
Girifl

Termofilik Campylobacter türleri, insan ve
hayvanlarda enterik infeksiyonlar›n en genel nedenleri
aras›ndad›r. Broiler kümeslerde oldukça yayg›n olarak
bulunan bu etkenler, tavuklarda infeksiyöz hepatitisin de
primer etkenidir. ‹nsanlardaki Campylobacter

infeksiyonlar›n›n bulaflmas›nda, hayvansal orijinli g›dalar
ve özellikle kanatl› et ürünleri büyük rol oynamaktad›r.
Kanatl› hayvanlar›n ba¤›rsaklar›nda kommensal olarak
bulunan di¤er termofilik Campylobacter türleri C. coli ve
C.lari, C. jejuni’ye oranla daha az oranda izole
edilmektedir (1,2). 
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Özet: Bu çal›flmada, Campylobacter’lerin civciv ba¤›rsaklar›na kolonizasyonunu etkileyen faktörler, kolonizasyon zamanlar› ve oluflan
immun yan›t›n belirlenmesi amaçland›. 

Minimal infektif doz 100 (M‹D100) ile oral yolla infekte edilen civcivlerde, C. jejuni ve C. coli’nin inokulasyonunu takip eden 3 haftada
ba¤›rsaklarda kolonizasyonunun %100’e ulaflt›¤› gözlendi. ‹nokule ve izole edilen sufllar›n SDS-PAGE protein profilleri incelendi¤inde;
C. jejuni sufllar› aras›nda %98,3 ve C. coli sufllar› aras›nda ise %98,5 düzeyinde benzerlik belirlendi. 

Kan serumlar› ile yap›lan ELISA’da ortalama de¤erler, C. jejuni ile infekte ve kontrol grubunda 2., 3. ve 4. hafta için s›ras›yla 0,27-
0,25 , 0,22-0,18 ve 0,27-0,17; C. coli ile infekte ve kontrol grubunda ise 0,28-0,25 , 0,24-0,19 ve 0,32-0,18 olarak saptand›.
‹mmunoblot analizi sonras›nda,  C. jejuni sufllar›nda 61, 47,5 , 29,8 ve 25,6 kDa ve C. coli sufllar›nda ise 62,5 , 48 ve 31 kDa spesifik
bantlar belirlendi.

Anahtar Sözcükler: Campylobacter, kolonizasyon, seroloji, tavuk, translokasyon 

Colonization, Translocation and Antibody Response in Experimental 
Campylobacter Infection of Chickens

Abstract: In this study we examined factors affecting the colonization of campylobacters in chick intestines, colonization times and
elicited immune responses.

In chicks, infected orally by minimal infective dose 100 (MID100), colonization in the intestines was observed to reach 100% during
the 3-week period following C. jejuni and C. coli inoculation. When the SDS-PAGE protein profiles of the inoculated and isolated
strains were examined similarities of 98.3% among C. jejuni strains and 98.5% among C. coli strains were determined.

The results obtained from the ELISA tests performed with blood sera in the group infected with C. jejuni and in the control group
for the 2nd, 3rd and 4th weeks were 0.27-0.25, 0.22-0.18 and 0.27-0.17, and the group infected with C. coli and the control
group were 0.28-0.25, 0.24-0.19 and 0.32-0.18. After the immunoblotting analyses, specific bands that have molecular masses of
61, 47.5, 29.8 and 25.6 kDa were identified from C. jejuni strains and 62.5, 48 ve 31 kDa  from C. coli strains, respectively.
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* Bu çal›flma Ankara Üniversitesi Araflt›rma Fonu (Proje No 96-10-00-19) taraf›ndan desteklenmifltir.

Araflt›rma Makalesi



Campylobacter’lerin kanatl› hayvanlar›n ba¤›rsak
kanal›na kolonizasyonunu etkileyen faktörler ile ilgili çok
say›da araflt›rma bulunmaktad›r (3,4,5). Oral inokulasyon
sonras›nda, etkenlerin daha çok sekuma, alt jejunuma ve
kloakaya kolonize oldu¤u bildirilmifltir (5). C. jejuni’nin
flagellas›, kolonizasyonu sa¤layan önemli bir faktördür.
Campylobacter’ler kemotaktik uyar›mlar sonucunda
flagellalar›yla epitel hücrelerine do¤ru yönelirler ve
bakteri taraf›ndan üretilen musinaz, bakterinin sekum ve
kloaka kriptlerine iyi adaptasyonunu sa¤lar (4,6,7). C.
jejuni’nin kolonizasyonunda, 69 kD a¤›rl›¤›ndaki antijenik
yap›n›n önemi yap›lan bir çal›flma ile ortaya konmufltur.
Bu antijenik yap›y› bulunduran sufllar›n, civcivlere kolonize
oldu¤u belirlenirken, kolonizasyon yetene¤i olmayan C.
jejuni sufllar›nda ise bu spesifik antijenik yap›n›n olmad›¤›
saptanm›flt›r (8).

Civcivlerde C. jejuni kolonizasyonunun genellikle 2-5.
haftalarda flekillendi¤i bildirilmifltir ve d›flk› ile ç›kar›lan C.
jejuni’lerin broiler piliçlerde yaklafl›k 12 hafta,
dam›zl›klarda ise 42 haftaya kadar altl›kta kald›¤›
saptanm›flt›r (9). C. jejuni’nin 2 günlük-2 haftal›k
yafllardaki civcivlerin kolonizasyonu için 102-106 cfu dozu
gereklidir (10).

Campylobacter jejuni’nin bulaflmas› ile ilgili deneysel
çal›flmalarda, Kazwala ve ark. (11), de¤iflik dozlardaki
mikroorganizmay› oral olarak 1 günlük hayvanlara
inokule etmifller ve bu hayvanlar›n 24 saat içinde di¤er
civcivler için infektif dozda mikroorganizmay› d›flk›lar› ile
ç›kard›klar›n› belirlemifllerdir. Ayn› çal›flmada, 3 günlük
civcivler, infekte altl›k bulunan kümeslere konulmufl ve
mikroorganizmalar›n d›flk›da 5. günden sonra
izolasyonunu gerçeklefltirmifllerdir. Horizontal bulaflma ile
ilgili bir di¤er çal›flmada, Shanker ve ark. (12), C. jejuni ile
kontamine suyu tüketen hayvanlar›n d›flk›lar›ndan 3.
günde izolasyon yapm›fllard›r.

Campylobacterlere karfl› serolojik immun yan›t›n
ölçülmesinde de¤iflik teknikler (komplement fikzasyon,
aglutinasyon, indirekt fluoresan antikor, ELISA)
kullan›lmaktad›r (13,14,15). ELISA tekni¤i fazla miktarda
materyali k›sa sürede de¤erlendirmesi ve spesifik olmas›
nedeniyle Campylobacter serolojisinde de tercih
edilmektedir. Araflt›r›c›lar, s›¤›r, koyun ve tavuk gibi
de¤iflik hayvan türlerinde ELISA tekni¤i kullanarak
Campylobacter’lere karfl› oluflan serolojik immun yan›t›
belirlemifllerdir (16,17,18). Kanatl› Campylobacteriosisi
ile ilgili çal›flmalarda, araflt›r›c›lar kendi laboratuvarlar›nda
haz›rlad›klar› farkl› antijenleri ELISA’da kullanm›fllard›r.

Bu araflt›r›c›lardan Myszevski ve Stern (16) asit-glisin
ekstrakt (AGE) antijeninden yararlanm›fllard›r. Çal›flmada,
deneysel infekte ve infekte edilmemifl piliçlerde, safra ve
kanda Campylobacter jejuni’ye karfl› IgG ve IgA immun
yan›t›, peroksidazla iflaretli spesifik keçi anti-tavuk IgG ve
IgA konjugat ve p-nitrofenilamin substrat› kullan›larak
araflt›r›lm›flt›r. Cawthraw ve ark (19) ELISA’da OMP ve
asit-glisin antijenlerini kullanm›fllard›r. Araflt›rmada oral
yolla infekte edilen civcivlerde kan serumu ve sekal
y›kant›larda IgG, IgA ve IgM yan›t› incelenmifltir. Bu
çal›flmada ayr›ca Western blotting tekni¤i de kullan›lm›fl
ve flagellin proteinine karfl› spesifik immun yan›t
saptanm›flt›r. Glünder (20) tavuklarda Campylobacter
türlerine karfl› presipite edici antikorlar›n oluflumunu
inceledi¤i araflt›rmada humoral immun yan›t›n
saptanmas›nda ELISA tekni¤inden yararlanm›flt›r.
Çal›flmada formol ile inaktive edilmifl afl› ile sa¤lanan
immun yan›t de¤erlendirilmifltir. Bakterilerin sonike
edilmesinden sonra haz›rlanan antijen testlerde
kullan›lm›flt›r.

Bu çal›flmada, campylobacter’lerin civciv ba¤›rsaklar›na
kolonizasyonunu etkileyen faktörler, kolonizasyon
zamanlar› ve oluflan immun yan›t›n belirlenmesi
amaçland›. 

Materyal ve Metot

Deney Hayvanlar›: Çal›flmada minimal infektif doz

100’ün (M‹D100) belirlenmesinde 50 adet ve denemelerde
150 adet olmak üzere toplam 200 broiler civciv (Ross
PM3) kullan›ld›. Bu civcivler ticari bir iflletmenin
kuluçkahanesinden sa¤land›. 

Bakteri Sufllar›: Deneysel infeksiyon oluflturmak için
kullan›lacak tavuk orijinli C. jejuni TDJ13 ve C. coli TDC2
sufllar›, araflt›rma birimi kültür kolleksiyonundan sa¤land›.

Besiyerleri: ‹zolasyon ve identifikasyon amac›yla
Blood Agar Base No.2 (OXOID) besiyeri, Brucella broth
(OXOID), Skirrow Selective Supplement (OXOID)
antibiyotik kar›fl›m› ve mikroaerobik atmosferin
sa¤lanmas›nda Gas Generating Kit (OXOID, BR38)
kullan›ld›. 

‹nokulum Haz›rlanmas›: Derin dondurucuda (-70 ºC)
saklanan stok sufl çözdürülerek % 5 kanl› agara ekildi ve
mikroaerobik koflullarda 37 ºC’de 48 saat inkube edildi.
Kat› besiyerinde bir pasajdan sonra tek koloni Brucella
buyyona ekilerek ayn› koflullarda 24 saat inkube edildi.
Kanl› agarda bakteri say›m› yap›ld› ve birim volumdeki
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bakteri say›s› spektrofotometrede 530 nm de 10 x 1,5
optik dansite (OD)'ye ayarland›.

Minimal ‹nfektif Doz 100’ün Saptanmas›: Civcivler
C. jejuni ve C. coli için 2 gruba ayr›ld›. Gruplardaki
civcivlerin Campylobacter negatifli¤i saptand›ktan sonra,
her grup için haz›rlanan inokulumlar 10 katl›
suland›r›larak, 5 suland›rmadan 1 haftal›k 20’fler civcive
oral yolla verildi. Her suland›rma grubundaki 4 civcivden
2’si inokulasyondan 1 ve di¤er 2’si 2 hafta sonra
öldürülerek ba¤›rsaklar›ndan Skirrow selektif besiyerine
ekim yap›ld›. 

Deneysel ‹nfeksiyon Çal›flmalar›: Yumurtadan
ç›kart›lan 150 civciv 1 hafta süreyle gözetim alt›nda
tutulduktan sonra 3 eflit gruba ayr›ld›lar. ‹ki grup
Campylobacter’lerin minimal infektif doz 100’ü ile oral
yolla infekte edildiler. ‹nokulasyondan sonra birer hafta
ara ile 4 kez, her hafta 12 civciv öldürülerek, kan
serumlar›, karaci¤er, safra ve ba¤›rsaklar› topland›.
‹nfekte edilmeyen 3. gruba da ayn› ifllemler uyguland›.

Bakteriyolojik ‹ncelemeler: Karaci¤er, safra ve
ba¤›rsaklardan selektif Campylobacter besiyerlerine ekim
yap›ld›. ‹nkubasyon sonras›nda üreyen koloniler
morfolojik ve biyokimyasal özelliklerine göre identifiye
edildi (21).

Elektroforetik Analiz: ‹nokule ve izole edilen
termofilik Campylobacter sufllar›n›n elektroforetik analizi,
denatüre koflullarda, kademeli sistemde vertikal slab jel
ünitesinde (Hoefer SE-600 vertical slab gel unit) yap›ld›
(22). Elektroforez ifllemlerinde sabit amper/sabit voltaj
veren güç kayna¤› (Shandon Southern, Vokam) kullan›ld›.

Hiperimmunizasyon Antijeninin Haz›rlanmas›:
Tavuk orijinli saha sufllar›ndan (C. jejuni TDJ13 ve C. coli
TDC2) immunizasyonda kullan›lmak üzere tüm hücre
antijeni haz›rland›. ‹mmunizasyon antijeni için her sufl
25’er adet petri kutular›ndaki Mueller-Hinton agarda
üretildi. Koloniler % 0,5’lik formollü PBS ile topland› ve
safl›k kontrolleri yap›ld›. Süspansiyon % 0,5 formollü
PBS ile üç kez y›kand› ve solusyonun yo¤unlu¤u
spektrometrede 530 nm’de 10 x 1,5 OD'ye ayarland›. Bu
ifllem sonras›nda haz›rlanan süspansiyon
hiperimmunizasyonda kullan›lmak üzere +4 ºC’de
sakland›.

Hiperimmun serum elde edilmesi: Serolojik
testlerde kullan›lmak üzere Campylobacter yönünden

mikrobiyolojik olarak negatif 2 adet tavu¤a C. jejuni ve C.
coli tüm hücre antijeni 4 gün ara ile 6 kez intramuskuler
olarak (0,3 ml, 0,4 ml, 0,5 ml, 0,5 ml, 0,8 ml, 1 ml)
inokule edildi. Son inokulasyondan 10 gün sonra al›nan
kanlar›n serumu ç›kar›ld› ve serumlar -20 ºC’de sakland›.

ELISA antijeninin haz›rlanmas›: Testte kullan›lan
antijen Yard›mc› ve ark’›n (23) bildirdi¤i yönteme göre
C. jejuni ve C. coli sufllar›ndan asit-glisin ekstraksiyon
(AGE) tekni¤i ile haz›rland›. Bunun için, campylobacter
sufllar› kanl› agarda üretildi, steril distile su ile topland›
ve iki kez y›kand›. Bakteri peletleri 0,2 M glisin-HCl
buffer’da (pH: 2,2) 25 ml buffer’a 1 g yafl a¤›rl›k olacak
flekilde süspanse edildi. Süspansiyonlar kar›flt›r›ld› ve +4
ºC’de bir gece bekletildi. Antijen ekstraklar› 11.000 g’de
15 dakika santrifüj edildi, supernatantlar›n sodyum
hidroksit ile nötralizasyonundan sonra distile suda +4
ºC’de 24 saat diyaliz edildiler. Protein konsantrasyonlar›
Lowry (24) metoduna göre saptand›. Ekstraktlar -70
ºC’de sakland›.

ELISA tekni¤i: ELISA tekni¤i ve reaktifler Voller ve
ark’›n (25) bildirdi¤ine göre ayarland›. Konjugat›n ve
antijenlerin optimal dilusyonunu belirlemede satranç
tahtas› titrasyon yönteminden yararlan›ld›. Kan serumu ve
ba¤›rsak y›kant›lar› de¤erlendirildi. Konjugat olarak
peroksidaz enzimi ile iflaretli anti-tavuk IgG kullan›ld›.

‹mmunoblot Analiz: Elektroforez ile ayr›lan protein
bantlar› Western immunoblot yöntemi ile nitroselüloz
membran üzerine aktar›ld› (26,27). Blotting ifllemi
s›ras›nda Hoefer, TE 70 semiphor semi-dry blotter
kullan›ld›: Elektroforez sonras› al›nan jel transfer buffer
içinde y›kand› (Towbin buffer: 0,1920 M glisin, 0,0250
M tris (pH 8,3), 0,0013 M SDS ve % 10 metanol).
Elektroforetik transfer sabit ak›mda (0,8 mA/cm2 jel) ve
oda ›s›s›nda 60 dakikada gerçeklefltirildi. Nitroselüloz
membran % 5 süttozu içeren PBS-Tween 20 içinde 1saat
bloke edildi. PBS-Tween 20 içinde 3 kez y›kand›ktan
sonra suland›r›lm›fl test serumu (1/100) ile 1 saat
muamele edildi. Y›kama ifllemi üç kez tekrarland› ve
nitroselüloz membran anti-tavuk IgG konjugat› (1/1000)
ile 1 saat inkube edildi. ‹nkubasyonu takiben y›kanan
bantlar, kolorimetrik reaksiyon görülünceye kadar
substrat (3-3 diaminobenzidin) ile muamele edildi.
Nitroselüloz membran su ile çalkalanarak reaksiyona son
verildi. ‹mmunoblotting s›ras›nda tüm ifllemler oda
›s›s›nda gerçeklefltirildi.
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Bulgular

Minimal ‹nfektif Doz 100 (M‹D100) De¤eri: C. jejuni
ve C. coli için 2 gruba ayr›lan civcivlere 10 katl›
suland›r›lan kültürlerden yap›lan inokulasyonlar
sonucunda M‹D100 de¤eri, C. jejuni için 3,2 x 106

bakteri/ml, C. coli için 7,6 x 106 bakteri/ml olarak
saptand›. Yap›lan deneysel infeksiyon çal›flmalar›nda
kolonizasyonun flekillenmesi için en düflük bakteri
yo¤unlu¤unun 104 bakteri/ml oldu¤u belirlendi.

Deneysel ‹nfeksiyon ve ‹zolasyon Bulgular›: M‹D100
ile oral yolla infekte edilen civcivlerden al›nan
materyallerden yap›lan ekimler sonras›nda elde edilen
bulgular Tablo 1 ve 2‘de gösterilmifltir. Kontrol grubunda
yap›lan izolasyon çal›flmalar›nda 4 hafta süresince
incelenen materyallerden termofilik campylobacter
izolasyonu yap›lamad›.

Deneme hayvanlar›ndan al›nan organlardan
(karaci¤er, ba¤›rsak ve safra kesesi) yap›lan ekimler
sonras›nda üreyen koloniler C. jejuni ve C. coli yönünden
de¤erlendirildi. ‹zole edilen sufllar›n kültürel, morfolojik,
biyokimyasal ve tolerans özellikleri deneysel infeksiyonda
kullan›lan sufllara tam olarak uygunluk gösterdi. 

Elektroforetik Analiz Bulgular›: ‹nokule ve izole
edilen sufllar›n SDS-PAGE protein profilleri incelendi¤inde;
C. jejuni sufllar› aras›nda % 98,3 ve C. coli sufllar› aras›nda
ise % 98,5 düzeyinde benzerlik belirlendi. Elektroforetik
analiz sonras›nda, C. jejuni sufllar›n›n bant profilleri 10.3
kD ile 118 kD aras›nda da¤›l›m gösterdi. Tüm C. jejuni
sufllar›nda 78,4 , 61 , 47,5 , 53 , 43,5 , 29,8 , 25,6,

18,5 ve 16.5 kD bantlar› ortak majör bantlar olarak
saptand›. C. coli sufllar›n›n elektroforetik analizleri
sonras›nda protein bant profillerinin 10,1 ile 112 kD
aras›nda da¤›l›m gösterdi¤i ve majör bantlar›n 76,5 ,
62,5 , 51,5 , 48, 42 ve 31 kD oldu¤u gözlendi. 

Hiperimmun Serum Titresi: Serolojik testlerde
kullan›lmak üzere tavuklarda haz›rlanan hiperimmun
serumun titresi tüp aglütinasyon testi ile de¤erlendirildi
ve sonuçta C. jejuni için 1:1024 ve C. coli için 1:512
olarak belirlendi.

ELISA Bulgular›: C. jejuni ve C. coli ile infekte ve
infekte edilmeyen (kontrol grubu) hayvanlar›n kan
serumlar› ve ba¤›rsak y›kant›lar›n›n ELISA sonuçlar›
afla¤›da sunulmufltur. Ba¤›rsak y›kant›lar› ile yap›lan ELISA
denemelerinde, infekte ve infekte edilmeyen gruba ait
hayvanlardan al›nan materyaller aras›nda belirgin bir fark
saptanamad›. Kan serumlar› ile yap›lan denemelerde
ortalama de¤erler C. jejuni ile infekte ve kontrol grubu
için 1. hafta OD 0,32 bulundu. Bu de¤erler infekte ve
kontrol gruplar için 2., 3. ve 4. hafta için s›ras›yla 0,27-
0,25 , 0,22-0,18 ve 0,27-0,17 olarak saptand› (fiekil-1).
Ayn› de¤erler C. coli ile infekte ve kontrol grubu için 1.
hafta OD 0,35 bulundu. Bu de¤erler infekte ve kontrol
gruplar› için 2., 3. ve 4. hafta 0,28- 0,25 , 0,24-0,19 ve
0,32-0,18 olarak saptand› (fiekil-2). 

‹mmunoblot Analiz Bulgular›: ‹mmunoblot analizi
sonras›nda, C. jejuni sufllar›nda 61, 47,5, 29,8 ve 25,6
kDa ve C. coli sufllar›nda ise 62,5 , 48 ve 31 kDa’luk
spesifik bantlar belirlendi.
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‹zolasyon (% )
Materyal

7. gün (n:12) 14. gün (n:12) 21 gün (n:24) 28. gün (n:36)

Karaci¤er 0 2 (16.7) 6 (25.0) 13 (36.1)

Safra 0 2 (16.7) 6 (25.0) 14 (38.9)

Ba¤›rsak 0 0 (0) 5 (20.8) 36 (100)

Tablo 1. C. jejuni ile infekte edilen
civcivlerden elde edilen kümülatif
izolasyon say›lar›.

‹zolasyon (% )
Materyal

7. gün (n:12) 14. gün (n:12) 21 gün (n:24) 28. gün (n:36)

Karaci¤er 0 1 (8.7) 5 (20.8) 10 (27.8) 

Safra 0 1 (8.7) 5 (20.8) 11 (30.6)

Ba¤›rsak 0 0 (0) 6 (25.0) 36 (100)

Tablo 2. C. coli ile infekte edilen
civcivlerden elde edilen kümülatif
izolasyon say›lar›.



Tart›flma 

Campylobacter türlerinin zoonotik öneminin ortaya
konmas›n› takiben özellikle kanatl› hayvanlardaki
Campylobacter infeksiyonlar› üzerindeki çal›flmalar
yo¤unluk kazanm›flt›r. ‹zolasyon tekniklerinin geliflimine
paralel olarak hem kanatl› hayvanlar›n d›flk›lar›nda hem de
tüketime sunulmufl kanatl› etlerinde yüksek oranda
Campylobacter izolasyonu bildirilmifltir. Bu çal›flmada,
temel olarak civcivlerin termofilik Campylobacter’lerle
erken kolonizasyonunda rol oynayan faktörlerin ve
sistemik yay›lma yolunun belirlenmesi amaçlanm›flt›r.

Araflt›rmada 200 adet broiler ›rk› civciv kullan›ld›.
M‹D100 de¤eri, C. jejuni için 3,2 x 106, C. coli için 7,6 x
106 olarak belirlendi. Konu ile ilgili di¤er çal›flmalarda;
Myszewski ve Stern (16), 2,2x106/ml mikroorganizma
inokule ettikleri tüm hayvanlardan C. jejuni izolasyonu
gerçeklefltirmifllerdir. Stern ve ark. (28), bir haftal›k
yafltaki civcivlerde kolonizasyon doz50 (KD50) de¤erini
103.8 olarak saptam›fllard›r. Bu çal›flmada C. jejuni için
belirlenen de¤erler ile di¤er araflt›r›c›lar›n de¤erleri
benzerdir. Çal›flmada C. coli için saptanan de¤erleri, konu
ile ilgili baflka çal›flma olmad›¤›ndan tart›flmak mümkün
olmad›. Ancak bu çal›flmada, C. coli için bulunan sonuçlar,
C. jejuni ile elde edilenlere paraleldir. Kanatl› hayvanlarda
campylobacter kolonizasyonu ile ilgili yap›lan
çal›flmalarda, genellikle bu iki bakteri ayn› grupta
de¤erlendirilmektedir (C. jejuni/C. coli grup). Bu nedenle

deneysel infeksiyonlarda C. jejuni model olarak
kullan›lmaktad›r.

Bu çal›flmada inokulasyondan önce al›nan bir haftal›k
civcivlerin kan serumlar›n›n tümü campylobacter
antikorlar› yönünden pozitif, olarak saptand›. Ba¤›rsak
y›kant›lar› ile yap›lan ELISA da ise örnekler, kontrol
grubuna ait de¤erlere benzer bulundu. Deneysel
infeksiyonu takip eden dönemde, campylobacter
antikorlar› iki haftal›k dönemde azal›rken, 3. haftadan
itibaren artt›¤› belirlendi. Kontrol gruplar›nda ise,
campylobacter antikorlar›n›n belirli bir düzeyde kald›¤›
gözlendi.

Campylobacter antikorlar›n›n saptanmas›nda ELISA
kullan›m›, daha çok civcivlerin bu etkenlerle infekte
edilmesini takiben oluflan ba¤›fl›kl›¤›n saptanmas›
konusunda yo¤unlaflm›flt›r. Bu çal›flmalarda serumda,
safrada ve ba¤›rsak mukozas›ndan al›nan y›kant›larda
IgG, IgA ve IgM’ler araflt›r›lm›flt›r. Myszewski ve Stern
(16), anaçlar›nda Camplobacter infeksiyonu bulunan
civicivlerin serumlar›nda campylobacter spesifik IgG’leri
saptam›fllar ve iki hafta süre ile kanda kald›¤›n›
göstermifllerdir. Ayr›ca, bu civcivlerin C. jejuni ile infekte
edilmesi sonras›nda serum antikor düzeyinin h›zla
düfltü¤ünü de saptam›fllard›r. Cawthraw ve ark. (19)
denemelerinde C. jejuni ile infekte ve infekte edilmeyen
civcivlerin 9 hafta süre ile kan serumu ve ba¤›rsak
y›kant›lar›ndaki antikorlar› ELISA’da outer membran
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proteini (OMP) ve AGE antijeni ile de¤erlendirmifltir. AGE
antijeni kullanarak kan serumu ile yap›lan testlerde her iki
grupta IgG‘ler infekte ve gruplar aras›nda ilk 2 haftadan
sonra farkl›l›k göstermifller, infekte edilenler 7. haftaya
kadar belirgin bir art›fl (infekte edilmeyenin 5 kat›)
göstermifllerdir. Ba¤›rsak y›kant›lar› ile yap›lan denemede
ise ELISA IgG de¤erlerindeki art›fl 9. haftaya kadar infekte
edilmeyenlerin 10 kat›na ulaflm›flt›r.

Bu çal›flmada elde edilen bulgular, ba¤›rsak y›kant›
sonuçlar› haricinde di¤er araflt›r›c›lar›n bulgular› ile
paralelllik göstermektedir. Günlük civcivlerde ilk gün
gerek C. jejuni ve gerekse C. coli ile infekte edilen
gruplarda kan serumundaki IgG düzeyleri en yüksek
seviyesindedir. Bu da maternal anti-Campylobacter
antikorlar›n›n yavruya geçti¤ini ancak daha sonra
düflmesinin Campylobacter kolonizasyonunda etkili
olabilece¤ini göstermektedir. Kontrol gruplar›nda antikor
düzeyinin belirli bir süre sonras›nda sabit kalmas› ise,
di¤er enterik bakterilerden kaynaklanan kros reaktif
antikorlarla aç›klanabilir. Ancak çal›flmada IgA konjugat›
kullan›lmamas› nedeniyle ba¤›rsaklardaki mukozal
ba¤›fl›kl›k ile ilgili yeterli veri sa¤lanamam›flt›r. Nitekim
ba¤›rsak y›kant›lar›ndan IgG konjugat› ile yap›lan ELISA
çal›flmalar›nda, kontrol ve deneme hayvanlar› aras›nda
belirgin bir fark›n bulunamamas›, Cawthraw ve ark.’n›n
(19) sonuçlar› ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda kolonizasyonda
IgG’lerin rolünün zay›f olabilece¤i, kontrol grubundaki
kros reaksiyonlar›n bu araflt›r›c›lara göre fazlal›¤› ve
deneme süresinin k›sal›¤› ile aç›klanabilir. Ayr›ca
çal›flmadaki hayvanlar›n 5 hafta süre ile denemeye al›nm›fl
olmas› da sonuçlar›n bu araflt›rma sonucu ile net olarak
de¤erlendirilmesini engellemektedir.

Bu çal›flmada C. jejuni inokulasyonunu takip eden bir
hafta sonra yap›lan ekimlerde karaci¤er, safra ve
ba¤›rsaklardan izolasyon düflük oranda yap›ld›. ‹kinci
ekimlerde ise, bu oranlarda art›fl saptand›. ‹nokulasyonu
takiben ba¤›rsaklardaki izolasyon oran›n›n % 100’e
ulaflt›¤› gözlendi. Bu süre sonunda ise safrada % 39 ve
karaci¤erde % 37 oran›nda izolasyon gerçeklefltirildi. C.
coli ile infekte edilen gruplarda izolasyon oranlar› C.
jejuni’ye benzerlik gösterdi. Bu sonuçlar, termofilik
campylobacter’lerde oral yolla etkenlerin al›nmas›n› takip
eden süreçte, öncelikle safra ve karaci¤ere kolonize
oldu¤unu ve daha sonra ba¤›rsaklarda kolonizasyonun
gerçekleflti¤ini ortaya koymaktad›r. Ayr›ca ba¤›rsaklarda
kolonizasyonun flekillenmesinin yüksek oranda olmas› bu
sistemde campylobacter’lerin eliminasyonunu önleyici

mekanizmalar›n yeterli olmad›¤›, di¤er organlarda ise
kolonizasyonun flekillenmesinden sonra oluflan immun
yan›t›n, bakteri kolonizasyonunu s›n›rland›rd›¤›n› da
göstermektedir. 

Stern ve ark. (29), spesifik antikorlar›n C. jejuni’nin
kolonizasyonunu engelledi¤ini deneysel olarak
göstermifllerdir. Bu çal›flmada kan serumlar› ile elde edilen
sonuçlar araflt›r›c›lar›n bulgular› ile uyumludur. Bu
sonuçlara göre campylobacter’lerin civcivlere
kolonizasyonunun 2. haftadan sonra görülmesi serumdaki
spesifik antikorlar ile aç›klanabilir. Ancak di¤er baz›
çal›flmalarda, C. jejuni ile birinci günde infekte edilen
civcivlerin etkene karfl› mukozal immun yan›t (IgA ve IgG)
oluflturduklar› bildirilmifltir (16,19,20). Çal›flmada sadece
civcivlerin serumlar› ve ba¤›rsak y›kant›lar› IgG
antikorlar›n› belirlemek amac›yla kullan›lm›flt›r. Ba¤›rsak
y›kant›lar›nda IgA ve safrada antikor aranmam›flt›r.
Araflt›r›c›lar›n bulgular›, bu çal›flmada elde edilen bulgulara
ve bilinen Campylobacter kolonizasyon flekline terstir.
Çünkü e¤er infeksiyon mukozal antikor yan›t›n›
uyar›yorsa bunlar›n Campylobacter kolonizasyonunu
önlemesi gerekir. Ancak do¤al koflullarda da salg›sal
antikorlar›n kolonizasyonu önlemedi¤i % 100’e varan
izolasyon oranlar›ndan anlafl›lmaktad›r. Bu durumda akla
gelen en mant›kl› aç›klama bilinmeyen nedenlerle anti-
campylobacter antikorlar›n›n etkenleri nötralize
edememesidir.

Kazwala ve Collins (30), termofilik
campylobacter’lerin ba¤›rsaklarda kolonizasyon
zamanlar›n› belirlemek amac›yla yapt›klar› çal›flmada, ilk
campylobacter izolasyonunun 8-14. günler aras›nda
de¤iflti¤ini ve 28. günden sonra oran›n % 96 düzeyine
ulaflt›¤›n› bildirmifllerdir. Araflt›r›c›lar, altl›k, suluk ve
yemliklerden 1-14. günlerde izolasyon yapamam›fllar ve
ancak 15-21. günlerdeki dönemde bu materyallerden
izolasyon yapm›fllard›r. Bu materyallerde 28. günden
sonra % 12.3 oran›nda izolasyon gerçeklefltirmifllerdir.
Araflt›r›c›lar ald›klar› su numunelerinde ve bak›c›
çizmelerinde 1-7. günlerden itibaren izolasyon yapm›fllar
ve 28. günden sonra sudan izolasyon oran› % 53’e,
çizmelerden izolasyon oran› % 100’e ulaflm›flt›r.
Araflt›r›c›lar bu bulgulara dayanarak, bulaflma
kaynaklar›n›n bak›c› çizmeleri, giysileri ve su oldu¤unu
ileri sürmüfllerdir. Humphrey ve ark. (31) inceledikleri
broiler kümeslerinin % 76’s›nda C. jejuni kolonizasyonu
saptam›fllard›r. Jacobs-Reitsma ve ark. (32) inceledikleri
iki kümesten ald›klar› örneklerde Campylobacter
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kolonizasyonunu % 100 olarak saptam›fllard›r. Jacobs-
Reitsma (33), inceledi¤i 43 dam›zl›k kümesinin 43’ünden
Campylobacter spp. izolasyonu yapm›fl ve bu kümeslerde
izolasyon oranlar›n›n % 20 ile % 100 aras›nda de¤iflti¤ini
bildirilmifltir. Ayr›ca araflt›r›c›, 5 kümeste materyallerin 5
gün gecikme sonras›nda kültüre edildi¤ini ve bu
kümeslerde izolasyon oran›n›n % 20-% 55 aras›nda
de¤iflti¤ini bildirmifltir. Çal›flmada elde edilen izolasyon
zaman ve oranlar› ile araflt›r›c›lar›n bulgular› aras›nda
benzerlik bulunmaktad›r.

Deneysel infeksiyonda kullan›lan C. jejuni ve C. coli
sufllar› ile birer haftal›k aralarla karaci¤er, safra ve
ba¤›rsaktan izole edilen C. jejuni ve C. coli sufllar›n›n
elektroforetik protein profilleri aras›nda büyük bir
benzerlik olmas›, infeksiyonun ayn› suflla olufltu¤unu
göstermektedir. Konu ile ilgili olarak yap›lan baflka bir
çal›flmaya rastlanmad›¤›ndan bu çal›flmada elde edilen

bulgular› tart›flmak mümkün olmad›. Fakat genel olarak
termofilik campylobacter’lerin bulaflmas›nda belirli bir
kontaminasyon kayna¤›n›n olmas› ve sürü kolonizasyonun
ayn› sufltan kaynakland›¤›n› bildiren araflt›r›c›lar›n
bulgular› bu sonucu destekler niteliktedir (12,30,34,). 

‹mmunblot analizinde C. jejuni sufllar›nda 61, 47,5,
29,8 ve 25,6 kDa ve C. coli sufllar›nda ise 62,5 , 48 ve
31 kDa spesifik IgG yan›t› belirlendi. Bu bantlar serumda
deneysel infeksiyonu takip eden 3. haftada gözlendi.
Benzer bir çal›flmada, Cawthraw ve ark. (19), infeksiyonu
takip eden 2. haftada 69, 62 ve 47 kDa spesifik IgG yan›t›
belirlemifl ve bu bantlardan 62 kDa’n›n flagelline karfl›
olufltu¤unu bildirmifltir. Araflt›r›c›n›n bulgular› ile bu
çal›flman›n bulgular› uyumludur. Bu çal›flmada 61 kDa
bant flagelline karfl› oluflmufl IgG yan›t› olarak kabul
edilebilir.
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