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ONSOZ

Son yillarda, ozellikle gelismis iilkelerde yapilan epidemiyolojik calismalar termofilik
Campylobacter’ lerin insanlardaki akut gastro-enteritis vakalarinin baslica sebeblerinden
biri oldugunu gostermektedir. Insanlarda Campylobacter infeksiyonlarinin olusumunda,
basta ¢ig veya az pisirilmis kanath eti ve {irlinleri olmak iizere, ¢ig siit, kontamine icme ve
yiizey sularmin tiiketimi infeksiyonun olusumunda rol oynamaktadir. Termofilik
Campylobacter tiirleri olan C. jejuni, C. coli ve C. lari basta kanathilar olmak iizere, cesitli
hayvanlarin intestinal kanalinda kommensal olarak yasayabilmektedir. Etkenin minimal
infeksiyon dozunun diisiik olmas1 da (5.0x10° kob/g,ml) Campylobacter infeksiyonlarinin
Onemini artirmaktadir.

Termofilik Campylobacter tiirlerinin siite bulagsmasimin genelde sagim sirasinda
olustugu, kontamine alet ve ekipmanda etkenlerin bulagsmasinda 6nemli rol oynamaktadir.
Ayrica mastitisli siitlerinde, kontaminasyonda rolii bulunmaktadir. Bu nedenle hatali
pastorize edilmis siitler ile ¢ig siitten yapilan siit iiriinlerinin tiiketimi halk saglig1 agisindan
potansiyel risk olugturmaktadir.

Epidemilerde 6nemli rol oynayan ¢ig siitte yapilan bazi arastirmalarda etkene
rastlanilmazken, bazilarinda degisik oranlarda cig siitiin termofilik Campylobacter’ler ile
kontamine oldugu bildirilmektedir. Etken uygun pastorizasyon parametrelerinde
yikimlanmaktadir. Bu duruma ragmen yetersiz 1s1 islemi uygulamalar, ciftliklerde sagim
ve ahir hijyenine dikkat edilmemesi, degerli bir gida maddesi olan siitiin insan sagligi
icin risk teskil edebilecegi belirtilmektedir.

Tez ¢alismamin secilmesinde ve yiiriitiillmesinde yardimlarin1 esirgemeyen basta
damisman hocam Dog¢.Dr. Haydar OZDEMIR olmak iizere, Besin Hijyeni ve Teknolojisi
Boliim Baskani1 Prof. Dr. Irfan EROL’a ve boliimiimiiziin tiim degerli 6gretim iiyelerine,
GATA NBC laboratuvari personeli Songiil KOSE’ ye, A.U. Ziraat Fakiiltesi siit isletmesi
personeline, A.O.C. siit fabrikas1 miidiir ve personeline, laboratuvar caligmalar1 esnasinda
yardimlarim esirgemeyen Vet. Hekim Yzb. Serhat KILIC, Vet. Hekim Yzb U. Oguz
ERBAY ve Vet. Hekim Utgm. N. Hakan SENMAN’a , tiim arastirma gorevlisi
arkadaslarima, Anabilim Dali personeline ve tezimin her asamasinda yardimim
esirgemeyen sevgili esim Nadire ORMECI ve kizim Ayse ORMECI® ye sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Termofilik Campylobacter’ lerin son yillarda, tiim diinyada insanlarda meydana gelen gida
kaynakli infeksiyonlarin en ©nemli etkenleri arasinda bulundugu bildirilmektedir. Bu
nedenle etkenler "Emerging Pathogen" olarak nitelendirilmektedirler (Moore ve ark, 2005).
Termofilik Campylobacter’ lerin neden oldugu gida infeksiyonlari, 1990’11 yillara kadar
Salmonella spp. ile ayn1 diizeyde degerlendirilmesine karsin, 6zellikle 1990’1 yillardan
sonra, insanlarda bakterilerin neden oldugu gastroenteritislerin en yaygin nedeni oldugu
anlasilmistir. Almanya’da bakteriyel enterit etkenleri arasinda Salmonella’ dan sonra ikinci
sirada oldugu bildirilmistir (Mead ve ark., 1999; Anon, 2002a). Insanlarda Campylobacter
infeksiyonlarinin olusumunda, basta ¢ig veya az pisirilmis kanath eti ve iiriinleri olmak
lizere, ¢ig siit, kontamine icme ve yiizey sularinin tiiketiminin rol oynadigi bildirilmistir

(Blaser, 1997).

Degisik iilkelerde c¢ig siitte termofilik Campylobacter bulunusu iizerine yapilan
calismalarda, insidensin genelde % 0-12.3 arasinda bulundugu bildirilmistir (Christopher
ve ark., 1982; Rohrbach ve ark., 1992). Humphrey ve Hurt (1988) Ingiltere’de 1984-1987
yillar1 arasinda yaptiklari calismada, 1138 ¢ig siit orneginin 67’sinde (% 5.9) C. jejuni
saptamislardir. Jayarao ve Henning., (2001) tarafindan yapilan baska bir c¢alismada, siit
toplama tanklarindan alman 131 siit 6rneginin 12’sinde (% 9.2) C. jejuni izole edildigi

bildirilmistir.

ABD’de 1981-1990 yillar1 arasini iceren 10 yillik donemde, 1013 kisinin etkilendigi
20 salgin olgusunda, nedenin ¢ig siit tiikketimi oldugu saptanmistir (Wood ve ark., 1992).
Termofilik Campylobacter’lerin siite bulagmasi genellikle sagim esnasinda olmakla
birlikte, bazi mastitis olgularinda inek siitlerinden etkenin izole edildigi bildirilmistir
(Gudmundson ve Chirino-Trejo, 1993). Bu nedenle, gerek sagim esnasinda olusan fekal
kontaminasyona bagli olarak gerekse, mastitisli inek siitlerinden kaynaklanan
kontaminasyona bagh olarak, ¢ig siit tiiketiminin infeksiyon riskini artirdigi belirtilmistir
(Ismail ve ark, 1988). Yapilan galigmalarda (Doyle ve Roman, 1982b; Simms ve Mac

Rae.,1989), yeterli pastorizasyon uygulanmis siitlerde termofilik Campylobacter’lerin



bulunmamasina karsin, yetersiz pastorizasyon islemi uygulanmis siitlerin termofilik

Campylobacter’ lerin tagiyicist oldugu ileri siiriilmiistiir

Insanlardaki campylobacteriozisin zoonotik etiyolojisinde, agirlikli olarak gida
kaynakli infeksiyonlar rol oynar (Skirrow, 1990). Etkenlerin minimal infektif dozu diigiik
olup, infeksiyonlarin olusumu icin genelde 5.0x10° kob/g diizeyinde etkenin gida ile
alinmas1 yeterlidir. Insanlarda termofilik Campylobacter’lerden ileri gelen gida
infeksiyonlarinda, en sik gozlenen semptom gastroenteritis tablosudur (Skirrow, 1990).
Ancak bazi olgularda, Guillain-Barré Sendromu (GBS), Miller Fisher Sendromu (MFS),
hemolitik iiremik sendrom, obstriiktif hepatit, reaktif arthritis, pankreatitis, peritonitis,

meningitis, proktitis, abort gibi hastaliklara da neden olmaktadir (Nachamkin ve ark, 1998).

1.1. Taksonomi

Sebald ve Veron tarafindan 1963 yilinda Sitozin ve Guanin baz ciftlerinin oranina gore,
DNA hibriditasyon yontemi yardimiyla mikroaerofilik Vibrio’lart Campylobacter olarak
tanmimlamistir. Veron ve Chatelain 1973’de Campylobacter ile ilgili 4 tiir bildirmistir.
Bunlar, C. fetus spp. fetus, alt tiirii C.fetus ssp.veneralis, C. jejuni, C. coli, C.sputorum ve 3
alt tirli C. bubulus, C. mucosalis ve C. concisus olarak bildirilmistir Bu tiirler Bergey’s

Manual of Systematic Bacteriology’nin 9. baskisinda yer almistir (Smibert, 1984).

leriki yillarda yapilan ¢alismalarda DNS-rRNA hibriditasyon yontemleri ile 1991
yilinda Camplobacter, Wolinella ve Helicobacter‘in tRNA’larinin  oldukca heterolog
oldugu belirtilerek yeni bir cinse ihtiya¢ duyuldugu bildirilmistir (Vandamme ve ark.,
1991). Onceden 5 rRNA siiperfamilya grubu ile bakterilerin taksonomisi yapilirken, daha
sonra TRNA siiperfamilya 6 Proteobacteria grubu olusturulmustur. Bu grubun icerisine
yeni bir familya olan Campylobacteriaceae dahil edilerek, Arcobacter, Campylobacter,
Wolinella ve Helicobacter cinsleri bu familya icerisinde yer almistir (Vandamme ve De
Ley, 1991). 16S rRNA sekans analizi gibi yeni molekiiler ve biyolojik metodlarin
uygulamaya sokulmasiyla 3 ribozamal RNA homolog grublari olusturulmus ve asagidaki

sekilde klasifiye edilmistir (On, 2001).



CAMPYLOBACTER: C. fetus, C. jejuni, C. coli, C. lari, C.upsaliensis, C.

sputorum, C. mucosalis, C. concicus, C. rectus, C. gracilis, C. curvus, C. hyointestinalis,

C.helveticus ve C. showae.

ARCOBACTER: A. nitrofigilis, A. cryaerophilus, A. butzleri ve A. skirrowii.

HELICOBACTER: H. pylori, H. cinaedi, H. fennelliae, H. mustelae, H. felis, H.

nemestrinae, H. muridarum, H. acinonyx, H. canis, H. hepaticus, H. pullorum, H.
pametensis, H. bilis, H. bizzozeronii, H. cholecystus, H. trogontum, H. rodentium ve H.

salomonis’dir.

Camylobacter ismi Yunanca “egik cubukcuk” anlamima gelen ‘“kampylos”
kelimesinden tiiretilmistir. Bugiin 20 tiir ve 6 alt tiirii olan bu cins Proteobacteria grubuna
bagli, epsilon alt grubunda degerlendirilmektedir. Veron ve Chatelain 1973 yilinda
termofilik Campylobacter’ ler ile iliskili 4 tiiriin; C. jejuni, C. coli, C. lari ve C.
upsaliensis oldugunu bildirmistir (Vandamme ve On., 2001; Keener ve ark., 2004). Cizelge
1.1. de Campylobacter soyunda yer alan tiirler ve alt tiirleri gosterilmistir (Nachamkin,

1997).



Cizelge 1.1. Campylobacter soyunda yer alan tiir ve alt tiirler (Nachamkin, 1997).

Mikroorganizma

Rezervuar

Meydana Getirdikleri Hastaliklar

Insan

Hayvan

C. jejuni subsp. jejuni

nsan, Memeliler, kuslar

Diare, Sistemik hastaliklar,

Primatlarda diare

GBS
C. jejuni subsp. doylei Bilinmiyor Daire -
C. fetus subsp. fetus Sigir, koyun Sistemik hastaliklar Abort
C. fetus subsp. veneralis Sigir - Infertilite
C. coli Domuz, Kuglar Diare -
C. lari Kuslar, kopekler Diare -
C. upsaliensis Pet hayvanlar Diare Daire

C. hyointestinalis

Sigir, Domuz

Proktitis, Diare

Proliferatif enteritis

C. mucosalis Domuz Diare Proliferatif enteritis
C. hyoilei Domuz - Proliferatif enteritis
C. sputorum biovar . .
Insan Stomatitis -
sputorum
C. sputorum biovar bubulus Sigir Stomatitis Genital yangilar

C. sputorum biovar faecalis Sigir, Koyun - Enterit
C. concisus Insan Dis eti hastaliklari -
C. curvus Insan Dis eti hastaliklar: -
C. rectus insan Dis eti hastaliklart -
C. showae insan Dis eti hastaliklart -
C. helveticus Pet hayvanlan - Diare
C. hyoilei Domuz - Proiferatif enterit
C. gracilis Insan Cesitli infeksiyonlar -




1.2.Termofilik Campylobacter’lerin Morfolojik, Biyokimyasal ve Kiiltiirel Ozellikleri

1.2.1. Morfolojik Ozellikleri

Campylobacter’ler Gram negatif, hareketli, 0.5-5 pm uzunlugunda, 0.2-0.9 pm
genigliginde, spor olusturmayan, spiral, S, V yada virgiil formunda bakterilerdir (Simibert,
1984; Vandamme ve De Ley, 1991). Campylobacter’ler mono ya da bipolar monotrik
flagellalar1 sayesinde, tipik tirbiison benzeri "cork screw" hareket ozelligi gosterirler.
Flagella uzunlugu, tiim bakteri uzunlugunun 2 ya da 3 kati olabilir. Bunun sonucunda
yiiksek derecede bir motiliteye sahiptirler. Ayrica kamgisiz ya da hareketsiz Campylobacter
tiirleri oldugu da bildirilmistir (Vandamme ve De Ley, 1991;Ursing ve ark., 1994). Ancak,
Campylobacter tiirleri hava ile temasta veya eski kiiltiirlerde kokoid forma gecerek, hareket

yeteneklerini kaybetmektedirler (Karmali ve ark., 1981).

Campylobacter tiirleri iiremelerinde mikroaerofilik ortama (% 10 CO,, %5 O, ve %

85 N, ) gereksinim duyarlar (Stern ve ark., 1992; Corry ve ark., 1995).

Termofilik Campylobacter tiirleri olarak adlandirilan C. jejuni, C.coli, C. lari ve
C. upsaliensis optimum 42 + 1°C’de iirerler. Bu sicaklik derecesi ayn1 zamanda rekabetgi
floranin baskilanmasin1 saglar (Skirrow, 1994). Doyle ve Roman, 1981 yilinda C.
Jjejuni’nin mikroaerofilik ortamda, 35.5°C- 45°C’de ve pH-degerinin 6.5-7.5 arasinda
oldugu kosullarda, optimum iireme gosterdigini bildirmislerdir (Skirrow, 1994). Termofilik
Campylobacter’ler 42°C’de, 24-48 saat siireyle inkubasyonda nem oran1 diisiik
besiyerlerinde kii¢iik, diizgiin, graniiler tarzda, gri bazende kahverengiden kurugiil rengine
degisen, parlak 1-2 mm capinda koloniler olustururlar. Nem orani yiiksek besiyerlerinde
ise, 10 mm’ye kadar ulasabilen ¢apta, basik, yaygin, diizensiz kenarli ve grimsi renkte
koloniler meydana getirirler (Holldnder, 1984). Taze besiyerlerinde, koloniler yiiksek
nemden dolayr tasma egilimindedir. Eski koloniler dumanimsi ve parlak metalik
goriinimdedir. Genelde C. jejuni ve C. coli kolonileri, besiyerlerinde i¢ ige gecmis sekilde
olup, nadiren tek diiserler. Kolonilerin agardan 6ze ile alinmasi sirasinda, kolonilerin

sarimsidan kirmizi-kahverengi renge kadar degisen renkte oldugu gozlenir. Campylobacter



tirleri kanli agarda hemoliz olusturmazlar ve besiyeri de kokusuzdur (Smibert, 1984;

Arimi ve ark., 1990).

1.2.2. Biyokimyasal Ozellikleri

Campylobacter tiirlerinin idendifikasyonu ig¢in, cok az biyokimyasal test mevcut
oldugundan, uygun spesifik testler secilmelidir. Termofilik Campylobacter tiirleri selenit
indirgeyen, indol negatif, katalaz ve stokromoksidaz pozitif bakterilerdir. Jelatin ve tireyi
hidrolize edemezler, metil red ve voges proskauer negatifdir. Lipaz aktiviteleri olmayip,
nitrat1 indirgerler ve pigment olusturmazlar. Yiiksek miktarda sitokrom b ve c’ye sahiptirler
(Smibert, 1984; Penner, 1988; On, 1996). Karbonhidratlar1 oksidatif ve fermentatif olarak
biyokimyasal reaksiyonlarda kullanamazlar. Termofilik Campylobacter tiirleri enerji
gereksinimlerini glutamin, gulutamik asit, asparjin ve aspartik asit gibi amino asitlerin
yikimindan, trikarboksilik asit siklusunun ara iiriinlerinden, hidrojenin oksidasyonundan ve

formiattan saglarlar (Smibert, 1984; Hoffmann ve Blankenship, 1986).

C. jejuni’nin H,S olusturmamasina karsin, C. jejuni biyotip 2’nin H,S olusturdugu
ve epidemiyolojik ¢aligmalarda bu farkdan yararlamildigi bildirilmistir (Penner ve ark.,
1983). Hippurat ve nitrat rediiksiyon testi pozitiftir. C. jejuni ve C.coli nalidiksik aside
duyarli, sefolotine direnglidir. Fakat C. jejuni spp. doylei buna karsin sefolotine duyarlidir
(Lior, 1984). C. lari nalidiksik aside direngli olusuyla, diger tiirlerden ayrilir. Ancak
nalidiksik aside karsi bazen C. jejuni ve C. coli’ de direng tespit edilmesi artan bir
problemdir (Piddock, 1996). Cizelge 1.2°de termofilik Campylobacter tiirlerinin onemli
biyokimyasal 6zellikleri gosterilmistir (On ve ark., 1998).

Cizelge 1.2. Termofilik Campylobacter tiirlerinin biyokimyasal 6zellikleri (On ve ark., 1998).

TUR 25°C 37°C 42°C Aerob Oksidaz | Katalaz H,S Hippurat | Nalidiksin | Sefolatin
hidroliz

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

Jejuni

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

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

(C.) Campylobacter (-) Negatif reaksiyon (+) Pozitif reaksiyon (S) Sensibl (R) Resistant



1.2.3. Termofilik Campylobacter’lerin Kiiltiire Edilme Sartlari

Campylobacter tirleri yiiksek diizeyde duyarliliga sahip bakteriler olduklar icin,
izolasyonda besi yerlerinde ©zel supplementlere ve uygun inkiibasyon kosullarina
gereksinim duyarlar (Stuart ve ark., 1997). Skirrow (1977) Campylobacter’lerin diskidan
izolasyonuna olanak saglayacak ilk besi yerini, kanl agara selektif suplementler katarak
saglamistir. Bunu takip eden yillarda, izolasyon diizeylerinin artirilmasi amaciyla rekabetgi
floranin baskilanmasina yonelik zenginlestirme buyyonlar1 ve besi yerleri gelistirilmistir
(Rice ve ark., 1996). Gida maddelerinden etkenlerin izolasyonunda genel prensip, Oncelikle
subletal hasara ugramig bakterilerin kazanim i¢in zenginlestirme isleminin uygulanmasi,
kloaka ve diski orneklerinde ise selektif besi yerlerine direkt inokulasyonun yapilmasi
islemlerinden olusmaktadir. Zenginlestirme islemiyle zarar goérmiis mikroorganizma
yogunlugu, gida maddesinde cok diisiik diizeyde (10" kob/g) dahi olsa, islemin uygun
sonu¢ verdigi bildirilmistir (Mehlmann ve Romero, 1982). Gun-Munro ve ark. (1987),
Campylobacter tiirlerinin izolasyonunun kansiz modifiye CCD Agarda, kan igceren besi
yerlerine oranla daha yiiksek diizeyde oldugunu belirtmisler, bdylece C. jejuni’nin
izolasyonunda rekabetci floranin baskilanmasi ve yiiksek izolasyon oranlar1 elde etmek
miimkiin olmustur. Rekabet¢i floranin baskilanmasi icin, farkli etki spektrumuna sahip
suplementler ile antibiyotikler kullanilmaktadir. Ozellikle 3. generasyon sefalosporin olan,
sefoperazon yiiksek potansiyele ve selektif etkiye sahip bir antibiotik olup, antibiotik
karisimi seciminin heterojen rezistansa sahip, farkli Campylobacter tiirlerine gére olmasi

gerektigi bildirilmistir (Goossens ve ark., 1990).

Campylobacter tiirlerinin ayriminda hem fenotipik hem de genotipik metodlar
kullanilmaktadir. Ozellikle epidemiyolojik olgularin aydinlatilmasi i¢in hizli ve belirgin
testlere ihtiya¢c duyulmaktadir. Glinlimiizde artan bir sekilde genotipik metodlar

kulanilmasina karsin, fenotipik metodlar da kullanilmaktadir (On, 2001).



1.2.3.1. Serotiplendirme ve Biyotiplendirme

Penner ve Hennessy 1980° de termostabil antijenlerin belirlenmesine yonelik
serotiplendirmeyi pasif aglutinasyondan faydalanarak gelistirmislerdir. Isiya dayanikli olan
antijen “O” antijeni olarak tamimlanmis ve bunun lipopolisakkaritlerden olustugu
bildirilmistir (Rosef ve ark., 1985; Mancinelle, 1987). Lior ve ark. (1982) ise termolabil
protein antijenlerinin tespitine yonelik bir serotiplendirme gelistirerek, bu proteini dig
membran proteini (OMP) olarak tanimlamiglardir. Penner’in sistemine gore 60 farkli
serotip, Lior’a gore ise 108 farkli serotip bildirilmistir (Patton ve ark., 1991). Antijenin
lipopolisakkarit yapisinin degisiminin, epidemiyolojik arasgtirmalarda model olusturdugu

belirtilmigtir (Mills ve ark., 1992).

1.2.3.2. Genotipik identifikasyon

Camplobacter tiirlerinin genotipik identifikasyonu, genomunun yaklagik 1600-1700 kb
(kilobaz) relatif olarak kii¢ilk olmasindan dolayr giictiir. Gliniimiizde klinik ve
epidemiyolojik caligmalarda, etkenlerin genotipik identifikasyonunda Restriction
Fragment Length Polymorphism - Polymerase Chain Reaction (RFLP-PCR), Pulsed Field
Gel Electrophoresis (PFGE), Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLP), Reverse
Transkriptase-Polymerase Chain Reaction (RT-PCR), Random Amplification of
Polymorphic DNA-Polymerase Chain Reaction (RAPD-PCR), Plasmid analizi ve DNA
hibriditasyon gibi metodlarin kullanildig1 bildirilmistir (Wegmiiller ve ark., 1993; Stern ve
ark., 1997).

1.3. VBNC (Viable But Nonculturable)

Campylobacter’ler normal sartlarda kiiltiire edilmesine ragmen, olumsuz sartlarda (besin
yetersizligi, yliksek ya da diisiik 1s1, aerobik ortam, kiiltiiriin eskimesi, antibiyotiklerin
varliginda) cevresel kosullara adaptasyonu saglamak amaciyla biyofilm olusumu, kokoid
morfolojiye doniigsiim, canli ama Kkiiltiire edilemeyen hale doniiserek degisik yanitlar

verdigi, soguk yiizey sularinda VBNC formda aylarca canli kalabildikleri bildirilmistir



(Bovill ve Mackey, 1997; Cappelier ve ark., 1997). C. jejuni’nin VBNC formu ilk kez
Rollins ve Colwell (1986) tarafindan tanimlanmistir. VBNC formundaki bakteriler,
metabolik aktivitelerini siirdiirdiiklerinden dolay1, gida kaynakli infeksiyonlarda bu yiizden
risk olarak degerlendirilirler, fakat VBNC formuna gecen bakterilerden kaynakli gida
infeksiyonu bildirilmemistir (Jacob ve ark., 1993; Barer, 1997).

Thomas ve ark. (2002) farkli sicaklik derecesindeki sularda, termofilik
Campylobacter’lerin VBNC formuna gecisini arastirdiklar ¢calismalarinda, su sicakliginin
20°C ve iizerine ¢iktigi durumda, bakteri populasyonunda 3. giinde hizli bir inaktivasyon
oldugunu saptamislardir. Ayni sekilde arastirmacilar su sicaklik derecesinin 10°C oldugu
durumda ise, populasyondaki biitiin tiirlerin yaklasik % 80’nin 3. giinde kiiltiire edilemeyen
VBNC forma geg¢is yaptigini ve morfolojik olarak populasyonda kokoid, spiral, uzun spiral,
kisa cubuk sekilde bakterilerin identifiye edildigi bildirilmistir.

Baz1 arastirmacilar, Campylobacter’lerin canliligimin  kanmiti olarak kiiltiire
edilebilmek oldugunu, aksi halde Kkiiltiire edilememenin nedeninin bakterilerin &lii
olmasindan kaynaklandigin1 bildirmislerdir (Van De Giessen ve ark., 1996; Bovill ve
Mackey, 1997). Cappelier ve ark. (1999) tarafindan yapilan ¢calismada, VBNC formundaki
C. jejuni’nin intestinal fazdan sonra tekrar kiiltire edilebildigini ve etkenin adezyon
kapasitesi ve enteropatojenitesini yeniden kazandigi belirtilmistir. Campylobacter’lerin
cevresel etkilerden korunmasi i¢in, en uygun alanlardan birinin biyofilm oldugu
bildirilmistir. Campylobacter’lerin biyofilm yapist inhibitorik etkili olan antibiyotik,
dezenfektan ve 1siya karst koruyucu ozellik gosterir. C. jejuni’nin biyofilmde canli ancak
kiiltiire edilemez halde de bulunabilecegi bildirilmistir (Buswell ve ark., 1998; Trachoo ve

ark. 2002).

Campylobacter’ler olumsuz cevre sartlarinda hiicre zarinda olusan potansiyel kayip,
enzim aktivitesinde azalma, ATP igeriginin ve toplam DNA ve RNA miktarinin azalmasina
bagh olarak, helikal yapisin1 kaybederek kokoid forma doniismektedir. Kokoid formdaki
etkenlerinde = Campylobacter’lerin  kontaminasyon siklusunda rol oynayabilecegi

bildirilmistir (Hazeleger ve ark., 1992).
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Campylobacter’lerin siiperoksitdismutaz (SOD), alkil hidroksiperoksit rediiktaz
(Ahp) ve katalaz (kat A) enzimleri oksidatif defans sistemi olarak adlandirilir. Ozellikle
SOD enzimi, demir ve mangenez elementleri ile etkin hale gelip oksidatif strese karst
anahtar rol oynar. Bu enzimin olmadigi Campylobacter mutantlarinin siit, et ve
dondurulmus iiriinlerde daha kisa siirede inaktive oldugu bildirilmistir (Parkhill ve ark.,
2000). Campylobacter’lerde sicak sok proteinleri (HspR ve HrcA) bulunmasina karsin,
soguk sok proteinlerinin bulunmadig1 bildirilmistir (Park, 2002).

1.4. Patojenite Faktorleri

Termofilik Campylobacter’lerin barsak epitelyum hiicrelerine adezyonu ve bunun sonucu
hiicre i¢ine invazyonu virulens ve patojeniteleriyle iligkilidir. Campylobacter tiirlerinin
olduk¢a farkli viriilens mekanizmalarina sahip oldugu, farkli viriilens faktorlerinin
kombinasyonuyla, patojenite mekanizmalarimi gelistirdikleri bildirilmistir (Moore ve ark,

2002).

1.4.1. Motilite ve Kemotaksis

Campylobacter’lerin flagella ve spiral forma sahip oluslar1 ve bunun sonucunda farkli
visk6z ortamlarda, diger bakteri tiirlerine gore etkin sekilde haraketli olusu, barsagin
musin tabakasina girebilmesini ve iiremesini saglar (Lee ve ark., 1986; Fererro ve

Lee,1988).

Musin tabakasinin kompanenetleri olan L-Fruktoz, L-Serin, miisin ve safra sivisinin
Campylobacter’ler igin pozitif kemotaksis etkili olduklar bildirilmistir (Hugdahl ve ark.,
1988). Buna karsin, safra asidinin negatif kemotaksis etkili oldugu belirtilmistir (Moore ve
ark, 2005). Campylobacter’lerin miisinin glikoproteinlerini metabolize ederek iiremesini
artirdigi, flagellanin ve buna bagh olarak da aktif hareket yeteneginin farkli hayvan
tirlerinde, barsaga basarili bir kolonizasyonun olugmasi i¢in énemli bir 6n kosul oldugu
bildirilmigtir (Meinersman ve ark., 1991). Flegella flamentleri Flagellin proteininden

olusup, Flagellin A ve/veya Flagellin B komponentlerini igerir. Civcivlerde yapilan
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caligmada, bagirsaga kolonize olan Campylobacter jejuni suslarmin sadece motil
olmadiklar1 tam anlamiyla flegellaya sahip olduklari bildirilmistir (Nachamkin ve ark.,
1993).

Bakterilerde bircok fizyolojik fonksiyonun, quorum sensing sistemi tarafindan
diizenlendigi bildirilmistir. Yapilan bir ¢alismada C. jejuni NCTC 11168 susunun genum
sekansinda LuxS geninin mevcut oldugu ve autoinducer-2 olarak isimlendirilen iletisim
sistemi bildirilmistir. Ancak C. jejuni’de Gram negatif bakterilerin sinyalizasyonunda
gorev alan, acyl-homoserine lakton molekiiliiniin sentezlenmesi i¢in genin mevcut olmadig
bildirilmigtir. LuxS geni tarafindan iretilen AI-2 sinyal molekiliiniin, bakterilerde
motilitenin regiilasyonunda rol oynadig: belirtilmistir (Elvers ve Park., 2002). Ayn1 sekilde
LuxS geninin olmadig1 Campylobacter jejuni mutantlarinda, Al-2 sinyalizasyon sisteminin
bozuldugu ve flaA geninin transkripsiyonunun % 43.0 oraninda azaldig: bildirilmistir (Jeon
ve ark., 2003). C. jejuni ve C. coli’nin AI-2 sinyalizasyon sistemini, siit ortaminda

olusturduklar bildirilmistir (Cloak ve ark., 2002).

1.4.2. Adezyon

Enteropatojen bakterilerde, infeksiyonun ilk basamagi intestinal yilizeye yapisma ve
kolonizasyon olarak belirtilir. Campylobacter’lerde adezinler ya da adeziv yapilar ortaya
konmustur. Bunlar flegella, dis membran proteini (OMP) ve lipopolisakkaritlerin (LPS)
adezinler olarak gorev yaptigr bildirilmistir (Flynn ve ark., 1995). Flegellanin insan epitel
hiicresine yapisma ve hiicre i¢i endositozdan sorumlu oldugu da tespit edilmistir. Yapilan
arastirmalarda kame¢ili ve kamcisiz Campylobacter spp. tiirleri ortaya konmustur (Mc
Sweegan ve Walker, 1986). Demelo ve Pechere (1990) Campylobacter’lerde dis membran
proteini tamimlayip, bunun Okaryotik hiicrelere baglanmay1 sagladigini ve  dort
komponentden olustugunu belirtmislerdir. Dig membran proteininin PEB 1 (ylizey antijeni)
ve PEB 3 komponentlerin en énemlileri oldugu bildirilmistir (Pei ve ark., 1998). Linton ve
ark. (2002) PEB 3’iin  Vibrio cholera ve E. coli’nin kolonizasyonundan sorumlu
faktorleriyle benzer yapida oldugunu bildirmislerdir. Lipopolisakkaritlerin, 6nemi iizerine
farkli caligmalar yapilmis olup, Mc Sweegan ve Walker (1986) tarafindan yapilan

calismada, invitro ortamda Campylobacter’lerde LPS’lerin adezin olarak rol oynadig
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saptanmistir. Farkli bir calismada ise Lipooligosakkaritlerin (LOS) adezin olarak rol

oynadig belirtilmistir (Moore ve ark., 2005).

C. jejuni flegellasinin ve yiizey polisakkaritlerinin, hayvan sinir hiicrelerindeki
gangliositlere  yiiksek derecede benzerlik gosterdigi, bununda Guillain-Barré
Sendromu’nun  patojenitesinde  rol  oynadigi  bildirilmistir  (Butzler, 2004).
Campylobacter’lerde fimbria varlign bildirilmemis ancak, safra tuzlarinin bulundugu
ortamda fimbria benzer yapilar olustugu, bu yapilarin giiclenmesinin gii¢lii adeziv yapiyla

sonlandig bildirilmistir ( Doig ve ark. 1996).

1.4.3. invazyon ve intraseliiler Yasayabilmesi

Campylobacter’lerin Welkos tarafindan 1984 yilinda, civcivlerin barsak epitel hiicrelerinin
Lamina propriya tabakasina invaze olusu elektronmikroskopla goriintiilenmis, invazyonun
hiicrelerin yikimina ve diyare olusumuna neden oldugu bildirilmistir. Yapilan calismalarda
invazyon icin flagellin A yada aktif Campylobacter’lerin gerekli oldugu, invazyon
mekanizmasinda ¢ok sayida genin rol oynadigi ve invazyon igin gerekli proteinlerin
kodlandig: tespit edilmistir (Wassenaar ve ark., 1991; Konkel ve ark., 1999). Wassenaar ve
ark. (1997) stokinlerle monositlerin sitlimiilasyonun saglanacagin1i ve  bu sayede
bakterilerin etkili sekilde yok edilebilecegini belirtmislerdir. Bireysel immun suprasyon
durumunda etkenin makrofajlarda canli kalabilecegi ve bakteriyemiye sebep olacagi
bildirilmistir. Yapilan ¢calismalarda, Campylobacter’lerin fagosite olduktan sonra, yedi giin

yasayabildigi bildirilmistir (Kiehlbauch ve ark., 1985).

1.4.4. Toksin

Diger Gram negatif bakterilerde oldugu gibi, Campylobacter’ler de iiremeleri esnasinda dig
membranlan tizerindeki vezikiillerden, lipopolisakkarit yapisinda endotoksin salgilarlar
(Wassenaar, 1997). Campylobacter tiirlerinin bilinen toksinleri bir enterotoksin ve alti

sitotoksin olarak bildirilmistir (Wassenaar ve ark., 1997). Bu sitotoksinler;
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a) 70-kDa agirhiginda sitotoksin: CHO, HEp-2 ve INT 407 hiicrelerine etkili,

tripsine duyarli ve Vero hiicrelerine etkisiz olan tiptir.

b) Vero ve HeLa hiicreleri sitotoksin: Bu toksin tipi Hela ve Vero hiicrelerine etkili

olan tiptir.

c) Cytolethal Distending toksin (CDT), Shiga-like toksin, Hemolitik toksin,
Hepatotoksin’dir. Son olarak bu toksinlerden ayri olarak Cytolethal Rounding Toksin
(CLRT) tespit edilmis ve bu enterotoksinlerin toksisitelerinin farkliliklarina gore
diyarelerin siddetinin olustugu bildirilmistir (Lee ve ark., 2000). Sekil 1’de
Campylobacter’lerin bagirsak epitel hiicresine gecisi gosterilmistir (Vliet ve Ketley, 2001).

Eagirzak
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1, Motilite 2, Kemotaksis 3, Oksidatif savunma 4, Adezyon 5, 1nvazy0n 6, Toksin tiretimi 7, Demir alinimu

8, Sicaklik 9, Kokoid form ~ * Vejatatif form @ Kokoid form ==* Bagirsak epitelyum hiicresi

Sekil 1.1. Campylobacter spp.’ nin konak bagirsak epitel hiicresine gecisi (Vliet ve Ketley, 2001).
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1.5. Termofilik Campylobacter’lerin Gelismini Etkileyen Faktorler

Campylobacter’ler uygun olmayan cevre kosullarinda, fizyolojik ve biyokimyasal
ozellikleri ve bunun sonucunda adaptasyonlar1 ve molekiiler mekanizmalar sayesinde canli
kalirlar (Doyle ve Roman, 1982a; Tompkins ve ark., 1994). Abram ve Potter (1984)
Campylobacter’lerin canli kalabilme siirelerinin yiiksek ve diisiik 1s1, kurutma, tuz

konstrasyonlar gibi etkenlere bagli oldugunu bildirmislerdir.

1.5.1. Sicaklik Derecesinin Etkisi

C. jejuni, C. coli ve C. lari tiirleri mikroaerofilik ortamda ve 37-42°C’de optimum iireme
yetenegine sahiptirler (Karmali ve Fleming, 1979). Doyle ve Roman (1981) minimal iireme
sicaklik derecesinin 30°C, maksimum iireme sicaklik derecsinin ise 48°C oldugunu
bildirmislerdir. Etkenin mide asidi buyyonunda, bu sicaklik derecelerinde 7.2-12.8
dakikada oldugi belirtilmistir. Termofilik Campylobacter’lerin 30°C’nin altindaki sicaklik
derecelerinde iireme yeteneklerini kaybetmelerine karsin, oda sicakligi derecelerinde
tirememekle birlikte gida maddelerinde canli kaldiklar1 bildirilmistir

(Altekruse ve ark., 1999).

Sicaklik artisi, etkenin Oliim hizin1 da artirmaktadir. 55°C° de 0.74-1 dakikada
inaktivasyonun saglandigi belirtilmistir. C. jejuni mikroaerofilik ortamda, yeterli besi 6gesi
ihtiva eden, notral pH-degerlerinde, 35.5-45°C arasinda 47 saat stasyonel fazda canh

kalabilmektedir (Giil ve Haris., 1992).

Campylobacter’lerin 4°C’de, fizyolojik aktivitelerinden olan katalaz, ATP iiretimi
ve kemotaksis devam etmektedir. Diisiik sicaklik derecelerinde etken aktif, ancak iireme
yetenegine sahip degildir. 37°C’nin altinda kokoid formun sik¢a tespit edilmeye baslandig,
4°C’de 51 giin inkiibasyondan sonra ancak % 4’ niin kokoid formdan aktif formu olan
virgiil yapisina doniistiigi bildirilmistir (Holler ve ark., 1998). Etkenin D¢y degerinin 1
dakika oldugu belirtilmis, Dss degerinin %1’lik peptonlu suda 1,09 dakika, yagsiz siitte
0.74-1 dakika oldugu bildirilmistir( Oosterom ve ark., 1983; Nachamkin, 1997).
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C. jejuni’nin cig siitte 4°C’lik depolama sicakliginda 13 giin boyunca izole
edilebilecegi, bu durumun cig siit tiikketimi i¢in problem olusturacagi bildirilmistir (Wyatt
ve Timm, 1982). Simms ve Mac Rae (1989) tarafindan yapilan calismada, 10> kob/ml
diizeyinde C. jejuni inokule edilen ¢ig, pastorize ve UHT siitlerin 5°C, 10°C, 15°C ve
20°C’de 48 saat muhafazasi sonucu, ilk 24 saat sonunda 5°C, 10°C, 15°C’de muhafaza
edilen tiim siitlerde giiclii bir bakteri rediiksiyonu tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada, ¢ig
siitte 20°C’de 24 saat ve 15°C 48 saatten sonra, pastorize siitte 20°C’de 48 saatten sonra
etken izolasyonu miimkiin olmamistir. Etken en iyi yasama sansim1 5°C ve 10°C’de
gostermistir. Buna karsin, UHT siitlerde 4 farkli sicaklik parametresinde de Campylobacter
izole edilebilecegi, bununda UHT siitlerde laktoperoksidaz sistemin inhibisyonundan

kaynaklandig: bildirilmistir.

C. jejuni sogutulmus gidalarda, dondurulmus ve oda sicakliginda bekletilmis
gidalara oranla daha fazla yasama yetenegine sahiptir. Etkenin yumurta aki, sarisi ve
kiymada siit ve suya oranla, daha uzun siire canli kaldig: bildirilmistir. Etkenin steril siitteki
inaktivasyon oranlar ¢ig siite gore daha diisiiktiir, bu durumun laktoperoksidaz sistemine
baglandig1 bildirilmistir (Beumer ve ark., 1988). Cizelge 1.3’de farkli sicaklik
derecelerinde gida maddelerinde ve sularda C. jejuni’nin maksimal canli kalabilme siiresi

gosterilmistir.

Cizelge 1.3. Fakhi  sicakliklarda  Campylobacter  jejuni’nin  canli  kalabilme  siireleri
(Humprey ve Muscat, 1989).

Gida Maddesi Sicakhik Yasayabilirligi

Siit 4°C 3 Hafta
25°C 3 Giin
-20°C 3 Ay

Sigir,Domuz,Kiyma 4°C 7 Giin

20°C 3 Giin
42°C 1 Giin
50°C 6 saat
60°C 15-80 sn.

Su 4°C 4 Hafta
25°C 4 Giin
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1.5.2. Su aktivitesi (a,,) degeri ve NaCl

Termofilik Campylobacter’lerin Kkiiltiire edilebilmesi ve cogalmasi igin optimal tuz
konsantrasyonu 42°C’de % 0.5 ve buna uygun ay.degeri 0.997 veya iizeri olmalidir. Ancak
% 2-4 arasindaki tuz konsantrasyonu 42°C’de ve 0.987-0.971 arasindaki a,-degerinde C.
Jjejuni suslar iizerine bakterisit etkilidir (Reezal ve ark., 1998). Campylobacter’lerin
42°C’de % 1.5 tuz konsantrasyonunu tolere edebildikleri bildirilmistir (Doyle ve Roman,
1982a). Abram ve Potter (1984) Campylobacter’lerin, gida maddelerinde 4°C’de % 6.5 tuz
konsantrasyonunda haftalarca canl kalabildigini, ancak kurutmaya karsi oldukca duyarl
olup ay-degerinin 0.97’nin altinda bulundugu ortamlarda kisa zamanda canliliim
yitirdigini bildirmislerdir. Yine 10’ kob/g diizeyinde bulunan etkenin, kuru ortamda
25°C’de ve 24 saatlik inkiibasyondan sonra canli bakterinin izole edilemedigi, ancak
4°C’de ise etkenin hayatta kalabilme oranlarinin yiikseldigi bildirilmistir (Doyle ve Roman,

1982a).

Hudson ve Roberts ( 1982) tarafindan domuz kesimhanesinde karkaslar iizerinde
yapilan caligmada, yaklasik 10’ kob/g mikroorganizma inokule edilen karkaslarin kuru
yiizeylerinin % 2’sinden, rutubetli bolgelerin ise % 26’sindan etkenin reizole edildigi
bildirilmigtir. Oosterom ve ark.da (1983) sogutma depolarina ventilasyonla verilen

oksijenin, bakteri lizerinde kisitlayici bir etki gosterdigini bildirmislerdir.

1.5.2. pH-degerinin Etkisi

Termofilik Campylobacter tiirlerinin selektif besi yerlerinde optimal 6.5-7.5 pH-
degerlerinde, maksimum 9.0-9.5, minumum 4.9 pH-degerlerinde iiredigi bildirilmistir
(Doyle ve Roman, 1982a). Buna ilaveten, etkenlerin 6zellikle yiiksek sicaklik derecelerinde
3.0-4.5 pH-degerleri arasinda inaktive oldugu ve asidik gidalarda birka¢ saat canh

kalabildikleri bildirilmistir (Blaser ve ark., 1980).
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Cig ve pastorize siitte pH-degerlerinde goriilen degisikliklere bagli olarak,
laktoperoksidaz sistemin etkilendigi ve bunun sonucunda Campylobacter’lerin canh
kalabilme siirelerinin de degistigi bildirilmistir. pH-degerinin 7.5 ve iizerine ¢iktigi
durumlarda, laktoperoksidaz sistemin aktivitesi diigmekte ve C. jejuni’nin canli kalabilmesi
kolaylasirken, pH-degerinin 5.5 ve altina diistiigii durumlarda ise laktoperoksidaz sistem
aktivitesinin artmasina bagli olarak, etkenin kisa siirede inaktive oldugu bildirilmistir.
Ozellikle yiiksek sicaklik derecelerinde ve pH-degerinin 4.0’in altinda bulundugu

kosullarda, C. jejuni’nin hizla inaktive oldugu bildirilmistir (Beumer ve ark., 1985b).

1.5.3. Rekabetc¢i Floranmin Etkisi

Campylobacter tiirlerinin besin 6gelerince zengin kanli agar ve selektif ogeleri igeren
Skirrow, Karmali, Preston ve Bolton gibi sivi besi yerlerinde ve farkli antibiyotiklerin
katilarak rekabetci floranin baskilandigt CCD Agar gibi kat1 besi yerlerinde iiredikleri
belirtilmistir. Rekabetci floranin varliginda, gida maddesi ve sularda C. jejuni’nin hizl bir
sekilde inaktive oldugu bildirilmistir ( Mehlmann ve Romero, 1982; Koidis ve Doyle,
1984; Stern ve ark., 1992). Buna karsin, steril siitte termofilik Campylobacter’lerin 4°C’de
bir artig gostermeksizin birka¢ hafta canli kalabildikleri, fakat 12 saatten sonra bakteri

sayisinin azaldig: bildirilmistir (Beumer ve ark., 1988).

Wundt ve ark. (1985) tarafindan yapilan calismada, genel canli sayis1 yiiksek olan
¢cig siitlerde, izolasyon oranlarimin daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Campylobacter
tiirlerinin yagsam siiresinin, genel canli sayis1 500.000 ile 750.000 kob/ml arasinda bulunan
siitlerde 4°C’de 8 giin olmasina karsin, genel canli sayisinin diisiik oldugu siitlerde ise
ancak 2-4 giin canl kalabildikleri bildirilmistir. Campylobacter ve Laktobasillus P93
susunun inokule edildigi besiyerinde 48 saat sonra Campylobacter’lerin tespit edilemedigi,
bu duruma probiyotiklerce salgilanan inhibitorik maddeler ve pH-degerindeki diisiisiiniin

neden olabilecegi bildirilmistir (Chaveeracha ve ark. 2004).
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1.5.4. Antibiyotik Duyarhhg:

Farkli arastirmacilar Campylobacter’lerin antibiyotikler ve diger kemoteropotiklere karsi,
mutasyonlarla, plazmid veya transpozonlarla diren¢ kazandiklarini  bildirmislerdir
(Jacob-Reitsma ve ark., 1994). Bu kapsamda yapilan ¢alismalarda, kanath isletmelerinde
bazi antibiyotiklere karsi yiiksek direclilik tespit edilmistir. Bu durumun, veteriner
hekimlikte ki antibakteriyel ilaglarin sik¢ca kullanimi ile ayn1 zamanda beseri hekimlikte
terapotik olarak ayni ajanlarin kullamimindan kaynaklandigi ve en sik olarakta penisilin,
trimethoprin ve sulfamethoxazol gibi ajanlara karsi direng gelisimi olustugu bildirilmistir
(Das ve ark., 1996). Campylobacter’ler kloramfenikol, kanamisin ve neomisine % 100,
gentamisine karsi ise bilyiik ol¢iide duyarlidir. Tetrasiklin, ampisilin ve streptomisin kars1
suslarin % 60’1min direngli oldugu, penisilin, trimethoprin ve sulfamethoxazol’a kars1 ise
direnclilik oraninin % 48-72 arasinda oldugu bidirilmistir ( Perez-Trallero ve Zigorraga,

1995).

Lee ve ark. (1994), yaptig1 calismada, tetrasiklin uygulanmis siiriilerde direncin
% 100’lere ulastigini ve direncin plasmidlerle nakledildigini bildirmistir. Aragtirmacilar
piliclerden izole ettigi 167 adet C. jejuni izolatinin, tiimiiniin tetrasiklinlere direncli
oldugunu ve bu durumun tetrasiklinlerin kanatlilarda biiylimeyi hizlandirict olarak
kullanilmasiyla, iligkili oldugunu ileri siirmiislerdir. Sagara ve ark. (1987) ise kanamisinlere
kars1 olusan rezistans genlerinin, plazmidlerle iliskili oldugunu, ancak bu durumun
kloramfenikollerde kanitlanamadigini bildirmislerdir. Campylobacter’lerin  makrolid ve
aminoglikozid grubu antibiyotiklere karsida olduk¢a duyarli oldugu bildirilmistir
(Valazquez ve ark., 1995).

Pili¢clerde yapilan bir ¢calismada, izole edilen 393 adet C. jejuni izolatinda ampisilin,
nalidiksik asit, enrofloksasin, tetrasiklin, eritromisin ve gentamisine kars1 goriilen
direncliligin sirasiyla % 23, 25, 17, 57, 0.3 ve 0O diizeyinde oldugu bildirilmistir (Avraina ve
ark. 2003). Aynm sekilde, Jain ve ark. (2005) calismalarinda inceledikleri suslardan %
81.6’simin ampisiline, % 71.4’iiniin siprofloksasine, % 26.5’inin tetrasiklinlere, %

14.3’1iniin furazolidonlara, % 10.2’sinin gentamisinlere ve % 6.1’inin ise eritromisinlere
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kars1 direncli olduklarimi tespit etmislerdir. Yapilan baska bir calismada (Gaudreau ve
Gilbert, 1998) insan orijinli 291 C. jejuni izolatinin hicbirinin eritromisinlere kars1 direngli
olmadiklar1 ancak, izolatlarin % 55.7’sinin tetrasiklinlere ve % 13.9’unun ise nalidiksik
aside direngli olduklan tespit edilmistir. Hakenen ve ark. (2003) turist olarak yurt disina
cikmis kisilerden 1995-1997 yillan arasinda izole ettikleri 205 adet C. jejuni izolatinin
82’sinin (% 40), 1998-2000 yillarinda izole edilen 149 izolatin ise 90’min (% 60)
fluorokinolon tiirevi ciprofloksasine dire¢li oldugunu bildirmislerdir. Fluorokinolonlara
karsi olusan direncin kromosomal kaynakli oldugu bildirilmistir (Perez-Trallero ve

Zigorraga, 1995).

Makrolid grubu antibiyotiklerden olan eritromisinlere kars1 gelisen dirence iliskin
genlerin kromozomlarda lokalize oldugu bildirilmistir (Taylor ve Courvalin, 1988).
Isve¢’te yapilan bir ¢alismada, pili¢ ve insanlardan izole edilen 320 adet termofilik
Campylobacter izolatinin % 99’1nin eritromisinlere duyarli oldugu, % 7° sinin ise
kinolonlara direngli olduklar1 tespit edilmistir. Arastirmacilar (Rénner ve ark., 2004) yurt
disina seyahat etmis Isve¢’lilerden izole edilen 112 izolatin % 94 iiniin bir ya da daha fazla

antibiyotige direngli oldugunu bildirmislerdir.

1.5.5. Oksijen Duyarhh@

Campylobacter tiirleri mikroaerofilik mikroorganizmalar olup, maksimal % 5 oksijen
konsantrasyonunu tolere edebilirler (Doyle ve Roman, 1982b; Smibert, 1984). Bununla
birlikte, ¢cok az sayida % 15 oksijen konsantrasyonuna dayanikli Campylobacter suslarinin

bulundugu da bildirilmistir (Purdy ve ark., 1999).

Oksijen varliginin, C. jejuni’nin Brucella buyyonda, kiiltiir plaklarinda ve siitte
O0lmesini kolaylastirdigr bildirilmistir (Koidis ve Doyle, 1984). Campylobacter’ler
oksijenli ortamda canliliklarini siirdiirebilmek amaciyla cesitli enzimler sentezlerler. Bu
enzimler, demir tasima sistemi destekli siiperoksit dismutaz , alkil hidroperoksit rediiktaz
(AhpC) ve katalaz (KatA) enzimleridir (Grant ve ark.,1995; Kelly, 2001). Siiperoksit
dismutaz enzimi sentezleyemeyen Campylobacter tiirlerinin siit, kanatl eti gibi gidalarda
canli kalamadiklar1 ve memeli hiicrelerine kolonize olamadiklar bildirilmistir (Purdy ve

ark., 1999).
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1.5.7. Isinlama

Campylobacter tiirleri ultra viyole ve rontgen 1sinlarina ¢ok duyarl olup, kolayca inaktive
olurlar (Butler ve ark., 1987). C. jejuni tiirlerinin ultra viyole 1sinlarina karsi, E.
coli’ye oranla daha duyarl olduklar bildirilmistir (Butler ve ark., 1987). Rontgen 1sinlarina
ise Salmonella’dan daha duyarlidir (Tarkowski ve ark., 1984). Siit, kanath ve sigir
etlerinde etlerinde Campylobacter tiirlerinin irradyasyonla yikimlanmasi iizerine yapilan
calismada, 1.8 kGy dozundaki 1s1in etkenlerin yikimlanmasi yeterli oldugu bildirilmistir.
Ancak bu dozun gidanin tipine gore degistigi belirtilmistir. Bu calismada C. coli Djg
degeri kanath etinde 0.2-0.4 kGy iken, siitte 1.17 kGy oldugu bildirilmistir (Bhavsar ve
ark., 2004).

1.5.8. Laktoperoksidaz Sistem (LPO-sistem)

Siit bezlerinde ve siitte antibakteriyal etkili sistemler mevcuttur. Ozellikle
laktoperoksidaz sistemin bakteriler tizerine ve termofilik Campylobacter’ lere etkili oldugu,

yapilan calismalarda ortaya konmustur (Beumer ve ark., 1985a).

Yeni sagilmis siitlerin, gesitli bakteri tiirlerine kars1 bakterisit etkili oldugu 1924
yilindan beri bilinmektedir. Bu etkinin siitte bulunan okside edici enzimlerin varligindan
ileri geldigi bildirilmistir. Bu konu iizerinde yapilan ¢aligmalarda, bugiin LPO-sistem
olarak adlandirilan tiyosiyanat, hidrojenperoksit ve ¢esitli enzimlerden olusan bu yapinin
varligi ortaya konulmustur (Kussendrager ve Hooijdonk, 2000). Siit bezleri ve siitte
bulunan dogal antibakteriyel etkili sistemler Cizelge 5.1’de gosterilmistir (Beumer ve ark.,

1985a).
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Cizelge 1.4. Siit bezleri ve siitte bulunan dogal antibakteriyel etkili sistemler (Beumer ve ark., 1985a)

Siit Bezleri

Siit Kanallar Serbest siit yag asitleri, peptidler.
Meme kriptleri Tonsillalara benzer gorev yapar.
Meme parangimi Immunoglobulin ve somatik hiicreler

(Notrofil, granulosit, makrofaj lenfosit
ve epidel hiicreleri).

Siit

LPO- sistem Spesifik olmayan bakteriyel etki
Laktoferrin Spesifik olmayan bakteriyel etki
Lizozim Spesifik olmayan bakteriyel etki

LPO- sistem viicudun cesitli doku ve sekretlerinde bulunan dogal antimikrobiyal

etkili bir enzim sistemidir. Bu sistem asagidaki komponentlerden olusur.

- Tiyosiyanat ( [SCN]™ ),
- Hidrojenperoksit (H,O»),

- Katalitik etkili laktoperoksidaz enzim sistemi (LPO).

Laktoperoksidaz enzim sisteminin bulundugu dokular ve sistemler asagida

gosterilmistir.

- Insan ve hayvanlarin agiz boslugu ve mide bagirsak kanallari,

- GOz yas, tiikiiriik ve gogiis kanallari,

- Tiim siit tiirleri ve insan siitiiniin pospartum doneminin 1. haftasinda,

- Kobaylarin siitiinde LPO enzimi konsantrasyonunun en yiiksek oldugu

belirtilmistir (Kussendrager ve Hooijdonk, 2000).

Birgok arastirici tarafindan ¢ig siitte C. jejuni’nin diisiik oranlarda izole edilmesinin

sebeplerinden birininin, ¢ig siitlerde laktoperoksidaz sistemin varligi ve bunun degisik
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Campylobacter suslart iizerine olusturdugu antibakteriyel etkiden kaynaklandigi
bildirilmistir (Beumer ve ark., 1985b; Borch ve ark., 1989). Antibakteriyel etkiye sahip
oksidasyon iiriinii olan Hipotiyosiyonat'in, bakteri zan iizerine selektif etkisi olup, kisa
siire stabil kalabilmektedir. Sicaklik ne kadar diisiik olursa, bakteri gelisimi o kadar uzun
siire baskilanabilmektedir. Bununla birlikte LPO- sistem yalmz sicaklia bagli olmayip,
pH-degerlerine de baghdir. C. jejuni ve C. coli gibi Gram negatif, katalaz pozitif
bakterilerin diisitk pH degerlerinde baskilandigi, buna karsin Gram pozitif, katalaz negatif
bakterilerin ise daha fazla direng gosterdigi bildirilmistir (Borch ve ark., 1985).

Borch ve ark., (1989) UHT siit orneklerinden C.jejuni ve C. coli’nin yeniden
izolasyonu {iizerine yaptiklart calismada pH degerinin ve sicakligin LPO-sistem iizerine
etkili oldugunu belirtmislerdir. LPO- sistemin olmadigi UHT siit érneklerinde C.jejuni’ nin
37°C’de  ve pH 6.6’da 24 saat icerisinde artmaya basladigi, buna karsin ayni sicaklik

derecesinde pH 6’da izolasyon oranlarinin diistiigii bildirilmistir.

LPO- sistemin bakterisit etkisinin 37°C’de, 20°C’ye gore daha giiclii oldugu
belirtilmistir (Borch ve ark., 1985). LPO- sisteminin avantajlari komponentlerinin ubiquiter
olmasi, komponentlerin az miktarlarina gereksinim duyulmasi, reaksiyonlarda gelisen son
tiriinlerin zararsiz olusu ve enzim reaksiyonlarinin bakteri hiicreleri tizerine etkisi olarak

bildirilmistir (Reiter ve Harnulv, 1984).

Kenya, Srilanka ve Pakistan gibi iilkelerde, ¢ig siit 6rneklerini sogutmaksizin LPO-
sistemden faydalanilarak raf dmriiniin uzatilmasina yonelik ¢alismalar siirdiiriilmiis ancak,
giiniimiizde 1s1l islemin yerini alacak bir prosediir gelistirilememistir (Beumer ve ark.,

1988).

Tiyosiyonat ve hidrojenperoksidin sinirh miktarda ilavesi (8 ppm) LPO- sistemin
optimal aktivitesini saglarken, tiiketiciler icin risk olusturmadigi, lizin ve sodyumbisiilfit
ilavesiyle de pH-degerinin yiikseltilmesinin siitte LPO-sistemin etkisini artirdigi

bildirilmistir ( Reiter ve Harnulv, 1984).
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1.6. infeksiyon Yollari ve insanlarda Campylobacteriozis

Termofilik Campylobacter tiirleri ve Ozellikle C. jejuni’nin insanlarda goriilen
gastroenteritlerin 6nemli sebeplerinden oldugu belirtilmistir (Moore ve ark., 2005).
Etkenler insanlara ya direkt ya da indirekt yolla ge¢mektedir. Indirekt bulasmada, yeterli
pisirilmemis kanath eti ve karacigeri, sigir ve domuz eti, ¢ig siit, kontamine yiizey sulari,
klorlanmamis i¢cme sular1 ve mutfakta gida hazirlanisi sirasindaki ¢arpraz kontaminasyonlar
onemli rol oynar (Oosterom ve ark., 1984; Altekruse ve ark., 1999). Direkt bulasma
insanlarin hasta hayvanlara temas1 olarak bildirilmistir (Skirrow, 1991). Infeksiyonlarda
klinik goriiniimiin konagin bagisiklik sistemine, yasmma ve Campylobacter susunun

patojenitesine bagl olarak degistigi belirtilmistir (Butzler ve Oosterom, 1991).

Termofilik Campylobacter’ler insanlarda en sik olarak gastroenteritis yaninda,
endokarditis, meningitis, pankreatitis, peritonitis, septik abort ve neonatal sepsis gibi
ekstraintestinal bozukluklarada neden olurlar (Nachamkin ve ark, 1998). Buna ilaveten,
post-infeksiyon komplikasyon olarak Guillain-Barré Sendromu (GBS), Miller Fisher
Sendromu (MFS), hemolitik iiremik sendrom, obstriiktif hepatit gibi hastaliklara da neden
olurlar (Rees ve ark., 1995).

Insanlarda campylobacterozisin minimal infeksiyon dozunun 500 bakteri oldugu
bildirilmistir (Snelling ve ark., 2005). Black ve ark. (1988) goniilliiler arasinda yaptiklari
calismada deneklerin 10° seviyesinde bakteri alimiyla % 10’ nunda atesle beraber enteritis

gerceklestigini saptamislardir.

Campylobacter’lerden meydana gelen infeksiyonlarda, minimal infeksiyon dozu
Campylobacter suslarinin viriilensi ve konak¢imin bagisiklik sistemine bagl olarak
degistigi ve bu nedenle infeksiyonlarda tiim bireylerde ayni semptonlarin ortaya ¢ikmadig
bildirilmistir (Skirrow, 1990). ABD’de yapilan bir arastirmada Campylobacter kaynakli
enteritlerin oran1 13.3/100.000 iken, AIDS’li hastalarda bu oranin 519/100.000 oldugu
bildirilmistir (Sorvillo ve ark., 1991). Campylobacter spp.’nin oral alinimi takiben, mide

bagirsak pasajinda jejunum, ileum ve kolon mukozasina yerlestigi, buna bagli olarak
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bagirsak epitel hiicresine invazyon ve adezyon gerceklestirdigi, ayrica infeksiyonun seyrine

bagh olarak iilserasyonlarin olustugu bildirilmistir (Konkel ve ark. 1992).

Campylobacter infeksiyonlarinda, inkiibasyon siiresinin 1-7 giin arasinda degistigi
belirtilmistir. Hastalik ates, bas agrisi, eklem agrisi, kas agrisi ve bulanti belirtileri iceren
prodromal faz, daha sonra suludan-kanliya kadar degisen diyare ve abdominal agn ile
karekterize enterit ve enterokolit tablosu ile ortaya ¢ikmaktadir (Snelling ve ark., 2005).
Campylobacter infeksiyonlarmin kisa zamanda spontan iyilesme ve komplikasyonsuz
seyrettigi belirtilmistir. Ancak, olgularin % 10-20’sinde infeksiyonun uzun bir seyir
gosterdigi bildirilmistir (Peterson, 1994). Etkenin tedavi uygulanmayan hastalarda 2-3 hafta
sonra dahi digki ile disar1 atildigi bildirilmistir (Skirrow, 1990). Yiiksek atesli ve agir klinik
tabloyla seyreden hastalarda tedavi gerekli olup, semptonlarin bir haftadan fazla stirdiigii ve
immunsupresif bireylerde antibiyotik tedavisinin gerekli oldugu belirtilmistir (Erol, 1999;
Snelling ve ark., 2005). Tedavide eritromisin ve kinolon grubu antibiotiklerin kullanildigi,
ancak bunlara kars1 artan diren¢in gz oniinde tutulmasi gerektigi bildirilmistir (Heatling ve

ark., 1992).

Campylobacter infeksiyonlar1 Guillain- Barré sendromu, Reitersche sendromu,
reaktif artritis ile komplike olabilir. Reaktif artritis akut, yangili, steril bir eklem
hastaligidir. Reitersche sendromu ise reaktif artritisin baska bir tipi olup artritis, iiretritis ve
konjuktivitisle karekterize olup, olgularin % 2’sinde ortaya ¢ikmaktadir Dokularinda HLA-
B27 lenfosit antijeni bulunan kisilerde, bu hastaliklarin olusma riskinin yiiksek oldugu
bildirilmigtir (Smith, 1995). Cogu kez termofilik Campylobacter’lerin neden oldugu
infeksiyonlan izledigi bilinen, Guillain Barre sendromu akut inflamatuar demyelinizan
polindropati ile karekterize kranial ve spinal sinirlerin koklerinin yangisal hastaligidir.
Diinyadaki insidensi 1-2/100.000 kisi, ABD’ de 100.000 kisi oldugu bildirilmistir.
Hastalarin % 15’inde iyilesme goriildiigii diger kisminda ise degisik derecelerde sinirsel ve

fiziksel bozukluklar oldugu tespit edilmistir

(Nachamkin ve ark., 1998). Ilerleyen yaslarda hastaliin insidensinin artmasimin yaghlarda
azalan bagisiklik, baskilayic1 mekanizmalar ve bunun sonucunda otoimmiin hastaliklara

kars1 artan yatkinlik oldugu bildirilmistir (Takahashi ve ark., 2005).
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Miller-Fisher sendromu ise 1956’da Kanada’li norolog Charles Miller-Fisher
tarafindan tanimlanmistir. Akut olarak ortaya ¢ikan bu sendrom ataksi, refleks kaybi ve
oftalmopleji semptomlari ile seyreden GBS nin seyrek rastlanan formudur (Desai ve ark.,

2002).

1.7. Evcil ve Vahsi Hayvanlarda Campylobacteriozis

Tavuk, hindi, ¢érdek ve kaz gibi insan beslenmesinde 6nemli yeri olan evcil kanatlilar ile
dogada serbest yasayan kanatl tiirlerinin termofilik Campylobacter’lerin dogal rezervuar
oldugu ve Campylobacter’lerin kanatlilarda kommensal olarak bulundugu bildirilmistir
(Smibert, 1984) . Buna karsin Van de Giessen ve ark. (1992), etkenin fizyolojik bagirsak
florasinin iiyesi olmadigini bildirmislerdir. ABD’de yapilan calismada tavuklarda % 25,
kazlarda % 13 ve giivercinlerin % 8’inin Campylobacter spp. ile kontamine oldugu
bildirilmistir. Ayrica kanath digkilarinda 10°-10° kob/g seviyelerinde Campylobacter spp.
icerdigi saptanmistir (Pacha ve ark., 1988 ).

Jacobs-Reitsma ve ark. (1994) Hollanda’ da broyler siiriillerinde Campylobacter
izolasyon oranimin % 67 oldugunu bildirmistir. Evans ve Sayers, (2000) Ingiltere’ de
broyler siiriilerinde % 68, anaglarda % 10 seviyelerinde Campylobacter spp. izole
edildigini ve elde edilen suslarin insanlardan elde edilen suslarla benzer yapida olduklarim

belirtmisglerdir.

Campylobacter spp. ile infeksiyonlarda horizontal bulagmanin ¢ok 6nemli rol
oynadig1 bildirilmistir (Jacobs-Reitsma ve ark., 1995b). infeksiyon kaynag olarak su, yem
maddeleri, rodentler, insektler, pet hayvanlari, intensif olarak siirdiiriilen kanath
yetistiriciligi oldugu bildirilmistir (Humprey,1989). Hollanda’da uzun siireli yapilan bir
caligmada, vertikal bulagsmanin yumurta iizerinden olmayaca@ tespit edilmistir (Shane,
1992). Ancak bazi yazarlar, 14 giinliik civcivlerde etkenin izole edildigini bildirmislerdir
(Jones ve ark., 1991; Jacobs-Reitsma ve ark., 1995a). Pearson ve ark. (1996) tarafindan
yapilan caligmada, yumurta kabugundan izole edilen C. jejuni serotipleri ile isletmedeki
civcivlerden izole edilen serotiplerin benzerlik gosterdigi bildirilmistir. Campylobacter
tiirlerinin ¢iftlik hayvanlarindan koyun, ke¢i ve sigirlarda abortus, enteritis ve mastitise yol

actigl, sigirlarda C. jejuni izolasyon oraninin % 4 ile % 64 arasinda degistigi belirtilmistir
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(Nielsen ve ark., 1997; Atabay ve Corry, 1998). Kemiriciler, deniz kabuklular1 ve
tavsanlarin tasiyict olduklart ve etkenlerin barsakta kolonize olarak hi¢bir sempton
gostermedigi bildirilmistir (Skirrow, 1994). Yine yapilan bir ¢alismada, sineklerin %
8.2’sinden C. jejuni izole edildigi ve insektlerin bulasmada ©Onemli rol oynadigi

bildirilmistir (Hald ve ark., 2004).

Termofilik Campylobater’lerin domuzlarda barsak florasinin dogal iiyesi oldugu ve
C. coli’nin domuz populasyonunda, en yaygin tiir olark izole edildigi bildirilmistir
(Young ve ark.,, 2000). Izolasyon oranlarmin saghkli hayvanlarda % 46-100 arasinda
degistigi tespit edilmistir (Kramer ve ark., 2000). Kopek ve kedilerin Camplobacter
tiirlerinin bulagsmasinda vektor olarak rol oynadigi ve insanlarda C. jejuni’den kaynaklanan
enteritlerin % 5’nin infekte hayvanlarla temastan kaynaklandigi bildirilmistir (Baker ve

ark., 1999).

1.8. Termofilik Campylobacter Tiirlerinin Epidemiyolojisi

Termofilik Camplobacter tiirlerinin ¢ok sayida sicak kanli hayvana, insanlara ve 6zellikle
kuglara adapte oldugu, yiiksek prevalansin yabani kuslarda goriildiigii tespit edilmistir
(Fields ve ark, 1999). Termofilik Campylobacter tiirlerine bagh olarak gelisen gida
infeksiyon olgular1 1970’1i yillardan itibaren tiim diinyada artis gostermistir. ABD’de her
yil 2.4 milyon kisinin infeksiyona yakalandigi ve buna bagl olarak 124 oliim vakasi
goriildiigii bildirilmistir (Mead ve ark., 1999). Aym sekilde Ingiltere ve Gallerde
Campylobacter olgularinin, Salmonella olgularin1 gectigi ve 85/100.000  oraninda

goriildiigii ve son 10 yildada yaklasik 4 kat arttig1 bildirilmistir (Skirrow, 1990).

Yapilan arastirmalarda Campylobacter infeksiyonlarinin sporadik sekilde sicak ve
nemli aylarda goriildiigii, Mayis-Haziran-Temmuz aylarinda ise pik yaptigi saptanmistir
(Altekruse ve ark., 1999). Yaz aylarinda infeksiyonlarda goriilen artisin, etkenin iklim
sartlarina uyumu, bu aylardaki beslenme aligkanliklari, kus hareketleri ve turizmde goriilen
hareketlilikten kaynaklandig: bildirilmistir (Trachoo, 2003). Turist diyaresinde C. coli’nin,
C. jejuni’den daha sik izole edildigi bildirilmistir (Altekruse ve ark., 1999). Grafik 1.2°de
1996 yilinda ABD’ de CDC’ ye bildirilen Campylobacter ve diger gida kaynakli

infeksiyonlarin aylara gore insidensi gosterilmistir.
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Grafik 1.1. Campylobacter ve diger gida kaynakli infeksiyonlarin aylara gore dagilimi
(Altekruse ve ark., 1999).

Campylobacter infeksiyonlart ABD, Avrupa Birligi iilkeleri ve Avustrulya gibi
gelismis iilkelerde, biitiin yas grublarinda goriilmesine karsin 6zellikle 0-4 yas ve 20-29 yas
grublarinda yiiksek insidensle seyrettigi bildirilmistir (Skirrow, 1987). ABD’de 1991-1995
yillar1 arasinda yapilan epidemiyolojik calismalarda 0-4 yas grubu cocuklarda ve 20-29 yas
grubu kisilerde, insidensin yiiksek oldugu saptanmustir (Anon, 1998). Irlanda’da yapilan
baska bir ¢alismada, 1 yasin altindaki cocuklarda insidensin % 92 oldugu, 20-34 yas
arasinda ki bireylerde ise % 50 insidensle seyrettigi bildirilmistir (Moore ve ark., 2001).
Isve¢’te 1989-1993 yillar1 arasinda yapilan ¢alismada, diyareli kisilerde % 8.1 oraninda
Campylobacter infeksiyonu saptandigi, insidensin 1-35 yas grubunda yiiksek oldugu ve
erkeklerin daha duyarli oldugu bildirilmistir (Studahl ve Anderson, 2000). Sekil 2’de

Diinya’da yas gurublarina gére Campylobacter infeksiyonlarinin insidensi gosterilmistir.
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Grafik 1.2. Campylobacter infeksiyonlarin yas gurublarina gore insidensi (Anon, 2005a).

Gelismekte olan iilkelerde, Campylobacter infeksiyonlarmin ozellikle 2 yas alti
cocuklarda ¢ok yiiksek insidensle seyrettigi bildirilmistir. Yapilan ¢aligmalarda gelismekte
olan iilkelerde, insidensin 40.000-60.000 / 100.000 iken gelismis iilkelerde oranin
300/100.000 oldugu belirtilmistir (Coker ve ark., 2002). Avusturalya’da 3 yasin altindaki
cocuklarin, pet hayvanlarla temasinin 6nemli bir risk faktorii oldugu bildirilmistir (Tenkate
ve Stafford, 2001). Campylobakteriozise bagl olarak, tiim diinyada yillik ortalama 10
milyon kiginin, akut gastroenteritis olgusu yasadigi ve bunun % 25’inin Avrupa Birligi
iilkelerinde, % 20’sinin Amerika Birlesik Devletleri’nde, % 5’inin Avustralya, Yeni

Zelanda, Japonya gibi Okyanusya iilkelerinde goriildiigii bildirilmektedir (Anon, 2003a).

ABD’de yapilan epidemiyolojik calismada 2000 yilinda 12.390 gastroenteritis
olgusunun 4.713’iinden termofilik Campylobacter’lerin sorumlu olarak ilk sirada yer
aldigi, 2002 yilinda ise 16.962 olgunun 5.059’undan sorumlu olarak, Salmonella’lara bagh
olarak sekillenen infeksiyonlarin ardindan ikinci sirada yer aldigi bildirilmistir (Anon,

20006).

1973-1992 yillar1 arasinda CDC’ ye bildirilen 80 Campylobacter olgusundan,
30’unun sebebinin ¢ig siit tiikketimine bagli oldugu bildirilmis ve bu infeksiyonlarin
cogunlukla bahar mevsimlerinde, dgrencilerin okul gezisi kapsaminda ciftlik ziyaretleri

sirasinda olustugu bildirilmistir (Anon, 2002b). Cig siit ve hatali pastorizasyon sonucu en
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biilyiik bulagsmada, 2.500 cocugun Campylobacter infeksiyonu gecirdigi saptanmistir
(Ooesterom ve ark., 1984 ).

Ingiltere’de 1992-1996 yillar1 arasinda ¢ig siit kaynakli 5 bulagma rapor edilmis
ve bu infeksiyonlardan 262 kisinin etkilendigi bildirilmistir (Djeretic ve ark., 1997). Benzer
sekilde, Kuzey Galler’de 1987 yilinda yapilan miizik festivalinde tiiketilen ¢ig siit sonucu,

346 kiside campylobacteriozis tespit edilmistir (Skirrow, 1991).

Son yillarda Avrupa’ da cig siit kaynakli salginlar bildirilmistir. Salginlarda 1998
yilinda Macaristan’da 52 kisi, Almanya’da Nisan 2000’de 93 cocukta infeksiyon rapor
edilmistir (Anon, 2005b). Sekil 3.’de termofilik Campylobacter’lerin bulasma kaynaklari
ve tabiattaki dongiisii gosterilmistir (Altekruse ve ark., 1994).
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Sekil 1. 2. Termofilik Campylobacter’lerin bulagsma kaynaklar1 ve tabiattaki dongiisii (Altekruse ve ark., 1994).
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Uluslararas1 Hastalik  Arastirma Merkezi (NDSC) 1999-2000 yillar1  arasinda
Campylobacter insidensinin  44.5/100.000 ile 57.5/100.000 oranlarinda oldugunu
bildirmistir. Avrupa Birligi iilkelerinden Ispanya’da insidensin 9.5/100.000 iken,
Iskogya’da 108/100.000 oraninda oldugu belirtilmistir. Bundan dolay1, Campylobacter
tiirlerinin Iskocya’da gastroenteritis olgularinda, en sik izole edilen bakteriler oldugu
bildirilmistir (Anon, 2003b). Ingiltere’de ve Galler’de 1989 yilinda meydana gelen
gastroenteritislerde, 35.526 olgudan C. jejuni’nin sorumlu oldugu, 24.649 olgudan
Salmonella’nin sorumlu oldugu bildirilmistir (Skirrow ve ark.,1993). ABD’de gida
kaynakli bakteriyel gastroenteritislerin % 37’sinin  Campylobacter tiirlerinden
kaynaklandig1 ortaya konulmustur (Altekruse ve ark., 1999). ABD’de 1978-1996 yillar
arasinda rapor edilen gida ve su kaynakli Campylobacter infeksiyonlart Cizelge 2.3’de

gosterilmistir.

Cizelge 1. 5. 1978-1996 yillar1 arasinda ABD’de rapor edilen Campylobacter infeksiyonlar1 ve kaynaklari
(Altekruse ve ark., 1998).

Sorumlu Gida Salgin Sayisi Hastaliktan
Etkilenenlerin Sayisi
Sit 30 1212
Tavuk 2 16
Hindi 1 11
Sigir Eti 1 24
Diger Etler 2 30
Yumurta 1 26
Meyve 4 227
Diger Gidalar 4 662
Bilinmeyen 52 42
Gidalar
Su Kaynakh 12 5172
TOPLAM 111 10.155
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Isve¢’te 1995 yili icerisinde 5.580 kiside Campylobacter olgusu saptandigi, su kaynakli
olgularin disindaki infeksiyonlarin sporadik oldugu ve izolatlarin C. jejuni ve C. coli
oldugu bildirilmistir (Studahl ve Andersson, 2000). DeBoer ve Hahne (1990), Hollanda’da
meydana gelen akut enteritislerin % 15’inden Campylobacter spp.’nin sorumlu oldugunu
bildirmisglerdir. Benzer sekilde Fillandiya’da ise, 1983-1989 yillan1 arasinda meydana gelen
gida infeksiyonlarinin % 4.26’siin C. jejuni’den kaynaklandigi rapor edilmistir. Cek
Cumhuriyeti’nde 1994-1996 yillar1 arasinda incelenen insan digkilarindan, izole edilen
izolatlarin % 92’sinin C. jejuni, % 8 nin C. coli oldugu saptanmistir (Steinhauserova

ve ark., 2001).

Tiirkiye’de akut gastroenterit olgularinda yapilan calismalarda Campylobacter
izolasyon oranlarinin % 3.4 ile % 16.3 degistigi bildirilmistir. Yapilan bir caligmada, 14 yas
altt1 50 diyareli hastanin 7’ sinde termofilik Campylobacter tiirleri saptanmistir (Tas ve
Ardig, 2004). Ingiltere’de insanlarda goriilen gastroenteritlerin % 34’iinden C. jejuni’nin
sorumlu oldugu ve infeksiyonun her yil % 1’ lik artis gosterdigi belirtilmistir (Skirrow,
1990). ABD’de hastaligin tedavisi icin her y1l 813 milyon dolar, ingiltere’de 150 milyon
dolar harcandig: bildirilmektedir (Brayn ve Doyle, 1995). Skirrow, (1990) Campylobacter
spp. infeksiyonuna yakalanmis, her kisi i¢in tibbi bakim ve ila¢ kullaniminin yaklasik 500

dolar oldugunu belirtmislerdir.

1.9. Termofilik Campylobacter’lerin Gida Maddelerinde Varh@ ve Yasayabilirliligi

Insanlarda gastroenteritlerin nemli nedeni olan termofilik Campylobacter tiirleri, gida ile
taginarak yayilan énemli patojen mikroorganizmalar olup, baslica kanatlh eti ve iriinleri,
¢ig ve yeterince pastorize edilmemis siit, kirmiz1 et, i¢ organlar, su ve su iriinleri (balik,

midye vb.) bulasma kaynaklar1 olarak bildirilmistir (Wright ve ark., 1983; Jones, 2001).
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1.9.1. Siit ve Siit Uriinlerinde Termofilik Campylobacter Tiirlerinin Varhg

Insanlarda termofilik Campylobacter tiirlerinden kaynaklanan gastroenterit olgularinda, ¢ig
siit veya hatali pastorize edilmis siit tilketiminin epidemilerde 6nemli bir rol oynadigi
bildirilmistir (Lovett ve ark., 1983). Cig siitte yapilan pek c¢ok arastirmada etkene
rastlanilmazken, baz1 arastirmalarda degisik oranlarda etken izole ve identifiye edilmistir.
Etken pastorizasyon parametrelerinde kolaylikla yikimlandigindan dolayi, pastorize
siitlerde izolasyon bildirilmemistir (Devane ve ark., 2005). Peynir, yogurt gibi siit
iriinlerinde, mevcut asidik ortam nedeniyle termofilik Campylobacter’lerin kisa siirede
canliliklarim1 kaybedecekleri bildirilmesine ragmen, ¢ig siitten iiretilmis ve yeterince
olgunlastirrlmamis peynirlerin kontaminasyon kaynagi olabilecegi bildirilmistir (Cuk ve
ark. 1987; Bachmann ve Spahr, 1995). Buna karsin, yapilan bir calismada ¢ig siitten
yapilmis 140 peynir drneginde etkenlerin izole edilemedigi bildirilmistir (Federighi ve ark.,

1999).

Siite bulagsmanin genellikle sagim esnasinda fekal yolla oldugu, bazi olaylarda
mastitisli ineklerin siitlerinden de etken izole edilebilecegi belirtilmistir. Lander ve Gill
(1980) tarafindan yapilan deneysel calismada, laktasyondaki 2 ine8in 5 meme lobu
2.6x10°-3.8 x 10° cfu/ml diizeyinde C. jejuni ve C. coli ile intramamal olarak infekte
edilmistir. Bu meme loblarinda klinik mastitis sekillenmis ve deneysel olarak infekte
edilmis meme bezlerinden elde edilen siitlerde, yiiksek sayida Campylobacter izole
edilmistir. Infekte olmayan meme loblarinda, kanda ve diskida etkene rastlanmilmadig
bildirilmistir. Benzer sekilde, Kanada’da bir inekte C. jejuni’ den kaynaklanan mastitis
vakast bildirilmistir (Gudmundson ve Chirino-Trejo, 1993). Ismail ve ark. (1988)
tarafindan Misir’da yapilan ¢alismada mastitisli sigirlarin % 1’inden, mastitisli mandalarin

ise % 3’iinden C. jejuni’nin izole edildigi bildirilmistir.

Cig siitlerde termofilik Campylobacter tiirlerinin bulunusu iizerine yapilan bir ¢ok
calismada, farkli sonuglar elde edilmistir. Nitekim bu konuda Khan ve Khanna (1992)
tarafindan yapilan calismada, incelenen 84 ¢ig siit orneginde termofilik Campylobacter
tiirlerinin bulunmadigint rapor edilmis olmasina karsin, bu sonuglardan ¢ok farkli olarak
Rohrbach ve ark., (1992) siit toplama tanklarindan aldiklar1 toplam 292 cig siit 6rneginin

36’smin (% 12.3) C. jejuni ile kontamine oldugunu rapor etmislerdir.
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Yine Doyle ve Roman (1982b) ABD’nin Wisconsin eyaletinde yaptiklar
arastirmada, 108 ¢ig siit Orneginin 1’inde (% 0.9), Asif ve Bari (1992) tarafindan
Pakistan’da yapilan caligmada ise, aym sekilde 105 ¢ig siit 6rneginin 1’inde (% 0.9) ve
Whyte ve ark.nin (2004) caligsmalarinda da, siit toplama tanklarindan alinan 62 ¢ig siit
orneginin sadece 1’inden (% 1.6) C. jejuni’nin izole edildigi bildirilmistir. Ancak Moustafa
(1990) Misir’da yaptig1 calismasinda, topladigi 92 ¢ig siit orneginin 8’inde (% 8.7)

C. jejuni izole edildigini bildirmistir.

Lovett ve ark. (1983) calismalarinda 195 adet ¢ig siit 6rneginin 3’tinde (% 1.5) C.
Jjejuni saptamiglardir. Ayni sekilde, Davidson ve ark. (1989) tarafindan Kanada’da yapilan
caligmada, ciftlik ve mandiralardan toplanan 256 ¢ig siit 6rneginin 3’{iniin (% 1.2)

C. jejuni ile kontamine oldugu belirlenmistir

Ingiltere ve Galler’de 1995-1996 yillar1 arasinda, PHLS (Halk Saghg Laboratuar
Servisi) tarafindan yesil kapakli siselenmis cig siitlerde termofilik Campylobacter varligi
tizerine yapilan arastirmada, toplanan 985 Ornegin % 6’simin Campylobacter’lerle

kontamine oldugu bildirilmistir (Anon 2004).

Desmasures ve ark. (1997) Fransa’da yaptiklarn ¢alismada, ciftliklerden aldiklar1 69
¢ig siit orneginden 1’inin C. jejuni ile kontamine oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde,
Italya’da Bucci ve Maini (1988) tarafindan yapilan calismada da, 194 ¢ig siit 6rneginde %
0.5 diizeyinde C. jejuni bulundugu tespit edilmistir. De Boer ve ark., (1984) tarafindan
yapilan bagka calismada 1200 ¢ig siit orneginin 2’ sinde C. jejuni izole edildigi
bildirilmistir. De Louvois ve Rampling (1998) tarafindan 1996-1997 yillar1 arasinda
Ingiltere ve Galler’de yapilan ¢alismada, marketlerde satilan yesil kapakl ¢ig sise siitlerden

alman 1097 6rnegin 19’unda (% 1.7) C. jejuni saptandig bildirilmistir.

Orr ve ark., (1995) tarafindan yapilan calismada, 31 ¢ig siit Orneginin 1’inde
(% 3.2), Steele ve ark., (1997) tarafindan Kanada’da yapilan ¢alismada ise 1720 adet siit
toplama tanklarindan aliman 1720 6rnegin, 8’inde (% 0.47) C. jejuni tespit edildigi
bildirilmigtir. Mc Manus ve Lanier (1987) tarafindan yapilan ¢alismada ise 237 farkh

ciftligin ¢ig siit toplama tanklarindan aliman aym sayidaki 6rneklerin 1’ inde (% 0.4)
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C. jejuni tespit edildigi bildirilmistir. Padungtod ve Kaneene (2005) ise Kuzey Tayland’da
yaptiklar1 calismada, 25 farkl ¢iftlikden alinan 25 c¢ig siit 6rneginin 1’inde, benzer sekilde
Hudson ve ark., (1999) tarafindan Yeni Zelanda’da 1996-1997 yillan1 arasinda yapilan
calismada ise ciftliklerden toplanan 111 ¢ig siit 6rneginin sadece birinde (1/111) C. jejuni

tespit edildigi rapor edilmistir.

Jayarao ve ark., (2006) tarafindan ABD’nin Pensilvanya eyaletindeki ¢iftliklerde
yapilan calismada, 248 adet siit toplama tanklarindan alinan 248 o6rnegin % 2’sinde C.
Jjejuni saptandigi bildirilmistir. Beumer ve ark., (1988) ise Hollanda’da 13 ciftlikten
topladiklart 904 cig siit orneginin 41’inde (% 4.5) C. jejuni bulundugunu bildirmislerdir.
Benzer sekilde, Larkin ve ark., (1991) tarafindan yapilan baska bir ¢calismada da, 41 ¢ig siit

orneginin 2’sinde (% 4.8) C. jejuni tespit edildigi rapor edilmistir.

Baska bir calismada (Schafer, 1992) ise 3127 ¢ig siit 6rneginin 157’sinde (% 5)
termofilik Campylobacter tiirlerinin bulundugu bildirilmistir. Aym sekilde, Humphrey ve
Hurt (1988) Ingiltere’de 1984-1987 yillar1 arasinda yaptiklar1 ¢aligmada, 1138 cig siit
orneginin 67’sinde (% 5.9) C. jejuni saptamislardir. Benzer seklilde, Hutchinson ve ark.,
(1985) tarafindan yapilan ¢alismada da 40 inekten alinan siit 6rneklerinin 2’sinde (% 5) C.

Jjejuni tespit edildigi ve bu iki inegin mastitis oldugu belirtilmistir.

Humphrey ve Beckett (1987) tarafindan ingiltere’de yapilan galigmada, 5 farkli
ciftligin siit toplama tanklarindan alian 111 ¢ig siit 6rneginin 9’unda (% 8.1) C. jejuni
saptandig bildirilmistir. Bagka bir calismada ise (Jayarao ve Henning., 2001) siit toplama
tanklarindan alman 131 siit Orneginin 12°sinde (% 9.2) C. jejuni izole edildigi

bildirilmistir.

Benzer sekilde Loewenherz ve ark., (1995) Almanya’da yaptiklar1 calismada,
incelenen 25 ¢ig siit oreginin 2’sinin (% 8§), 3 tereyag orneginden 1’inin (% 33) ve 5
dondurma 6rneginin 1’inde (% 20) termofilik Campylobacter tiirlerinin bulundugunu rapor
etmiglerdir. Yine Hussain ve ark., (2006) tarafindan Pakistan’in 3 biiyiikk sehrinde ve
bolgedeki c¢iftliklerde 2002-2004 yillar1 arasinda yapilan calismada, ¢iftliklerdeki ¢ig siit

toplama tanklarindan alinan 127 drnegin 13’tinde (% 10.2) termofilik Campylobacter’lerin



36

saptandig1 ve elde edilen izolatlarin % 92.4’niin C. jejuni ve % 7.6’smin C. coli oldugu

bildirilmistir.

Allmann ve ark., (1995) 54 adet ¢ig siit ve 36 adet ¢ig siitten yapilmig siit tiriinleri
orneklerinde PCR ve kiiltiir teknigiyle termofilik Campylobacter varligim arastirmiglardir.
Analizlerin sonucunda PCR teknigiyle 54 adet ¢ig siit orneginin 5’inde ve 36 adet siit
tiriinleri 6rneginden sadece bir peynir 6rneginde C. jejuni bulundugu, buna karsin kiiltiir
tekniginde ise ayn1 numunelerden termofilik Campylobacter tespit edilmedigi bildirilmistir.
Bu calismaya benzer bagka bir ¢alismada ise (Yang ve ark. 2003) PCR teknigiyle incelenen
300 cig siit 6rneginin 82’sinde (% 27.3), kiiltiir metoduyla ise 78’inde (% 26) C. jejuni

izole edildigi bildirilmistir.

Pastorize siit ve siit iirlinlerinin termofilik Campylobacter’ler yoniinden giivenli
kabul edildigi ancak, hatali pastorizasyon isleminin infeksiyon riski olusturabilecegi
bildirilmistir (Fahey ve ark., 1995). Nitekim Birkhead ve ark. (1988) ABD’de yatili bir
okulda, pastorize icme siitlerinden kaynaklanan C. jejuni kaynakli enteritis olgusunun,
okula siit veren isletmede siitlerin hatali sekilde pastorize edilmesinden kaynaklandigim
bildirmisledir. Aymi sekilde 110 kisinin etkilendigi baska bir campylobacteriozis olgusunda
ise sorumlu gidanin siit oldugu bildirilmistir (Fahey ve ark., 1995). Pastorize siitlerin
sonradan kontamine olabilecegi bildirilmistir (Riordan ve ark., 1993). Nitekim Ingiltere’de
kapt Onlerine birakilan pastorize siitlerin, kuslarin gagalart ile termofilik

Campylobacter’lerle kontamine oldugu bildirilmistir (Sopwith ve ark. 2003).

Tiirkiye’de yapilan calismalardan, Ozkog (1998) tarafindan Istanbul’da yapilan bir
caligmada incelenen 100 adet ¢ig siit, 50 adet beyaz peynir ve 50 adet acik dondurma
orneklerinde C. jejuni’nin izole edilemedigi bildirilmistir. Buna karsin, Yiicel (1993)
tarafindan Ankara’da yapilan ¢alismada toplanan 211 ¢ig siit 6rneginin 17’sinde (%
8.05) termofilik Campylobacter saptandig1 bildirilmektedir. Koriikliioglu ve Sahin (2000)
tarafindan Bursa’da yapilan baska bir calismada ise, 86 ¢ig siit 6rneginin 2’sinde (% 2.3) C.
jejuni bulunmasma karsin, 120 adet peynir Orneginde Campylobacter tiirlerinin

bulunmadigi bildirilmistir.
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1.9.2. Kirmuz1 Et ve Et Uriinlerinde Termofilik Campylobacter Tiirlerinin Varhg

Sigir, koyun ve domuz karkas, karaciger ve safra kesesi gibi i¢ organlarinin termofilik
Campylobacter’ler ile onemli seviyelerde kontamine olabilecegi bildirilmistir (Stern ve

ark., 1981).

Bu kapsamda, Stern ve ark. (1984) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, donmus olarak
muhafaza edilen 36 sigir karacigerinin 2’sinin (5.5), 50 kuzu karkasinin 1’inin (% 2)
ve 40 adet domuz sucugunun ise 1’inde (% 2.5) C. jejuni saptanmistir. Benzer sekilde,
Garcia ve ark. (1985) tarafindan yapilan calismada da, 19 sigir karacigerinin 4’iinde
termofilik Campylobacter izole edildigi bildirilmistir. Yine Zanetti ve ark. (1996)
tarafindan 41 sosis, 27 domuz, 30 hindi ve 30 pili¢ etinden olusan 120 6rnekte yapilan
calismada, Orneklerde sirasiyla % 2.4, 3.7, 20.0 ve 37.5 diizeyinde termofilik

Campylobacter tiirleri saptanmustir.

Whyte ve ark. (2004) tarafindan irlanda’da yapilan caligmada, 221 sigir etinin
7’sinde (% 3.2 ), 197 domuz etinin 10’nunda ( % 5.1 ) ve 268 kuzu etinin 31’inde
(% 11.8 ) termofilik Campylobacter tiirleri saptanmistir. Bolton ve ark. (1985) tarafindan
yapilan ¢alismada ise, 135 sigir kiymasinin 3’iinden (% 2.2), 143 adet domuz sucugunun
I’inden (% 1.7) termofilik Campylobacter tiirlerinin izole edildigi bildirilmistir. Benzer
sekilde, Pezzotti ve ark. (2003) tarafindan Italya’da yapilan calismada, 175 domuz etinin
18’inin (% 10.3) ve 151 sigir etinin 2’sinin (% 1.3) termofilik Campylobacter’lerle
kontamine oldugu bildirilmistir. Arastirmacilar, sigir etinden elde edilen izolatlarin
timiiniin C. jejuni olarak identifiye edilmesine karsin, domuz etinden izole edilen
izolatlarin % 55.5’inin C. coli ve % 38.9’unun ise C. jejuni oldugunu rapor etmislerdir.
Benzer sekilde, Kwitek ve ark. (1990) tarafindan yapilan calismada ise, 105 domuz
karkasinin 3’iinde (% 2.9), 114 sigir karkasinin 1’inde (% 0.9) termofilik Campylobacter
tiirleri saptanmis olup, izolatlarin 1’nin (% 33.3) C. jejuni, 2’sinin C. coli (% 67) oldugu

bildirilmistir.

Vanderlinde ve ark. (1998) tarafindan 1063 sigir karkasi ve 929 adet dondurulmusg
ve paketlenmis sigir etinde yapilan calismada, sigir karkaslarinda % 0.16 oraninda C.

Jjejuni/C.coli izole edilmesine karsin, dondurulmus sigir eti 6rneklerinde Campylobacter
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tirleri bulunmadig bildirilmistir. Korsak ve ark. (1998) Belcika’da 9 kesimhanede
yaptiklar1 calismada, termofilik Campylobacter izolasyon oronlanlarinin domuz

karkaslarinda % 2, sigir karkaslarinda % 10 olarak saptamislardir.

Tiirkiye’de yapilan bir calismada 824 adet koyun ve sigir safra kesesinden ve
diskilarindan sirasiyla % 57.3, % 34.6 ve % 18.0 oraninda termofilik Campylobacter izole
edildigi bildirilmistir (Diker, 1984). Aksu ve ark., (1997) tarafindan yapilan baska bir
calismada, tiikketime sunulan 25 adet kuzu kiymasinin 1’inden (% 4) ve 25 adet dana kiyma

numunesinin ise 2’sinden C. jejuni izole edildigi bildirilmistir.

1.9.3. Kanath Eti ve Uriinlerinde Termofilik Campylobacter Tiirlerinin Varhg

Insanlarda  gastrointestinal infeksiyonlarn ©nemli bir sebebi olan Termofilik
Campylobacter’ler, ozellikle kanathi hayvanlarin kesim asamalarinda kanath eti ve i¢
organlarmin kontamine olmasi nedeniyle, Termofilik Campylobacter’lerin insanlara
bulasmasinda kanatli eti ve iriinlerinin 6nemli bir kaynak olduklar1 bildirilmistir
(Altekruse ve ark., 1998; Snelling ve ark., 2005). Entegre olmus ve olmamis iki farkli
tavuk isletmesinde yapilan calismada, entegre olmayan isletmeden alinan 50 tavuk
karkasinin 19” undan (% 38), entegre isletmeden alinan 50 tavuk karkasinin ise 1’inden (%

2) termofilik Campylobacter izole edildigi bildirilmistir (Kwietek ve ark., 1990).

Harrison ve ark. (2001) yaptiklar1 ¢calismada, marketlerden alinan 55 pili¢ gogiis
eti orneginin % 82.0’sinin ve paketleme mataryellerinin ise % 44’liniin termofilik

Campylobacter’le kontamine oldugunu saptamiglardir.

Whyte ve ark. (2004) 6rnek olarak kullandiklar 444 pili¢, 33 hindi ve 11 6rdekten
sirasiyla % 49.9, % 37.5 ve % 45.8 oraninda termofilik Campylobacter tiirlerinin izole
edildigini rapor etmislerdir. Arastirmacilar izole edilen 444 susdan, 376’simin C. jejuni (%
84.7) ve 68’inin ise C. coli (% 15.3) olarak identifiye edildigini bildirmislerdir. Ayni
sekilde, Boer ve Hahne’de (1990) tiikketime sunulan 279 pili¢ etinden 170’inde (% 61) C.
Jjejuni bulundugunu saptamiglardir. Britanya adasinda 1500 parekende satis noktasindan
nisan, mayis, haziran donemlerinde alinan 4886 pili¢ karkas drneginin 2697 sinin (% 55.4)

termofilik Campylobacter’lerle kontamine oldugu ve izole edilen 1636 Campylobacter
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susundan 1210°u (% 74.0) C. jejuni ve 421’1 (% 25.0) ise C. coli olarak tespit edilmistir
(Anon, 2002c).

Atanassova ve Ring (1999), 509 adet broyler siiriisiinde kesim 6ncesi ve sonrasi
yaptiklar ¢alismada, kesim oncesi 209 (% 41.1) pilicde, kesim sonrasi ise 234 (% 45.9)
pilic etinde termofilik Campylobacter izole edildigini bildirmislerdir. Kwiatek ve ark.
(1990) ise ¢aligmalarinda, 203 pili¢ etinin 163’iinden (80.3) termofilik Campylobacter’lerin
izole edildigini ve izolatlarin 88’inin C. jejuni (% 54), 65’inin C. coli (% 39.9) ve 10’nunun
C. lari (% 6.1) oldugunu bildirmislerdir. Yine ayn1 calismada 200 ordek etinden 96’sinin
(% 48), 200 kaz etinden 76’sinin (% 38) ve 236 hindi etinden 7’sinin (% 3) termofilik

Campylobacter’lerle kontamine oldugu tespit edilmistir.

Nielsen ve Nielsen (1999) analiz edilen 156 pili¢ drneginin tamamindan termofilik
Campylobacter izole edildigini, izolatlarin % 85’inin C. jejuni ve % 15’inin C. coli

oldugunu bildirmislerdir.

Jones ve ark. (1991) tarafindan yapilan calismada, sogutma tanki ¢ikisi alinan
karkas Orneklerinin % 52’sinin, tiikketime sunulacak tavuk karkaslarinin ise % 31.6’simn C.
Jjejuni ile kontamine oldugu bildirilmistir. Taze ve dondurulmus olarak satisa sunulan pili¢
etlerinde, termofilik Campylobacter tiirlerini saptamak amaciyla marketlerden alinan 45
taze pilic ve 16 donmus pili¢ ile, kasaplardan alinan 15 taze ve 17 donmus pili¢ 6rneginde
sirastyla % 48.9, 12.5, 6 ve 23.5 oranminda termofilik Campylobacter saptanmistir (Van
Nierop ve ark., 2005).

Yapilan calismada pili¢ ve kuzu, domuz, sigir karacigerlerinden olusan 489 6rnegin
% T73.2°sinin ve sirasiyla % 83.3, 72.9, 71.7 ve 54.2 oraninda C. jejuni saptanmistir
(Kramer ve ark.,2000).

Giilmez (1999) tiiketime sunulan 25 adet pilic ve 25 adet bir giinliik pili¢
karacigerlerinin tamamindan termofilik Campylobacter izole edildigini ve analiz edilen 240
adet dondurulmus tiim pili¢, gogiis, but, kanat, karaciger ve tashgin ise % 60.4° iinde
termofilik Campylobacter saptandigini  bildirmistir. Ozdemir ve ark. (2004) iki
kesimhanede tily yolma sonrasi, i¢ organ c¢ikartma sonrasi, sogutma tanki ¢ikisi ve

paketleme Oncesi biitiin pilic rins Orneklerinde sirasiyla % 29.1, 37.5, 37.5 ve 20.8
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diizeyinde C. jejuni kontaminasyonu bildirmiglerdir. Ayni ¢alismada sicak aylarda alinan
orneklerin % 15.5’inin, soguk aylara ait 6rneklerinse % 14.3’iiniin C. jejuni ile kontamine

oldugu tespit edilmistir.

Savasci (2005) yaptigr calismada, 127 adet pili¢ parca eti 6rneklerinin 106’sinin (%
83.46) termofilik Campylobacter tiirleri ile kontamine oldugunu rapor etmistir. Yildirim
(2004) marketlerden ve pili¢ kesimhanelerinden aldig1 toplam 60 adet pili¢ karaciger
orneginin 54’iinde (% 90) termofilik Campylobacter tiirlerinin izole edildigini bildirmistir.
Pamuk (2006) tarafindan yapilan calismada ise 210 pili¢ karkasinin 141° nin (% 67.1)
termofilik Campylobacter’ lerle kontamine oldugu saptanmistir. Koluman (2006) yaptigi
calismada inceledigi 160 adet boyun derisi 6rneginin 138’ inde (% 86.25) ve 160 adet
barsak icerigi Orneginin ise 106’ sinda (% 66.25) termofilik Campylobacter tiirlerinin
bulundugunu bildirmistir. Erbay (2006) yaptig1 ¢alismada, 115 adet yenilebilir hindi i¢
organ Orneklerinin 38’inde (% 33) termofilik Campylobacter tiirlerinin saptandigini,
termofilik Campylobacter saptanan 38 Ornekten 20’sinin (% 55.6) hindi karacigerinden,
15’inin (% 34.9) paketlenmis halde birarada bulunan hindi kalp ve karacigerlerinden ve

3’{iniin (% 8.3) hindi kalbinden alinan drneklere ait oldugunu bildirmistir.

1.9.4. icme ve Yiizey Sularinda Termofilik Campylobacter Tiirlerinin Varhg

Epidemik tipte campylobacteriozis olgularinin genelde C. jejuni ve C. coli ile kontamine,
yeterince klorlanmamis i¢cme sular1 ile kontamine ylizey sularmin tiikketiminden
kaynaklandig1 belirtilmistir. Ozellikle 6rdek ve diger su kuslarinin ilkbahar ve sonbaharda
go¢ hareketlerine bagh olarak, yiizey sularinin kontamine oldugu bildirilmistir (Thomas ve
ark., 1999). Yiizey sularimin C. jejuni ile kontaminasyonunda, 6zellikle kesimhane atik
sularinin 6nemli rol oynadigi bildirilmistir (Stampi ve ark.,1992). Yiizey sularinda
kontaminasyon belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada (Yang ve ark., 2003) 300 adet

yiizey suyu orneginden, 41’inin C. jejuni ile kontamine oldugu rapor edilmistir.

Termofilik Campylobacter’lerin diisiik sicaklik derecelerinde, yeterli klorlanmamais
sehir sebeke sularinda canliliklarini uzun siire koruduklar1 bildirilmistir (Bolton ve ark.,
1982; Jones, 2001). Bu konuda yapilan bir ¢alismada (Jones, 2001) C. jejuni’nin 8-

10°C’de 8 giin canliligin siirdiirdiigii balirtilmistir.
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Ozellikle sularin sicaklik derecesinin Campylobacter’lerin canli kalabilme siiresi
tizerinde etkili oldugu beliritilmis olup, nehir sularinda su sicaklik derecesinin 5°C
diizeyinde bulundugu durumlarda, C. jejuni genelde izole edilmesina karsin, sicaklik
derecesinin arttifi zamanlarda izolasyon oranlarnin diistiigii, bu durumun ordeklerde,
kugularda ve diger su kuslarinda C. jejuni infeksiyonlan ile yakin iligkili oldugu tespit
edilmistir (Thomas ve ark., 1999; Waldenstrom ve ark., 2002). Korhonen ve Martikainen
(1991) yaptiklar1 calismada, C. jejuni ve C. coli’nin temiz ve filtre edilmis sularda,
herhangi bir islem gormemis yiizey sularina gore daha uzun siire canlhiliklarim

koruduklarini bildirmislerdir

C. jejuni’nin deniz sularindaki izolasyon oranlarinin, tatli su kaynaklarina gore
olduk¢a diisiik oldugu bildirilmistir. Mevsimsel olarak deniz sularinda termofilik
Campylobacter diizeyi kis aylarinda yaz aylarina gore daha yiiksek oranda izole edildigi,
yaz aylarinda Campylobacter’ lerin ¢ok az seviyede ya da hi¢c olmadig1 belirtilmistir..Bu
durumun UV ve sicaklik degisimleri ile ilgili oldugu belirtilmistir (Obiri-Danso ve ark.,
2001). Brennhovd ve ark., (1992) Norve¢’ te 3 yiizey suyunda termofilik Campylobacter
varlif1 iizerine yapilan caligmada yiizey sularindan alinan 96 6rnegin 42’ sinde (% 43.8)
Campylobacter saptanmistir. En yiiksek izolasyon oranlari su sicakhgmm 2.1 ile 8°C
arasinda saptandigi, 15°C* nin iizerindeki sicaklik derecelerinde izolasyon oranlarinda
biiyiik diisiis oldugu bildirilmistir. izole edilen 60 Campylobacter izolatin % 71.7° si C.
jejuni, % 21.7 C. coli, % 3.3 * i C. lari ve % 3.3 tiplendirilemeyen tiir olarak
bildirilmistir.

Benzer sekilde Polonya’da yapilan bir caligmada da (Popowski ve ark., 1997)
nehirlerden alinan su 6rneklerinin % 70’inin Campylobacter tiirleri ile kontamine oldugu
ve izolatlarin % 65°nin C. jejuni, % 20’sinin C. coli ve % 13’ {iniin ise C. lari oldugu
belirtilmistir. Ispanaya’nin Valencia kiyilarindan alian 192 deniz suyu drneginden 25’inin
(% 13.0) termofilik = Campylobacter’lerle  kontamine oldugu  bildirilmistir.
Kontaminasyonun ilkbaharda en yiiksek seviyeye (% 18.8) ulastigi, yaz mevsiminde en
diisiik diizeye (% 4.2) indigi bildirilmistir (Alonso ve Alonso, 1993). Yeni Zelanda’da
yapilan bagka bir calismada ise 42 nehir suyu orneginin 25’nin (% 60) ve 96 yiizey suyu

orneginin  75’inin (% 78.12) termofilik Campylobacter’lerle kontamine oldugu
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bildirilmistir ( Savill ve ark., 2001).

Deniz kabuklularinin termofilik Campylobacter’ lerle kontamine olmasinin
cogunlukla deniz suyuna marti digkilarinin karismasi oldugu bildirilmistir (Teunis ve ark.,
1997). Wilson ve Moore (1996) Kuzey Irlanda’ da deniz kabuklularinda yapilan
arastirmada alinan 380 Ornegin % 42’ sinden termofilik Campylobacter izole edildigi
bildirilmistir. Whyt ve ark., (2004) tarafindan yapilan calismada 129 deniz kabuklusunun

3’ tinde (% 0.9) termofilik Campylobacter saptanmistir.

1.10. Termofilik Campylobacter’lerin izolasyon ve Identifikasyonunda Kullamlan

Kiiltiirel Teknikler

Termofilik Campylobacter’lerin gidalardan izolasyon ve identifikasyonunda gelisen
biyoteknolojiye bagli olarak farkli selektif besi yerleri gelistirilmistir. Campylobacter
tirlerinin mikroaerofilik 6zellikte olmalar1 ve spontan mikrofloran antogonist etkisinden
dolayi, kullanilacak besiyerlerinin yiiksek selektif ozellikte olmas1 gerektigi bildirilmistir

(Baylis ve ark., 2000).

[k olarak Dekayser ve ark. (1972) drnekleri 0.65 um capinda seliiloz filtreden
siizerek antibiyotik bilesimi ve tiyoglukolat agara ekim yaparak, 37°C’de 3 giin
mikroaerofilik ortamda inkiibasyondan sonra etkeni izole etmistir. Butzler ve ark.(1973)
filtrasyon sistemi ile kan ve antibiyotik katkili besi yerini gelistirerek, Butzler besiyeri
olarak bilinen besiyerini gelistirmistir. Bunu takiben Skirrow (1977) filtrasyon teknigi
yerine, farkli antibiyotik iceren besi yerini gelistirmistir (Corry ve ark., 1995). Hutchinson
ve Bolton (1983) diskidan C. jejuni ve C. .coli izolasyonu i¢in zenginlestirme prosediiriiniin
gerekli olmadigini, iyi bir selektif besiyerinin yeterli olmakla birlikte Orneklerin
laboratuvara ulastirilmasindaki gecikme durumlarinda, zenginlestirme besi yerinin
kullanabilecegini bildirmislerdir. Arastirmacilar buna ilaveten, gidalarda etkenlerin diskiya
gore daha diisiik sayilarda bulunmalarindan dolayi, gida orneklerinde zenginlestirme
prosederiiniin gerekli oldugunu belirtmislerdir. Zenginlestirme isleminde Preston Broth,

Bolton Broth, Campylobacter Enrichment Broth, Exeter Broth, Park ve Sanders Broth
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kullanilmaktadir  (Gunmunro ve ark., 1987). Termofilik Campylobacter’lerin
izolasyonunda kullanilan kat1 besi yerleri ise Skirrow agar, Butzler agar, Blazer-Wang
agar, Modifiye CCD agar, Karmali agar ve Abeyta-Hunt-Bark agar olarak bildirilmistir
(Corry ve ark., 1995).

Baylis ve ark. (2000) tarafindan yapilan calismada, 3 ayr1 Campylobacter
zengilestirme besi yerininin (Bolton Broth, Campylobacter Enrichment Broth (CEB) ve
Preston Broth) performanslart karsilastinnilmis ve saf Kkiiltiirlerde Preston Broth’un
Campylobacter spp.’nin iiremesini sagladigi ancak, bazi yarigmaci mikroorganizmalarin
tiremesini  Onlemede yeterli olmadigr saptanmistir. CEB’in ise 15 yarigmaci
mikroorganizmayi inhibe ettigi halde, 5 Campylobacter tiiriiniin liremesini saglayamadigi
belirtilmistir. Bolton Broth’un ise hem yarismaci mikroorganizmalarin inhibe edilmesi hem
de saf Campylobacter tiirlerinin tiremesini en iyi destekleyen zenginlestirme besi yeri
oldugu bildirilmistir. Ayn1 c¢alismada, 100 adet kontamine edilmis gidadan bu
zenginlestirme besiyerlerine gecilen Campylobacter tiirleri, mCCDA’ a cizilerek tipik ve
atipik tiremeler belirlenmistir. Toplam olarak mCCDA’da, Bolton Broth’dan gecilende 66 ,
CEB’ dan gecilende 53, Preston Broth’dan gecilende ise 53 tipik koloni saptanmistir.
Camplobacter’lerin oksijen toleransini artirmak amaciyla cok sayida arastirma yapilmustir.
Bunun icin ortama % 0.025 oraninda sodyum piruvat, sodyum metabisiilfit ve demir siilfat

eklenmesinin gerektigi bildirilmistir (Corry ve ark., 1995).

Termofilik Campylobacter tiirleri hidrojenperoksite ¢cok duyarli olup, besiyerinde
% 0.00124’1uk artist iiremenin inhibe olmasimt saglar. Arastirmacilar FBP
(Demir/ bisiilfit/ Piruvat) karigiminin besiyerinin hava ve 1518 etkisinde kalmasiyla
siiperoksit anyonlarmin ve hidrojen peroksidin yikimlandigini, kiiltiir ortamina katilan
katalaz ve siiperoksit dismutaz enzimlerinin oksijen toleransim biiyiik ol¢iide artirdig1 ve
kanin bu enzimleri ve katalaz icermesinden dolay1 besi yerinin oksijen toleransini artirdig

bildirilmistir (Smibert, 1984).

Termofilik Campylobacter tiirlerinin izolasyonunda kullanilan zengilestirme ve selektif

besi  yerlerinde, degisik antibiyotik kombinasyonlarint iceren  suplementler
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kullanilmaktadir. Suplementlerin icinde oOzellikle Sefalosporinlerin genis spektrumlu
oldugu bildirilmistir. Cizelge 4’de besiyerlerine katilan suplementler ve etkileri

gosterilmistir (Trachoo, 2003).

Cizelge 1.6. C. jejuni izolasyonunda kullanilan antibiyotikler ve etkileri (Trachoo, 2003).

Antibiyotik Etkiledigi mikroorganizmalar

Vankomisin Gram pozitif koklar

Polimiksin B Enterobactericeae, Pseudomonas spp.

Trimetoprim laktat Proteus spp.

Sefalosporinler Strepococcus faecalis, Enterobacter spp., Yersinia enterocolitica,

Serratia spp., Pseudomonas aeruginosa, Bacterioides fragilis

Amfoterisin B Maya ve kiifler

Siklohekzimid (Aktidion) Maya ve kiifler

Termofilik Campylobacter’lerin besiyerlerindeki koloni morfolojilerinin besiyerinin
icerdigi neme gore degistigi belirtilmistir. Etkenlerin nem oran1 azaltilmis besiyerinde 1-3
mm capinda, yuvarlak, konveks, hafif opak merkezli ve diizgiin kenarli koloniler
olusturmasina karsin, nem oram Yyiiksek besiyerinde ise yaygin ve hatta besiyerinin
yiizeyini kaplayacak sekilde tireme gosterdikleri bildirilmistir (Buck ve Kelly, 1981;
Karmali ve ark., 1981). Termofilik Campylobacter’lerin izolasyon ve identifikasyonu
amaciyla kullanilan klasik kiiltiir yontemlerinin yam sira PCR, RT-PCR, API- Campy test
kit, Immuno magnetik seperasyon, Impedans, Kondiiktans, Latex-Agglutinasyon gibi hizli
tespit yontemlerininde kullanmildigi bildirilmistir (Sails ve ark., 1998; Shih, 2000; Trachoo,
2003).

Bu calismada, 2 farkli siit islemesinden alinan 50 ¢ig siit Ornegi ile sokak
siitciilerinden alinan 50 ¢ig siit 6rnegi olmak {iizere toplam 100 Ornekte termofilik

Campylobacter tiirlerinin varhig arastirilmistir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. GEREC

Bu calismada, Mart-Temmuz 2006 tarihleri arasinda Ankara’da bulunan iki farkli siit
isletmesinin ¢ig siit toplama tanklan ile sokak siitciilerinin siit tanklarindan temin edilen
toplam 100 ¢ig siit 6rnegi gere¢ olarak kullamldi. Orneklerin 50’si siit isletmelerine gelen

siit toplama tanklarindan, 50’si ise sokak siit¢iilerinin siit tanklarindan temin edildi.

2.1.1. Termofilik Campylobacter’lerin izolasyonunda Kkullamilan besiyerleri ve

hazirlanmasi

Bolton Broth

Bolton selective enrichment broth besiyerinden 13.8 g alinarak, 500 ml distile suda
¢Ozdiiriildii. Daha sonra besiyerinin pH-degeri 7.4 + 0.2’¢ ayarlanmip, 121°C’de 15 dakika
otoklavda sterilize edilerek, 50°C’ye kadar sogutuldu. Besiyeri igerisine steril kosullarda 1
vial Bolton broth selektif supplement (Oxoid, SR 0183) ve 25 ml at kan1 (Oxoid, SR 048)

ilave edilerek karistirildi.

Bolton Selective Enrichment Broth (Oxoid, CM (0983)

Bolton selective enrichment broth” un formulasyonu: g/l
Meat peptone 10.0
Yeast Extract 5.0
Sodium chloride 5.0
Alpha-ketoglutaric acid 1.0
Sodium pyruvate 0.5

Sodium metabisulphite 0.5
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Sodium carbonate 0.6

Haemin 0.01

Bolton Broth Selective Supplement (Oxoid, SR 0183)

Vial icerigi (her bir vial 500 ml besiyeri i¢in standart olarak hazirlanmistir):

Cefoperazone 10.0 mg
Vancomycin 10.0 mg
Trimethoprim 10.0 mg
Cycloheximide 25.0 mg

Charcoal Cephoperazone Desoxycholate Agar (CCD Agar)

Campylobacter Blood-Free Selective Agar Base’den (Oxoid, CM739) 22.75 g tartilip,
tizerine 500 ml distile su ilave edilerek ¢oziindiiriildii ve pH-degeri 7.4’e ayarlanarak,
sicak su banyosu icinde tamamen eritilinceye kadar bekletildi. Daha sonra besiyeri
121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize edilip, 50°C’ye kadar sogutuldu. Bunu takiben,
besiyeri igerisine steril kosullarda 1 vial selektif suplement (Oxoid, SR 155E) ilave edilerek

karistirildi ve steril petrilere dokiilerek ekime hazir hale getirildi.

CCD Agar Selektif Supplement (Oxoid, SR155E)

Vial icerigi (her bir vial 500 ml besiyeri i¢in standart olarak hazirlanmistir):
Cefoperazone 16mg/vial

Amphotericin B Smg/vial
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Columbia Blood Agar

Columbia Blood Agar Base (Oxoid, CM 331) besiyerinden 39 g tartilarak, 1 litre distile
suda ¢ozdiiriildii ve sicak su banyosunda tamamen eritildi. Daha sonra besiyeri 121°C’de
15 dakika otoklavda sterilize edilerek, 50°C’ye kadar sogutuldu ve iizerine % 5 oraninda
defibrine koyun kani ilave edildi. Bunu takiben besiyeri steril petrilere dokiilerek, ekime

hazir hale getirildi.

2.1.2. Termofilik Campylobacter’lerin identifikasyonunda kullamlan besiyerleri ve

biyokimyasal test gereclerinin hazirlanmasi

Triple Sugar Iron Agar (Oxoid, CM 277)

Triple sugar iron agar besiyerinden 65 g tartilarak, 1000 ml distile su igerisinde
¢oOziindiiriildii ve pH-degeri 7,4’e ayarlanip sicak su banyosunda tamamen eriyinciye kadar
tutuldu. Daha sonra tiiplere 7-8’er ml akatarilarak, 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize
edildi. Otoklav c¢ikisinda besiyeri heniiz sivi iken tiipler 1-1,5 cm yiiksekligindeki
cubuklara yatirilarak, besiyerinin katilagsmasi beklendi. Tiipler bu sekilde bekletilip,

besiyeri katilastiktan sonra buzdolabina kaldirildi.

Mueller- Hinton Agar (Oxoid, CM 337)

Besiyerinden 38 g alinarak, 1 litre distile suda ¢ozdiiriildii ve sicak su banyosunda tamamen
eritildi. Daha sonra besiyeri 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize edildikten sonra
50°C’ye kadar sogutuldu ve iizerine % 5’lik steril defibrine koyun kani ilave edilip, steril

petrilere dokiildii.
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Brucella Broth (Sigma, Lot 108H0726)

Hazir besiyerinden 14,05 g tartilarak, 500 ml distile suda ¢ozdiiriildii ve pH-degeri 7,2’ye
ayarlanarak tiiplere 1 ml olacak sekilde paylastirillip, 121°C’de 15 dakika otoklavda

sterilize edildi.

Hippurat hidroliz testi gerecleri ve yapilisi

Sodyum Hippurat Soliisyonu Icerigi:

Sodyum hippurat : 10¢g

PBS ( Phosphate Buffered Saline) Solusyonu Icerigi:

Sodyum kloride 85¢g
Disodyum hidrojen fosfat dihidrat: 898 ¢
Sodyum dihidrojen fosfat monohidrat: 271¢g
Distile su: 1000 ml

PBS solusyonunu hazirlamak i¢in 8.5 g sodyum kloride, 8.98 g disodyum hidrojen fosfat
dihidrat ve 2.71 g sodyum dihidrojen fosfat monohidrat tartilarak, bir erlenmayer igerisine
aktarildi ve iizerine 1000 ml distile su ilave edildi. Daha sonra bu solusyona 10 g sodyum
hippurat ilave edilerek, % 1’lik Na-hippurat solusyonu hazirlandi. Hazirlanan solusyon,
0.22 pm por ¢apina sahip membran filtreden gecirilerek sterilize edildi. Bu solusyon daha
sonra kullanilmak tizere 0.4’er ml miktarlarinda steril tiiplere paylastirildi ve kullanilincaya
kadar derin dondurucuda saklandi. Ninhidrin solusyonu ise kullamilacagi giin % 3.5°lik

(0.35 g ninhidrin 5 ml aseton ve 5 ml butanol icerisinde eritildi) hazirlanip kullanildi.
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Oksidaz Test Kiti

Hazir Oxydase test kitleri kullanild1 (Oxoid, BR 64).

Katalaz Test

Katalaz testinde % 3’liik hidrojen peroksit (H,O,) (Merck, 8597) kullanldi.

Campy Gen (Oxoid, CN 025A- CN 035A)

Campylobacter’lerin iiremesinde gerekli olan, mikroaerofilik ortami saglamak icin, Campy

Gen’ler kullanildi.

Membran filtreler

Hippurat solusyonunun sterilizasyonunda, 0.22 pm por capina sahip membran filtreler

Millex, GV SLGVO025LS) kullanildi.

Antibiyotik diskleri

Antibiyotik duyarlilik testlerinde, 30 ug sefalotin (Oxoid, CT 010) ve 30 ug nalidiksik asit
(Oxoid, CT 031) iceren diskler kullanildi.

Referans Sus

Bu calismada referans sus olarak, Campylobacter jejuni ATCC 33291 (Oxoid, 1400 L)

susu kullanildi.
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2.2. YONTEM

Bu calismada, alinan ¢ig siit 6rneklerinde termofilik Campylobacter’lerin izolasyonu
FDA/BAM (Food and Drug Administration/Bacteriological Analytical Manual) yontemine
gore, identifikasyonu ise ISO (The International Organization for Standardization, 10272)

yontemine gore yapilmistir (Anon, 1995; Anon, 2001).

2.2.1.Termofilik Campylobacter’lerin Izolasyon ve Identifikasyonu

2.2.1. Orneklerin Alinmasi

Bu calismada gereg olarak kullanilan 100 adet ¢ig siit 6rnegi Mart-Temmuz 2006 tarihleri
arasinda aylik peryotlar halinde, Ankara bolgesinde bulunan 2 ayn siit isletmesi ve sokak
siitciilerinden temin edildi. Ornekler her ay 20’ser adet (10’u isletmelerden, 10’u sokak
siitclilerinden) olmak {iizere, aylik peryotlar halinde aseptik kosullarda 200 ml’lik steril

kavanozlara alinip, soguk zincir altinda laboratuvara getirildi ve ayn1 giin analiz edildi.

2.2.1.1.1. Zenginlestirme Islemi

Zenginlestirme islemi Oncesi, alinan siit 6rneklerinin pH-degerleri pH test kagitlart (6l¢iim
araligr 6.0-8.0) ile olciilerek, pH-degerleri 1 N NaOH ile 7.5 + 0.2’ye ayarlandi. Bunu
takiben siit 6rneklerinden 50 ml alinarak, steril santrifiij tiiplerine aktarildi ve 20.000 x g’de
40 dakika siireyle 4°C’de santrifiij islemi (Hermle labor Technique, Z383 K, Wehingen-
Almanya) yapildi. Santrifiij islemi sonunda tiiplerin iist kisminda biriken yag tabakasi ve
sivi kisim atilarak, tiipiin alt kisminda ¢oziinmeyen ve yag tabakasi icermeyen pelet elde
edildi. Elde edilen tiiplerdeki peletin iizerine 10 ml Bolton Broth (CM 0983, SR 0183,
Oxoid) ilave edilerek, homojenize edildi. Homojenize edilen karisim icerisinde 90 ml
Bolton Broth bulunan steril posetlere aktarilarak, 6n zenginlestirme amaciyla 35°C’de 4
saat siireyle mikroaerofilik ortamda (CN 025, CNO35, Oxoid) inkiibasyona birakildi.

Inkiibasyonu takiben Ornekler asil zenginlestirme amaciyla, 42°C’de 20-44 saat siireyle
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mikroaerofilik ortamda inkiibasyona birakildi.

2.2.1.1.2. Kat1 Besiyerine Ekim ve Kolonilerin Degerlendirilmesi

Termofilik Campylobacter’lerin izolasyonu ig¢in, inkiibasyonun 20 ve 44. saatlerinde
zenginlestirme sivisindan 2 6ze dolusu alinarak, modifiye CCD Agar’a (Campylobacter
Blood-free Selective Agar, Oxoid CM 739, supplement Oxoid SR 155) ¢izme yontemi ile
ekim yapild1 ve plaklar 42°C’de 48-72 saat siireyle, mikroaerofilik ortamda inkiibasyona
birakildi. Inkiibasyon sonrast CCD Agar’da iireyen Campylobacter siipheli tipik
kolonilerden, 5’1 secilerek kanli agara (Columbia Agar Base, Oxoid CM 331, % 5 koyun
kani) gecildi ve 42°C’de 24 saat mikroaerofilik ortamda inkiibe edildi.

Resim 2.1. Termofilik Campylobacter kolonilerinin CCD Agar’daki goriiniimii.

2.2.1.2. identifikasyon

Kanli agarda iireyen termofilik Campylobacter yoniinden siipheli kolonilerden alinarak,
Gram boyama, katalaz, oksidaz ve hareketlilik testleri yapilmistir. Bu testler sonucu Gram
negatif, katalaz pozitif, oksidaz pozitif ve hareketli olan koloniler ayrilarak, identifikasyon
testleri yapildi. Termofilik Campylobacter’lerin identifikasyonu i¢in hippurat hidroliz testi,
nalidiksik asit ve sefalotin duyarlilik testleri, TSI agarda H,S olusumu ile 25°C’de iireme

yetenegi yoniinden testler yapildi.
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Resim 2.2. Termofilik Campylobacter kolonilerinin kanli agar’daki goriinimii.

2.2.1.2.1. Gram Boyama ve Mikroskobik Baki

Stipheli Campylobacter spp. kolonilerden 6ze ile alinarak, Gram boyama yapildi ve
mikroskobun (YS2-H, Nikon, Japan) immersiyon objektifinde bakilarak Gram negatif,
spiral formda, icbiikey comakcik, martt kanadi seklinde goriilen mikroorganizmalar

degerlendirildi.

2.2.1.2.2. Hareketlilik Testi

Bu amagla test edilecek siipheli kolonilerin, Brucella broth’daki kiiltiir stispansiyonundan
1-2 6ze dolusu lam iizerine konarak, faz kontrast mikroskopta hareketlilik yoniinden

incelendi.

2.2.1.2.3. Hippurat Hidroliz Testi

Kanli agarda iireyen siipheli kolonilerden, icerisinde 0.4 ml sodyum hippurat ¢ozeltisi
bulunan tiip igerisine bir 6ze dolusu gecildi. Tiipler su banyosunda 37°C’de 2 saat siireyle

inkiibe edildi ve bunu takiben % 3.5' lik taze hazirlanmis ninhidrin ayiracindan 0.2 ml
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tiiplerin i¢ ¢eperlerinden ilave edilerek, su banyosunda 37°C’de 10 dakika inkiibasyona
birakild. inkiibasyon sonrasi tiiplerde koyu mavi renk olusumu C. jejuni yoniinden pozitif,

acik mavi yada renk degisiminin olugsmamasi ise negatif reaksiyon olarak degerlendirildi.

It

LR EE
e CTee S

DA4/ZTIZ006 12:48 pm

Koyu mavi pozitif Renksiz negatif Koyu mavi pozitif

Resim 2.3. Campylobacter jejuni ve Campylobacter coli ayriminda kullanilan hippurat hidroliz testi.

2.2.1.2.4. Katalaz Testi

Bu amagla % 3’liik H,O, solusyonundan bir 6ze dolusu lam iizerine alinarak, {izerine 6ze
yardimu ile siipheli Campylobacter spp. kolonisinden konulup karistirildi. Bunu takiben 1-2
saniye icerisinde gaz kabarciklarimin goriilmesi katalaz testi yoniinden pozitif olarak

degerlendirildi.

2.2.1.2.5. Oksidaz Testi

Bu amacgla, hazir test kitleri (Oxoid, BR 64A) kullanildi. Test edilecek siipheli
kolonilerden, igne uglu 6ze ile alinip oksidaz sticklere siiriildii, 10-20 sn’de olusan menekse

ve mor renk oksidaz testi yoniinden pozitif olarak degerlendirildi.

2.2.1.2.6. 25°C’de Ureme Yetenegi

Bu amagla test edilecek kolonilerden, Brucella broth’a 1 6ze dolusu aktarilarak, 25°C’de 2-
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5 giin siireyle mikroaerofilik ortamda inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonrasi iireme

yoniinden kontrol edildi.

2.2.1.2.7. H,S Olusumu ve Karbonhidrat Fermantasyon Testleri

Bu amagla, kanli agardan igne uglu 6ze ile alinan siipheli koloniler, yatik TSI agara
gecilerek 37°C’de 24 saat inkiibe edildi. Campylobacter spp. karbonhidratlar
kullanamadiklar1  i¢in  besiyeri icinde bulunan glikoz, sukroz ve laktozu
kullanmadiklarindan ve H,S olusturmadiklan icin renk degisimi goriilmez. Dolayisiyla
inkiibasyon sonunda besi yerinde renk degisiminin olmamas1 Campylobacter spp. pozitif

olarak degerlendirildi.

2.2.1.2.8. Antibiyotik Duyarhhk Testi

Bu amacla Kanli agarda kiiltiviye edilen kolonilerden bir 6ze dolusu alinarak, icerisinde 1
ml Brucella broth bulunan tiiplerde bakteri siispanse edildi. Daha sonra bu bakteri
siispansiyonundan, onceden ekim i¢in hazirlanmis olan Mueller Hinton agara 0.1 ml
yayilarak ekim yapildi. Petriler 37°C’de 10 dakika kurutulduktan sonra, besiyerinin farkli
bolgelerine nalidiksik asit (30 pg) ve sefalotin (30pg) antibiyotik diskleri konularak,
37°C’de 24 saat mikroaerofilik ortamda inkiibe edildi. Diskler etrafinda zon olusumu
duyarlilik yoniinden pozitif, zon olusmamasi ise direnglilik yoniinden pozitif olarak
degerlendirildi. Nalidiksit aside duyarli, sefalotine direngli olan suslardan hippurat pozitif

olanlar C. jejuni, hippurat negatif olanlar ise C. coli olarak degerlendirildi.
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3. BULGULAR

Bu caligmada, Mart-Agustos 2006 tarihleri arasinda Ankara’da bulunan 2 farkli siit
isletmesinin siit toplama tanklarindan alinan 50 siit ornegi ile sokak siit¢iilerinin siit
tanklarindan alinan 50 adet ornek olmak iizere, toplam 100 adet c¢ig siit 6rneginde

termofilik Campylobacter tiirlerinin saptanmasi amaglanmistir.

Calisma kapsaminda incelenen, 100 adet cig siit 6rneginin 17’sinde termofilik
Campylobacter’ler izole ve identifiye edilmistir. Termofilik Campylobacter saptanan 17
ornekten 9’unun siit isletmelerine, 8’inin ise sokak siitii orneklerine ait oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 3.1. Orneklerde termofilik Campylobacter spp. ve C. jejuni’ nin bulunusu.

Ornek Ahnan Termofilik Campylobacter spp. _ C.jejuni
Yerler Pozitif Ornek Sayis1 / Incelenen Pozitif Ornek Sayisy/ Incelenen
Ornek Sayis1 / (% Pozitif) Ornek Sayis1/ (% Pozitif)
Siit Isletmeleri 9/50/ (% 18) 8750/ (% 16)
Sokak Siitciileri 8/50/(% 16) 6/50/ (% 12)
Toplam 177100/ (% 17) 147100/ (% 14)

Termofilik Campylobacter tiirlerinin saptandigi O6rneklerden 14’tintin (% 14)

C. jejuni, 3’iiniin (% 3) ise C. coli ile kontamine oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.2°de goriildiigii gibi, siit isletmelerinden alinan 50 6rnegin 8’inde (% 16)
C. jejuni saptanmasina karsin, sokak siitciilerinden alinan 50 6rnegin ise 6’sinda (% 12) C.
Jejuni saptanmustir. Siit isletmeleri ile sokak siitciilerinden alinan 6rnekler arasinda, ki kare
testine gore yapilan istatistiksel analizde bir farklilik olmadigir (P=0.774) saptanmistir.
Buna ilaveten, siit isletmelerinden mart-nisan aylarinda alinan 20 6rnegin 6’sinda C. jejuni
saptanmasina karsin, aym1 donemlerde sokak siitciilerinden alinan 20 6rnegin sadece

2’sinde C. jejuni saptanmistir. Buna karsin, haziran doneminde siit isletmelerinden alinan
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10 ornekte C. jejuni saptanmamasina karsin, sokak siit¢iilerinden alinan 10 6rnegin 3’iinde

C. jejuni saptanmistir.

Cizelge 3.2. Cig Siit Orneklerinden Izole Edilen C. jejuni’nin Aylara Gore Dagilim.

Siit isletmeleri Sokak Siitciileri
Aylar .. e .. e
Ornek Sayisi Pozitif Ornek Ornek Sayisi Pozitif Ornek
Sayisi (%) Sayisi (%)

Mart 10 3(30.0) 10 1 (10.0)

Nisan 10 3(30.0) 10 1 (10.0)

Mayis 10 1 (10.0) 10 0
Haziran 10 0 10 3 (30.0)
Temmuz 10 1(10.0) 10 1 (10.0)
Toplam 50 8 (16.0) 50 6 (12.0)

Bu calismada toplam 63 adet termofilik Campylobacter

izolati elde edilmis olup,

izolatlarin 51’1 (% 80.85) Campylobacter jejuni ve 12°si (% 19.15) ise Campylobacter coli

olarak identifiye edilmistir.

19,15

80,85

@ C.jejuni
m C. coli

Grafik 3.1. Cig Siitlerden Izole Edilen Termofilik Campylobacter Tiirlerinin Yiizde (%) Dagilim.
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4. TARTISMA

Bu calismada, Ankara’da bulunan 2 siit isletmesi ile sokak siitciilerinden temin edilen
toplam 100 ¢ig siit orneginin 17’sinin (% 17) termofilik Campylobacter’le kontamine

oldugu saptanmistir. C. jejuni ise 6rneklerin 14’iinde (% 14) tespit edilmistir.

Cig siitlerde termofilik Campylobacter tiirlerinin bulunusu {izerine yapilan bazi
calismalarda, orneklerde saptanan termofilik Campylobacter diizeylerinin bu ¢aligmada
belirlenen, % 17°lik diizeyden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Nitekim Schafer (1992)
calismasinda inceledigi toplam 3127 ¢ig siit 6rneginin 157’ sinde (% 5), Hussain ve
ark., (2006) Pakistan’in degisik bolgelerindeki ciftliklerdeki ¢ig siit toplama tanklarindan
aldiklar1 127 6rnegin 13’iinde (% 10.2) termofilik Campylobacter tiirlerinin bulundugunu
bildirmislerdir. Yiicel (1993) tarafindan Tiirkiye’de yapilan ¢alismada da, siit isletmeleri ile
sokak siitciilerinden alinan 211 ¢ig siit Orneginin 17’sinde (% 8.05) termofilik
Campylobacter’lerin saptandigl bildirilmistir. Aym1 sekilde Loewenhez ve ark., (1995)
tarafindan Almanya’da yapilan caligmada 25 ¢ig siit 6rneginin 2’sinde (% 8) termofilik

Campylobacter tiirleri saptanmistir.

Khan ve Khanna, (1992) tarafindan yapilan calismada ise incelenen 84 ¢ig siit
orneginde termofilik Campylobacter tiirlerinin bulunmadigi rapor edilmistir. Cig siitlerde
termofilik Campylobacter’lerin varligi, yapilan calismalardan anlagilacagr gibi farkliliklar
gostermektedir. Sonuglar arasindaki farklilikta, muhtemelen calismalarda kullanilan
metodolojik farkliliklar olmak iizere, 6rnek sayilarinin farkli olusu ile isletme hijyeni ve

sagim hijyeninin dnemli rol oynadig diisiiniilmektedir.

Ingiltere ve Galler’de 1995-1996 yillar1 arasinda, yesil kapakli olarak siselenmis ¢ig
siitlerde yapilan calismada, incelenen 985 Ornegin % 6’sinda Campylobacter tiirlerinin
bulundugu bildirilmistir. Siselenmis c¢ig siitlerde termofilik Campylobacter tiirlerinin,
siseleme islemi sirasinda olusan capraz kontaminasyonlara bagli olarak ortaya

cikabilecekleri belirtilmistir (Anon 2000).
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Bu calismada incelenen 100 c¢ig siit 6rneginin 14’tnde (% 14) C. jejuni
saptanmistir. Yapilan benzer calismalara bakildiginda, genelde cig siitlerde saptanan C.
jejuni diizeylerinin bu c¢alismada saptanan % 14’liikk seviyelerin altinda oldugu
anlasilmakla birlikte, sonuclar bir calismayla (Rohrbach ve ark.,, 1992) uyumlu
bulunmakta, bir calismada (Yang ve ark. 2003) ise cig siitlerde saptanan C. jejuni
diizeyinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu caligmada saptanan % 14’liikk diizeyle
uyumlu olarak, Rohrbach ve ark., (1992) tarafindan yapilan caligmada, ¢ig siit toplama
tanklarindan alinan toplam 292 ¢ig siit 6rneginin 36’sinda (% 12.3) C. jejuni saptanmistir.
Bununla birlikte arastirmacilar, inceledikleri siit drneklerinde C. jejuni diizeyinin (% 12.3)
yiikksek olmasinin, muhtemelen bdolgesel nedenler ile kanath ve sigir siiriileri arasindaki
capraz kontaminasyonlardan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Ayrica arastirmacilar,
cig siit toplama tanklarindan alinan orneklerdeki C. jejuni diizeyinin, direkt hayvandan
alman siit orneklerindeki diizeylerden fazla oldugunu bildirmis olup, bununda toplama
tanklarimin temizlik ve dezenfeksiyon islemlerinin yeterli sekilde yapilmamasindan

kaynaklandigim belirtmislerdir.

Jayarao ve Henning (2001) calismalarinda C. jejuni’nin siit toplama tanklarindan
alman 131 ¢ig siitiin 12’sinde (% 9.2), Moustafa (1990) ise Misir’da yaptigi ¢alismada,
topladigi 92 ¢ig siit orneginin 8’inde (% 8.7) C. jejuni bulundugunu bildirmistir.

Benzer sekilde, Humphrey ve Beckett (1987) tarafindan Ingiltere’de yapilan
calismada, 5 ayr ¢iftligin siit toplama tanklarindan alinan 111 ¢ig siit 6rneginin 9’unda (%
8.1) C. jejuni saptandig1 rapor edilmistir. Aragtirmacilar kontaminasyonun muhtemelen, siit
sagim makinalarimin temizlik ve dezenfeksiyonun yetersiz yapilmasindan kaynaklanmig
olabilecegini bildirmislerdir. Watermann ve ark., (1984) tarafindan yapilan calismada ise
1501 ¢ig siit orneginde C. jejuni’ nin saptanmamasina karsin, aymi hayvanlarin fekal
orneklerinde % 13 oraninda C. jejuni tespit edildigi bildirilmis olup, isletme ve sagim
hijyeninin uygun olmadig1 durumlarda ¢ig siitte C. jejuni kontaminasyonunun olusabilecegi

belirilmistir.

Yapilan bazi caligmalarda ise, ¢ig siitlerde saptanan C. jejuni diizeylerinin yukarida
belirtilen oranlardan daha diisiikk oldugu goriilmektedir. Bu baglamda, Doyle ve Roman
(1982b) tarafindan Wisconsin’de yapilan c¢alismada C. jejuni’nin 108 ¢ig siit 6rneginin

I’inde (% 0.9), aym sekilde Asif ve Bari (1992) tarafindan yapilan ¢alismada da 105 ¢ig siit
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orneginin 1’inde (% 0.9) C. jejuni saptandigr belirtilmistir. Lovett ve ark. (1983)
calismalarinda 195 c¢ig siit Orneginin 3’tinde (% 1.5) C. jejuni  saptadiklarim
bildirmiglerdir. Aym sekilde, Davidson ve ark. (1989) tarafindan Kanada’da yapilan
caligmada, ciftlik ve mandiralardan alinan 256 ¢ig siit Orneginin 3’iinde (% 1.2),
Desmasures ve ark. (1997) tarafindan Fransa’da yapilan calismada ise ciftliklerden alinan

69 cig siit orneginden 1’inin C. jejuni ile kontamine oldugu saptanmistir.

Tiirkiye’de Ozkog (1998) tarafindan yapilan calismada, incelenen 100 adet ¢ig siit,
50 adet beyaz peynir ve 50 adet agcik dondurma orneklerinde C. jejuni’nin bulunmadig
rapor edilmistir. Koriikliioglu ve Sahin (2000) tarafindan yapilan bagka bir ¢caligmada ise 86
¢ig siit orneginin 2’sinde (% 2.3) C. jejuni bulunmasma karsin, 120 peynir 6rneginde

termofilik Campylobacter tespit edilemedigi bildirilmistir.

Bucci ve Maini (1988) tarafindan Italya’da 1984-1985 yillar1 arasinda yapilan
aragtirmada, 194 cig siit 6rneginin % 0.5 nin C. jejuni icerdigi bildirilmistir. Whyte ve
ark., (2004) tarafindan yapilan calismada ise siit toplama tanklarindan alinan 62 6rnegin

1’inde (% 1.6) C. jejuni’nin izole edildigi rapor edilmistir.

De Louvois ve Ramling (1998) tarafindan 1996-1997 yillar1 arasinda Ingiltere ve
Galler’de yapilan calismada, marketlerde satilan yesil kapakli sise cig siitlerden alinan

1097 6rnegin 19’unda (%1.7) C. jejuni saptandigi bildirilmistir.

Hutchinson ve ark., (1985) tarafindan yapilan ¢alismada, 40 inekten alinan siit
orneklerinin 2’sinde (% 5) C. jejuni tespit edildigi ve C. jejuni tespit edilen siitlerin alindig
bu iki inegin mastitis oldugu belirtilmistir. Ayrica bu ineklerde ELISA teknigiyle yapilan

arastirmada, viicutlarinda C. jejuni’ ye kars1 yiiksek titrede antikor saptandig: bildirilmistir.

Humphrey ve Hurt (1988) ingiltere’de 1984-1987 yillar1 arasinda yaptiklar
calismalarinda, 1138 ¢ig siit 6rneginin 67’sinde (% 5.9) C. jejuni saptamiglardir. Beumer
ve ark., (1988) ise Hollanda’da yaptiklar1 ¢alismada 13 ciftlikten toplanan 904 cig siit
orneginin 41’inde (% 4.5) C. jejuni izole edildigini bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada, yine

aynm sayidaki fekal Ornegin ise % 22’sinde C. jejuni saptandigi bildirilmis olup,
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arastirmacilar bundan dolay1 etkenin siite bulasmasinda fekal kontaminasyonun 6nemli rolii

oldugunu belirtmislerdir.

Arastirmacilar ¢ig siitlerde C. jejuni izolasyon oranlarmin diisiik olmasinda
laktoperoksidaz enzim sisteminin de rol oynadigini belirtmiglerdir. Beumer ve ark., (1985)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, 10° kob/ml diizeyinde C. jejuni inokule edilen, 63°C ve
pH-degerinin 5.5-7.5 arasinda ayarlandigi deney kosullarinda etkenin rediiksiyonu
arastirllmistir. Calisma sonucunda, pH 5.5° de C. jejuni’ nin 6 saatte 10> kob/ml
seviyelerine indigi, pH 7.5’ de ise aym siirede 10°  kob/ml seviyesinde kaldigi
saptamiglardir. Arastirmacilar laktoperoksidaz sisteminin pH 7.5’de inhibe olmasina karsin,

pH 5.5°de ise giiclii aktivasyon gosterdigini bildirmislerdir.

Orr ve ark., (1995) tarafindan yapilan caligmada 31 ¢ig siit 6rneginin 1’inde (% 3.2)
C. jejuni izole edildigi bildirilmistir. Steele ve ark., (1997) Kanada’da yaptiklar1 ¢calismada
1720 adet ¢ig siit toplama tanklarindan alinan orneklerden 8’inin (% 0.47) C. jejuni
icerdigini saptamislardir. Yine Jayoro ve ark., (2006) tarafindan ABD’nin Pensilvanya
bolgesindeki ciftliklerde yapilan calismada, cig siit toplama tanklarindan alinan 248
ornegin % 2’sinde C. jejuni saptandigi bildirilmistir. Yukarida belirtilen calismalarda ¢ig
siit orneklerinde C. jejuni’nin diisiik oranlarda saptanmasinda muhtemelen metodolojik
farkliliklar, 6rnek sayilarinin farkli olusu ile isletme ve sagim hijyeni gibi kosullarin farkli

olusunun rol oynadig: diisiiniilmiistiir.

Allmann ve ark., (1995) tarafindan 54 adet c¢ig siit ve 36 adet ¢ig siitten yapilmis
siit iiriinleri orneklerinde, termofilik Campylobacter tiirlerinin varliginin PCR teknigi ve
kiiltiir teknigi kullanilarak arastirildigi ¢calismada, PCR tekniginde 54 siit 6rneginin 5’inde,
36 siit iiriinii 6rneginin ise 1’inde (toplamda % 7) C. jejuni saptanmasina karsin, kiiltiir

tekniginde orneklerin higbirinde termofilik Campylobacter tespit edilmedigi bildirilmistir.

Yukarida belirtilen calisma sonuglarindan farkli olarak, Yang ve ark. (2003)
tarafindan yapilan ¢alismada, PCR teknigi kullanilarak incelenen 300 ¢ig siit 6rneginin
82’sinde (% 27.3), kiiltiir metoduyla ise 78’inde (% 26) C. jejuni saptandigr belirtilmistir.
Arastirmacilarin ¢ig siitlerde C. jejuni’nin bulunusuna yonelik bildirdikleri % 26’lik diizey,

bu ¢alismada saptanan % 14’liik diizeyden yiiksektir. Yang ve ark.’nin (2003) klasik kiiltiir
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tekniginde kullandig1 yontemle, bu calismada kullanilan yontem benzer olmasina karsin,
Yang ve ark. (2003) orneklerde daha yiiksek C. jejuni saptamislardir. Bu farkliligin,
muhtemelen C. jejuni’nin ¢ig siitlerde bulunusunu etkileyen cesitli faktorlerden
kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmiistiir. Nitekim arastirmacilar, ¢ig siitlerde C. jejuni’nin
bulunusu iizerinde Orneklerin alindig1 bolgelerdeki gerek siit inekgiligi gerekse kanath
hayvan populasyonunun yogun olmasinin yan sira 6zellikle isletme ve sagim hijyeninin

onemli rol oynadigini bildirmislerdir.
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5. SONUC ve ONERILER

Cig siit tiketimi termofilik Campylobacter  kaynakli gastro-enterit  vakalarinin
olugmasinda en 6nemli nedenler arasindadir. Bundan dolayr mutlaka tiiketiciler ¢ig siit
tiketiminden kac¢inmali ve infeksiyonun Onlenmesi igin pastorize edilmis siitlerin
tilketilmesi saglanmalidir. Siitiin pasterizasyonunda 1s1-zaman parametrelerine titizlikle
uyulmali hatali pastorizasyon Onlenmelidir. Ayrica c¢ig siitle yapilmig siit iiriinlerinin

tilketilmesi engellenmelidir .

Ozellikle iilkemizde kontrolsiiz ve denetimsiz olarak sokaklarda satilan ¢ig siitiin
termofilik Campylobacter’ ler yoniinden Onemli Olciide kontaminsyon kaynagi oldugu
caligmamizda tespit edilmistir. Bu durumda kontrolsiiz olarak sokaklarda satilan ¢ig siitiin
satisinin engellenmesi toplum saglig1 agisindan biiyiik bir nem tagimaktadir. Termofilik
Campylobacter’ ler gibi onemli gida kaynakli patojenlerin ¢ig siit toplama tanklar1 ve siit
sagim makinalarindan izole edildigi bundan dolayr tanklarmm temizligi ve
dezenfeksiyonuna onem verilmelidir. Ayrica c¢ig siitiin termofilik Campylobacter’ lerle
kontamine olmasinin en onemli nedenlerinden biri olan fekal kontaminasyonun oniine

gecmek i¢in mutlaka ahir hijyeninin iyi diizeyde saglanmas1 gerekmektedir.

Cogunlukla kirsal kesimde, ciftliklerde yasayan ailelerin geleneksel olarak ¢ig siit
ve ¢ig siitten yapilmis {iiriinlerin tiiketilmemesi konusunda bilgilendirilmelidir. Siit ve
triinlerini isleyen mandira ve fabrikalarda {iretim asamalarinda etkenin biyofilm
olusturmamasi igin temizlik ve dezenfeksiyon islemlerine ©nem verilmelidir. Gida

isletmelerinde HACCP sistemini esas alan programlar uygulanmalidir.
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OZET

Cig siitlerde termofilik Campylobacter tiirlerinin varhgi

Bu calisma, ¢ig siit Orneklerinde termofilik Campylobacter tiirlerinin varliginin
arastirilmas1 amaciyla yapilmistir. Bu amacgla Mart-Temmuz 2006 tarihleri arasinda
Ankara’da bulunan iki farkli siit isletmesinin ¢ig siit toplama tanklarindan alinan 50 siit
ornegi ile sokak siitciilerinin siit tanklarindan temin edilen 50 siit 6rnegi olmak iizere

toplam 100 siit 6rnegi gerec olarak kullanildi.

Alman 6rneklerde termofilik Campylobacter’lerin izolasyonunda zenginlestirme
islemi FDA/BAM (Food and Drug Administration/Bacteriological Analytical Manual)
yontemine gore, izolatlarin identifikasyonu ise ISO (The International Organization for

Standardization, 10272) yontemine gore yapildi.

Yapilan analizler sonucu incelenen 100 adet ¢ig siit 6rneginin 17’sinin termofilik
Campylobacter’lerle kontamine oldugu saptanmistir. C. jejuni ise orneklerin 14’iinde (%

14) tespit edilmistir.

Sonug olarak, ¢ig siit 6rneklerinin 6nemli diizeyde C. jejuni ile kontamine oldugu
saptanmis olup, bu veriler 6zellikle pastorizasyon islemi uygulanmadan yapilacak siit
tiriinleri tiikketiminin halk sagligi agisindan potansiyel risk tagidigim1 vurgulamaktadir. Bu
nedenle, cig siitlerin termofilik Campylobacter’lerle kontaminasyonunu onlemek igin,

ciftliklerde sagim hijyenine 6nem verilmelidir.

Anahtar Sozciikler: Termofilik Campylobacter tiirleri, C. jejuni, ¢ig siit
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SUMMARY

Occurrence of thermophilic Campylobacter spp. in raw milk

The objectives of this study were to determine the prevalance of thermophilic
Campylobacter spp. in raw milk. In this study, a total of 100 raw milk samples were
analysed, during the period of March to July 2006 in Ankara. 50 of the samples were
collected from two different dairy factory (bulk tank milk), the other 50 samples were taken

from the individual milk sellers (tank milk).

The enrichment of the thermophilic Campylobacter spp. from the taken samples is
done according to FDA/BAM (Food and Drug Administration/Bacteriological Analytical
Manual) method while the identification of the isolates is done according to ISO (The

International Organization for Standardization, 10272) method.

According to the analyses, 17 (17%) of the 100 raw milk samples were positive for

termophilic Campylobacter spp., while C. jejuni was isolated from 14 (14%) samples.

In conclusion, it was found that raw milk samples are significantly contaminated
with C. jejuni and these data show that, consumption of milk products manufactured from
unpasteurized milk carries a potential risk for the public health. Thus, it must be given
importance to milking hygiene of farms for prevent the contamination of raw milk with

Campylobacter spp.

Key words: Thermophilic Campylobacter spp., C. jejuni, raw milk.
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