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KISA ÖZET 

Bu çalıĢmada, sığır karkaslarından ve etlerinden termofilik Campylobacter spp.’nin 

izolasyonu ve elde edilen izolatların çeĢitli antibakteriyellere duyarlılıklarının 

belirlenmesi amaçlandı. Bu amaçla, 100 adet sığır karkas yüzey örneği ve farklı ĢatıĢ 

birimlerinden (kasap, süpermarket) alınan 100 adet sığır eti örneği (50 adet kıyma ve 50 

adet parça et) materyal olarak kullanıldı. Campylobacter spp. izolasyonu için Bolton 

zenginleĢtirme besiyeri (Oxoid CM0983) ile Modified charcoal cephoperazone 

desoxycholate agar (mCCDA)’dan yararlanıldı. Elde edilen izolatların identifikasyonu 

fenotipik ve moleküler (mPCR) testler ile gerçekleĢtirildi. Ġzolatların amoksisilin-

klavulonik asit, enrofloksasin, eritromisin, gentamisin, nalidiksik asit streptomisin ve 

tetrasiklin’e duyarlılıkları ise disk diffuzyon yöntemi ile belirlendi. Ġncelenen 100 adet 

sığır eti örneğinin 8 (%8)’i, 100 adet sığır karkas yüzeyinin ise 28 (%28)’i termofilik 

Campylobacter spp. yönünden pozitif bulundu. Et örneğinden elde edilen izolatların 

6’sı C. jejuni ve 2’i C. coli olarak identifiye edildi. Karkas örneğinden izole edilen 32 

adet izolatın 26’sı C. jejuni, 3’ü C. coli ve 3’ü de C. lari olarak tanımlandı. Otuziki C. 

jejuni izolatının 6’sı enrofloksasin, 11’i nalidiksik asit ve 4’ü de tetrasikline dirençli 

bulundu. Analiz edilen sığır karkaslarının ve etlerinin çeĢitli termofilikCampylobacter 

türleri ile kontamine olması, bu etleri tüketen insanlarda Campylobacter enfeksiyonları 

açısından bir risk oluĢturabileceği düĢünülmektedir. Ayrıca çalıĢmada C. lari’nin de 

izole edilmesi, farklı kontaminasyon kaynaklarından dolayı mezbaha hijyen kalitesinin 

arttırılması zorunluluğunu ortaya koymaktadır.  

Anahtar Kelimeler: Antibakteriyel duyarlılık, Campylobacter spp., mPCR, sığır eti, sığır 

karkas 
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ABSTRACT 

In this study, the isolation of thermophilic Campylobacter spp. from cattle carcasses and 

meats and the determination of susceptibility of the isolates to various antibacterials 

were aimed. For this purpose, 100 beef carcass surface samples and 100 beef samples 

(50 diced meat and 50 minced meat) taken from different retail units (butcher, 

supermarket) were used as a material. Bolton Broth (Oxoid CM0983) and Modified 

charcoal cephoperazone desoxycholate agar (mCCDA) (Oxoid CM739) were used for 

the isolation of thermophilic Campylobacter spp. Identification of isolates was 

performed by phenotypic and molecular (mPCR) tests. Antibacterial susceptibility of 

the isolates to amoxicillin-clavulanic acid, enrofloxacin, erythromycin, gentamicin, 

streptomycin tetracycline and nalidixic acid was determined by disk diffusion method. 

Eight (8%) of the 100 beef samples and 28 (28%) of the 100 beef carcass samples were 

found to be positive for thermophilic Campylobacter spp. six and 2 isolates obtained 

from beef samples were identified as C. jejuni and C. coli respectively. In addition, 

twenty six, 3 and 3 of 32 isolates obtained from beef carcass samples were defined as C. 

jejuni, C.coli, and C. lari respectively. Six, 11 and 4 of 32 C. jejuni isolates were found 

to be resistant to enrofloxacin, nalidixic acid and tetracycline respectively. It is thought 

that the contamination of beef carcasses and meats with various species of thermophilic 

Campylobacters could pose a risk factor for Campylobacter infections in humans. In 

addition, due to isolation of C. lari in this study reveals that hygiene quality should 

improve in slaughterhouses.  

Keywords: Antibacterial sensitivity, beef, beef carcass, Campylobacter spp., mPCR, 
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1. GİRİŞ VE AMAÇ 

Son yıllarda artan dünya nüfusu ile birlikte insanoğlu için en büyük uğraşlardan birisi, 

temel besin kaynağını oluşturan protein kaynaklarını artırmak olmuştur. FAO verilerine 

göre 2000 yılında, 1.47 milyar baş olan dünya büyükbaş hayvan sayısı (sığır ve manda) 

2005 yılında 1.56 milyar başa, 2013 yılında ise 1.69 milyar başa ulaşmıştır. Küçükbaş 

hayvan sayısı (koyun ve keçi) 2000 yılında 1.86 milyar baş, 2005 yılında 2 milyar baş 

ve 2013 yılında 2,17 milyar baş seviyesine ulaşmıştır. 2000 yılında 16 milyar adet olan 

kanatlı hayvan varlığı ise yıllar itibarıyla sürekli artış göstererek 2013 yılında 23.9 

milyar seviyesine ulaşmıştır. Görüldüğü üzere dünya büyükbaş, küçükbaş ve kanatlı 

hayvan varlığı artış eğilimindedir. Kanatlı hayvan varlığı 2013 yılında 2000’li yılların 

başlangıcına göre %50 artış göstermiştir (1). 

 

Tablo 1.1 Dünya Kırmızı ve Beyaz Et Üretim Miktarları (Bin ton) (1) 

 

Dünya 

Yıllar 2009 2010 2011 2012 2013 

Kırmızı 

Et 

79864 80017 79739 80657 81668 

Büyükbaş 66462 66686 66333 66886 67706 

Küçükbaş 13402 13331 13406 13771 13961 

Beyaz Et 95062 99202 102249 105637 108648 

 



2 

 

Artan ihtiyaçları karşılamak için dünya çapında konvansiyonel üretime yönelik büyük 

bir dönüşüm yaşanmış ve artan bu konvansiyonel üretim ile birlikte de daha fazla gıda 

kaynaklı infeksiyon insan sağlığını tehdit etmeye başlamıştır. Genellikle insanlarda 

gastroenteritise sebep olan bu tehditler az gelişmiş ülkelerde hastalıkların ve ölümlerin 

birincil sebebini oluşturmaktadır.  

 

Gastroenteritis ile seyreden hastalıkların büyük bir çoğunluğu gıda kaynaklı olmakla 

birlikte az gelişmiş ülkelerde hastalıkların ve ölümlerin birincil sebebini oluşturmakta, 

global çapta her yıl 1.9 milyon kişinin ölümüne sebep olduğu tahmin edilmektedir (2). 

Gıda kaynaklı hastalıklar sıklıkla Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Listeria 

monocytogenes, Campylobacter spp. ve Escherichia coli O157:H7. vb. patojen 

bakteriler ile kontamine hayvan karkaslarının ya da infekte hayvan etleri gibi hayvansal 

ürünlerin tüketimi sonucu şekillenmektedir (3).  

 

Kampilobakteriozis dünya çapında insanlarda görülen bakteriyel kaynaklı 

gastroenteritin en önemli nedenlerinden biridir. Hastalık Kontrol Merkezleri raporlarına 

göre sadece Amerika Birleşik Devletleri'nde tek başına, Kampilobakteriozis’in yılda 

yaklaşık 850000 kişiyi etkilediği tahmin edilmektedir. Campylobacter'ler yüksek bir 

mortalite oranı oluşturmasalar da, enfeksiyonun yılda 8000 hastaneye yatış ve 76 

ölümle sonuçlanan vaka olduğu tahmin edilmektedir (4). Bu vakaların ise %90’ından C. 

jejuni’nin sorumlu olduğu bildirilmektedir (5). 

Dünyadaki toplam et tüketiminde beyaz etten sonra en büyük payı kırmızı et 

oluşturmaktadır. Bu çalışmada sığır et ve karkaslarından termofilik Campylobacter 

spp.’nin izolasyonu, identifikasyonu ve elde edilen izolatların çeşitli antibakteriyellere 

duyarlılıklarının belirlenmesi amaçlanmıştır. 



2. GENEL BİLGİLER 

 

2.1. Tarihçe 

Campylobacter türleri, ilk kez 1886 yılında Theodor Escherich tarafından “kültüre 

edilmeyen ve spiral şekilli bakteri’’ olarak “chlorea infantum” sonucu hayatını kaybeden 

çocuklarda tanımlanmıştır (6, 7 ,8). Daha sonra varlığı ilk kez 1906 yılında iki İngiliz 

veteriner hekim tarafından gebe koyunların uteruslarında tespit edilmiştir (9, 10). Bu 

mikroorganizmalar 1913 yılında Mcfedyan ve Stockman tarafından aborte sığır 

fetuslarından izole edilmiştir (6, 8). Smith ve Taylor 1919 yılında sığır atık 

materyalinden izole ettikleri etkene Vibrio fetus ismini vermişlerdir (11). Daha sonra 

1927 yılında ishalli sığır dışkılarında tespit edilen bu bakteriler Vibrio jejuni olarak 

adlandırılmışlardır. İshalli domuz dışkılarında, 1944 yılında, farklı bir tür tespit edilmiş 

ve Vibrio coli olarak adlandırılmıştır (6, 8). Campylobacter cinsine ait türler spiral 

görüntülerinden dolayı 1963 yılına kadar Vibrio cinsi içinde yer alan ancak Sebald ve 

Véron tarafından oksijenli ortamda ürememeleri, karbonhidratları fermente 

edememeleri ve DNA baz yapısındaki guanin + sitozin (G+C) oranlarının farklılıkları, 

bu yıldan itibaren Campylobacter olarak isimlendirilmelerine yol açmıştır (12).   
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2.2. Taksonomi 

Vibrio fetus, 1963 yılından sonra Campylobacter fetus olarak adlandırılmıştır. 

Campylobacter genusu Campylobacteraceae familyası Campylobacterales takımı 

Epsilonproteobacteria sınıfı, Proteobacteria şubesinde yer almaktadır. Günümüzde ise 

Campylobacter cinsi 26 tür, 2 geçici tür ve 9 alttürden oluşur (13). Bu genusta yer alan 

C. jejuni, C. coli, C. lari ve C. upseliensis 42 °C de üremelerinden dolayı termofilik 

kampilobakterler olarak da adlandırılırlar (14). 

 

Domain : Bakteri  

Şube : Proteobacteria  

Sınıf   : Epsilon Proteobacteria  

Takım : Campylobacterales  

Aile   : Campylobacteraceae  

Genus : Campylobacter  

01. Campylobacter  avium  

02. Campylobacter  canadensis  

03. Campylobacter  coli  

04. Campylobacter  concisus   

05. Campylobacter  corcagiensis   

06. Campylobacter  cuniculorum 

07. Campylobacter  curvus 

08. Campylobacter  fetus  

1) Campylobacter fetus subsp. fetus 

2) Campylobacter fetus subsp. testudinum 

3) Campylobacter fetus subsp. venerealis  

09. Campylobacter  gracilis 

10. Campylobacter  helveticus  

11. Campylobacter  hominis 

12. Campylobacter  hyointestinalis 

1) Campylobacter hyointestinalis subsp. hyointestinalis 

2) Campylobacter hyointestinalis subsp. lawsonii  

13. Campylobacter  insulaenigrae 

14. Campylobacter  jejuni 

http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=4211181
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=1130261
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=296171
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=296172
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=4211182
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=4211183
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=296174
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=444
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=296176
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=4211184
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=296178
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=296179
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=296180
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=296181
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=296183
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=296184
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=296185
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=1130262
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=296186
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1) Campylobacter jejuni subsp. doylei  

2) Campylobacter jejuni subsp. jejuni  

15. Campylobacter  lanienae  

16. Campylobacter  lari 

1) Campylobacter lari subsp. lari  

2) Campylobacter lari subsp. concheus   

17. Campylobacter  mucosalis   

18. Campylobacter  peloridis  

19. Campylobacter  rectus 

20. Campylobacter  showae   

21. Campylobacter  sputorum  

1) Campylobacter sputorum subsp. bubulus  

2) Campylobacter sputorum subsp. sputorum  

22. Campylobacter  subantarcticus  

23. Campylobacter  upsaliensis  

24. Campylobacter  ureolyticus 

25. Campylobacter  volucris  

 

Liste 2.1. Campylobacter spp. Taksonomisi (15) 

 

2.3.  Campylobacter Türlerinin Morfolojik, Biyokimyasal ve Fizyolojik Özellikleri 

2.3.1. Morfolojik Özellikleri 

Kampilobakterler 0.2 ile 0.8 μm genişliğinde, 0.5 ile 5.0 mikron uzunluğunda Gram 

negatif, spiral veya kıvrık çubuk şeklinde  sporsuz bakterilerdir. Türlerinin çoğu mono 

veya bipolar çıkan bir kılıfsız flagellum sayesinde tribişon tarzı hareket ederler (16). 

Kampilobakterler içerisinde Campylobacter gracilis haraketsizken, Campylobacter 

showae ise birden fazla flagellaya sahiptir (17). Kampilobakterler olumsuz üreme 

koşulları altında canlı kalabilen fakat üreyemeyen hücreler oluşturabilirler (VBNC; 

Viable but non-culturable cells) (18).  

Campylobacter spp. izolasyonu için zenginleştirilmiş ortamlara ve selektif besi 

yerlerine ihtiyaç vardır. Besi yerlerinde Campylobacter spp.’lerin oluşturduğu koloni 

morfolojileri oldukça değişkenlik göstermektedir. Koloniler genellikle pigment 

http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=296187
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=296188
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=296189
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=296190
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=4211186
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=4211185
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=448
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=4211187
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=296195
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=296196
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=450
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=296197
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=296199
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=4211188
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=296200
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=4211189
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?src=0&id=4211190
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meydana getirmezler ve kanlı agarda hemoliz oluşturmazlar. Kolonilerin oluşması için 

ortalama 48-72 saat inkubasyon süresi gereklidir (19).  

Campylobacter spp. için iki önemli koloni tipi bildirilmiştir. İlk tip düz, mukoid ve ıslak 

görünümlüdür. Büyük adacıklar şeklinde ürerler. Diğer tip ise yuvarlak, konveks veya 

şişkin bir görünüme sahiptir. Zaman zaman her iki koloni morfolojisinin de aynı anda 

üreyebildiği bildirilmiştir (20). 

 

2.3.2. Biyokimyasal Özellikler 

Campylobacter spp. mikroaerofiliktir, optimal üreme için düşük oksijen seviyesine (% 3 

ila 5) ihtiyaç duyarlar; bununla birlikte, nispeten yüksek seviyede karbondioksit (% 2 ila 

10) tercih etmektedirler. Campylobacter spp.'nin respiratuvar bir metabolizma türü 

vardır. Optimum üreme için anaerobik bir ortam gerektiren birkaç tür vardır veya düşük 

oksijen konsantrasyonlarında üremek için hidrojen ile fumarata ihtiyaç duyar. In vivo 

olarak, anaerobik üreme, Campylobacter spp.'nin bağırsak kolonizasyonunda ve 

hastalığa neden olma kabiliyetinde önemli bir faktör olabilir (21). 

Campylobacter spp. katalaz ve oksidaz pozitiftirler. Ancak C. gracilis oksidaz negatiftir 

(22). C. jejuni subsp. doylei hariç nitrat pozitiftirler. İndol, asetoin ve metil red 

negatifken fumaratı, süksinata dönüştürürler (23). 

Campylobacter spp.'nin üremesi için gerekli pH aralığının 4.9-9.5 olduğu, optimal pH 

değerinin 6.5-7.5 arasında değiştiği, 4’ün altındaki pH değerlerinde canlı kalamadıkları 

bildirilmiştir (24). 

Çalışmalarda en sık izole edilen iki tür olan, C. jejuni ve C. coli’nin ayrımı için hippurat 

testi kullanılmaktadır. Campylobacter jejuni hippurat pozitifken, C. coli hippuratı 

hidrolize edemez (25). 

Tablo 2.1 Campylobacter türlerinin identifikasyonunda kullanılan biyokimyasal testler 

(26). 

 C. jejuni C. coli C. lari C. upsaliensis 

     

Oksidaz + + + + 

Katalaz + + + +/- 

Hippurate Hidrolizi + - - - 

 

 



7 

 

2.3.3. Fizyolojik Özellikler 

Termofilik Campylobacter türleri, 37°C ile 42°C arasında üreyebilirler (optimum 

sıcaklık değeri 41.5°C’de), düşük sıcaklıkta adaptasyonda rol oynayan soğuk şok 

protein genlerinin yokluğu nedeni ile üreyemezler (27). Campylobacter spp. 

mikroaerofilik bakterilerdir. Campylobacter türleri için en ideal üreme ortamı %5-7 

oksijen ve yaklaşık %10 karbondioksit içeren ortamdır (28, 29). 

 

2.4. Campylobacter Türlerinin Gıdalarda Gelişimini Etkileyen Faktörler 

2.4.1. Sıcaklık 

Doğada termofilik olmasına rağmen, kampilobakterler ısı ile kolaylıkla inaktif olurlar 

ve pastörizasyon işlemlerinde veya tipik pişirme prosedürlerinde sağ kalmazlar. C. 

jejuni, üremesi için optimal ısının üstündeki sıcaklıklara maruz bırakıldıktan hemen 

sonra, hızla sentezlediği proteinler aracılığı ile ısıya şok cevabı sergiler (30). 

Termofilik Kampilobakterler 30°C’nin altında üreme yeteneklerini kaybetmelerine 

karşın, oda sıcaklığında gıda maddelerinde üremedikleri, ancak canlılıklarını 

korudukları bildirilmiştir (31). Başka bir çalışmada ise sığır etinden yapılan kıyma ve 

kuşbaşında iki farklı ısıda (+4°C ve -18°C) C. jejuni’nin varlığı incelenmiş ve 

çalışmanın 9, 45 ve 60. günlerinde giderek azalan bir aktivite saptanırken, araştırıcılar, 

çalışmanın 60. gününde ise etkeni yalnızca zenginleştirme besiyerinde üretebildiklerini 

bildirmişlerdir (32). Ayrıca farklı vakum ve paketlerde yapılan araştırmalarda -1.5 

°C’de C. jejuni’nin hiçbir şansının kalmadığı tespit edilmiştir (33, 34). Dondurma-

çözdürme işleminin ise Campylobacter spp. varlığını önemli derecede azalttığı 

bildirilmiştir (35). 

 

2.4.2. Rutubet ve Su Aktivitesi 

Campylobacter spp. için optimum aw değerinin 0.997, minimum su aktivitesinin ise 

0.987 olduğu bildirilmiştir (36). Kampilobakterlerin buzdolabı ortamında ya da 

%14’den daha düşük relatif nemde haftalarca canlı kalabildiklerini ancak oda 

sıcaklığındaki saklama ve kurutmaya oldukça duyarlı oldukları bildirilmiştir (37). Sığır 

karkaslarında soğutmadan önce yapılan örneklemelerde Campylobacter spp. 

insidensinin, soğutma yapıldıktan sonraki insidensten yüksek olduğu belirlenmiş ve bu 

durum; karkasların soğutulması esnasında uygulanan soğuk havanın karkasın yüzeyinde 

ve dokularda kurumaya sebep olması ile açıklanmıştır (36). 
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2.4.3. Sodyum Klorid (NaCl) Konsantrasyonu ve pH 

Campylobacter jejuni için ideal tuz konsantrasyonunun % 0.5 olduğu, maksimum % 1.5 

tuz konsantrasyonunda gelişim gösterebildiği ve % 2’lik tuz konsantrasyonunda gelişim 

göstermediği, ancak nalidiksik aside dirençli termofilik kampilobakterlerin, %2’lik tuz 

konsantrasyonunda dahi üredikleri bildirilmiştir (38). Campylobacter spp.'nin üremesi 

için gerekli pH aralığının 4.9-9.5 olduğu, optimal pH değerinin 6.5-7.5 arasında 

değiştiği, 4’ün altındaki pH değerlerinde canlı kalamadıkları bildirilmiştir (24). 

 

2.4.4. Rekabetçi Floranın Etkisi 

Campylobacter türlerinin bulundukları ortamdaki doğal flora tarafından baskılandıkları 

bildirilmiştir (37, 38). Skirrow, Karmali, Preston ve Bolton gibi sıvı besiyerlerinde, 

besin öğelerince zengin kanlı agarda ve rekabetçi floranın baskılandığı CCD (Charcoal 

Cephoperazone Desoxycholate) agar gibi katı besiyerlerinde üremektedirler (37). 

 

2.4.5. Oksijen duyarlılığı 

Campylobacter jejuni mikroaerofil olarak kabul edilmekle birlikte, kısmen oksijen 

yoğunluğu % 21 olan atmosferlerde in vitro üremektedir (39). Bu organizmalar üremek 

için oksijene ihtiyaç duyarlar ancak yüksek oksijene duyarlıdırlar. Campylobacter spp. 

için optimum üreme için O2 yoğunluğunun %2-10 arasında olduğu bildirilmiştir (40). 

 

2.4.6. Işınlanma 

Campylobacter türlerinin ultraviyole ışınlarına duyarlı oldukları ve kolayca inaktive 

olabildikleri, özellikle gastrointestinal sistem rahatsızlıklarının diğer bir sebebi olan 

E.coli den daha fazla duyarlı oldukları bildirilmiştir (41). 

 

2.4.7. Kimyasal İnhibitörler 

Campylobacter spp. için kuaterner amonyum bileşiği Mikro QUAT B, hidrojen peroksit 

ve potasyum sorbatın %1(w/v)’lik konsantrasyonda en etkili inhibitörler olduğu bunun 

yanında sodyum hipoklorit, askorbik asit, süksinik asit ve sodyum nitritin ise orta 

derecede etkili olduğu bildirilmiştir (42). 
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Tablo 2.2. Kimyasalların C. jejuni üzerine etkileri (42) 

Kuvvetli Etki Orta Derece Etki Zayıf Etki 

Amonyum Bileşiği* Sodyum Hipoklorit Nitrik Asit 

Hidrojen Peroksit Askorbik Asit Edta 

Potasyum Sorbat Sodyum Nitrit  İodoforlar 

 Süksinik Asit Propionik Asit 

  Sodyum Profosfatat 

  Laktik Asit 

  Sodyum Diasetat 

  Fenol 

  Trisodyum Fosfat 

 

2.5. Campylobacter Türlerinin Gıdalarda Canlı Kalmalarını Sağlayan Özellikleri 

Campylobacter spp. üremek için  mikroerofilik atmosfer, nötr pH ve 37˚C ila 42˚C 

arasındaki sıcaklık gibi titiz üreme koşulları gerektirdiği için, oldukça kırılgan 

bakterilerdir. Campylobacter türleri içerisinde gıdalardan en çok izole edilen tür olan C. 

jejuni, perakende satış yerlerinde depolama koşulları esnasında, bulunduğu ortamdaki 

besin sınırlaması, yüksek veya düşük sıcaklık, düşük pH gibi etkenler sebebi ile 

olumsuz etkilenir.  Bu bakteriler, 5’in altında düşük pH, 30 °C'nin altındaki sıcaklıklar, 

% 2.5’tan fazla tuz seviyesi, yüksek oksijen seviyeleri, yüksek sıcaklık ve kuruma gibi 

gıda ve kanatlı işletmelerinde kullanılan streslere karşı çok hassastır (43, 44). Bu 

bakteriler normal olarak diğer Gram negatif bakterilerde bulunan global sabit faz yanıt 

faktörüne (RpoS), oksidatif stres yanıt faktörlerine (SoxRS ve OxyR), soğuk şok 

proteinlerine (CspA) ve global ısı şoku tepki düzenleyicisine (RpoH) sahip değildirler. 

Bunların RpoD, FliA ve RpoN olmak üzere sadece üç sigma faktörüne sahip olduğu 

bulunmuştur (45). Bununla birlikte C. jejuni’nin gıdalarda canlı kalmasını sağlayan; 

canlı fakat kültüre olamayan form (VBNC), yüksek derecede genetik heterojenlik, 

biyofilm oluşumu, çubuk formdan kokoid forma dönüşüm ve tolerans adaptasyon 

cevabı gibi bir çok mekanizma bildirilmiştir (46). 

 

 

 

 



10 

 

2.5.1. Canlı Fakat Kültüre Olamayan Form (VBNC)  

C. jejuni’nin çevresel stres koşullarına maruz kaldığında organizmanın hayatta 

kalmasına yardımcı olan canlı ancak kültüre olamayan bir form oluşturduğu 

bildirilmiştir (47). VBNC durgunluk hali olarak tanımlanır ve organizma olumsuz 

koşullarda, metabolik aktivitesini azaltarak canlı kalsa da, bu hali kültüre edilemez ve 

çoğalamaz. Metabolik aktiviteyi veya hücre bütünlüğünü ölçen canlılık testleri, bir 

organizmanın canlı veya ölü olup olmadığını ayırt etmek için kullanılır (48). 

C. jejuni, 4°C’de uzun süreli inkübasyonu ile VBNC formuna dönüşmekte ve bu 

formdaki virülans genlerinin transkripsiyon seviyesinin düşmesine rağmen bakterilerin 

insan bağırsağındaki epitel hücrelerini istila etme kabiliyetini muhafaza edebilmektedir 

(49). 

 

2.5.2. Kokoid forma dönüşüm  

Organizmaların çubuktan kokoid şekline geçişi, organizmanın olumsuz koşullarda 

hayatta kalmasına yardımcı olduğu rapor edilmiştir (50). Bakterilerin kokoid şekline 

geçişle birlikte hücrelerinin kültüre edilmesinde azalma olduğu bildirilmiştir (51). 

Ayrıca araştırmacılar, C. jejuni’nin kokoid hale dönüşmüş formunun, hücre kültürü 

ortamındaki spiral halinden daha az virülent olduğunu da ortaya koymuşlardır (52). 

 

2.5.3. Genetik Heterojenite 

Campylobacter türlerinde tespit edilen genetik çeşitliliğin organizmanın olumsuz 

koşullarda hayatta kalmasına yardımcı bir mekanizma olduğu bildirilmiştir (46). C. 

jejuni'de bu genetik çeşitliliği kontrol eden moleküler mekanizmalar tam olarak 

anlaşılamamıştır. Genetik çeşitliliğe 3 mekanizmadan birinin neden olduğunu ileri 

sürülmüştür: (1) nükleotidlerin ikame, ekleme veya silinmesiyle ortaya çıkan DNA'daki 

lokal sekans değişikliği (2) DNA parçalarının rekombinasyonu ile DNA sekanslarının 

yeniden düzenlenmesi, (3) dönüşüm, konjugasyon veya transdüksiyon yoluyla yatay 

gen transferi (53). 
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2.5.4. Biyofilm formasyonu 

Campylobacter türlerinde çevresel faktörlere karşı başka bir tolerans mekanizmasının 

da biyofilm olduğu bildirilmiştir (54). Aerobik koşulların C. jejuni’deki biyofilm 

oluşumunu arttırdığı ve stres koşullarında bakterilerin hayatta kalmasına yardımcı 

olduğunu ve bu tür biyofilmlerin canlı planktonik hücrelere adeta bir rezervuar görevi 

yaptığı bildirilmiştir (55). Ayrıca son dönemlerde yapılan bir araştırmada, C. jejuni’nin 

insan bağırsaklarında mikrokoloniler ve biyofilm oluşturabildiği ve bunun hastalığın 

patogenezinde önemli rol oynayabileceği bildirilmiştir (56). 

 

2.5.5. Adaptif Tolerans Cevabı (ATR) 

Kampilobakterler gıda kaynaklı patojenler olarak belirlenmesine rağmen, bu 

organizmaların aerobik ve asidik stres dahil olmak üzere stresli çevre koşullarına tepkisi 

çok az bilinmektedir. Subfetal stres birçok bakteride uyarlanabilir bir tolerans tepkisine 

neden olur ve sonra ATR olarak bilinen bir mekanizma, organizma ölümcül bir strese 

maruz kaldığında koruma sağlar (57). C. jejuni’nin üreme sırasında ısıya dayanıklı bir 

hücre dışı protein salgıladığı ve bununda, asit ve ısı streslerine karşı koruma sağladığı 

bildirilmiştir (58). 

Asit ortamda ve aerobik koşullarda ATR mekanizmasının varlığı, C. jejuni patogenezi 

ile ilgili ipuçları verebilir. Etkenin çok düşük dozlarda (500 hücre) bulunması hastalığı 

şekillendirmeye yeterli olabilmektedir. Gıda ve çevrede C. jejuni’nin hayatta kalmasını 

500 kat arttıran bir ATR mekanizmasının olması, etkenin, insanlarda ishale neden 

olabilecek kadar yüksek sayıda hayatta kalma yeteneği sergilemesinde önemli bir faktör 

olabilir (57). 

 

2.6. Kampilobakter Türlerinin Stres Tolerans Mekanizmaları 

2.6.1. Soğuk Stresi 

C. jejuni’nin soğutma ve dondurma sıcaklıklarında iyi bir şekilde hayatta kaldığı 

bildirilmiştir (59). Termofilik kampilobakter 30°C ve altındaki sıcaklıklarda çoğalmasa 

da, oksijen tüketimi, ATP üretimi ve protein sentezi gibi metabolik aktivitelerin 4°C 

gibi düşük sıcaklıklarda çalıştığı bulunmuştur (60). C. jejuni’nin soğuk şoka maruz 

kalması, SodB gibi strese bağlı proteinlerin aşırı üretilmesine neden olur (61). Yine 

araştırmacılar enerji metabolizmasına katılan bir dizi genin, 5°C’de, 25°C'ye kıyasla 

daha yüksek oranda sentezlendiğini bildirmişlerdir (62). 
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Bu bulgular, C. jejuni’nin soğuk şok toleransı ve adaptasyon mekanizmasının 

anlaşılmasını sağlasa da, daha fazla araştırma ve genetik yaklaşımlara ihtiyaç 

duyulmaktadır (46). 

 

2.6.2. Sıcaklık Stresi 

Yüksek sıcaklıkta (55°C), C. jejuni’nin sadece 1 dakika hayatta kaldığı bildirilmiştir. 

Çünkü bu organizmalar diğer Gram negatif bakterilerde mevcut olan çeşitli ısı şoku 

yanıt faktörlerinden yoksundurlar (60). Yapılan bir çalışmada 56°C’de C. coli’nin 

logaritmik olmayan bir şekilde azaldığı bildirilmiştir. Bu durum Campylobacter 

spp.’lerin ısıl işlem gören gıdalarda canlılıklarını sürdürmeleri açısından önemli bir 

eşiği teşkil etmektedir (40). 

C. jejuni'deki ısı şoku karşılığı için önerilen diğer alternatif mekanizmalar, sıcaklığa ve 

kolonizasyona yanıt veren iki bileşenli bir düzenleyici sistem olan RacRS regülatörü ve 

HrcA ve HspR'nin diğer ortologlarıdır (60). Son yıllardaki araştırmalar racR ve racS 

mutantlarının yetersiz üremesine, 42°C’de hayatta kalamadıklarına, motilitede azalmaya 

ve civcivlerde kolonize olmadıklarına işaret etmektedir. Bu bulgular, ısı şoku tepkisine 

bağlı hayatta kalma streslerinde RacRS düzenleyici sistemin önemini ortaya 

koymaktadır (64). 

 

2.6.3. Oksidatif Stres 

Campylobacter spp. mikroaerofiliktir ve oksidatif stres ile oksijen metabolizması 

tarafından üretilen toksik ürünlerle baş etmelidir. Bununla birlikte, bu organizmalar, bu 

duyarlılığın dayattığı kısıtlamalara rağmen, enfeksiyona neden olacak sayıda gıdada 

hayatta kalabilirler (63). Oksijen toleransı birçok çalışmada da bildirilmiştir (65). Hatta 

Campylobacter spp.'nin aerobik metabolizmaya uyum gösterebileceği bile ileri 

sürülmüştür (66). 

 

2.6.4. Asit Stresi 

Gastrointestinal patojenler tarafından karşılaşılan en önemli bir stres durumu, yutulması 

üzerine midede asit pH ortamı ve bağırsak epitel hücrelerinin fagozomları 

fagolizozomları içerisinde sağ kalmaktır. Düşük pH da adaptasyon ve canlı kalabilme, 

gastrointestinal patojenlerin hastalık yapabilmesindeki en önemli faktörlerden biridir. 

Bugüne kadar birçok bakteri türünde düşük asidik ortamlara karşı bir cevap 
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mekanizması olarak ATR (adaptive tolerance response) denilen bir stres mekanizması 

görüldüğü bildirilmiştir (67). Bugüne kadar Campylobacter türlerine dair ATR 

mekanizmasının geliştiğine dair tek bir referans bulunmaktadır. Bu çalışmada 

kanatlıdan izole edilen bir C. jejuni izolatında yüksek asidik direnç tespit edilmiş ve 

bunun sebebinin de ATR mekanizmasını geliştirmesi olduğu bildirilmiştir (57). 

 

2.7. Campylobacter Türlerinin Virülens Faktörleri 

2.7.1. Flagella 

Campylobacter türlerinin başlıca virülens faktörlerinden olan flagella tıpkı diğer 

bakteriyel flagellalar gibi, temel yapısı 3 parçadan oluşur; hücre duvarı içine gömülü 

olan ve flagellumun motorunu oluşturan bir bazal gövde, genel eklem görevi gören bir 

kanca ve pervane gibi görev yapan bir dış flamentten oluşur (68). 

 

 

Şekil 2.1. Bakteriyal flagellanın temel görünümü (68) 

 

 

 

 



14 

 

Flagellanın dış aparatı 6 integral membran proteini (FlhA, FlhB, FliO, FliP, FliQ ve FliR 

veya homologları), üç çözünür komponent (FliH, Flil ve FliJ) ve sitoplazmik koruyucu 

proteinlerinden oluşur ve bunlar birlikte virulans faktörlerinin konakçı hücrelere 

translokasyonunda rol oynayan tip III salgılama sistemine (TTSS / T3SS) benzer bir 

mekanizma oluştururlar (68). 

 

2.7.2. Kemotaksis ve motilite 

Kemotaksis ve motilitenin Campylobacter spp.’lerin değişik çevre ortamlarında 

kolonizasyonunda önemli bir rol oynadığı bildirilmiştir. C. jejuni’nin kemotaktik 

davranışları üzerine yapılan çalışmalarda, çesitli aminoasitlerin (L-aspartat, L-sistein, L-

glutamat ve L-serin), çeşitli organik asitlerin (piruvat, süksinat, fumarat, sitrat, malat ve 

ketoglutarat), L-fruktozun ve müsinin Campylobacter türleri için kemotaktik etki 

yaptığı ve bu etkinin bakteri kolonizasyonunu kolaylaştırdığı tespit edilmiştir (69). 

Campylobacter spp. nin hareketliliği için flagellumun yapılanması gerektiği ve 

flagellumun en iyi karakterize edilmiş virülens determinantı olduğu bildirilmiştir (70). 

Mide bariyerini geçen C. jejuni’nin, hastalık sürecini başlatabilmesi için bağırsak 

mukozal yüzeyine ulaşması ve kolonize olması gerektiği belirtilmiştir (71). 

 

2.7.3. Adezyon ve İnvazyon 

Campylobacter türlerinin bağırsak epitel hücrelerine ve mukus tabakasına tutunabilirliği 

detaylı araştırılmıştır. Campylobacter türlerindeki adezinlerin varlığına ilişkin olarak 

yapılan bir araştırmada, flagellalı, flagellasız, flagellası kısaltılan ve flagellası hareketsiz 

hale getirilmiş Campylobacter suşlarından flagellalı olanların, flagellası kısaltılan 

suşlara nispeten bağlanma kabiliyetinin yüksek olduğu, flagellasız suşların ise epitel 

hücrelerine ve mukus tabakasına hiç bağlanamadığı saptanmıştır. Bunun bir sonucu 

olarak flagella bir adezyon faktörü olarak tanımlanmıştır (72). 

Kampilobakterler, ya intestinal mukoza tabakası içinde kalarak canlılıklarını devam 

ettirirler ya da bağırsak epitel hücrelerini işgal ederler. İnvazyon esnasında etkenler 

öncelikle epitel hücrelerine akın etmektedirler. In vivo ortamlarda yapılan çalışmalarda, 

kampilobakterlerin epitel hücrelerine invazyonu hücrede hasara, hücrelerin 

fonksiyonlarında kayıplara ve ishale neden olmaktadır. Bu sebeple invazyon, C. 

jejuni’nin patogenezinde önemli bir role sahiptir (73, 74). 
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2.7.4. Toksin 

Campylobacter spp.’nin toksijenik doğasının ishalle seyreden hastalıklardaki 

patogenezinde önemli bir rol oynadığı tespit edilmiştir. Enteretoksin ve sitotoksin 

insandaki enteritiste rol oynayan iki toksin türüdür. Enterotoksinler konakçı hücre 

reseptörlerine bağlanır, hücrenin içine girer ve hücre içi cAMP seviyelerini yükseltir, 

oysa sitotoksinler hücrelerdeki hücre içi aktivite veya gözenek oluşumu yoluyla hedef 

hücreleri öldürür (75). 

Terminolojide kullanılmasa da birçok olguda enteretoksinin, E.coli ve Vibrio 

enteretoksinleriyle homolog olan sitotonik toksini temsil ettiği, sitotoksinlerin ise, orta 

veya yüzeye bağlı salgılanan ve hücrelere toksik etkisi olan diğer bütün faktörleri 

(protein tabiatındakiler) temsil ettikleri bildirilmiştir. C. jejuni’nin bazı türleri için düşük 

düzeyde sitotonik aktivite belirlenmiş olmasına rağmen, endotoksin genleri identifiye 

edilememiştir. Bu yüzden gözlemlenen düşük düzeydeki sitotonik etkilerin muhtemelen 

enteretoksine benzer şekilde etki gösteren diğer toksinler tarafından oluşturulduğu 

bildirilmiştir. Campylobacter spp.’nin hücre üzerinde meydana getirdiği toksik etkilerin 

bir veya birkaç sitotoksine bağlı olduğu bildirilse de en az 6 farklı toksin veya toksin 

sınıfının varlığından söz edilmektedir (74, 75) 

 

Sitotoksik özellikteki Campylobacter toksinleri şunlardır: (74) 

I. 70 kDa ağırlığındaki HeLa, Çin hamster ovaryumu 

ve diğer hücrelere etkili fakat Vero hücrelerine etkisiz toksinler  

II. Vero ve HeLa hücrelerine etkili toksinler 

III. Sitoletal distending toksin (CDT) 

IV. Stx antitoksini ile nötralize edilen toksinler, Shiga-like toksin 

V. Hemolitik aktivite gösteren toksin 

IV. Hepatotoksin 

 

2.7.5. Karbonhidrat yapılar 

Kampilobakterlerin hücre duvarı tıpkı diğer Gram negatif bakterilerde olduğu gibi dışta 

lipoprotein bir tabaka, ortada lipopolisakkarit bir tabaka ve içte mukopeptidden  oluşan 

3 katmanlı bir yapı sergiler. Dış membranda yer alan, Lipopolisakkarit (LPS) ya da 

Lipooligosakkarit (LOS) yapı, kampilobakter türlerinin, major yüzey antijenlerini 

içermektedir (76). Çekirdeğinde bir oligosakkarit ve lipid A'dan oluşan LOS molekülü, 
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bağışıklık  kaçınma , konakçı hücreye yapışma ve istila gibi çeşitli fonksiyonlara hizmet 

eder (77). 

C. jejuni, 60’dan fazla periplazmik proteinin sentezinden sorumlu olan (flagellin ve 

hücre membranı proteinleri dahil), pgl çoklu gen lokusunda kodlanan N-linked 

glycosylation sistemine sahiptir (78). Sadece flagellin alt birimlerinde O-linked 

glycosylation sistemi ile modifiye olur (79).  

Campylobacter enfeksiyonu sırasında bakteriye ait bu antijenik yapılara karşı gelişen 

antikor cevabı, sinir hücresi myelin tabakasındaki harabiyete sebep olur. Böylece, 

Guillain-Barre sendromu (GBS) ve Miller-Fisher sendromu olarak tanımlanan periferik 

sinir hücrelerinde myelin kaybına bağlı olarak gelişen nörolojik komplikasyonlar 

şekillenir (80).  

 

2.7.6. Demir İhtiyacı 

Demir bakterileri iki şekilde etkiler; ilk olarak bakterilerin üremesi için mikro bir besin 

kaynağıdır, ikincisi ise hidroksil radikallerinin oluşumu için bir katalizör olarak görev 

yapar (80). Campylobacter spp.’nin sahip olduğu ceuE geni; düşük molekül 

ağırlığındaki demir bağlayıcı bileşikleri üretemeyerek dış ortama ait demir bileşiklerini 

kullanabilmelerinden dolayı önemli bir virülens faktörüdür. Ayrıca bu gen tarafından 

kodlanan demir transport sisteminin, invazyon sırasında konağa ait demir bağlayıcı 

proteinleri taşıdığı kaydedilmiştir (81, 82). 

 

2.8. Antibiyotiklere Dirençlilik 

Son yıllarda hem gelişmiş hem de gelişmekte olan ülkelerde, hayvansal kökenli 

gıdalardan izole edilen Campylobacter türlerindeki antimikrobiyal direnç önemli bir 

kamu sağlığı sorunu haline gelmiştir (83, 84). Artan sayıda Campylobacter izolatında, 

florokinolon, makrolidler, aminoglikozidler ve betalaktamlar gibi diğer antimikrobik 

maddelere karşı direnç şekillendiği bildirilmiştir. Dahası, C. jejuni ve C. coli’deki 

direnç, penisilinlere ve sefalosporinlerin çoğuna olduğu kadar trimetoprim, 

sulfametaksazol, rifampisin ve vankomisine karşı da bildirilmiştir (85,86). 

Artan bu antibiyotik dirençlilik ile insan ve hayvan sağlığında kullanılan antibiyotik 

miktarının arasında bir korelasyon olduğu ve çoğu zaman tedavi gerektirmeyen bu 

enfeksiyon çeşidine karşı kullanılan antibiyotiklere giderek artan düzeylerde direnç 

oluştuğu bildirilmiştir (87).  
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2.9. İnsanlarda Campylobacter Enfeksiyonları 

2.9.1. İnsidans 

Campylobacter spp., dünya çapında insanlarda görülen bakteriyel kaynaklı 

gastroenteritin en önemli nedenlerinden biridir. Hastalık Kontrolü Merkezleri 

raporlarına göre sadece Amerika Birleşik Devletleri'nde tek başına, 

Kampilobakteriyozisin yılda yaklaşık 850000 kişiyi etkilediği tahmin edilmektedir. 

Campylobacter spp.’ler yüksek bir mortalite oranı oluşturmasalar da, bunların yılda 

8000 hastaneye yatış ve 76 ölümle sonuçlandığı bildirilmektedir (4). Belirtilen bu 

vakaların yanı sıra sadece Amerika Birleşik devletlerinde dahi Campylobacter kaynaklı 

kaybın 1.5 milyar dolar civarında olduğu hesaplanmıştır (88). 

 

2.9.2. Hastalığın Kaynağı 

Kampilobakteriozis gıda kaynaklı bir enfeksiyondur (89). Çok düşük sayıda (500 

bakteri) Campylobacter varlığının bile enfeksiyon oluşturabilir olması, Campylobacter 

spp.’leri insan sağlığı açısından önemli bir tehdit haline getirmektedir (90). 

 

2.9.3. Enterik Enfeksiyon 

Campylobacter spp., oral yoldan alınmasının ardından enfeksiyonun inkübasyon süresi 

24-72 saattir. Bu süre, maruz kalınan organizma miktarı ile doğrudan alakalı olup bir 

haftaya kadar uzayabilir. Öncü semptomlar 24 saat sonra ortaya çıkar ve karın ağrısı, 

baş ağrısı, titreme, ateş gibi spesifik olmayan belirtilerdir. Hastalığın ilerleyen 

günlerinde ortaya çıkacak başlıca tipik semptomu, kramp şeklinde karın ağrısıdır, bazen 

o kadar ağırdır ki apandisitten ayırt edilemez. C. jejuni ile ilişkili ishal, bireylere ve 

enfeksiyon şiddetine bağlı olarak hafif ila ağır kanlı dizanteri arasında değişiklik 

gösterebilir (91). Birçok vaka da herhangi bir antimikrobiyal tedaviye gerek 

kalmaksızın 5-8 gün arasında kendiliğinden iyileşme gösterir (90). 

 

2.9.4. Guillain-Barre Sendromu 

Guillain-Barre sendromu (GBS), kampilobakter enfeksiyonlarında her 1000 vakanın 1’ 

inde rastlanan ciddi bir sendromdur. Guillain-Barre sendromunda etken periferik sinir 

sisteminde polinöropati şekillendirerek nöromüsküler felce neden olur. Sinir hasarı o 

kadar şiddetlidir ki Guillain-Barre sendromu görülen vakaların %5’inde felç yada 

ölümler görülebilmektedir. Guillain-Barre sendromu enfeksiyondan 1-3 hafta sonra 
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ortaya çıkar. Bu sendrom, etkenin hücre duvarında bulunan lipooligosakkarit yapıya 

şekillenen antijenik yanıt sebebiyle ortaya çıkar. Guillain-Barre sendromunun; AIDP 

(Acute inflammatory demyelinating polyneuropathy), AMAN (acute motor axonal 

neuropathy), MFS (Miller Fischer syndrome) şeklinde 3 formu olduğu bildirilmiştir 

(92). 

 

2.10. Epidemiyoloji 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO), 2013 yılına dair yayınladığı raporunda yüksek gelirli 

olarak belirtilen ülkelerde campylobacter kaynaklı gastroenteritis insidansının her 1000 

kişide 4.4-9.3 arasında olduğunu bildirmiştir (93). Son on yıl içinde ise bu toplam 

rakam içerisinde küresel anlamda enfeksiyonun arttığı bildirilmiştir. Kampilobakteriyoz 

vakalarının sayısı Kuzey Amerika, Avrupa ve Avustralya’da artmıştır. Afrika, Asya ve 

Orta Doğu'daki epidemiyolojik veriler yetersiz olsa da, bu veriler Campylobacter 

enfeksiyonunun bu bölgelerde endemik olduğunu göstermektedir (13).  

Amerika Birleşik Devletleri'nde CDC’nin (Center For Disease Control and Protection) 

2012 yılında yayınladığı rapora göre Campylobacter kaynaklı infeksiyonların 2006-

2008 Vibrio enfeksiyonlarından sonra %14 lük artışla ikinci sırada olduğu bildirilmiştir. 

Yine Amerika Birleşik Devletlerinde 7 farklı eyalette 2004-2009 yılları arasında  

yürütülen çalışmada bildirilen 8270 gıda kaynaklı enfeksiyon vakasında 9 etken tespit 

edilmiş ve 3445 vaka ile (%41.7) ilk sırada Campylobacter enfeksiyonlarının olduğu, 

bunu sırayla %36.7 ile Salmonella ve %13 ile Shigella enfeksiyonlarının izlediği 

bildirilmiştir (13). 

Avrupa Birliği Gıda Güvenliği otoritesinin yayınlamış olduğu raporda da yine 2010 

yılında 212064 Campylobacter vakasının görüldüğü ve bu rakamın 2009 yılına göre 

%7’ lik bir artış gösterdiği ifade edilmiştir (94). 

Almanya'da 2001 ile 2010 yılları arasında bildirilen Campylobacter vakalarının 

incelendiği bir çalışmada 588308 Kampilobakteriyozis vakası kaydedilmiştir. Yıllık 

ortalama insidans, 2001’de her 100.000 nüfus için 67 iken bu oran 2010 yılına 

gelindiğinde her 100.000 nüfus için 80’e yükselmiştir. Enfeksiyonun mevsimsel 

dağılımında; yaz aylarında daha yüksek ve Ocak ayında daha düşük oranda gözlendiği 

bildirilmiştir. Hastalığın yaş dağılımı çıkartıldığında en yüksek insidansın, 4 yaşın 

altındaki çocuklarda ve 20-29 yaşlarındaki genç erişkinlerde olduğu görülmüştür. 

Özellikle Almanya'daki kırsal bölgelerde yaşayan küçük çocukların Campylobacter 
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enfeksiyonu açısından en riskli grupta olduğu bildirilmiştir (95). 

Kanada'da yapılan bir çalışmada 1997 ve 2001 yılları arasında incelenen toplam 44451 

olgudan sekiz patojenin (Campylobacter, Salmonella, verotoksijenik E.coli, Yersinia, 

Shigella, Hepatit A, Listeria, Clostridium) tespit edildiği ve her 100.000 birey için 42.3 

kişi ile en yüksek görülme sıklığının Campylobacter spp.’ye ait olduğu bildirilmiş ve bu 

olguların %68’inde enfeksiyon kaynağının et olduğu bildirilmiştir (96). 

Türkiye’de yapılan bir çalışmada Ocak 2000-Aralık 2004 tarihleri arasında 6835 dışkı 

örneğinden toplam 82 (%1.2) Campylobacter spp. izole edildiği ve bu suşların 69'unun 

(%84) C. jejuni, 5’inin (%6) Campylobacter spp., 4'ünün (%5) C. upsaliensis, 2’şer 

izolatın ise (%2) C. coli ve C. lari olduğu saptanmıştır (97). Başka bir çalışmada ise 

2008-2011 yılları arasında tespit edilen 53 adet Campylobacter suşunun %86,8’inin 

çocuk hastalardan (yaş ≤16) izole edildiği bildirilmiştir (98). 

 

2.11. Campylobacter Türlerinin Gıdalarda Bulunuşu 

2.11.1. Kırmızı Et ve Et Ürünlerinde Campylobacter Türlerinin Varlığı 

İngiltere'de yapılan bir çalışmada 2003-2005 yılları arasında 3959 ham kırmızı et 

incelenmiş ve et örneklerinin %7.2’sinde Campylobacter spp.  tespit edilmiştir. Kuzu 

etinde %12.6, domuz etinde % 6.3 ve sığır etinde % 4.9 oranında Campylobacter spp. 

bulunduğu bildirilmiştir (99). 

Kore’de 2001 ve 2006 yılında incelenen 500 kırmızı et örneğinde (250 adet sığır ve 250 

adet domuz) domuz eti örneklerinde %1.6 oranında, sığır eti örneklerinde ise %1.2 

oranında Campylobacter spp. izole edildiği bildirilmiştir (100). 

Pezotti ve ark. (101), 2003 yılında yayınladıkları çalışmada 151 sığır eti örneğinin 2 (% 

1.32)’sinden Campylobacter spp. izole ettiklerini ve her iki izolatın da C. jejuni 

olduğunu bildirmişlerdir. 

Vipham ve ark. (102) 2010 yılında yaptıkları çalışmada parça ette %17.24 oranında, 

kıymada ise %7.35 oranında Campylobacter spp. izole etmişlerdir. 

İran’da yapılan bir çalışmada araştırmacılar inceledikleri 90 adet kırmızı et örneğinin 21 

(%23)’inin Campylobacter spp. ile kontamine olduğunu, bu izolatların 13(%61.9) ’ünün 

C. jejuni, 6(%28.6)’sının C. coli ve 2(%9.52)’sinin C. lari olduğunu bildirmişlerdir 

(103). 
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2.11.2. Kanatlı Eti ve Ürünlerinde Termofilik Kampilobakter Türlerinin Varlığı 

İtalya’da 2011-2014 yılları arasında Lazio bölgesinde bulunan işleme tesislerinden ve 

perakende satış mağazalarından alınan toplam 209 adet kanatlı eti incelendiğinde bu 

etlerin 162 adetini oluşturan tavuk etlerinden toplamda 11 (%6.8) adet Campylobacter 

spp. izole edildiği bildirilmiştir. Bu 11 izolatın 7(%63.63)’sinin C. coli, 3(%27.27)’ünün 

C. jejuni ve 1 izolatın ise başka bir tür olduğu bildirilmiştir (104).  

Polonya’da 2009-2013 yılları arasında perakende satış yerlerinden toplanan 1400 

kanatlı eti örneğinden 690 (%49.3)’ında  termofilik Campylobacter türü tespit edildiği 

bildirilmiştir. Tavuk etlerinde elde edilen izolatlardan en yüksek insidansa sahip olan tür 

C. jejuni (%46.6) olarak belirlenirken, hindi etlerinden en fazla izole edilen tür C. coli 

(%71.2) olarak tespit edilmiştir (105). 

Wong ve ark. (106) tarafından yapılan bir çalışmada 2003-2004 yılları arasında 

incelenen 230 kanatlı eti örneğinden, 205 (%89.1) adetinin C. jejuni ya da C. coli ile 

infekte olduğunu bildirmişlerdir. Bu örneklerden 199 (%86.5) adeti C. jejuni ile 

kontamine iken, 1 (%0.4)’i C. coli ile, 5 (%2.2)’i ise hem C. jejuni hemde C. coli ile 

infekte olarak bulunmuştur (106). 

Fransa’da incelenen 361 adet tavuk etinden 275(%76) ’inden Campylobacter spp. tespit 

edildiği ve bu izolatların %46.5’inin C. jejuni olduğu, %34.9’un C. coli olduğu ve 

%18.2’sinin ise her iki türle de kontamine olduğu tespit edilmiştir (107). 

 Ülkemizde ise Elazığ ilinde yapılan bir çalışmada araştırıcılar, toplam 264 adet kanatlı 

eti örneğinden 110(%41.7)’nun Campylobacter jejuni ve 38(%14.4)’inin 

Campylobacter coli ile kontamine olduğunu bildirmişlerdir (108). 

 

2.11.3. Süt ve Süt Ürünlerinde Termofilik Kampilobakter Türlerinin Varlığı 

Kampilobakterlere ilişkin ilk büyük gıda zehirlenmesinin 1938 yılında kontamine sütün 

tüketilmesi sebebi ile olduğu bildirilmiştir (109). Amerika birleşik devletlerinde 2007 ile 

2009 yılları arasında pastörize edilmemiş süt kaynaklı 30 gıda zehirlenmesi bildirilirken 

bu sayı, 2010-2012 yılları arasında 51 olarak bildirilmiştir (110). 2015 yılında toplam 

240 adet süt ve süt ürünü örneği (85 bufalo sütü, 65 inek sütü, 30 peynir, 30 dondurma 

ve 30 panir (Bir tür peynir)) ile yapılan bir çalışmada araştırmacılar çiğ süt örneklerinin 

7(%2.91)’sinin Campylobacter spp. ile kontamine olduğunu ve tüm izolatların C. jejuni 

olduğunu, buna rağmen süt ürünlerinin tamamının Campylobacter spp. yönünden 

negatif olduğunu bildirmişlerdir (111). 
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2.11.4. Su ve kaynaklarında Termofilik Kampilobakter Türlerinin Varlığı  

Kuzey İrlanda da yapılan bir çalışmada çeşitli su kaynakları (gölet, ırmak, deniz, 

şişelenmiş su, havuz suyu, musluk suyu vb.) Campylobacter yönünden incelenmiş ve 

incelenen toplamda 768 su örneğinden sırayla arıtılmamış kuyu suyunun %9.1 oranında, 

arıtılmamış yüzey sularından %41.7 oranında ve arıtılmamış nehir sularında %87.5 

oranında Campylobacter spp. tespit edilmiştir (112). Yine Yunanistanın kuzeyinde 

gerçekleştirilen başka bir çalışmada incelenen 500 su örneğinden 5(%1)’inin C. jejuni 

ile kontamine olduğu bildirilmiştir (113). 

 

2.12. Korunma ve Kontrol 

Campylobacter spp.’lerin gıda kaynaklı enfeksiyonlara sebep olduğu düşünüldüğünde 

alınacak önlemlerinde bu eksende olması zorunluluğu doğmaktadır. 

Campylobacter spp.’nin en önemli bulaşma kaynaklarından biri kanatlılardır.  Kanatlı 

kaynaklı özellikle derisi ile oluşabilecek bulaşmaları azaltmaya yönelik olarak; haşlama 

yönteminin uygulanabileceği, karkasta ve deride mevcut olan Campylobacter sayısını 

önemli derecede azalttığı ancak tamamen yok edemediği bildirilmiştir (113). Ayrıca bu 

işlemin etkili olabilmesi için, işlem esnasında suyun pH’ının 3-4 arasında olması 

gerektiği, Campylobacter türlerinin pH 7’de yüksek sıcaklıklara oldukça dirençli olduğu 

bildirilmiştir (114). Bu yöntemin dışında karkasların kesimden sonra 20 ppm klorin 

içeren su ile durulanmasının varolan mikrobiyal yükü azalttığı da bildirilmiştir (115). 

Karkasların soğutulmasının da Campylobacter varlığını azalttığı, ancak soğutmanın 

suyla yapılması durumunda kros kontaminasyon şekillenebileceği bildirilmiştir (113). 

Karkasların dondurulmasının ise Campylobacter spp.’lere karşı etkili olduğu ancak bu 

etkinliğin sıcaklık, depolama zamanı ve dondurma koşulları gibi faktörlerden 

etkilendiği bildirilmiştir (116). 

Sığır karkaslarına uygulanan 20-24 saatlik soğutmanın Campylobacter sayısını önemli 

derecede azalttığı ancak tamamen yok edemediği de bildirilmiştir (117). 
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2.13. İzolasyon ve İdentifikasyon Teknikleri 

2.13.1. Klasik Kültür teknikleri 

Campylobacter türlerinin izolasyon ve identifikasyonunda standart veya yaygın bir 

yöntem belirtilmemiştir. Campylobacter türlerinin özellikle de termofilik türlerin 

izolasyonunda çeşitli selektif agarlar, kanlı ya da kansız agarlar kullanılmaktadır (118). 

Campylobacter türlerinin izolasyonunda Bolton, mCCDA(Modifiye Charcoal 

Cephoperazone Desoxycholate agar), Brucella-FBP, Doyle ve Roman, Park ve Sanders, 

Hunt ve Randle, Hunt, Preston gibi zenginleştirme besi yerleri kullanılır (119). 

Zenginleştirme besiyerlerine ekilen örnekler genellikle mikroaerofilik ortamda inkübe 

edilir (%5 O2, %10 CO2 ve %85 nitrojen), böylelikle aerob olarak üreyen diğer 

bakterilerin çoğalması engellenmiş olur (120). 

Termofilik Campylobacter’lerin izolasyonunda selektif katı besiyeri olarak Skirrow 

agar, Butzler agar, Blazer-Wang agar, Charcoal Cephoperazone Desoxycholate agar 

(CCDA), Karmali agar ve Abeyta-Hunt-Bark besiyeri kullanılmaktadır. Oksijenin toksik 

etkisinden korumak için ise besiyerlerine, defibrine kan, kömür, ferro sülfat, sodyum 

metabisülfit, sodyum piruvat ve hemin gibi maddeler katılmaktadır (121).  

 

2.13.2. Moleküler İdentifikasyon Teknikleri 

Moleküler identifikasyon teknikleri Campylobacter spp. için hızlı ve spesifik 

yöntemlerdir. Spesifik DNA segmentlerini tespit ederek bakterilerin varlığını tespit 

etmenin yanı sıra tür hatta alt türlerin ayrımında da hızlı ve kolay bir şekilde 

kullanılırlar (122).  

 

2.13.2.1.  Polimeraz Zincir Reaksiyonu(PCR) 

Polimeraz zincir reaksiyonunun Campylobacter izolasyonunda ilk olarak 1992 yılında 

kullanıldığı bildirilmiştir (123). Geçen bu süre zarfında PCR, Campylobacter spp. 

izolasyonunda en fazla kullanılan moleküler yöntem haline gelmiştir. Yalnızca 

Campylobacter spp.’ler için spesifik olan genler PCR metodunda Campylobacterlerin 

varlığını tespit etmek ya da türlerin ayrımını yapmak için kullanılır. PCR tabanlı 

metodların üreticileri, PCR ile moleküler identifikasyon yapılacak örneklerde, özellikle 

hasar görmüş hücrelerin sayısını artırmak ve identifikasyon yapılabilecek sayıya 

ulaştırabilmek için protokollerinde ön zenginleştirme önerirler (122). 
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PCR, bakteri DNA sının çift sarmal yapısının açılması, daha sonra açılan her bir tek 

sarmalın tekrar replike olarak çoğalması ve bunun tekrarlayan döngüler halinde devam 

etmesi ile başlar ve genetik materyal tespit edilecek düzeye gelinceye kadar devam eder. 

PCR amplifikasyonu bahsedilen bu işleme, yani DNA replikasyonuna dayanır. Bu işlem 

birçok protein ve enzimin yardımı ile gerçekleşir. Bu zincir reaksiyon 3 basamak 

halinde gerçekleşir; 

- Denatürasyon; Yüksek sıcaklık kullanılarak DANN’nın çift sarmallı yapısının tek 

sarmallı hale gelmesi 

- Primer Eşleşmesi; Primer olarak kullanılan iki oligonükleotidin hedef DNA’ya 

bağlanması 

- Primer Uzaması; DNA polimeraz sayesinde primerlere nükleotid eklenmesi ve DNA 

zincirlerinin uzaması. 

PCR reaksiyonunda özel bir gen sekansını çoğaltmak için tek bir primer çifti 

kullanılırken, multipleks (çoğul) PCR’da birçok sekansı eş zamanlı çoğaltmak amacı ile 

birden fazla primer çifti kullanılır (124). 

2.13.2.2.  Diğer genotipik testler 

Günümüzde Campylobacter türlerinin moleküler tiplendirilmesinde, MLST (Multilocus 

sequence typing), flaA-RFLP(restriction fragment length polymorphism), PFGE 

(Pulsed-Field Gel Electrophoresis) ve REP-PCR (Repetetive extragenic palindromic 

polymerase chain reaction (REP-PCR) testleri de kullanılmaktadır (120). 

 

2.13.3. Hızlı Testler 

Campylobacter spp.'lerin izolasyonunda; mikroorganizma sayısını tespit etmeye 

yönelik: Simplate (Biocontrol), Campylobacter ID agar (bioMerieux), Brillance 

CampyCount Agar (Oxoid), immünolojik teknikler kullanan: 3 M Tecra Visual 

İmmunoassay VIA (3 M), Assurance Gold Campylobacter EIA (Biocontrol), Transia 

Plate Campylobacter (Biocontrol), VIDAS system (bioMerieux), biyokimyasal 

teknikler kullanan: Biolog mikrobiyal identifikasyon sistemi, Vitek 2 system 

(bioMerieux) ya da moleküler teknikler kullanan; Phenotype Microarrays (Biolog), 

BAX System Real Time PCR Assay (Dupond), kalitatif tespit için Campylobacter DNA 

PCR kitleri (Biotecon Diagnostics), RiboPrinter, Mikrobiyal karakterizasyon (Dupond) 

sistemler mevcuttur. Ayrıca serolojik hızlı testler de (Dryspot Campylobacter test 

(Oxoid)) bulunmaktadır (120). 

https://en.wikipedia.org/wiki/Multilocus_sequence_typing
https://en.wikipedia.org/wiki/Multilocus_sequence_typing


3. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

3.1. Gereç 

3.1.1. Sığır Karkas örnekleri 

Çalışmada, Kayseri bölgesinde kesim yapan 4 farklı firmanın kesimhanelerinden 100 

adet sığır karkası üzerinden alınan örnekler kullanıldı. Örnekler, steril distile su 

emdirilmiş iki adet gazlı bezin, baş aşağı asılmış olan karkasın göğüs bölgesi, butların iç 

ve dış kısmı ve pelvik bölgesine sürülmesi yardımı ile alındı. Her iki bezde steril bir 

plastik kabın içerisine konularak ağzı sıkıca kapatıldı. Numuneler soğuk zincirde 

laboratuvara getirilerek aynı gün içerisinde analize tabi tutuldu. Örnekler, Mart-Haziran 

2012 tarihleri arasında toplandı. Örneklerin alındığı firmalar ve her ziyarette alınan 

örnek sayısına ilişkin bilgiler Tablo 3.1.’de verilmiştir. 

 

Tablo 3.1. Sığır karkas örneklerinin firma ve gün dağılımı 

         Firma  

Ziyaret 

A B C D Toplam 

1.  10* 0 0 0 10 

2.  0 10  0 0 10 

3.  0 0 10  0 10 

4.  0 0 0 10  10 

5.  10  0 0 0 10 

6.  0 10  0 0 10 

7.  0 0 10  0 10 

8.  0 0 0 10  10 

9.  5  5  0 0 10 

10.  0 0 5  5  10 

Toplam 25 25 25 25 100 

Firma: Örneklerin alındığı Kayseri ilinde kesim yapılan mezbahalar 

*:Kesimhaneye yapılan her ziyarette alınan örnek sayısı
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3.1.2. Sığır kıyma ve parça et örnekleri 

Kayseri şehir merkezinde kırmızı et satışı yapan 25 farklı kasap ve süpermarketten (her 

bir satış yerinden aynı gün 1 adet kıyma ve 1 adet parça et olacak şekilde 2 farklı günde) 

alınan 100 farklı sığır eti numunesi (50 adet kıyma ve 50 adet parça et) incelendi.  

Sığır kıyma ve parça et örnekleri kasap ve süpermarketlerden 200 gr olacak şekilde 

alındı ve tüm numuneler soğuk zincirde laboratuvara getirilerek aynı gün içerisinde 

analize tabi tutuldu. 

 

3.2. Campylobacter spp. İzolasyon ve İdentifikasyonunda Kullanılan Besiyerleri, 

Supplement ve Diğer Kimyasallar 

Kampilobakterlerin izolasyonu amacı ile ön zenginleştirme besiyeri olarak,  Bolton 

Broth Zenginleştirme Besiyeri (Oxoid CM0983) ve Modified Charcoal Cephoperazone 

Desoxycholate (mCCDA) kullanıldı. 

 

3.2.1. Bolton Broth Zenginleştirme Besiyeri 

______________________________________________________________________ 

İçerik      Miktar(g/l) 

______________________________________________________________________ 

Meat Peptone     10.0 

Lactalbumin hydrolysate   5.0 

Yeast Extract     5.0 

Sodium Chloride    5.0 

Alpha-ketoglutaric Acid   1.0 

Sodium Pyruvate    0.5 

Sodium Methabisulphite   0.5 

Sodium Carbonate    0.6 

Haemin     0.01 

______________________________________________________________________ 
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Bolton Broth Selective Supplement 

______________________________________________________________________ 

İçerik      Miktar(mg/vial) 

______________________________________________________________________ 

Cefoperazone     10.0 

Vancomycin     10.0 

Trimethoprim     10.0 

Cycloheximide    25.0 

 

 

Hazır besiyerinden 13.8 g tartılarak 500 ml distile su içerisinde çözündürüldü ve pH 

değeri 7,4±0,2’ye ayarlandıktan sonra sıcak su banyosunda iyice eritildi. Otoklavda 

121°C’de 15 dakika sterilizasyonu sağlandı. 

Besiyeri otoklavdan çıkarıldıktan sonra 50°C’ye kadar soğutuldu ve sonra üzerine 25 ml 

Lize At Kanı (Oxoid, SR0048)  ve 5 ml etanol ile süspanse edilmiş Bolton Broth 

Selective Supplement ( Oxoid, SR0183) eklendi. 

Besiyeri her biri 45 ml olacak şekilde, steril kapaklı tüplere konularak 4°C’de muhafaza 

edildi. 

 

3.2.2. Modified Charcoal Cephoperazone Deoxycholate (mCCDA) Besiyeri 

 

Campylobacter Blood-Free Selective Agar Base besiyeri içeriği 

______________________________________________________________________ 

İçerik      Miktar(g/l) 

______________________________________________________________________ 

Nutrient Broth No:2    25,0 

Bakteriyolojijk kömür   4,0 

Kasein hidrolisat    3,0 

Sodyum desoksikolat    1,0 

Ferros Sülfat     0,25 

Sodyum piruvat    0,25 

Agar      12,0 

Distile Su     1000 ml 
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mCCDA selektif supplement içeriği (Oxoid, SR155E) 

______________________________________________________________________ 

İçerik      Miktar(g/l) 

______________________________________________________________________ 

Cephoperazone    16mg/vial 

Amphotericine B    5mg/vial 

 

 

Campylobacter Blood-Free Selective Agar Base (Oxoid CM 739) hazır besiyerinden 

22.75 g tartılarak 500 ml distile su içerisinde çözündürüldü ve pH değeri 7,4±0,2’ye 

ayarlandıktan sonra sıcak su banyosunda iyice eritildi. Otoklavda 121°C’de 15 dakika 

sterilizasyonu sağlandı. 

Besiyeri otoklavdan çıkarıldıktan sonra 50°C’ye kadar soğutuldu ve sonra üzerine 2 ml 

steril distile su ile süspanse edilmiş Charcoal Cephoperazone Desoxycholate (CCDA) 

Selective Supplementten eklendi. 

Besiyeri herbiri 20 ml olacak şekilde steril petrilere döküldü ve donmaya bırakıldı. 

Daha sonra da 4°C’de muhafaza edildi. 

 

3.2.3. Kanlı Agar  

______________________________________________________________________ 

İçerik      Miktar(g/l) 

______________________________________________________________________ 

Proteose peptone    15,0 

Liver digest     2,5 

Yeast extract     5,0 

Sodium chloride    5,0 

Agar      12,0 

Distile su     1000 ml 

 

Blood Agar Base No:2 (Oxoid CM0271) hazır besiyerinden 40 g tartılarak 1 lt distile su 

içerisinde çözündürüldü ve pH değeri 7,4±0,2’ye ayarlandıktan sonra sıcak su 

banyosunda eritildi. Otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilizasyonu sağlandı. Besiyeri 

otoklavdan çıkarıldıktan sonra 50°C’ye kadar soğutuldu ve sonra üzerine %7 steril 

koyun kanı eklendi. Besiyeri her biri 20 ml olacak şekilde steril petrilere döküldü ve 

donmaya bırakıldı. Kullanılıncaya kadar 4°C‘de muhafaza edildi. 
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3.2.4. Katalaz Test Ayıracı 

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

karıştırılarak testte kullanılmak üzere % 3’lük H2O2 solüsyonu hazırlandı. 

 

3.2.5. Oksidaz Test Kiti 

Hazır Oxydase test kitleri (Oxoid BR 64) kullanıldı. 

 

3.2.6. Mikroaerobik Ortam Kitleri 

Anaerobik jarlar (Merck, M116387.0001) ve mikroaerobik ortam sağlayan ticari gaz 

kitleri (Anaerocult C, Merck M116275.0001) kullanıldı. 

 

3.3. Multipleks PZR İşleminde Kullanılan Malzemeler  

PCR işleminde kullanılan malzemeler aşağıda listelenmiştir. 

PCR işleminde Kullanılan Malzeme Listesi 

______________________________________________________________________ 

Malzeme        Miktar 

______________________________________________________________________ 

Taq DNA polymerase (Thermofisher EPO402)    500 U 

PCR Buffer (Applied Biosystems N8080129)   10X 

MgCl2 (Thermofisher, R0971)     25 mM 

dNTP (dATP, dCTP, dGTP, dTTP) (Fermentas R0241)  10 Mm 

______________________________________________________________________ 

 

3.3.1. Primer Çiftleri 

Campylobacter spp.’nin moleküler yöntemle identifikasyonu amacı ile kullanılan 

primerler aşağıda verilmiştir (125). 
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Tablo 3.2. mPZR’de kullanılan primerler, ait olduğu gen bölgeleri ve beklenen bant 

büyüklükleri 

 

 

3.3.2. TBE solüsyonu 

Tris-Borik Asit-EDTA hazır stok solüsyonu (Thermoscientific B52, ABD) olarak temin 

edilen 10X (TBE) 1 lt’lik tampon çözelti olarak kullanılmıştır. 

 

3.3.3. Ethidium Bromide 

Ethidium Bromid stok solüsyon (Gerbu 1341, GmbH, Almanya) 10 μg/ml olarak temin 

edilmiş ve 1:9 oranında sulandırılarak 1 μg/ml konsantrasyonda kullanılmıştır. 

 

3.3.4. Agaroz jel 

Agaroz jelin (% 1,5’luk)  hazırlanması için; 0.75 g agaroz (HyAgarose LE, Vivantis) ve 

50ml 0,5xTBE eklenerek mikrodalga fırında eritilmiştir. Yaklaşık 50°C’ye 

soğutulduktan sonra içerisine 3 μl ethidium bromide eklenmiş ve elektroforez tankına 

dökülerek katılaşmaya bırakılmıştır. 

 

 

 

 

Gen Adı Primer Primer dizileri (5’--- 3’) 
Amplikon  

Büyüklüğü (bp) 

C. jejuni hipO CJF ACTTCTTTATTGCTTGCTGC 
323 

CJR GCCACAACAAGTAAAGAAGC 

C. coli glyA CCF GTAAAACCAAAGCTTATCGTG 
126 

CCR TCCAGCAATGTGTGCAATG 

C. lari glyA CLF TAGAGAGATAGCAAAAGAGA 
251 

CLR TACACATAATAATCCCACCC 

C. upsaliensis glyA CUF AATTGAAACTCTTGCTATCC 
204 

CUR TCATACATTTTACCCGAGCT 

C. fetus sapB2 CFF GCAAATATAAATGTAAGCGGAGAG 
435 

CFR TGCAGCGGCCCCACCTAT 

C. jejuni 23S rRNA 23SR TATACCGGTAAGGAGTGCTGGAG 
650 

23SF ATCAATTAACCTTCGAGCACCG 
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3.3.5. Standart Suslar 

Bu çalışmada, Campylobacter türlerinin izolasyonu, identifikasyonu ve PCR işlemleri 

aşamasında C. jejuni NCTC 11168, C. coli DCC2, C. upsaliensis DCC3 ve C. lari 

DCC4 referans suşları kullanılmıştır. 

 

3.3.6. DNA ekstraksiyon kiti 

Campylobacter spp. izolatlarından DNA ekstraksiyonu amacı ile ticari DNA 

ekstraksiyon kiti (Ultraclean DNA ekstraction kit, mobio 12224-50, ABD) kullanıldı. 

 

3.3.7 Antibakteriyel Duyarlılık Test Diskleri 

Çalışmada  amoksisilin-klavulanik asit (30µg), enrofloksasin (5µg), eritromisin (15µg), 

gentamisin (10µg), nalidiksik asit (30µg), streptomisin (10µg) ve tetrasiklin (30µg) 

antibiyotiklerine ait diskler (Oxoid, İngiltere) kullanıldı. 

 

3.4. YÖNTEM 

3.4.1. Campylobacter spp.’nin izolasyonu 

Sığır karkaslarından Campylobacter spp.’nin tespiti amacı ile karkas yıkantı sıvısından 

5 ml alınarak 45 ml Bolton broth (Lize at kanı katılmış) içeren tüplere ilave edildi. 

Kasap ve marketlerden alınan numunelerden 200 gram et örneği stomacher poşetine 

konularak üzerine 300 ml fizyolojik tuzlu su ilave edildi ve stomacherde 

homojenisazyonu sağlandı. Bu homojenattan 5 ml alınarak 45 ml Bolton broth ( Lize at 

kanı katılmış) içeren tüplere ilave edildi. Ekim yapılan tüpler homojenize edilerek 

mikroaerobik  ortamda 41.5 
o
C’de 48 saat inkübe edildi. Ön zenginleştirme yapılan bu 

sıvı kültürden 0,1 ml örnek alınarak  mCCDA agarın orta noktasına bırakıldı ve 

drigalski ile agar yüzeyine yayıldı. Petriler kuruduktan sonra mikroaerobik ortamda 37 

o
C’de  48-72 saat inkübasyona bırakıldı. 

İnkübasyon sonunda Campylobacter spp. şüpheli koloniler makroskobik olarak koloni 

morfolojisi yönünden değerlendirildi. mCCDA’da gri beyaz renkte metalik röfle veren 

koloniler seçilerek, saf kültürlerin elde edilmesi amacı ile kanlı agara pasaj yapıldı. 
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3.4.2. Campylobacter spp.’nin identifikasyonu 

Kanlı agarda üreyen saf kültürlere Gram boyama, oksidaz, katalaz testi ve hareket 

muayenesi yapıldı. Bu testler sonucunda Gram negatif, hareketli, martı kanadı, S yada 

virgül görünümünde, katalaz ve oksidaz testleri pozitif olan bakteriler Campylobacter 

spp. olarak tanımlandı (126). 

 

3.4.2.1.Gram Boyama ve Mikroskobik Muayene 

Kanlı agarda üreyen saf kültürden öze yardımı ile alınarak bir preparat hazırlandı ve 

kurutulduktan sonra tespit edildi. Daha sonra preparatın üstüne kristal viyolet solüsyonu 

konuldu ve 3 dakika boyandı. Preparatın üzerindeki boya döküldükten sonra lugol 

solüsyonu konularak 2 dakika beklendi. Lugol solüsyonu 2 dakikanın sonunda 

dökülerek preparat tamamen renksiz akıncaya kadar absolut alkolde dekolere edildi. 

Daha sonra sudan geçirilen preparat fuksin ile 10 saniye kadar boyandıktan sonra tekrar 

sudan geçirildi ve kurutuldu. Boyama işlemi biten preparatlar mikroskopta incelendi. 

Gram negatif, virgül veya spiral şekilli, kıvrık bakteriler Campylobacter spp. olarak 

değerlendirildi (19). 

 

3.4.2.2 Hareket Testi  

Temiz bir lam üzerine bir damla fizyolojik tuzlu su damlatıldı. Şüpheli izolattan bir 

koloni alınarak suda homojenize edildi. Üzerine lamel kapatılarak hazırlanan preparat 

immersiyon objektifinde incelendi. Virgül, spiral şekilli, kıvrık veya martı kanadına 

benzeyen ve hareketli olan bakteriler Campylobacter spp. olarak değerlendirildi. 

 

3.4.2.3 Oksidaz Testi 

Kanlı agarda üreyen kolonilerden öze yardımı ile alındı ve oksidaz test kitine sürüldü. 

20 sn beklendikten sonra mavi-mor renk alan koloniler Campylobacter spp. pozitif 

olarak değerlendirildi. 

 

3.4.2.4 Katalaz Testi 

Lam üzerinde 1-2 damla % 3 lük H2O2 konulduktan sonra kanlı agarda üreyen şüpheli 

kolonilerden biri öze yardımı ile alınarak lam üzerindeki solüsyon ile karıştırıldı. Gözle 

görülen gaz kabarcığı oluşumu pozitif reaksiyon olarak değerlendirildi. 
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mikroaerobik ortamda 41.5 
o
C’de 48 saat ön zenginleştirme 

  

                0,1 ml 

 

 

mCCDA 

   

 

mikroaerobik ortamda 37  
o
C’de  48-72 saat inkübasyon  

 

 

 

Üreyen koloniler Gram Boyama , Katalaz Testi, Oksidaz Testi ve Haraket Testine tabi tutuldu. 

 

 

 

Şekil 3.1 Campylobacter spp. izolasyon ve identifikasyonu amacıyla kullanılan protokol 

 

5 ml 

Sığır Karkası Yıkantı sıvısı 

5 ml 

Homojenat 

 

Sığır Karkaslarının yüzeyi 

%0.1’lik steril distile su 

emdirilmiş bezlerle yıkandı. 

200 gr. Kıyma yada parça et, 

200 ml distile su ile 

Stomacherde homojene edildi. 

45 ml Bolton Broth 

Lize At Kanı Katılmış) 

 



33 

 

 

3.4.3. Campylobacter spp.’nin mPZR ile identifikasyonu 

3.4.3.1 DNA Ekstraksiyonu 

DNA ekstraksiyonu ticari DNA ekstraksiyon kiti kullanılarak üretici firmanın 

direktifleri doğrultusunda gerçekleştirildi. 

 

3.4.3.2  Multipleks Polimeraz Zincir Reaksiyonu (mPZR) 

Fenotipik testlerle Campylobacter spp. olarak tanımlanan izolatların moleküler 

identifikasyonu Wang ve ark. (125)’nın bildirdikleri mPZR yöntemine göre yapıldı 

 

Reaksiyon karışımı: 

Reaksiyon karışımı her bir örnek için; 2.5 μl DNA örneği, 2.5 μl 10x PCR buffer, 20 

mM MgCl2, 0.2 mM dNTP karışımı, 0.5 μM C.jejuni ve C.lari; 1 μM C.coli, 2 μM 

C.upsaliensis, 0.2 μM C. fetus ve 0.2 μM Campylobacter 23S rRNA primerleri ve 1.25 

U Taq polimeraz içerecek şekilde, final konsantrasyonu steril distile su ile 25 μl’ye 

ayarlanarak hazırlandı. PZR için kullanılan amplifikasyon koşulları aşağıda verilmiştir. 

 

Amplifikasyon koşulları:  

95 ºC 6 dk  ön denaturasyon 

95 ºC 30 sn 
35 

siklus 

denaturasyon 

59 ºC 30 sn primer bağlanması 

72 ºC 30 sn primer uzaması 

72ºC 7 dk  final uzama 

 

3.4.3.3 lenmesi 

nleri etidium bromide ilave edilmiş 

(3 μl/50 ml) %1.5’lik agaroz jelde 90 V gerilimde 500 amperde 5

r 

tanımı yapıldı (Tablo 3.1.). 
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3.4.4 Antibakteriyel Duyarlılık Testi 

Çalışmada izole edilen Campylobacter spp. izolatlarının çeşitli antibakteriyellere 

(Amoksisilin-klavulanik asit, enrofloksasin, eritromisin, gentamisin, nalidiksik asit, 

streptomisin ve tetrasiklin) duyarlılıklarının saptanması amacıyla disk diffuzyon 

yönteminden yararlanıldı (127). Her bir Campylobacter spp. izolatı, %7 koyun kanı 

ilave edilmiş Blood agar base No.2’ye ekildi ve ekim yapılan petriler mikroaerobik 

(Anaerocult C, 2.5 lt jar) ortamda 24-48 saat inkübe edildi. İnkübasyon süresi sonunda 

üreyen koloniler besiyeri üzerinden toplanarak steril fizyolojik tuzlu su içinde süspanse 

edildi ve bakteri yoğunluğu McFarland No.0.5 turbidite standardına ayarlandıktan sonra 

1/10 oranında sulandırıldı. Bu sulandırmadan 100 μl %7 koyun kanı ilave edilmiş Blood 

agar base No.2 besiyerinin yüzeyine svap yardımıyla yayıldı ve test edilecek 

antibiyotiğe ait diskler belirli aralıklarla agar üzerine yerleştirildi. Petriler mikroaerobik 

ortamda 24-48 saat inkube edildi. İnkubasyon sonrası diskler etrafında oluşan zonlar 

ölçülerek sonuçlar Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI)’nın direktifleri 

doğrultusunda duyarlı, dirençli veya orta derecede duyarlı izolatlar olarak 

değerlendirildi (128, 129). 

http://clsi.org/


 

 

 

 

 

 

 

 

4. BULGULAR 

 

4.1. Karkas örneklerinde Campylobacter spp. izolasyon ve identifikasyon sonuçları 

Çalışma sonucunda incelenen 100 adet sığır karkas örneğinin 28(%28)’i, 

Campylobacter spp. yönünden pozitif olarak saptandı. Bu 28 örneğin, 24’ünden tek tip 

koloni (mCCD-modified cefoperazone charcoal deoxycholate agarda gri-duman renkli, 

metalik röfle veren), 4’ünden ise iki farklı koloni (biri gri-duman renkli, metalik röfle 

veren ve diğeri gri-beyaz renkli, S tipli, mukoid) olmak üzere toplam olarak 32 izolat 

elde edildi. Moleküler identifikasyonda 4 örnekten elde edilen 8 Campylobacter spp. 

izolatı C. jejuni olarak identifiye edildi. Ayrıca 18 nolu örnekten izole edilen 2 farklı C. 

jejuni izolatının antibakteriyel duyarlılık paternlerinin de farklı olduğu gözlenmiştir.  

Karkas örneklerinden izole edilen toplam 32 adet izolatın moleküler identifikasyonunda 

26’sı (%81.25) C. jejuni, 3’ü (%9.37) C. coli ve 3’ü (%9.37) de C. lari olarak 

tanımlandı (Resim 4.1). 

 

4.2. Et öneklerinde Campylobacter spp. izolasyon ve identifikasyon sonuçları 

Sığır eti örneklerinde, 100 adet numuneden 8(%8)’i, Campylobacter spp. yönünden 

pozitif bulundu ve 8 adet izolat elde edildi (Tablo 4.1).  

Et örneklerinden elde edilen izolatların moleküler identifikasyonunda 6’sı (%6) C. 

jejuni ve 2’si (%2) de C. coli olarak identifiye edildi (Tablo 4.1., Resim 4.1.) 
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Tablo 4.1 Sığır Karkas ve et örneklerinden Campylobacter spp. izolasyon ve 

identifikasyon sonuçları 

 

Örnek 
Örnek 

Sayısı 

Campylobacter spp. 

Pozitif örnek sayısı 

(%) 

Elde edilen 

İzolat Sayısı 

Campylobacter spp. dağılımı 

C jejuni 

(%) 

C. coli 

(%) 

C. lari 

(%) 

Karkas 100 28 (28) 32 26 (81,2) 3 (9,4) 3 (9, 4) 

Kırmızı Et 100 8 (8) 8 6 (6) 2 (2) 0 

Parça Et 50 5 (10) 5 4 (80) 1 (20) 0 

Kıyma 50 3 (6) 3 2 (66.6) 1 (33.3) 0 

 

 

 

 

Resim 4.1. Campylobacter türlerine ait mPZR ürünlerinin %1.5 agaroz jel görüntüsü M: Marker, 

100bp DNA ladder 1: C. coli DCC2 pozitif kontrol (126 bp); 2: C. upsaliensis DCC3 pozitif kontrol 

(204 bp); 3: C. lari DCC4 pozitif kontrol (251 bp); 4: C. jejuni NCTC 11168 pozitif control (323 

bp); 5: C.fetus (saha izolatı) pozitif kontrol, (435 bp); 6-8: sığır et ve karkas izolatları (6: C. coli, 7: 

C. jejuni; 8: C. lari); 9: Negatif kontrol; 650 bp: 23S rRNA (Campylobacter spp. için genus pozitif 

bandlar)  

4.3. Sığır karkaslarından izole edilen Campylobacter spp.’lerin antibakteriyel 

duyarlılık test sonuçları 

Sığır karkaslarından elde edilen toplam 32 adet Campylobacter spp. izolatının disk 

difüzyon testi sonuçları Tablo 4.2.1 de verilmiştir.  Buna göre elde edilen 32 izolattan 

3’ü (%9.4) enrofloksasine, 7’si (%21.9) nalidiksik asite, 1’i (%3.1) streptomisine, 4’ü 

(%12.5) ise tetrasikline dirençli bulunurken, 1’i (%3.1) amoksisilin/klavulonik asite, 4’ü 
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(%12.5) enrofloksasine, 5’i (%15,6) eritromisine, 1’i (%3.1) gentamisine ve 2’si (%6.2) 

nalidiksik asite orta derecede duyarlı saptandı. 

Tablo 4.2. Sığır karkaslarından ayrılan Campylobacter spp.’lerin antibakteriyel 

duyarlılıkları 

 Sığır karkaslarından elde edilen 

Campylobacter spp. izolatları (n=32) 

S(%) I (%) R (%) 

Amoksisilin/Klavulonik asit 31(%96.9) 1 (%3.1) 0 

Enrofloksasin 25(%78.1) 4 (%12.5) 3(%9.4) 

Eritromisin 27(%84.4) 5 (%15,6) 0 

Gentamisin 31(%96.9) 1 (%3.1) 0 

Nalidiksik Asit 23 (%71.9) 2 (%6.2) 7(%21.9) 

Streptomisin 31 (%96.9) 0 1 (%3.1) 

Tetrasiklin 28(%87.5) 0 4(%12.5) 

 

S: Duyarlı, R: Dirençli, I: Orta Derecede Duyarlı 

 

Sığır karkaslarından izole edilen 32 adet izolatın tür bazında antibiyotik duyarlılık test 

sonuçları Tablo 4.2.2 de verilmiştir. Buna göre 26 adet C. jejuni izolatının 2’si ( % 7.7) 

enrofloksasine, 6’sı ( % 23.1) nalidiksik asite, 4’ü (%15.4) tetrasikline dirençli iken, 1’i 

(% 3.8) enrofloksasine, 3’ü (% 11.5) eritromisine orta derecede duyarlı olarak 

belirlendi. 

Sığır karkaslarından izole edilen 3 adet C. coli izolatından 1’i (% 33.3) enrofloksasine 

ve 1’i (%33.3) ise streptomisine dirençli iken, 1’i (% 33.3) amoksisilin/klavulonik asit, 

1’i (% 33.3) eritromisine, 1’i (% 33.3) gentamisine ve 2’sinin (%66.7) nalidiksik asite 

orta derecede duyarlı olduğu tespit edildi. 

Sığır karkaslarından izole edilen 3 adet C. lari izolatından 1’i (% 33.3) nalidiksik asite 

dirençli iken, 3’ü (%100) enrofloksasine ve 1’inin (% 33.3) eritromisine orta derecede 

duyarlı olduğu tespit edildi. 
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Tablo 4.3. Sığır Karkaslarından elde edilen izolatların tür bazında antibiyotik duyarlılık 

sonuçları 

 

 
C jejuni (n=26) C.coli (n=3) C.lari (n=3) 

S(%) I (%) R (%) S(%) I (%) R (%) S(%) I (%) R (%) 

AMC 26 (100) 0 0 2(66.7) 1(33.3) 0 3(100) 0 0 

ENR 23 (88.5) 1(3,8) 2(7.7) 2(66.7) 0 1(33.3) 0 3(100) 0 

E 23 (88.5) 3(11.5) 0 2(66.7) 1(33.3) 0 2(66.7) 1(33.3) 0 

CN 26 (100) 0 0 2(66.7) 1(33.3) 0 3(100) 0 0 

NA 20 (76.9) 0 6(23.1) 1(33.3) 2(66.7) 0 2(66.7) 0 1(33.3) 

S 26 (100) 0 0 2(66.7) 0 1(33.3) 3(100) 0 0 

TE 22 (81.8) 0 4(15.4) 3(100) 0 0 3(100) 0 0 

 

S: Duyarlı, R: Dirençli I: Orta Derecede Duyarlı 

AMC: amoksisilin/klavulonik asit ENR: enrofloksasin E:eritromisin CN: gentamisin NA: nalidiksik asit 

S: streptomisin  TE: tetrasiklin 
 

4.4. Sığır etlerinden izole edilen Campylobacter spp.’lerin antibakteriyel duyarlılık 

test sonuçları 

Sığır etlerinden elde edilen toplam 8 adet Campylobacter spp. izolatının disk difüzyon 

testi sonuçları Tablo 4.3 de verilmiştir. Buna göre izolatların 4’ü (%50 si) 

enrofloksasine, 1’i (%12.5) eritromisine, 2’si (%25) gentamisine, 5’i (%62.5) ise 

nalidiksik asite dirençli saptanırken, 1’i (%12.5) amoksisilin/klavulonik asite, 2’si 

(%50) enrofloksasine, 1’i ise eritromisine orta derecede duyarlı olduğu belirlendi. 

Sığır etlerinden izole edilen 8 adet izolat tür bazında incelendiğinde ise elde edilen 6 C. 

jejuni’nin 4’ü (%66.6) enrofloksasine, 1’i (%16.7) eritromisine, 5’i(%83.3) ise 

nalidiksik asite dirençli bulunurken, 1’i (%16.7) amoksisilin/klavulonik asite ve 1’i de 

(%16.7) enrofloksasine orta derecede duyarlı oldukları saptandı. Elde edilen 2 adet C. 

coli izolatında ise herhangi bir direnç gelişimi gözlenmezken 1’i (%50) enrofloksasine, 

1’inin ise eritromisine orta derecede duyarlı olduğu tespit edildi. 
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Tablo 4.4. Sığır Etlerinden izole edilen Campylobacter spp.’lerin antibakteriyel 

duyarlılıkları 

 

 Campylobacter spp.(n=8) C jejuni (n=6) C.coli (n=2) 

S(%) I (%) R (%) S(%) I (%) R (%) S(%) I (%) R (%) 

AMC 7(87.5) 1(12.5) 0 5(83.3) 1(16.7) 0 2(100) 0 0 

ENR 2(25) 2(25) 4(50) 1(16.7) 1(16.7) 4(66.6) 1(50) 1(50) 0 

E 6(75) 1(12.5) 1(12.5) 5(83.3) 0 1(16.7) 1(50) 1(50) 0 

CN 8(100) 0 2(25) 6(100) 0 0 2(100) 0 0 

NA 3(37.5) 0 5(62.5) 1(16.7) 0 5(83.3) 2(100) 0 0 

S 8(100) 0 0 6(100) 0 0 2(100) 0 0 

TE 8(100) 0 0 6(100) 0 0 2(100) 0 0 

 

S: Duyarlı, R: Dirençli I: Orta Derecede Duyarlı 

AMC: amoksisilin/klavulonik asit ENR: enrofloksasin E:eritromisin CN: gentamisin NA: nalidiksik asit 

S: streptomisin  TE: tetrasiklin 
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Tablo 4.5 Sığır Karkası Örneklerinin İzolasyon, İdentifikasyon ve Antibiyotik 

Duyarlılık Sonuçları  

 

Numune 

Sıra No 
 

Moleküler Tiplendirme Antibiyotik Duyarlılık Sonuçları 

Campylobacter spp. C.jejuni C.coli C.lari Toplam AMC ENR E CN N S T 

1 - - - - - - - - - - - - 

2 + + - - 1 S S I S S S S 

3 
+ + - - 

2 
S S S S S S S 

+ + - - S S S S S S S 

4 + + - - 1 S S S S R S S 

5 - - - - - - - - - - - - 

6 + + - - 1 S S S S S S S 

7 - - - - - - - - - - - - 

8 - - - - - - - - - - - - 

9 + + - - 1 S S S S S S S 

10 + + - - 1 S S S S R S S 

11 - - - - - - - - - - - - 

12 - - - - - - - - - - - - 

13 - - - - - - - - - - - - 

14 - - - - - - - - - - - - 

15 - - - - - - - - - - - - 

16 - - - - - - - - - - - - 

17 - - - - - - - - - - - - 

18 
+ + - - 

2 
S I S S R S S 

+ + - - S S S S R S S 

19 - - - - - - - - - - - - 

20 - - - - - - - - - - - - 

21 + + - - 1 S S S S S S R 

22 - - - - - - - - - - - - 

23 - - - - - - - - - - - - 

24 - - - - - - - - - - - - 

25 - - - - - - - - - - - - 

26 - - - - - - - - - - - - 

27 + + - - 1 S R I S R S R 

28 
+ + - - 

2 
S S S S S S S 

+ + - - S S S S S S S 

29 - - - - - - - - - - - - 

30 - - - - - - - - - - - - 

31 - - - - - - - - - - - - 

32 - - - - - - - - - - - - 

33 - - - - - - - - - - - - 

34 - - - - - - - - - - - - 

35 - - - - - - - - - - - - 

36 + - + - 1 I S I I S S S 

37 - - - - - - - - - - - - 

38 + - + - 1 S I S S S S S 

39 - - - - - - - - - - - - 

40 - - - - - - - - - - - - 

41 
+ + - - 

2 
S S S S S S S 

+ + - - S S S S S S S 

42 - - - - - - - - - - - - 

43 - - - - - - - - - - - - 

44 - - - - - - - - - - - - 

45 - - - - - - - - - - - - 

46 - - - - - - - - - - - - 
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Numune 

Sıra No 
Campylobacter spp. 

Moleküler Tiplendirme Antibiyotik Duyarlılık Sonuçları 

C.jejuni C.coli C.lari Toplam AMC ENR E CN N S T 

47 - - - - - - - - - - - - 

48 + + - - 1 S S S S S S S 

49 + - - + 1 S S S S S S S 

50 - - - - - - - - - - - - 

51 + - - + 1 S S I S R S S 

52 + - - + 1 S S S S S S S 

53 + + - - 1 S S S S S S S 

54 + + - - 1 S S S S S S S 

55 + + - - 1 S S S S S S S 

56 - - - - - - - - - - - - 

57 - - - - - - - - - - - - 

58 - - - - - - - - - - - - 

59 - - - - - - - - - - - - 

60 - - - - - - - - - - - - 

61 - - - - - - - - - - - - 

62 - - - - - - - - - - - - 

63 - - - - - - - - - - - - 

64 - - - - - - - - - - - - 

65 - - - - - - - - - - - - 

66 - - - - - - - - - - - - 

67 - - - - - - - - - - - - 

68 - - - - - - - - - - - - 

69 - - - - - - - - - - - - 

70 - - - - - - - - - - - - 

71 - - - - - - - - - - - - 

72 - - - - - - - - - - - - 

73 - - - - - - - - - - - - 

74 - - - - - - - - - - - - 

75 + - + - 1 S S S S S S S 

76 - - - - - - - - - - - - 

77 - - - - - - - - - - - - 

78 - - - - - - - - - - - - 

79 - - - - - - - - - - - - 

80 - - - - - - - - - - - - 

81 - - - - - - - - - - - - 

82 - - - - - - - - - - - - 

83 + + - - 1 S S I S S S R 

84 - - - - - - - - - - - - 

85 - - - - - - - - - - - - 

86 - - - - - - - - - - - - 

87 - - - - - - - - - - - - 

88 - - - - - - - - - - - - 

89 - - - - - - - - - - - - 

90 + + - - 1 S S S S S S S 

91 - - - - - - - - - - - - 

92 + + - - 1 S S S S R S S 

93 - - - - - - - - - - - - 

94 - - - - - - - - - - - - 

95 + + - - 1 S S S S S S R 

96 - - - - - - - - - - - - 

97 + + - - 1 S S S S S S S 

98 + + - - 1 S S S S S S S 

99 + + - - 1 S S S S S S S 

100 - - - - - - - - - - - - 

 



42 

 

Tablo 4.6 Sığır Kıyma Örneklerinin İzolasyon, İdentifikasyon ve Antibiyotik Duyarlılık 

Sonuçları  
 

 

Numune 

Sıra No  

Moleküler Tiplendirme Antibiyotik Duyarlılık 

Campylobacter spp. C.jejuni C.coli C.lari Toplam AMC ENR E CN N S T 

1 - - - - - - - - - - - - 

2 - - - - - - - - - - - - 

3 - - - - - - - - - - - - 

4 - - - - - - - - - - - - 

5 - - - - - - - - - - - - 

6 - - - - - - - - - - - - 

7 + - + - 1 S S I S S S S 

8 - - - - - - - - - - - - 

9 - - - - - - - - - - - - 

10 - - - - - - - - - - - - 

11 - - - - - - - - - - - - 

12 - - - - - - - - - - - - 

13 - - - - - - - - - - - - 

14 - - - - - - - - - - - - 

15 - - - - - - - - - - - - 

16 - - - - - - - - - - - - 

17 - - - - - - - - - - - - 

18 - - - - - - - - - - - - 

19 - - - - - - - - - - - - 

20 - - - - - - - - - - - - 

21 - - - - - - - - - - - - 

22 + + - - 1 S S S S S S S 

23 - - - - - - - - - - - - 

24 - - - - - - - - - - - - 

25 - - - - - - - - - - - - 

26 - - - - - - - - - - - - 

27 - - - - - - - - - - - - 

28 - - - - - - - - - - - - 

29 - - - - - - - - - - - - 

30 - - - - - - - - - - - - 

31 - - - - - - - - - - - - 

32 - - - - - - - - - - - - 

33 - - - - - - - - - - - - 

34 - - - - - - - - - - - - 

35 - - - - - - - - - - - - 

36 - - - - - - - - - - - - 

37 - - - - - - - - - - - - 

38 - - - - - - - - - - - - 

39 - - - - - - - - - - - - 

40 - - - - - - - - - - - - 

41 - - - - - - - - - - - - 

42 - - - - - - - - - - - - 

43 + - + - 1 S S I S S S S 

44 - - - - - - - - - - - - 

45 - - - - - - - - - - - - 

46 - - - - - - - - - - - - 

47 - - - - - - - - - - - - 

48 - - - - - - - - - - - - 

49 - - - - - - - - - - - - 

50 - - - - - - - - - - - - 
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Tablo 4.7 Sığır Et Örneklerinin İzolasyon, İdentifikasyon ve Antibiyotik Duyarlılık 

Sonuçları 

 

Numune 

Sıra Nu:  

Moleküler Tiplendirme Antibiyotik Duyarlılık 

Campylobacter spp. C.jejuni C.coli C.lari Toplam A+K Enr. Er. G N S T 

1 - - - - - - - - - - - - 

2 - - - - - - - - - - - - 

3 - - - - - - - - - - - - 

4 + + - - 1 S R S S R S S 

5 - - - - - - - - - - - - 

6 - - - - - - - - - - - - 

7 + - + - 1 S S S S R S S 

8 - - - - - - - - - - - - 

9 + + - - 1 S R S S R S S 

10 - - - - - - - - - - - - 

11 - - - - - - - - - - - - 

12 - - - - - - - - - - - - 

13 - - - - - - - - - - - - 

14 - - - - - - - - - - - - 

15 - - - - - - - - - - - - 

16 - - - - - - - - - - - - 

17 - - - - - - - - - - - - 

18 - - - - - - - - - - - - 

19 - - - - - - - - - - - - 

20 - - - - - - - - - - - - 

21 - - - - - - - - - - - - 

22 + + - - 1 S I S S R S S 

23 - - - - - - - - - - - - 

24 - - - - - - - - - - - - 

25 - - - - - - - - - - - - 

26 - - - - - - - - - - - - 

27 - - - - - - - - - - - - 

28 - - - - - - - - - - - - 

29 - - - - - - - - - - - - 

30 - - - - - - - - - - - - 

31 - - - - - - - - - - - - 

32 - - - - - - - - - - - - 

33 - - - - - - - - - - - - 

34 - - - - - - - - - - - - 

35 - - - - - - - - - - - - 

36 - - - - - - - - - - - - 

37 - - - - - - - - - - - - 

38 - - - - - - - - - - - - 

39 - - - - - - - - - - - - 

40 - - - - - - - - - - - - 

41 - - - - - - - - - - - - 

42 - - - - - - - - - - - - 

43 + - + - 1 S S I S S S S 

44 - - - - - - - - - - - - 

45 - - - - - - - - - - - - 

46 - - - - - - - - - - - - 

47 - - - - - - - - - - - - 

48 - - - - - - - - - - - - 

49 - - - - - - - - - - - - 

50 - - - - - - - - - - - - 

 



5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Dünyada insanlarda gözlenen gıda kaynaklı gastroenteritis vakalarının en önemli sebebi 

olarak gösterilen kampilobakterler hakkında bugüne kadar birçok çalışma yapılmıştır 

(99-112). Yapılan literatür incelemesinde kampilobakterler ile ilgili çalışmaların 

çoğunluğunun enfeksiyonun epidemiyolojisinde birincil bulaşma kaynağı olarak 

gösterilen kanatlılar üzerinde yürütüldüğü (126, 130, 131) gözlenmiştir. Bununla 

birlikte bu mikroorganizmaların kırmızı et ve et ürünlerinde varlığının araştırılmasına 

ilişkin yürütülmüş çalışmalar (99-103) da bulunmaktadır. Ancak bunların sayısı 

kanatlılarda yürütülen çalışmalarla kıyaslanınca göreceli olarak daha sınırlıdır.  

Kırmızı et ve et ürünlerinin Campylobacter spp. ile kontaminasyon düzeylerinin 

belirlenmesine yönelik gerek yurdumuzda Bostan ve ark. (132) ve gerekse diğer 

ülkelerde Madden ve ark. (133), Wong ve ark. (106), Little ve ark. (99) tarafından çok 

değerli araştırmalar yürütülmüştür. Mevcut bilgilerimize göre bu araştırmalarda 

Campylobacter spp. izolasyon oranlarının %0 ile %23 arasında değiştiği görülmektedir. 

Nitekim yurdumuzda Bostan ve ark. (132) 198 adet sığır karkasının %11.1’ini 

Campylobacter spp. ile kontamine bulmuşlardır. Sığır eti örneklerinde Campylobacter 

spp. kontaminasyon oranını, Turgay ve Bozdoğan (134) % 5.8, Aksu ve ark. (135) % 8 

ve Elmalı (136) % 4 olarak rapor etmişlerdir.   
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Madden ve ark. 1998 ve 2001 yılında 100’er adet sığır karkasında Campylobacter spp. 

varlığını saptamaya yönelik yapmış oldukları iki ayrı çalışmada karkaslarda herhangi bir 

Campylobacter spp. kontaminasyonunun olmadığını bildirmişlerdir (133,137). Yine, 

Ono ve Yamamoto (138) 364 adet sığır eti örneğinde, Campylobacter spp.yönünden 

herhangi bir kontaminasyona rastlamadıklarını bildirmişlerdir. Zhao ve ark. (139) 185 

adet sığır etinin 1 (%0.54)’ini Campylobacter spp. yönünden pozitif saptamışlardır. 

Hong ve ark. (100) 2001-2006 yılları arasında inceledikleri toplam 250 örnekten 3 

(%1.2)’ünün C. jejuni ile kontamine olduğunu tespit etmişlerdir.  Pezotti ve ark.(140) 

yılında yayınladıkları çalışmada 151 sığır eti örneğinin 2 (% 1.32)’sinden 

Campylobacter spp izole ettiklerini ve her iki izolatın da C. jejuni olduğunu 

bildirmişlerdir. Bolton ve ark. (141) 135 adet kıymayı incelemiş ve 3(%2.2) kıyma 

örneğinde Campylobacter spp.’nin pozitif olduğunu tespit etmişlerdir. Whyte ve ark. 

(142) 2001-2002 yılları arasında inceledikleri toplam 221 adet sığır eti örneğinin 

7(%3.16)’sinde Campylobacter spp. tespit etmişler bunların 6’sının C. jejuni, 1’inin ise 

C. coli olduğunu bildirmişlerdir. Little ve ark. (99) 1514 sığır eti örneğinin 

71(%4.7)’inde Campylobacter spp. kontaminasyonu tespit etmişlerdir. 

Korsak ve ark. (143) 420 adet sığır karkas örneğinin  %10’undan Campylobacter spp. 

izole ettiklerini bildirmişlerdir. Sammarco ve ark. (144) 142 adet sığır etinin 15 (%10.6 

)’ini Campylobacter spp. yönünden pozitif saptamışlar ve bu izolatların 13’ ünü C. 

jejuni, 2’ sini de C. coli olarak identifiye etmişlerdir. Kashoma ve ark. (145) sığır 

karkaslarının %13.4’ünü Campylobacter spp. yönünden pozitif saptamışlardır. 

Lammerding ve ark (146). Kanada da 135 sığır karkasından % 14.7 oranında termofilik 

Campylobacter spp. izole etmişlerdir.  

Vipham ve ark. (147) tarafından yapılan  bir çalışmada parça ette %17.24 oranında, 

kıymada ise %7.35 oranında Campylobacter spp. tespit edilmiştir. Cloak ve ark. (148) 

20 adet sığır kıymasının 5 (%20)’inde Campylobacter spp. ettiklerini bildirmişlerdir. 

Modirrousta ve ark. (149) yılında yapmış oldukları çalışmada 90 adet sığır etinin 21 

(23.33)’inin Campylobacter spp. ile kontamine olduğunu ve bunların 13’ünün C jejuni, 

6’sının C.coli ve 2’sinin de C. lari olduğunu bildirmişlerdir.  

Çalışmamızda analiz edilen 100 adet sığır karkas örneğinin 28(%28)’i, 100 adet sığır eti 

örneğinin de 8 (%8)’i, Campylobacter spp.  ile kontamine olduğu bulundu.  

Karkas örneklerinden izole edilen toplam 32 adet izolatın (4 örnekten 2’şer izolat elde 

edildi. Tablo 4.5. ) 26’sı (%81.25) C. jejuni, 3’ü (%9.37) C. coli ve 3’ü (%9.37) de C. 
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lari olarak tanımlandı. Et örneklerinden elde edilen izolatların 6’sı (%6) C. jejuni ve 

2’si (%2)  de C. coli olarak identifiye edildi. Çalışmamızda karkaslardan elde ettiğimiz 

Campylobacter spp. kontaminasyon oranının yukarıdaki gerek yurdumuzda gerekse 

diğer ülkelerde yapılan çalışmaların sonuçlarından yüksek olduğu görülmektedir. Bu 

yüksek oranın, kullanılan kültürel yoklamaya, örnek sayısına ve kesim sonrası örneğin 

alınma zamanına ve kesim esnasında bağırsak içeriğinin karkasla bulaşmasında önemli 

bir faktör olarak göz önünde bulundurulması gereken kesim tekniğine bağlı olabileceği 

düşünülmektedir.  

Kesim sonrası karkasların soğutma ve dondurma işlemi, kampilobakterilerin canlılıkları 

üzerine önemli derecede etki eden faktörler olup bu işlemlere maruz kalmış örneklerden 

kampilobakterlerin izolasyon oranlarının oldukça düştüğü bildirilmiştir (117, 32, 150).  

Keza çalışmamızda karkaslardan alınan örnekler kesim işlemi bittikten hemen sonra 

dinlenme evresinin başında (soğutma işleminden önceki evre) alınmıştır. Bu nedenle 

izolasyon oranının yüksek olmasının, karkas ısısının hala yüksek olduğu bir dönemde 

örneklerin alınmasına bağlı olabileceği düşünülmektedir. Ayrıca kesimhanedeki genel 

hijyen kalitesinin düşük olması da bu duruma etkilidir.  

Yine çalışmamızda sığır parça et ve kıyma örneklerinde Campylobacter spp. izolasyon 

oranı yukarıdaki araştırıcıların sonuçlarından daha düşük (99, 100, 133, 134, 136-142), 

bazılarından ise daha yüksek (144,147-149) olduğu görülmektedir.  Bu durum, örnek 

sayısı, kullanılan izolasyon tekniği, et ve kıymanın muhafaza edildiği ortam, 

çalışanların hijyen kurallarına uymaları, kıyma makinelerinde çapraz bulaşmanın olması 

ile açıklanabilir. 

Kampilobakter Genusunun gerek farklı türleri (151) gerekse bir türün faklı alt tipleri 

(152, 153), hayvansal gıda örneklerinden (154, 155), hayvanlardan (156, 157), hayvan 

enfeksiyonlarından (156, 157) ve insan enfeksiyonlarından (151, 158) izole 

edilebilmektedir. Nitekim Kramer ve ark. (154), sığır, koyun ve domuz karaciğer ve 

tavuk etlerini C. jejuni ve C. coli yönünden analiz etmişler ve analiz edilen 489 örneğin 

%73.2’sini Campylobacter spp. yönünden pozitif bulmuşlardır. Araştırıcılar izole edilen 

Campylobacter suşlarının yaklaşık %30’unun farklı alt tipler olduğunu ve analiz edilen 

her örnekten birden fazla izolatın seçilmesinin ve test edilmesinin epidemiyolojik 

yönden önemli olduğunu vurgulamışlardır. Yine Wong ve ark. (106) inceledikleri 230 

adet sığır karkasının 8(%3.5)’ini Campylobacter spp. yönünden pozitif saptamışlar ve 



47 
 

örneklerin 7(%3)’sinden C. jejuni, 1(%0.4)’inden hem C. jejuni, hem de C. coli izole 

ettiklerini bildirmişlerdir. 

Bu çalışmada incelenen 100 adet sığır karkas örneğinin 28(%28)’i, Campylobacter spp. 

yönünden pozitif olarak saptandı. Bu 28 örneğin, 24’ünden tek tip koloni (mCCD-

modified cefoperazone charcoal deoxycholate agarda gri-duman renkli, metalik röfle 

veren), 4’ünden ise iki farklı koloni (biri gri-duman renkli, metalik röfle veren ve diğeri 

gri-beyaz renkli, S tipli, mukoid) olmak üzere toplam olarak 32 izolat elde edildi. 

Moleküler identifikasyonda 4 örnekten elde edilen 8 Campylobacter spp. izolatı C. 

jejuni olarak identifiye edildi. Ayrıca 18 nolu örnekten izole edilen 2 farklı C. jejuni 

izolatının antibakteriyel duyarlılık paternlerinin de farklı olduğu gözlenmiştir (Tablo 

4.5). Bu yüzden farklı kaynaklardan Kampilobakter izolasyon çalışmalarında, bir 

örnekten üreyen farklı koloni tiplerinin tümünün değerlendirmeye alınıp 

identifikasyonlarının yapılmasının yararlı olacağı düşünülmektedir.  Gerek yukarıdaki 

araştırıcıların bulguları ve gerekse çalışmamızda elde ettiğimiz 4 örnekten 2 farklı 

koloninin izole edilmiş olması, bu durumun önemini ortaya koymaktadır. 

Sammarco ve ark. (144) 2010 yılında yapmış oldukları çalışmada 142 adet sığır etinden 

yapmış oldukları çalışmada 15 (%10.6 ) adet izolat elde etmiş bu izolatların 13(%86.7)’ 

ünü C. jejuni, 2(%13.3)’sini C. coli olarak tespit etmişlerdir. Araştırıcılar, elde ettikleri 

izolatlara yapmış oldukları antimikrobiyal duyarlılık testleri sonucunda 13 C. jejuni 

izolatının 6(%46.2)’sı nalidiksik asite, 1(%7.7)’i ampisiline, 9(%69.2)’u sefalotine, 

1(%7.7)’i sefotaksime, 5 (%38.5)’i siprofloksasine, 1(%7.7)’i  kloramfenikole, 

6(%46.2)’sı enrofloksasine, 1 (%7.7)’i gentamisine, 2(%15.4)’i sülfanamidaza, 

8(%61.5)’i trimetoprim-sulfametoksazole dirençli olarak saptamışlardır. C. coli 

izolatından ise her 2 (%100)’si de sefalotin ve sulfanamide direnç gösterirken, 1(%50) 

izolat ise ampisilin ve sulfanamidaza dirençli olarak tespit edilmişlerdir. 

Little ve ark. (99) yapmış oldukları çalışmada inceledikleri kırmızı et örneklerinden 43 

adet C. jejuni, 6 adet C. coli izole etmiş, bu izolatlara uyguladıkları antibiyotik 

duyarlılık test sonucunda ise C. jejuni izolatlarının %44.2’si ampisilin, %2.3’ü 

kloramfenikol, %48.8’i tetrasiklin, %2.3’ü furazolidone, %2.3’ü gentamisin, %13.9’ü 

nalidiksik asit, %11.6’sı siprofloksasine dirençli bulunmuştur. Elde edilen C. coli 

izolatlarının ise %66.7’si ampisiline, %33.3’ü tetrasikline, %16.7’si nalidiksik asite, 

%16.7’si siprofloksasine, %16.7’si eritromisine dirençli olarak saptadıkları 

bildirilmiştir. 
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Kırmızı et ürünlerinde tespit edilen Campylobacter türlerinin antibiyotik 

duyarlılıklarına ilişkin yapılan çalışmaların sınırlı olması ve araştırıcıların elde ettikleri 

antibakteriyel duyarlılık sonuçlarını izolatların orjini bazında (sığır, koyun, keçi, domuz 

vb.) sınıflandırmadan  genel sonuçlar olarak belirtmesi (100, 159, 160)  verilerin daha 

detaylı karşılaştırılmasını engellemektedir. 

Genellikle kampilobakterlere karşı son yıllarda artan bir antibiyotik direnci, özellikle de 

florokinolonlara karşı, söz konusudur. Bu direncin özellikle kanatlı ve insan orjinli C. 

jejuni izolatlarında oldukça yaygın olduğu (130, 158, 161) bildirilmektedir. 

Bu antibiyotik direncinin genel olarak insan ve kanatlılarda antibiyotiklerin yoğun 

olarak kullanılmasına bağlı olduğu ileri sürülmektedir. Ancak sığır yetiştiriciliğinde 

antibiyotik kullanımının daha sınırlı olduğu göz önünde bulundurulduğunda izolatların 

antibiyotiklere daha duyarlı oldukları değerlendirilmektedir. 

Yukarıdaki çalışmalarda et ve karkas örneklerinden elde edilen Campylobacter spp. 

içinde dominant türün C. jejuni, ikinci sırada ise C. coli olduğu görülmektedir. Bununla 

birlikte C. hyointestinalis’in de karkaslardan izole edildiği bildirilmektedir (117). 

Modirrousta ve ark. (149) sığırlardan izole edilen dominant türün C. jejuni, 2. sırada C. 

coli, 3. sırada ise C. lari olduğunu rapor etmişlerdir. Bizim çalışmamızda da incelenen 

tüm örneklerde izole edilen dominant tür C. jejuni, 2. sırada C. coli, 3. sırada ise C. lari 

yer almıştır. Elde ettiğimiz Campylobacter tür izolasyon oranları yukarıdaki 

araştırmacıların sonuçları ile uyumlu olmakla birlikte C. lari izolasyonu karkas 

örneklerinden yapılmamıştır. Campylobacter lari’nin genellikle kanatlıların ve kedi, 

köpek gibi hayvanların sindirim sistemleri floralarında bulundukları düşünüldüğünde 

karkaslardan C. lari izole edilmesi, kesimhane hijyeninin zayıf olması ve özellikle de 

karkasların, anılan hayvanların dışkıları ile temas ettiğini düşündürmektedir. 

Modirrousta ve ark. (149)’nın C. lari izole etmiş olduğu çalışmada her ne kadar C. 

lari’nin tanımlanması fenotipik testler ile yapılmış olsa da bizim çalışmamızda türlerin 

identifikasyonu, moleküler identifikasyon teknikleri ile gerçekleştirilmiştir. 

Sonuç olarak, analiz edilen sığır karkaslarının ve etlerinin çeşitli termofilik 

kampilobakter türleri ile kontamine olduğunun saptanmış olması, Campylobacter 

enfeksiyonları açısından etkeni içeren bu etlerin tüketiminin halk sağlığı açısından risk 

oluşturabileceğini göstermektedir. Ayrıca çalışmada C. lari’nin de izole edilmesi, farklı 

kontaminasyon kaynaklarından dolayı mezbaha hijyen kalitesinin arttırılması 

zorunluluğunu ortaya koymaktadır. 
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