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ÖZET 

 

 

       Bu çal�� mada Bursa ili ve çevresindeki koyun ve s�� �r at�klar�ndan Brucella cinsi 

bakterilerin izolasyon ve identifikasyonu yap�larak tür ve biyotip düzeyinde etken 

tan�mlanmas� amaçland�.  Yeni� ehir, �negöl, Gönen, Mustafakemalpa� a, Karacabey, 

�znik, Manyas, Susurluk ilçeleri ile Bursa merkezden al�nan toplam 62 adet koyun ve 

41 adet s�� �ra ait aborte fetus materyali de� erlendirildi.  �zolasyon amac�yla Kanl� 

Agar ve Brucella Selektif Agar’a aborte fetüslerin abomasum içeri� i ve iç 

organlar�ndan haz�rlanan homojenatlar iokule edildi.  Besiyerleri, 37 C’de, aerob ve 

%5 CO2 içeren etüvde 3- 8 gün inkübe edildi.  � üpheli kolonilerin poliklonal A+M 

Brucella anti-serumlar�yla aglütinasyon özellikleri incelendi.  Aglütinasyon gösteren 

izolatlar Brucella spp. yönünden pozitif olarak de� erlendirildi.  23 adet ( % 37.09) 

koyun ve 8 adet ( % 19.5) de s�� �rlardan olmak üzere toplam 31 adet (%30) izolat 

Brucella spp. olarak tan�mland�.  �zolatlar�n biyotip düzeyinde identifikasyonlar� 

amac�yla akriflavin reaksiyonu, karbondioksit ( CO2 ) gereksinimi, hidrojen sülfür 

(H2S) olu� turma özelli� i, fajlarla lizis, boya ve antibiyotik içeren besiyerlerinde üreme 

durumu ile A ve M monospesifik anti-serumlarla aglütinasyon özellikleri incelendi.  

Koyun izolatlar�ndan 5 adet ( % 21.73) B. melitensis biyotip 1,  1 adet (% 4.34) B. 

melitensis biyotip 2 ve 16 adet ( % 69.56) B. melitensis biyotip 3 identifiye edilirken, 

bir adet izolat H2 S üretimi nedeniyle atipik B. melitensis olarak de� erlendirildi.  

S�� �rlardan elde edilen 8 adet Brucella spp. izolat�n�n 7 adedi (% 87.5) B. abortus 

biyotip 3 ve 1 adedi (% 12.5) de B. melitensis biyotip 3 olarak identifiye edildi.  Buna 

göre Bursa ve çevresinde koyunlarda B. melitensis biyotip 3 ve s�� �rlarda da B. abortus 

biyotip 3 ‘ün predominant oldu� u tespit edildi.  �zolatlar�n hiçbirinin B. melitensis 

Rev1 veya B. abortus S19 a� � su� u olmad�� � ve bölgede a� �lamadan kaynaklanan at�k 

olgular�n�n bulunmad�� � belirlendi. 

 

Anahtar Sözcükler: Brucella spp, s�� �r, koyun, abortus, biyotiplendirme. 
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SUMMARY 

 

 

ISOLATION OF BRUCELLA SPP.  FROM CATTLE AND SHEEP 

ABORTIONS IN TURKEY 

 

 

The aim of this study was to isolate Brucella and identfy species and biovars from 

aborted fetuses of cattle and sheep in Bursa province.  Sixty two sheep and 41 cattle 

aborted fetuses were evaluated for this purpose.  Abomasum content and homogenates 

from internal organs of the aborted fetuses were inoculated into Blood Agar and 

Brucella Selective Agar and incubated at 37 C, in an aerobic environment and 5 % 

CO2 content in incubator, for 3- 8 days.  Agglutination properties of suspect colonies 

(with A+M Brucella polyclonal antisera) were examined.  Isolates showing 

agglutination properties were considered to be an Brucella spp.   A total of 31 Brucella 

spp., of which 23 ( 37.09 %) are of ovine and 8 ( 19.5 %) of bovine origin was 

isolated.  For the purpose of biovar identification of the isolates acriflavin reaction, 

CO2 requirement, H2S production, lysis by phages, growth on dyes, agglutination in 

A+M polyclonal antisera were used.  Out of ovine isolates, five (21.73 %), one (4.34 

%), and sixteen (69.56 %) were identified as B. melitensis biovar 1, biovar 2, and 

biovar 3, respectively.  However, one isolate showing H2 S positive was diagnosed as 

atypical B. melitensis.  Seven (87. 5 %) of 8 bovine isolates were identified as B. 

abortus biovar 3 and one (12. 5 %) was B. melitensis biovar 3.  According to the 

findings, B. melitensis biovar 3 in sheep and B. abortus biovar 3 in cattle were found to 

be the predominant biovars.  The isolates were neither B. melitensis Rev 1 nor B. 

abortus S19 and no abortus case due to Brucella vaccination was observed in the 

region.   

 

Key Words: Brucella spp., cattle, sheep, abortus, biotyping.
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G� R��  

 

 

       Brucellosis, insan ve hayvan sa� l� � � aç�s�ndan, Akdeniz Zoonoz Kontrol Program� 

(MZCP)’na ba� l� ülkelerin ço� unlu� unda sa� l�k ve sosyo-ekonomik etkileri yönünden hala 

önde gelen zoonozlardan biri olmaya devam etmektedir (1, 2).  Hastal�k hayvanlarda 

abortuslar, süt verimi kayb�, dam�zl�k de� eri kayb�, infertilite, veteriner ve a� �lama 

masraflar� nedeniyle hayvansal üretimde kay�plara neden olurken, infekte hayvanlarla 

direkt temas veya kontamine süt ve süt ürünlerinin tüketimiyle de önemli bir halk sa� l� � � 

problemi olu� turmaktad�r. Ayr�ca hastal�k hayvan ve hayvan ürünlerinin ticaretine engel 

te� kil etmekte ve özellikle ço� unlu� u k�rsal kesimde bulunan ve k�s�tl� imkanlara sahip bir 

sektörü temsil eden hayvan yeti� tiricilerinin sosyo-ekonomik geli� mesini etkilemektedir.  

Halk aras�nda Peynir Hastal�� � olarak da bilinen infeksiyonun insanlara bula� mas� ve 

yayg�nl�� � yerel yemek al�� kanl�klar�na, süt ve süt mamüllerini i� leme yöntemlerine, sosyal 

örf ve adetlere ba� l� olarak de� i� kenlik gösterir.  Dünya Sa� l�k Örgütü (WHO) verilerine 

göre insanlarda dünya genelinde her y�l 500.000, Avrupa’da ise 10.000- 20.000 Brucellosis 

vakas�na rastlan�lmaktad�r (3).  Tüm dünyada oldu� u gibi ülkemizde de insanlarda 

Brucellosis hastal�� �na s�kl�kla rastlan�lmaktad�r.  Köse ve arkada� lar� (4) taraf�ndan 

yap�lan bir çal�� mada �zmir bölgesindeki hastalar�n kan�ndan izole edilen 11 adet Brucella 

spp. su� u biyotiplendirilmi�  ve bunun sonucunda 10 adedinin Brucella melitensis biyotip 3 

ve 1 adet su� un ise B. melitensis biyotip 1 oldu� u belirlenmi� tir.  Bursa bölgesinde yap�lan 

ba� ka bir çal�� mada insanlardan al�nan 58 adet Brucella spp. izolat�n�n tümünün 

B.melitensis oldu� u saptanm�� t�r (5).  �nsanlarda brucellosisin önlenmesi, hastal�� �n 

hayvanlarda kontrol ve eradikasyonuna ba� l�d�r (6).   

       Brucellosis’in önlenmesi ve kontrol stratejisi, infeksiyonun patogenezisi ve 

epidemiyolojisine dayanmaktad�r.  Kuzey Avrupa, Kanada, Avustralya ve Yeni Zelanda’ 

da y�llar süren yo� un çabalarla hayvanlarda brucellosis eradike edilmi� tir.  Buna kar� �n 

hastal�k Akdeniz Bölgesi, Orta Do� u, Bat� Asya’n�n geli� mekte olan ülkelerinde Afrika ve 

Latin Amerika’da insan ve hayvanlarda yayg�nl�� �n� sürdürmektedir (3).  Koyunlarda 

brucellosis infeksiyonuna dünyan�n pek çok bölgesinde rastlanmaktad�r.   Benkirane (7), 

koyun ve keçi brucellosisinin dünyadaki durumunu de� erlendirmi�  ve etkenin, Okyanusya 

d�� �nda bütün k�talarda yayg�n oldu� unu belirtmi� tir.  Güney Afrika ülkelerinden Etyopya 

ve Kenya’dan hastal�k bildirilmi� tir.  Asya’da ise hastal�k Hindistan, Pakistan, 
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Banglade� ’te endemik olmas�na kar� �n Güney Bat� Asya’da yer alan Malezya ve Tayland’ 

da sporadik olarak görülmektedir.  Mo� olistan ile eski Sovyetler Birli� i ülkelerinde 

infeksiyon endemik seyretmektedir.  Latin Amerika ülkelerinden Meksika, Peru ve 

Arjantin’de koyun ve keçi brucellosisi bulunmakla beraber bildirilen rapor say�s� azd�r (7, 

8).  Avrupa’da ise Belçika, Danimarka, Finlandiya, Almanya, �rlanda, Lüksemburg, 

Hollanda, �ngiltere ve �sveç hastal�ktan ari durumdad�r (7, 9, 10).  Bunun yan�nda Fransa, 

�talya, �spanya, Portekiz ve Yunanistan’da eradikasyon amac�yla yap�lan çal�� malara 

ra� men ba� ar�l� olunamam�� t�r.  Hastal�k Bat� Asya ve Güney Afrika’da endemik 

seyretmektedir.  Tunus, Lübnan, M�s�r, Ürdün, Irak, Filistin, Türkiye, �ran, Suudi 

Arabistan, Kuveyt ve Umman’da serolojik ve bakteriyolojik çal�� malarla etkenin koyun ve 

keçilerdeki yayg�nl�� � tespit edilmi� tir.  Buna göre Akdeniz ve Arap ülkelerinde B. 

melitensis biyotip 3 yayg�n iken, Orta Do� u’da biyotip 1 ve 2’nin predominant oldu� u 

belirtilmi� tir (6- 8). 

       S�� �rlarda brucellosis’in etkeni olan B. abortus ise tüm dünyada yayg�nl�� �n� 

sürdürmektedir.  Avrupa’da Fransa, �talya, Yunanistan, Polonya, Portekiz ve �rlanda’da 

etkene rastlan�lmakla beraber, Almanya, Finlandiya, Lüksemburg, �sveç, Hollanda ve 

�ngiltere’de hastal�k görülmemektedir (6, 9).  Güneybat� Asya’da yer alan Sri Lanka, 

Tayland, Malezya’da s�� �rlarda brucellosis görülmektedir.  Mo� olistan, Kore, Kuveyt ve 

Türkiye’de ise hastal�k endemik seyretmektedir (6).  Çin, Banglade� , Hindistan’da hastal�k 

görülmektedir. Orta Do� u’da ise Afganistan, Irak ve �ran da hastal�k bulunmas�na ra� men 

�srail’de bildirilmemi� tir.  Amerika k�tas�nda s�� �r brucellosisi endemik seyreder ve 

Kanada d�� �nda hemen her ülkeyi etkilemektedir.  Okyanusya’da, Avusturalya ve Yeni 

Zelanda B. abortus’ tan ari bölgelerdir (3, 6).  

       Ülkemizde s�� �r ve koyunlarda en önemli at�k etkeni olan Brucella spp. serolojik 

olarak birçok çal�� mada tespit edilmi�  ve endemik oldu� u verilerle saptanm�� t�r (11- 14).   

�yisan ve arkada� lar� (15) taraf�ndan Türkiye genelinde yap�lan son serosurvey 

çal�� mas�nda Brucellosis prevalans� s�� �rlarda % 1.43 ve koyunlarda %1.97 olarak tespit 

edilmi� tir.  Ünver ve arkada� lar� (16) taraf�ndan, Kars Bölgesinde moleküler düzeyde 

yap�lan bir çal�� mada 62 adet at�k s�� �r fetusu polimorfik DNA polimeraz zincir reaksiyonu 

( RAPD-PCR) tekni� i ile incelenmi�  ve 37 adedinden ( %59. 7) Brucella spp. izole 

edilmi� tir.  37 adet örne� in 32 adedine yap�lan PCR sonucunda 27 adedinin pozitiflik 

gösterdi� i saptanm�� t�r. Bir ba� ka çal�� mada ise Kars bölgesinde 37 adet at�k koyun 

fetusundan elde edilen B. melitensis izolatlar�n�n IS711 geni kullan�larak moleküler 

karakterizasyonunu yap�lm�� , bunun sonucunda izolatlar�n 14’ünün B. melitensis olarak 
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tan�mlanm�� t�r (17).  �lhan ve arkada� lar� (18), Van Bölgesinde at�k yapm��  koyunlar�n süt 

ve aborte fetus mide içeri� inde B. melitensis’ in varl�� �n� bakteriyolojik yöntemler ve PCR 

ile ara� t�rm�� t�r.  Bu amaçla 102 adet süt ve 135 adet at�k fetus örne� i çal�� �lm�� t�r.  

Ara� t�rma sonucunda sütlerin 8 (%7. 8)’ inden, mide içeriklerin ise 26 (%19. 2)’ s�ndan B. 

melitensis biyotip 3 izole etmi� lerdir. 

       Ülkemizde de en önemli zoonozlardan biri olan Brucellosis’in sürü ve bölge baz�nda 

epidemiyolojik verilerinin izlenmesi, hastal�� �n proflaksisinde büyük bir önem 

ta� �maktad�r.  Buna kar� �n ülkemizde Brucella spp.’nin varl�� �na ve özellikle 

biyotiplendirilmesine yönelik çal�� malar s�n�rl�d�r.  Çal�� mam�zda Bursa ve çevresinde 

s�� �r ve koyunlardan elde edilen aborte fetuslardan, Brucella spp.’nin prevalans� ve biyovar 

da� �l�m�n�n belirlenmesi amaçlanm�� t�r.  Etkenin, bakteriyolojik izolasyonu ve 

identifikasyonu halen Gold Standard yöntem olarak kabul edilmektedir (19).  

Çal�� mam�zda,  izolasyon ve biyotiplendirme amac�yla bakteriyolojik yöntemler 

kullan�lm�� t�r.  Bölgemizdeki s�� �r ve koyun at�klar�nda Brucellosis’in pay�n�n ortaya 

ç�kar�lmas�, etkenin biyotip da� �l�m�n�n belirlenmesi ve a� � su� lar�n�n abortus olgular� ile 

ili � kisinin tan�mlanmas�, Brucellosis’in eradikasyon çal�� malar�nda önemlidir.  Ayr�ca baz� 

biyotiplerin zamanla kaybolmas�, yeni varyantlar�n ve atipik su� lar�n ortaya ç�kmas� 

yönünden Brucella tür ve biyotiplerinin periyodik olarak saptanmas� gerekmektedir.  Bu 

yönüyle çal�� mam�z ülke çap�nda olu� turulmas� planlanan Brucella spp. biyotip haritas�na 

veri kayna� � niteli� indedir. 
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GENEL B� LG� LER 

 

 

       Brucellosis; s�� �r, koyun, keçi, domuz, gibi evcil hayvanlar ile deniz memelileri, ren 

geyikleri ve sincaplara kadar de� i� en hayvan türlerinde özellikle testis, meme, uterus gibi 

genital organlara yerle� erek yavru atmalara ve infertilitelere neden olan kronik, bula� �c� ve 

nekrotik özellikte zoonoz bir hastal�kt�r (20- 25).  Hastal�k yavru atma, süt verimi kayb�, 

dam�zl�k de� eri kayb�, infertilite, veteriner hekimlik ve a� �lama giderleri nedeniyle 

hayvansal üretimde kay�plara neden olurken, infekte hayvanlarla do� rudan temas, 

infeksiyöz aerosollerin inhalasyonu ve özellikle kontamine süt ve süt ürünlerinin 

tüketimiyle de önemli bir halk sa� l� � � problemi olu� turmaktad�r. 

       �lk olarak Hipokrat taraf�ndan benzer semptomlarla tan�mlanan hastal�k, modern ça� da 

ilk kez Sir David Bruce taraf�ndan Malta adas�nda, dalgal� seyirli ate�  gösteren bir �ngiliz 

askerinin dala� �ndan izole edilmi� tir.  Etken “Microcoocus melitensis” olarak 

adland�r�lm�� t�r (26, 27).  Capasso (28), Roma imparatorlu� u döneminden beri süregeldi� i 

tahmin edilen bu hastal�� a ili� kin lezyonlar�, ayn� dönemden kalma insan iskeletinde 

saptam��  ve ayr�ca elektron mikroskop yard�m�yla fosille� mi�  peynirde bulunan Brucella 

ile morfolojik yap�s� benzeyen kokoid yap�daki mikroorganizmalar� tan�mlam�� t�r (29).  

Ülkemizde etken ilk olarak Kural ve Akal�n taraf�ndan 1915’de bir askerden izole 

edilmi� tir.  �lk izolasyon çal�� malar� ise s�� �rlarda 1931 y�l�nda Berke taraf�ndan, 

koyunlarda ise 1944 y�l�nda Aktan ve Köyo� lu taraf�ndan yürütülmü� tür.  � lk olarak 

serolojik tan� 1943 y�l�nda Golem taraf�ndan yap�lm�� t�r (20). 

        Brucellosis, insan ve hayvanlarda Brucella genusunun üyelerinden, birbirine benzer 

özellikte hastal�k olu� turan etkenlerin tümünü kapsayan bir terim olmas� nedeniyle Malta 

ate� i, Akdeniz ate� i, dalgal� humma, Bang’s hastal�� � gibi bölgesel olan, çe� itli 

semptomlar� içeren ve hayvan hastal�� � olan di� er adland�rmalar�n yerini alm�� t�r (20- 29).  

Evans’dan beri çal�� �lan ve bu hastal�klar�n hepsiyle ili� kide olan bakterilerin 

s�n�fland�r�lmas� Meyer ve Shaw (30) taraf�ndan 1920 y�l�nda yap�lm�� t�r.  Dokuz y�l sonra 

Huddleson (31), etkeni domuzlardan izole ederek yeni bir tür olan Brucella suis’i 

tan�mlanm�� t�r.  Buddle (32) 1956’da Brucella ovis’i tan�mlayana kadar genus stabil olarak 

kalm��  ve bunu izleyen y�llarda Stoenner ve Lackman (33) çöl faresinde (Neotomae lepida) 

Brucella neotomae’y� tan�mlam�� lard�r.  Carmichael ve Bruner (34) 1968’de Brucella 
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canis’i bulmu� lard�r.  Bu alt� tür genellikle klasik türler olarak refere edilmi� tir ancak 

taksonomik yeri tart�� mal� olan deniz memelisi izolatlar�n�n da bu listeye eklenmesi 

gerekti� i vurgulanmaktad�r (35- 37). 

      Günümüze de� in, Brucella genusu içerisinde alt� tür tan�mlanm�� t�r:  B. melitensis, B. 

abortus, B. suis, B. ovis, B. canis ve B. neotomae.  Bu s�n�fland�rmada daha çok etkenin 

patojenitesi ve s�ras�yla koyun ve keçi, s�� �r, domuz, koç, köpek ve çöl faresi olmak üzere 

konakç� duyarl�l�� � baz al�nmaktad�r (38).  Üç önemli tür olan B. melitensis, B. abortus ve 

B.suis konakç�lar�nda abortus ve infertiliteye neden olurken, ayn� zamanda büyük oranda 

ekonomik kayba da neden olmaktad�rlar.  B. ovis ve B. canis s�ras�yla koçlarda ve 

köpeklerde epididimitis ile karakterizedir.  B. neotomae ile ilgili tek su�  çöl farelerinden 

rapor edilmi� tir.  1990’lardan günümüze ay� bal�� �, yunus, balina gibi pek çok farkl� deniz 

memelilerinden çe� itli Brucella su� lar� izole edilmektedir. (35- 37, 39- 44).  Deniz 

memelilerinden al�nan Brucella izolatlar�, fenotipik ve moleküler karakteristikleri 

aç�s�ndan daha önceki alt� Brucella türünden farkl�d�r (37, 41, 45- 49).  Konakç� seçimi ve 

moleküler yap�lar� dikkate al�narak yap�lan ara� t�rma sonuçlar�na göre yüzgeç ayakl�lar ve 

deniz memelilerinden B. pinnipedia ve B. cetaceae olmak üzere iki yeni Brucella izolat� 

elde edilmi�  ve bu yeni türlerin Brucella genusu içine girmeleri önerilmi� tir (37, 47). 

       Brucella genusu, filogenetik olarak Rhizobiaceae grubu bakterileri içerisinde yer 

almaktad�r (50).  DNA-DNA hibridizasyon çal�� malar� sonucunda, � imdiye kadar bilinen 

alt� Brucella su� u ile (51- 54)  son zamanlarda izole edilen deniz memelisi türlerinin 

aras�nda da  % 90’�n üzerinde homoloji oldu� unu belirlenmi� tir (47).  Bu nedenle Brucella 

genusunun tek bir tür olan B. melitensis olarak an�lmas� ve di� er türlerin de onun 

biyovarlar� olarak dü� ünülmesi önerilmektedir (53, 54).  Patogenezi ve her bir türün 

konakç� seçim özelli� ine uygun olarak,  Brucella genusu alt� tür içerisinde 

s�n�fland�r�lmaktad�r.  Alt� Brucella türünü ay�rt eden d��  membran proteinleri ve bunlar�n 

biyovarlar�n�n bir k�sm� Viscanio (55) taraf�ndan tan�mlanm�� t�r. Genomun moleküler 

a� �rl� � � 2.37 ×109 dalton ve G+C oran� % 58- 59 olarak saptanm�� t�r (6). 

       Brucella’n�n di� er bakterilerle olan filogenetik ili� kisi rRNA sekans analizi ile 

aç�klanm�� t�r.  Opportunistik infeksiyonlardan sorumlu çevresel bakteri olan 

‘Orchobactrum anthropi’, bilinen en yak�n türdür (57).  Çoklu replikonlara sahip � -2-

Proteobacterium’ lardan Agrobacterium, Phyllobacterium ve Rhizobium ayn� grupta 

olmalar�na kar� �n, Brucella ile daha az yak�nl�k göstermektedirler. Bartonella grubu ise 

Brucella ile rRNA baz�nda affinite gösterirken, DNA baz�nda benzerlik göstermemektedir 

(58).  Di� er benzerlikler, hücre membran�nda lipid kompozisyonu ve hücre içi geli� im ile 
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ili � kilidir.  Genusun lipid kompozisyonu konusunda yap�lan çal�� malarda Thiele ve 

arkada� lar� (59) taraf�ndan etkenin bitki patojenleri veya embosimbiyostlarla yak�n ili � kide 

olabilece� i ortaya konulmu� tur.  Etkenin doku tropizmi, virulensi ile eritritol aras�ndaki 

ili � kisi 1965’de Keppie ve Smith (60) taraf�ndan tan�mlanm�� t�r.  Elberg grubu (61) 

taraf�ndan Brucella’n�n demir metabolizmas� tart�� �lm�� t�r.  Smith, B. abortus’un 

trofobalastlara intraselüler lokalizasyon karakteristi� ini son yüzy�l�n ba� �nda 

gözlemlemesine ra� men, Brucella’ n�n intraselüler varl�� �na ili� kin bulgular ancak son 

y�llarda aç�klanabilmi� tir (52).  

       Verger ve arkada� lar� (53) taraf�ndan yüksek düzeyde DNA homolojisi gösteren 

Brucella’ lar�n monospesifik bir genus oldu� u ve tüm tiplerinin B. melitensis’ in 

biyovarlar� oldu� u öne sürülmü� se de, genusun eski s�n�fland�rmas� (B. melitensis, B. 

abortus, B. suis, B. neotomae, B. ovis ve B. canis) günümüzde geçerlili� ini korumaktad�r.  

�lk dört tür smooth formda iken, B. ovis ve B. canis’in yanl�zca rough formu görülmü� tür. 

B. melitensis için 3 (1- 3), B. abortus için 7 (1- 6 ve 9) ve B. suis için 5 (1- 5) tane biyovar 

belirlenmi� tir (19). 

       Pulsed Field Gel Elektroforez ( PFGE) kullan�m�, Brucella genusunu içindeki 

çe� itlili � in belirlenmesinde yol gösterici olmu� tur.  Allerdet-Servent ve arkada� lar� (62) 

1988’de tüm DNA‘�n XbaI ile kesilmesiyle, PFGE sonras�nda 5 farkl� fragment deseni 

oldu� unu ortaya koymu� lar ve 5 Brucella türünün her birini test etmi�  ( B. neotomae bu 

çal�� maya dahil edilmemi� tir) ancak bu yöntemle biyovarlar� birbirinden ay�ramam�� lard�r.  

Tiplendirme amac�yla tüm genoma uyguland�� �nda; restriksiyon endonükleaz analizinin 

ba� ar�s�z oldu� u (63), ancak restriksiyon analizi sonras�nda seçilmi�  sekanslar�n PCR ile 

amplifikasyonunun,  omp2, dnaK, htr ve ery genlerindeki polimorfizm varl�� �n� 

belirleyebildi� i görülmü� tür (64, 65).  D��  membran proteini (Outer Membrane Protein- 

OMP) omp2 geninin, biyovarlar�n ayr�m�nda kullan�lan ve tiplendirme yöntemlerinden biri 

olan boya duyarl�l�� �n� belirledi� i ve bu nedenle taksonomik aç�dan önemli oldu� u 

bildirilmektedir (66).  Yak�n ili� kili omp2a ve omp2b genlerinin Brucella spp.’nin 36 

kd’l�k major d��  membran proteinini kodlad�� �, Restriction Fragment Lenght 

Polymorphism (RFLP) � ablonlar�na ili� kin çal�� malarla belirlenmi�  ve alt� Brucella 

türünün tip su� lar�n�n bu yöntemle ay�rabilece� i bulunmu� tur (62).  Son y�llarda Cloecart 

ve arkada� lar� (67), daha fazla say�da restriksiyon enzimi ve Polimeraz Zincir Reaksiyonu-

Restriction Fragment Lenght Polymorphism (PCR-RFLP) kullanarak Brucella türlerini 

belirlemi�  ve Brucella’n�n 25 kDa’luk major OMP’ini kodlayan omp25, omp2a ve omp2b 

genleri için su�  spesifik marker geli� tirmi� lerdir (68, 69).  B. melitensis’de d��  membran 
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proteinini kodlayan Omp31 geni ile de, Brucella üyelerinin ay�r�m�n�n sa� lanabildi� i 

bildirilmi � tir.  PCR-RFLP desenleri ve Southern Blot Hibridizasyon kombinasyonu 

kullan�larak, B. suis biyovar 1, 3, 4, 5 ile kar�� abilme olas�l�� � olan B. neotomae d�� �ndaki 

türler de bu yöntemle ayr�labilmektedir (70).  B. abortus S19 su� unun ‘ery’ geninde 7. 2 

kb’lik delesyon bulunmaktad�r.  Su� un erithritol sensitivitesi ve attenuasyonundaki en 

önemli faktörün bu özellik oldu� u bildirilmi� tir (65).  B. melitensis’deki dnaK geninin 

EcoRV ile iki fragmana ayr�ld�� � bildirilmi �  ve bunun d�� �ndaki bütün Brucella türlerinin 

tek fragman olu� turdu� u belirlenmi� tir.  B. melitensis 16 M’in,  PacI, XoI, SpeI ve XbaI 

fragmanlar�n�n Southern Blot Hibridizasyonuyla restriksiyon haritas� ç�kar�lm��  ve 2100 ve 

1150 kb’l�k iki replikon varl�� � belirlenmi� tir (69).  Ba� ka bir çal�� mada ise 3100 kb 

büyüklü� ünde tek replikon içeren B. suis biyovar 3 d�� �nda di� er alt� Brucella türü ve 

biyovarlar�nda 2 adet replikon bulunmu� tur.  Bu iki replikonun, bakterinin ya� amsal önemi 

olan genlerini içerdi� i tespit edilmi�  olup bir megaplasmid ve bir kromozom olarak 

de� erlendirilmemi� , bunun yerine iki ba� �ms�z kromozom olduklar� dü� ünülmü� tür.  Yine 

ayn� ara� t�r�c�lar taraf�ndan alt� adet referens su� ta kromozomlar�n varl�� � ara� t�r�lm�� t�r 

(71).  Ara� t�rmalar sonucunda Brucella genomunun 2. 1 ve 1. 5 mbp’lik iki adet kromozom 

içerdi� i belirlenmi� tir.  Her replikonun ya� amsal önemdeki metabolik ve replikatif 

fonksiyonlar� oldu� u, bu nedenle bu parçalar�n plazmidden çok, kromozom olduklar� 

sonucuna var�lm�� t�r (72, 73).  Brucella’da do� al plazmidler saptanmam�� t�r, buna ra� men 

elektroporasyon ve konjugatif transfer sonras� geni�  konakç� plazmidleri ile 

transformasyon � ekillenmektedir (73).  B. melitensis 16 M fiziksel haritas�yla 

kar� �la� t�r�ld�� �nda özellikle küçük kromozom içerisinde olmak üzere, su� lar aras�nda 

farkl�l�klar bulundu� u belirtilmi� tir.  Brucella spp’nin 1- 34 kb aras�nda küçük insersiyon 

ve delesyonlar� içerdi� i ve bu durumun Brucella’n�n konakç�lara adaptasyonunda önem 

ta� �d�� � vurgulanmaktad�r.  B. ovis’e spesifik 21 kb’l�k bir fragman ile B. abortus 544’ün 

küçük kromozomunda 640 kb’l�k bir farkl�l�k oldu� u saptanm�� , 640 kb’l�k farkl�l�k B. 

abortus biyovar 1- 2- 3 ve 4 ‘de belirlenmesine ra� men di� er biyovarlarda bulunmad�� � 

belirtilmi� tir.  Bununla birlikte B. abortus’ taki inversiyon, etkenin ilk dört biyovar�n�n 

üremesinde karbondioksite gereksinimi olmas� ile aç�klanm�� t�r (69).  Deniz memeli 

izolatlar� ile alt� klasik Brucella su� unun genomik DNA’lar� XbaI ile kesilerek PFGE 

profilleri elde edilmi� tir (74). 

       Brucella’lar kokobasil veya k�sa çomakç�klar olup 0. 6- 1. 5 µm uzunlukta ve 0. 5- 0. 

7µm geni� liktedirler.  Brucella morfolojisi eski kültürler d�� �nda oldukça kal�c� özellik 

gösterir, eski kültürlerde pleomorfik formlar olu� turabilirler. Brucella’ lar hareketsizdir, 
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spor, flagella, pilus ve gerçek kapsül olu� turmazlar.  Gram negatiftirler ve genellikle 

boyanmada bipolarite göstermezler.  Gerçekte asit-fast de� ildirler, ancak zay�f asitlerle 

dekolorasyona dirençlidirler. Bu durum Brucellosis’in mikroskobik tan�s�nda kullan�lan 

Stamp boyamada etkenin hücreler içinde k�rm�z� renkli görünmesine yol açar.  Etkenin 

üremesi için optimum pH, 6.6 ile 7.4 aras�nda olup en uygun pH’�n 6.8 oldu� u 

belirtilmi� tir.  Brucella spp. için optimum üreme �s�s�; 36- 38  ºC’ olmas�na ra� men, ço� u 

su�  20- 40 ºC aras�nda üreyebilmektedir.  Brucella spp. aerobik olmakla birlikte, özellikle 

ilk izolasyonda baz� su� lar�n geli� imleri için %5- 10 CO2 içeren atmosfere gereksinim 

duymaktad�rlar.  B.melitensis s�radan bir kat� kültürde CO2 ve serum gerektirmeksizin 37 ° 

C’de aerobik ko� ullarda izole edilmektedir.  B. abortus’un ise ilk dört biyovar� ve B. ovis 

karbondiokside gereksinim gösterirler.  Bu özelli� in ilk izolasyonda de� erlendirilmesi 

önemlidir aksi halde biyovarlar�n k�sa sürede karbondioksitten ba� �ms�z muttant 

geli� tirmeleri olas�d�r.  Brucella’lar; biotin, thiamin ve nikotinamide de gereksinim 

duymaktad�rlar. Geli� imleri serum veya kanla artmakta, haemin (V faktörü) ve nikotinamid 

–adenin- dinükleotid ( X-faktörü) gerekli olmamaktad�r.  Ço� u Brucella su� u, safra tuzlar�, 

tellürit veya selenit içeren besiyerlerinde inhibe olmaktad�r  (19).  Etkenin üretilmesinde 

kullan�lan besiyerleri çe� itlidir (8, 19, 21, 22, 75).  Saha örneklerinden çok fazla say�da 

kontaminant üremesi nedeniyle izolasyon amac�yla selektif besiyeri tercih edilmektedir.  

Farrell’s besiyeri (76) s�� �rlarda B. abortus’un izolasyonu için geli� tirilmi �  olmakla 

birlikte, B. melitensis’in izolasyonunda da tercih edilebilece� i bildirilmi � tir (19).  Ancak 

nalidixic acid ve bacitracin’in B. melitensis’in baz� su� lar�nda inhibitör etki yaratabilece� i 

bilinmektedir (77).  Bu nedenle, do� al infekte koyunlarda Farrell’s besiyerinin 

sensitivitesi, ondan daha az selektif oldu� u saptanan Thayer- Martin’s modifiye 

besiyerinden daha dü� ük olabilmektedir (78).  �zolasyon � ans�n� artt�rmak amac�yla, 

etkenin özellikle ilk izolasyonunda Serum Dekstroz Agar, Albimi Brucella Agar veya 

Kanl� Agar kullan�lmal�d�r (19).  Farrell’s ve Modifiye Thayer-Martin’s besiyerinin 

beraber kullan�m�yla da bakteriyolojik tan�n�n sensitivitesinin önemli ölçüde yükseldi� i 

bildirilmi � tir (77).  Hornsby ve arkada� lar� (79) taraf�ndan yap�lan bir çal�� mada, Rifampin 

Brucella Medium ( RBM), Mala� it Green Brucella Medium (MGB) ile % 5 s�� �r serumu 

kat�lm��  Tyrptose Agar’�n kombinasyonunun B. abortus RB51 a� � su� undan kaynaklanan 

infeksiyonlar� ay�rabildi� i bildirilmi � tir. 

       S�v� besiyerinde geli� im, kuvvetlice kar�� t�r�lmad�� � sürece genellikle zay�f olmaktad�r.  

Nötral pH sa� lanarak, sürekli ve güçlü aerasyon ile önüne geçilebilse de statik s�v� 

besiyerinde Brucella spp.’nin geli� imi, smooth fazdaki kültürlerin dissosiyasyonu ile 
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sonuçlanmaktad�r (19). Yar� kat� besiyerinde, karbondioksit ba� �ms�z Brucella su� lar� 

yüzeyin alt�ndan taban�n birkaç mm. üzerine do� ru uniform bir turbidite olu� tururlarken, 

karbondioksit ba� �ml� su� lar, besiyerinin yüzeyinden birkaç milimetre a� a� �da bir disk 

olu� turarak geli� im göstermektedirler (80).  Uygun kat� besiyerinde Brucella kolonileri 2 

günlük inkübasyon sonras�nda görülebilir duruma gelmektedirler. Koloniler maksimum 

büyüklü� e 5- 7 gün içinde eri� irler ve bu süre sonunda 1- 2 mm çapta, smooth, saydam ve 

bal rengi konveks Brucella kolonileri olu� ur.  Kolonilere üstten bak�ld�� �nda konveks olup, 

parlak beyaz görünürler.  Daha sonra koloniler geni� lemekte ve daha koyu hale 

gelmektedirler (23).  Smooth (S) Brucella spp. kültürleri, özellikle B. melitensis kültürü, 

subkültürlerinde rough (R) formuna veya kimi zamanda mukoid (M) formuna dissosiye 

olmaya e� ilimlidirler.  Sonras�nda koloniler daha az saydam, daha fazla granuler, donuk 

yüzeyli (R) veya yap�� kan tekstürde (M), yans�yan �� �kta mat beyazdan kahverengiye 

do� ru de� i� en koloni rengi olu� turmaktad�rlar. S, R ve M formlar� aras�nda dissosiye 

olmu�  kültürlerde intermediate formlar � ekillenmektedir.  Koloni morfolojisinde, genelde 

virulensdeki de� i� iklikler, serolojik özellikleri ve faj sensitivitesine ba� l� olarak de� i� imler 

görülebilmektedir (80). 

       Brucella spp.’nin metabolizmas� oksidatif olup, kültürleri karbonhidrat içeren 

besiyerinde asitle� me özelli� i göstermemektedir.  Brucella spp. katalaz ve genellikle 

oksidaz pozitif özellikte olup,  B. ovis ve B. canis d�� �ndakiler nitrat� nitrite 

indirgemektedirler.  B. melitensis,  H2S üretmemektedir, buna kar� �n B. abortus H2S 

pozitiftir. Üreaz aktivitesi h�zl�dan yava� a do� ru de� i� ebilmektedir. Triptofandan indol 

üretimi ve glukozdan asetil metil karbinol üretimi olmamaktad�r (8, 19, 23, 75). 

       Tüm smooth Brucella su� lar� poliklonal antiserumlarla aglütinasyon testlerinde 

birbirleriyle tam bir kros reaksiyon göstermelerine kar� �n non-smooth varyantlarla kros 

reaksiyon olu� turmamaktad�rlar.  Non-smooth kolonilerle kros reaksiyonlar absorbe 

edilmemi�  anti-R serumu kullan�larak aglütinasyon testleriyle gösterilebilmektedir. 

Lipopolisakkaritler (LPS), uygun koloni faz�nda aglütinasyonla ili� kili büyük yüzey 

antijenleri bar�nd�rmaktad�rlar.  Smooth lipopolisakkarit ( S-LPS) molekülleri ile smooth 

Brucella su� lar� aras�nda farkl� oranlarda da� �l�mlar gösteren A ve M antijenlerini 

içermektedirler.  Monospesifik A ve M antiserumunun kullan�m�yla, türlerin biyotiplerinin 

ayr�m� önem ta� �maktad�r (19). 

       Smooth Brucella su� lar� ile E.coli O:116, O:157, Kaufmann-White’�n Salmonella 

grubu N (O:30), Pseudomonas multophilia, Vibrio cholera ve özellikle Yersinia 

enterocolitica O: 9 gibi çe� itli Gram negatif bakteriler aras�nda serolojik olarak kros 
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reaksiyonlar oldu� u bilinmektedir.  Bu organizmalar, tan� testlerinde Brucella spp’nin S-

LPS antijenleriyle kros reaksiyon vererek yanl��  pozitiviteye neden olmaktad�rlar (21, 23). 

       Brucella familyas� taraf�ndan litik olarak k�rktan fazla Brucella faj� tan�mlanm�� t�r. 

Tüm fajlar Brucella genusu için spesifik olup, di� er bakteriler için de aktif olup olmad�� � 

bildirilmemi� tir.  Brucella fajlar� ile lizisin, Brucella spp.’nin identifikasyonununda ve 

genus düzeyinde ayr�m�nda kullan�� l� bir test oldu� u bildirilmi� tir. Brucella 

tiplendirilmesinde s�kl�kla kullan�lan fajlar; Tbilisi (Tb), Weybridge (Wb), Izatnagar1, (Iz1) 

ve R/C’ dir.  �lk üç faj, smooth Brucella su� lar�n�n ayr�m�nda da kullan�lmaktad�r. R/C ise 

B. ovis ve B. canis için litik özelliktedir (19, 21- 23).  

       Biyotipler aras�nda farkl�l�k göstermesine ra� men, tiyonin ve bazik fuksin (20µg/ml) 

boyalar�na kar� � duyarl�l�k, Brucella spp.’nin rutin tiplendirme testlerinden biridir.  B. 

melitensis ve B. abortus, her iki boyan�n da varl�� �nda geli� ebilmektedir (19, 21). 

       �lk izolasyonda, Brucella genusu in vitro olarak genellikle gentamicin, tetracycline ve 

rifampicine’e duyarl�d�r. Ço� u su� lar ampicillin, chloramphenicol, cotrimoxazole, 

erithromycin, kanamycin, novobiocin, spectinomycin’e de duyarl� olsalar da, duyarl�l�k 

derecesi; türe, biyovara ve su� a göre de� i� mektedir.  Ço� u su� lar, ß-laktamazlara, 

cephalosporinlere, polimiksin, nalidixic acid, amphotericin B, bacitracin, cycloheximide, 

clindamycin, lincomycin, nystatin ve vancomycin’e direnç göstermektedirler.  Penicilin, 

s�� �rlar�n immunizasyonunda kullan�lan a� � su� lar�ndan B. abortus S 19’un ve streptomycin 

ise koyun ve keçilerin a� �lanmas�nda kullan�lan B. melitensis Rev 1 su� unun, saha 

su� lar�ndan rutin ayr�m�nda kullan�lmaktad�r (8, 75, 80). 

       Sporsuz, patojenik di� er bakterilerle kar� �la� t�r�ld�� �nda, uygun ko� ullarda 

Brucella’n�n, memeli konakç�s�n�n d�� �nda, ya� ama yetene� i yüksektir.  Pastörizasyon 

�s�s�nda etken, 5- 15 saniye içerisinde inaktive olurken, 0° C ‘de 18 ay ya� ayabilmektedir.  

�nsanlarda en önemli bula� ma kayna� � olan peynirlerde ise etkenin ömrü 4 günden 6 aya 

kadar de� i� mektedir (80, 81). 

       Brucella’n�n bula� mas�ndaki ba� l�ca kaynaklar, do� um veya abort yapm��  hayvanlar�n 

plasenta, fötal veya vaginal s�v�lar�d�r.  Do� um veya abort s�ras�nda çok fazla miktarda 

mikroorganizma saç�l�m� � ekillenmektedir (20- 23).  Keçilerde organizman�n at�lmas� iki 

veya üç ay sürmekte ve at�lan mikroorganizma miktar� fazla olmaktad�r.  Koyunlarda ise, 

etkenin at�l�m� keçilere göre daha k�sa süreli olmakta ve 3 hafta kadar sürmektedir (80).  

Brucella’n�n saç�l�m� ayr�ca meme sekresyonu veya semen ile de olabilmektedir.  Etken 

üreme organlar�ndan, lenf yumrular�ndan ve bazen de artrit olu� umu sonucunda eklem 

s�v�s�ndan izole edilmektedir (19).  Kal�c� infeksiyonlarda, meme bezleri ve supramammar 
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lenf yumrular�, laktasyonda sürekli ve dalgal� seyirli organizma saç�l�m�n�n en önemli 

kayna� �d�rlar.  Bu durum insan ve di� er hayvanlara önemli bir bula� ma kayna� � 

olu� turmaktad�r (20- 23). 

       Hayvanlar do� rudan infekte aerosoller veya etkenle bula� �k materyallerin solunum, 

sindirim, konjuktiva yolu ile al�m� sonucu infekte hale gelmektedirler.  �nfeksiyonun di� er 

bula� ma yolu ise Brucella’dan ari hayvanlar�n otlad�� � meralara infekte hayvanlar�n 

kar�� mas� veya materyaller ile gübrelerin kontamine olmas�d�r.  Su ile bula� ma çok az 

görülmekte olup, yaln�zca k�sa mesafelerde olas�d�r.  Erkeklerde, üreme organlar�na 

lokalizasyon genellikle Brucella’n�n semen ile saç�l�m�yla sonuçlanmaktad�r.  Buna 

ra� men do� al çiftle� me kullan�ld�� �nda infekte erkeklerin duyarl� di� ilere bula� t�rma 

riskinin dü� ük oldu� u bildirilmi� tir.  Buna kar� �n infekte donorlardan al�nan spermalar suni 

tohumlama ile bula� ma riskini ta� �maktad�r (23).  

       Köpeklerin,  brucellosis’in mekanik ve biyolojik vektörü oldu� u bildirilmi� tir.  �nfekte 

ah�rlarla temas halindeki köpekler bu etkenle infekte olmakta, ancak infeksiyonu h�zl�ca 

elimine etmektedirler.  Bununla birlikte kediler ve vah� i karnivorlar, tilki ve kurtlar da, 

fetus ve fötal membranlar gibi infekte materyalleri d�� ar�ya ta� �malar� nedeniyle mekanik 

yay�c�d�rlar (82).  �nfekte koyun ve keçilerin olmad�� � yerlerde, s�� �rlarda B. melitensis 

kaynakl� bir infeksiyon oldu� u bildirilmemi� tir.  

       Laktasyonda, organizman�n sütle sürekli veya intermittent saç�l�m� meme bezlerinin 

kal�c� infeksiyonu ile ili� kilidir (80).  Sütte at�lan Brucella say�s� oransal olarak dü� ük olsa 

da kuzulara, buza� �lara ve dolayl� olarak da sa� �m yapan ki� inin eline bula� mas� aç�s�ndan 

önemlidir.  S�� �rlarda da etkenin memeye kolonizasyonu s�k görülmekte ve sütle saç�l�m� 

uzun zaman almaktad�r. Keçilerde ise infeksiyon genellikle k�sa sürmekteyse de, bazen de 

kal�c� olabildi� i bildirilmi � tir.  Genellikle a� �l� hayvanlarda, infeksiyon k�sa sürmektedir.  

Sütle mikroorganizma saç�l�m� ile karakterize persistent infeksiyon durumunda, etkenin 

at�l�m� iki veya daha sonraki laktasyonlarda da sürebilmektedir (82). 

       Brucellosis’de di� ilerden bula� mada yavrular�n az bir k�sm�, uterus yoluyla infekte 

olmakta,  ço� u yavru ise infeksiyonu süt ve kolostrum ile almaktad�r.  Bu hayvanlar, etkeni 

lenf yumrular�na gastro-intestinal yolla drene etmekte ve feçesle saçabilmektedirler.  Kuzu 

ve buza� �lar seksüel olgunlu� a ula� �nca tamamen duyarl� hale gelmektedirler.  Gebelikle 

beraber riskin en üst düzeye geldi� i bildirilmektedir (20- 23).          

       Koyunlarda ise �rk duyarl�l�� � infeksiyonun bula� mas� ve seyrinde önemli olmaktad�r 

(83).  Corbel (38)  taraf�ndan; koyunlarda sütçü �rklar�n, etçi �rklara göre etkene daha 

duyarl� oldu� u bildirilmi� tir.  Malta ve Güney Amerika koyun �rklar� etkene nispeten 
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dirençli iken, Güneybat� Asya ve Akdeniz’de ya� ayan kal�n kuyruklu �rklar infeksiyona 

çok duyarl�d�rlar.  Bu bölgelerdeki brucellosis probleminin koyun kaynakl� oldu� u, buna 

kar� �n Latin Amerika’da ise B. melitensis’in yay�lmas�nda keçilerin daha etkin oldu� u 

belirtilmektedir.  Hayvanlar�n davran�� lar� da Brucella’n�n bula� mas�nda etkili olmaktad�r. 

Koyunlar kuzulama döneminde bir arada bulunurlarken, keçiler böyle bir davran��  

sergilememektedirler. Çiftle� tirme sistemleri de çevresel etkenler gibi infeksiyonun 

yay�lmas�nda önemli olabilmektedir.  Karanl�k ve kapal� yerlerde yavrulama, aç�k ve kuru 

havadakine göre bula� mada daha etkilidir (83). 

       B. abortus, B. melitensis, B. ovis ve B. canis gibi türler vah� i hayvanlarda da 

brucellosis’in kayna� �d�r (84).  B. neotomae yaln�zca, Amerika Birle� ik Devletleri’nde 

farelerden (Neotoma lepida) izole edilmi� tir (33) ve di� er hayvanlarda da patojen olup 

olmad�� �na ili� kin bir bilgi bulunmamaktad�r.  B. ovis ve B. neotomae, insanlarda hastal�� a 

neden olmamaktad�rlar (20, 21, 38).  B.abortus ve B.ovis, dünyan�n hemen her bölgesinde, 

özellikle vah� i hayvanlardan izole edilmi� tir (6, 84).  Bizon (Bison bison), boynuzlu geyik 

(cervus elephus), vah� i domuz (sus scrofa), Avrupa vah� i tav� an� (Lepus capensis), tilki ( 

Vulpes vulpes), Afrika bufalosu (Syncerus caffer), Güney Afrika geyi� i (Taurorragus 

oryx), Orta Afrika antilobu (Kobus elipsiprymnus), ren geyi� i (Rengifer tarandus tarandus) 

ve Kuzey Amerika Ren geyi� i (Rengifer tarandus groenlandicus) Brucella spp. ile infekte 

olabilmektedir.  B. melitensis vah� i do� ada çok az görülse de, yak�n zamanda Avrupa 

Apler’inde iki farkl� türdeki da�  keçisinden izole edilmi� tir (85, 86).  S�� �rlarda 

brucellosis’in bask�n oldu� u dönemlerde, vah� i hayvanlarda da k�smen geyiklerde 

seropozitiflik saptanm�� t�r (86).  Buna ba� l� olarak infeksiyonun kendini s�n�rlay�c� oldu� u 

veya sadece s�� �rlar aras�nda yay�ld�� � dü� ünülmü� tür.  Brucellosis eradikasyon 

program�nda ba� ar� sa� lam��  ülkelerde bile, vah� i do� ada hayvanlar aras�nda B. abortus 

rezervuarlar� oldu� u bilinmektedir.  Amerika Birle� ik Devletleri’ndeki geyik ve bizonlar, 

B.abortus rezervuar�d�rlar (87).  Güney Afrika’da bulunan Afrika bufalosundan % 23’lük 

seropozitivite elde edilmi�  olmas�na kar� �n, B.abortus için rezervuar olmad�� � 

dü� ünülmektedir.  Güney Afrika’da hipopotam, zebra, antilop, impala, geyik gibi türlerin 

ise s�� �r brucellosis’indeki epidemiyolojik önemleri yok denecek kadar azd�r (88). 

       B. suis biovar 1, 2 ve 3, tüm dünyada halen yayg�n biçimde görülmektedir.  �nfeksiyon 

Güney Amerika ve Güneydo� u Asya d�� �ndaki ülkelerde evcil domuzlarda yüzy�llard�r 

eradike edilmi�  durumdad�r.  Amerika Birle� ik Devletleri’nde ve Avusturalya (B. suis 

biyovar 1- 3) ile Avrupa’daki yaban domuzlar�nda (B. suis biyovar 2) etkene yaln�zca 

s�n�rl� say�da rastlan�lmaktad�r.  B. suis biyovar 2;  biyovar 1 ve 3’ten sadece Avrupa’da 
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bulunmas�yla ayr�lmakta olup, bu biyovar ayn� zamanda Avrupa yabani tav� an�n� infekte 

ederek hayvan�n, etkenin ta� �nmas�nda rezervuar olmas�na da neden olmaktad�r.   B. suis 

biyovar 2 infeksiyonu insanda nadiren hastal�k olu� turabilmektedir.  1994 y�l�nda, 

Belçika’da yaban domuzlar�nda B. suis biyovar 2 salg�n� tan�mlanm�� t�r.  Hayvanlarda 

bakteriyolojik olarak etken saptanmas�na kar� �n patolojik lezyon genel anlamda 

� ekillenmemektedir.  Bunun nedeni tam olarak tan�mlanamasa da B. suis biyovar 2’nin 

yaban domuzlar�nda, evcil domuzlara göre daha az patojen oldu� u veya infeksiyonun 

ekolojisi ile ilgili oldu� u dü� ünülmü� tür.  Vah� i domuzlarda B. suis infeksiyonu Hawai, 

Amerika Birle� ik Devletleri’nin güneydo� u bölgesi, Avustralya’n�n Queensland 

bölgesinden bildirilmi� tir. Vah� i domuz ihracat�ndaki art��  nedeniyle pek çok insan 

hastal�k riski alt�ndad�r. 1983’te bir domuz yeti� tiricisinde B. suis biyovar 1 infeksiyonu 

belirlenmi� tir (87). 

       Kuzey Kutbu, Sibirya, Kanada ve Alaska’daki ren geyiklerinde B. suis biyovar 4 

infeksiyonu önemli bir zoonozdur.  Bu infeksiyon, ayr�ca muslar� ve kimi zaman da çe� itli 

karnivorlar� infekte etmektedir.  Ancak son serolojik ara� t�rmalarda, Norveç’in kuzeyinde 

Finmark Bölgesinin ren geyiklerinde Brucellosis’e rastlanmad�� � bildirilmi � tir (89).  B. suis 

biyovar 4 ile infekte ren geyiklerindeki etkenin s�� �rlara bula� mas� sonucu hastal�k 

� ekillenmektedir, ancak patogenesisine ili� kin daha çok çal�� ma yap�lmas� gerekti� i 

bildirilmi � tir (90).  

       B. melitensis küçük ruminantlar ve dolay�s�yla insanlar için oldukça önemli bir zoonoz 

olma özelli� i gösterse de, ilginç olarak, vah� i ya� amda B. abortus ve B. suis’den daha 

s�n�rl� yay�l�m göstermektedir.  Yay�l�m gösterdi� i vah� i hayvan türleri, Fransa ve �talya 

Alp’lerinde ya� ayan da�  keçileridir.  Bu türlerde; or� itis, epididimitis, poliarthritis, körlük 

ve nörolojik semptomlara rastlan�rken, abort rapor edilmemi� tir.  Bu türlerin evcil 

hayvanlarda rezervuar olabilece� i ile ilgili veri bulunmamaktad�r (85, 86, 91).  Suudi 

Arabistan, Kuveyt, Umman, Irak, �ran, Sudan, M�s�r, Libya, Somali’de koyun ve keçilerle 

temasta olan tek hörgüçlü develerde B. melitensis infeksiyonuna rastlanm�� t�r.  Etken, 

develerin sütünden izole edilmi� tir ve bu durum halk sa� l� � � aç�s�ndan önemli bir problem 

olarak tan�mlanm�� t�r. Güney Afrika’da da lamalar ve deve türlerinden etken izole 

edilmi� tir (82).  M�s�r’da ayr�ca bufalo, at ve domuzda da ayn� hastal�k rapor edilmi� tir. 

Aç�kta yeti� tirilen domuzlar B. melitensis infeksiyonuna duyarl�d�rlar.  

        �lk olarak 1994’te �skoçya sahillerindeki fok ve yunuslar ile dar burunlu yunusun 

aborte fetusundan Brucella spp. izole edilmi�  ve böylece etkenin deniz memelilerinde de 

infeksiyon yapt�� � belirlenmi� tir (92).  Ewalt ve arkada� lar� (39) aborte yunus fetusundan 
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Brucella spp. identifiye etmi� lerdir.  1990’larda Avrupa ve Güney Amerika’daki 

okyanuslarda ara� t�r�lan yüzgeç ayakl�lar ve deniz memelilerinden, bakteriyolojik ve 

genetik olarak, klasik alt� brucella tipinden farkl� olan yeni su� lar identifiye edilmi� tir (35, 

48).  Etkenler B. cetacea ve B. pinnipediae olarak adland�r�lm�� t�r (41).   Ard�ndan Kuzey 

ve Güney Yar�mkürede farkl� deniz memelilerinden al�nan serum örneklerinde Brucella 

antikorlar� aranm��  ve yumu� akçalar ile deniz memelilerinde Brucella antikorlar�na 

rastlanm�� t�r (93, 94).  �nfeksiyon deniz memelilerinde de di� er hayvanlarda oldu� u gibi 

veneral,  kongenital olarak veya yeni do� anlar�n sütle beslenmesi ile yay�lmaktad�r. Bu 

türlerde infeksiyon abortla seyretmektedir. Brucella spp.’nin, deniz memelilerinde 

reproduktivite bozukluklar�na yol açan en önemli etkenlerden biri olmas� nedeniyle, bu 

türlerin popülasyon dinami� inde de oldukça önemli rolü oldu� unu belirtilmi� tir (95).  

Etkenin deniz memelilerindeki patolojisi henüz net olmamakla birlikte, �skoçya 

sahillerinde 3 yunusta meningoencephalitis görülmü�  ve beyinlerinden de Brucella spp. 

izole edilmi� tir (94). 

       Kuzey Kutbu’ndaki kutup ay�lar� (Ursus maritimus), deniz besin zincirinin en önemli 

tüketicisi olup, foklar kutup ay�s�n�n en önemli besin kayna� �d�r.  Bu bölgedeki foklarda 

Brucella antiserumlar� bulunmu� tur (95).  Yine bu bölgedeki 297 kutup ay�s�ndan al�nan 

plasma örneklerinin % 5. 4’ünde Brucella antikoruna rastlanmas�na kar� �n bugüne kadar 

kutup ay�lar�nda Brucella kaynakl� bir infeksiyon bildirilmemi� tir.  Deniz ürünleri g�da 

zincirindeki Brucella kayna� �n�, çok say�daki serolojik ve kültür pozitif deniz memelisi 

olu� turmaktad�r.  Son deneysel çal�� malarda Nil pisi bal�� �nda, B. melitensis biyovar 3’ün 

iç organlardan izole edilebildi� i ve bu bal�klar�n Brucella infeksiyonuna duyarl� olduklar� 

bildirilmi � tir (96). 

       Brucellosis tüm dünyada ve ülkemizde s�kl�kla görülen önemli bir zoonozdur.  Bu 

amaçla ülkemizde oldu� u gibi, Brucella prevalans�n�n yüksek oldu� u di� er ülkelerde de 

kontrol ve eradikasyon programlar� uygulanmaktad�r.  Bu ba� lamda Koruma Kontrol 

Genel Müdürlü� ü’nün koordinatörlü� ünde ilki 1989 y�l�nda ülke çap�nda yap�lan sero 

surveyde, bölgelere göre de� i� en %0- 10 oran�ndaki brucellosis prevalans�, s�� �rlarda 

%3.56, koyunlarda %1.26 olarak, 1990 y�l�nda ise s�� �rlarda %1.2, koyunlarda %2.08 

olarak saptanm�� t�r.  1991 y�l�nda yap�lan sero surveyde ise toplam 7812 s�� �r kan 

serumunda seroprevalans %1.01 iken, 11.112 koyun kan serumunda ise seroprevalans�n da 

%1.83 oldu� u belirlenmi� tir. 2000 y�l�nda yap�lan son sero-surveyde 79 ilden al�nan 

34.458 adet s�� �r ve 30.433 adet koyun olmak üzere 64.891 adet kan serumu materyal 
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olarak kullan�lm��  ve Türkiye genelinde s�� �rlarda brucella prevalans� %1.43, koyunlarda 

%1.97 olarak saptanm�� t�r (15). 

       S�� �r brusellozu 175 ülkeden 120’sinde görülmektedir.  Bunlardan 33 ülkede hastal�k 

bulunmamakta, geriye kalan 22 tanesinde de yeterli veri bulunmamaktad�r (81, Tablo 1). 

 
 
Tablo 1: 1986 K�talara göre Brusellosis Da� �l�m� (81) 
 

K�ta Brucellosis 

Tan�mlanm��  

Ülke Say�s� 

Brucellosis 

Tan�mlanmam��  

Ülke Say�s� 

Yeterli Veri Bulunmayan 

Ülke Say�s� 

Toplam 

Afrika 42 4 8 54 

Amerika 26 7 4 37 

Asya 27 6 9 42 

Avrupa 18 12 0 30 

Okyanusya 6 4 1 11 

Rusya 1 - - 1 

Toplam 120 33 22 175 

 
   Animal Brucellosis 1990 (81) 

 
          

       Avusturya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Macaristan, �zlanda, Lüksemburg, 

Moldovya, Hollanda, �sveç, �sviçre ve �ngiltere Brucellosis yönünden aridir.  Bununla 

birlikte, B. melitensis infeksiyonu Balkanlarda Makedonya ve Yunanistan’da oldukça 

önemli bir infeksiyondur.  Yunanistan’da B. melitensis’in yan�s�ra B. abortus da önem arz 

etmektedir. Hastal�k B. suis biyovar 2 ile birlikte Yugoslavya’n�n baz� bölgelerinde 

endemik durumdad�r.  H�rvatistan’da da B. melitensis infeksiyonuna koyun, keçi ve 

insanlarda s�kl�kla rastlan�lmaktad�r.  Bulgaristan’da ise Brucella’dan kaynaklanan bir 

sorun ya� anmamaktad�r (10).  Avrupa birli� ine üye ülkeler içinde B. melitensis’ten ari 

olanlar � unlard�r:  Belçika, Danimarka, Finlandiya, Almanya, �rlanda, Lüksemburg, 

Hollanda, �sveç, �ngiltere, Fransa’n�n 17 bölgesi, �spanya’n�n 2 bölgesi ( Tablo 2). 
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Tablo 2: Avrupa’da Hayvanlarda Brucellosis (3) 

Ülke B abortus 

S�� �r 

B.melitensis 

Koyun / Keçi 

B.suis 

Domuz 

B.ovis 

Koç 

Belçika + - - - 

Bulgaristan - - + + 

Fransa + ++ ? + 

Almanya + - ? + 

Yunanistan + ++ VB VB 

�rlanda + - - - 

�talya + + - VB 

Polonya + + - + 

Romanya - - + - 

Rusya ++ ++ + + 

Yugoslavya + + + - 

�spanya + + - + 

Çekoslovakya - - ? - 

 
FAO-WHO-O�E Animal Health Year Books, 1994-1995 (3) 

 

 

(-) Bulunmamaktad�r. 

(+)     Sporadik olarak bulunmaktad�r. 

(++) Yüksek insidenste bulunmaktad�r. 

(?)       Kesin olmayan rakamlar. 

(VB) Veri bulunmamaktad�r. 
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   Asya k�tas�nda Bahreyn, K�br�s, Japonya, Malezya (Sabah), Filipinler ve Singapur 4 

Brucella türünden ari durumdad�r.  Türkiye ve Kuveyt, B. abortus ve B. melitensis 

yo� unlu� u aç�s�ndan dikkat çekici durumdad�r.  Çin’den tüm Brucella türleri bildirilmi� tir 

(Tablo 3). 

 

                       Tablo 3: Asya’da Hayvanlarda Brucellosis (3) 

Ülke B. abortus 

S�� �r 

B.melitensis 

Koyun / Keçi 

B.suis 

Domuz 

B.ovis 

Koç 

Türkiye ++ ++ - VB 

�srail - + - - 

Çin + + + + 

Afganistan + + VB VB 

�ran + + - - 

�rak + + VB VB 

Kuveyt ++ ++ - - 

Umman ++ VB VB VB 

BAE - + - + 

Hong Kong VB VB ? VB 

Tayland + - + - 

Malezya + - ? - 

Endonezya + VB + + 

 
FAO-WHO-O�E Animal Health Year Books, 1994-1995 (3) 

 

 

(-) Bulunmamaktad�r. 

(+)     Sporadik olarak bulunmaktad�r. 

(++) Yüksek insidenste bulunmaktad�r. 

(?)       Kesin olmayan rakamlar. 

(VB) Veri bulunmamaktad�r. 
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       Amerika k�tas�nda Barbados, Falkland Adalar�, Surinam dört brucella türünden ari 

durumdad�r.  K�tadaki B. abortus insidensi di� er türlere oranla daha yüksek olmas�n�n 

yan�nda B. suis infeksiyonu varl�� � da s�kl�kla bildirilmektedir (Tablo 4). 

 

Tablo 4: Amerika K�tas�nda Hayvanlarda Brucellosis (3) 

Ülke B. abortus 

S�� �r 

B.melitensis 

Koyun / Keçi 

B.suis 

Domuz 

B.ovis 

Koç 

ABD +  + + 

Venezuella ++ - ++ ? 

Arjantin ++ - + ++ 

Brezilya ++ - + - 

� ili ++ - - + 

Jamaika + - - - 

Peru ++ VB VB ++ 

Meksika + + VB - 

Kanada - - - + 

Küba ? - ++ - 

Dominik ++ - + - 

Haiti + - - - 

Bolivya ++ + + VB 

 
                                  FAO-WHO-O�E Animal Health Year Books, 1994-1995 (3) 

 

 

(-) Bulunmamaktad�r. 

(+)     Sporadik olarak bulunmaktad�r. 

(++) Yüksek insidenste bulunmaktad�r. 

(?)       Kesin olmayan rakamlar. 

(VB) Veri bulunmamaktad�r. 
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       Avustralya k�tas�nda B.ovis infeksiyonlar� bildirilmektedir. Vanuatu dört brucella 

türünden ari durumdad�r (Tablo 5). 

 

       

Tablo 5: Okyanusya’da Hayvanlarda Brucellosis (3) 

Ülke B. abortus 

S�� �r 

B.melitensis 

Koyun / Keçi 

B.suis 

Domuz 

B.ovis 

Koç 

Avustralya - - (+) + 

Yeni Zelanda - - - ++ 

Vanuatu - - - - 

Yeni Kaledonya - - - - 

        
                           FAO-WHO-O�E Animal Health Year Books, 1994-1995 (3) 

 

 

(-) Bulunmamaktad�r. 

(+)     Sporadik olarak bulunmaktad�r. 

(++) Yüksek insidenste bulunmaktad�r. 

(?)       Kesin olmayan rakamlar. 

(VB) Veri bulunmamaktad�r. 
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       Afrika k�tas�nda Gambiya, Mali, Moritanya dört Brucella türünden ari durumdad�r.  B. 

abortus ve B. melitensis yayg�n olarak görülmektedir (Tablo 6). 

 

         Tablo 6: Afrika’da Hayvanlarda Brucellosis (3) 

Ülke B. abortus 

S�� �r 

B.melitensis 

Koyun / Keçi 

B.suis 

Domuz 

B.ovis 

Koç 

M�s�r + + VB - 

Kenya + + VB VB 

Güney Afrika ++ + - + 

Afrika Cumhur. ++ VB + VB 

Libya + + - - 

Mozambik ++ + ++ + 

Zimbabwe + + - + 

Tunus + ++ - - 

Sudan ++ + - - 

Namibya + - - ? 

Nijerya ++ + + VB 

Fas + ? - - 

Nijer + + VB + 

  
                            FAO-WHO-O�E Animal Health Year Books, 1994-1995 (3) 

 

 

(-) Bulunmamaktad�r. 

(+)     Sporadik olarak bulunmaktad�r. 

(++) Yüksek insidenste bulunmaktad�r. 

(?)       Kesin olmayan rakamlar. 

(VB) Veri bulunmamaktad�r. 

 

 

 

 



 21 

       Koyun keçi Brucellosis’i tüm dünyada görülmekte ve özellikle geli� mekte olan 

ülkelerde endemik seyretmektedir (3, 6- 8).  �nfeksiyon, koyunlarda, endemik olarak 

Akdeniz bölgesinde, özellikle kuzey ve bat� k�y�lar� ile Orta Asya’ya ve güneyde de Arap 

Yar�madas� ile bat�da Mo� olistan’a kadar uzanan bir bölgede görülmektedir.  Özellikle 

Meksika, Peru ve Kuzey Arjantin gibi Latin Amerika’n�n baz� bölgeleri de infeksiyondan 

önemli düzeyde etkilenmi� tir.  Bu hastal�k Hindistan ve Afrika’da da görülmektedir. 

Bununla birlikte Kuzey Amerika (Meksika d�� �nda), Kuzey Avrupa, Güneydo� u Asya, 

Avusturalya ve Yeni Zelanda hastal�ktan ari kabul edilmektedirler (6).  B. melitensis insan 

Brucellosis vakalar�ndan en fazla sorumlu olan tür olarak görülmekte (8) ve OIE 

raporlar�na göre ülkelerin sosyo-ekonomik yap�lar�na ba� l� olarak farkl� oranlarda de� i� im 

göstermektedirler (97). 

       B.melitensis’in üç biyovar� içinde Akdeniz ülkeleri ve Orta Do� u’da biyovar 3 bask�n 

iken, Latin Amerika’da ise biyovar 1’in bask�n oldu� u görülmektedir.  Biyovar 1 ve 2 baz� 

Güney Avrupa ülkelerinde rapor edilmektedir.  B. melitensis biyovar 3 s�kl�kla M�s�r, 

Ürdün, �srail, Tunus ve Türkiye’den izole edilmi� tir.  B.melitensis biyovar 2; Türkiye, 

Suudi Arabistan ve biyovar 1 ise Libya, Umman ve �srail’den rapor edilmi� tir.  B. abortus 

biyovar 1 M�s�r’dan, biyovar 2 �ran’dan, biyovar 3 �ran ve Türkiye’den, biyovar 6 ise 

Sudan’dan rapor edilmi� tir. �nsan brucellosisi aç�s�ndan en yüksek insidansa sahip ülkeler 

Suudi Arabistan, �ran, Filistin, Suriye, Ürdün ve Umman’d�r. Bahreyn’de hiçbir hastal�k 

vakas�na rastlanmam�� t�r. Ço� u insan vakalar�, B. melitensis ve k�smen biyovar 3 

kaynakl�d�rlar. Ancak B. abortus gittikçe artan vakadan sorumlu olmaktad�r. 1995 y�l�nda 

Yemen’de 330 vakan�n 7’sinden B. melitensis sorumlu iken, 45’inden B. abortus identifiye 

edilmi� tir (98). 

      Ülkemizde de s�� �r, koyun ve keçiler ile insanlarda brucellosis vakalar�na s�kl�kla 

rastlan�lmaktad�r (99- 102).  S�� �rlardan al�nan örneklerde Bursa ve çevresinde saptanan 

prevalans�n %0- 1 aras�nda oldu� u, �ç Anadolu Bölgesi’nde yer alan Ankara, Kayseri ve 

Malatya’da ise %1- 3 oran�nda seropozitivite bulundu� u saptanm�� , prevalans�n Eski� ehir 

ve Sivas’da %5- 10’un üzerinde oldu� u tespit edilmi� tir.  Kars ve Erzurum illerinde 

Brucella prevalans�n�n s�� �rlarda %10’un üzerinde oldu� u buna kar� �n Van, Mardin, 

Samsun, Ordu ve Giresun’da da etkene kar� � seropozitiviteye rastlan�lmad�� � bildirilmi � tir.  

Koyunlardaki seropozitivite Bursa ve çevresinde %0- 1 aras�nda oldu� u, Ankara ve çevresi 

ile Antalya ve çevresindeki illerde % 5-10’un üzerine ç�kt�� � tespit edilmi� tir.  Adana, 

Gaziantep, Van, A� r� ile Bart�n’dan Artvin’e kadar ilerleyen Karadeniz Bölge s�n�r� içinde 

yer alan illerde, koyunlarda Brucella seropozitivitesi görülmedi� i, buna kar� �n Kars ilinde 
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koyunlarda seropozitivite’nin %15 oldu� u belirtilmi� tir (15).  Erdenli�  ve � en (99) 

koyunlarda yapt�klar� bir çal�� mada Türkiye’nin çe� itli bölgelerinden elde edilmi�  78 adet 

Brucella izolat�n�n 69 adedinin (%88.5) B. melitensis biyotip 3 ve 9’unun (%11.5) B. 

melitensis biyotip 1 oldu� unu belirtmi� lerdir.  Güler ve arkada� lar� (100) taraf�ndan yap�lan 

ba� ka bir çal�� mada Türkiye’de infeksiyöz nitelikteki koyun at�klar�n�n en önemli 

nedeninin bakteriyolojik ve serolojik bulgularla brucellosis oldu� u ve bunu 

Campylobacteriosis’in takip etti� i belirtilmi� tir. 1982- 1986 y�llar� aras�nda Y�lmaz ve 

arkada� lar� (101) taraf�ndan yap�lan bir çal�� mada Ankara bölgesinden elde edilen koyun 

ve keçi at�k fetuslar�ndan %18.52 oran�nda Brucella spp. izole edilmi� , 4658 adet koyun 

kan serumdan da %13.89 oran�nda Brucella aç�s�ndan seropozitivite elde edilmi� tir. 1993- 

1997 y�llar� aras�nda ise Karaman ve arkada� lar� (102) 297 adet koyun fötusunu 

mikrobiyolojik aç�dan incelenmi�  ve bunlar�n 100 adedinde (%33. 7) Brucella spp.’ye 

rastlam�� lard�r.  Ayn� çal�� mada 34 ilden, toplam 12199 adet koyundan al�nan kan 

serumlar�, serum tüp aglütinasyon (SAT) ve komplement fiksasyon (CF) testleriyle 

incelenmi� , bunun sonucunda koyunlarda 1909 adet ( %15. 6) kan serumunun Brucellosis 

yönünden seropozitiflik gösterdi� i tespit edilmi� tir.  Kuzey Anadolu Bölgesinde yap�lan 

ba� ka bir çal�� mada ise 96 adet koyun ve 119 adet s�� �r aborte fetus materyali incelenmi�  

ve s�ras�yla % 32 ve % 41.66 oran�nda Brucella spp. identifiye edilmi� tir (103).  Gürtürk 

ve arkada� lar� (104) Van ve çevresinde yapt�klar� bir ara� t�rmada, bölgedeki 10 adet 

sürüden sa� lanan koyunlara ait toplam104 adet kan serumunu Rose Bengal Pleyt 

Aglütinasyon Testi (RBPT) ile incelenmi�  ve %23. 1 oran�nda Brucella spp. antikoru 

saptam�� lard�r.  1980’den günümüze de� in rakamlar incelendi� inde Brucella infeksiyon 

oran�nda herhangi bir azalma görülmemektedir.  Brucellosis a� �lamas�n�n ba� lad�� � 1984 

y�l�ndan sonraki birkaç y�lda bir azalman�n oldu� u fakat 1992 y�l�ndan itibaren tekrar bir 

art��  ya� and�� � belirtilmektedir (100). 

       Brucella’lar, retiküloendotelyal sistemin fakültatif intraselüler bakterileridirler.  

Etkenin virulensi, türlerine, su� lar�na ve infekte etti� i inokulumun miktar�na ba� l� olarak 

de� i� mektedir. Konakç� duyarl�l�� � da gebelik durumuna göre de� i� kenlik göstermektedir.  

Organizma vücuda girdi� i zaman, konakç�n�n makrofajlar� ve T lenfositleri ile 

kar� �la� makta, etken hücresel savunma mekanizmas� ile elimine edilmeye çal�� �lmaktad�r.  

Hücresel immunitenin en çok kullan�lan mekanizmalar� lenfosit stimülasyonu, gecikmi�  

tipte hipersensitivite, ve � - interferon olu� umudur.  Hücresel immunite, humoral tepki gibi 

h�zl� biçimde ve birkaç hafta içinde olu� mamakta, tepkinin de� i� ken ve belirlenmesi güç 

olabildi� i bildirilmektedir.  Bakterinin vücuda ilk giri�  yeri orofarinksin muköz 
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membranlar�, üst solunum yollar� veya konjuktivad�r. Bundan ba� ka di� i veya erke� in 

genital kanal� ve mukoz membranlar�ndan da bula� ma � ekillenmektedir. Vücuda girmeyi 

ba� aran etken, kona� �n hücresel yan�t� ile kar� �la� mas�na ra� men en yak�n lenf yumrusuna 

ula� abilmektedir.  Ard�ndan konakç�n�n makrofajlar� ve T lenfositleri yoluyla sellüler 

savunma mekanizmas� devreye girmektedir. Brucella ile infeksiyon genellikle hem 

humoral hem de hücresel tepki ile sonuçlanmaktad�r.  �mmun tepkilerin kapsam� ve süresi, 

infekte eden su� un virulensi, infekte inokülümün büyüklü� ü, gebelik, konakç�n�n seksüel 

ve immun durumu gibi çe� itli etmenlere ba� l� olmaktad�r (8, 75, 82).  Bunu izleyen 

zamanda spesifik antikor olu� umu ile humoral immun yan�t � ekillenmektedir.  �nfekte olan 

ruminant�n türüne, ya� �na, konakç�n�n immunitesine, gebelik durumuna ve yay�lma 

gösteren Brucella spp.’nin virulensi ile say�s�na ba� l� olarak hastal�k olu� maktad�r.  

Bakteri, vücut savunmas�n� yenerse genellikle bakteriyemi gerçekle� mektedir.  Do� al 

infeksiyonu izleyen 2- 4 hafta sonras�nda farkl� oranlarda belirlenebilen serolojik tepki 

olu� maktad�r.  Bakteriyemi 10- 20. günden sonra kanda 30 günden 2 aya kadar çe� itli tan� 

testleriyle belirlenebilmektedir (105- 107).  E� er hayvan gebeyse, bakteriyemi, ba� l�ca 

uterusun invazyonu ile gerçekle� mektedir.  Ayn� zamanda infeksiyon çe� itli lenf 

yumrular�na ve organlara, s�kl�kla da meme ve dala� a yerle� mektedir.  Brucella ile infekte 

hayvanlarda klinik semptomlar çe� itlilik göstermektedir.  En önemli semptomlardan biri 

abortustur veya hastal�k döllenmeye ra� men dü� ük do� um oran� ile nitelendirilir.  Abortus 

genelde gebeli� in son iki ay�nda ortaya ç�kmakta, bunu do� um sonras�nda bazen fötal 

membranlar�n retensiyonu izlemektedir.  Erkeklerde, etken epididimis, testis ve aksesuar 

seks organlar�nda lokalize olmakta, bakteri semende bulunabilmektedir.  Bu durum daha 

sonra infertiliteye neden olarak, akut epididimitis ve or� itisle sonuçlanmaktad�r. Her iki 

cinsiyette de artritis görülebilmektedir.  B. melitensis infeksiyonlar�nda klinik görünüm 

hangi su� la infekte olundu� una ba� l� olarak de� i� iklik gösterir.  �nfeksiyona yakalanan 

gebe hayvanlar genelde önce abortus yaparlar, e� er etken taraf�ndan uterusun reinvazyonu 

� ekillenirse sonraki gebeliklerde membran ve s�v�larla infeksiyonu saçabilirler.  Gebe 

olmayan hayvanlar�n ise az say�daki mikroorganizmaya maruz kalma sonucunda 

infeksiyonun kendini s�n�rlamas�, immunize olma veya latent infeksiyon ta� �y�c�s� haline 

gelebilmeleri olas�d�r (108).  �nfekte hayvanlarda Brucella spp, üreme organlar�,  meme, 

suprammamar lenf yumrular� gibi lenfoid organlara ve kimi zaman da eklemler ve 

sinoviyal membranlara yerle� erek organlarda granülomatöz enflamasyonlu lezyonlar 

olu� turmaktad�r.  Olu� an lezyonlar patagnomonik de� ildir.  Nekrotize plasentitis, palpe 

edilebilir testiküler de� i� iklikler, nekrotize or� itis ve epididimitis sonras�nda olu� an 
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granuloma, nekrotize seminal vaskülit ve prostatitis ortaya ç�kabilmektedir.  Akut 

mastitiste palpe edilebilir yumrularla, sulu veya p�ht�l� süt olu� umu görülmektedir.  

Patolojik olarak genellikle normal görünmesine ra� men kimi aborte fetuslarda, vücut 

bo� luklar�nda kanl� s�v� birikimi, dalak ve karaci� erde büyüme olu� abilmektedir.  �nfekte 

fötal membranlarda k�smi ya da bütünsel de� i� iklikler olu� maktad�r.  Nekrotik kotiledonlar 

kan k�rm�z�s� rengini kaybederek kal�nla� makta ve donuk gri renk almaktad�rlar (20- 23, 

38) 

       Brucella’n�n yerle� ti� i bölgeye ba� l� olarak or� itis, epididimitis, hygroma, arthritis, 

metrit, subklinik mastitis � ekillenebilmektedir.  Birçok hayvan asemptomatik ta� �y�c� ve 

potansiyel yay�c� haline gelmektedir.  Do� umunun sonuna do� ru infekte olan di� ilerde 

abortus � ekillenmeyebilir.  Hastal�� �n ikinci faz�, Brucella’n�n eliminasyonuyla 

sonuçlanabilece� i gibi, persistent infeksiyon olu� umu sonucunda etkenin süt veya genital 

ak�nt�larla sürekli ya da dalgal� organizma saçmas� ile de karakterize olabilir.  Hayvanlar 

genellikle gebeli� in 3. yar�s�nda abort yapmakta, ancak etken uterusa invaze olursa daha 

sonraki gebeliklerde yavru membranlar� ve s�v�lar� ile saç�lma � ekillenmektedir.  Bunun 

yan�nda gebeli� in tamamlanabilmesi de olas�d�r (38). 

       B. melitensis’de olu� an immuntolerans nedeniyle latent infeksiyon riski büyük oranda 

artarak,  te� his edilemeyen immun yan�t olu� makta ve infeksiyon kal�c� duruma 

gelmektedir.  Latent B. melitensis infeksiyonunun gerçek olu� um mekanizmas� halen tam 

olarak bilinmemektedir.  B. melitensis ile bir kez infekte olmu�  birey, reinfeksiyona kar� � 

direnç geli� tirmektedir (105- 107).  Ara� t�rmac�lar, immun direncin 8- 9 ayl�k süre 

sonras�nda dü� meye ba� lad�� � ancak gebelikte infeksiyondan 2 y�l sonra da sürdü� ünü ve 

deneysel infeksiyondan sonra uzun süren immunite � ekillendi� ini rapor etmi� lerdir (80).  

Gebe uterusun invazyonu sonras�nda fazla miktarda ve kal�c� antikor olu� umu 

� ekillenebilmekte, di� er yandan antikor yan�t� abort veya do� um sonras�nda da ortaya 

ç�kabilmektedir.  Laktasyondaki memenin invazyonu, uterus invazyonuna oranla daha az 

immun tepkiye neden olmaktad�r.  Lenf yumrular�nda lokalizasyon, immun yan�t�n 

geli� mesini tetiklemektedir.   Olu� an IgG, IgM’ye göre daha kal�c�d�r.  Her iki izotip de 

infeksiyonun kronik a� amalar�nda dü� meye ba� lamaktad�r.  Serolojik tepki geçici olup, 

kimi zaman genç ve seksüel geli� mesini tamamlamam��  hayvanlarda fark edilmeyebilir. 

       B. melitensis Rev 1 a� � su� u genç hayvanlarda subkutan yolla tam doz halinde 

uyguland�� �nda aglütinasyon testinde uzun süren serolojik tepki olu� turmaktad�r.  Ayn� 

durum B. abortus S19 a� � su� unda da görülmektedir.  Serolojik testlerde saha su� lar� ile a� � 
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su� lar� aras�nda infeksiyon ile a� �lama antikorlar�n� ay�rabilecek testler geli� tirilmektedir 

(8, 80, 105, 106).  

       Brucella genusunun üyeleri, WHO laboratuar� biyogüvenlik el kitab�na göre Risk 

grubu 3 olarak s�n�fland�r�lm�� lard�r. Çal�� an için yüksek risk içeren etken, toplum için 

daha dü� ük risk içermektedir. B. ovis’in insan için patojenik olmad�� � kabul edilmektedir, 

ancak di� er baz� Brucella genusu üyelerinin laboratuarda çal�� �lmas� s�ras�nda hem bireysel 

hem toplum aç�s�ndan yüksek oranda güvenlik önlemleri al�nmal�d�r. B. melitensis ve B. 

suis insanlar için en patojen türlerdir, risk düzeyi organizman�n virulensi ile ba� lant�l� 

olmas�n�n yan�nda maruz kal�nan materyaldeki mikroorganizma yükü ile de ili� kilidir (19).  

Fötal membranlar, s�v�lar ve dokular gibi abortus materyalleri, gram�nda 103’ ten fazla 

Brucella spp. içerirler iken, lenf nodülleri ve süt örnekleri nispeten daha az 

mikroorganizma ile yüklüdürler (108) . 

       �nsanlar, Brucella spp. ile aksidental olarak infekte olup, her zaman Brucella 

infeksiyonunun son noktadaki konakç�s�d�r.  �nsanlarda brucellosisin gerçek insidensi 

bilinmemektedir.  �nsanlarda brucellosis, bireysel bir hastal�k olmas�n�n yan�nda halk 

sa� l� � �n� da olumsuz yönde etkileyen bir infeksiyondur.  Bireysel infeksiyonlarda öncelikli 

risk grubunu veteriner hekimler, laboratuar teknisyenleri ve hayvan bak�c�lar� 

olu� turmaktad�rlar (109- 110).  Koyunlarda k�rk�m s�ras�nda ortaya ç�kan ham yün, 

çal�� anlar için potansiyel infeksiyon kayna� �d�r (20- 23, 38).  �nsan infeksiyonunun primer 

bula� ma yolu deri- mukoz membranlar ve taze hayvansal ürünlerin yenmesi ile direkt veya 

indirekt kontakt�r.  �nfekte sütlerin pastörizasyon yap�lmadan peynir, tereya� � ve krema 

yap�m�nda kullan�lmas� nedeniyle etken halk sa� l� � � aç�s�ndan risk ta� �maktad�r.  Etken 

kontamine süt içinde 10 gün, beyaz beynirde 2 ay ve tereya� � içinde 4 ay canl�l�� �n� 

korumaktad�r (24, 25, 81).  �nsanlardaki brucellosis prevalans�n�n mevsimsel oldu� u, 

hayvanlardaki do� um döneminin hemen sonras�nda pik düzeye ç�kt�� � bildirilmektedir.  

�nsanlar B. abortus, B. melitensis, B. suis’e kar� � duyarl� olup, 8- 20 günlük inkübasyon 

periyodu sonras�nda de� i� ik formlarda seyreden hastal�k ba� lamaktad�r.  Genellikle, 

seksüel olgunlu� a eri� mi�  bireylerde ve özellikle de hamilelikte duyarl�l�k artmaktad�r.  

Aseptomatik form yayg�nd�r ve sorumlu olan tip genellikle B. abortus’tur (26, 27, 29).  

Hastal�� �n akut formu ba�  a� r�s�, kas ve eklem a� r�lar�, genellikle gece olan dalgal� ate�  ve 

terlemeler ile kendini göstermektedir.  Bazen brucellosis bulgular� tek bir sistem veya 

organ ile s�n�rl� kalmaktad�r.  Akut infeksiyon veya s�n�rl� brucellosis olgular�nda, sistemik 

hastal�� �n di� er bulgular�n�n olmad�� � durumlar ‘komplikasyon’ olarak tan�mlanmaktad�r. 

En s�k rastlanan tutulumlar spondilit, özellikle diz, dirsek ve kalça ekleminde periferal 
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artrit veya epididimo-or� ittir. Bununla beraber sinir sistemi, genito-üriner sistem ile 

karaci� er-dalak tutulumlar� ve kardiovasküler komplikasyonlar da olu� abilmektedir. 

Brucellosis “kronik” bir infeksiyon olarak tan�mlanmakta, e� er bir veya daha fazla form 

içerirse, alt� ay veya daha uzun bir periyotta tekrarlay�c� ya da kal�c� özellik göstermektedir 

(111- 112). 

       Norveçte fok ve baz� balina türlerinin tüketilmesi gelenektir ve bu türlerin hepsinde 

Brucella spp. bulunmu� tur.  Ancak Norveç’te � imdiye kadar hiçbir insanda infeksiyona 

rastlanmam�� t�r. Sadece bir laboratuvar çal�� an� deniz memeli orjinli Brucella spp. etkeni 

ile infekte olmu� tur.  Bu durum deniz memelilerindeki Brucella spp.’nin insanlar için de 

patojen olabildi� ini göstermektedir (113). 

       Türkiye’de insanlarda yap�lan bir çal�� mada Anadolu’nun Bat�s� ve Güney Do� u’ 

sundaki k�rsal bölgede Brucella prevalans� serolojik yöntemlerle çal�� �lm��  ve bat�daki 

prevalans�n, Güneydo� u Anadolu’ya k�yasla çok daha dü� ük oldu� u saptanm�� t�r (114).  

Yine �zmir bölgesinde yap�lan ba� ka bir çal�� mada insan kan kültürlerinden elde edilen 11 

adet Brucella izolat�n�n 10 adedinden B. melitensis biyotip 3 ve 1 tanesinden de B. 

melitensis biyotip 1 izole edilmi� tir (115).  Bu bak�mdan Türkiye genelinde hayvanlardan 

izole edilen Brucella türleri ile insanlardan izole edilenler aras�nda tam bir korelasyon 

oldu� u saptanm�� t�r.  �nsanlarda brucellosisden korunma, hayvan infeksiyonlar�n�n kontrol 

alt�na al�nmas� ile mümkündür (3, 6, 109, 116). 

       Brucella spp.’nin tan�s� direkt ve indirekt olmak üzere iki k�s�mda incelenir.  Direkt 

tan� bakteriyolojik ve moleküler tan� ba� l� � � alt�nda iki k�sma ayr�l�r.  Alton (19), 

hayvanlarda brucellosisin tan�s�nda en gerçekçi yolun etkenin izolasyonu oldu� unu 

aç�klam�� t�r.  Etkenin mikroskobik tan�s�, vajinal smear�n ve ayr�ca plasenta veya aborte 

fetus iç organlar�n�n Stamp’s Modifiye Ziehl-Neelsen Metoduna göre boyanmas� ile 

konabilir.  Ancak, morfolojik olarak etkene benzeyen Brucella ovis, Chlamidia psittaci ve 

Coxiella burnetii gibi mikroorganizmalar tan�da yan�lt�c� olabilirler.  Sürü baz�nda 

de� erlendirmelerde süt örnekleri ve vaginal svaplar koyun ve keçilerde B. melitensis’in 

izolasyonu için en iyi örnekler olarak kabul edilmektedirler (83).  Nekropsi yap�lan 

hayvanlarda ise dalak, iliak, meme ve prefemolar lenf yumrular� izolasyon için en iyi 

örneklemenin al�nd�� � yerler olarak belirlenmi� lerdir (19, 80, 83).  Saha örneklerinden 

etkenin izolasyonu çok say�da kontaminant bulunmas� nedeniyle güç oldu� u ve izolasyon 

� ans�n� artt�rmak amac�yla selektif besiyerlerinin kullan�lmas� gerekti� i bildirilmi � tir (19, 

76, 78, 80).  Brucella spp.’nin izolasyon ve identifikasyonunda kullan�lan besiyerlerinin üç 

ba� l�kta toplanabilece� i belirtilmi� tir.  Buna göre 1. Brucella’n�n izolasyonunda 
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yararlan�lanlar, 2. Kültürlerin korunmas� ve identifikasyon gibi laboratuvar 

manipülasyonunda kullan�lanlar, 3. Dignostik reagentler ve a� �lar�n haz�rlanmas�nda 

kullan�lanlar (19).  Kan kültürünün d�� �nda Brucella’lar�n ilk izolasyonunda solid besiyeri 

kullan�m�, dissosiasyonun engellenmesi ve Brucella kolonilerinin tan�mlanabilmesine 

olanak sa� lamas� bak�m�ndan önerilmektedir (8, 75).  Laboratuvar manüplasyonlar�nda 

kullan�lmak üzere kat� besiyerine ihtiyaç oldu� u belirtilmi� tir.  B. abortus biyovar 2 ve B. 

ovis gibi baz� su� lar üremeleri için seruma ihtiyaç duymalar� sebebiyle, kültür besiyerinin 

haz�rlanmas�nda buna dikkat edilmelidir.  Bazal media, Bacto-Tryptose, Tryptic Soy gibi 

agarlarla haz�rlanarak, %2- 5 oran�nda s�� �r veya at serumu ilave edilmesi gerekti� i 

bildirilmi � tir.  Kullan�lan serum Brucella antikoru içermemelidir ve filtrelenerek sterilize 

edilmi�  olmas�n�n önemli oldu� u belirtilmektedir.  Bu � ekilde haz�rlanan Serum Dekstroz 

Agar, Brucella’n�n biyotiplendirilmesinde kullan�lan besiyerlerinden biridir.  Selektif 

besiyeri olarak cycloheximide, bacitracin, polymxine B sulphate, vancomycin, nalidixic 

acid, nystatin içeren Kuzdas ve Morse besiyeri ile Farrell’s besiyerlerinin tercih edilmesi 

gerekti� i bildirilmi � tir (19).    

       Hornitzky ve Searson (117), 1986‘da yapt�klar� çal�� mada, bakteriyolojinin spesifik bir 

yöntem olmas�n�n yan�nda, sensitivitesinin örne� in yap�s� (fötal organlar, fötal 

membranlar, lenf nodülleri), ayn� hayvandan al�nan materyal say�s�, örnekteki Brucella 

say�s� ve canl�l�� � ile ba� lant�l� oldu� unu belirlemi� lerdir.  Saha örneklerinden 

bakteriyolojik tan� zaman al�c� olmas�n�n yan�nda, dokulardaki Brucella say�s� az miktarda 

ise etken saptanamayabilmektedir.   Brucellosisin tan�s�nda PCR teknikleri, bakterinin 

canl� olmad�� �, örneklerin miktar�n�n az oldu� u veya örneklerin kontamine oldu� u 

durumlarda Brucella ile infekte hayvanlar�n saptanmas�nda kullan�� l� bir yöntemdir (118).  

Bununla beraber klinik ve sahadan örnekleme ile ilgili çal�� malar azd�r (119- 122), ve 

bugüne kadar her türlü biyolojik örnekte sensitiflikte klasik bakteriyolojinin yerini tutan 

hiçbir teknik tan�mlanmam�� t�r (118).  Çe� itli yazarlar saf kültürden PCR ile Brucella 

DNA’s�n�n deteksiyonununun sensitivitesinin yüksek oldu� unu rapor etmi� lerdir (118, 

123- 125).  �nsanlarda ve hayvanlarda brucellosisin tan�s� amac� ile 1987 y�l�ndan bu yana 

çe� itli PCR-tabanl� tan� teknikleri geli� tirilmektedir. (106, 118, 123- 125). Brucellosis’in 

te� hisinde moleküler tan� yöntemleri farkl� uygulama alanlar�na sahiptir. Bu alanlardan en 

önemlisi saha örneklerinden Brucella spp.’nin ortaya konulmas�d�r (119- 122).  Serolojik 

ve bakteriyolojik tan� yöntemleri ile kar� �la� �lan sensitivite, spesifite, zaman al�c� olmas� ve 

sa� l�k riski ta� �mas� gibi sorunlar, PCR tabanl� tan� yöntemleri ile çözülmeye 

çal�� �lmaktad�r.  Cortez ve arkada� lar� (121), s�� �r abortlar�nda brucellosis’in direkt 
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tan�s�nda PCR tekni� inin kullan�m�n� incelemi� lerdir.  Ara� t�r�c�lar at�k s�� �r fetuslerinde 

Brucella spp.’nin varl�� �n� ortaya koymak amac�yla B. abortus’un immunojenik 31 Kda 

proteinini kodlayan genine ait genus spesifik primerlar� kullanm�� lard�r.  PCR’�n yan� s�ra 

bakteriyel kültür incelemesinin de yap�ld�� � çal�� ma sonucunda, genus spesifik PCR 

tekni� inin at�k fetus örneklerinden brucellosisin direkt tan�s� amac�yla güvenle 

kullan�labilece� i ve sonuçlar�n�n bakteriyel kültür sonuçlar� ile uyumlu oldu� u 

bildirilmi � tir.  Benzer di� er bir çal�� ma Güler ve arkada� lar� (126) taraf�ndan yap�lm��  ve 

koyun at�klar�nda PCR tekni� i ile brucellosis’in tür spesifik tan�s�n�n mümkün oldu� u ve 

bakteriyolojik kültür sonuçlar� ile paralel sonuçlar�n elde edildi� i bildirilmi � tir.  

 Saha örneklerinde PCR tekni� i ile cins ve tür düzeyi yan� s�ra biyotip düzeyinde de 

Brucella spp. identifikasyonu yap�lmaktad�r.  PCR-RFLP ve Southern Blot Hibridizasyon, 

DNA polimorfizminin tespitiyle Brucella türlerinin ve biyovarlar�n� ayr�m�nda 

kullan�lm�� t�r (127- 128).  Automated Multiplex Oligonucleotide Synthesizer- PCR 

(AMOS PCR) tekni� i ile biyotip düzeyinde yap�lan incelemeler sonucu saha örneklerinden 

elde edilen izolatlar�n a� � su� lu veya saha su� lu olduklar� ortaya konulmaktad�r (129). 

       Smooth Brucella (B. abortus, B. melitensis ve B. suis) ile ilgili olarak, brucellosisin 

tan�s�nda kullan�lacak antijenin karakteristik yap�s� ve do� as�n�n nas�l olaca� �na ili� kin bir 

ortak bilimsel dü� ünce bulunmamaktad�r.  Rose Bengal Pleyt Aglütinasyon (RBPT) ve CF 

testleri serolojik tan�da en yayg�n olarak kullan�lan testlerdir (130- 131).  Bu testler Avrupa 

Birli � inde üyelerinde de resmi prosedürde uygulanan testlerdir. (80).  Her iki testte de 

kullan�lan antijen suspansiyonu (tüm hücreler) B.abortus biyovar 1 ( A-dominant su� tur) 

ile yap�lm�� t�r ve ancak teorik olarak M-dominant su� lardan kaynaklanan infeksiyonlar�n 

(B. melitensis biyovar 1, B. abortus biyovar 4, 5, 9 ve B. suis biyovar 5) atlanmas�na neden 

olabilmektedir (107, 132).  Ancak yap�lan son çal�� malarda B. abortus biyovar 1 ile 

haz�rlanan (A dominant) klasik RB antijeninin, M dominant B. melitensis biyovar 1 ile 

infekte olan koyun popülasyonlar�nda tan�da yeterli oldu� u ortaya ç�km�� t�r (80). 

       Bakterinin d��  membran�, Brucella’ya kar� � humoral yan�ttan sorumlu ana antijenleri 

içermektedir (133).  Di� er Gram negatif bakteriler gibi, smooth yap�daki Brucella spp.’nin 

d��  membran� da fosfolipid, protein ve smooth lipopoplisakkaridleri (S-LPS) 

kapsamaktad�r. S-lipopolisakkaritler immunodominant antijenlerdir.  RBPT,  CF ve hatta 

Enzyme Linked Immunosorbent Assay (ELISA) gibi ço� u serolojik test,  bu antijenin 

taranmas�na kar� � geli� tirilmi �  testlerdir. B. abortus biyovar 1 ( A-dominant) dü� ük 

frekansl� �  -1-3 ba� l� 4,6-dideoxy-4 formamido-D-mannopyroanoside rezidüsüne sahiptir. 

Bunun tersi olarak da B. melitensis biyovar 1’in ( M-dominant) O zinciri de 1 � -1,3 ve 4 � -



 29 

1,2 olmak üzere tekrarlayan pentasakkarid ünitelerine sahiptir. Sonuç olarak A ve M 

antijenik karakterleri, � -1,3 ba� l� residülerin frekans çe� itlili � inde, O polisakkaride ba� l� 

olarak de� i� mektedir (132).  M dominant B. melitensis biyovar 1 gibi infeksiyonlar�n 

taranmas�nda,  A dominant su� lardan yap�lan antijenlerin büyük sensitivite gösterdikleri 

bildirilmi � tir (107, 132).  B. melitensis biyovar 1 ile infekte olan koyunlarda hem B. 

melitensis 16 M hem de B. abortus 2308 (biyovar 1-A dominant)’ e ait ham LPS 

ekstraktlar� indirekt ELISA’ya e� it oranda duyarl�d�rlar (80).  Farkl� serolojik testler için 

tür spesifik tan�sal antijenlerin pratik anlamda kullan�lmas� için ileriye yönelik 

ara� t�rmalara gereksinim oldu� u bildirilmi� tir (130, 132).  Poliklonal antikorlarla test 

edildi� inde, Brucella türleri aras�nda sitoplazmik proteinlerin immunoelektroforetik 

� ablonunda küçük farkl�l�klar bulunmaktad�r (129, 130).  Brucella’n�n sitoplazmik 

antijenleri tür için spesifiktir.  Bu durum, Brucella S-LPS ‘leri ile kros reaksiyon veren 

Yersinia enterocolitica O:9 gibi etkenlerin ayr�m�nda kullan�labilmesine olanak 

sa� lamaktad�r (134). Brucella’n�n bu sitoplazmik antijenleri koyun ve keçilerdeki Brucella 

infeksiyonunun alerjik te� hisinde ba� ar�yla kullan�lm�� t�r. 

    Dünyada ve Türkiye’de hayvanlarda brucellosisden korunma a� �lama ile yap�lmaktad�r.  

Tar�m ve Orman Bakanl�� � taraf�ndan 1983 y�l�nda haz�rlanan resmi olarak 1984 y�l�nda 

y�l�nda yürürlü� e konulan “Türkiye Brucellosis Mücadele Projesi” ile Türkiye 5 bölgeye 

ayr�lm�� , 4- 8 ayl�k dana ve 3- 8 ayl�k kuzu ve o� laklar�n hepsinin a� �lanmas� bölgelere 

göre a� amal� olarak ba� lat�lm�� t�r.  Yaln�zca genç hayvanlar�n a� �lanmas� ile tüm 

popülasyonda immunite olu� mas� uzun y�llar alaca� �ndan mücadelenin ba� lang�c�nda daha 

k�sa sürede ve etkili bir ba� �� �kl�k amac�yla genç ve erginlerin birlikte a� �lanmas� 

önerilmektedir.  Bu nedenle 1991 y�l�ndan itibaren hastal�k mihraklar�nda ergin 

hayvanlar�n azalt�lm��  dozla a� �lama uygulamas� yine bu proje içinde ba� lat�lm�� t�r.   

Brusellosise kar� � kullan�lan a� �lar ülkemizde Tar�m ve Köy �� leri Bakanl�� �’na ba� l� 

Pendik Veteriner Kontrol ve Ara� t�rma Enstitüsü’nde üretilmektedir.  Koyun ve keçilerde 

B. melitensis Rev 1, s�� �rlarda B. abortus S19 a� �s� kullan�lmaktad�r.  Genç ve ergin 

hayvanlarda birbirinden farkl� say�da bakteri içeren a� �lar kullan�lmaktad�r.  Koyunlarda 

kullan�lan Genç Rev 1 a� �s�; B. melitensis Rev 1, su� undan haz�rlanan canl�, attenue, 

liyofilize bir a� �d�r. A� � 100 doz olarak üretilmektedir ve her bir doz a� � 1- 3 x 109  adet 

Brucella hücresi içermektedir.  A� � 3- 8 ayl�k di� i ve erkek, kuzu ve o� laklara 1 ml deri alt� 

yolla uygulanmakta ancak gebe hayvanlarda abortlar meydana getirmesi sebebiyle ergin 

hayvanlara uygulanmamaktad�r.  A� �, ya� am boyu süren yeterli bir koruma sa� lamaktad�r.  

Ergin a� �s� da B. melitensis Rev 1 su� undan haz�rlanmaktad�r ve canl�, attenue, liyofilize 
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bir a� �d�r. A� � 100 doz olarak üretilmekte ve her bir doz a� � 5-10 x 104 adet Brucella 

hücresi içermektedir.  A� � 8 ayl�ktan büyük ergin di� i koyun ve keçilere 12 ay ara ile iki 

defa olmak üzere, 1 ml olarak deri alt� yolla uygulanmaktad�r.  A� �, erkek hayvanlara 

uygulanmamaktad�r.  Brucella spp.ile infekte oldu� u laboratuvar raporu ile tespit edilen ve 

at�klar�n seyretti� i sürülerde gebelik dönemine bak�lmaks�z�n tüm ergin di� i hayvanlar 

hemen a� �lanmaktad�r.   Ikinci y�l a� �n�n daha güvenli bir dönem olan gebeli� in son ay� 

veya laktasyon döneminde yap�lmas� önerilmektedir.  S�� �rlarda ise, S19 a� �s�, B. abortus 

S19 su� undan haz�rlanan canl�, attenue, liyofilize bir a� �d�r.  Her bir doz a� � 40-120x109 

adet Brucella hücresi içermekte, 4- 8 ayl�k di� i danalara 4 ml deri alt� yolla 

uygulanmaktad�r. A� �, en az yedi y�l koruma sa� lamaktad�r.  S19 ergin a� �s�, B. abortus 

S19 su� undan haz�rlanan canl�, attenue, liyofilize bir a� �d�r.  Her bir doz a� � 1-3x109 adet 

Brucella hücresi içermekte ve 8 ayl�ktan büyük di� i s�� �rlara 1 ml deri alt� yolla 

uygulanmaktad�r. Brucella spp. ile infekte oldu� u laboratuvar raporu ile tespit edilen ve 

at�klar�n seyretti� i sürülerde gebelik dönemine bak�lmaks�z�n tüm ergin di� i hayvanlar 

hemen a� �lanmaktad�r.  �kinci y�l a� �n�n daha güvenli bir dönem olan gebeli� in son ay� 

veya laktasyon döneminde yap�lmas� önerilmektedir.  B. abortus S19, s�� �rlarda B.abortus 

infeksiyonuna ve B. melitensis Rev 1’de koyun ve keçilerde B. melitensis ve B. ovis 

infeksiyonuna kar� � koruma sa� lamaktad�rlar (135- 137).  Ancak her iki a� �n�n da gebe 

hayvanlara uygulanmas� halinde abortlara neden olmas� ve insanlara a� �lama esnas�nda 

bula� ma riski bulunmas� gibi olumsuz yönleri de bulunmaktad�r.  A� �lama sonras� olu� an 

aglütinojen antikorlar nedeniyle, serolojik testlerle a� �l� ile infekte hayvanlar birbirinden 

ayr�lamamaktad�r.  Kompetatif ELISA ve Floresans Polarizasyon Testi (FPA) gibi primer 

ba� lanma testleri ile a� � ile hastal�ktan kaynaklanan antikorlar ayr�labilmektedir (105, 106).  

B. melitensis infeksiyonunun yayg�n oldu� u ülkelerde, s�� �rlar�n da bu etken ile infekte 

olabildi� i bilinmektedir.  Yap�lan çal�� malar sonucunda bu ko� ullardaki hayvanlara dü� ük 

dozlarda uygulanan B. abortus S19 a� �s�na göre B. melitensis Rev 1 a� �s�n�n, e� it veya daha 

fazla oranda koruyucu oldu� u bildirilmi� tir.  Bu sonuçlara ra� men, B.melitensis Rev 1 

a� �s�n�n s�� �rlarda kullan�m� k�s�tl�d�r (9, 136, 137).   

       Canl� attenue, smooth B. suis 2 (S2) a� �s�, Çin’de üretilmi�  olup, ülkede hayvanlar�n 

a� �lanmas�nda kullan�lm�� t�r.  S2 a� �s�,  koyun ve keçilerin içme suyu ile a� �lanmas�na da 

olanak sa� lanmaktad�r.  Virulensi, B. abortus S 19 ile ayn�d�r ve kararl� bir su�  olmas�n�n 

yan�nda s�� �rlara ve gebe koyunlara yap�lan a� �lamalar�n sonucunda iyi bir korunma 

sa� land�� � belirtilmi� tir (137, 138).  B.melitensis Rev 1 a� �s�n�n,  hayvanlardaki Brucellosis 

infeksiyonlar�na kar� � en etkili a� � su� u oldu� u bildirilmektedir.( 137).   
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       �nsanlarda korunmada B.melitensis Rev 1 ve B. abortus S 19, hastal�� a neden 

olabilmekte ve bu nedenle insanlarda a� �lama için uygun olmad�� � bildirilmektedir.  Rusya 

ve Çin’de B.abortus 19 BA ve B.melitensis 104 M su� lar� insan korunmas�nda denemi�  ve 

a� �lar�n etkinli� inin s�n�rl� oldu� u bildirilmi� tir.  Schuring ve arkada� lar� (139) taraf�ndan, 

hayvanlarda ilk olarak 1991 y�l�nda canl� attenue, kararl�, rifampin- resistant mutant, 

virulent rough Brucella 2308 su� undan, RB51 a� �s� kullan�lm�� t�r.  Bu a� � koçlarda B. ovis’ 

e kar� � koruma sa� layamazken, B. melitensis ve B. suis’in rough su� lar�yla yeni a� � 

seçenekleri aranmaktad�r (140).  Yeni a� �lama yakla� �mlar�ndan di� eri ise; etkenin tan� 

antijenlerinin identifikasyonu ve buna kar� �l�k gelen genin silinmesiyle elde edilen canl� 

attenue smooth Brucella su� lar�n�n kullan�lmas�d�r.  Bu mutantlar yeni tan� testlerindeki 

hedef proteinlere kar� � antikor yan�t� olu� turmayacaklard�r.  Canl� attenue a� �lara alternatif 

olarak sadece koruyucu antijenleri içeren subunit a� �lar geli� tirilmesi önerilmi� tir. Subunit 

a� �, Smooth Brucella spp’e kar� � korumada O-PS ve S-LPS kombinasyonu veya L7/L12 

ribozomal proteinleri ile konjuge ve B. ovis’e kar� � korunmada ise Omp31 ile R-LPS 

komplekslerini içermelidir.  Plasmid DNA ile DNA a� �laman�n Mycobacterium gibi 

intraselüler bakterierde koruyucu immuniteyi tetikledi� i bildirilmi � tir, L7/L12 DNA 

a� �lar�n�n da Brucella spp.’ye kar� � etkinli� i denenmekte oldu� u bilinmektedir.  HSP 62 

geninin, tüm Brucella türlerine kar� � koruyucu etkili oldu� u saptanm�� t�r.  Ölü a� �lar ve 

non-replikatif canl� ve �� �nlanm��  a� �lar�n, canl� a� � kadar koruyucu olmad�� � aç�klanm�� t�r 

(137). 

       Hastal�� �n sürü baz�nda taramalar�nda serolojik testler kullan�lmakla beraber, gerek 

hastal�� �n epidemiyolojik verilerinin izlenmesi ve gerekse eradikasyon programlar�n�n 

olu� turulmas� için etkenin bakteriyolojik olarak izolasyon ve identifikasyonu gereklidir (8, 

19, 80, 83).  Çal�� mam�zda Bursa ve çevresinden elde edilen koyun ve s�� �r at�k 

fetuslar�n�n Brucella spp. aç�s�ndan bakteriyolojik olarak identifikasyonu ve 

biyotiplendirilmesi amaçlanm�� t�r.  Bu yönüyle çal�� mam�z Marmara Bölgesi’ndeki koyun 

ve s�� �r at�klar�nda Brucella spp’nin pay�n� belirlemekle birlikte, bölgemizdeki biyotiplerin 

da� �l�m�n� aç�klamaktad�r.   Brucellosis ile mücadelede eradikasyon programlar�n�n 

ba� ar�s�, hastal�� �n bölgedeki prevalans�n�n bilinmesi ve takip edilmesi ile mümkündür. 
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GEREÇ VE YÖNTEM 

 

GEREÇ 

 

Saha Örnekleri 

        

      Bursa ve çevresinde büyükba�  ve küçükba�  hayvanc�l�k yapan i� letmelerde at�k yapan 

62 adet koyun ve 41 adet s�� �rdan elde edilen toplam 103 adet aborte fetus materyali ile 

bunlara ait plasental kotiledonlar, fötal akci� er ve karaci� er, börek, dalak ve kalp ile 

abomasum içeri� i Brucella spp. izolasyonu amac� ile kullan�ld�.  

 

Standart Brucella su� lar� 

 
B.abortus 544   Biyotip 1 (ATCC 23 448) 

B.abortus 86 / 8 / 59  Biyotip 2  (ATCC 23 449) 

B. abortus Tulya  Biyotip 3 (ATCC 23 450) 

B.melitensis 16 M   Biyotip 1  (ATCC 23 456) 

B.melitensis 63 / 9  Biyotip 2 (ATCC 23 457) 

B.melitensis Ether   Biyotip 3 (ATCC 23 458) 

B.suis 1330   Biyotip 1 (ATCC 23 444) 

B.canis RM6 / 66    (ATCC 23 365) 

B.ovis 63 / 290      (ATCC 25 840) 

B.melitensis Rev 1 

B.abortus S19 

 

       Testlerde kullan�lan referans su� lar,  Pendik Veteriner Kontrol ve Ara� t�rma Enstitüsü 

Brucella A� �lar� ve Biyolojik Madde Üretim Laboratuvar�’ndan sa� land�. 
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Tbilisi Faj� 

        

       Brucella abortus’un identifikasyonunda kullan�lan Tbilisi faj� Pendik Veteriner 

Kontrol ve Ara� t�rma Enstitüsü Brucella A� �lar� ve Biyolojik Madde Üretim 

Laboratuvar�’ndan sa� land�. 

�

 

Brucella Antiserumlar� 

        

       A ve M monospesifik antiserumlar� ile A+M Brucella antiserumu Pendik Veteriner 

Kontrol ve Ara� t�rma Enstitüsü Brucella A� �lar� ve Biyolojik Madde Üretim 

Laboratuvar�’ndan temin edildi. 

 

Besiyerleri 

 

SDA (Serum Dekstroz Agar) 

        

       Tryptone Soy Agar (Oxoid- CM 0131) haz�rland�, otoklavda sterilizasyonu sonras�nda 

56 C’ye kadar so� utularak içine %5- 10 oran�nda steril buza� � serumu (Biochrom, United 

Kingdom) ve son konsantrasyonu %1 olacak � ekilde steril dekstroz ( Merck-1.08337.0250)  

solüsyonu ilave edildi.  

 

Brucella Selektif Besiyeri  

        

       Brucella Medium Base ( Oxoid, CM0169) içine Brucella Selective Supplement 

(Oxoid-SR 083A) kat�larak saha örneklerinden Brucella spp. izolasyonu için kullan�ld�. 
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Kanl� Agar 

        

       Blood Agar Base No: 2 ( Oxoid, CM 0271) içine % 5-10 oran�nda steril defibrine 

koyun kan� kat�larak saha örneklerinden Brucella spp. izolasyonu için kullan�ld�.  

 

Gliserinli Brucella Broth (S�v� Gliserinli Besiyeri) 

        

       Brucella Broth ( Difco, No: 87576JC) içine % 15 oran�nda gliserin kat�larak Brucella 

spp.  izolatlar�n�n saklanmas�nda kullan�ld�.    

 

Boya � çeren Besiyerleri 

 

Tiyonin’li besiyeri 

        

       Tiyonin (Sigma T- 3387)’in distile suda % 0.2’ lik stok solüsyonu koyu renkli 

� i� elerde haz�rland� ve kapaklar� s�k�ca kapat�larak sterilizasyon amac�yla kaynayan suda 1 

saat bekletildi.  SDA, 500 ml olacak � ekilde haz�rlanarak otoklavda sterilize edildi ve 56 

C’ye kadar so� utuldu.  �çine son konsantrasyonu % 5-10 olacak � ekilde steril buza� � 

serumu (Biochrom) kat�ld�.  Besiyeri içine tiyoninin stok solüsyonundan 5 ml (% 0.5) 

eklenerek 1/50.000 konsantrasyonunda haz�rland�.  Elde edilen homojen kar�� �mlar petri 

kutular�na döküldü. 

 

Bazik Fuksin’li Besiyeri 

       

        Bazik Fuksin (Sigma / Aldrich B-0904) ’in distile suda % 0.2’lik stok solüsyonu koyu 

renkli � i� elerde haz�rland� ve kapaklar� s�k�ca kapat�larak sterilizasyon amac�yla kaynayan 

suda 1 saat boyunca bekletildi.  SDA, 500 ml olacak � ekilde haz�rlanarak otoklavda  

sterilize edildi ve 56 C’ ye kadar so� utuldu ve içine son konsantrasyonu % 5- 10 olacak 

� ekilde steril buza� � serumu (Biochrom) kat�ld�.  Besiyeri içine bazik fuksinin stok 
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solüsyonundan 5 ml (% 0.5) ilave edilerek 1/50.000 konsantrasyonunda haz�rland�.  Elde 

edilen homojen kar�� �mlar petri kutular�na döküldü. 

 

Safranin-O’lu Besiyeri 

       

       Safranin O (Sigma S 2255)’ nun distile suda % 0.5’lik stok solüsyonu koyu renkli 

� i� elerde haz�rland� ve kapaklar� s�k�ca kapat�larak sterilizasyon amac�yla kaynayan suda 1 

saat bekletildi.  SDA, 500 ml olacak � ekilde haz�rlanarak otoklavda sterilize edildi ve 56 

C’ ye kadar so� utuldu ard�ndan içine son konsantrasyonu % 5-10 olacak � ekilde steril 

buza� � serumu (Biochrom) kat�ld�.  SDA besiyerine Safranin-O stok solüsyonundan 10 ml 

(% 0.5) ilave edilerek 1/10.000 konsantrasyonunda haz�rland�.  Elde edilen homojen 

kar�� �mlar petri kutular�na döküldü. 

 

Antibiyotik � çeren Besiyerleri 

 

Streptomisinli Besiyeri 

       

       SDA’ya son konsantrasyonu 2.5 µg/ml olacak � ekilde streptomisin (Sigma S 6501) 

kat�larak haz�rland�. 

 

Penisilinli Besiyeri   

        

       SDA’ya son konsantrasyonu 5 IÜ/ml olacak � ekilde Penisilin (Benzylpenicillin 

1.000.000, PEN-B, Sigma) kat�larak haz�rland�. 
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� -eritritol’lü Besiyeri 

       

       �-erithritol (Sigma E-7500, meso-erihritol, 25 gr,)’ ün distile suda % 1’lik stok 

solüsyonu koyu renkli � i� elerde haz�rland� ve kapaklar� s�k�ca kapat�larak sterilizasyon 

amac�yla kaynayan suda 1 saat bekletildi.  SDA, 500 ml olacak � ekilde haz�rlanarak 

otoklavda sterilize edildi ve 56 C’ ye kadar so� utuldu ve ard�ndan içine son 

konsantrasyonu % 5- 10 olacak � ekilde steril buza� � serumu (Biochrom) kat�ld�.  SDA 

besiyerine �-erithritol stok solüsyonundan 50 ml (% 1) ilave edilerek son konsantrasyonu 

1mg/ml olacak � ekilde haz�rland�.  Elde edilen homojen kar�� �mlar petri kutular�na 

döküldü. 

 

Peptonlu Tuzlu Su 

         

       Bakteri ve fajlar�n haz�rlanmas� ile tüm dilüsyonlarda bu solüsyon kullan�ld�. 

Pepton    ( Sigma- P6463)  10 gr. 

Sodyum Klorür (NaCl) ( Merck- 1.06404.1000)   5 gr. 

Distile su (pH 7.0-7.2)       1 lt.  

 

Akriflavin Solüsyonu 

        

       Nötral akriflavin (Euflavine, Sigma A 8126)’in distile suda 1/1000’lik solüsyonu her 

test için günlük olarak haz�rland�.  

 

Biyokimyasal Testler 

 

Katalaz Testi 

        

       % 35’lik Hidrojen peroksit, katalaz testi için kullan�ld�. 
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Üreaz Testi (Christensen’s Metodu) 

        

       %40’l�k Üre (Oxoid-SR020K) solusyonu, etkenin üreaz aktivitesinin ölçülmesinde 

kullan�ld�. 

Oksidaz Testi (Kovak’s Modifikasyonu) 

       

       Etkenin oksidaz aktivitesinin belirlenmesinde Identification Sticks Oxidase (Oxoid -

BR64A) kullan�ld�. 

 

 

Cihazlar   

 

 

Karbondioksitli Etüv:  Shel-Lab Model 2300, USA. 

 

 

Stereomikroskop:  Olympus SZ61, Binoküler, USA. 

 

 

Vorteks: IKA Vortex Tube Shaker, Model 312 12 24, GERMANY. 

 

 

Ultraturraks ��� MICCRA D- 15, 1520 Watt, 8.800-33.600 rpm., GERMANY.�

.
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YÖNTEM 

 

 

Direkt Mikroskobik Muayene  

     

       Uluda�  Üniversitesi Veteriner Fakültesi ve Tar�m �l Kontrol Müdürlü� ü’ne getirilen, 

ayr�ca Bursa ili ile çevre il ve ilçelerdeki s�� �r ve koyun at�k vakalar�ndan elde edilen 

Brucellosis yönünden � üpheli 62 adet koyun ve 41 adet s�� �rlara ait toplam 103 adet aborte 

fetusun laboratuarda aseptik � artlarda otopsileri yap�ld�.  Fötal akci� er, karaci� er, kalp, 

böbrek, dalak ve mide içeri� inden sürme preperat haz�rlanarak Modifiye Ziehl-Neelsen 

tekni� iyle boyand� ve mavi zemin üzerinde k�rm�z� kokobasiller arand� (19, 21). 

 

Brucella � zolasyon Yöntemi 

 

Organ Homojenatlar�n�n Haz�rlanmas�  

        

       Kontaminasyonlar� engellemek amac�yla fötal karaci� er, dalak, akci� er, kalp ve 

böbrek etanole bat�r�l�p ate� ten geçirildi.  Dokular steril makas ve pens yard�m�yla 50 

ml’lik steril santrifüj � i� elerine küçük parçalar halinde aktar�ld� ve üzerine 10 katl� steril  

FTS ilave edilerek ultraturraks yard�m�yla homojenize edildi ve suspansiyon � eklinde 

organ homojenat� haz�rland� (19). 

 

� zolasyon 

        

       Organ homojenatlar�n�n içine steril svap dald�r�larak Brucella Selektif Agar ve Kanl� 

Agar yüzeyine ekimler yap�ld�.  Mide içeri� inden yap�lan ekimler için abomasum duvar� 

k�zg�n spatülle da� land� ve içerik steril enjektör yard�m�yla çekilerek Brucella Selektif 

Agar ve Kanl� Agar yüzeyine birkaç damla b�rak�lmak suretiyle steril öze ile yay�lmas� 
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sa� land�.  Haz�rlanan homojenat ve mide içerikleri CO 2 gereksiniminin belirlenmesi 

amac�yla iki ayr� petriye inoküle edildi. Her iki grup da 37C’lik etüvde, 3-8 gün inkube 

edildiler. �lk gruptaki petriler aerobik ortamda inkübe edilirlerken, di� er grup petriler %5-

10 CO2’li ortamda inkübe edildi.  Her iki grup da etüvde en az 4 gün bekletildi. Ayr�ca tür 

ve biyotip tan�s�nda kontrol amaçl� kullan�lan standart su� lar�n SDA petrilerine ekimleri de 

steril svap yard�m�yla yap�ld�.  Standart su� lar ekim sonras�nda en az 4 gün CO2’li ortamda 

inkübe edildiler.  Tipik Brucella spp. morfolojisine sahip koloniler SDA’ya ekim yap�larak 

uygun ko� ullarda inkübe edildi.  Söz konusu izolatlar�n tür ve biyotip tayinleri standart 

yöntemlere göre yap�ld� (19, 21). 

 

� dentifikasyon Yöntemleri 

 

Cins düzeyinde � dentifikasyon 

 

Bireysel Morfoloji  

       

      �nkübasyon süresi sonunda yüzeyinde geli� en kolonilerden Gram boyama metoduyla 

bakterilerin bireysel morfolojileri incelendi.  Gram negatif, kokobasil görünümünde olanlar 

Brucella spp. aç�s�ndan de� erlendirmeye al�nd� (19, 21) 

 

Koloni Morfolojisi  

        

      � üpheli koloniler, koloni morfolojilerinin belirlenmesi amac�yla 45’lik oblik �� �kta 

stereomikroskopta incelendi (19).  
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Polivalan Brucella Antiserumu ile Aglütinasyon  

        

       � üpheli kolonilere polivalan (A+M) anti-Brucella serumu ile lam aglütinasyon testi 

uyguland�.  Polivalan antiserum ile aglütinasyon vermeyen Rough formundaki Brucella 

canis, kontrol olarak kullan�ld� (19). 

 

Akriflavin ile Aglütinasyon Özelli � i  

        

       Fizyolojik tuzlu su ile suspanse edilen izolatlardan birer damla temiz bir lam üzerine 

aktar�ld�.  Üzerine bir damla akriflavin solüsyonu konularak tahta bir çubukla kar�� t�r�ld�.  

Reaksiyon sonuçlar� bir dakika içinde olu� an aglütinasyon durumuna göre okunarak 

de� erlendirildi.  Testte kontrol olarak Rough koloni yap�s� gösteren B.ovis 63/290 ve 

smooth koloni yap�s� gösteren B.melitensis 16 M kullan�ld� (19). 

 

Biyokimyasal Testler 

 

Katalaz Testi 

        

       Temiz bir lam üzerine % 35’lik Hidrojen Peroksit’ten 25µl konularak, taze kat� 

kültürden al�nan Brucella spp. kolonileri ile tahta çubuk yard�m�yla kar�� t�r�ld�. Testte 

kontrol olarak kullan�lan katalaz negatif özellikte olan Streptococcus equi subsp. 

zooepidemicus su� u kullan�ld� (19). 

 

Üreaz Testi  (Christensen’s Metodu) 

        

       Besiyeri haz�rlanmas� amac�yla % 40’l�k Üre (Oxoid-SR020K) solusyonu kullan�ld�.  

Steril tüplere payla� t�r�lan yar�-kat� besiyeri içine � üpheli izolatlar�n öze yard�m�yla 

ekimleri yap�ld�.  Besiyerinin sar� olan renginin pembeye dönü� mesi pozitif olarak 
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de� erlendirildi.  Testte kontrol olarak üreaz aktivitesi aç�s�ndan negatif özellik gösteren B. 

ovis su� u kullan�ld� (23). 

 

Oksidaz Testi (Kovak’s Modifikasyonu) 

 

       Etkenin oksidaz aktivitesinin belirlenmesinde Identification Sticks Oxidase (Oxoid -

BR64A) kullan�ld�.  Taze haz�rlanm��  Brucella spp. kültüründen bir öze dolusu al�narak, 

22 C ‘deki oksidaz çubu� una de� dirildi.  Reaksiyonun olu� mas� için 2 dakika beklendi ve 

oksidaz çubu� unun ucundaki eflatun bölgenin mor renge dönü� mesi, pozitif olarak 

de� erlendirildi.  Testte kontrol olarak oksidaz negatif özellikteki B. ovis su� u kullan�ld� 

(19). 

 

Tür ve Biyotip Düzeyinde � dentifikasyon 

       

       Brucella spp. izolatlar�n�n tür ve biyotip düzeyinde identifikasyonlar� amac�yla a� a� �da 

belirtilen testler kullan�ld� (19, 21). 

 

Karbondioksit (CO 2) Gereksinimi 

    

        B. abortus’un baz� biyotipleri ve B.ovis ilk izolasyonda % 5-10 CO2’ye ihtiyaç 

duyarlar.  Örneklerden iki� er adet Brucella Selektif Besiyeri ve Kanl� Agar yüzeyine 

homojenat ve mide içeri� i ayr� ayr� olmak üzere ekim yap�ld�.  Petrilerin bir grubu %5-10 

CO2  içeren ortamda inkübe edilirken, di� er grubu ise aerobik � artlarda bekletildi.  

�nkübasyon süresi sonunda örneklerin %5-10 CO2’li ve aerobik ortamda üreme durumu 

de� erlendirildi. 
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Hidrojen Sülfür (H 2S) Üretimi 

     

       �zolatlar�n H2S üretim özellikleri kur� un asetat strip metodu ile incelendi.  Daha önce 

SDA besiyerinde üretilmi�  olan her bir Brucella spp. izolat�ndan i� ne uçlu öze yard�m�yla 

tek bir koloni al�narak yat�k SDA tüplerine ekimi yap�ld�. � erit � eklinde kesilen ve kur� un 

asetat emdirilen ka� �tlar sterilize edilerek test için kullan�ld�.  Ka� �tlar, besiyerine temas 

etmeyecek � ekilde, tüp kenar� ile vidal� kapak aras�na s�k�� t�r�larak yerle� tirildi.  Tüpler 

%5-10 CO2  içeren ortamda inkübe edildi.  �nkübasyon süresi boyunca kur� un asetatl� 

ka� �tlar her gün de� i� tirildi.  Süre sonunda ka� �tlarda siyahla� ma olmas� H2S üretimi 

aç�s�ndan pozitif kabul edildi.  Testte kontrol su� u olarak H2S pozitif olan B.abortus 544 

su� u ve H2S negatif olan B. melitensis 16M su� u kullan�ld�. 

 

Tbilisi Faj� ile Lizis  

 

Tbilisi Faj�n�n Rutin Test Dilüsyonunun (RTD) Saptanmas� 

�������

       Tbilisi faj�n�n rutin test dilüsyonunun saptanmas� amac�yla faj�n konakç� su� u olan B. 

abortus 544’ün SDA besiyerine ekimi yap�ld�.  37 °C’de 24 saatlik inkubasyon sonras�nda 

olu� an koloniler, peptonlu tuzlu su ile agar yüzeyinden y�kanarak topland� ve Mac Farland  

No: 4’e göre yakla� �k 10 9 / ml olacak � ekilde suspansiyon haz�rland�.  Bakteri 

suspansiyonunun SDA besiyerine homojen bir � ekilde ekimi yap�ld� ve petrilerin 

yüzeylerinin kurumas� beklendi.  Faj�n lizis olu� turdu� u dilüsyonu tespit etmek amac�yla 

peptonlu tuzlu suda 1’er ml oran�nda aktar�lmak suretiyle 10 -1’den 10 -5 ‘e kadar on katl� 

dilüsyonlar� yap�ld�.  Kuruyan SDA petrilerinin alt yüzeylerine bir cam kalemiyle fajlar�n 

dilüsyonlar� yaz�ld�.  Fajlar�n her bir dilüsyonundan SDA petrilerindeki ilgili yüzeye steril 

ve ayr� pipet uçlar� kullan�larak 20’� er µl damlat�ld�.  Petri, yüzeyinin kurumas�n� takiben 

% 5-10 CO2’li etüvde, 37 °C’de 24 saat inkube edildi.  �nkubasyon süresi sonunda 

damlan�n çevirdi� i alanda tam bir lizisin görüldü� ü en yüksek faj dilüsyonu faj�n RTD 

olarak saptand� (19) 
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Tbilisi Faj� ile Lizis  

  

       Her SDA besiyerine 4 izolat olacak � ekilde birbirine paralel yatay � eritler halinde ekim 

yap�ld�.  Ekim i� lemi s�v� gliserinli besiyerinden steril svap yard�m�yla gerçekle� ti.  Ekim 

sonras�nda hatt�n orta k�sm�na gelecek � ekilde, daha önce RTD ‘da haz�rlanm��  olan Tbilisi 

faj�ndan 50 ml damlat�ld�.  Tüm izolatlara ayn� i� lem uyguland�.  Faj solüsyonunun 

emilmesi beklenerek petriler 37 ºC’de  %5-10 CO2’ li ortamda inkübe edildi.  Sonuçlar lizis 

durumuna göre belirlendi.  Tbilisi faj� ile lize olan B. abortus 544 su� u kontrol olarak 

kullan�ld� (19). 

 

Boyal� Besiyerinde Üreme Durumu 

 

Tiyonin Varl� � �nda Üreme 

       

       �zolatlar tiyonin (1/50.000) içeren SDA besiyerlerine  birbirine paralel yatay � eritler 

halinde inoküle edildi.  Ekim i� lemi s�v� gliserinli besiyerinden steril svaplar yard�m�yla, 

her petriye dört adet izolat inoküle edilecek � ekilde yap�ld�.  Petriler 37 ºC’de,  %5-10 CO2’ 

li ortamda inkübe edildi. �zolatlar, 5-6 günlük inkübasyon süresini takiben tiyoninli 

besiyerinde üreme durumuna göre de� erlendirildi.  Kontrol olarak tiyoninli besiyerinde 

üreme göstermeyen B. abortus 544 su� u kullan�ld� (19). 

 

Bazik Fuksin Varl� � �nda Üreme 

        

       �zolatlar bazik fuksin (1/50.000) içeren SDA besiyerlerine birbirine paralel yatay 

� eritler halinde inoküle edildi.  Ekim i� lemi s�v� gliserinli besiyerinden steril svaplar 

yard�m�yla ve her petriye dört adet izolat olacak � ekilde yap�ld�.  Petriler 37 ºC’de, %5-10 

CO2’ li ortamda inkübe edildi. �zolatlar, 5-6 günlük inkübasyon süresini takiben bazik 

fuksinli besiyerinde üreme durumuna göre de� erlendirildi.  Kontrol olarak bazik fuksinli 

besiyerinde üremeyen B. abortus 86/8/59 su� u kullan�ld� (19). 
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Safranin –O Varl� � �nda Üreme 

        

       �zolatlar safranin-O (1/10.000) içeren SDA besiyerlerine birbirine paralel yatay � eritler 

halinde inoküle edildi.  Ekim i� lemi s�v� gliserinli besiyerinden steril svaplar yard�m�yla ve 

her petriye dört adet izolat olacak � ekilde yap�ld�.  Petriler 37 ºC’de,  %5-10 CO2’ li 

ortamda inkübe edildi.  �zolatlar, 5-6 günlük inkübasyon süresini takiben safranin-O içeren 

besiyerinde üreme durumuna göre de� erlendirildi.  Kontrol olarak safranin –O içeren 

besiyerinde üremeyen B. suis 1330 su� u kullan�ld� (19). 

 

Antibiyotikli Besiyerinde Üreme Durumu 

 

Penisilinli Besiyerinde Üreme 

        

       Çal�� mada incelenen s�� �r orijinli izolatlar�n, a� � su� u olan B. abortus S19’dan ayr�m� 

amac�yla, tüm izolatlar 5 IU/ml penisilin içeren SDA besiyerine inoküle edildi.  Ekim 

i� lemi s�v� gliserinli besiyerinden steril svaplar yard�m�yla ve her petride birbirine paralel 

yatay � eritler halinde dört izolat olacak � ekilde yap�ld�.  Petriler 37 ºC’de,  %5-10 CO2’ li 

ortamda inkübe edildi.  S�� �r orjinli izolatlar, 5-6 günlük inkübasyon süresini takiben 

penisilinli besiyerinde üreme durumuna göre de� erlendirildi.  Kontrol olarak penisilinli 

besiyerinde üremeyen B. abortus S19 su� u kullan�ld� (19). 

 

Streptomisinli Besiyerinde Üreme 

        

       Çal�� mada incelenen koyun orijinli izolatlar�n a� � su� u olan B. melitensis Rev 1’den 

ayr�m� amac�yla streptomisin (2.5 mg/ml) içeren besiyerine ekimleri yap�ld�.  Ekim i� lemi 

s�v� gliserinli besiyerinden steril svaplar yard�m�yla ve her petride birbirine paralel yatay 

� eritler halinde dört izolat olacak � ekilde yap�ld�.  Petriler 37 ºC’de,  %5-10 CO2’ li ortamda 

inkübe edildi.  �zolatlar, 5-6 günlük inkübasyon süresini takiben streptomisinli besiyerinde 

üreme durumuna göre de� erlendirildi.  Kontrol olarak streptomycin içeren besiyerinde 

üremeyen B. melitensis 16M su� u ile üreme özelli� i gösteren B. melitensis Rev 1 kullan�ld� 

(19).
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� -Eritritol � çeren Besiyerinde Üreme 

        

       Çal�� mada incelenen s�� �r orijinli izolatlar�n B. abortus S19 su� undan ayr�m� amac�yla 

i-erithritol (1 µg/ml) içeren SDA besiyerlerine ekimleri yap�ld�.  Ekim i� lemi s�v� gliserinli 

besiyerinden steril svaplar yard�m�yla ve her petride birbirine paralel yatay � eritler halinde 

dört izolat olacak � ekilde yap�ld�.   Petriler 37 ºC’de,  %5-10 CO2’ li ortamda inkübe edildi.  

�zolatlar, 5-6 günlük inkübasyon süresini takiben i-eritritol içeren besiyerinde üreme 

durumuna göre de� erlendirildi.  Kontrol olarak i-erithritol içeren besiyerinde üremeyen B. 

abortus S19 su� u kullan�ld� (19). 

 

A ve M Monospesifik Anti-Serumlarla Aglütinasyon 

       

       Testi yap�lacak her izolat�n bir öze dolusu yo� un kültürü 0.25 ml fizyolojik tuzlu su 

içinde suspanse edildi.  Temiz bir lam üzerine A ve M monospesifik anti-serumlar�ndan 

birer damla konuldu ve üzerlerine yine birer damla olacak � ekilde incelenecek izolat�n 

suspansiyonundan eklenerek a� aç bir kürdanla kar�� t�r�ld�.  Reaksiyon sonucu birkaç 

dakika içinde olu� an aglütinasyon durumuna göre de� erlendirildi.  Testte kontrol olarak 

sadece A anti-serumu ile aglütine olan B. melitensis 63/9 ve sadece M anti-serumu ile 

aglütine olan B. melitensis 16M ile her ikisi ile de aglütine olan B. melitensis Ether ve 

hiçbirisi ile aglütine olmayan B. ovis 63/290 kullan�ld� (19 ). 
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BULGULAR 

 

 

Etkenin � zolasyon ve � dentifikasyonu 

  

       

       Haz�rlanan organ homojenat�ndan ve mide içeri� inden Kanl� Agar ve Brucella Selektif 

Agar’a yap�lan ekimlerin ard�ndan inkübasyon süresi sonunda olu� an kolonilerin 

morfolojileri incelendi.  Stereomikroskop alt�nda yap�lan incelemeler sonras�nda smooth, 

� effaf, � ebnem tanesi görünümünde morfoloji gösteren kolonilerden yap�lan Gram 

boyamada,  Gram negatif kokobasiller görüldü.  �ncelenen toplam 103 adet at�k örne� inin 

31 (%30) tanesinde Brucella spp. yönünden � üpheli koloniler tespit edildi.  S�� �r orijinli 

toplam 41 at�k fetus materyalinin 8 (%19. 5) adedinde ve koyun orijinli toplam 62 at�k 

fetus materyalinin 23 (% 37) adedinde Brucella spp. yönünden � üpheli koloniler saptand�. 

 

 

Polivalan Brucella Antiserumuyla Aglütinasyon 

        

       Polivalan (A+M) anti-Brucella serumu ile lam aglütinasyon testi sonucunda Brucella 

spp. yönünden � üpheli 31 adet izolata ait kolonilerin tümünün aglütinasyon gösterdikleri 

belirlendi. 

 

Akriflavin ile Aglütinasyon 

    

       Nötral akriflavin ile muamele edilen toplam 31 adet izolat�n hepsi homojen bir 

suspansiyon olu� turarak hiçbiri aglütinasyon göstermedi.  Çal�� �lan bütün izolatlar�n 

smooth yap�da oldu� u tespit edildi.  Testte kontrol olarak kullan�lan ve rough koloni 

yap�s�na sahip B. ovis 63/290, akriflavin ile aglütinasyon verirken, smooth koloni yap�s�na 

sahip B. melitensis 16 M aglütine olmad�. 
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Biyokimyasal Testler 

 

Katalaz Testi 

       

       Brucella spp. yönünden � üpheli kolonilere uygulanan katalaz testi sonucunda, 

hepsinde köpüklenmenin � ekillendi� i ve katalaz pozitif özellikte olduklar� tespit edildi.  

Kontrol olarak kullan�lan Streptococcus equi subsp. zooepidemicus,  katalaz testinde 

negatif özellik gösterdi. 

 

Üreaz Testi  (Christensen’s Metodu) 

 
        

       Bir günlük inkübasyon sonras�nda bütün besiyerlerinin renginde pembe renge 

dönü� üm � ekillendi. Testte kontrol olarak kullan�lan B. ovis üreaz aktivitesi aç�s�ndan 

negatif özellik gösterdi. 

 

Oksidaz Testi (Kovak’s Modifikasyonu) 

        

       �ncelenen 31 adet izolat, oksidaz çubu� unun ucundaki eflatun bölgeyi, mor renge 

dönü� türdü.  Testte kontrol olarak kullan�lan B. ovis oksidaz yönünden negatif özellik 

gösterdi.  

 

Tür ve Biyotip Düzeyinde � dentifikasyon Sonuçlar� 

 

Karbondioksit (CO 2) Gereksinimi 

       

       �lk izolasyonda örneklerin ekim yap�ld�� � petrilerin bir grubu 37 ºC  % 5-10 CO2  

içeren ortamda inkübe edilirken, di� er grubu ise aerobik � artlarda inkube edildi. 

�nkübasyon süresi sonunda s�� �r orjinli 15, 35, 52, 53, 60, 80 ve 89 no’lu izolatlar olmak 
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üzere toplam 7 adet izolat�n ilk izolasyonunda %5-10 CO2’li ortama gereksinim duyduklar� 

tespit edildi. Di� er tüm izolatlar�n hem aerobik hem de %5-10 CO2’li ortamda üreme 

gösterdikleri saptand�.  Testte kontrol olarak kullan�lan B. abortus 544 su� u sadece %5-10 

CO2’li ortamda üredi ( Tablo 7) 

 

Hidrojen Sülfür (H 2S) üretimi 

        

       Dört günlük inkübasyon süresi sonunda s�� �r orjinli 15, 35, 52, 53, 60, 80, 89 ve koyun 

orjinli 27 no’lu izolatlara ait kur� un asetatl� ka� �tlarda siyahla� ma görüldü ve H2S üretimi 

için pozitif kabul edildi.  Testte kontrol su� u olarak kullan�lan B. abortus 544 su� u H2S 

pozitif iken, B. melitensis 16 M H2S negatif olarak saptand� (Tablo 7, � ekil 1). 

 

Tbilisi Faj� ile Lizis: 

        

       Tbilisi faj�n�n konakç�s� olan B.abortus 544’in SDA besiyerine ekimi yap�ld� ve 

inkubasyon süresi sonunda damlan�n çevirdi� i alanda tam bir lizisin görüldü� ü en yüksek 

faj dilüsyonu 10-2 olarak tespit edildi.  Dört günlük inkübasyon süresi sonunda s�� �r orjinli 

15, 35, 52, 53, 60, 80 ve 89 no’lu izolatlar ile kontrol olarak kullan�lan B. abortus 544 

su� u’nun Tbilisi faj� (10-2 RTD) ile lize oldu� u saptand�.  Di� er izolatlar Tbilisi faj�n�n 

RTD’da lizis göstermedi (Tablo 7, � ekil 2). 

 

Boyal� Besiyerlerinde Üreme 

 

Tiyonin varl� � �nda üreme 

        

       Tiyonin (1/50.000) içeren SDA besiyerlerine ekimi yap�lan toplam 31 adet izolat�n 

tümü dört günlük inkübasyon süresi sonunda üreme gösterirken, kontrol olarak kullan�lan 

B. abortus 544 su� u üreme göstermedi (Tablo 7, � ekil 3).
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Bazik Fuksin varl� � �nda üreme 

       

       Bazik fuksin (1/50.000) içeren SDA besiyerlerine ekimi yap�lan toplam 31 adet 

izolat�n tümü dört günlük inkübasyon süresi sonunda üreme gösterirken, kontrol olarak 

kullan�lan B. abortus 86/8/59 üreme göstermedi (Tablo 7, � ekil 4) 

 

Safranin –O varl�� �nda üreme 

        

       Safranin-O (1/10.000) içeren SDA besiyerlerine ekimi yap�lan toplam 31 adet izolat�n 

tümü, dört günlük inkübasyon süresi sonunda üreme gösterirken, kontrol olarak kullan�lan 

B. suis 1330 su� u üreme göstermedi (Tablo 7, � ekil 5). 

 

Antibiyotikli Besiyerinde Üreme 

 

Penisilinli Besiyerinde Üreme 

        

       Penisilin (5 IÜ/ ml) içeren SDA besiyerine ekimleri yap�lan s�� �r orijinli toplam 7 adet 

izolat inkübasyon süresi sonunda üreme gösterdi� i tespit edildi.  Testte kontrol amac�yla 

kullan�lan mutant a� � su� u B. abortus S19 besiyerinde üremedi (Tablo 7, � ekil 6). 

 

Streptomisinli Besiyerinde Üreme 

        

       Çal�� mada incelenen koyun orijinli toplam 23 adet izolat�n hiçbiri streptomisinli 

besiyerinde üreme göstermezken, kontrol olarak kullan�lan B.melitensis Rev 1 su� u’nun 

üredi� i görüldü (Tablo 7, � ekil 7).
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� -Eritritol � çeren Besiyerinde Üreme 

       

       �nkübasyon süresi sonunda i-erithritol içeren besiyerinde tüm izolatlar üreme 

göstermesine kar� �n, kontrol amac�yla kullan�lan B. abortus S19 i-eritritol içeren 

besiyerinde üremedi (Tablo 7, � ekil 8). 

 

A ve M Mono spesifik Anti serumlarla Aglütinasyon 

        

       Çal�� mada incelenen koyun orijinli 3, 11, 12, 23, 27, 28, 30, 38,  42, 43, 46, 50, 54, 95, 

102, 103 ve 104 no’lu izolatlar ile s�� �r orijinli 59 no’lu izolat Brucella A ve M 

monospesifik antiserumlar� ile aglütinasyon gösterdi ve B. melitensis biyotip 3 olarak 

identifiye edildi.  59 numaral� izolat s�� �r orijinli olmas�na ra� men identifikasyonda B. 

melitensis biyotip 3 olarak identifiye edildi.  Sadece Brucella A antiserumu ile 

aglütinasyon gösteren s�� �r orijinli 15, 35, 52, 53,  60, 80, 89 no’lu izolatlar, B. abortus 

biyotip 3 olarak identifiye edildi.  Sadece M antiserumu ile aglütinasyon gösteren 22, 41, 

61, 62, 63 no’ lu izolatlar ise B. melitensis biyotip 1 olarak de� erlendirildi.  Geriye kalan 

58 no’lu koyun orjinli bir izolat ise Brucella A antiserumu ile aglütine olurken, M 

antiserumu ile reaksiyon vermedi ve B. melitensis biyotip 2 olarak de� erlendirildi.  Testte 

kontrol olarak kullan�lan B. melitensis 63/9 sadece A-antiserumu, B. melitensis biyotip 

16M sadece M antiserumu ve B. melitensis Ether ise A ve M antiserumlar�n�n her ikisi ile 

de aglütinasyon gösterdi.  S�� �r izolatlar�n�n kontrolü amac�yla kullan�lan B.abortus 544, 

B.abortus 86 / 8 / 59 ve B. abortus Tulya su� lar� ise A antiserumuyla aglütine olurken, M 

antiserumu ile reaksiyon vermediler.  Rough koloni yap�s�na sahip B. ovis 63/290 ise hiçbir 

anti-serumla aglütine olmad�. 
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� zolasyon ve � dentifikasyon Çal�� malar� Sonuçlar� 

        

 

       S�� �r ve koyun at�klar�ndan elde edilen toplam 31 adet Brucella spp. izolat�n�n biyotip 

da� �l�mlar� Tablo 7’de gösterilmektedir.  Buna göre 23 adet koyun izolat�n�n 5 adedi B. 

melitensis biyotip 1, 1 adedi B. melitensis biyotip 2 ve 16 adedi B. melitensis biyotip 3 

olarak identifiye edildi.  1 adet izolat�n ise  (No: 27) H2S yönünden pozitivite göstermesi 

nedeniyle Atipik özellikte B. melitensis biyotip 3 oldu� u belirlendi.  S�� �rlardan elde edilen 

8 adet Brucella spp. izolat�n�n 7 adedi B. abortus biyotip 3 ve 1 adedi de B. melitensis 

biyotip 3 olarak identifiye edildi.  Koyun ve s�� �r izolatlar�n�n hiçbirinden B. melitensis 

Rev 1 ve B. abortus S19 a� � su� lar� identifiye edilmedi. 

       �zolatlar�n Bursa ve çevresindeki da� �l�mlar� Tablo 8 ve � ekil 9’da aç�klanmaktad�r.  

Buna göre koyunlardan elde edilen on bir adet izolat Bursa merkezinden olmak üzere, iki 

adet Yeni� ehir, üç adet Mustafakemalpa� a ile birer adet Büyükorhan, �znik, �negöl ve 

Mudanya ilçelerinden elde edilen örneklerden izole edildiler.  Di� er koyun izolatlar� ise 

birer adet olacak � ekilde, çevre illerden biri olan Bal�kesir’in ilçeleri Gönen, Manyas ve 

Edremit’ten elde edildiler.  S�� �r izolatlar�n�n dört adedi Bursa merkezden olmak üzere, iki 

adedi Mustafakemalpa� a’dan al�nan örneklerden izole edildi.  Bal�kesir’in Gönen ve 

Edremit ilçelerinde ise birer adet Brucella spp. izolat� saptand�. 

       Koyunlardan elde edilen izolatlardan, Bursa merkez ilçeden B. melitensis’in her üç 

biyotipi de izole edildi.  �negöl, Mudanya, Manyas, Mustafakemalpa� a, Gönen ve 

Yeni� ehir’den B. melitensis biyotip 3 identifiye edilirken, Büyükorhan ve Susurluk’tan 

elde edilen izolatlarda B. melitensis biyotip 1 tespit edildi.  Yeni� ehir’den al�nan koyun 

izolatlar�n�n bir adedinden de atipik B. melitensis biyotip 3 identifiye edildi. 

       Bursa merkez, Mustafakemalpa� a, Edremit’te s�� �rlardan al�nan at�k örneklerinden B. 

abortus biyotip 3 ve Gönen bölgesinden elde edilen izolattan ise B. melitensis biyotip 3 

identifiye edildi. 
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Tablo 7:  �zolatlar�n antibiyotik, boya ve i- erithritol katk�l� besiyerlerinde üreme durumu, biyokimyasal aktiviteleri, fajlarla lizis ve antiserumlarla aglütinasyon özellikleri 

Say� �zolat 
No 

Hayvan 
Türü 

Koloni 
Tipi 

Oksidaz 
 

Katalaz 
 

Üre 
 

Akriflavin 
 

H2S 
 

Bazik 
Fuksin 

 

Tiyonin Safranin O Streptomisin 
 

Penisilin i- eritritol 
 

Tbilisi 
faj� 

�le lizis 

Anti -A 
 

Anti-M 
 

Anti- A+M 
 
 

Sonuç 

1 3 K Smooth + + + - - + + + - + + - + + + B. melitensis biyotip 3 
2 11 K Smooth 

+ + + - - + + + - + + - + + + B. melitensis biyotip 3 
3 12 K Smooth 

+ + + - - + + + - + + - + + + B. melitensis biy.otip 3 
4 15 S Smooth 

+ + + - + + + + - + + + + - + B.abortus biy.otip 3 
5 22 K Smooth 

+ + + - - + + + - + + - - + + B. melitensis biyotip 1 
6 23 K Smooth 

+ + + - - + + + - + + - + + + B. melitensis biyotip 3 
7 27 K Smooth 

+ + + - + + + + - + + - + + + Atipik B. melitensis 
8 28 K Smooth 

+ + + - - + + + - + + - + + + B. melitensis biyotip 3 
9 30 K Smooth 

+ + + - - + + + - + + - + + + B. melitensis biyotip 3 
10 35 S Smooth 

+ + + - + + + + - + + + + - + B. abortusbiyotip 3 
11 38 K Smooth 

+ + + - - + + + - + + - + + + B. melitensis biyotip 3 
12 41 K Smooth 

+ + + - - + + + - + + - - + + B. melitensis biyotip 1 
13 42 K Smooth 

+ + + - - + + + - + + - + + + B. melitensis biyotip 3 
14 43 K Smooth 

+ + + - - + + + - + + - + + + B. melitensis biyotip 3 
15 46 K Smooth 

+ + + - - + + + - + + - + + + B. melitensis biyotip 3 
16 50 K Smooth 

+ + + - - + + + - + + - + + + B. melitensis biyotip 3 
17 52 S Smooth 

+ + + - + + + + - + + + + - + B.abortus biyotip 3 
18 53 S Smooth 

+ + + - + + + + - + + + + - + B.abortus biyotip 3 
19 54 K Smooth 

+ + + - - + + + - + + - + + + B. melitensis biyotip 3 
20 58 K Smooth 

+ + + - - + + + - + + - + - + B. melitensis biyotip 2 
21 59 S Smooth 

+ + + - - + + + - + + - + + + B. melitensis biyotip 3 
22 60 S Smooth 

+ + + - + + + + - + + + + - + B.abortus biyotip 3 
23 61 K Smooth 

+ + + - - + + + - + + - - + + B. melitensis biyotip 1 
24 62 K Smooth 

+ + + - - + + + - + + - - + + B. melitensis biyotip 1 
25 63 K Smooth 

+ + + - - + + + - + + - - + + B. melitensis biyotip 1 
26 80 S Smooth 

+ + + - + + + + - + + + + - + B.abortus biyotip 3 
27 89 S Smooth 

+ + + - + + + + - + + + + - + B.abortus biyotip 3 
28 95 K Smooth 

+ + + - - + + + - + + - + + + B. melitensis biyotip 3 
29 102 K Smooth 

+ + + - - + + + - + + - + + + B. melitensis biyotip 3 
30 103 K Smooth 

+ + + - - + + + - + + - + + + B. melitensis biyotip 3 
31 104 K Smooth 

+ + + - - + + + - + + - + + + B. melitensis biyotip 3 
        *     K:  Koyun    S: S�� �r
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Tablo 8. Brucella spp. izole edilen at�k vakalar�n�n Bursa ili ve çevre illerdeki da� �l�m� 

Örnek No Örneklerin Gönderildi� i �l-�lçe Hayvan�n Türü Sonuç 

1 Yeni� ehir-Bursa Koyun B.melitensis biyotip 3 

2 Mustafakemalpa� a-Bursa Koyun B.melitensis biyotip 3 

3 Merkez-Bursa Koyun B.melitensis biyotip 3 

4 Merkez-Bursa S�� �r B.abortus biyotip 3 

5 Büyük Orhan-Bursa Koyun B.melitensis biyotip 1 

6 Gönen-Bal�kesir Koyun B.melitensis biyotip 3 

7 Yeni� ehir-Bursa Koyun Atipik B.melitensis 

8 Merkez-Bursa Koyun B.melitensis biyotip 3 

9 �znik-Bursa Koyun B.melitensis biyotip 3 

10 Merkez-Bursa S�� �r B.abortus biyotip 3 

11 Merkez-Bursa Koyun B.melitensis biyotip 3 

12 Osmangazi-Bursa Koyun B.melitensis biyotip 1 

13 �negöl-Bursa Koyun B.melitensis biyotip 3 

14 Manyas-Bal�kesir Koyun B.melitensis biyotip 3 

15 Merkez-Bursa Koyun B.melitensis biyotip 3 

16 Mustafakemalpa� a-Bursa Koyun B.melitensis biyotip 3 

17 Merkez-Bursa S�� �r B.abortus biyotip 3 

18 Mustafakemalpa� a-Bursa S�� �r B.abortus biyotip 3 

19 Mustafakemalpa� a-Bursa Koyun B.melitensis biyotip 3 

20 Merkez-Bursa Koyun B.melitensis biyotip 2 

21 Gönen-Bal�kesir S�� �r B.melitensis biyotip 3 

22 Merkez-Bursa S�� �r B.abortus biyotip 3 

23 Susurluk-Bal�kesir Koyun B.melitensis biyotip 1 

24 Merkez-Bursa Koyun B.melitensis biyotip 1 

25 Merkez-Bursa Koyun B.melitensis biyotip 1 

26 Mustafakemalpa� a-Bursa S�� �r B.abortus biyotip 3 

27 Edremit - Bal�kesir S�� �r B.abortus biyotip 3 

28 Mudanya-Bursa Koyun B.melitensis biyotip 3 

29 Merkez-Bursa Koyun B.melitensis biyotip 3 

30 Merkez-Bursa Koyun B.melitensis biyotip 3 

31 Merkez-Bursa Koyun B.melitensis biyotip 3 
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     � ekil- 1:  �zolatlar�n H2S üretimi 
     *    22, 23, 28 no’lu izolatlar  H2S negatif,  27’no’lu izolat H2S pozitiftir.   
 
 
 
 

     
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    � ekil- 2: �zolatlar�n Tbilisi faj� ile lizis özellikleri 
   *  B.abortus 544 Tblisi faj� ile lize olurken, 42 ve 43 no’lu izolatlar lizis göstermedi. 
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        � ekil- 3:  �zolatlar�n tiyonin’li besiyerinde üreme özellikleri 
            *  42 ve 43 no’lu izolatlar  tiyoninli besiyerinde ürerlerken, kontrol olarak kullan�lan B.abortus  544 �usu üremedi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

    

      � ekil- 4: Bazik fuksin varl�� �nda üreme    
   *  Bütün izolatlar ve kontrol olarak kullan�lan B.canis bazik fuksin varl�� �nda üreme gösterirlerken, B.abortus 86/8/59 üremedi. 
 

 



 56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        � ekil - 5: Safranin-O Varl�� �nda üreme 
      *  Bütün izolatlar safranin varl�� �nda üreme gösterirlerken kontrol olarak kullan�lan B.suis 133�0 üremedi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      � ekil- 6: Penisilin varl�� �nda üreme 
     *  Tüm izolatlar penisilin varl�� �nda üreme gösterirlerken, a� � su� u olan B.abortus S19 üremedi 
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   � ekil - 7: Streptomisin varl�� �nda üreme 
   *   Hiçbir koyun izolat� streptomisin varl�� �nda üremezken, a� � su�u olan B.melitensis Rev 1 üredi 
 
 
 

    

    � ekil - 8: �-eritritol varl�� �nda üreme 
     * Tüm izolatlar i-eritritol varl�� �nda ürerlerken, B.abortus S19 üremedi. 
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� ekil - 9:  Çal�� mada elde edilen s�� �r ve koyun Brucella izolasyonlar�n�n yerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 
 

 

   
     S�� �r izolatlar�. 

 

    Koyun izolatlar�. 
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TARTI � MA ve SONUÇ 

 

 

       Brucellosis; zoonoz bir hastal�k olmas�, etkiledi� i konakç� çe� itlili � i, say�s� ve Türkiye 

ile dünya hayvanc�l�� �na verdi� i büyük ekonomik kay�p nedenleri ile kontrol alt�nda 

tutulmas� gereken bir hastal�kt�r.  Epidemiyolojik verilerle bölgesel olarak hastal�� �n 

izlenmesi ve hastal�k odaklar�n�n tespiti,  brucellosis ile mücadelede önemlidir (7).  Bu 

nedenle çal�� mam�zda Bursa ve çevresindeki koyun ve s�� �rlarda görülen abortus 

olgular�nda, Brucella spp.’nin pay�n�n ve biyotiplerinin belirlenmesi amaçlanm�� t�r.   

       S�� �rlarda brucellosis’ in, dünyan�n birçok ülkesinde yayg�n oldu� u rapor edilmi� tir (9, 

10, 98).  Kuzey Avrupa, Kuzey Amerika ülkeleri, Avustralya ve Yeni Zelanda’da y�llar 

süren yo� un çabalarla brucellosis büyük ölçüde eradike edilmi� tir.  Buna kar� �n Güney 

Avrupa ülkelerinde özellikle Akdeniz bölgesi, Orta Do� u ve Asya’n�n geli� mekte olan 

ülkelerinde, Hint Yar�madas�, Orta ve Güney Amerika’n�n bir k�sm�nda insan ve 

hayvanlarda yayg�nl�� �n� sürdürmektedir (3).  B. abortus infeksiyonu, tüm dünyada yayg�n 

olmas�na kar� �n, biyotip da� �l�m� ülkeden ülkeye farkl�l�k gösterebilmektedir.  Buna göre, 

Avrupa’da tüm eradikasyon önlemlerine kar� �n B. abortus biyotip 1- 5 ve 9 yayg�nd�r (81).  

�ran’da s�� �rlardan al�nan süt örneklerinden elde edilen 397 adet Brucella izolat�n�n, 356 

adedi B. abortus biyovar 3,  40 adedi B. abortus biyovar 9 ve 1 adedi biyovar 2 olarak 

tespit edilmi� tir.  M�s�r’da 1999 y�l�nda yap�lan bir çal�� mada s�� �r ve mandalarda B. 

abortus biyovar 1 tespit edilmi� tir.  Türkiye’de ise s�� �rlarda B. abortus biyovar 3 en 

prevalant biyovard�r. Bunu s�ras�yla 1, 2, 4 ve 6 izlemektedir (98).  Ülkemizde 

brucellosisin serolojik survey çal�� malar� geni�  ölçüde yap�lmas�na kar� �n etkenin varl�� �na 

ve tiplendirilmesine yönelik çal�� malar oldukça yetersizdir (141- 143). 

       Çal�� mam�zda kullan�lan ve s�� �rlara ait olan 41 adet aborte fetus materyalinin 8 (% 

19. 5) adedinden Brucella spp. izole edilmi� tir.  �zole edilen 8 adet Brucella spp. izolat�n�n 

7 adedi ( %87. 5) B. abortus, 1 adedi (%12. 5) B. melitensis olarak identifiye edilmi� tir. 

Yap�lan biyotiplendirme testleri sonucunda B. abortus su� lar�n�n tümü biyotip 3 olarak 

saptanm�� t�r.  Marmara Bölgesindeki B. abortus biyotip da� �l�m� ile ilgili yeterli veri 

bulunmamaktad�r.  Türkiye genelindeki verilerden elde edilen sonuçlara göre B. abortus 

biyotip 3 predominant olarak nitelendirilmi� tir.  Yapt�� �m�z çal�� ma sonucunda s�� �rlarda 

brucellosis olgular�nda Bursa ve çevresindeki bask�n biyotipin B. abortus biyotip 3 oldu� u 
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ve bunun da Türkiye genelindeki biyotip da� �l�m� ile benzerlik gösterdi� i gözlemlenmi� tir 

(98).   

       B. melitensis,  koyun ve keçi brucellosisinin en s�k rastlanan nedenidir.  Bu 

hayvanlarda B. abortus kaynakl� sporadik infeksiyonlara da rastlanmas�na kar� �n klinik 

hastal�k nadir gözlemlenmektedir (8, 80).  B. melitensis Akdeniz Bölgesinde endemiktir ve 

dünyan�n tüm bölgelerinde yayg�n olarak görülür.  Hastal�k, Bat� Asya, Afrika’n�n bir 

bölümü ve Latin Amerika ülkeleri’nde en önemli sorunlardan biri olma özelli� ini 

sürdürmektedir.  Meksika d�� �nda Kuzey Amerika ve Güney Do� u Asya, Kuzey Avrupa, 

Avustralya ve Yeni Zelanda’n�n B. melitensis’ten ari oldu� u kabul edilmektedir (8).   

       Orta Do� u, Akdeniz ülkeleri ile Arap Yar�madas�’ndaki ülkeler (3, 7, 144) ile M�s�r, 

Sudan, Türkiye ve Morokko’da B. melitensis biyovar 3’ün predominant oldu� u 

bildirilmektedir.  Filistin, Ürdün, Libya ve Suriye’de ise biyotip 1’in bask�n oldu� u ancak 

biyotip 2 ‘nin de görüldü� ü saptanm�� t�r.  Latin Amerika’da ise biyovar 1’e daha s�k 

rastlan�lmaktad�r.  Biyotip 1 ve 2, baz� Güney Avrupa ülkelerinden bildirilmi� tir (7).  

Avrupa’da �spanya, Malta ve Portekiz’de B. melitensis biyotip 1 yayg�n iken �talya ve 

Yunanistan’da ise biyotip 2 predominant su� tur.  Bununla beraber Yunanistan’da ve 

Fransa’da biyotip 3’e de rastlan�lmaktad�r.  Orta Asya’da B. melitensis biyotip 1 ve 2 

görülmekte iken Arap yar�madas�nda ise her üç biyotip de bulunmaktad�r (144).  

Türkiye’de ise yap�lan çal�� malarda koyunlarda B.melitensis biyotip 3’ün predominant 

oldu� u ve bunu B.melitensis biyotip 1’in izledi� i bildirilmektedir (17, 18, 100, 102, 103,  

143, 145, 146). 

       Çal�� mam�zda 62 adet aborte koyun fetusu incelenmi� , bunlardan 23 adedinden (% 37) 

Brucella spp. izole edilmi� tir.  Yap�lan identifikasyon çal�� malar� sonucunda 16 adet (% 

69.56) izolat�n B. melitensis biyotip 3, 5 adet ( % 21.73)  izolat�n B. melitensis biyotip 1 ve 

bir adet (% 4.34) izolat�n ise B. melitensis biyotip 2 oldu� u bulunmu� tur.  Ülkemizde 

koyun ve keçi izolatlar�n�n tiplendirilmesine yönelik yap�lan çal�� malar s�n�rl� olup, B. 

melitensis biyotip 2 predominant tür olarak bildirilmektedir. Koyunlarda rastlanan di� er 

türün ise B. melitensis biyotip 1 oldu� u belirtilmi� tir (98).  Buna kar� �n Erdenli�  ve � en 

(99) koyunlarda yapt�klar� bir çal�� mada Türkiye’de çe� itli bölgelerden elde edilmi�  78 

adet Brucella melitensis izolat�n� biyotip düzeyinde identifiye etmi�  ve bunlar�n 69 

adedinin (%88.5) B. melitensis biyotip 3 ve 9’unun (%11.5) B. melitensis biyotip 1 

oldu� unu belirtmi� lerdir. Ara� t�r�c�lar koyun izolatlar�ndan B. melitensis biyotip 2 

identifiye etmemi� lerdir. Yapt�� �m�z çal�� mada 58 no’lu koyun izolat�ndan B. melitensis 
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biyotip 2 identifiye edilmi� tir.  Çal�� mam�z bu yönüyle Marmara Bölgesinde B. melitensis 

biyotip 2’nin varl�� �n� bildirmektedir. 

       Brucella spp. standard biyotiplendirme � emalar�na göre biyotiplendirilmelerine kar� �n 

(19, 21- 23), bu � emalara uyum göstermeyen atipik su� lar�n varl�� � bildirilmektedir (147- 

151).  H2S ve CO2 üretiminden sorumlu olan genlerin mutasyonlar� sonucunda atipik 

olarak de� erlendirilen Brucella izolatlar�na rastlan�lmaktad�r ( 19, 152, 153).  Bu çal�� mada 

at�k koyun fetusundan izole edilen bir adet izolat�n (27 no’lu izolat), B. melitensis 

genusuna ait özellikleri ta� �d�� �, ancak H2S üretimi yönünden pozitif oldu� u tespit 

edilmi� tir.  Konfirmasyon amac�yla ayn� test dört kez tekrar edilmi� , buna kar� �n izolat�n 

özelli� inde de� i� iklik kaydedilmemi� tir.  B. melitensis biyotip 3’e ait bulunan izolat 

“Atipik B.melitensis” olarak tan�mlanm�� t�r.  Corbel (151), 1980- 1986 y�llar� aras�nda 

farkl� ülkelere ait 500 adet B.melitensis izolat�n� biyotiplendirmi� ; bu izolatlar�n 29 

adedinin bazik fuksinde üremesine kar� �n tiyoninde üremedi� i ve bu nedenle standard 

biyotiplendirme � emas�na uygunluk göstermedi� ini bildirmi�  ve biyotiplerin 

belirlenmesine yönelik kriterlerin tekrar gözden geçirilmesi gerekti� ini vurgulam�� t�r.  

Banai ve arkada� lar� (147), ise iki y�ll�k süreçte elde ettikleri B. melitensis izolatlar�n� 

konvansiyonel biyotiplendirme testleri ile karakterize etmi� ler ve penisilin ile bazik fuksin 

ve tiyonine duyarl� atipik su� lar�n varl�� �n� bildirmi� lerdir. Bu ara� t�r�c�lar atipik su� lar�n 

yeni bir taksonomik grup olu� turmad�klar�n� ancak Brucella spp. d��  membran 

proteinlerindeki  (OMP2) yap�sal de� i� iklikler sonucu yeni varyantlar�n olu� abilece� ini ve 

bu varyantlar�n atipik su� lar�n varl�� �ndan sorumlu olabilece� ini bildirmi� lerdir.  B. 

melitensis atipik su� lar�n�n varl�� �, genellikle boyalar ve antibiyotiklere olan 

duyarl�l�klar�ndaki farkl� özelliklerden kaynaklan�rken, (147, 149, 151) bu çal�� mada izole 

edilen B. melitensis atipik su� unun H2S üretimi yönünden farkl�l�k göstermesi ilginçtir.     

       S�� �rlarda brucellosis, daha çok B. abortus, az s�kl�kla B. melitensis ve nadiren B. 

suis’den kaynaklanan bir infeksiyondur (6, 19, 23, 75).  S�� �r ve koyun yeti� tiricili � inin 

birarada yap�lmas�, B. abortus ve B. melitensis’in kendi konakç�s� d�� �ndaki konakç�larda 

da yay�lmas�na neden olabilmektedir (75).  Güney Avrupa ülkeleri, �srail, Kuveyt ve Suudi 

Arabistan’da s�� �rlarda B. melitensis’ten kaynaklanan infeksiyonlar bildirilmektedir (6).  

Çal�� mam�zda da,  Bal�kesir ili, Gönen ilçesinden elde edilen bir adet s�� �r izolat� (59 

no’lu) B. melitensis biyotip 3 olarak identifiye edilmi� tir.  Refai (98), Suudi Arabistan’da 

son 10 y�lda koyun, keçi, deve ve s�� �rlardan izole edilen tüm brucella izolatlar�n�n, B. 

melitensis biyotip 2 olarak identifiye edildi� ini bildirmi� tir.  Ara� t�r�c�lar, B. melitensis’in 

Güney Avrupa’da s�� �rlardan düzenli olarak izole edildi� ini ve Avrupa Birli� ine üye 
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devletler taraf�ndan B. abortus’un yerini ald�� �n� belirtmektedirler (9).  Benzer bir tablo 

olarak Güney Amerika ülkelerinden Brezilya, Kolombiya’da, s�� �rlarda B. suis biyotip 1’ 

den kaynaklanan infeksiyonlar�n ya� and�� � bildirilmektedir.  �nfeksiyonun insanlara 

bula� mas�nda s�� �rlar�n pay�n�n domuzlardan daha yüksek oldu� u belirlenmi� tir (6).  

Godfroid ve arkada� lar� (9), B. melitensis’in s�� �rlarda; koyun ve keçi rezervuarlar�ndan 

bula� ma olmaks�z�n s�� �rdan s�� �ra bula� abilece� i ve bunun sonucunda kal�c� bir 

infeksiyon yaratabilece� i konusunun önemi üzerine durmaktad�rlar.  Bununla birlikte 

s�� �rlarda B. melitensis ile infeksiyon sonras�nda immun yan�t�n nas�l geli� ti� i tam olarak 

bilinmemektedir.  B. melitensis ile infekte bir s�� �rda B. abortus S19 veya RB51 a� �lar�n�n 

ne denli korudu� u ve s�� �rlarda B. melitensis Rev 1 a� �s�n�n güvenli� i konular� göz önünde 

bulundurulmal�d�r. Ara� t�rmac�lar, � imdilik s�� �rlarda B. melitensis infeksiyonu ile ilgili 

yeterli bilgiye sahip olunmad�� �, yaln�zca serolojik test performanslar� ile ilgili yorum 

yap�labilece� ini, s�� �rlarda B. melitensis’in insidensi ve prevalans� hakk�nda do� rulay�c� 

çal�� malar�n en k�sa zamanda yap�lmas� gerekti� ini bildirmi� lerdir. 

       Gebe hayvanlar�n subkutan yolla a� �lanmas� sonucu B. melitensis Rev 1 ve B.abortus 

S 19 a� �lar� hayvanlarda at�klara neden olabilmektedir (137, 154- 157).  Subkutan 

a� �lamaya oranla konjuctival yolla a� �lama hayvanlarda daha az say�da abortuslara neden 

olmaktad�r, buna ra� men at�k yapan hayvanlarda abortus sonras�nda a� � su� unun saç�l�m� 

olabilmektedir.   A� �laman�n yap�ld�� � gebelik dönemi de, abortus � ekillenmesi aç�s�ndan 

önemlidir.  Gebeli� inin son ay�nda a� �lanan hayvanlara göre ilk 2 ay� içinde a� �lananlar, 

abortus yönünden daha büyük risk ta� �maktad�rlar (156, 157).  Çal�� mam�z sonucunda 

izolatlar�n hiç birinde a� � su� u olan B. melitensis Rev 1 ve B.abortus S 19’a rastlan�lmad�.  

Çal�� mada incelenen s�� �r ve koyunlar�n a� �l� olup olmad�klar� konusunda net bir bilgi 

olmamas�yla beraber Bursa ve çevresinde koyun ve s�� �r at�klar�nda Brucella spp. a� �s�n�n 

rolü olmad�� � tespit edildi. 

       Bu çal�� mada Bursa ve çevresinden elde edilen koyun ve s�� �r at�klar�nda Brucella 

spp.’nin varl�� � ara� t�r�ld�.  Brucella spp.’nin s�� �rlardaki ve koyunlardaki abortus 

olgular�ndaki pay�n�n s�ras�yla %19. 5 ve % 37 oldu� u belirlenerek, koyun at�klar�ndaki 

Brucella spp.’nin pay�n�n s�� �r at�klar�ndakine oranla yakla� �k iki kat� oldu� u dikkati 

çekmektedir.  Oranlar de� erlendirilirken Bursa ve çevresindeki büyükba�  hayvan 

i� letmelerinin son y�llardaki modernizasyon çal�� malar� ve bar�nd�r�lan hayvanlar�n B. 

abortus S19 a� �s� ile a� �lanmas� sonucunda at�k olgular�ndaki Brucella spp.’nin pay�n�n 

de� i� mesi beklenebilece� i gibi,  s�� �r brucellosisinin belirlendi� i mihraklarda devlet 

taraf�ndan ihbar� zorunlu olmas� ve hasta hayvanlar�n tazminatl� olarak kesime sevkedilme 
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zorunlulu� u nedeniyle at�k olgular�n�n ihbar edilmemi�  olma olas�l�� � da göz önünde 

bulundurulmal�d�r.  Koyunlarda brucellosis’in toplam at�k olgular�ndaki  % 37’lik pay� 

yap�lan di� er çal�� malarla paralellik göstermektedir.  Oldukça önemli zoonoz bir hastal�k 

olan brucellosisin, at�k vakalar� aras�ndaki prevalans�n�n yüksekli� i nedeniyle koyun 

abortuslar�nda ve dolay�s�yla popülasyon dinami� indeki pay� dikkate al�nmal�d�r.   

       Brucella spp. biyotiplendirme çal�� malar� sonucunda, ülkemiz genelinde oldu� u gibi 

Bursa ili ve çevresinde de koyunlarda B. melitensis biyotip 3’ün predominant oldu� u 

saptanm�� t�r.  Co� rafik konum dikkate al�nd�� �nda, çal�� mam�z Güneydo� u Avrupa’ya 

yak�n bir bölgede yap�lm��  olmas�na kar� �n bu ülkelerde predominant olan B. melitensis 

biyotip 1 ve 2’nin yerine Ortado� u ve Güney Akdeniz ülkelerinde oldu� u gibi B. melitensis 

biyotip 3 predominant olarak saptanm�� t�r.  Bu durum, ülkemize Do� u Anadolu ve 

Güneydo� u Anadolu bölgelerinden yap�lan kontrolsüz hayvan nakillerinin biyotip 

da� �l�m�nda rol oynayabilece� ini dü� ündürmektedir.   

       Brucellosis’in ülke çap�nda izlenmesi, eradikasyon programlar�n�n olu� turulmas� 

amac�yla Brucella spp.’nin prevalans�n�n belirlenmesi önemlidir.  Di� er yandan Brucella 

spp.’nin baz� biyotiplerinin zamanla kayboldu� u, yeni varyant ve atipik su� lar�n ortaya 

ç�kt�� � bilinmektedir.  Gerçek hastal�k odaklar�n�n belirlenmesi ve yeni varyant su� lar�n 

izlenmesi aç�s�ndan biyotiplerin saptanmas� oldukça büyük önem ta� �maktad�r.  Bu 

yönüyle çal�� mamam�z eradikasyon programlar�n�n düzenlenmesine ve ülke çap�nda 

olu� turulmas� planlanan Brucella spp. biyotip haritas�na veri kayna� � niteli� indedir.  Ancak 

bu verilerin ülkemiz izolalar�n�n moleküler karakterizasyonuna yönelik yap�lacak 

çal�� malar ile de desteklenmesi büyük önem ta� �maktad�r. 
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