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ONSOZ

Diinya’da ve Tiirkiye’de giin gectik¢e niifus artmakta, bunun paralelinde ise mevcut
protein kaynaklar yetersiz kalmaktadir. Bu protein yetersizliginin Oniine gegmek
icin artik biitiin diinya, yemin en hizli, en verimli sekilde degerlendirildigi, icerik
acisindan en saglikli ve doyurucu iiriin eldesi saglanabilen kanath yetistiriciligine
yonelmektedir.

Tiirkiye’de hindi yetistiriciligi, pilic yetistiriciligi kadar olmasa da son
yillarda hindi eti ve iiriinleri perakende satis noktalar1 ve marketlerde siklikla
goriilmeye baslamistir.

Termofilik Campylobacter tiirleri olan C. jejuni, C. coli ve C. lari kanath
bagirsak florasinda kommensal olarak bulunmakta, bu nedenle basta kanatli eti ve
tiriinleri yoluyla olmak iizere insanlara, kirmiz1 et ve iiriinleri, baliklar ve diger su
tiriinleri, pastorize edilmemis siit, yeterince klorlanmamis yiizey sular1 ve kaynak
sular vasitasiyla bulagmaktadir.

Termofilik Campylobacter tiirlerinin kanath ciftliklerindeki
kontaminasyonun insektler, evcil hayvanlar, sular, rodentler, kuslar ve calisan
personel yoluyla oldugui, kesimhanede goriilen kontaminasyonun kanathlarin 8 saat
onceden a¢ birakilmasi, yakalanmasi, tasinmasi ve kesilmesinden igslenmesine kadar
gecen periyotta sekillendigi bilinmektedir.

Kanathilarin yiiksek oranda termofilik Campylobacter’ler ile kontamine
oldugu yapilan degisik caligmalarda bildirilmektedir. Perakende satig yerlerinde
depolama kosullarina bagli olarak, oksijenin, soguk ve nemin etkisiyle belli
oranlarda rediiksiyona ugradig: bildirilmesine ragmen, kanath eti ve iiriinleri etkenin
minimal infeksiyon dozunun c¢ok diisiik olmasi nedeniyle, uygun sekilde
hazirlanmamasi, pisirilmemesi ve servise sunulmamasi durumunda insan sagligi
acisindan biiyiik risk olusturmaktadir.

Bu calismada amacimz, hindi kalp ve karacigerlerinde thermofilic
Campylobacter diizeyini tespit etmek ve insan saghigini ne Olciide tehtid ettigini
ortaya koymaktir.

Tez caligmamin secilmesinde ve yiiriitiilmesinde ilgi ve yardimlarini higbir
zaman esirgemeyen basta Anabilim Dali bagkanimiz ve danigsman hocam Prof. Dr.
Irfan EROL olmak iizere tiim degerli 6gretim iiyelerine, laboratuvar calismalari
esnasinda yardimlarini esirgemeyen Vet. Hekim Erdem Ormeci, Serhat KILIC ve
Nusret Hakan SENMAN’a , tiim arastirma gorevlisi arkadaglarima, Anabilim Dali
personeline ve tezimin her asamasida yardimini esirgemeyen sevgili esim Nurgiil
ERBAY’a ve bu siire¢ zarfinda ona ayiracagim zamandan tasaruf ettigim kizim
Melis Doga ERBAY’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Ulkemizde tavukculuk sektorii, son yillarda gosterdigi gelismeyle teknik yonden
oldukga ileri bir diizeye erigsmis, bunun bir sonucu olarak giiniimiizde Tiirkiye’de
etlik pilic ve yumurta {iiretiminde ©Onemli asamalar kaydedilmistir. Ancak
tavukculugun yeni gelismeye basladigr 1970’11 yillardan bu yana goriilen sorunlarin

onemli bir kisminin giincelligini korudugu bildirilmektedir (Anon, 2005).

Tiirkiye’de hindi yetistiriciliginin bugiinkii durumu, tavuk¢ulugun 1970’li
yillardaki goriiniimiiyle benzerlik gostermektedir. Ancak 1995 yilindan sonra
kuluckaci-damizlik¢1 isletmelerin  kurulmasi ve sozlesmeli iiretim sisteminin
baslamasiyla entansif hindi besiciligi gelisme gdstermis, ¢esitli hindi eti ve iiriinleri
marketlerde tiikketime sunulmaya baslamistir. Tiirkiye’de hindi yetistiriciliginde
2001 yilindaki ekonomik kriz haricinde giderek artan bir egilim olugmustur.
Tiirkiye’nin 1999-2003 yillar1 arasindaki hindi eti tiretim ve tiikketim degerleri cizelge

1.1° de gosterilmektedir (Anon, 2005).

Cizelge 1.1. Tiirkiye'nin 1999-2003 yillar1 arasindaki hindi eti iiretim ve tiiketim degerleri (Anon,
2005).

Yil Uretim (ton) Tiiketim (kg/yil)
1999 18.270 0.275
2000 23.265 0.364
2001 38.991 0.563
2002 24.582 0.341
2003 34.078 0.468

Kanatl eti ve iiriinlerinin kolay elde edilebilir, ekonomik ve kirmizi ete karsi
Onemli bir alternatif olmasi nedeniyle tiiketimi son yillarda iilkemizde de artis
gostermis ve Onemli bir gida maddesi haline gelmistir. Ancak bu degerli hayvansal
gida maddesi insanlarda goriilen gastroenteritlerin en 6nemli nedenlerinden biri olan
Campylobacter tiirlerine de kaynaklik etmektedir. Tavuk ve hindilerin barsaklarinda
kommensal olarak bulunan Campylobacter tiirlerinin hijyenik kurallara uyulmadan

yapilan kesimlerde karkas ve yenilebilir i¢ organlara kolayca bulastigi ve karkasta



4 hafta canli kalabildigi bildirilmistir. Sadece 10> kob diizeyinde Campylobacter’in
agiz yoluyla alinmasi insanlarda infeksiyon meydana getirmeye yeterli olmaktadir.
Ayrica Campylobacter tiirlerinin normal cevresel kosullara dayaniksiz olmalarina
karsin, biyofilm olusturmasi ve canli ama Kkiiltire edilemeyen forma (VBNC)
doniigsmesi, bu olumsuz kosullarda varligini siirdiirmesini saglamaktadir. Biitiin bu
nedenlerden dolayr Campylobacter tiirlerinin insan sagligimi yiiksek oranda tehdit

edebilecegi ortaya ¢cikmaktadir (Izat ve ark. 1988; Nachamkin, 1997; Park, 2002).

Campylobacter tiirleri kanatli hayvanlarda diger hayvan tiirlerine oranla daha
iyi kolonize olmakta ve cogunlukla semptom gostermeden bulunmaktadirlar.
Insanlarda kanathi eti ve iiriinleri ile nedeniyle meydana gelen Campylobacter
infeksiyonlar1 genellikle, hazirlanma, servise sunma ve pisirme asamalarindaki
kontaminasyon sebebiyle olmaktadir. (Butzler ve Oosterom, 1991; Bryan ve Doyle,

1995; Fahey ve ark., 1995).

Son yillarda Tiirkiye’de de hindi eti ve yenilebilir i¢ organlar tiiketiminin
artma egiliminde oldugu ve konuyla ilgili yeterli calisma bulunmadigi dikkate
almarak bu calismada, hindi kalp ve karacigerlerinde, insanlarda gida
infeksiyonlarina yol agabilecek termofilik Campylobacter tiirlerinin izolasyon ve

identifikasyonu amaglanmistir.

1.1. Tarihce

Escherich 1886 yilinda diyareli bir ¢ocugun diski 6rneklerinden Campylobacter
benzeri bakterileri tanimlamig, 1913 yilinda McFaydean ve Stockman koyun atik
materyalindeki fetus dokularindan Vibrio benzeri olarak adlandirdign Campylobacter
etkenini izole etmistir. Smith ve Taylor 1919 yilinda sigir atik materyalinden izole
ettikleri etkene Vibrio fetus ismini vermislerdir. King 1957 yilinda gastroenteritli bir

cocugun kan orneklerinden izole ettigi Vibrio’larin digerlerinden farkli olarak daha



yiikksek sicakliklarda {iiredigini saptamis ve etkeni termofilik Vibrio olarak

tanimlamistir (Egen, 2000; Butzler, 2004).

Sebald ve Veron 1963 yilinda bu bakterilerin DNA’larinda bulunan sitozin,
guanin oranina gore yeni bir cins diizenlemesi yapmislar ve bu cinsi Campylobacter
olarak adlandirmiglardir. Smibert tarafindan 1974 yilinda Bergey’s Manual of
Determinative Bacteriology’nin 8. baskisinda Campylobacter’lere cins olarak yer

verilmistir (Smibert, 1984; Egen, 2000).

Campylobacter tiirlerinin insanlarda patojenite olusturdugu 1970’li yillara
kadar tam olarak bilinememekteydi. Ancak Belgika’l1 bilim adamlarinin 1972 yilinda
diyareli bir hastanin digski orneklerinden Campylobacter etkenini izole etmelerini
takiben Campylobacter tiirlerinin insanlarda patojenite olusturdugu saptanmustir.
Daha sonraki yillarda diski 6rneklerinden Campylobacter tiirlerinin izolasyonunu
saglayacak selektif besiyerlerinin gelistirilmesiyle, bu durum iyice acgikliga

kavusturulmustur (Kist, 1985; Skirrow, 1990).

1.2. Taksonomi

Campylobacter, Yunancadan gelip, egik c¢ubukcuk anlamini tasimaktadir
(Ruckaberle, 2001). Campylobacter — Bergey’s Manual of Systematic
Bacteriology’nin 1984 baskisinda Campylobacteraceae familyast icerisinde ve
Campylobacter cinsinde yer almis olup (Smibert, 1984), Van Damme ve ark.
(1991), Campylobacter, Wolinella ve Helicobacter cinsinin tiirleri iizerine yaptigi
DNA-rRNA hibridizasyon analizlerinde Campylobacter cinsini rRNA siiperfamilya
VI'nin i¢inde ve rRNA homolog grup I'in altinda yer aldigimi bildirmislerdir.
Cizelge 1.2°de DNA-rRNA sekans analizine gore Campylobacter cinsinin tiir ve alt

tiirleri goriilmektedir.



Cizelge 1.2. Campylobacter cinsinde yer alan tiir ve alt tiirler (On, 1996).

Meydana Getirdigi Hastaliklar

Etken Ad1 Kaynaklari -
Insanda Hayvanda
. Septisemi, -
Campylobacter fetus Sir, koyun Gastroenterit Sig1ir ve koyunda
subsp. fetus abort

Abort, Meningit

Campylobacter f e.tus Sigir Septisemi Sigirlarda infertilite
subsp.venerealis
Campylobacter.hy(mtztest.malts Sigr, dOl’IluZ., Gastroenterit Sigir ve domuzlarda
subsp. hyointestinalis hamster, geyik enterit
Campylobacter hy, ozmj?stmalts Domuz Insanlarda yok bilinmiyor
subsp. lawsonii
C lobact j Insan Az ve mide Hayvanlarda yok
ampylobacter concisus hastaliklar: yv y
Campylobacter mucosalis Domuz bilinmiyor Domuz%a.rda ne k.r(.)tlk
enteritis ve ileitis
Campylobacter sputorum Insan, sigr, Apseler ve Hayvanlarda yok
bv.sputorum sputorum domuz gastroenterit
Campylobacter sputorum o ;
bv.sputorum fecalis Koyun, boga Insanlarda yok Hayvanlarda yok
. ; Ag1z ve mide
Campylobacter curvus Insan hastaliklart Hayvanlarda yok
Campylobacter rectus Insan Agiz hastaliklar: Hayvanlarda yok
Campylobacter showae Insan Ag1z hastaliklar: Hayvanlarda yok
Campylobacter gracilis Insan Ang' hastaliklarl, Hayvanlarda yok
epiema , apse
Campylobacter upsaliensis Kopek, kedi Septisemi, apse Kedi ve kop ek!erde
gastroenterit gastroenterit
Campylobacter helveticus Kopek, kedi Insanlarda yok Kedi ve kop ek!erde
gastroenterit
Campylobacter hyoilei Domuz Insanlarda yok Domuz pro.hferatlf
enterit
Domuz, kanatli, Septisemi
Campylobacter coli boga P . Gastroenterit
gastroenterit
koyun, kuslar
Kanatli, domuz, Septisemi
Campylobacter jejuni boga, kopek P K Gastroenterit

subsp. jejuni

su, kuslar, mink,
tavsan ve insektler

gastroenterit, abort,
meningit, proktitis ve GBS

avian hepatitis

Campylobacter jejuni

Gasroenterit, gastrit,

subsp. doylei Insan septisemi Hayvanlarda yok
Kuslar, kanathlar,
nehir ve Avian
Campylobacter lari deniz suyu, kopek, Gasroenterit, septisemi sastroenteritis

kedi, maymun, at,
fok baliklari




1.3. Termofilik Campylobacter’lerin Morfolojik, Biyokimyasal ve Fizyolojik
Ozellikleri

C. jejuni, C. coli, C. lari ve C. upsaliensis termofilik Campylobacter’ler olarak
adlandirilirlar. Campylobacter’ler spiral formda ya da marti kanadi seklinde, Gram
negatif, spor olusturmayan, 0.2-0.9 pm genisliginde, 0.5-5 pm uzunlugunda
bakterilerdir (Stern ve Kazmi, 1989; Nachamkin, 1997). Campylobacter’lerin genel
olarak kilifsiz mono ya da bipolar flagellalara sahip olduklar1 ve uzunlugu etkenin
2-3 kat1 olan bu flagellalar vasitasiyla tirbiison benzeri vidalama hareketi yaptiklar
bildirilmistir (Stern ve Kazmi, 1989). Termofilik Campylobacter’ler i¢in optimum
iireme sicakligi 42-43°C’dir. Campylobacter % 10.0 CO,, % 5.0 O, ve % 85.0 N,
bulunan mikroaerofilik kosullarda tireyebilmektedir (Smibert, 1984; Stern ve ark.,

1992).

Besiyerinde Campylobacter Kkolonilerinin goriilmesi i¢in en az 1 giinliik
inkubasyon siiresinin ge¢mesi gerektigi, kolonilerin hemoliz ve koku olusturmadigi
bildirilmistir. Koloni morfolojileri nem oranina gore degisiklik gosterdigi, nem orani
cok besi yerlerinde 10 mm capinda, basik, yaygin, diizensiz kenarli ve grimsi renkte
koloniler, nem oram az besi yerlerinde ise 1-2 mm capinda konveks, parlak, diizenli
kenarli, hafif opak merkezi koloniler olusturduklart bildirilmistir (Buck ve Kely,

1981; Nachamkin, 1997).

Campylobacter’ler karbonhidratlar1  oksidatif ve fermentatif olarak
kullanamazlar. Termofilik Campylobacter tiirleri enerjilerini trikarboksilik asit
siklusunun ara iiriinlerinden ya da aminoasitlerden karsilarlar. C. jejuni ve C.
coli’nin hidrojen ve fumarati okside ettikleri ve enerji sagladiklar bildirilmistir

(Smibert, 1984; Hold ve ark., 1994).

Termofilik Campylobacter tiirleri, indol, metil red ve voges proskauer

negatif, katalaz ve oksidaz pozitif bakterilerdir. Jelatin ve iireyi hidrolize edemezler,



lipaz aktiviteleri olmayip, selenit ve nitrat1 indirger, pigment olusturmazlar (Smibert,

1984; Hold ve ark., 1994).

Cizelge 1.3’de termofilik Campylobacter tiirlerini birbirlerinden ayiran temel

biyokimyasal 6zellikleri gosterilmistir (Corry ve ark., 1995).
Cizelge 1.3. Termofilik Campylobacter tiirlerinin biyokimyasal 6zellikleri (Corry ve ark., 1995)

N
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(S) Sensibl; duyarli (R) Resistant; direngli

1.4. Termofilik Campylobacter’lerin Gelisimini Etkileyen Faktorler

Termofilik Campylobacter’lerin gelisimi iizerine basta sicaklik, pH, kuruma, tuz,

dezenfektan ve iyonize 1sinlar olmak tizere bir ¢ok faktor etkili olmaktadir.

Campylobacter jejuni’nin pastorizasyon derecelerinde (63°C’de 30 dakika)
kolayca yikimlandigi, alt limit olarak 25°C’de, iist limit olarak 48°C’de termal
inaktivasyonun basladigi, 30°C-45°C arasinda iireyebildikleri, 25°C ve 30°C’de

4°C’ye oranla daha hizli yikimlandig1 ve depolama kosullarinda etkenin iiremedigi

bildirilmistir (Stern ve ark., 1992).

Campylobacter’ler tiirlerinin farkli gidalarda, ayni sicaklik derecelerinde
varligim1  siirdiirme siireleri degiskenlik gostermektedir. Yapilan arastirmalar
termofilik Campylobacter tiirlerinin izolasyon diizeyinin kanath eti ve iiriinlerinde,

diger gidalara oranla daha yiiksek oldugunu gostermektedir. (Zanetti ve ark., 1996;

Paulsen ve ark., 2005).



Campylobacter tiirlerinin, oda sicakliginda muhafaza edilen gidalara gore
donmus muhafaza edilen gidalarda canli olarak kalabilme siireleri daha uzundur.
Stiller (1998), yaptig1 bir ¢calismada 4°C’de depolanan siit, pili¢ eti ve kiyma ile su
orneklerinde swrasiyla 3, 1 ve 4 hafta sonra Campylobacter izole edebilmistir.
Arastirici, ¢alismada -20°C’de 3 ay muhafaza edilen kiyma ve tavuk orneklerinde
Campylobacter izole ettigini, 20°C’de tavuk etinde 4 giin, 25°C’de siit ve suda
stirastyla 3 ve 4’ilincii giinden sonra Campylobacter izole edemedigini bildirmistir.
Gill ve Harris (1982), -18°C’de depolanan kirmizi ette etkenin 2 haftadan daha uzun
siire canli kaldigin1 ve rediiksiyonun ¢ok yavas ilerledigini, -1°C’de ve 25°C’de

depolanan kirmizi etlerde 8 giin sonra etkenin bulunmadigini bildirmislerdir.

Blankenship ve Craven (1982), ayrica Campylobacter’lerin tavuk etlerinde
termal inaktivasyonun 58°C’de 0.98 dakika, % 1.0’lik peptonlu suda ise 55°C’de
1.9 dakika oldugunu bildirmislerdir. Gill ve Harris (1982), ayrica Campylobacter
Jjejuni’nin hayvan orijinli 6 susun besiyerlerinde 55°C’de 41.7 saniye’de, 70°C’de ise

11.1 saniye’de inaktive oldugunu bildirmistir.

Termofilik Campylobacter’ler icin iireme arahiginin pH 4.9-8.0 arasinda
oldugu, buna karsin optimal pH degerinin 6.5-7.5 arasinda degistigi bildirilmistir
(Stern ve ark., 1992). Campylobacter yogurtta 25 dakika canli kalabilmekte,
yoguttaki starter kiiltiirlerin laktik ve propionik asit tiretmesine bagh olarak ortam pH
degerinin 5.3-4.2 seviyelerine inmesi sonucunda hizla inaktive olmaktadir (Cuk ve

ark., 1987).

Termofilik Campylobacter’ler ic¢in optimal tuz konsantrasyonun 42°C’de
% 0.5 diizeyinde oldugu, etkenin % 1.5 ve iizeri tuz konsantrasyonunda 6ldiigii ve
tuz toleransimin sicaklikla da iliskili oldugu, 42°C’de % 2.0 olan tuz tolerans
oraninin 25°C’de, % 2.5’e ve 4°C’de, % 4.5’e kadar ¢ikabildigi bildirilmistir (Doyle
ve Roman, 1982).



Termofilik Campylobacter’lerin kurumaya karsi yiiksek duyarlilik gosterdigi
su aktivite degeri 0.97’den diisiik ortamlarda ancak kisa bir siire yasayabildikleri

bildirilmistir (Egen, 2000).

Termofilik Campylobacter tiirlerinin rekabetci o6zelliginin zayif oldugu,
ortamdaki  diger mikroorganizmalarin  varliginda  gelismelerinin  kolayca
baskilandiklar1 yapilan c¢alismalarla ortaya konmustur. Pili¢ eti tizerine yapilan bir
calismada, taze orneklerden izole edilen Campylobacter tiirleri % 82.9 oraninda, 3
giin bekletilmis orneklerde ise % 15.5 oraninda bulunmustur. Bu sonucun ortaya
cikis nedeni olarak, ortamdaki psikrofil mikroorganizmalarin predominant olmasi
gosterilmistir (Kinde ve ark., 1983). Gill ve Harris (1982), yaptiklart deneysel
calismada sigir kiymasima 10° kob diizeyinde Campylobacter jejuni inokule etmisler,
3 giin sonra etkeni Ornekten izole edemezken, floraya Enterobacteriaceae, S. aureus

ve Bacillus tiirlerinin hakim oldugunu bildirmistir.

Campylobacter’ler invitro kosullarda klorine duyarli olmasina karsin, etkenin
kanathlarin tily foliikiillerine yerlesip, burada korunmasi sonucunda temizlik
sularinda yiiksek orandaki klorin varliginda bile yasayabildikleri bildirilmistir
(Berndtson ve ark. 1996). Cizelge 1.4’te baz1 dezenfektanlarin Campylobacter’leri

yikimlama konsantrasyon ve siireleri goriilmektedir.

Campylobacter’ler oksijene karsi asir1 hassasiyet gostermektedirler. Ancak
% 3.0-5.0 oksijeni tolere edebilmektedirler. Baz1 suslarin % 21.0 diizeyinde oksijeni
tolere edebildigi bildirilmistir (Smibert, 1984; Hold ve ark., 1994). Campylobacter’in
sahip oldugu siiperoksit dismutaz enzimi sayesinde oksijeni, hidrojen peroksit ve
dioksijene cevirerek etkeni oksidatif strese karsi korudugu, siiperoksit dismutaz’in
(SOD), bu enzimin oksijenin toksik etkisi haricinde etkenin, DNA’sini, membran

faktorlerini ve stoplazmik enzimlerini korudugu bildirilmistir (Pesci, 1994).



Cizelge 1.4. Antiseptik ve dezenfektanlarin Campylobacter jejuni’yi yikimlama konsantrasyon ve

siireleri (Wang ve ark., 1983).

Dezenfektan Konsantrasyonu Oldiirme diizeyi Siire
Hipoklorid 1.25 ppm/ 1t 10" kob/ml 1 dakika
Monokloramine 1 ppm/ 1t 107 kob/ml (% 99.0) 15 dakika
8‘?;?;‘;; amonyum 1:50 000 10" kob/ml 1 dakika
Etil alkol % 70.0 107 kob/ml 1 dakika
Gluter aldehit % 0.125 107 kob/ml 1 dakika
Formalin % 2.5 10" kob/ml 15 dakika

Clavero ve ark. (1994), yaptiklar1 deneysel ¢alismalarda ortamda 10" ile
10° kob diizeyindeki Campylobacter’in varliginin 0,25 kGy’lik bir 1sinlamaya tabi
tutulmas1 ile tamamen inaktive oldugunu bildirmiglerdir. Patterson (1995),
Campylobacter tiirlerinin 1s1nlama ile kolayca inaktive oldugunu 0,12 ile 0,25 kGy
dozunda bir 1sinlamanin kanath etlerindeki Campylobacter tiirlerini inaktive etmeye

yeterli oldugu bildirilmistir.

1.5. Termofilik Campylobacter tiirlerinin olumsuz kosullardaki davramsi

Campylobacter’ler kendileri icin olumsuz sartlarla karsilastiklar1 zaman, varliklarim
stirdiirebilmek icin cesitli stratejiler gelistirdikleri bildirilmistir. Bunlardan en
onemlileri normal kosullarda 1s1, antibiyotik ve dezenfektanlara karst duyarli olan
Campylobacter’leri bu uygulamalardaki 6liimciil etkiden koruyan biyoflim olusturma
ve canli fakat kiiltire edilemeyen (VBNC) forma doniisme kabiliyetleridir (Park,
2002; Trachoo, 2003).

Genel olarak etkenin kokoid formda Kkiiltiire edilemedigi, spiral forma
doniistiigiinde kiiltiire edilebildigi bildirilmektedir. Bu kotii ¢evre sartlarinda hayatta
kalmayi saglayici bir 6zellik oldugu bildirilmistir (Kiehlbauch ve ark., 1985).
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Campylobacter’ler yiiksek sicakliklarda varliklarim siirdiirebilmek icin sicak
soku proteinlerini (heat shock protein) sentezledigi, bu proteinlerin ayn1 zamanda
kolonizasyonda da rol oynadig: bildirilmektedir (Konkel ve ark., 1998). Buna karsin
etkenin soguk sartlarda her hangi bir soguk soku proteini (cold shock protein)
sentezlemedigi, 30°C’de etkenin neden gelisemediginin cevabimin da bu sekilde
aciklanabilecegi bildirilmistir. Ancak tiim bu mekanizmalar halen tam anlamiyla
acikliga kavusturulamamistir (Konkel ve ark., 1998; Parkhill ve ark., 2000). Ayrica
etken siiperoksitdismutaz (SOD), alkil hidroksiperoksit rediiktaz (AhpC) ve katalaz
(Kat A) enzimlerine sahip olup, bu enzimlerin etkeni oksidatif strese kars1 korudugu

bildirilmistir (Parkhill ve ark., 2000).

Termofilik Campylobacter tiirlerinin ozmotik strese karsi herhangi bir
diizenleyici mekanizmasinin bulunmadig1 ve ozmotolerans aktivitesinin bu yiizden

oldukg¢a zayif oldugu bildirilmistir (Park, 2002).

1.6. Termofilik Campylobacter Tiirlerinin Epidemiyolojisi

Campylobacter tiirleri, kanatli hayvanlar, kopek, kedi, koyun, sigir gibi bir ¢ok
hayvanin bagirsak florasinda bulunmaktadir. Bu hayvanlardan yabani kuslar ve evcil
kanatlt hayvanlar en onemli tasiyicilardir (Luechtefeld ve ark., 1980; Nachamkin,
1997). Campylobacter’lerin optimum iireme sicakliklari ile kanatli hayvanlarin viicut
sicakliklarinin ayn1 olmasi nedeniyle bakterinin kanatli bagirsaklarima cok kolay
adapte oldugu ve bir dogal flora iiyesi gibi yasamini siirdiirdiigii bilinmektedir
(Altekruse, 1999). Bununla birlikte kanatli ciftliklerindeki bulasmanin kaynaginin
horizontal oldugu, civcivlerin yumurtadan ciktiklarinda Campylobacter yoniinden ari
oldugu ve etkenin daha sonra civciv barsaklarinda kolonizasyon gosterdigi

bildirilmistir (Wallace ve ark., 1998).

Hayvan ciftliklerdeki bulasmanin genellikle rodentler, insektler, pet

hayvanlarinin diger hayvanlara temas etmesi ya da rezervuar halde bulunan hayvan
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diskilarinin su, yem maddelerini kontamine etmesi sonucu oldugu, ¢evrede bulunan
kanath yetistiriciligininde diger ciftliklerdeki Campylobacter kontaminasyonunda
onemli rol oynadigi bildirilmistir. Termofilik Campylobacter’lerin en ¢ok yabani
kuslarda goriildiigli, bununda bulasmada etkili oldugu ancak vertikal bulagma

yoluyla gecisin olmadigini bildirilmistir (Newell ve Fearnley, 2003).

Kanath ciftliklerinde kullanilan alet ve malzemenin, ayrica ¢alisan personelin
kisisel temizligi de Campylobacter kontaminasyonunda onemli rol oynamaktadir.
Humphrey ve ark. (1993), yaptiklart calismada iscilerin broiler barinaklarina
girmeden Once cizmelerini dezenfekte etmeleri durumunda Campylobacter
kolonizasyonunun geciktigini veya Onlendigini saptamislardir. Sekil 1.1°de

Campylobacter tiirlerinin genel bulagsma yollar1 goriilmektedir.

Kanath Eti
ve Uriinleri

Inek ve
Domuzlar

Hayvanlar

Sekil 1.1. Campylobacter tiirlerinin bulagma yollart (Anon, 2000b).
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Campylobacter’lerin gidada ¢ogalamadig, insanlarin genelde etkenle infekte
olma yollarinin iyi pisirilmemis kanatl eti ve iiriinlerinin tiiketimi basta olmak iizere,
kirmizi et ve driinlerinin tiikketimi, pastorize edilmemis siit, yeterli derecede
klorlanmamis su, kontamine hazir yiyecekler, salata ve meyvelerin tiikketimi, ayrica
hayvanlarla temas, insandan insana temas ile gecis oldugu bildirilmistir (Skirrow,

1991; Bryan ve Doyle, 1995).

Luber ve ark. (2003), Almanya’daki marketlerde satilan hindi ve pili¢
ornekleri ile insanlardan elde edilen C. jejuni ve C. coli izolatlarinin 10 yillik bir
stire¢ igerisinde cesitli antibiyotiklere kars1 direnglilikleri incelenmis ve bu siireg
icerisinde insan ve kanatlilardan elde edilen izolatlarin aynmi oranda antibiyotiklere
kars1 direncliliklerini artirdiklarini ve bu sonuglarin insan Campylobacteriosisinin en
biiyiik kaynaginin kanath eti ve {riinleri oldugu hipotezini destekledigini
bildirmislerdir. Cesitli iilkelerdeki gida kaynakli Campylobacteriosis olgulari
cizelge 1.5°de goriilmektedir. Bu cizelgeye gore de Campylobacteriosis vakalarinin
cogunlukla kanatli eti ve iiriinlerinden kaynaklandigi goriilmektedir.

Cizelge 1.5. Cesitli tilkelerde meydana gelen gida kaynakli Campylobacteriosis olaylar1 (Altekruse ve
ark., 1999).

- . ETKILENENLERIN

YIL ULKE NEDENI SAYISI
1989-1990 Norveg Kanath eti ve sucuk salam 52
1982-1983 ABD/ Washington Yetersiz pigmis tavuk eti 218

1990 Ingiltere Sise siitii 29
1983-1984 ABD/Georgia Tavuk eti 45
1982-1983 ABD/ Towa Cig siit 53

1981 ABD/ Colorado Yetersiz pismis Stlallvuk eti, ¢ig siit, 40

1982 Hollanda Tavuk, (.iqrr}uz eti, barbekiide 54

pisirilen gidalar
1982 ABD/ Colorado Hazir tavuk iiriinleri 10
1980 Isveg Hazir tavuk iiriinleri 55

Kanath ve diger gidalardaki Campylobacter kontaminasyon diizeyini
belirleyen en 6nemli etkilerin basinda, kanathlarin yetistirildigi, kesildigi, islendigi,
transportunun yapildigi, tiiketime sunma ve servis asamasinda temas ettigi

ekipmanlarin temizligi ve kullanilis sekli oldugu bildirilmistir (Izat ve ark., 1988).
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De Boer ve Hahne (1990), yapmis olduklarn calismada 279 ¢ig pili¢ eti ve
iriiniiniin 170’inde (% 61.0) termofilik Campylobacter’leri izole ederken, pisirilmis
21 pilic eti ve iriiniiniin 2’sinde (% 10.0) etkenleri izole edilebilmislerdir.
Arastiricilar bulasmanin gidalarin hazirlanmasi sirasinda kullanilan kontamine tabak,

kasik, catal gibi malzemeler yoluyla olustugunu bildirmistir.

Kanath kesimhanelerindeki kontaminasyonun genellikle tiily yolma ve i¢
organ ¢ikarma sirasinda meydana geldigi bildirilmistir (Alter ve ark., 2005). Kanath
tily folikiillerinin etken i¢in gerekli olan mikroaerofilik ortami olusturdugu ve bu

yolla karkasin diger kisimlarinin da kontamine oldugu bildirilmistir (Frank, 2001).

Campylobacter nedenli infeksiyonlar genelde sporadik olarak goriilmekle
birlikte zaman zaman onemli salginlar da meydana getirebilmektedir (Butzler, 2004).
Termofilik Campylobacter tiirlerine bagh olarak gelisen gida infeksiyonlar1 1980’li
yillardan sonra tiim diinyada Onemli Olciide artis gostermistir (Altekruse ve ark.,

1999).

Yapilan calismalar Campylobacteriosisin ozellikle yaz aylarinda arttigini
gostermektedir. Bu duruma etkenin iklim sartlarina uyumu, bu aylardaki beslenme
aligkanliklar, gogmen kuslarin su ve yiyecek kaynaklarim kontamine etmesi ayrica
turistik seyahatlerin neden olabilecegi bildirilmistir (Anon 2001a; Sopwith ve ark.,

2003).

Marketlerde satisa sunulan piliglerde C. jejuni’nin varligina yonelik yapilan
bir c¢alismada, en yiiksek izolasyon oraninin mayis ve ekim aylar1 arasinda oldugu
bildirilmistir (Willis ve Murray, 1997). Insanlardaki Campylobacteriosis vakalarinda

da mayis ve temmuz aylar1 arasinda artig oldugu bildirilmistir (Louis ve ark., 2005).

Los Angeles’ta 1980 yilinda meydana gelen Campylobacteriosis salginindan
11 kisi etkilenmis, olayin hindi eti tiikketimi sonucunda sekillendigi ortaya ¢ikmistir

(Shandera ve ark., 1992).
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CDC verilerine gore 1988-1992 yillar1 arasinda ABD’de gida kaynakli toplam
28 Campylobacteriosis salgini meydana gelmis ve 2.498 kisi bu salginlardan

etkilenmistir (Anon, 1996).

ABD’de 1992-1997 yillan arasinda, Campylobacteriosisin tiim gida kaynakl
infeksiyon ve intoksikasyonlarin % 14.2°sini olusturdugu, 13.174 Kkisinin bu
infeksiyonlardan etkilendigi ve hastanede tedavi edilen 124 kisinin hayatini
kaybettigi bildirilmistir. Ayrica ABD’de oliimle sonuglanan gida infeksiyon ve
intoksikasyonlarinin % 31.0’inden Salmonella, % 28.0’inden Listeria, % 21.0’inden
Toxoplazma, % 7.0’sinden Norwalk-viriis, % 5.0’inden ise Campylobacter tiirlerinin

sorumlu oldugu bildirilmistir (Mead ve ark., 1999).

ABD’nin sekiz eyaletinde siirdiiriilen epidemiyolojik calismada 2000 yilinda
goriilen 12.390 gastroenteritis olgusunun 4.713’tinden termofilik
Campylobacter’lerin sorumlu olarak ilk sirada yer aldigi ve 4 kisinin Campylobacter

kaynakli infeksiyonlar neticesi hayatin1 kaybettigi bildirirlmistir (Anon, 2000a).

ABD’nin iilkenin 9 eyaletinde yapilan bir ¢alismada 2002 yilinda igerisinde
meydana gelen 16.962 gida kaynakli bakteriyel infeksiyonun 5.059’undan
Campylobacter tiirlerinin sorumlu oldugu bu oranla Salmonella’lardan sonra ikinci
sirada yer aldigi bildirilmistir (Anon, 2002). Ancak ABD’de 1996 yilinda yapilan
epidemiyolojik aragtirmalarda, insanlarda olusan gida kaynakli bakteriyel
infeksiyonlar siralamasinda Campylobacter nedenli infeksiyonlarin, Salmonella’y1
gecerek birinci sirada yer aldigi bildirilmis olup, ABD’de Campylobacter ve
Salmonella kaynakli gida infeksiyonlar1 arasindaki siralama yillara bagli olarak

degiskenlik gostermektedir (Alterkruse ve ark., 1999).

Avrupa Birliginin 13 iilkesinden elde edilen verilere gore 1996-2001 yillar
arasida toplam 156.323 Campylobacteriosis vakasi bildirilmistir (Anon, 2001a)
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Ingiltere ise insanlarda goriilen gastroenteritlerin % 34.0’iinden C. jejuni’nin
sorumlu oldugu, infeksiyonda yillik yaklasik % 1.0’lik artis sekillendigi ve 150
milyon dolar ekonomik kayip meydana getirdigi bildirilmistir (Skirrow, 1990).
Ingiltere’de yapilan epidemiyolojik bir arastirmada, 1990-1999 arasindaki yillarda
oralama insidensin, 100.000’ de 78.4 olarak gerceklestigi belirlenmistir (Louis ve

ark., 2005).

Nygard ve ark. (2002), Norveg’te yaptiklar calismalarda 2000 yilinda 2.331,
2001 yilinda ise 2.980 Campylobacter kaynakli infeksiyon tespit etmisler ve bir

yildaki artig oramim % 24.0 olarak belirlenmislerdir.

Danimarka’da insanlar1 etkileyen enterik patojenler ile ilgili yapilan bir
arastirmada, grafik 1.1°de agiklandig1 sekilde Campylobacter kaynakli enteritlerin,
diger Avrupa iilkelerinde oldugu gibi yil bazinda giderek arttigi, diger etkenlerden
ileri gelen enteritlerin ise gittikce diistiigli goriilmektedir (Skirrow, 1990; Rosenquist

ve ark., 2003).
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Grafik 1.1. Danimarka’da enterik patojenlerin yillara gore etkiledigi insan sayilari agisindan
kargilastirilmas1 (Rosenquist ve ark., 2003).
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1.7. Viriilens Faktorleri

1.7.1. Motilite ve Kemotaksis

Campylobacter tiirlerinin konakg¢1 intestinal sistemindeki kolonizasyonunda temel
viriilens faktorlerinin kemotaksis ve motilite oldugu, nonkemotaktik Campylobacter

mutantlarinin hayvanlarda kolonize olamadig bildirilmistir (Takata ve ark, 1992).

Wassenaar (1993), yaptigr deneysel calismalarda flagellast bulunmayan
hareketsiz  Campylobacter ~mutantlarinin da  kolonize olabildigini, ancak
kolonizasyonun flagellali tiirlere oranla daha diisiikk diizeyde gergeklestigini,
flagellanin, flagellin A ve flagellin B olmak iizere iki alt iiniteden olustugunu, asil
kolonizasyonun flagellin A proteini tarafindan gerceklestirildigini ve bu proteini

iireten tiirlerin daha motil oldugunu bildirmistir.

Kolonizasyonda diger 6nemli bir faktor de kemotaksistir. Hugdahl ve ark.
(1988), Campylobacter jejuni’nin kemotaktik  davraniglart iizerinde yaptiklan
calismalarda, karbonhidratlarin (L-fukoz), c¢esitli aminoasitlerin (L-aspartat,
L-sistein, L-glutamat ve L-serin), cesitli organik asitlerin (piruvat, siiksinat, fumarat,
sitrat,malat ve d-ketoglutarat), miisinin Campylobacter tiirleri i¢cin kemotakstik etki

yaptig1 ve bu etkinin kolonizasyonu kolaylastirdigini bildirmislerdir.

1.7.2. Adezyon

Mc Sweegan ve Walker (1986), bagirsak epitel hiicrelerine ve mukus tabakasina
Campylobacter’lerin yapismasini saglayan adezinlerin varligina yonelik olarak
yaptiklar1 deneysel bir calismada, bagirsak epitel hiicrelerine ve mukus tabakasina
baglanabilirligi 6nceden bilinen, flagellali, flagellas1 ortadan kaldirilmis ve flagellasi
hareketsiz hale getirilmis Campylobacter suslarindan, flagellali ve flagellas

hareketsiz hale getirilmis olanlarin baglanma yeteneginin yiiksek diizeyde oldugunu,
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flagellas1 hareketsiz hale getirilmis suslarin baglanma yeteneginde azalma goriildiigii
tespit etmisler, sonug olarak flagellanin bir adezyon faktorii olarak identifiye edildigi

bildirmislerdir.

Campylobacter jejuni’nin memeli Okaryotik hiicrelerine baglanmasinda
etkendeki yiizey proteinlerinin etkisiyle ilgili yaptiklar1 ¢alismada, OMP’nin (Outer
membrane protein; dig membran proteini) énemli etkisi oldugu bildirilmistir (Melo

ve Pechere, 1990).

1.7.3. invazyon ve intraseliiler Yasayabilirlik

Campylobacter tiirlerinin invaze olabilmeleri icin Once intestinal epitel
hiicrelere adere olmalar gereklidir. Her adere olan susun invaze olamayacagi
bildirilmis olup, 6zellikle klinik izolatlardan elde edilen suslarin bu yetenege daha

cok sahip oldugu bildirilmistir (Konkel ve Joens, 1989).

Rivera-Amill ve ark. (2001), yaptiklani calismalarda konakg¢1 okaryotik
hiicrelerdeki baz1 komponentlere ve safra tuzlarma karsi Campylobacter’lerde
gelisen cevap sonucu sentezlenen Cia proteinlerinin, invazyon antijeni olarak gérev
yaptigi ve bu proteinleri kodlayan genlerin c¢evresel faktorlerden etkilendigini

bildirmislerdir.

Campylobacter’lerin makrofajlarca fagosite edildikten 96 saat sonra spiral
formdan tamamen kokoid forma doniistiigii ve makrofaj icerisinde 6-7 giin canliligini
siirdiirdiigii  bildirilmistir (Kiehlbauch ve ark., 1985). Yapilan c¢alismalarda
Campylobacter jejuni’nin flagellalar1 sayesinde intestinal mukus tabakasini gecip,
epitel hiicrelerine Once adere, daha sonra invaze olduklar bildirilmistir (Melo ve

ark., 1989).
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1.7.4. Toksin

Campylobacter tiirlerinin enterotoksin ve sitotoksin iiretme yetenegine sahip oldugu
bildirilmistir. Yapisal ve fonksiyonel olarak kolera toksinine benzemesi ve kolera
antitoksini ile inaktive olmasi sebebiyle, bir enterotoksin olan Campylobacter jejuni
toksinine (CJT), cholera-like toksin (CLT) ismi verilmistir (Ruiz-palacios ve ark.,
1983).

Sitotoksik etkiye sahip Campylobacter toksinleri sunlardir. (Wassenaar,
1997).
I. 70 kDa agirligindaki HeLa, Cin hamster ovaryumu (Chinese hamster ovary; CHO)
ve diger hiicrelere etkili fakat Vero hiicrelerine etkisiz toksinler
II. Vero ve Hela hiicrelerine etkili toksinler
III. Cytolethal distending toksin (CDT)
IV. Stx antitoksini ile notralize edilen toksinler, Shiga-like toksin
V. Hemolitik aktivite gosteren toksin

IV. Hepatotoksin

1.7.5. Antibiyotik Duyarhhg:

Campylobacter’lerin bir ¢ok antibiyotige karsi diren¢ gelistirdigi bilinmektedir.
Ancak antibiyotiklere karsi olusturduklar diren¢ mekanizmalarn bir ¢ok caligma
yapilmasina karsin tam olarak aciklik kazanamamistir. Campylobacter tiirlerinde
antibiyotik direncinin olusumu kromozomlarda meydana gelen mutasyonlar ve bagka
bakterilerde bulunan antibiyotik diren¢ genini tasiyan plazmid veya transpozonlarin
transferi yoluyla sekillenmektedir (Taylor ve Courvalin, 1988). Campylobacter’lerde
gelisen bu direncin nedenin antibiyotiklerin hayvanlarda koruyucu ve tedavi amach
bilingsiz  kullaminin bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Nalidiksik asit,
siproloksasin gibi florokinolon ve eritromisin gibi makrolit antibiyotiklere karsi
Campylobacter’lerde gelisen direncin bu yolla olustugu, ancak gentamisin gibi
aminoglikozitlere etkenin halen duyarlilik gosterdigi bildirilmistir. Hindi

orneklerinden izole edilen Campylobacter tiirlerinin florokinolon ve makrolid grubu
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antibiyotiklere kars1 direncliliinin pilic Orneklerine oranla daha fazla oldugu da

bildirilmistir (Ge ve ark., 2003; Endberg ve ark., 2001).

Savagan ve ark. (2004), Tirkiye’deki broiler kaynakli termofilik
Campylobacter tiirlerindeki florokinolon direngliliginin gelisiminin takibi amaciyla
1987 ve 2000 yillar1 arasinda yaptig1 ¢alismalarda, 1987 yilinda C. jejuni’de % 5.3,
C. coli’de % 7.5 oraninda nalidiksik asit direncliligi tespit ederlerken, siprofloksasin
ve enrofloksasin direngliligi saptayamamislardir. Arastirmacilarin 2000 yilinda
yaptiklan ¢aligmalarda ise enrofloksasin, siprofloksasin ve nalidiksik asitte sirasiyla
C. jejuni’de, % 72.0, % 70.6, % 93.4 oraninda, C. coli’de ise % 84.4, % 78.1, % 96.9
oraninda direnglilik tespit etmislerdir. Bu caligmada ortaya cikan bu rezistanslhigin
nedeni 1989 yilindan sonra ilk kez florokinolon grubu antibiyotiklerin veteriner

hekimlikte Tiirkiye’de kullanilmaya baslanmasi olarak gosterilmistir.

1.8. Termofilik Campylobacter’lerin Patojenitesi ve Meydana Getirdigi

infeksiyonlar

1.8.1. Termofilik Campylobacter’lerin Patojenitesi

Campylobacter tiirlerinin patogenezi hakkinda halen yeterli bilgi mevcut degildir.
Campylobacter’lerin insanlar tarafindan gida yoluyla alinmasim takiben etken ileum
ve kolonun distal kismina gelerek burada dnce mukus tabakasma adere olur, daha
sonra intestinal hiicre yiizeyine tutunarak burada kolonize olurlar. Etkilerini direkt
olarak hiicreye invaze olarak ya da toksin lreterek, indirekt olarak ise belirli
mikroorganizmalara bulunduklar1 bolgede infeksiyon olusumu icgin ortam
hazirlayarak gosterirler. Sekil 1.2’de Campylobacter’lerin meydana getirdigi

infeksiyonlarin immunite durumuna gore etkileri goriilmektedir (Ketley, 1997).
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Campylobacteriosisin meydana gelisinde yas, cinsiyet ve konagin immun

sisteminin durumu Onemli rol oynamaktadir. Hayvanlarda semptom gostermeden

bulunabilen etken, insanlarda infeksiyonlara yol agmaktadir (Butzler ve Oosterom,

1991).

A

Bagirsak lumeni

Epitel Hiicresi

Mukus tabakasi

hiicresi

Qe

Plazma
0N

igG*

Kan damari

Tam immunite
-Immunogloblulinlerce
tam koruma mevcut
- Infeksiyon yok
-Sadece mukus
tabakasin da
kolonizasyon var

- Epitel hiicrelerine
cok az yada hig
invazyon yok

- Ishal yok

Kismi immunite

-Immunogloblulinlerce
kismi koruma mevcut

- Mukus tabakasinda
kolonizasyon var

- Lamina propriada
penetrasyon yok y ada cok
az var

- Sulu ishal

Zayif immunite
-Immunogloblulinlerce
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- Mukus tabakasinda
kolonizasyon var

- Lamina propria’da
infeksiyon

- Doku harabiyeti ve yangi
- Yanginin neden oldugu
sekresyon ve kanli ishal

Sekil 1.2. Campylobacter’lerin patogenez mekanizmasi (Ketley, 1997).

Avrupa Birligi iilkelerinde Campylobacteriosis siklikla 5 yasin altindaki

cocuklar ile 25-44 yaslar arasindaki kisilerde ve daha cok erkeklerde goriildiigii
bildirilmistir (Anon, 2001a).
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1.8.2. Termofilik Campylobacter’lerin Meydana Getirdigi infeksiyonlar

Termofilik Campylobacter’lerin ciftlik hayvanlarindan koyun, ke¢i ve sigirlarda,
abortus, enteritis ve mastitise yol agtig1, ayrica kanatlilarda hepatitis, pet hayvanlari
ve domuzlarda gastroenterit meydana getirdigi bilinmektedir (On ve ark., 1996).
Insanlarda termofilik Campylobacter’ler baslica gastroenterit sekillendirmekte bu
etkiden sonra ise Guillain-Barré Sendromu (GBS), hemolitik iiremik sendrom,
obstriiktif hepatit, reaktif artritis, pankreatitis, peritonitis, meningitis, proktitis ve
abort gibi komplikasyonlarin sekillendigi de bildirilmektedir (Nachamkin ve Ho,
1998; Mansfield ve Abner, 2000).

Termofilik  Campylobacter tiirlerinin insanlarda meydana getirdigi
infeksiyonlarda gelisen semptomlar ve siireleri ¢izelge 1.6’da gosterilmistir.
Cogunlukla 1-7 giin siiren bu hastalik tablosu tedavi gerektirmeksizin iyilesme
egilimindedir. Ancak immun sistemi zayif olan hastalarda tedavi gerektiren ciddi
komplikasyonlar gelisebilmektedir (Ketley, 1997; Erol, 1999).

Cizelge 1.6. Insanlarda gelisen Campylobacteriosis olgularinda semptomlar ve gelisim siirecleri (Butzler

ve Qosterom, 1991).

Hastalik Fazi Semptomlar Siiresi

Prodromal Halsizlik, bas agrisi, bas donmesi, istahsizlik, kas agrisi, | Birkag saat-
eklem agrisi, ates Birkag giin

Ishal Karm kramplari, profuz ishal; taze kan, 16kosit, sulu ve | 2-10 giin
yapigkan ishal

Tyilesme Bazi durumlarda karn kramplari devam edebilir ve su | 3 giin-3 hafta
kaybr vardir.

Komplikasyonlar Selosistitis, peritonitis, septisemi, meningitis, artritis,
eritema nodosum.
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1.9. Termofilik Campylobacter Tiirlerinin Gidalarda Bulunusu

1.9.1. Kanath Eti ve Uriinlerinde Termofilik Campylobacter Tiirlerinin Varhg

Artan diinya niifusuna paralel olarak kisi basina diisen protein ihtiyaci yiikselmekte,
kisa siirede, kolay elde edilebilir ve saglik agisindan yararli olan kanath eti ve
iiriinlerine yonelmek bu sorunun ¢oziimii icin O6nemli bir alternatif olarak
degerlendirilmektedir. ~Ancak kanathilara c¢ok iyi sekilde adapte olan
Campylobacter’lerin kanatlh eti ve iiriinlerinde yiliksek oranda bulunmasi bu ¢dziim
yolunun 6nemli bir sorunu olarak ortaya c¢ikmakta, dolayisiyla kanath eti ve
diriinlerinin  tiikketilmesi sonucu insanlarda meydana gelen Campylobacter
infeksiyonlarida artmaktadir (Altekruse, 1999; Anon, 2001b). Cizelge 1.7°de bazi
Avrupa lilkelerindeki marketlerde yapilan kanatl eti ve iirlinlerine yonelik arastirma

sonuclar1 gosterilmistir.

Cizelge 1.7. Avrupadaki bazi iilkelerde marketlerde satisa sunulan kanatli etlerinde Campylobacter
tiirlerinin goriilme oranlar1 (Anon, 2001a).

) Arastirilan 1999 Arastirilan 2000 Arastirilan 2001
Ulke Market Bulunma Market Bulunma | \pager S ayist Bulunma
Sayist Oran1 % Sayist Oran1 % Oran1 %
Avusturya 200 20 172 32,6
Danimarka 994 34 708 41,1 1896 29,5
Finlandiya 147 4,1 161 10,6 101 22,8
Almanya 659 239 958 19,5 1058 14,5
1sveg 94 24,5 858 9,3 79 11,4
Hollanda 859 23,5 1454 30,5 1578 32,5

Luechtefeld ve Wang (1981), yaptiklar1 calismada hindi kalp, karaciger ve
taghiginin birarada bulundugu 24 6rnegin % 33.0’tinde C. jejuni tespit ettiklerini
bildirmislerdir. Ayni c¢alismada taze islenmis 33 hindi karkasinin % 94.0’i
sogutmadan Once pozitif ¢ikarken, 50 pu/ml klor igeren buz ve su tanki igerisinde 1

gece bekletilen 83 hindi karkasinin % 34.0’1 pozitif ¢ikmistir.

Khalafalla (1990), Misir’da perakende satis noktlarindan aldig tavuk, ordek,
giivercin ve hindiden olusan kanatli hayvanlara ait 200 sakadat 6rnegi iizerine yaptigi

calismada, hindi tashgi, kalp, karaciger ve dalak 6rneklerinin sirasiyla % 16.0, % 4.0,
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% 30.0 ve % 8.0’inden C. jejuni izole ettigini ve hindinin Campylobacter insidensi

bakimindan pili¢ ve ordekten sonra geldigini bildirmistir.

Loewenherz ve ark. (1995), yaptiklann bir c¢alismada, Almanya’daki
marketlerden aldiklan 485 gida 6rneginin % 10.9’unda C. jejuni tespit etmis olup,
kanatlt eti ve iiriinlerinde % 50.0, hindi karacigerilerinde % 66.0, siit ve siit
iiriinlerinde % 2.9, et ve et iiriinlerinde % 2.3 ve baliklarda % 0.8 oraninda C. jejuni

kontaminasyonu oldugunu bildirmislerdir..

Looveren ve ark. (2001), Belcika’daki kanatli kesihanelerinde yapmis
olduklar1 bir ¢aligmada, hindi boyun derisinden almis olduklar1 96 6rnegin 6’sinda,
Zhao ve ark. (2001), ABD, Washington bolgesindeki marketlerden aldiklar1 172
hindi eti 6rneginin % 14.0’tinde termofilik Campylobacter tiirlerini tespit ettigini

bildirmislerdir.

Logue ve ark. (2003), ABD’de iki farkli hindi kesimhanesinden aldiklari
hindi karkas orneklerinde sirasiyla % 30.6 ile % 39.2 arasinda Campylobacter spp.

kontaminasyonu tespit etmislerdir.

Whyte ve ark. (2004), Irlanda’nin farkl1 sehirlerden alinan 890 pilic, 88 hindi
ve 24 ordekten olusan Orneklerin sirasiyla 444’{inde (% 49.9), 33’iinde (% 37.5) ve

11’inde (% 45.8) termofilik Campylobacter tiirlerini izole etmislerdir.

Atanassova ve Ring (1999), Almanya’da yaptiklar1 bir calismada,
kesimhaneden aldiklar1 509 broiler sekum ve karacigeri orneklerinin 209’unda
(% 41.1) termofilik Campylobacter izole ettiklerini bildirmisler. Bu calismada,

C. jejuni % 54.5, C. coli % 1.2 oraninda saptanmustir.
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Paulsen ve ark. (2005), Avusturya’daki ¢esitli kesimhane ve perakende satig
noktalarindan aldiklan ¢esitli gidalarda Campylobacter tiirlerinin bulunusuna yonelik
yaptiklan calismalarda, derili 30, derisiz 50 kanath karkas 6rnegi ve karaciger, taglik
ve kalbinden olusan toplam 44 kanatli i¢ organ 6rnegi ile 66 fermente kanatli iiriinii,
8 dondurulmus kanath karaciger orneklerinin sirastyla, 17°sinin (% 56.6), 25’inin
(% 50.0), 18’ inin (% 41.0), 14’tiniin (% 21.0) ve 4’tiniin (% 50.0) Campylobacter
tiirleri ile kontamine oldugunu, ayrica 110 1s1 islemine tabi tutulmus kanatli iiriinii
orneklerinin  hi¢cbirinden = Campylobacter  tiirlerini  izole  edemediklerini

bildirmislerdir.

Koksoy (2001), inceledigi 40 pili¢ karaciger ve taglik orneklerinin sirasiyla
18’inden (% 45.0) ve 6’sindan (% 15.0), 30 adet kalp 6rneginin 13’iinden (% 43.3)

Campylobacter tiirlerini izole ettigini bildirmistir.

Savagct  (2005), marketlerde satilan pilic parca etlerinde termofilik
Campylobacter tiirlerinin varligina yonelik yaptigi calismada toplam 127 pili¢ parca
eti orneginin 106’sinin (% 83.4) termofilik Campylobacter tiirleri ile kontamine

oldugu bildirmistir.

1.9.2. Kirmiz1 Et ve Et Uriinlerinde Termofilik Campylobacter Tiirlerinin

Varhg

Kirmiz1 et ve iiriinlerinin termofilik Campylobacter tiirleri ile kontaminasyonun
kaynagiin, etkenle kolonize ancak semptom gostermeyen hayvanlarin kesilmesi ve
etlerin islenmesi sirasinda olustugu bildirilmektedir (Reid ve ark., 2002). Etin normal
pH degeri olan 5.5-5.8 araliginin etkenin varligini siirdiirmesi i¢in uygun bir ortam
olmamasi ve etin mikroflorasina genellikle diger bakterin hakim olmasi nedeniyle

etkenin et ve et liriinlerinde fazla bulunamadig bildirilmistir (Gill ve Harris 1982).
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Zanetti ve ark. (1996), Italya’nin Bologna bolgesinde perakende satis
noktalarindan aldiklar1 27 domuz eti Orneginin 1’inde (% 3.7) termofilik

Campylobacter tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Whyte ve ark. (2004), Irlanda’da yapmis olduklar1 calismada 262 kuzu etinin
31’inde (% 11.8), 221 dana etinin 7’sinde (% 3.2) ve 197 domuz etinin 10’nunda

(% 5.1) termofilik Campylobacter’leri izole ettiklerini bildirmislerdir.

Kramer ve ark. (2000), 1ngiltere’deki marketlerden almis olduklar1 kuzu,
domuz ve sigir karacigerlerinde sirasiyla % 72.9, % 71.7 ve % 54.2 oraninda
Campylobacter tiirlerini izole etmislerdir. Devane ve ark. (2005), 178 sigir, 162
koyun ve 187 domuz sakatatindan sirasiyla, 16 (% 9.0), 69 (% 42.5), 18 (% 9.6)
oraninda, Paulsen ve ark. (2005), Avusturya’daki perakende satis noktalar1 ve
kesimhaneden aldiklar1 domuz kalp, karaciger, dalak ve akcigerinden olusan toplam
22 ornegin 4’tnden (% 18.0), Campylobacter tiirlerini izole ettiklerini

bildirmislerdir.

1.9.3. Siit ve Siit Uriinlerinde Termofilik Campylobacter Tiirlerinin Varhg

Termofilik Campylobacter tiirlerinin siit ve siit iiriinlerinde bulunma oram, diger
iriinlere gore oldukca diisiik seviyede kalmaktadir. Siite bulasmanin genellikle sagim
esnasinda fekal yolla oldugu, bazi olaylarda mastitisli hayvanlarin siitlerinden etken
izole edilebilecegi bildirilmis olup, ancak yetersiz pastdrizasyon uygulamalar1 veya
siitiin daha sonra maruz kaldig1 kontaminasyon neticesinde siitlerin Campylobacter
tiirleriyle kontamine olabilecegi bildirilmistir (Southern ve ark. 1990; Fahey ve ark.,
1995).

Etkenin peynir ve yogurtta bulunmayisinda propiyonik ve laktik asit diginda
zayif organik asitlerin (asetik, formik, kaproik, kaprilik, butirik, izovalerik asit), tuz

ve starter kiiltiirlerin 6nemli bir faktor oldugu bildirilmistir. Cig siitte etkenin fazla
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iireyememesinin sebebinin ise ¢ig siit igerisinde bulunan peroksidaz enziminin
hidrojen peroksidi parcalamasi sonucu ortaya cikan oksijenden Campylobacter’lerin

etkilenmesi oldugu bildirilmistir (Cuk ve ark., 1987; Bachmann ve Spahr, 1995).

Siitlerde simdiye kadar bildirilen en yiikksek Campylobacter izolasyon
oranlarindan biri Yang ve ark. (2003), tarafindan PCR teknigi ile yapilan bir
calismada elde edilmis olup, arastirmacilar 300 ¢ig siit 6rneginin 82’sinden (% 27.3)

C. jejuni izole etmiglerdir.

Genel olarak Campylobacter tiirlerinin siit yoluyla insanlara geg¢isinin ¢ig siit
kaynakli oldugu, ancak pastorize edilmis siitlerin sonradan kontamine olmasi
sonucunda da bunun miimkiin olabilecegi bildirilmistir. Ingiltere’de kapi o©nlerine
birakilan pastorize siit kutularmin kuglar tarafindan gagalanmalari sonucunda
stitlerin termofilik Campylobacter’lerle kontamine oldugu ve bu siitleri tiiketen
insanlarda infeksiyon sekillendigi bildirilmistir (Stiller, 1998; Southern ve ark.
1990).

1.9.4. Su ve Su Uriinlerinde Termofilik Campylobacter Tiirlerinin Varhg

Kanalizasyon sulan, ciftliklerin atik sulari, su etrafinda yasayan yabani kus ve
hayvanlar yoluyla su kaynaklarinin etkenle kontamine oldugu, bu sularin yeterli
klorlama ve aritma islemlerine tabi tutulmadan i¢ilmesinin ve kullanilmasinin insan
ve hayvanlarda Campylobacteriosis meydana getirdigi bildirilmektedir (Alonso ve

Alonso, 1993; Kemp ve ark., 2005).

Devane ve ark. (2005), nehir sularindan aldiklart 293 6rnegi Campylobacter
yoniinden incelemeleri sonucunda, 162 (% 55.3) ornekten Campylobacter jejuni, 12

(% 4) ornekten Campylobacter coli identifiye etmislerdir.
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Campylobacter tiirleri deniz suyundan da izole edilebilmektedir. Alonso ve
Alonso (1993), Ispanya kiyilarindan bir yil boyunca topladigi 192 deniz suyu

orneginin 25’inden (% 13.0) Campylobacter tiirlerini izole ettiklerini bildirmislerdir.

Whyte ve ark. (2004), yaptiklart calismalarda 129 deniz iiriiniin 3’iinden
(% 2.3) C. jejuni izole edebilmislerdir. Loewenherz ve ark. (1995), inceledikleri su
iiriinlerinde de % 2.3’liik bir C. jejuni izolasyon orani bulmuslardir. Khalafalla
(1992), Misir’da yapmis oldugu calismada 80 balik 6rneginin yiizey kisimlarindan
termofilik Campylobacter izole edebildigini, diger kisimlardan izolasyon

yapamadigini bildirmistir.

1.10. Termofilik Campylobacter’lerin izolasyon ve identifikasyonunda

Kullanilan Besiyerleri ve Yontemler

Campylobacter tiirlerinin izolasyonu icin cesitli selektif besiyeri kullanilmaktadir.
Bu besiyerlerine etkeni oksijenin toksik etkisinden korumak amaciyla, lize veya
defibrine kan, karkol, ferro siilfat, sodyum metabisiilfit, sodyum piruvat ve hemin
gibi maddeler katilmaktadir. Campylobacter tiirlerinin besiyerinde gelisimi igin
ayrica mikroaerofilik ortam ile inkiibasyon sicakligi, nem ve pH degerinin uygun

olmasi gereklidir (Corry ve ark., 1995).

Genellikle  Campylobacter  izolasyonu icin  kullanilan  besiyerleri
aerotoleransligin artmas1 maksadiyla kan icermektedir. Bu avantajinin yam sira kan
iceren besiyerleri siklikla koliform, pseudomonas, streptokok tiirleri ile maya ve
kiiflerlerle kontamine olmaktadir. Besiyerlerinde Campylobacter’lerin selektif olarak
izolasyonun saglanmasi icin, cesitli antibiyotikler katilmaktadir. Bu maksatla
vankomisin; Gram pozitif koklara, polimiksin B; Enterobacteriaceae, Pseudomonas

ve Proteus tiirlerine, sefalosporinler; Streptococcus faecalis, Enterobacter tiirleri,
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Yersinia enterocolitica, Serratia tirleri, P. aeroginosa ve Bacteroides fragilis’e
karsi, amfoterisin ve siklohekzamid ise antifungal olarak besiyerlerinde

kullanilmaktadir (Bolton ve ark., 1983; Trachoo, 2003).

Campylobacter’ler Doyle ve Roman Broth, Preston Broth, Bolton Broth,
Exeter Broth, Park ve Sanders Broth, Hunt ve Radle Broth gibi mediumlarda
42°C’de, mikroaerofilik ortamda 18-24 saat siire ile zenginlestirmeye tabi
tutulduktan sonra, Blaser-Wang Agar, Butzler Agar, Abeyta-Hunt-Bark (AHB) Agar,
CCD Agar, mCCD Agar, Karmali Agar, Skirrow Agar, Butzler Agar veya Preston
Agar, gibi besiyerlerinde 48 -72 saat mikroaerofilik ortamda inkube edildikten sonra

izolasyonu yapilir (Corry ve ark., 1995).

Campylobacter tiirlerinin  identifikasyonu biyokimyasal testler ile
yapilmaktair. Son yillardaki gelismelere parelel olarak termofilik Campylobacter
tiirlerinin saptanmas1 ve genomik karakterizasyonu amaciyla, biyokimyasal testler
disinda  Polymerase Chain Reaction (PCR), Immunomagnetic Separation (IMS),
Api Campy Test Kit, Random Amplification of Polymorphic DNA (RAPD),
Pulsed-Field Gel Electrophoresis (PFGE) gibi tekniklerde kullanilmaktadir
(Lamoureux ve ark., 1997; Shih, 2000; Scates ve ark., 2003).

1.11. Korunma ve Kontrol

Termofilik Campylobacter’lerin neden oldugu gida infeksiyonundan korunma ve
kontroliin saglanmasi icin dikkat edilmesi gerekli hususlar asagida belirtilmistir

(Erol, 1999; Altekruse ve Tollefson, 2003).

Biitiin kanath isletmelerinde koruma ve kontrol iglemini bizzat uygulayacak
ve iiretimin her asamasinda bulunacak olan personel bilgilendirilerek ise

baslanmalidir.
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Kanath ciftliklerinde olusmasi muhtemel Campylobacter kolonizasyonun

Onlenmesi i¢in:

Kullanilacak altliklarin kuru ve temiz olmasina, i¢cme, kullanma sularinin temiz
olmasina, kullanilan alet ve malzemenin temiz, farkli béliimler igin ayri
kullanilmasina, iceriye giris c¢ikis yapan personelin ise farkli boliimlere girislerde,
biitiiniiyle dezenfekte olmalarina dikkat edilmesi gerekmektedir. Ayrica ¢iftliklerde
rodentlerle ve insektlerle miicadele yapilmali, diger evcil hayvanlarin kiimes

yakininda bulunmas1 énlenmelidir.

Kesimhanelerdeki kontaminasyonun 6nlenmesi icin ise:

Kesimhaneye gonderilecek kanathh hayvanlar 8-12 saat onceden ac¢ birakilmali,

mutlaka kesim Oncesi muayenesi yapilmalidir.
Her personel kendi boliimiinde ¢aligsmali, birden fazla boliimde kullanilmamalidir.

I¢ organlarin cikarihisinda otomatik ekipmanlarin ve calisanlarin el ve gereglerinin

sanitasyonuna dikkat edilmelidir.

Piliclerin parcalanma ve isleme asamalarinda kontamine olmasi engellenmeli,
parcalama tezgahinin, kasaplarin ellerinin, bicaklarin ve diger ekipmanlarinin

temizligine gereken 6zen gosterilmelidir.

Gerek karkas gerekse genel temizlik icin yeterli derecede klorlanmisg su

kullamilmalidir.

Tiiketim asamasinda ise yapilmasi gerekenleri sOyle siralamak miimkiindiir:
Gidanin nakli sirasinda zarar goren ambalajlardaki materyal kesinlikle tiiketime

sunulmamalidir.
Icme ve kullanma sularina etkili dezenfeksiyon islemleri uygulanmalidir.

Mutfakta capraz kontaminasyonun Onlenmesi icin kullanilan alet ve materyaller

ayrilmali ve sicak su ve uygun deterjanlarla yikanmalidir.

Kanath {iriinleri tamamen pisirilerek tiiketilmesi, iiriiniin merkez sicakliginin en az

70°C olmasina dikkat edilmelidir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. GEREC

2.1.1. Orneklerin Alinmasi

Bu calismada Ankara’daki marketlerde paketlenmis ve agik olarak tiiketime sunulan
toplam 115 hindi kalp ve karaciger Ornegi materyal olarak kullanilmistir.
Orneklerden 72’si agik formda, 43’ii paketlenmis formda alinmistir. Mevsimsel
etkilerin belirlenmesi amaciyla sicak aylara iliskin drnekler Temmuz-Agustos 2005
ile Mayis 2006 tarihlerinde, soguk aylara iliskin Ornekler ise Ocak-Subat 2006
tarihleri arasinda alinmistir. Ornekler Ankara bolgesindeki cesitli marketlerden ve ii¢

farkli firmadan alinmistir.

2.1.2. Termofilik Campylobacter’lerin izolasyonunda kullanilan besiyerleri ve

supplementler

Orneklerden termofilik Campylobacterler’in izolasyonunda ISO (ISO, 10272)
yontemi kullanilmis olup, yonteme iliskin besiyerleri ve supplementleri cizelge

2.1’de gosterilmistir (Anon, 1995).

Cizelge 2.1. Termofilik Campylobacter’lerin izolasyonunda kullanilan besiyerleri ve supplementleri.

. Kullamim
Besiyeri Ad1 Icerigi Supplement
y cerig pp Amacl
Steril Lysed Horse Blood
(Oxoid SR 0048)
Nutrient broth No 2 Campylobacter growth . .
Preston Broth (Oxoid CM 67) supplement (Oxoid SR 232) | Zenginlestirme
Campylobacter selective
supplement (Oxoid SR 0117E)
Campylobacter Campylobacter Blood-Free | Charcoal Desoxycholate (CCD .
. . Selektif
Blood-Free Selective Agar) Selective Supplement besiveri
Selective Agar Base | Agar Base (Oxoid CM739) (Oxoid SR155E) Y
Columbia Blood Agar . Secilen siipheli
Kanli Agar Base Steril kolonilerin
(Oxoid CM 331) Defibrine Koyun Kan1 (% 5.0) cogaltilmast
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Besiyerlerinde kullanilan supplementlerin igerigi ve kullanim miktarlan

cizelge 2.2’te gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Besiyerlerinde kullanilan supplementlerin icerigi ve kullanim miktarlari.

Supplement Adi Icerigi Kullamim Miktari

Bir Vialinde

Campylobacter Growth 0.125 g Sodium pyruvate Bir vial supplement 500 ml
Supplement (Oxoid SR 232) 0.125 g Sodium metabisulphite besiyeri i¢in hazirlanmigtir
0.125 g Ferrous sulphate

Bir Vialinde
Prestoq Campylobacter 2500 TU P.’olym.y).un B Bir vial supplement 500 ml
Selective Supplement 5.0 mg Rifampicin besiveri icin hazirlanmistir
(Oxoid SR 0117E) 5.0 mg Trimethoprim yeris $
50.0 mg Cycloheximide
Bir Vialinde

CCD Agar Selective Supplement
(Oxoid SR155E)

Bir vial supplement 500 ml

16 mg Cefoperazone besiyeri i¢in hazirlanmigtir

5.0 mg Amphotericin B

Steril Lysed Horse Blood (Oxoid S Besiyerine % 5.0 oraninda
SR 0048) Steril Lize At Kant ilave edilerek kullanilmistir

Besiyerine % 5.0 oraninda

Steril Defibrine Koyun Kam Steril Defibrine Koyun Kani ilave edilerek kullaniimistir

2.1.3. Termofilik Campylobacter’lerin izolasyonunda kullamilan besiyerlerinin

hazirlanmasi

Preston Broth

Nutrient Broth No 2 (Oxoid CM 67) besiyerinden 12.5 g alind1 ve 500 ml distile suda
cozdiiriildii, pH seviyesi 7.5 ayarlanarak 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize
edildi. Besiyerinin 50°C’ye kadar sogumas1 saglandiktan sonra % 5.0’lik steril Lysed
Horse Blood (Oxoid SR 0048) ilave edildi. Besiyeri icerisine Campylobacter Growth
Supplement (Oxoid SR 232) 1 vial ilave edilerek kanstirldi. Campylobacter
Selective Supplement (Oxoid SR 0117E) 1 viali Iml aseton ve 1 ml steril distile su

karigiminda eritildi ve besiyerine katilmak suretiyle Preston Broth hazirlandi.
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Charcoal Cepfoperazone Desoxycholate Agar (CCD Agar)

Campylobacter Blood-Free Selective Agar Base (Oxoid CM739) den 22.75 g
almarak, tizerine 500 ml distile su ilave edilerek coziinene kadar kanstirildi, pH
seviyesi 7.4’e gelmesi saglanarak, sicak su banyosu i¢inde tamamen eriyene kadar
bekletildi, daha sonra 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize edildi. Besiyerinin
50°C’ye kadar sogumast beklendi. CCD Agar Selective Supplementin (Oxoid SR
155E) 1 viali 2 ml steril distile suda eritilerek ve zaman kaybetmeden besiyerine

ilave edilerek karigtirildi. Bu besiyeri petrilere dokiilerek ekime hazir hale getirildi.

Columbia Blood Agar

Columbia Blood Agar Base (Oxoid CM 331) besiyerinden 39 g alindi1 ve iizerine
1 litre distile ilave edilerek c¢oziinene kadar karistirildi. Sicak su banyosunda
tamamen eritilerek, 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize edildi. Besiyerinin
sicakligr 50°C’ye diistitkten sonra iizerine % 5.0’lik steril defibrine koyun kani ilave

edildi ve onceden hazirlanmis petrilere dokiilerek ekime hazir hale getirildi.

2.1.4. Termofilik Campylobacter’lerin identifikasyonunda kullamlan besiyerleri

ve hazirlanmasi

Campylobacter’lerin identifikasyonunda kullanilan besiyerleri Triple Sugar Iron
Agar (Oxoid CM 277), Mueller- Hinton Agar (Oxoid CM 337) ve Brucella Broth
(Sigma Lot 108H0726) asagida belirtilen sekillerde hazirlanmistir.
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Triple Sugar Iron Agar

Distile suyun 1000 ml icerisinde 65 g Triple Sugar Iron Agar besiyeri
coziindiiriilditkten sonra pH seviyesi 7.4’e ayarlandi, sicak su banyosunda eriyene
kadar bekletildi. Besiyeri kaynar su banyosundan c¢ikartildiktan sonra, onceden
hazirlanmis tiiplere 7-8 ml olacak sekilde dagitildi. Bu tiipler icindeki besiyerleri
121°C’de 15 dakika otoklav edildikten sonra besiyeri heniiz s1v1 iken tiipler 1-1.5 cm
yiiksekliginde c¢ubuklara yatirildi. Bu halde katilasan besiyerleri daha sonra

kullanilmak tizere buzdolabina kaldirilda.

Mueller- Hinton Agar

Mueller- Hinton Agar besiyerinden 38 g alinarak 1000 ml distile suda ¢ozdiiriildii ve
sicak su banyosunda tamamen eriyene kadar bekletildi ve 121°C’de 15 dakika
otoklavda sterilize edildi. Otoklavdan ¢iktiktan sonra besiyeri 50°C’ye gelene kadar
sogutuldu, % 5.0’lik steril defibrine koyun kami ilave edilerek, steril petrilere

dokiildii.

Brucella Broth

Brucella Broth besiyerinden 14.05 g alinarak 500 ml distile su i¢inde ¢ozdiiriildii, pH
seviyesi 7.2’ye ayarlanarak onceden hazirlanan tiiplere 1 ml olacak sekilde dagitildi,
121°C’de 15 dakika otoklav edildi ve besiyerleri sogumasini takiben buzdolabina

kaldirilarak kullanilincaya kadar saklandi.
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2.1.5. Termofilik Campylobacter’lerin identifikasyonunda kullamilan biyokimyasal,

duyarhlik test gerecleri ve hazirlanmalari

Hippurat testi

Sodyum Hippurat Soliisyonu
Sodyum hippurat : 10g

PBS ( Phosphate Buffered Saline)

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

PBS hazirlamak i¢in 8.5 g sodyum klorit, 8.98 g disodyum hidrojen fosfat dihidrat,
sodyum dihidrojen fosfat monohidrata, membran filtrelerinden gecirilerek siiziilen
1000 ml distile su ilave edildi. Elde edilen PBS soliisyonuna 10 g sodyum hippurat
ilave edilerek % 1.0’lik Na-hippurat soliisyonu hazirlandi. Bu solusyon daha sonra
kullanilmak tizere 0.4’er ml miktarlarinda steril tiiplere paylastirildi ve kullanilincaya
kadar derin dondurucuda saklandi. Testin yapilacagi giin 0.35 g ninhidrin 5 ml aseton
ve 5 ml butanol icerisinde eritilerek % 3.5’luk ninhidrin hazirlandi, oda 1sisinda 151k

almayan bir yerde kullanilincaya kadar bekletildi.

Membran filtreler

Distile su siiziilmesi amaciyla 50 mm c¢apinda ve 0.22 pum por capina sahip membran

filtreleri (Millex, GV SLGV025LS) kullanildi.
Oksidaz Test Kiti

Hazir Oxydase test kitleri kullanildi (Oxoid, BR 64).
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Katalaz Test

%?3.0’liik hidrojen peroksit (H,O,) (Merck 8597) ile yapilda.

Antibiyotik diskleri

30 ug sefalotin (Oxoid, CT 010) ve 30 pg nalidiksik asit (Oxoid, CT 031) iceren
diskler kullanildu.

(CampyGen Oxoid CN 025A- CN 0035A)

Anaerobik jarlar icinde mikroaerofilik ortam saglayan 2.5-3.5 L’lik ticari gaz kitleri

kullanildi.

Test Susu :

Kontrol susu olarak Campylobacter jejuni ATCC 33291 (Oxoid 1400 L) kullanildi.
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2.2. YONTEM

Ankara bolgesindeki c¢esitli marketlerde tiiketime sunulan hindi kalp ve karaciger
ornekleri aseptik sartlarda alinarak soguk zincir altinda laboratuvara getirildi ve aym
giin  analize baglandi. Laboratuvara getirilen Orneklerdeki  termofilik
Campylobacter’lerin izolasyon ve identifikasyonu ISO (The International

Organization for Standardization, 10272) yontemine gore yapildi (Anon, 1995).

2.2.1. Termofilik Campylobacter’lerin izolasyonu ve identifikasyonu

Termofilik Campylobacter’lerin izolasyonunda selektif zenginlestirme, kati
besiyerine ekim, secilen siipheli kolonilerin identifikasyonuna yonelik olarak
kolonilerin kiiltiire edilmesi asamalari uygulandi. Identifikasyon amaciyla morfolojik
testler (gram boyama ve mikroskobik baki, hareketlilik), biyokimyasal testler
(oksidaz, katalaz, sodyum hippurat hidrolizi, TSI agarda H,S olusum testleri),
Mueller Hinton Agarda nalidiksik asit ve sefalotin antibiyotik duyarlilik testleri

uygulandi.

2.2.1.1. Selektif Zenginlestirme

Selektif zenginlestirme asamasinda, agik hindi kalp veya hindi karaciger 6rneginden
10 g, paketlenmis formda hindi kalp ve karacigerinin bir arada bulundugu
orneklerden 5 g kalp ve 5 g karaciger olmak iizere toplam 10 g aseptik kosullarda
almarak, 90 ml selektif Preston Broth zenginlestirme besiyeri i¢cine konuldu ve

42°C’de 24 saat siireyle mikroaerofilik ortamda inkiibasyona birakildi.

2.2.1.2. Kat1 Besiyerine Ekim

Inkiibasyon sonrasinda Preston Broth’dan 2 6ze dolusu alinarak énceden hazirlanmis

petrilerdeki Charcoal Cefoperazone Desoxycholate Agara (CCD Agar) c¢izme
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yontemi ile ekim yapildi ve petriler mikroaerofilik kosullarda 42°C’de 48-72 saat

inkiibasyona birakildi.

2.2.1.3. Kanh Agarda Kolonilerin Kiiltiire Edilmesi

Charcoal Cefoperazone Desoxycholate Agarda (CCD Agar) inkubasyondan sonra
goriilen Campylobacter olmasi muhtemel siipheli kolonilerden 5’1 segilerek Kanl
Agara (Columbia Blood Agar) cizme plak yontemiyle ekimi yapilarak mikroaerofilik
kosullarda 42°C’de 24 saat inkubasyona birakildi.

3/2006 10:587E!

006 12:52 pm

Resim 2.1. Termofilik Campylobacter kolonilerinin CCD Agarda ve Kanl1 Agardaki tipik goriinimii.

2.2.1.4. Morfolojik Testler

2.2.1.4.1. Gram Boyama ve Mikroskobik Baki

Kanli Agarda iireyen siipheli koloniler alinarak Gram boyama yapildi ve
mikroskobun (YS2-H Nikon, Japan) immersiyon objektifinde incelendi. Kirmizi,
spiral formda goriilen mikroorganizmalar Gram negatif Campylobacter olarak

degerlendirildi.
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2.2.1.4.2. Hareketlilik Testi

CCD Agarda inkubasyondan hemen sonra vakit kaybetmeksizin bir koloni alinarak,
lam {izerine konan bir 6ze dolusu distile suyla karnstirilarak faz kontras
mikroskobunda hareket muayenesi yapildi. Mart1 kanadi, virgiil ya da spiral yapida

goriilen, hareketli, hiicreler Campylobacter olarak degerlendirildi.

2.2.1.5. Biyokimyasal Testler

2.2.1.5.1. Hippurat Hidroliz Testi

Icerisinde 0.4 ml hippurat solusyonu bulunan tiiplere Kanli Agarda iireyen siipheli
kolonilerden bir 6ze dolusu gecildi ve 37°C’de 2 saat siireyle sicak su banyosunda
tutuldu. Bu siire sonunda % 3.5 oraninda hazirlanmis olan ninhidrin ¢dzeltisinden
0.2 ml herbir tiipe ilave edilerek 37°C’deki sicak su banyosunda 10 dakika
bekletilerek bu siire sonunda olusan renk degisimleri gozlendi. Tiipte olusan koyu
mavi, mor renk pozitif, acik mavi renk ya da renk degisikligi olmamas1 negatif olarak

degerlendirildi.

2.2.1.5.2. Katalaz Testi

Katalaz testi i¢in % 3.0 oraninda hazirlanmis H,O, solusyonundan bir 6ze dolusu bir
lam iizerine alindi ve {iizerine 6ze ile Kanli Agarda iireyen siipheli kolonilerden
konuldu. Bir ka¢ saniye igerisinde olusan gaz kabarciklart pozitif reaksiyon olarak

degerlendirildi.
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2.2.1.5.3. Oksidaz Testi

Kanli Agarda iireyen siipheli koloniler igne uglu 6ze ile alimp hazir oksidaz test
kitlerine (Oxoid BR 64A) siiriildii, 10-20 sn sonunda olusan mor menekse renk

pozitif olarak kabul edildi.

2.2.1.5.4. H,S Olusumu ve Karbonhidrat Fermentasyon Testleri

Campylobacter tiirleri karbonhidratlar kullanamadiklan i¢in TSIA besiyerinin i¢inde
bulunan glikoz, sakkaroz ve laktozu kullanarak ya da H,S olusturarak, besiyerinde
renk degisimi yapamazlar. Bu test yapilirken Kanli Agardan igne uglu 6ze ile alinan
siipheli koloniler yatik TSIA’a gecildi ve 42°C’de 24 saat mikroaerofilik sartlarda
inkube edildi. Bu siire sonunda renk degisikligi olmamasi testin Campylobacter

tiirleri agisindan pozitif oldugunu gésterdi.

2.2.1.6. Antibiyotik Duyarhhk Testi

Kanli Agarda iireyen siipheli kolonilerden bir 6ze dolusu alinarak icerisinde 1 ml
Brucella Broth bulunan tiip icerisine gecildi ve bu brottan 0.1 ml alinarak yayma
plak yontemiyle Mueller Hinton besiyerine ekimi yapildi. Daha sonra 30 pg
nalidiksik asit ve 30 pg sefalotin iceren antibiyotik diskleri besiyerinin farkli
yerlerine konularak 37°C’de 24 saat mikroaerofilik ortamda inkiibe edildi. Etkenin
iiremesi sonucunda antibiyotik diskleri etrafinda 6mm ve daha biiyiilk capta zon
olugmas1 duyarliligi, daha kiigiik ¢apta bir zon ya da zon olusmamasi direnglilik

oldugunun gostergesi olarak degerlendirildi.

Bu degerlendirmeler dogrultusunda antibiyotik duyarlilik testlerine gore tiir
tayini; sefalotine direncli, nalidiksik aside duyarli suslarin hippurat pozitif olanlar C.
Jjejuni, hippurat negatif olanlar C. coli, hippurat negatif olup her iki antibiyotige

direnci goriilen suslar da C. lari olarak tamimlandi.
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3. BULGULAR

Bu calismada, 2005 Temmuz, Agustos ve 2006 Ocak, Subat, Mayis aylarinda,
Ankara’nin degisik semtlerindeki marketlerde satisa sunulan, 3 farkli firmaya ait
toplam 115 adet yenilebilir hindi i¢ organ 6rnegi alinarak (36 hindi karaciger, 36
hindi kalp, 43 hindi kalp ve karacigeri paketlenmis halde bir arada) termofilik

Campylobacter tiirlerini saptamak amaciyla incelenmistir.

Farkli iic firmadan alinan, toplam 115 adet yenilebilir hindi i¢ organ
orneklerinin 38’inde (% 33.0) termofilik Campylobacter tiirleri izole ve identifiye
edilmistir. 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’iiniin (% 8.3) hindi kalbinden alinan orneklere ait oldugu

saptanmlstlr.
0 Termofilik
60 Campylobacter
B C. jejuni
50
40
30
20 A
10
0 1
Karaciger Karaciger-kalp Hindi kalbi
(Paketsiz) (Paketli) (Paketsiz)

Grafik 3.1. Paketlenmemis karaciger ve kalp ile paketlenmis karaciger-kalp orneklerindeki termofilik
Campylobacter  turleri ve C. jejuni  kontaminasyon  diizeylerinin  karsilastirilmasi.



Cizelge 3.1. Marketlerden alinan hindi i¢ organlarinda termofilik Campylobacter tiirleri ve Campylobacter jejuni prevelansi.

Ornek tipi
Hindi karacigeri Hindi karaciger-kalbi Hindi kalbi
Aylar (Paketsiz) (Paketli) (Paketsiz)
Ornek CTern;oilllk C Jejuni Ornek CTern;oilllk C Jejuni Ornek CTern;olf;lllk C J.Ej'l.lnl
sayist ampylobacter pozitif 6rnek sayist ampylobacter pozitif 6rnek sayist ampylobacter pozitif 6rnek
(n) pozitif 6rnek sayisi say1s1 (n) pozitif 6rnek sayisi say1s1 (n) pozitif 6rnek sayisi sayisi
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Mayis
Temmuz 15 10 (66.7) 7 (46.7) 21 10 (47.6) 10 (47.6) 15 2 (13.3) 2(13.3)
Agustos
Ocak
Subat 21 10 (47.6) 9 (42.9) 22 5(22.7) 4 (18.1) 21 1(4.8) 1(4.8)
Mart
Toplam 36 20 (55.6) 16 (44.4) 43 15 (34.9) 11 (32.6) 36 3(8.3) 3(8.3)

Iy
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Marketlerden alinan hindi kalp ve karacigerlerine ait tiim orneklerden toplam
169 termofilik Campylobacter izolati elde edilmis olup, bunlarin 140’1 (% 82.8)
C. jejuni, 26’s1 (% 15.4) C. coli, 3’0 (% 1.8) C. lari olarak identifiye edilmistir.
Hindi karaciger orneklerini ait 89 izolatin 71’1 (% 79.8) C. jejuni, 17°si (% 19.1)
C. coli, 1’'i (% 1,1) C. lari, paketlenmis halde birarada bulunan hindi kalp ve
karacigerleri orneklerinden elde edilen 67 izolatin 59’u (% 88.1) C. jejuni, 7’si
(% 10.4) C. coli, 1’1 (% 1.5) C. lari ve hindi kalp orneklerinden elde edilen 13
izolatin 10°u (% 76.9) C. jejuni, 2’si (% 15.4) C. coli, 1’1 (% 7.7) C. lari olarak

identifiye edilmistir.

82,8

O C.jejuni
W C.coli
OcC. lari

Grafik 3.2. Hindi kalp ve karacigerlerinde termofilik Campylobacter tiirlerinin ylizde dagilima .
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Karaciger (Paketsiz)

O C.jejuni
B C. coli
OC.lari

Karaciger-kalp (Paketli)

aC.jejuni
B C. coli
OC.lari

Kalp (Paketsiz)

O C.jejuni
B C. coli
OC.lari

Grafik 3.3. Termofilik Campylobacter tiirlerinin 6rnek tiplerine gore yiizde dagilimi.
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Cizelge 3.2. Termofilik Campylobacter izolatlarinin aylara gore dagilimi.

Hindi karaciger Hindi karaciger-kalbi Hindi kalp

Aylar (Paketsiz) (Paketli) (Paketsiz)
C. jejuni | C. coli C. lari C. jejuni | C.coli | C.lari C. jejuni | C.coli | C.lari

Mayis 5 12 0 11 4 0 0 0 0
Temmuz - - - 5 0 0 9 0 1
Agustos 24 0 0 25 0 1 0 0 0
Ocak 17 5 1 5 1 0 0 0 0
Subat 25 0 0 13 2 0 1 2 0

: Ornek alinmamustir.

izolat Sayisi

Mayis

Agustos
Ocak

Karaciger
(Paketsiz)

O C.jejuni B C.coli O C.lari

Bl 2| N | x| 5| N| | x| &
o > 2/ L2/ 8|o |22 8o
S © E o | R > E 7 Q >
() = = > (@] () = > O ()
> »O) > »O)
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Karaciger ve kalp Kalp
(Paketli) (Paketsiz)

Grafik 3.4. Termofilik Campylobacter tiirlerinin aylara gore dagilimi.



45

4. TARTISMA

Bu calismada, Ankara’da paketlenmeden tiiketime sunulan ve ii¢ farkh firmaya ait,
36 hindi karacigeri, 36 hindi kalbi ile paketlenmis halde birarada tiiketime sunulan
43 hindi kalp ve karacigerlerinden olusan toplam 115 ornek materyal olarak
kullanilmis olup, bunlarin 38’inin (% 33.0) termofilik Campylobacter tiirleriyle

kontamine oldugu tespit edilmistir.

Khalafalla (1990), perakende satis noktalarindan aldigi hindi tashgi, kalp,
karaciger ve dalagindan olusan toplam 50 Ornegin sirasiyla 8’inden (% 16.0),
2’sinden (% 4.0), 15’inden (% 30.0) ve 4’iinden (% 8.0) C. jejuni izole ettigini,
Loewenherz ve ark. (1995), yaptiklari caligmalarda, perakende satis yerlerinden
aldiklar1 50 hindi karaciger 6rneginin 33’iiniin (% 66.0), 12 hindi sinitzel 6rneginin
I’inin (% 8.0), 7 hindi kusbasi 6rneginin 5’inin (% 71.0), termofilik Campylobacter
tiirleriyle kontamine olduklarimi bildirmislerdir. Gaull (2002), siipermarketlerden
aldigi, % 90.0’1 modifiye atmosfer paketli ve % 10.0’u agikta satilan 25 hindi
karacigeri Orneginin 4’tinden (% 16.0) termofilik Campylobacter tiirlerini izole
ettigini bildirmistir. Bu calismadan elde edilen bulgular, genel olarak Loewenherz ve
ark. (1995) ve Khalafalla (1990) calismalariyla benzerlik gostermekle birlikte, Gaull
(2002), yaptig1 calismayla farkliik gostermistir. Bu farkli sonuglarin mevsimsel
sartlar, ornekleme teknikleri, paketleme teknikleri, 6rnegin marketlerdeki muhafaza

sekli ile metod farkliliklarindan kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir.

Luechtefeld ve Wang (1981), ise hindi kesimhanesinden aldiklar1 hindi kalp,
karaciger ve tasliginin birarada bulundugu 24 ornegin C. jejuni ile kontaminasyon
oraninin % 33.0 oldugunu bildirmislerdir. Borck ve Pedersen (2005), hindi
kesimhanelerinde yaptiklar1 ¢alismalarda 16 kalp ve karaciger 6rneginin 12’sinden
(% 75.0) termofilik Campylobacter tiirleri izole ettiklerini bildirmislerdir. Paulsen ve
ark. (2005), perakende satis noktalar1 ve kesimhanelerden aldiklar1 44 kanath
karaciger, kalp ve tash@indan olusan Orneklerin 18’inde (% 41.0) termofilik

Campylobacter tiirlerini izole ettiklerini bildirmislerdir.
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Diisiik sicaklik derecelerde varligimi uzun siire muhafaza edebilen etkenin,
depolama siiresince maruz kaldig: sicaklik, nem, iiriiniin icerdigi bakteriyel flora ve
ortamdaki oksijen varligina baglh olarak rediiksiyona ugradigi bildirilmektedir
(Blankenship ve Craven, 1982; Gill ve Harris, 1982; Kinde ve ark., 1983; Smibert,
1984; Jones, 2001). Genel olarak marketlerden alinan hindi ve pili¢ drneklerinden
elde edilen izolasyon oranlarinin, kesimhane 6rneklerinden az ¢ikmasinin nedeni bu

depolama kosularinin etkileriyle aciklamak miimkiindiir.

Bu calismada, termofilik Campylobacter diizeyi agik formdaki kalp 6rneklerinde
diisiik, karaciger orneklerinde yiiksek c¢ikmistir. Kalp ve karacigerden olusan
paketlenmis hindi 6rneklerinin Campylobacter diizeyi ise yiiksek bulunmugtur. Kalp
ve karaciger Orneklerinden elde edilen bu sonuglar, paketlemis sekilde muhafaza
edilen bu iiriinlerde, kurumaya duyarli olan Campylobacter etkeninin paketleme
materyalinin nemli ortam saglamasi sayesinde varligini bu sartlarda daha uzun siire
koruyabildigini gostermektedir. Ayrica hem karacigerden hem de kalpten gelen
kontaminasyon sinirli da olsa genel kontaminasyon diizeyini yiikseltmektedir. Jones
(2001), Campylobacter’'in g¢evresel faktorlerden oldukca etkilendigini, buzdolabi
sicakliginda bulunan kanatli ve kirmizi etlerde bu sicaklikta nemin fazla olmasi
nedeniyle varliklarim1 uzun siire siirdiirebildiklerini bildirmistir. Oosterom ve ark.
(1983), yaptiklan caligmalarda etkenin kuru sogutmadan, islak sogutmaya oranla
daha cok etkilendigini bildirmislerdir. Nitekim Phillips (1998), modifiye atmosfer
paketli (% 80.0 oksijen, % 20.0 karbondioksit) hindi ve pili¢ etinde sirasiyla % 90.0
ve % 71.0 oraninda Campylobacter tiirleri izole ettigini bildirmistir. Yildirim (1995),
1slak kesim sonras1 pili¢ kesimhanesinden aldig1 50 karkas Orneginin tiimiinden (%
100.0) ve kuru kesim sonrasi aldig1 50 karkas 6rneginin 42’sinden (% 84) termofilik
Campylobacter tiirleri izole ettigini bildirirken, marketlerden aldig1 256 acik pili¢
karkas orneklerinin 193’iinden (% 81.77), paketlenmis olarak satilan 17 tavuk karkas
orneklerinin 15’inden (% 88.23) termofilik Campylobacter tiirleri izole ettigini

bildirmistir.

Kanath karkas ve yenilebilir i¢ organlarinin Campylobacter tiirleri ile kontamine

olmasinin nedenlerinden en 6nemlilerinin, kanatli kesimhanelerinde kesim isleminin
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degisik asamalan icinde Ozellikle tily yolma makineleri ve i¢c organ c¢ikarma
makineleri basta olmak iizere, haslama ve sogutma tanklarinda, iirtiniin parcalanmasi
sirasinda ve personel vasitasiyla olusan ¢apraz kontaminasyon oldugu bildirilmistir

(Oosterom ve ark., 1983; Brayn ve Doyle, 1995; Dizgah, 1996; Alter ve ark., 2005).

Yapilan ¢alismalarda Campylobacter’lerin kanatlilarda hepatitise yol acgtigini
ve hepatitisli kanathh hayvanlarin karacigerlerinden de etkenin diger i¢ organ ve
dokulara gore daha fazla izole edildigi bildirilmektedir (Boukraa ve ark., 1991, Corry
ve Atabay, 2001). Ayrica kesimhanelerde yapilan calismalarda i¢ organ c¢ikarma
sirasinda olusan Campylobacter kontaminasyonun karacigerde kalbe oranla daha
fazla oldugu bildirilmektedir (Oosterom ve ark., 1983; Brayn ve Doyle, 1995).
Yapilan calismalar karacigerdeki Campylobacter tiirlerinin bulunusu agisindan safra
kesesinin potansiyel bir kontaminasyon kaynagi oldugunu ve safranin
Campylobacter tiirlerinin ¢ogalma ve viriilens faktorleri lizerinde Onemli pozitif
etkiler olusturdugunu gostermektedir (Dolg ve ark., 1996; Rivera-Amill ve ark.,
2001). Diker, (1984) koyun, sigir safra kesesi ve diskilarina iligkin 824 O6rnegin
282’sinin (% 34.2) Campylobacter tiirleri ile kontamine oldugunu, en yiiksek oranda
izolasyonun koyun safra kesesinden (% 57.3) yapildigini bildirmistir. Loewenherz ve
ark. (1995) ve Khalafalla (1990), yaptiklar1 c¢alismalarda hindi karaciger
orneklerindeki termofilik Campylobacter diizeyini, hindi et ve i¢ organlarina gore
yiiksek bulmuslardir. Khalafalla (1990), yaptig1 ¢calismada kesimhanelerde i¢ organ
cikartma sirasinda safra kesesi iceriginin genelde karaciger tizerine dokiildiigiinii bu
nedenle diger dokulardan daha fazla etken igerdigini bildirmistir. Bu calisma

sonuclar1 da yukarida belirtilen aragtirma sonuglarini1 dogrular niteliktedir.

Barot ve ark. (1983), perakende satis yerlerinden aldiklar1 117 adet tavuk
karacigerinin 56’sinda (% 47.0) Campylobacter tiirleri izole ettigini bildirmistir.
Yang (2003), marketten aldiklar1 30 pili¢ kalbi 6rneginin 6’sinda (% 20.0), karaciger
ve tagliktan olusan 60 i¢c organ Orneklerinin 22’sinde (% 36.7) Campylobacter
tirlerini izole ettiklerini bildirmislerdir. Khalafalla (1990), perakende satis

noktalarindan aldiklar1 tavuk tashgi, kalp, karaciger ve dalak orneklerinin sirasiyla
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% 28.0, 10.0, 40.0 ve 16.0’sindan, Shih (2000), marketten aldiklar1 32 pili¢ i¢
organin % 60.0’indan, termofilik Campylobacter tiirlerini izole ettiklerini
bildirmislerdir. Giilmez (1999), yaptigi calismada 25 taze tavuk karacigerinin
tamamindan Campylobacter tiirleri izole etmis, 30 giin siireyle dondurulmus olarak
muhafaza edilen karaciger 6rneklerinin ise % 30.0’undan Campylobacter tiirleri izole
ettigini bildirmistir. Yildirim (2005), Ankara bolgesindeki marketlerden alinan 30 ve
kesimhanelerden alinan 30 pili¢ karacigeri 6rneklerinin sirasiyla 25’inde (% 83.3) ve
29’unda (%99,7) termofilik Campylobacter tiirlerini izole ettigini bildirmistir. Elde
edilen bu sonuglar pilic i¢ organlarindaki termofilik = Campylobacter
kontaminasyonun, pili¢ karkaslarinda da oldugu {iizere, hindi i¢ organlarindan daha

yiiksek oldugunu gostermektedir.

Kanath iirtinleri tizerine ve kanath ciftliklerinde yapilan ¢alismalarin cogunda
en yiiksek kontaminasyon oraninin yaz aylarinda gergeklestigi, daha 1lik olan bahar
aylarinda ise en diisiik seviyesine diistiigii bildirilmektedir (Willis ve Murray, 1997;
Meldrum ve ark., 2004). Yaptigimiz calismada da yaz ve kis aylarinda 6rneklerden
izole edilen termofilik Campylobacter diizeyi, yaz aylarinda daha yiiksek cikmistir.
Yildinnm (2005), marketlerden alinan tavuk karacigerler 6rneklerinde Campylobacter
tiirlerinin varligina yonelik yaptiklari calismada da kisin ve yazin elde edilen
izolasyon oranlarim1 benzer ve yiiksek oranda bulmustur. Hudson ve ark. (1999),
yaptiklar1 calismada ocak ve agustos aylarinda 10 degisik marketten aldiklar1 pili¢
orneklerinden her iki ayda da % 56.6 oraninda termofilik Campylobacter tiirlerini
izole ettiklerini bildirmislerdir. Bu c¢alismada mevsimsel etkiye iliskin sonuclar,
yukardaki mevsimsel etkiye bagli caligma bulgulariyla uyum icerisindedir. Bu
calisgma sonuglarin ortaya cikisinda perakende satis noktalarinda hindi eti ve
yenilebilir i¢ organlarinin depolama ve saklama kosullarindaki olumsuzluklarin,
acikta satilan iirtinlerde oksijenin, kurumanin ve yarismaci yonii zayif olan etkenin
bulundugu ortama diger bakterilerin dahil olmasi sonucu meydana gelen

Campylobacter inaktivasyonunun, etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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Gerek yenilebilir pilic i¢ organlarina yonelik calismalarda (Dizgah, 1996;
Atanassova ve Ring, 1999; Van Looveren ve ark., 2001; Yildirim, 2005), gerekse
yenilebilir hindi i¢ organlarina yonelik caligmalarda (Borck ve Pedersen, 2005;
Logue ve ark., 2003; Luechtefeld ve Wang, 1981) yiiksek oranda C. jejuni’nin
identifiye edildigi, C. coli ve C. lari’nin sirastyla bu tiirii takip ettigi bildirilmektedir.
Nielsen ve Nielsen (1999), 29 hindi kalp ve karkas 6rneginin % 75.9’unda C. jejuni,
% 24.1’inde C. coli tespit ederken, Gaull, (2002), yaptig1 c¢alismada hindi
karacigerindeki C. jejuni ve C. coli tiirlerini esit oranda (% 50.0) bulmustur. Bu
calismada genel tespitlerle uyumlu olarak, izolatlarin % 82.8°i C. jejuni, % 15.4’u

C. coli ve % 1.8’1 C. lari olarak identifiye edilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Giiniimiiz kanatl iiretiminde biitiin diinyada hindi yetistiriciligi giderek artan bir
onem kazanmaktadir. Bunun paralelinde iilkemizde de kanath iiriinlerinin eldesi
acisindan hindi yetistiriciligine verilen 6nem gittikce artmaktadir. Ancak yapilan
calismalar hindi eti ve yenilebilir i¢c organlarinin da, termofilik Campylobacter
tiirleri yoniiyle onemli bir kaynak oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sonuglar
insanlarin en biiylik gastroenterit nedenlerinden biri olan Campylobacter tiirlerinin
bulunusu agisindan hindi yenilebilir i¢ organlarinin potansiyel risk faktorii olarak

degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Genellikle 1s1iya duyarli olan bu bakterilerin insanlarda hastalik meydana
getirmesi marketlerden alinan iiriinlerin hazirlanmasi ve servise sunulmasi sirasinda
sekillenen capraz kontaminasyon ve yetersiz pisirme sonucunda olugmaktadir.
Termofilik Campylobacter tiirlerine bagh olusacak gastroenterit ve daha sonrasinda

gelisecek komplikasyonlar, halk sagligi ve ekonomik yonden 6nem tagimaktadir.

Bu caligmada, marketlerde satilan hindi karaciger 6rneklerinin 6nemli 6l¢iide,
kalp oOrneklerinin ise daha diisiikk seviyede termofilik Campylobacter tiirleriyle

kontamine oldugu ortaya ¢ikmistir.

Campylobacter’lerden kaynaklanacak infeksiyonlarin 6nlenmesi igin;
ciftlikten sofraya gida giivenligi kurallar1 ve isletmelerde GMP (Good Manufacturing
Practise: Iyi Uretim Uygulamasi) v¢ HACCP (Hazard Analysis Critical Control
Points: Tehlike Analizi Kritik Kontrol Noktalar1) gibi gida giivenligi ve kalite
kontrolii saglayan sistemler etkin sekilde uygulanmalidir. Tarim Bakanhigi
tebliglerine uygun olarak kapali ambalajlardaki iiriinler tercih edilmeli ve mutfakta
capraz kontaminasyonun onlenmesi icin, gidalarin hazirlanmasi, servise sunulmasi

ve pisirilmesinde kullanilan aletlerin ve ellerin temizligine 6zen gosterilmelidir.
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OZET

Hindi kalp ve karacigerlerinde termofilik Campylobacter tiirlerinin varhg

Bu calismada, 2005 Temmuz-Agustos ve 2006 Ocak-Subat ve Mayis aylarinda,
Ankara’nin degisik marketlerinden alinan 36 paketlenmemis hindi karacigeri, 36
paketlenmemis hindi kalbi, 43 paketlenmis hindi karaciger ve kalbi olmak iizere
toplam 115 hindi yenilebilir ic organ 6rnegi Campylobacter tiirlerini saptamak
amaciyla incelendi. Orneklerde termofilik Campylobacter’lerin izolasyon ve

identifikasyonunda ISO (ISO, 10272) yontemi kullanildi.

Calisma kapsaminda incelenen, toplam 115 yenilebilir hindi i¢ organ
orneklerinin 38’inde (% 33.0) termofilik Campylobacter tiirleri saptanmistir.
Termofilik Campylobacter saptanan 38 yenilebilir hindi i¢ organ Orneklerinin
20’sinin (% 55.6) hindi karaciger Orneklerine, 3’iiniin (% 8.3) hindi kalbi
orneklerine, 15’inin (% 34.9) paketlenmis haldeki hindi karaciger ve kalp 6rneklerine

ait oldugu saptanmustir.

Bu calismada, 169 termofilik Campylobacter izolati elde edilmis olup,
izolatlarin % 82.8’1 Campylobacter jejuni, % 15.4°10 Campylobacter coli, % 1.8°i

Campylobacter lari olarak identifiye edilmistir.

Bu calisma kapsaminda incelenen hindi yenilebilir i¢c organ Orneklerinin
cogunlukla termofilik Campylobacter’lerle kontamine oldugu saptanmistir. Sonug
olarak, termofilik Campylobacter kaynakli infeksiyonlarin 6nlenmesi icin, ciftlikten
sofraya kadar biitiin asamalarda gerekli hijyenik tedbirlerinin ciddi sekilde alinmasi

gerektigi degerlendirilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Termofilik Campylobacter, hindi karacigeri, hindi kalbi
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SUMMARY

Occurrence of thermophilic Campylobacter in heart and liver of turkey

The objective of this study was to determine the occurrence of thermophilic
Campylobacter in some edible offals of turkey such as liver and heart. Atotal of 115
samples including 36 unpackaged liver, 36 unpackaged heart and 43 packaged liver
and heart samples together were taken at markets in Ankara during July-August
2005 and January, February and May of 2006. The ISO method was used for the

isolation and identification of Campylobacter in the samples tested.

Thermophilic Campylobacter were detected in 38 (% 33.0) of the total 115
samples of edible turkey organs. 20 (% 55.6) of unpackaged liver, 15 (% 34.9) of
packaged liver and heart and 3 (% 8.3) of unpackaged heart samples were found

positive for thermophilic Campylobacter.

A study, total of 169 thermophilic Campylobacter strains were isolated and
the species distribution among these strains for C. jejuni, C. coli and C. lari was 82.8

9, 15.4 %, and 1.8 % respectively.

It is concluded that turkey edible organs were mostly contaminated tested in
this study with thermophilic Campylobacter. As a result to eliminate infections that
caused by thermophilic Campylobacter. The hygienic precautions should be taken in
all stage of turkey meat production from farm to table to prevent the public healt

from Campylobacteriosis.

Key Words: Thermophilic Campylobacter, turkey liver, turkey heart
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