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Diinya genelinde bakteriyel gastroenteritlerin birincil nedeni olan Campylobacter spp.’nin olus-
turdugu gida kaynakli enfeksiyonlarin insidanst siirekli bir artis gostermektedir. Campylobacteri-
osisde, ozellikle Campylobacter jejuni ve Campylobacter coli, en sik rastlanilan tiirler olarak bi-
linmekte ve antimikrobiyallere gdsterdikleri direng ile halk sagligini ciddi olarak tehdit etmektedir.
Campylobacter spp.’nin en 6nemli rezervuarlari olan kanatli hayvanlar ve sigirlar ile bu hayvan-
lardan elde edilen et, siit ve iiriinlerinin mikrobiyal giivenilirliginin saglanmasi yoniinden patojenin
hem ¢iftlik diizeyinde hem de tiiketime sunulan bu gidalarda tespitinin ve/veya konsantrasyonunun
belirlenmesi, yasal diizenlemelerde gerekli giincellemelerin yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Et-
kenin zoonotik potansiyeli géz Onlinde bulundurularak hazirlanan bu derleme makalesinde,
Campylobacter’in etiyoloji, iireme ve patojenite 6zellikleri; epidemiyoloji ve prevalansi, enfeksi-
yonun patojenezi ve semptomlari; patojenin tespitinde dnem arz eden 6rnekleme, izolasyon/sayim,
identifikasyon ve hizli yontemler; enfeksiyon tedavisi ve antibiyotik direng bilgileri ile koruma
kontrol gereklilikleri ve yasal yaklasim stratejileri giincel literatiir verilerine dayali olarak sunul-
maktadir.

Anahtar Kelimeler: Campylobacter, Campylobacteriosis, Halk Sagligi, Kanatli hayvan, Sigir

ABSTRACT
An updated overview of Campylobacter and campylobacteriosis

There is a continuous rise in the incidence of foodborne infections caused by Campylobacter spp.,
the main causative agent of bacterial gastroenteritis worldwide. Campylobacteriosis, Campylobac-
ter jejuni and Campylobacter coli are the most frequently encountered species and pose serious
health threats due to their resistance to antimicrobials. Assurance of microbial safety of poultry
and cattle, the most important reservoirs of Campylobacter spp., meat and meat products, milk and
dairy obtained from these animals, and detection and/or concentration determination of the patho-
gen both in the farm and in food ready for consumption, mandates required regulatory updates in
current legislations. By taking the zoonotic potential of the agent into consideration, in this review
article, aetiology, growth and pathogenicity traits; epidemiology and prevalence; pathogenesis and
symptoms of the infection; sampling, isolation/enumeration, identification and rapid methods for
the detection of the pathogen; treatment of disease and antimicrobial resistance information; and
prevention and control requirements and regulatory approach strategies were presented based on
data from current literature.

Keywords: Campylobacter, Campylobacteriosis, Cattle, Public Health, Poultry
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Giris

Campylobacter, Avrupa Birligi (AB)’de 2007’den bu yana en
sik bildirilen gida kaynakli bakteriyel gastroenterit etkeni ola-
rak bilinmektedir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’de ra-
por edilen enfeksiyonlar igerisinde de en yiiksek insidansa sa-
hip olan patojen oldugu bildirilmektedir. Insan enfeksiyonla-
rindan en sik izole edilen Campylobacter tiirleri, Campylo-
bacter jejuni (C. jejuni) ve Campylobacter coli (C. coli) ola-
rak rapor edilmektedir (WHO, 2024).

Campylobacter, hem meydana getirdigi enfeksiyonlara bagh
halk sagligi riskleri hem de saglik hizmetlerindeki artisa baglh
ekonomik kayiplar yoniinden 6nem tagimaktadir. Hayvansal
gidalar igerisinde, etkenin asemptomatik tasiyicist olan ka-
nath ve sigir kaynakli iriinler, etkenin birincil kaynagini
olusturmaktadir (EFSA, 2023). Bu nedenle, bu iiriinlerde
Campylobacter varliginin tespit edilmesi, Tek Saglik yakla-
siminda alinacak dnlemler agisindan belirleyici role sahiptir.
AB’deki mevzuatin aksine iilkemizde bu patojenin gidalar-
daki varliginin tespitini zorunlu kilan yasal bir diizenlemenin
heniiz bulunmamasi, tiiketime sunulan bu iirlinlerden kaynak-
lanabilecek saglik risklerinin dngdriilememesi yaninda biiyiik
ekonomik kayiplara neden olmaktadir.

Bu derleme makalesinin amact; Campylobacter’in etiyoloji,
iireme ve patojenite dzellikleri; epidemiyoloji ve prevalansi,
enfeksiyonun patojenezi ve semptomlart; patojenin tespitinde
Oonem arz eden Ornekleme, izolasyon/sayim, identifikasyon
ve hizl1 yontemler; enfeksiyon tedavisi ve antibiyotik direng
bilgileri ile koruma kontrol gereklilikleri ve yasal yaklagim
stratejileri hakkinda giincel literatiir bilgileri sunmaktadir.

Etiyoloji, Ureme ve Patojenite Ozellikleri

Campylobacter kelimesi, Yunanca’da kivrik anlamina gelen
‘kampylos’ (egri) ve ‘bactron’ (¢ubuk) kelimelerinden koken
almaktadir (Linden, 2022). 11k olarak 1906 yilinda, Veteriner
hekim John McFadyean ve Stewart Stockman tarafindan en-
fekte gebe bir koyunun uterus duvarindan alinan 6rnekte izole
edilmis olan etken, Vibrio cinsi altinda smiflandirilmistir
(Brenner ve ark., 2005). Insanlarda Campylobacter enfeksi-
yonlariin 6nemi, 1980’1 yillarin basinda, etkenin fekal 6r-
neklerden izolasyonu igin segici besi yerlerinin gelistirilmesi
ve yaygin olarak kullanilmasindan sonra ortaya konulmustur
(Costa ve Iraola, 2019).

Campylobacter; Campylobacteriacea ailesinden, Gram nega-
tif, 0.2-0.8 x 0.5-5 pm boyutlarinda, genellikle spiral kivriml
bir sekle sahip, spor olugturmayan bir bakteridir. Karakteris-
tik tirbuson hareketine sahip olup bu hareketi ¢ogunlukla hiic-
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renin bir veya iki ucunda bulundurdugu polar flagellum vasi-
tasiyla yapmaktadir. Karbonhidratlar1 fermente ve okside
edememesi nedeniyle enerji ihtiyacini aminoasitlerden veya
trikarboksilik asit dongiisii ara maddelerinden elde etmekte-
dir. Campylobacter tiirleri, gelisimlerini mikroaerobik kosul-
lar altinda gerceklestirmekte (Brenner ve ark., 2005) ancak
baz tiirler (Campylobacter concisus, Campylobacter curvus,
Campylobacter rectus, Campylobacter mucosalis, Campylo-
bacter showae, Campylobacter gracilis, Campylobacter hyo-
intestinalis) elektron alicisi olarak hidrojen ve formata ihtiyag
duyabilmektedir (Kaakoush ve ark., 2015). Baz tiirleri bii-
ylime i¢in anaerobik kosullar tercih edebilmekte olup olum-
suz kosullar altinda hiicreleri kokoid forma doniisebilmekte-
dir (Brenner ve ark., 2005). Campylobacterler, olduk¢a fazla
biyolojik ¢esitlilik gosteren bir grup olup (Sahin ve ark.,
2017) taksonlar1 ile mevcut genomlarinin son yillarda artis
gosterdigi bildirilmektedir (Costa ve Iraola, 2019). Almanya
Leibniz Enstitiisii Giincel Nomenklatiiriindeki Prokaryotik
Isim Listesi (List of Prokaryotic Names with Standing in No-
menclature-LPSN) giincel verilerine gore, Campylobacter
cinsi igerisinde, 48 tiir ve 13 alt tiir bulunmaktadir (LPSN,
2024) (Tablo 1).

Campylobacter tiirleri, yaklasik %5 oksijen, %10 karbondi-
oksit ve %85 azot iceren mikroaerobik ortam kosullarina ge-
reksinim duymaktadir (Fitzgerald ve Nachamkin, 2015). Op-
timum treme sicaklik araligi 37-42°C olan (Chon ve ark.,
2020) Campylobacter tiirlerinden C. jejuni, C. coli, Campy-
lobacter lari (C. lari) ve Campylobacter upsaliensis (C. up-
saliensis) 42°C’de de iireyebilme 6zeliklerinden dolay: ter-
mofilik Campylobacter tiirleri olarak siniflandirilmaktadir.
Bu sicaklik degeri, patojenin diisiik sicaklik adaptasyonunda
rol oynayan soguk sok protein genlerini tasimamasindan kay-
naklanmaktadir (Keto-Timonen ve ark., 2016). Yiiksek sicak-
lik derecesindeki inkiibasyon, C. jejuni ve C. coli iiremesini
propage etmesinin yani sira fe¢este bulunan diger bakteri tiir-
lerinin tiremelerini de baskilamaya yardimci olmaktadir (Kim
ve ark., 2015). Tavuk giibresinde, C. jejuni’nin 6 giine kadar
canliligimi stirdiirmesi, 6zellikle giibre kullanimi ile etkenin
¢evreye bulagma potansiyelini artirmaktadir (Coorey ve ark.,
2018). Campylobacter, gevre veya gida zincirinde karsilastig
farkl stres kosullarina kars1 oldukca duyarh olmakla birlikte
bu kosullara uyum saglayacak mekanizmalar gelistirerek
gida isleme sirasinda uygulanan teknolojik stres faktorlerine
kars1 hayatta kalabilmektedir (Heimesaat ve ark., 2023).

Nem orani diisiik selektif kat1 besi yerlerinde kiiciik, diizgiin,
gri bazen de kahverengi, parlak 1-2 mm c¢apinda koloniler
olusturan campylobacterler, nem orani yiikseldik¢e 10 mm
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capa ulasabilen, basik, yayilan, diizensiz kenarl1 ve grimsi ko-
loniler meydana getirebilmektedir. Ureme sonrasi bekletilen
pleytlerdeki koloniler ise bazen parlak metalik goriiniim ala-
bilmektedir (Buck ve Kelly, 1981).

Campylobacterlerin uygun olmayan kosullarda saklanmalari,
tekrarli dondurma-¢ézdiirme islemine tabi tutulmalari, izo-
lasyon ve identifikasyonlarinda biiyiik problemlere neden ol-
maktadir (Llarena ve ark., 2017). Benzer sekilde bu patojen-
lerin olusturduklar koruyucu bir kalkan olarak da nitelenebi-
lecek biyofilm yapilari, bu etkenlerin iiremeleri i¢in optimum
kosullar saglanmadik¢a tiremeden canli kalmalarina yardime1
olmaktadir. C. jejuni’nin biyofilm olusturma yeteneginin, su-
suna ve bulundugu abiyotik ylizeyin tiiriine bagli oldugu bi-
linmektedir (Gunther ve Chen, 2009). Teh ve ark. (2010), C.
Jjejuni’nin, Pseudomonas spp., Staphylococcus aureus (S. au-
reus), Salmonella spp. ve E. coli gibi diger bakterilere kiyasla
cok daha zayif bir biyofilm olusturma yetenegine sahip oldu-
gunu bildirmektedir. Ancak, kontrollii karisik mikrobiyal po-
plilasyonlarda, drnegin belirli bir C. jejuni susu (sekans tipi
ST-474) ile Enterococcus faecalis ve/veya Staphylococcus
spp. gibi etkenlerin birlikte {iretildigi durumlarda, yogun bi-
yofilm olusturdugu, bu biyofilm icerisinde E. Faecalis
ve/veya Staphylococcus spp. hiicrelerinin de gézlendigi rapor
edilmektedir (Teh ve ark., 2010). Benzer sekilde, Ica ve ark.
(2012) ile SterniSa ve ark. (2023) tarafindan C. jejuni’nin
Pseudomonas aeruginosa ve Pseudomonas fragi ile birlikte
tiretildiginde biyofilm olusturdugu ve C. jejuni hiicrelerinin
sayisinda artisa neden oldugu rapor edilmektedir. Monokiil-
tiir biyofilmlerine kiyasla, C. jejuni’nin Pseudomonas spp. ile
karigik kiiltlir biyofilmlerinin, dnemli derecede mekanik da-
yanikliliga sahip oldugu da bildirilmektedir (Ica ve ark.,
2012). Ayrica, C. jejuni ve C. coli’'nin, S. aureus varliginda
biyofilm olusumu ile etkenin aerotolerans ve canli kalma
ozelliginde artis gozlenmektedir (Klancnik ve ark., 2020).
Campylobacterler uygun olmayan ¢evre kosullarinda fizyo-
lojik aktivite ile virulans kapasitesinde bir azalma olmaksizin
canl fakat kiiltiire edilemeyen form (Viable But Not Cultu-
rable-VBNC)’a doniiserek yanlis tantya neden olmaktadir (Li
ve ark., 2014; Ayrapetyan ve Oliver, 2016).

Campylobacterler, oksidatif strese karsi koyabilme, toksin
tiretimi, demir baglama, VBNC formu olusturma, invazyon,
yapisma ve kolonizasyon, farkli protein gruplarinin sekres-
yonu ve translokasyonu ile flagellar motilite olarak 6zetlene-
bilecek multifaktoriyel 6zellikteki virulans faktorleri ile fiz-
yolojik stres kosullarina direng gosterebilmektedir. Giinii-
miizde etkenin hastalik olusturmasi ve canliliginin korunma-
sinda gorev alan faktor/mekanizmalardan fonksiyonu tam
olarak belirlenen 6nemli genler sirasiyla: (1) motilite (flaC,
flaA) ve kemotaksis (cheA, cheW, cheV, cheY, cheR, cheB);
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(2) Cytolethal Distending Toxin (CDT) olusturma (cd?A,
cdtB, cdtC), (3) serine proteaz htrA ve epitelyal bariyer bii-
tiinligiiniin bozulmasi (htr4), (4) dis membran adezinleri ve
konak hiicreye baglanma (cadF, fIpA, jlpA), (5) Tip III sek-
resyon sisteminin bir pargasi olarak flagellum (flaC), (6) ko-
nak hiicre invazyonunda gorev alan bakteriyel faktorler ve
sinyalizasyon (cadF, flpA), (7) hiicre i¢i canli kalma ve ta-
sinma (sodB, spoT) olarak 6zetlenmektedir (Ahmed ve ark.,
2021).

Campylobacter rezervuari olan hayvanlarda, etkenin preva-
lans1 yaninda virulans genlerinin de varliginin incelenmesi ile
izolatlarin insanlarda hastalik olusturma potansiyelleri hak-
kinda bir 6n bilgi olusturmay1 hedefleyen ¢esitli caligmalar
bulunmaktadir. Broyler (Gonzalez-Hein ve ark., 2013; Igle-
sias-Torrens ve ark., 2018; Younis ve ark., 2018; Farfan ve
ark., 2019; Barakat ve ark., 2020; Sierra-Arguello ve ark.,
2021), sigir (Gonzalez-Hein ve ark., 2013; Wysok ve Woj-
tacka, 2018; Farfan ve ark., 2019), insan (Gonzalez-Hein ve
ark., 2013; Iglesias-Torrens ve ark., 2018; Wysok ve Woj-
tacka, 2018; Barakat ve ark., 2020) orneklerinin tekli ya da
birden fazla 6rnek tipinden elde edilen izolatlarinda, varligini
test eden farkli genlerin farkli oranlarda tespit edildigi rapor
edilmistir. Calismalardan bazilarinda bazi genlerin bir
Campylobacter tirtinde (C. jejuni’de C. coli’ye gore vb.), bir
ornek tipinde (tavukta sigira gore vb.) daha yiiksek oranda
tespit edildigi bildirilmistir. Bu ¢aligmalar, genlerin preva-
lanslarinin belirlenmesi yoniinden degerli olsa da esasen an-
lamli olan, tespit edilen genlerin izolatlarda ifade edilebilir
biitiinliikte olup olmadiginin test edilmesini de igeren ¢alis-
malar ile tamimlamalarin yapilmasidir. Farkli kaynaklardan
elde edilen Campylobacter tiirlerinde hem gen varligimin hem
de bu genlerin ¢esitli hiicre kiiltiirii tipleri {izerindeki etkileri-
nin belirlenmesi ile ifadenin tanimlandigi ¢alismalar (Bang
ve ark., 2003; Sanad ve ark., 2011; Ghunaim ve ark., 2015;
Johansson ve ark., 2019; Wysok ve ark., 2020) da bulunmak-
tadir. Campylobacter virulans genlerinin varligi kadar ifade
6zelliklerinin (hangi kosullarda, hangi hiicre tip(ler)inde, ne
miktar ve oranda) belirlenmesinin, etkenin epidemiyoloji-
sinde ve hastalik risklerinin 6ngoriilmesinde yararli olacagi
diistintilmektedir.

Bulasma, Epidemiyoloji ve Prevalans

Campylobacterlerin bulagma yollar1 arasinda, kontamine ol-
mus gida ve suyun yani sira enfekte hayvanlarla dogrudan te-
mas yer almaktadir (WHO, 2024). Toprak, giibre gibi ¢evre-
sel kaynaklar da bulasta rol oynamaktadir (Soto-Beltran ve
ark., 2021). Ozellikle karkas, taze/yemeye hazir etler ve pisi-
rilmis/fermente edilmis et tiriinleri, ¢ig ve pastorize siitler ile
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peynir gibi siit tirlinlerinin enfeksiyon kaynagi oldugu bildi-
rilmektedir (WHO, 2024). Giinlimiizde, kanatli hayvanlarin
Campylobacter spp. i¢in birincil rezervuar olarak kabul edil-
mesine ragmen, son epidemiyolojik kanitlar, patojenin insan-
lara bulagsmasinda baslica rezervuarin sigirlar oldugunu gos-
termektedir. Karkaslarin Campylobacter tiirleri ile kontami-
nasyonu, kesim iglemi sirasinda 6zellikle i¢ organlarin ¢ikar-
tilmas1 asamasinda olugmaktadir (Shange ve ark., 2019). In-
sanlar arasinda enfeksiyonun yayilimi, fekal-oral yol ile ya da
kontamine gidalarin tiiketimi ve kontamine yiizeyler ile te-
mas sonucu sekillenmektedir (Teixeira ve ark., 2022).
Campylobacter tiirlerinin yayilmasi, etkenin oksijene maruz
kalma ve kurutma gibi ¢esitli stres kosullarina adaptasyon
mekanizmalari, biyofilm olusturma yetenekleri ve VBNC
formuna doniisme gibi ¢esitli canli kalma mekanizmalariyla
kolaylastirilmaktadir (Bolton, 2015).

Campylobacteriosis, direkt olarak hayvanlardan veya indi-
rekt olarak hayvansal gidalarin tiiketimi ile insanlara gegebi-
len zoonotik bir enfeksiyondur. Kanatli, sigir, koyun, domuz
gibi gida iiretiminde kullanilan hayvanlar, Campylobacter
tiirlerini gastrointestinal sistemlerinde bulundurarak insan en-
feksiyonlari i¢in rezervuar gorevi yapabilmektedir (Shange
ve ark., 2019). Hayvanlar ve hayvansal iiriinlerin yani sira
sebzeler de Campylobacter igin sikca karsilasilan bir kaynak
olup kontaminasyon dogrudan veya dolayli olarak hayvan
diskis1 ile temas sonucu olusabilmektedir (Chlebicz ve
Slizewska, 2018).

Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization-WHO) ve-
rilerine gére Campylobacter, Diinya’da diyare ile seyreden
hastaliklarin 4 temel nedeninden biri olarak kabul edilmekte-
dir. Campylobacter tiirleri arasinda insan enfeksiyonlarinda
en sik bildirilenler; C. jejuni ve C. coli olup C. lari ve C. up-
saliensis gibi diger tiirler daha az rapor edilmektedir (WHO,
2024). insanlarda goriilen Campylobacter enfeksiyonlarmin,
%90’min C. jejuni (%80) ve C. coli (%10) kaynakli oldugu
bildirilmektedir (Andritsos ve ark., 2023). Ulkemizde Is-
parta’da 2009 yilinda sebeke suyu kaynakli 7.800 vakanin
(43 hasta hospitalize edilmis ve 8 vaka dogrulanmig) goriil-
diigii salginda da benzer sekilde etkenin C. jejuni ve Norovi-
rus oldugu bildirilmektedir (Elal Musg ve ark., 2015).

Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri (Centers for Disease
Control and Prevention-CDC), Campylobacter enfeksiyonla-
rinin her y1l yaklasik 1.5 milyon kisiyi etkiledigini tahmin et-
mektedir. CDC’nin 2024 raporu; bildirilen enfeksiyonlar ige-
risinde, Campylobacter enfeksiyonunun 100.000’de 17.8
vaka ile en yiiksek degere sahip oldugunu gdstermektedir
(CDC, 2024).

Review Article

Avrupa Gida Giivenligi Kurumu (European Food Safety Aut-
hority-EFSA) tarafindan 2021°de yayinlanan Tek Saglik Zo-
onozlar Raporu’na gore campylobacteriosis, 2007 yilindan
beri AB’de insanlarda en sik bildirilen gida kaynakli gastro-
intestinal enfeksiyondur. Ayni raporda, dogrulanmig insan
vaka sayis1 127.840 (41.1/100.000) olup, bu saymin 2020 y1-
lina gore %2.1 artis gosterdigi belirtilmektedir. Siirveyansin
basladigi 2007°den bu yana, en diigiik insan campylobacteri-
osis insidansinin 2020’de goriilmesinin nedeni, COVID-19
pandemisinin etkisi ve Birlesik Krallik’in AB’den ¢ekilmesi
olarak bildirilmektedir (EFSA, 2022).

AB Tek Saglik Zoonozlar Raporu’nun 2022 yil1 verilerine
gore ise dogrulanmis insan vaka sayist 137.107
(43.1/100.000) olarak rapor edilmekte ve enfeksiyonun insi-
dansinin 2018-2022 yillar1 arasinda 6nemli bir artis ya da aza-
lis gostermedigi belirtilmektedir. Ayni raporda, AB’de ana-
lize alman 25.601 tiiketime hazir olmayan gida 6rneginin
%11.1°inin Campylobacter pozitif oldugu, pozitif gidalar ige-
risinde en yiiksek kontaminasyon oraninin %11.6 ile et ve et
iiriinleri kaynakli oldugu bildirilmektedir. Ayrica tiim taze et
kategorilerinden Campylobacter izole edilirken, en yiiksek
izolasyon oraninin %12 ile broyler etinden olduguna, bunu
%11.2 ile hindi etinin takip ettigine de yer verilmektedir. AB
iilkeleri tarafindan bildirilen vakalara gore, Campylobac-
ter’in primer tastyicilar sirastyla hindi, broyler, kedi ve ko-
pek ile sigirlar olarak belirlenirken, liye olmayan filkeler ta-
rafindan bu siralama sigir, domuz, broyler ve kedi-kopek sek-
linde rapor edilmektedir (EFSA, 2023).

Campylobacter, gida kaynakli bakteriyel hastaliklarin en
yaygin nedenlerinden biri olmasi sebebiyle Diinya genelinde
onemli sosyal ve ekonomik sonuglar meydana getirmektedir.
Campylobacter enfeksiyonlari, gelismis ve gelismekte olan
iilkeleri etkileyerek her yil artan campylobacteriosis vakalari
ile bir endise kaynagi haline gelmektedir (Garcia-Sanchez ve
ark., 2018). Bu etkene bagh enfeksiyon oranlarmin artmasi,
saglik hizmetleri maliyetlerini artirarak iilkelere dnemli bo-
yutlarda ekonomik yiik getirmektedir (Devleesschauwer ve
ark., 2017). Ayrica, Campylobacter tiirlerinde artan antibiyo-
tik direnci, bu patojen igin yeni ve alternatif kontrol strateji-
lerinin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Olusturdugu saglik problemlerinin tanimlanmasi ve koru-
yucu Onlemlerin almmasi igin 1980°li yillardan giiniimiize
kadar 6zellikle Campylobacter tasiyicisi olan gidalar ve bu
gidalarin kontaminasyon kaynaklari ile ilgili aragtirmalar de-
vam etmektedir (Hallag, 2021). Campyobacterlerin kanatli
hayvanlar ve sigirlardaki prevalans bulgular ile ilgili olarak
asagida verilen bilgiler, oncelikle ¢iftlik ortaminda, gidaya is-
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lenecek etin saglandigi1 kesimhane ortaminda ve satisa sunul-
dugu ortamda perakende {iriinlerden Ornekleme yapilarak
gergeklestirilmis son 5 yil i¢erisinde yayinlanan ¢alismalarin
degerlendirilmesi seklinde 6zetlenmistir.

Broyler kiimeslerinde gerceklestirilen ve fekal orneklerin
alindig1 caligmalar icerisinde; Hollanda’da Pacholewichz ve
ark. (2024), 2017-2020 yillarin1 kapsayan donemde 25 farkh
broyler ¢iftliginde, 43 kiimese ait 497 siirtiden topladiklari fe-
kal orneklerde Campylobacter spp. prevalans oranini real
time PCR (rPCR) analizi ile %30 olarak belirlemistir. Reic-
helt ve ark. (2022) tarafindan Almanya’da ISO 10272-3:2010
metodu kullanilarak yapilan ¢alismada, 3 broyler ¢iftliginden
2 yil siiren 6rnekleme ile alinan 76 fekal 6rmegin, %67.1’inin
Campylobacter spp. tasidigr saptanmustir. Bir diger calis-
mada, USDA-FSIS yontemi ile Campylobacter varligi yo-
niinden analiz edilen ABD’deki 254 broyler g¢iftlik drneginde
(103 altlik, 74 feces, 77 kloakal svap) pozitif 6rnek orani
%41.34 olarak bulunmustur (Poudel ve ark., 2022).

Sekal icerik 6rneklerinde yapilan ¢alismalar arasinda; Lynch
ve ark. (2022)’nin irlanda’da 3 biiyiik broyler entegre islet-
mesinden 1 y1l boyunca aldiklar1 toplam 358 6rnegin %66’ s1-
nin Campylobacter spp. varligi yoniinden pozitif oldugu sap-
tanmistir. ispanya’da Nafarrate ve ark. (2021)’nca broyler se-
kal icerik 6rneklerinin %62’sinden izole edilen 31 Campylo-
bacter izolatinin multipleks-PCR (mPCR) analizi ile 19’unun
C. jejuni, 12’sinin ise C. coli oldugu identifiye edilmistir.
Benzer sekilde, italya’da Iannetti ve ark. (2020) tarafindan
yapilan ¢aligmada, ISO 10272-1:2006 ve ISO 10272-2:2006
metotlart ile incelenen 225 sekal icerik d6rneginde, Campylo-
bacter spp. prevalansi %78.8 oraninda ve izolatlarin mPCR
ile %48.9°u C. jejuni, %28.9’u ise C. coli olarak belirlenmis-
tir. Ayn1 yil Banglades’de Alam ve ark. (2020) ve Yunanis-
tan’da Natsos ve ark. (2020), ISO 10272-1:2006 metodu uy-
gulayarak analiz ettigi sekal icerik 6rneklerinde, patojenin
varligini sirast ile %48.4 ve %73.94 oraninda belirlemistir.
Fas’ta bulunan 35 broyler ¢iftliginden alinan 105 sekal icerik,
ISO 10272-3:2013 ile analiz edilmis ve 6rneklerin %71.4
(75/105)’t Campylobacter spp. pozitif bulunmustur. Ayrica,
pozitif izolatlarin %56 (42/75)’s1 C. coli olarak identifiye
edilmis, C. coli izolatlarinin da %95.2’sinin ampisiline,
%92.8’inin eritromisine ve tetrasikline, %85.7’sinin sefurok-
sime ve %7.1’inin de gentamisine kars1 direncli oldugu rapor
edilmistir (Asmai ve ark., 2020). Campylobacter prevalansi-
nin belirlenmesi i¢in Liibnan’da Greige ve ark. (2019) tara-
findan yapilan ¢caligmada, ISO 10272-1:2006 ile analiz edilen
broyler sekal icerik 6rneklerinde etken, %67 oraninda izole
edismis ve mPCR ile izolatlarin %39.5’1 C. jejuni, %44.1°1
ise C. coli seklinde identifiye edilmistir.
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Broyler kesimhanelerinde ger¢eklestirilen ve karkas (boyun
derisi) orneklerinde Campylobacter varliginin incelendigi ¢a-
lismalar icerisinde; irlanda’da yiiksek kesim kapasitesine sa-
hip 3 kesimhanede yapilan 6rnekleme ile alinan 1790 karka-
sin ISO 10272-2:2006 metodu gereklilikleri uygulanarak
%353"intin Campylobacter spp. yoniinden pozitif oldugu sap-
tanmistir (Lynch ve ark., 2022). Rodrigues ve ark. (2021) ta-
rafindan Brezilya’da gergeklestirilen bir ¢aligmada, 1SO
10272-2:2006 ile 816 karkas Orneginin %35.84’tinden
Campylobacter spp. izole edilmis ve Matrix-Assisted Laser
Desorption/Ionization-Time of Flight (MALDI-TOF) analizi
ile izolatlarin %78.47’sinin C. jejuni oldugu bildirilmistir.
Birlesik Krallik’ta yapilan bir diger ¢alismada, Royden ve
ark. (2021), 405 helal kesim yapilmis karkas 6rneginde, Gida
Standartlar1 Ajansi (Food Standards Agency-FSA)’nin gerek-
liliklerine gore analizi sonrasinda Campylobacter spp. preva-
lansin1 %65.4 olarak belirlemis ve pozitif izolatlarin %42’si-
nin sefalosporine karsi direng gosterdigini tespit etmistir.
Natsos ve ark. (2020)’nin Yunanistan’daki ¢aligmasinda ise
karkaslarda bu patojenin %70.42 oraninda bulundugu belir-
lenmistir. Greige ve ark. (2019)’nca Liibnan’da gerceklestiri-
len ¢aligmada da analiz edilen karkas 6rneklerinin % 17.2’si
Campylobacter spp. pozitif olup izolatlarin mPCR analizi ile
%48.7’si1 C. jejuni, %43.6’s1 da C. coli olarak identifiye edil-
mistir.

Perakende tiiketime sunulan broyler et ve iirlinlerinde yapilan
caligmalar arasinda; ABD’de Poudel ve ark. (2022), 160 et
Orneginin %36.3’iliniin Campylobacter ile kontamine oldu-
gunu tespit etmistir. Ayni ilkede, Thames ve ark. (2022), 420
broyler et 6rnegindeki Campylobacter prevalansimi %36.9
olarak belirlemis, PCR analizi ile de izolatlarin %62.3’{iniin
C. jejuni, %37.4iniin ise C. coli oldugunu bildirmistir.

Hindilerde Campylobacter varligi ile ilgili literatiir sayis1 ol-
dukea kisitli olup son yillarda yapilan tek ¢aligmada; Sayed
ve ark. (2023), 2014-2019 yillar1 arasinda Misir’daki hindi
ciftliklerinden topladiklar1 100 adet fekal 6rnegi, hem gele-
neksel (ISO 10272-2) hem de molekiiler (PCR) yontemle
analiz etmistir. Sonucta Campylobacter spp., C. jejuni ve C.
coli prevalansi, ISO ile %35, %24 ve %11 iken PCR analizi
ile %28, %12 ve %16 olarak belirlenmistir.

Sigirlardaki Campylobacter tastyiciligimin incelendigi sigir
ciftliklerinde yiiriitillen ve fekal Grneklerin alindigi (rektal
svap ile) ¢aligmalar igerisinde; ABD’de bulunan 10 adet siit
sigin giftliginde, 2018-2020 yillar1 arasinda toplanan 140 fe-
kal 6rnek, Campylobacter spp. varligl yoniinden analiz edil-
mistir. Campylobacter spp. prevalansi %49 (69/140) olarak
belirlenmis olup Whole Genome Sequencing (WGS) analizi
ile 69 izolatin 56 (%81.16)’s1 C. jejuni, 13 (%18.84)’ii ise C.

95



96

Food and Health 11(1), 91-113 (2025) e https://doi.org/10.3153/FH25008

coli olarak identifiye edilmigtir (Deblais ve ark., 2023).
Kenya’da Wanja ve ark. (2023) tarafindan, entegre sigir ¢ift-
liklerinde Kasim 2020 ile Aralik 2021 tarihleri arasinda etke-
nin mevsimsel prevalans farkliliklarinin incelendigi bir ¢alis-
mada, 265 rektal svap 6rnegindeki Campylobacter spp. pre-
valans oran1 %72.7 olarak bulunmustur. Ayni aragtirmacilar
bir diger ¢aligmada, 140’1 entansif, 125’1 ise ekstansif bes-
leme ile yetistirilen sigirlardan aldiklar1 toplam 265 rektal
svap Ornegini konvansiyonel yontemle analiz etmistir.
Campylobacter spp. varliginin, entansif beslenenlerde %47.1
(66/140), ekstansif beslenenlerde %26.4 (33/125) olmak
tizere tiim Orneklerde %30.9 (82/265) oraninda pozitif oldugu
bildirilmistir. izolatlarin simpleks PCR (sPCR) ile analizi
sonrasinda C. jejuni (%51.2), C. coli (%19.5) ve diger termo-
filik campylobacterlere (%29.3) ait oldugu belirlenmistir
(Wanja ve ark., 2022). Debelo ve ark. (2022)’nca Eti-
yopya’daki ¢iftliklerden toplanan 171 rektal svap orneginin,
22 (%12.9)’si ISO 10272-1:2017 ile Campylobacter varligi
bakimindan pozitif bulunmus, 6rneklerin %68.2 (15/22)’si C.
Jejuni, %18.2 (4/22)’si C. coli ve %13.6 (3/22)’s1 C. lari sek-
linde rapor edilmistir. Ayn1 y1l Lewy ve ark. (2022) tarafin-
dan gerceklestirilen baska bir ¢alismada; 207 fekal 6rnegin
39 (%18.8)’unun patojeni icerdigi, Sasaki ve ark. (2022)’nin
Japonya’nin 7 bolgesindeki 34 farkli ¢iftlikteki 164 sigir rek-
tal svap orneginde mPCR analizi ile Campylobacter spp. pre-
valans oranini %57.3 (94/164) olarak buldugu ve 94 izolatin
68’inin C. jejuni, 26’sinin ise C. coli oldugu tespit edilmistir.
Gliney Afrika’da sigir fekal 6rneklerinde Campylobacter spp.
prevalansini belirlemek amaci ile gergeklestirilen 2 calig-
mada, Ngobese ve ark. (2020) ile Karama ve ark. (2020) et-
keni sirasiyla orneklerin %50 (25/50)’sinde ve %?29.4
(158/537) tinde pozitif olarak bulmustur. Pozitif sonug veren
izolatlarin %76 (19/25)’smm C. jejuni %24 (6/25)inlin C.
coli iken (Ngobese ve ark., 2020) %61,8’inin C. jejuni,
%25’inin C. coli, %10’ unun C. upsaliensis ve %3.1’inin ise
karisik tip olarak saptandigi (Karama ve ark., 2020) bildiril-
mistir.

Sekal igerik 6rneklerinde yapilan tek calismada; Romanya’da
EU Decision No. 652/2013 6nerileri dogrultusunda toplanan
17 6rnek ISO 10272-1:2017’ye gore analiz edilerek Campy-
lobacter spp. prevalansi %29.4 olarak belirlenmis ve pozitif
izolatlarin tiimiiniin C. jejuni oldugu tespit edilmistir (Popa
ve ark., 2024).

Sigir kesimhanelerinde gergeklestirilen ve tahribatsiz yontem
(stinger svap) ile alinan karkas orneklerinde patojenin varli-
ginin arastirildig1 az sayidaki giincel calismalardan ilkinde;
Hong ve ark. (2024) tarafindan Kore’de 20 kesimhaneden
toplanan 200 karkastan {ilkenin kendi 6rnekleme standardi
(Ministry of Food and Drug Safety-MFDS) ile dos, karin ve
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kasik olmak iizere toplam 300 cm*’lik bir alandan alinan 6r-
nekler yine MFDS’ye gore analiz edilmis ve higbirinde
Campylobacter bulunmadigi rapor edilmistir. Etiyopya’da
Debelo ve ark. (2022) tarafindan 171 sigir karkasinin karin
ve dos bolgelerinden alinan 6rneklerin ISO 10272-1:2017 ile
analizi sonrasinda, Campylobacter spp. prevalansi %4.1 ola-
rak belirlenmistir. Ayrica, elde edilen izolatlarm %57.1’1 C.
Jejuni, %28.6’s1 C. coli ve %14.2’si C. lari olarak tespit edil-
mistir. Ayni lilkede Berhanu ve ark. (2021) ise 2018-2019 y1l-
lar1 arasinda, 177 sigir karkasinin karin, kasik, dos ve gogiis
bolgelerinden aldiklart &rneklerde etkeni, %7.9 oraninda
izole etmis, izolatlarin %78.6’sm C. jejuni, %21.4’tinii ise C.
coli olarak identifiye etmistir.

Etkenin perakende et 6rneklerinde prevalansinin incelendigi
caligmalardan; Hagos ve ark. (2021) tarafindan Etiyopya’da
2015-2016 yillar arasinda kasap ve restoranlardan satin ali-
nan 210 s1g1r eti 6rneginin %11.9 (25/210)’unun Camplobac-
ter spp. ile kontamine oldugu, PCR ile izolatlarin %76
(19/25)’sinn C. jejuni ve %24 (6/25)’iniin de C. coli olarak
saptandig1 bildirilmistir. Yapilan diger ¢aligmada ise Gian-
natele ve ark. (2019), Italya’nin 3 farkli bolgesinden rastgele
secilmis slipermarketlerden aldiklari toplam 1203 sigir eti &r-
neginde (689 hamburger ve 514 parca et) ISO 10272-1:2006
ve ISO 10272-2:2006’ya gore Campylobacter izolasyon ora-
nimi1 %0.58 olarak belirlemistir.

Campylobacter spp.'nin prevalansi ve dagilimi; érnekleme-
nin yapildig1 mevsim, kullanilan 6rnekleme yontemi, 6rnegin
karkasin hangi boliimiinden alindigi, uygulanan izolasyon
yontemi, izolasyonda segilen zenginlestirme asamalar1 ve
besi ortamlarimin farkliligi, Campylobacter tiirlerini belir-
leme yontem ve teknikleri ile izole edilen campylobacterlerin
diger bakteri tiirleriyle birlikte kiiltiire edilmesi durumunda
biyofilm olusturma yetenekleri gibi ¢esitli faktorlere bagli ol-
maktadir (Sekil 1). Tiim bu faktorlerin, olas1 kontamine gida
orneklerinde Campylobacter varligini belirlemek i¢in yapilan
saha aragtirmalar1 veya izleme calismalarinda dikkate alin-
mas1 gerekmektedir. Gidalardan Campylobacter spp.’nin izo-
lasyonunu etkileyebilecek faktorlerin degiskenligi yani sira
bu faktorlerin etkenle ve birbirleri ile etkilesimi de s6z ko-
nusu olmaktadir. Tiirlerin izolasyonunda rol oynayan faktor-
lerin daha iyi anlagilmasi sonrasinda gergeklestirilen stratejik
caligmalar, gecmiste broylerlerdeki C. jejuni prevalans iistiin-
liigiiniin olasilikla tarafli bir sonug oldugunu gostermektedir.
Giderek artan oranlarda ve daha etkin sekilde canlandirilabi-
len C. coli sayesinde iki tiir arasinda prevalans farkinin azal-
dig1 rapor edilmektedir.
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Campylobacteriosis genellikle oral enfeksiyonlar ile baglan-
til1 olup etken tipik olarak kanatlilarda jejunumun son {igte
biri, sekum ve kloakada gelisim gdstermektedir (Bolton,
2015). Enfeksiyonunun patojenezindeki ilk adim bagirsak
mukozasina kolonizasyonu ve ardindan hiicreye yapisma ola-
rak gerceklesmektedir. Campylobacteriosisin patojenezi he-
niiz tam olarak anlagilamamis olup etkenin intestinal adez-
yonu (intestinal mukozaya bakteriyel invazyon ve ¢ogalma)
ve toksin (hiicresel hasar ve dliimden sorumlu CDT gibi) iire-
timi gibi mekanizmalardan kaynaklanabilecegi one siiriil-
mektedir (Park, 2002; Facciola ve ark., 2017; Asuming-Be-
diako ve ark., 2019).

Genel olarak Campylobacter ile enfekte olan bireylerde ba-
girsak mukozasi agilarak epitel hiicreleri ile etkilesim gergek-
lesmektedir. Bu durum, gesitli interlokin tiirleri basta olmak
tizere sitokinlerde artiga sebep olmakta, tiim bunlarin sonu-
cunda da agir bir proinflamatuar yanit meydana gelmektedir.
Sekil 2’de insan ve tavuklarda sekillenen enfeksiyonlarda,
Campylobacter’in patojenez mekanizmasina ait gorseller bu-
lunmaktadir (Young ve ark., 2007).

Semptomlar

Insanlarda minimum enfeksiyon dozu oldukea diisiik olup, C.

Jjejuni i¢in 500-800 hiicrenin enfeksiyona sebep oldugu bildi-
rilmektedir (Nachamkin ve ark., 2008). Semptomlar, enfeksi-
yon dozuna bagli olarak degismekle birlikte, genellikle etke-
nin oral yolla alimmin ardindan 24-72 saat igerisinde ortaya
¢ikmaktadir (Kaakoush ve ark., 2015). Yaklagik 3-6 giin sii-
ren Campylobacter enfeksiyonlarinda, karin agrisi, ates, bas
agris1, bulant1 ve/veya kusma ile siklikla kanli ishal en yaygin
semptomlar olarak rapor edilmektedir. Klinik olarak hafif
seyreden enfeksiyonun, 6zellikle kii¢iik cocuklar, yaslilar ve
immun sistemi baskilanmis kisilerde 6liimciil olabildigi bil-
dirilmektedir (Fitzgerald, 2015; WHO, 2024).

Campylobacter enfeksiyonunda, genellikle gastroenterit gibi
sadece bagirsakla smirli campylobacteriosis olugmaktadir.
Bunun yaninda campylobacteriosis sirasi ya da sonrasinda
inflamatuar bagirsak hastaliklari, 6zefagal hastaliklar, perio-
dontit, gastrointestinal fonksiyon bozukluklari, ¢6lyak hasta-
1181, koleosistit ve kolon kanseri gibi birtakim klinik durumlar
da meydana gelebilmektedir. Bununla birlikte enfeksiyon
sonrasinda, Guillain-Barre sendromu, Miller Fisher send-
romu, beyin apsesi ve menenjit, bakteriyemi, sepsis, endokar-
dit, miyokardit, reaktif artrit, lireme sistemi komplikasyonlari
gibi ekstragastrointestinal seyreden bir¢ok durumla da karsi-
lagilabilmektedir. Enfeksiyonun seyri ve semptomlar, konak-
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¢min bagisiklik durumuna, Campylobacter’in virulans 6zel-
liklerine ve maruz kalinan bakteri ytikiine bagli olarak degi-
siklik gostermektedir (Tablo 3) (Bolton, 2015; Kaakoush ve
ark., 2015). Hastalik tablosu, Salmonella spp. ve Shigella
spp.’nin neden oldugu enfeksiyonlardan daha siddetli seyret-
mektedir (Havelaar ve ark., 2012). Yapilan ¢alismalarda, akut
Campylobacter enfeksiyonu geciren bireylerin %36’sinda
yaklagik 1-2 yil igerisinde irritabl bagirsak sendromu gelise-
bilecegi bildirilmistir (Marshall ve ark., 2010). Enfeksiyonun
kontrol altina alinmasi amaciyla florokinolon ve makrolid
basta olmak iizere aminoglikozit grubu antibiyotiklerin kul-
lanilmasi 6nerilmektedir (Dai ve ark., 2020). Giiniimiizde in-
san veya hayvanlarda uygun olmayan/kontrolsiiz antibiyotik
kullaniminin bir sonucu olarak oldukea yiiksek oranda anti-
biyotige direncli Campylobacter tiiriniin artarak toplum sag-
ligim tehdit ettigi bilinmektedir (Tacconelli ve ark., 2018;
Hlaswayo ve ark., 2021).

Ornekleme, izolasyon/Sayim, identifikasyon ve
Hizh Yontemler

Campylobacter’in izolasyon ve identifikasyonu kadar 6nemli
olan ve ayrica etkenin tanisinda izlenecek yontem ve kullani-
lacak besi yerleri ile inkiibasyon siirelerini dahi degistirebile-
cek bir diger konu, alinacak olan 6rnegin (¢iftlik ortami, hay-
vanlarin yasam gevresi, su, digki, karkas vb.) etkeni tasima
olasiliginin diisiik ya da goreceli olarak yiiksek olmasidir.
Bunun yaninda, 6rnekte var olan kontaminant floranin varlig
ve gesitliligi de 6rnekleme sirasinda alinacak miktarin belir-
lenmesinde 6zen gosterilmesi gereken unsurlardan biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle canli hayvanda kanatli ve
sigirlarda bulunma olasiliginin yiiksek oldugu yerlerin biline-
rek ve o hedef bolgelerden steril kosullarda, hizli 6rnekleme
yapilmasi, 6rnegin yeterli miktarda ve uygun sekilde alinmasi
ve laboratuvara uygun kosullarda transfer edilerek ekime ha-
zirlanmast gerekmektedir. Uzun inkiibasyon periyodu ve
mikroaerobik ortam ve 6zel besi yeri gereksinimleri campy-
lobacterlerin identifikasyonunun zorlugunda basta gelen fak-
torlerdir (Brandl ve ark., 2004). Giiniimiizde campylobacter-
lerin 6zellikle hayvansal gidalar ile ¢evresel 6rneklerden kon-
vansiyonel bakteriyoloji ile izolasyonunda AB’de uluslara-
ras1 kabul gérmiis ve Gold Standart olarak kullanilan ISO
10272-1:2017 Gida Zinciri Mikrobiyolojisi-Campylobacter
spp. nin Saymu ve Belirlenmesi i¢in Yatay Metot-Bolim 1:
Tespit Yontemi (International Organization for Standardiza-
tion Microbiology of the Food Chain Horizontal Method for
Detection and Enumeration of Campylobacter spp. Part 1:
Detection Method) (ISO, 2017a) gecerliligini korumaktadir.
ABD Guida ve Ilag Dairesi Bakteriyolojik Analitik El Kitab1
(U.S. Food and Drug Administration Bacteriological and
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Analytical Manual-FDA-BAM) Boéliim 7’°de yer alan prose-
diir (USFDA-BAM, 2000) ulusal olarak kullanilirken, farkli
iilkelerde bu iki izolasyon prosediiriinii temel alan modifikas-
yonlara da rastlanilmaktadir. Yakin gegmiste, Salmonella’da
oldugu gibi Campylobacter’in de tasiyici hayvanlar ve ¢ev-
rede canliligin1 koruyarak gida ve gida ortamina bulagmasi
sonrasi son iiriinde dahi varligin1 korumasi nedeniyle sifir to-
lerans diizeyinin liretici tarafindan yakalanamamas1 gercegi,
yasal otoritenin campylobacterlerin varligindan ¢ok belli bir
sayinin iizerinde olmayacak sekilde regiilasyonlar olusturma
gereksinimine neden olmaktadir. Bu sekilde hammaddede
belirli bir saymin altinda var olan etkenin iiretim prosesindeki
engel etkenler ile elimine edilmesi ya da tiiketicinin satin al-
dig1 {irlinii pisirme vb. uygulamalar ile islemesi sonucunda
halihazirda kabul edilebilir diizeydeki etkeni yok etmesi ile
hastalik vb. risklerin 6niine gegme amaglanmaktadir. Bu ba-
kis agisi ile glintimiizde campylobacterlerde sayi1 belirlemeye
yonelik olarak ISO 10272-2:2017 Gida Zinciri Mikrobiyolo-
jisi-Campylobacter spp.’nin Saymm ve Belirlenmesi i¢in Ya-
tay Metot - Bolim 2: Koloni Sayim Teknigi (ISO 10272-
2:2017, Microbiology of the Food Chain - Horizontal Method
for Detection and Enumeration of Campylobacter spp. - Part
2: Colony-Count Technique) (ISO, 2017b) gereklilikleri uy-
gulanmaktadir.

Campylobacter’in gidalarda tespiti i¢in kullanilan standart
olan ISO 10272-1 (ISO, 2017a) protokoliine alternatif olarak,
farkl1 zenginlestirme besi yerlerinin (Bolton veya Preston)
farkli secici ve/veya diferansiyel (kromojenik vb.) kati besi
yerleri (Modified Charcoal Cefoperazone Deoycholate Agar,
mCCDA, Preston Agar vb.) ile birlestirilmesi miimkiin ola-
bilmektedir (Seliwiorstow ve ark., 2016). Patojenin sayi-
minda, ISO 10272-2 standart yontemi (ISO, 2017b) tarafin-
dan onerilen mCCDA’dan farkli olarak segici (Preston agar
veya Karmali agar vb.) veya kromojenik (Campylobacter Se-
lective Agar-CASA; Brilliance Campy Count Agar-BCCA)
besi yerleri de kullanilabilmektedir. Bu agarlarin, Campylo-
bacter spp. kolonilerini saymak i¢in 6nerilen mCCDA kadar
iyi performans gosterdigi hatta kromojenik agarlarda goriilen
Campylobacter’in renkli kolonilerinin, mCCDA gibi komiir
bazli agarlardaki kolonilerden daha kolay ayirt edilebildigi
bildirilmektedir (Andritsos ve ark., 2020).

Broyler eti 6rneklerinde etkenin izolasyonunda, Preston besi
yerinde 24 saat zenginlestirme ve ardindan mCCDA’a ekimi-
nin, Bolton besi yerinde 48 saat zenginlestirme sonrasi
mCCDA’a ekimin yapilmasindan daha iyi performans gos-
terdigi rapor edilmektedir (Habib ve ark., 2011). Bu alternatif
zenginlestirme ve ekim kombinasyonu, Campylobacter spp.
tespiti i¢in ISO yonteminde (ISO 10272-1 protokoliindeki B
prosediiril) dikkate alinmistir (ISO, 2017b). Ayrica, tespit ve
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sayim prosediirlerinin paralel kullanimimin Campylobacter
spp.’nin belirlenmesini artirdigi, CASA ve BCCA gibi kro-
mojenik agarlarin, ISO tarafindan 6nerilen mCCDA ile bir-
likte veya hatta onun yerine kullanilabildigi belirtilmektedir.
Bahsedilen zenginlestirme ve/veya ekim alternatiflerinin gi-
dalardan campylobacterlerin tespit edilmesini 6nemli 6l¢ilide
etkileyebildigi bilinmektedir (Andritsos ve ark., 2020).

Gida orneklerinde, Campylobacter spp.’nin diisiik sayida ol-
dugu, ayrica ortamda patojene eslik eden kontaminant mikro-
organizmalarin da diisiik konsantrasyon seviyelerinde ya da
stres altindaki campylobacterlerle birlikte bulundugu durum-
larda (pismis veya dondurulmus gidalar vb.), patojen tespiti
icin Bolton besi yerinde zenginlestirme onerilmektedir. Bu-
nunla birlikte, Campylobacter spp. disinda yiiksek sayida
kontaminant floraya sahip drneklerin (6rnegin ¢ig kanatli ve
kirmizi etler veya ¢ig siit gibi) ise zenginlestirilme asama-
sinda Preston besi yerinin kullanilmasi 6nerilmektedir (ISO,
2017a).

Gida 6rneginin baslangi¢ diliisyonundan dogrudan ekimi ile
Bolton besi yerinde yapilan zenginlestirme asamasi karsilag-
tirlldiginda, campylobacterlerin tespit oraninin azaldigi, bu-
nun da s1v1 besi yerinde bulunan sefoperazon varligina bagl
olabilecegi diisiiniilmektedir. Sefoperazon, Bolton zenginles-
tirme besi yerine eklenen ve patojen izolasyonu i¢in kullani-
lan mCCDA pleytlerinde bulunan ii¢ilincii nesil bir B-laktam
antibiyotiktir. Ozellikle genis spektrumlu p-laktamaz (Exten-
ded Spectrum Beta-Lactamase, ESBL) tireten E. coli gibi, pB-
laktamlara direngli mikrobiyotaya sahip gidalar, Bolton besi
yerinde zenginlestirme siirecinde kontaminant floranin asir1
artisgina neden olabilmektedir. Bu durum, Campylobacter
spp.’nin agarlarda alt kiiltiir sonrasi tespit edilemez hale gel-
mesine yol agabilmektedir. Bolton besi yerinde, ESBL iireten
E. coli ile birlikte kiiltiire edilmis Campylobacter’in smirl
iremesinin, ortamda Campylobacter’in iiremesi sirasinda
olast oksijen varligi ile iligkili oldugu disiiniilmektedir
(Lanzl ve ark., 2022). Bu durumlarda, farkli se¢icilik prensip-
lerine dayanan alternatif zenginlestirme besi yerleri ve agar
kombinasyonlarmin (Preston besi yeri ile Preston agar vb.)
kullanimi, direncli mikrobiyotayla miicadele etmek ve
Campylobacter spp.’nin daha rahat iireyerek belirlenmesini
saglamak i¢in degerlendirilmektedir (ISO, 2017a). Alternatif
olarak, Bolton besi yeri ve mCCDA’nin segiciligi, ortama -
laktamaz inhibitorleri veya diger inhibe edici ajanlar (6rnegin
antibiyotikler) eklenerek de artirilabilmektedir (Chon ve ark.,
2012). Campylobacter varliginin dogrulanmasimin ardindan
gerektiginde tiir tamimlanmasinda biyokimyasal testler kulla-
nilmaktadir (ISO, 2017a).
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Biyokimyasal tani testlerinin zahmetli ve zaman alic1 olmasi,
Campylobacter tiirlerinin ayirt edilmesi i¢in klasik kiiltiir ta-
banli yaklagimin yerine molekiiler tan1 yontemleri ve teknik-
lerinin gelistirilmesini tesvik etmistir. Serolojik yontemler
(Enzyme Linked Immunosorbent Assay; ELISA gibi immun
esasli testler) (Bessede ve ark., 2018), gida kaynakl patojen-
lerin yerinde tespiti i¢in biyosensorler (Quintela ve ark.,
2022), DNA hibridizasyon teknikleri (Loop-mediated isot-
hermal AMPlification; LAMP) (Li ve ark., 2022), DNA fin-
gerprinting teknikleri (MultiLocus Sequence Typing; MLST)
(Joseph ve ark., 2023), kiitle spektrometresi, MALDI-TOF
teknikleri (Singhal ve ark., 2015) ve en 6nemlisi mPCR, qu-
antitative PCR (qPCR) ve rPCR gibi PCR tabanl teknikler,
Campylobacter tirlerinin hizli ve etkin olarak tanimlanabil-
mesi ve ayirt edilebilmesi igin gelistirilmistir. Ancak bazi
ileri molekiiler tan1 teknikleri olan Pulse Field Gel Electrop-
horesis (PFGE), WGS ve DNA fingerprinting daha karmagik
oldugu, teknikleri yiiriitmek ve verileri yorumlamak igin uz-
man egitimli personel gerektirdigi unutulmamalidir. Yiiksek
ayirt edici 6zelliklerinden dolayi, bu molekiiler tiplendirme
tekniklerinin, salgin aragtirmalarinda rutin patojen izleme
metotlar1 yerine tercih edildikleri bilinmektedir (Natsos ve
ark., 2019). Bu nedenle, laboratuvar taramalarinda, Campy-
lobacter identifikasyonunda PCR teknikleri daha ¢ok tercih
edilmektedir. Tablo 2°de Campylobacter izolasyon ve identi-
fikasyonunda kullanilan yontemler ile birlikte bu yontemlerin
avantaj ve dezavantajlar1 verilmektedir (Soto-Beltran ve ark.,
2021).

Tek bir analizle ¢ok sayida hedef gen bolgesinin varligini be-
lirleyebilen mPCR, gida 6rneklerinde Campylobacter varlig
ve tiirlerinin tespiti i¢in giivenli bir sekilde kullanilmaktadir.
Konvansiyonel tespit yontemleri ile mPCR ’1n karsilagtirildigi
bir calismada mPCR y0nteminin sensitivitesinin daha yiiksek
oldugu belirtilmektedir. Bu yontemin tek seferde birden fazla
tiirii belirleyebilmesi, konvansiyonel PCR’a gore daha ve-
rimli olmasi, diger PCR temelli yontemlere gore maliyetinin
daha diisiik olmasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Ancak bu
yontemde, primerlerin yiiksek spesifiklikte tasarlanmis ol-
mas1 gerekmektedir (Ricke ve ark., 2019). Gida 6rneginin
zenginlestirilmesiyle mPCR kombinasyonu, standart SO
yontemindeki izolatlarin biyokimyasal tanimlamasina ki-
yasla daha hizli tespit yapilmasina olanak saglamaktadir
(Lanzl ve ark., 2022). Bununla birlikte, gida 6rneginin zen-
ginlestirilmesi ve baslangi¢c Campylobacter yiikii, farkh C. je-
juni alt tiirlerinin izolasyon sikligini ve belirlenme oranini
(Hetman ve ark., 2020) ayrica birgcok Campylobacter tiiriiniin
izolasyonunu da dnemli dlgiide etkilemektedir. Bu durumda,
mPCR’1n 6nceden Brucella sivi besi yerinde 6n zenginles-
tirme sonrasinda Preston s1vi besi yerinde selektif zenginles-
tirme ile kombinasyonu, tavuk eti drneklerinden izole edilen
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campylobacterlerin %53 iiniin C. coli %47’sinin ise C. jejuni
olarak tanimlanmasina neden olmustur (Nayak ve ark., 2005).
Nafarrate ve ark. (2021) tarafindan Kuzey Ispanya’da yapilan
caligmada, insan, broyler ve domuz diski oOrneklerinde,
Campylobacter tiirlerinin prevalansi, genetik cesitliligi aras-
tirtlmigtir. Calismaya dahil edilen 139 6rnekten elde edilen
89 adet Campylobacter izolatinin mPCR yontemi ile 55’1 C.
jejuni, 31’1 C. coli ve 3’1 C. fetus olarak tanimlanmis, flaA-
RFLP ve PFGE yontemleri ile 89 izolat icersinde 68 farkli
genotip tespit edilmistir.

Kontamine gidalardaki Campylobacter spp. miktarin belir-
lenmesi, 6zellikle AB’nin broyler karkaslar1 i¢in uyguladig:
mikrobiyolojik kriterlere uyum saglanmasinda biiyiik dnem
tagimaktadir (Commission Regulation (EU) 2017/1495). Bu
amagcla gercek zamanli bir gPCR gelistirilmis olmasina rag-
men (Dawson ve ark., 2023), giiniimiizde patojenin sayimi
i¢in resmi olarak onay alan tek metot kiiltiire dayali ISO yon-
temi olarak bilinmektedir (Hinton ve ark., 2018). PCR tabanli
yontemlerin hedef mikroorganizmanin canli ve 6lii hiicrele-
rini ayirt edememesi nedeniyle onerilen qPCR testleri, bir
yandan farkl gida matrislerinden elde edilen Campylobacter
spp.’nin belirlenmesine diger yandan canli ve 6lii Campylo-
bacter arasinda giivenilir bir sekilde ayirim yapmaya, boylece
gidalardaki patojen konsantrasyonunun dogru tahmin edilme-
sini saglamaya olanak tanimaktadir (Beterams ve ark., 2023).

Enfeksiyonda Tedavi ve Antibiyotik Direncliligi

Campylobacter enfeksiyonlarinda, hastalik bagirsaklarla si-
nirl kalarak hastalar cogu zaman kendiliginden ve kisa sii-
rede iyilesebilmekte, enfeksiyonun tedavisinde sadece sivi ve
elektrolit replasmani destekleyici tedbir olarak kullanilmak-
tadir (Guarino ve ark., 2014). Semptomlarin devam ettigi va-
kalarda ise siv1 ve elektrolit replasmani yaninda antibiyotik
kullanimina da baglanmakta ve en etkili tedavi hastaligin
ozellikle ilk ii¢ giinii i¢erisinde baglatildiginda ger¢eklesmek-
tedir. Bununla birlikte, 6zellikle diyareli ve yiiksek atesli va-
kalar ile zayif bagisiklik sistemine sahip hastalar, AIDS, tala-
semi ve hipogamaglobulinemi gibi diger ciddi hastaliklar
olanlarda antibiyotik kullanimi kesinliklikle gerekmektedir
(CDC, 2016). Campylobacteriosis tedavisinde tercih edilen
antibiyotikler arasinda florokinolonlar, aminoglikozidler, tet-
rasiklin, makrolidler, betalaktamlar (Bolton, 2015) ve eritro-
misin (Bardon ve ark., 2009) bulunmaktadir. Diger alternatif
antibiyotiklerden siprofloksasin, vankomisin (Bruzzese ve
ark, 2018) ve kinolonlar (Gilber ve Moellering, 2007) kulla-
nilmaktadir.
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Tablo 1. Campylobacter tiirleri ve alttiirleri (LPSN - List of Prokaryotic names with Standing in Nomenclature, 2024)

Table 1. Campylobacter species and subspecies (LPSN - List of Prokaryotic names with Standing in Nomenclature, 2024)

Campylobacter anatolicus

Campylobacter armoricus
Campylobacter aviculae

Campylobacter avium
Campylobacter bilis
Campylobacter blaseri
Campylobacter canadensis
Campylobacter coli
Campylobacter concisus

Campylobacter corcagiensis

Campylobacter cuniculorum
Campylobacter curvus

Campylobacter estrildidarum

Campylobacter devanensis
Campylobacter fetus

Campylobacter fetus subsp. fetus
Campylobacter fetus subsp. testudinum
Campylobacter fetus subsp. veneralis

Campylobacter geochelonis
Campylobacter gracilis

Campylobacter helveticus
Campylobacter hepaticus

Campylobacter hominis

Campylobacter hyointestinalis
Campylobacter hyointestinalis subsp. hyointestinalis

Campylobacter hyointestinalis subsp. lawsonii

Campylobacter iguaniorum

Campylobacter insulaenigrae

Campylobacter jejuni
Campylobacter jejuni subsp. doylei
Campylobacter jejuni subsp. jejuni

Campylobacter lari

Campylobacter magnus
Campylobacter majalis

Campylobacter massiliensis
Campylobacter mucosalis
Campylobacter novaezeelandiae
Campylobacter ornithocola
Campylobacter peloridis
Campylobacter porcelli

Campylobacter pinnipediorum
Campylobacter pinnipediorum
subsp. caledonicus
Campylobacter pinnipediorum
subsp. pinnipediorum
Campylobacter portucalensis
Campylobacter lanienae

Campylobacter sputorum

Campylobacter sputorum subsp. bubulus
Campylobacter sputorum subsp. sputorum
Campylobacter subantarcticus
Campylobacter suis

Campylobacter taeniopygiae
Campylobacter troglodytis
Campylobacter upsaliensis
Campylobacter ureolyticus
Campylobacter vicugnae
Campylobacter volucris

Campylobacter vulpis

Campylobacter rectus
Campylobacter showae

Tablo 2. Campylobacter’in tespiti ve identifikasyonu i¢in mevcut yontemlerin avantaj ve dezavantajlar1 (Soto-Beltran ve ark., 2021)

Table 2. Advantages and disadvantages of current methods for Campylobacter detection and identification (Soto-Beltran et al., 2021)

Kategori

Biyokimyasal
test

immiinoloji
temelli yontem

Kiitle
spektrometresi
temelli yontem

Niikleik asit
temelli yontem

Enzimatik analiz

Serotiplendirme

Matrix-assisted
laser desorption/
ionization
time-of-flight
mass
spectrometry

PCR

Real-Time PCR

Multiplex real
time PCR
(mPCR)

Teknigin tanim

Hedef kimyasal, disk/serit tizerindeki re-
aktiflerle etkilesime girerek cins ve tiirle-
rin fenotipik ayrimi

Antijenleri tanimlamak igin 6zel antise-
rumlari kullanarak karakterizasyon

Enerji emici matriks ile karistirilan ve la-
zer ile iyonize edilen 6rnekteki peptidle-
rin bilyiikliiklerinin havada kalma siireleri
ile ayirdedilmesi

Tgili virulans genlerinin ve diger DNA
dizilerinin tespiti i¢in diziye dzgii primer-
ler kullanilarak DNA hedefinin amplifi-
kasyonu

Floresan boya kullanimi ile tirtin miktari-
nin gergek zamanl olarak tespiti

Ayni anda cesitli tlir-6zel dizileri hedefle-
yen birden fazla primer kullanilarak DNA
hedeflerinin amplifikasyonu

Avantajlar

Hizli ve ekonomik olmasi

Tiir sniflandirmasi i¢in standart
yontem olmasi

Dakikalar igerisinde sonuglanan
hizli tiplendirme ve virulans ka-
rakterizasyonu teknigi olmasi

Basit, kolay uygulanabilir ve
hizli genotipleme yontemi ol-
mast

Geleneksel PCR’dan daha hizli
tespit siiresi saglamasi ve yiiksek
duyarlilikla amplifiye edilmis
hedef bolgenin miktarinin belir-
lenmesini miimkiin kilmast

Test edilen her bakteri tiirii i¢in
birden fazla hedefin tespit edil-
mesi

Dezavantajlar

Bazi Campylobacter tiirleri arasinda
ayrim yapilamamasi ve kiiltiir i¢in birkag
giin gerektirmesi
Yanlis pozitif sonug vermesi, zaman alici
olmasi ve immiinolojik reaktiflerin sinirlt
olabilmesi

Baslangig i¢in yiiksek sermaye
gerektirmesi, verilerin farkl laboratuvar-
lar arasinda karsilastirilabilmesi igin tek-
nik parametrelerin standartlagtiritlmasini

gerektirmesi

Dizi bilgisinin tek bir hedef gen iizerinde

bulunmasi, inhibitérlerin amplifikasyon

reaksiyonunu etkileyebilmesi, agaroz jel
lizerinde analiz gerektirmesi

Termal cycler ve reaktiflerin maliyetli ol-
mast; tek bir hedef amplifikasyonu ile si-
nirlt deteksiyon olmasi

Primerlerin birbirleri ile etkilesimlerini
engellemek i¢in dogru primer tasarimi,
amplifi-kasyonun karmagik matrikslerde
inhibe olabilmesi ve yiiksek maliyet
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Coklu housekeeping genlerindeki allel Dogru, ayirt edici giice sahip, Tek housekeeping gen alt kiimesi kulla-
Multilocus farkliliklarina bagli olusan DNA dizi kolayca erisilebilir, tekrarlanabi- nimi1 nedeniyle filogenetik iligkilerin ye-
sequence typing  farkliliklarinin dizileme ile ortaya koyul-  lir ve epidemiyolojik caligmalar  terli incele-nememesi, veritaban: giincel-
masi i¢in uygun olmasi lemesi ile pahali ekipman gerektirmesi
DNA Kat1 bir yiizeye damlatilarak emdirilen Tek bir analizde yiiksek verimli- ~ Veri analizi i¢in pahali tarayic gerekliligi
. kisa DNA oligonucleotid dizilerine ait di-  lik ve ayn1 anda tiim genomik di-  ve daha &nce dizide tespit edilmemis yeni
microarrays o P o S L .
zilim zilerin analizinin yapilmasi dizilerin tespit edilememesi

Ekipmanin pahali olmasi ve en iyi dogru-

.. Hedef dizilerin sayisal duyarliliginin ve Sayisal olarak daha kesin sonug - L ;i
Digital droplet - - SO . e lugu elde etmek i¢in 6rnekleri uygun kon-
dogrulugunun artirilmasi i¢in 6rnegin ki- ile PCR inhibitorlerinden daha . . .
PCR = s : . o santrasyona seyreltmede dikkat edilmesi
¢lik damlaciklara béliinmesi az etkilenme olasilig1 s
gerekliligi
Hedef organizmanin bir¢cok gen bolgesi-
Yeni nesil nin dizilenmesi ve bir araya getirilmesi Tiim genomla daha yiiksek ¢ozii- Biiyiik ve pahali veri tabani yaninda in
dizileme ile tiim genom dizisinin olugturulmasi ile  niirliikte tiir tiplemesi ve karakte-  silico verilerin standartlagtirilmasi gerek-
iistlin bir tiplendirme ve karakterizasyon rizasyonunun saglanmast liligi nedeniyle analizin zaman almasi

bilgisinin saglanmasi

Tablo 3. Campylobacter tiirleri ve insanlardaki klinik bulgular1 (Kaakoush ve ark., 2015)

Table 3. Campylobacter species and their clinical manifestations in humans (Kaakoush et al., 2015)

Campylobacter Tiirleri® Klinik Bulgular

C. coli Gastroenteritle iligkili patojendir. Kanda bulunur, menenjit ve akut kolesistit etkenidir.

C. concisus Gastroenterit ve inflamatuvar bagirsak hastaliklar1 (IBH) ile ortaya cikan patojen; Barret’s
ozefagusu, kan ve beyin apsesi ile iliskilidir.

C. curvus Gastroenterit, iilseratif kolit, Barret’s 6zefagusu ile iligkili olup kan, karaciger ve bronsial
apselerde bulunmaktadir.

C. fetus® Bakteriyemi ile iligkili olup gastroenterit, beyin apsesi, epidural apse aspirati, srebrospinal sivi,
seliilit, endokardit, abdominal aortanin mikotik anevrizmasi ve peritonitte bulunmaktadir.

C. gracilis Potansiyel periodental patojen olup IBH, bas ve boyun enfeksiyonlar1 ile beyin apselerinde
bulunur.

C. hominis Kanda ve IBH’de (bagirsagin kommensal iiyesi olmas1 muhtemeldir.) bulunur.

C. helveticus Gastroenteritle iligkilidir.

C. hyointestinalis Gastroenterit ve kan ile iliskilidir.

C. insulaenigrae Gastroenterit ve kan ile iliskilidir.

C. jejuni Gastroenterit ve IBH ile iliskili olan patojen; enfeksiyon sonrasi irritable bagirsak sendromu

ve ¢Olyak hastaliginda olasi predispozan ajan; enfeksiyon Guillain Barre sendromu, Miller
Fisher sendromu, Bell’s paralizi (tek tarafli yiiz felci) ve reaktif artrit formlarinda sekellere
neden olabilir; IBH, kan, miyokardit menenjit, akut kolesistit, idrar yolu enfeksiyonu ve
lokopeni veya trombositopeni ile iligkili akut atesli hastaliklarla iligkilidir.

C. lari Gastroenteritle ve kan ile bulunur.

C. mucosalis Gastroenteritle iligkilidir.

C. rectus Periodontal patojen olarak varsayilmakta olup gastroenterit, IBH, vertebral apseler, kan,
nekrotizan yumusak doku enfeksiyonlar1 ve irin ile iligkilidir.

C. showae IBH, intraorbital apseler ve kan ile iliskilidir.

C. sputorum Gastroenterit, aksiller apseler ve kan ile iliskilidir.

C. upsaliensis Gastroenteritle ortaya ¢ikan patojen meme apseleri, kan ve plasenta ile iligkilidir.

C. ureolyticus Gastroenterit ve IBH ile iliskili olup oral, perianal ve yumusak doku apseleri ve alt

ekstremitede iilserler ve gangrendz enfeksiyonlar ile iligkilidir.
aC. avium, C. canadensis, C. corcagiensis, C. cuniculorum, C. lanienae, C. lari subsp. concheus, C. peloridis, C. subantarcticus, C. troglodytis, C.
volucris, “Campylobacter sp. Dolphin DP,” ve “Campylobacter sp. Prairie Dog” tiirleri insan hastaliklar1 ile iligkili degildir.
b C. fetus subsp. fetus, C. fetus subsp. venerealis, ve C. fetus subsp. testudinum tiirlerini igermektedir.
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Hastane ve ciftliklerde antibiyotiklerin yaygin ve yanlis kul-
lanim1, Campylobacter gibi antimikrobiyal direncli gida kay-
nakli bakterilerin artmasina yol acarak antibiyotik tedavileri-
nin etkinligi i¢in ciddi bir tehdit olusturmakta ve dnemli halk
saglig1 sorunlarma neden olmaktadir (Garcia-Sanchez ve
ark., 2018). Hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde,
campylobacterlerin vankomisin, trimethoprim, rifampisin,
basitrasin, florokinolon, makrolidler ve tetrasiklin dahil ol-
mak tizere birgok antibiyotige direng gelistirdigi bilinmekte-
dir (Myintzaw ve ark., 2023).

Florokinolonlar, yillardir campylobacteriosisin klinik tedavi-
sinde ilk tercih edilen antibiyotikler olarak bilinmektedir. An-
cak, bu ilaglarin klinik ve hayvan yetistiriciliginde biiyiimeyi
destekleyici olarak yaygin bir sekilde kullanilmasi, gida iire-
timinde kullanmilan hayvanlarda florokinolona direncli
campylobacterlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu
direncli ve ¢oklu ilag direncine sahip patojenlerin ortaya ¢ik-
masi, Ozellikle gelismekte olan iilkelerdeki halk saglig: ¢alis-
malari igin temel zorluklardan birini olusturmaktadir. Diinya
capinda florokinolonlara yiiksek diizeyde diren¢ gelismesi
nedeniyle WHO tarafindan yeni antibiyotiklere acil ihtiyac
duyulan bakteriler listesine, Campylobacter dahil edilmis ve
yiiksek oncelikli bir patojen olarak siniflandirilmigtir (Portes,
2023).

Kontamine kanatli iiriinlerinde bulunan florokinolona di-
renc¢li campylobacterler, campylobacteriosis vakalari ile ilis-
kilendirilmekte ve enfeksiyonun muhtemel kaynagi olarak
gosterilmektedir (Nothaft ve ark., 2021). Bu nedenle, 2005
yilinda ABD Gida ve Ilag Idaresi (USFDA), kanatl1 endiistri-
sinde florokinolonlarin kullanim1 yasaklamis ancak, ABD’de
broylerlerde ve insanlarda florokinolona direngli Campylo-
bacter sayisinda heniiz bir azalma meydana gelmemistir. Flu-
orokinolona direngli C. jejuni’nin in vivo ve in vitro ¢aligma-
larda, ila¢ alimini takiben 24 saatten az bir siirede tespit edi-
lebilmesi, Campylobacter’in bu antibiyotiklere karsi direng
kazanma hizim1 gostermektedir (Gencay ve ark, 2018).

Florokinolonlara karsi artan diren¢ nedeniyle giliniimiizde
campylobacteriosis tedavisinde birincil tercih edilen antibi-
yotikler sinifinda makrolidler yer almaktadir. Bu simif igeri-
sinde, en yaygin olarak kullanilan eritromisin, tatmin edici te-
rapdtik sonuglar gostermis olup direng seviyeleri son yillarda
artmakta ve acil aktif izleme gerektirmektedir (Portes, 2023).
Cogu makrolid direngli C. coli’nin, domuz endiistrisinde bii-
ylimeyi destekleyici amagla yaygin olarak kullanilan tilosin
nedeniyle ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir (Natsos ve ark,
2019). Diger hayvanlardan izole edilen campylobacterlerin
ise makrolidlere kars1 zayif bir direng gosterdigi yani nispe-
ten daha duyarli oldugu rapor edilmektedir (Tedersoo ve ark.,
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2022). Campylobacterlerde makrolid direncinin beklenenden
zay1f olmasi, tedavi sliresinin daha uzun olmasim gerektir-
mektedir (Garcia-Sanchez ve ark., 2020). Bunun disinda, bir
diger onemli faktdr de bu zayif direng fenotipini gdsteren
campylobacterlerin ortamdaki kaliciliklarinin daha diisiik ol-
masidir. Buna bagl olarak makrolid uygulamasi ile olusan
secici baski ortadan kalktiginda tedavi sonrasinda makrolid
direnci ile ilgili olarak bakterinin harcayacagi enerjinin ¢ok
fazla olmas1 nedeniyle bu direngli fenotip ortamda daha az
kalic1 olmaktadir (Vandeputte ve ark., 2020).

Antibiyotik diren¢li Campylobacter tiirlerinin insan-hayvan-
¢evre dongiisiindeki yayilimi ile etkene bagl enfeksiyonlarin
tedavi siireclerinde yasanacak zorluklarda artis ongoriilmek-
tedir. Cevrenin antibiyotiklerle, direngli bakteri suslariyla ve
antibiyotik direncgli genlerle kontamine olmasi, ilaca direngli
patojenlerin yayilmasmi artirmaktadir. Antibiyotik direng
genleri, yatay gen transferi yoluyla zamanla diger insan pato-
jenlerine ve o ortamda rastlantisal olarak bulunan patojenlere
potansiyel olarak entegre edilebilmektedir. Bu nedenle, in-
san-hayvan-gevre arayiiziinde ortaya ¢ikan Campylobacter,
Tek Saglik yaklagimi i¢in bir zorluk olusturmaktadir. Dolay1-
styla hastalik gézetimi, kontrolii, dnlenmesi ve azaltilmasinin
temel bir bileseni olarak ¢evresel ve hayvansal sagligin dahil
edilmesini dikkate alan yaklasimlarin uygulanmasi hayati
oneme sahiptir (Chibwe ve ark., 2023).

Koruma, Kontrol ve Yasal Gereklilikler

Insan campylobacteriosis vakalarinin primer kaynagmin kon-
tamine hayvansal gidalar olmasi nedeniyle hastaligin kontro-
liinde, Oncelikle potansiyel rezervuar hayvanlar olmak tizere
asemptomatik tastyici bireylerde etkenin eliminasyonuna yo-
nelik etkin Onleyici tedbirlerin alinmasi ve siirdiiriilmesi ge-
rekmektedir. Hayvanlarda Campylobacter enfeksiyonlarinin
onlenmesinde, asilama, faj tedavisi (Borie ve ark., 2014),
bakteriyosin, probiyotik, prebiyotik, organik asit, esansiyel
yag ve bitki ekstraktlarinin ilavesi ve etkin biyogiivenlik uy-
gulamalar (¢iftlik diizeyinde su kalitesinin iyi olmasi ve hay-
vancilikta antibiyotik kullaniminin diizenli olarak izlenmesi
vb.) kullanilmaktadir. Ciftlik hayvanlarinda, kesimden yakla-
sik 12 saat 6nce yem verilmemesi gibi dnleyici 6nlemler de
bu bakterilerin seviyesini diisiirmeye yardimci olmaktadir
(Hansson ve ark., 2018; El-Saadony ve ark., 2023).

Campylobacter tiirlerinin, kanatlh eti ve kirmiz1 etlerde yiik-
sek prevalans oranlarinda bulunmasi, kesimhanelerde 6zel-
likle i¢ organlarin g¢ikartilmasi, yikama, pargalama ve so-
gutma gibi kesim asamalarindaki hijyen ve sanitasyon yeter-
sizlikleri ile personele bagl hijyen eksikliklerinden kaynak-
lanmaktadir (Hakeem ve Lu, 2021). Campylobacter kaynakli
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salginlari azaltilmasi i¢in alinacak 6nleyici tedbirler iceri- gida giivenligi konularinda ¢alisanlara egitimler verilmesi et-
sinde, Ozellikle kirmiz1 et sektoriinde kesimhanelerde resmi ken ile miicadelede 6nem tagimaktadir. Bunun yaninda, ke-
otorite tarafindan yasal olarak yapilmasi gereken rutin kont- simhanelerde karkasta, dolayisi ile etlerde campylobacterle-
rollerin etkin gekilde gergeklestirilmesi gerekmektedir. Ay- rin varliginin ve/veya sayisinin analiz edilmesi, patojenin pre-
rica, kesimhanelerde HACCP sisteminin kurulmasi, hijyen valansinin ve bulasini artiran muhtemel risk faktorlerinin be-
yonetiminin izlenebilirliginin ve siirekliliginin saglanmasi, lirlenmesi ile kontrol stratejilerinin etkinliginin degerlendiril-

diizenli olarak personel hijyeni, ¢apraz kontaminasyonlar ve mesini saglamaktadir (Myintzaw ve ark., 2023).
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Sekil 1. Campylobacter spp.'nin prevalans ve dagilimini etkileyen onemli faktorler

Figure 1. Important factors affecting the prevalance and distribution of Campylobacter spp.
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Sekil 2. Campylobacter patojenez mekanizmalari (Young ve ark., & 2007)

Figure 1. Campylobacter pathogenesis mechanisms (Young et al., 2007)

Insan ve hayvanlarda Camylobacter enfeksiyonlarmmn 6nlen-
mesi icin WHO tarafindan gelistirilen bazi stratejik yaklagim-
lar (WHO, 2024): (1) Onleme, Ciftlikte tarimsal iiretimden
itibaren gidalarin hem ticari hem de yerel olarak islenmesi,
iiretilmesi ve hazirlanmasini igeren gida zincirinin tiim asa-
malarinda kontrol 6nlemlerinin alinmasi, (2) Kanalizasyon
sistemleri yetersiz olan {ilkelerde, olasi fekal kontamine mad-
delerin bertaraf edilmeden 6nce dezenfekte edilmesi, (3) Ka-
natlilarda Campylobacter prevalansinin diisiiriilmesinde ¢ev-
resel bulagin onlenmesi amaciyla biyogilivenlik kurallarina
uyulmasi, (4) Karkaslarin fekal kontaminasyonunu 6nleme
amaciyla kesimde hijyene dikkat edilmesi, (5) Kontaminas-
yonu minimum diizeye indirebilmek i¢in iiretici ve mezbaha
calisanlariin hijyenik gida isleme konusunda egitim almala-
rinin saglanmasi, (6) Campylobacter’in kontamine gidalar-
dan uzaklastirmanin tek etkili yontemi olarak pigirme ve pas-
torizasyon vb. sicaklik uygulamalar ile 1s1nlama gibi bakte-
risidal islemlerinin uygulanmasi olarak 6zetlenmektedir.
Campylobacter kontaminasyonlarimin énlemesi i¢in islenme-
mis su veya pastorize edilmemis siitiin i¢cilmemesi, yiizerken

su yutulmamasi, yiyeceklerin yikanarak tiiketilmesi ve hay-
vanlar ile temas sonrasi ellerin yitkanmasi 6nem tagimaktadir.
Ayrica, tiiketicilerin Campylobacter’e maruziyetinin engel-
lenmesinde farkli kaynaklar ve bulasma yollar1 hakkinda
daha fazla epidemiyolojik ¢aligma yapilmasina ihtiya¢ duyul-
maktadir (Garcia-Sanchez ve ark., 2018). Bu yaklagimlarin
uygulanmasi ile Campylobacter enfeksiyonlarina bagl gast-
roenterit vakalari, kronik hastaliklar ve komplikasyonlariin
goriilme sikliginin azalmasi ve dolayisi ile olusabilecek sag-
lik giderlerinin disiiriilmesi hedeflenmektedir (Dai ve ark.,
2020).

Gidalarda ozellikle de hayvan kokenli olanlarda, Campylo-
bacter’e yonelik yasal ¢erceveyle ilgili diizenlemeler iceri-
sinde AB, ABD ve Avustralya/Yeni Zelanda’ninkiler en ge-
lismis olanlardir. AB {ilkelerinde, Gidalarin Mikrobiyolojik
Kriterlerine iliskin Komisyon Tiiziigi 2073/2005 (Commis-
sion Regulation (EC) No. 2073/2005 on Microbiological Cri-
teria for Foodstuffs) direktifleri kapsaminda, sogutma sonrast
broyler karkaslarinda Campylobacter analiz edilmekte ve



Review Article

Food and Health 11(1), 91-113 (2025) e https://doi.org/10.3153/FH25008

bakterinin izin verilen sayisi en fazla 1.000 kob/g olarak be-
lirtilmektedir (n=50, c=20; 2025 yilindan itibaren ise n=50,
c=10). USDA’nin Gida Giivenligi ve Denetleme Servisi
(Food Safety Inspection Service - FSIS) tarafindan, kanath
etlerinde tespit edilen pozitif 6rneklerin maksimum kabul
edilebilir yiizdesi; broyler karkaslar i¢in %15.7, hindi kar-
kaslar1 igin %5.4, broyler pargalari i¢in %7.7 ve broyler ile
hindi siyrint1 etleri igin de %1.9 olarak bildirilmektedir (Cha-
vez-Velado ve ark., 2024).

Ulkemizde patojenin gidalarda saptanmasimi ve izlenmesini
zorunlu kilan yasal bir diizenlemenin halen bulunmamasi, tii-
ketime sunulan et ve et Giriinlerinden kaynaklanabilecek sag-
lik riskinin degerlendirilmesine engel olmaktadir. Bu ne-
denle, Campylobacter enfeksiyonlarindan korunma stratejile-
rinin gelistirilmesi i¢in Oncelikli olarak AB mevzuatina ben-
zer sekilde ulusal mevzuatimizda da gerekli yasal diizenleme-
lerin yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda, gidalarin mik-
robiyolojik giivenliginin yasal dayanagi olan Tiirk Gida Ko-
deksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi igerisinde 6zel-
likle broyler ve sigirlarda Campylobacter ile ilgili olusturula-
cak kriter ve limitlerin, halk saglig1 agisindan 6nemli olan bu
etken ile miicadele ve kontrolde gerekli oldugu diigiiniilmek-
tedir.

Sonuc¢

Campylobacter, Diinya genelinde gastrointestinal enfeksi-
yonlara neden olan baslica bakteriyel etken olmasi, artrit, sep-
tisemi, endokardit, beyin apseleri, menenjit, Guillain-Barre
ve Miller Fisher sendromlari gibi ekstragastrointestinal
semptomlar olusturarak hastalarin tedavi giderlerine ve is
giicli kayiplarina neden olmasi yoniinden 6nem tagimaktadir.
Bu sebeple, tlilkemizde Campylobacter agisindan risk olustu-
rabilecek hayvansal kokenli gidalarda 6zellikle kanatli ve kir-
miz1 etlerde, kontrol ve izleme programlarinin AB mevzua-
tina paralel olarak yasal zemin lizerinde gerc¢eklestirilmesinin
hem halk sagligi hem de yapilacak et ihracati agisindan ge-
rekli oldugu goriilmektedir. Ayrica, lilkemizde oldukga kisitl
sayida olan Campylobacter prevalansi, antibiyotik direncli-
ligi ve virulans faktorlerine yonelik yapilacak ¢alismalarin ar-
tirtlmasinin, patojenin giincel durumu hakkinda uluslararasi
literatiire veri saglanmas1 ve muhtemel risk faktdrlerinin be-
lirlenmesi ile kontrol énlemlerinin alinmasi agisindan fayda
saglayacagi diisliniilmektedir.
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gilanan ¢ikar catigmasi olmadigini beyan etmiglerdir.
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