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Etlik Veteriner Mikrobiyoloji Dergisi Yayim Kosullari

1. Dergi, T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi, Etlik Veteri-
ner Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisi Mudiirliigi’ntin hakemli,
bilimsel yayin organi olup, yilda iki defa yayimlanir. Derginin ki-
saltilmis ad1 “Etlik Vet Mikrobiyol Derg” dir.

2. Etlik Veteriner Mikrobiyoloji Dergisi’nde veteriner hekimlik
alaninda yapilan, baska bir yerde yayimlanmamis olan orijinal bi-
limsel arastirmalar, giincel derleme, gozlem, kisa bilimsel ¢aligma-
lar ve enstitiiden haberler yayimlanir. Derleme seklindeki yazilar;
orijinal olmasi, en son yenilikleri igermesi, klasik bilgilerin tekrari
olmamasi durumunda kabul edilir. Derlemeyi hazirlayan yazarin, o
konuda ulusal ya da uluslararasi diizeyde orijinal yaymn ve aragtir-
malar yapmis olmasi kosulu aranir.

3. Tiirkge ve Ingilizce olarak hazirlanacak metinler 12 punto Times
New Roman yazi karakterinde, diiz metin olarak, cift aralikli ve
kenarlarda 30 mm bosluk birakilarak, A4 formundaki beyaz kagida
yazilmalidir. Yazilarin tamamu, sekil ve tablolar dahil olmak tizere
orijinal bilimsel arastirmalarda 16, derlemelerde 10, gozlemlerde 6
ve kisa bilimsel ¢aligmalarda 4 sayfay1 gegmemelidir.
4.Microsoft Word formatindakimetinileenaz300 dpi¢oziiniirliikteki
JPEG formatindaki resim/lerin tamami etlikvetmikrobiyolderg@
gmail.com e-posta adresine gonderilmelidir.

5. Tiirkge orijinal caligmalar konu bashg, yazar/yazarlarin adlari,
adresleri, Tiirkce dzet ve anahtar sozciikler, Ingilizce bashk, Ingi-
lizce 6zet ve anahtar sozciikler, giris, materyal ve metot, bulgular,
tartigma ve sonug, tesekkiir ve kaynaklar sirasi ile hazirlanmalidir.
Ingilizce orijinal calismalar konu baslig1, yazar/yazarlarm adlari,
adresleri, Ingilizce 6zet ve anahtar sozciikler, Tiirkce baslik, Tiirk-
¢e Ozet ve anahtar sozciikler, girig, materyal ve metot, bulgular,
tartigma ve sonug, tesekkiir ve kaynaklar seklinde hazirlanmalidir.
Kisa bilimsel ¢alismalarin ve derlemelerin baslik ve 6zet boliimleri
orijinal caligma formatinda, bundan sonraki boliimleri ise, derleme-
lerde; girig, metin ve kaynaklar seklinde, kisa bilimsel ¢aligmalarda
ise bolimlendirme yapilmadan hazirlanmalidir.

6. Orijinal ¢aligmalar ve gozlemler asagidaki siraya gore diizenle-
nerek yazilmalidir.

Bashk, kisa, konu hakkinda bilgi verici olmali ve kiigiik harflerle
yazilmalidir.

Yazar(lar)in, ad(lar)1 kiigiik, soyad(lar)1 biiyiik harflerle yazilmali
ve unvan belirtilmemelidir.

Ozet, Tiirkge ve ingilizce olarak, tek paragraf halinde ve en fazla
500 sozciik olmalidir.

Anahtar kelimeler, alfabetik siraya gore yazilmali ve 5 sozcligii
ge¢memelidir.

Giris, konu ile ilgili kisa literatiir bilgisi igermeli, son paragrafinda
¢alismanin amaci vurgulanmali ve iki sayfayi gegmemelidir.
Materyal ve Metot, ayrintiya girmeden, anlagilir bigimde yazilma-
lidir. Basliklar kalin, alt basliklar italik yaz1 tipiyle belirtilmelidir.
Bulgular béliimiinde veriler, tekrarlama yapmadan agik bir sekilde
belirtilmelidir. Tablo bagliklar1 tablonun ustiinde, sekil basliklart
ise seklin altinda belirtilmelidir.

Tartisma ve Sonug boliimiinde, arastirmanin sonucunda elde edi-
len bulgular, diger arastiricilarin bulgulart ile karsilagtirilmali ve
literatiire olan katkisi kisaca belirtilmelidir.

Tesekkiir boliimii, gerekli goriiliiyorsa kaynaklardan hemen once
belirtilmelidir.

Kaynaklar bolimiinde, kaynaklar listesi alfabetik ve kronolojik
olarak siralanmali ve numaralanmalidir. Metin igerisindeki kaynak,
yazar soyadi yazilip sira numarasi ile; cimle sonunda ise sadece
sira numarast ile parantez icerisinde yazilmalidir. Ciimle sonunda
birden ¢ok kaynak belirtilecek ise kaynak numaralari kiigiikten bii-
yiige dogru siralanmalidir. Metin igerisinde ikiden ¢ok yazarli kay-

nak kullanimlarinda ilk yazarin soyadi yazilmali diger yazarlar ise
“ve ark.” (Ingilizce metinlerde “et al.”) kisaltmast ile belirtilmeli-
dir. Dergi adlarinin kisaltilmasinda “Periodical Title Abbreviations:
By Abbreviation” son baskis1 esas alinmalidir. Kaynaklar listesinde
yazar(lar)in ayni yila ait birden fazla yaymi varsa, yayin tarihinin
yanina “a” ve “b” seklinde belirtilmelidir.

Kaynak yazimi ve siralamasi asagidaki gibi yapilmalidir;

Stireli Yayin:

Dubey JP, Lindsay DS, Anderson ML, Davis SW, Shen SK,
(1992). Induced transplacental transmission of N. caninum in cat-
tle. ] Am Vet Med Ass. 201, 709-713.

Yazarl Kitap:

Fleiss Jl, (1981). Statistical methods for rates and proportions.
Second edition. New York: John Willey and Sons, p.103.

Editorli Kitap:

Balows A, Hausler WJ, Herramann Ki, eds., (1990). Manual of
Clinical Microbiology. Fifth edition. Washington DC: IRL Press,
p-37.

Editorli Kitapta Boliim:

Bahk J, Marth EH, (1990). Listeriosis and Listeria monocyto-
genes. Cliver DD. eds. Foodborne Disease. Academic press Inc,
San Diego. p.248-256.

Kongre Bildirileri:

Cetindag M, (1994). Pronoprymna ventricosa, a new digenic
trematoda from the Alosa fallax in Turkey. Eighth International
Congress of Parasitology (ICOPA VIII), October, 10-14, izmir-
Turkey.

Tezler:

Aksoy E, (1997). Sigir Vebasi hastaliginin histolojik ve immuno-
peroksidaz yontemle tanist iizerine ¢alismalar. Doktora Tezi, AU
Saglik Bilimleri Enstitiisti, Ankara.

Anonim:

Anonim, (2009). Contagious equine metritis. Erisim adresi: http://
www.cfsph.iastate.edu/Factsheets/pdf, Erisim tarihi: 17.10.2009.
Peter AT (2009). Abortions in dairy cows. Erisim adresi: http://
www.wcds.afns.ualberta.ca.htm, Erisim tarihi: 14.11.2009.
Yazisma adresi, ¢ok yazarli ¢alismalarda yazigsma adresi olarak
yazarlardan sadece birinin adi/soyadi, adresi ve e-posta adresi ¢a-
lismanin sonunda belirtilmelidir.

7. Latince cins ve tiir isimleri italik yaz tipi ile yazilmahdir. Tiim
Olgiiler SI (Systeme Internationale)’ye gore verilmelidir.

8. Dergide yayimlanmak iizere gonderilen makaleler tiim yazarlar
tarafindan imzalanan “Yaym Hakki Devri Sozlesmesi” ve bagvu-
ruya iliskin bir dilekge ile birlikte gonderilmelidir. Yayimlanmast
uygun goriilen ¢alismalar, istendiginde Yayim Komitesi’nin basima
iliskin karari, yazar(lar)ina bildirilir.

9. Etlik Veteriner Mikrobiyoloji Dergisi’nde yayimlanacak olan,
hayvan deneylerine dayali bilimsel ¢alismalarda “Etik Kurul Onay1
Almmistir” ifadesi aranir.

10. Gonderilen yazilarin basim diizeltmeleri orijinal metne gore ya-
pildigindan, yazilarin her tiirlii sorumlulugu yazarlara aittir.

11. Uriinlerin ticari adlar ile karsilastiriimalarina yonelik arastir-
malar derginin ilgi kapsami digindadir.

12. Arastirmaya konu olan maddelerin ve iiriinlerin ticari adlar
kullanilmamalidir.

13. Sayet varsa arastirmanin desteklendigi kurum adi ve proje nu-
marast belirtilmelidir.

14. Dergiye gonderilen yazilar gelis tarihine gore yayimlanir.

15. Yayimlanmayan yazilar, yazarmna iade edilmez.
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Journal of Etlik Veterinary Microbiology Publication Conditions

1. The Journal is a refereed, scientific publication of Republic of
Turkey Ministry of Food, Agriculture and Livestock, Directorate of
Etlik Veterinary Control Central Research Institute and is published
two issues in a year. The abbreviation of the journal is “J Etlik Vet
Microbiol”.

2. In the Journal of Etlik Veterinary Microbiology, original research
articles, actual reviews, case reports, short communications on the
issue of veterinary medicine whose one part or whole have not been
published in any other place before, and news from the institute
are published. The review articles will be accepted only if they are
original, actual and not repeating the classical knowledge. The au-
thor of the review is asked to possess original publications or re-
searches on the subject at national or international levels.

3. Manuscripts that will be prepared in Turkish and English should
be typed as a full text, on A4 paper with 12 pt, in Times New Ro-
man typing character, double-spaced and with 30 mm space in both
sides of the paper. Manuscripts including figures and tables should
not exceed 16 pages for original research articles, 10 pages for re-
views, 6 pages for case reports and 4 pages for short communica-
tions.

4. Manuscript written in Microsoft Word format and figures in
JPEG format at minimum 300 dpi resolution should be submitted
to etlikvetmikrobiyolderg@gmail.com

5. Original research articles and case reports should include in fol-
lowing rank: title, name(s) of the author(s), their addresses, abstract
and key words in English, title, abstract and key words in Turkish,
introduction, material and method, findings, discussion and conclu-
sion, acknowledgements and references. In short communications
and reviews, divisions except summaries should be omitted.

6. Original research articles and case reports should be arranged
and composed as in the following.

Title should be brief, explanatory and written in small caps.
Explanation(s) about the study should be written as footnotes.
Author(s) should be mentioned by their names and surnames; their
surnames should be written in capital letters and author(s) title
should not be mentioned.

Summary should be in Turkish and English, single paragraph and
composed of at most about 500 words.

Key Words should be written in alphabetical order and should not
exceed 5 words.

Introduction not exceeding two pages should include a short re-
view of the literature related with the subject and in the end para-
graph; the aim of the study should be mentioned.

Material and Method should be written in an essential and com-
prehensible manner without getting into details. Subtopics should
be mentioned first in bold and after in italic type.

Findings should be shortly explained and data should not be re-
peated within the text. Legends should be indicated at the top of
each table, whereas should be indicated at the bottom of each figure
and print. Vertical lines are not allowed in tables.

Discussion and Conclusion must include the evaluation and com-
parison of results with other researchers’ findings. The study’s
contributions to the existing literature should also be explained
briefly.

Acknowledgements must be indicated before references if neces-
sary.

References should be listed alphabetically and chronologically by
numbers. In the body of text, reference must be shown by author’s
surname and list number or only by list number within parenthe-
sis. If there is more than one reference that refers to the same is-
sue, these should be arranged by smallest to biggest reference list
numbers at the end of sentence. If the reference is more than two

authors, the surname of the first author should be written and other
authors should be mentioned with the abbreviation of “et al.”. For
the abbreviation of journals, the latest edition of the “Periodical
Title Abbreviations: By Abbreviation” should be taken as basis. If
the author(s) have more than one publication within the same year,
besides the publication date, it should be mentioned as “a” and “b”
in the list of references.

The writing of the references and their alignment should be as in
the following examples.

For articles:

Dubey JP, Lindsay DS, Anderson ML, Davis SW, Shen SK,
(1992). Induced transplacental transmission of N. caninum in cat-
tle. J Am Vet Med Ass. 201, 709-713.

For books:

Fleiss Jl, (1981). Statistical methods for rates and proportions.
Second edition. New York: John Willey and Sons, p.103.

For edited books:

Balows A, Hausler WJ, Herramann Ki, eds., (1990). Manual of
Clinical Microbiology. Fifth edition. Washington DC: IRL Press,
p-37.

For chapter in edited books:

Bahk J, Marth EH, (1990). Listeriosis and Listeria monocyto-
genes. Cliver DD. eds. Foodborne Disease. Academic press Inc,
San Diego. p.248-256.

For congress papers:

Cetindag M, (1994). Pronoprymna ventricosa, a new digenic
trematoda from the Alosa fallax in Turkey. Eighth International
Congress of Parasitology (ICOPA VIII), October, 10-14, izmir-
Turkey.

For dissertations:

Aksoy E, (1997). Sigir Vebasi hastaliginin histolojik ve Immuno-
peroksidaz yontemle tanisi iizerine ¢aligsmalar. PhD Thesis, Ankara
University Institute of Health Sciences, Ankara.

Corresponding address, in multiple-author studies, as a corre-
spondence address, only one of the authors’ name/surname, address
and e-mail should be mentioned at the end.

7. Genus and species names in Latin should be written in italic. All
measures should be given according to the SI (Systeme Interna-
tionale) units.

8. The articles that are sent to be published in the journal should be
sent with a covering letter and “Publication Rights Transfer Agree-
ment” signed by all of the authors. The selected articles for the
publication, and if asked for, the decision of the editorial commit-
tee concerning the publication, are declared to the article’s author/
authors.

9. The wording of “Ethical Commission Permission is obtained”
should appear in scientific studies based on animal experiments,
which will be published in the Journal of Etlik Veterinary Micro-
biology.

10. As the edition of the sent articles are done in accordance with
the original text, all responsibility of the articles bear on the au-
thors.

11. Researches that aim at comparisons of the products with their
commercial names are out of the journal’s theme scope.

12. The trademarks of materials and products that are subject of the
research should not be mentioned.

13. If the research is supported by a foundation, name of the foun-
dation and project number must be mentioned.

14. The articles that are sent to the journal are published in line with
their coming date.

15. Unpublished papers are not returned to their author.
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Tiirkiye’de ihrac edilen Bivalvia tiirlerinden Vibrio tiirlerinin izolasyon ve
identifikasyonu*

Yavuz DEMIR

Bornova Veteriner Kontrol Enstitiisii, Gida Kontrol Boliimii, Izmir, Tiirkiye

Gelis Tarihi / Received: 23.11.2011, Kabul Tarihi / Accepted: 14.05.2012

Ozet: Bu calismada, Ege ve Marmara denizi kiyilarinda kiiltiirii yapilan Bivalvia tiirlerinden kontaminasyon sonucu in-
sanlarda enfeksiyona sebebiyet veren Vibrio tiirlerinin izolasyon ve identifikasyonu yapilmistir. Marmara ve Ege bolge-
sinde bulunan iiretim istasyonlarindan alinan 6 farkli tiirdeki 958 Bivalvia bakteriyolojik yénden incelendi. Orneklerden
fenotipik testlerle izole edilen 35 Vibrio tiiriniin ¢cogunlugu V.paraheamolyticus ve V.alginolyticus olarak identifiye
edildi. Marmara ve Ege sahil seridinde bu bakterilerin yogun oldugu belirlendi.

Anahtar sozciikler: Bivalve spp., identifikasyon, Vibrio spp.

Isolation and identification of Vibrio spp. from Bivalvia spp. which are exported by Turkey

Summary: In this resarch, Vibrio spp., causing infections in humans as a result of contamination, were isolated and
identificated from the costs of Aegean and Marmara Seas in which Bivalvia species have been cultured. The material of
this research was a total of 958 Bivalvia spp., chosen from 6 Bivalvia species which have been produced in regions of
Aegean and Marmara Seas were investigated by bacteriologically. Totally 35 Vibrio spp. were identified by phenotypic
tests, with a majority, V.paraheamolyticus and V.alginolyticus were isolated from samples. These microorganisms, de-

Arastirma Makalesi / Research Article

tected in this project, were densely determined in the costs of Aegean and Marmara Seas lines.

Keywords: Bivalve spp., identification, Vibrio spp.

Giris

Bivalvia tiirleri, deniz suyundaki partikiilleri sii-
zerek beslenirler. Gidalari, deniz suyunda yasayan
mikroorganizmalarin karigimi ve inorganik partikiil-
lerden olusmaktadir. V.parahaemolyticus gibi bazi
heterotropik mikroorganizmalarin, Bivalvia tiirleri-
nin sindirim siirecine girerek dokularina yerlestigi
bildirilmektedir (8). Cogu V.parahaemolyticus sero-
tipleri insanlar i¢in patojen oldugundan, su iiriinleri
ve insan gida tiiketimi saglhiginda daimi bir tehlike
olusturmaktadir. Bivalvia’lar genellikle diinya ca-
pinda yiiksek saglik riski tagiyan gida grubu olarak
kabul edilmektedir (8).

Wright ve ark., (32) ve Charles ve ark., (9) yap-
tiklar1 ¢alismalara gore, midyelerin 1-2 um boyu-
tundaki partikiilleri tutma 6zelliklerine sahip oldu-
gu bildirilmektedir. Fakat Bivalvia’larin sudan di-
rekt bakteri tutma kapasiteleri hala tartisilmaktadir.
Bivalvia’larin bakterileri direk kendileri mi yoksa
trofik linkleri ile mi siizdiikleri hala tartisma konu-
sudur (9, 12, 21, 25). Her ne sekilde olursa olsun,

deniz ortaminda yaygin olarak bulunan Vibrio spp.
tiiri bakterilerin Bivalvia’larda bulunabildikleri bil-
dirilmistir (6).

Cook (11)’un Bivalvia’lar lizerine yaptig1 ca-
lismalarda, bu canlilarin deniz suyunu filtre ederek
beslenen canlilar oldugu i¢in, solungag silialarindan
deniz suyunu transfer ederek partikiilleri solungag
filamentlerine gonderdiklerini ve mukus salgilayan
filamentleri ile bir¢ok organizmayi1 ve inorganik
partikiilii yakaladiklarini belirtmistir. Partikiiller
mideye ulastigi zaman kristalin tarzi enzimleriyle
sindirimlerinin basladig1 ifade edilmektedir. Paster
ve ark., (26) yaptiklar arastirmalarda bazi mikroor-
ganizmalarin digestiv asamaya direndikleri belirtil-
mistir. Capello ve ark., (8) V.parahaemolyticus gibi
baz1 heterotropik mikroorganizmalarin Bivalvia
sindirim siirecine girerek dokularma yerlestigini
soylemektedir. Cogu Vparahaemolyticus serotip-
leri insanlar i¢in patojen oldugundan, su iriinleri
ve insan gida tiikketim saghiginda daimi bir tehlike
olusturmaktadir. Bivalvia’lar genellikle diinya c¢a-
pinda yiiksek saglik riski tasiyan gida grubu olarak
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kabul edilmektedir. V.parahaemolyticus’ un, Sili’de
pismemis kabuklu tiiketimi ile ilgili ¢ikan gastroen-
teritis salginlarinin etiyolojik ajant oldugu raporlan-
mistir (11).

Wright ve ark., (33), Daniels ve ark., (12),
Volety ve ark., (29) Bivalvia’larin ¢ok sayidaki su-
cul ortam bakteri tiirleri i¢in habitat teskil ettigini
ifade etmektedirler. Bunlarin bazilari, insan gidasi
olarak tiiketimi sonucu siddetli gastroenteritis va-
kalarina sebep olmaktadir (8). Bivalvia’larin bakte-
riyel ekolojisini daha iyi anlamak, ¢iftliklerin daha
yiiksek iiretimini saglamak ve insan gidasi tiikketimi
olarak kullanimlarinda giivenliklerini arttirmak agi-
sindan 6nemlidir. Bu vertabrasizlarin mikrofloralari
hakkinda ¢ok fazla veri bulunmamaktadir. Bivalvia’
lar ile yapilan ¢aligmalarda, Colwell ve Listin (10),
Kueh ve Tamplin (20), Prieur (27), Olafsen ve ark.,
(25) Vibrio spp.lerin koloni sayimlarmin 30’a varan
oranlarda izole edildiklerini agiklamiglardir. Walne
(31), Tubiash ve ark., (28), Dungan ve Elston (14),
Nicolas ve ark., (23) Bivalvia iiretim ciftliklerinde
iiretimi yapilan Bivalvia’larda goriilen bir ¢ok has-
talik problemlerini gram negatif mikroorganizmala-
ra atfetmektedir.

Vibrio tirleri dogal ortamda ve deniz suyunda
bol miktarda bulunurlar ve bu yiizden etiyolojik ajan
olarak Vibrio tiirlerinin eradikasyonunun imkansiz
oldugu bildirilmektedir (2). Vibrio enfeksiyonlari
pestisit, agir metal, toksik fitoplankton, petrol {irii-
nii toksikantlarmin etkiledigi su kalitesine ve kotii
iiretim kosullar1 ile dogrudan baglantili oldugu ileri
siriilmektedir. Austin ve ark., (3) Vibrio tiirlerinin,
iretimi yapilan Bivalvia alanlarindaki {iretim me-
tabolitlerinin ya da alg kiiltiirlerinden kaynaklanan
¢Oziinmiis organik subsratlarin iiretim sisteminde
artmastyla olusan uygun ortam sonucu tespit edile-
bilecegini belirtmislerdir.

Bu cinsin tiyeleri, dogal ortamda mevcut olan
deniz ve denize agilan akarsu agizlarinda, havuz ve
g0l sularinda, gastrointestinal kanalda, fekal kon-
tamine atiklarda ve kontamine gidalarda tim diin-
yada bulunurlar (1, 6, 15, 17, 19, 22). V.cholerae,
V.parahaemolyticus, Vvulnificus ve V.mimicus
ozellikle su ve gida kaynakli hastalik olugturabi-
len 6nemli insan patojenleridir (30). Vibrio genusu,
diiz yada kivrik comak formu ile, 0.5-0.8 mikro-
metre genislikte ve 1.4-2.6 mikrometre uzunlukta
gram negatif, bir ya da daha fazla polar flagellas1
ile hareketli, fakiiltatif anaerobik, fermantatif ya da

oksidatif metabolizmayla sekerleri parcalayabilen,
sitokrom oksidaz pozitif, 0/129 vibriostat ajanina
duyarli, deniz ve denize acilan sularin habitatini
olusturdugu mikroorganizmalardir (7). Vibrio tiirle-
rinin ¢gogu insanlar i¢in patojeniktir. Bu tiire ait bazi
iiyelerin, 1lik kiy1 sularina sahip Bivalvia ve diger
deniz {riinlerinin tiiketildigi iilkelerde insanlarin
sindirim sistemi enfeksiyonu etkeni oldugu belirtil-
mistir (1, 6, 7, 15, 17, 18, 19, 22).

Bu galismada, iilkemizin Ege ve Marmara sahil-
lerinde iiretimi yapilan Bivalvia tiirlerinden Ostrea
edulis (Istiridye), Tapes decussatus (Akivades),
Mytilus galloprovincialis (Kara midye), Modiolus
barbatus (Kill midye), Veniis verrucosa (Kidonya),
Donax trunculus (Kum sirlani) tiirleri kullanilarak,
halk sagliginda ve ihracatta ciddi risk olugturan
V.cholerae, V.parahaemolyticus ve risk olusturabi-
lecek diger Vibrio tiirlerinin tespiti amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Aragtirmada, Vibrio spp. izolasyonu amaciyla kul-
lanilan toplam 958 adet Bivalvia numunesinden
304’1 Balikesir ili Ayvalik yetistirme bolgelerinden,
113’ Izmir ili Merkez ve Cesme bdlgesi iiretim
bolgelerinden, 541’1 Canakkale ili merkez iiretim
bolgelerinden temin edildi. Ornekler tiirlerin aylara
gore hasat zamaninda Ocak aymdan Temmuz ayina
kadar diizenli sayida alindi. Alinan 6rnekler soguk
zincir kuralina uyularak 24 saat icinde Food and
Drug Administration (FDA) (15) metoduna gore,
V.cholerae, V.parahaemolyticus, V.vulnificus ve diger
Vibrio tiirlerinin izolasyonuna baslandi. Calismada
958 ornekten, 97 Kidonya (V.verrucosa), 570 Kum
sirlant (D.trunculus), 116 Akivades (7.decussatus),
67 Kara midye (M.galloprovincialis), 53 Killi mid-
ye (M.barbatus), 55 Istiridye (O.edulis) kullanildz.

Standart Vibrio cholerae susu: V.cholerae
ogawa non O1 susu, Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik
Bakanligt Refik Saydam Hifzisthha Merkez
Baskanligt SHAM/Ulusal Tip Kiiltiir Koleksiyonu
Laboratuvart Birimi’nden liyofilize olarak temin
edildi. Pandemik salginlara neden olan kolera va-
kasmin etiyolojik ajan1 olan V.cholerae O1 ve O
139 suslari ise, iilkemizde pandemik koleranin uzun
yillardir goriilmemis ve eradike edilmis olmasindan
dolay1 giivenlik gerekcesi nedeniyle sus talebi kabul
edilmedigi i¢in ¢alismada kullanilamadi.
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Tablo 1. Uretim tesislerinden alinan Bivalvia tiirlerinin aylara gére dagilimi ve sayilart

Analize Alian Tiir Sayist

Aylar Istiridy.e Kum sirlan Akivades Kara Mi(liye. . Killi Midye Kidonya
(O.edulis) (D.trunculus) (T.decussatus) (M.galloprovincialis) (M.barbatus)  (V.verrucosa)

Ocak 3 30 10 4 - 3

Subat 6 90 35 4 8 6

Mart 6 90 45 4 - 6

Nisan 12 150 55 - 4 12

May1s 6 - 25 - - 3

Haziran 3 60 35 16 12 3

Temmuz - 150 35 16 8 3

Toplam 36 570 240 44 32 36

Genel Toplam 958

Standart  Vibrio  parahaemolyticus  susu: Ureyen Vibrio spp. siipheli sar1 veya yesil ko-

V.parahaemolyticus 0O:3 K:6 serogrubu (Kod: lonilerden 6ze ile alinarak %1,5 NaCl Tryptic Soy

M1623B), Ingiltere Weymouth Cefas Commonity
Reference  Laboratory  http://www.crlcefas.org
(Ulusal Referans Laboratuvari)’dan canli olarak te-
min edildi.

Deney hayvanlari: Standart V.cholerae ve
V.parahaemolyticus suslarindan antiserum hazirla-
mak amaciyla, 17.11.2009 tarih ve 8447 sayili Etik
Kurulu Karari ile her bir sus i¢in 1’er adet olmak
tizere 1.5-2 kg agirligindaki Yeni Zelanda tavsan-
larindan (Oryctolagus cuniculus) 3 adet kullanildi.

izolasyon prosediirii: Calismada kullanilacak 6r-
nekler, 2009 yili ocak ile temmuz aylar1 arasinda,
soguk zincir kuralmma uygun sekilde alinarak la-
boratuvara getirildi (Tablo 1). Diger giin analize
almacak ornekler +4°C’de muhafaza altina alindu.
Ornekler steril eldiven, bicak, havan ve steril pens,
makas yardimi ile agilarak, 6rneklerden 25 gr tartil-
di. Ornekler steril kum vasitast ile ezilerek homojen
hale getirildi. Yeterince homojenize edilemeyen du-
rumlarda, homojenizatorden yararlanildi.

Tartilan ve homojenize edilen 6rnekler, 225 ml.
Alkali Peptonlu Su (APS)’ ye 1/10 oraninda inokiile
edildi (25 gr) ve bir gece 37°C’de inkiibasyona bi-
rakildi (donmus 6rnek kullanilirsa 2 kat kuvvetinde
APS’ ye inokiile edildi).

Inkiibasyon sonunda APS’ den bir dze dolusu
alimarak Thiosulpahate Citrate Bile Salt Sucrose
agara (TCBS) tek koloni diisiirme metodu ile ekim
yapildi. Besiyeri 37°C’ de bir gece inkiibe edildi.

buyyona gecildi, 37°C’de bir gece inkiibe edildi.
Inkiibasyon sonu Tryptic Soy buyyonundan tekrar
TCBS agara gegilerek saf koloni elde edildi. Ureyen
saf kolonilerden Tryptic Soy agara (TSA) alt kiiltii-
rii yapilarak, identifikasyon i¢in biyokimyasal test
caligmalarina gegildi (15).

Temel ozellikler ve biyokimyasal testler: TSA’da
ireyen saf koloniden; hareket muayenesi, Gram
boyama, sitokrom oksidaz testi, katalaz testi, O/F,
jelatin hidroliz testi, O/129 vibriostat ajana duyarli-
lik testleri yapildi. Belirtilen 6zelliklere bakilan saf
koloniden, biyokimyasal testlerle identifikasyona
devam edildi. Biitiin biyokimyasal testler tamamla-
narak tiir tespiti, Arda M. (1997), Austin B. (2002),
Bekar M. (2003), FDA (2004), ISO/TS (2007)’ de
belirtilen arastirmacilara gore yapildi ( 1, 4, 6, 15,
18).

Vitec 1l cihaz ile identifikasyon: Tiim testlerin
uygulanmasindan sonra, TSA’da tireyen saf kiil-
tirden Gram boyama yapilarak, Vitec II Compact
cihazinin (Biomerioux) gram negatif bakteri iden-
tifikasyonunda kullanilan identifikasyon kartlar ile
cihaza verildi, yaklasik 12-24 saat cihazdaki inkii-
basyon periyodundan sonra sonuglar okundu.

Standart suslardan hiperimmun antiserum ha-
zirlanmasi: Antiserum tiiretiminde kullanilan stan-
dart suglarin, bildirilen bakteri olup olmadiklarinin
tespiti ve dogrulama i¢in API 20E identifikasyon
sistemi ID 32 (Bio Merieux) kullanildi. TSA’da tire-
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yen saf kiiltiirden daha 6nceden fizyolojik tuzlu su
(FTS) ile hazirlanan %0,3’liikk formalin i¢ine alind1.
Bu siispansiyon 6nce 56°C’lik su banyosunda 30
dakika bekletildi. Su banyosundan sonra +4°C’de
15 dakika 3000 rpm’ de santrifiije edildi. Santrifijj
sonunda tiipteki siipernatant alinarak FTS ile Mc
Farland tiip: 4 degeri ile 1,2x 10® cfu/ml hiicreye
esdeger olacak sekilde ayarlandi. Her iki standart
kiiltlir i¢in ayr1 ayr1 hazirlanan bu siispansiyondan
tavsanlara 4’er giin ara ile kulak venasindan IV yol-
la sirasi ile 0,2- 0,5- 1,0- 1,5 ve son olarak da 2 ml
miktarinda enjekte edildi. Son asama olarak 1 hafta
sonra formalin kullanilmadan ayni sekilde hazirla-
nan canli kiiltiir stispansiyonundan 0,5 ml SC yolla
enjekte edildi. Enjeksiyon periyodu bitiminden 10
giin sonra tiim tavsanlarin kanlar1 alinarak, kan se-
rumlar1 -20°C’de saklandi (16, 24).

Hiperimmun serumlarin titrasyonlarimin be-
lirlenmesi: Steril 10 adet tiipiin birincisine 0,8 ml
FTS, 0,2 ml titrasyonu belirlenecek serum konuldu.
Diger 9 tiipe 0,5 ml FTS konuldu. 1. tiipte serumun
V4 sulandirmasi yapildiktan sonra 2 katli sulandirma
yapilarak, 1. tlipten sirasi ile 0,5 ml steril pipet yar-
dimi ile 2.- 3.- 4. ve en son tiipe kadar aktarildi. Son
tiipten 0,5 ml disar1 atildi. Bdylece tliplerdeki diliis-
yon degerleri sirasi ile 1. tlipte 1/8, 2. tiipte 1/16, 3.
tiipte 1/32 ve sirasi ile 1/64, 1/128, 1/256 ve en son

tiipte 1/2048 oldu (24). Eldeki hiperimmun serum
ile McFarland:4 degeri ile 1,2x 10® cfu/ml hiicre-
ye esdeger olacak sekilde standardizasyonu yapilan
ayni tiirdeki antijen soliisyonundan 0,5 ml sirast ile
1. tlipten son tiipe kadar ayr1 pipet ucu kullanilarak
eklendi. 1. tiipten 6. tiipe kadar aglutinasyon reaksi-
yonlar1 gozlendi, 7. tlipte bu reaksiyon gézlenmedi.
Boylece hiperimmun antiserumun titrasyonu; aglu-
tinasyon gdzlenen en son tiipten bir sonraki tiip olan
7. tiipte 1/512 olarak tespit edildi.

Agliitinasyon teknigi ile saha suslarinin serotip-
lendirilmesi: Lam {izerine 1 damla FTS damlatild:.
Uzerine serotiplendirilmesi amaclanan tek bir kolo-
ni alind1 ve bir damla titrasyonu belirlenmis anti-
serum ilave edilerek igne uglu 6ze ile karigtirildi.
30 sn. sonunda verdigi agliitinasyon sonucu lam
izerinde olugan presipitasyona gore degerlendirildi
(24).

Bulgular

Mikrobiyolojik muayene: Ayvalik bdlgesinden
aliman 113 6rnegin 20 (%]17.6)’ sinden, Canakkale
bolgesi yetistirme istasyonlarindan alinan 541 6rne-
gin 14 (%2.5)” iinden, Izmir merkez ve Cesme ilgesi
iretim yerlerinden alman 113 6rnegin 1 (%0.8)’ in-
den Vibrio spp. izole edildi.

Tablo 2. Arastirmada kullanilan Bivalvia spp. érneklerinden izole edilen Vibrio tiirlerinin aylara ve Bivalvia tiirlerine

gore dagilimi

Analiz Edilen Tiirler
Avl Istiridye Kum sirlant Akivades Kara Midye Killi Midye Kidonya
ylar (O.edulis) (D.trunculus) (T.decussatus) (M.galloprovincialis) (M.barbatus) (V.verrucosa)
Ocak - - V.alginolyticus - V.alginolyticus
Subat . - - - -
L A V.mimicus V.hollisae
Mart Vfurnissii Vfurnissii V.parahaemolyticus ) ) V.furnissii
Nisan - V.metschnikovii V.alginolyticus - - -
M V.parahaemolyticus Valginolyticus V.parahaemoyticus
ay1s P 4 V.parahaemolyticus P et
. . . V.parahaemolyticus . . Lo
Haziran - V.parahaemolyticus V.parahaemolyticus Valginolyticus V.parahaemolyticus  V.alginolyticus
Temmuz V.parahaemolyticus Vovulnificus V.parahaemolyticus - V.alginolyticus
: V.alginolyticus : '

Otomatize sistemle Vibrio spp. identifikasyo-
nu: Klasik yontemler ile izole ve identifiye edilen
18 Vparahaemolyticus, 11 V.alginolyticus ve 1

Vovulnificus, otomatize identifikasyon sistemiyle de
ayn1 sonucu verdi. Ancak klasik yontemlerle tespit



Demir Y. Etlik Vet Mikrobiyol Derg, 23, 1-8, 2012 5

edilen 3 Vfurnissii, 1 V.mimicus, 1 V.metschnicovii
otomatize sistemle tespit edilemedi.

izole edilen Vibrio parahaemolyticus suslari-
nin serolojik muayenesi: Standart V.cholerae ve
V.parahaemolyticus suglarindan belirtilen metotla
hiperimmun serumlari elde edildi. Elde edilen hipe-
rimmun serumlarin titrasyonlarimin tespitinde kul-
lanilan metot ile yapilan analiz sonucunda 1. tiipten
6. tiipe kadar aglutinasyon reaksiyonlart gézlendi,
7. tiipte bu reaksiyon gozlenmedi. Bdylece hiperim-
mun antiserumun titrasyonu; aglutinasyon gozlenen
en son tlipten bir sonraki tiip olan 7. tiipte 1/512 ola-
rak tespit edildi.

Yapilan serolojik muayene sonucu, kati agarda
saf olarak tiretilen standart V.cholerae ogawa non-
Ol ve standart V.parahaemolyticus O:3 K:6 kolo-
nisi ile yapilan test kontrolii sonunda, lam iizerinde
aglutinasyon sonucu olusan presipitasyon goriildii-
gl halde, izole edilen higbir saha susu V.cholerae
ogawa non-O1’ den hazirlanan hiperimmun serum-
la aglutinasyon vermedi. V.parahaemolyticus O:3
K:6’dan hazirlanan hiperimmun serumla yapilan
incelemede 18 Vparahaemolyticus’un hicbirinde
aglutinasyon saptanmadi.

Identifiye edilen saha suslari: Bu calisma-
da yapilan identifikasyon sunucu, ocak ve tem-
muz aylart arasinda diizenli olarak alinan 6rnek-
lerden, V.alginolyticus, V. furnissii, V.mimicus,
V.parahaemolyticus, V.hollisae, V.metschnikovii,
Vvulnificus tirleri izole ve identifiye edimistir
(Tablo 2).

Sahadan identifiye edilen Vibrio tiirleri ve sayi-
lar::

Tablo 3. Arastirmada kullanilan Bivalvia 6rneklerinden
izole edilen Vibrio izolatlarinin dagilimi ve sayist

izole edilen tiirler Say1
Vibrio parahaemolyticus 18
Vibrio alginolyticus 11
Vibrio vulnificus 1
Vibrio furnissii 3
Vibrio mimicus 1
Vibrio metschnicovii 1
Vibrio spp. (identifikasyon yapilamad) 1

Toplam 36

Tablo 4. Sahadan izole edilen Vibrio tirlerinin identifi-
kasyon 6zellikleri

Vibrio spp.(identifikasyon yapilamadi)

Fenotipik Ozellikler % I F ¢ HEE

TCBS AgardaKoloniRengi S Y Y S Y S S
Gram Boyama - - - - - - -
Katalaz + + + o+ o+ o+ 4+
Sitokrom oksidaz + + + + + - +
Hareket + + + o+ o+ o+ 4+
TSA’ da yayilma + o+ o+ - - + -
Jelatin Hidroliz + + + 4+ o+ o+ -
22°C de iireme - + + + + + +
37°C de iireme + + + + + + +
42°C de tireme + o+ o+ - + 4+ o+
Glikoz + + + o+ o+ o+ 4+
Laktoz - - + - - - -
Mannitol + o+ o+ o+ 4+ o+ o+

Oksidasyon/Fermentasyon — +/+ +/+ +/+ ++ +/+ ++ ++

ONPG - - - - + 4 .
Urease - - - oo
Indol + - -+ o+ o+ o+
Hemoliz (KA) da + 4+ 4+ -+ -
H,S/Gaz - - - + - - -
MR/VP +H+ - A - - -+ -
%0 NaCl ireme - - - - + - +
%3 NaCl iireme + + + + o+ o+ o+
%38 NaCl lireme + + + + - UA +
%10 NaCl tireme + - - - - - -
LDC + - + - + + -
ADH - + - + - + -
OoDC + o+ o+ - + - -
10pg 0/129 D D d D d d D
150 pg O/129 d d d d d d d

S= Sari, Y= Yesil, UA=Ureme yok/ az, D= Direngli, d= Duyarli
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Tartisma ve Sonug¢

Calismada kullanilan 6rnekler kis, ilkbahar ve yaz
baslangicinda alinarak analizleri tamamlanmistir.
Sonbahar aylari, Bivalvia iiretim istasyonlarinda-
ki iiretimi yapilan tiirlerin ¢ogunun ihracata ka-
pali olmasindan dolay1 bu calismaya dahil edile-
memistir. Analize alinan bdlgelerden Canakkale
ili, Balikesir ili Ayvalik ilgesi, Izmir ili Merkez ve
Cesme ilcesinden toplanan Orneklerin aylara gore
dagilimi ve sayilari tablo 1’de verildi. Toplam
958 Bivalve spp. orneginden Vparahaemolyticus,
V.alginolyticus, V.vulnificus, V. furnissii, V.mimicus
ve V.metschnicovii identifiye edildi. 1 Vibrio susu
da yapilan biyokimyasal testlerle tanimlanamadi.
Identifiye edilen Vibrio tiirlerinin fenotipik 6zellik-
leri tablo 4’ de verildi.

Biyokimyasal testlerle identifiye  edi-
len 18 Vparahaemolyticus susunun standart
V.parahaemolyticus O:3 K:6 serogrubuna ait olup
olmadigimin tespiti amaci ile, Yeni Zelanda tavsa-
nt (O.cuniculus) kullanilarak bu serogrup icin elde
edilen hiperimmun serumun titrasyonlart belirle-
nerek serotiplendirmede lam agliitinasyon teknigi
kullanildi. Ancak incelenen 18 V.parahaemolyticus
susunun higbirisinde lam aglutinasyon sonu pre-
sipitasyon gozlenmedi ve sahadan elde edilen
V.parahaemolyticus suslarimin V.parahaemolyticus
0:3 K:6 serogrubuna ait olmadig tespit edildi. Bu
durum, Marmara ve Ege sahillerimizde iiretimi
yapilan Bivalvia’larin, gastroenteritislerin 6nemli
etkenlerinden birisi sayilan bu serogrubla kontami-
ne olmadig1 anlagildi. Tablo 2 ve 3’ de izole edilen
Vibrio tiirlerinin aylara gore dagilimlari ve sayilari
verildi.

Mevcut calismada Valginolyticus suslari iden-
tifiye edilerek, suslar arasinda Indol testi, ornithin
dekarboksilaz (ODC) testi ve 22°C iireme testle-
rinde farklilik gosterdikleri anlagildi. Austin (2),
V.alginolyticus igin indol testi degerini pozitif ola-
rak verdigi halde Bekar (6) ¢aligmalarinda bu de-
geri negatif olarak belirtmistir. Ayni sekilde bu tiir
icin ODC ve 22°C’ de iireme testlerinin sirasiyla
bu calismada pozitif ve negatif olduklar1 goriildii.
FDA (15), V.alginolyticus igin ODC degerini pozi-
tif olarak belirtmistir. Austin (2) Vibrio tiirleri igin
bu degeri belirtmemistir. Bekar (6) bu tiir icin ODC
testinin ¢alismalarinda pozitif oldugunu belirtmis-
tir. 22°C iireme testi, bu tiir icin Austin (2) ve FDA

(15)’ da belirtilmedigi halde Bekar (6) caligmalarin-
da negatif olarak belirtmistir.

Vovulnificus bu galigsmada, belirtilen identifikas-
yon tablolarinda verilen degerlerden 2 biyokimyasal
degeri ile farklilik gosterdi. Bunlardan ONPG testi
ve %8 NaCl sivi buyyonda iireme testinde Austin
(2) ve FDA (15)’ nin bu tiir igin ¢alismalarinda bu
degerler verilmemistir, Bekar (6) yaptig1 ¢alisma-
larda bu degerleri sirasi ile pozitif ve negatif verdigi
halde, bu ¢aligmada sirasi ile negatif ve pozitif ola-
rak tespit edildi. Caligmada tespit edilen Vfurnissii,
identifikasyon tablolar ile sadece ONPG testinde
farklilik gosterdi. FDA (15) ve Bekar (6)’ da verilen
tanimlama tablolarinda bu test Vfurnissii i¢in po-
zitif oldugu halde, yapilan ¢alismada negatif oldu-
gu goriildii. Yapilan identifikasyonda biyokimyasal
testler sonucu 1 V.metschnicovii izole edildi, fakat
bu Vibrio turi bakteri, verilen tanimlama tablolarin-
dan, Voges-Proskauer (VP) testi, 42°C’de ve ODC
testi ile farklilik gosterdi. Yapilan bu g¢aligmada,
V.metschnicovii i¢in bu degerler sirasi ile negatif,
pozitif ve negatif oldugu tespit edildi. FDA (15)’da
bu degerler sirast ile pozitif, degisken ve negatif ve-
rilmistir. Bekar (6) yaptigi ¢calismalarda, bu tiir i¢in
sirast ile bu degerleri pozitif, degisken ve pozitif
olarak belirtmistir. Farklilik gdsteren testler, Vibrio
tiirlerinin temel ozellikleri digindaki biyokimyasal
degerlerinin %100 oraninda ayni olmadigini ve ta-
nimlama tablolarinda verilen biyokimyasal degerle-
rin bazilarmin %10-20 oraninda farkli deger verebi-
lecegini gosterdi.

Dileep ve ark., (13), Bivalve spp. ornekleriyle
yaptiklar1 ¢alismada, 86 Ornekten konvansiyonel
analizler ve V.parahaemolyticus‘un toxR geninin
tespitini amaglayan molekiiler ¢alismalar yapmis-
lardir. Konvansiyonel yontemle 28 adet, molekiiler
yontemle 53 adet Vparahaemolyticus tespit edil-
mis ve 1 drnekte tdh ve trh genleri pozitif sonug
vermistir. Molekiiler yontemle bu mikroorganiz-
manin tespitindeki say1 farkliliklarinin, bakterinin
Bacterological Analitical Manual of US (FDA)’da
aciklanan biyokimyasal oOzelliklerinin, izolatlarin
biyokimyasal testlerinde goriilen bir ya da iki adet
farkliliktan kaynaklandigi belirtilmistir. Bu calig-
mada 18 adet V.parahaemolyticus izole ve identifi-
ye edilip, biyokimyasal testlerin bu tiir i¢in verilen
tanimlama tablolaria uydugu tespit edildi.

Aydin ve Soytemiz (5), calismalarinda iire-
tim sahalarindan alinan toplam 70 kum midyesi
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(V.gallina) ile ¢alismis ve bu orneklerin 10’ unda
(%14,3) V.parahaemolyticus izolasyonu yapildi-
&1 bildirilmistir. Aydin ve Soytemiz (5)’in yapti-
&1 calismada Bivalvia orneklerinin bu calismada
ornek alman bolgeleri kapsadigi diisiiniilmekte-
dir. Bahsedilen calismada yaklasik %15°¢ varan
V.parahaemolyticus izole ve identifiye edilmis-
tir. Orneklerin Kasim- Ocak- Subat ve Eyliil do-
nemlerinde alindig1 belirtilmistir. Bu calisma-
da Ocak ve Subat aymnda alinan higbir Bivalvia
orneginde  Vparahaemolyticus’a  rastlanmadi.
Ancak Mart ve diger aylarda alinan 6rneklerden
V.parahaemolyticus izole edilmeye baslandi. Bu ¢a-
lismada kullanilan 958 6rnekten sadece 18 (yaklasik
%1,9) V.parahaemolyticus izole edildi. Bulunan bu
oran, bu ¢aligmada tespit edilen V.parahaemolyticus
oranindan diisiik oldugu goriildii.

Yilmaz ve ark., (34), Marmara denizinden
(Gelibolu bolgesi) kum midyesi (V.gallina) ve kara
midyelerin (M.galloprovincialis) mikrobiyolojik
kalitesinin belirlenmesi i¢in yaptiklari ¢alismalarda
60 ornekten 35 kara midye (M.galloprovincialis) ve
25 kum midyesi (V.gallina) kullanmislardir. Izole
edilen suslar, konvansiyonel yontemler ve API 20E
identifikasyon sistemi ID 32 (Bio Merieux) kullani-
larak identifikasyon yapilmistir. Marmara, Gelibolu
bolgesinden alinan oOrneklerden V.cholerae ve
V.parahaemolyticus suslari izole ve identifiye edi-
lememistir. Bu sonug, calismamizdaki V.cholerae
analizleri ile Ortismektedir. Calismamizda 958
adet Bivalvia Orneginin higbirisinden V.cholerae
izole edilememis bununla birlikte, 18 adet
V.parahaemolyticus izole edilmistir.

Mevcut ¢alisma ile Yilmaz ve ark., (34)’nin ¢a-
lismasinda da alinan 6rneklerden V.cholerae izole
edilmemesinin, Marmara ve Ege sahil bolgelerimi-
ze kanalizasyon ve atik sularinin karismadigindan
dolay1 oldugunu diistindiirmektedir.

Sahadan alinan Ornekler klasik yontemlerle
analize alinip, elde edilen izolatlarin biyokimya-
sal testler ve Vitec II Compact (Biomerioux) ci-
hazi kullanilarak tanimlanmasi yapilmistir. Ayrica
V.cholerae ve V.parahaemolyticus standart suslari
ile serum elde edilip, izole edilen suslarin serolojik
yonden analizleri gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma
sonucunda, Ege ve Marmara sahillerimizde kole-
ra tehdidinin bulunmadigi sonucuna varilmistir.
Calismada V.parahaemolyticus izolasyonlari yapil-
sa da, bu izolatlarin O:3 K:6 serotipi olmadig1 se-

rolojik analizlerle tespit edilmistir. Bu sayede bah-
sedilen sahil kiyilarimizda ve bu bolgelerde tiretilip
tilketime sunulan Bivalvia tiirlerinde O:3 K:6 sero-
tipi yontinden ciddi gida riski olusturacak bir durum
olmamasina ragmen, hijyen kurallarina uyulmasi ve
gida olarak tiiketime sunulan Bivalvia iirlinlerinin
mutlaka pastorizasyona tabii tutulmasi gerektigi so-
nucuna varilmistir.
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Aynali sazan bahg: (Cyprinus carpio carpio L., 1758) kiymasindan hazirlanan

koftelerin raf omrii iizerine timol’iin etkisi
Ozlem Pelin CAN', Ozlem EMIR COBAN?
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Ozet: Bu calismada, aynali sazan baligindan (Cyprinus carpio carpio L., 1758) elde edilen kiymaya gesitli katki mad-
deleri ilave edilerek balik koftesi yapilmistir. Kofteler biri kontrol (grup A), digerlerine %0.5 (grup B) ve %1 (grup
C) oranlarinda timol siiriilerek ii¢ gruba ayrilmistir. Hazirlanan kofteler 4°C’de depolanarak, muhafazanin 1, 3, 7, 9
ve 12. giinlerinde mikrobiyolojik (toplam mezofil bakteri sayisi, toplam psikrofil bakteri sayisi, enterobakteri sayisi,
maya ve kiif sayisi) kimyasal (pH, total volatil baz miktar1 ve titobarbitiirikasit sayisi) ve duyusal agidan incelenmis-
tir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gére A grubu B ve C grubuyla karsilastirildiginda degerler yiiksek bulunmustur
(P<0.05). Istatistiksel olarak C grubu érneklerinde enterobakteriler, mezofil aerob bakteri, maya ve kiif ve sayis1 daha
diisiik bulunmustur (p<0.05). TVB-N ve TBA degerleri ii¢ grupta muhafaza siiresi boyunca yiikselmistir. Duyusal de-
gerlendirmede, B ve C grubu 6rnekleri arasinda fark goriilmemistir (p>0.05).

Anahtar kelimeler: Aynali sazan baligi, timol, kofte, raf dmrii.

The effect of thyme on the storage time of fish balls prepared from mirror carp (Cyprinus
carpio carpio L.,1758)

Summary: In this study, Cyprinus carpio carpio L.,1758 from the fish balls were made by adding various additives.
Fish balls is divide into three groups which one of group control (A group), others thyme by applying 0.5%(group B)
and 1%(group C). By prepared meat ball storage at 4°C, microbiological (total mesophile bacteria, total psychrotrophic
bacteria, enterobactericeae, yeast and mould count), chemical (pH, total volatile basic nitrogen and thiobarbituric acid)
and sensory changes were examined storage day on 1., 3., 7., 9. and 12. According to the results of microbiological
analysis of group A compared with group B and C values were higher (p<0.05). Enterobacteria statistical samples in the
C group, mesophilic aerobic bacteria, yeast and molds counts were lower (p<0.05). TVB-N and TBA values increased

Arastirma Makalesi / Research Article

during storage period in three groups. At the sensory analysis, not significant between C and B groups.

Key words: Carp fish, thyme, meat ball, storage time.

Giris

Baligin kalitesi, tireticiden tiiketiciye uzanan zincir-
de avlama, isleme, depolama gibi agamalarda uy-
gulanan cesitli islemlerin niteliklerine bagl olarak
onemli dlgiide etkilenmektedir (16). Taze sogutula-
rak raf dmrii uzatilmis gidalara olan tiiketici taleple-
ri yiizinden bir¢ok arastirma, taze iiriinlerin giiven-
ligini garantilerken, su triinlerinde de raf omriinii
uzatmak amaci ile ¢esitli muhafaza teknolojilerinin
kullanimin1 giindeme getirmistir (15). Giin gectikce
degisen beslenme aligkanliklari, hazirlanmasi ve tii-
ketimi kolay olan {irtinlerin gelistirilmesini zorunlu
kilmaktadir. Gida isleme yontemlerindeki gelisme-
ler ile yeni tiriinlerin elde edilmesinin yaninda, elde
edilen {riinlerin dayanma siiresinin uzatilmasi ve

kalitenin korunmasi amaglanmaktadir. Bu sayede
belirli donemlerde bol olarak temin edilebilen gida
maddelerinin daha az bulunduklari veya hi¢ bulun-
madiklart dénemlerde de kullanilmasi saglanmak-
tadir (22).

Son zamanlarda gidalarda sentetik maddelerin kul-
lanimi artmistir. Bu maddelerin kanserojenik ve
teratojenik etkilerinin ortaya ¢ikmasiyla bunlarin
yerine dogal esansiyel yaglarin kullanilmas1 giinii-
miizde yayginlik kazanmistir. Esansiyel yaglar, tek
baslaria ya da diger muhafaza yontemleriyle bir-
likte kullanildiklarinda, gidalarin raf dmriinii artiran
dogal antimikrobiyel maddelerdir. Timol esansiyel
yag olup, gida katki maddesi olarak Avrupa Birligi
tarafindan kullanimima izin verilen insan saglig
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iizerinde olumsuz herhangi etkisi olmayan bir mad-
dedir. Timol kekige kokusunu veren ve antioksidan
Ozellik kazandiran fenolik bir bilesiktir. Diisiik kon-
santrasyonlarda aroma ve lezzet iizerine de etkili
olabilmektedir. Antimikrobiyal 6zelliklerini fonksi-
yonel hidroksil gruplar1 ve yiliksek redoks potansi-
yelleri sayesinde gdstermektedirler. Bunlar, patojen
mikroorganizmalarin hiicre i¢indeki protonlarinin
hiicre dis1 stvisina gegigini arttirarak (boylece hiic-
re i¢i pH’sini artirirlar), ayrica onlarin hiicre zar1 ve
sitoplazmik zarlarin1 parcalayarak 6lmelerine sebep
olurlar. Gida bilesenleri ve diger katki maddeleri ile
sinerjistik etki gosterdigi de bilinmektedir (4).

Bu c¢alisma, iilkemizde ¢ok fazla yetisen fakat
az tiiketilen aynali sazan balig1 etinden daha fazla
faydalanmak amaciyla yapilmistir. Ayrica hazir gida
olarak kofte tiikketimi 6zellikle gencler ve cocuklar
arasinda olduke¢a yaygindir. Bu gruptaki insanlarin
yeterli balik eti tiilketimi balik etinin kofte haline
getirilmesiyle bagarilabilecegi diigiiniilmektedir. Bu
amagla hem tiiketimi az olan sazan balig1 kullanila-
rak ekonomiye fayda saglamak hem de kofte haline
getirerek balik eti tiikketimini artirmak ¢alismamiz-
daki temel hedeflerdendir. Dogal bir katki maddesi
olan timol kullanilarak da insan saghiginin korun-
mast da amaglanmistir. Bu sekilde hazirlanan balik
koftelerinin muhafaza siiresi uzatilarak teknolojik
bir {irlin haline dontstiiriilebilecegi disiiniilmekte-
dir.

Materyal ve Metot

Materyal: Bu calismanin materyalini olusturan
aynali sazan baliklar1 Keban Baraj Golii’'nden te-
min edilmistir. Yaklagik 10 kg agirliginda olan
baliklar avlandiktan hemen sonra soguk zincir al-
tinda Cumbhuriyet Universitesi Gida Miihendisligi
Laboratuarina getirilmistir. Baliklarin 6nce derileri
soyulmus, daha sonra baglar1 kesilerek i¢ organlari
temizlenmistir. Filetolar1 ¢ikarilarak, fileto icerisin-
deki kalin kilgiklar ayiklanmistir. Et kilgiklarindan
temizlendikten sonra ayna delik capt 3 mm olan
kiyma makinesinden gegirilerek kiyma haline geti-
rilmistir.

Koftelerin hazirlanmasi: Kofte yapilirken balik
etine ¢esitli baharatlar (balik agirligi goéz oniinde
bulundurularak) %2 tuz, %1 karabiber, %1 kirmi-
z1 biber, %1 kimyon ve %]1 sogan katilmistir. 20 g
agirliklara ayrilan kdfte hamuru, 6 cm ¢apinda 3 cm
derinliginde paslanmaz ¢elik ¢ember bigcimindeki

kaliplara konarak sekillendirilmis ve strofor kaplara
konarak stre¢ film ile kaplanmistir. Ornekler 3 gru-
ba ayrilmistir. Birinci grup kontrol (grup A) olup,
timol ilave edilmemistir. B grubunu olusturan kofte-
lerin ylizeyine kofte agirliginin %0.5’ 1 kadar timol
1 ml s1v1 yag ile karigtirilip tiim koftenin yiizeyine
aseptik olarak, capraz kontaminasyonu onleyecek
sekilde firga ile siiriilmiistiir. Her kofte icin bu is-
lem ayr1 ayr1 uygulanmstir. Yine C grubu 6rnekleri
hazirlanirken kofte agirliginin %1 kadar timol 1 ml
stvi yag ile karistiritlmis ve yukarida anlatildig: gibi
uygulanmistir. Kofte drnekleri hazirlanirken ¢apraz
kontaminasyonlar1 onlemek i¢in aseptik sartlara
uyulmaya ¢alisilmistir.

Metot: Mikrobiyolojik analizler i¢in, kofte drnekle-
11 bir pargalayicinin (Stomacher 400) 6zel torbasin-
da 10 g tartilmis ve tlizerine steril %0.1°lik peptonlu
sudan 90 ml ilave edilerek parcalayicida homojen
hale getirilmistir. Boylece 6rnegin 10-1 (1/10)’lik
diliisyonu hazirlanmistir. Orneklerin her seyrel-
tisinden 1’er ml kullanilarak iki seri halinde plak
dokme metoduyla ekimleri yapilarak inkiibasyon
stiresi sonunda 30-300 koloni igeren plaklar deger-
lendirilmistir. Orneklerdeki toplam mezofilik aerob
mikroorganizmalarin (TMAB) saymmi icin Plate
Count Agar (PCA) (301 °C’de 72 saat), psikrofil
bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA) (7«1
°C’de 7 gilin) enterobakterilerin sayimi i¢in Violet
Red Bile Glucose Agar (VRBGA) (371 °C’de 24
saat) , maya ve kif sayimlari i¢in %10’ luk tartarik
asit ilave edilerek hazirlanmis Patato Dextrose Agar
(2241 °C’de 5 giin) kullanilmigtir (9).

Kimyasal analiz yapilirken, 6rneklerin pH de-
gerleri pH metre ile 6l¢iilmiistiir (3). TVB-N mikta-
rinin belirlenmesinde, Varlik ve ark.’nin (20) bildir-
digi spektrofotometrik yontem kullanilmistir. TBA
sayist ise, 1000 g ornekteki malonaldehit miktari
tizerinden hesaplanmistir (17). Kimyasal ve mikro-
biyolojik analizler muhafazanin 1., 3., 5., 7.,9. ve
12. giiniinde yapilmistir.

Kizartilan kofte drnekleri renk, goriiniis, koku,
gevreklik, lezzet ve genel begeni diizeyi yoniinden
8 kisilik uzman panelist grup tarafindan degerlen-
dirilmistir. Panelistlerin se¢iminde kisilerin bu tarz
panel tecriibeleri géz Oniline alarak su iriinleri
isleme konusunda bilgi sahibi kigiler secilmistir.
Panelistlere timol hakkinda bilgi verilerek {iriiniin
tanitim1 yapilmis ve her grup triin farkli bir harfle
kodlanarak analize alinmistir. Degerlendirmede 1
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ile 5 arasinda puanlama yapilmistir. Puanlamada 1-5
arasi puan verilerek, 1 ¢ok kotii, 2 kétii, 3 normal, 4
iyi ve 5 ¢ok iyi olarak degerlendirilmistir (11).

Verilerin analizi, Statistical Analysis System
(SAS) paket programi kullanilarak yapildi. Gruplar
arasi ve grup i¢i giinler aras1 degerler karsilastirildi.
Veriler “ tekerriir sayis1 x drnekleme zamani x test
gruplart x her test grubundan bir seferde incelenen
ornek sayis1 “ olacak sekilde 3x1x3x1 faktoriyel di-
zayna uygun olarak fix etkiler ve degiskenler arasi

interaksiyonlar yoniinden variyans analizine tabi tu-
tuldu. General Linear Models (GLM) prosediiriine
gore, Fisher’ in en diislik kareler ortalamalar1 (LSD)
testi kullanild1. Tiim ortalamalarin standart sapma
degerleri hesaplandi (2). Alfa degeri 0.05 olarak be-
lirlendi.

Deneysel orneklere ait mikrobiyolojik analiz
bulgular1 Tablo 1’ de, kimyasal analiz bulgular
Tablo 2’ de ve duyusal analiz bulgulari ise Tablo 3’
de verilmistir.

Tablo 1. 4+1 °C’de muhafaza edilen kofte 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz bulgular1 (log10kob/g).

Muhafaza Siiresi (giin)

Mikroorganizma Ornek 1 7 9 12
TMAB A 3.46 5 431 6.22 b2 7.29 »= *
B 3.01 b2 3.63 %% 4.23 by 5.49 aby 6.57 **
C 2.85 3 2.51 3.02 3.80 3.67
PB A 2.83 bz 3.13 b2 3.56 4.42 2= *
B 2.21 b+ 2.83 bz 3.21 % 3.86 3.73
C 2.33 3% 1.93 2y 221 2.56 2.82
Enterobakteri A 2.71 b+ 3.12 @bz 3.63 4.06 * *
B 2.43 3 2.49 2= 2.72 % 247 3.11%
C 2.36 2.91 2 2.89 ¥ 2.83 2.51 3
Maya-Kiif A 3.13 b2 3.56 ¢ 4.71 2= 5.46 *
B 3229 3.9 3.62% 4.61 2 4.23 3=
C 3.17 »= 3.11 2 3229y 3.18 % 3.14 =y

A: %0 timol, B: %0.5 timol, C: %1 timol, *: Analiz yapilmadi. a, b: Ayni1 sirada farkli {ist simgeyi tasiyanlar istatistiksel bakimdan farklidir
(P<0.05). z, y, x: Aynu siitiinda farkli iist simgeyi tastyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (P<0.05).

Tablo 2. 4+1 °C’de muhafaza edilen kofte rneklerinin kimyasal analiz bulgularr.

Muhafaza Siiresi (giin)
Deger Ornek 1 3 7 9 12
pH A 6.2 6.24 2 6.414 »* 6.56 ** *
B 6.17 2 6.1 37 6.2 a7 6.1 6.1 3%
C 6.13 a2 6.2 2% 6.1 62 6.2 32
TVB-N (mg/100g) A 7.2 o 14.8 b2 18 b2 36.4 +2 *
B 7.4 b2 8.2 b7 10.2 b2 22.4 2 25.4 22
C 7.2 8.7 9 az 12.4 2 12.4
TBA (mg MDA/kg) A 0.83 b 1.4 b2 2.2 2 3.8 *
B 0.86 b= 0.94 b= 1.8 @ 2.4 2.8 &
C 0.84 a2 0.82 2 1.12 1.5 1.4y

A: %0 timol, B: %0.5 timol, C: %! timol, * : Analiz yapilmadi. a, b: Aymi sirada farkli tist simgeyi tastyanlar istatistiksel bakimdan farklidir
(P<0.05). z, y, x: Aynu siitiinda farkli iist simgeyi tastyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (P<0.05).
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Tablo 3. 4 = 1 °C’de muhafaza edilen kofte 6rneklerinin duyusal analiz bulgulari

Mubhafaza Siiresi (giin)

Ornek 1
4.6%
4.6%
407
4.6%
40
30
48w
48w
47
4.8%
4400
3.8
474
4.4
4.4
4.6%
45
3745

Ozellik
Renk

>

Koku

Gevreklik

Lezzet

Goriiniis

Genel begeni diizeyi

> QO W > O w e O w P O w e Q'

@)

3 7 9
4402 4 *
4.6 450 4.8
3.8 4 3.8
4.6 450 *
4202 430 420
2.8 2.8 2.8
4.8 4.4 0 *
4.6 450 4.5
4.5 4.6 4.7
4.6 450 *
430 430 4.44
30 3 30
4.6 4.6 *
4.5 450 4.6
430 430 4.4%
4.6 450 *
46° 4.6 4402
3.8 3.9 3.6%

A: %0 timol, B: %0.5 timol, C: %1 timol, * : Analiz yapilmadi. a, b: Ayn1 sirada farkli Gist simgeyi tasiyanlar istatistiksel bakimdan farklidir

(P<0.05). z, y, x: Ayni siitiinda farkli iist simgeyi tastyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (P<0.05).

Tartisma ve Sonug¢

Calismada aynali sazan baligindan (Cyprinus carpio
carpio L., 1758) deneysel olarak iiretilen koftelere
timol uygulanarak; timoliin balik koftelerinin raf
Oomrii lizerine etkileri incelenmistir. Mikrobiyolojik
analizler A grubu orneklerinde muhafazanin 9. di-
ger gruplarda ise 12. giinline kadar yapilmistir.
Ciinkii ad1 gecen muhafaza giiniinde TMAB sayis1
ICMSF tarafindan belirlenen limit degeri (log 107)
asmistir (10). Deneysel orneklerde belirlenen top-
lam mezofil aerob bakteri sayis1 (TMAB) deger-
lendirildiginde, A ve B grubu 6rneklerinde grup igi
giinler arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0.05),
C grubu orneklerde ise onemsiz oldugu (p>0.05)
tespit edilmistir. Yine muhafazanin 9. giiniinde her
iic grup arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0.05)
bulunmugstur. Balik etinden yapilan koftelerin raf
omriinli uzatmak igin g¢esitli maddeler kullanilmak-
tadir. Ornegin, Oksiiztepe ve ark. (13) , %2 oranin-

da sodyum laktat ilave edilmis balik koftelerinde
TMARB sayisini 8.80 log,, kob/g olarak bulduklari-
n1 bildirmislerdir. Cetin ve ark. (6), sodyum laktat
ilave edilmis koftelerde, sodyum laktat miktarinin
artmasinin Uriiniin raf dmriini uzattigini rapor et-
miglerdir. Bu durum mevcut ¢alisma bulgularini
desteklemektedir. Tokur ve ark. (19), yaptiklar1 ba-
lik koftelerini -18 °C’de muhafaza altina almislar
ve ¢aligma sonucunda (5 aylik muhafaza periyodu)
TMBA sayisinin 10° kob/g degerine ulasmadigin
belirtmislerdir.

Aynali sazan koftelerinde, psikrofil bakteri
sayist bakimindan C grubu 6rneklerinde muhafa-
za sliresi boyunca biiyiik degisiklikler gorilmemis
ve diger iki grup arasindaki fark istatistiki agidan
onemli bulunmustur. Ozyilmaz (14), kekik esansi-
yel yagimin alabalik filetolarinda bulunan psikrofilik
bakterilerin faaliyetlerini yavaslattigini bildirmistir.
Bu bulgu mevcut galisma bulgularini desteklemek-
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tedir. Enterobakteri sayisi timol iceren deneysel
gruplarda istatistiki agidan farkli bulunmamistir
(p>0.05). A grubu 6rneklerinde muhafazanin 9. gii-
niinde enterobakteri sayisi 4.06 log, kob/g olarak
tespit edilmistir. Timol uygulanan deneysel gruplar-
da enterobakteri sayisi yiikkselmemistir. Esansiyel
yaglarin enterobakterilerin gelismelerini engelleyi-
ci etkilerinin oldugu c¢esitli caligmalarda bildirilmis-
tir (4, 5). Aynali sazan balig1 filetolarina timol uy-
gulanan bir aragtirmada, muhafaza siiresi sonunda
(21 giin), filetolarda belirlenen enterobakteri sayisi
10% {in altinda oldugu rapor edilmistir. (4). Maya
ve kiifler, baliklarda normal flora icerisinde bulun-
mazlar. Bunlar genellikle toprak orijinli olup, balik-
lar avlandiklar1 anda, sudan veya avlanma sonrasi
kullanilan alet ve malzemelerden bulagsmaktadirlar.
Orneklerde belirlenen maya-kiif say1s1 degerlendiri-
lecek olursa timol’ iin bu kriter iizerine etkili oldugu
ve C grubu Ornekleri ile B grubu 6rnekleri arasin-
daki farkin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05).

Aynali sazandan fretilen koftelerin pH anali-
zinde, her ii¢ grupda da farkin 6nemli olmadig: tes-
pit edilmistir (p>0.05), (Tablo 3). Deneysel olarak
hazirlanan Orneklerdeki pH degerleri tiiketilebilir
sinir degerlerine (6.8-7) uygun bulunmustur, Yanar
ve Fenercioglu’nun (21) calismasiyla benzerlik
gostermistir. Tokur ve ark. (18), sazan kiymasindan
yapmis olduklart ¢alismada ilk dort aya kadar pH
degerinde bir degisme olmadigini, muhafazanin son
ayinda ise pH degerinde belirgin bir artis oldugunu
belirtmiglerdir. Yanar ve Fenercioglu’nun (21) sa-
zan etinden yaptiklar1 koftelerde tespit ettikleri 6.1
ile 6.3 degeri ile Akkus ve ark.’nin (1) hamsi etin-
den yaptiklar koftelerde tespit ettikleri 6.3 ile 7.7
degerleri hemen hemen arastirmadaki bulgularimiz
ile bagdagmaktadir.

Timol uygulanan drnekler TVB-N degeri agi-
sindan degerlendirildiginde, tiiketilebilirlik sinir de-
geri olarak kabul edilen 32-36 mg / 100 g degerinin
oldukea altinda olup, tiiketilebilir iirlin sinifina gir-
mektedir (20). TVB-N degeri A grubu 6rneklerinde
muhafaza siiresi boyunca yiikselerek 9. giinde 30
mg/100 g degerini agmistir. Yine bu kriter degerlen-
dirildiginde 12. giinde B ve C grubu d6rnekleri ara-
sinda istatistiki acidan fark goriilmiistiir (p<0.05).
Mahmoud (12), timol ve karvakrola daldirdig1 sa-
zan balig1 filetolarmin 5°C’de 12. giin muhafaza
stireci sonunda TVB-N degerini 30 mg / 100 g ol-

dugunu bildirmistir. Erkan (7), ¢alismasinda levrek
filetolarina kekik yag1 uygulamis ve 13. giinde 6.45
mg / 100 g tespit etmistir. Belirtilen arastirmalarin
(7, 12) TVB-N degerleri, ayanli sazan koftelerinden
elde edilen bulgular ile uyum i¢inde oldugu gézlen-
mektedir.

Balik etinde bozulmanin en 6nemli 6lgiitlerin-
den biri olan TBA degeri yag oksidasyonunun bir
sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. TBA iceriginin
tiketilebilirlik sinir degeri, 7-8 mg MDA / kg ara-
sinda olup balik etinde 4 mg MDA / kg’1 asti1 za-
man acilasmanin basladig: bildirilmistir (20). TBA
degeri ¢alisma sonuglarimiza gore, tim gruplarda
muhafaza siiresince tiiketilebilirlik simirlarinin al-
tinda oldugu tespit edilmistir. Orneklerde tespit
edilen TBA sayisi, timol i¢eren gruplarda ¢ok fazla
artis gostermemigtir. C grubu 6rneklerinde en diisiik
TBA sayisi tespit edilmistir. Ayrica C grubu ile B
grubu Ornekleri arasindaki istatistiki fark muhafa-
zanin son giiniinde dikkati ¢ekmektedir (p<0.05).
Fernandez-Lopez (8), biberiye, limon ve portakal
yaglarmin koftelerdeki antimikrobiyel ve antioksi-
dan etkilerini arastirdiklari ¢alismalarinda, kontrol
grubunun TBA miktarindaki artisin diger gruplara
gore fazla oldugunu ayrica bu esansiyel yaglarin
muhafaza siiresine 6nemli etkilerinin (p<0.05) ol-
dugunu saptamislardir.

Yapilan duyusal analizlerde B grubu drnekleri
C grubu o6rneklerine gore daha yiiksek puanlar al-
mustir (Tablo 3). B ve C grubu drnekleri A grubu
ornekleri ile duyusal agidan mukayese edildiginde
sonuglar ¢ok farkli bulunmamistir. Timol’ {in sazan
baligindan yapilan kofteleri olumsuz etkilemedigi
sOylenebilir.

Yapilan analizler bir biitiin olarak incelenecek
olursa timol iceren gruplarin kontrol grubuna gore
mikrobiyolojik acidan daha uzun muhafaza edildi-
gi tespit edilmistir. Timoliin antibakteriyel etkisi-
nin konsantrasyona bagli olarak daha etkili oldugu
sOylenebilir. Ayrica kimyasal analizlerde de yine
konsantrasyon artisina bagl etkinin daha iyi oldugu
sonucu da tespit edilmistir. Yapilan duyusal analiz-
lerde timol iceren gruplar reddedilmemis, hatta iyi
sonuglar almistir.

Sonug olarak, aynali sazan balig1 etinden kofte
yapilarak, aynali sazan balig tiikketimi artirilip eko-
nomiye katki getirebilecegi soylenebilir. Balik etin-
den kofte tiretimi baligin degisik tiretim metotlariy-
la degerlendirilmesini saglamasinin yani sira gida
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sektoriinde ¢esitliligi artirmasi ve balik tiiketmekten
hoslanmayan bireylerin kabul edilebilir {iriinle ta-
nigmasini saglamast bakimindan énemli olabilecegi
distiniilmektedir. Balik koftelerine ilave edilen ti-
mol ile {irliniin raf dmrii uzatilmigtir. Aynali sazan
koftelerine ilave edilen timoliin, {iriiniin duyusal ka-
litesi {lizerine olumsuz bir etki olusturmamasi gida
maddelerinin mikrobiyolojik giivenligini saglamak
ve raf dmriinii artirmak i¢in esansiyel yag ve tiirev-
lerinden dogal alternatifler olarak faydalanabilece-
gimizi géstermektedir.
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Ozet: Bualisma, 2005-2010 yillar1 arasinda Veteriner Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii, Kuduz Teshis Laboratuvarima
kuduz antikor titre tesbiti i¢in génderilen kdpek ve kedi orijinli kan serumlari sonuglarinin degerlendirilmesi amaciyla
yapilmustir. Cogunlukla Ege, Akdeniz ve Marmara bdlgesi olmak tizere 24 farkls ilden gelen, toplam 8776 kan serumu
calisilmistir. Fluorescent Antibody Virus Neutralisation (FAVN) testi kullanilarak, 8126 (%92.6) adet serum 6rneginde,
serum anti kuduz antikor varlig1 istenilen diizeyde (>0.51U/ml) bulunmustur. Yine 650 (%7.4) adet serum 6rneginde ise
anti kuduz antikorlarin varligi istenilen diizeyin (<0.5 IU/ml ) altinda bulunmustur. Koruyuculuk kriteri olarak kabul
edilen 0.51U/ml sonuglar; tiir, yas ve asilama tarihleriyle iligkili olarak yillara gére degerlendirilmistir.

Anahtar sozciikler: Tiirkiye, kuduz antikorlari, kedi, kopek, favn, ast.

Retrospective evaluation of the rabies antibody titre determination in dogs and cats

Summary: This study was carried out in order to evaluate the analysis of blood serum samples with canine and feline
origin sent to Rabies Diagnostic Laboratory at Central Veterinary Control and Research Institute in Ankara Turkey
between 2005 and 2010. During this period of time, a total of 8776 units of blood serum using Fluorescent Antibody
Virus Neutralisation (FAVN) test, from 2 provinces in mainly Aegean, Mediterranean and Marmara regions were exam-
ined. Often the Aegean, the Mediterranean and the Marmara region in 24 different provinces, including a total of 8776
blood serum were examined. In 8126 serum samples (wich makes 92.6% of the whole lot) the presence of rabies serum
antibodies was found at the desired level meaning more than or equal with 0.5IU/ml.(> 0.5IU/ml). The rest 650 serums
(which makes the 7.4% of the samples) contains rabies serum antibodies below the desired level which means less than
0.51U/ml (<0.5 IU / ml). Results determined by 0.5IU/ml adopted criterion of protectiveness, were assessed in relation to
age, species, and vaccination dates. 0.5IU/ml results adopted as a criterion of protectiveness, were evaluated in relation
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to the species, age and vaccination dates.

Key words: Turkey, rabies antibodies, cat, dog, favn, vaccination.

Giris

Kudugz, biitiin sicakkanli hayvanlarda ve insanlar-
da, enzootik ve hatta epizootik olarak ortaya ¢ikan,
akut seyirli oldiiriicii ensefalomyelitik karakterde
viral bir hastaliktir. Etken Rhabdoviridae ailesi igin-
de Lyssavirus cinsinde yer alir (2,3,20). Hastalik,
hayvandan hayvana veya hayvandan insana direkt
1sirma ile bulagir. Ayrica mevcut yaralara enfekte
salyanin bulagmasi ile de enfeksiyon meydana gel-
mektedir (2,3,8).

Enfeksiyon, kentsel ve kirsal olmak iizere, iki
ilgili siklus arasinda devamlilik arz etmektedir.
Kirsal kuduz, 6zel yerlesimlerde bir ya da iki bas-
lica tiirtin (kii¢iik karnivorlar vb.) sorumlu tutulma-

st ile karakterizedir ve bu durum yillar boyu siirer.
Basibos ve evcil olmayan kedi ve kopekleri etki-
leyen sehir kuduzu, insanlar i¢in en tehlikeli olan
kuduz seklidir. Bu tiim bildirilmis kuduz olaylarinin
%99 unu teskil eder (2,3,12)

Tim diinyada yaygin bir enfeksiyon olan ku-
duz ozellikle geri kalmis ve gelismekte olan iilke-
lerde 6nemli mortalite nedenlerinden biri olarak ka-
bul edilmektedir (3,20). Hastalik bazi {ilkeler harig¢
(Antarktika, Yeni Zelanda, Japonya, Tayvan, Isveg,
Norveg, Ispanya, baz1 Karayip Adalari) tiim diin-
yada yaygin olarak goriilmektedir. Diinya Saglik
Orgiitii’niin (WHO) verilerine gore her y1l diinyada
yaklasik dort milyon insana kuduz profilaksisi uy-

Yazisma adresi / Correspondance: Nil Unal, Etlik Veteriner Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii, Kuduz Teshis Laboratuvart,

06020, Ankara, Tiirkive — E-posta: nilunal@hotmail.com



16 Unal N ve ark. Etlik Vet Mikrobiyol Derg, 23, 15-22, 2012

gulanmakta ve bunlarin yaklasik 55.000°1 yasamini
yitirmektedir (17,18,19).

Ulkemiz kuduz enfeksiyonu yéniinden, halen
endemik bir bolgedir. Saglik Bakanliginin verile-
rine gore iilkemizde, 1973 yilinda kuduz mortalite
orani, bir milyonda 1,05 iken bu oran 2006 yilina
gelindiginde bir milyonda 0,02’e gerilemistir. Yilda
yaklasik 180.000 kisi siipheli 1sirik olgusuna maruz
kalma sonras1 asilama i¢in saglik kuruluslarina bag-
vurmaktadir (18). Yine iilkemizde Veteriner Kontrol
Merkez Arastirma Enstitlisii (VKMAE) kayitlarina
gore cesitli hayvan tiirlerin de yilda ortalama 300
kuduz vakasi tesbit edilmistir.

Insanlarda ve hayvanlarda kuduzun 6nlenmesi
acisindan kuduz virusune kars1 profilaktik asi uy-
gulamalar1 oldukga 6nleyici ve etkili bir yontemdir.
WHO ve Diinya Hayvan Saghig1 Orgiitii (OIE), ta-
rafindan kabul edilen kuduza karsi minumum koru-
yucu antikor titresi > 0.5IU/ml’ dir Bu deger kuduz
hastaligina kars1 korunmada gereklidir.

Kopek ve kedilerin diinya {izerinde seyahat
edebilmeleri i¢in agilanmasi ve yeterli anti kuduz
antikor varliginin belgelendirilmesi zorunludur
(17). Antikor varliginin belgelendirilmesi amaciy-
la serolojik tant yontemlerinden yararlanilmakta-
dir. Bu yontemler insan ve hayvan kuduz asilarinin
olusturdugu bagisik yanitin kantitatif tayini ve de-

gerlendirilmesi icin gelistirilmistir. Bu yontemler-
den en ¢ok kullanilanlar1 Rapid Fluorescent Focus
Inhibition Test (RFFIT) ve Fluorescent Antibody
Virus Neutralisation Testtir (FAVN) (4,13,15,16,19).
FAVN, serumdaki Kuduz virusu antikorlarinin sap-
tanmasinda en yaygin kullanilan yontemdir.

Bu ¢alismanin amaci; 2005-2010 yillari arasin-
da VKMAE, Kuduz teshis laboratuarina génderilen
ve Kuduz agilari ile agilandiklar1 beyan edilmis olan
kopek ve kedilerin kan 6rneklerinin asgilama sonrast
tesbit edilen ve koruyucu titrenin (> 0.51U/ml) altin-
da kalan antikor titreleri i¢in spesifik risk faktorle-
rini belirlemek, antikor yanitlarimin sahipli ve/veya
sokak hayvani olusu, yas, cins ve yillara gore bir
degerlendirmesini ortaya koymaktir.

Materyal ve Metot

Serum numuneleri: Calisma materyalini, 2005-
2010 yillan arasinda VKMAE, Kuduz Teshis
Laboratuarina Tiirkiye’nin farkli 24 ilinden (soguk
zincir altinda) kuduz antikor titre tayini i¢in gon-
derilen toplam 8776 adet kdpek ve kedi kan serum
ornekleri olusturmaktadir Serum 6rneklerinin gon-
derildigi iller numune sayilarina gore haritada, nu-
munelerin yillara gére dagilimlari ise tabloda goste-
rilmistir. (Sekill, Tablo1)

>70%

Sekil 1. 2005-2010 yillar1 arasinda VKMAE gonderilen serum 6rneklerinin illere gére dagilimu.
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Tablo1. 2005-2010 yillar1 arsinda VKMAE gonderilen
serum Orneklerinin sayisi ile tesbit edilen antikor titrele-
rinin tiir ve yillara gére dagilimi

>0.51U/ml  <0.5 IU/ml
YIL Gelen Serum Sayis1
n % n %
kopek 1474
2010 . 1907 1730 90.71 177 9.3
kedi 433
kopek 1456
2009 . 1864 1733 93 131 7.0
kedi 408
kopek 1212
2008 . 1615 1528 94.61 87 5.4
kedi 403
kopek 1319
2007 . 1837 1723 938 114 6.2
kedi 518
kopek 1038
2006 . 1449 1313 90.61 136 94
kedi 411
kopek 90
2005 . 104 99 952 5 4.8
kedi 14
kopek 6589
Toplam 8776 8126 92.6 650 74
kedi 2187
Hiicre Kkiiltiirii: CVS-11  (Challenge Virus
Standard-11) susunun iiretilmesinde, VKMAE,

Kuduz Teshis Laboratuvart stoklarinda bulunan
BHK-21 hiicre kiiltiiri kullanildi. (BHK-BSR
Clone 13: ATCC CCL-10), Hiicre kiiltiirii likit nit-
rojen tankinda saklandi.

Kontrol Virusu: BHK-21 hiicre kiiltliriine adapte
CVS-11 susu (ATCC VR 959) kullanildi. CVS-11
susu VKMAE, Kuduz Teshis Laboratuvari stokla-
rindan kullanildi.

Reaktif ve Biyolojik Maddeler: Arastirmada,
Tripsin % 0,25 (pH 7,8), Versene % 0,02 (pH 7,8),
MEM-TW (pH 7,2-7,4), MEM-SNT (pH 7,2-7,4),
PBS (pH 7,2-7,4), Newborn Calf Serum, Distile
Su, Aseton %380’lik, Konjugat (FITC Anti Rabies

Globulin, Centocor), Referens Serum (OIE Referens
kopek serumu) kullanildi.

Kullanilan test yontemi: FAVN test Cliquet F, ve
ark. (4) tarafindan bildirilen yonteme gore modi-
fiye edilerek kullanildi, (SOP No:VKMAE.T.04.
KDT.02). WHO Monografinda ve OIE Manual’de
belirtilen uyarilar dikkate alind1 (16,19).

Degerlendirme: Floresan mikroskopta (Leicha ve
Olympus) 10x biiylitme ile 96 gozlii pleytler kontrol
edildi, sonucglar kaydedilerek Spearman-Kaerber
metoduna (4) gore degerlendirildi.

Koruyucu titre: WHO ve OIE tarafindan kabul
edilen minimum deger 0.51U/ml’dir (16,19). Bu de-
gere esit ve lizerinde tesbit edilen degerler, kuduz
hastaligina karst koruyucu antikor titresine sahip
olarak degerlendirildi.

Bulgular

VKMAE, Kuduz Teshis Laboratuarinda 2005-2010
yillart arasinda toplam 8776 kan serum 6rnegi ku-
duz antikorlar1 yoniinden incelenmistir. Bu serum-
lar 24 farkli ilden soguk zincir altinda gonderilmis
ve 6589 adet kopek ve 2187 adet kedi serumundan
olugmustur. Bunlardan 8126 adet serumda > 0.5 1U/
ml titrede kuduz virusuna karst olusmus olan an-
tikorlarin varligi tesbit edilmis, 650 adet serumda
ise kuduz virusuna karsi olusmus olan antikorlarin
varligr <0.5 IU/ml titrede tesbit edilmistir. Ayrica
299 adet serum numunesinde ise 0.5IU/ml titresine
esit deger tesbit edilmistir. Bulunan degerler yillara
gore tablolarda belirtilmigtir (Tablo 1,2,3). Kopek
ve kedilerde 2005-2010 yillar1 arasinda <0.5 IU/ml
titrede antikor tesbit edilen orneklerin yil ve yasa
gore say1, oran ve cinsleri kargilastirilmig, sonuglar
tablolar halinde verilmistir (Tablo 4,5,6,7). Ayni 6r-
neklerin son asilama tarihi ile kan alim tarihi ara-
sinda gecen siireler y1l ve 6rnek sayisina gore de
degerlendirilmistir (Tablo 8,9)

Tablo 2. Kdpeklerde < 0.5 IU/ml titrede antikor tesbit edilen drneklerin yillara gore sayilart ve orani

Kopek 0.51U/ml 0.41U/ml 0.3 TU/ ml 0.2 TU/ml 0.1 IU/ml 0.0 IU/ml Toplam
n % n % n % n % n % n % n %
2010 50 34 15 1 23 1.56 38 26 13 0.88 48 325 137 9.29
2009 42 28 2 014 20 1.37 29 2 24 1.65 36 247 111 7.62
2008 65 53 008 5 0.41 12 12 1 34 2.8 64 528
2007 41 31 2 015 0.53 26 1.9 5 0.38 41 3.1 81 6.14
2006 21 2 11 105 14 1.34 11 1.05 16 1.54 43 414 95 9.5
2005 2 22 1 1.1 - - - - - - 3 33 4 44
Toplam 221 33 32 048 69 1.04 116 176 70 1.06 205 3.79 492 7.46
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Tablo 3. Kedilerde < 0.5 IU/ml titrede antikor tesbit edilen 6rneklerin yillara gore sayilar: ve orani

0.5 TU/ml 0.4IU/ml 0.3 TU/ ml 0.2 TU/ml 0.1 TU/ml 0.0 TU/ml Toplam

Kedi
n % n % n % n % n % n % n %

2010 15 34 2 046 12 2.77 16 3.7 3 0.7 7 1.6 40 9.23
2009 23 5.6 - - 2 0.49 8 1.96 8 1.96 2 0.49 20 4.9
2008 20 4.9 - - 2 0.49 12 2.9 3 0.74 6 1.48 23 5.7
2007 15 2.9 3 058 7 1.35 13 2.5 1 0.19 9 1.73 33 6.37
2006 5 1.2 9 218 6 1.45 9 2.18 6 1.45 11 2.67 41 9.97
2005 - - - - 1 7.14 - - - - - - 1 7.14

Toplam 78 36 14 0.64 30 1.37 58 2.7 21 09 35 160 158 73

Tablo 4. Kopeklerde 2005-2010 yillar1 arasinda titre <0.5 IU/ml olan 6rnek sayilarinin yas ve titreye gore karsilasti-
rilmasi

Kopek 0.41U/ml 0.31U/ml 0.21U/ml 0.11U/ml 0.0 [U/ml Topam
Yillar |05 06 07 08 09 1005 06 07 08 09 10|05 06 07 08 09 1005 06 07 08 09 1005 06 07 08 09 10

06ay |1 3 - - 1 7[-55225|-3122139|- 43 5105[1 1216121214 164
712ay |- 5 - - - 4[- 21 1812[-24587|-31262|-14109 9 12| 127
13-18ay [- - 1 - 1 2(-3 -19 -|-47367|-51323|-96 8119 101
1924ay [- - - 1 - 1|- - - - - 3[-111-3[-2-121|-121-5| 26
2530ay |- 2 1 - - |- 2 -« - - |- - o - 5|1 -1--|-11111| 17
3136ay |- - - - - 1|- 1 - =1 |- 11 -14[-1---2[--5- -2 20
3742ay |- 1 - - - |- 1 - - - 2| - o o oo 2 -1 - -2 9
T T e I T T e
57yag |- - - - - |- - -« — < 1|- - -1 12]--- -1 -{23111 4| 18
7-10yag |- - - - - |- - < « < |- -1 - < 1|- - - - o |1 -1-1| 5
Toplam |1 112 1 2 15/- 14 7 52023/ - 1126122938 - 16 5 1224 13| 3 43 41 34 36 48

Tablo 5. Kedilerde 2005-2010 yillar1 arasinda titre <0.5 IU/ml olan 6rnek sayilarinin yas ve titreye gore karsilastirmasi

Kedi 0.41U/ml 0.31U/ml 0.21U/ml 0.11U/ml 0.0 TU/ml

Yillar |05 06 07 08 09 1005 06 07 08 09 10{05 06 07 08 09 10|05 06 07 08 09 10{05 06 07 08 09 10 foplam
0-6ay |- 11 - - 1|1 341 15|-23737(-31221|-741 - 3| 64
7-12ay |- 21 - - 1|(-11-13|-352-3|-1-12-|-33113]| 38
13-18ay|- 5 - - - -|- 211 - 4}|-21222-1--41|-121T11]| 34
19-24ay|- - - - - -|- - - - - -|-12 - 12|- - - - - |- - - - - -] 16
25-30ay|- - - - - |- - - - = |- - - - 1 1|- - - - - |- - - - - - 2
31-36ay|- 1 - - - -|- - - - - |- -1 -1 |- - - - - |- - - - - - 3
37-42ay| - - - - - |- - - - - |- -1 - - -|- - - - - |- - - - - - 1
43-48ay|- - 1 - - |- - - - - -|-1 -1 - |- - - - - |- - - - - - 3
57yas |- - - - - -|- -1 - - |- - - - - 1|-1- - =-1/-- -3 - - 7
Toplam |- 9 3 - - 2|1 6 7 2 2 12|- 913128 16/- 6 1 3 8 3|- 119 6 2 7




Unal N ve ark. Etlik Vet Mikrobiyol Derg, 23, 15-22, 2012 19

Tablo 6. Yas ve yillara gore titre <0.5 [U/ml olan kopek ve kedi drneklerinin toplam say1 ve oranlarinin degerlendi-
rilmesi

Kopek Toplam Kedi Toplam G.Toplam
Yillar 10 09 08 07 06 05 n % 10 09 08 07 06 05 n % n %
0-6 ay 40 38 21 36 27 2 164 333 (17 6 11 13 16 1 64 40.5 (228 35.08
7-12ay 37 31 17 16 26 - 127 258 |10 4 4 10 10 - 38 24 165 25.38
2 yas 34 31 19 18 25 - 127 258 |10 8 4 6 12 - 40 253 |167 257
3 yas 15 3 2 8 9 - 37 75211 2 - 1 1 - 5§ 32 |42 646
4 yas 2 5 2 1 4 - 14 28 |- - 1 2 1 - 4 25 |18 28
5 yas 2 - - - - =2 040 |- - - - - - - - 2 0.3
7-11yas 7 3 3 2 4 2 21 43 |2 - 3 1 1 - 17 44 |28 43
Toplam 137 111 64 81 95 4 492 75 |40 20 23 33 41 1 158 7.3 |650 7.4

Tablo7. Kopek ve kedilerde kuduz antikor titresi <0.5 IU/ml olanlarin cinslere gore sayilari

Kopek tiirleri Kedi tiirleri
5
— = d>.)
S £8§ . B?Z g 5
T =2BE =< &£ s € = 5 g
5§ 8 SRR s 25 =8 & S|y = & 5 £
5 £ fE€ £ wE 8% £ £z % E g g £ %
= = A A a1 O nd® A M| =2 B «n £ > < ©n
2005 1 - - 1 2 - - 1 - - - - - -
2006 51 17 7 4 9 1 1 15 10 7 2 2 5 -
2007 29 18 7 2 10 3 8 4 113 7 4 4 1 4
2008 27 12 7 2 9 4 2 1 6 3 1 4 5 1
2009 46 17 10 4 12 14 6 2 6 5 3 1 2 3 -
2010 41 23 18 7 19 16 7 6116 7 9 2 1 4 1

Tablo 8. Kopeklerde titresi <0.5 IU/ml olan 6rneklerin son asilama ile Kan alim tarihi arasinda gegen siirenin y1l ve
ornek sayisina gore degerlendirilmesi

Képeklerde asilama- kan alim 2010 2009 2008 2007 2006 2005 Toplam

tarihi arasinda gegen siire n o, n % n % n % n % n % n o,

0-30 giin 34 248 38 342 20 313 25 309 25 263 1 25 143 29.1
31-60 giin 33 240 30 27.0 18 281 22 272 36 38 2 50 141 28.7
61-90 giin 30 219 18 162 11 223 21 26 21 221 - - 101 205
91-120 giin 11 80 5 45 2 31 3 37 4 42 - - 25 51

121-150 giin 6 44 2 18 3 47 2 25 3 32 - - 16 33
151-180 giin S 36 3 27 2 31 4 5 2 21 - - 16 33
181-210 giin 18 13.1 15 135 8 125 4 5 4 42 1 25 50 102

Toplam 137 - 111 - 64 - 81 - 9 - 4 - 492 -




20 Unal N ve ark. Etlik Vet Mikrobiyol Derg, 23, 15-22, 2012

Tablo 9. Kedilerde titresi <0.5 IU/ml olan 6rneklerin son asilama ile kan alim tarihi arasinda gecen siirenin yil ve

ornek sayisina gore degerlendirilmesi

Kedilerde agilama- kan alim 2010 2009 2008 2007 2006 2005 Toplam
tarihi arasinda gegen siire n o n % n o, n o, n o n % n o,
0-30 giin 16 40 8 40 7 304 10 303 13 31.7 - - 54 342
31-60 giin 13 325 8 40 9 391 13 393 15 36.6 - - 58  36.7
61-90 giin 9 225 4 20 5 217 9 272 8 195 1 100 36 228
91-120 giin - - - - - - - - - - - - - -
121-150 giin - - - - - - - - - - - - - -
151-180 giin I 25 - - - - - - - - - 1 0.6
181-210 giin 1 25 - - 2 87 1 30 5 122 - - 9 5.7
Toplam 40 - 20 - 23 - 33 - 41 - 1 - 158 -

Tartisma ve Sonug¢

Calismada orneklenen hayvanlara ait bilgiler sahip-
leri tarafindan doldurulan bagvuru formlardan edi-
nilmistir. Bu form, tiirler hakkindaki detayli bilgiyi
icermesi nedeniyle, yas, cinsiyet, irk, dogum tarihi,
¢ip numarasi, kullanilan as1 adi, aginin seri no ve
son kullanim tarihi, son agilama ve kan 6rneklemesi
yapilma tarihi, agilama ge¢cmisi ve asilama sirasinda
tibbi tedaviler dahil, tiirler hakkinda detayl1 bilgiyi
icermesi nedeniyle bir ¢ok veriyi analiz etmede bize
yardimc1 olmustur. Bu verilerin analizi ile 2005-
2010 yillar1 arasinda, Kuduz Teshis Laboratuvarina
kuduz antikor titre tayini i¢in gonderilen kdpek ve
kedi kan serumlarinin genel bir degerlendirilmesi
yapilmistir.

Calismada Kuduz asist serolojik yanit analizi
icin toplam 8776 adet kopek ve kedi kan serumu
calisilmis, 8126 (% 92.6) adet serum 6rneginde se-
rum antikor varligt > 0.5 IU / ml titre degerlerin-
de bulunurken 650 (% 7.4) adet serumda ise kuduz
virusuna karsi olusmus olan antikorlarin varligi 0.5
[U/ml titre degerinin altinda kalmistir. Calisilan kan
orneklerinin biiyiik bir kismi sahipli kopek ve kedi
kan serumlarindan olustugu ve kuduz asilamalari-
nin her y1l diizenli takip edildigi gz oniine alindi-
ginda, %92.6 oraninda ¢ikan > 0.5 IU / ml antikor
titresi beklenilen degerde olmustur. Antikor titresi-
nin koruyucu titrenin altinda kaldig1 % 7.4 oraninda
serum Orneklerinde, yeterli bagisikligin olusmadi-
g1 goriilmiistiir. Sonuglar sahipli ve ve/veya sokak
hayvani olusu, cins, yas ve titre degerlerine gore
incelendiginde sahipli hayvan olmak, yas ve tiir

parametrelerinin antikor olusumunda 6nemli etken
oldugu ortaya ¢ikmastir.

Yeterli bagisikligin olusmadigi, antikor titresi-
nin 0.5 [U/ml titre degerinin altinda kaldig1 %7.46
kopek serum numunelerinde, bir yasindan daha kii-
clik kopekler ile 6 yas tizerindeki kdpeklerde basari
oraninin, 2 ile 5 yas arasindaki kopeklere gore daha
diisiik oldugu gorilmistiir. Antikor titresinin 0.5
IU/ml titre degerinin altinda kaldig1 kopek serum
numunelerinin % 33.3’1 0-6 ay aras1 ,% 26’s1 7-12
ay arasi, % 26’s1 2 yasa kadar olan kopeklerde, %
7.5’1 3 yas, % 3’1 4 yas, % 0.4 5 yas ve, % 4.3si
ise 7-10 yas aras1 kdpeklerde tespit edilmistir (Tablo
4,6).

Yine yeterli bagisikligin olusmadigr 0.5 IU/ml
titre degerinin altinda tesbit edilen % 7.3 olan kedi
kan serumlarinin % 40.5’1 0-6 ay yaslarda, % 24.’i
7-12 ay yaslarda, % 25.3’1 2 yas, % 3.6’s1 3yas, %
2.5’si 4 yas, % 4’1 ise 7-10 yas arasi1 kedilerde tes-
pit edilmistir (Tablo 5,6). Mansfield ve ark’larmin
(14) galismalarinda asilanmis 6 aydan daha kii¢iik
ve 5 yasindan daha biiyiik kopeklerde 6 aylik ve 5
yas arasindaki kopeklere gore daha yiiksek bir basa-
risizlik orani saptanmistir. Elde ettigimiz sonuglar,
Mansfield ve ark.(14) bulgularimi teyit etmektedir.
Yine Kennedy ve ark’da (11) kdpekler iizerinde
yaptiklar1 ¢alismada yetiskinlere gore, artan yasin
ve bunun yaninda bir yildan daha kiigiik yaglarda-
ki kopekler icin de; diisiik antikor titrelerinin, daha
yiiksek bir risk gosterdigini saptamiglardir. Biiylik
kopeklerde daha diisiik antikor titrelerinin artan yas
ile birlikte bagigiklik sisteminde diisiik bir verimli-
lik nedeniyle olabilecegi, ancak bu diisiik verimlili-



Unal N ve ark. Etlik Vet Mikrobiyol Derg, 23, 15-22, 2012 21

gin antikor yanit1 etkileyecek diizeyde olmayacagini
belirtmislerdir (1,6,7,9). Geng kopeklerde var olan
maternal antikorlarin erken asilama sonrasinda dii-
siik antikor titreleri i¢in yiiksek risk olusturmasina
bagl olabilecegini vurgulamiglardir (1,5,6,10,11).
Bu caligmada elde edilen bilgiler de bu durumu des-
tekler niteliktedir.

Kennedy ve ark. (12) tarafindan yapilan calis-
ma sonuglarinda 10.483 (VLA) adet kopekte belir-
ledikleri kuduz titrelerinde bir yasindan kiigiik, geng
hayvanlarin, kuduz asisinin yetiskinlerden daha
diisiik bir antikor yanit olugturdugu gosterilmistir.
Calismamiz da elde ettigimiz sonuglarda, bir yas
altindaki kopek ve kedilerde sirastyla %56 ve %64
oranlarinda 0.5 IU/ml degerinden daha diisiik titre
tesbit edilmesi de bunu desteklemistir.

Antikor titresinin, 0.5 IU/ml titre degerinin
altinda kaldigt; kopeklerde %7.46 kedilerde % 7.3
olan kan oOrneklerini, son asilama tarihinden kan
alim tarihine kadar gegen siireleri antikor titrelerine
gore degerlendirdigimizde, kopek kan serumlarinda
0-90 giin arasinda gegen siirelerde ortalama % 26.1,
91-150 giin arasinda gecen siirelerde ortalama % 4
ve 151-210 giin arasinda gegen siirelerde ise % 6.75
oraninda yeterli bagisikligin olusmadigi tesbit edil-
mistir. Kedilerde ise 0-60 giin arasinda gecen siire-
lerde ortalama % 35.5, 61-90 giin sonrasinda gegen
stirelerde ortalama % 22.8, 91-150 giin arasinda ge-
¢en siirelerde ortalama % 0.0 ve 151-210 giin ara-
sinda gegen siirelerde % 5.7 oraninda yeterli bagi-
sikligin olugmadig tesbit edilmistir. Berndtsson ve
ark.(1) kopeklerde son asilama tarihi ile kan alim
tarihi arsinda gecen siireleri degerlendirdikleri ca-
lismalarinda, asilama sonras1 120-150 giin arasinda
gecen siire ile 151-180 arasinda gegen siirede Or-
nekledikleri kopeklerden daha yiiksek antikor tit-
relerine ulastiklarini belirtmisler. Yine Jakel ve ark.
(10) kopeklerden asilamadan 4 ay sonrasinda alinan
kan 6rneklerinde, daha sonra alinan 6rneklere gore
antikor yanitin koruyucu titreye ulasma zamaninin
anlamli derecede daha yiiksek sansa sahip oldugunu
belirtmistir. Bu ¢alismada elde edilen bilgiler de bu
bulgular1 destekler niteliktedir (Tablo 8,9).

Kennedy ve ark. (11) tarafindan yapilan istatis-
tiksel analizlerle farkli kopek irklar1 i¢in her aginin
etkinligi degerlendirilmigtir. Hayvan biiyiikligi,
yas, cins, serum drnekleme zamani ve asinin, titre-
ler iizerinde 6nemli etkileri oldugu tesbit edilmistir.
Hayvan boyutu ve antikor yanit seviyesi arasinda

genel bir iliski oldugu, kiiciik boyutlu kopek 1rk-
larinda biiyiik kopek irklarindan daha yiiksek an-
tikor diizeyleri gosterdigi ifade edilmistir. Ancak
asilamay1 takiben antikor titre degerinin ve bagi-
siklik siiresinin kopek 1rklar1 arasinda degismedigi
gozlenmistir (1,11). Jakel ve ark.da (10) yaptiklari
caligmada da kopek ve kedilerde asilamayi takiben
itk ve cinsiyetin antikor titre degerini ve bagisiklik
stiresini etkilemedigi gozlenmistir.

Mansfield ve ark (14) kedi ve kdpeklerin kuduz
asis1 serolojik yaniti etkileyen faktorler iizerinde
yaptiklar ¢alismada, antikor titresinin 0,51U/ml de-
gerine ulasamamasinin asi, asilama ve drnekleme,
cinsiyet ve yas, hayvan ve mense iilke arasindaki
iliskiden etkilendigini gostermislerdir. Ozellikle
kopeklerde, tiim bu faktorlerin, cinsiyet harig, test
basarisizlik oraninda, son derece Onemli etkileri
oldugunu, kedilerde ise tiim faktorlerin 6nemli bir
etkisinin oldugunu yaptiklar ¢aligmada ortaya koy-
muslardir (1,10,11,14,).

Yavru kopek ve kediler, eger anneleri kuduza
kars1 bagisik ise yasamlarimin ilk saatleri i¢inde ko-
lostrum yoluyla pasif bagisiklikla koruma almakta-
dirlar. Bu sekilde maternal antikor alan yavrulara
yasamlarmin ilk 16 haftasi i¢inde yapilan rutin agi-
lama bagisiklik sisteminde dnemli degisiklige sebep
olmaktadir. Boylece erken asilama sonrasi, yeni do-
gan tarafindan kazanilmis pasif immiinglobulinlerle
olusturulan endojen bir immiin yanit tarafindan ko-
ruyucu bir bagisikligin olusmasi baskilanmaktadir
(1,6,7). Bu durum o6zellikle 6 ayliktan kiiclik kopek
ve kedilerde agilarin bagisiklik vermemesinin en
O6nemli nedenidir.

Uygun bir asilama olmasina ragmen, goriilen
diisiik antikor titresinin sebepleri; yukarida da belir-
tildigi gibi anneden gelen maternal antikorlarin ilk
dort ay icinde yapilan asilar1 baskilamasi, 6rnekle-
me zamaninda gecirilen viral, bakteriyel ve paraziter
enfeksiyonlarin immum sistemi baskilamasi sonucu
antikorun esik degere ulasmadaki stiresini uzattigi,
bir¢ok calismada ifade edilmistir (1,6,7,10,11,14 )

Tiirkiye genelinde 5 yillik bir siire¢ i¢inde yap-
tigimiz toplam 8776 kopek ve kedi kan serumunun
8126 (% 92.6) 6rneginde serum antikor varliginin
0.5 TU/ ml titresine esit veya yliksek bulunmasi
onemlidir. Orneklerin tamamina yakiminimn sahipli
hayvanlardan olustugu ayrica bir yasindan biiyilik
hayvanlarin ¢ogunlugunda birden fazla kuduz asi-
smin yapilmis olmasi yiiksek titre degerini agikla-
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maktadir. Yine yaptigimiz ¢aligmada antikor titresi-
nin degerinde, 1rk ve cinsiyet etkisinin énemsiz ol-
dugu goriilmektedir. Geng kopeklerin, ilk asilama-
dan sonra, titrelerinde 0,5 IU/ml ‘nin altinda sonug-
larin alinmasi hastalik bulagma agisindan yiiksek bir
risk icermektedir. Bunu 6nleme asamasinda iiretici
tavsiyelerine gore en az 21 giin sonra ikinci bir as1
ve sonrasinda tekrar kan 6rnekleme yapilmasiyla bu
risk minimize edilebilir. Rapel as1 uygulamasi 6zel-
likle biiyiik kopek 1rklart icin tavsiye edilmektedir
(D.

Sonug olarak bu veriler dikkate alinarak pet
hayvanlan ile birlikte seyahat plan1 yapan kisiler
icin ayrica asilama sonrasi basari diizeyini belirle-
mek isteyen hayvan sahipleri i¢in baz1 ¢ikarimlarda
bulunulabilir. Test tekrarlarindan kaginmak isteyen
hayvan sahipleri dncelikle kimlik ve kayitlari zama-
ninda ve dogru olarak yapmalidirlar. Bu her seyden
once kuduz hastaligindan korunmak i¢in yapilmali-
dir. Ozellikle Tiirkiye gibi hastaligin endemik olarak
seyrettigi iilkeler i¢in bir zorunluluktur. Oncelikli
hedef koruyucu titreye sahip pet hayvanlarina sahip
olmak olmalidir.

Uluslararas1 seyahat plan1 yapan hayvan sa-
hipleri i¢in koruyucu titre degeri bir 6n kosul ola-
rak son yillarda ortaya ¢ikmustir. Ozellikle Avrupa
Birligi bu hususa ¢ok dikkat etmektedir (17). Pet
hayvanlarinda koruyucu titreye ulasmasinda en et-
kili baglica parametreler; hayvanin yasi, boyutu, ilk
asilama yas1 ve zamani, kullanilan as1 susu, iiretici
firma, uygulanan asi1 sayisi, asilama sonrasi kan or-
nekleme zamani, agilama aninda hayvanin normal
fizyolojik ve metabolik durumda olmasidir. Hayvan
sahipleri basarili bir seyahat plan1 yapmak istiyor-
larsa bu parametrelere dikkat etmelidirler. Bu dik-
kat hem ekonomik hem de zaman kaybi agisindan
avantaj saglayacaktir. Bu riskler goz oniinde bulun-
durularak yapilan basarili bir serolojik 6rnekleme
koruyucu titre tesbitinde en 6nemli asamadir.

Kaynaklar

1. Berndtsson TL, Nyman JAK, Rivera, E, Klingeborn B,
(2011). Factors associated with the success of rabies vac-
cination of dogs in Sweden. Acta Vet Scand, 53, 1, 22.

2. Buxton A, Fraser G, (1977). Rhabdovirusses in Animal mi-
crobiology. Blackwell Scientific Publication, Edinburg, pp.
553-576.

3. CDC, (2011). Rabies. Erisim adresi : http: / www.cdc. gov
/ rabies / index .html. Erisim tarihi:10.01.2012.

4. Cliquet F, Aubert MFA, Sagné L, (1998). Development of a
fluorescent antibody virus neutralizing test (FAVN test) for

the quantitation of rabies-neutralising antibody. J Immunol
Meth.,212,79-87.

5. Cliquet F, Verdier Y, Sagné L, Aubert M, Schereffer JL,
Selve M, Wasniewski M, Servat A, (2003). Neutralising
antibody titration in 25,000 sera of dogs and cats vacci-
nated against rabies in France, in the framework of the new
regulations that offer an alternative to quarantine. Rev Sci
Tech Off Int Epiz. 22, 857-866.

6. Day MJ, (2007). Immune system development in the dog and
cat. J Comp Path. 137, 10-15.

7. Day MJ, (2010). Ageing immunosenescence and inflam-
mageing in the dog and cat. ] Comp Path. 142, 60-69.

8. Gillespie JH, Timoney JF, (1981). Hagan and Bruneers
infectious diseases of domestic animals. Seventh edition.
Cornell University Press. p. 785-781.

9. Hogenesch H, Thompson S, (2010). Effect of ageing on the
immune response of dogs to vaccines. ] Comp Path.142,74-
77.

10. Jakel V, Konig M, Cussler K, Hanschmann K, Thiel HJ,
(2008). Factors influencing the antibody response to vac-
cination against rabies. Dev Biol. 131, 431-436.

11. Kennedy LJ, Lunt M, Barnes A, McElhinney L, Fooks
AR, Baxter DN, Ollier WER, (2007). Factors influencing
the antibody response of dogs vaccinated against rabies.
Vaccine. 25, 8500-8507.

12. King AA, Turner GS, (1993). Rabies: a review J Comp
Path.180, 1-39.

13. Louie RE, Dobkin MB, Meyer P, Chin B, Roby RE,
Hammar AH, Cabasso VS, (1975). Measurement of ra-
bies antibody comparison of the Mouse Neutralization Test
(MNT) with the Rapid Fluoresecent Focus Inhibition Test
(RFFIT). J Biol Stand. 3,365-373.

14. Mansfield KL, Burr PD, Snodgrass DR, Sayers R, Fooks
AR, (2004). Factors affecting the serological response of
dogs and cats to rabies vaccination. Vet Rec. 154, 423-426.

15. Meslin FX, Kaplan MM, Koprowski H, (1996). The fluo-
rescent antibody test. Fourth edition. Dean DJ, Abelseth
MK, Atanasiu P. eds. Laboratory techniques in rabies
WHO. Geneva. p.88-93

16. OIE, (2009). Manual of diagnostic tests and vaccines for
terrestrial animals rabies. Erisim adresi: http://web.oie.
int/eng/normes/MMANUAL/2008/pdf/2.01.13 RABIES.
Erisim Tarih: 09.01.2012.

17. Regulation (EC), (2003). No. 998/2003 of the European
Parliament and of the Council of 26 May 2003 on the ani-
mal health requirements applicable to the non-commercial
movement of pet animals and amending Council Directive
92/65/EEC.

18. Saghk Bakanhg@ Temel Saghk Hizmetleri Genel
Miidiirliigii saghk istatistik yilhiklary, (2006). Calisma
yilliklari. Erisim adresi: http : / www.sb.gov.tr / TR / bel-
ge /1-5250 / temel- saglik- hizmetleri- genel -mudurlugu-
calisma- yilligi- html. Erisim tarihi: 09.01.2012.

19. WHO, (2005). World Health Organization expert consulta-
tion on rabies. WHO Tech Rep Ser 931, Geneva.

20. Yousaf MZ, Qasim M , Zia S, Khan M R, Ashfaq AU,
Khanl S, (2012). Rabies molecular virology, diagnosis,
prevention and treatment. Virol J. 9, 50. Erisim adresi:
http://www.virologyj.com/content/9/1/50.



Etlik Vet Mikrobiyol Derg, 23, 23-28, 2012 Arastirma Makalesi / Research Article
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Ozet: Infertilite sigir yetistiriciliginde en biiyiik ekonomik kayiplara yol agan ilk iki problemden biridir. ineklerde infer-
tilitenin nde gelen sebeplerden birisi endometritistir. Endometritislerin biiyiik bir bolimiinii bakteriyel enfeksiyon et-
kenleri olusturur. Bu ¢alismada repeat breeder ineklerden toplanan 142 adet endometriyal svab mikrobiyal ve antibiyotik
duyarlilig1 yoniinden degerlendirildi. Yiiz kirk (%98,5) numune bakteriyolojik yonden pozitif bulundu. Bunlarm %22,1°1
Escherichia coli, %15,3’ii a-hemolitik Streptococci, %14.3”1 y-hemolitik Streptococci, %12.1°1 Trueperella (Eskiden
Arcanobacterium) pyogenes, %4,2’si Streptococcus uberis, %3,6’1 Staphylococcus aureus, %0.7’si Staphylococcus ha-
emolyticus, %0.7’si B-hemolitik Streptococci, geri kalan %27,0°1 ise 16 farkli bakteri izolasyonlaridir. Ineklerde ferti-
liteyi en sik etkileyen bakteriler olarak Trueperella. pyogenes, E.coli, - hemolitik Streptococci, Streptococcus uberis,
Staphylococcus aureus ve Staphylococcus haemolyticus etkenlerine karsi antibiyogram testi uygulandi. Pozitif numu-
nelerde iireyen bakterilerde, penisilin, tulatromisin, tetrasiklin, eritromisin, florfenikol, seftiofur, amoksisilin, amoksisi-
lin/klavulanik asit, enrofloksasin, gentamisin, sefkuinom, kolistin, marbofloksasin, sulfametoksazol/trimetoprim olmak
lizere 14 antibiyotige karsi duyarliligi test edilmistir. Trueperella pyogenes, Escherichia coli, p-hemolitik Streptococci,
Streptococcus uberis, Staphylococcus aureus, Staphylococcus heamolyticus’a florfenikol ve seftiofur’un %100 etki et-
tigi saptanirken, Escherichia coli harig digerlerinin kolistin’e %100 direngli oldugu bulunmustur. Sonug olarak, infer-
til ineklerde endometriyum svablarinda yiiksek oranda bakteriyel etkenlerin {iretilmis olmasi nedeniyle infertilite ile
miicadelede ilk siranin bakteri kaynakli endometriyal enfeksiyonlara karsi verilmesi gerektigi kanaatine varilmistir.
Florfenikol ve seftiofur’un uterus enfeksiyonlarmin sagaltiminda en genis spektruma sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Bakteri, endometritis, inek.

Bacteriological findings and antibiotic resistance in endometrial swabs of cows with
fertility problems in Germany

Summary: Infertility is one of the most important problems causing great economical losses in cattle production. The
most important reason for infertility in cows is endometritis. Endometritis is mainly caused by bacterial infections.
Bacteria in uterine samples obtained from 142 repeat breeder cows were cultured and investigated for their antimicrobial
susceptibility. One hundred forty samples (98.5%) were bacteriologically positive. Out of these 22.1% were Escherichia
coli, 15.3% a-hemolytic Streptococci, 14.3% y-hemolytic Streptococci, 12.1% Trueperella (formerly Arcanobacterium)
pyogenes, 4.2% Streptococcus uberis, 3.6% Staphylococcus aureus, 0.7% Staphylococcus haemolyticus and f-hemolytic
Streptococci each, and the remaining 27% were 16 different bacterial isolates. Trueperella pyogenes, E.coli, B-hemolytic
Streptococci, Streptococcus uberis, Staphylococcus aureus and Staphylococcus haemolyticus were considered to be
the most frequently encountered bacteria causing infertility. Antimicrobial susceptibility tests were performed in these
bacteria against 14 antibiotics (Penicillin, tulathromycine, tetracycline, erythromycin, florfenicol, ceftiofur, amoxicil-
lin, amoxicillin/clavulanic acid, enrofloxacin, gentamycine, cefquinom, colistin, marbofloxacine, sulphamethoxazole/
trimethoprim). Trueperella pyogenes, Escherichia coli, B-hemolytic Streptococci, Streptococcus uberis, Staphylococcus
aureus, Staphylococcus haemolyticus were 100% susceptible to florfenicol and ceftiofur. All other bacteria except for
Escherichia coli and Staphylococcus haemolyticus were 100% resistant against colistin. As a conclusion, the presence
of such a high occurrence of bacteria in uterine samples of infertile cows shows that bacterial infections have to be given
priority in the struggle against infertility. Florfenicol and ceftiofur are found to be drugs with the widest spectrum in the
treatment of uterine infections.

Key words: Bacteria, endometritis, cow.
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Giris

Uterus enfeksiyonlart ineklerin en 6nemli repro-
diiktif hastaligidir. Uterus enfeksiyonlari, ineklerin
iireme performanslarint ve genel saglik durumlari-
n1 olumsuz yonde etkiler. Endometritis ¢ogunlukla,
ineklerde dogum esnasinda ve dogumdan sonra,
acik olan serviksten basta bakteriler olmak iizere di-
ger mikroorganizmalarin uterus lumenine invazyo-
nuyla ortaya ¢ikmaktadir (1). Klinik enfeksiyonlar-
da endometritis olgusu, vaginal mukus makrosko-
pik olarak incelenmesi ile saptanir. Bakteriyolojik
olarak Escherichia coli (E.coli) ve Trueperella
pyvogenes (Tpyogenes ) gibi patojen bakterilerin
varligma gore teshis edilir (22). Ozellikle siit iire-
timi yapan isletmelerde meydana gelen endomet-
ritis (8,10,11,17) biiyiikk ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Bir¢ok inekte normal 6strus siklusuyla
ve/veya dogumu takip eden 4-6 hafta siire igeri-
sinde uterus icerisindeki patojen bakteriler defans
mekanizmasiyla uzaklagtirilir. Ancak ineklerin yak-
lasik %20 gibi bir oraninda, uterus i¢i patojenleri
temizlemede basarisiz olmasi nedeniyle uterusta
siddetli doku hasari, infertilite gibi kronik uterus
enfeksiyonlari ve hatta 6liim bile goriilebilmektedir.
Bu durum diinya ¢apinda 2.5 milyar € maddi kayba
neden olmaktadir (15). Endometritis bakteri, virus
ve mantar gibi mikroorganizmalarin neden oldugu
belli sartlar olustugunda ortaya ¢ikan multifaktori-
yel bir hastalik olmasi nedeniyle tanisi, eradikasyo-
nu ve sagaltimi oldukg¢a zor bir hastaliktir. Siit sigir
isletmelerinde endometritisin, daha ¢ok bakteriyel
ajanlardan kaynaklandigi saptanmstir (9).

Ineklerin buzagilamasini takiben ilk 2 hafta
boyunca, E.coli gibi Gram negatif anaerop bakte-
rileri birgok inegin uterusundan izole etmek miim-
kiindiir (19). Ancak ¢ogu inekte kendiliginden
bakteriler elimine edilir (15). Nitel ve nicel uterus
bakteriyel kontaminasyonu inegin savunma me-
kanizmasi ve bakteriyel kontaminasyonu arasin-
daki dengeye baglidir( 21). Ineklerde buzagilama-
y1 takiben ilk 10 giin icerisinde spesifik olmayan,
ozellikle Streptococcus spp., Staphylococcus spp.,
ve Bacillus spp., puerperal endometritis olmadan
uterustan izole edilebilir. En sik endometritise ne-
den olan uterus patojenleri E.coli ve T.pyogenes’dir
(14,23). E.coli 6zellikle erken postpartum dénemde
en yaygin goriiliir, farkli donemlerdeki enfeksiyon-
larda da her zaman diger patojenlerden daha fazla
izole edilir (6,23). E.coli bir¢ok bakteri ile sinerjik

etki gostererek uterus enfeksiyonlarinin siddetini
arttirmaktadir. ineklerde genital mukozanin genis
olmasi nedeniyle her noktasindan svabla numune
alinamamasi ve/veya rutin muayenelerde her defa-
sinda numunenin alinmamasi nedeniyle fark edil-
meyen enfeksiyon baslangiclari nedeniyle bakteri-
ler uterus igerisinde sayica artarak endometrit mey-
dana getirebilmektedir (19). Giiniimiizde ineklerde
endometritisin sagaltiminda sistemik ve/veya rahim
ici antibiyotikler kullanilmaktadir (3). Yaygin anti-
biyotik kullanilmasina ragmen patojen endometritis
ajan1 olarak bilinen Trueperella, Staphylococcus,
Streptococcus, Escherichia ve Klebsiella spp., miks
olarak kiiltiirlerde izole edilebilmektedir (3). Su
anda kullanilan antibiyotiklerin patojenlere karsi
etkinligi azalmistir. Endometritis goriilen stiriilerde
veteriner hekimin, tekrarlayan ve uzun stireli anti-
biyotik kullanmasi sonucu, siit ve ette antibiyotik
kalintisina ve patojenlerde direncin gelismesine ne-
den olabildigi bildirilmistir. Endometritiste yiiksek
veteriner faturalari, inek itlaf ve/veya oliimii, azalan
fertilite, viicut kondisyonunda azalma ve hayvan
refahinin diigmesi ile olusan maddi kayip oldukca
yuksektir. Ayrica antibiyotik kullanimu ile iiriin ka-
litesinin diismesi ve kontrolden kagan durumlarda
halk saglig tizerinde olumsuz etkileri s6z konusu-
dur (4). Ineklerde endometritisin farkli cografi bol-
geler arasinda prevalans ve farkliliklart yeterli dii-
zeyde aragtirilmamistir. Bu calismada, Almanya’nin
Hessen eyaletindeki ineklerde uterustan alinan nu-
munelerde bulunan bakteriler ve bunlarin antibiyo-
tiklere kars1 gosterdikleri duyarlilik arastirildi.

Materyal ve Metot

Bu calismada 18.01.2006-28.09.2008 tarihleri ara-
sinda Justus-Liebig-Universitesi Veteriner Hijyen
ve Enfeksiyon Hastaliklar1 Enstitiisii (Institut
fir Hygiene und Infektionskrankheiten der Tiere
Justus-Liebig-Universitdt) Diagnostik Bakteriyoloji
Laboratuvarina infertilite nedeniyle muayenesi ya-
pilan 142 inekten alinmis bakteriyel endometrium
numuneleri kullanildi. Alinmig numunelerin bakte-
riyolojik identifikasyonlar1 yapildi ve antibakteriyel
duyarliliklar1 tespit edildi. Numune alinacak inek-
lerde kontaminasyonu engellemek i¢in dis genital
bolgede vulva dudaklar1 ve rima vulva antiseptik
emdirilmis kagit havlularla birka¢ defa temizlenip
dezenfekte edildi. Sonra aralanan vulva dudaklari
arasindan vaginaya yerlestirilmesini takiben dispo-
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sible uterus svabi veya bu amacla gelistirdigimiz
Seyrek-Intas katateri yardimi ile bakteri kontami-
nasyonuna dikkat edilerek, rektovaginal yolla 6rnek
alindi. Alinan 6rnekler Stuart’s Transport Medium
(Oxoid) igerisinde en kisa zamanda cam ya da plas-
tik agz1 kapali tiiplerde, 4-6°C’de laboratuara ulas-
tirildu.

Numunelerin islenmesi: Teshis laboratuvarina ge-
tirilmig 6rnekler geleneksel bakteriyolojik yontem-
ler yardimiyla her biri kanli agara (Merck 10886,
%10 defibrine koyun kan1), Gassner-Agara (Merck
1282) ve serum buyyona gegilerek direkt kiiltiirle-
11 yapildi. Ekimi yapilan plaklar 37°C derecede 24
saat aerobik ve %10 CO,’li etiivde inkiibe edildi. 24
saat sonrasinda tireme goriilmeyen kiiltiirler 24 saat
daha inkiibasyona birakildi. 1-4 koloniye kadarki
iiremeler (6nemsiz), 5-50 koloniye kadar olan fiire-
meler (+), 50-200 koloniye kadarki tiremeler (++),
200 koloninin iizerindeki tiremeler +++ (kuvvetli),
seklinde degerlendirildi. Toplam 48 saat sonrasinda
ayriminda siiphe duyulan kolonilerin subkiiltiirleri
yapildi. Mikroorganizmalarin standart laboratuvar
metodlarindan biyokimyasal testler ve API sistemi
(BioM¢érieux, Milan-Italy) yonergesine gore identi-
fikasyonlar1 yapildi.

Clinical and Laboratory Standarts Institute
(CLSI) onerileri dogrultusunda, penisilin (10 IU) ,
tulatromisin (30 pg), tetrasiklin (30pg), eritromisin
(30pg), florfenikol (15ug), seftiofur (30pg), amok-
sisilin/klavulanik asit (30pg) , amoksisilin (25 pg),
enrofloksasin (5pg), gentamisin (10pg), sefkuinom
(30pg), kolistin (50 pg), marbofloksasin (10pg), sul-
fametoksazol/trimetoprim1:19 (25ug) olmak {ize-
re 14 antibiyotik diski kullanilarak disk diffiizyon
yontemiyle antibiyogram testi yapildi. Antibiyotik
duyarlilik testleri her bir bakteri i¢in, Mueller
Hinton agar besiyeri ylizeyine 0.5 McFarland diize-
yinde bakteri slispansiyonu yayildiktan sonra ilgili
14 antibiyotik diski 2 petri kabima paylastirilarak
disk difflizyon yontemiyle yapildi (18).

Bulgular

Alinan 142 adet numunenin 140 adedi (%98.5)
bakteriyolojik kontrollerinde pozitif bulundu. 2
adet numuneden izolasyon yapilamadi. 101 adet
(%72.1) numuneden birden fazla bakteri tipi izole
edildi. Miks kiiltiirlerde 7. pyogenes, E.coli, hemoliz
yapan E.coli, koliform grubu, Staphylococus aureus

(S.aureus), a-hemolitik Streptococci, B-hemolitik
Streptococci, ve basil birlikte cogunlukla izole edil-
di. Tablo 1°de bu calismada izole edilen bakteriler
ve siklig1 verilmektedir.

Tablo 1. ineklerde uterustan izole edilen bakteriler ve
izolasyon orani

Bakteriler Izolasyon Izolasyon

sayis1 orant (%)
Trueperella pyogenes 34 12,1
Escherichia coli 62 22,1
Streptococcus uberis 12 4,3
f3-hemolitik Streptococci 2 0,7
Staphylococcus aureus 10 3,7
Escherichia coli hemolitik 4 1,4
Moraxella (Branhamella) 2 0,7
Coliform bakteri 4 1,4
v-hemolitik Streptococci 40 14,3
a-hemolitik Streptococci 42 15,0
Bacillus spp 24 8,6
Proteus spp. 6 2,1
Corynebacterium spp. 10 3,7
Morganella morganii 2 0,7
Pasteurella multocida 4 1,4
Staphylococcus epidermidis 4 1.4
Clostridium perfringens 2 0,7
Pseudomonas aeruginosa 2 0,7
Stenotrophomonas maltophilia 2 0,7
Staphylococcus haemolyticus 2 0,7
Enterococcus spp. 4 1,4
Erwinia spp. 2 0,7
Micrococcus spp. 2 0,7
Klebsiella spp. 2 0,7
Toplam 280 100,0

En cok izole edilen bakteriler E.coli, hemoliz
yapan E.coli, koliform grubu (70 izolat, %25,0)
bunu takiben a-hemolitik Streptococci (42 izolat ,
%15,0), B-hemolitik Streptococci (40 izolat, %14.3),
T pyogenes (34 izolat, %12,1), Streptococcus ube-
ris (S.uberis ) (12 izolat, %4,3), S.aureus (10 izo-
lat, %3,6), Corynebacterium (10 izolat, %3,6)
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Staphylococus haemolyticus (S.haemolyticus) (2
izolat, %0,7) dir.

Bakteri izolatlariin antimikrobiyal ilaglara
duyarliligr disk difiizyon yontemi kullanilarak in-
celendi (18). Trueperella pyogenes igin test edilen
14 antibiyotikten kolistine karg1 gdze g¢arpan bir
direng (%100) saptandi (Tablo 2). Yiiksek duyarli-
lik ise (%100), penisilin, tulatromisin, florfenikol,
seftiofur, amoksisilin/klavulanik asit, amoksisilin
ve sefkuinoma karsi gozlenmistir. Izole edilen 62
adet E.coli izolat1 sirasiyla %85,7 ve %57,1 oranin-
da penisilin ve tetrasikline diren¢li bulundu. Diger
antibiyotik duyarliligi kontrol edilen 12 antibiyotige
kars1 %100 duyarli oldugu belirlendi. B-hemolitik
Streptococci igin test edilen 14 antibiyotikten, tetra-
siklin, gentamisin ve kolistine kars1 géze ¢arpan bir
diren¢ (%100) saptandi. S.aureus’a karsi en etkin

antibiyotik (%100) eritromisin, florfenikol, seftio-
fur, enrofloksasin marbofloksasin ve sulfametoksa-
zol/trimetoprim oldugu belirlendi. S.haemolyticus
izolatlarinin hepsi yiiksek ve ayni tarzda 11 antibi-
yotige karsi (tulatromisin, tetrasiklin, eritromisin,
florfenikol, seftiofur, amoksisilin/klavulanik asit,
enrofloksasin, sefkuinom, kolistin, marbofloksa-
sin, sulfametoksazol/trimetoprim) %100 duyarli, 2
antibiyotige (amoksisilin, gentamisin) orta dercede
duyarli bulunurken, penisilin kars1 ise %100 direng-
li bulundu. (Tablo2). 12 adet S.uberis izolatlarinda
kolistine karst %100 diren¢ gozlenirken penisilin,
florfenikol, seftiofur, amoksisilin, amoksisilin/
klavulanik asit, enrofloksasin, sefkuinom, sulfa-
metoksazol/trimetoprim %100 duyarlilik saptandi
(Tablo2).

Tablo 2. ineklerden izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Duyarliligi (%)

Bakteriler P TUL TE E EFT AMC AML ENO GM CEQ CO MAR SXT
Trueperella pyogenes Sv 100 100 50 8 100 100 100 100 80 80 100 - 90 80
¥ - - 40 10 - - - 10 10 - - 10 10
R® - - 10 10 - - - 10 10 - 100 - 10
Escherichia coli S - 100 - 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
I 143 - 429 - - - - - - - - - -
R 8.7 - 571 - - - - - - - - - -
B-hemolitik Streptococci S 100 100 - 100 100 100 100 100 100 - 100 - 100 100
1 - - - - - - - - - - - - -
R - - 100 - - - - - 100 - 100 - -
Staphylococcus aureus S - - - 100 100 - - 100 100 - - 100 100
I - 100 - - - 100 - - - 100 - - -
R 100 - 100 - - - 100 - - - 100 - -
Staphylococcus haemolyticus S - 100 100 100 100 100 100 - 100 - 100 100 100 100
I - - - - - - 100 - 100 - - - -
R 100 - - - - - - - - - - - -
Streptococcus uberis S 100 80 40 60 100 100 100 100 100 - 100 - 80 100
I - - - 40 - - - - 20 - - 20 -
R - 20 60 - - - - - 80 - 100 - -

y: Sensitive P: Penicilline E: Eritromisin AMC: Amoksisilin/Klavulonikasit, GM: Gentamisin, ¥: Intermediate, TUL: Tulatromisin, FF: Florfenikol,
AML: Amoksisilin, CEQ: Sefquinom, ©: Resistant, TE:Tetrasiklin, EFT: Seftiofur, ENO: Enrofloksasin, CO: Colistin, MAR: Marbofloksasin,

SXT: Sulfometoksazol/Trimetoprim
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Tartisma ve Sonug¢

Bu c¢alismaya dahil edilen ineklerin uterusundan
alian ve bakteriyolojik olarak pozitif (%98,5) bu-
lunan numunelerin %36.2°si potansiyel uterus pa-
tojeni olarak belirlenmistir. Avusturya’da yapilan
calismada ise 261 servikal svabtan %58,2 oraninda
bakteriyel pozitiflik saptanirken, potansiyel patojen
bakteri oraninin %28,7 oldugu bildirilmistir (19).
Calismamizda izole edilen bakteri tiirleri daha 6nce
yapilmis olan ¢aligmalarla benzerlik gostermekte-
dir (9, 26, 27). Bizim ¢aligmamizda en yaygin izole
edilen uterus patojeni E.coli ve T.pyogenes sirasiy-
la %22,1, %12,1 oraninda izole edilmistir. Yapilan
diger farkli ¢aligmalarda da bizim calismamizda-
ki gibi, en yaygin uterustan izole edilen E.coli ile
T'pyogenes’tir. (9, 13, 28). Genital sistemin en pa-
togen bakterisi 7.pyogenes (13, 15), ¢calismamizda
%12,1 oraninda izole edilmistir. Santos ve ark. (20)
stitcii ineklerde post partum dénemde uterustan izo-
le edilen T.pyogenes’in virulans geni fimA ile met-
ritis varligin1 ortaya koymuslardir. Ineklerde endo-
metritiste en fazla izole edilen etken olan E.coli’nin
lipopolisakkarit yapida bir endoktoksin iiretmesine
karsin, T.pyogenes’in uterus dokusunda daha ciddi
lezyonlar meydana getirerek, infertiliteye neden
oldugu bildirilmistir (23). Goncagiil ve ark. (12),
pneumovaginali ineklerde meydana gelen endo-
metritiste dominant etken olarak enteral kaynakli
E.coli’yi izole etmisglerdir. Kdpeklerde ve kadinlar-
da yapilan benzer ¢alismalarda da en sik izole edilen
etken E.coli olmustur. Arastiricilar E.coli etkeninin
endometritiste dominant etken olarak izole edilme-
sini, etkenin sahip oldugu pap, sfa, hlyA, cnF1 ve
fim gibi tiropatojenik viriilans faktorlerinin (UVF)
urogenital sistem mukozasina tutunmastyla enfeksi-
yon meydan getirmesine bagli oldugunu agiklamak-
tadirlar (2, 5). S.aureus’un patogen bir etken olarak
ineklerin fertilitesine olumsuz etkileri abortus mey-
dana getirmesi bildirilmektedir (19, 21). Petit ve
ark. (19) siit¢ii ineklerde S.haemolyticus ¢alisma-
mizda oldugu gibi %0.7 oraninda izole etmislerdir.

Antimikrobiyal direncin kiiresel tehdidi 6zel-
likle son 12 yil igerisinde 6nemi gittikce anlagildi.
Ozellikle antibiyotiklerin hayvancilik ve tarimda
bliytime hizlandiric1 ve proflaktik amagla kullani-
minin bu direncin gelismesinde etkisi olabilecegi
diistintilmektedir (25).

E.coli dzellikle ineklerde puerperal donemde
goriilen metritisten sorumlu etken olarak en fazla

izole edilmektedir (21). Bu ¢alismada da %22,1 ora-
ninda E.coli saptand1. Yapilan antibiyotik duyarlili-
gina gore etkene florfenikol, seftiofur, amoksisilin/
klavulanik asit, amoksisilin ve sefkuinom’un %100
etki gosterdigi, ancak izolatlarin kolistine %76.9
oraninda direng gosterdigi belirlendi. Caligmamizda
hemolitik E.coli %1.2 oraninda izole edildi. Etken
icin yapilan antibiyogram testinde, tulatromisin,
eritromisin, florfenikol, seftiofur, amoksisilin,
amoksisilin/klavulanik asit, enrofloksasin, gentami-
sin, sefkuinom, kolistin, marbofloksasin, sulfame-
toksazol/trimetoprim’e %100 etki ettigi saptandi.

Malinowski ve ark. (16) yaptiklar antibiyotik
duyarlilik ¢aligmasinda ayni1 etkenin bizim ¢aligma-
mizdaki oran kadar olmasa da, amoksisilin, genta-
misin, marbofloksasine %80,7 ile %95,8 oraninda
duyarli oldugu belirlenmistir. Diger arastiricilarin
yaptig1 ¢aligmalarda E.coli’nin kloramfenikol, en-
rofloksasin, gentamisin sefkuinom ve seftiofur’a
degisen oranlarda duyarli oldugunun belirlemisler-
dir (7, 21, 24).

Calismamizda 7 pyogenes’e uygulanan antibi-
yotik duyarlilik testine gore, penisilin, tulatromisin,
florfenikol, seftiofur, amoksisilin/klavulanik asit,
amoksisilin ve sefkuinoma kars1 duyarlilik (%100)
aksine kolistine kars1 ise %100 gibi yiiksek oranda
direnclilik saptanmistir. Santos ve ark. (20), siit¢ii
ineklerde yaptiklari calismada, bizim ¢aligmamizda
elde edilen sonuglarin aksine, 7.pyogenes’in amok-
sisilin, penisilin ve florfenikole direng belirlemis-
lerdir. Bolgesel olarak bakteri izolasyon oranlari ve
antibiyotik direncliligi farklilik gostermektedir. Bu
durumda, ideal olarak uterus enfeksiyonlarinin siki
takip edilmesi gerektigi ve patojen bakterilerin izo-
lasyonunu takiben, antibiyotik duyarlilik ¢calismala-
riin rutin yapilmasinin 6zellikle tedavi basarisini
oldukea etkileyebilecegi kanaatini uyandirmaktadir.

Sonug olarak elde edilen bulgulara gore, inek-
lerde uterus inflamasyonlarina neden olan etkenler
diizenli ve siirekli monitoring ¢alismalari ile izlen-
meli ve saptanan pozitif kiiltiirlere uygulanacak
antibiyotik duyarlilik testleri ile ¢iftlik hayvanlarin-
da saptanan bakteri direncinin belirlenmesi biiytik
onem tagimaktadir. Boylece herhangi bir enfeksi-
yonda yapilacak kor tedavi icin kullanilacak anti-
biyotigin dogru se¢imi, tedavi basarisini arttiracagi
gibi, ekonomik kayiplarin ve ileride antibiyotige
kars1 gelisebilecek direncin oniine gegilmesini sag-
layacaktir.
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Bir kuzuda giardiosis olgusu
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Ozet: Bu olguda bir kuzuda belirlenen giardiosis enfeksiyonunun klinik, parazitolojik ve patolojik bulgularinin bildi-
rilmesi amaglandi. Olgunun materyalini 1 aylik, disi, morkaraman bir kuzu olusturdu. Olgunun klinik muayenesinde,
yapigskan karakterde, yagli, mukuslu ve kotii kokulu bir ishal ile tenesmus, dehidrasyon, depresyon ve koordinasyon
bozuklugu tespit edildi. Olgunun nekropsisinde yaglt ve mukuslu diski ile zayiflama belirlendi. Olgudan elde edilen
diski 6rneginin natif ve flotasyon yontemi ile yapilan muayenesinde, Giardia spp. trofozoitleri saptandi. Bagirsaklarin
histopatolojik kesitlerinde, villuslarda kiitlesme, villuslarin lamina propriasinda lenfosit ve eozinofil infiltrasyonlari
tespit edildi. Sonug olarak, neonatal donemdeki kuzularda goriilen ishal olgularinda giardiosisin goz 6niinde bulundu-
rulmast gerektigi kanisina varildi.

Anahtar sozciikler: Giardiosis, kuzu, klinik semptom, patoloji, parazitoloji.

A giardiosis case in a lamb

Summary: The aim of this report was to determine the clinical, parasitological and pathological findings of giardiasis
case in a lamb. The material was a female, one month old lamb in morkaraman breed. The clinical examinations showed
that, there are mucoid diarrhea in bad smelled, fatty and sticky nature; additionally tenesmus, dehidration, depression
and coordination disorder. In necropsy, fatty and mucoid feaces along with weight loss were determined. During native
and examinations using flotation method, Giardia spp. trophozoits were found. Additionally, in histopathological sec-
tions of the intestines, villi flattening as well as presence of lymphocytic and eozinophilic infiltrates were detected in the

Olgu Sunumu / Case Report

lamina propria. As a result, giardiosis should be considered in diarrhoeic lambs during neonatal period.

Key words: Giardiasis, lamb, clinical signs, pathology, parasitology.

Giris

Giardiosis, Giardia soyuna ait flagelluma sahip pro-
tozonlarin neden oldugu bir bagirsak hastaligidir.
Giardia duodenalis evcil ve yabani hayvanlarda
yaygin olarak gozlenen 6nemli intestinal parazitler-
dendir (10). G.duodenalis enfeksiyonuna ¢ogu me-
meli tiirlinde ve insanlarda rastlanmakta (5), 6zel-
likle buzag1 (3, 18), oglak (7) ve kuzularda (1, 9, 11,
15, 17) yaygin olarak goriilmekte, ara sira da sigir,
koyun, keci (5, 10), tay (17) ve lama (6)’larda da
gozlenmektedir.

Giardiosisin diinya genelinde dogal enfek-
siyonlar seklinde yaygin olarak go6zlendigi be-
lirtilmistir (1, 6, 7, 11). Tirkiye’de de kuzularda
G.duodenalis’e bagli enfeksiyonlar bildirilmigtir
(14, 15). Bunlara ilaveten, Arslan ve ark.’nin (2),
2008 yilinda yaptiklari retrospektif bir caligma-

da, 2002-2007 yillar1 arasinda Erzurum Veteriner
Kontrol ve Arastirma Enstitiisii’'ne gonderilen nu-
munelerin paraziter hastaliklar yoniinden degerlen-
dirilmesi neticesinde Erzurum ve Erzincan illerin-
den gelen birer koyun 6rneginde giardiosisin tespit
edildigi belirtilmistir.

Ozmen ve ark. (12), 2006 yilinda kuzu ve og-
laklarda yaptiklar bir ¢aligmada digkr 6rneklerinde
Giardia intestinalis tespit etmisler ve bu sonuglari
histopatolojik olarak da teyit etmislerdir.

Dogumdan kisa bir siire sonra ruminantlarin
Giardia tiirlerine maruz kalmalaria ragmen enfek-
siyonlarin daha ¢ok neonatal donemin sonuna dogru
goriildiigi belirtilmektedir (10).

Kuzularda klinik olarak dehidrasyon, depres-
yon, tenesmus, abdominal sigkinlik, koti kokulu
ishal, hipotermi ve ilerleyen donemde 6liim tablo-
sunun gelisebilecegi bildirilmistir (1, 7, 15).
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Klinik olarak G.duodenalis enfeksiyonunun
belirlenemedigi durumlarda, parazitolojik muaye-
neler ve siirii bazinda meydana gelen oliimlerde
histopatolojik muayenelerin esliginde teshis kesin-
lestirilmektedir (15).

Parazitolojik muayenelerde, digkinin natif pe-
raparat muayenesinde hareketli Giardia spp. tro-
fozitlerinin goriilebilecegi ifade edilmektedir (13,
15). Ayrica molekiiler yontemler kullanilarak da
etkenin tespit edilebilecegi bildirilmektedir (4).
Patolojik muayenede, sulu kivamda kahve renkli is-
hal, mukus ve bagirsaklarda yogun gaz olusumu en
stk gozlenen bulgular olarak belirtilmektedir (15).
Bagirsaklarm histolojik kesitlerinde villuslarda
kiitlesme, villuslarin lamina propriasinda eozinofil,
lenfosit ve plazma hiicrelerinin belirlenebildigi ve
hafiften siddetliye kadar degisen infiltratif enteriti-
sin gelistigi bildirilmektedir (1, 7). Giardia trofozo-
itlerinin epitel hiicrelerin mikrovilluslarina yapistigi
ve ¢ogunlukla villuslar arasindaki kisimlarda loka-
lize olduklari, nadiren de Lieberkiihn kriptlerinde
bulundugu belirtilmektedir (8). Giardia’lar konkav
ylizeyleri epitel hiicrelerin firgams1 kenarlarina ya-
pisik olarak yarim ay seklinde goriiliirler (8, 15).

Bu olgu sunumunda bir kuzuda belirlenen giar-
diosis enfeksiyonunda klinik, parazitolojik ve pato-
lojik bulgularin bildirilmesi amaglanmastir.

Olgunun Tanim

Olgunun materyalini, Erzurum Veteriner Kontrol
Enstitiisii’ne teshis amaciyla getirilen canli, 1 aylik
disi morkaraman bir kuzu olusturdu.

Klinik muayenede, beyaz renkli, yapiskan,
mukuslu, yagh ve kotii kokulu bir ishal, tenesmus,
dehidrasyon ve depresyon ile koordinasyon bozuk-
lugu tespit edildi. Parazitolojik muayene igin, diski
ornegi alindi. Alinan digk1 6rnegi natif preparat ve
c¢inko stilfat flotasyon yontemleri ile muayene edildi
(13).

Patolojik muayene i¢in kuzunun nekropsisi
yapildi. Histopatolojik inceleme i¢in; bagirsaktan
alman doku o6rnekleri %10’luk formaldehit iginde
tespit edildi. Tespit edilen dokular rutin doku taki-
binden sonra parafine gémiilerek bloklandi. Parafin
bloklardan elde edilen 5 pm kalinligindaki kesitler
hematoksilen eosin (HE) boyama yontemi ile boya-
narak 151k mikroskobunda degerlendirildi (16).

Bulgular

Olgunun makroskobik incelemesinde, yumusak,
yagli, mukoid kivamda digki ile belirgin zayif bir
karkas goriintimiinde oldugu tespit edildi. Olgunun
histopatolojik incelemesinde, villuslarda kiitlesme,
lamina propriada lenfosit, eozinofil inifiltrasyonu
goriildii ve plazma hiicreleri belirlendi (Sekil 1).

L 4
Sekil 1. Bagirsakta lenfosit, eozinofil infiltrasyonu ve
plazma hiicreleri (Orijinal biyiitme: X400, HE).

Olgudan elde edilen digkinin parazitolojik mu-
ayenesinde hareketli Giardia spp. trofozoitleri be-
lirlendi (Sekil 2).
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Sekil 2. Diskida natif bakida Giardia spp. trofozoit for-
mu (Orijinal bilylitme: X400).

Tartisma ve Sonug¢

Giardiosis enfeksiyonunda klinik tablonun; etkenin
cevresel faktorlere direncine, enfeksiyoz dozuna,
hayvanin yasina ve bakim kosullarina bagl ola-
rak degisebilecegi belirtilmektedir (17). Kuzularda
Giardia ile iliskili ishal olgularinin genelde 2 ile 4
haftalik donemde daha yaygin olarak goriilmesine
ragmen belirgin bir yas sinirlamasimin olmadig: ifa-
de edilmektedir (9). Sunulan olgununda benzer yas
araliginda olmas1 bu durumu destekler niteliktedir.
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Giardiosis olgularinda ishalin, villus atrofisi ve
kript hiperplazisinden dolay1 malabsorbtif karakter-
de oldugu, genellikle gegici ve aralikli seyir izledigi
belirtilmektedir (9, 17). Enfekte hayvanlarin klinik
olarak normal goriindiiklerinde bile kist ¢ikarmaya
devam edebilecekleri bildirilmektedir (9, 10, 17).
Bundan dolayi, yash hayvanlarda digkida etkenin
gorililmesi, bu tiir hayvanlarin diger hayvanlar ve
muhtemelen insanlar i¢in enfeksiyon kaynagi olabi-
lecegini gostermektedir (10, 17).

Ozmen ve Yukari (15), neonatal enteritisten
o6len 12 kuzuda, en dikkati ¢eken semptomlarin; de-
hidrasyon, depresyon, tenesmus ve abdominal sig-
kinlik oldugunu sdylemektedirler. Arastirmacilar (1,
9, 11, 17), giardiosisli kuzularda siddetli kilo kayb,
biiylime geriligi, depresyon, yumusak ve mukuslu
bir ishalin gézlendigini ve bu ishalin aralikli ve kro-
nik karakterde oldugunu belirtmektedirler. Ayrica
Giardia tiirlerinin pankreatik lipaz aktivitesini en-
gelleyerek yag emiliminde bozulmaya, bununla
birlikte ince bagirsaklarda asir1 bakteriyel iiremeye
ve safra tuzlarmin dekonjugasyonuna ve bunlarin
sonucunda da yagl digkilamaya yol ag¢tig1 bildiril-
mektedir (8). Sunulan olguda, literatiirle uyumlu
sekilde klinik olarak yagl ve mukuslu, beyaz renkli
bir ishalin varlig1 tespit edildi.

Ozmen ve Yukarn (15), giardial enteritli kuzu-
larin barsak bolimlerinin histolojik kesitlerinde,
lamina propriada eozinofil, lenfosit ve plazma hiic-
releri gibi mononiiklear ve poliniiklear 16kositlerin
yogun bir sekilde gozlenebilecegini bildirmektedir-
ler. Koudela ve Vitovec (7), deneysel olarak enfekte
ettikleri oglaklarin duedonum ve proksimal jeju-
numlarinda ¢ok siddetli lezyonlar ve orta derecede
villoz atrofi, villuslarda kiitlesme, kript hiperplazisi
ve lamina propriada yangisal infiltrasyonlarin oldu-
gunu bildirmislerdir. Bunun devaminda da infiltratif
karekterde bir enteritis tablosunun olustugu belirtil-
mektedir (1, 7, 15). Bu olguda da bagirsagin his-
tolojik kesitlerinde mikroskobik olarak, villuslarda
kiitlesme, lamina propria tabakasinda yogun olarak
lenfosit ve eozinofil infiltrasyonlari ile plazma hiic-
releri gortildi.

Giardia duodenalis ile enfekte kuzularin dig-
kilarinin parazitolojik muayenesinde Giemsa veya
iyot ile boyanmis preparatlarda Giardia tiirlerinin
trofozoit ve kistlerinin goriilmesi ile taniya gidildigi
belirtilmektedir (13). Mevcut olguda, digki 6rnegin-
den natif ve flotasyon metodlari ile hazirlanan pre-

paratlar mikroskobik olarak incelendi ve Giardia
spp. trofozoitleri tespit edildi.

Arslan ve ark. (2), 2008 yilinda yaptiklari ret-
rospektif bir ¢aligmada, Erzurum ve Erzincan ille-
rinden gelen birer koyun Orneginde giardiosis tes-
pit edildigini belirtmislerdir. Sonraki yillarda aym
arastirma enstitlisiine gonderilen bir kuzuda klinik
semptomlar esliginde giardiosisin teshis edilmesi
bolgede nadiren de olsa enfeksiyonun varligini gos-
termektedir.

Sonug olarak, dogumdan sonraki 1-1.5 aylik
kuzularda olusan ishal olgularinda giardiosis enfek-
siyonunun da g6z 6niinde bulundurulmasi gerektigi
kanaatine varilmustir.
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Salmonella Kklasik virulans faktorleri ve patojenite adalar: (11, 12, 13, 14, 15,

16, SGA-1, YPA)
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Ozet: Salmonella genusunun yol agtig1 infeksiyonlar konagim yapilanmasina ve susun virulensine bagli olarak hafif in-
feksiyondan siddetli infeksiyona kadar genis bir dagilim gosterir. Salmonella susunun virulansti, virulans faktorleri diye
adlandirilan, yapilarca belirlenir. Giiniimiize kadar ¢ok sayida virulans faktorii tespit edilse de, bilinen virulens faktorleri
virulans-plazmidleri, toksinler, serum direngliligi, sideroforlar, adhezinler, invazinler diye adlandirilan klasik virulans
faktorleri ve patojenite adalari olarak dzetlenebilir.

Anahtar Sozciikler: Salmonella, klasik virulens faktorleri, patojenite adalari.

Salmonella classical virulence factors and pathogenicity islands (11, 12, 13, 14, 15, 16, SGI-
1, HPA)

Summary: Infections which are leaded by Sa/monella genus show large range from mild to serious infection depending
on the constitution of the host and virulence of the strain. The virulence of the strain is determined by so-called virulence
factors. Till now, altough many virulence factors were determined, well-known virulence factors are summarized as
classical virulence factors termed such as virulence plasmids, toxins, serum resistance, siderophores, adhesions, inva-

Derleme / Review

sions and pathogenicity islands.

Key words: Sa/monella, classical virulence factors, pathogenicity islands.

Giris

Salmonellarin yol agtig1 hastaliklar, hastalik yapan
susun virulansina ve konagin konstruksiyonuna
gore hafif enfeksiyondan siddetli enfeksiyona degi-
siklik gosterir. Bakterinin konak bariyerlerini ega-
le edisi ve yeni konaga adaptasyon saglayisi, hem
hastaliklarin orijinini ve hem de yeni patojenlerin
ortaya ¢ikisini anlamanin en dogru yoludur. Farkli
Salmonella serovarlan tarafindan kullanilan viru-
lans faktorlerinin analizi, konaga adaptasyon me-
kanizmas1 ¢aligilmasi i¢in giiclii bir model olarak
hizmet verir. Ciinkii bu patojenler fiziksel olarak
iyl tanimlanmis ve ayn1 zamanda genetik analizle-
rin yapilmasina yatkindirlar. Salmonellalarin konak
dagilimlar1 ve konaga adaptasyon dereceleri ise ge-
sitlilik arz eder. Salmonella enterica soyunun, su
an kullanilan nomenklatiirde kabul edildigi {izere
alt tiir olarak gegen bircok farkli filogenetik bran-
sa ayrildig1 varsayilmaktadir. Salmonella enteri-
ca subspecies I, genis konak dagilimi gosterirken,
Salmonella bongori ve Salmonella enterica subs-

pecies 11, Ila, IIIb, IV, VI ve VII temelde soguk
kanli hayvanlarla iligkilidir. Salmonella enterica
subspecies I, memeli ve avian (kanatll) tiirlerinin
hastalik etkenidir. Salmonella enterica subspecies
I serotiplerinin memeli ve avian (kanatl) tiirlerin-
de kars1 karsiya kaldiklar bariyerler soguk kanl
vertebralilara gére daha kompleks yap1 gdstermek-
tedir (1). Ornegin, soguk kanli hayvanlarin lamina
propriasinda lenf nodiilleri tek basma bulunurken
(2), memeli ve avian tiirlerinin barsak iligkili lenf
nodiilleri, Peyer plaklari, tonsiller veya avian tiirle-
rinde bursa Fabricius gibi kompleks organlar sek-
linde organize olmuslardir (3, 4). ilaveten, avian
ve memelilerde somatik hipermutasyon sonrasinda
olusan B-lenfosit varyantlari, antijenlere affiniteyi
arttirmak i¢in lenfoid organlarin germinal merkez-
lerinde bulunmaktadir. Buna karsin, soguk-kanl
vertebralilarin lenfoid organlarinda B hiicrelerinin
germinal merkezlerinde seleksiyon engellendigin-
den, immun cevap esnasinda antikor affinitesi art-
maz (5, 6). Dahasi, siirlingenler ve baliklar gibi dii-
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stik vertebralilarin antikor repertuart memelilerden
oldukga farlilik gdsterir (7).

Yiiksek vertebralilarin germinal merkezlerinde
bulunan B hiicreleri izotip degisimi gosterir ve ani
hiicrelerine doniisiirler. Soguk-kanli vertebralilarda
ise a1 hiicreleri yoktur (7) ve ayni etkene tekrar
maruz kaldiklarinda, sadece IgM antikorlan sekil-
lenmesi (2), bir patojenle infeksiyon sirasinda izotip
degisiminin meydana gelmedigini gostermektedir.
Baliklarda intestinal mukozaya penetrasyon kabi-
liyetine sahip olan patojenler, dalagin sinozidlerin-
de lokalize olan fagositler tarafindan kandan filtre
olana kadar, viicudun sentral bolegelerine kontrol
edilmeden sacilirlar. Kara vertebralilari, hayata
adaptasyon esnasinda lokal fitre sistemi vazifesi go-
ren periferal lenfoid organlar gelistirmislerdir (8).
Bazi siiriingenlerde, az-gelismis lenf-nodiilii benze-
ri yapilar rapor edilmesine ragmen (2), gergek lenf
nodiilleri sadece memelilerde ve bazi kus tiirlerinde
bulunmaktadir (6, 9).

Memelilerde, oldukca efektif lenf filtre sistemi
olusturan ¢ok sayida lenf nodiilii periferalde loka-
lize olmustur (9). Boylece memelilerin intestinal
mokozasina penetre olan Sal/monella serovarlari
icin, bolgesel lenf nodiillerinin lenfatik sinuslarin-
da bulunan makrofajlar, sagilimi 6niinii kesmek i¢in
oldukca efektif bariyerlerdir. Memelilerde konak
defans mekanizmasi; barsaga, barsak-iligkili lenfo-
id dokuya ve mezenterik lenf nodiillerine bakteriyel
sacilimi basariyla engellemektedir. Bundan dolayz,
sicak-kanli konakgilarda, bolgesel lenf nodiillerinin
makrofajlari tarafindan olusturulan lokal defansin
Salmonellalar tarafindan egale edilmesi gereklidir.
Salmonella enterica subspecies | serotipleri, cogun-
lukla sicak kanli hayvanlarin i¢ organlarinda kolo-
nize olabilme, hayatta kalabilme, retikuloendoteli-
yal sistem hiicrelerinde ¢ogalabilme kabiliyetine,
dolayisiyla; konaklarinda sistemik infeksiyon olus-
turabilme yetisine sahiptirler (10, 11).

Birbirinden uzak haemotermik hayvan tiirleri-
nin makrofajlarinin, 6zellikle bir Salmonella ente-
rica serotipini ndtralize etme kabiliyetleri farklilik
gosterdigi i¢in, yeni konaga adaptasyon, konagin
mononiikleer fagositlerine adaptasyonu gerektir-
mektedir. Ornegin, insan-adapte Salmonella enteri-
ca subspecies enterica serovar Typhi (Salmonella
Typhi) invitro sartlarda insan makrofajlarinda ya-
sarken, murin makrofajlarinda hayatta kalamaz.
Ya da, farelerde sistemik infeksiyonlara yol agan,

Salmonella Typhimurium murin makrofajlarinda
hayatta kalabilirken, insan makrofajlarinda yasa-
yamaz (12). Tiim bu bariyerler akla su soruyu ge-
tirmektedir. Memeliler ve kanatlilar bu kadar iyi
savunma mekanizmasina sahipken, nasil oluyor da
Salmonella serovarlar1 konak bariyerlerini gecip in-
feksiyon baslatma ve hastalik yapabilme kabiliye-
tine erisiyorlar? Bu sorunun cevabi evrimsel siire¢
boyunca gerek bakterinin kendisinde mevcut olan
ve/veya horizontal gen transferi sonucunda kazan-
dig1 virulans faktorleri yardimiyla, bakterinin ko-
nag1 kendi ¢ikarlari i¢in kullanabilmesi ve bu amag
icin bilinyesinde mevcut olan ve/veya gelistirdigi
mekanizmalarla basarilabilmektedir.

Bu derlemede, Salmonellalarin adhezyon-in-
vazyon-hiicre i¢i yasam kabiliyetlerinde etkin olan
faktorler, virulans plazmidleri, sideroforlar, toksin-
ler, serum direngliligi ve patojenite adalar1 gibi viru-
lans faktorlerine ve bunlarin patogenezise katkisina
deginilecektir.

Adhezyon-invazyon-hiicre i¢i yasam kabiliyeti:
Salmonellalarin intestinal epitel hiicrelere yapigma-
lar1 (adhezyon), konaga adaptasyonlar1 ve konagin
hiicreleri i¢ine invaze olmalar1 infeksiyonun bagslan-
gici icin yeterlidir. Konaga adaptasyonda nonfimb-
rial adhezinler gorev alir. Sigirlarda nonfimbrial ad-
hezinleri invH kodlar. invH’1in adhezyonda gorevli
oldugu, mutantlarla yapilan c¢alismalarla ortaya
konmus ve mutant Salmonella serovarlarinda kona-
ga adaptasyon ve invazyonun kabiliyetlerinin azal-
dig1 bildirilmistir. Sa/monella Patojenite Adasi-1
(SPA-1)’de kodlanan, Tip III Sekresyon Sistemi
(Type Three Secretion System; TTSS) "nin bir par-
cast olan 2 gen; invA ve invE invazyonda gorevlidir
(13). Bu genlerdeki mutasyon, Salmonella enterica
serovarlarinin invazyon 6zelligini etkiler fakat epi-
telyum hiicrelerine adhezyonunu etkilemez. SPA-1
ile iliskili adhezyon ve invazyon birbirinden bagim-
siz olaylardir. Kanatlilarda ise, konagin taninmasin-
da, Salmonella enterica igerisinde bulunan cesitli
fimbrial operonlar, alternatif adhezyon faktorlerinin
olas1 adaylaridir. Plasmid tarafindan kodlanan fimb-
ria (Plasmid encoded fimbria; pef) ve uzun polar
fimbria (Long polar fimbria; Ipf) tarafindan kodla-
nan adhezinler Sa/monella Typhimurium’un sira-
styla kiigiik barsak villuslarina ve peyer plaklarina
yapigmasini saglar. Ayrica horizontal gen transferi
ile kazanilan diger fimbrial gen; sef kolonizasyonda
onemlidir (13). Yani adhezin hangi konakta hangi
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dokuya yapisacagini, bir baska ifadeyle konak dagi-
limin1 belirler. Adhezinler adhezin resptoriine bag-
lanirlar ve resptorler konakei araligini belirleyen bir
diger faktordiir. Adhezyon i¢in bakterinin metabolik
olarak aktif olmasina gereksinim duyulmamasina
ragmen, konakci hiicreye adhezyon sonrasi invaz-
yonu takiben canli Salmonellalarin protein sentez-
lemesi gereklidir (14, 15). Salmonellalalarin tama-
men virulansi ilk asamada, mukozaya invaze olma-
larina baghdir (16). Adhezyon ve invazyon yetisi
kiltiir ortamlarindaki tireme kosullarindan etkilenir.
Hiicre kiiltiirlerindeki logatritmik iireme fazindaki
Salmonellalar, duragan fazdakilerden, anaerobik
olarak iireyenler aerobik olarak iireyenlerden daha
adhezif ve invaziftirler (17, 18). Konak¢1 makro-
fajlar1 i¢inde hayatta kalamayan (19) ve konake1
peptidlerinin antimikrobiyal etkisine karsi direng-
lilik gosteremeyen Salmonella Typhimurium mu-
tantlarinin (20), farelerde azalan virulans sergile-
digi rapor edilmistir. Salmonellalar, makrofajlarda
fagolizozom olusumunu engeller. Reaktif oksijen
radikallerini notralize eder, fagozom igerisinde
yasamay1 basarir (21, 22, 23). Giinaydin ve Sen
(24), Salmonellalarda adhezyon-invazyon-hiicre
ici yasam kabiliyeti ile ilgili bilgilere Salmonella
Patojenite Adalar1 (1-10) isimli derlemelerinde, ay-
rintil1 bir sekilde deginmislerdir.

Salmonella Virulans Plazmidleri: Virulans plaz-
midleri 6nemli virulans genlerini tagirlar. Plazmidin
virulans iizerine en 6nemli etkisi; dalak ve kara-
cigerde bakterinin iireme oranini arttirarak, sis-
temik enfeksiyonlara yol a¢masidir. Salmonella
Typhimurium ve Yersinia spp.’lerin virulent suslar
50-90 bp plazmidler tasirlar. Plazmidlerin kaybi,
farelerde bakterinin sistemik enfeksiyon meydana
getirme kabiliyetini disiiriir. Plazmid-free suslar,
mukozaya invaze olur, aynt zamanda dalak ve ka-
racigerden izole edilirler. Ancak, plazmid-tasima-
yan suslarin olusturdugu enfeksiyonlardaki bakteri
sayisi, plazmid tasiyan suslarin olusturdugu en-
feksiyonlardaki bakteri sayisindan azdir. Virulans
plazmidler bircok Sa/monella serovarmda mevcut-
tur fakat biiyiikliikleri serovardan serovara farklilik
gosterir. Ornegin; Salmonella Tphimurium 95 kb,
Salmonella Enteritidis 80 kb, Salmonella Dublin
80 kb, Salmonella Choleraesuis 50-110 kb biiyiik-
liglinde plazmidler tagir (25). Virulans plazmidin 8
kb’lik bolgesi, Salmonella Typhimurium’un plaz-
mid-tagimayan suglariin farelerde sistemik enfek-
siyon yapma kabiliyetini olustrurur. Bu bdlge bii-

tiin virulans plazmidlerinde vardir ve 5 gen igerir.
Bunlar; spvR, spvA, spvB, spvC ve spvD’dir. spvA-
D, bir operon igerisinde organize olmustur. spvR,
ayr1 bir transkripsiyonel linite i¢indedir ve regiilator
gendir. spvA-D membran proteinlerini kodlar (26).
8 kb’lik bolge horizontal gen transferi sonucunda
kazanilmistir ve insersiyon elemanlarinin hemen
bitisigine lokalize olmustur, G+C igerigi (% 46),
Salmonella Typhimurium kromozomunun tiim G+C
iceriginden daha diigiiktiir. spvR; besin elde etmek,
iireme fazi gibi iireme kosullarina bagl birgok re-
giilator faktor tarafindan kontrol edilir. spvA, ope-
ronun negatif regiilatoriidiir. spvBCD ise membran
iliskili proteinlerdir. Tiim bunlardan ¢ikarilan so-
nug, spv bolgesinin konak¢ida Salmonella’nin ya-
samasint, hizla tiremesini ve virulensini arttirdigidir
(26, 27). Bir¢ok aragtirmaci makrofajlarda spv’nin
rolii ile alakali caligmalar yapmis, spv gen ekspres-
yonunu ve intraselliiler olarak hayatta kalma ara-
sinda herhangi iligski bulamamistir (26, 27, 28, 29,
30). Gulig ve ark. (31), fare makrofajlari, nétrofil-
leri ve lenfositlerinde, invitro sartlarda Salmonella
Typhimurium {iremesi lizerine spv bdlegesinin
etkisini aragtirmigtir. Bu amagla arastirmacilar,
Salmonella Typhimurium’un plazmid-tagiyan ve
plazmid tasimayan suslarini denemis ve sonug ola-
rak; incelenen hiicre tipleri i¢inde sadece makrofaj-
larin plazmid iligkili virulansle ilgili oldugunu orta-
ya koymuglardir. Gulig ve ark. (31)’nin ¢alismasini
destekler sekilde, bir baska ¢alismada Salmonella
virulens plazmid genleri ve konak¢t makrofaj ve
notrofilleri arasinda kompleks bir iliskinin oldu-
gu bildirilmistir (32). BALB/c farelerde makrofaji
eksprese eden gen; Nrampl’de nokta mutasyonu
olusturulmus ve bu durumun fareyi Salmonella in-
feksiyonlarina karsit duyarli kildigi ortaya konmus-
tur. Normal makrofajlara sahip farelerde yapilan
deneyde, fareler Sa/monella Dublin’in plazmid tagi-
yan suslarina kars1 defans olusturmak icin polimorf
niikleer l0kositlere gereksinim duymuslardir. Bu
calisma, virulans plazmidin etkili virulans meka-
nizmasinin Salmonella’nin makrofajlar icinde yasa-
masina miisaade ederken, polimorf niikleer 16kosit-
lere kars1 koruyamadigini géstermektedir (32). Spv
genlerinin apoptosis iizerindeki rolii heniiz agikliga
kavugmamustir.

Sideroforlar: Demir bir¢ok mikroorganizmanin
iiremesi i¢in hayati bir elementtir. Aerobik kosul-
larda ve pH 7’den kiigiik oldugunda, demir bakte-
rinin kullanabilecegi ferrus formundadir. Anaerobik
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kosullarda ve pH 7’den biiyiikken demir erimeyen
ferik forma gecer ve cesitli proteinlere baglanir.
Ferik demir mikroorganizmanin kullanacagi form-
da degildir. Bakteriler tiremek i¢in mikromolar dii-
zeyde demire ihtiya¢ duyarlar (33). Demir ya hem
yapisinda ya da ferritin, hemosiderin, laktoferrin
gibi demir baglayan proteinlere baglanmig durum-
dadir. Salmonellalar, hayatta kalmak, iiremek ama-
ctyla demir kazanmak ic¢in c¢esitli mekanizmalar
gelistirirler. Salmonella ve birgok bakterinin demir
kazanim mekanizmasi; sideroforlardir. Konak ile
Salmonellalar demir kazanimi i¢in yarisa girer-
ler. Makrofajlarca salgilanan IL-1 demir baglayan
protein iretimini arttirir. Salmonella demiri arar-
ken daha ¢ok invaze olur ve bu durum, bakterinin
virulansina katkida bulunur (33, 34). Sideroforlar
demire yiliksek baglanma affinitesi gdsteren, ko-
nak-demir baglayan proteinlerden demiri kazanan
diisitk molekiiler agirlikli bilesiklerdir. Bilinen en
yaygin sideroforlar; enterobactin ve ve salmochel-
lindir (33, 34). Sideroforlar sadece demir baglanma
konsantrasyonu ¢ok diigsiik oldugunda firetilirler.
Siderofor bakterinin demire gereksinimi oldugu
yerde ortam icine salinir. Demir-siderofor komp-
leksi bakteri yiizeyindeki 6zel siderofor reseptorle-
rine baglanir. Daha sonra TonB proteini i¢ ve dis
membran enerjisini 2 katina ¢ikarir. Cesitli perip-
lazmik, i¢ membran transport proteinleri ve eriye-
bilir enzimler ferrisiderofor kompleksinden demiri
ayirir. Salmonellalar sadece kendi sideroforlarini
iiretmezler, ayn1 zamanda diger bakterilerin iirettigi
sideroforlara baglanma kabiliyetinde reseptorler de
iiretirler (33, 34).

Toksinler: Salmonella virulansinda baslica ekzo-
toksin ve endotoksin olmak {izere 2 tip toksin gorev
alir. Ekzotoksinler, sitotoksin ve enterotoksin olmak
iizere 2’ye ayrilir.

1. Endotoksin: Gram negatif bakteri olan
Salmonella, konak dokusuna girdikten birka¢ daki-
ka i¢cinde akut yangi baslatir. Bu yangisal reaksiyon-
lardan sorumlu olan endotoksin aktivitesi gosteren
bakteri hiicre duvaridir. Hiicre duvarmin endotoksin
aktivasyonu gdstermesinden sorumlu olan molekiil,
Lipopolisakkarittir (LPS). Endotoksin, hiicre duva-
r1 LPS’nin Lipid A kismu ile iligkilidir. Dokularda
endotoksine yanit veren yangi hiicreleri; notrofil-
ler, makrofajlar ve endotel hiicreleridir. LPS, nét-
rofillere etkiyerek integrinleri, endotel hiicrelerine
etkiyerek selektinleri ve makrofajlara etkiyerek si-

tokin liretimini aktive ederler (35). Bakteriyel hiicre
lize olup, kan dolagimina salindiginda endotoksin
ates olusturur. Bakteriyel endotoksinin fagositoza
direngle de iligkisi vardir fakat Salmonellalar pro-
teolitik enzimlerle uygun ortam yaratmak yerine
hiicre i¢inde yasamayi tercih ederler. Makrofajlar
tarafindan fagosite edilmelerine ragmen oldiirtile-
mezler. LPS’nin tam sentezlenmemesi, Salmonella
Typhimurium’un dalag: infekte etme ve sekuma ko-
lonizasyon yetenegini azaltir (36). Peter ve ark. (37)
lipopolisakkarit sergilenisinde kalitatif ve kantitatif
farkliliklarin Salmonella Enteritidis varyantlarinda
invazite 6zelligini etkiledigini ortaya koymuslardir.

2. Enterotoksin: Istya duyarli, protein tabia-
tinda bir enzimdir. Barsak epitelyum hiicrelerinde
salgisal tepkiyi uyarir, barsak lumeninde sivi top-
lanmasina neden olur (38).

3. Sitotoksin: Istya dayanikli bir toksindir.
Protein sentezini inhibe eder ve barsak hiicrelerinde
yapisal hasara yol agar (39).

Serum Direngliligi: Salmonella spp. konagi is-
tila ettiginde, komplement sistemini ekarte eder.
Komplement aktivasyonunda diren¢ 6nemli bir
virulans faktoridiir. Komplement direngliligine
neden olan komponent LPS’nin uzun O-antijen
yan zincirleridir (40). LPS’nin somatik (O) antijen
yan zincirleri, dis membranla litik etkilesimi 6n-
lemek i¢in Membran Atak Kompleksini (MAK),
Salmonella’dan yeterli uzaklikta tutarlar. C3 kon-
vertaz olusumunu engelleyerek, C5b LPS’ye bag-
lanir fakat ¢ok daha uzak vaziyette konuclanir.
Oligosakkarit, komplemente karsi maske gorevi go-
riir (35). LPS disinda, 3 adet virulans plazmid geni de
serum direncliliginde 6nemlidir: trat, rck, rsk. Rck;
Salmonella Typhimurium virulans plazmidi {izerin-
deki bir gen tarafindan kodlanir (41, 42). LPS’den
bagimsiz olarak, hem Salmonella Typhimurium
hem de Escherichia coli (E. coli) yiiksek seviyede
serum direncliligine neden olur. Rck, C9 komplek-
sinin formasyonunu ve tubuler insersiyonunu en-
geller. Rck, ayn1 zamanda Yersinia enterocolitica
invazini olan Ail ve Salmonella’nin makrofajlar
icinde hayatta kalmasini saglayan, PagC ile benzer
aminoasitlere sahiptir (43). Fakat ne 4i/ ne de PagC
serum direngliliginde etkin degildir (44). Serum
direnclilik plazmidlerinden en iyi tanimlanan, Rck
geninde ufak aminoasit degisiklikleri yapilarak elde
edilen mutantlarin, hem serum direngliligi hem de
hiicreye invazyonda azalan virulans gosterdigi orta-
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ya konmustur (42). Trat; Salmonella Typhimurium
plazmidinin transfer bolgesi tarafindan kodlanan 27
kDa’lik bir proteindir. Salmonella serum direnglili-
ginde trat’nin katkist heniiz tam olarak ortaya konu-
lamamustir. 7rat iliskili direnglilik yeni transfer edi-
len plazmidleri tagiyan Samonellalarda tespit edil-
mis fakat 20 jenerasyon sonra gozden kayboldugu
ve sadece alternatif komplement yoluna karsi etkili
oldugu ortaya konmustur. Rsk’nin ise tam tanimla-
namamakla birlikte; replikasyon proteini, Rep 4’ya
baglanabilme kabiliyetine sahip regiilatdr element
oldugu bildirilmistir (41).

Salmonella Patojenite Adalari: Salmonella ente-
rica’nin birgok virulans fenotipi, patojenite adalari
tizerindeki genler tarafindan kodlanir. Salmonella
patojenite adalari, konak hiicrelerine invazyon, in-
traselliiler patogenesis gibi birgok gbze carpan vi-
rulans fenotipini barindirirlar. Giintimiizde karakte-
rize ve identifiye edilen toplam 16 adet Salmonella
patojenite adasinin varligi bildirilmistir. Bazi
Salmonella patojenite adalari, tiim Salmonella ge-
nusunda mevcutken, bazilar1 da sadece belirli sero-
varlar i¢in spesifiktir. Glinaydin ve Sen (2011) (24)
tarafindan ilk 10 patojenite adasiyla ilgili ayrintili
bilgi, ‘Salmonella Patojenite Adalari (1-10)’ adli
derlemede sunulmustur. Bu derlemede ise SPA-11,
SPA-12, SPA-13, SPA-14, SGA-1, YPA hakkinda
bigilendirme yapilmaktadir.

1. Salmonella Patojenite Adas1 11 (SPA-11):
SPA-11, Salmonella Choleraesuis genomunun se-
kans1 yapildiktan sonra identifiye edilmistir (45).
Mozaik yapida goziikken SPA-11’in sadece bazi
boliimleri Salmonella Typhimurium ve Salmonella
Typhi’de bulunmaktadir. SPA-11 Gifsy-1 profajinin
bitisigine inserte olan ve Salmonella Choleraesuis
genomunda 14 kb’lik uzunluga sahip bir adadir. Bu
ada tizerindeki bir¢ok gen Sa/monella Typhimurium
virulansinda dnemlidir. Bunlardan bazilari; slyA ta-
rafindan regiile edilen PagC ve PagD genleri, bir-
cok virulans geninin regiilatorii olan PhoP/PhoQ
ikili komponent sistemidir (46, 47). PagC fareler-
de makrofajlar i¢inde hayatta kalma ve sistemik
infeksiyonlardan sorumlu olup (48), ayni zaman-
da Salmonella Choleraesuis’in serum direngliligi-
ne yardime1 olur (49). PagD ve MsgA, Salmonella
Typhimurium’un makrofajlar icinde hayatta kal-
masini saglarken, MsgA4 duyarli farelerde sistemik
infeksiyonlarin patogenezisinden sorumludur (46).
Ada icerisinde mevcut olan envE ve envF genlerinin

zarf proteinlerini kodladig1 diistiniilmektedir, fakat
bunlar farelerde virulans i¢in gerekli degildir (46).

2. Salmonella Patojenite Adas1 12 (SPA-12):
SPA-11 gibi, SPA-12"de Salmonella Choleraesuis’in
sekans analizleri sonrasinda identifiye edilmistir
(45). SPA-11"den farkli olarak, SPA-12 Salmonella
Typhimurium ve Salmonella Typhi genomunda da
mevcuttur. Bu ada, proL tRNA genine inserte olmus
ve Salmonella Typhi, Salmonella Choleraesuis ge-
nomunda 6.3 kb uzunlugunda bir lokalizasyondur
(50). SPA-12’nin tek karakterize edilen virulens
faktorl, SspH2’dir. Bu, TTSS-2’nin salgilanan
efektor proteinidir ve infekte hiicrelerde aktin-poli-
merizasyonunu etkiler (51) ve buzagilarda virulansa
katkis1 vardir (52).

3. Salmonella Patojenite Adas1 13 (SPA-13):
SPA-13, Salmonella Typhimurium tam genom se-
kansinda bulunmasina ragmen, yakin zamana kadar
SPA olarak tanimlanmamustir (53). Ada, Salmonella
Typhimurium ve Sal/monella Choleraesuis’te phe
tRNA geninin bitisigine inserte olmus, 19.5 kb
uzunlugunda bir lokalizasyondur. tRNA genine biti-
sik olan adanin, 7.4 kb’lik boliimii Sa/monella Typhi
ve Salmonella Paratyphi A’da mevcut degildir, bu-
nun yerini SPA-8 almistir ki, bu durum adanin mo-
zaik yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Bu ada
iizerinde toplam 18 genin sadece 3 tanesi virulenste
rol oynar. Bu genler; gacD, gtrA ve gtrB, 1 giin-
liik civcivlerin infeksiyon modelinde Salmonella
Gallinarum’un virulensi i¢in gereklidir (53).

4. Salmonella Patojenite Adas1 14 (SPA-14):
Bu ada, Salmonella Typhimurium ve Salmonella
Choleraesuis’te mevcutken, Salmonella Typhi
ve Salmonella Paratyphi A’da bulunmamaktadir.
Giinlik civcivlerde Salmonella Gallinarum’un vi-
rulansi i¢in gerekli olan ve bu ada {izerinde tasinan
2 genin (gpiAB) identifikasyonunu takiben SPA-14,
patojenite adasi olarak kabul gérmiistiir (53).

5. Salmonella Genomik Ada (SGA-1):
Salmonella Typhimurium DT104, DT120’nin epi-
demik suslarinda ve Salmonella enterica’nin bazi
diger serovarlarinda bulunan antibiyotik direngli-
lik genlerini barindiran 43 kb’lik bir gen kiimesi-
dir (54). SGA-1, konjugatif mobilizasyon boyunca
invitro olarak serovarlar arasinda transfer edilebi-
len integratif mobilize bir elemandir. Bundan do-
lay1, antibiyotik direnglilik genlerinin yayilimina
yardime1 oldugu diistiniilmektedir (55). SGA-1’de
besli direnclilik fenotipini (tetrasiklin, ampisilin,
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kloramfenikol, streptomsin ve sulfonamidler) barin-
diran genler, 2 integrondan olusan ¢oklu-direnglilik
bolgesinde kiimelenmistir. Buna ilaveten, SGA-
1’de kriptik retronfaj tanimlanmistir (22). SGA-1
varyantlari, aynt kromozomal lokasyonda, horizon-
tal transferi ve bolge spesifik rekombinasyonu dog-
rular vaziyette, diger serovarlarda da identifiye edil-
mistir. Cok yakin zamanda, SGA-1’in yeni varyanti,
Salmonella Albany’de bulunmustur (22). Bu var-
yantta, streptomsin direnglilik genini iceren SGA-
1’de bir integronunun yerine trimetoprim direnglilik
genini bulunduran baska bir integron ge¢cmistir. Bu
gozlemler, kromozamal antibiyotik direnglilik loku-
sunun yeni kazanildigini ve antibiyotik direncliligi-
ne adaptasyonda sorumlu oldugunu ortaya koymak-
tadir (22).

6. Yiiksek Patojenite Adas1 (YPA): i1k olarak
Yersinia spp’de karakterize edilen, insanlar ve fa-
reler i¢in oldukga virulent olan, Enterobactericeae
familyasimin bir¢ok iiyesinde de bulunan bir ada-
dir (22). YPA, Salmonella enterica subsp. 1II ve
IV’te bulunmaktadir ve bu aday:1 tasiyan izolat-
lar demirden yoksun sartlar altinda ‘Demir Selat
Yersiniabactin’ iiretirler Bu adanin varligi, suslarin
septisemik infeksiyonlar yapma kabiliyeti ile ko-
reledir. YPA’nin alt tiir I1a, IIb, ve IV’te varoldugu
rapor edilmistir. (56).

Sonuc¢

Salmonella serovarlarinin konak bariyerlerini gegip
infeksiyon baslatma ve hastalik yapabilme kabi-
liyetine nasil edindigini anlamanin en dogru yolu;
evrimsel siire¢ boyunca gerek bakterinin kendisinde
mevcut olan ve/veya horizontal gen transferi sonu-
cunda kazandig1 virulans faktorleri yardimiyla, bak-
terinin konag1 kendi ¢ikarlar1 i¢in kullanabilmesini
ve bu amag i¢in bilinyesinde mevcut olan ve/veya
gelistirdigi mekanizmalar1 anlamaktan gegmektedir.
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