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ONSOZ

Onemli mikrobiyal tehlikelerden biri olarak ele alinan Arcobacter cinsi
tiyeleri cogunlukla kanatli, domuz ve sigir etleri gibi hayvansal orijinli gidalar ve
yesil sebzelerden, igme, lagim, deniz ve yeralt1 sular1 gibi ¢esitli su kaynaklarindan
izole edilmis, ayrica pet hayvanlari, primatlar, kuslar, ruminantlar ve bunlara ait atik
fotuslarda saptanmis, insanlarin gastroenteritis olgular1 ile evcil ve yabani
hayvanlarda olusan abort, enterit, septisemi, mastit gibi cesitli hastalik tablolar1 ile
iligkilendirilmiglerdir. Su ve gida kokenli mikroorganizmalar olarak tanimlanan
Arkobakterlerin insanlara bulasma kaynaklarin1 genellikle kanatli hayvanlarin
karkaslari, kontamine gidalar ile igme ve kullanma sulari olusturmaktadir. Cins
icerisinde enteropatojenik ve potansiyel zoonotik karakterleriyle dikkati c¢eken
Arcobacter butzleri, Arcobacter cryaerophilus ve Arcobater skirrowii tiirleri insan

sagligini tehdit eden 6nemli patojenler olarak degerlendirilmektedirler.

Tavuk, ordek, hindi ve kaz gibi c¢esitli evcil kanatli hayvanlarda
Arkobakterlerin ~ varligini  ortaya  koyan  calismalar  mevcuttur.  Bu
mikroorganizmalarin kanatlilarda herhangi bir hastalikla iligskilendirilmemis olmasi,
bu hayvanlarin potansiyel zoonotik Arkobakterler igin birer rezervuar olarak dikkate
alinmasi gerektigini gostermistir. Klinik olarak saglikli evcil kazlarin ve 6rdeklerin
kloakalarindan Arcobacter tiirlerinin izolasyonu, bu etkenlerin &zellikle bagirsak
sistemi ve kloakadaki kolonizasyonlar1 agisindan dikkat ¢ekicidir. Ayrica, evcil
kanatlhilarda Arkobakterlerin digki yoluyla atilimu ile ilgili mevcut bilgiler dahilinde

bu hayvanlarin Arcobacter yayiliminda 6nemli rol oynadiklari bildirilmistir.

Yabani kanatli hayvanlar, Arkobakterlerin izole edildikleri kaynaklar
icerisinde yer alan, ancak ¢ok sinirli sayida ¢alismanin yapildigi bir gruptur. Cesitli
calismalarda giivercin, pelikan, ser¢e gibi kanatlilara ait kloakal sivap ve diski
orneklerinden izolasyonlar saglanarak Arkobakterlerin yabani kanatlilardaki varligi
ortaya konulmus, bu hayvanlarin etkeni tasimadaki rolleri iizerinde durulmustur.

Insanlara bulasma agisindan rezervuar rolii iistlendigi bildirilen bu hayvanlar veya



digkilartyla direkt temasla birlikte yabani kanatlilarin, Arkobakterlerin canliliklarini
stirdiirmelerinde 6nemli bir kaynak olan suyla kontag1 etkenin bulagmasi, taginmasi
ve yayilmasinda kritik rol oynamaktadir. Bu nedenle Arkobakterlerin hayvanlardaki
varliklarinin degerlendirilmesinde evcil kanatlilar kadar yabani kanatlilar da dikkate

alinmalidir.

Ulkemizde evcil kanatlilarda Arkobakterlerin varligma yonelik cesitli
caligmalar yapilmis olmasina ragmen, yabani kanatlilarda bu amagla yapilmis
herhangi bir literatiir bilgisine rastlanmamistir. Mevcut ¢alisma, evcil kanatlilarin
yani sira, yabani kanatlilarla yapilacak olan kismi1 dikkate alindiginda Kars yoresinde
ve tilkemizde konuyla ilgili gergeklestirilecek ilk ¢aligma olacagi igin ayr1 bir 6neme
sahiptir. Yapilacak bu ¢aligmanin, hem evcil hem de yabani kanatlilarda Arcobacter
varligmmin belirlenmesi; etkenlerin bu hayvanlardaki prevalanslarinin ortaya
konulmasi, Arcobacter tasiyiciligiin insan ve hayvan sagligi agisindan risklerinin
belirlenmesi, kanatli kaynakli infeksiyonlarin 6nlenmesine yonelik korunma ve
kontrol yontemlerinin gelistirilmesi ve epidemiyolojik arastirmalara 11k tutmasi

acisindan faydali olacag: diigiiniilmektedir.

Doktora 6grenimim ve tez ¢caligmam siiresince tecriibe ve bilgisiyle bana yon
veren danisman hocam Prof. Dr. Salih OTLU’ya, Anabilim Dali Bagkanimiz Prof.
Dr. Mitat SAHIN’e, calismalarimin yiiriitiilmesinde destek olan Yrd. Dog. Dr. Ozgiir
CELEBI, Yrd. Dog. Dr. Fatih BUYUK, Yrd. Dog. Dr. Aliye GULMEZ SAGLAM ve
Ars. Gor. Mustafa Reha COSKUN’a; bu zorlu siiregte manevi destegini esirgemeyen
ve hep yanimda olan esim Ali Kemal CELIK e; bugiinlere gelmemde biiyiik emegi

olan aileme ve canim babama ¢ok tesekkiir ederim.
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OZET

Cesitli Evcil ve Yabani Kanathilardan Arcobacter spp. izolasyonu ve izolatlarin

Multipleks PZR ile Genotiplendirilmesi

Arkobakterler insanlardan, ¢esitli evcil ve yabani hayvanlardan, gida, su ve
cevresel orjinli birgok Ornekten izole edilmektedirler. Potansiyel zoonotik
karakterleriyle 6nem kazanan bu mikroorganizmalar hayvanlarda abort, enterit,
mastit, insanlarda gastroenterit, ishal, bakteriyemi, septisemi gibi bir¢ok hastaligin
etkeni olarak dikkat ¢ekmektedir. Gida ve su kokenli olarak ifade edilen bu
mikroorganizmalarin en ¢ok belirlendikleri kaynaklar igerisinde kanatli hayvanlar ve
bunlara ait {irlinler yer almaktadir. Bu ¢alismada Kars yoresinde aile igletmelerinde
yetistirilen tavuk, kaz, ordek, hindi ve bildircinlardan alinan 1089 kloakal sivap,
tavuk, kaz ve hindilerden alinan 182 digki ile yorede serbest yasayan yabani
giivercin, karga ve baykuslardan alinan toplam 299 diski olmak tizere toplam 1570
ornek Arcobacter varligi yoniinden kiiltiirel olarak degerlendirilmistir. Evcil
kanatlilara ait 1089 adet kloakal sivap orneginin %11,11%inden (121/1089) ve 182
diski 6rneginin %10,44’tinden (19/182), yabani kanatlilardan elde edilen diski
orneklerinin ise %8’inden (24/299) Arcobacter spp. izolasyonu gerceklestirilmistir.
Evcil kanatlilardan alinan kloakal sivap orneklerinde izolasyon orani tavuklarda
%3,07 (11/358); kazlarda %17,43 (57/327); ordeklerde %35,77 (44/123), hindilerde
%6,87 (9/131) ve bildircinlarda %3,33 (5/150) olarak; diski o6rneklerinde tavuklarda
%9,62 (5/52), kazlarda %12,38 (13/105) ve hindilerde %4 (1/25) olarak, yabani
kanatlilardan alinan digki 6rneklerinde ise yabani giivercinlerde %6,6 (11/167),
kargalarda %12,15 (13/107) ve baykuslarda %0 (0/25) olarak belirlenmistir. Evcil
kanathilardan izole edilen toplam 145 Arcobacter izolati tiir spesifik multipleks
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (m-PZR) ile A. cryaerophilus (82), A. butzleri (56) ve
A. skirrowii (7) olarak, yabani kanatlilardan izole edilen 24 sus ise A. butzleri (22) ve
A. cryaerophilus (2) olarak tiplendirilmistir. Sonug olarak bu aragtirmada gerek evcil
kanatlilarin (tavuk, kaz, ordek, hindi, bildircin) gerekse bazi yabani kanatlilarin
(yabani giivercin, karga, baykus) biiyilk kismimin degisen oranlarda Arcobacter
tasidigr ortaya konulmustur. Saglikli evcil ya da yabani kanatli hayvanlarin sindirim
sistemlerinde Arcobacter tiirlerini barindirmalar1 bu etkenlerin ¢evreye, diger
hayvanlara ve insanlara bulagmasinda kanathlarin 6nemli potansiyel rezervuar
olabilecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar Sozciikler: A. butzleri, A. cryaerophilus, A. skirrowii, diski, evcil kanatli,

kloakal sivap, yabani kanatl.
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ABSTRACT

Isolation of Arcobacter spp. and Genotyping of Isolates by multiplex PCR from

Various Poultry and Wild Avian Animals

Arcobacter spp. are isolated from a lot of samples of various domestic and
wild animal, food, water and environmental origin. These microorganisms that have
gained importance with zoonotic potential characters take attention as agent of many
diseases such as abortion, enteritis, mastitis in animals and gastroenteritis, diarrhea,
bacteremia, septicemia in humans. These microorganisms called as food and water
borne are determined in poultry and their products mostly. In this study, a total of
1570 samples including 182 stool samples from chicken, goose, and turkeys and
1089 cloacal swab samples taken from chicken, goose, duck, turkey and quails bred
in family managements in Kars district with 299 stool samples taken from wild
pigeon, crow and owls free living in this region were examined as cultural methods
in terms of presence of Arcobacter spp. Arcobacter spp. were isolated from 8%
(24/299) of stool samples of wild avians, from 11,11% (121/1089) of 1089 cloacal
swab samples and 10,44% (19/182) of stool samples belong to poultry. According to
poultry species isolation rate of Arcobacter spp. was found as 3,07% (11/358) in
cloacal swab samples taken from chickens, 17,43% (57/327) in geese, 35,77%
(44/123) in ducks, 6,87% (9/131) in turkeys and 3,33% (5/150) in quails; also in
stool samples these rates were 9,62% (5/52) in chickens, 12,38% (13/105) in geese,
and 4% (1/25) in turkeys. In wild avian species isolation rate of Arcobacter spp. was
determined as 6,6% (11/167) in stool samples of wild pigeons, 12,15% (13/107) in
crows, and 0% (0/25) in owls. Using m-PCR out of 145 Arcobacter spp. isolates 82,
56 and 7 were identified as A cryaerophilus, A. butzleri and A. skirrowii,
respectively. Out of 24 strains that isolated from wild avians 22 and 2 were typed as
A. butzleri and A. cryaerophilus, respectively. Consequently, in this study it was
revealed that both of poultry (chicken, goose, duck, turkey, quail) and some wild
avian species (wild pigeon, crow, owl) carry arcobacters in variable rates. The results
present that healthy poultry or wild avians harboured Arcobacter species in their
digestive tract could be important potantial reservoirs for transmission of these
agents to environment, another animals and humans.

Key words: A. butzleri, A. craerophilus, A. skirrowii, cloacal swab, poultry, stool,

wild avian.



1. GIRIS ve GENEL BIiLGILER

1.1. Tamm ve Tarihge

Arkobakterler ilk kez 1977’1i yillarin sonlarinda koyun, sigir ve domuzlara ait
atik fotuslardan izole edilen spiral sekilli bakteriler olarak tanimlanmiglardir (Ellis ve
ark. 1977, Ellis ve ark. 1978). Baslangigta Campylobacter olarak isimlendirilen bu
bakteriler; biri Campylobacter fetus ve digeri yine Campylobacter taksonunda,
ancak, tanimlanamayan grup olarak belirtilen birbirinden farkli fenotipik 6zelliklerde
ve mikroaerofilik karakterde iki mikroorganizma grubu seklinde siniflandirilmistir
(Neill ve ark. 1979). Cesitli arastiricilar yiiriittiikleri calismalarda sigir ve domuz atik
fotuslarindan (Higgins ve Degre 1979), mastitisli inek siitlerinden (Logan ve ark.
1982) ve sigir prepusiyal kilif yikama sivisindan (Gill 1983) ikinci grupta yer alan
bakterilere benzerlik gosteren mikroorganizmalar izole etmislerdir. Yapilan analizlar
sonucunda bu mikroorganizmalarin tamaminin, mikroaerobik ortamdaki ilk
izolasyonlarindan sonra atmosferik oksijen varliginda da iireyebilme yetenekleri
ortaya konulmus ve bu bakteriler gercek Kampilobakterlerden ayrilarak
‘“‘aerotolerant Campylobacter’” olarak tanimlanmislardir. Yine bu arastirma ile
aerotolerant Campylobacter olarak tanimlanan 90 adet sus biyokimyasal ve
fizyolojik ozellikleri yoniinden degerlendirilmis ve ‘C. cryaerophila’ olarak tek bir
isim altinda toplanmustir (Neill ve ark. 1985). Sonraki yillarda yapilan cesitli
calismalar sonucunda Campylobacter ve Campylobacter benzeri suslarin
izolasyonlar1 gergeklestirilmistir. Lambert ve ark. (1987), cogunlugu insan digki ve
kan izolat1 olmak iizere hiicresel yag asidi profillerini inceledikleri suslar igerisinde
C. cryaerophila ile benzerlik gosteren 6 sus tanimlamislar; Tee ve ark. (1988), ise
degerlendirdikleri insan klinik diski 6rneklerinden C. cryaerophila benzeri suslar
izole etmislerdir. Kiehlbauch ve ark. (1991b), kapsamli bir DNA-DNA hibridizasyon
caligmas1 yiiriiterek 78 aerotolerant Campylobacter susunun fenotipik analizini
gergeklestirmis ve iki ayr1 hibridizasyon grubu belirlemislerdir. Bu suslarin bir kismi
daha oOnceden tanimlanan C. cryaerophila’ya ait olurken, diger kisminin DNA
homologluk diizeyinin C. cryaerophila’ya yaklasik %40 oraninda benzerlik
gosterdigi belirlenmis ve bu tiir, C. butzleri olarak isimlendirilmistir. Boylece,

arastiricilar spesifik ribozomal DNA fragmentlerinin varligina gore C. butzleri, C.



cryaerophila hibridizasyon grubu 1A ve C. cryaerophila hibridizasyon grubu 1B

olmak tizere 3 tane DNA homoloji grubu belirlemislerdir.

Aerotolerant Kampilobakterler arasindaki filogenetik iliski DNA-rRNA
hibridizasyon (Vandamme ve ark. 1991a) ve karsilastirmali 16S rRNA sekanslama
teknigi (Thompsan ve ark. 1988) kullanilarak belirlenmis ve sonrasinda Vandamme
ve ark. (1992a), tarafindan izolatlarin karsilastirilmasini  saglayan ileri
immunotiplendirme ve hiicresel proteinlerde SDS-PAGE (Sodium Dodecyl Sulphate
Polyacrylamide Gel Electrophoresis), yag asidi analizi ve ayrica DNA-rRNA ve
DNA hibridizasyon c¢aligsmalari sonucunda aerotolerant Kampilobakterler igin
Arcobacter cinsi Onerilmistir. Bu arastirmacilar daha 6nce C. cryaerophila olarak
isimlendirilen bakteri grubunu A. cryaerophilus (DNA hibridizasyon grubu 1A ve
1B), C. butzleri’yi A. butzleri, C. nitrofigilis’i ise A. nitrofigilis olarak yeniden
adlandirarak Arcobacter cinsine dahil etmislerdir. Daha sonra tanimlanan yeni tiirler,
A. skirrowii, A. halophilus sp. nov. (Donachie ve ark. 2005) ve A. cibarius da (Houf
ve ark. 2005) bu cinsin {iyesi olmustur. Ilerleyen yillarda yapilan kapsamli ve yeni
calismalarla birlikte cins igerisine, ¢esitli cevresel ortamlardan ve konaklardan izole

edilen ¢ok sayida tiir eklenmistir.

1.2. Taksonomi

Vandamme ve ark. (1991a), tarafindan Proteobacteria igerisinde ikinci bir
rRNA homoloji grubu olarak bildirilen Arcobacter cinsine, mastitisli ineklerin
stitlerinden, domuz, si1g1r ve koyunlara ait atik fotuslardan izole edilen ve onceleri C.
cryaerophila olarak bilinen (Ellis ve ark. 1977, Ellis ve ark. 1978, Logan ve ark.
1982, Neill ve ark. 1985) etken A. cryaerophilus, tuzlu bataklik bitkisi Spartina
alterniflora’nin koklerinden izole edilen ve onceleri C. nitrofigilis olarak bilinen
(McClung ve ark. 1983) etken A. nitrofigilis, DNA-DNA ve rDNA hibridizasyonlari,
tiim hiicre protein analizi, hiicresel yag asidi kompozisyonlari, DNA baz oranlar1 ve
fenotipik analizlerden olusan polifazik taksonomik c¢alismalar sonucunda cins
icerisinde yerini alan ve dnceleri C. butzleri olarak anilan A. butzleri ile A. skirrowii

(Vandamme ve ark. 1992a) tiirleri dahil edilmistir.



Arcobacter cinsine, ilerleyen yillarda yapilan ¢esitli ¢alismalarla yeni tiirler
eklenmistir. Wirsen ve ark. (2002), deniz kiyisindan, metabolik son iirlin olarak
hidrofilik filament6z siilfiir lireten ototrofik bir bakteri izole etmis ve yaptiklar
filogenetik analiz ile mikroorganizmay1 Arcobacter cinsine dahil ederek kiy1 orijinli
bu organizmanin gegici adimi da ‘‘Candidatus Arcobacter sulfidicus’’ olarak
onermislerdir. Ancak bu tiir, henliz resmi olarak tanimlanmamistir. Daha sonra,
domuz atik fétuslarindan ve broyler karkaslarindan izole edilen A. cibarius (Houf ve
ark. 2005) ve Havai adalarinda hipersalin lagiinden (tuzluluk derecesi deniz
suyundan daha yiiksek kiy1 golii) izole edilen ve tek zorunlu halofilik Arcobacter
tirii olarak bildirilen A. halophilus (Donachie ve ark. 2005) cins igerisinde yerini
almistir. Ilerleyen dénemlerde farkli arastiricilar tarafindan yapilan calismalarda
izolasyonu bildirilen 16 tiir daha Arcobacter cinsinin iiyesi olmustur. Bu tiirler;
midye ve aci sulardan izole edilen A. mytili (Collado ve ark. 2009a), domuz atik
fotuslarinin karaciger ve bobreklerinden ve ordeklerin kloakalarindan A. thereius
(Houf ve ark. 2009), deniz suyundan A. marinus (Kim ve ark. 2010) ve A.
aquimarinus (Levican ve ark. 2015), besi domuzlarinin diskilarindan A. trophiarum
(De Smet ve ark. 2010), kanalizasyon sularindan A. defluvii (Collado ve ark. 2011),
gesitli deniz kabuklularindan (midye, istiridye ve deniz taragi) A. molluscorum
(Figueras ve ark. 2011a), A. ellisii (Figueras ve ark. 2011b), A. bivalviorum (Levican
ve ark. 2012), A. venerupis (Levican ve ark. 2012), A. cloacae (Levican ve ark.
2013a) ve A. ebronensis (Levican ve ark. 2015), domuz etinden A. suis (Levican ve
ark. 2013a), nehir agz1 sedimentinden A. anaerophilus (Sasi Jyothsna ve ark. 2013),
tavuk kloakal sivap drneklerinden A. valdiviensis (Collado ve ark. 2009), domuz ve
slit inegi giibresinden izole edilen A. lanthieri’dir (Whiteduck-Léveillée ve ark.
2015). Boylece cesitli konaklardan ve ¢evresel kaynaklardan izole edilen 22 tiir
Arcobacter cinsinin birer iiyesi olarak yer almistir (Dizdaroglu ince 2016). Tablo
1’de Arcobacter cinsinde giiniimiize kadar tanimlanan tiirler, ilk tanimlandiklar

izolasyon kaynaklar1 ve referanslar gosterilmistir.

Arcobacter tiirlerinin taksonomisi bakterilerdeki 16S rRNA geninin
dizilimine dayanmaktadir (Wesley ve ark. 1995, Abdelbagi ve ark. 2007).

Tanimlanan tiirlerin 16S rRNA gen sekanslari esas alindiginda %92’den %98’e



varan bir tiir i¢ci sekans benzerligi gosterdikleri ortaya konulmustur (Collado ve
Figueras 2011). Kuvvetli oranda korunan DNA bagimli p ve B (rpoB-rpoC) RNA
polimeraz alt {niteleri ve DNA giraz alt tinite A’y1 (gyrA) kodlayan genler gibi
housekeeping  genler  (referans  genler), tiirler  arasindaki iliskileri
belirleyebilmelerinin yani sira (Morita ve ark. 2004, Abdelbaqgi ve ark. 2007a), 16S
rRNA genleriyle de yiiksek oranda tiir i¢i varyasyon gostererek tiirler arasindaki
farklilig1 ve filogenetik yakinligi daha iyi ortaya koymaktadirlar (Abdelbaqi ve ark.
2007a).

Arcobacter cinsi, 16S rRNA sckans analizi, hibridizasyon c¢alismalari,
immunotiplendirme ve tiim hiicre protein analizlerine gére Proteobacteria’nin
Epsilon divizyonu igerisinde Campylobacteraceae familyasi ve rRNA siiperfamilya
VI iiyesi olarak yer almaktadir (Vandamme ve De Ley 1991, On 2001).



Tablo 1. Arcobacter cinsinde giiniimiize kadar tanimlanan tiirler, ilk tanimlandiklar1 kaynaklar ve

referanslar (Akincioglu 2011, Etonsi 2013, Hsu ve Lee 2015).

Tiir Tip sus Tammlanmis diger suslar Kaynak Referanslar
A. nitrofigilis LMG 7604 ATCC 33309, Spartina McClung ve ark. (1983)
CCUG 15893, CECT 7204 alterniflora nin
kokleri (Kanada)
A. cryaerophilus A169/B D2792, ATCC 43158, Beyin, sigir atik Ellis ve ark. (1977),
LMG 24291, LMG 7536, fotusu (Kuzey Neill ve ark. (1985)
LMG 9904 irlanda)
A. butzleri D2686 RM4018, LMG 10828, Digkq, ishalli insan Kiehlbauch ve ark.
ATCC 49616, CCUG (USA) (1991), Vandamme ve
30485, CIP 103493 ark. (1992b)
A. skirrowii 449/80 ATCC 51132, Digka, ishalli kuzu Vandamme ve ark.
CCUG 10374, CIP 103538, (Belgika) (1992b)
LMG 6621
A. cibarius LMG 21996 CECT 7203, CIP 108697, Broyler karkasi Houf ve ark. (2005)
CCUG 48482 (Belgika)
A. halophilus ATCC BAA LA31B, CIP 108450, Hypersalin lagiin Donachie ve ark. (2005)
1022 CCUG 53805 (USA)
A.mytili CECT 7386 F2075, LMG 24559 Midye (Ispanya) Collado ve ark. (2009a)
CIP 110066
A.valdiviensis FE2 - Tavuk kloakal sivabi  Collado ve ark. (2009b)
($ili)
A. thereius LMG 24486 CCUG 56902, 16398 Aborte domuz, Houf ve ark. (2009)
ordek (Danimarka)
A. marinus JCM 15502 CL-S1, KCCM 90072 Deniz suyu (Kore) Kim ve ark. (2010)
A. ellisi LMG 26155 CECT 7837 Midye (Ispanya) Figueras ve ark. (2011b)
A. molluscorum LMG 25693 CECT 7696 Deniz kabuklusu Figueras ve ark, (2011a)
(Ispanya)
A. trophiarum LMG 25534 CCUG 59229 Damizlik domuzlar De Smet ve ark. (2011)
(Belgika)
A. defluvii LMG 25694 CECT 7697 Kanalizasyon suyu Collado ve ark. (2011)
(Ispanya)
A. bivalviorum LMG 26154 CECT 7835 Midye (fspanya) Levican ve ark. (2012)
A.venerupis LMG 26156 CECT 7836 Istiridye (Ispanya) Levican ve ark.(2012)
A. cloacae SW28-13T LMG 26153, CECT 7834T Kanalizasyon suyu Levican ve ark. (2013a)
(Ispanya)
A.suis F41T LMG 26152T, CECT 7833T  Domuzeti (Ispanya)  Levican ve ark. (2013a)
A.anaerophilus JC83, JC84T KCTC 15071T, MTCC Nehir agz1 sedimenti Sasi Jyothsna ve ark.
10956T, DSM 24636T (Hindistan) (2013)
A. ebronensis F128-2T CECT 8441T, LMG Nehir suyu (Ispanya) Levican ve ark. (2015)
27922T
A. aquimarinus W63T CECT 8442T, LMG Deniz suyu Levican ve ark. (2015)
27923T (Ispanya)
A. lanthieri AF1440T AF1430, AF1581 Domuz ve siit inegi Whiteduck-Léveillée ve

giibresi (Kanada)

ark. (2015)

Not: Modifiye edilmistir.
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ATCC
CCUG
CECT
LMG
CIP
KCCM
KCTC
JCM
MTCC
DSM

1.3.

: American Type Culture Collection, USA.

: Culture Collection, University of Gothenburg, Sweden.

: Spanish Type Culture Collection, Spain.

: Laboratory of Microbiology Gent Bacteria Collection, Belgium.

: The Collection of Institut Pasteur, France.

: Korean Culture Center of Microorganisms, Republic of Korea.

: Korean Collection for Type Cultures, Republic of Korea.

: Japan Collection of Microorganism, Japan.

: Microbial Type Culture Collection and Gene Bank, Chandigarh, India.

: Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen GmbH, Brunswick, Germany.

Etiyoloji

Gram negatif, 0,2-0,9 x 0,5-3 um boyutlarinda, spiral sekilli, spor

olusturmayan (Sasi Jyothsna ve ark. 2013), sahip olduklar1 kilifsiz polar flagella

yardimiyla kurbaga larvasi veya tirbuson benzeri sekilde aktif hareket eden

Arkobakterler (Vandamme ve ark. 1991, Vandamme ve ark. 1992a, Hilton ve ark.

2001, Kayman 2012), zorunlu anaerob A. anaerophilus hari¢c mikroaerofilik

karakterde mikroorganizmalardir (Sasi Jyothsna ve ark. 2013). Resim la’da

Arcobacter sp. CAB susunun taramali (scanning) elektron mikroskobu gériintiisii ve

Resim 1b’de transmisyon elektron mikroskobu goriintiisii ve flagella polarizasyonu

verilmistir.

-—

Resim 1. Arcobacter spp.’nin elektron mikroskobundaki gériiniimii ve flagella polarizasyonu (De
Oliveira ve ark. 2001).



Birgok  fenotipik  karakter yoniinden Kampilobakterlere benzeyen
Arkobakterler, aerobik kosullarda, 15-30°C arasindaki sicakliklarda {ireyebilmeleri
(Snelling ve ark. 2006, Kayman 2012) ve yag asidi profillerindeki farkli yapisal
olusumlardan dolay1 bu bakterilerden ayrilirlar (Goniilalan ve Ertas Onmaz 2015). 25
ve 30°C’de kolay iireyen Arkobakterlerin (Kichlbauch ve ark. 1991a, Vandamme ve
ark. 1991, Vandamme ve ark. 1992b), 37 ve 42°C’deki iremeleri degiskendir
(Vandamme ve ark. 1992b). Optimal gelisim mikroaerobik ortamda (%3-10 CO,)
gerceklesirken (Vandamme ve ark. 1991, Vandamme ve ark. 1992b, Ho ve ark.
2006), tireme sirasinda hidrojene ihtiyag duyulmaz (Vandamme ve ark. 1992b, Ho ve
ark. 2006). Optimal aerobik iireme 30°C’de, anaerobik iireme ise 35-37°C’de
meydana gelir (Vandamme ve ark. 1992a). A. butzleri i¢in optimum pH 6-7 iken bu
simir A. cryaerophilus i¢in 7-7,5°dir. Diger tiirler i¢in pH smir degerleri 5-8,5
arasinda degismektedir (irkin ve Korukluoglu 2009). Arkobakterler kanli agarda
30°C’de 48-72 saatlik inkiibasyonun ardindan 2-4 mm ¢apinda, grimsi-beyaz renkte,
konveks, diizgilin kenarli (S tipi) koloniler meydana getirirler. Taze agarda koloniler
yaygin goriiniimlii bir hal alirken koloni biiytikliigii pasajlarla degisebilmektedir
(Vandamme ve ark. 1991, Kayman 2012). Baz1 A. skirrowii ve A. butzleri suslar1 alfa
hemolitik aktiviteye sahip olup (Vandamme ve ark. 1992a, Savasan ve Cift¢i 2003,
Kayman 2012), suslarin biiyiik ¢ogunlugu non-hemolitik karakter sergilemektedir
(Vandamme ve ark. 1991, Kayman 2012).

Biyokimyasal aktiviteleri zayif olan Arkobakterler karbonhidratlar1 fer-
mente/okside edemedikleri gibi karbon kaynagi olarak da organik asitleri
(Vandamme ve ark. 1991) ve amino asitleri kullanirlar (Vandamme ve ark. 1991,
Kayman 2012). Suslar katalaz ve oksidaz aktivitesine ¢ogunlukla sahiptir
(Kiehlbauch ve ark. 1991a, Vandamme ve ark. 1991, Vandamme ve ark. 1992b).
Metil kirmizist ve Voges Proskauer testleri ile iireaz aktivitesi negatiftir. Indol
olugturmazlar. Nitrati indirger, ancak hippurat, eskulin ve nisastayr hidroliz
edemezler (Savasan ve Ciftci 2003). Arkobakterler, 4°C gibi ¢ok diisiik sicakliklarda
canliliklarim1 devam ettirmektedirler, ancak, -20°C’de muhafazalar1 logaritmik
fazlarinda azalmayla sonuc¢lanmakta, 55°C ve tizeri sicakliklarda inaktif hale

gelmektedirler (Hilton ve ark. 2001).



1.4.  Insan ve Hayvanlardan izole Edilen Onemli Arcobacter Tiirleri

1.4.1. Arcobacter cryaerophilus

Tiir adimi Latince "soguk ve havayi seven" kelimelerinden alan (Vandamme
ve ark. 1991), ilk kez 1977 yilinda domuz ve sigir atik fotuslarina ait organlar ve
plasental dokulardan izole edilen A. cryaerophilus (Ellis ve ark. 1977, Ellis ve ark.
1978, Tee ve ark. 1988), ayn1 zamanda disi domuzlarin uterus ve ovaryal dokulari ile
erkek domuzlarin prepusiyal sivilarinda da varlig bildirilmis (Wesley ve ark. 1996,
De Oliveira ve ark. 1997), ayrica hayvan diskilarindan ve mastitisli ineklerin
stitlerinden de izole edilmis (Neill ve ark. 1985, Stampi ve ark. 1993), Arcobacter

cinsine ait tamimlanan ilk tiirdiir (Kiehlbauch ve ark. 1991a).

Arcobacter cryaerophilus, cins igerisinde insan hastaliklar ile iligkilendirilen
tirlerden biridir. Bu iliskiyi ortaya koyan, ishalli insanlarin digkilarindan A.
cryaerophilus’un ilk izolasyonunu gerceklestiren Tee ve ark. (1988) olmustur.
Arcobacter izole edilen insanlarda spesifik klinik belirtiler genel olarak
bulunmamasma ragmen bazi hastalarda ishal ve bununla iligkili karin agrisi
sikayetleri bildirilmistir (Al Rashid ve ark. 2000). Bu sekilde sikayetleri olan
insanlardan izole edilen A. cryaerophilus, ¢cocuklarda da gastroenteritis etkeni olarak
onem tagimaktadir (Hsueh ve ark. 1997, Fera ve ark. 2003).

Boyutlar1 0,5 — 3,0 um olan A. cryaerophilus helikal sekilli ve sahip oldugu
tek polar flagellum ile aktif sekilde hareket eden bir tiirdiir. ilk izolasyonunda
mikroaerobik ortama ihtiya¢ duymasina ragmen aerobik ve anaerobik ortamlarda da
ireyebilmektedir. Optimal iireme 1sis1 30°C’dir, ancak bazi suslar 5-40°C’de de
tremektedir. Bunun yanisira biitiin suslar 15°C’de tirer ve 48-72 saatlik inkiibasyon
sonunda kii¢iik, yaygin, sar1 ya da bej renkte koloniler meydana getirirler (Neill ve
ark. 1985, Boudreau ve ark. 1991, Savasan ve Cift¢i 2003). A. cyaerophilus katalaz
ve oksidaz aktivitesine sahipken (Neill ve ark. 1985, Boudreau ve ark. 1991, Hsueh
ve ark. 1997), nitrat rediiksiyonu, Metil Red ve Voges Proskauer testlerinde negatif

sonu¢ verir. Triple Sugar Iron (TSI) Agarda ve sistein iceren besiyerinde H,S



(Hidrojen Siilfid) iiretmez, indol, ornitin, lizin, arjinin, lireaz, riboniikleaz ve
deoksiriboniikleaz olusturmaz (Neill ve ark. 1985, Boudreau ve ark. 1991). Jelatini
stvilastirmaz, eskulin, hippurat, nisasta ve kazein hidrolizini gerceklestirmezler. Mac
Conkey agarda iiremezler (Neill ve ark. 1985, Vandamme ve ark. 1992a). DNA baz
kompozisyonlart %28-29 moldiir (Vandamme ve ark. 1992a). Resim 2’de Caco-2
hiicresinde A. cryaerophilus LMG 7537 susunun taramali elektron mikroskobik

gOriintlisli sunulmustur.

Arcobacter cryaerophilus, DNA baz kompozisyonlari (%28-29 mol)
(Vandamme ve ark. 1992a) yoniinden benzer karaktere sahip, ancak protein profilleri
ve yag asidi kompozisyonlar1 yoniinden farklilik gosteren ve A. cryaerophilus 1A ve
A. cryaerophilus 1B olarak adlandirilan iki homoloji grubundan olusmaktadir
(Kiehlbauch ve ark. 1991b). Ureme &zelligi olarak A. cryaerophilus 1A grubuna ait
suslarin 30°C’de aerotolerant iken 36°C’de ayni karakteri sergilemedigi, ancak 1B
grubuna ait suslarin hem 30°C’de hem de 36°C’de aerotolerant olduklar
belirtilmistir. Arcobacter cryaerophilus suslarinin ayni zamanda kanli agarda zayif
bir iireme gosterdikleri ve bu nedenle kontaminasyon florasinin varliginda

cogunlukla gézden kagtig1 one siiriilmiistiir (Kiehlbauch ve ark. 1991a).

Resim 2. Caco-2 hiicresinde A. cryaerophilus LMG 7537 susunun taramali elektron mikroskobik
goriintiisii (Ho ve ark. 2006).
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1.4.2. Arcobacter butzleri

[k kez 1986 yilinda iki aylik Rhesus maymunlarindan izole edilen (Atabay ve
Corry 1998, Higgins ve ark. 1999, Wesley ve Baetz 1999), tiir ismini Belgikali
klinisyen ve mikrobiyolog Jean-Paul Butzler’den alan A. butzleri (Kiehlbauch ve ark.
1991a), onceleri C. butzleri olarak tanimlanmis ve daha sonra yapilan taksonomik
calismalar ile bugiinkii ismini almistir (Vandamme ve ark. 1991, Atabay ve Corry
1998, Higgins ve ark. 1999, Wesley ve Baetz 1999). A. butzleri, ishalli insan ve
hayvanlarin diski 6rnekleri ile atik fotuslarda, gastroenterit ve mide kramp1 sikayeti
olan insanlarin kanlarinda tespit edilmistir (Vandamme ve ark. 1993, Phillips 2001b,
On ve ark. 2002, Prouzet-Mauleon ve ark. 2006, Snelling ve ark. 2006). Tanimlanan
biitin Arcobacter tiirleri igerisinde insanlarda 6zellikle bagirsak hastaliklariyla en
cok iliskilendirilen (Kiehlbauch ve ark. 1991a, Vandamme ve ark. 1992b, On ve ark.
1995, Fernandez ve ark. 2004, Vandenberg ve ark. 2004) ve insanlardan en sik izole
edilen, cins igerisinde de en patojen tiir olarak 6ne ¢ikan A. butzleri’nin (Phillips
2001b, Lau ve ark. 2002, Carbone ve ark 2003, Fera ve ark. 2004, Otth ve ark. 2004,
Rivas ve ark. 2004, Wybo ve ark. 2004) neden oldugu infeksiyonlarda semptomlar
sulu ve kalict ishal, mide bulantis1 ve kusma seklinde kendini gostermektedir.
Ayrica, septisemiye neden oldugu bildirilen bu patojen (Hsueh ve ark. 1997, Yan ve
ark. 2000), insanlar ve hayvanlar agisindan kontamine sularda dikkate alinmasi
gereken hastalik etkenleri arasinda kabul edilmektedir (Vandamme ve ark. 19923,
Anderson ve ark. 1993). A. butzleri serotip 1 ve 5 en patojen olanlaridir (Mansfield
ve Forsythe 2000).

Arcobacter butzleri, A. cryaerophilus ile %40 oraninda DNA benzerligi
gostermektedir. Ancak, 16S rRNA analizleri sonucunda DNA G+C baz
kompozisyonu %28-29 mol olan bu organizmanin genetik olarak A. skirrowii'ye
daha yakin oldugu ortaya konulmustur. Ayrica bu tiire ait izolatlarin %24'tinde 2, 3,
4, 8 ve 5 kb'lik dort farkli biiyiikliikte plazmid saptanmistir (Mansfield ve Forsythe
2000).



11

Arcobacter butzleri helikal sekilli ve spor olusturmayan (Kichlbauch ve ark.
1991a, Vandamme ve ark. 1992b, Savasan ve Cift¢i 2003), 0,2-0,4 uym x 1-3 pum
boyutlarinda olan ve bir veya her iki ugta yerlesmis polar flagellayla aktif hareket
eden bir mikroorganizmadir (Hsueh ve ark. 1997, Savasan ve Cift¢i 2003). Kanh
agarda 3 giinlik inkiibasyondan sonra 2-4 mm ¢apinda, yuvarlak, beyaz koloniler
meydana getirir (Kiehlbauch ve ark. 1991, Savasan ve Cift¢i 2003). Mikroaerobik
ortamda 15, 25, 30, 36 ve 40°C’lerde iireme meydana gelirken, etken 5°C’de
ireyemez (Savasan ve Ciftgi 2003). 42°C’de ise iireme degiskenlik gosterir
(Vandamme ve ark. 1992a, Savasan ve Ciftgi 2003). Optimum iireme 1sis1 25-
30°C’dir (Kiehlbauch ve ark. 1991b). A. butzleri sekerleri fermente etmedigi gibi
oksidasyon rediiksiyonunu da gergeklestirmez. Ilk izolasyonda mikroaerobik ortama
ihtiya¢ duyarken, subkiiltiirleri aerobik ortamda da iiremektedir (Hsueh ve ark.
1997). Katalaz aktivitesi zayif veya negatiftir. Bakteri %1 glisin varliginda tirerken,
%1,5 ve %3,5 NaCl varliginda degisken bir tireme gosterir (Kichlbauch ve ark.
1991a, Vandamme ve ark. 1992a). Bu ozellikleriyle A. butzleri diger Arcobacter
tirlerinden ayrilir (Mansfield ve Fotsythe 2000). Sisteinden H,S iiretimi ve %]l
oxgall varliginda ve Mac Conkey agarda tlireme degiskendir. %0,04 2, 3, 5-
Triphenyltetrazolium Chloride (TTC) igeren besiyerinde kirmizi pigmentli degisken
bir iireme gozlenir. Besiyerine kan ilavesi iiremeyi arttirirken, c¢ikolata agarin
kullanim1 tiremeyi baskilar (Kiehlbauch ve ark. 1991a). Resim 3’te A. butzleri’nin

taramal1 elektron mikroskobik goriintiisii verilmistir.
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Resim 3. Arcobacter butzleri’nin taramali elektron mikroskobik goriintiisii (Manke ve Dickinson

1996).

1.4.3. Arcobacter skirrowii

Arcobacter skirrowii, ismini, C. jejuni’nin insan ishallerindeki 6nemini ilk
olarak tanimlayan Ingiliz mikrobiyolog M. B. Skirrow’dan almustir (Suarez ve ark.
1997, Savasan ve Cift¢i 2003, Doksaniicoglu 2006). ilk kez ishalli kuzularin
digkilarindan izole edilen bakteri (Vandamme ve ark. 1992b), aym1 zamanda
bogalarin prepusiyal sivilarinda, sigir, koyun ve domuzlarin atik fétuslarinda, koyun,
sigir ve tavuk digkisinda saptanmistir (Vandamme ve ark. 1992b, Wesley ve ark.
1996, On ve ark. 2002, Vandenberg ve ark. 2004, Wybo ve ark. 2004, Van Driessche
ve ark. 2005, Ho ve ark. 2006, Stoeva ve Bruce Ward 2006).

Arcobacter skirrowii 1-3 pm x 0,2-0,4 pm boyutlarinda (Vandamme ve ark.
1992a), helikal sekilli ve kanli agarda 3 giinliik inkiibasyondan sonra 2-3 mm
capinda, gri ve diizensiz sekilli koloniler meydana getiren bir mikroorganizmadir.
Suslarin birgogu kanli agarda alfa hemoliz meydana getirir. A. skirrowii’nin alfa
hemolitik olmasi, onu diger Arcobacter tiirlerinden ayiran en onemli 6zelligidir
(Vandamme ve ark. 1992b, Savasan ve Cift¢i 2003). Mac Conkey agarda ve %1
oxgall varliginda iireme gergeklesmez. Bircok sus %0,04 TTC ve %1,5 NaCl
varliginda iiremez. Sisteinden H,S iiretimi negatiftir. Biitlin suslar nalidiksik asite,

bircok sus da sefalotine duyarlilik gosterir. DNA baz kompozisyonlart %29-30
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moldiir (Vandamme ve ark. 1992b). Resim 4’te IPI-2I hiicrelerinde A. skirrowii

LMG 6621 susunun taramali elektron mikroskobik goriintiisii verilmistir.

Resim 4. IPI-2I hiicrelerinde A. skirrowii LMG 6621 susunun taramali elektron mikroskobik

goriintiisii (Ho ve ark. 2006).

1.4.4. Arcobacter cibarius

Arcobacter cibarius 2005 yilinda ilk kez broyler karkaslarindan izole edilen
(Houf ve ark. 2005), domuz diskis1 ve domuz atik 6rnekleri gibi farkli kaynaklarda
varhig: bildirilen bir Arcobacter cinsi iiyesidir (Chinivasagam ve ark. 2007). Etken,
daha c¢ok kanatl karkaslarinda bulunmasi nedeniyle insanlar i¢in 6nemli bir besin
kaynakli zoonotik hastalik olusturma potansiyeli tasimaktadir (Houf ve ark. 2005,
Anderson ve ark. 2006, Ho ve ark. 2006). En yakin filogenetik komsusu A.

cryaerophilus 'tur (Chinivasagam ve ark. 2007).

Yukarida anilanlardan bagka Danimarka’da domuz atik f6tusuna ait karaciger
ve bobreklerden, ordeklere ait kloakal sivap orneklerinden (Houf ve ark. 2009) ve
Bel¢ika’da domuzlardan alinan disk1 orneklerinden izolasyonu bildirilen A. thereius
(Houf ve ark. 2009), yine Belgika’da domuzlardan alinan digki 6rneklerinden izole
edilen A. trophiarum (De Smet ve ark. 2011), Ispanya’da Katalanya bolgesinde
domuz etinden izole edilen A. suis (Levican ve ark. 2013a), Sili’de tavuk kloakal
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stvap Orneklerinden izole edilen A. valdiviensis de (Collado ve ark. 2009b) insan ve

hayvan iligkili Arcobacter tiirleri olarak yer almaktadir.

1.5.  Cevre ve Deniz Uriinleriyle iliskili Arcobacter Tiirleri

1.5.1. Arcobacter nitrofigilis

Ik kez 1980 yilinda bir bataklik bitkisi olan Spartina alterniflora nin
koklerinden ve kokle iliskili sedimentlerinden izole edilen A. nitrofigilis (McClung
ve ark. 1983), tipik koloni morfolojisi ve nitrojeni metabolizmasinda direkt olarak
kullanabilme 6zelligi ile diger Arkobakterlerden ayrilmaktadir (Van Driessche ve
ark. 2003). Etken, petrolle kirlenmis yeralt1 sularindan, petrol yataklarindan ve deniz

sedimentlerinden izole edilmistir (Houf ve ark. 2002, Van Driessche ve ark. 2004).

1.5.2. Arcobacter halophilus

Havai adasinda hipersalin lagiinden izole edilen A. halophilus (Donachie ve
ark. 2005), nitrojeni fikse etme 6zelligine sahip bir Arcobacter tiirii olmakla birlikte

cins igerisindeki ilk zorunlu halofilik tiyedir (Ho ve ark. 2006, Snelling ve ark. 2006).

Bahsedilen bu iki tiir disinda Hindistan’in Bat1 Bengal bolgesinde Gangasagar
nehir agzindan izole edilen, falgellumsuz, hareketsiz ve zorunlu anaerob karaktere
sahip tek tiir A. anaerophilus (Sasi Jyothsna ve ark. 2013), ispanya’da Reus sehrinin
aritma tesisine ait ham kanalizasyon atik suyundan izole edilen A. defluvii (Collado
ve ark. 2011) ve ayn1 tesise ait kanalizasyon suyundan izole edilen A. cloacae
(Levican ve ark. 2013a), yosun ve deniz yildiz1 bakimindan zengin yiizeysel deniz
suyundan izole edilen A. marinus (Kim ve ark. 2010), Ispanya’da Katalanya
bolgesinde midyelerden izole edilen A. mytili (Collado ve ark. 2009a) ve yine ayni
bolgede Ebro nehrinden toplanan midyelerden izole edilen A. aquimarinus (Levican
ve ark. 2015), A. ellisi (Figueras ve ark. 2011b) ve A. bivalviorum (Levican ve ark.
2012), A. molluscorum (Figueras ve ark. 2011a), Garraf sahilinden toplanan deniz
suyu Orneklerinden A. ebronensis (Levican ve ark. 2015), Galicia eyaletinde Ferrol

bolgesinden saglanan istiridyelerden izole edilen A. venerupis (Levican ve ark.
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2012), gevresel kaynaklardan ve deniz kabuklularindan izole edilen diger Arcobacter
tirleridir. Deniz triinlerinden izole edilen bir diger tiir Candidatus Arcobacter
sulfidicus, hidrojen siilfidi okside edip metobolik {iriin olarak hidrofilik flament6z
siilfiir olusturan (Wirsen ve ark. 2002), yogun konsantrasyondaki hidrojen siilfidi
tolere ederek yiiksek hidrojen siilfid ve diisiik oksijen konsantrasyonlarinda
tireyebilen bir Arcobacter tiridir (Sievert ve ark. 2007). Bu bakterinin insan ve
hayvanlarda hastalik yaptigina dair herhangi bir literatlir bilgi yoktur (Houf ve
Stephan 2007).

1.6. Epidemiyoloji

1.6.1. Hayvanlarda Arcobacter Varhg:

1.6.1.1. Kanath Hayvanlarda Arcobacter Varhg

1.6.1.1.1. Evcil Kanathlarda Arcobacter Varhg

Kiimes hayvanlar1 ve friinleri Arkobakterlerin en ¢ok izole edildikleri
kaynaklardir. Bu nedene kanatli sektorii de diinya {ilkelerinde dikkate alinan bir alan
olusturmaktadir. Hem aile isletmelerinde hem de biiyiik isletmelerde hayvanlarin
yetistirilme, kesim ve {riinlerinin tiiketime hazir hale getirilmesi siirecinde olasi
bakteriyel bulagsma biiylik bir risk teskil etmektedir. Kanatli iiriinlerinin bu sekilde
kontaminasyonunda en biiylik faktor olarak kesim islemleri sirasinda diskiyla olan
temas gosterilmektedir. Dolayisiyla kloakal sivap veya digki, kanatli hayvanlarin
Arcobacter tastyiciligini, etkenin yayillma ve bulagsmasindaki olast roliinii
belirleyebilmek icin incelenmesi gereken oOrnekler arasinda yer almaktadir. Bu
konuyla ilgili olarak farkl: iilkelerde arastirmalar yapilmis ve elde edilen sonuglara
gore kanatli sektoriinde Arcobacter tasiyiciliginin olasi riskleri ortaya konulmaya

caligilmistir.

Fernandez ve ark. (2015), 20 tavuk digski 6rneginin 2’sinden (%10,7) A.
butzleri ve 4’iinden (%20) A. cryaerophilus; Adejisi ve ark. (2011), 150 saglikli
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tavuktan aldiklart diski 6rneklerinden biri A. butzleri ve digeri A. cryaerophilus
olmak ftizere sadece 2 (%]1,3) drnekten Arcobacter izolasyonu gergeklestirmislerdir.
Baska bir calismada 60 adet tavuk diskis1 6rnegi degerlendirilmis ve izole edilen tek
tir A. butzleri (%20) olarak ifade edilmistir (Fernandez ve ark. 2007). Bogantes ve
ark. (2015), 25 yumurtaci ve 25 etgi broylerlerden aldiklart kloakal sivap ve digki
olmak iizere toplam 100 ornekte Arcobacter varligini ve izolasyon sikligini
karsilastirmislardir. Calismada kloakal sivap 6rneklerinden izolasyon yapilamazken,
etci broylerlere ait digski 6rneklerinde 2’si A. butzleri ve 1’1 A. cryaerophilus olmak
tizere toplam 3; yumurtaci broylerlerde ise 4 Ornekte 3’0 A. butzleri, 3’0 A.
cryaerophilus ve 2’si Arcobacter spp. olmak iizere toplam 8 izolasyon
saglamiglardir. Bu calismada yumurtaci tavuk siiriisiine ait bir ornekte li¢ farkl
Arcobacter tiirii ile koenfeksiyon durumu da dikkat g¢ekicidir. Elde edilen bu sonug
Arkobakterlerin kanatli hayvanlarin bagirsak sistemini bir gecis yolu olarak
kullandiklari, fakat hayvanlarin viicut sicakliklarindan kaynakli olarak gecis sirasinda
kolonize olamadiklar1 seklinde yorumlanmistir. Calismada ayrica kanatli iirlinleri ve
ciftlik ortaminda Arcobacter bulasgimi ve yayilimmin halk sagligini tehdit edici
boyuta ulagabilecegi, bu nedenle olasi risklerin belirlenmesinin 6nemli olacagina
deginilmistir. Danimarka’da tavuk siiriilerinde Arcobacter tasiyiciligina yonelik
yapilan bir arastirmada (Atabay ve ark. 2006), alinan 29 kloakal sivap Orneginin
21’inden (%72) 22 Arcobacter spp. izole edilmis ve elde edilen izolatlar bir A.
butzleri (13) ve A. cryaerophiilus (9) olarak identifie edilmistir. Ayn1 tavuklardan
kesim sonrasi alinan 30 biitiin karkas 6rneginin tamaminda A. butzleri tanimlanirken
6 ornekte A. butzleri ve A. cryaerophilus’un birlikte izolasyonu gergeklestirilmistir.
Digki orneklerinde ise 70 farkli tavuk siiriisiiniin 3’tinde (%4,3) A. cryaerophilus
tagtyrciligt belirlenmistir. Calismada bu kadar yiiksek izolasyon oraninin elde
edilmesi Arkobakterlerin kesimhanelerde yogun olmasina, kontaminasyonun asil
kaynaginin bu hayvanlarin bagirsak igeriklerinin olmadigina, yikama sularinin ve

kullanilan tagima kasalarinin da etken ile kontaminasyonuna dayandirilmustir.

Japonya’daki bir ¢alismada 12 farkli ¢iftlikten alinan toplam 234 tavuk
kloakal sivap Orneginin %14,5’inden (34/234) Arcobacter spp. izole edilmis ve A.

cryaerophilus 1B (19/234, %8,1) izole edilen dominant tiir olurken onu A. butzleri
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(16/234, %6,8) ve A. skirrowii (1/234, % 0,4) izlemistir. Ayrica iki 6rnekte hem A.
butzleri hem A. cryaerophilus 1B belirlenmistir (Kabeya ve ark. 2003). Baska bir
arastirmada tavuk karkaslarindan A. butzleri izole edilmesine karsin (68/100), et¢i ve
yumurtaci tavuklardan alinan kloakal sivap orneklerinin higbirisinden Arcobacter
izolasyonu ger¢eklestilememistir. Bunun nedeni, Ornekleme donemi, sekli ve
orneklem biyiikliigiindeki farklilikla birlikte, uygulanan izolasyon ydnteminin
onceki ¢alismalardan farkli olusu ve karkaslarin, kesim islemleri sirasinda hijyenik
kosullarin tam olarak saglanamamasi sonucu c¢evresel kontaminasyona maruz
kalmas1 seklinde aciklanmistir (Aydin ve ark. 2007). iran’da bir mezbahanede
tavuklardan alinan karkas (320), kloakal sivap (80) ve mezbahane ortamindan (140)
olusan toplam 540 &rnek, Arcobacter yoniinden incelenmis ve caligma sonunda
kloakal sivaplarin %5’inden (4/80), karkas 6rneklerinin %42’sinden ve mezbahane
ortamindan alinan 6rneklerin %76’sindan Arcobacter spp. izole edilmistir. Ayrica
mezbahanede kullanilan ekipmanlarin %85’inin Arcobacter ile kontamine oldugu
belirlenmigtir. Broyler karkaslar1 ve mezbahaneden alinan Orneklerde yiiksek
prevalansta bakteri izolasyonunun gercgeklestirildigi bu arastirmada Arkobakterlerin
broylerlerin normal flora elemanlari olmadiklar1 ve dis ortamin, karkasi isleme
stirecinde kullanilan yikama sularinin (kaynatma ve sogutma amaciyla kullanilan) ve
dezenfekte edilmeyen ekipmanlarin, i¢ organlarin ¢ikarilmasi sirasinda bagirsak
icerigi veya diskiyla temasin, karkas kontaminasyonunun bir kaynagi oldugu
bildirilmistir (Khoshbakht ve ark. 2014). Gude ve ark. (2005), broylerlere ait digk1
orneklerinden Arcobacter izole edememelerine ragmen karkaslardan ve mezbahane
ortamindan etken izolasyonu gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismada kloakal sivaplardan
degil de karkastan Arcobacter spp. izole edilmesi ile, tavuklarin normal
mikroflorasinin bir pargasi olmayan bu bakterilerin, kesim iglemleri sirasinda karkas
kontaminasyonuna neden olduklari sonucuna varilmistir. Ho ve ark. (2008), kesim
oncesi tavuklardan aldiklar1 50 adet kloakal sivap 6rneginden Arcobacter spp. izole
edemedikleri gibi PZR ile de pozitif sonu¢ alamadiklar1 ¢aligmalarinda, 40 bagirsak
orneginin 34’iinde (%85) A. butzleri izole ettiklerini bildirmislerdir. Bu sonucu diger
calismalarin aksine tavuklarin bagirsak sistemlerinin farkli oranlarda Arcobacter
tasidigi ve Arkobakterlerin gerek bagirsak icerigi, gerekse canli hayvanlardan

izolasyonunun orneklem biiyiikliigi ve Ornek tiiri ile yakindan iliskili oldugu
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seklinde agiklamigladir. Sili’de yapilan bir ¢alismada 60 tavuktan alinan digki
orneklerinin 12’sinden (%20) Arcobacter spp. izole edilmis ve izolatlar A. butzleri
olarak tiplendirilmistir (Fernandez ve ark. 2007). Gonzalez ve ark. (2007a),
tarafindan Ispanya’da yapilan bir ¢alismada, 22 tavuk karacigeri, 10 tavuk karkas
ornegi incelenmistir. Orneklerden izole edilen 17 Arcobacter susunun tamaminin A.

butzleri olarak identifiye edildigi bildirilmistir.

Kars yoresinde yiiriitiilen bir ¢alismada farkh {i¢ ciftlikten saglanan saglikli
evcil kazlardan alinan 90 kloakal sivap drneginde (siiriilerden sirastyla 18, 25, 47
kloakal sivap Ornegi) Arcobacter spp. prevalanst ve dagilimi arastirilmistir.
Calismada %18’lik (16/90) bir izolasyon oran1 belirlenmis ve izolatlar A.
cryaerophilus (%44, 7/16), A. skirrowii (%44, 7/16) ve A.butzleri (%12,5; 2/16)
olarak identifiye edilmistir. Bu calisma ile evcil kazlarin kloakalarinin, farkli
Arcobacter tiirlerine bir barinak oldugu, incelenen 3 farkli kaz siiriisiinde sirasiyla
%33 (4 A. cryaerophilus, 1 A. skirrowii ve 1 A. butzleri), %16 (3 A. cryaerophilus ve
1 A. butzleri) ve %13 (6 A. skirrowii) oraninda yiiksek bir Arcobacter tasiyiciligi
belirlenmistir. Izole edilen dominant tiirler A. cryaerophilus ve A. skirrowii iken A.
butzleri galismada en az sayida belirlenen tiir olarak bildirilmistir. Caligmada bu
kadar yiiksek Arcobacter spp. izolasyonunun nedeni olarak hayvanlar1 besleme sekli,
Arcobacter tasiyan diger hayvanlar veya su gibi kontamine kaynaklarin kolay girisi
gibi baz1 faktorler gosterilmistir. Bolgedeki aile iiyeleri ve diger hayvanlarla yakin
temas halinde olduklar1 i¢in kazlarin, Arcobacter tiirlerinin diger hayvanlara ve
insanlara bulagsmasinda potansiyel bir rol oynadiklari belirtilmistir. Ayrica bu
sonuglara gore kazlarin, kloakalarinda Arcobacter tiirlerini farkli yogunlukta
tasidiklar ve saglikli kazlarim diger hayvanlar ve insanlarda patojen olan bu
bakteriler i¢in rezervuar olduklarina dikkat ¢ekilmistir (Atabay ve ark. 2008). Aym
yorede yapilan benzer bir calismada 100 adet kaza ait digki 6rnegi incelenmis olup
orneklerin 26’sindan (%26) Arcobacter spp. izole edilmistir. Bu sonuca gore
Arkobakterler icin uygun rezervuarlar olarak kabul edilen kazlarm bu tiirlerin
kolonizasyonu, diger hayvanlara ve insanlara bulagmasi ile birlikte ¢evreye yayilmasi
yoniinden 6nemli bir tasiyici grup oldugu belirtilmistir (Dogan ve Atabay 2006).

Evcil kazlardan alinan kloakal sivap orneklerinden Arcobacter spp. izolasyonunun ve
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izole edilen tiirlerin antibiyotik duyarliliklarinin belirlenmesinin hedeflendigi bir
diger ¢alismada, 90 kloakal sivap 6rnegi degerlendirilmis, bunlardan 16 izolat elde
edilmistir. Calisma sonucunda izole edilen tiirler A. cryaerophilus (7), A. skirrowii
(7) ve A. butzleri (2) olarak tiplendirilmistir (Unver ve ark. 2013). Kazlardan alinan
kloakal sivap ve diski Orneklerinde Arcobacter varligi ve tiirlerinin izolasyon
sikliginin degerlendirilmesi amaciyla yapilan bir baska ¢alismada 25 kloakal sivap
orneginin hicbirinde Arcobacter saptanamadigi, ancak 25 diski 6rneginin 5’inde 3’1
A. butzleri, 3’ A. cryaerophilus ve 1°i Arcobacter spp. olmak iizere toplam 7
izolasyon bildirilmistir. Ancak bu c¢alismada A. skirrowii izole edilememistir. Bu
durumun nedeni ise tiiriin, degerlendirilen Orneklerde ¢ok diisilk oranlarda
bulundugu, izolasyon metodunun A. skirrowii’yi belirleme kapasitesinin yetersiz
oldugu, ayrica bakterinin diger bakteriler tarafindan baskilandig1 seklinde

yorumlanmistir (Bogantes ve ark. 2015).

Evcil kanathilarda Arcobacter prevalansini belirlemeye yonelik olarak Atabay
ve ark. (2006) tarafindan Danimarka’da yapilan bir arastirmada, 6rdek siiriilerinden
alinan kloakal sivap ve diski 6rnekleri degerlendirilmistir. Calisma sonucunda bir
ordek siirlisiinden bireysel olarak aliman 10 adet kloakal sivap drneginin 7’sinden
Arcobacter spp. (6 oOrnekten A. skirrowii, bir ornekten A. skirrowii ve A.
cryaerophilus) izole edilmis ve kloakal sivap 6rneklerinin incelendigi diger 15 6rdek
sliristiniin 11’inin Arcobacter spp. ve her siiriiniin de en az bir etken yoniinden
pozitif oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore 16 ordek siirlistiniin 12’sinde (%75)
Arcobacter tasiyicilign goriilmiistiir.  Ordek siiriilerinin  Arcobacter tasiyiciligi
yoniinden degerlendirildigi bir baska ¢alismada 25 kloakal sivap ve 25 digki drnegi
materyal olarak kullanilmigtir. Kiiltiirel incelemeler sonucunda 1°1 kloakal sivap ve
9’u (%36) diski olmak iizere toplam 10 6rnekte Arcobacter spp. izole edilmistir.
Izolatlar ise A. butzleri (7), A. cryaerophilus (3) ve Arcobacter spp. (1) olarak
tiplendirilmistir (Bogantes ve ark. 2015). Fernandez ve ark. (2007), 6rdek diski
orneklerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda %40 (10/25) oraninda bir izolasyon

elde etmis ve izole edilen tiirii A. butzleri olarak tanimlamislardir.
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Yine Danimarka’da yapilan bir arastirmada (Atabay ve ark. 2006), kiimes
hayvanlar1 igerisinde Arcobacter tasiyiciliginda rol alabilecegi diisiiniilen hindi
stiriilerinden alinan kloakal sivap ve diski 6rnekleri Arcobacter spp. varligi yoniinden
incelenmistir. Calismada 37 farkli siiriiden almman kloakal sivap ornekleri
degerlendirildiginde 3 siiriiniin A. butzleri ve 1 siiriiniin A. cryaerophilus olmak tizere
4 (%11) siriiniin Arcobacter spp. tasidigi belirlenmistir. Ancak, Kars yoresinde
yapilan bir ¢alismada 10 adet hindiden alinan diski 6rneginin incelendigi fakat hi¢bir
ornekten Arcobacter izolasyonu gergeklestirilemedigi bildirilmistir (Ugur 2005).
Andersen ve ark. (2007), tarafindan yapilan bir ¢alismada hindilerden alinan 298
kloakal sivap orneginin 6’sindan (%2), 145 sekal 6rnegin 3’linden (%2,1) ve 150
adet karkas sivap Orneginin 139’undan (%93) Arcobacter spp. izole edilmistir.
Calismada canli hindilerden alinan kloakal sivap ve sekal igeriklerde en diisiik
prevalans elde edilirken karkaslardan alinan sivaplarda prevalansin yiiksek oldugu
belirtilmistir. Aydin ve ark. (2007), inceledikleri 100 adet hindi karkas Orneginin
4’inde izolasyon gerceklestirmis ve izole edilen tiirti A. butzleri olarak identifiye
etmislerdir. Hindilerden alinan diski 6rnekleri degerlendirildigi baska bir ¢calismada
21 ornekten izole edilen tek tiir A. butzleri (6/21) olmus ve %28,6 seklinde bir

izolasyon orani elde edildigi bildirilmistir (Fernandez ve ark. 2007).

1.6.1.1.2. Yabani Kanathlarda Arcobacter Varhg

Yabani kanatlilarda Arcobacter spp.’nin varlig: ile ilgili bilgiler smirhdir.
Italya’da Emilia-Romagna Bélgesi’nin (Kuzey Italya) cesitli kirsal ve kentsel
alanlarindan 2011-2013 yillar1 arasinda Veteriner Tibbi Bilimler Boliimii'ne getirilen
50’s1 erkek ve 45’1 disi olmak iizere toplam 95 adet yetiskin Avrasya yakali
giivercinine (Streptopelia decaocto) ait kloakal sivap 6rnegi Arcobacter varligi
yoniinden degerlendirilmistir. Calismada uygulanan Nested-PZR ile 23S rRNA
geninin 383 baz cifti (bg) fragmentinin amplifikasyonu sonucunda 95 ornegin
18’inden (%19) elde edilen pozitif PZR iriinleri, sekanslama ile Arcobacter spp.
olarak karakterize edilmistir. Yayillimi ve kolonizasyonu insan hareketleriyle
yakindan iligkili olan bu kuslarin (Romagosa ve Labisky 2000), ¢esitli alanlarda
(okullar, ciftlikler, gida fabrikalar1) yiiksek yogunlukta goriilmesi, bu hayvanlarin

diskilarinin diger hayvanlar ve insanlar agisindan énemli bir kontaminasyon kaynagi
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olusturabilecegi diisiiniilmektedir. Ileri kiiltiirel ve molekiiler calismalarla kirsal ve
kentsel bolgelerde yasayan daha fazla kus tiirlinden sayisal olarak fazla Ornek
alinmas1  durumunda, Arkobakterlerin yabani hayvanlardaki prevalansinin
belirlenmesi, insan ve hayvan infeksiyonlarinin bir kaynagi olarak bu bakterilerin
epidemiyolojik rollerinin degerlendirilmesi agisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir (Di

Francesco ve ark. 2014).

Fernandez ve ark. (2007), bir ¢alismalarinda yabani kanatlilarda Arcobacter
spp. varligint belirlemeye yonelik olarak pelikan (60) ve sercelere (60) ait toplam
120 diski 6rnegini incelemislerdir. Calismada izole edilen tek tiir A. butzleri olmus
ve izolasyon orani pelikanda %13,3 (8/60), sercede %6,7 (4/60) olarak bildirilmistir.
Bu sonucglara gore sercelerin, serbest yasayan kuslar olduklar1 icin ¢evrenin
Arcobacter spp. ile kontaminasyonunda dolayli olarak rol alabilecekleri, suyla yakin
iligkili olan pelikanlarin da yine su kaynakli kirlenmede etkili olabilecekleri yorumu
getirilmistir. Bagka bir galismada Giacometti ve ark. (2015a), tarafindan siit¢ii
ineklerde Arcobacter varligini ve bulasma kaynaklarini belirlemeye yonelik bir
calisma yapilmistir. Bu amagla giftlikte barian giivercinlerin (Columbia livia) etkeni
olasi tasima potansiyellerini belirlemek ic¢in, uygulanan kontrol programi
cercevesinde yetkililer tarafindan vurulan 47 giivercinden alinan bagirsak 6rnekleri
incelenmistir. Yapilan mikrobiyoljik incelemeler sonucunda bu kanathilara ait
orneklerden bir izolasyon yapilamamis ve elde edilen sonug giivercinlerin en azindan
calisilan bolgedeki ciflikte yasayan sigirlarda Arcobacter infeksiyonlart igin primer

tastyici olmadiklari seklinde yorumlanmastir.

1.6.1.2.  Evcil Hayvanlarda Arcobacter Varhg:

Arkobakterler, ilk tanimlanmalarindan bu yana farkl ¢iftlik hayvanlarina ait
bagirsak ve digski gibi cesitli 6rneklerden izole edilmislerdir. Bu bakterilerin higbir
iireme problemi olmayan sigirlarin vajinal sivap Orneklerinden, yine saglikli
sigirlarin prepusiyal sivilarindan (Gill 1983, On ve ark. 2002, Kabeya ve ark. 2003)
ve farkli yaslardaki saglikli domuzlarin digkilarindan izole edilmeleri (Hume ve ark.
2001, Kabeya ve ark. 2003, VVan Driessche ve ark. 2003,Van Driessche ve ark. 2004)
klinik olarak saglikli ciftlik hayvanlarinin, Arkobakterleri bagirsak floralariin bir
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pargasi olarak tasidiklarimi1 (Van Driessche ve ark. 2005, Aydn ve ark. 2007) ve bu
bakteriler i¢in rezervuar konak olarak rol oynadiklarmi gostermektedir (Kabeya ve
ark. 2003).

Hayvanlarda hastalik etkeni olarak disiiniildiigiinde ise, Arkobakterlerin
meydana getirdikleri en 6nemli infeksiyonlar arasinda abort, mastitis ve ishal yer
almakta (Higgins ve Degree 1979, Logan ve ark. 1982, Vandamme ve ark. 19923,
Wesley ve ark. 1993, Skirrow 1994, Wesley 1996), bunlar igerisinde 6zellikle sigir
abortlariyla olan baglantilar1 (Ellis ve ark. 1977, Neill ve ark. 1985, De Oliveira ve
ark. 1997) dikkat ¢ekmektedir. Abort vakalarinda cins igerisinde patojen olarak ele
alinan tiirler arasinda, en sik karsilasilan A. cryaerophilus olmak {izere A. butzleri ve
A. skirrowii yer almaktadir (On ve ark. 2003). A. skirrowii koyun ve sigirlarda ayni
zamanda enterit ve hemorajik kolit etkenlerinden birisi olarak dikkate alinirken, A.
butzleri domuz, sigir, koyun ve atlarda enterit ve ishal ile iligskilendirilen bir tiir
olmustur (Vandamme ve ark. 1992b, Ho ve ark. 2006). istanbul ili ve gevresinde
yetistirilen koyunlarda Arcobacter spp. varligini belirlemeye yonelik yapilan bir
calismada, alinan 50’si karkas sivap 6rnegi, 50’si ishalli ve 50’si ishalsiz koyuna ait
diski olmak iizere toplam 150 6rnegin 49 undan (%32,6) izolasyon gerceklestirilmis
ve izolatlarin 34’iniin (%68) ishalli ve 5’inin (%10) saglikli koyunlara ait diski
orneklerinden, 10’unun (%20) karkas orneklerinden elde edildigi bildirilmistir. 49
adet Arcobacter spp. izolatinin 31’1 (%63,2) A. skirrowii, 9’u (%18,3) A. butzleri ve
9’u (%18,3) A. cryaerophilus olarak identifiye edilmistir (Celik 2016). Kars
yoresinde saglikli koyunlarda Arcobacter varligini belirlemeye yonelik yapilan bir
caligmada ise 104 adet koyun diskisi 6rneginin %0,9’undan (1/104) Arcobacter
izolasyonu gergeklestirilmis olup izolatin tiir diizeyinde A. cryaerophilus olarak
identifiye edildigi bildirilmistir (Siirmeli 2006). Shakira ve ark. (2012), tarafindan
yapilan bir calismada 60 ke¢iden alinan rektal sivap Orneklerinin %15’ inden
Arcobacter spp. izole edildigi ve elde edilen sonuglara gore Arkobakterlerin
kecilerde diisiik prevalansta bulundugu, ancak etkenin zoonotik karakteri dikkate
alindiginda kontrol ve oOnleme c¢alismalarmin g6z ardi edilmemesi gerektigi
belirtilmistir. Farkli bir arastirmada 30 mandanin rektal sivap 6rneginin 29’undan

stirli i¢i %96,7’lik bir prevalansla Arcobacter spp. izole edilmistir. Dominant tiiriin A.
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cryaerophilus (26) oldugu bildirilen bu ¢alismada diger izolatlar A. butzleri (7) ve A.
skirrowii (5) olarak tanimlanmistir. 9 hayvan (%31) iki farkli Arcobacter tiirii
yoniinden (6’s1 A. butzleri ve A. cryaerophilus ve 3 tanesi A. cryaerophilus ve A.
skirrowii) pozitif bulunurken, 20 hayvan (%69) sadece bir tiir yoniinden pozitif
olarak belirlenmistir (17 A. cryaerophilus, 1 A. butzleri ve 2 A. skirrowii). Calisma
saglikli mandalarin Arkobakterler i¢in konak olabilecegini ve bu etkenlerin insanlara
bulasmasinda rol oynayabilecegini gostermistir (Piva ve ark. 2013). Yirmi tavsan
diskisinin  degerlendirildigi bir ¢alismada ise Orneklerin tamamindan (%100)
Arcobacter spp. izole edilmis olup izole edilen A. butzleri, A. skirrowii ve A.
cryaerophilus tiirlerinin sirasiyla %15 (3), %40 (8) ve %45 (9) oranlarinda oldugu
bildirilmistir (Suelam 2012).

Evcil hayvanlar icerisinde yer alan bir bagka grup kedi ve kopeklerdir. Diger
evcillerde oldugu gibi kedi ve kopeklerde de Arcobacter tasiyiciligini, dolayisiyla
insanlara bulasma riskini belirlemeye yonelik cesitli calismalar yapilmis ve elde
edilen farkli izolasyon sonuglarina gore konu aydinlatilmaya ¢alisilmistir. Bu amacla
yapilan calismalardan biri Giiney Italya’da 17’si klinik olarak saglikli ve 68’
lenfadenomegali semptomlarint gdsteren toplam 85 kediden alinan bukkal sivap
orneklerinde uygulanan tiir spesifik m-PZR ile Arcobacter pozitif DNA
fragmentlerinin belirlendigi ¢alismadir. Arastirma sonucunda toplam 67 kedide
pozitiflik tespit edilmis olup izolatlarin 66’s1 (%77,6) A. butzleri ve 29’u (%34,1) A.
cryaerophilus olarak tiplendirilmistir. Bu ¢alismada kedilerin agiz bosluklarinda
Arkobakterleri yiiksek oranda tasidiklar1 ortaya konulmus, kedilerin bu etkenleri
ozellikle direk temas ve yalama yoluyla yayabilecekleri iizerine dikkat c¢ekilmistir
(Fera ve ark. 2009). Yine Italya’da kedilerden alinan rektal sivap (3) ve orofaringeal
stvap (3) orneklerinde Arcobacter varliginin arastirildigi ¢alismada agiz sivabi
orneklerinin tamaminda A. butzleri belirlenirken (Giacometti ve ark. 2015a), Cek
Cumbhuriyeti’nde 70 kediden alinan agiz sivabi 6rneklerinin sadece 1’inde A. butzleri
varlig1 tespit edilmistir (Pejchalova ve ark. 2016). Malezya’da yapilan bir ¢alismada
40’1 pet ve 46°s1 sokak kedisi olmak iizere toplam 86 kediden bukkal ve rektal sivap
ornekleri alinarak Arcobacter tasiyiciligi yoniinden incelenmistir. Caligma sonunda

izole edilen 34 (%39,5) susun tamami A. butzleri olarak tiplendirilmistir. Izolatlarmn
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16’s1 (%38.8) sokak kedilerine ait Orneklerden, 18’i ise ev kedilerinden izole
edilmistir. Calismadan elde edilen bu sonuglara gore kedilerin evcil hayvanlarin
yasam alanlarinda Arkobakterlerin yayiliminda rol oynayabilecedi {iizerinde
durulmustur (Goni ve ark. 2016). Calismalardan elde edilen sonuglar, kedilerin,
Arcobacter tastyiciligmin insanlar i¢in potansiyel bir infeksiyon kaynagi
olusturabilecegi seklinde yorumlanmistir (Fera ve ark. 2009, Giacometti ve ark.
2015a). Ancak Belgika’da yapilan benzer c¢alismada herhangi bir klinik semptom
gostermeyen 61 kediden alinan bukkal sivap ve digski 6rneklerinde izolasyon

gerceklestirilemedigi bildirilmistir (Houf ve ark. 2008).

Belgika’da Houf ve ark. (2008), tarafindan yapilan bir calismada giftlik
hayvanlariyla temasin olmadigi bolgelerde hicbir klinik semptom goriilmeyen evcil
267 kopekten alinan bukkal sivap ve diski Orneklerinde Arcobacter varligi
arastirtlmis ve 5 (%1,9) kopegin, diskilarinda ve 2 (%0,7) kdpegin, agiz boslugunda
Arcobacter tasidigr goriilmiistiir. Benzer sekilde Cek Cumbhuriyeti’nde agiz sivabi
ornegi alman 108 kopekten 4’niin agiz boslugunda Arcobacter tasidigi
belirlenmistir (Pejchalova ve ark. 2016). Japonya’da yapilan bir ¢alismada 167
kopekten alinan diski 6rneklerinde 5’i A. cryaerophilus 1B ve 1’i de A. butzleri
olmak iizere Arcobacter spp. izolasyon orani %4 olarak kaydedilmistir (Takahara ve
ark. 2008). Sili’de bir ¢alismada 60 kopekten alinan diski 6rneklerinin 2’sinden A.
butzleri izole edildigi bildirilmistir. Goni ve ark. (2016), tarafindan ev ve sokak
kopeklerinde Arkobakterlerin varligini belirlemeye yonelik yapilan bir ¢aligmada
40’1 ev ve 61°1 sokak kopegi olmak iizere toplam 101 kopekten alinan rektal ve
bukkal sivap drnekleri mikrobiyolojik olarak degerlendirilmis ve ¢alisma sonunda 55
ornekten (31 rektal sivap ve 24 bukkal sivap ornegi) A. butzleri izole ve identifiye
edilmistir. Sonuclara gore kdpeklerin agiz bosluklarinda Arkobakterleri tagidiklarina,
insan ve hayvanlarda enterik patojenlerle iliskili olabileceklerine dikkat ¢ekilmistir.
Tiirkiye’de yapilan benzer bir calismada 62 kdpekten alinan rektal sivap 6rneklerinde
Arcobacter varligi yoniinden herhangi bir pozitiflik belirlenememis ve Arcobacter
spp. prevalansindaki bu farkliliklarin g¢alismalarda kullanilan farkli Arcobacter
belirleme ve izolasyon yontemlerinden kaynakli olabilecegi 6ne siiriilmiistiir (Aydin

ve ark. 2007).
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1.6.1.3.  Yabani Hayvanlarda Arcobacter Varhgi

Arkobakterlerin yabani hayvanlardaki varli§i iizerine yapilan caligmalar
sinirli sayidadir. Hamir ve ark.’nin (2004) bildirdigi, rakunlarin (Procyon lotor)
bagirsak oOrneklerinden Arcobacter izolasyonunun yapildigi calisma bunlardan
biridir. Arastirmada bu hayvanlarin kent ve kirsal ¢evrede yasayan insanlarla ayni
ortami paylastiklart i¢in Arkobakterlerin epidemiyolojilerinde Onemli bir rol
oynadiklarina dikkat ¢ekilmistir. Khoshbakht ve ark. (2014), Iran’da Pers
Alageyiklerinde Arkobakterlerin tespitine yonelik yaptiklar1 bir ¢aligmada bu yabani
hayvanlarda Arcobacter spp. izole ettiklerini bildirmisler ve ¢alisma sonuglarina gére
de Giiney Iran’da Pers Alageyiklerinin insan patojeni Arkobakterler i¢in potansiyel
birer tasiyici olabileceklerini 6ne siirmiislerdir. Bu hayvanlarin yanisira Galapagos
kaplumbagasi, ceylan ve Amerikan deve kusu, siyah ve beyaz gergedan, alpaka gibi
egzotik ve evcillestrilmemis hayvanlarda (Wesley ve ark. 2003, Wesley ve
Schroeder-Tucker 2011), kertenkele, yilan ve kaplumbagalardan alinan diski ve
kloakal sivap orneklerinde de (Gilbert ve ark. 2014) Arcobacter izolasyonuna dair

bilgiler mevcuttur.

1.6.2. Insanlarda Arcobacter Varhg

Arkobakterler hayvanlardan, c¢esitli gida, su ve cevresel kaynaklardan izole
edildikleri gibi insanlarda da varligi bildirilen bir mikroorganizma grubudur.
Ozellikle gastrointestinal sikayeti olan insanlardan izole edilen bu bakteriler saglikli
insanlarda da tespit edilmislerdir. Ancak yeterli ve standart bir prosediir olmadigi
icin Arkobakterlerin, insan bagirsaginda kommensal bulunan bir mikroflora eleman:
olup olmadig1 tam olarak aciklia kavusturulamamistir (Houf ve Stephan 2007).
Kontamine su veya cesitli hayvansal orjinli gidalarin tiiketimi yoluyla insanlara
bulasarak o0zellikle gastrointestinal rahatsizliklarin bir nedeni olarak belirlenen
Arcobacter tiirleri iginde A. butzleri, A. cryaerophilus ve A. skirrowii yer almaktadir.
Bunlar arasinda enterit ve bakteriyemi ile 6n plana ¢ikan A. butzleri ile A.
cryaerophilus’un insanlarda es zamanli kolonizasyonu ortaya konulmus ve bu
durumun birden fazla Arcobacter tiiriiyle kontamine olmus bir kaynaktan veya farkli

kontaminasyon kaynaklarindan dolay1 ortaya ¢iktig1 belirtilmistir (Rice ve ark.
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1999). A. butzleri ve A. cryaerophilus kaynakli gastrointestinal olgularda sulu ve
kalic1 ishal en temel semptom olarak belirtilmis ancak, A. butzleri’nin meydana
getirdigi infeksiyonlarin goriildiigli hastalarda karin agrisi ile birlikte kusma, mide
bulantis1 ve atesin de ortaya ¢iktigi, bu bakimdan etkenin potansiyel enterik bir insan
patojeni oldugu, zoonotik karakteri nedeniyle de hayvan veya hayvan atiklariyla
direkt temasta bulunan insanlarda ortaya c¢ikabilecek infeksiyonlar igin bir risk

faktorii olarak dikkate alinmasi gerektigi ifade edilmistir (Fong ve ark. 2007).

Insanlarda Arkobakterlerin varligin1 ortaya koyan cesitli calismalar
yapilmustir. Belgika’da 1995-2002 yillar1 arasinda ishal sikayeti ile hastaneye gelen
toplam 67599 hastadan alinan diski 6rneklerinin %0,1’inde (Vandenberg ve ark.
2004), Yeni Zelanda’da ishal rahatsizligi olan 1380 hastadan alinan diski
orneklerinin %0,9’unda (Mandisodza ve ark. 2012) Arcobacter yoniinden pozitif
sonug elde edilmistir. De Boer ve ark. (2013), infeksiyoz gastroenteritli hastalara ait
digk1 Orneklerinin %0,4’tinden, Giiney Sili’de Fernandez ve ark. (2015), ishal
sikayeti olan 83 c¢ocuga ait digki Orneklerinin %3,6’sindan A. butzleri izole
etmislerdir. Ferreira ve ark. (2014), ishal nedeniyle hastanede yatmakta olan 298
hastadan aldiklar1 diski orneklerinin %1,3’tinden A. butzleri, %0,3’iinden ise A.
cryaerophilus izole etmislerdir. Van den Abeele ve ark. (2014), Belgika’nin Ghent
sehrinde 2008-2013 yillar1 arasinda ishal sebebiyle hastaneye gelen 6774 hastadan
aldiklar1 digki  Orneklerinin  %0,72’sinden A. butzleri ve %0,56’sindan A.
cryaerophilus izole ettiklerini bildirmislerdir. Arastiricilar elde ettikleri bu sonuglara
gore Arkobakterleri, akut bagirsak hastaligi olan kisilerden izole ettikleri dordiincii
sirada oneme sahip patojen grup olarak ifade etmislerdir. Tiirkiye’de yapilan bir
caligmada ise 3287 ishalli hastadan alinan digski orneklerinin %0,27’sinden A.

butzleri izole ve identifiye edilmistir (Kayman ve ark. 2012).

Insanlardaki invaziv A. butzleri infeksiyonu, akut gangrendz apandisitli bir
hastada ve bir karaciger sirozu hastasinda tanimlanmistir. Yan ve ark. (2000), 2 yildir
karaciger sirozu hastas1 60 yasindaki bir erkegin sikayetleri iizerine yaptiklar1 bir
calismada, yiiksek ates ve 6z0fagusta kanamalar goriilen bu hastadan aldiklar digki

ve kan Orneklerinden uyguladiklar1 mikrobiyolojik incelemeler ve molekiiler
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teknikler sonucunda A. butzleri izole ve identifiye etmislerdir. infeksiyonun
muhtemel nedeni olarak da, hastanin ¢iftlik hayvanlariyla hicbir sekilde temasta

bulunmadig1 halde kontamine su veya gidalari tiiketmis olabilecegi bildirilmistir.

Yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglar dikkate alindiginda, 6zellikle A.
butzleri’nin ishal ile iliskili insan patojeni ya da firsat¢1 patojen oldugu (Kayman ve
ark. 2012), bu nedenle Arkobakterlerin ciddi halk saghg riski olusturma
potansiyelleri g6z 6niinde bulundurulmali (Hsu ve Lee 2015), standardize edilmis bir
yontemin olmamasi nedeniyle insanlardaki gercek prevalanslari ortaya konulamadigi
icin epidemiyolojik verilerde bu durum degerlendirilmelidir (Ongdr ve ark. 2004,

Vandenberg ve ark. 2004).

1.6.3. Gidalarda Arcobacter Varhg

Arkobakterlerin bir¢ok gidadaki varlig: gesitli aragtirmalarda farkli izolasyon
oranlariyla bildirilmistir. Japonya’da tavuk karkaslarimin %23’{i, domuz etlerinin
%?7’si ve dana etlerinin %2,2’sinin Arcobacter ile kontamine oldugu (Lehner ve ark.
2005) ve Amerika’da hindi karkaslarinda %93 oraninda Arcobacter spp.’ye
rastlandigi  bildirilmistir (Andersen ve ark. 2007). Ogzellikle tavuk etlerinin
degerlendirildigi calismalarda farkli sonuglar elde edilmistir. Gonzalez ve ark. (2000)
%53, Atabay ve ark. (2003) %95, Rivas ve ark. (2004) %73, Houf ve ark. (2004)
%65 ve Kabeya ve ark. (2004) %23 oraninda farkli izolasyonlar kaydetmislerdir.
Elde edilen bu oranlardaki farkliliklar1 etkileyen nedenler arasinda ise isleme
stirecindeki hijyen kosullar1 ve kullanilan izolasyon metotlarinin duyarliligi gibi

faktorler gosterilmistir (Atabay ve ark. 2003, Gude ve ark. 2005).

[ran’da, bir caligmada perakende satis yapilan merkezlerden satin alinan
tavuk (100), hindi (100), bildircin (100), keklik (80), 6rdek (50), devekusu (60) ve
kaz (50) olmak {izere incelenen toplam 540 kiimes hayvanina ait ¢ig et 6rneginin 71’1
(%13,1) Arcobacter spp. yoniinden pozitif bulunmustur. En yiiksek prevalans tavuk
etinde (%28) olmak tizere onu bildircin (%12), 6rdek (%]11,4), hindi (%11), kaz
(%8), keklik (%7,5) ve deve kusu eti (%3,3) izlemistir. Izole edilen tiirler igerisinde

A. butzleri %90,1’lik prevalansla ilk sirada yer alirken, onu takip eden %7,1 oranla
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A. cryaerophilus ve %2,8’le A. skirrowii olmustur (Rahimi 2014). Fernandez ve ark.
(2015), kanath {riinleriyle yaptiklart ve en fazla, tliketime hazir dirlinlerde
Arcobacter spp. tespit ettikleri ¢aligmalarinda tavuk eti 6rneklerinin %72’sinden A.
butzleri, %1,6’sindan A. cryaerophilus ve %2,4’tinden ise hem A. butzleri hem de A.
cryaerophilus, 25 tavuktan alinan mide 6rneklerinin %32’sinden A. butzleri, 25 tavuk
karacigeri orneginin ise %72’sinden A. butzleri ve %4’iinden hem A. butzleri hem A.

cryaerophilus izole etmislerdir.

Lehmann ve ark. (2015), balik eti, tavuk eti ve kiymadan (domuz ve sigir eti)
olusan 6rnek grubunda sirasiyla %34, %26,8 ve %2 oranlarinda Arcobacter spp.
izole ettiklerini bildirmis, bu durumun halk saglig1 agisindan biiyiik bir risk tagidigina
dikkat ¢ekmislerdir. Scullion ve ark. (2006), 108 adet si8ir etinin 37’sinde (%34)
Arcobacter spp. izolasyonu gerceklestirmis, arastirmada elde ettikleri izolatlarin
22’sinin (%59,4) A. butzleri, 17’sinin (%45,9) A. cryaerophilus ve 2’sinin de (%5,4)

A. skirrowii oldugunu bildirmislerdir.

Elli inek ve 50 manda siitii ile 50 adet taze kdy peynirinin incelendigi bir
calismada, Orneklerden Arcobacter spp. izolasyon oranlari sirasiyla %36, %48 ve
%56 seklinde kaydedilmistir. Izole edilen en yaygin tiirler inek siitiinde A. butzleri
(%38,89), manda siitiinde A. cryaerophilus (%33,33) ve taze kdy peynirinde ise A.
skirrowii (%28,57) olarak bildirilmistir. Yine biitiin 6rnek tiplerinde A. nitrofigilis, A.
cloacae ve A. cibarius identifiye edilirken, A. halophilus sadece inek siitiinden, A.
bivalviorum ise manda siitii ve taze kOy peynirinden izole edilmistir. Bir inek siitii
orneginde A. butzleri ile A. cryaerophilus, iki manda siitii 6rneginde A. butzleri ile A.
cryaerophilus ve A. butzleri ile A. skirrowii ve ti¢ taze kdy peyniri drneginde ise A.
butzleri ile A. skirrowii, A. cryaerophilus ile A. skirrowii, A. butzleri ile A.
cryaerophilus ve A. skirrowii’ nin birlikte izole edildigi bildirilmistir (Yesilmen ve
ark. 2014).

Ispanya’da sebzelerde Arcobacter varligini degerlendirmek amaciyla
Gonzalez ve Ferrus (2011), farkli yerel marketlerden aldiklar1 50 adet marul demeti

Ornegini aragtirma materyali olarak kullanmislar, ¢alisma sonunda izolasyon oranini
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%20 olarak belirledikleri Arcobacter spp. izolatlarini tiir diizeyinde A. butzleri olarak
identifiye ettiklerini bildirmislerdir. Buna gore genellikle giivenilir olarak dikkate
alinan bu gidalarda Arcobacter ile kontaminasyonun, hayvansal orjinli besinler ve su
orneklerindekine kiyasla daha az goriilmesine ragmen, yasil sebzelerin halk saglig
acisindan  potansiyel risk faktorleri olarak dikkate alinmalar1 gerektigi

vurgulanmigtir.

Arkobakterler, gida ve su kokenli patojenler olarak dikkate alinmakta ve bu
nedenle deniz iriinlerinde de sinirli ¢alismalar yapilmasina ragmen bu iriinler
Arkobakterlerin  rezervuarlar1 olarak ifade edilmektedir. Hindistan’da farkli
kaynaklardan saglanan 40 adet taze balik 6rneginin %4’iinden (10) Arcobacter spp.
izole edilmis ve izolatlar cogunlugu A. butzleri (5) olmak tizere A. cibarius (4) ve A.
skirrowii (1) olarak tiplendirilmistir (Rathlavath ve ark. 2016). Yine Hindistan’da 42
balik ve 34 deniz kabuklusunun degerlendirildigi bir ¢alismada 6rneklerden sirasiyla
%19 ve %14,7 oraninda Arcobacter spp. izole edilmis, suslar A. butzleri ve A. mytili
olarak tanimlanmistir (Laishram ve ark. 2016). Midye, istiridye, deniz taragi ve
fasulye istiridyeden olusan 204 deniz kabuklusunun Arcobacter varligi yoniinden
degerlendirdirildigi bir ¢calismada 6rneklerin %29,9’undan (Levican ve ark. 2014);
deniz taragi, midye, istiridye, jilet istiridye, deniz kabugu ve sorf istiridyeden olusan
toplam 106 adet deniz kabuklusunun incelendigi baska bir ¢alismada 6rneklerin

%40,5’inden Arcobacter spp. izole edilmistir (Collado ve ark. 2014).

1.6.4. Sularda Arcobacter Varhg

Su, Arkobakterlerin insan ve hayvanlara bulagsmasinda ©nemli bir rol
oynamaktadir (Philips 2001a). Bu cinse ait bakterilerin ¢ogu, su kanallari
(Dhamabutra ve ark. 1992), yer alt1 (Rice ve ark. 1999) ve yiizey sular1 (Diergaardt
ve ark. 2004), su kuyular1 ve nehirler (Morita ve ark. 2004), kanalizasyon (Moreno
ve ark. 2004, Fisher ve ark. 2014) ve igme sular1 (Jacob ve ark. 1993, Keller ve ark.
2006, Ertas ve ark. 2010) gibi farkli bir¢ok su kaynagindan izole edilmis, ayni
zamanda aktif ¢amur (Sette ve ark. 2007), deniz suyu (Fera ve ark. 2004), deniz
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sedimentleri ve nehir agizlarinda da saptanmiglardir (Moussard ve ark. 2006,
Debruyne ve ark. 2008).

Kayseri’de yapilan bir calismada 3 i¢cme (3/100, %3) ve 1 kuyu suyu
orneginden (1/25, % 4) Arcobacter spp. izole edilmis ve izole edilen tiirler A.butzleri
(3, %1.7), A. skirrowii (2, %1.1) ve A. cryaerophilus (2, %1,1) olarak
tiplendirilmistir (Ertas ve ark. 2010). Kars ilinin farkli bolgelerinden toplanan 49
dere, 10 golet, 19 ¢ay ve 35 igme suyundan olusan 113 6rnegin Arcobacter varligi
yoniinden mikrobiyolojik analizinin yapildig: bir ¢aligmada 5’1 (%26,31) cay ve 9’u
(%18,36) dere suyundan olmak iizere toplam 14 izolasyon saglanmis ve izolatlar A.
butzleri olarak identifiye edilmistir. Ancak igme suyu ve golet orneklerinden bir
izolasyon gergeklestirilememistir (Celik ve Unver 2015). Izmir ve cevresindeki
cesitli su kaynaklarindan (kirli su birikintisi, dere, akarsu ve kaynak suyu)
Arkobakterlerin izolasyonuna yonelik yapilan bir arastirmada, incelenen 106 su
orneginin elde edilen 41 izolatin (%37; 5 igme suyu, 11 akarsu, 25 kirli su birikintisi)
2’si hari¢ tamami A. butzleri olarak tiplendirilmistir. Kalan 2 izolat ise m-PZR ve
16S rRNA sekanslama ile identifiye edilememistir (Talay ve ark. 2016). ispanya’da
15 atik su Orneginin degerlendirildigi bir arastirmada 10 6rnekten 7°si A. butzleri,
diger 7’si de A. cryaerophilus olmak tiizere 14 Arcobacter susu izole edilmistir
(Gonzalez ve ark. 2007b). Hindistan’da bir ¢alismada Arcobacter yoniinden analiz
edilen 24 dere suyu Orneginin % 20,8’inde (5) Arcobacter spp. saptanmistir
(Laishram ve ark. 2016).

Sularda Arcobacter varligmmin ve bulunma oraninin degerlendirilmesi bu
tirlerin zoonotik potansiyellerinin, klinik Onemlerinin (Fera ve ark. 2004),
epidemiyoloji ve ekolojilerinin belirlenmesi (Celik ve Unver 2015) ile
Arkobakterlerin insan ve hayvanlara bulagsmasinda suyun onemini ortaya koymada
fayda saglayacagi, vurgulanmasi gereken noktalardandir (Fera ve ark. 2004, Celik ve
Unver 2015).
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1.7. Arkobakterlerin Bulasma Yollar
1.7.1. Insanlarda Bulasma

Arkobakterler ¢esitli kontamine su ve gidalarin tiiketimi yoluyla insanlara ve
hayvanlara kolaylikla bulasabilmektedirler. Ozellikle kontamine suyla temas ve onun
tilketimi sonucu insanlarda olusan Arcobacter infeksiyonlarmin %63’ A. butzleri
kaynaklidir (Kiehlbauch ve ark. 1991a). A. butzleri’nin insandan insana bulasimina
dikkat cekilen olgulardan birisi bir Italyan okulunda ortaya cikan ve siirekli karin
agristyla kendini gosteren gastrointestinal semptomlarin  goriildiigii bir salgin
olmustur. Epidemiyolojik veriler hastalarin digki 6rneklerinden izole edilen suslarin
ayni fenotip ve genotipte olduklarini gostermistir (Vandamme ve ark. 1993).
Arkobakterlerin insandan insana bulasimiyla ilgili bir diger olgu ise bir yenidogan
bebekte A. butzleri’nin belirlendigi olgudur ki bulagsmanin plasenta yoluyla oldugu
ifade edilmistir (On ve ark. 1995).

Cig veya az pismis kontamine hayvansal gidalarin (et, siit, deniz {iriinleri vb.)
tiiketimi Arcobacter bulasiminin diger yollarindandir (Scullion ve ark. 2006). Ayrica
yapilan baz1 ¢alismalarda kedi, kdpek gibi hayvanlarla yakin temasin bu patojenlerin
insanlara bulagmasinda potansiyel bir rol oynadigi, kopeklerin, agiz bosluklarinda
bulunan Arcobacter tiirlerini, fekal materyallerle direkt veya indirekt temastan ziyade
daha ¢ok 1sirma veya yalamalari ile insanlara bulastirdiklar: 6ne siirtilmiistiir (Houf

ve ark. 2008, Fera ve ark. 2009).

1.7.2. Hayvanlarda Bulagsma

Arkobakterlerin hayvanlar arasinda bulasiminin horizontal veya postnatal
olarak gerceklestigi, bununla ilgili olarak etkeni tagiyan disi domuzlardan yavrularina
vertikal veya transplasental bulagimin oldugu ortaya konulmustur (Ho ve ark. 2006).
Ayrica kanathi hayvanlarin bagirsak iceriklerinde de yiiksek oranda Arcobacter
varhig belirlendigi (Ho ve ark. 2008), tavuklarin ovidukt ve bagirsak sisteminin de

Arkobakterlerle infekte olabildigi bildirilmistir (Lipman ve ark. 2008).
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1.7.3. Kontamine Su ve Gidalarin Tiiketimi

Aragstiricilar  kontamine suyun Arkobakterlerin insanlara ve hayvanlara
bulasmasinda potansiyel rol oynadigini bildirmislerdir (Ho ve ark. 2006).
Arkobakterlerin sulardaki bu varligininin bir otokton doga mi yoksa fekal
kontaminasyon kaynakli m1 oldugunu anlamak amaciyla yapilan c¢alismalarda, A.
butzleri, A. skirrowii ve A. cryaerophilus’un sularda yiiksek prevelansta olduklari ve
bulunma nedenlerinin de fekal kontaminasyon oldugu sonucu elde edilmistir
(Collado ve ark. 2008, Collado ve Figueras 2011). Bu patojenlerin &zellikle fekal
kontaminasyonla iligkilendirilmeleri salginlarin ortaya ¢ikisinda etken olarak
bildirilmelerini saglamistir (Assanta ve ark. 2002). Konuyla ilgili olarak
Arkobakterler, su kokenli li¢ salginla iligskilendirilmistir (Tee ve ark. 1988, Rice ve
ark. 1999, Kopilovic ve ark. 2008). Bunlardan ilki Rice ve ark. (1999), tarafindan
Idaho’da bir kiz izci kampinda ortaya ¢ikan kusma, mide bulantisi, karin agris1 ve
ishal ile kendini gosteren gastroenteriritis salgini olarak bildirilmistir. A. butzleri
icme suyu kaynagi olarak kullanilan yer alt1 sularindan izole edilmis ve bu durumun
nedeni olarak da kampin igme suyu klorlama sisteminde meydana gelen ariza
gosterilmistir. Ikinci salgmn Ohio’da daha ¢ok diski ile kirlenmis kuyu sularindan
Arcobacter spp.’nin izolasyonunun gerceklestirildigi (Tee ve ark. 1988), son salgin
ise Slovenya’da yeni inga edilen bir binada baglantis1 yapildiktan sonra igme suyu
sisteminde meydana gelen kontaminasyonunun neden oldugu ve hastalarin digki
orneklerinden A. cryaerophilus ve diger patojenlerin izole edildigi bir salgin olarak
bildirilmistir (Kopilovic ve ark. 2008).

Kontamine sularin tiikketimi veya kullaniminin yani sira hayvansal gida
tiketimi de Arkobakterlerin 6nemli bir potansiyel bulasma yolu olarak ifade
edilmistir (Ho ve ark. 2006). Dolayisiyla, Arkobakterlerin hayvansal gidalardaki
prevalanslar1 {izerine yapilan ¢alismalarda, en c¢ok tiliketilen gidalar iizerinde
durulmus ve bu nedenle analizler cogunlukla kanatli hayvanlar (en yiiksek
prevalansla), onu takiben domuz, sigir eti tirlinleri ve ¢ig siit ile yapilmistir (Scullion
ve ark. 2006, Giacometti ve ark. 2015b). Etten izole edilen baskin tiirler A. butzleri,
A. cryaerophilus ve A. skirrowii olarak bildirilmis, fakat A. thereius ve A. cibarius da

yine izolasyonu gergeklestirilen tiirler arasinda yer almistir (Collado ve ark. 2009b).
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Genellikle kanatli {iriinleri domuz ve sigirlara (sigir eti) gore Arkobakterlerle daha
cok kontamine olmaktadir. Bu nedenledir ki kanatli eti insan infeksiyonlarinin en
onemli kaynagi olarak dikkate alimmaktadir. Ustelik, kanatli karkas ve etlerindeki
Arcobacter kontaminasyon diizeyleri (boyun derisinde 10° kob/ g ve tavuk gogsiinde
ise 10° kob/g) domuz ve sigir etleriyle (parca ve kiyilmis ette 10° kob/g)
karsilagtirildiginda ¢ok daha yiiksektir (Houf ve ark. 2001, Van Driessche ve Houf
2007). Gidalarda boyle yiiksek oranda Arcobacter spp. belirlenmesi bu
organizmalarin bir¢ok saglikli ¢iftlik hayvaninin bagirsak sisteminde ve diski
orneklerinde yiiksek prevelansta olmasina dayandirilarak (Van Driessche ve ark.
2003), ozellikle et {irlinlerinin Arkobakterlerle kontaminasyonuna esas nedenin
kesim islemleri sirasinda karkasin kontamine hayvan diskisiyla temasi oldugu

bildirilmistir (Fong ve ark. 2007).

Insan infeksiyonlar1 igin bir diger tehlike, pastdrize edilmeyen siitlerin
tiketimidir. Yapilan farkli calismalarda ¢esitli ¢iftlik hayvanlarindan alinan siit
ornekleri Arkobakterlerle kontaminasyon riski bakimindan incelenmis ve elde edilen
farkli sonuglara gore bu durum degerlendirilmistir. Kuzey Irlanda’da 101 ¢ig inek
sttli  Orneklerinin %46’sindan A. butzleri (Scullion ve ark. 2006) izolasyonu
bildirilirken, Malezya’da 86’s1 inek ve 94’1 keg¢i siitii olmak {izere degerlendirilen
180 ornek igerisinde inek siitii Orneklerinin %60’1 A. butzleri ve %40’1 A.
cryaerophilus olmak iizere %5,8’inden Arcobacter spp. izole edilmistir. Bu sonug,
hayvanlarin bagirsak sistemlerinde Arkobakterleri barindirdiklart veya digkilariyla bu
organizmalar1 salarak once hayvanin memelerinin sonra siitlin kontaminasyonuna
neden oldugu veya suyun bu bulagimda rol aldig1 seklinde yorumlanmistir. Ancak bu
calismada kegi siitii 0rneklerinde herhangi bir izolasyon saglanamamistir. Bu durum
ise kecgilerde laktoperoksidaz  enziminin  antibakteriyel etki  gostererek
Arkobakterlerin ¢ogalmasini engelledigi seklinde agiklanmistir (Shah ve ark. 2012).
Italya’da 20 inegin herbir meme lobundan aseptik kosullarda alinan 80 siit drnegi ile
sagim makineleriyle elde edilen siitlerin toplandgi 6 tanktan alinan siit ornekleri
degerlendirilmis ve manuel sagilan siitlerde Arcobacter spp. tespit edilemezken,
makinelerle sagilan siitlerin 5’inde (%83,3) A. butzleri belirlenmistir. Elde edilen

verilere gore sagim sistemlerinin, siitlerin biriktirildigi tanklarin Arcobacter spp. ile
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kontamine oldugu ve siit sagim sistemlerinin Arcobacter spp. i¢in uygun bir ortam
olusturarak bu bakterilerin ¢evresel kontaminant olma 6zelliklerini iyi sergilemesine
neden oldugu sonucuna varilmistir (Giacometti ve ark. 2015a). Tirkiye’de ise 50
inekten alinan siit 6rneklerinin %6’sinda (3/50) A. butzleri ve A. skirrowii birlikte
izole ve identifiye edilmistir. Elde edilen veriler 15181nda gevresel sularin ve ¢ig siitiin

halk saglig1 agisindan bir risk olusturabilecegi vurgulanmistir (Ertas ve ark. 2010).

Biitiin bunlarin disinda midye ve istiridye gibi kabuklular da Arcobacter (A.
butzleri, A. cryaerophilus, A. skirrowii, A. mytilli ve A. nitrofigilis) infesiyonlarinda
onemli kaynaklar olarak ele alinmaktadir (Maugeri ve ark. 2000, Collado ve ark.
2009b). Bu konuyla iligkili olarak 84 kabuklu 6rneginin incelendigi (karides, midye,
istridye, deniz taragi) bir ¢alismada, deniz taragi ve midyelerin Arcobacter tiirlerini
yiikksek prevelansta ve genis bir cesitlilikte tasidiklari ortaya konulmustur. Bu
calismada deniz iiriinlerinin geleneksel olarak az pismis veya ¢ig olarak tiiketildigi
icin halk sagligi agisindan riskine dikkat ¢ekilmistir (Collado ve ark. 2009a, Collado
ve ark. 2009b). Sekil 1°de Arcobacter spp.’nin olas1 bulasma yollar1 gosterilmistir.

"’ﬁ
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Sekil 1. Arcobacter spp.’nin olas1 bulagsma yollar1 (Etonsi 2013).
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1.8.  Arkobakterlerde Patojenik Mekanizma

Arkobakterlerin patojenik mekanizmalar1 hala tam olarak aydinlatilamamais
olsa da, yapilan ¢esitli in vivo ve in vitro arastirmalarla bu karakterleri anlagilmaya
calistlmistir (Higgins and Degre 1979, Jahn 1983, Collado ve Figueras 2011, Levican
ve ark. 2013b). Bu amagla yapilan ilk in vivo ¢alismada kobay, hamster, tavsan ve
farelere aerotolerant Kampilobakterlerin intraperitoneal inokiilasyonu (ayrica fareler
icin intravendz uygulama) gerceklestirilmis, ancak uygulamadan sonraki iki hafta
boyunca herhangi bir klinik semptoma ve nekropsi sirasinda da lezyonlara
rastlanmamistir (Higgins and Degre 1979). Bir diger arastirmada 10 yenidogan
domuza A. cryaerophilus susundan hazirlanan 10°-10" cfu/ml’lik bakteri
slispansiyonunun intraperitoneal enjeksiyonu sonucu herhangi bir hastalik tablosunun
olugsmadigr gozlenmis ve hayvanlara ait dokulardan da Arkobakterlerin izole
edilemedigi bildirilmistir (Jahn 1983). Ilerleyen dénemlerde cesitli arastiricilar
tarafindan Arkobakterlerin patojenik mekanizmalarini ortaya koymak amaciyla in
vivo olarak adezyon, invazyon ve toksijenik karakterleri aragtirtlmigtir (Fernandez ve
ark. 1995, Musmanno ve ark. 1997, Johnson ve Murano 2002, Carbone ve ark. 2003,
Villarruel-Lopez ve ark. 2003, Ho ve ark. 2006, Ho ve ark. 2007). Farkli orjinlerden
izole edilen Arcobacter tiirlerinin bu 6zelliklerinin arastirildigi in vitro ¢alismalarda
ise cogunlukla Vero, HEp-2, INT 407, Caco-2, IPI-2I ve HeLa hiicre hatlari
kullanilmigtir (Fernandez ve ark. 1995, Musmanno ve ark. 1997, Carbonne ve ark.
2003, Ho ve ark. 2007, Houf ve Stephan 2007). A. butzleri’'nin Vero ve CHO
hiicreleri tlizerindeki sitotonik ve sitotoksik karakterlerinin ve sitoletal gerilim
faktorlerinin arastirildigi bir ¢aligmada suslarin adezyon yetenegi gosterdikleri,
sitotonik benzeri toksin ve sitotoksin {iirettikleri, fakat suslarin hi¢birinin invaziv
karakter sergilemedigi gézlenmistir (Musmanno ve ark. 1997). Farkli bir ¢alismada
A. butzleri, A. cryaerophilus, A. skirrowii ve A. cibarius’un insan Caco-2 ve domuz
IPI-21 hiicre hatlar1 iizerindeki etkileri arastirilmis ve sonuglar Arkobakterlerin
epitelyum hiicrelerine yapisarak en Oonemli virulens faktorii olarak dikkate alinan
sitokin interlokin-8 iiretimine neden olduklarin1 fakat, incelenen suslarda invazyon
ve adezyon karakterleri arasinda higbir korelasyonun olmadigini gostermistir (Ho ve

ark. 2007). Ayni hiicre hatlar1 kullanilarak (Caco-2, CHO, Hep-2, HeLa ve INT 407)
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yapilan bir ¢alismada hiicre hatlar1 ve bakteri suslarinin orjinlerine bagli olarak
organizmalarin adezyon, invazyon ve sitotoksisite kapasitelerinde degisiklik
gozlendigi bildirilmistir (Wesley ve Miller 2010, Collado ve Figueras 2011). Farkli
kaynaklardan izole edilen A. butzleri suslarinin in vitro HEp-2 hiicrelerine adezyon
yetenegini ortaya koymak amaciyla yapilan bir ¢alismada 31 diski (10 pelikan, 5
sigir, 5 ordek, 5 kopek, 3 serce, 3 insan), 15 nehir suyu, 13 tavuk sakatati, 8 tavuk
karkasi ve 5 midye Orneginden izole edilen toplam 78 A. butzleri izolat1 kullanilmis
ve calisma sonunda biitiin suslarin HEp-2 hiicrelerine in vitro kosullarda tutunma
yetenegi sergiledigi goriilmiistiir. Ancak en az adezyon yetenegi sergileyen bakteriler
nehir suyundan izole edilenlerde belirlenirken en ¢ok sayir 6rdek diskisindan izole
edilen suslarda goriilmiistiir (Fernandez ve ark. 2010). Sekil 2’de farkli hiicre
hatlarinda Arkobakterlerin tanimlanan virulens mekanizmalari, bagirsak epitelyum

hiicreleri i¢in 6rneklendirilmistir.

Sitotoksinler Bagirsak liimeni
Yapisma
(= M
MuKkus
T‘J \ & g
Klaudinler Y% % Bagirsak hiicreleri

invazyo nis
\ @ EKkstraseliiler

) matris
Salgilanan IL-8"in
inflamasyonu indiiklemesi Paraseliiler tasimada artis

Sekil 2. Farkli hiicre hatlarinda Arkobakterlerin tanimlanan patojenik mekanizmalari.

Insan kolonik epitel hiicrelerinde (HT29/B6), A. butzleri igin 6rneklendirilmistir. Epitel
bariyer disfonksiyonu ve paraselliiler tasinmaya eslik eden artig ile siki baglant1 bolgelerinde (tight

junctions) Klaudin ekspresyonunu azaltma yetenegi (diyarenin fluks tip sizintisina neden olur)
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sayesinde suslar sitotoksisite, invazyon, adezyon ve interlokin-8 (IL-8) aracili inflamasyon

gostermiglerdir (Collado ve Figueras 2011).

Arkobakterlerde adezyonda gorevli D-galaktosidaz i¢eren bir glikan reseptorii
ile etkilesim igerisinde oldugu diistinilen 20 kDA biiyiikliigiinde, proteolitik
sindirime ve 80°C’de inaktivasyona karsi duyarli bir hemaglutinin karakterize
edilmistir (Tsang ve ark. 1996, Goniilalan ve Ertas Onmaz 2015). D-galaktosidaz
iceren bir glikan reseptorii araciligi ile eritrositlere baglanan lektin benzeri bir
molekiiliin de bu yapimin bir parcasi oldugu belirtilmistir (Tsang ve ark. 1996).
Memeli hiicresiyle iliskili sitotoksin aktivitesi, bir ¢alismada A. butzleri NCTC
12481 susunda belirlenmis ve birkag¢ susta da hemolitik aktivite varlig1 saptanmistir

(Hilton ve ark. 2001).

Baliklarda Arcobacter tiirlerinin patojenik karakterlerini incelemeye yonelik
olarak gokkusagi alabaliklarinda 10-10" cfu/ml oramindaki A. cryaerophilus ile
dogal ve deneysel infeksiyonlar bildirilmistir. Meydana getirilen infeksiyonlar
sonucunda oliimle birlikte deride iilserlesme, koyulasmis ve uzamig dalak, solungag
ve solungag kapaklarinda dejenerasyon, bobrek, karaciger ve solungaglarda hemoraji
gibi klinik anormallikler gozlenmis olup, infekte baliklarda beklenildigi gibi kan
16kosit sayisinin non infekte baliklarinkinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Aydin ve ark. 2000, Yildiz ve Aydin 2006). Arkobakterlerin patojenik
mekanizmalar1 iizerine albino ratlarin kullanildigi bir ¢alismada hayvanlarda, 10°
cfu/ml of A. butzleri ve A. cryaerophilus ile deneysel infeksiyonlar1 sonucunda %2100
morbidite ile birlikte infeksiyon sonrasi 5 haftaya kadar orta siddette ishal ve digkiyla
atilma meydana geldigi goriilmiis, fakat mortalite gozlenmedigi rapor edilmistir
(Adesiji ve ark. 2009). Benzer sekilde saglikli yetiskin ratlara A. butzleri ve A.
cryaerophilus’un tek bir oral uygulamasi (10%-10° cfu/ml) seklinde gerceklestirilen
bir deneysel calismada ishal, kilo kaybi, hareket ve istahta azalma en tipik bulgular
olmustur. Infeksiyon sonrasi etkenin 5 haftaya kadar diskiyla atilmasina ragmen ishal
durumunun {i¢ hafta sonra kendigilinden gectigi, ayn1 bakteriyel doz verildikten
sonra A. butzleri ile kiyaslandiginda A. cryaerophilus’un ratlarda yiiksek oranda
atildigr tespit edilmistir (Adesiji 2010). Bir baska denesel calisma Ata ve Cakir
Bayram (2016), tarafindan laboratuvar deney hayvani BALB/c fareler iizerinde
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gerceklestirilmistir. Calismada farelere ¢esitli yollardan (intraperitoneal, peroral ve
meme bezi) A. butzleri verilerek doku ve organlardaki patolojik bulgular
degerlendirilmistir. Sonugta intraperitoneal inokulasyon ve meme bezine injeksiyon
yapilan grupta ishal, viicut 1sinda belirgin diisme ve siddetli titreme gozlendigi,
ayrica bazi olgularda apse ve sellulitis olusumu ile %95 mortalite, oral grupta ise

hicbir klinik bulgu gézlenmemesine ragmen %25 mortalite bildirilmistir.

1.9. Arkobakterlerde Virulens Faktorleri

Kampilobakteriyozis ve Arcobacter spp. iliskili hastaliklar benzer klinik
ozellikler gosterdigi i¢in yaygin infeksiyon etkeni C. jejuni’nin sahip oldugu virulens
faktorlerinin Arkobakterlerde de bulunabilecegi beklenenen bir durum olmustur.
Uzerinde en ¢ok ¢alisilan Arcobacter tiirii ise patojenik karakteriyle &n plana ¢ikan
A. butzleri olmustur. Bu amagla yapilan bir ¢alismada A. butzleri LMG 10828T ve
ATCC 49616 suslarinin, sekans analizleri sonucunda beklenilen virulens genlerine
sahip olduklart tespit edilmistir (Miller ve ark. 2007). Suslarin, fibronektine
yapisarak bagirsak epitel hiicreleriyle hiicrelerarasi iletisimi saglayan dis membran
proteinlerini kodlayan cadF ve c¢j1349 genleri, ciaB Campylobacter invaziv
antijenini (konak hiicre invazyonunda gorevli) kodlayan gen, peptidoglikan
sentezinde gerekli olan temel protein mviN’yi kodlayan mviN geni (ayn zamanda flg
operonunun ekspresyonu i¢in gereken sigma faktoriinii kodlayarak flagella sentezini
saglar), eritrositlerin lizisi ile iligkili dis membran fosfolipaz proteini pldA’y1
kodlayan pldA fosfolipaz geni (ayn1 zamanda agil ester baglarii hidroliz eder), tlyA
hemolizin geni, demir diizenleyici protein enterobaktin i¢in gerekli dis membran
reseptoriinii kodlayan irgA geni, filament6z hemaglutinin (FHA) ailesinin bir iiyesi
olan hecA proteinini kodlayan hecA geni ve hemolizin aktivasyon proteinini
kodlayan hecB geni gibi virulens determinantlarina sahip olduklar1 ortaya
konulmustur (Miller ve ark. 2007, Douidah ve ark. 2011). Karadas ve ark. (2013), 52
A. butzleri izolatinda 10 olas1 virulens genininin varligini arastirmiglardir. Arastirma
sonucunda ise sadece birka¢ A. butzleri izolatinda irgA (%15), iroE (siderofor
esteraz) (%60), hecB (%44) ve hecA (%13) genleri belirlenirken, izolatlarin

tamaminda ciaB, mviN, pldA, tlyA, c¢j1349 ve cadF genleri tanimlanmuistir.
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Douidah ve ark. (2011), tarafindan Arkobakterlerde olasi virulens genlerini
belirlemeye yonelik yapilan bir ¢alismada, A. butzleri, A. cryaerophilus ve A.
skirrowii’den olusan klinik suslar ile standart Arcobacter suslari (A. butzleri, A.
cryaerophilus 1, A. cryaerophilus 2 ve A. skirrowii) kullanilmistir. Referans suslarin
%85’inden fazlasinda ¢ogunlukla cadF, ciaB, ¢j1349, mviN, pldA ve tlyA genleri
belirlenirken, hecA ve hecB genleri daha az siklikta ve irgA geni ise sadece A.
butzleri’de tespit edilmistir. Klinik suslarda ise; A. butzleri suslarinin %14,8’inin
calisgtlan 9 virulens geninin tamamini tasidigi, ancak A. cryaerophilus ve A.
skirrowii’nin bu genlerin tamamini tasimadigi goriilmiistiir. Biitin A. butzleri
suglarinda cadF, ciaB, cj1349, mviN, pldA ve tlyA genleri belirlenirken, A.
cryaerophilus ve A. skirrowii igin bu genler, sirasiyla tiirlerin, %34 ve %21, %93 ve
%97, %52 ve %16, %93 ve %26, %26 ve %18, %35 ve %21’inde belirlenmistir. A.
butzleri suslarinda irgA, hecA ve hecB genlerine siklikla rastlanmigken, ayni genler

A. skirrowi’de en az oranda tespit edilen genler olmuslardir.

Tabatabaei ve ark. (2014), tarafindan broyler karkasi, sigir ve koyun diski
ornekleri, kesimhanede kullanilan ekipmanlar ve isleme suyu orneklerinden izole
edilen Arkobakterlerde, varligi tespit edilen olas1 6 virulens geni (cadF, ciaB, cj1349,
mviN, pldA ve tlyA) belirlenmeye ¢alisilmistir. Cesitli orjinlerden izole edilen A.
butzleri, A. cryaerophilus ve A. skirrowii izolatlarinin kullanildigi bu ¢alismada
biitiin A. butzleri izolatlarinin 6 virulens geninin tamamini tasidigi, buna karsilik A.
cryaerophilus ve A. skirrowii izolatlarinin bu genlerin tamamini tasimadiklar
belirlenmistir. Levican ve ark. (2013b), farkli kaynaklardan izole edilen 60 susta 5
virulens genini (ciaB, cadF, cj1349, hecA ve irgA) taramislardir. Degerlendirilen
Arcobacter tiirlerinin invaziv karakterlerinin de belirlendigi bu caligmada o6zellikle
invazyon karakteri sergileyen biitiin suslarda ciaB geni (invazin geni) belirlenmistir.
Bunun disinda 4. butzleri’de ayrica cadF, cj1349, irgA ve hecA genleri, A.
trophiarum’da c¢j1349, A. ellisii’de ¢j1349 ve A. defluvii’de irgA genleri tespit
edimistir. Invaziv karakterde olmayan tiirlerde ise higbir virulens geni belirlenmemis
olup elde edilen biitiin sonuglar Arkobakterlerin hem insanlar hem de hayvanlar igin

potansiyel patojenler olduklarini gostermistir.
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Collado ve ark. (2014), 106 adet yenilebilir ¢ift kabuklu yumusak¢adan
(deniz taragi, midye, istiridye, jilet istiridye, deniz kabugu ve sorf istiridye) izole
ettikleri Arcobacter izolatlarindaki 9 olasi virulens geninin varligini arastirmislar ve
kabuklulardan Arkobakterlerin izolasyon oranlarini sirasiyla, sorf istiridyelerde
%87,5; jilet istiridyede %65; midyede %33,3; deniz taraginda %23,8; deniz
kabugunda %23,8 ve istiridyede %15 seklinde ifade etmislerdir. En yaygin tiir olarak
ise %62 izolasyon oraniyla A. butzleri, onu takiben A. cryaerophilus (%21), A.
skirrowii (%16) ve A. defluvii (%1) bildirilmistir. Baskin virulens genleri ise elde
edilen izolatlarda farkli oranlarda olmak tlizere mviN (%83,8), ciaB (%82,8) ve tlyA
(%72,7) genleri olarak belirlenmistir. Caligmadan alinan sonuglar, Arkobakterlerin
kabuklularda oldukca yiiksek bir prevalansta oldugunu ve izolatlarin patojenik
potansiyellerinin ortaya ¢ikisinin ise virulent suslarin insanlara olasi bulagsma yolu

olan bu gida tipinin tiiketimiyle olacagin1 gostermistir.

Farkli bir calismada Arkobakterlerde tespit edilen virulens genlerinin
tirlerdeki dagiliminin tiirlerin izolasyon orjinlerine goére nasil bir degisiklik
gosterdigi de belirlenmis olup sonuglar; A. butzleri igin cadF, ciaB, ¢j1349, mviN,
pldA ve tlyA genleri agisindan higbir farklilik olmadigi, hecA geninin 6zellikle insan,
domuz ve tavuklardan izole edilen suslarla karsilagtirildiginda sigirlardan izole
edilenlerde, hecB geninin domuz ve tavuklardan izole edilenlerle kiyaslandiginda
yine sigir izolati Arkobakterlerde daha ¢ok belirlendigi, irgA geninin insan ve sigir
kokenli suslara nazaran domuzlarda daha az sunuldugu, A. cryaerophilus igin
bakildigiinda cadF, ¢j1349, pldA, ve tlyA genlerinin tavuk izolatlarindan daha ¢ok
insanlardan izole edilenlerde, hecB geninin tavuk, sigir ve domuzlardan ziyade insan
izolatlarinda, tlyA geninin tavuklarla iliskili olan Arkobakterlerden daha ¢ok
domuzlarla iligkili izolatlarda saptandigi seklinde bildirilmistir. Ancak A. skirrowii
suglarinin sayilarinin  diisiik olmasindan dolayr bu bakterideki olasi virulens

genlerinin dagilimi ve bunlarin biyolojik orjinleri ¢alisilamamistir (Douidah ve ark.

2011).
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1.10. Veteriner ve Halk Saghg Acisindan Arcobacter Infeksiyonlar: ve Onemi

Sigir, koyun ve domuzlarda abortlara, erken dogumlara neden olan
Arkobakterler (Skirrow 1994, On ve ark. 2002), mastitisli inek siitleri (Logan ve ark.
1982), uterus, ovidukt ve plasental dokular (Elllis ve ark. 1978, De Oliveira ve ark.
1997), diskidan (Ho ve ark. 2006) izole edilmislerdir. Bunlarla iliskili ¢esitli
caligmalar yapilarak Arkobakterlerin hayvanlarda neden olduklar1 infeksiyonlar
arastiritlmistir. Cins igerisinde hastalik etkenlerinden biri olarak dikkate almman A.
skirrowii koyun ve sigirlarda ishal ve hemorajik kolit ile iliskilendirilmistir
(Vandamme ve ark. 1992b, Ho ve ark. 2006). Arkobakterlerin abort vakalariyla
iligskisi g6z Oniinde bulundurularak yapilan bir g¢alismada 2005-2006 kuzulama
déneminde toplanan 32 atik kuzu 6rnegi Arcobacter yoniinden incelenmis ve bir
stipheli izolat yapilan m-PZR sonucunda A. cryaerophilus olarak identifiye edilmistir
(Unver ve ark. 2006). Giiney Afrika’da 60 abort vakasmin meydana geldigi 200
baslik bir koyun siiriisiinde 3 fotusun mikrobiyolojik muayenesi sonucunda 2’sinden
A. skirrowii izolasyonu gergeklestirildigi ve bu sonuca gore Arkobakterlerin -A.
skirrowii- koyunlarda potansiyel abort etkeni olarak dikkate alinmasi gerektigi
bildirilmigtir (Bath ve ark. 2013). Sigirlarda ise, Arcobacter infeksiyonlariyla ilgili
olarak mastitisli hayvanlardan bu bakterilerin izolasyonu gergeklestirilmistir.
Deneysel bir ¢aligmada, izole edilen Arcobacter susu 4 inege meme kanali yolula
verilmis ve ineklerde akut klinik mastitis gelistigi goriilmiistiir (Logan ve ark. 1982).
Arkobakterlerin i1zole edildikleri bir diger ¢iftlik hayvani tiirii domuzlardir. Saglikli
hayvanlardan izole edildikleri gibi (Schroeder-Tucker ve ark. 1996), ishal ve lireme
problemleri gdsteren domuzlarda da bu mikroorganizmalarin varligi bildirilmistir
(Ellis ve ark. 1978). Saglikli disi domuzlarin mide igerikleri ve bobrek dokularindan
(Schroeder-Tucker ve ark. 1996), ayn1 zamanda atik fotuslarin i¢ organlarindan
(karaciger, bobrek) A. cryaerophilus, A. skirrowii (De Oliveira ve ark. 1997, On ve
ark. 2002) ve A. thereius (Houf ve ark. 2009) izole edilmistir.

Arcobacter tiirleri icerisinde 6zellikle zoonotik karakterde olan A. butzleri, A.
cryaerophilus ve A. skirrowii biiyiikk 6neme sahiptir. Veteriner alanda gittikce dnem
kazanan bu mikroorganizmalar, bulagsma ve yayilma kaynaklar1 dikkate alindiginda

halk sagligim1 tehdit edici boyuta ulagmalar1 bakimindan O6nemli bir yer
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tutmaktadirlar. Bu amagla Arkobakterlerin insanlardaki varligi ve halk sagligini
olumsuz etkileyen bu mikroorganizmalarin tehdit olusturucu 6zellikleri 1987’lerden
itibaren arastirilmaya baglanmistir. Karmm agris1 sikayeti olan 35 yasindaki
immunsupresif (HIV pozitif) bir kisiden alinan disk1 6rneginden A. cryaerophilus’un
izolasyonu bunlarin ilkini olusturmaktadir (Tee ve ark. 1987, Tee ve ark. 1988). Bu
tirin disinda ilk izolasyonu kronik ishalli 73 yasindaki bir erkege ait diski
orneginden gergeklestirilen A. skirrowii (Wybo ve ark. 2004) ile birlikte A. butzleri
de cesitli insan olgularinda bildirilen Arcobacter tiirleri arasinda yerini almustir.
Ancak, yapilan farkli ¢caligmalar sonucunda 6zellikle ishalli insan olgularindan en sik
izole edilen tiir olarak A. butzleri (Vanderberg ve ark. 2004, Prouzet-Mauleon ve ark.
2006), onu takiben daha az siklikta olmak tizere A. cryaerophilus ve A. skirrowii
bildirilmistir (On ve ark. 1995, Hseuh ve ark. 1997, Yan ve ark. 2000, Lau ve ark.
2002). Bunlarin disinda Arkobakterlerin insan infeksiyonlarindaki yerini belirlemek
adma diinyada bircok iilkede (Isvicre, Danimarka, italya, Sili, Hindistan, Guetamala,
Meksika, Almanya, Kanada, Amerika, Avustralya ve Tayland gibi) g¢alismalar
yapilmistir. Bu calismalarda oOzellikle akut ve kronik ishalli hastalara ait diski
orneklerinden A. cryaerophilus ve A. butzleri’nin izolasyonu gergeklestirilmistir
(Kiehlbauch ve ark. 1991a, Taylor ve ark. 1991, Burnens ve ark. 1992, Lerner ve ark.
1994, Engberg ve ark. 2000, Fernandez ve ark. 2004, Kownhar ve ark. 2007, Jiang ve
ark. 2010, Patyal ve ark. 2011). ishalin yanisira sekillenen enterit, karin agrisi,
bakteriyemi, endokardit ve peritonit klinik tablolari, Arkobakterlerle iligkilendirilen
diger hastaliklardir (Wesley 1996). Ancak, Arcobacter spp. iliskili insan
infeksiyonlariyla ilgili veriler artmasina ragmen standart izolasyon ve identifikasyon
metotlarindaki eksikliklerden dolayr bu konuda yeterli sonug elde edilememektedir
(Vandenberg ve ark. 2004, Snelling ve ark. 2006). Tablo 2’de Arcobacter cinsinde
yer alan tiirler, izole edildikleri kaynaklar ve iligkili olduklar1 hastaliklar

belirtilmistir.



Tablo 2. Arcobacter cinsinde yer alan tiirler, izole edildikleri kaynaklar ve iliskili olduklari

hastaliklar (Dizdaroglu Ince 2016).

iliskili Oldugu Hastalik

Tiirler Kaynaklar Insan Hayvan
A. nitrofigilis Bitki kokii -* -
A. cryaerophilus Atik sigir fotusu Gastroenterit, septisemi Domuz, sigir, koyun ve
atlarda abort, sigirlarda
mastit
A. butzleri Tavuk eti Gastroenterit, septisemi Domuz, sigir ve
primatlarda gastroenterit,
domuzlarda abort
A. skirrowii Atik sigir, domuz ve Gastroenterit Koyun ve sigirlarda
koyun fotuslar gastroenterit, domuz ve
sigirlarda abort
A. cibarius Tavuk eti - -
A. halophilus Tuzlu gol suyu - -
A. mytili Midye, tuzlu su - -
A. thereius Atik domuz fotusu, - -
domuz ve 6rdek sindirim
sistemi
A. marinus Deniz suyu, deniz yildizi, - -

A. trophiarum
A. defluvii
A. molluscorum
A. ellisii
A. bivalviorum
A. venerupis
A. anaerophilus
A.cloaceae
A.suis
A.ebronensis
A.aquimarinus
A lanthieri

A. valdiviensis

deniz yosunu
Domuz karkasi
Lagim sular1
Midye, istiridye
Midye,yumusakea
Midye, deniz taragi
Midye, deniz taragi
Yaban domuzu
Lagim sulari
Yaban domuzu
Deniz kabuklular1

Deniz suyu

Domuz ve siit s1gir1 giibresi

Tavuk kloakal siiriintii
ornekleri

*: Bilinmiyor
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1.11. Arkobakterlerin izolasyon ve identifikasyonlar:

1.11.1. izolasyon

Ilk Arcobacter izolati, Leptospira izolasyonu igin gelistirilmis selektif
supplement olarak 5-florourasil iceren yar1 kat1 Ellinghausen McCullough Johnson
Harris (EMJH) besiyeri kullanilarak Spirillum/Vibrio like organism’ ismiyle
1977°de izole edilmistir (Ellis ve ark. 1977). Daha sonra Yersinia tiirlerinin
izolasyonunda kullanilan Cefsulodin-Irgasan-Novobiocin Agar (CIN) (Burnens ve
ark. 1992) ile termofilik Kampilobakterler i¢in kullanilan Cefoperazone-Charcoal-
Deoxycholate Agar (CCDA) gibi bir takim modifiye edilmis besiyerleri Arcobacter
izolasyonunda kullanilmistir (Zanetti ve ark. 1996). Collins ve ark. (1996),
domuzlardan Arcobacter izolasyonu amaciyla zenginlestirme besiyeri olarak 5-
florourasil iceren EMJH besiyerini takiben sefalotin (20 mg/l), vankomisin (10 mg/l)
ve amfoterisin B (20 mg/l) iceren Campylobacter Vancomycin Agar (CVA)

kullanmislardir.

De Boer ve ark. (1996), gidalardan Arcobacter spp. izolasyonu amaciyla
Arcobacter Selektif Broth (ASB) ve 32 mg/l sefoperazon, 75 mg/l piperasilin, 20
mg/l trimetoprim ve 100 mg/I siklohekzimid selektif supplementleri ile desteklenmis
Brucella Agar ve Mueller Hinton Agar kombine ortamlarin1 kullanarak ve
gelistirdikleri membran  filtrasyon teknigini uygulayarak  Arkobakterlerin
izolasyonunu gergeklestirmislerdir. On zenginlestirmeyi takiben uygulanan bu
yontemde Arkobakterlerin hareket yetenekleri esas alinarak membran filtreden
gecisleri ve bodylece kontaminant mikroorganizmalardan ayrilarak izolasyonlari

saglanmstir.

Atabay ve Corry (1998), kiimes hayvanlarina ait 6rneklerden, cins igerisinde
en ¢ok karsilasilan patojen tiirler A. butzleri, A. cryaerophilus ve A. skirrowii’nin
izolasyonu amaciyla selektif supplementler olarak 8 mg/l sefoperazon, 10 mg/l
amfoterisin B ve 4 mg/l teikoplanin iceren CAT (Cefoprazone, Amphotericin B,

Teicoplanin) Broth’da zenginlestirme islemini takiben 0,45 um gozenek capl
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filtrelerle pasif filtrasyon ve kanli agara ekim yontemini kullanmislar, bdylece bu 3
tiiri izole ettiklerini bildirmislerdir. Johnson ve Murano (1999), cefoperazone ve 5-
florourasilin selektif supplement olarak ilave edildigi yeni bir zenginlestirme ortami
kullanmis ve diger bakterilerin inhibisyonunu saglayarak Arcobacter izolasyonunu

gerceklestirmislerdir.

Houf ve ark. (2001), Arkobakterlerin selektif izolasyonlar1 i¢in amphotericin
B (10 mg/l), sefoperazon (16 mg/l), 5-florourasil (100 mg/l), novobiosin (32 mg/l) ve
trimetoprim (64 mg/l) igeren ASB ve Arcobacter Selektif Medium’un (ASM)
kullanildig1 yeni bir izolasyon protokolii gelistirmiglerdir. Bu yeni yontemde, selektif
supplementli Arcobacter Broth’da zenginlestirme islemiyle birlikte orneklerin
28°C’deki mikroaerobik kosullarda 24-48 saat inkiibasyonu gerceklestirilerek
tavuklardan alinan boyun derisi 6rneklerinin tamamindan Arcobacter spp. izole
edilmistir. Bu metot, ¢iftlik hayvanlarindan Arcobacter tiirlerinin izolasyonu igin
hizli ve giivenilir bir yontem olarak ifade edilmis olup yontemin gidalarda ve insan

diskisinda basarili sonuglar verdigi bildirilmistir.

Houf ve ark.’min (2001), Arcobacter izolasyonu amaciyla gelistirdikleri
besiyeri, Van Driessche ve ark. (2003), tarafindan hayvanlardan alinan diski
orneklerinden bu etkenlerin spesifik izolasyonu amaciyla besiyerine siklohekzimid
(100 mg/l) eklenerek ve novobiosinin de konsantrasyonu 64 mg/I’ye yiikseltilerek
modifiye edilmistir. Hamill ve ark. (2008), sigir eti drneklerinden Arcobacter
izolasyonu amaciyla, Houf ve ark. (2002), Johnson ve Murano (1999) ve Atabay ve
Corry (1998), tarafindan gelistirilen metotlar1 karsilastirdiklart ¢alismalarinda
Johnson ve Murano (1999), tarafindan gelistirilen ve Arkobakterlerin en yiiksek
diizeyde geri kazanimimi saglayan selektif besiyerinin en uygun ortam oldugunu
belirtmislerdir. Merga ve ark. (2011), bes farkli izolasyon metodunu karsilastirmislar
ve MCCDA - CAT kombinasyonlu Houf Broth kullanarak en yiiksek sensitivite ve
spesiviteyi elde ettiklerini, ancak kullandiklar1 besiyerinin daha ¢ok A. skirrowii igin

selektif oldugunu bildirmislerdir.
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Yapilan c¢esitli calismalar sonrasinda gelistirilen ve uygulanan bir¢ok
izolasyon metodu igerisinde yaygin kullanilanlar Houf ve ark. (2001) ve Atabay ve
Corry (1997), tarafindan gelistirilen metotlar olmustur. Ancak Arkobakterlerin,
Campylobacter tiirlerinin izolasyonunda kullanilan ortamlardaki inhibitorlere karsi
duyarli olmalarindan dolay1, bu bakterilerin izolasyonlarinda Kampilobakterler i¢in
saglanan sartlarin modifiye edilmesiyle olusturulmus yeni ortam ve metotlar

kullanilmaktadir (Savasan ve Ciftci 2003).

1.11.2. identifikasyon

1.11.2.1. Fenotipik Identifikasyon

Birgok fenotipik karakter bakimindan Kampilobakterlere benzeyen
Arkobakterler Gram negatif, sporsuz ve hareketli organizmalar olup (Vandamme ve
ark. 1992b), ortalama 0,2-0,9 x 1 -3 um boyutlarinda, fakat bazen boylari 20 pm’ye
kadar ulasabilen kivrimli ¢comaklardir. 15-30°C’lerde ve aerobik kosullarda iiremeleri
ile Kampilobakterlerden ayrilirlar. Ureme kosullar tiirle birlikte susa da bagimlilik
gostermektedir. Arkobakterler pH 5,5’ten 9,5’e kadar olan araliklarda iireyebilirler,
ancak optimal pH degeri 7,2 dir (Mansfield ve Forsythe 2000).

Arcobacter selektif agarda iireyen spesifik koloniler (Houf ve ark. 2001),
indirekt steromikroskopta incelendiginde aydinlatma altinda mavimsi renkte goriiliir.
Kanli agardaki koloni morfolojisi tiir ve sus bagimli olmakla beraber genellikle
yuvarlak, beyaz, gri, mavi-gri veya kirli sar1 renklerinde, 1-4 mm ¢apinda, konveks
yapidadir (Houf ve Stephan 2007).

1.11.2.1.1. Biyokimyasal identifikasyon

Arkobakterlerin cins ve tiir diizeyinde identifikasyonlar1 amaciyla,
izolasyonlar1 yapildiktan sonra bakterilerin fenotipik oOzelliklerini esas alan
biyokimyasal testler ile iireme testleri ve molekiiler tekniklerden faydalanilmaktadir
(McClung ve ark. 1983, Harmon ve Wesley 1997). Arcobacter tiirlerinin birbirinden

ayriminda katalaz, nitrat rediiksiyonu, kadmiyuma duyarlilik, 20°C’de mikroaerobik
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ortamda iireme, Mac Conkey agarda, %1 glisin varliginda ve %3,5 NaCI’de lireme
vb. bir¢ok fenotipik 6zellik kullanilmaktadir (Rice ve ark. 1999). Sekil 3’te, su anda
kabul edilen Arcobacter tiirlerinin ayriminda kullanilan en fonksiyonel biyokimyasal
testler ve uretme ortamlari, Tablo 3’te, Arcobacter cinsinde tanimlanan tiirlerin

fenotipik karakterleri gosterilmistir.

indoksil asetat hidrolizi Minimal besiyeri Nitrat rediiksiyonu
| L |
Negatif test=0, Pozitif test=1 /
’ I
1 X A. nitrofigilis ‘Z’ 3 %
A. trophiarum Nitrat rediiksiyonu | - cr:*.‘-rmo,?.mfus A. defluvii
A mviili A. skirrowii . 4. ellisii
. mytili A, cibarius v - ellisii
A. molluscorum A. halophilus A. butzleri
. trophi S A. cibari -
A. trophiarum A, marinus cibarius A. thereius

%1 glisin | besiyeri %] glisin| besiyeri

Katalaz | aktivitesi
A. molluscorum A. mytili A. defluvii A. thereins
[ o A. ellisii
A. butzleri

A, nitrofigilis

A. eryaerophilus 940,05 | safranin
A, skirrowii

Ureaz | aktivitesi
A. defluvii

A. butzleri
A. cryaerophilus

A. halophilus
A. marinus

%1 glisin besiyeri

| A. halophilus | A. marinus A. skirrowii | A, nitrofigilis _—1 cﬂr’sﬁ_ Ureaz akivites
e !'.:Jreme yok/negatif ) T
» Ureme var/pozitif
* Rakamlar ilk ii¢ test sonucunun toplanmim belirtmektedir. A, butzleri A. defluvii

Sekil 3. Su anda kabul edilen Arcobacter tiirlerinin ayriminda kullamlan en fonksiyonel

biyokimyasal testler ve iiretme ortamlar1 (Douidah 2012).
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zleri

A. ervaerophilus
A. nitrofigilis

A. skirrowii

A. trophiarum
A. marinus

A. defluvii

A. ellisii

A bvalviorum
A. venerupis

A. anaerophilus
A. ebronensis
A. aguimarinus
A. lanthieri

A. valdiviensis

A. cibarius
{. mytili
A. cloace

A. suis

A.but

Ureme

15°C + o+ 1+ * ¥ % % k¥ 3 % * * & * % _ ok *
25°C + + + + + + + + + + + + + + - + + + - + + +
30°C + + + + + + + + + + + + + + - + + + + + + +
37°C,aerobik + d d + + - + * _ + + + + + + -+ -+ o+ -
37°C, + d + + + + + == _ d * * + _ _ _ _ _ 4+ * =
anaerobik

37°C, + d - + 4+ 4+ + - - + d + F + - 4+ - o+ - o+ ¥ *
mikroaerobik

42°C, d d - d - - * = _  _ 4+ * 4+ 4+ _  _ - _ - . * =%
mikroaerobik

Oksidaz + + + + + + + + + + + + + + + + - -
Katalaz ¥* + 4+ + - 4+ + + + - o+ + + + + - +
Ureaz T T - - *
Nitrat + - + + + - -+ - -+ o+ + + + + + - + + -
rediiksiyonu

Indoksil + + 4+ 4+ 4+ o+ -+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + o+ o+ o+
asetat

hidrolizi

+; pozitif, -; negatif, d; degisken,; bilinmiyor

Tablo 3. Arcobacter cinsinde tanimlanan tiirlerin fenotipik karakterleri (Dizdaroglu ince 2016).

1.11.2.1.2. Serolojik Identifikasyon

Arcobacter tiirlerinin serolojik identifikasyonu amaciyla Boudreau ve ark.
(1991) ile Lior ve Woodward ve ark. (1993), tarafindan yapilan uygumalarda C.
cryaerophila suslarinin sadece %35’i formalinli tiim-hiicre (FWC) antijenli 1s1
degisken antijen sistemi ile, %61°1 ise kaynamis tiim-hiicre (BWC) antijenli 1s1 stabil
antijenle tiplendirilmistir. Ancak yiliksek heterojeniteye sahip tiiriin, serolojik

tanimlamay1 giiclestirdigi de ifade edilmistir.

1.11.2.1.3. Yag Asidi Identifikasyonu

Arcobacter ve Kampilobakterleri birbirinden ayirmada kullanilan fenotipik
Ozelliklerden biri de hiicresel yag asidi kompoziyonudur. Bu yap1 tetradecenoic acid
C14:1 ve iki C16:1 izomeri (Lambert ve ark. 1987), daha sonra Cl4:1w7-Cis,
Cl6:107-cis (bircok bakteride ortak) ve Cl6:1m7-trans (Arkobakterlere spesifik
olarak dikkate alinmaktadir) (Moss ve Daneshvar 1992) olarak tanimlanan

bilesenlere dayanmaktadir. Bu bilesenlerin esliginde A. butzleri, A. cryaerophilus, A.
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skirrowii ve A. nitrofigilis’in yag asidi kompozisyonlari analiz edilmistir, fakat bu
metot A. cryaerophilus alt grup 2 ve A. butzleri arasindaki ayrimin yapilmasinda

yetersiz kalmistir (Vandamme ve ark. 1992b).

Yag asidi identifikasyonu ile ayn1 zamanda A. halophilus’un tanimlanmasi da
gerceklestirilmistir  (Donachie ve ark. 2005). Yiksek performansli sivi
kromotografisi (HPLC) ve kiitle spektrofotometrili gaz kromotografisi (GC-MS)
kullanilarak yag asitlerinin ve fosfolipitlerin analizi A. butzleri, A. cryaerophilus, A.
skirrowii ve A. nitrofigilis’in ayriminda kullanilmistir. Bu metot, rutin identifikasyon
caligmalarinda 6nemli kisitlamalara sahip, zaman alic1 ve zahmetli olmasinin yaninda
pahali makinelere gereksinim duymasi ve en dnemlisi tanimlanan tiim Arobakterleri
tiir diizeyinde ayirmada yetersiz kalmasi gibi nedenlerden dolay1 sinirli bir kullanim

alanina sahiptir (Jelinek ve ark. 2006).

1.11.2.2. Genotipik identifikasyon

Genotipik metotlar mikroorganizmalarin cins ya da tir diizeyinde
identifikasyonlarini, olasi bulasma yollarini, mikrobiyal populasyonun biyogesitliligi,
bunun yani sira izolatlar arasindaki epidemiyolojik baglantilar1 ortaya koymak, suslar
arasindaki iliskinin analizini gerceklestirmek gibi farkli cok sayida amagla kullanilan

temel araglardir (On ve ark. 1995).

Arkobakterler, birgok biyokimyasal karakter yoniinden Kampilobakterlere
benzedikleri i¢in fenotipik testlerle tanimlanmalarinda giigliikler yasanmaktadir. Bu
nedenle Arkobakterlerin tiir diizeyinde identifikasyonlar1 amaciyla gesitli molekiiler

mikrobiyolojik yontemler gelistirilmistir (Levican ve Figueras 2013).

1.11.2.2.1. Polimeraz Zincir Reaksiyonu

Polimeraz zincir reaksiyonu molekiiler biyolojide kullanilan, spesifik bir
DNA molekiiliiniin belirli bir segmentinin amplifiye edilmesi ve enzimatik olarak
sentezlenmesi seklinde tanimlanan bir in vitro DNA replikasyon teknigidir (Shams

El-Din 2013). PZR teknikleri gida, su, hayvan ve cevresel ornekler gibi bircok
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kaynaktaki mikroorganizmalart belirlemek amaciyla konvensiyonel kiiltiir
metotlariin yerine veya bunlarla birlikte kullanilmaktadir (Gonzalez ve ark. 2007a).
Arkobakterler biyokimyasal aktivite bakimindan zayif karakterde ve Campylobacter
tiirleriyle bircok 06zellik yoniinden benzer olduklar1 igin fenotipik testlerle
belirlenmeleri olduk¢a zordur. Tanimlamada kolaylik saglamak ve olusan karigiklig1
ortadan kaldirmak amaciyla Arcobacter tiirlerinin molekiiler tanisinda uygulanan

yontemlerin basinda konvansiyonel PZR teknikleri gelmektedir.

Arcobacter izolatlarini identifiye edebilmek igin farkli cins ve tiir spesifik
PZR uygulamalar1 gelistirilmistir. Ik cins ve tiir spesifik PZR uygulamalarindan
birinde 23S rRNA’y1 hedef alan 5 primer kullanilmistir (Bastyns ve ark. 1995). ilki
Arcobacter cinsinin identifikasyonunu gergeklestirirken, ikinci amplifikasyon A.
butzleri’yi diger tiirlerden, tgiincli reaksiyon A. cryaerophilus’u A. skirrowii’den
ayirmistir. Daha sonra Harmon ve Wesley (1997), ayr1 bir Arcobacter-cins ve A.
butzleri spesifik PZR reaksiyonunda kullanilmak tizere iki primer ¢ifti

gelistirmislerdir.

Kabeya ve ark. (2003), tarafindan yapilan bir c¢alismada 10 saha izolatt
kullanilmis olup uygulanan tek agsamali PZR tekniginin sonuglart degerlendirilmistir.
Izolatlar cins-spesifik PZR ile Arcobacter cinsine dahil edilmis ve bu calismada
gelistirilen tek asamali PZR tekniginin Arcobacter suslarinin tiir diizeyinde
identifikasyonunu saglamada muktedir oldugu bildirilmistir. Calisma sonunda, elde
edilen 10 izolatin 3’1 A. cryaerophilus, 37t A. butzleri ve 3’ de A. skirrowii olarak
identifiye edilmistir. Tek asamali PZR ile 6nceleri sadece DNA-DNA hibridizasyonu
ile ayrimi1 yapilan A. cryaerophilus 1A ve 1B kolaylikla ayirtedilebilmistir. Bu teknik
ayni zamanda insan ve hayvanlardaki Arcobacter infeksiyonlarinin epidemiyolojisi
lizerine yapilan caligmalarda basit, hizli ve kullanigh bir teknik olarak ifade

edilmistir.

Bir Arcobacter susunu digerinden ayirt etmek, bulasma yollarini incelemek
ve salgi kaynaklarini takip etmek amaciyla konvensiyonal PZR, m-PZR, Real Time
PCR, ERIC-PCR (Enterobacterial Repetitive Intergenic Consensus), RAPD-PCR
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(Randomly Amplified Polymorphic DNA), AFLP (Amplified Fragment Length
Polymorphism), PFGE (Pulsed-Field Gel Electrophoresis), MLST (Multilocus
Sequence Typing), FISH (Fluorescence in situ Hybridisation), MALDI TOF MS
(Matrix Assisted Laser Desorption lonization-time-of flight Mass Spectrometry) gibi
birgok farkli yéntem kullanilmaktadir (Collado ve Figueras 2011, Dizdaroglu Ince
2016). Tablo 4’te, Arcobacter tiirlerinin tanimlanmasi ig¢in kullanilan g¢esitli

genotiplendirme yontemleri verilmistir.
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Tablo 4. Arcobacter tiirlerinin tanimlanmast i¢in kullanilan genotiplendirme yontemleri (Dizdaroglu

Ince 2016).

Not: Modifiye edilmistir.

Yontem Kullanilan alan Tiirler Referans
AFLP Epidemiyolojik ¢aligmalar, A. butzleri, Scullion ve ark.
Yeni tiirlerin tanimlanmasi A. cryaerophilus, (2001),
A. cryaerophilus tiiriine On ve ark. (2003),
ait farkl alt gruplar Hume ve ark. (2001)
PFGE Salginlarin izlenmesi ve neden  A. butzleri, Shah ve ark. (2012),
olan kaynaklarin belirlenmesi ~ A. cryaerophilus Lucia ve ark. (2004)
MLST Suslarin ayirt edilmesi, A. butzleri,
Epidemiyolojik ¢aligsmalar, A. cryaerophilus
Izolatlarin genetik cesitliligi A. skirrowii, A. Miller ve ark. (2009)
thereius,
A. cibarius, A. butzleri
RAPD-PCR Ayni 6rnekte, birden fazla A. butzleri, Houf ve ark. (2002),
tiirlin genotipik tanimlanmasi A. cryaerophilus, Merga ve ark. (2013)
A. skirrowii
ERIC-PCR Suslarin ayirt edilmesi, A. butzleri, Ho ve ark. (2008),
Epidemiyolojik ¢aligmalar A. cryaerophilus, Houf ve ark. (2005),
A. skirrowii, A. Houf ve ark. (2009),
thereius Collado ve ark.
A, mytili (2009a)
Real Time Orneklerin kalitatif ve
PCR kantitatif analizi, A. butzleri, Abdelbagi ve ark.
Izolatlarin es zamanli ve A. cryaerophilus, (2007)
proses sirasinda analizi A. skirrowii,
A. cibarius,
A. nitrofigilis
FISH Epidemiyolojik ¢aligmalar,
Kiiltiire edilemeyen tiirlerin A. butzleri, Moreno ve ark.
tayini, Suslarin morfolojik A. cryaerophilus, (2003),
karakteristikleri, hiicre A. skirrowii Silhova ve ark. (2015)
biiyiikliikleri ve hiicresel
rRNA igeriklerinin
belirlenmesi
MALDI-TOF Tiir identifikasyonu A. butzleri, Alispahic ve ark.
MS A. cryaerophilus, (2010)
A. skirrowii, A.
cibarius

Not: Modifiye edilmistir.
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1.11.2.2.2. Arkobakterlerin Identifikasyonunda multipleks Polimeraz Zincir

Reaksiyonu

Arkobakterlerin cins ve tiir diizeyinde identifikasyonu amaciyla olusturulmus
PZR tekniklerinden biri de Arcobacter tiirlerinin es zamanli olarak tanimlanmasi igin
gelistirilmis bir PZR teknigi olan ve 16S ve 23S rRNA genlerini hedef alan
multipleks PZR teknigidir (Gonzalez ve ark. 2007a). Bu amagla ilk m-PZR, Harmon
ve Wesley (1997), tarafindan olusturulmus ve A. butzleri diger Arcobacter
tiirlerinden basarili bir sekilde ayirtedilmistir. Uygulanan yontemde Arcobacter cinsi
icin 1223 bg ve A. butzleri i¢cin 686 b¢ DNA fragmentleri olusturularak tek
basamakta identifikasyon gerceklestirilmistir. Ayrica, Houf ve ark. (2000), tarafindan
insan iligkili 3 Arcobacter tiiriiniin identifikasyonu ve eszamanli belirlenmesi
amaciyla 16S ve 23S rRNA genlerini hedefleyen, her bir Arcobacter tiiri igin
spesifik primerlerin (ARCO, SKIRR, BUTZ, CRY1 ve CRY2) kullanildigi bir m-
PZR teknigi gelistirilmistir. Bu teknikte A. butzleri, A. cryaerophilus ve A. skirrowii
icin sirastyla 401 bg, 257 bg ve 641 bg¢ olmak iizere 3 PZR amplikonu

olusturulmustur.

Unver ve ark. (2006), tarafindan yapilan bir calismada 2005-2006 yillari
kuzulama déneminde toplanan 32 atik kuzu drnegi Arcobacter yoniinden incelenmis,
Arcobacter siipheli izolattan yapilan DNA ekstraksiyonu ve Houf ve ark. (2000),
tarafindan gelistirilen m-PZR teknigini kulllanarak 257 baz cifti biiyiikliigiinde DNA
fragmani elde ettiklerini ve bu referans calismaya gore, atik kuzu 6rneginden izole
edilen mikroorganizmay1 A. cryaerophilus olarak identifiye ettiklerini bildirmislerdir.
Winters ve Slavik (2000) tamami yerel bir marketten saglanan et (6nceden pisirilmis
hindi ve tavuk gdgsii, ¢ig hindi ve domuz eti), siit ve siit liriinleri (siit, yogurt, siizme
peynir, cedar peyniri), cesitli sebze (domates, marul, kereviz, havug, mantar) ve
meyvelerden (gilek, karpuz, liziim, kivi, elma) alinan 6rnekleri Arcobacter yoniinden
incelemis ve Orneklerden elde edilen Arcobacter siipheli izolatlari m-PZR ile A.
butzleri olarak tanimlamislardir. Gonzalez ve ark. (2007), 22 tavuk karacigeri, 10
tavuk karkas1 ve 15 atik su ornegi incelemisler; tavuk karkasindan izole ettikleri 13
izolat1 ve tavuk karacigerinden 4 Arcobacter spp. izolatint m-PZR ile A. butzleri

olarak; atik su oOrneklerinden izole ettikleri 14 Arcobacter izolatinin ise 7’sini A.
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butzleri ve 7’sini de A. cryaerophilus olarak identifiye etmislerdir. Baska bir
calismada incelenen 80 adet kanatli karkas Orneginin 41’inden Arcobacter izole
edilmis ve kullanilan m-PZR teknigi ile izolatlar A. butzleri olarak tiir diizeyinde
identifiye edilmistir (De Oliveira ve ark. 2001). Aydin ve ark. (2007), inceledikleri
27 sigir kiyma numunesinin 10’undan izole ettikleri Arcobacter tiirlerini m-PZR ile
A. butzleri (9, %33,3) ve A. cryaerophilus (1, %3,7) olarak tiplendirmislerdir. Ertas
ve Dogruer (2009), koyun ve sigir kiymalarinda Arcobacter varligina yonelik
yaptiklar1 bir calismada degerlendirdikleri 100 sigir ve 100 koyun kiyma
numunesinden elde ettikleri izolatlart m-PZR ile tiir diizeyinde tiplendirmislerdir.
Calismada s1gir kiyma 6rneklerinden izole edilen suslarin 40’1 A. butzleri ve 2’si A.
skirrowii olarak identifiye edilirken, koyun kiyma 6rneklerinden izole edilen suslarin
39°u A. butzleri ve 4’ii A. skirrowii olarak genotiplendirilmistir. Celik ve Unver
(2015), 113 su 6rneginin (49 dere suyu, 19 cay suyu, 10 golet, 35 igme suyu O6rnegi)
14’linden (5 ¢ay suyu ve 9 dere suyu 6rnegi) izole ettikleri Arcobacter izolatlarini m-
PZR ile A. butzleri olarak tiplendirmislerdir.

1.12. Plazmidler

Prokaryotlarda yaygin olarak bulunan plazmidler, kendini otonomik replike
edebilen ve alic1 bakteriye transfer edilen farkli biiytikliiklerdeki c¢ift iplik¢ikli DNA
segmentleridir. Bu kiiciik iplik¢ikler bulunduklari konaga iireme avantaji saglamakla
birlikte, bakterilerin adaptasyon ve genetik evrimlerinde de 6nemli bir fonksiyon
tistlenmiglerdir (Ricci ve Hernandez 2000). Antibiyotiklere ve agir metallere direng,
ksenobiyotik bilesiklerin (yasam sirasinda besin maddeleri disinda, viicudumuzun
karsilastig1 ve etkilestigi maddeler) bozunmasi, virulens determinantlari, bakteriyosin
iiretimi, radyasyona diren¢ ve mutasyon sikliginda artis gibi adaptasyon cesitliligi
plazmidlerle baglantili ozellikler olarak degerlendirilmektedir. Bu bakimdan
plazmidlerin varligi bakterilerin yeni ¢evre ve konaklari kullanma yetenekleri

acisindan da oldukg¢a 6nemlidir (Trevors 1985, Thomas 2000).

Arkobakterlerde de, bakteriler i¢in Onemli fonksiyonlara sahip DNA
segmentleri olan plazmidlerin varligin1 belirlemeye yonelik ¢esitli c¢alismalar
gerceklestirilmistir (Harrass ve ark. 1998, Toh ve ark. 2011, Douidah ve ark. 2014).
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Bu amagla yapilan bir ¢alismada, taze kesilen broylerlerden izole edilen A. butzleri
suslarinin %24’iinde ve her bir susta bir tane olmak iizere farkli biiytikliiklerde (2
kbp, 3 kbp, 4,8 kbp, ve 5 kbp) plazmidler belirlenmis; fakat plazmid tasiyicilig ile
antibiyotik direnci arasinda herhangi bir iliski bulunamamistir (Harrass ve ark.
1998). Baska bir arastirmada mikrobiyal yakit hiicresinden (microbial fuel cell) izole
edilen bir Arcobacter spp. susunda biri replikasyon proteinini ve diger ikisi de farazi
(hypothetical) proteinleri kodlayan ti¢ geni birlikte tasiyan kiigiik bir plazmid tespit
edilmistir (Toh ve ark. 2011). Douidah ve ark. (2014), insan ve hayvan iligkili
Arcobacter tiirlerinde plazmid varligin1  belirlemeye yonelik bir ¢alisma
yiirlitmiislerdir. Bu calismada tavuk, domuz, sigir, koyun ve atlardan, yetiskin ve
cocuk hastalardan izole edilen A. butzleri, A. cryaerophilus ve A. skirrowii’den
olusan toplam 273 Arcobacter susu kullanilmis ve bunlarin %9,9’unun plazmid
tasidig1 tespit edilmistir. Kanatli triinlerinden (n=80 adet tavuk) ve domuz
diskisindan (n=11) izole edilen A. butzleri suslarinin %10’unda plazmid varlig
ortaya koyulurken; insan, sigir, koyun ve atlardan izole edilen suslarda plazmid
bulunmadig1r goriilmiistiir. En yiiksek plazmid sayist (%20) domuzlardan (n=71)
izole edilen A. cryaerophilus suslarinda belirlenmistir. Sigirlardan izole edilen 4 A.
cryaerophilus susunun 1 tanesinde, 2 sigir ve 1 domuzdan izole edilen A. skirrowii
suslarinin tamaminda plazmid saptanirken; domuz diskilarindan izole edilen 21 A.
thereius susunda plazmid tespit edilememistir. Yine ayni arastiricilar tarafindan t¢ii
A. butzleri’den ve biri de A. cryaerophilus’tan izole edilen 4 kiigiik plazmidin sekans
analizi yapilms, replikasyon ve plazmitlerin yeni nesil hiicrelere aktarimi i¢in gerekli
kopyalama proteinlerini kodlayan genlerin varligi ortaya konulmustur. Bu
sekanslama, 6zellikle DNA’nin transferi ile protein ve toksin saliniminda potansiyel
role sahip oldugu bildirilen tip IV sekresyon sisteminin genetik mekanizmasi ile
iligkili genlerin varligimi degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Sonugta bu sistemin
Arkobakterlerde gen transferinde 6nemli rol oynayabilece8i vurgulanmis ve bu
kiiciik plazmidlerin heterojen karakter sergileyen Arkobakterlerin fenotipik ve
genotipik olarak arastirilmasinda birer aday vektor, bunlarin yani sira self-
mobilizable plazmidinin, suslarin virulens faktorlerini arastirmada potansiyel bir

plazmid olabilecegi sonucuna varilmistir.
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1.13. Arkobakterlerde Antimikrobiyal Direnc¢ ve Sensitivite

Cesitli  infeksiyonlardan izole edilen  Arkobakterlerin  antibiyotik
duyarliliklarin1 belirlemeye yonelik standart bir model olusturulmamasina ragmen,
yapilan birtakim c¢aligmalarla bu patojenlerin antibiyotik diren¢ ve duyarlilik
profilleri ortaya konulmustur (Houf ve ark. 2004, Vandenberg ve ark. 2006, Kayman
ve ark. 2012, Mandisodza ve ark. 2012). Houf ve ark. (2004), akut ve kronik ishalli
hastalardan izole edilen 30 A. butzleri susunun, antibiyotik duyarliliklarini
degerlendirdikleri bir caligmada eritromisin ve nalidiksik asit i¢in farkli MIC
(Minimal Inhibitory Concentration) degerleri bulmus ve biitiin izolatlarin
siprofloksasin ile gentamisine duyarli olduklarini1 tespit etmislerdir. Bir bagka
calismada Vandenberg ve ark. (2006), 61 A. butzleri klinik izolatinin gentamisin ve
tetrasikline duyarl, iki izolatin siprofloksasine ve 11 izolatin nalidiksik asite direngli,
izolatlarin %78,7’sinin ise ampisilin ve eritromisine duyarli oldugunu bildirmislerdir.
Mandisodza ve ark. (2012), ishal sikayeti olan hastalardan izole ettikleri 12 A.
butzleri izolatinin tamaminin (%100) eritromisine, %92’sinin ise siprofloksasine
duyarli olduklarin1 belirlemisler, hatta Arkobakterlerin direng oranmni %350 olarak
ifade etmislerdir. Kayman ve ark. (2012), 3287 ishalli hastadan alinan diski
orneklerinden tamami A. butzleri olarak identifiye edilen 9 izolatin antibiyotik
duyarliliklarim1 belirledikleri ¢alismalarinda biitlin izolatlarin ampisiline direngli;
gentamisin, tetrasiklin, eritromisin ve siprofloksasine duyarli olduklarini tespit

etmislerdir.

Ferreira ve ark. (2013), broylerlerden izole ettikleri 43 A. butzleri izolati
tizerinde 9 antibiyotik kullanarak bu izolatlarin antimikrobiyal duyarliliklarin
belirlemeye c¢alismislardir. Arastirma sonunda biri hari¢ biitiin izolatlar ampisilin,
vankomisin, trimetoprim, piperasilin, sefoperazon ve amoksisilin antibiyotiklerine
direng gostermistir. Ancak 43 izolatin 24’4 (%55,8) siprofloksasine ve Dbiri
kloramfenikole direncli bulunmus; izolatlarin tamaminin ise gentamisine duyarl
oldugu goriilmiistiir. Unver ve ark. (2013), su kaynaklarmin kontaminasyonuyla
birlikte hayvanlara ve insanlara Arkobakterelrin bulagsmasinda biiyiik bir potansiyele
sahip olan evcil kazlardan izole ettikleri ¢esitli Arcobacter suslariin antimikrobiyal

duyarliliklarin1 belirlemek amaciyla 7 A. cryaerophilus, 7 A. skirrowii, ve 2 A.
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butzleri’den olusan 16 Arcobacter susu iizerinde 20 antibiyotigi etki dereceleri
yoniinden degerlendirmislerdir. Calismada biitiin suslar kloksasilin, sefazolin,
optakin, vankomisin ve fusidik asite direngli bulunurken, bir c¢ogunun da
oksitetrasiklin, kloramfenikol (A. butzleri hari¢) nitofurantoin, amikasin, oflaksin,
eritromisin, ampisilin, sulbaktam ve amoksisiline (A. butzleri hari¢) duyarli oldugu
goriilmiistiir.  Biitin A, skirrowii ve ¢ogu A. cryaerophilus izolati
amoksisilin/klavulanik asite duyarli; A. skirrowii suslarinin biiyiik bir kism1 ve 3 A.
cryaerophilus susu sefalotine ve her iki A. butzleri izolat1 rifampisine duyarl olarak
belirlenmistir. Arkobakterlerin antibiyotik duyarlilik oranlari, tiirler arasinda
degiskenlik gostermistir. Bu nedenle Arcobacter kaynakli infeksiyonlarin tedavisinde
uygun antibiyotik veya antibiyotik kombinasyonunun  se¢iminde bu
mikroorganizmlarin antibiyorik duyarlilik profillerine dikkat edilmesi gerektigi
vurgulanmistir. Rahimi (2014), tarafindan Iran’da yapilan bir ¢alismada da kanath
hayvanlardan izole edilen Arcobacter izolatlarinin, 14 antimikrobiyal ilaca karsi
duyarliliklar1 belirlenmistir. Kaz, ordek, bildircin, keklik, tavuk, hindi ve deve
kusundan saglanan 540 et 6rneginden en yiiksek sayida, A. butzleri, onu takiben A.
cryaerophilus ve A. skirrowii olmak {izere izole edilen toplam 71 izolatin tamaminin
bir ya da daha fazla antimikrobiyal ajana karsi direngli oldugu gorilmistiir.
Izolatlarin biiyiilk bir boliimii sefalotin, vankomisin, metisilin, azitromisin,
Klindamisin ve ampisiline direngli iken, az bir kismi da nalidiksik asit,
kloramfenikol, eritromisin ve siprofloksasine duyarlilik gdstermistir. Biitiin
Arcobacter izolatlarinin gentamisin, streptomisin, tetrasiklin ve kanamisine, A.
skirrowii izolatlarinin ise azitromisin, klindamisin, kloramfenikol, nalidiksik asit ve
siprofloksasine duyarli oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar ile
Arkobakterlerin insanlarda neden oldugu infeksiyonlarin potansiyel kaynagi olarak
kanatl etinin 6nemi vurgulanirken, tedavide uygulanacak anibiyotiklerin se¢cimine de

dikkat ¢ekilmistir.

1.14. Arcobacter infeksiyonlarimin Bulasma ve Gelismesini Onleme Yollar

Su ve gida kaynakli mikroorganizmalar olarak tanimlanan Arkobakterlerin
insan ve hayvanlara bulagmasi ve ¢evrede yayilmasinda bu kaynaklarin énemli bir

rol iistlenmesi Arcobacter gelisimin 6nlenmesine yonelik bazi ¢alismalarin konusunu
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olusturmustur. Bununla iligkili olarak klorlanmamis i¢gme sularinda uzun siire
(yaklagik 35 giin) canliligim siirdiirerek ishallere yol agtigi bilinen bu bakterilerin
klorlama islemi ile 5 dakika igerisinde yok edildigi (Moreno ve ark. 2004, Anderson
ve ark. 2007) ve kontamine sular aracilifiyla Arkobakterlerin yayilmasini
engellemede etkili olacak tek bariyerin klorlama isleminin siirekliligi olacagi

bildirilmistir (Moreno ve ark. 2004).

Klorlama isleminin yan1 sira ¢esitli kimyasal maddelerin de Arkobakterlerin
inhibisyonunda etkili olduklarini ortaya koyan calismalar mevcuttur. Asetik asit ve
sitrik asit gibi kimyasallarin (>%0,2) A. butzleri’yi inhibe ettigi (Snelling ve ark.
2006), sitrik asidin bu bakterileri yok etmede laktik asitten daha etkili oldugu (Philips
1999), bunun yanisira 10 dakikalik bir sitrik asit (100 nM) ve diisiik sicaklik (4°C)
uygulamasini takiben 30°C’de 24 saatlik nisin (500 Ul/ml) miidahalesinin A. butzleri
tizerinde inhibitor etki gosterdigi bildirilmistir. Ancak ortamda mevcut organik
maddeler Arkobakterlerin yok edilmeleri sirasinda direng gostermelerine neden
olabilmektedir. Bu sebeple degisik gida maddelerinde mikroorganizmalarin davranig
sekli hakkinda ¢aligmalarin yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Philips ve Duggan
2002).

Yapilan bir ¢alismada 17 organik asitin (C,-Ci6 yag asitleri, sorbik asit,
benzoik asit, fenilasetik asit, fumarik asit, siiksinik asit, laktik asit, malik asit, sitrik
asit) broyler karkaslarindan alinan deri 6rneklerine inokiile edilen A. butzleri, A.
cryaerophilus ve A. skirrowii suslari tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Calisma
sonunda en duyarli bakteri tiirii A. skirrowii olmak tizere A. cryaerophilus ve A.
butzleri’nin uygulanan biitiin asitler tarafindan inhibe olduklari goriilmiistiir. Bu
asitlerden 8’inin bakteriyel ¢ogalmay1 baskiladigi ve mevcut inhibitér mekanizmada
benzoik, sitrik, malik ve sorbik asit en etkili kimyasallar olarak bildirilmistir. Bu
sonuclara gore calismada kullanilan kimyasallarin tavuk derisinin Arkobakterlerden

arindirilmasinda uygulanabilir olabilecegi vurgulanmistir (Skrivanova ve ark. 2011).

Arkobakterlerin inhibisyonunda kullanilabilecek bir diger etkin faktér dogal

tedavi ajanlar1 olarak dikkate alman ve yillardir alternatif tip amaciyla kullanilan
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bitki ekstraktlaridir. Konuyla ilgili olarak Adesiji ve ark. (2012), cesitli bitki
ekstraktlariin (Carica papaya, Vernonia amygdalina, Ocimum gratissimum ve
Momordica charantia) A. butzleri referans susu (ABSH3-1137) ile saglikli domuz ve
tavuklardan izole edilen A. cryaerophilus saha susu iizerindeki antimikrobiyal
aktivitelerini denedikleri caligmalarinda C. papaya’nin metanollii ekstraktinin suslar
tizerinde hicbir inhibitdr etki gostermezken, sulu ekstraktinin, kullanilan 3 sus
tizerinde de etkili oldugunu kaydetmislerdir. Etkinligi calisilan diger bitkilerde ise;
O. gratissimum ve M. charantia bitkilerine ait sulu ve matanollii ekstraktlar her iki
bakteri tlizerine de inhibitor etki gostermesine ragmen V. amygdalina ekstraktlar
sadece A. cryaerophilus suslarina inhibitor etkili olmustur. Bu ¢alismadan elde edilen
sonuclar degerlendirildiginde sulu C. papaya yaprak ekstraktinin in vitro kosullarda
degisen Olciilerde en yiiksek antimikrobiyal etkinlige sahip oldugu ve bdylece
Arkobakterlere karsit potansiyel yeni antimikrobiyal ajan olarak kullanilabilecegi
ongoriilmiistiir. Cervenka ve ark. (2006), tar¢in, papatya, adagayi ve biberiye
ekstraktlarinin A, butzleri, A. cryaerophilus, A. skirrowii’ye karsi c¢ok giiclii
antimikrobiyal etki gosterdiklerini; Fisher ve ark. (2007), ise A. butzleri suslari
tizerinde kullandiklar1 limon, portakal, bergamot yaglar1 ve bilesimleri igerisinde en

etkili ekstraktlarin bergamot yagi ve linalool bilesigi oldugunu bildirmislerdir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan bir ¢alismada domuz karkaslarina
0.3-1 kGy (kilogray) 1sin uygulamasinin A. butzleri {izerinde yok edici etkisi ortaya
konulmustur, fakat Arkobakterlerin 1smn uygulamasina Kampilobakterlerden daha
direncli olduklar1 da goriilmiistiir. Karkaslar lizerine organik asitlerin piiskiirtiilmesi,
sonradan bulagsmalarin 6nlenmesi, isletmelerde HACCP (Hazard analysis and critical
control points) uygulamalarinin arttirilmasi, Arkobakterlere karsi 6nlem almada goz

ardi edilmemesi gereken uygulamalar arasindadir (Philips 2001b).
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1.15. Amag

Bu ¢alismada;

a. Kars yoresindeki gesitli evcil (kaz, tavuk, ordek, hindi, bildircin) ve
yabani kanatli hayvanlardan (karga, yabani giivercin) Arcobacter
tiirlerinin izolasyonu

b. Tiirlerin bélgede yasayan kanatl hayvanlardaki yayginliginin ve mevcut
tiirlerin olas1 bulagsma kaynaklarinin belirlenmesi

c. Izolatlarm evcil kanatli hayvanlardaki mevsimsel prevalanslarinin
degerlendirilmesi

d. Elde edilen izolatlarin multipleks PZR yontemi ile tiplendirilmesi

e. Yoredeki Arcobacter tiirlerin epidemiyolojisi hakkinda bilgi sahibi

olunmas1 amag¢lanmustir.

Bunun i¢in Kars ve g¢evresinde yetistirilen gesitli evcil ve bolgede yasayan

yabani kanatlilardan kloakal sivap ve/veya taze diski 6rnekleri alindiktan sonra 6n

zenginlestirme islemi ve ardindan membran filtrasyon yontemi uygulanarak etken

izolasyonu, izolatlarin biyokimyasal karakterizasyonlar1 ve son agamada ise m-PZR

teknigi ile tiir diizeyinde identifikasyonlar1 yapilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal
2.1.1. Evcil Kanathlardan Alinan Kloakal Sivap/Diski Ornekleri

Kars ve ¢evresinde aile igletmelerinde yetistirilen ¢esitli evcil kanatlilardan
alman 1089 adet kloakal sivap (358 tavuk, 327 kaz, 131 hindi, 123 o6rdek, 150
bildircin) ve 182 taze diski 6rnegi (52 tavuk, 105 kaz, 25 hindi) arastirma materyali

olarak kullanilmistir.

2.1.2. Yabani Kanathlardan Alinan Diski Ornekleri

Kars yoresinde yasayan cesitli yabani kanatlilardan toplanan 167 yabani
giivercin, 107 karga ve 25 baykus olmak iizere toplam 299 taze digki 6rnegi
arastirma materyali olarak kullanilmigtir. Mevcut calismada alinan kloakal sivap ve

diskt 6rneklerinin sayilari, lokasyon ve drneklem zamanlar1 Tablo 5’te listelenmistir.
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Tablo 5. Alian kloakal sivap ve diski érneklerinin sayilari, lokasyon ve érnekleme zamanlart.

Ornegin alindig yerleske

Hayvanmin tiirii

Ornegin cinsi Toplanma zaman1 Ornek sayisi

Kars Merkez Tavuk Kloakal sivap Ekim 2013 18
Kars Merkez Ordek Kloakal sivap Ekim 2013 5
Kafkas Univ. Veteriner Fak. Kaz Kloakal sivap Kasim 2013 22
Ciftligi
Kafkas Univ. Veteriner Fak. Kaz Digki Kasim 2013 20
Ciftligi
Kafkas Univ. Veteriner Fak. Bildircin Kloakal sivap Kasim 2013 70
Ciftligi
Dikme Koyt Kaz Kloakal sivap Kasim 2013 32
Dikme Koyt Hindi Kloakal sivap Kasim 2013 6
Dikme Koyt Hindi Diski Kasim 2013 5
Dikme Koyt Tavuk Diski Kasim 2013 10
Kafkas Univ. Veteriner Fak. Bildircin Kloakal sivap Ocak 2014 80
Ciftligi
Kars Merkez Tavuk Diski Ocak 2014 10
Bardakli Koyt Kaz Kloakal sivap Subat 2014 34
Bardakli Koyt Kaz Digki Subat 2014 10
Bardakli Koyt Hindi Kloakal sivap Subat 2014 23
Bardakli Koyt Hindi Diski Subat 2014 5
Bardakli Koyt Tavuk Kloakal sivap Subat 2014 144
Ocakli Koyii Ordek Kloakal sivap Mart 2014 12
Ocakli Kdyii Kaz Kloakal sivap Mart 2014 19
Ocakl1 Koyt Hindi Klokal sivap Mart 2014 31
Ocakli Koyt Hindi Diski Mart 2014 10
Arazoglu Koy Giivercin Diski Mart 2014 18
Arazoglu Koyi Kaz Kloakal sivap Mart 2014 83
Arazoglu Koyi Hindi Kloakal sivap Mart 2014 17
Gegit Koyt Tavuk Diski Nisan 2014 10
Gegit Koyl Karga Diski Nisan 2014 14
Gegit Koyl Kaz Diski Nisan 2014 22
Gegit Koyl Tavuk Kloakal sivap Nisan 2014 49
Kars Merkez Tavuk Diski Haziran 2014 22
Gegit Koyt Kaz Diski Haziran 2014 53
Gegit Koyt Kaz Kloakal sivap Haziran 2014 137
Gegit Koyt Hindi Kloakal sivap Haziran 2014 54
Gegit Koyt Hindi Diski Haziran 2014 5
Arazoglu Koyl Tavuk Kloakal sivap Haziran 2014 147
Kars Merkez Karga Diski Haziran 2015 26
Kars Merkez Gtlivercin Diski Haziran 2015 49
Kars Merkez Karga Disk1 Temmuz 2015 67
Kars Merkez Giivercin Diski Temmuz 2015 100
Bardakli Koyt Ordek Kloakal sivap Agustos 2015 106
Kafkas Univ. Veteriner Fak. Baykus Disk1 Aralik 2015 25
Kampiisii
Toplam 1570

Kloakal sivap o6rneklerinden Arcobacter spp. izolasyonunun mevsimsel
dagiliminm1 degerlendirmek amaciyla 6rneklemeler her mevsimi temsil eden aylardan

bir veya ikisinde olmak tizere Mart-Nisan (ilkbahar); Ekim-Kasim (sonbahar); Ocak-
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Subat (kis) ve Haziran-Agustos (yaz) aylarinda gerceklestirilmistir. Ancak, ilkbahar
ve yaz aylarinda bildircinlardan, kis aylarinda ise 6rdeklerden kloakal sivap o6rnegi
toplanamamistir. Mevsimsel izolasyon oranlar1 Orneklerin toplandigi aylara gore

degerlendirilmistir.

Ekim ayinda 18 tavuk ve 5 ordek kloakal sivap Ornegi, Kasim ayinda 70
bildircin, 54 kaz ve 6 hindi kloakal sivap 6rnegi; Ocak aymnda 80 bildircin kloakal
stvap Ornegi; Subat ayinda 34 kaz, 23 hindi ve 144 tavuk kloakal sivap 6rnegi; Mart
ayinda 12 6rdek, 102 kaz ve 48 hindi kloakal sivap 6rnegi; Nisan ayinda 49 tavuk
kloakal sivap ornegi; Haziran ayinda 137 kaz, 54 hindi, 147 tavuk kloakal sivap
orrnegi, Agustos ayinda 106 ordek kloakal sivap 6rnegi toplanmistir. Tablo 6’da,
evcil kanathlardan aliman kloakal sivap oOrneklerinin  mevsimsel dagilimi

gosterilmigtir.

Tablo 6. Evcil kanatlilardan alman kloakal sivap 6rneklerinin mevsimsel dagilimi.

Mevsimler
Hayvan tiirii Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
Tavuk 18 144 49 147
Kaz 54 34 102 137
Hindi 6 23 48 54
Bildircin 70 80 0 0
Ordek 5 0 12 106

Evcil kanatlilardan alinan diski 6rneklerinden Arcobacter spp.’nin mevsimsel
izolasyonunu degerlendirmek amaciyla ise, drneklemeler her mevsimi temsil eden
aylardan bir veya ikisinde olmak tizere Mart-Nisan (ilkbahar), Kasim (sonbahar),
Ocak-Subat (kis) ve Haziran-Agustos (yaz) aylarinda gerceklestirilmistir. Ancak
ilkbahar ve yaz mevsiminde bildircinlardan, 6rdeklerden ise 6rneklemelerin yapildig

donemlerin hi¢birinde digki 6rnegi toplanamamustir.
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Kasim ayinda 20 kaz, 5 hindi ve 10 tavuk diski 6rnegi, Ocak ayinda 10 tavuk
disk1 6rnegi, Subat ayinda 10 kaz ve 5 hindi diski 6rnegi; Mart ayinda 10 hindi disk1
ornegi, Nisan ayinda 10 tavuk, 22 kaz diski 6rnegi ve Haziran ayinda 22 tavuk, 53
kaz ve 5 hindi digk1 6rnegi toplanmistir. Tablo 7°de, evcil kanatlilardan alinan diski

orneklerinin mevsimsel dagilimi bildirilmistir.

Tablo 7. Evcil kanathilardan alinan diski rneklerinin mevsimsel dagilimu.

Mevsimler
Hayvan tiirii Sonbahar Kis ilkbahar Yaz
Tavuk 10 10 10 22
Kaz 20 10 22 53
Hindi 5 5 10 5

Yabani kanatlilarda Arcobacter spp. varligini belirlemeye yonelik yapilan bu
izolasyon ve identifikasyon ¢alismasinda mevsimsel degerlendirme karga ve yabani
giivercinlerden 6rnek alim zamanlarina gore ancak ilkbahar (Mart-Nisan) ve yaz

(Haziran-Temmuz) olarak gergeklestirilebilmistir.

Caligmada karga ve yabani giivercinlerden Mart-Nisan ve Haziran-Temmuz
aylarinda, baykuslardan ise sadece Aralik ayinda olmak iizere 25 diski ornegi
toplanmistir. Baykuslar i¢in mevsimsel degerlendirme yapilamamistir. Yabani
giivercinlerden Mart ayinda 18, Haziranda 49 ve Temmuzda 100 olmak iizere toplam
107, kargalardan ise Nisanda 14, Haziranda 26 ve Temmuz ayinda 67 olmak iizere
toplam 167 digki 6rnegi toplanmistir. Tablo 8’de, yabani kanatlilardan alinan digki

orneklerinin mevsimsel dagilimi verilmistir.
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Tablo 8. Yabani kanatlilardan alinan diski érneklerinin mevsimsel dagilim.

Mevsimler
Hayvan tiirii Sonbahar Kis Ikbahar Yaz
Karga 0 0 14 93
Yabani giivercin 0 0 18 149
Baykus 0 25 0 0

2.1.3. Standart Suslar

Calismada izolasyon ve molekiiler identifikasyon agamalarinda kullanilan A.
butzleri, A. cyaerophilus ve A. skirrowii standart suslar1 Prof.Dr. Francis
MEGRAUD’dan (Victor Sagalen Bordeaux Hastanesi Bakteriyoloji Laboratuvari,
FRANSA) temin edildi.

2.1.4. Alet ve EKipman

Arastirma siiresince yapilan tiim ¢alismalar Kafkas Universitesi, Veteriner
Fakiiltesi, Mikrobiyoloji Anabilim Dali laboratuvarlarinda, mevcut alet, arag-gerec,

sarf ve kimyasal malzemelerden yararlanilarak yiiriitiildii.

2.1.4.1.  Arcobacter Tiirlerinin izolasyonlan, Biyokimyasal
Karakterizasyonlar1 ve Molekiiler Tiplendirilmelerinde Kullanilan

Arac-Gerec ve Soliisyonlar

Arcobacter tiirlerinin izolasyonu amaciyla kullanilan besiyerleri ve

soliisyonlar, iiretici firmanin bildirdigi prosediir dikkate alinarak hazirlandi.
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2.1.4.1.1. lizolasyon ve Izolatlarin Saklanmasi Asamalarinda Kullanilan

Besiyerleri ve Soliisyonlar

Arcobacter Broth (OXOID, CM0965)

gram/litre
Pepton 18
Maya ekstrakti 1
Sodyum klorid 5
pH 7,2+0,2

Hazirlanmasi: Bu besiyeri materyalde bulunabilecek Arcobacter spp.’nin 6n
zenginlestirilmesi amaciyla kullanildi. Besiyerinden 12 g tartilarak tizerine 500 ml
distile su eklendi ve blok isiticida iyice ¢Oziinmesi saglandiktan sonra, otoklavda
121°C’de 1 atm basingta 15 dk steril edildi. Sterilizasyon sonrasi 50°C’ye kadar
sogutulan besiyeri, 4 ml steril distile su ile sulandirilmis C.A.T Selective
Supplementin ilavesinin ardindan orneklemede kullanilmak {izere vida kapakli
tiiplere 5’er ml olacak sekilde aktarildi. Kullanilincaya kadar buzdolabinda +4°C’de

muhafaza edildi.

C.A.T. Selective Supplement (OXOID, SR0174E)

mag/vial mag/litre

Sefoperazon 4 8
Teikoplanin 2 4
Amfoterisin B 5 10

Hazirlanmasi: 1 vial igerigi, 4 ml steril distile su icerisinde ¢ozdiiriilerek,

50°C’ye kadar sogutulmus 500 ml’lik Arcobacter Broth’a ilave edildi.
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Blood Agar Base No:2 (OXOID, CM0271)

gram/litre
Proteaz pepton 15
Karaciger oziitli 2,5
Maya ekstrakti 5
Sodyum klorid 5
Agar 15
pH 7,4+0,2

Hazirlanmasi: Besiyerinden 40 g tartilarak iizerine 1000 ml distile su eklendi
ve blok 1siticida ¢oziinmesi saglandi. Otoklavda 121°C’de latm basingta 15 dk steril
edildi. Daha sonra 50°C’ye kadar sogutuldu ve %7-10 oraninda koyun kani katilarak
petri kutularma dagitildiktan sonra kullanilincaya kadar buzdolabinda +4°C’de

muhafaza edildi.

% 20 Gliserinli Brucella Broth (OXOID, CM0169)

gram/litre
Enzimatik kazein hidrolizati 10
Peptik hayvan dokusu oziitii 10
Maya ekstrakti 2
Dekstroz 1
Sodyum klorid 5
Sodyum bisiilfid 0,1
pH 7,0+0,2

Hazirlanmasi: Besiyerinden 14,05 g tartilarak 400 ml distile su igerisinde
¢ozdiiriildiikten sonra 100 ml gliserin (Sigma-Aldrich, 15524, Glycerol approx. 87%,
puriss) eklendi ve otoklavda 121°C’de 1 atm basingta 15 dk steril edildi. Besiyeri,
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stipheli izolatlarin -20°C’de saklanmasinda kullanildi. Besiyeri kulanlincaya kadar
buzdolabinda +4°C’de muhafaza edildi.

2.1.4.1.2. lzolatlarin Biyokimyasal Karakterizasyonlar1 Amaciyla Kullamlan

Besiyerleri ve Soliisyonlar

Nutrient Broth

gram/litre
Etten pepton 5
Et ekstrakti 3
pH 7,0+0,2

Hazirlanmasi: Besiyerinden 8 g tartilarak 1 L distile su igerisinde iyice
¢Ozdiirtildiikten sonra otoklavda 121°C’de 1 atm basingta 15 dk steril edildi. Uygun
sicakliga getirilen besiyeri 16Xx100 mm ¢apli vida kapakli tiiplere 5’er ml olarak
aktarildi ve kullanilincaya kadar buzdolabinda +4°C’de muhafaza edildi.

Triple Sugar Iron Agar (MERCK, 1.03915)

gram/litre
Kazeinden pepton 15
Etten pepton 5
Et ekstrakti 3
Maya ekstrakti 3
Sodyum klorid 5
Laktoz 10
Stikroz 10
D (+) glikoz 1
Amonyum demir (I11) sitrat 0,5

Sodyum tiyosiilfat 0,5
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Fenol kirmizisi 0,024
Agar 12
pH 7,4+0,2

Hazirlanmasi: Dehidre besiyerinden 65 g tartilarak 1 L distile su igerisinde
iyice ¢ozdirildiikten sonra standart 16x100 mm c¢apli tiiplere 5’er ml olarak
dagitildi ve tiipler 121°C'de 15 dakika steril edildi. Otoklav ¢ikisinda besiyeri heniiz
sivi iken tlipler 1-1,5 cm yiiksekliginde ylizeye yatirilarak (tiipiin dibinde 1,5-2 cm
yiiksekliginde bir besiyeri kalinlig1 olacak sekilde) besiyerinin katilagmasi beklendi.

Besiyeri kullanilincaya kadar buzdolabinda +4°C’de muhafaza edildi.

Christensen Ure Agar (MERCK, 108942)

gram/litre
Etten pepton 1
D (+) Glikoz 1
Sodyum klorid 5
Potasyum dihidrojen fosfat 2
Fenol kirmizisi 0,012
Agar 12
pH 6,8+0,2

Hazirlanmasi: Dehidre besiyerinden 21 g tartilarak 950 ml distile su
icerisinde iyice ¢ozdiiriildkten sonra otoklavda 121°C’de 15 dk steril edildi ve
otoklav sonrasi 45-50°C’ye kadar sogumasi beklendi. Uygun sicaklifa gelen
besiyerine onceden %40 oraninda hazirlanan ve 0,22 pm gozenek caplh filtreden
gegirilen tire ¢6zeltisinden 50 ml (besiyerine katlan oran %5/L) eklendi ve besiyeri
petri kutularma dokiildiikten sonra kullanilincaya kadar buzdolabinda +4°C’de

saklandi.
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Hippurat Broth (FLUKA, 53275)

gram/litre
Hippurat 10
Agar 15
pH 7,1-9

Hazirlanmasi: Besiyerinden 0,5 g tartilarak 50 ml distile icerisine eklendi ve
iyice ¢dzdiiriildiikten sonra 0,22 um gozenek ¢apl filtreden siiziildii. Uzerine %1,5
oraninda hazirlanmis ve otoklavda 121°C’de 15 dk steril edilmis agar soliisyonundan
eklendi. Kullanilincaya kadar buzdolabinda +4°C’de saklandi.

Mac Conkey Agar (MERCK, 1.05465)

gram/litre
Jelatinden pepton 17
Kazeinden pepton 15
Etten pepton 1,5
Sodyum klorid 5
Laktoz 10
Safra tuzu karisimi 15
Notral kirmizi 0,03
Kristal viyolet 0,001
Agar 13,5
pH 7,1+0,2

Hazirlanmasi: Besiyerinden 50 g tartilarak 1 L distile suda tamamen
cozdiiriildikten sonra otoklavda 121°C’de 15 dk steril edildi ve petri kutularina

dokiilen besiyeri kullanilincaya kadar buzdolabinda +4°C’de saklandi.
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Brain Heart Infusion Broth (OXOID, CM1135)

gram/litre
Beyin inflizyon pargaciklari 12,5
Sig1r kalp inflizyon pargaciklari )
Proteoz pepton 10
Sodyum klorid 5
Glikoz 2
Disodyum fosfat 2,5
pH 7,4+0,2

Hazirlanmasi: Besiyerinden 37 g, bakteriyolojik agardan 15 g tartilarak 1 L
distile suda iyice ¢ozdiiriildii ve otoklavda 121°C’de 1 atm basingta 15 dk steril
edildikten sonra petri kutularina dokiildii. Besiyeri kullanilincaya kadar buzdolabinda
+4°C’de saklandi.
2.1.4.1.3. PZR Asamasinda Kullanilan Reaktifler
2.141.3.1. DNA Ekstraksiyonunda Kullanilan Reaktifler

Tris-EDTA Buffer (SIGMA-ALDRICH, T9285)

Her bir 6rnek i¢in 100 pl kullanildi. Tampon soliisyon 10 mM Tris-HCI ve 1
mM disodyum EDTA (pH 8) icermektedir.

2.141.3.2. Amplifikasyon Asamasinda Kullanilan Reaktifler

Master Mix (QIAGEN, Taqg PCR master mix)

Her bir PZR numunesi i¢in 10 pl kullanildi. Master mix kiti optimize

konsantrasyonlarda hazirlanmis PCR buffer, MgCl,, dNTP mix igermektedir.
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RNase Free Water (QIAGEN H,0)

Her bir PZR numunesi i¢in 1,5 pl kullanildi.

Primerler

Calismada kullanilan biitiin primerler Metabion Inernational AG firmasindan
temin edildi. Liyofilize primerler iiretici firmanin bildirdigi prosediire gore 100
pmol/ul olacak sekilde sulandirildi ve bu haliyle stok primerler olarak muhafaza
edildi. Amplifikasyon asamasinda ise 20 pmol/ul olacak sekilde sulandirilarak
kullanildi.

2.1.4.1.3.3. Elektroforez Asamasinda Kullanilan Reaktifler

5x Tris-Borik Asit-EDTA (TBE) Elektroforez Tampon Soliisyonu

gram-ml/litre
Tris bazi 54 g
Borik asit 2759
EDTA 20 ml

Stok (5x) TBE soliisyonu hazirlamak i¢in yukarida belirtilen oranlarda
tartilan kimyasallar 980 ml steril distile su icerinde ¢ozdiiriildiikten sonra {izerine
onceden hazirlanan 0,5 M EDTA soliisyonundan (pH 8) 20 ml ilave edildi (boylece
1 litreye tamamlanmis oldu). Tampon soliisyonun pH’st 8,3’e ayarlandi. Stok (5x)

TBE soliisyonu 1/5 oraninda sulandirilarak (1x) elektroforez asamasinda kullanilda.

Agaroz (PRONA, BIOMAX)

Polimeraz Zincir Reaksiyonu amplikonlarinin goriintiilenmesi icin %1,5

oraninda agaroz 1x TBE igerisinde ¢ozdiiriilerek elektroforez asamasinda kullanildi.
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100 bp Plus DNA Ladder (THERMO SCIENTIFIC, 0,5 pg/pl, 50 pg)

Agaroz jel kuyucuguna 1ul DNA ladder yiiklendi.

Yiikleme Boyasi (THERMO SCIENTIFIC DNA Jel Loading Dye 6x, 1ml)

Her bir PZR amplikonu i¢in 1 pl yiikleme boyas1 kullanildi.

SafeView Nucleic Acid Stain [NBS-SV1, NBS Biologicals, 1ml] Seliisyonu

Agaroz eklenmis 1x TBE soliisyonuna 60 ml i¢in 1,2 pl, elektroforez tankina

ise 400 ml i¢in 16 pul ‘Safe view nucleic acid stain’ soliisyonu eklendi.

2.2. Metot

2.2.1. Orneklerin Ahnmasi ve Laboratuvara Ulastirilmasi

Evcil ve yabani kanatlilardan uygun kosullarda alinan kloakal sivap/taze digki
ornekleri, CAT (Cefoperazone, Amphotericin B, Teicoplanin) supplement ilave
edilmis 5 ml ASB bulunan tiiplerde, soguk zincirde Kafkas Universitesi, Veteriner

Fakiiltesi, Mikrobiyoloji Anabilim Dal1 Laboratuvarlarina getirildi.

2.2.2. Arcobacter izolasyonu i¢in Selektif On Zenginlestirme

On zenginlestirme asamasi icin ASB igerisinde laboratuvara getirilen her bir
ornek, 2,5 litrelik jarlara yerlestirildikten sonra Anaerocult C kiti (Merck, 1.16275)
ile saglanan mikroaerobik ortamda (%8-10 CO2 ve %5-6 O,) 30°C’de 48 saat siire
ile inkiibe edildi.
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2.2.3. Membran Filtrasyon Yontemi ile izolasyon

Kars yoresinde kiiciik aile isletmelerinde yetistirilen ¢esitli evcil kanatlilardan
ve yoOrede serbest yasayan yabani giivercin ve kargalardan alinan kloakal sivap/disk1
orneklerinden Arcobacter tiirlerinin varligini belirleyebilmek amaciyla, Atabay ve
Corry (1997) tarafindan Onerilen ve Arkobakterlerin izolasyonunda daha 6nceden
etkinligi ortaya konulmus bir izolasyon yontemi olan membran filtrasyon metodu
uygulanmistir. Arcobacter tiirlerinin, hareket yeteneklerini kullanarak membran
filtrelerden ge¢mesi esasina dayanan bu yontemde kontaminantlarin veya kompetitif
floranin izolasyon besiyerine ulagmasi engellenerek Arcobacter spp. izolasyonu
gerceklestirilmistir. Membran filtrasyon tekniginde, ticari olarak temin edilen, 47
mm ¢ap biiytikliigiine ve 0,45 um gozenek gapina sahip membran filtreler (MERCK
MILLIPORE, HAWP04700) kullanildi. Zenginlestirme yapilan 6rneklerden
otomatik pipet yardimiyla yaklagik 120-150 pl alinarak daha onceden hazirlanmis
%7 koyun kani ihtiva eden kanli agar plaklarma yerlestirilmis membran filtreler
tizerinde birka¢ noktaya damlatildi. Agar plaklari, iizerlerindeki filtrelerle beraber
oda 1sisinda aerobik sartlarda bir saat bekletildi (bu sirada filtreyi gegen
Arkobakterler agar yiizeyine ulasmaktadir). Siire sonunda steril bir pens yardimiyla
filtreler alind1 ve plaklara ¢izgi ekim yapildi. Petri kutular1 30°C’de mikroaerobik
atmosferde yaklasik 2-7 giin siire ile veya gozle goriilebilir koloniler olusuncaya
kadar inkiibe edildi. Sekil 4’te, kloakal sivap ve diski 6rneklerinden Arcobacter spp.
izolasyon protokolii; Sekil 5’te ise, Arcobacter spp. izolasyonunda uygulanan

membran filtrasyon metodu gosterilmektedir.
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Diski / Kloakal sivap drnegi

Arcobacter 6n zenginlestirme besiyerine inokiilasyonu takiben 30°C’de,

mikroaerobik sartlarda 48 saat inkiibasyon

On zenginlestirme kiiltiiriinden 120-150 pl alinarak membran filtrasyon metodunun

uygulanmasi ve 30°C’de, mikroaerobik sartlarda 2-7 giin inkiibasyon

Ureyen kolonilerin Gram boyama, hareket muayenesi, katalaz ve oksidaz testleri ve
indoksil asetat hidrolizi testi gibi fenotipik incelemelere tabi tutularak Arcobacter

spp. yoniinden degerlendirilmesi

Sekil 4. Kloakal sivap ve digki 6rneklerinden Arcobacter spp. izolasyon protokolii (Kayman ve ark.
2012).
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Sekil 5. Arcobacter spp. izolasyonunda kullanilan membran filtrasyon metodu.

2.2.4. Tzolatlarin Saflastirilmasi, Tanimlanmasi1 ve Muhafazasi

Membran filtrasyon tekniginin uygulanmasinin ve 2-7 giinliik inkiibasyonun
ardindan, kanli agarda iireyen tiim koloniler morfolojik olarak incelendi. Besiyeri
tizerinde yuvarlak, grimsi-beyaz veya kirli sar1 renkte, 2-4 mm capinda, konveks
yapida olan koloniler muhtemel Arcobacter kolonileri olarak degerlendirmeye alindi.
Bu asamada seg¢ilen birbirinden farkli Arcobacter benzeri kolonilere 6ncelikle Gram
boyama yapildi ve Gram negatif, ince ve kavisli ¢cubukguklar seklinde bakterilerin
goriilmesinin ardindan kolonilerden kanli agar plaklarina ¢izim teknigi ile ekimler
yapilarak siipheli izolatlar saflastirildi. Ardindan saf kiiltiirlere hareketlilik testi ile
katalaz, oksidaz testleri ile indoksil asetat hidrolizi testi uygulandi. Mikroskobik
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morfolojisi dogrulanan, lam-lamel arasi muayenede hareketli goriilen, katalaz ve
oksidaz testleri ile indoksil asetat hidrolizi testinde pozitif sonug¢ veren
mikroorganizmalar sonraki asamalarda kullanilmak {izere muhtemel Arcobacter
izolatlar1 olarak, igerisinde %20 gliserinli Brucella broth bulunan eppendorf

tiiplerinde -20°C’de muhafaza edildi.

2.2.5. Fenotipik Karakterizasyon

2.25.1. Gram Boyama Yontemi

Temiz bir lam iizerine bir damla steril fizyolojik tuzlu su (FTS) siispansiyonu
damlatildiktan sonra steril bir oze ile alman koloninin FTS i¢inde
homojenizasyonunun ardindan, hazirlanan preparat atesten gecirilerek tespit edildi.
Sonra sirastyla kristal viyole ile 2 dk boyama ve distile su ile yikama; ligol
solusyonu ile bir dk sabitlestirme ve tekrar yikama; %95°lik alkol ile 10 saniye kadar
dekolorizasyon ve yikama; son olarak da sulu fuksin ile 30 saniye boyamanin
ardindan yikama, kurutma ve immersiyon yagi damlatilip mikroskopta inceleme

islemleri yapilarak Gram boyama tamamlanmis oldu.

2.2.5.2.  Hareket Muayenesi

Stipheli izolatlarin hareketlerini gozlemlemek amaciyla Nutrient Broth
(MERCK, 1.05443) igerisinde hazirlanmis 24-48 saatlik taze sivi kiiltiirleri lam-
lamel aras1 hareket muayenesi yontemi ile incelendi ve hareketli mikroorganizmalar

olas1 Arcobacter spp. olarak degerlendirildi.

2.25.3. Katalaz Testi

Temiz bir lam fizerine bir damla %30’luk hidrojen peroksit (H20,)
soliisyonundan birakildiktan sonra tizerine BHI agarda (%1,5 agar ilave edilmis BHI
broth) (OXOID, CMI1135) inkiibasyonu gerceklestirilen bakteri kiiltliriinden

dokunduruldu ve yogun kabarcik olusumu siddetli pozitif reaksiyon, yogun olmayan
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kabarcik olusumu zayif pozitif ve higbir degisikligin olmamasi ise negatif reaksiyon

olarak degerlendirildi.

2.25.4. Oksidaz Testi

Steril bir 6ze ile %7 koyun kanli agarda hazirlanan bakteri kiiltliriinden alinan
birkag¢ koloni, ticari oksidaz test stribi (MERCK, 113300) {izerinde yayildi ve 1-2 dk

icinde koyu mor rengin olusumu pozitif reaksiyon olarak kabul edildi.

2.255. indoksil Asetat Hidrolizi Testi

Kanli agarda tireyen kolonilerden 6ze ile alinarak indoksil asetat test stribi
(SIGMA-ALDRICH, 04739) iizerinde yayildi ve iizerine 10 pl steril distile su
damlatildi. Su, 6ze ile strip lizerinde yayildiktan sonraki ilk 3-5 dk i¢inde mavi-yesil

rengin olusumu indoksil asetat hidrolizi a¢isindan pozitif olarak degerlendirildi.

2.2.5.6. Hidrojen Siilfid (H,S) indirgemesi Testi

Hidrojen siilfid indirgeme testi i¢in TSI Agar (MERCK, 102915) kullanild:.
Inkiibasyon sonras:1 kiiltiirde ferroz siilfat metabolizmasindan dolay: tiip dibinde

siyah rengin olusumu pozitif olarak degerlendirildi.

2.25.7. Ureaz Testi

Ureaz testi igin Christensen Ure Agar (MERCK, 108492) kullanildi.
Inkiibasyon sonras1 kiiltiirde kirmizi rengin olusumu (amonyak olusumu nedeniyle
pH'nin yiikselmesi sonu indikatdriin renginin ortaya ¢ikmasi) pozitif iireaz aktivitesi

olarak degerlendirildi.
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2.2.5.8. Nitrat Rediiksiyonu Testi

Nitrat rediiksiyonu testi icin nitratli s1v1 besiyerine ekim yapildi. inkiibasyon
sonunda kiiltiire Griess-111osvay ayiraglarindan (Nitrat reaktifi I ve Nitrat reaktifi II)
5’er damla damlatildi ve 1-2 dakika iginde kirmizi rengin olusumu pozitif olarak
kabul edildi.

2.2.5.9. Hippurat Hidrolizasyonu Testi

Hippurat hidrolizini degerlendirebilmek amaciyla izolatlarin Hippurat Agara
(%1,5 agar ilave edilmis Hippurat Broth) (FLUKA, 53275) ekimleri yapildi.
Inkiibasyon sonunda iireyen kolonilerin etrafinda pembe alanin olusumu pozitif

hippurat reaksiyonu olarak kabul edildi.

2.2.5.10. Farkh Tuz Konsantrasyonlarinda Ureme

Izolatlar, %2 ve %3,5 NaCl igeren BHI agarlarda (OXOID, CM1135) (%1,5
oraninda bakteriyolojik agar eklenmis BHI broth) mikroaerobik kosullarda 30°C’de

24-48 saat inkiibe edilerek tuza olan toleranslari agisindan degerlendirildi.

2.25.11. Mac Conkey Agarda Ureme

Izolatlarin, Mac Conkey Agarda (MERCK, 1.05465) 30°C’de aerobik olarak

24-48 saat inkiibe edilerek lireme 6zellikleri degerlendirildi.
2.2.5.12. Farkh Sicakhk Derecelerinde Ureme
Kanli agarda mikroaerobik ortamda 30°C, 37°C ve 42°C’lerde 24-48 saat

siireyle gerceklestirilen inkiibasyonlar sonucu izolatlarin farkli  sicaklik

derecelerindeki tireme 6zellikleri degerlendirildi.
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2.2.5.13. Aerotolerans

Yirmi bes, 30°C ve 37°C’lerdeki iiremeler ayn1 zamanda aerobik kosullarda

da test edilerek izolatlarin oksijene tolerans dereceleri degerlendirildi.

2.2.6. Molekiiler Karakterizasyon

2.2.6.1.  Arcobacter izolatlarimin DNA Ekstraksiyonu ve Multipleks PZR ile
Identifikasyonu

2.2.6.1.1. Kaynatma Yontemi ile DNA Ekstraksiyonu

Elde edilen Arcobacter spp. izolatlarinin tiir diizeyinde m-PZR ile
identifikasyonu amaciyla Dashti ve ark. (2009) tarafindan oOnerilen kaynatma
yontemi modifiye edilerek silipheli izolatlardan DNA ekstraksiyonu islemi

gerceklestirildi. Bu amagla;

1. Kanli agarda 30°C’de mikroaerobik ortamda inkiibe edilen siipheli
izolatlara ait kolonilerden 8-10 tane alinarak 100 pl Tris-EDTA buffer
iceren 0.2 ml’lik PZR eppendorf tiiplerine aktarildi ve siispanse edildi.

2. Tiipler thermal cycler’da 99.9°C’de 10 dakika inkiibe edildi.

3. Siire sonunda tiipler buz kalibina alinarak +4°C’de yaklasik 10 dakika
tutuldu.

4. Ardindan tiipler 4500 rpm’de 10 dakika santrifiij edildi.

Stipernatantlar (yaklasik 70-80 ul) yeni PZR eppendorf tiiplerine aktarildi.

6. Elde edilen template (sablon) DNA siispansiyonu, kullanilincaya kadar -
20°C’de muhafaza edildi.

2.2.6.1.2. Arcobacter izolatlarinin m-PZR ile identifikasyonu

Arkobakterlerin biyokimyasal karakterlerinin zayif olmasindan dolayi, tiir

diizeyinde identifikasyonlarinin yapilmasinda biyokimyasal testlerin uygulanmasi
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giic olmaktadir. Bu nedenle Houf ve ark.’min (2000), daha kesin, pratik ve
tekrarlanabilir teknik olarak ve zoonotik karakterleri nedeniyle insan ve hayvanlarda
hastaliklarla en ¢ok iliskilendirilen Arcobacter tiirlerinin -A. cryaerophilus, A.
butzleri ve A. skirrowii- identifikasyonu amaci ile her bir Arcobacter tiirii igin
spesifik primerler (ARCO, SKIR, BUTZ, CRY1 ve CRY?2) kullanarak gelistirdikleri
m-PCR  teknigi mevcut ¢alismada elde edilen Arcobacter izolatlarinin
genotiplendirilmelerinde kullanilmistir. Bu tiir-spesifik teknikte, Arcobacter spp.’nin
1223 baz giftlik 16S rRNA geni (5’-CGT ATT CAC CGT AGC ATA GC-3’ gen
dizilimine sahip ARCO primeri kullanilarak), A. cryaerophilus’un 257 baz giftlik
23S rRNA geni (sirastyla 5°-TGC TGG AGC GGA TAG AAG TA-3’ ve 5’-AAC
AAC CTA CGT CCT TCG AC-3’ gen dizilimlerine sahip CRY1 ve CRY2
primerleri kullanilarak), A. butzleri’nin 401 baz fragmenti olusturan 16S rRNA geni
(5’-CCT GGA CTT GAC ATA GTA AGA ATG A-3’ gen dizilimine sahip BUTZ
primeri kullanilarak) ve A. skirrowii’nin 641 baz ciftlik 16S rRNA geni (5’-GGC
GAT TTA CTG GAA CAC A-3’ gen dizilimine sahip SKIRR primeri kullanilarak)
hedef almmistir. Tablo 9’da m-PZR primerlerinin sekans ve pozisyonlari

gosterilmistir.

Tablo 9. m- PZR primerlerinin sekans ve pozisyonlar1 (Houf ve ark. 2000).

Yontem Primerler Pozisyon Hedef gen Baz c¢ifti Nukleotit sekansi (5'3")

ARCO (R) 1357-1338 16SrRNA CGTATTCACCGTAGCATAGC

BUTZ (F) 959-983 16S rRNA 401 CCTGGACTTGACATAGTAAGAATC
m-PZR SKIR (F) 705-723 16S rRNA 641 GGCGATTTACTGGAACACA

CRY1 (F) 105-124 23S rRNA 257 TGCTGGAGCGGATAGAAGTA

CRY2 (R) 359-340 23S rRNA AACAACCTACGTCCTTCGAC

Multipleks PZR reaksiyonu icin gerekli hacim (20 pl) asagidaki gibi

olusturuldu:

Master mix (Tag PCR master mix) 10 ul
Primer ARCO (20pmol/ml) 5'-CGT ATT CAC CGT AGC ATA GC-3° 1wl
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Primer CRY 1 (20pmol/ml) 5'-TGC TGG AGC GGA TAG AAG TA-3’ 1 ul
Primer CRY 2 (20pmol/ml) 5-AAC AAC CTA CGT CCT TCG AC-3’ 1 ul
Primer BUTZ (20pmol/ml) 5'-CCT GGA CTT GAC ATA GTA AGA ATG A-3" 1 ul

Primer SKIRR (20pmol/ml) 5'-GGC GAT TTA CTG GAA CAC A-3’ 0.5 ul
RNase free water 1.5
Template DNA 4 ul

Multipleks PZR siklusu ‘thermal cycler’ (BioRad) kullanilarak toplam 37
siklus olacak sekilde uygulandi.

Her bir m-PZR siklusu asagidaki gibi gergeklestirildi:

Baslangic denatiirasyon asamasi 94°C 2 dk
Denatiirasyon 94°C 45 sn
Primerlerin baglanmasi 61°C 45 sn 35 siklus
Zincir uzama 72°C 30 sn

Son uzama 72°C 10 dk

2.2.6.1.3. Agaroz Jel Hazirlanmasi

Elektroforez asamasinda kullanilmak tizere %1,5’lik agaroz jel hazirland.

Bunun i¢in:

1. Once 0,9 g agaroz tartilarak 60 ml 1xTBE tampon soliisyonu igerisine
konuldu ve mikrodalga firinda iyice ¢ézlinene kadar kaynatildi.

2. Ardindan oda 1sisinda bekletilerek sogutulan jele 1,2 ul ‘SafeView
nucleic acid stain’ soliisyonu ilave edildi.

3. Ornek taraklar yerlestirilen jel, katilasmasi i¢in 20 dk bekletildi ve siire
sonunda taraklar ¢ikarilarak elektroforez tankina yerlestirildi.

4. Jel, IXTBE tampon soliisyonu (16 pl ‘SafeView nucleic acid stain’

ilaveli) igeren elektroforez tankina aktarildi.
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PZR Amplikonlarinin Agaroz Jele Yiiklenmesi

Thermal cycler’da amplifiye olan DNA 6rnekleri agaroz jel elektroforezinde

yiriitiilerek niikleik asit fragmentlerinin goriintiilenmesi saglandi. Bu amacla

asagidaki islemler takip edildi:

2.2.6.1.5.

Bir parga parafilm alinarak {lizerine, yiiklenecek ornek sayisi kadar
yilikleme tampon boyasi (1,5 pl) konuldu.

1 ul DNA ladder, yiikleme boyas: ile karistirild1 ve jeldeki ilk kuyucuga
aktarildi.

Pozitif kontrol olarak kullanilan ii¢ susa ait (A. cryaerophilus, A. butzleri,
A. skirrowii) amplifiye DNA’larin herbirinden 7,5 ul alinarak yiikleme
boyasiyla karstirld ve bir sonraki kuyucuktan itibaren sirastyla yiiklendi.
Negatif kontrol olarak kullanilan 6rnekten 7,5 pl alinarak yiikleme
boyastyla karistirildi ve jelde bir sonraki kuyucuga yiiklendi.

Her bir izolata ait amplifiye DNA’lardan 7,5 pl alinarak yiikleme
boyasiyla bir sonraki kuyucuktan itibaren sirasiyla yiikleme yapildi.

Elektroforez ve Goriintiileme

Elektroforez, 1XTBE buffer soliisyonu igerisinde, 120 V ve 300 mA’da 25

dakika olarak wuygulandi. DNA fragmentleri ultraviyole transilluminatorde

goriintiilendi. Olusan DNA bantlarinin biiytikliigii amplikonlarla kosturulan 100 baz
cifti DNA standardi (THERMO SCIENTIFIC, 100 bp Plus DNA Ladder) ile

karsilagtirilarak belirlendi. DNA fragmentleri fotograflandi.
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3. BULGULAR
3.1. lzolasyon ve Fenotipik Identifikasyon Bulgular:

3.1.1. Evcil Kanathlardan Arcobacter spp. Izolasyon ve Fenotipik
Identifikasyon Bulgular:

Mevcut c¢alismada degerlendirilen kloakal sivap ve digki orneklerinden
Arcobacter spp. izolasyonu amaciyla Atabay ve Corry (1997), tarafindan Onerilen
membran filtrasyon metodu uygulandi. Kloakal sivap ve diski orneklerinin 6n
zenginlestirmeyi takiben %7 koyun kani igeren kanli agara ekimleri sonunda 2-7
giinliik inkiibasyonlarin ardindan olusan 2-4 mm g¢apinda, grimsi-beyaz renkte,
konveks, diizgiin kenarli koloniler (Resim 5a ve 5b) olasi Arcobacter kolonileri
olarak degerlendirildi ve bu koloniler; Gram boyama sonucu mikroskopta Gram
negatif, kivriml basil morfolojisinde (Resim 6) ve uygulanan lam-lamel arasi hareket
muayenesinde hareketli organizmalar seklinde goriinmeleri, katalaz (Resim 7),
oksidaz (Resim 8) ve indoksil asetat hidrolizi testlerinde (Resim 9) verdikleri
reaksiyonlar sonucunda Arcobacter stipheli olarak degerlendirildi. Ayrica bu
izolatlara hippurat hidrolizi, nitrat rediiksiyonu, H,S indirgemesi ve tireaz testleri
uygulanip farkli tuz konsantrasyonlarinda, farkli sicaklik derecelerinde ve Mac
Conkey agarda iireme 6zellikleri, ayrica oksijene olan toleranslar1 degerlendirilerek
izolatlar Arcobacter spp. olarak tanimlandi. Bu sonuglara gore incelenen toplam
1089 adet kloakal sivap drneginin %11,11’inden (121/1089) ve 182 digki 6rneginin
ise %10,44’tinden (19/182) Arcobacter spp. izole ve identifiye edildi. Arcobacter
spp.’nin izolasyon orani kazlardan alinan kloakal sivap orneklerinde %17,43
(57/327); tavuklarda %3,07 (11/358); hindilerde %6,87 (9/131); bildircinlarda %3,33
(5/150) ve ordeklerde %35,77 (44/123) olarak; digki orneklerinde ise kazlarda
%12,38 (13/105); tavuklarda %9,62 (5/52) ve hindilerde %4 (1/25) olarak belirlendi.
Tablo 10’da, evcil kanathilara ait kloakal sivap ve diski drneklerinden izole edilen
Arcobacter spp. sayist ve izolasyon orani (%), Tablo 11°de, evcil kanatlilara ait
kloakal sivap ve digski Orneklerinden elde edilen Arcobacter izolatlarinin

biyokimyasal karakterleri verilmistir.
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Resim 5a-5b. Membran filtrasyon sonrasi kanli agar pleytlerinde Arcobacter spp. koloni
morfolojisi (Pleyt A ve B).

Resim 6. izole edilen bir susun Gram boyama sonucu mikroskobik gériintiisii 5rnegi.
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Resim 7. izole edilen bazi suslarin katalaz testi sonuglari 6rnegi.

Resim 8. izole edilen bazi suslarm oksidaz testi sonuglari Srnegi.

+r

++
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++

++

Resim 9. izole edilen bazi suslarin indoksil asetat hidrolizi test sonuglar1 6rnegi.

++ = Kuvvetli pozitif, + = Zayif pozitif, - = Negatif

Tablo 10. Evcil kanathlara ait kloakal sivap ve diski 6rneklerinden izole edilen Arcobacter spp.

say1si ve izolasyon orani (%).

Hayvan tiirii ~ Ornek tiirii Ornek sayist Arcobacter spp.  Izolasyon orami (%)

Kaz Kloakal sivap 327 57 17,43
Diski 105 13 12,38

Tavuk Kloakal sivap 358 11 3,07
Diski 52 5 9,62

Hindi Kloakal sivap 131 9 6,87

Diski 25 1 4

Bildircin Kloakal sivap 150 5 3,33
Ordek Kloakal stvap 123 44 35,77
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Tablo 11. Evcil kanathlara ait kloakal sivap ve disk1 rneklerinden elde edilen Arcobacter izolatlarinin biyokimyasal karakterleri.

Ornek Gram Hareket Katalaz | Oksidaz | indoksil | 25°C | 30°C | 30°C | 37°C | 37°C | 42°C H,S Ureaz Nitrat Hippurat Mac %2 %3,5
tiirii/no boyama asetat O, O, CO, 0O, CO, | CO, | indirgeme indirgeme hidrolizi Conkeyde | NaCl’de | NaCl’de
hidrolizi iireme iireme iireme
K-d9 Gr (-) spiral Hareketli ++ ++ + + ++ ++ + + - - - + - R ++ B
K-d33 Gr (-) spiral Hareketli ++ + - + ++ ++ . + - - - + - R B B
K-d37 Gr (-) spiral Hareketli ++ - + + ++ ++ + + - - - + - R B B
K-d53 Gr (-) spiral Hareketli ++ - + + ++ ++ + ++ - - - + - R ++ ++
K-d54 Gr (-) spiral Hareketli ++ + - + ++ ++ ++ + - - - + B R _ _
K-d55 Gr (-) spiral Hareketli ++ - + + ++ ++ + + - - - + - - ++ -
K-d57 Gr (-) spiral Hareketli ++ - - + ++ ++ - - - - R + _ N _ B
K-d58 Gr (-) spiral Hareketli ++ + + ++ ++ ++ ++ - - - - R B T+ R
K-d59 Gr (-) spiral Hareketli ++ + + + ++ ++ ++ ++ - - - + - R ++ B
K-d60 Gr (-) spiral Hareketli ++ ++ + + ++ ++ ++ ++ - - - + - - ++ R
K-d98 Gr (-) spiral Hareketli ++ ++ + + ++ ++ - - - - - + - ++ ++ -
K-d101 Gr (-) spiral Hareketli ++ ++ + + ++ ++ - ++ - - - - - R B B
K-d104 Gr (-) spiral Hareketli + ++ + + ++ ++ ++ ++ - - - + - ++ ++ -
K-ks31 Gr (-) spiral Hareketli ++ + - + ++ ++ + + + - - + - N R R
K-ks32 Gr (-) spiral Hareketli + + + + ++ ++ ++ ++ - - - + - R ++ B
K-ks33 Gr (-) spiral Hareketli ++ + + + ++ ++ - - - - - + - N R R
K-ks34 Gr (-) spiral Hareketli ++ ++ - + ++ ++ + + + - - + - R - ++
K-ks35 Gr (-) spiral Hareketli ++ + + + ++ ++ + + - - - - - ++ R
K-ks36 Gr (-) spiral Hareketli ++ + + + ++ ++ - - - - - + - R ++ B
K-ks37 Gr (-) spiral Hareketli ++ + + + ++ ++ ++ ++ - - - - - R ++ B
K-ks48 Gr (-) spiral Hareketli ++ + + + ++ ++ + + - - - + - + + R
K-ks50 Gr (-) spiral Hareketli ++ + + + ++ ++ + - - - R + _ T _ _
K-ks53 Gr (-) spiral Hareketli ++ + - + ++ ++ + + - R - + N T T N
K-ks58 Gr (-) spiral Hareketli ++ + - + ++ ++ - + - - - + - + T+ _
K-ks59 Gr (-) spiral Hareketli ++ + - + ++ ++ + + - - - + - + ++ B
K-ks60 Gr (-) spiral Hareketli ++ + - + ++ ++ - + - R - + N T T N
K-Kks66 Gr (-) spiral Hareketli ++ ++ + + ++ ++ - + - - - + B T T+ _
K-ks73 Gr (-) spiral Hareketli ++ ++ + + ++ ++ ++ - - - - + - + ++ -
K-Kks75 Gr (-) spiral Hareketli ++ ++ - + ++ ++ + + - - - + - + + -
K-Kks76 Gr (-) spiral Hareketli ++ ++ - + ++ ++ + - - - - + - R ++ -
K-ks77 Gr (-) spiral Hareketli ++ + + + ++ ++ + ++ - - - + - - T+ R
K-ks78 Gr (-) spiral Hareketli ++ ++ + + ++ ++ ++ ++ - - - + - ++ ++ -
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Tablo 11. Evecil kanathlara ait kloakal sivap ve diski 6rneklerinden elde edilen Arcobacter izolatlarinin biyokimyasal karakterleri (Devam).

Ornek Gram Hareket | Katalaz | Oksidaz | indoksil | 25°C | 30°C | 30°C | 37°C | 37°C | 42°C H.,S Ureaz Nitrat Hippurat Mac %2 %3,5
tiirii/no boyama asetat 0, O, CO; 0, CO;, | CO; | indirgeme indirgeme hidrolizi Conkeyde | NaCl’de | NaCl’de
hidrolizi iireme iireme iireme
K-ks79 Gr (-) spiral | Hareketli ++ ++ R + ++ ++ ++ ++ - - - - - ++ ++ -
K-ks121 | Gr(-) spiral | Hareketli ++ + + ++ ++ - ++ - - - + R T+ T+ T
K-ks122 | Gr(-) spiral | Hareketli + + ++ ++ ++ ++ - - - + - ++ ++ -
K-ks124 | Gr(-) spiral | Hareketli + + ++ ++ ++ ++ - - - + - ++ ++ -
K-ks136 | Gr(-) spiral | Hareketli + + ++ ++ + + 3 - - - R R + B
K-ks141 | Gr(-) spiral | Hareketli ++ ++ + + ++ ++ - - - - - - B
K-ks181 | Gr(-) spiral | Hareketli ++ ++ + + ++ ++ ++ ++ - - - + - ++ ++ -
K-ks186 Gr (-) spiral | Hareketli ++ ++ + + ++ ++ - ++ - - - + N . N N
K-ks189 | Gr (-) spiral | Hareketli ++ + + + ++ ++ ++ ++ - - - + - ++ ++ -
K-ks190 | Gr(-) spiral | Hareketli ++ ++ + + ++ ++ - ++ - - - + R T+ T+ T+
K-ks196 | Gr(-) spiral | Hareketli + + + + ++ ++ - ++ - - - R R ++ T+ T+
Gr (-) spiral | Hareketli ++ ++ + + ++ ++ ++ ++ - - - + - ++ ++ -
K-ks201 | Gr (-) spiral | Hareketli ++ ++ + + ++ ++ - ++ - - - + - ++ ++ -
K-ks228 | Gr(-) spiral | Hareketli + + + ++ ++ ++ ++ - - - + R T+ T+ T+
K-ks231 | Gr(-) spiral | Hareketli ++ + + + ++ ++ ++ ++ - - - + - - ++ -
K-ks234 | Gr(-) spiral | Hareketli + + + ++ ++ ++ ++ - - - + R R T+ T+
K-ks235 | Gr(-) spiral | Hareketli + + + ++ ++ ++ ++ - - - + R R T+ T+
Gr (-) spiral | Hareketli ++ ++ + + ++ ++ ++ ++ - - - + - + + -
K-ks238 | Gr(-) spiral | Hareketli ++ + + + ++ ++ ++ ++ - - - + - - ++ -
K-ks239 | Gr(-) spiral | Hareketli + + + ++ ++ ++ ++ - - - + R R T+ T+
K-ks242 | Gr (-) spiral | Hareketli + - + ++ ++ ++ ++ - - - + - - ++ -
K-ks243 | Gr (-) spiral | Hareketli + + + ++ ++ ++ ++ - - - + - - ++ -
K-ks244 | Gr(-) spiral | Hareketli + + + ++ ++ ++ ++ - - - + - R + B
K-ks245 | Gr (-) spiral | Hareketli ++ + + + ++ ++ ++ ++ - - - - - - ++ -
K-ks251 | Gr(-) spiral | Hareketli + + + + ++ ++ ++ ++ - - - + - - ++ ++
Gr (-) spiral | Hareketli ++ + + + ++ ++ ++ ++ - - - + - - ++ R
K-ks254 | Gr (-) spiral | Hareketli ++ + + + ++ ++ ++ ++ - - - - - R ++ -
K-ks262 Gr (-) spiral | Hareketli ++ + + + ++ ++ ++ ++ - - - + - - T+ T+
K-ks263 Gr (-) spiral | Hareketli + + + ++ ++ ++ ++ - - - + - ++ T+ T+
K-ks290 | Gr(-) spiral | Hareketli + + + ++ ++ ++ ++ - - - + - ++ ++ -
K-ks293 Gr (-) spiral | Hareketli ++ + + + ++ ++ ++ ++ - - - + - N ++ R
Gr (-) spiral | Hareketli + - + ++ ++ ++ ++ - - - + - - ++ -
K-ks299 Gr (-) spiral | Hareketli + + + ++ ++ ++ ++ - - - + - - T+ T+
K-ks300 | Gr(-)spiral | Hareketli + + + ++ ++ ++ ++ - - - + - R ++ B
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Tablo 11. Eveil kanathlara ait kloakal sivap ve diski 6rneklerinden elde edilen Arcobacter izolatlarmim biyokimyasal karakterleri (Devam).

Ornek Gram Hareket | Katalaz | Oksidaz | indoksil | 25°C | 30°C | 30°C | 37°C | 37°C | 42°C H.,S Ureaz Nitrat Hippurat Mac %2 %3,5
tiirii/no boyama asetat 0, 0, CO; 0, CO;, | CO; | indirgeme indirgeme hidrolizi Conkeyde | NaCl’de NaCl’de
hidrolizi iireme iireme iireme
K-ks302 | Gr (-) spiral | Hareketli ++ + + + ++ ++ ++ ++ - - - + - - ++ -
K-ks303 | Gr(-) spiral | Hareketli ++ + + + ++ ++ ++ ++ - - - + _ R T+ _
K-ks304 | Gr(-) spiral | Hareketli + + - + ++ ++ ++ ++ - - - + - R ++ B
K-ks306 | Gr(-) spiral | Hareketli ++ + + + ++ ++ + + - - - + _ T T _
T-d35 Gr (-) spiral | Hareketli + + + + ++ ++ - - - R R + N - Tt N
T-d40 Gr (-) spiral | Hareketli + - - + ++ ++ - + - - - + - T T+ _
T-d41 Gr (-) spiral | Hareketli + + + + ++ ++ ++ ++ - - - + - ++ - -
T-d43 Gr (-) spiral | Hareketli + + + + ++ ++ - - - R R T N N N N
T-d49 Gr (-) spiral | Hareketli + + + + ++ ++ + - - - - + _ T _ _
T-ks119 Gr (-) spiral | Hareketli ++ + + + ++ ++ - ++ - - - - - ++ + -
T-ks127 Gr (-) spiral | Hareketli ++ ++ + + ++ ++ ++ ++ - - - + - ++ ++ -
T-ks128 Gr (-) spiral | Hareketli ++ ++ + + ++ ++ ++ ++ - - - + - ++ ++ -
T-ks153 Gr (-) spiral | Hareketli ++ ++ + + ++ ++ ++ ++ - - - + - ++ ++ -
T-ks233 Gr (-) spiral | Hareketli + + + + ++ ++ + ++ - - - + - ++ ++ -
T-ks234 Gr (-) spiral | Hareketli + + + + ++ ++ + ++ - - - - - ++ ++ -
T-ks254 Gr (-) spiral | Hareketli + + + + ++ ++ + ++ - - - + - ++ ++ -
T-ks256 Gr (-) spiral | Hareketli + + + + ++ ++ - + - - - + - ++ ++ -
T-ks288 Gr (-) spiral | Hareketli + + + + ++ ++ ++ ++ - - - + - ++ ++ -
T-ks291 Gr (-) spiral | Hareketli + + + + ++ ++ ++ ++ - - - - - R B _
T-ks299 Gr (-) spiral | Hareketli + + + + ++ ++ ++ ++ - - - + - ++ ++ -
B-ks47 Gr (-) spiral | Hareketli ++ ++ + + ++ ++ + + - - - + B T T+ T+
B-ks49 Gr (-) spiral | Hareketli ++ ++ + + ++ ++ + + - R R - N T T T
B-ks50 Gr (-) spiral | Hareketli ++ ++ + + ++ ++ + + - - - + B T T+ T+
B-ks51 Gr (-) spiral | Hareketli ++ + + + ++ ++ - - - - - - - + B _
B-Kks52 Gr (-) spiral | Hareketli ++ + + + ++ ++ + + - - - + - - ++ -
H-d18 | Gr(-)spiral | Hareketli |  ++ + + + s + ¥ ¥ . B B ¥ N . ; N
H-ks10 Gr (-) spiral | Hareketli ++ + + + ++ ++ ++ ++ - - - + - ++ + -
H-ks16 Gr (-) spiral | Hareketli ++ + + + ++ ++ ++ ++ - - - + - ++ + -
H-ks21 Gr (-) spiral | Hareketli + + + + ++ ++ ++ ++ - - - - - - + R
H-ks27 Gr (-) spiral | Hareketli ++ ++ + + ++ ++ - + - - - + - ++ - R
H-ks62 Gr (-) spiral | Hareketli ++ ++ + + ++ ++ ++ ++ - - - - - ++ + -
H-ks63 Gr (-) spiral | Hareketli ++ + + + ++ ++ ++ ++ - - - + - ++ + -
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Tablo 11. Evcil kanatlilara ait kloakal sivap ve diski 6rneklerinden elde edilen Arcobacter izolatlarmin biyokimyasal karakterleri (Devam).

Ornek Gram Hareket | Katalaz | Oksidaz | indoksil | 25°C | 30°C | 30°C | 37°C | 37°C | 42°C H.S Ureaz Nitrat Hippurat Mac %2 %3,5
tiirii/no boyama asetat (0] (0] CO, (0] CO, | CO; | indirgeme indirgeme hidrolizi Conkeyde | NaCl’de NaCl’de
hidrolizi iireme iireme iireme
H-ks64 Gr (-) spiral | Hareketli ++ ++ + + ++ ++ ++ ++ - - - - - ++ + -
H-ks98 Gr (-) spiral | Hareketli ++ ++ + + ++ ++ ++ ++ - - - + - ++ + -
H-ks101 Gr (-) spiral | Hareketli ++ ++ + + ++ ++ ++ ++ - - - + - ++ + -
O-ks11 Gr (-) spiral | Hareketli + - - + ++ + + + + B B + _ T T .
O-ks12 | Gr(-)spiral | Hareketli + + - + ++ ++ ++ ++ - . B + _ _ ¥ -
O-ks13 | Gr () spiral | Hareketli + + - + ++ ++ ++ ++ - - - n - _ ¥ -
O-ks20 | Gr () spiral | Hareketli + + - + ++ ++ ++ ++ - - - + - - ¥ B
O-ks22 | Gr(-) spiral | Hareketli ++ - + ++ ++ ++ + + + - - + - - B B
O-ks24 Gr (-) spiral | Hareketli + ++ - + ++ + + + - B - + - + + .
O-ks26 Gr (-) spiral | Hareketli ++ ++ ++ + + + B B B T _ T T .
O-ks27 Gr (-) spiral | Hareketli ++ + ++ ++ + + + - B - + - + + .
O-ks28 Gr (-) spiral | Hareketli ++ ++ - ++ ++ ++ + + + - - + - + + -
O-ks38 Gr (-) spiral | Hareketli ++ - - ++ ++ + + + + B B + _ T T .
O-ks42 Gr (-) spiral | Hareketli ++ ++ + ++ ++ ++ + + + - - + - + + -
O-ks43 | Gr () spiral | Hareketli ++ - - ++ ++ ++ + + - B B . N _ ¥ ¥
O-ks47 | Gr () spiral | Hareketli + - + + ++ ++ + ++ - - - n - - ¥ ¥
O-ks4ag | Gr () spiral | Hareketli - + + ++ ++ + + + - - + - - ¥ ¥
O-ks49 | Gr(-) spiral | Hareketli - + + ++ ++ + + - - B + _ n ¥ ¥
O-ks50 Gr (-) spiral | Hareketli ++ - + + ++ + + ++ - - - + B + . ¥
O-kss5 | Gr (-) spiral | Hareketli ++ + - + ++ ++ + + - - + - + B B
O-ks56 Gr (-) spiral | Hareketli ++ + - ++ ++ + + B B - + - + . .
O-ks57 | Gr () spiral | Hareketli ++ + + ++ ++ ++ + + - - + - + B B
O-kssg | Gr (-) spiral | Hareketli ++ + - ++ ++ ++ + + + - - + - + B B
O-ks59 Gr (-) spiral | Hareketli ++ + + ++ ++ + + + + B - + - + ¥ .
O-ks60 | Gr(-)spiral | Hareketli ++ ++ - ++ ++ ++ + ++ - - - ¥ - n ¥ _
O-ks63 | Gr(-)spiral | Hareketli ++ ++ + + ++ ++ + + - - - ¥ - n ¥ B
O-ksg9 | Gr(-)spiral | Hareketli + ++ - ++ ++ ++ + + - - - ¥ - n ¥ B
O-ks70 | Gr(-)spiral | Hareketli ++ ++ ++ ++ ++ + + - - - ¥ - n ¥ B
O-ks71 | Gr(-)spiral | Hareketli ++ ++ + ++ ++ + + - - - ¥ - n ¥ _
O-ks73 | Gr(-)spiral | Hareketli - ++ - ++ ++ ++ + + - - - ¥ - n ¥ _
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Tablo 11. Evcil kanatlilara ait kloakal stvap ve diski 6rneklerinden elde edilen Arcobacter izolatlarimin biyokimyasal karakterleri (Devam).

Ornek Gram Hareket | Katalaz | Oksidaz | indoksil | 25°C | 30°C | 30°C | 37°C | 37°C | 42°C H.,S Ureaz Nitrat Hippurat Mac %2 %3,5
tiirii/no boyama asetat 0, 0, CO; 0, CO;, | CO; | indirgeme indirgeme hidrolizi Conkeyde | NaCl’de NaCl’de
hidrolizi iireme iireme iireme
O-ksg0 | Gr(-)spiral | Hareketli ++ g ++ ++ ++ ++ + + + - - B n ¥ N
O-ksg1 | Gr(-)spiral | Hareketli ++ ++ + ++ ++ ++ + + - B B N ¥ " "
O-ksg3 | Gr(-)spiral | Hareketli ++ ++ + ++ ++ s + + - B B ¥ _ " N N
O-ksg | Gr(-)spiral | Hareketli ++ ++ + ++ ++ s + + - - - - . n _
O-ks91 | Gr(-)spiral | Hareketli ++ ++ + ++ ++ ++ + + R B B ¥ _ " N N
O-ks94 | Gr(-)spiral | Hareketli ++ + + ++ ++ ++ + + - - n _ _ ¥ N
O-ks96 Gr (-) spiral | Hareketli ++ ++ - ++ ++ + + + . . T _ T + .
O-ks97 | Gr(-)spiral | Hareketli ++ ++ + ++ ++ ++ + + - - - n _ _ ¥ N
O-ks104 | Gr(-)spiral | Hareketli ++ - + ++ ++ ++ + + + - - - B n ¥ ¥
O-ks105 | Gr (-) spiral | Hareketli ++ ++ + ++ ++ ++ + + - - - n _ n ¥ ¥
O-ks112 | Gr(-)spiral | Hareketli ++ + + ++ ++ ++ + + + - - n . ¥ ¥ ;
O-ks118 | Gr(-)spiral | Hareketli + ++ ++ ++ ++ + + ++ B B - + - + + B
Gr (-) spiral | Hareketli ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ + + - - + - + + -
O-ks119 | Gr(-)spiral | Hareketli ++ - + ++ ++ ++ + + - - + - + + +
O-ks121 | Gr () spiral | Hareketli ++ + ++ ++ ++ ++ + - - + - n ¥ B
O-ks122 | Gr(-)spiral | Hareketli ++ + ++ ++ ++ ++ ++ + - - + - + + +
O-ks123 | Gr () spiral | Hareketli ++ + ++ ++ ++ ++ ++ + - B - + B + B _
K-d: Kaz-digki; K-ks: Kaz- kloakal sivap; T-d: Tavuk-digki; T-ks: Tavuk-kloakal sivap; B-ks: Bildircin-kloakal sivap; H-d: Hindi-digk1; H-ks: Hindi-kloakal sivap;

0O-ks: Ordek-kloakal stvap
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3.1.2. Yabani Kanathlardan Arcobacter spp. Izolasyon ve Fenotipik
Identifikasyon Bulgular:

Yabani kanatlilardan alinan digski 6rneklerinin kiiltiirel incelemeler sonucunda
107 karga diski1 6rneginin %12,15°1 (13/107) ve 167 yabani giivercin digki 6rneginin
%6,6’sindan (11/167) Arcobacter spp. izole ve identifiye edilirken 25 baykustan
aliman disk1 6rneklerinde bir izolasyon gergeklestirilememistir. Tablo 12°de, yabani
kanath hayvanlara ait disk1 6rneklerinden Arcobacter spp. izolasyon sayisi ve orani
(%), Sekil 6’da, yabani kanatli hayvanlara ait digki 6rneklerinden izole ve identifiye
edilen Arcobacter spp.’nin izolasyon dagilimi, Tablo 13’te, yabani kanatlilara ait
digk1 orneklerinden elde edilen Arcobacter izolatlarinin biyokimyasal karakterleri

sunulmustur.

Tablo 12. Yabani kanatlh hayvanlara ait diski orneklerinden Arcobacter spp. izolasyon sayisi ve

orant (%).

Hayvan tiirii Ornek sayist Arcobacter spp. izolasyon oram (%)
Karga 107 13 12,15
Yabani giivercin 167 11 6,6

Baykus 25 0 0
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Sekil 6. Yabani kanatli hayvanlara ait digki 6rneklerinden izole ve identifiye edilen Arcobacter

spp.’nin izolasyon dagilimu.
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Tablo 13. Yabani kanatlilara ait disk1 6rneklerinden elde edilen Arcobacter izolatlarinin biyokimyasal karakterleri.

Ornek Gram boyama | Hareket Katalaz | Oksidaz | Indoksil | 25°C | 30°C | 30°C | 37°C | 37°C | 42°C H.S Ureaz Nitrat Hippurat Mac %2 %3,5
tiirii/no asetat 0O, 0O, CO; | O CO; | CO; indirgeme indirgeme hidrolizi Conkeyde NaCl‘de NaCl‘de
hidrolizi iireme iireme iireme

K-d8 Gr (-) spiral Hareketli + 1FF - + ++ ++ + ++ + - - + - - + +
K-d20 Gr (-) spiral Hareketli + ++ - + ++ ++ + + + - - + - R ++ +
K-d21 Gr (-) spiral Hareketli + ++ + 1 ++ ++ - + + - - + - - + +
K-d23 Gr (-) spiral Hareketli + ++ - + ++ ++ - + + - - + - - + -
K-d34 Gr (-) spiral Hareketli + ++ ++ + ++ ++ + + + - - + - + s T
K-d36 Gr (-) spiral Hareketli + + + ++ ++ ++ + + + - - + - ++ ++ +
K-d43 Gr (-) spiral Hareketli ++ + - + ++ ++ - + + - - + - - + R
K-d48 Gr (-) spiral Hareketli + + ++ ++ ++ ++ ++ ++ + - - + - + T+ T
K-d67 Gr (-) spiral Hareketli ++ + + ++ ++ ++ + + + - - + - + T+ T
K-d72 Gr (-) spiral Hareketli ++ + + ++ ++ ++ + + + - - + - + s T
K-d81 Gr (-) spiral Hareketli ++ - - ++ ++ ++ ++ ++ + - - + - + T+ T
K-d89 Gr (-) spiral Hareketli ++ + ++ ++ ++ ++ ++ ++ + - - + - + s T
K-d91 Gr (-) spiral Hareketli + ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ + - - + - T+ Tt T
G-d30 Gr (-) spiral Hareketli ++ + + + ++ ++ + + + - - + - R + +
G-d34 Gr (-) spiral Hareketli ++ ++ - ++ ++ ++ ++ ++ + - - + - - + +
G-d35 Gr (-) spiral Hareketli ++ - - + ++ ++ - + + - - + - - + R
G-d42 Gr (-) spiral Hareketli ++ - + + ++ ++ ++ ++ + - - + - - ++ -
G-d46 Gr (-) spiral Hareketli ++ + + + ++ ++ ++ ++ + - - + - + ++ +
G-d49 Gr (-) spiral Hareketli ++ ++ - + ++ ++ ++ ++ + - - + - - ++ -
G-d55 Gr (-) spiral Hareketli ++ ++ ++ ++ ++ ++ + + + - - + - ++ ++ +
G-d58 Gr (-) spiral Hareketli ++ ++ + ++ ++ ++ ++ ++ + - - + - + T+ +
G-d66 Gr (-) spiral Hareketli + ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ + - - + - ++ ++ +
G-d93 Gr (-) spiral Hareketli + ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ + - - + - ++ T+ T
G-d139 Gr (-) spiral Hareketli ++ + - ++ ++ ++ ++ ++ + - - + - T+ T+ T

K-d: Karga-diski; G-d: Giivercin-diski
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3.2.  Genotiplendirme Bulgulari

3.2.1. Evcil Kanathlardan Elde Edilen Arcobacter izolatlarinin

Genotiplendirme Bulgular:

Evcil kanatlilardan alinan kloakal sivap orneklerinde; kazlarda %17,43
(57/327), tavuklarda %3,07 (11/358), hindilerde %6,87 (9/131), bildircinlarda %3,33
(5/150) ve ordeklerde ise %35,77 (44/123) oraninda bir Arcobacter spp. izolasyonu
gerceklestirilmistir. Yapilan m-PCR sonucunda ise 53 kaza ait kloakal sivap
orneginden izole edilen 57 Arcobacter spp. izolatinin 13’1 (%24,53) A. butzleri, 40’1
(%75,47) A. cryaerophilus, 4’ii (%7,55) A. skirrowii olarak tiplendirilmistir. Ug
ornekten A. butzleri ve A. cryaerophilus, 1 ornekten ise A. cryaerophilus ve A.
skirrowii birlikte izole ve identifiye edilmistir. 11 tavuk kloakal sivabindan izole
edilen 11 izolatin 6’s1 (%54,54) A. butzleri ve 5’1 (%45,45) A. cryarophilus olarak; 9
(%100) hindi ve 5 (%100) bildircin kloakal sivap izolat1 A. cryaerophilus olarak; 43
ordek kloakal sivap orneginden izole edilen 44 Arcobacter spp. izolatinin ise 36’s1
(%83,72) A. butzleri, 5’1 (%11,63) A. cryaerophilus, 3’1 (%6,98) A. skirrowii olarak
tiplendirilmistir. Bir 6rdek kloakal sivap 6rneginden A. butzleri ve A. cryaerophilus
birlikte izole ve identifiye edilmistir. Resim 10°da, evcil kanathilardan izole ve
identifiye edilen Arcobacter tiirlerinin m-PCR sonucu olusturduklari spesifik bantlar,
Sekil 7 ve Tablo 14°te, evcil kanathilara ait kloakal sivap Orneklerinden izole ve

identifie edilen Arcobacter tiirlerinin dagilimi gosterilmistir.
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Resim 10. Evcil kanatlilardan izole ve identifiye edilen Arcobacter tiirlerinin m-PCR sonucu
olusturduklar spesifik bantlar. 1: DNA marker; 2, 3 ve 4: pozitif kontrol; 5: negatif kontrol; 6-9: kaz
kloakal sivap izolati; 10-12: 6rdek kloakal sivap izolati; 14-15: tavuk kloakal sivap izolati.

Tablo 14. Evcil kanatlilara ait kloakal sivap érneklerinden izole ve identifiye edilen Arcobacter

tiirlerinin dagilimi.

Kiiltiir pozitif (n) (%) PCR pozitif (n) (%)
Hayvan tiirii Ornek sayis1 | Arcobacter spp. A. cryaerophilus A. butzleri A. skirrowii
Kaz 327 57 (%17,43) 40 (%70,18) 13 (%22,81) 4 (%7,02)
Tavuk 358 11 (%3,07) 5 (%45,45) 6 (%54,54) 0 (%0)
Hindi 131 9 (%6,87) 9 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Bildircin 150 5 (9%3,33) 5 (%100) 0 (%0) 0 (%0)

Ordek 123 44 (%35,77) 5(%11,36) 36 (%81,82) 3(%6,82)
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Sekil 7. Evcil kanatlilara ait kloakal sivap orneklerinden izole ve identifiye edilen Arcobacter

tiirlerinin dagilimi.

Diski orneklerinde ise; kazlarda 105 6rnegin 13’tinden (%12,4), tavuklarda 52
ornegin 5’inden (%9,61) ve hindilerde 25 6rnegin 1’inden (%4) Arcobacter spp.
izole ve identifiye edismistir. Izolatlara yapilan m-PCR sonucunda ise kazlarda 13
izolatin 12’si (%11,43) A. cryaerophilus ve 1’i A. butzleri olarak; tavuklarda 5
(%9,62), hindilerde 1 (%4) izolat A. cyraerophilus olarak identifiye edilmistir. Fakat
disk1 6rneklerinin hi¢birinden A. skirrowii izole edilememistir. ve Tablo 15 ve Sekil
8’de kaz, tavuk ve hindilere ait digski orneklerinden izole ve identifiye edilen

Arcobacter tiirlerinin dagilimi belirtilmistir.

Tablo 15. Kaz, tavuk ve hindilere ait diski 6rneklerinden izole ve identifiye edilen Arcobacter

tiirlerinin dagilimi.

Kiiltiir pozitif (n) (%0) PCR pozitif (n) (%)
Ornek tiirii Ornek sayis1  Arcobacter spp. A. cryaerophilus A. butzleri A. skirrowii
Kaz 105 13 (%12,4) 12 (%11,43) 1(%0,95) 0 (%0)
Tavuk 52 5 (%9,62) 5 (%9,62) 0 (%0) 0 (%0)
Hindi 25 1 (%4) 1 (%4) 0 (%0) 0 (%0)
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Sekil 8. Kaz, tavuk ve hindilere ait diski drneklerinden izole ve identifiye edilen Arcobacter

tiirlerinin dagilimi.

3.2.2. Yabani Kanathlardan Elde FEdilen Arcobacter lizolatlarimin

Genotiplendirme Bulgular:

Yabani hayvanlarda Arcobacter varligini belirleyebilmek i¢in karga ve yabani
giivercinlerden alinan diskr 6rnekleri incelenmistir. Giivercinlerden alinan 167 diski
orneginin 11’inden (%6,6) ve 107 Kkarga Orneginin ise 13’iinden (%12,15)
Arcobacter spp. izole ve identifiye edilmistir. Fenotipik identifikasyon sonuglarina
gore Arcobacter spp. olarak tanimlanan izolatlardan yapilan m-PCR sonucunda
giivercin izolatlarinin 10’u A. butzleri ve 1’1 A. cryaerophilus olarak; karga
izolatlarmin ise 12’si A. butzleri ve 1’i de A. cryaerophilus olarak tiplendirilmistir.
Tablo 16 ve Sekil 9’da yabani kanatlilara ait diski 6rneklerinden izole ve identifiye

edilen Arcobacter tiirlerinin dagilimi gosterilmistir.
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Tablo 16. Yabani kanatlilara ait diski 6rneklerinden izole ve identifiye edilen Arcobacter tiirlerinin

dagilimi.
Kiiltiir pozitif (n) (%) PZR pozitif (n) (%)
Ornek tiirii  Ornek sayisi Arcobacter spp. | A. butzleri A. cryaerophilus  A. skirrowii
Y. glivercin 167 11 (%6.6) 10 (%90.91) 1 (%9.09) 0 (%0)
Karga 107 13 (%12.15) 12 (%92.31) 1 (%7.69) 0 (%0)
Baykus 25 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0)
14
12
10
M Giivercin
MKarga

Arcobacter A. butzleri A. A. skirrowii
Spp. cryaerophilus

Sekil 9. Yabani kanatllara ait digki 6rneklerinden izole ve identifiye edilen Arcobacter tiirlerinin

dagilimi.

3.3.  Evcil ve Yabani Kanathilardan Arcobacter spp. izolasyonunun Mevsimsel

Dagilim

3.3.1. Evcil Kanathlardan Arcobacter spp. izolasyonunun Mevsimsel Dagilimi

Calismada Ekim-Kasim aylarinda 18 tavuk, 6 hindi ve 5 ordekten alinan

kloakal sivap orneklerinde izolasyon gerceklestirilememis, ancak, 54 kazdan alinan
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kloakal stvap orneklerinin 10’undan (%18,52) ve 70 bildircindan alinan kloakal sivap
orneklerinin 5’inden (%7,14) Arcobacter spp. izole ve identifiye edilmistir. Ocak-
Subat aylarinda 144 tavuk kloakal sivabinin 4’tinden (%2,8), 34 kaz kloakal
stvabinin  8’inden (%23,53) ve 23 hindi kloakal sivabinin 4’tinden (%17,39)
Arcobacter spp. izole edilirken, 80 bildircin kloakal sivap orneginde izolasyon
gerceklestirilememistir. Mart-Nisan aylarinda toplanan Ornekler igerisinde 49 adet
tavuk kloakal sivap 6rneginin higbirinden izolasyon saglanamamis, ancak kazlarda
102 6rnegin 8’inden 10 (%9,80), hindilerde 48 6rnegin 1’inden (%2,1) ve ordeklerde
ise 12 ornegin 3’linden (%25) Arcobacter spp. izole edilmistir. Haziran-Agustos
aylarinda 147 tavuk kloakal sivap 6rneginin 7’si (%4,76), 137 kaz kloakal sivabinin
27’sinden 29 (%21,17), 54 hindi kloakal sivabinin 4’iinden (%7,41) ve 106 6rdek
Kloakal sivabinin 40’indan 41 (%38,68) Arcobacter spp. izolasyonu
gerceklestirilmistir. Tablo 17°de, evcil kanatlilara ait kloakal sivap orneklerinden
Arcobacter spp.’nin mevsimsel izolasyon oranlari, Sekil 10’da, evcil kanathlara ait

kloakal sivap orneklerinde Arcobacter spp.’nin mevsimsel dagilimi gosterilmistir.

Tablo 17. Evcil kanatlilara ait kloakal sivap 6rneklerinden Arcobacter spp.’nin mevsimsel izolasyon

orani (n, %).

Mevsimler
Hayvan tiirii  Sonbahar (n) (%) Kis (n) (%) Ilkbahar (n) (%) Yaz (n) (%)
Tavuk 0/18 (%0) 41144 (%2,8) 0/49 (%0) 71147 (%4,76)
Kaz 10/54 (%18,52) 8/34 (%2353)  10/102 (%9,80)  29/137 (%21,17)
Hindi 0/6 (%0) 4123 (%17,39) 1/48 (%2,1) 4154 (%7,41)
Bildircin 5/70 (%7,14) 0/80 (%0) 0 0

Ordek 0/5 (%0) 0 3/12 (%25) 40/106 (%37,74)
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Sekil 10. Evcil kanatlilara ait kloakal stvap drneklerinde Arcobacter spp.’nin mevsimsel dagilimu.

Kasim ayinda tavuk ve hindilerden alinan 6rneklerde herhangi bir izolasyon
gerceklestirilememis olup kazlarda %5°lik (1/20) bir izolasyon orani elde edilmistir.
Ancak Ocak-Subat aylarinda toplanan digki 6rneklerinin higbirisinden Arcobacter
spp. izolasyonu yapilamamistir. Mart-Nisan aylarinda toplanan diski Ornekleri
icerisinde tavuklardan alinanlarda bir izolasyon saglanamazken; kazlarda %9,1
(2/22) ve hindilerde %10 (1/10) oraninda Arcobacter spp. izole edilmistir. Haziran
ayinda tavuklarda %18,18 (4/22), kazlarda %1.89 (10/53) oraninda pozitif sonug
elde edilirken, hindilerden alinan 5 6rnekte Arcobacter spp. belirlenememistir. Tablo
18’de tavuk, kaz ve hindilerlerden alinan diski 6rneklerinden Arcobacter spp.’nin
mevsimlere gore izolasyon orani, Sekil 11°de, tavuk, kaz ve hindilerden alinan diski
orneklerinden izole edilen Arcobacter spp.’nin mevsimlere gore dagilimi

sunulmustur.
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Tablo 18. Tavuk, kaz ve hindilerden alman diski 6rneklerinden Arcobacter spp.’nin mevsimlere

gore izolasyon orant (n,%).

Mevsimler
Ornek tiirii  Sonbahar (n) (%) Kis (n) (%) lIlkbahar (n) (%) Yaz (n) (%)
Tavuk 0/10 (%0) 0/10 (%0) 0/10 (%0) 5/22 (%22,73)
Kaz 1/20 (%5) 0/10 (%0) 2122 (%9,1) 10/53 (%1,89)
Hindi 0/5 (%0) 0/5 (%0) 1/10 (%10) 0/5 (%0)
10
9
8
7
6 m Tavuk
5 mKaz
4 Hindi
3
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1 .
0
Sonbahar Kis flkbahar Yaz

Sekil 11. Tavuk, kaz ve hindilerden alinan digk1 6rneklerinden izole edilen Arcobacter spp.’nin

mevsimlere gore dagilimi.

3.3.2. Yabani Kanathlardan Arcobacter spp. Izolasyonunun Mevsimsel

Dagilim

Calismada kargalardan Nisan ayinda alinan diski 6rneklerinde bir izolasyon
saglanamazken, Haziran ayinda elde edilen izolasyon sayis1 4 (4/26, %15,38) ve

Temmuzda 9 (9/67, %13,43) olarak belirlenmistir. Ancak yaz mevsiminde yapilan
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toplam izolasyon orani %13,97 olarak tespit edilmistir. Yabani gilivercinlerde Mart
aymda toplanan orneklerde bir izolasyon yapilamamis ancak, Haziranda 6 (6/49,
%12,24) ve Temmuz ayinda 5 (5/100, %5) Ornekten izolasyon gerceklestirilmistir.
Yaz mevsiminde yapilan toplam izolasyon orani ise %7,4 olarak belirlenmistir.
Baykuslardan Aralik ayinda alinan diski orneklerinin higbirinden Arcobacter spp.
izole edilememistir. Tablo 19°da yabani kanatlilara ait digki Orneklerinden

Arcobacter spp.’nin mevsimsel izolasyon orani verilmistir.

Tablo 19. Yabani kanatlilara ait diski 6rneklerinden Arcobacter spp.’nin mevsimsel izolasyon oram
(n, %).

Mevsimler
Hayvan tiirii Sonbahar (n) (%) Kis (n) (%)  Ilkbahar (n) (%) Yaz (n) (%)
Karga 0 0 0/14 (%0) 13/93 (%13,97)
Yabani giivercin 0 0 0/18 (%0) 11/149 (%7,4)

Baykus 0 0/25 (%0) 0 0
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4. TARTISMA VE SONUC

Insan ve hayvanlara ait baz1 klinik drneklerden (Petersen ve ark. 2007,
Kayman 2012), cesitli evcil ve yabani hayvanlarin digkilart (Van Driesche ve ark.
2005, Khoshbakht ve ark. 2014), basta tavuk, hindi ve bildircin olmak iizere kanatl
hayvanlarin karkaslar1 (Amare ve ark. 2011, Patyal ve ark. 2011, Rasmussen ve ark.
2013) ve sebzeler (Gonzalez ve Ferrus 2011, Hausdorf ve 2013), yabani av kuslarina
ait ornekler (Fernandez ve ark. 2007), siit ve siit iirlinleri (Serraino ve Giacometti
2014), deniz kabuklular1 (Levican ve ark. 2014) ile igme-kullanma sular1 dahil (Ertas
ve ark. 2010, Jalava ve ark. 2014) bir¢ok farkli konak ve ¢evresel kaynakta varligi
bildirilen Arkobakterler (Arias ve ark. 2011) zoonotik karakterleri ile veteriner ve
halk sagligini tehdit edici boyuta ulasan, bu nedenle son yillarda gittikce onem
kazanan bir bakteri grubudur (Collado ve ark. 2011). Arcobacter cinsi igerisinde en
cok karsilasilan patojen tiirler A. butzleri, A. cryaerophilus ve A. skirrowii ile birlikte
son donemlerde dikkate alinmaya baslayan yeni tiir A. thereius insan ve hayvanlarda
cesitli infeksiyonlarla iliskilendirilmektedirler (Ho ve ark. 2006, Van den Abeele ve
ark. 2014). Evcil hayvanlarda Arcobacter infeksiyonlar1 daha ¢ok abort, enterit ve
mastit (Kiehlbauch ve ark. 1991a, De Oliveira ve ark. 1997, On ve ark. 2002, Patyal
ve ark. 2011), insanlarda ise c¢ogunlukla gastroenterit, bakteriyemi, endokardit,
peritonit, ishal ve septisemi seklinde klinik tablolarla kendini gostermektedir
(Vandenberg ve ark. 2004, Wybo ve ark. 2004, Samie ve ark. 2007). Insanlarda ve
hayvanlarda bazi hastaliklarin etkeni olarak ele alinan bu organizmalarin baslica
bulasma kaynaklarini kontamine su ile birlikte 6zellikle kanatli hayvanlar ve bunlara
ait trtinler olmak tizere cesitli gidalar olusturmaktadir (Shah ve ark. 2012). Saglikli
evcil ya da yabani kanatli hayvanlar (kaz, ordek, karga, giivercin) sindirim
sistemlerinde  farkli  Arcobacter tiirlerini  barindirmalari  nedeniyle bu
mikroorganizmalar i¢in Ozellikle potansiyel tasiyici konak olmalari bakimindan
biiyiik 6nem tagimaktadirlar (Wesley ve Baetz 1999, Van Driessche ve ark. 2003,
Atabay ve ark. 2008). Di Francesco ve ark. 2014, Arkobakterlerin gevreye, diger
hayvanlara ve insanlara bulagmasinda ise etkeni tasiyan rezervuar kanathlara ait
digkilar en biiyiik payr listlenmektedir. Bu nedenle Arkobakterlerin tasimmasi ve
yayilmasinda gerek evcil ve gerekse yabani kanatlilar kritik tasiyict elemanlar olarak

rol oynamaktadirlar (Di Francesco ve ark. 2014).
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Hayvansal tiriinler igerisinde en cok tiiketilen, kiimes hayvanlarina ait iiriinler
olmasi nedeniyle kanatli yetistiriciligi bu iirlinlerin elde edilmesinde ciddi dneme
sahiptir. Diinya kanatli eti iiretiminin biliylik kismin1 pilig¢, hindi, 6rdek, kaz, bildircin
ve deve kusu etleri olusturmaktadir ve kanatli eti tiiketiminde, ilk siray1 %70 tiiketim
orantyla pili¢ eti alirken, onu %8’le hindi eti ve %22 oranla da diger kanatlilar takip
etmektedir. Ancak mikroorganizmalarla bulasik {irlinler halk sagligi1 agisindan ciddi
tehditler olusturmaktadir. Bu nedenle mikrobiyal tehlikelerden biri olarak karsimiza
cikan Arkobakterler, 6zellikle kanatli iiriinlerinde yiiksek prevalansta bulunmalariyla
dikkat c¢ekmektedir (Corry ve Atabay 2001). Gida kokenli organizmalar olarak
bildirilen Arkobakterler halk sagligin1 tehdit edici boyuta ulagmalari nedeniyle
arastiricilarin ¢alisma konusunu olusturmaktadir. Bircok iilkede kiimes hayvanlari
tirtinlerinin Arcobacter spp. ile farkli oranlarda kontaminasyonunu gosteren ¢esitli
calismalar yapilmistir. Hollanda’da %24’tinden (53/224) (de Boer ve ark. 1996)
Arcobacter spp. izolasyonu bildirilmistir. Avustralya’da degerlendirilen tavuk eti
orneklerinin %73 iiniin (16/22) (Rivas ve ark. 2004), Kore’de %22,2’sinin (Lee ve
ark. 2010), Hindistan’da %56’smin (28/50) (Ramees ve ark. 2014) ve Iran’da
%28’inin (2,8/10) (Rahimi 2014) Arcobacter spp. ile kontamine oldugu tespit
edilmistir. Tirkiye’de Atabay ve ark. (2003), tarafindan yapilan bir ¢alismada taze
tavuk karkas orneklerinin %95’inden (42/44) ve dondurulmus karkas drneklerinin
%?23’tiinden (7/31), Ok Anadut ve Giimiigsoy (2005), tarafindan incelenen tavuk,
hindi ve bildircin karkas Orneklerinin sirasiyla %25, %4 ve %8&’inden Arcobacter
spp. izole edildigi bildirilmistir. Diger hayvansal iirtinlerle kasilastirildiginda kiimes
hayvanlar iiriinlerinde daha sik bulunan ve halk saglig: agisindan 6nem tasiyan gida
patojeni Arcobacter tiirlerinin %100’e ulasan oranla basta A. butzleri olmak iizere
(Amare ve ark. 2011), A. cryaerophilus (Son ve ark. 2007) ve A. skirrowii’nin (Houf
ve ark. 2002) s6z konusu {irlinlerden izolasyonuna dair degisik iilkelerde farkl
kontaminasyon oranlarinin elde edildigi birgok caligma gergeklestirilmistir (Manke
ve ark. 1998, Gonzalez ve ark. 2000, Atabay ve ark. 2006, Arias ve ark. 2011, Abay
ve ark. 2012, Rahimi ve ark. 2012). Amerika’da Manke ve ark. (1998), mekanik
olarak pargalanmig hindi etleri {izerine yaptiklar1 ¢alismalarinda Arcobacter pozitif

orneklerin %74 tniin A. butzleri ile (223/303) kontamine oldugunu tespit etmislerdir.
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Danimarka’da bir siipermarket ve mezbahadan alinan toplam 25 tavuk karkas
orneginin tamaminin A. butzleri ile kontamine oldugu (Atabay ve ark. 1998), yine
Danimarka’da benzer bir arastirmada iki mezbahadan temizleme isleminin hemen
ardindan alinan toplam 30 adet biitiin karkas 6rneginin tamaminin A. butzleri ile, 6
karkas orneginin de hem A. butzleri hem A. cryaerophilus ile kontamine oldugu
belirlenmistir (Atabay ve ark. 2006). iran’da, yapilan bir ¢calismada 400 tavuk karkas
ornegi icerisinde Arcobacter spp. pozitif 185 6rnegin %82,7’sinde A. butzleri,
%12,4’tinde A. cryaerophilus ve %4,9’unda A. skirrowii belirlenmistir (Rahimi ve
ark. 2012). Tirkiye’de Atabay ve ark. (2003), tarafindan yapilan bir ¢alismada 44
taze tavuk karkas Orneginin %95’inden ve dondurulmus 31 karkas Orneginin
%?23’linden izole edilen tek A. butzleri olmustur. Abay ve ark. (2012), tarafindan
kanatli ornekleriyle yapilan ¢alismada tavuk karkasi (31), hindi eti (2) ve bildircin

karkasi (4) 6rneklerinden yine A. butzleri izole ve identifiye edilmistir.

Arkobakterlerin kanatli iirlinlerinden bu kadar yiiksek prevalansla izole
edilmelerinin  nedeni olarak kanatli isletmelerindeki c¢apraz kontaminasyon
gosterilmektedir (Pejchalova ve ark. 2008). Bunun kaynagini olusturan temel
faktorler icerisinde, basta yetersiz hijyenik kosullar olmak iizere uygulanan kesim
islemleri, kesim islemleri sirasindaki cevresel kontaminasyon, kesim esnasinda
karkasin bagirsak igerigi ile kontaminasyonu (Houf ve ark. 2002), kullanilan
endiistriyel su veya buhar figilarindaki sular (Van Driessche ve Houf 2007), gida
isletmelerindeki alet ve ekipmanlarin dezenfekte edilmeden kullanilmasi
(Doksanticoglu 2016) gibi faktorler yer almaktadir. Bu sekilde, karkasin direkt veya
indirekt kontaminasyonu Arcobacter diizeyini arttirmaktadir (Houf ve ark. 2002).
Ancak en onemli kontaminasyon kaynagi olarak kesim islemleri sirasinda karkasin
digki ile bulasik hale gelmesi One siiriilmektedir (Aydin ve ark. 2007).
Arkobakterlerin saglikli evcil kanatli hayvanlarin digkilarinda bulunmas: bu durumu
desteklemektedir (Ertas ve Dogruer 2009). Dolayisiyla Arkobakterleri bagirsak
sistemlerinde farkli oranlarda tasidiklari bildirilen tavuk, kaz, 6rdek gibi evcil
kanathlar, digkilar1 yoluyla c¢evre ve sularin kontaminasyonunda Onemli rol
oynamaktadirlar (Kayman 2012). Bu nedenle fekal ornekler (kloakal sivap/diski)

hayvansal iriinlerin  disginda, Arkobakterlerin  varliginin  arastirilldigit  ve
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taginmasindaki roliiniin belirlenmesinde Onemli bir arastirma materyali olarak

degerlendirilmektedir.

Sigir, koyun, domuz gibi, Arcobacter tiirlerini sindirim sistemlerinde farkli
oranlarda tasiyan c¢esitli ¢iftlik hayvanlarinin yanisira evcil kanatlilarda da
Arkobakterlerin varligini ve bunlarin epidemiyolojik iliskilerini ortaya koymaya
yonelik  olarak alman kloakal sivap/digki  6rneklerinden izolasyonlarin
gerceklestirildigi ve birbirlerinden farkli izolasyon oranlarinin elde edildigi ¢ok
sayida caligma mevcuttur (Kayman 2012). Hollanda’da yapilan bir aragtirmada 5
farkli tavuk siiristinden alinan bagirsak igerigi orneklerinin sirasiyla %85 (34/40),
%20 (6/30), %43,3 (13/40), %3,3 (1/30) ve %51’inde (51/100) Arcobacter spp.
belirlenmistir (Ho ve ark. 2008). Belgika’da Van Driessche ve Houf (2007), 3 farkli
tavuk yetistiriciligi yapilan ¢iftliklerin birinden kloakal sivap, digerinden bagirsak
icerigi ve bir digerinde ise tasima sepetlerinden alinan sivap orneklerini Arcobacter
varlig1 acgisindan degerlendirmislerdir. Calismada degerlendirilen 10 kloakal sivap
orneginin 1’inden (%10) Arcobacter spp. izole edilmistir. Tagima sepetlerinden
alman 10 sivap Orneginin 7’sinden (%70) izole edilen Arcobacter suslarinin A.
cryaerophilus olarak tanimlandigi bildirilmistir. Bagirsak igerigi 6rneklerinin
degerlendirilmesi sonucu ise kimi gruplardan alinan ince bagirsak ve kor bagirsaktan
(sekum) alinan toplam 40 6rnekte Arcobacter tespit edilemezken, diger bazi farkli
hayvanlardan alinan 110 ince bagirsak + sekum Orneginin tamami (%100) pozitif
bulunmustur. izolatlarin 88’1 A. butzleri, 2’si A. cryaerophilus olarak tanimlanirken,
20 ornekte A. butzleri ve A. cryaerophilus birlikte izole ve identifiye edilmistir.
Ancak calismada bir siirliden alinan 120 adet kloakal sivap drneginden izolasyon
gerceklestirilememistir. Almanya’da yapilan bir c¢alismada bir kesimhanede
broylerlerden alinan 89 deri ve 170 sekal igerik 6rnegi mikrobiyolojik olarak analiz
edilmis ve deri Orneklerinden Arcobacter spp. izole edilirken sekal o6rneklerin
hi¢birinde Arcobacter belirlenememistir (Harrass ve ark. 1998). Belgika’da Houf ve
ark. (2002), tarafindan 2 broyler kesimhanesi degerlendirilmis ve alinan 30 bagirsak
orneginden herhangi bir izolasyon yapilamadigi ancak kesim islemleri sirasinda
kullanilan ekipmanlarda Arcobacter kontaminasyonu belirlendigi bildirilmistir.

Wesley ve Baetz (1999), tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, tavuklardan alinan
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kloakal svap oOrneklerinin %15’inden (61/407) izole edilen tek tiir A. butzleri
olmustur. Japonya’da Kabeya ve ark. (2003), tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada
ise 12 farkli tavuk siiriisiinden alinan kloakal sivap oneklerinin %14,5’inden (34/234)
Arcobacter spp. izole edilmis olup yapilan tiir spesifik PZR sonucunda izolatlarin
16’s1 A. butzleri, 19’u A. cryaerophilus 1B ve 1’1 A. skirrowii olarak tiplendirilmistir.
Adesiji ve ark. (2011), tarafindan yapilan bir ¢alismada 150 tavuk kloakal sivap
orneginin %]1,3’tinden (2/150) Arcobacter spp. izole edilmis ve izolatlardan birinin
A. cryaerophilus ve digerinin A. butzleri olarak identifiye edildigi bildirilmistir. Bir
baska ¢alismada degerlendirilen 20 tavuk diskisinin 6’sindan (%30) Arcobacter spp.
izole edilmis, izolatlarin 4’1 (%20) A. cryaerophilus ve 2’si (%10) A. butzleri olarak
tanimlanmustir (Fernandez ve ark. 2015). Samosornsuk ve ark. (2007), déviis horozu
ve ¢in tavugundan aldiklari kloakal sivap orneklerinde 1 Arcobacter spp. izole
etmigler ve uyguladiklar1 m-PZR sonucunda izolat A. cryaerophilus olarak
genotiplendirmislerdir. Hindistan’da yapilan bir ¢aligmada 50 kiimes hayvanindan
alman digki  Orneklerinin  %8&’inden (4/50) Arcobacter spp. izolasyonu
gerceklestirilmis ve yapilan m-PZR ile izolatlar A. butzleri olarak tiplendirilmistir
(Mohan ve ark. 2014). Ho ve ark. (2008), bir mezbanede tavuklardan aldiklar1 6
diski, 50 kloakal sivap ve 15 bagirsak icerigi 6rnegini Arcobacter varligi yoniinden
incelemislerdir. Kloakal sivap orneklerinden Arcobacter izole edemezken diski ve
bagirsak icerigi Orneklerinden birer izolasyon gergeklestirmisler ve izolati A.
skirrowii olarak tamimlamislardir. Iran’da tavuk kloakal svap &rneklerinin
degerlendirildigi bir ¢alismada 80 Ornegin 4’iinden (%5) Arcobacter spp. izole
edilmis ve izolat 16S rRNA PZR ile A. butzleri olarak tiplendirilmistir (Khoshbakht
ve ark. 2014). Malezya’da 211 etci broylerlerden alinan kloakal sivaplar (Amare ve
ark. 2011) ile, 100 et¢i ve 100 yumurtaci broylerden alinan kloakal sivap
orneklerinin degerlendirildigi bir baska ¢alismada (Aydin ve ark. 2007) Arcobacter

spp. izole edilememistir.

Dogan ve Atabay (2006), Kars yoresinde 4 farkli ¢iftlikten aldiklar1 toplam
100 adet kaz kloakal sivap 6rnegi ile yaptiklar1 ¢alismada izolasyon oranini %26
olarak bildirmislerdir. Atabay ve ark. (2008), tarafindan aym1 bolgede yapilan bir

calismada tli¢ farkli kaz ciftliginden alinan toplam 90 kloakal sivap orneginin
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%18’inde (16/90) Arcobacter spp. belirlenmis, 16 kloakal sivap izolatinin 7’si (%44)
A. cryaerophilus, 7’si (%44) A. skirrowii ve 2’si de (%12,5) A. butzleri olarak
identifiye edilmistir.

Ridsdale ve ark. (1998), tarafindan yapilan bir ¢alismada iki farkli 6rdek
stiriisiinden beser tane olmak iizere toplam 10 adet karkas ve 4 farkl: siiriiden ikiser
tane olmak tizere 8 sekal icerik ornegi Arcobacter varligi yoniinden incelenmis ve
calisma sonunda uygulanan SDS-PAGE yo6ntemi ile 10 karkas 6rneginin 5’inde A.
cryaerophilus, 2’sinde A. skirrowii ve bir A. butzleri tanimlanmistir. Sekal icerik
orneklerinde ise bir siiriiden alinanlarda 1 A. cryaerophilus ve 1 A. butzleri olmak
lizere iki izolasyon saglanmistir. Bir baska calismada tavuk, ordek ve hindi
stirilerinden alinan c¢esitli ornekler Arcobacter tasiyiciligi yoniinden kiiltiirel ve
molekiiler olarak analiz edilmistir. Calismada fenotipik olarak Arcobacter spp.
oldugu belirlenen izolatlara tiir diizeyinde identifikasyonlar1 i¢in m-PZR teknigi
uygulanmstir. Calismada iki tavuk siiriisiinden alinan toplam 30 karkas (her bir
siiriden 15 o6rnek) ve i¢ organlar ¢ikartilmis ayni tavuklardan 29 kloakal sivap
ornegi, farkli bir broyler ¢iftliginden ise tigerli havuz olusturularak alinan toplam 70
diski 6rnegi, diger ¢alisma grubu olan 16 6rdek siiriisiinde kesimhaneye alinmadan
Once tasima kasalarinda tutulan bir siiriiye ait 6rdeklerden 10 kloakal sivap 6rnegi ve
kesim sonras1 icleri temizlenen 6rdeklerden 10 sekal igerik 6rnegi, kalan 15 siiriiden
ise onarli gruplar olusturularak alinan digki 6rnekleri, 37 farkli hindi siiriisiinde ise
yine onarli havuzlar olusturularak alinan toplam 370 kloakal sivap Ornegi
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda 30 karkas Orneginin tamaminin A. butzleri,
6’smim A. cryaerophilus ve 6 karkas o6rneginin de hem A. butzleri hem de A.
cryaerophilus tasidig: tespit edilmistir. 29 tavuk kloakal sivap 6rneginin 21’inden
(%72) 22 Arcobacter spp. izole edilmis ve izolatlarin 13’ A. butzleri ve 9’u (%31)
A. cryaerophilus olarak tanimlanmistir.  Calismada  diski  6rneklerinin
degerlendirildigi 70 farkli tavuk siiriisiinden 3’iiniin (%4,3) Arcobacter spp. tasidigi
goriilmiis ve bunlarm tamami A. cryaerophilus olarak tanimlanmistir. Ordek
stirilerinde 7 6rdegin kolakasindan alinan sivap orneklerinden Arcobacter spp. izole
edilmis, 6 Ornegin A. skirrowii, bir 6rnegin ise A. skirrowii ve A. craerophilus’u

birlikte tagidigr belirlenmistir. Ancak ayni siiriiden alinan sekal icerik 6rneklerinden
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bir izolasyon saglanamamistir. Kloakal sivap 6rneklerinin degerlendirildigi 15 6rdek
stiriistinin 11’1 Arcobacter tasiyiciligt bakimindan pozitif bulunmustur. Bunlar
igerisinde 8 siirliniin A. cryaerophilus, 3 siirintin A. butzleri ve 2 siiriiniin de A.
skirrowii yoniinden pozitif oldugu goriilmiistiir. Boylece 16 o6rdek siirlistiniin
12’sinin (%75) en az bir Arcobacter tiirii tasidig1 tespit edilmistir. Hindi siiriilerinde
ise 37 siiriden 3’1 A. butzleri ve biri A. cryaerophilus olmak iizere 4’iiniin (%11)
Arcobacter spp. tastyiciligi belirlenmistir (Atabay ve ark. 2006). Bir baska ¢alismada
25 et¢i ve 25 yumurtact tavuk, 25 ordek ve 25 kazdan olmak iizere toplam 100
kloakal stvap ve 100 diski incelenmis ve ¢alisma sonunda kaz ile et¢i ve yumurtaci
tavuklardan alinan kloakal sivap orneklerinde izolasyon saglanamazken bir ordek
kloakal sivabindan Arcobacter spp. izole edilmistir. Digski Orneklerinde ise
ordeklerde 9 (%36), kazlarda 5 (%20), yumurtaci tavuklarda 4 (%16) ve etci
broylerlerde 3 (%12) izolasyon saglanmistir. Uygulanan tiir spesifik PZR sonucunda
ordeklerden izole edilen suslarin 7’si A. butzleri, 3’4 A. cryaeerophilus ve 1’1 de
Arcobacter spp., kaz diski izolatlarinin 3°t A. cryaerophilus, 3’4 A. butzleri ve biri
Arcobacter spp., et¢i tavuklardan izole edilen 3 susun 2’si A. butzleri ve biri A.
cryaerophilus, yumurtaci tavuklarda Arcobacter olarak belirlenen 4 ornekten elde
edilen 8 izolatin 3’ A. butzleri, 3’ii A. cryaerophilus ve 2’si de Arcobacter spp.
olarak tanimlanmistir. Bununla birlikte digsk1 6rneklerinde koinfeksiyon durumu da
belirlenmistir. Bir 6rnekte 3 farkli Arcobacter tiirii ve bir 6rnekte iki Arcobacter
tiiriiniin birlikte belirlendigi bildirilmistir (Bogantes ve ark. 2015). Fernandez ve ark.
(2007), 25 ordek kloakal sivap Orneginin %40’inda (10/25) Arcobacter spp.
tanimlamiglardir. Dort  6rdekten alinan sekal igerikten 2  Arcobacter spp.
izolasyonunun gergeklestirildigi bir ¢alismada izolatlarin biri A. cryaerophilus ve
digeri A. butzleri olarak tiplendirilmistir (Ridshdale ve ark. 1999). Bir diger
calismada canli ordeklerden alinan 24 kloakal sivap Orneginde ise bir izolasyon

saglanmig ve izolat A. skirrowii olarak tanimlanmustir (Silha ve ark. 2015).

Fernandez ve ark. (2007), tarafindan yapilan bir arastirmada 21 hindi digkis1
orneginin %28,6’sinda Arcobacter spp. belirlemisler ve bu izolatlarin timi A.
butzleri olarak tanimlanmistir. Ancak, Ugur (2005), tarafindan yapilan bir ¢alismada

10 hindi kloakal svap 6rneginde izolasyon yapilamadig: bildirilmistir. Andersen ve
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ark. (2007), hindilerden alinan 298 kloakal sivap 6rneginin 6’sindan (%2), 145 sekal
ornegin 3’iinden (%2,1) ve 150 adet karkas sivap Orneginin 139’undan (%93)

Arcobacter spp. izolasyonu ger¢eklestirmislerdir.

Kanatli hayvanlar igerisinde Arcobacter varligina yonelik olarak en az
caligilan grup bildircinlardir. Ok Anadut ve Giimiissoy (2005), tarafindan 50 adet
biitin bildircin karkasinda Arcobacter varligi arastirilmis ve 4 Ornekten (%8)
Arcobacter spp. izolasyonu ger¢eklesirilmistir. Rahimi (2014), 100 bildircin etini
degerlendirdigi bir ¢alismada %12’lik bir izolasyon oran elde etmistir. Arcobacter
butzleri 6rneklerin ¢ogunda izole edilen baskin tiir olurken onu A. cryaerophilus ve

A. skirrowii izlemistir.

Yiirtitilen bu ¢alismada degerlendirilen 358 tavuk kloakal sivap 6rneginin
%3,07’sinden (11/358), 52 digki 6rneginin %9,62’sinden (5/52), 327 kaz kloakal
svap Orneginin 53’tinden 57 (%17,43), 105 diski 6rneginin %12,38’inden (13/105),
123 o6rdek kloakal sivap Orneginin 43’iinden 44 (%35,77), 131 hindi kloakal svap
orneginin  %6,87’sinden (9/131), 25 diski Orneginin %4 ’tinden (1/25) ve 150
bildircin  kloakal sivap Orneginin ise %3,33’tinden (5/150) Arcobacter spp.

izolasyonu gerceklestirilmistir.

Tavuklardan alinan kloakal sivap drneklerinden elde edilen izolasyon oranlari
degerlendirildiginde, sonuglar Adejisi ve ark. (2011) ve Koshbakht ve ark.’nin
(2014) elde ettikleri sonuglara yakin iken, Wesley ve Baetz (1999), Kabeya ve ark.
(2003), Atabay ve ark. (2006), Van Driesche ve Houf (2007) ve Ho ve ark.’nin
(2008) sonuglarina gore daha diisiiktiir. Tavuklardan alinan digki 6rneklerinden elde
edilen Arcobacter spp. izolasyon sonuglarinin ise Atabay ve ark. (2006) ve Mohan ve
ark.’nin (2014) izolasyon sonuglariyla paralel degerlerde, ancak Bogantes ve ark.
(2015) ve Fernandez ve ark.’na (2015) gore daha disiik oldugu tespit edilmistir.
Fakat bagirsak igerigi drneklerinin degerlendirildirildigi bazi ¢alismalarda izolasyon
oranlarmin %0-%100 arasinda degisiklik gosterebildigi bilinmektedir (Harras ve ark.
1998, Houf ve ark. 2002, Van Driessche ve ark. 2007, Ho ve ark. 2008). Yiiriitiilen

bu calismada kloakal sivap ve diski 6rneklerinden elde edilen izolasyon oranlarinin
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diger bazi arastirma sonuclarma goére diisiik olmasinin nedeni kullanilan izolasyon
metotlarinin ¢esitliligi, orneklemelerin yapildig1 bolgeler arasindaki farkli cografik
Ozellikler, bunlarin yanisira diskinin dis ortamda bulunus siiresiyle ilgili g¢evre
sartlarina bagli olarak etkenin uzun siire canliliginin1 koruyamamasi gibi faktorlerden
kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica izolasyon oranini etkiler bir durumun
da bu canlilarn yetistiricilik tarzlari ile ¢cevreyle olan iliskilerine de bagli olabilecegi
akla gelmektedir. Ancak genel olarak bakildiginda tavuk karkas ve et 6rneklerinde
yiikksek oranda Arcobacter izolasyonu gergeklestirilirken (Atabay ve ark. 2002,
Rahimi ve ark. 2012, Ramees ve ark. 2014) kloakal sivap ve diski drneklerinde bu
oranin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum daha ¢ok, diger ¢alismalarda da
bildirildigi gibi (Houf ve ark. 2010, Wesley ve Miller 2010, Fernandez ve ark. 2015)
bu organizmalarin kimi sucul kanatlilara gore, tavuk bagirsak sisteminde kommensal
bir eleman olmamasi, ayn1 zamanda tavuklarin yiiksek viicut sicakliklarindan dolayi
bu sistemde kolonize olamayan gegici bir organizma olmasi seklinde
yorumlanmaktadir. Ciinkii tavuklarin yiiksek viicut sicakligi (40.5-42°C), optimal
tireme 1s1s1 42°C dolaylarinda olan ve tavuklarda yiiksek prevalansta belirlenen
Kamplobakterlerin tersine, Arkobakterlerin optimal {ireme 1s1s1 25-30°C oldugu igin
tavuklarda bu bakterilerin kolonizasyonunu smirlandirmaktadir. Dolayisiyla
tavuklarin sindirim sistemi Arkobakterler i¢cin uygun bir habitat olma o&zelligi

tasimamaktadir.

Kaz ve oOrdeklerde Arcobacter varliginin degerlendirilmesine iliskin
arastirrmalar daha az sayidadir. Mevcut calismada alinan kaz kloakal sivap
orneklerinde Atabay ve ark.’nin (2008), c¢alismalarinda elde ettikleri sonuca yakin
bir izolasyon orani elde edilmisken Dogan ve Atabay’in (2006), sonuglarindan daha
diisik bir oranda Arcobacter izolasyonu gerceklestirilmistir. Incelenen diski
orneklerinde de onceki calismalara gore diisiik bir izolasyon oranmi elde edilmistir
(Bogantes ve ark. 2015). Ordek kloakal sivap orneklerinde belirlenen Arcobacter
izolasyon orani ise Fernandez ve ark.’nin (2007), sonuglariyla ¢ok yakin degerlerde
iken, bu oranin Bogantes ve ark. (2015) ve Silha ve ark.’ninkilere (2015), gore ¢ok
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ancak bu caligmada Atabay ve ark. (2006), tarafindan

sonuglarin siirii bazli degerlendirildigi ¢alismaya gore o6rdeklerde diisiik bir izolasyon
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orani1 elde edilmistir. Kaz ve ordeklerde belirlenen bu izolasyon oranlarindaki
farkliliklar 6rnekleme zamani, hayvanlar1 besleme kosullari, diger canlilar veya su
gibi kontamine kaynaklarla olusan temas ile iliskilendirilebilir. Ancak diger evcil
kanathlarla karsilastirildiginda en yiiksek izolasyon orani kaz ve Ordeklerden elde
edilmistir. Daha 6nce bildirilen ¢alismalarda da oldugu gibi (Wesley ve Baetz 1999,
Kabeya ve ark. 2003, Houf ve ark. 2005, Atabay ve ark. 2006, Gonzales ve ark.
2007) saglikli kazlarda da Arcobacter izolasyonu gergeklestirilmesi nedeniyle bu
hayvanlar Arkobakterler i¢in potansiyel rezervuarlar olarak dikkate alinmakta,
ordekler ise Arkobakterlerin en fazla sayida izole edildigi kanath tiirii olarak ifade
edilmektedir (Atabay ve ark. 2006). Kaz ve 6rdeklerden yiiksek izolasyon oranlarinin
diger bir nedeni olarak da bu hayvanlarin tavuk ve hindilere gore suyla daha fazla
iliskili olmalar1 gosterilebilir. Su kokenli mikroorganizmalar olarak nitelendirilen
Arkobakterlerin bu gibi kanatlilardaki varlig1 da buna bagl olarak artig gosterebilir.
Kazlardan elde edilen izolasyon oraninin Ordeklere gore diisiik ancak tavuk ve

hindilere gére daha yiiksek oldugu bir¢ok arastirma sonucunda ortaya konulmustur.

Gergeklestirilen bu arastirmada incelenen hindi kloakal svap Orneginin
%6,87’sinden (9/131), 25 disk1 6rneginin %4’tinden (1/25), Arcobacter izolasyonu
gerceklestirilmis olup, elde edilen bu izolasyon oranit Andersen ve ark.’nin (2007),
yaptiklar1 ¢alismanin sonuglarmma gore oldukg¢a yiliksek bulunmustur. Ancak diski
orneklerinden elde edilen izolasyon orani Fernandez ve ark.’nin (2007), izolasyon
sonuglara gore daha diisiik ger¢eklesmistir. Hindilere iliskin ¢aligmalarin oldukga
sinirli sayida oldugu g6z Oniine alindiginda izolasyon oaranlarmma dair yorum
yapabilmek gii¢ olacaktir. Yine de hindilerde bu sonuglardaki degiskenlik 6rnekleme
sekline, 6rnek yiikiine, izolasyon kosullari ile hayvanlarin beslenme ve gevreyle olan
iligkilerine bagl olabilecegi gibi, yapilan diger calismalar 1s5181nda Arkobakterlerin
hindilerin sindirim sistemlerinde bir kommensal eleman olmadiklar1 seklinde de

yorumlanabilir.

Bildircinlarda Arcobacter varligina yonelik ¢ok sinirli sayida galisma
yapilmis olup elde edilen sonuglar et Orneklerinden elde edilenlere gore

yorumlanmigtir. Mevcut ¢alismada kloakal sivap orneklerinde belirlenen %3,33’liik
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izolasyon oraniin Ok Anadut ve Glimiigsoy (2005) ve Rahimi’nin (2014) yaptiklar

calismalardan elde ettikleri sonuglara gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Bu calismada evcil kanatlilardan izole edilen Arcobacter spp.’nin tiir
diizeyinde identifikasyonunda kullanilan m-PZR’da tiir spesifik primerlere baglh
olarak beklenilen sonuclar elde edilmistir. Tavuklardan alinan 358 kloakal sivap
orneginden elde edilen 11 izolatin 6’s1 A. butzleri ve 5’1 A. cryaerophilus, 52 diski
Orneginin  5’inden izole edilen tirlerin tamami A. cryaerophilus olarak
tiplendirilmistir. Kazlardan alinan kloakal sivap orneklerinin 53’iinden toplam 57
Arcobacter spp. izolasyonu gergeklestirilmistir. Multipleks PZR sonunda bu
izolatlarin 40’1 A. cryaerophilus, 13’4 A. butzleri ve 4t de A. skirrowii olarak
identifiye edilmistir. Pozitif 4 drnekte iki Arcobacter tiirii birlikte belirlenmistir. Bu
orneklerin 3’iinde A. butzleri ve A. cryaerophilus, 1’inde ise A. cryaerophilus ve A.
skirrowii birlikte izole ve identifiye edilmistir. Digki 6rneklerinde ise 13 izolatin
12°si A. cryaerophilus ve 1°’i A. butzleri olarak tanimlanmistir. Ordeklerde 123
kloakal sivap Orneginden c¢ogunlugu A. butzleri olmak iizere (36, %29,27), A.
cryaerophilus (5, %4,07) ve A. skirrowii (3, %2,44) izole ve identifiye edilmistir.
Hindilerde 9 kloakal sivap ve 1 diski izolati ile bildircinlarda 5 kloakal sivap izolati
yapilan m-PZR sonucunda A. cryaerophilus olarak genotiplendirilmistir. Diger
calismalarda oldugu gibi bu calismada da degerlendirilen 6rneklerden en ¢ok izole

edilen tiirler A. cryaerophilus ve A. butzleri olmustur.

Evcil ve yabani kanatlilardan elde edilen izolatlara uygulanan tiir spesifik m-
PZR sonuglar dikkate alindiginda diger yapilan bir¢ok ¢alismada oldugu gibi (Abay
ve ark. 2012, Rahimi 2012, Dizdaroglu Ince 2016), mevcut ¢alismada da en ¢ok izole
ve identifiye edilen tiirin A. cryaerophilus, 2. sirada A. butzleri, en az sayida ise A.
skirrowii oldugu goriilmektedir. Ancak ¢ogu arastirmada A. skirrowii izolasyonu
saglanamamasina ragmen (Houf ve ark. 2002, Van Driesche ve Houf 2007, Adejisi
ve ark. 2011), yiiriitiilen bu calismada diger iki tiirden diisiik oranda da olsa A.
skirrowii izolasyonu ve tiplendirilmesi gerceklestirilmistir. Cesitli canlilardan izole

edilen Arcobacter spp.’nin tiir dagiliminin, ilgili canlilarin birbirleriyle, diger
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canlilarla ve cevreleriyle olan iligkilerinin yanisira bunlarin ekolojik 6zellikleri ve

adapte olduklari ¢evresel kosullara bagli olarak degisebilecegi diisiiniilebilir.

Arkobakterlerin evcil kanathlardaki varligi tizerine ¢ok sayida calisma
yapilmigken (Ugur 2005, Atabay ve ark. 2006, Khosbakht ve ark. 2014, Bogantes ve
ark. 2015), yabani kanatlilar iizerine yapilan ¢alismalar olduk¢a simirl sayidadir.
Italya’da 95 yakali giivercinden alinan kloakal sivap drneginin Arcobacter varlig
yoniinden incelendigi bir calismada uygulanan 16S rRNA Nested PZR sonucunda 18
(%19) ornekte Arcobacter spp. belirlenmistir (Di Francesco ve ark. 2014).
Giacometti ve ark. (2015a), ciftlik hayvanlarinda Arcobacter varligin1 belirlemeye
yonelik bir ¢aligmalarinda ayni1 zamanda 47 giivercinden (Columbia livia) aldiklar
disk1 6rneklerini degerlendirmisler, ancak higbir 6rnekten Arcobacter izolasyonu
gerceklestirememisglerdir. Sili’de 60 pelikan ve 60 ser¢eden alnan digki 6rneklerinin
incelendigi bir ¢caligmada ise pelikanda %13,3 ve ser¢ede %6,7 oraninda Arcobacter
spp. izole edilmis ve elde edilen tiir A. butzleri olarak tiplendirilmistir (Fernandez ve

ark. 2007).

Mevcut ¢alismada yabani giivercin ve kargalardan toplanan digki 6rneklerinin
strastyla %6,6’s1 (11/167) ve %12,15°1 (13/107) kiiltiirel incelemeler sonucunda
Arcobacter spp. yoniinden pozitif olarak saptanirken baykuslara ait digki
orneklerinden Arcobacter izolasyonu gerceklestirilememistir (0/25). Yabani giivercin
ve karga izolatlarinin tiir diizeyinde identifikasyonlart amaciyla uygulanan m-PZR
sonucunda giivercin izolatlariin 10’u A. butzleri ve 1’i A. cryaerophilus olarak;
karga izolatlarinin ise 12’si A. butzleri ve 1°i A. cryaerophilus olarak identifiye
edilmistir. Giivercinlerden elde edilen izolasyon sonuglarinin Di Francesco ve
ark.’nin (2014) sonuglarindan daha diisiikk oldugu goriilmektedir. Ancak bahsolunan
ve Arcobacter spp.’nin daha yiiksek belirlendigi bu calisma kloakal sivaplardan
direkt PZR tekniginin uygulanmast sonucu elde edilmistir. Bu durum
Arkobakterlerin kiiltiirel yontemlerle belirlenmesindeki kimi giicliikkleri de ifade
edebilir. Mevcut ¢alismada degerlendirilen yabani kanathilar dikkate alindiginda bu
hayvanlarda Arcobacter izolasyonu ve tiplendirilmesine ait ¢alismalar oldukga kisitli

bulundugundan kiyaslama yapilabilme imkani olmamistir. Ancak yabani kanatlilarin
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bu bakterileri belli oranlarda bulundurmalari, ¢evre veya sularla, Arkobaktelerin
insan ve diger hayvanlara tasimmasinda Onemli rol oynayabileceklerini akla

getirmektedir.

Arkobakterlerin evcil kanatlilardaki varligina yonelik yapilan caligmalarda
elde edilen farkli izolasyon oranlarinin degerlendirilmesinde mevsimsel sartlarin
etkinligi ele alinan konulardan biri olmustur. Kabeya ve ark. (2003), tavuklarda
Arcobacter varliginin mevsimsel izolasyon oranini degerlendirdikleri ¢alismalarinda
Arkobakterlerin mevsimsel daglimmin kis aylarinda %0 olarak belirlendigini,
sonbaharda %10, baharda %21.7 oldugunu ve yaz mevsiminde ise bu oranin %27,8’¢
ulastigin1  bildirmislerdir.  Sonbaharda elde edilen izolasyon sonuglar
Kampilobakterlerin aksine Arkobakterlerin diisiik sicakliklarda da iireyebilme
Ozelliklerinin bir gostergesi olarak ifade edilmistir. Andersen ve ark. (2007),
hindilerden aldiklar1 sekal igerik drneklerinde Arcobacter varligina yonelik yaptiklar
bir ¢alismada yazin elde ettikleri izolasyon oranini %2,86, baharda ise %1,33 olarak
bildirmislerdir. Elde ettikleri bu sonuclar1 Arkobakterlerin ticari hindilerin sekal
orneklerinde nadiren ve gegici olarak bulundugu dolayisiyla bu bakterilerin
hindilerin bagirsak floralarinin bir elemani olmadiklar1 seklinde yorumlamislardir.
Ancak farkli izolasyon oranlarimin kanatli hayvanlarin tiirii, yast veya kullanilan
izolasyon yontemlerinin yanisira PZR temelli tekniklerden dolay: degisebilecegi de

vurgulanmustir.

Mevcut c¢alismada evcil kanatlhilardan aliman kloakal svap orneklerinde
mevsimsel degerlendirme drneklerin alindig1 aylara gore yorumlanmistir. Calismada
Ekim-Kasim aylarinda; alinan kloakal sivap orneklerinde tavuk, hindi ve 6rdeklerde
izolasyon gergeklestirilememis, ancak, kazlarda %18,52 ve bildircinlarda %7,14
oraninda Arcobacter spp. izole edilmistir. Ocak-Subat aylarinda; tavuk kloakal sivap
orneklerinde %2,8, kazlarda %23,53 ve hindilerde %17,39 oraninda Arcobacter spp.
izole edilirken, bildircinlarda bir izolasyon gergeklestirilememistir. Mart-Nisan
aylarinda toplanan ornekler igerisinde; tavuk kloakal sivap 6rneklerinin higbirinde
izolasyon gergeklestirilemezken, kazlarin %7,84, hindilerin %2,1 ve o6rdeklerin ise

%?25’inden Arcobacter spp. izole edilmistir. Haziran-Agustos aylarinda; tavuk
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kloakal sivap orneginin %4,76’s1, kazlarin %19,71, hindilerin %7,41 ve o6rdeklerin

%37.74 1 Arcobacter spp. yoniinden pozitif olarak belirlenmistir.

Kasim ayinda; tavuk ve hindilerden alinan digki 6rneklerinde herhangi bir
izolasyon gerceklestirilememis olup kazlarda %5’lik bir izolasyon orani elde
edilmistir. Ancak Ocak-Subat aylarinda toplanan diski 6rneklerinin hig¢birisinden
Arcobacter spp. izolasyonu yapilamamistir. Mart-Nisan aylarinda toplanan diski
ornekleri igerisinde; tavuklardan alinanlarda bir izolasyon saglanamazken; kazlarda
%9,1 ve hindilerde %10 oraninda Arcobacter spp. izole edilmistir. Haziran ayinda
tavuklarda %18,18 ve kazlarda %1,89 oraninda pozitif sonu¢ elde edilirken,
hindilerden alinan 6rneklerde Arcobacter spp. belirlenememistir. Hem kloakal sivap
hem de diski oOrneklerinde en fazla izolasyon bahar ve yaz aylarinda alinan
orneklerde gerceklestirilmistir. Bu sonuglar daha Once yapilan ¢aligmalarla
uyumluluk gostermektedir (Kabeya ve ark. 2003, Andersen ve ark. 2007). Ancak
Mart-Nisan aylarinda toplanan tavuk kloakal sivap ve digski Orneklerinde bir
izolasyon saglanamamasi daha once de bahsedildigi gibi tavuklarin Arkobakterler
icin rezervuar konak olmadigi, ayrica yiiksek viicut sicakliklarinin bu durumu
etkiledigi sdylenebilir. Mevcut ¢alismada Arcobacter tiirlerinin mevsimsel izolasyon
oranlar1 dikkate alindiginda en fazla izolasyon orani bahar ve yaz mevsiminde
toplanan oOrneklerden elde edilmistir. Bu durum daha ¢ok yoremizde yapilan
geleneksel yetistiriciligin bir tarzi olarak hayvanlarin kis aylarinda kapali mekanlara
alinmasi, sinirli alanlarda barindirilmasi, 6zellikle kaz ve 6rdekler i¢in bakildiginda
kis aylarinda sadece damizlik hayvanlarin elde tutulurken bahara gegcisle birlikte kaz
palazi ¢ikimi1 ve biyiitiilmesi zamaninin baglamasi ve bu hayvanlarin cevreyle

0zelikle sularla ve diger hayvanlarla temaslar1 gibi faktorlere bagli olabilir.

Mevcut calismada yabani kanatlilarda Arcobacter varliginin mevsimsel
olarak degerlendirilmesi sadece Orneklerin alindig1 aylara baglh olarak ilkbahar ve
yaz mevsimleri agisindan gerceklestirilmistir. ilkbahar aylarinda toplanan disk1
orneklerinden Arcobacter spp. izolasyonu gerceklestirilemezken, yazin toplanan
ornekler igerisinde kargalarda 13 (%12,15) ve giivercinlerde 11 (%6,6) Arcobacter

izole edilmistir.



119

Sonug olarak yiiriitiilen bu arastirmada gerek evcil kanatlilarin (kaz, ordek,
tavuk, hindi, bildircin) gerekse yabani bazi kanatlilarin (karga, yabani giivercin,
baykus) biiylik kisminin degisen oranlarda Arcobacter tasidigi ortaya konulmustur.
Saglikli evcil ya da yabani kanatli hayvanlarin, sindirim sistemlerinde Arcobacter
tirlerini  barindirmalar1 nedeniyle bu etkenlerin ¢evreye, diger hayvanlara ve
insanlara bulasmasinda Onemli potansiyel rezervuar olabilecegini ortaya
koymaktadir. Ayrica yoremizde yapilan tavuk, kaz ve ordek yetistiriciligi biyiik
oranda gelencksel ve diger c¢iftlik hayvanlari ile birlikte barindirilma esasina
dayanmaktadir. Bu durum Arkobakterlerin evcil hayvanlarda abort, enterit ve mastit,
insanlarda ise ¢cogunlukla gastroenterit, bakteriyemi, endokardit, peritonit, ishal ve
septisemi gibi olgularla iligskilendirilmesi dikkate alindiginda konunun Onemini
ortaya koymaktadir. Arastirma sonucu elde edilen verilerin, evcil ve yabani
kanatlilarda Arkobakterlerin varligi, mevsimsel izolasyon oranlari ile tiirleri ve

epidemiyolojisi lizerine bilgilere katkida bulunacag: diisiiniilmektedir.
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