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OZET

DOKTORA TEZi

YERLESIK (SEHIRLERDE) YASAYAN YABANI KUSLARDA
TERMOFILIK KAMPILOBAKTER TURLERININ PREVALANSI ve
IZOLATLARIN ANTIMIKROBIYAL PROFILLERININ
BELIRLENMESI
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Veterinerlik Mikrobiyolojisi, Doktora Program

Damsman: Prof. Dr. Belgi DIREN SIGIRCI

Bu doktora tezinde, istanbul'da insanlarla i¢ ige yerlesik yasayan yabani kuslarda
termofilik kampilobakter tiirlerinin prevalansinin belirlenmesi, izole edilen suslarin tiir
dagilimininin ortaya konulmasi ve bunlarin antimikrobiyal direng profillerininin karakterize
edilmesi amacglandi. Calismada, Istanbul'un gesitli bolgelerinden (kiy1 seritlerinde yasayan
karga ve martilar, sehir merkezindeki turistik bolgelerde yasayan gilivercinler) insanlarla i¢ ice
yerlesik yasayan yabani kuglara ait 150 adet taze digki 6rnegi tesadiifi 6rnekleme yontemiyle
toplandi. Kampilobakter izolasyonu i¢in mCCDA agara ekimler yapildi ve biyokimyasal
testlerle Campylobacter spp olarak belirlenen siipheli izolatlar PCR ile identifiye edildi. izole
edilen suglarinin fenotipik ve genotipik antimikrobiyal duyarlilik profilleri belirlendi.
Istanbul’da insanlarla i¢ ice yerlesik yasayan yabani kuslarin diski drnekleri konvansiyonel

yontemlerle incelendiginde 2/150 (%1,33)’sinden Campyobacter spp. izole edildi. Direkt
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olarak inceleme Orneklerinden elde edilen DNA’lara uygulanan mPCR sonucunda ise
15/150’sinde (%10) 16 adet Campylobacter spp. bulundu. Bunlarin 14’# (%93,3) C. coli, 2’si
(%12,5) C. jejuni olarak identifiye edildi. 127 giivercinin 11’inde (%8,66) kampilobakter tespit
edilirken 10’u (%7,87) C. coli, 2’si (%1,57) C. jejuni; 22 martinin 4’iinden (%18,18)
kampilobakter tespit edilirken tiimii C. coli olarak identifiye edildi. Ornek toplanan bélgeler
acisindan karsilastirildiginda Campylobacter spp goriilme siklig1 en fazla Beyazit Meydaninda
(%60) daha sonra ise Kiiciikcekmece Sahilinde (%40) oldu. Yapilan antimikrobiyal duyarlilik
testleri ve tet(O), aphA-3 ve gyrA genlerinin varligi yoniinden yapilan PCR sonucunda her 2

izolatta da gyrA genine rastlanirken tet(O) ve aphA-3 genleri saptanmadi.

Bu tez calismasi, Istanbul'da yerlesik yasayan yabani kus popiilasyonlarinimn termofilik
kampilobakter tiirleri igin 6nemli bir rezervuar oldugunu ve potansiyel halk sagligi riski
tasidigini ortaya koydu. Ancak, elde edilen izolatlarin higbirinde antimikrobiyal direncin tespit
edilmemesi, bu popiilasyonlardaki kampilobakter suslarmin mevcut antibiyotiklere karsi
duyarliligint korudugunu gosterdi. Bu bulgular, zoonotik bulasma risklerini azaltmak ve

antimikrobiyal direncin yayilimini izlemek i¢in siirveyans programlarinin 6nemini vurguladi.

Haziran 2025 ,

86 sayfa.

Anahtar kelimeler: Termofilik Campylobacter, Yabani Kus, Prevalans, Antimikrobiyal

Duyarlilik, Zoonoz
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ABSTRACT

Ph.D. THESIS

PREVALANCE of THERMOPHILIC CAMPYLOBACTER SPECIES in
SETTLED (URBAN) WILD BIRDS and DETERMINATION of
ANTIMICROBIAL PROFILES of ISOLATES

Alp SITKI

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies
Department of Microbiology

Veterinary Microbiology

Supervisor: Prof. Dr. Belgi DIREN SIGIRCI

This doctoral thesis aimed to determine the prevalence of thermophilic Campylobacter species
in wild birds living alongside humans in Istanbul, to determine the species distribution of
isolated strains, and to characterize their antimicrobial resistance profiles. In this study, 150
fresh fecal samples from wild birds living alongside humans (crows and seagulls living along
the coastlines, and pigeons living in tourist areas in the city center) were collected by random
sampling from various regions of Istanbul. For Campylobacter isolation, mMCCDA agar was
inoculated, and suspected isolates identified as Campylobacter spp by biochemical tests were
identified by PCR. The phenotypic and genotypic antimicrobial susceptibility profiles of the
isolated strains were determined. When fecal samples from wild birds living alongside humans

in Istanbul were examined using conventional methods, Campylobacter spp. was isolated from
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2/150 (1.33%). As a result of mPCR applied to DNAs obtained directly from the examination
samples, 16 Campylobacter spp. were found in 15/150 (10%). 14 of these (93.3%) were
identified as C. coli, and 2 (12.5%) were identified as C. jejuni. Campylobacter was detected in
11 of 127 pigeons (8.66%), while 10 (7.87%) were identified as C. coli, and 2 (1.57%) were
identified as C. jejuni; campylobacter was detected in 4 of 22 seagulls (18.18%), and all were
identified as C. coli. When the sample collection regions were compared, the frequency of
Campylobacter spp was highest in Beyazit Square (60%), followed by Kiiciikcekmece Beach
(40%). As a result of antimicrobial susceptibility tests and PCR performed for the presence of
tet(O), aphA-3 and gyrA genes, gyrA gene was found in both isolates, while tet(O) and aphA-
3 genes were not detected.

This thesis study revealed that wild bird populations resident in Istanbul are a significant
reservoir for thermophilic campylobacter species and pose a potential public health risk.
However, antimicrobial resistance was not detected in any of the isolates, indicating that
campylobacter strains in these populations retain their susceptibility to existing antibiotics.
These findings emphasize the importance of surveillance programs to reduce the risks of

zoonotic transmission and monitor the spread of antimicrobial resistance.
June 2025, 86 pages.

Keywords: Thermophilic Campylobacter, Wild Bird, Prevalence, Antimicrobial

Susceptibility, Zoonosis
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1. GIRIS

Yabani kuslar, ekosistemlerin ¢ok dnemli ve vazgecilmez bilesenleri olarak hem av hem
de avci roliinii ustalikla tistlenmelerinden dolay: diinyadaki dengeyi saglamada 6nemli bir rol
oynarlar. Bununla birlikte, bu canlilarin saglik durumlari, ¢esitli enfeksiyonlar ve zararli
patojenlerle bozulabilir ve bu onlarin yasam dongiilerini dogrudan etkiler. Kampilobakterler,
ozellikle insanlarda gida kaynakli hastaliklara neden olabilen patojenik tiirler olarak one
cikmaktadir. Termofilik kampilobakterler, 6zellikle 1siya toleranslari ile bilinen ve genellikle
cok sayida kus tiiriiniin sindirim sisteminde bulunan, dikkat ¢ekici bir bakteri grubudur. Bu
bakteriler, yiiksek sicakliklara dayanabilme ve gelisim gosterme egilimleri ile kendilerini
gostermekte olup, 6zellikle beslenme diizeni ve gevresel kosullar, bu bakterilerin popiilasyon
dinamiklerini etkileyen 6nemli faktorler arasinda yer almaktadir. Bakterilerin bulundugu ortam
kosullar1, onlarin yasamlar1 {izerinde dogrudan etkili olan faktérlerdendir. Yabani kuslarin
bagirsaginda komensal olarak bulunan bu bakteriler ekosistem sagligi agisindan da oldukca
onemlidir. Yabani kuslardaki bu bakterilerin varligi, kuslarin beslenme aligkanliklarina, iireme
donemi aligkanliklarina ve hatta go¢ yollarina etkilerini ortaya koyan bir¢ok aragtirmaya konu
olmustur. Ayrica, iklim degisikligi gibi dissal faktorlerin, termofilik kampilobakterlerin kiiresel
dagilim1 ve dogal kus popiilasyonlar: tizerindeki genis kapsamli etkileri dikkat gerektiren bir
bagka 6nemli konudur. Yabani kugslarda termofilik kampilobakterlerin incelenmesi, bir yandan
bu bakterilerin ekosistem icerisindeki rollerini anlamaya yonelik kritik bilgiler saglarken, diger
yandan insan saglig1 i¢in potansiyel bir risk tasiyan bakterilerin belirlenmesi agisindan ve
antibiyotik direng profillerinin belirlenip antibiyotik diren¢ problemindeki roliiniin ortaya

konulmas1 agisindan biiyilik 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alisma ile Istanbul’da insanlarla i ice yerlesik yasayan yabani kuslarda bulunan ve
insanlara bulasma riski olan termofilik kampilobakter tiirlerinin izole edilmesi ve bu izolatlarin

antimikrobiyal direnclerinin fenotipik ve genotipik metotlarla belirlenmesi amacglanmistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. TARIHCE

Campylobacter adi, Yunanca'da "kavisli" anlamina gelen "Kamphylos" kelimesinden
tiiremistir. Bu bakteriler, ilk olarak 1886'da Theodore Escherich tarafindan ishalli ¢ocuklarin
diskilarinda kiiltiire edilemeyen spiral formlu bakteriler olarak tanimlanmistir. Daha sonra,
1906'da iki Ingiliz veteriner hekim, gebe bir koyunun uterus mukozasindan ¢ok sayida spesifik
mikroorganizma izole ederek bu bakterilerin ilk basarili izolasyonunu gergeklestirmistir. Bunu
takiben, 1913 yilinda McFadyean ve Stockman, abort yapmis sigir fetiislerinden benzer
bakteriler izole etmislerdir. Bu bilim insanlari, bakterileri gézlemleyip tanimlamis olsalar da
onlara heniiz bir isim vermemislerdir. 1927'de Smith ve Orcutt, ishalli sigirlarin digkilarindan
izole ettikleri bu Gram-negatif bakterilere Vibrio jejuni adin1 vermislerdir. 1944 yilinda ise
dizanterili domuzlardan benzer vibrio sekilli bakteriler izole edilmis ve bunlar Vibrio coli olarak
adlandirilmistir. 1947'de ise insan enfeksiyonlarindan, 6zellikle septisemiden bu tip bakteriler

izole edilerek vibrio olduklari bildirilmistir (Blaser, 1997).

1963 yilinda, Sebald ve Véron, farkli vibrio tiirleri ile bu Gram-negatif bakterilerin
cekirdeklerinin guanin + sitozin yiizdeleri lizerine genis kapsamli bir ¢alisma yapmislar ve
ylzde farkliliklarin1 ortaya koymuslardir. Bakteriler arasindaki diisiik DNA baz bilesimleri,
nonfermentatif metabolizmalar1 ve mikroaerofilik ortam gereksinimleri nedeniyle diger vibrio
tirlerinden farkli olduklari tespit edilmis ve bu bakterilerden Vibrio kelimesi tamamen
cikartilmistir. Sekillerine dayanilarak 'Kivrik Bakteri' anlamina gelen kampilobakter adi
verilmis ve Campylobacter cinsi olarak siniflandirilmistir (Ketley,1997). Butzler (2004) ishalli
hastalarin digkilarinda bu bakterinin yiiksek insidensini tespit ettikten sonra Campylobacter
cinsine olan ilgi daha da artmis ve insanlarda hastalik etkeni olarak tanimlanmstir. Onceden V.
jejuni ve V. coli olarak adlandirilan tiirlerin kampilobakter cinsine ait olduklar1 tespit edilmis

ve isimleri Campylobacter jejuni ve Campylobacter coli olarak degistirilmistir.

Kampilobakter cinsi bakteriler, ilk olarak 20. yiizyilin baslarinda tanimlanmustir.



Vandamme ve Ley, bu bakterileri DNA-RNA hibridizasyonu, 16S ribozomal RNA sekans
analizleri ve serolojik tiplendirme yontemlerini kullanarak Proteobacteria takimi igerisinde
"rRNA siiperfamilya VI" olarak adlandirilan yeni bir filogenetik gruba dahil etmislerdir
(Vandamme ve De Ley, 1991). Campylobacter cinsinin igerdigi tiir sayis1 konusunda farkli
goriisler bulunmakla birlikte, On (2001) bu say1y1 16 olarak belirtirken, Snelling ve digerleri
(Garrity ve dig., 2005) 14 tiir oldugunu bildirmistir. 2007 yilinda yapilan bir siniflandirmada
ise Campylobacter cinsinin 27 tiirii kapsadig1 ve 8 alt tiirde toplandig1 belirlenmistir. Bu cins
icerisinde C. fetus subsp. fetus, C. fetus subsp. venerealis, C. jejuni subsp. jejuni, C. jejuni
subsp. doylei, C. coli, C. concisus, C. curvus, C. hyointestinalis subsp. hyointestinalis, C.
hyointestinalis subsp. lawsonii, C. lari subsp. lari, C. lari subsp. concheus, C. rectus, C.
upsaliensis, C. helveticus, C. gracilis, C. showae, C. sputorum, C. lanienae, C. hominis, C.
mucosalis, C. insulaenigrae, C. canadensis, C. cuniculorum, C. peloridis, C. avium, C.
ureolyticus, C. volucris, C. subantarcticus, C. troglodytis, C. corcagiensis, C. iquaniorum yer
almaktadir (Ngulukun, 2017).

2.2. TERMOFILIK KAMPILOBAKTER TURLERIi VE GENEL OZELLIKLERI

Termofilik Kampilobakter tiirleri, 42°C gibi yiiksek sicakliklarda {tireyebilen ve
insanlarda gida kaynakli enfeksiyonlara neden olabilen bakterilerdir. Bu tiirler genellikle
sicakkanli hayvanlarin bagirsaklarinda bulunur. C. jejuni, C. coli ve C. lari, termofilik

kampilobakterler olarak adlandirilmaktadir.
C. jejuni

En yaygin Termofilik Kampilobakter tiiriidiir diinya ¢apinda gida kaynakli bakteriyel
gastroenteritin dnde gelen nedeni olarak kabul edilen, hareketli, mikroaerofilik, zoonotik,
termofilik bir bakteridir (Taheri ve dig., 2019). Tavuk eti, pastorize edilmemis siit ve kirli su
gibi kaynaklardan bulasabilmektedir. Sindirim sisteminin mukus tabakasi dahil olmak {izere
viskoz c¢ozeltilerde hareket icin kullandigi polar flagella ve spiral morfolojiye sahiptir
(Lertsethtakarn ve dig., 2011). Patojenitesi sustan susa 6nemli farkliliklar gosteren 6nemli bir
enterik patojendir. Kampilobakterlerin diger patojen tiirlerinden daha fazla enfeksiyona neden

olan ana tiirdiir ve ana bagirsak patojenidir. Insanlarda goriilen vakalar kendi kendini sinirlayan

ishal, hemorajik kolit ve bazen menenjit ve bakteriyemi gibi ¢esitli siddetlerde ilerleyebildigi



gibi, otoimmiin noropati ve inflamatuar barsak hastaligt (IBD) gibi birgok ikincil
komplikasyonla da seyredebilmektedir (Liu ve dig., 2018, Igwaran ve Okoh, 2020). Bulagsma
evcil hayvanlar ve ¢iftlik hayvanlar ile direkt temas veya su / gida yoluyla gibi ¢esitli yollarla
gerceklesmektedir. C. jejuni iki alt tiirden olusmaktadir: C. jejuni subsp. jejuni ve C. jejuni
subsp. doyley (Man, 2011). Klinik olarak, C. jejuni subsp. doyley hem enterite hem de gastrite
neden olmaktadir. C. jejuni’nin Miller-Fisher sendromlar1 gibi immiinoreaktif

komplikasyonlarla da iliskili oldugu bildirilmistir (Dingle ve dig., 2001).
C. coli

C. coli, tek bir flagellum ile yaklasik 0.2-0.5 mikrometre uzunlugunda S seklinde
kavisli bir mikroorganizmadir. C. jejuni’ye ¢ok benzemekte ve her iki etken de insanlarda
enterite ve ishale neden olmaktadir (Skirrow ve Blaser, 2000). C. coli, insanlarda
enfeksiyonlara neden olan ve en diizenli olarak bildirilen ikinci kampilobakter tiirtidiir. C. coli
3 sinifa ayrilmistir. C. coli smifi 1, insanlardan ve ¢iftlik hayvanlarindan izole edilen ¢ogu C.
coli’yi igermektedir. Smif 1, insan enfeksiyonlarinin ¢oguna neden olurken, sinif 2 ve 3’iin
neden oldugu enfeksiyonlar nadirdir. Yiiksek gelirli tilkelerde C. coli’nin kampilobakteriyozun
en yaygin ikinci nedeni oldugu gosterilmistir. Ayrica yiiksek gelirli iilkelerde, C. coli
enfeksiyonlart genellikle sporadiktir ve mevsimsel degisiklikler gostermekte olup
enfeksiyonlarin ¢ogu sonbahar basinda veya yaz sonunda ortaya ¢ikmaktadir. C. coli
enfeksiyonlarinin klinik belirtileri sulu ishal, karin agrisi, kusma, ates, inflamatuar enterokolit,

halsizlik ve mide bulantisidir (Silva ve dig., 2011).

C. lari

C. lari, daha once C. laridis olarak adlandirilmigtir ve 1s1ya dayanikli kampilobakter
tirlerinin bir pargasidir. 1984 yilinda, ilk olarak bagisikligi baskilanmis hastalarda rapor
edilmistir. O zamandan beri su kaynakli salginlar1 iceren sporadik vakalar rapor edilmistir
(Martinot ve dig., 2001). Ayrica enterit, piiriilan plorezi, bakteriyemi, idrar yolu enfeksiyonlari
artrit ve protez eklem enfeksiyonlari ile iligkili oldugu da bildirilmistir (Nachamkin ve dig.,
2000).



Tablo 2.1: Termofilik Kampilobakter cinsinde yer alan bakteri tiir ve alt tiirleri ile olusturduklari
hastaliklar (Nachamkin ve dig., 1998).

Etken adi Konak Insan Hayvan
Campylobacter jejuni Insan, sigir, koyun, Ishal, sistemik Ishal, abort, bagirsak
subsp. jejuni yabani ve evcil hastaliklar, GBS, kommensali
kanatlilar, evcil reaktif artritis
hayvanlar
Campylobacter jejuni subsp. Insan Ishal Hastalik Olusturmaz
doylei
Campylobacter coli Domuz, kanatl Ishal Abort, ishal, bagirsak
hayvanlar, kedi kommensali
Campylobacter lari Kanath hayvanlar, Ishal Abort, ishal, bagirsak
kopek kommensali
Campylobacter upsaliensis Kopek, insan Ishal Ishal

2.2.1. Morfolojik Ozellikler

Termofilik kampilobakterlerin  hiicre yapisi, gram-negatif bakterilerin genel
ozelliklerini tagimakta olup, ¢ift katmanli bir zar yapisina sahip olmalart ve dis zarlarinin
lipopolisakarit (LPS) bilesenleri agisindan zengin olmasi, bu bakterilerin patojenik
potansiyelini artiran dnemli 6zellikler arasinda yer almaktadir. Hiicre duvari ise peptidoglikan
tabakasi ile desteklenmis olan zarli bir yapidir. Termofilik kampilobakter tiirleri 0,2-0,9 um
genisliginde ve 0,5-5 pm uzunlugunda, spor olusturmayan, Gram negatif, hareketli, boyama
sonras1 mikroskop altinda spiral, S ve V harfleri seklinde veya virgiil ve mart1 kanadi1 bigiminde
goriilen mikroorganizmalardir (Nachamkin, 2007; Simibert, 1984). Etkenin her iki ucunda
bulunan kilifi olmayan, mono veya bipolar flagellalar1 sayesinde tipik tirbiison benzeri aktif
vidalama hareketi yapmaktadirlar. Bazi1 bakterilerde uzunluklar1 bakterinin 2-3 katini
bulabilmektedir (Hazelegar ve dig., 1998). Bakteriler kapsiil ve fimbria yapilarini
icermemektedirler (Holt ve dig., 1994).

2.2.2. Fizyolojik Ozellikleri

Kampilobakterler, 6zellikle de termofilik tiirler, ¢evresel kosullara ve metabolik



stireclere bagli olarak bircok 0Ozgiin fizyolojik o6zellik sergilemektedirler. Termofilik
kampilobakterlerin en belirgin 6zelligi, yiiksek sicakliklara dayanikli olmalar1 ve buna bagl
olarak belirli bir adaptasyon siireci ge¢irmis olmalaridir. Bu bakteriler, 42-45 °C arasinda
optimum tireme sicakligina sahiptirler ve genellikle termal kaynaklar, sicak su havuzlari ve
bazi gida {irlinlerinde bulunma egilimindedirler. Bu sicaklik araliginda, hiicresel zarlarinin
yapist ve proteinlerinin kinetigi, 1sinin etkilerine dayaniklilik saglamak i¢in Onemli
adaptasyonlar gostermistir. Hiicre zarindaki lipid bilesimlerinin, yiiksek sicakliklara karsi
dayanikliligt  artirarak  hiicre  biitinliglini  korudugu gdzlemlenmistir. Termofilik
kampilobakterlerin metabolik aktiviteleri, aerob ve bazi kosullarda mikroaerofilik ortamlar
altinda gerceklesmektedir. Bu bakteriler, cesitli karbon kaynaklarini kullanarak enerji elde
etme yetenegine sahiptirler. Ornegin, glukoz, arabinoz ve maltoz gibi sekerlerin yani sira,
amino asitler ve organik asitler gibi molekiillerden de faydalanabilmektedirler. Enerji liretimi
siirecinde, bu bakterilerin aerob solunum ile yiiksek verimlilikte enerji elde etmesi, onlar
ekosistemlerinde  kritik bir rol oynamalarina olanak saglamaktadir. Termofilik
kampilobakterler, amino asitler ve ara iirlin olarak kisa zincirli yag asitleri {liretiminde de
onemli katkilar saglamakta olup, bu durum onlar1 ekosistemlerde diger organizmalar i¢in
onemli bir besin kaynagi haline getirmektedir. Ek olarak, bu bakterilerin bir¢cok biyoteknolojik
uygulamada kesfedilen enzimatik aktiviteleri, bilim diinyasinda dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle
yiiksek sicakliklarda kararli olan enzimlerinin kullanimi, gida isleme ve biyoproses alanlarinda
faydalar sunmaktadir. Termostabil enzimler, sicaklik toleranslar1 sayesinde geleneksel
enzimlerden daha etkin ¢aligabilmekte ve bu sayede iiriin kalitesini artirabilmektedirler.
Ayrica, bu bakterilerin genetik ve metabolik ¢esitliligi, cevresel stres kosullarina karsi
adaptasyon yetenekleri agisindan 6nemli bir gosterge niteligindedir (Konkel ve Kim, 2015;
Van der Plas ve Kusters, 2015; Park, 2002; Guerry, 2007).

Termofilik kampilobakterler mikroaerob ortamlarda iireyebilen bakterilerdir. Optimal
iireme ortamini saglamak amaciyla jar veya desikator i¢ine anaerob hava eklenip, %10 COo,
%5 O3, ve %85 N karisimindan olusan gazlar verilerek (ticari mikroaerob ortam kitleri ile)
saglanmaktadir (Quinn ve dig., 2011).

Bu bakterilerin optimum tiireme sicakligi, normal fekal floray1 inhibe eden 42 °C
civarindadir. Yiiksek sicakliklarda hayatta kalabilmelerinin nedeni, kolonizasyonda rol
oynayan 1s1 sok proteinleri (HspR ve HrcA) iiretebilmeleridir. Ancak, 30 °C'nin altindaki
sicakliklarda bu proteinleri sentezleyemediklerinden dolay:r hayatta kalmalari miimkiin
olmamaktadir (Levin, 2007).

Kampilobakter tiirlerinin en uygun sekilde biiylimesini ve metabolik aktivitelerinin
hizlanmasini saglamak amaciyla, defibrine at kani, insan veya koyun kani, protein B vitamini

ve cesitli takviyelerle zenginlestirilmis 6zel besiyerleri kullanilmaktadir (Hutchinson ve



Bolton, 1984). Ayrica, bagirsak florasini kontrol altina almak amaciyla, kampilobakterin
direngli oldugu bilinen basitrasin, polimiksin B, novobiyosin, kolistin, vankomisin, sefalotin,
sefoperazon, trimetoprim, rifampin gibi antibiyotikler ve siklohekzimid ile amfoterisin B gibi
antimikotikler de besiyerlerine eklenebilmektedir (Winn, 2006).

2.2.3. Biyokimyasal ve Metabolik Ozellikleri

Termofilik kampilobakterler, yiiksek sicakliklara dayanikli enzimler tiretmektedirler.
Urettikleri bu enzimler, proteinler, karbonhidratlar ve lipitler gibi cesitli bilesiklerin
parcalanmasi ve metabolizma siirecinde kritik bir rol oynamaktadir. Ozellikle, termostabil
lipazlar, amilazlar ve proteazlar gibi spesifik enzimlerin {iretimi, bu bakterilerin yiiksek
sicakliklar altinda etkin bir sekilde faaliyet gdstermesini saglayan baglica mekanizmalardir.
Ayrica, kampilobakterlerin enerji tretim mekanizmalart da biyokimyasal islevlerinin
anlasilmasinda olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu bakteriler, genel hatlariyla oksidatif
fosforilasyon ve fermentasyon gibi farkli enerji elde etme yollarini aktif bir bigimde
kullanmaktadir. Oksidatif fosforilasyon, genellikle termofilik ortamlarda bulunan
kampilobakterlerin en ¢ok tercih ettigi enerji liretim yoludur ve bu siiregte elektron tagima
zinciri araciligiyla ATP iretimi gerceklestirilmektedir. Bunun yani sira, bazi termofilik
kampilobakterler alternatif enerji kaynaklari olarak SOM (su ile ¢oziiniir organik madde) gibi
diger bilesenleri de kullanarak hayatta kalma miicadelelerini etkin bir gsekilde
stirdiirebilmektedirler. Bu durum, gevresel kosullara adaptasyon yeteneklerini ciddi 6l¢iide
artirmakta ve bu tiir bakterilerin doganin ekosistemlerindeki roliinii pekistirmek adina énemli
bir faktor haline gelmektedir. Metabolik {iriinler de bu dikkat ¢ekici tiirlerin biyokimyasal
oOzellikleri arasinda hayati bir yere sahiptir. Termofilik kampilobakterler, genellikle asidik veya
alkali ortamlarla uyumlu olarak spesifik metabolitler iiretmektedirler. Bu metabolitler arasinda
siikroz ve organik asitler gibi bilesenler yer alabilmekte; bu da onlari, farkli endiistriyel
uygulamalar s6z konusu oldugunda potansiyel olarak degerli kaynaklar haline getirmektedir
(Park, 2002; Young ve dig., 2007; Guccione ve dig., 2012; Kelly, 2011; Guerry, 2007).

C. jejuni, C. coli ve C. lari gibi Termofilik Kampilobakter tiirleri katalaz ve oksidaz
pozitif sonug verirken C. upsaliensis zayif pozitif veya negatiftir. Karbonhidratlar1 oksidatif
veya fermentatif sekilde kullanamadiklan i¢cin Metil kirmizis1 ve Voges-Proskauer testleri
negatif sonu¢ vermektedir. Enerji gereksinimlerini glutamik asit, glutamin, aspartik asit ve
asparjin gibi amino asitlerin metabolizmasindan ve trikarboksilik asit dongiisiinden temin
etmektedirler. Kampilobakter tiirlerinin ¢ogu nitrat ve nitriti yeniden tretmektedir.
Kampilobakter tiirleri, fumaratin siiksinata indirgenmesi, metil kirmizisi, aseton ve indol
iretimine negatif reaksiyon, hippurat hidrolizinin olmamas1 (C. jejuni'nin ¢ogu susu harig) ve
oksidaz aktivitesi agisindan pozitif olma gibi spesifik biyokimyasal 6zelliklere sahiptirler
(Sellers, 2002). Kampilobakter tiirlerinin jelatin veya tireyi hidrolize etme yetenekleri yoktur;



ayrica lipaz aktivitesi gostermezler ve pigment liretmezler. Bununla birlikte, yiiksek diizeyde
sitokrom b ve c igerikleri oldugu bilinmektedir (Nachamkin, 1997; Smibert, 1984). C. jejuni
ve C. coli'de alkalen fosfataz pozitiflik ozelligi vardir ki bu ozellik diger tiirlerde
bulunmamaktadir (Misawa ve Blaser, 2000). Diger biyokimyasal ozellikler Tablo 2.2'de

gosterilmektedir.

Tablo 2.2: Termofilik Kampilobakter tiirlerinin genel biyokimyasal 6zellikleri (George ve dig., 2005).
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2.2.4. Genetik Ozellikleri

Bu bakterilerin genetik yapilari, onlarin adaptasyon yeteneklerini, viriilans faktorlerini
ve ¢evresel stres faktorlerine karsi direnglerini belirleyen kilit 6zellikler tasimaktadir. Yapilan
genom incelemeleri, termofilik kampilobakterlerin, genetik materyal aligverisine yatkin olan
ve dogal olarak gen degisimi gergeklestirebilen organizmalar olduklarini agik¢a ortaya
koymaktadir. Bu durum, 6zellikle antibiyotik direnci gibi oldukg¢a 6nemli 6zelliklerin hizli bir
bicimde yayilmasina olanak tanimakta ve bu da halk saghgi icin ciddi bir tehdit
olusturabilmektedir. Termofilik kampilobakterlerin genetik 6zellikleri, bir¢ok farkli viriilans
genini icermektedir. Ornegin, C. jejuni'nin viriilans gen profili, hiicrelerin epitel yiizeyine
yapisma, immiin yanittan kagma ve hiicre i¢i invazyon gibi ¢esitli mekanizmalari igermektedir.
Bu genler, genellikle plazmidler veya bakteriyel kromozomlar iizerinde bulunmakta ve
cevresel faktorlere bagl olarak aktivite kazanmaktadir. Ayrica, termofilik kampilobakterlerin
fosforilasyonu ve translokasyon gibi cesitli post-translasyonel modifikasyonlari, bu
bakterilerin ¢evresel dayaniklilik ve genetik ¢esitliliklerini artirmakta ve bu da onlarin hayatta



kalma stratejilerini ¢esitlendirmektedir (Parkhill ve dig., 2000; Pearson ve dig., 2018; Young
ve dig., 2007; Poly ve Guerry, 2007).

Kampilobakter tiirlerinin diger bakterilere gore daha kiigiik boyutta bir genoma sahip
olduklar1 goriilmektedir. C. coli’nin boyutu 1.703 Mb olarak bulunmusken C. jejuni’nin
ortalama 1.709 mb’lik oldugu tespit edilmistir (Poly ve dig., 2005). Termofilik Kampilobakter
tirlerinin DNA'larindaki Guanin ve Sitozin (G+C) oranlar1 da genel olarak diger bakteriyel
gruplarla farklilik gostermekle birlikte, kendi i¢lerinde de gesitlilik sergilemektedirler. Genetik
arastirmalar, C. coli'nin G+C oranin1 %32,6-34 mol olarak belirlerken, C. jejuni'nin ortalama
%31 mol ve C. lari'nin %32,1 mol G+C igerigine sahip oldugunu ortaya koymustur (Shane,
1992). Kampilobakter genomunun lateral gen transferi siireglerinde oldukga aktif oldugu ve bu
sayede yeni homolog genotiplerin olusumunda dnemli bir rol oynadig: tespit edilmistir (Ketley
ve Konkel, 2005). Tiirler aras1 gen aktariminin bakteriyofajlar veya plazmidler araciligiyla
gerceklestigi belirlenmis; nitekim, C. jejuni'nin klinik izolatlarinin %19 ila %56'sinda farkli
boyutlarda plazmid varlig1 saptanmistir (Schmidt ve dig., 2005).

Kampilobakter tiirleri yiliksek ya da diisiik, aerob ortam, 1s1 farkliliklari, besin
yetersizligi, ortamda farkli antibiyotiklerin bulunmasi veya kiiltiiriin eskimesi durumlarinda
canli fakat kiiltiire edilemeyen (Viable But Non Culturable, VBNC) bakteri formuna doniisme
yetenegine sahiptirler. Ayrica boyle durumlarda kokoid forma doniisme ve biyofilm olusturma
gibi davraniglar da gosterebilmektedirler (Cappelier ve Federighi, 1998).

Kampilobakter tiirleri, genel olarak her iki uglarina yerlesmis kilifsiz mono- veya
bipolar monotrik flagellalar1 (kamgilar) sayesinde hareket ederler; bu flagellalarin uzunlugu
bazen tiim bakteri boyunun 2-3 katina ulagabilmekte ve bu da onlara yiiksek bir hareketlilik
saglamaktadir. Bununla birlikte, kamgisiz veya hareketsiz Kampilobakter suslarin da varligi
bildirilmistir (Hazeleger ve dig., 1998; Vandamme ve dig., 1991; Ursing ve dig., 1994). Ancak,
Kampilobakter tiirleri hava ile temas ettiklerinde veya eski kiiltiirlerde tutulduklarinda kokoid
forma gecerek hareket yeteneklerini kaybetmektedirler (Park, 2002). Termofilik
Kampilobakter tiirlerinin, flagella olusumuyla iliskili FlaA ve FlaB genlerine sahip olduklari,
ancak kapstil ve fimbria (kirpik benzeri yapilar) bulundurmadiklari bilinmektedir. Fimbrialara
sahip olmayan bazi Kampilobakter tiirlerinin plazmid tasidiklari ve bu plazmidlerden
bazilarinin antibiyotik direncinde rol oynadigi da rapor edilmistir (Holt ve dig., 1994).

2.3. EPIDEMIiYOLOJi

C. jejuni ve C. coli oncelikle kirli su veya gida kaynaklarinin tiikketimi yoluyla bulasan

insan  gastrointestinal enfeksiyonlarinda 6nemli rolleri bulunan etkenlerdir. Kus
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popiilasyonlarinda, 6zellikle vahsi kus tiirleri arasinda, bu Termofilik Kampilobakter tiirlerinin
varlig1 zoonotik potansiyelleri nedeniyle halk saglig1 agisindan endiseler yaratmaktadir. Vahsi
kuslar bu patojenler icin 6nemli rezervuarlar olup evcil hayvanlara ve insanlara bulagma
olasiligini 6nemli Sl¢iide arttirmaktadir. Go¢ davraniglari, habitat tercihleri ve belirli beslenme
kaliplar1 gibi ¢esitli ekolojik faktorler, Termofilik Kampilobakterin yayginligini ve bulagma
yollarini etkilemede 6nemli roller oynamaktadir. Calismalar genellikle su kaynaklariyla yakin
temastan hoslanan su kuslarinin 6nemli 6l¢lide daha yiiksek bakteri yiikii tagidigini ve bunun
sonucunda yakindaki ortamlar1 ve su kaynaklarin1 kirletme potansiyelini artirdigin
gostermektedir. Yabani kuslar ile tarim, hayvancilik yonetimi ve eglence amacli su kullanimi
gibi insan faaliyetleri arasindaki ¢esitli temas noktalarinin kapsamli bir sekilde analiz edilmesi,
etkili 6nleyici tedbirler bulagsma risklerini azaltabilmekte, halk sagligin1 koruyabilmekte ve

genel gida giivenligi stratejilerini gelistirebilmektedir.

Kampilobakter, diinya genelinde bakteriyel gastroenteritin baslica nedeni olmasi
sebebiyle insan saglig1 {izerinde Onemli bir etkiye sahiptir. Gelismis iilkelerde
kampilobakteriyoz vakalarinin cogu, genellikle az pigsmis veya kontamine kiimes hayvani etinin
tilketimiyle iligkilendirilmektedir. Bununla birlikte, Kampilobakter 'in kirlenmis su, sigir eti ve
siit gibi baska gidalar araciligiyla da insanlara bulasabildigi gosterilmistir (Kelley ve dig.,
2018). Son on yilda kampilobakteriyoz insidansi incelendiginde, Kuzey Amerika, Avrupa ve

Avustralya'da vaka sayilarinda bir artis oldugu gozlemlenmistir (Kaakoush ve dig., 2015).

Su, Kampilobakter tiirlerinin insanlara ve hayvanlara bulasmasinda 6nemli bir vektor
gorevi gormektedir; nitekim kirlenmis su, c¢esitli iilkelerdeki birgok salginin sorumlusu
olmustur. Dezenfekte edilmemis su tiikketimi, kampilobakteriyoz i¢in ciddi bir risk faktoriidiir.
Farkli su kaynaklarindaki Kampilobakter yayginligini degerlendiren ¢ok sayida calisma
mevcuttur. Belediye ylizey suyu sistemlerini kullananlara kiyasla, icme suyu kaynagi olarak
0zel kuyular1 tercih eden bireylerde diger enterik hastaliklardan daha yiiksek bir
kampilobakteriyoz riski gdzlemlenmistir. Ozel su kaynaklar1 kullanan ¢iftliklerdeki sigirlarda
Kampilobakter pozitifligi olasiliginin daha yiiksek olmasi, kirlenmis suyun evcil hayvanlara
Kampilobakter bulagmasinda bir yol oldugunu diisiindiirmektedir. Ger¢ekten de su oluklarinin
diizenli olarak bosaltilmasi ve temizlenmesinin sigirlarin Kampilobakter ile kolonizasyon
riskini azalttig1 kanitlanmistir. Ayrica, sigirlarin su kaynaginin gél suyu oldugu ilkbahar otlatma
déneminden sonra Kampilobakter i¢in pozitif olma olasiliklarinin, kisin belediye klorlu musluk

suyu kullanildig1 kapali barinma dénemine gore daha fazla oldugu bildirilmistir. Ac¢ik su
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kirliligine neden olan diger 6nemli kaynaklar arasinda yabani kus diskist ve evcil hayvan
atiklar1 bulunmaktadir. Bu nedenle, kirlenmis suyun Kampilobakterin farkli konakgilara

bulagsmasinda yaygin bir faktor olabilecegi dikkate alinmalidir (Kaakoush ve dig., 2015).

Kampilobakter, bir¢ok evcil ve vahsi hayvanin bagirsak mikrobiyotasinda yaygin olarak
bulunan bir tiyedir. Bu durum goz 6niine alindiginda, su kaynakli kampilobakteriyoz salginlari,
fekal su kontaminasyonu ile gii¢lii bir baglanti i¢indedir (Chukwu ve dig., 2019; Pedati ve dig.,
2019). Dolayisiyla, diskr kirliliginin kaynagi, genellikle enfeksiyonun en olasi baslangi¢
noktasin1 temsil etmektedir (Bartholomew ve dig., 2014). Igme suyu, bazi sporadik
kampilobakteriyoz salginlarinda etken rol oynamistir. Bu salginlar genellikle, aritilmamig veya

kirlenmis suyun tiikketiminin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir (StPierre ve dig., 2009).

Kampilobakter tiirleri hassas mikroorganizmalar olarak kabul edilmekte; bu nedenle
dondurma, kurutma, diisiik pH degerleri ve yiliksek tuz konsantrasyonlar1 gibi g¢evresel
faktorlere karst duyarlilik gostermektedirler. Nemli ortamda 4°C'de 2-4 hafta veya -20°C'de 2-
4 ay canli kalabiliyorken, oda sicakliginda hayatta kalma siiresi birkag¢ giinle sinirhidir. %1'in
tizerindeki NaCl konsantrasyonlarina duyarlidir ve %2'lik konsantrasyonda oliimleri yavas
gerceklesmektedir, ayrica askorbik asit ve baharatlar Kampilobakterin biiylimesini
engellemektedirler. Gama 1sinlarina duyarhidirlar, 2-3 KGy'lik bir doz etin kirlenmesini

gidermek i¢in yeterlidir (Demirci ve Sezer, 2015).

Yabani kuslarda Kampilobakter bulagsmasinin, 6zellikle evcil hayvanlarin yakininda
yiyecek arayislari sirasinda fekal-oral yolla gergeklestigi diisiiniilmektedir. Bu durum, etkenin
genis mesafelere yayilmasma yol acabilmektedir (Kiirekci ve dig., 2021). Yabani kus
diskilartyla kontamine olan ¢evre, patojenin tarim alanlarina (Kwan ve dig., 2014), su
ylzeylerine (Abulreesh ve dig., 2017), insan yasam alanlarina (French ve dig., 2009) ve ayni
zamanda ciftlik hayvanlari ile evcil hayvanlara bulagsmasina aracilik edebilmektedir (Kaakoush

ve dig., 2015).

2.4. PATOGENEZ

Bu bakterilerin patogenezindeki ilk asama, konakg¢inin bagirsak sistemine girisidir.
Yabani kuslar, bu bakterilere dogal bir rezervuar gorevi istlenirken, yiiksek sicaklik
toleranslar1, onlar1 termofilik kampilobakterler i¢in uygun bir yasam alan1 saglayarak

desteklemektedir. Bakteriler, bagirsagin mukozal yilizeyine yerlesme yetenekleri sayesinde,
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invaziv Ozelliklerini kullanarak sindirim sistemi bariyerini asabilmektedirler. Patogenez
stirecinde, Kampilobakterlerin bir¢ok virulans faktorii, konak¢inin bagisiklik sistemini asmay1
amaclamaktadir. Bu virulans faktorleri arasinda, adhezyon proteinleri ve sitotoksinler 6nemli
bir rol oynamaktadir. Adhezyon proteinleri, bakterilerin bagirsak duvarina sikica yapismasini
saglarken, sitotoksinler hiicre zarina zarar vererek iltihapli bir yanitin tetiklenmesine neden
olmaktadir. Sonug¢ olarak, bu durum, konak¢inin sindirim sisteminde inflamatuar yanitlarin
olusmasina yol agmakta ve ishal, karin agris1 ve ates gibi rahatsiz edici semptomlarin ortaya
¢ikmasina zemin hazirlamaktadir. Bu patolojik siirecler, bakterilerin konak¢1 sagligi tizerindeki
etkilerinin yani1 sira, c¢evre ve ekosistem dengesi agisindan da dikkatle g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Ayrica, termofilik kampilobakterlerin yabani kuslarda patogenezindeki bir
diger 6nemli faktor, bu bakterilerin genetik ¢esitliligidir. Genetik farkliliklar, hastaliklara ne
Olciide neden olduklar1 yaninda, bagisiklik yanitlarina karsi gelisen adaptasyon yeteneklerini
de dogrudan etkilemektedir. Bu durum, hem bu bakterilerin siirveyansini oldukga
zorlagtirmakta hem de insanlarda zoonotik enfeksiyon riskinin énemli dl¢iide artmasina neden
olmaktadir (Kaakoush ve dig., 2015; Young ve dig., 2007; Poly ve Guerry, 2007; Szymanski
ve Logan, 2006; Manning ve dig., 2003).

Kampilobakter ile konak¢i kus arasinda simbiyotik bir iliski olmasina ragmen, bu
bakteriyle enfeksiyon hem mukozal hem de humoral savunma sistemlerini etkilemektedir. Bir
giinliik tavuklarda bakterileri yiyerek olusturulan deneysel enfeksiyonlar, enfeksiyonun ilk 1 ila
2 haftasinda kusun serumunda Kampilobaktere 6zgii IgM ve IgA antikorlarinin seviyesinde
onemli bir artisa yol agmaktadir. Ve antikor miktar1 enfeksiyonun baslamasindan 4 ila 6 hafta
sonra maksimuma ulagmaktadir. Sonrasinda yas ile es zamanli olarak serumdaki bu antikorlar
giderek azalmakta ve vyerlerini 1gG'ye birakmaktadirlar. Kampilobakterin tavuklarin
viicudundaki dogal kolonizasyonu, viicutlarinin bagisiklik sisteminin belirgin bir tepkisine
neden olmakta ve anti-kampilobakter antikorlari, tavuklarin viicudundan hizla dikey olarak
aktarilabilmektedir. Anneye ait maternal antikorlar civcivlerin kampilobakter enfeksiyonuna

kars1 korunmasinda ¢ok kiigiik bir rol oynamaktadir (Rahimi ve Ameri, 2011).

Kampilobakterlerin somatik bir O ve flagellar H antijeni bulunmaktadir. Somatik antijen
lipopolisakkaritten ve flagella antijeni proteinden meydana gelmektedir. Her iki antijen de
bagisiklik sistemini uyarip antikor olusturabilmektedir. Bu sayede antikor seviyelerindeki artis
incelenerek bir hastaligin veya saglikli bir tasiyicinin varhigr tespit edilebilmektedir.

Antikorlarin seviyelerinin tespiti igin hemagliitinasyon ve immiinodifiizyon gibi farkli



13

yontemler kullanilabilmektedir. C. jejuni'de gozlemlenen bir diger antijen Salmonella'nin Vi

antijenine benzer 6zelliklere sahip olan kapsiiler K antijenidir (Adhikari ve dig., 2004).

2.5. KLINiK BULGULAR

Termofilik kampilobakterler, yiiksek sicaklik kosullarina dayaniklidirlar ve genellikle
kuslarin bagirsaginda kolonize olmus haldedirler. Bu durum, kuslar1 asemptomatik tastyicilar
haline getirirken, ayn1 zamanda insanlara gegisleri s6z konusu oldugunda gida giivenligi
acisindan ciddi endiseleri de beraberinde getirmektedir. Klinik bulgularin en yaygin ve
belirginleri arasinda ishal, karin agris1 ve ates gibi gastrointestinal semptomlar ilk sirada yer

almaktadir (Kaakoush ve dig., 2015; Waldenstrom ve dig., 2007).

Insanlarda Kampilobakter enfeksiyonlari, genellikle birkag giin siiren sulu ishal ve akut
karin agrilar1 seklinde kendini gosterirken, bu agsamada hastalar kramp tarzi karin agrilar1 da
yasayabilmektedir. Bas donmesi, bulanti ve kusma gibi ek semptomlar da
gozlemlenebilmektedir. Bu durum, genellikle bagisiklik sistemi giigsiiz olan bireyler, yash
vatandaslar ya da ¢ocuklar gibi hassas gruplar iizerinde daha belirgin hale gelmekte ve tehlikeli
bir hal alabilmektedir. Bunun yani sira, baz1 vakalarda daha ciddi saglik sorunlari, 6rnegin
Guillain-Barré sendromu gibi nérolojik komplikasyonlar da gelisebilmektedir. Bu tiir daha agir
komplikasyonlar, enfeksiyondan birka¢ hafta sonra ortaya c¢ikabilmekte ve acil tedavi
gerektiren hayati bir durum olarak siiflandirilabilmektedir (Kaakoush ve dig., 2015; Moore ve
dig., 2005).

Kuslar genellikle fekal-oral dongii yoluyla kampilobakter ile enfekte olmaktadir. Diger
bagirsak organizmalari gibi kampilobakter tiirleri de mide ve ince bagirsaklarin zorlu
kosullarinda hayatta kalarak alt bagirsaklara ulasarak sekum ve kolon kriptlerinde
kolonilesebilmektedir. Bakteri, kusun ince bagirsaklarindan ve safra kesesinden ve nadiren de
karacigerinden, dalagindan ve kanindan izole edilebilmektedir. Kampilobakterin bagirsagin
epitel hiicrelerine dogrudan yapismadigi, ¢cogunlukla kriptlerin mukoza tabakasina yerlestigi
goriilmektedir. Genellikle bakteri kusun viicudunda mikroskobik veya makroskobik bir soruna
neden olmamaktadir. Kampilobakter enfeksiyonunda bagirsak epitelinin bakteriyel istilasi
nadiren goriilmekte hatta i¢ organlarin bakteriyel istilasinin oldugu bazi durumlarda bile

hastaligin klinik belirtileri gériillmemektedir (Luangtongkum ve dig., 2007).
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2.6. TANI

Tani, yabani kuslarda Termofilik Kampilobakterlerin tespit edilmesi agisindan son
derece kritik bir asamadir. Termofilik kampilobakterler, 6zel olarak C. jejuni gibi hastaliklara
yol agabilen tiirler, avian yani kus kaynakli enfeksiyonlarin en 6nemli etkenleri arasinda yer
almaktadir ve yiiksek sicaklik kosullarinda hizli bir sekilde cogalabilme yetenekleri ile
taninmaktadirlar. Bu mikroorganizmalarin neden oldugu hastaliklarin teshis edilmesi, 6zellikle
kus popiilasyonlar: iizerinde ciddi ve 6nemli etkiler dogurabilmektedir. Bu baglamda, tani
stireci hem klinik belirtilerin dikkatlice degerlendirilmesi hem de laboratuvar yontemlerinin
sistematik bir sekilde kombine edilmesi ile zahmetli bir siire¢ olarak gergeklesmektedir.
Baslangig olarak, klinik belirtilerin 6zenle degerlendirilmesi, enfeksiyonun seyrini belirlemek
acisindan biiyiilk onem tagimaktadir. Yabani kuslarda gozlemlenebilecek belirtiler arasinda
ishal, apati, kilo kaybi, uyusukluk ve ayrica kizariklik gibi durumlar yer alabilmektedir. Ancak
bu belirtiler, diger bir¢ok farkli hastalikla ortiisebileceginden, kesin tan1 koyabilmek i¢in ek
laboratuvar testlerinin yapilmasi zorunludur (Waldenstrom ve dig., 2007; Vittecoq ve dig.,
2014; Mair ve dig., 2018).

En yaygin laboratuvar tan1 yontemleri arasinda bakteriyolojik kiiltiir, PCR (polimeraz
zincir reaksiyonu) ve serolojik testler dnemli bir yer tutmaktadir. Laboratuvar bulgulari,
hastanin klinik durumu ile bir biitiinliik igerisinde ele alinmali ve degerlendirilmelidir. Ornegin,
pozitif bir PCR sonucu, kusun kliniginde goriilen belirtilerle iliskili olarak titizlikle
degerlendirilmelidir. Bu durum yalnizca enfeksiyonu tespit etmekle kalmaz; ayni zamanda,
hastaligin yayilma potansiyelini ve zarari minimize etmek i¢in gerekli, zamaninda 6nlemlerin
alinmasini da gerektirmektedir. Boylelikle, yabani kuslarda termofilik kampilobakterlerin tani
siireci hem bireysel sagligi korumada hem de ekosistemler arasi denge ve sagligin
stirdiiriilebilirliginde 6nemli bir rol oynamaktadir (Mair ve dig., 2018; Engvall, 2018;
Waldenstrom ve dig., 2007).

2.6.1. izolasyon ve identifikasyon

Kampilobakterlerin digki ve ¢evresel 6rneklerden izole edilmesi i¢in 6zel besiyerleri
kullanilmaktadir. C. jejuni ve C. coli izolasyonu ig¢in ilk segici besiyeri 1977°de Skirrow
tarafindan gelistirilmistir. Yaklagsik 40 farkli siv1 ve kati1 besiyeri, kampilobakterlerin klinik ve

gida 6rneklerinden izole edilmesi i¢in tanimlanmistir. Bunlardan bazilar1 sunlardir: mCCDA,
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charcoal-based selective medium (CSM), Karmali agar gibi kan igermeyen besiyerleri;
Skirrow, Butzler, Blaser, Campy-BAP, Preston agar ve Campy CVA agar gibi kan igeren
besiyerleri (Wang ve Hwang, 2018; 1SO 10272-1:2017; Skirrow, 1977).

Bu besiyerleri, enterik flora bakterilerine karsi duyarli ve kampilobakterlere karsi
direngli antibiyotik kombinasyonlar1 igermektedir. Genellikle, sefalotin veya sefoperazon ve
vankomisin veya basitrasin gibi sefalosporin kombinasyonlar1 kullanilmaktadir. Sefalotin, C.
jejuni subsp. doylei, C. coli, C. fetus ve C. upsaliensis tiirlerinin tiremesini baskiladigi i¢in fazla
tercih edilmemektedir. En sik kullanilan antibiyotik ise sefoperazondur. Polimiksin B veya
polimiksin E (kolistin) Gram negatif bakterilere karsi etkilidir, ancak Proteus tiirleri bu
antibiyotige direngli olabilmektedir. Trimethoprim, 6zellikle Proteus tiirlerini baskilamaktadir,
baz1 kampilobakter tiirleri tizerinde inhibitdr etkisi yoktur bu nedenle bazi segici besiyerlerinde
kullanilmaktadir. Rifampisin hem Gram negatif hem de Gram pozitif bakterilere kars1 inhibitor
etki gostermektedir. Ayrica, maya ve kiiflerin iiremesini engellemek icin siklohekzamid,
amfoterisin B veya nistatin gibi mantar inhibitorleri de kullanilmaktadir (Engvall, 2018, 1SO
10272-1:2017; Fitzgerald ve Nachamkin, 2015).

Kampilobakter tiirleri, oksijenin zararh etkilerinden korunmak amaciyla besiyerlerine
defibrine kan, komiir, ferro siilfat, sodyum metabisiilfit, sodyum piruvat ve hemin gibi ¢esitli
maddelerin eklenmesiyle daha iyi gelisim gostermektedir. Kampilobakterin izolasyon siireci,
ornekteki bakteri konsantrasyonuna ve niteligine gére on zenginlestirme veya dogrudan
besiyerine ekim ydntemleriyle gerceklestirilebilmektedir. Ornegin, tavuk diskilar1 ve bagirsak
icerikleri gibi Kampilobakter agisindan yogun 6rneklerde genellikle dogrudan besiyerine ekim
yontemi tercih edilmektedir. Su ve gida Ornekleri cesitli etkenler igerdiginden, On
zenginlestirmenin ardindan besiyeri yiizeyine ekilmektedir. Segici olmayan kanli agar gibi
besiyerlerinde, filtrasyon yoOntemiyle izolasyon yapilabilmektedir. Bakterilerin kiiciik ve
hareketli olmasi1 nedeniyle, 0,45 pm veya 0,65 um c¢apinda membran filtreler
kullanilabilmektedir. Ancak bu yontem, en az 10° cfu miktarinda etken bulunan Srneklerde
etkili olabilmektedir. Filtrasyon yontemi, segici besiyerlerine gére daha az duyarl olabilmekte
fakat C. upsaliensis gibi antibiyotiklere karsi duyarli tiirlerin identifikasyonu igin faydali
olmaktadir. Farkli kampilobakter tiirlerinin {iremesi i¢in cesitli 1s1 kosullar1 gereklidir;
genellikle 42°C en sik kullanilan 1sidir ve C. jejuni, C. coli ve C. lari gibi termofilik
kampilobakterler i¢in optimal 1s1 olarak kabul edilmektedir. Termofilik kampilobakterlerin

izolasyonu i¢in 42°C’de 24-48 saat mikroaerob kosullarda inkiibasyon gerekmektedir. Ureme
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gbzlenmezse, inkiibasyon siiresi 72-96 saat daha uzatilabilmektedir (Nachamkin ve dig., 2008;
ISO 10272-1:2017; Engvall, 2018).

Kampilobakter tiirlerinin koloni morfolojileri, kullanilan besiyerinin nem igerigine gore
farklilik gostermektedir. Diisiik nemli besiyerlerinde 1-2 mm ¢apinda, konveks, parlak, diizgiin
kenarli ve griden kahverengiye veya kuru giil rengine kadar degisen, hafif opak merkezli
koloniler olusturmaktadirlar. Buna karsilik, nem orani yiiksek besiyerlerinde 10 mm g¢apa kadar
ulasabilen, daha basik, yaygin, diizensiz kenarli ve grimsi koloniler meydana gelmektedir
(Nachamkin, 1997). Bu bakteriler kanli agarda hemoliz veya belirgin bir koku olusturmazlar.
Koloni morfolojisinin yani sira, tanimlamada Gram negatif 6zelligi, 0,2-0,5 um genisliginde ve
0,5-5 um uzunlugundaki kivrik sekilli mikroskobik goriiniimii de 6nemlidir. Standart Gram
boyama ile bu bakteriler genellikle mart1 kanadi, 'S' harfi, uzun spiral, kisa egri veya virgiil
sekilleri sergilerken, eski kiiltiirlerde kokoid veya kokobasil formlarina doniisebilmektedirler
(Arimi ve dig., 1990; Smibert, 1984).

Koloni morfolojileri ile karanlik saha veya faz kontrast mikroskoplarinda gézlemlenen
karakteristik spiral veya kivrik hareketlilik, Kampilobakter siipheli izolatlarin belirlenmesinde
ilk adimlar1 olusturmaktadir. Cins veya tiir diizeyinde kesin tanimlama i¢in ise bir dizi
biyokimyasal test (katalaz, oksidaz, nitrat rediiksiyonu, hippurat hidrolizi, indoksil asetat
hidrolizi, tireaz aktivitesi, TSIA'da tireme 0zellikleri) ile birlikte antibiyotik duyarlilik testleri
(nalidiksik asit, sefalotin) ve farkli 1s1 kosullarindaki tireme karakteristikleri incelenmektedir.
C. jejuni ve C. coli arasinda ayrim yapmak genellikle hippurat hidrolizi testi ile miimkiin
olmaktadir. Bununla birlikte, hippurati hidrolize etmeyen C. jejuni suslarinin varligi nedeniyle,
tanimlamada diger kriterlerin de gz onilinde bulundurulmasi 6nem tagimaktadir (Nachamkin

ve dig., 2008; Engvall, 2018).

Kampilobakter tiirlerinin artan prevalansi, daha hizli ve giivenilir teshis yontemlerine
duyulan ihtiyaci artirmistir. Bu yontemler arasinda antijen-antikor kompleksleri ve niikleik
asidin belirlenmesine yonelik teknikler bulunmaktadir. Kampilobakter tiirlerini hizlh
tanimlamak i¢in kullanilan agliitinasyon testleri arasinda Campyslide, Meritec-Campy,
Microscreen ve ID Campy yer alirken; enzim immunassay (EIA) testlerine VIDAS
Campylobacter, EIA-Foss Campylobacter ve ProSpecT ornek verilebilir. Ayrica ELISA,
Immunoblotting teknikleri, Coloni blotting ve Immunomagnetic Separation (IMS) gibi

yontemler de kullanilabilmektedir. Niikleik asit tabanli molekiiler teknikler, PCR (polimeraz
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zincir reaksiyonu) ve hibridizasyon testleri, kampilobakterlerin tanimlanmasi ve
identifikasyonunda yaygin olarak kullanilmaktadir. Hibridizasyon yontemlerinde 16S rRNA
geninden hazirlanan DNA problar1 kullanilmaktadir. SNAP ve AccuProbe gibi ticari 16S rRNA
gen problari, hem saf kiiltiirler hem de klinik 6rneklerde uygulanabilmektedir. PCR, diisiik
miktardaki etkenlerin hizli bir sekilde tanimlanmasini saglamakta ve diger yontemlerle
(Southern blotting, reverse blot hibridizasyon, ELISA) kombinlenebilmektedir. Real-time PCR
ise gastroenteritli hastalarin diski 6rneklerinden hizli ve kolay bir sekilde etkenin
identifikasyonunu saglamaktadir (Mair ve dig., 2018; Whiley ve Logan, 2011; Wang ve
Hwang, 2018).

2.6.2. Immiinolojik Tabanh Bakteri Tespiti ve izolasyon Yontemleri

Antijen-antikor etkilesimleri esasina dayanan enzim immiinolojik testleri, hayvan
digkisinda veya islenmis gidalarda Kampilobakter suslarinin dogrudan tanimlanmasinda
kullanilmaktadir. Enzim immiinolojik testler ticari olarak temin edilebilmekte ve ELISA
testlerine benzer sekilde ¢alismaktadir. Bunlar, Kampilobakter tiirlerini direkt 6rneklerden veya
segici zenginlestirme adimindan sonraki Orneklerden tanimlamak icin iki farkli antikor
kullanmaktadir. Bu ticari kitlerin 6rnekleri arasinda Foss Electric, VIDAS Campylobacter ve
Prospect bulunmaktadir. Enzim immiinoassay testlerinin Kampilobakter tiirlerini tespit
etmedeki dogrulugu ve hassasiyeti kiiltiir yontemleri kadar yiiksek degildir ve pozitif olma
olasilig1 yiiksek ornekleri degerlendirmek i¢in uygun degildir. Diisiik bakteri sayilari i¢in de
uygun degillerdir. Buna karsilik, geleneksel kiiltiir yontemlerinden daha hizhidirlar, daha cabuk
yanit verirler ve daha kolay yonetim i¢in otomatik olarak ¢alisabilmektedirler (Engvall, 2018;
Wang ve Hwang, 2018; Fitzgerald ve Nachamkin, 2015).

2.6.3. Niikleik Asitlere Dayali Bakteriyel Tespit ve izolasyon Yontemleri

Kampilobakter tiirlerinin tespiti ve tanimlanmasinda (PCR) DNA tabanl tani
yontemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontemlerin ¢ogu polimeraz zincir reaksiyonu
testleri olarak tasarlanmistir ve kiiltiir sonuglarini dogrulamak veya klinik veya c¢evresel
orneklerden bakterileri dogrudan tespit etmek icin kullanilabilmektedir. Amaca bagli olarak
PCR primerleri Kampilobakter tiirlerine ait degisken (degisebilen) veya sabit (korunan) gen

dizilerinden tasarlanabilmektedir. Sabit dizileri hedefleyen primerler genellikle genel bakteriyel
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tanimlama i¢in kullanilmakta; degisken dizilerden tasarlanan primerler tiir veya suslarin ayirici
tanisinda kullanilmaktadir. Kus digkilarinda veya c¢evresel 6rneklerde Kampilobakter tiirlerini
tespit etmek ve tanimlamak igin cins veya tiire 6zgii DNA dizilerini hedefleyen bir dizi PCR
testi gelistirilmistir. Ancak digki ve gidalarda PCR inhibitorlerinin bulunmasi ve 6lii bakterileri
canlilardan ayirt edememesi nedeniyle PCR testlerinin ¢ig Orneklerde tanisal dogrulugu
diisiiktiir. Ancak PCR testleri, numunelerde Kampilobakteri tespit etme ve teshis etme hizini ve
dogrulugunu artirmak igin geleneksel kiiltiir yontemleriyle birlikte kullanilabilmektedir
(Alarjani ve dig., 2021).

2.7. TEDAVI

Tedavi semptomatik destekle sinirli kalmakta ve bazi 6zel durumlarda antibiyotik
kullanimi da s6z konusu olmaktadir. Yabani kuslarda bulunabilen termofilik Kampilobakter
tiirleri, insanlarin maruz kaldigir gida yoluyla bulasan hastaliklarda olduk¢a 6nemli bir rol
oynamakla birlikte, bu tiir enfeksiyonlarin tarimsal ve ekolojik yonetimdeki yeri de titizlikle ele
alinmalidir. Genellikle, enfekte olan ¢ogu birey, hastalifin hafif seyretmesi sebebiyle
kendiliginden iyilesme siirecini dogal olarak yasamakta; bu iyilesme genellikle yeterli sivi alimi
ve dinlenme ile desteklenmektedir. Fakat, bu durumun aksine, 6zellikle yaslilar ve bagisiklig
zaylf bireylerde siddetli dehidrasyon s6z konusu oldugunda, daha agresif miidahalelerin
yapilmasi gerekebilmektedir. Antibiyotik tedavisi genellikle sadece ciddi vakalarda veya
bagisiklik sistemi baskilanmis hastalarda onerilmektedir. Makrolid antibiyotikleri, 6zellikle
azitromisin, asir1 etkili bir tedavi alternatifi olarak degerlendirilmektedir; ancak tedavi
stirecinde antibiyotik direncinin potansiyeli de géz 6nlinde bulundurulmalidir. Yabani kuslar,
Kampilobakterin dogal rezervuarlari olarak diisiiniildiigiinde, bu kuslarin izlenmesi ve
gerektiginde izole edilmesi biiyiik bir onem tagimaktadir (Kaakoush ve dig., 2015; Newell ve
Fearnley, 2015; Waldenstrom ve dig., 2007).

2.8. KORUMA VE KONTROL

Yabani kuglarda kampilobakterlerin kontrolii, bu kuslarin serbest ve gd¢cmen
dogasindan dolay1 olduk¢a zordur. Bu bakteri yabani kuslarin bagirsaklarinda dogal olarak

yasayabilmekte ve ¢ogu durumda semptomsuz olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ancak c¢evreyi ve
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diger organizmalar1 kirletebilmekte ve de temas yoluyla insanlara bulasabilmektedir. Bu

nedenle yabani kuslarda bu hastaligin 6nlenmesi ve kontrolii 6zel 6nem tagimaktadir.

Koruma stratejileri, oncelikle izleme ve degerlendirme faaliyetlerini igermektedir.
Yabani kuslarin yasadig1 farkli habitatlarin diizenli olarak izlenmesi, 6zellikle yiiksek riskli
bolgelerde bakterilerin varliginin tespit edilmesine olanak tanimaktadir. Siklikla yapilan bu tiir
izleme caligmalarinda, c¢esitli Ornekleme yoOntemleri ve detayli laboratuvar analizleri
kullanilarak, bakteriyel yiik tayin edilebilmektedir. Ayrica, kirlilik ve habitat degisikliklerinin
yogun oldugu alanlarda, vahsi kus popiilasyonlarinin saglik durumlari tizerinde etki eden
faktorler derinlemesine incelenmelidir. Bu tiir bilgiler, miidahale stratejilerinin
olusturulmasinda kritik bir rol oynamakta ve saglikli ekosistemlerin siirdiiriilmesine katk1
saglamaktadir. Kontrol Onlemleri arasinda, insan faaliyetlerinin goézden gecirilmesi ve
diizenlenmesi ile birlikte, cevresel faktorlerin dikkatlice yonetilmesi de bulunmaktadir.
Tarimsal alanlar, sulak alanlar ve yerlesim yerleri gibi ekosistemlerde kirletici maddelerin
azaltilmasi, dogrudan kuslarin yasam alanlarinin korunmasina ve bdylece termofilik
kampilobakterlerin yayilma riskinin minimize edilmesine 6nemli bir destek sunmaktadir. EK
olarak, vahsi kuslarin saglik durumlarinin iyilestirilmesi i¢in uygun beslenme alanlar
olusturmak ve kuslarin yasam dongiisiinii destekleyecek kosullart saglamak, bakterilerle
miicadelede etkili yollar arasinda yer almaktadir. Bu biitiinsel yaklasim, hem ekosistem
sagligini koruyarak canlilarin dogal dengesini siirdiirmesine yardim etmekte, hem de insan ve
hayvan sagligin1 koruyarak toplumsal bilincin artirilmasina katki saglamaktadir (Waldenstrom
ve dig., 2002).

Yabani kuslarin sagligin1 yakindan izlemek ve hastaliklarin yayilmasini kontrol altina
almak i¢in korucular, veteriner hekimler ve ¢evre kuruluslariyla is birligi yapmak ¢ok etkili

olabilmektedir.

Yabani kuslarda kampilobakterleri kontrol altina almanin en 6nemli yollarindan biri
yasadiklar1 ekosistemin durumuna ve kalitesine dikkat etmektir. Kampilobakter ile kontamine
olmus su kaynaklarinin bakterinin bulagmasinda 6nemli rol oynayabilecegi gbz Oniine
alindiginda, su kaynaklarinin dogru ydnetimi ve kontaminasyonunun onlenmesi oldukc¢a
onemlidir (Casalino ve ark. 2022). Kampilobakter kirli su yoluyla yabani kuslara ¢ok kolaylikla
bulasabilmektedir. Bu nedenle kirli su kaynaklarinin ortadan kaldirilmasi ve kuslarin kirli su

ile temasinin 6nlenmesi bu hastaligin kontroliinde 6nemli bir adimdir. Bunun i¢in kuslarin
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icmek veya dinlenmek ic¢in kullandigir sulak alanlarin, gollerin, nehirlerin ve diger su
kaynaklarnin korunmasi gerekmektedir. Ozellikle yabani kuslarin daha fazla bulundugu
bolgelerde (tarim alanlar1 veya ¢opliiklerin yakini gibi) ¢evresel kirlenme, kampilobakter
bulagsmasinin kaynagi olabilmektedir. Tarim alanlarinda bu kirliliklerin azaltilmasimna ve
yonetim tedbirlerinin uygulanmasina yonelik cabalar bu hastalifin  yayilmasim

onleyebilmektedir (Keller ve dig., 2011).

Kampilobakterin bulagsmasinin bir bagka yolu da yabani kuslarin evcil kuslar ve ¢iftlik
hayvanlari ile temasidir. Yabani kuslar hastaliga dogrudan yakalanmasalar da hastalig1 diger
hayvanlara ve hatta insanlara bulastirabilmektedirler. Bu nedenle bu iki grubun temasinin
kontrol altina alinmasina yonelik tedbirlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun i¢in yabani kuslar ve
evcil kuslar birbirleriyle dogrudan temas etmemelidir. Tarim alanlarinda veya hayvancilik
isletmelerinde yabani kuslarin biiyiikbas hayvan ve kiimes hayvani yetistirme alanlarina girisi
engellenmelidir. Yabani kuslarin ve besi hayvanlarinin bir arada yasadigi alanlarda, hayvan
hareketlerinin kontrol altina alinmasi gerekmektedir. Bu, bakteriyel hastaliklarin dogal

ekosistemlerde yayilmasini dnleyebilmektedir (Ahmed ve Giilhan, 2022).

Yabani kuslarda kampilobakter kontroliinde yasanan zorluklardan biri de bu kuslarin
popiilasyonunun izlenmesi ve yonetilmesidir. Gogmen dogalar1 ve genis ¢esitlilikleri nedeniyle
yabani kuslar, hastaliklar1 bir bélgeden digerine hizla aktarabilmektedirler. Bu nedenle niifus
yonetimini planlamak ve saglik durumlarini izlemek hastalik salginlari riskini azaltmaya
yardime1 olabilmektedir. GO¢ rotalarini takip etmek i¢in uydular ve GPS izleyicileri gibi yeni
teknolojilerin kullanilmasi, bilim adamlarinin hastaliklarini kontrol etmenin daha iyi yollarim
bulmasmna yardimci olabilmektedir. Bu izleme, o0zellikle gd¢ zamanlarinda, hastalik
salginlarina maruz kalabilecek alanlarin tahmin edilmesine ve belirlenmesine yardimci
olabilmektedir (Konicek ve dig., 2016). Baz1 durumlarda yabani kuslar kontrollii ortamlarda
(hayvanat bahgeleri veya rehabilitasyon merkezleri gibi) tutulabilmektedir. Bu durumlarda
kampilobakterlerin yayilmasini onlemek i¢in kafeslerin diizenli olarak yikanmasi, ortamlarin
dezenfekte edilmesi ve kuslara giivenli yiyecek ve su saglanmasi gibi sihhi Onlemler
alinmalidir. Yabani kus habitatlarinin yakinindaki yerel topluluklarin da hastaligin nasil
Onlenecegi konusunda egitilmesi kritik 6neme sahiptir. Yerel halk, 6zellikle ¢iftciler, cobanlar
ve avcilar, bu hastaligin insanlara ve hayvanlarina bulagmasin1 6nlemek i¢in bu hastaligin
tehlikelerinin farkinda olmalidir (Hald ve dig., 2015). Yerel topluluklarin kuslarda hastaligin

semptomlarinin nasil tanimlanacagi ve enfekte kuslarla temasin nasil 6nlenecegi konusunda
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egitilmesi, bu hastaligin yayilmasinin azaltilmasina yardimci olabilmektedir. Bu egitimlerde
kisisel hijyen uygulamalari, kuslarla temas sonrasi ellerin nasil yikanmasi gerektigi, kus
pisligiyle temastan kacinmanin énemi yer almalidir. Devlet kurumlari, arastirma merkezleri ve
yerel topluluklar arasindaki is birligi, kirlilik ve hastalik kaynaklarinin daha hizli belirlenmesine

ve Onleyici tedbirlerin daha etkili hale getirilmesine yardimer olabilir (Kwon ve dig., 2017).

Yabani kuglarda kampilobakteri kontrol etmedeki bir baska zorluk, bu hastaligin
dogadaki epidemiyolojik davranisi hakkinda dogru ve kapsamli verilerin bulunmamasidir. Bu
alanda daha fazla arastirma basa ¢ikma yollarinin belirlenmesine yardimci olabilmektedir.
Mikrobiyolojik arastirmalar kampilobakterin yabani kuslarda nasil yayildigi ve bunu etkileyen
cevresel faktorler hakkinda daha fazla bilgi saglayabilmektedir. Bu veriler de politikacilarin

daha iyi kontrol stratejileri gelistirmesine yardimei olabilmektedir.

Yabani kuslara yonelik kampilobakter'e karsi spesifik bir a1 heniliz bulunmamasina
ragmen, bir salgin durumunda hastaligin ciddiyetini azaltmak i¢in yabani hayvan asilarinin
veya tedavilerinin gelistirilmesine yonelik arastirmalar faydali olabilmektedir. Kampilobakter
salgini riskinin daha yiiksek oldugu bdlgelerde (go¢men kuslarin yogun olarak bulundugu
alanlar veya tarim veya hayvancilik faaliyetleriyle ilgili alanlar gibi) 6zel 6nlemlerin alinmasi

gerekmektedir (Kiirekci ve dig., 2021).

2.9. ANTIiBiYOTIiK DIRENC MEKANIZMALARI

Antibiyotik diren¢ mekanizmalari, dogal ve insan kaynakli antibiyotiklerin etkisiz hale
getirilmesine yonelik olarak hayvanlarin, 6zellikle de yabani kuslarin, gosterdikleri gelismis
adaptasyonlar1 kapsamaktadir. Bu direng, bakterinin genetik yapisinda meydana gelen
degisikliklerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir ve bu degisiklikler pek ¢ok farkl
mekanizma araciligiyla kendini gostermektedir. En yaygin diren¢ mekanizmalarindan biri,
hedef molekiil degisikligi olarak adlandirilan bir mekanizmadir. Bu baglamda, bakteriyel hiicre
duvar1 veya ribozom gibi antibiyotiklerin hedef aldig1 yapilar, yapisal degisiklikler gecirerek
antibiyotiklere kars1 direng gelistirmektedir. BOylece, antibiyotiklerin baglanma alanlarinin
degismesi sonucu, ilaglarin etkisi azaltilmakta veya bazen tamamen yok edilerek gecersiz hale
getirilmektedir. Diger bir 6nemli mekanizma ise, antibiyotigi aktif bir sekilde digar1 atan pompa

sistemlerinin gelisimidir. Bu sistemler sayesinde, bakterilerin zarina entegre edilen 6zel
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proteinler araciligiyla antibiyotiklerin hiicreye giris yapmadan 6nce disar1 atilmasi miimkiin
hale gelmektedir. Sonug olarak, bakterilerin antibiyotik ile karsilasma sansi diiserken, tedavi
stireclerinde basarisizlik riskinin arttigi goriilmektedir. Bunun yani sira, antibiyotiklerin
kimyasal yapilarinin modifikasyonu da olduk¢a O6nemli bir diren¢ mekanizmasidir. Bazi
bakteriler, antibiyotiklerin etkisini noétralize eden enzimler iireterek bu ilaglarin yapisal
Ozelliklerini degistirerek etkisiz hale getirmektedir. Bu tip enzimatik direng, ozellikle
kampilobakter tiirlerinde yaygin olarak goriilmekte ve bu da tedavi standartlarmin 6nemli
olgiide altina diismesine yol agmaktadir (Blair ve dig., 2020). Davies ve Davies, 2010; Vazquez-
Laslop ve Mankin, 2018; Bush, 2013).

Yabani kuslarda bulunan termofilik kampilobakterlerin antibiyotik direng
mekanizmalari, ekosistem dengesi {izerinde ciddi negatif etkilere yol agabilmektedir. Bu
kuslarin dogal yasam alanlarindaki ve besin zincirlerindeki rolleri, antibiyotik direng genlerinin
yayilmasina zemin hazirlayabilmektedir. Sonug olarak, bu organizmalarin ekosistem igindeki
hareketliligi, direng genlerinin transferini ve adaptasyon siireclerini hizlandirabilmektedir

(Waldenstrom ve dig., 2007).

Kampilobakterler, makrolid, tetrasiklin, nitrofuranlar, aminoglikozitler ve kloramfenil
gibi antibakteriyel maddelere duyarlidir. Ayrica Kampilobakter tiirlerinin tiimii trimetoprim'e
kars1 oldukga direnclidir, ancak polimiksin B ve rifamisine kars1 direngleri ¢cok azdir, bu
nedenle bu maddeler kiiltiir ortami hazirlamak igin kullanilmaktadir. (Humphrey ve dig.,
2007D).

Termofilik kampilobakterlerde antibiyotik direncinin birka¢ temel mekanizmasi

bulunmaktadir:

1-Genetik Mutasyonlar: Bakteriyel hiicrelerde dogal olarak meydana gelen genetik
degisiklikler, antibiyotiklere kars1 direng gelistirilebilecegi anlamma gelmektedir. Bu
degisiklikler, hedef molekiillerdeki degisikliklerle veya antibiyotikleri aktive eden veya etkisiz

hale getiren enzimlerin iiretimiyle sonuglanabilmektedir.

2-Plazmidler: Antibiyotik direncini tasiyan genler, plazmidler gibi ekstrakromozomal DNA
yapilarinda bulunabilmektedir. Bu plazmidler, bakterilerin arasinda kolaylikla transfer
edilebilmekte ve direng genlerinin yayilmasina katkida bulunmaktadirlar.

3-Aktif Cikis Mekanizmalari: Kampilobakterler, antibiyotiklerin hiicre igerisine girmesini veya
etkili olmasin1 engelleyen aktif ¢ikis pompalar1 gelistirmistir. Bu pompalar, ¢esitli antibiyotik

gruplarini hiicre digina atarak, bakterinin hayatta kalmasini saglamaktadir.
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4-Hedef Degisiklikleri: Antibiyotiklerin etkiledigi hedef molekiillerdeki degisiklikler,
bakterilerin bu ilaglara kars1 direng gelistirmesine yol agabilmektedir. Ornegin, ribozomlarda
meydana gelen degisiklikler, makrolid ve tetrasiklin siifi antibiyotiklerin etkisini
azaltabilmektedir (Newell ve Fearnley, 2015).

Antibiyotik gruplarina gore diren¢ mekanizmalarina bakildiginda termofilik
kampilobakterler, Beta-laktam antibiyotiklere karsi dogal olarak direnglidirler, ¢iinkii bu
bakteriler, hiicre duvari sentezini hedefleyen bu ilaglara duyarsizdir. Bununla birlikte, bazi
suslarda beta-laktam diren¢ genlerinin plazmidler araciligiyla kazanildig: bildirilmistir (Tang
ve dig., 2017).

Termofilik kampilobakterlerde makrolid direnci genellikle farkli mekanizmalarla
iligkili olabilmektedir. 23S rRNA'da meydana gelen mutasyonlar, makrolidlerin baglanma
yerlerini degistirerek dirence yol agabilmektedir. rRNA'nin metilasyonu, makrolidlerin
baglanmasini etkileyerek direng gelistirilmesine neden olabilmektedir. Ya da Kampilobakter
tiirlerinde bulunan bazi aktif ¢ikis pompalari, makrolidlerin hiicre icinde birikmesini

engelleyerek direnci artirabilmektedir (Goriinmez ve Bilgin, 2020).

Tetrasiklinler, bakteriyel protein sentezini inhibe eden antibiyotiklerdir. Termofilik
kampilobakterlerde tetrasiklinler, bakteriyel hiicre zar1 {izerinden aktif olarak disar
atilmaktadir. Ozellikle tet(A), tet(M) ve tet(K) gibi genler, bu direng mekanizmalarini
saglamaktadir. Ribozomlarda meydana gelen degisiklikler de tetrasiklinlerin baglanmasini
engelleyerek dirence yol agabilmektedir (Polat ve Celik, 2019).

Kinolonlar, DNA replikasyonunu inhibe eden antibiyotiklerdir. DNA giraz1 ve
topoizomeraz IV gibi hedef enzimleri inhibe etmektedirler. Kampilobakter tiirlerinde, bu
enzimlerdeki mutasyonlar (6rnegin, gyrA ve parC genlerinde) antibiyotiklerin etkisini azaltarak
dirence neden olmaktadir. Bu mutasyonlar, 6zellikle siprofloksasin gibi genis spektrumiu
kinolonlar i¢in sik goriilmektedir. Ayn1 zamanda Kampilobakter tiirleri, kinolonlari hiicre
disina atabilen aktif ¢ikis pompalar1 gelistirmistir. Bu pompalar, kinolonlarin hiicre i¢indeki

konsantrasyonunu azaltarak antibiyotigin etkisini zayiflatmaktadir (Isik ve Deniz, 2018).

Aminoglikozidler, bakteriyel protein sentezini inhibe eden bir diger antibiyotik
grubudur. Ancak, Kampilobakter tiirleri genellikle aminoglikozidlere karsi dogal direng
gostermektedir. Bununla birlikte, bazi suslarda direng gelisimi gdzlemlenmistir.
Aminoglikozidlerin etkisini noétralize eden ¢esitli enzimler (6rnegin, aminoglikozid
fosforilazlar ve adenilasyon enzimleri) bakteriler tarafindan tretilmektedir. Bu enzimler,
antibiyotigin yapt taslarim degistirerek etkisini  kaybettirmektedir. Aminoglikozid
antibiyotiklerin ribozoma baglanma yerlerinde meydana gelen degisiklikler de yine bu ilaglarin
etkililigini azaltabilmektedir (Keen ve Montfort, 2014).

Sulfonamid ve trimethoprim, folat sentezini inhibe eden antibiyotiklerdir.
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Trimethoprim, dihidrofolat rediiktazi inhibe ederek etkili olmaktadir. Bu enzimin genlerinde
meydana gelen mutasyonlar, antibiyotigin etkisini azaltabilmektedir. Baz1 Kampilobakter
suslar, folat sentez yolu flizerinde alternatif metabolik yollar gelistirebilmekte, bu da
antibiyotigin etkisini azaltarak dirence yol agmaktadir (Wang ve dig., 2013).

Antibiyotik direnci, diinya genelinde hem insan hem de hayvan saghgini tehdit eden
kiiresel bir problem olup, yabani kuslardan izole edilen Kampilobakter suslarinda da rapor
edilmistir (WHO, 2014). Yakin zamanda yapilan arastirmalar, ozellikle tetrasiklin ve
florokinolonlara kars1 6nemli diizeyde direng¢ bildirmistir (Mencia-Gutiérrez ve dig., 2021;
Indykiewicz ve dig., 2021; Russo ve dig., 2021). Du ve dig. (2019) tarafindan yiiriitiilen bir
calismada, yabani kus kaynakli Kampilobakter izolatlarinda %33,3 oraninda ¢oklu ilag direnci
(CID) saptanmistir; bu calismada streptomisine %36,84, tetrasikline %29,82, gentamisine
%29,82 ve klindamisine %28,07 oranlarinda direng kaydedilmistir. Antilles ve dig. (2021),
martilardan elde edilen Kampilobakter izolatlarinda tetrasikline kars1 %16,1 oraninda direng
bulundugunu belirtmistir. Yirtict kuslar iizerinde Marotta ve dig. (2020) tarafindan yapilan
baska bir aragtirmada, tetrasikline daha yiiksek bir diren¢ oranmi (%19,40) gozlemlenirken,
siprofloksasin, nalidiksik asit ve streptomisine kars1 direng oranlar sirastyla %13,43, %10,45
ve %10,45 olarak rapor edilmistir. Buna karsilik, Polonya'da karabagli martilarda yapilan bir
calisma, azitromisin (%97,62) ve eritromisine (%95,24) kars1 olduk¢a ytiksek bir duyarlilik
tespit ederken, tetrasikline karst %50 ve siprofloksasine karsi %47,62 oraninda direng
bildirmistir (Indykiewicz ve dig., 2021). Benzer bulgularla, Litvanya'daki yabani kuslarda
yapilan bir bagka calismada siprofloksasine kars1 %87,1 gibi yiiksek bir direng orani rapor
edilmistir (Aksomaitiene ve dig., 2019). Italya'daki yabani kuslardan elde edilen verilere gore
ise tetrasiklin (%12,5), nalidiksik asit (%10), siprofloksasin (%10), streptomisin (%6,7) ve
eritromisine (%4,2) kars1 direng bildirilmistir (Marotta ve dig., 2019). Sippy ve dig. (2012),
kuslarin patojenik Kampilobakterin epidemiyolojisinde kritik bir rol oynayabilecegini ve ¢iftlik
hayvanlarin1 enfekte edebilen antibiyotige direngli Kampilobakter suslari i¢in bir rezervuar

islevi gorebilecegini ifade etmislerdir.

Termofilik kampilobakterlerde antibiyotik direncinin yayilmasi, gen transfer
mekanizmalari ile hizlandirilabilmektedir. Plazmidler ve transpozonlar, direng genlerinin
bakteriler arasinda gegisini saglamaktadir. Ozellikle yogun hayvancilik uygulamalar1 ve
antibiyotiklerin gereksiz kullanimi, diren¢ genlerinin yayilmasina katkida bulunarak halk
saghigr lzerinde tehdit olusturmaktadir. Termofilik  kampilobakterlerde  direng

mekanizmalarinin anlasilmasi, bu patojenlerin kontrolii ve tedavisinde 6nemli bir adimdir.
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Antibiyotiklerin dikkatli kullanimi ve diren¢ mekanizmalarinin izlenmesi, halk sagligini
korumak ve enfeksiyonlarin yonetimini gelistirmek igin kritik dneme sahiptir (Kara ve dig.,

2022).

2.10. YABANI KUSLARIN EKOSISTEM UZERINDEKI ETKILERI

Yabani kuslar, ekosistemlerin dengesini koruma ve siirdiirme konusunda gergekten
kritik bir role sahip olan 6nemli canlilardir. Bu avci hayvanlar, 6zellikle bocek ve kiigiik memeli
popiilasyonlarinin kontroliinde etkili birer unsur olarak éne ¢ikmaktadirlar. Ozellikle, kuslar
bir¢ok ekosistem i¢inde dogal avei ve besin zincirinin 6nemli birer parcasi haline gelmislerdir.
Bu tiirlerin varligi, biyolojik gesitliligin korunmasi adina vazgeg¢ilmez bir 6neme sahiptir zira
birgok ekosistem, dogrudan kuslarin aktivitesine ve etkilerine bagl olarak sekillenmektedir.
Ornegin, kuslar, tohumlar yayarak cesitli bitkilerin gogalma siireglerine énemli lgiide katkida
bulunmaktadirlar. Bu durum hem bitki ortiistiniin ¢esitliligini artirmakta hem de besin zincirini
giiclendirerek ekosistemin saglikli isleyisine katkida bulunmaktadir. Kuslarin ekosistem
tizerindeki etkileri, yalnizca besin zinciri ile smirli degildir. Ayni1 zamanda, aver olarak
miidahale ettikleri popiilasyonlar sayesinde, ekosistemlerdeki dengeleri de saglamaktadirlar.
Yabani kuslarin varligi, ekosistem igerisinde tiirlerin toplum yapilarini diizenlemekte ve
doganin dongiisel isleyisine 6nemli katkilarda bulunmaktadir. Bunun yani sira, kuslarin digki
yoluyla sagladigi azot gibi besin elementleri, toprak verimliligini artirarak bitkilerin saglikli bir
bicimde biiyiimesine olanak tamimaktadir. Dolayisiyla, enerji akisini ve besin dongiisiinii
desteklemektedirler. Kuslarin géc¢ebe yasam tarzlari, belirli mevsimlerde ekosistemlerin
dinamiklerini degistirerek dogal bagliliklarin mevcut durumlarini da etkilemektedir. Yabani
kuslar, ayn1 zamanda ekoturizm ve biyolojik arastirma alaninda da onemli bir ekonomik
kaynagi temsil etmektedir. Farkli kus tiirlerinin izlenmesi, dogal yasam alanlarinin
korunmasina yonelik bilinglenmeyi artirmakta ve insan topluluklarinin ¢evreye duyarliligini
gelistirmektedir. Bu baglamda, kuslarin korunmasi ve ekosistem {iizerindeki etkilerinin
anlasilmasi, siirdiiriilebilir cevre yonetiminin temel taglarindan biri olmay1 siirdiirmektedir. Bu
canlilarin korunmasi, sadece dogal dengeyi saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda insan saglig1
ve ¢evre sorunlart agisindan da kritik bir 6neme sahiptir (Sekercioglu, 2006; Sekercioglu ve
dig., 2020; Bleher ve Bohning-Gaese, 2018; Gregory ve dig., 2005).
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2.11. KAMPILOBAKTERLERIN DiGER HAYVANLARLA ETKILESIiMi

Kampilobakterler, 6zellikle C. jejuni ve C. coli tiirleri, ¢esitli hayvanlarla karmasik
etkilesimler gostermektedir. Bu bakteri tiirleri hem evcil hem de vahsi hayvanlar arasinda
onemli bir zoonoz patojen olarak bilinmektedir. Ozellikle sigirlar, koyunlar ve tavuklar gibi
gida tliretiminde sik¢a yer alan hayvanlar, kampilobakterlerin dogal rezervuarlar1 arasinda yer
almaktadir. Bu hayvanlar lizerinde yasam alan1 kesfeden kampilobakterler, genellikle
gastrointestinal sistemlerinde kolonize olmakta ve diski yoluyla ¢evreye yayilmaktadir. Bu
durum hem insan sagligi hem de gida giivenligi agisindan biiyiik bir risk olusturmaktadir.
Ciinkii bu bakterilerin kontamine oldugu gidalar, insanlara bulasma yoluyla, gida kaynakl
hastaliklara neden olabilmektedir. Kampilobakterlerin diger hayvanlarla etkilesimi, ekosistem
icindeki biyolojik dengeyi de etkileyebilmektedir. Ornegin, vahsi kuslar, bu patojenleri tastyici
olarak rol oynayabilmekte ve tarim alanlarindaki hayvanlara bu patojenlerin tasinmasina neden
olabilmektedirler. Kuslarin gb¢ yollar1 boyunca ¢esitli bolgelerdeki ¢iftliklere ulagmasi,
kampilobakterlerin yayilmasina katkida bulunmakta, bu da iiretim sistemlerinde kontrolii
zorlastirmaktadir. Ayrica, doniisiimlii beslenme veya dogal meralar araciligiyla diger hayvan
tiirleri ile capraz enfeksiyonlarin gergeklesmesi, kampilobakterlerin ekolojik etkilesimlerini
daha da karmagsik hale getirebilmektedir. Kampilobakterlerin hayvanlarla olan etkilesimlerini
azaltmak, enfeksiyon kontrolii stratejilerini gelistirmek i¢in kritik bir faktordiir. Hayvan sagligt
yonetimi, gida gilivenligi uygulamalar1 ve egitim programlari aracilifiyla, bu patojenlerin
yayilimini minimize etmek ve sonugta insanlarin maruz kalma riskini azaltmak miimkiindiir
(Kaakoush ve dig., 2015; Newell ve Fearnley, 2015; Humphrey ve dig., 2007; Waldenstrém ve
dig., 2007).

2.12. INSAN SAGLIGI UZERINDEKI ETKILERI

Termofilik kampilobakterler, 6zellikle C. jejuni ve C. coli tiirleri, insan gastrointestinal
sisteminde 6nemli saglik sorunlarina neden olabilecek patojenler olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu
bakterilerin dogal rezervuarlart ¢ogunlukla kuslardir. Bu nedenle, yabani kuslarda bulunan
termofilik kampilobakterlerin insan saglig1 tizerindeki etkileri, son yillarda giderek artan bir

endise konusu haline gelmistir. Insanlarin bu bakterilere maruz kalma yollar1 genellikle



27

kontamine olmus su ve gida tiiketimi iizerinden gerceklesmektedir. Cig veya az pisirilmis
kiimes hayvanlari, pastorize edilmemis siit iiriinleri ve kirli su kaynaklari, cogunlukla insanlarin
bu mikroorganizmalarla karsilastig1 en yaygin enfeksiyon kaynaklar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Termofilik kampilobakterlerin insanlar lizerindeki etkileri, genellikle belirgin gastrointestinal
hastalik belirtileri seklinde kendini gostermektedir. Bu hastaliklarin baslica semptomlarindan
biri ishaldir; bazen kanli olabilen bu durum, genellikle karin agrisi, ates ve bulanti gibi diger
rahatsiz edici belirtilerle birlikte gelismektedir (Kaakoush ve dig., 2015; Waldenstrom ve dig.,
2007; Moore ve dig., 2005).

Kampilobakter tiirlerinin insan viicuduna besin yoluyla alinmasinin ardindan ileum ve
kolonun distal bolgelerine ulastigi belirtilmektedir. Burada oncelikle mukus tabakasina
baglandiklari, ardindan bagirsak hiicrelerinin yilizeyine tutunarak kolonizasyon gdosterdikleri
bildirilmektedir. Bu bakteriler, hiicrelere dogrudan saldirarak veya toksin lireterek direkt etki
gosterirken, indirekt etkilerini ise belirli mikroorganizmalar icin bulunduklari bolgede

enfeksiyon gelisimine zemin hazirlayarak ortaya koymaktadir (Ketley, 1997).

Kampilobakteriyozun ortaya ¢ikmasinda yas, cinsiyet ve konagin bagisiklik sisteminin
durumu gibi faktorlerin 6nemli rol oynadigi rapor edilmektedir. Bu enfeksiyonun vakalarina en
sik 5 yas alt1 cocuklarda rastlandig1 ve kadinlara kiyasla erkeklerde daha yaygin gorildiigii
belirtilmektedir (Louis ve dig., 2005). Gastroenteritin yani sira, termofilik Kampilobakter
tiirleri insanlarda endokardit, menenjit, pankreatit, peritonit, septik abort ve neonatal sepsis gibi
ekstraintestinal rahatsizliklara da yol acabilmektedir (Nachamkin ve ark., 1998). Ayrica,
enfeksiyon sonrasit komplikasyon olarak Guillain-Barré Sendromu (GBS), Miller Fisher
Sendromu (MFS), hemolitik tiremik sendrom ve obstriiktif hepatit gibi ciddi hastaliklara da
neden olduklar1 bildirilmistir (Rees ve dig., 1995).

Yabani kuslardan kaynaklanan termofilik kampilobakterlerin kontrolii, kamu sagligi
politikalar1 agisindan oldukga kritik bir 6nem tasimaktadir. Gida giivenligi, su kaynaklarinin
temizligi ve hayvan sagligiyla ilgili uygulamalar, bu tiir patojenlerin yayilmasin etkili bir
sekilde engellemek icin gereklidir. Egitim ve farkindaliin artirilmasi, bireylerin gida hazirlama
ve tiikketim aligkanliklarini iyilestirebilmesi i¢in 6nemli bir strateji olarak sayilmaktadir. Yabani
kuslar, dogal ekosistemlerde énemli bir rol oynamalarina ragmen, insan sagligi tizerindeki

potansiyel tehditleri géz onlinde bulunduruldugunda, dikkatlice izlenmeleri ve gerektiginde
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kontrol altinda tutulmalar1 gereken bir unsur konumundadirlar (Newell ve Fearnley, 2015;
Humphrey ve dig., 2007; Skarman ve dig., 2018; EFSA ve ECDC, 2023).
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3. YONTEM

3.1. GEREC

3.1.1. Ornekler

Kasim-Aralik 2022 tarihleri arasinda Istanbul’da insanlarla i¢ ice yasayan yerlesik
yabani kuslara ait digk1 6rnekleri tesadiifi 6rnekleme yontemi ile toplandi. Istanbul’un kiy1
seritlerinde yasayan karga ve martilardan ve sehir merkezindeki turistik bolgelerde yasayan
giivercinlerden gii¢ analizi ile hesaplanarak 150 adet digki 6rnegi alindi. Kuslarin diskiladigi an
beklenip taze diskilarinin iizerinden ¢evre kontaminasyonunu engelleyecek sekilde svap ile
ornek alindi (Sekil 3.1). Bu amagla Carry Blair transport medium igeren besiyerli svaplar
kullanild1 ve ikiser adet 6rnek alindi. Ornekler en kisa siirede soguk zincir altinda Istanbul
Universitesi-Cerrahpasa Veteriner Fakiiltesi Mikrobiyoloji Anabilim Dal1 laboratuvarina
gotiiriildii. Svaplardan biri bekletilmeden hemen incelenirken digerleri molekiiler caligmalarda

kullanilmak tizere -20 °C’de saklandi.

Sekil 3.1: Taze digki 6rnegi.

Toplanan orneklere ait yerlesik yasayan yabani kus tiirleri, alindig1 yerler ve alindigi

zamana ait bilgiler Tablo 3.1° de verildi. Bu calisma igin Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
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Veteriner Fakiiltesi Birim etik kurulundan 07.03.2022 tarih ve E-72796624_604.02.01_330442

sayil1 yazi ile etik kurul izini alind1.

Tablo 3.1: Toplanan 6rneklere ait yerlesik yasayan yabani kus tiirleri, alindig1 yerler ve alindigi zamana

ait bilgiler.
Ornek  Kus Alindidr yer Alndig1

no tiirii tarih
1 Karga
2 Giivercin
3 Marti
4 Giivercin
5 Marti
6 Giivercin
7 Giivercin
8 Gilivercin Florya sahili 10.11.2022
9 Mart1
10 Giivercin
11 Giivercin
12 Mart1
13 Giivercin
14 Mart1
15 Mart1
16 Giivercin
17 Mart1
18 Marti
19 Marti
20 Marti
21 Mart
22 Mart
23 Giivercin Kiictikgekmece Sahili 10.11.2022
24 Giivercin
25 Giivercin
26 Giivercin
27 Giivercin
28 Giivercin
29 Marti
30 Marti
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31 Giivercin

32 Giivercin

33 Giivercin

34 Giivercin

35 Giivercin

36 Giivercin

37 Giivercin

38 Giivercin Beyazit Meydan 12.11.2022
39 Giivercin

40 Giivercin

41 Giivercin

42 Giivercin

43 Giivercin

44 Giivercin

45 Giivercin

46 Giivercin

47 Giivercin

48 Giivercin

49 Giivercin

50 Giivercin

51 Giivercin

52 Giivercin

53 Giivercin .
£ Giverein Sultanahmet Cami Onii 12.11.2022
55 Giivercin

56 Giivercin

57 Giivercin

58 Giivercin

59 Giivercin

60 Giivercin

61 Giivercin

62 Giivercin

63 Giivercin

64 Giivercin

65 Giivercin Fminond .l.\/hs1r Garsis 14.11.2022

Onii

66 Giivercin

67 Giivercin

68 Giivercin
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69 Giivercin
70 Giivercin
71 Giivercin
72 Giivercin
73 Giivercin
74 Giivercin
75 Giivercin
76 Giivercin
77 Giivercin
78 Giivercin
79 Giivercin
80 Giivercin
81 Giivercin
82 Giivercin
83 Giivercin
84 Marti

85 Giivercin
86 Giivercin
87 Giivercin
88 Giivercin
89 Giivercin
90 Giivercin
91 Giivercin
92 Giivercin
93 Giivercin
94 Giivercin
95 Giivercin
96 Giivercin
97 Giivercin
98 Giivercin  Beylikdiizii Cumhuriyet
99 Gilivercin Metrobus Duragi 01122022
100 Giivercin
101 Giivercin
102 Giivercin
103 Giivercin
104 Giivercin
105 Giivercin
106 Giivercin
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107 Giivercin
108 Giivercin
109 Giivercin
110 Giivercin
111 Giivercin
112 Giivercin
113 Giivercin
114 Giivercin
115 Giivercin
116 Giivercin
117 Giivercin
118 Giivercin
119 Giivercin
120 Giivercin
121 Giivercin
122 Giivercin
123 Giivercin
124 Giivercin
125 Giivercin
126 Giivercin
127 Marti
128 Giivercin
129 Marti
130 Giivercin
131 Giivercin
132 Marti
133 Narh Beylikdiizii Parki 10.12.2022
134 Mart1
135 Giivercin
136 Marti
137 Mart1
138 Giivercin
139 Giivercin
140 Giivercin
141 Giivercin
142 Giverein Beylikdiizii Sahili 10.12.2022
143 Giivercin
144 Giivercin
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145 Giivercin
146 Giivercin
147 Giivercin
148 Giivercin
149 Giivercin
150 Giivercin

Diski 6rnegi toplanan yerlesik yasayan yabani kuslarin 127’si giivercin, 22’si mart1 ve
1’i karga idi. Orneklerin 15 adedi Florya sahilinden, 15 adedi Kiigiikgekmece sahilinden, 15
adedi Beyazit Meydanindan, 16 adedi Sultanahmet Camii oniinden, 29 adedi Emindnii Misir
Carsis1 Oniinden, 36 adedi Beylikdiizii metrobiis duragi oOniinden, 12 adedi Beylikdiizii
parkindan, 12 adedi ise Beylikdiizii sahilinden olmak iizere Istanbul Avrupa yakasinin farkli
bolgelerinden topland: (Sekil 3.2). Universite laboratuvarmin Hadimkdy’de olmasi ve
orneklerin hizli bir sekilde laboratuvara ulastirilmasi gerektiginden yol mesafesi hesaba

katilarak 6rnek toplanmasi sadece Avrupa yakasiyla sinirl kaldi.

Arnavutkdy

Blytikcekmece

P«

Sekil 3.2: Orneklerin toplandig1 Istanbul’un kiy1 seritleri ve sehir merkezindeki turistik bolgeler.
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3.1.2. Besiyerleri
3.1.2.1. Modifiye Edilmis Kampilobakter Komiir Sefoperazon Deoksikolat Agar (NCCDA)

Campylobacter Agar Base Blood Free (CCDA) (Condalab, 1129) besiyerinden 22,75 g
tartilarak 500 ml distile su igerisinde ¢ozildii. Cozelti, 121°C’de 15 dakika boyunca
sterilizasyon islemine tabi tutuldu. Sterilizasyonun ardindan, besiyeri otoklavdan ¢ikarilarak
44-47°C’ye kadar sogutulmus ve lizerine bir vial hazir toz seklinde charcoal cephoperazone
desoxycholate (CCDA) supplement (Condalab, 6053) eklendi. Hazirlanan besiyeri steril petri

kutularma dokiildii ve kullanincaya kadar +4°C’de saklandu. Izolasyon amaciyla kullanilds.
3.1.2.2. Mueller Hinton Sivt Besiyeri (MHB)

Muller Hinton Broth (Merck 110293)’ten 21 g tartilarak 1000 ml distile su iginde
¢oziildii ve ardindan 4 ml'lik hacimlerde tiiplere dagitildi. Bu tiipler, 121°C’de 15 dakika
boyunca sterilize edildi. Hazirlanan besiyeri, kullanilincaya kadar +4°C’de muhafaza edildi

identifikasyon asamasinda kullanild. identifikasyon asamasinda kullanild.
3.1.2.3. Tryptic Soy Broth (TSB)

Tryptic Soy Broth (MERCK 1.05459.0500) besiyerinden 3 g tartilarak 100 ml distile
su i¢inde ¢oziildii. Her bir tiipe 4 ml'lik hacimde dagitildi. Bu tiipler, otoklavda 121°C’de 15
dakika boyunca 1 atmosfer basingta sterilize edildi. Hazirlanan besiyeri, kullanim asamasina
kadar +4°C’de muhafaza edildi izolatlarin -80°C’de saklanmasindan 6nce izolatlar1 tiretmek

amaciyla kullanildi.
3.1.2.4. %7 Defibrine Koyun Kanl Agar

Blood Agar Base No:2 (Oxoid CM 271)’den 40 g tartilarak 1000 ml distile su i¢inde
cozildi. Cozelti, 121°C’de 15 dakika boyunca sterilize edildi. Sterilizasyon sonrasinda
besiyeri 50°C’ye kadar sogutuldu ve ardindan %7 oraninda steril defibrine koyun kani eklendi.
Hazirlanan besiyeri steril petri kutularina dokiildii ve kullanilincaya kadar +4°C’de muhafaza

edildi. Saf kiltiir elde etmek i¢in kullanildi.

3.1.3. Araclar ve Kimyasallar
3.1.3.1. Gram Boyama Seti (Chembio Gramstain Set- 11049)

Izole edilen bakterilerin Gram 6zelligini belirlemek amaciyla kullanilds.
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3.1.3.2. Oksidaz Sitik (Oxoid, BR 64A)

[zolatlarin oksidaz enzimine sahip olup olmadigimi belirlemek amaciyla yapilan Oksidaz

testi i¢in kullanildi.

3.1.3.3. %3 Hidrojen Peroksit

Izolatlardaki katalaz enziminin varliginin belirlenmesi icin kullanildi.

3.1.3.4. %25 Gliserol (%99,5 Tekkim TK.070190.01000)

Stok gliserolden 25 ml alindi ve 75 ml distile su ilave edildi. Otoklavda 121°C'de
latmosfer basincinda 15 dakika tutuldu ve steril edildi. Kullanilincaya kadar buzdolabinda
4°C'de muhafaza edildi ve izole edilen bakterilerin -80°C'de saklanmasi agsamasinda Tryptic

Soy Broth'un igersine katilarak kullanildi.

3.1.4. Sensititre Eu Surveillance Campylobacter Campyl Plate (ThermoScientific)

Uriin {iretici firmann talimatlar1 dogrultusunda kullanilds.
3.1.5. Molekiiler
3.1.5.1. DNA Ekstraksiyonu
e TAE buffer (0.04M TRIS, 0.04M Acetate, 0.001M EDTA, pH 8) (Invitrogen)
e  9%0,9’1uk fizyolojik tuzlu su (FTS)
3.1.5.2. Amplifikasyon
e Master mix (2x, 0.05 U/ul Tag DNA polimeraz, reaksiyon soliisyonu ,4Mm MgCl», 0.4
mM dNTP) (Thermoscintific LOT 00691488)

e Primerlerin hazirlanmasi: Liyofilize haldeki primerler 100um konsantrasyonda stok

hazirlamak igin iiretici firmani belirtigi sekilde distile su (Invitrogen) ile sulandirilds.



37

Kullanim agsamasina kadar derin dondurucuda (-20°C) saklandi. Kullanim 6ncesi PCR

karisiminda belirtilen oranlarda (10pmol) ¢alisma soliisyonlari hazirlandi. mPCR’ da kullanilan

hedef bolgeleri, primer dizilimleri ve bant uzunluklar1 Tablo 3.2’de verildi.

Tablo 3.2: mPCR’ da kullanilan hedef bolgeleri, primer dizilimleri ve bant uzunluklart.

Hedef Gen Bolgesi Primer Sekansi Band
R 3 (bp)
Campylobacter spp. MD16S1 ATCTAATGGCTTAACCATTAAAC 857
(16S rRNA) MD16S2 GGACGGTAACTAGTTTAGTATT
C. jejuni (mapA) MDmapALl CTATTTTATTTTTGAGTGCTTGTG 589
MDmapA2 GCTTTATTTGCCATTTGTTTTATTA
C. coli (ceuE) COL3 AATTGAAAATTGCTCCAACTATG 462
MDCOL2 TGATTTTATTATTTGTAGCAGCG
C. lari (glyA) CLR CAAGTCTTTGTGAAATCCAAC 560
CLF ATTTAGAGTGCTCACCCGAAG

Izolatlarn genotipik olarak antimikrobiyal duyarlilik profillerinin belirlenmesinde

tetrasiklin direncini belirlemek i¢in tet(O), gentamisin direncini belirlemek i¢in aphA-3 ve

siprofloksasin direncini belirlemek amaciyla da gyrA genlerinin varligi yoéniinden PCR ile

incelendi (Adigiizel ve dig., 2018).

PCR islemi:

e Baslangigta 94°C'de 10 saniyelik bir 6n denatiirasyon
e 94°C'de 45 saniyelik denatiirasyon

e 30 sn baglanma 30 dongii

e 72°C'de 45 sn sentez

e 72°C'de 10 dk final sentez

PCR ile antimikrobiyal direng genlerinin tespiti amaciyla kullanilan primer dizilimleri Tablo

3.3’de verildi.
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Tablo 3.3: Antimikrobiyal direng genleri primer dizilimleri ve baglanma 1silari.

Hedef Dizi (5’-3%) Baglanma 1s1s1 Bant Uzunlugu

tet(O) F-GGCGTTTTGTITATGTGCG 51°C 559 bp Adigiizel ve dig.,
R-ATGGACAACCCGACAGAAGC 2018

aphA-3  F-TGCGTAAAAGATACGGAAG 52°C 701 bp Gharbi ve dig,,
R-CAATCAGGCTTGATCCCC 2022

2yrA F-GCTCTTGTTTTAGCTTGATGC 56°C 620 bp Demiroglu ve
R-TTGTCGCCATCCTACAGCTA dig., 2022

3.1.5.3. Agar Jel Elektroforez

Bu asamada amplikonlarin biiyiikligiine gore %1’lik agaroz jel hazirlandi. Bu amagla
100 ml TAE buffera (0,5 X konsantrasyonda) 1 gram agaroz (invitrogen ultrapure agarose)
eklenerek berraklasana kadar mikrodalgada isitildi. Soguyan jelin igine 1,5 pl Saf-Red
(Smobio, Tayvan) ilave edildi ve elde edilen karisim tamamen homojen hale gelinceye kadar
tyice karistirildi. Son olarak elde edilen karigim, 6zel jel elektroforez kaliplarina dokiildii.

Karigimin jellesmesi ve sertlesmesinin ardindan elektroforez islemi gergeklestirildi.

3.1.6. Referans Sus

Istanbul {iniversitesi-Cerrahpasa Veteriner Fakiiltesi Mikrobiyoloji Laboratuvar kiiltiir
koleksiyonunda bulunan C. coli my78 susu ve C. jejuni C718 susu pozitif kontrol olarak
kullanildi.

3.1.7. Diger Geregler

- Anaerobik jar (Oxoid HP0011)
- Campygen (Oxoid CNO0035)
- Etiiv (Niive)

- Otoklav (Niive)
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- Buzdolabi (Argelik)

- Derin dondurucu (Beko)

- 1.5 ml kapakli santrifiij tiipleri (Isolab)

- PCR tiipleri (Axygen)

- DNAaz ve RNAaz’dan arindirilmis filtreli pipet uclari (Isolab)

- Otomatik pipetler (0.5-10ul, 10-100ul, 100-1000 pl otomatik pipetler) (Axygen Axypet AP10,
AP100, AP1000)

- Santrifiij (Niive NF 800)

- Vorteks (VELP Scientifica)

- Isitma Bloku (Biosan Bio TDB-100)
-Thermal cycler (Himedia, sacon)
-Hassas terazi

-Mikrodalga 1sitic1 (Vestel)

-Agaroz jel elektroforez sistemi

-Gii¢ kaynag1 (Biometra)

-UV transilluminator (Vilber Laurmat)

3.2. YONTEM

3.2.1. izolasyon ve identifikasyon

Laboratuvara getirilen digki svap 6érnekleri mMCCDA agar ylizeyine siirme ekim seklinde

ekildi. Kampilobakterler i¢in uygun iireme ortamini saglamak i¢in Campygen gaspackler ile
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olusturulan mikroaerob ortamda (%85 N2, %10 CO2, %5 O2), 42°C sicaklikta 48 saat siireyle
inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrasinda besiyerinde olusan koloniler koloni morfolojisi agisindan
degerlendirildi. Gri renkte, kenarlar1 diiz, su damlas1 benzeri koloniler siipheli kampilobakter
kolonileri olarak degerlendirildi. Kolonilerden hazirlanan preparatlar Gram boyama ile
boyanarak etkenlerin gram oOzellikleri belirlendi. Gram negatif hafif kivrik, marti kanadi
goriinimiindeki etkenler kanli agara pasajlanarak saflastirildi. Saf kiltiirlerin Gram boyanma

ozelligi belirlendikten sonra katalaz ve oksidaz 6zellikleri ile hareket 6zelligi belirlendi.

Katalaz testi i¢in temiz bir lam tizerine bir iki damla %3’liik H.O (Hidrojen Peroksit)
damlatild1. Uzerine 24 saatlik saf kiiltiirden 1 6ze dolusu alinarak eklendi ve olusan reaksiyon
gozlendi. Gaz olusumu nedeniyle olusan hava kabarciklarinin meydana gelmesi katalaz pozitif

olarak degerlendirildi.

Oksidaz testi i¢in 1 6ze dolusu 24 saatlik saf kiiltiirden alinarak oksidaz stik yiizeyine

stirildii. 1 dakika sonrasi olusan mavi-mor renk pozitif olarak degerlendirildi.

Hareket testi icin MHB’a ekilen 24 saatlik kiiltiirden 1-2 damla alinarak lam-lamel
arasinda 40X biiyiitmeli mikroskop altinda incelendi. Siv1 akiginin tersi yoniinde hareket eden

bakteriler hareketli olarak degerlendirildi.

Gram negatif, kivrik, spiral ya da marti kanad1 goriiniimiinde, hareketli, katalaz ve
oksidaz pozitif koloniler siipheli Campylobacter spp. olarak kabul edildi ve izolatlar sonraki
incelemeler igin %25 gliserol igeren MHB igerisinde dondurularak -80°Cde saklandi (Quinn ve
dig., 2011).

3.2.2. DNA Ekstraksiyonu
DNA ekstraksiyonu igin kaynatma yontemi kullanildi:

Taze kiiltiirlerden alinan koloniler 1 ml FTS i¢inde siispanse edildi.

Daha sonra +4°C” de 10.000 devirde 5 dk santrifiije edildi

Pelet kism1 1 ml FTS ile sulandirildi.

Elde edilen siispansiyon +4°C’ de 10.000 devirde 5 dk santrifiije edildi.
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- Pelet 100 pl TAE buffer ile yeniden sulandirildi.
- Sonrasinda isitici blokta 100°C’de 10 dk inkiibe edildi.
- Tekrardan +4°C’ de 10.000 devirde 5 dk santrifiije edildi.

- Sonrasinda istte kalan sividan 2 pl alinarak PCR’da kullanmak tizere -20 °C’de

saklandi.

Omek toplama sirasinda alman ve molekiiler ¢alisma oncesi derin dondurucuda
saklanan 2. Diski svaplar1 1 ml’lik FTS i¢ine koyularak bir siire bekletildi ve sonrasinda svaplar
daldirip ¢ikarma yontemi ile FTS ile muamele edilip tliplin kenarlarina bastirilarak siviyi
birakmasi saglandi. Svaplar uzaklastirildiktan sonra kalan slispansiyon ayni sekilde kaynatma
yontemi ile ekstrakte edildi ve PCR’ da hedef DNA olarak kullanmak tizere -20 °C’de sakland1
(Adigiizel ve dig., 2018).

3.2.3. PCR Karisiminin Hazirlanis1 ve Amplifikasyon
PCR gerc¢eklestirmek icin reaksiyonda kullanilan maddelerin optimal konsantrasyonu,

25 pl nihai hacimde asagidaki sekilde kullanildi.

Her bir 6rnek icin

2 ul hedef DNA
10 pmol konsantrasyonlu her primerden 1 pul

12,5 mikrolitre mastermix
2,5 ul distile su

Biyokimyasal testler sonrasi1 Campylobacter spp. olarak tanimlanan izolatlarin
multipleks polimeraz zincir reaksiyonu (mPCR) ile Campylobacter spp. yoniinden teyidi ve C.
jejuni, C. coli ve C. lari’ye spesifik gen bolgeleri ile identifiye edilmesi Adigiizel ve dig. (2018)

tarafindan bildirilen yonteme gore yapildi.
Amplifikasyon islemi i¢in asagidaki adimlar gergeklestirildi.

e Baslangic 95°C- 60 saniyelik bir On denatiirasyon
e 95°C- 15 saniyelik Denatiirasyon

e 59°C- 60 sn Baglanma 35 dongi
e 72°C-90 sn Uzama

e 72°C- 3 dakika Final sentez
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3.2.4. Elektroforetik Seperasyon ve DNA’nin Saptanmasi

Amplikonlar %1°lik agaroz jele yiiklenerek 100 Volt’da 45 dakika elektroforez islemine
tabii tutuldu. Elektroforezin ardindan agar jel tanktan alinarak transilliiminatore aktarildi ve UV
altinda bant olusumlari incelendi. Pozitif kontrolerin referansyila 857bp bant olusturan izolatlar
Campylobacter spp. olarak degerlendiridi. Tiir diizeyinde ayirimi i¢in 589bp’de bant olusturan
izolatlar C. jejuni, 462bp’de bant olusturan izolatlar C. coli ve 561bp’de bant olusturanlar C.
lari olarak belirlendi.

3.2.5. Antimikrobiyal Duyarhhk Testi

Izolatlarin fenotipik antimikrobiyal duyarlilik profillerinin belirlenmesi i¢in Sensititre
EU Surveillance Campylobacter CAMPY2 Plate (Thermo Scientific) kullanilarak diliisyon
yontemi yapildi. Ureticinin talimatlarina gére, Sensititre® besiyeri mikrodiliisyon plag
kullanilarak besiyeri mikrodilisyon (BMD) duyarlilik testi gergeklestirildi. Her plak
kurutulmus formdaydi ve antimikrobiyal ajanlarin seri seyreltilerinden olusan (nalidiksik asit
1-64 pg/mL, siprofloksasin 0,12-16 pg/mL, eritromisin 1-128 pg/mL, tetrasiklin 0,5-64 pg/mL,
gentamisin 0,12-16 pg/mL ve streptomisin 0,25-16 pg/mL) standart bir panel igermekteydi.
Izole edilen koloniler, TES tamponu (CAMHBT) igeren 5 mL katyon ayarli Mueller-Hinton
besiyerinde siispanse edildi ve bulaniklik 0,5 McF'ye ayarlandi. Siispansiyon (100 pL), TES
tamponu ve lize at kan1 (CAMHBT + LHB) igeren 11 mL katyon ayarli Mueller-Hinton
besiyerine aktarildi ve karigtirildi. Yeni siispansiyon (100 pL), farkli konsantrasyonlarda
antibiyotik ajan igeren her kuyucuga aktarildi. Plagin {izeri kapatildi ve mikroaerofilik
kosullarda 37 °C'de 48 saat inkiibe edildi. Inkiibasyonun ardindan, plakalar gorsel olarak
okunarak mikrobiyal biiyiimenin bir gostergesi olarak bulaniklik arandi. MIK degerleri,
mikrobiyal biliylimeyi engelleyen en diisiik antibiyotik konsantrasyonu olarak belirlendi. C.
jejuni, C. coli ve C. lari izolatlari, Avrupa Antimikrobiyal Duyarlilik Testi Komitesi tarafindan
yayinlanan epidemiyolojik esik degerleri (ECOFF) kullanilarak duyarli veya direngli olarak
degerlendirildi. (Mencia-Gutiérrez ve dig., 2021).

Izolatlarin genotipik olarak antimikrobiyal duyarlilik profillerinin belirlenmesinde

tetrasiklin direncini belirlemek i¢in tet(O), gentamisin direncini belirlemek i¢in aphA-3 ve
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siprofloksasin direncini belirlemek amaciyla da gyrA genlerinin varligir yoniinden PCR ile
incelendi (Adigiizel ve dig., 2018).

Amplifikasyon iglemi i¢in agsagidaki adimlar gerceklestirildi.
e Baslangigta 94°C'de 10 saniyelik bir 6n denatiirasyon
e 94°C'de 45 saniyelik denatiirasyon
e 30 sn baglanma 30 dongii
e 72°C'de 45 sn sentez
e 72°C'de 10 dk final sentez
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4. BULGULAR

4.1. iZOLASYON — iDENTIFiKASYON BULGULARI

Insanlarla i¢ ice yasayan giivercin, mart1 ve kargadan toplanan 150 adet disk1 6rneginden
yapilan bakteriyolojik ekimler sonucunda mCCDA’da sekiz digki 6rneginden iireme oldu.
Yapilan Gram boyama ve biyokimyasal testler sonucunda sadece 2 tanesi Campylobacter spp.
olarak belirlendi. Sonug olarak, kiiltiirel yontemlerle incelenen 150 yerlesik yasayan yabani kus
digk1 svap 6rneginin 2 (%1,33)’sinden Campyobacter spp. izole edildi (Sekil 4.1, Sekil 4.2,
Sekil 4.3, Sekil 4.4).

Sekil 4.2: Kanli agardaki kolonilerin goriiniimii.



45

Sekil 4.3: Gram boyama sonras1 X100’1iik biiyiitmede mikroskobundaki goriiniimii.

a) Katalaz testi b) Oksidaz testi

Sekil 4.4: izolatlarm pozitif katalaz (a) ve oksidaz (b) testlerine ait goriiniim.

4.2. mPCR BULGULARI

Campylobacter spp. sitipheli 2 izolatin dgrulanmasi, tiir diizeyinde identifikasyonu ve
ayrica 150 adet diski 6rneginden direkt molekiiler yontemlerle kampilobakter varliginin

arastirtlmasi igin mPCR yapildi. Konvansiyonel yontemlerle Campylobacter spp. olarak
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identifiye edilen iki izolat 857bp’de bant olusturarak dogrulandi. izolatlar 462bp’de bant
olusturarak Campylobacter coli olarak belirlendi.

Direkt olarak inceleme Orneklerinden elde edilen DNA’lara uygulanan mPCR
sonucunda 150 6rnegin 15 tanesinin 857bp’de bant olusturarak Campylobacter spp. olduklari
belirlendi. Bunlardan 462bp’de bant olusturan 14 (%9,33) 6rnek Campylobacter coli, 589 bp’de
bant olusturan 2 (%1,33) 6rnek ise Campylobacter jejuni olarak belirlendi. Bir 6rnekten ayni
anda hem C. coli hem de C. jejuni identifikasyonu saglandi. Higbir 6rnekte C.lari tespit

edilmedi.

Sekil 4.5: PCR bulgular1

Yapilan ¢alisma sonucunda Istanbul’da insanlarla i¢ i¢e yerlesik yasayan yabani
kuslarin 15/150’sinde (%10) 16 adet Campylobacter spp. bulundu. Bunlarin 14’1 (%93,3) C.
coli, 2’si (%12,5) C. jejuni olarak identifiye edildi. 127 giivercinin 11’inde (%8,66)
kampilobakter tespit edilirken 10’u (%7,87) C. coli, 2’si (%1,57) C. jejuni; 22 martinin 4’{inden
(%18,18) kampilobakter tespit edilirken tiimii C. coli olarak identifiye edildi. Ornek toplanan
bolgeler agisindan karsilastirildiginda Campylobacter spp goriilme sikligi en fazla Beyazit
Meydaninda (%60) daha sonra ise Kiiciikcekmece Sahilinde (%40) oldu. Diger bolgelerde
pozitiflige rastlanmadi. Kampilobakter izole edilen hayvanlarin tiirlerine gére dagilimlari Tablo

4.1°de verildi.

Tablo 4.1: Kampilobakter izole edilen hayvanlarin tiirlerine gore dagilimlart.
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Tiir Ornek Kiiltiir sonucu PCR sonucu C.coli C.jejuni C.lari
no Campylobacter Campylobacter
spp. pozitif spp. pozitif
ornek no / (%) ornek no / (%)
Giivercin* 127 - 11 (%8,66) 10 (%7,87) 2 (%1,57) -
Marti 22 2 (%9,1) 4 (%18,18) 4 (%18,18) - -
Karga 1 - - - - -

*: 1 giivercin 6rneginden hem C. coli hem de C. jejuni izole edildi.

4.3. ANTIMIKROBIYAL DUYARLILIK TEST SONUCLARI

Izolatlarn fenotipik olarak antimikrobiyal duyarlilik profillerinin belirlenmesinde
Sensititre EU Surveillance Campylobacter CAMPY2 Plate kullanilarak antibiyotik

duyarliliklar test edilen 2 izolatin da tiim antibiyotiklere kars1 duyarli oldugu belirlendi.

o
o"‘%.o
O
SRS

Sekil 4.6: Sensititre EU Surveillance Campylobacter CAMPY2 Plate testi gériiniimii.

Izolatlarm genotipik olarak antimikrobiyal duyarlilik profillerinin belirlenmesinde
tetrasiklin direngliligi icin tet(O), gentamisin direngliligi igin aphA-3 ve siprofloksasin
direngliligi i¢in gyrA genlerinin varligi yoniinden PCR ile incelendi. Her 2 izolatta da gyrA

genine rastlanirken tet(O) ve aphA-3 genleri saptanmadi.
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5. TARTISMA

Kentsel alanlarda yasayan yabani kuslar, evcil hayvanlar ve insanlar arasindaki
etkilesimler oldukca yiiksektir, bu nedenle kentsel kuslar1 kampilobakteriyoz gibi zoonozlar
agisindan arastirmak dnemlidir. Bu nedenle bu ¢alismada Istanbul'da insanlarla i¢ ice yasayan
yerlesik yabani kus popiilasyonlarinda termofilik Kampilobakter tiirlerinin prevalansini ve
izolatlarin antimikrobiyal duyarlilik profillerini ortaya konulmasi hedeflenmistir. Elde edilen
bulgular, kentsel ekosistemlerde yabani kuslarin Campylobacter spp. tasiyiciligindaki roliinii

ve potansiyel halk sagligi riskleri agisindan veriler sunmaktadir.

Bu konu ile ilgili ¢alismalara bakildiginda Avrupa ve Kuzey Amerika'da yapilan
calismalarda kentsel yabani kus popiilasyonlarinda Kampilobakter prevalansi %0 ile %70

arasinda genis bir aralikta rapor edilmistir. Bu genis aralik, 6rnekleme metodolojisi, cografi
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konum, kus tiirleri, mevsimsel faktorler ve kullanilan laboratuvar teknikleri gibi birgok

degiskenden kaynaklanabilmektedir.

Abdullahpour ve dig. (2015) yabani kuslar tarafindan g¢ocuk oyun alanlarmin
Campylobacter spp. ile kontaminasyonunun insan enfeksiyon kaynagi olma olasiligini
aragtirmiglardir. Toplanan digski 6rneklerinde Campylobacter spp. varhigini %17,5 olarak
bulmuglar ve yabani kus tiirlerinin kampilobakter i¢in bir rezervuar olusturabilecegini
gostermislerdir. Sonu¢ olarak da kamusal ortamlardaki potansiyel kontaminasyon
kaynaklarmin iglenmesi ve kontrol edilmesinin énemini vurgulamiglar, enfeksiyon riskinin
azaltilmasi i¢in daha hijyenik 6nlemlerin alinmasi gerektigini belirtmiglerdir. Du ve dig. (2019)
Pekin’in kentsel ve banliyd bolgelerindeki kuslarda %10,96’lik bir prevalans bildirmislerdir.
Ramonaite ve dig. (2015) ise Litvanya’da serbest yasayan kentsel kuslarin taze diskilarindan
%36,2’lik bir prevalans tespit etmislerdir. Khan ve dig.. (2013) tatli su sahillerinden,
kanalizasyon atiklarindan ve kus pisliklerinden termofilik kampilobakter tiirlerinin varligin
incelemislerdir. Orneklerin %60°mda Campylobacter spp. bulunurken C.jejuni ve C.lari
identifikasyonu i¢in 42°C’de inkiibasyonun 6nemine dikkat ¢ekmislerdir. Mencia-Guiterrez ve
dig. (2024) calismalarinda kampilobakterlerin kentsel kus topluluklarindaki yayginligini ve
antibiyotik direncini arastirmiglardir. Kentsel alanlarda yasayan farkli kus tiirlerinden toplanan
digk1 drneklerinde Campylobacter spp. varligini %16,8 olarak belirlemislerdir. En sik goriilen
tiir %82,6 ile C. jejuni olurken C. coli ve C. lari oran1 %4,3 olarak bulunmustur. Arastirmacilar
bu calismanin sonucunda insan — hayvan etkilesimlerinin daha sik oldugu kentsel alanlarda
kuslarin bu bakterinin bulasmasinda ana kaynak olabilecegini bildirmislerdir. Ayn1 zamanda
kampilobakterin kuglardan insanlara bulagsmasini kontrol etmek ve dnlemek i¢in uygun saglik
onlemlerinin alinmasmin énemini vurgulamglardir. Isvec'te kentsel giivercinlerde yapilan bir
calismada Kampilobakter prevalansi %5,7 olarak bulunurken (Waldenstrom ve dig., 2007),
Ispanya'da martilarda %350'lere varan oranlar bildirilmistir (Gonzalez ve dig., 2007). Bu
caligmada toplam 150 yerlesik yasayan yabani kus 6rneginin 15'inde (%10) Campylobacter
spp. pozitifligi saptanmustir. Bu oran bildirilen goriilme sikliginin alt-orta kisminda yer almakta
ve Istanbul gibi biiyiik bir metropolde insanlarla i¢ i¢e yasayan yerlesik yabani kuslarda

Kampilobakter tasiyiciliginin g6z ardi edilmemesi gerektigini diisiindiirmiistiir.

Tir dagilimina bakildiginda, bir¢ok ¢alismada yabani kuslarda C. jejuni ve C. coli
izolasyonu bildirilmistir. Waldenstrom ve dig. (2002) Isve¢’te farkli habitatlardaki gd¢men

kuslardan topladiklar1 diski 6rneklerinde C. jejuni, C. lari ve C. coli varligini arastirmislardir.
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Kuslarin %52’sinde C. jejuni, %5,6’sinda C. lari ve %0,9’unda C. coli tespit etmislerdir. C.
jejuni’nin baskin tiir oldugunu ve hastaligin insanlara bulagsmasinda en 6nemli role sahip
oldugunu bildirmis ve gé¢men kuslarin bu bakterilerin farkli ekosistemlerde yayilmasinda,

insanlara ve tarimsal ortamlara bulagsmasinda potansiyel bir etkiye sahip olduguna dikkat

cekmislerdir.

Lu ve dig. (2011) Kaliforniya martilarinin diskisindaki Campylobacter spp. varligin
arastirmiglar ve C. jejuni’yi baskin tiir olarak tanmimlamislardir. Martilarin bu bakterilerin
yayilmasinda 6nemli bir rol oynayabilecegini ve yakinlardaki su kaynaklarinin kirlenme
olasiligimi arttirabilecegini bildirmislerdir. Potansiyel mikrobiyal kontaminasyon kaynaklar
olarak deniz kusu popiilasyonlarinin izlenmesinin énemini vurgulamiglar ve kuslarin kiy1 ve
kentsel ekosistemlerdeki kampilobakter bulagsma dongiisiinde 6nemli olduguna dikkat

cekmislerdir.

Dudzic ve dig. (2016) yaptiklar1 c¢alismada evcil ve yabani giivercinlerden
kampilobakter suglarini izole etmis, tanimlamis ve antibiyotik direncini analiz etmislerdir.
Aragtirmacilar farkli bolgelerden topladiklari giivercin diskilarinda C. jejuni ve C. coli
tirlerinin en yliksek izolasyon oranina sahip oldugunu gostermis ve kuslarin bu patojenlerin

yayilmasindaki 6nemini vurgulamislardir.

Bazi aragtirmacilar yabani kuslarda C. jejuni'nin daha baskin tiir oldugunu rapor ederken
bazi ¢aligmalarda da C. coli'nin yaygmlhigi iizerinde durulmustur (Ramonaite ve dig., 2015;
Russo ve dig., 2021). Bu galismalarda C. coli'nin yabani kuslarda, 6zellikle su kusu tiirlerinde,
daha iyi adapte olabilen bir tiir olabilecegi hipotezi savunulurken, etkenin genellikle domuz ve
kanatli hayvanlarda daha sik goriildiigii ve kentsel yabani kuslarin bu hayvanlarin atiklar veya
kontamine gida kaynaklari ile temas etme olasiligina bagl olarak daha yiiksek bir prevalansa
sahip olabilecegi bildirilmistir. Bu farkliliklar, bolgesel biyogesitlilik, ¢evresel faktorler ve
kuslarin beslenme aligkanliklari gibi etkenlerle agiklanabilmektedir. Bu ¢aligmada C. coli'nin
(%93,3) C. jejuni'ye (%12,5) oranla ¢ok daha baskin oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu, insan
kaynakli kampilobakteriyoz vakalarinda C. jejuni'nin baskin tiir oldugu genel alginin aksine,
yabani kus popiilasyonlarinda farkli bir ekolojinin varligina isaret etmektedir. Ayn1 zamanda
bu farkl kus tiirleri, yas siniflari, cografi kosullari, yasam kosullari, beslenme aligkanliklar1 ve

¢opliiklerin kullanimi ile agiklanabilmektedir.
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Bircok ¢aligmada C. jejuni ve C. coli baskin Kampilobakter tiirleri olarak belirlenirken,
C. lari daha az siklikla tespit edilmistir (Kaakoush ve dig., 2015). C. lari, termofilik
Kampilobakter tiirlerinden biri olup, genellikle su kuslari, 6zellikle martilar ve bazi memeli
tirlerinde (6rn. kopekler) bulunmakta ve gevresel sularda da yaygin olarak saptanabilmektedir
(Man, 2011; Obiri-Danso ve Jones, 1999). Insanlarda da nadir olmakla birlikte, 6zellikle su
kaynakli salginlarda veya hayvanlarla temas Oykiisii olan bireylerde kampilobakteriyoz
vakalaria neden oldugu bildirilmistir (CDC, 2024). Yabani kuslarda C. lari prevalansina
iliskin farkli raporlar bulunmaktadir (Venglovsky ve dig., 2014). Bazi1 ¢alismalar, 6zellikle
marti popiilasyonlarinda C. lari'nin énemli bir tagiyict oldugunu goéstermistir (Olsen ve dig.,
2002). Birlesik Krallik ‘ta martilar iizerinde yapilan bir arastirmada C. lari'nin %5-10 arasinda
bir prevalansa sahip oldugu bildirilmistir (Phoenix ve dig., 2006). Benzer sekilde, Kanada'da
su kuslarinda yapilan bir ¢alismada C. lari izolasyonlar1 rapor edilmistir, Van Dyke ve dig.
(2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise su kuslarinda %27 oraninda C. lari tespit edildigi
belirtilmistir. Ancak, C. lari'nin nadir bulundugu veya hi¢ saptanmadigi c¢alismalar da
mevcuttur. Giiney Avrupa’da giivercin popiilasyonlarinda C. lari yayginlhigi ¢ok diisiik veya
sifir olarak belirlenmistir (Antilles ve dig., 2021, Konicek ve dig., 2016). Calismamizda izole
edilen hicbir yabani kus érneginde C. lari tiiriine rastlanmamistir. Bu durum, Istanbul'daki
yerlesik kus popiilasyonlarinin veya ornekleme yapilan bolgelerdeki cevresel kosullarin C.
lari'nin yayilimina elverisli olmadigini diisindiirmektedir. C. lari'nin ekolojik nisi, C. jejuni ve
C. coli'ye gore daha spesifik olabilmekte ve belirli ¢evresel faktorler (6rn. su kirliligi tiird,
spesifik besin kaynaklar1) varhigini etkileyebilmektedir. Bu tiiriin yoklugu, halk sagligi
acisindan insanlara bulagma riskinin bu kaynak {izerinden diistik oldugunu gosterse de bolgesel

epidemiyolojinin daha 1y1 anlasilmasi i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.

Sehirlerde insanlarla birlikte yasayan gilivercinlere yonelik yapilan c¢alismalara
bakildiginda Italya’da giivercinlerin %48,3’linden C.jejuni izole edilmistir (Caprioli ve dig.,
1998). Japonya’da toplanan diskilarin %30’undan Campylobacter spp. izole edilmis ve bu
izolatlarin %70’1 C. jejuni %12’si C. coli olarak tanimlanmistir (Ramonaite ve dig., 2015).
Kanada Montreal’de yapilan bir ¢alismada giivercinlerin %9,1’inden C. jejuni izole edilmistir
(Gabriel-Rivet ve dig., 2016). Cek Cumhuriyetindeki arastirmada ise sehir giivercinlerinin diski
orneklerinde Campylobacter spp. prevalansi %36,2 olarak rapor edilmistir (Ramonaite ve dig.,
2015). Martilara yonelik caligmalarda ise kampilobakter prevalansi oldukca degiskendir.
Antilles ve dig. (2021) yaklasik %1 oraninda ¢ok diisiik bir Campylobacter spp. goriilme sikligi
bildirirken, Migura-Garcia ve dig. (2017) %10,4 oraninda bir gériilme siklig1 bulmus ve her iki
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calismada da en sik tespit edilen tiir C. jejuni olmustur. Ispanya ve Tunus’ta yapilan ¢alismada
martilarin %35,2’sinde Campylobacter spp. izole edilirken benzer sekilde Polonya’daki sehirde
yasayan martilarda prevalans %4,3 olarak bildirilmistir (Antilles ve dig., 2021; Indykiewicz ve
dig., 2021). Bu diisiik goriilme sikliklarina karsilik, Russo ve dig. (2021) italya’da %26,7
oraninda daha yiiksek bir prevalans bildirirken, en sik izole edilen tiir C. coli olmus, ardindan
C. jejuni gelmistir. Aymi sekilde Isve¢’te %27,9 Fransa’da %30'un iizerinde prevalans
bildirilmistir (Brooman ve dig., 2002; Ahmed ve Giilhan, 2022). Bu ¢alismada Gabriel-Rivet
ve dig., (2016) ‘nin sonuglarina benzer bir sekilde giivercinlerde Campylobacter spp goriilme
sikligr %38,66 olarak belirlenmis ve en ¢ok rastlanan tiir C. coli olmustur. Martilarda
Kampilobakter prevalansi %18,18 olarak belirlenirken yiiksek prevalans bildiren ¢alismalara
benzer bir sonug elde edilmistir. Giivercinlerde oldugu gibi martilarda da en sik goriilen tiir C.
coli olmustur. Diger g¢alismalara benzer sekilde bu calismada da kus tiirleri bazinda
incelendiginde, martilarda gilivercinlere gore daha yiiksek bir prevalans saptanmigtir. Bu
durum, martilarin beslenme aligkanliklar1 ve yasam alanlariyla iliskilendirilebilir. Martilar,
genellikle ¢op alanlari, atik su desarj noktalar1 ve kiy1 bolgelerinde beslenirler ve bu alanlar
Kampilobakter kontaminasyonu ag¢isindan riskli olabilir. Bazi g¢aligmalar, martilarin
Kampilobakter igin o6nemli bir rezervuar oldugunu ve oOzellikle kiyr bdlgelerinde
kampilobakteriyozun yayilmasinda rol oynayabilecegini 6ne siirmiistiir (H@nninen ve
Vuohtoniemi, 2019). Giivercinler ise genellikle parklar, meydanlar ve binalar gibi insan
yogunlugunun oldugu alanlarda yasarlar. Giivercinlerdeki Kampilobakter prevalansi, diger
calismalarla karsilastirildiginda benzer veya biraz daha diisiik seviyelerde bulunmustur. Bu
farkliliklar, tiirlerin ekolojik nisleri, bagisiklik sistemleri ve patojenle karsilasma sikliklari ile
aciklanabilir. Gelecekteki calismalarda, farkl kus tiirlerinin spesifik beslenme aligkanliklar1 ve
hareketlilik paternleri ile Kampilobakter tasiyiciligi arasindaki iligkinin daha detayl

incelenmesi faydali olacaktir.

Ornekleme yapilan bolgeler arasinda Campylobacter spp. gériilme sikliginin Beyazit
Meydani'nda (%60) ve Kiigiikgekmece Sahili'nde (%40) yogunlagmasi, ¢evresel faktorlerin ve
insan aktivitesinin Kampilobakter prevalansi lizerindeki etkisini vurgulamaktadir. Beyazit
Meydan, Istanbul'un en kalabalik ve turistik bolgelerinden biri olup, yogun insan trafigi ve gida
atiklarinin bulundugu bir alandir. Bu durum, kuslarin kontamine gida kaynaklarina erigimini
artirabilir. Ayrica, insan digkisiyla kontaminasyon olasilig1 da géz oniinde bulundurulmalidir.

Kiigiikgekmece Sahili ise hem insan popiilasyonunun yogun oldugu hem de deniz ve atik su



53

desarjlarinin olabilecegi bir bolgedir. Su kaynaklari, Kampilobakterin ¢evrede kaliciligi ve
yayilimi i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir. Bir¢ok ¢alisma, Kampilobakter tiirlerinin sucul
ortamlarda uzun siire canli kalabildigini gostermistir (Obiri-Danso ve dig., 2001). Bu
bolgelerdeki yiiksek prevalans, kentsel alanlarda Kampilobakter dinamiklerinin karmasikligini
ve insan-hayvan-cevre ara yiiziindeki potansiyel bulagma yollari1 gostermektedir. Diger
bolgelerde pozitiflige rastlanmamasi, Ornekleme biytkliigii, o6rnekleme zamani veya o
bolgelerdeki ¢evresel kontaminasyon seviyelerinin diisiikliigii ile ilgili olabilir. Gelecekteki
arastirmalarda, Ornekleme bolgelerinin daha detayli cevresel analizleri (su kalitesi, atik

yonetimi vb.) ile Kampilobakter varlig1 arasindaki korelasyonlar incelenebilir.

Calismanin ikinci ana hedefi olan izolatlarin antimikrobiyal profillerinin belirlenmesi,
Kampilobakter tiirlerinin antimikrobiyal direncini anlamak agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Bu ¢alismada fenotipik olarak antimikrobiyal duyarlilik testleri Sensititre EU Surveillance
Campylobacter CAMPY Plate kullanilarak gergeklestirilmis ve test edilen 2 izolatin da
paneldeki tiim antibiyotiklere karsi duyarli oldugu belirlenmistir. Bu bulgu, o6zellikle
giinlimiizde Kampilobakter tiirlerinde yaygin olarak goriilen antimikrobiyal direng egilimleri
g0z ontline alindiginda oldukca dikkat ¢ekicidir. Caligmalarda hem insan izolatlarinda hem de
hayvan kaynakli izolatlarda, 6zellikle florokinolonlar (6rn. siprofloksasin, nalidiksik asit) ve
makrolidler (6rn. eritromisin) gibi klinik 6nemi yiiksek antibiyotiklere kars1 diren¢ oranlarinin
arttigina dair pek ¢ok rapor bulunmaktadir (Tang ve Kwan, 2014; Moore ve dig., 2005). Avrupa
Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) ve Avrupa Hastalik Onleme ve Kontrol Merkezi (ECDC)
tarafindan yayimlanan raporlar, kanatli hayvanlardan ve insanlardan izole edilen
Kampilobakter suslarinda yiiksek oranda siprofloksasin ve eritromisin direnci bildirmistir
(EFSA ve ECDC, 2023). Bu galismada sinirli sayidaki Kampilobakter izolatinin (2 izolat)
paneldeki tiim antibiyotiklere duyarli ¢ikmasi diisiik bir direng prevalansina isaret edebilmekte
ya da Ornek sayisinin azlig1 nedeniyle genel popiilasyonu temsil etme konusunda kisitliliklar
icerebilmektedir. Bu sonug, bolgedeki hayvan popiilasyonlarinda ve potansiyel olarak
insanlarda kampilobakter enfeksiyonlariin tedavisinde mevcut antibiyotiklerin etkinliginin
hala korunuyor olabilecegine dair olumlu bir gosterge sunmaktadir. Ancak, stirekli siirveyans

calismalari ile bu durumun takip edilmesi kritik 6neme sahiptir.

Antimikrobiyal direncin molekiiler diizeyde belirlenmesi amaciyla, fenotipik duyarlilik
testleri ile uyumlu olarak, segilen direng genlerinin varlig1 Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

ile incelenmistir. Ozellikle, tetrasiklin direncliligi ile iliskili tet(O) geni, gentamisin



54

direngliliginden sorumlu aphA-3 geni ve florokinolon direngliligi ile yakindan iliskili olan gyrA
geni hedeflenmistir. Diinya genelinde, Kampilobakter tiirlerinde o6zellikle tet(O) geni
araciligiyla tetrasiklin direncine (White ve dig., 2002) ve gyrA genindeki mutasyonlar
nedeniyle florokinolon direncine (Johnson ve Lee, 2020) sikga rastlanmaktadir. Benzer sekilde,
aminoglikozit direncine yol acan aphA-3 gibi genler de ¢esitli Kampilobakter izolatlarinda
bildirilmisgtir (Williams ve dig., 2019). Bu c¢alismanin genotipik analiz sonuglarina gore,
izolatlarda gyrA genine rastlanirken tet(O) ve aphA-3 genleri saptanmamistir. Bu bulgu,
fenotipik duyarlilik test sonuglarin1 destekler nitelikte olup, izolatlarin tetrasiklin ve gentamisin
antiniyotiklerine kars1 direng mekanizmalarini tagimadigimi gostermektedir. Bu durum, izole
edilen Kampilobakter suslarinda, 6zellikle sikga rastlanan direng genleri agisindan diisiik bir
genetik direng prevalansina isaret edebilir. Ancak, siirli sayida izolatta diren¢ genlerinin
saptanmamasi, Istanbul'daki yerlesik yasayan yabani kus popiilasyonlarinda antimikrobiyal
direngli Kampilobakter tiirlerinin bulunmadigi anlamina gelmemelidir. Daha fazla sayida
ornek, farkli cografi bolgelerden 6rnekleme ve daha genis bir yelpazedeki direng genlerinin
taranmasi, popiilasyonlardaki diren¢ epidemiyolojisi hakkinda daha kapsamli bilgi

saglayacaktir.

6. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye'nin Istanbul sehrinde yiiriitiilen bu ¢alisma, Istanbul'un turistik bdlgelerinde
yasayan kuslarin, insanlar ve hayvanlar arasinda paylasilan zoonotik bir patojen olan
Kampilobaktere ev sahipligi yapabilecegini gdstermistir. Istanbul'daki yerlesik yasayan yabani
kuslarda tastyiciligin yaygin oldugu ve ozellikle C. coli'nin baskin tiir oldugu ortaya

konulmustur.

Kampilobakter, diinya genelinde bakteriyel gastroenteritin en yaygin nedenlerinden
biridir ve insanlara genellikle kontamine gida (6zellikle kiimes hayvanlar1) veya su yoluyla
bulasir. Ancak, kentsel yabani kuslar, kentsel ortamlarda insanlarla yakin temas halinde
olmalar1 nedeniyle potansiyel bir zoonotik risk olusturabilirler. Yabani kuslar, 6zellikle
giivercinler ve martilar, sehir parklari, meydanlar, bahgeler ve su kenarlarinda insanlarla ayni

alanlar1 paylagsmaktadir. Bu durum, kontamine kus diskisi yoluyla dogrudan veya dolayli
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bulagma riskini artirabilir. Ozellikle cocuklarm ve bagisiklig1 baskilanmis bireylerin bu tiir

alanlarda daha dikkatli olmalar1 onerilebilir.

C. coli'nin baskin olarak bulunmasi da dikkat ¢ekicidir. Her ne kadar C. jejuni insan
kampilobakteriyozunda daha sik goriilse de C. coli de insanlarda ciddi enfeksiyonlara neden
olabilir ve son yillarda insan vakalarindaki C. coli oraninda artig oldugu bildirilmistir. Bu
durum, yabani kuslardan insanlara C. coli bulasma olasiliginin géz ardi edilmemesi gerektigini
gostermektedir. Giivercinler ve martilar gibi yaygin kus tiirleri, bu patojenin kentsel ortamlarda
siirdiiriilmesinde énemli bir rol oynayabilir. Ozellikle insanlarla yogun temasin oldugu Beyazit
Meydan1 ve Kiigiikgekmece Sahili gibi bolgelerde yiiksek prevalansin saptanmasi, g¢evresel
faktorlerin ve insan aktivitesinin patojenin yayilimindaki 6nemini vurgulamaktadir. Elde edilen
bulgular, yerlesik yasayan yabani kuslarin Kampilobakter epidemiyolojisinde ve potansiyel
zoonotik bulasma riskinde goz ardi edilmemesi gereken bir halk sagligi unsuru oldugunu
gostermektedir. izole edilen Kampilobakter suslarinin fenotipik olarak antibiyotiklere duyarl
olmasi ve bilinen diren¢ genlerini tasimamasi, mevcut durumda yaygin bir direng sorunu

olmadigini diisiindiirmektedir.

Bu tez ¢aligsmasi, yerlesik yasayan yabani kuslarin Kampilobakter epidemiyolojisindeki
roliinii daha 1yi anlamak i¢in ulusal diizeyde daha genis kapsamli ve uzun siireli slirveyans
caligmalarinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Ozellikle insan izolatlar1 ile yabani kus
izolatlar1 arasindaki genetik iliskinin belirlenmesi, bulagsma zincirlerinin aydinlatilmasi

acisindan kritik 6neme sahiptir.
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