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Systematic Review Sistematik Derleme

Epidemiology of Animal and Human 
Campylobacter Species Infections in 
Nigeria: A Retrospective Insight and the 
Need for One Health Approach in the 
Prevention and Control

Nijerya'da Hayvan ve İnsan Campylobacter Türleri 
Enfeksiyonlarının Epidemiyolojisi: Retrospektif 
Bir Bakış ve Önleme ve Kontrolde Tek Sağlık 
Yaklaşımına Olan İhtiyaç

ABSTRACT

Campylobacter infection is zoonotic and has remained a global economic and public health con-
cern. The bacteria cause gastroenteritis and other debilitating health and economic problems 
in both animals and humans. Epidemiological factors and risk practices aiding the acquisition 
and dissemination of the infection still subsist in developing countries, particularly Nigeria, but 
epidemiological information on the distribution and control of the infection is sparse. Taking 
cognizance of the significance of epidemiological data, this study systematically reviewed 53 eli-
gible articles on the prevalence and antimicrobial resistance profile of Campylobacter isolates 
from animals, food matrices, and humans in Nigeria from 1981 to 2022. The 53 articles have a 
pooled sample population of 9329, 3529, 571, and 5523 from animals, food matrices, water, and 
humans, respectively. C. jejuni and C. coli were the most reported species with prevalence range: 
5.3%-60.7%, 3.5%-92.7%, 14.3%-27.7%, 8.8%-68.8%, 4.8%-96%, 0.5%-43.8%, and 7%-70% in poultry, 
other food-producing animals, companion animal, water, food of animal origin, children <5 years 
old, and other individuals at risk, respectively. A pooled prevalence of 26.8%, 23.1%, 20.7%, 34.8%, 
53.7%, 12.7%, and 25.4% in the same order was calculated. Of the 53 articles reviewed, molecular 
diagnostics tools were employed in 11 (21%) while multidrug resistance was reported in 15 (28%). 
Intensification of food animal production, use of protective wares by animal and meat handlers, 
adequate cooking of foods of animal origin, prudent use of antibiotics in animal agriculture, and 
a coordinated One Health approach to the control of campylobacteriosis has become pertinent 
in Nigeria.

Keywords: Animal, Campylobacter, epidemiology, humans, Nigeria

ÖZ

Campylobacter enfeksiyonu zoonotiktir ve küresel bir ekonomik ve halk sağlığı sorunudur. 
Bakteriler hem hayvanlarda hem de insanlarda gastroenterit ve diğer sağlığı zayıflatıcı ve eko-
nomik sorunlara neden olurlar. Enfeksiyonun edinilmesi ve yayılmasına yardımcı olan epidemi-
yolojik faktörler ve risk uygulamaları gelişmekte olan ülkelerde özellikle Nijerya'da hala varlığını 
sürdürmektedir, ancak enfeksiyonun dağılımı ve kontrolü hakkında epidemiyolojik bilgi yetersizdir. 
Epidemiyolojik verilerin önemini göz önünde bulundurarak, bu çalışma 1981-2022 yılları arasında 
Nijerya'da hayvanlardan, gıda matrislerinden ve insanlardan Campylobacter izolatlarının yaygınlığı 
ve antimikrobiyal direnç profilleri üzerine 53 uygun makaleyi sistematik olarak incelemiştir. 53 
makale, sırasıyla hayvanlardan, gıda matrislerinden, sudan ve insanlardan 9329, 3529, 571 ve 5523 
örnekleme popülasyonuna sahiptir. C. jejuni ve C. coli en yaygın rapor edilen türler olup, prevalans 
aralığı sırasıyla; tavuklarda %5.3-60.7, diğer gıda üretiminde kullanılan hayvanlarda %3.5-92.7, evcil 
hayvanlarda %14.3-27.7, su kaynaklarında %8.8-68.8, hayvansal kaynaklı gıdalarda %4.8-96, 5 yaşın 
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altındaki çocuklarda %0.5-43.8 ve diğer risk altındaki bireylerde %7-70'tir. Aynı sırayla hesaplanan birleşik prevalans sırasıyla %26.8, 
%23.1, %20.7, %34.8, %53.7, %12.7 ve %25.4'tür. İncelenen 53 makalenin 11'inde (%21) moleküler tanı araçları kullanılırken, çoklu ilaç 
direnci 15'inde (%28) rapor edilmiştir. Nijerya'da, gıda hayvanı üretiminin yoğunlaştırılması, hayvan ve et işleyicileri tarafından koru-
yucu ekipmanların kullanımı, hayvansal kökenli gıdaların yeterli pişirilmesi, hayvan tarımında antibiyotiklerin özenli kullanımı ve 
kamfilobakteriyozun kontrolünde koordineli bir Tek Sağlık yaklaşımını önemli hale getirmektedir.

Anahtar Kelimeler:  Hayvan, Campylobacter, epidemiyoloji, insanlar, Nijerya

INTRODUCTION
Campylobacter species are the etiologic agent of campylobacte-
riosis in both animals and humans. Most Campylobacter species, 
particularly the thermophilic species, are zoonotic and require a 
microaerophilic culture environment for optimal growth. Gen-
erally, Campylobacter species are Gram-negative bacteria. The 
organisms are usually spiral, comma, or rod-shaped and colonize 
the gastrointestinal tract of most warm-blooded animals, food-
producing animals (especially poultry), pets, and humans.1 Cam-
pylobacter infections may be asymptomatic, depending on the 
immune status of the host and the organisms can be discharged 
into the environments through the feces of infected hosts.2 Dif-
ferent animal species especially poultry have been reported as 
reservoirs of Campylobacter species for human infection.3 Foods 
of animal origin, including processed chicken, other meat prod-
ucts, milk (especially unpasteurized milk), cheese, and untreated 
water could be major sources of Campylobacter infections. 
Approximately, 70%-80% of cases of campylobacteriosis have 
been attributed to poultry sources either at the farm level and 
processing units or due to contact with contaminated carcasses 
or ingestion of contaminated meat products.4 The ability of the 
organisms to survive over time, even in freezing conditions, and 
remain viable but not culturable may have contributed to the 
spread of the infection via contaminated food products.2

Campylobacter species are of immense public health importance 
due to their ability to cause gastroenteritis and other health 
problems in humans; especially among risk groups (immunologi-
cally naive/compromised and or occupationally exposed individu-
als). These include children (<5 years old), the elderly, pregnant 
women, livestock farmers, butchers/animal handlers, and HIV/
TB patients.1,5 The infection is worldwide in distribution but high 
prevalence has been reported in animals and humans in many 
developing countries including Nigeria.1 The socio-economic 
burden and intervention cost associated with campylobacterio-
sis and other zoonotic diseases in Nigeria have been estimated 
at 8.8% and 10.9%, respectively.6 The actual impact in the devel-
oped countries has been estimated at 27 million euros per year 
unlike in the developing countries where the actual impact of the 
infection has remain indefinable either as a result of deficiency 
in awareness or complexity in the diagnosis within sensate and 
paradoxically applied isolation methods.7

In Nigeria, the risk practices aiding Campylobacter infection 
are common. Almost every household is involved in subsistent 
poultry or livestock production for income generation or provi-
sion of animal protein.8 Furthermore, poor biosecurity, environ-
mental hygienic practices, and contaminated water sources, 
both at the farm and at the abattoir levels where food-producing 
animals are reared or processed without good hygiene practices 
have also contributed to the spread of Campylobacter organism 

in developing countries.4,9 Lack of awareness of the public health 
implication of Campylobacter infection, inaccurate diagnosis, 
and wrong use of antibiotics in animals including self-medication 
in the management of gastroenteritis cases in humans may have 
led to the increase in the development of antimicrobial resistant 
strains and transfer of resistant genes.10 In view of the public 
health and economic impacts of Campylobacter infection, there 
is a need for a retrospective insight on the prevalence and anti-
microbial resistance status of the bacteria from both animal and 
human sources in Nigeria in order to proffer an evidence-based 
One Health prevention and control strategy.

MATERIALS AND METHODS
Literature Search
A systematic search and review for original articles and research 
work carried out in Nigeria and published between 1981 and 2022 
were accessed using “Pub Med,” “Google Scholar,” “Research 
gate,” and “African Journal Online.” The databases were originally 
searched for the availability of identical reviews to avoid repli-
cation of any earlier research. The systematic search of these 
databases was performed using the search terms including the 
prevalence of Campylobacter species infections in food-produc-
ing animals, companion animals, food of animal origin, water and 
humans in Nigeria, and resistance to antibiotics. Articles were eli-
gible for review when they: (i) contained data from any geopolitical 
region in Nigeria and (ii) were published between 1981 and 2022.

Data Extraction
Data such as the first author, year of publication, state, and region 
of the country in Nigeria where the study was conducted, type 
of animals (pet or food-producing animals) sampled, description 
of the sample population, type of samples collected and sample 
size, Campylobacter species prevalence, laboratory diagnos-
tic methods employed and antimicrobials susceptibility test-
ing were collated in the selected articles. Articles for which the 
sample size or prevalence was not shown or which used archived 
Campylobacter cultures were excluded (Figure 1).

RESULTS
Out of the 6 geopolitical zones in the country, reports on Cam-
pylobacter infections were found in 4 namely; southeast, south-
west, northwest, and north central while no report was found in 
northeast and south-south parts of the country (Figure 2).

It was revealed that 50.9% (27/53) of studies on Campylobacter 
infection in Nigeria were in animals, followed by 26.4% (14/53) in 
humans while the food of animal origin and water were at 17.0% 
(9/53) and 5.7% (3/53), respectively. Out of a pooled population of 
9329, 3529, 571, and 5523 samples from animals, food of animal 
origin, water, and humans, respectively, in the selected articles, 
Campylobacter species infection prevalence range of 5.3-60.7%, 
3.5-92.7%, 14.3-27.7%, 8.8-68.8%, 4.8-96%, 0.5-43.8%, and 7-70% 
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were in poultry, other food-producing animals, companion ani-
mal, water, food of animal origin, children, and other risk groups of 
individuals, respectively, with a pooled prevalence of 26.8%, 23.1%, 
20.7%, 34.8%, 53.7%, 12.7%, and 25.4% in the same order.

In poultry, a pooled prevalence of 19.2%, 24.5%, 25.0%, and 38.5% 
were in the southeast, southwest, northwest, and north central 
states of the country, respectively, while 12.6%, 33.6%, and 23.3% 
were in southwest, northwest, and north central zones, respec-
tively, for other food-producing animals. In pets, 20%, 23%, and 
19.5% were the pooled prevalence in the southwest, northwest, 
and north central, respectively. Furthermore, a pooled preva-
lence of 8.8% and 60.7% were for water in the southeast and 
northwest of the country, respectively. In foods of animal origin, a 
pooled prevalence of 23.3%, 96%, 27.5%, and 68% was revealed in 

southeast, southwest, northwest, and north central zones of the 
country, respectively (Figure 3).

In humans, 8.3%, 14.4%, and 15.3% were the pooled prevalence in 
children in southeast, southwest, and north-west regions of the 
country, respectively, while 18.5%, 27.7%, 45.0%, and 10.2% were 
the rates for other individuals at risk in the southeast, southwest, 
northwest, and north-central region of the country, respectively 
(Figure 3). C. jejuni and C. coli were the most commonly reported 
species in food-producing animals, foods of animal origin, and 
humans while C. upsaliensis and C. hyointestinalis were the most 
frequently reported species in pets and water, respectively. Mul-
tidrug resistant (MDR) strains of Campylobacter species and 
0%-100% resistance to commonly used antimicrobials in both 
human and animal sources were reported.

Figure 1.  Flow diagram summarizing the process of literature search and article selection.

Vet Sci Pract. 2023; 18(1), 1-11 l doi: 10.5152/VetSciPract.2023.222948
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Reports in Animals and Food of Animal Origin from Southeast, 
Nigeria
A prevalence of 37% had been reported in birds in Nsukka with C. 
jejuni, C. coli, and C. lari accounting for 64%, 23%, and 13% of the 
isolates, respectively.11 The isolates were resistant at 84%, 61%, 
58%, 43%, 43%, 9%, 5%, 5%, and 0% for cephalothin, cephalexin, 
ampicillin, streptomycin, cotrimoxazole, perfloxacin, ofloxacin, 
ciprofloxacin, and gentamicin, respectively, and 75% MDR.11 The 
reports of 18.9% and 19.4% prevalence in poultry further prove a 
significant reduction in the infection rate in Nsukka, Enugu State, 
Nigeria over a decade.3,8 Moreover, a lower prevalence of 14.2% has 
equally been reported in processed chicken with C. jejuni and C. 
coli accounting for 27.6% and 72.4% of the isolates, respectively, in 
the same study area.4 In Imo State, Nigeria, studies have reported 

different prevalence rates ranging from 43-56% and 16-22% in 
beef and chicken, respectively, as well as 13.25%, 12.75%, 12.75%, 
and 12.25% in ready-to-eat meat, turkey meat, chicken meat, and 
beef, respectively.12,13 A 3-year study in Orlu, Imo State, Nigeria has 
also revealed the prevalence of Campylobacter species at 22.6%, 
12.7%, and 8.8% in beef, chicken, and water, respectively.14 It was 
further reported that ceftriaxone inhibited the highest number of 
the isolates while tetracycline inhibited the least number due to 
their over-usage in the study area14 (Table 1).

Reports in Humans from Southeast, Nigeria
A report of 8.3% prevalence has been reported in humans in 
Enugu State, Nigeria of which 93% of the isolates were C. jejuni.15 
A 3-year study in Orlu, Imo State, Nigeria has also reported 

Figure 2.  Map of Nigeria showing the constituent 6 geopolitical zones and black rectangles indicating zones where there are published data on 
Campylobacter infections.

Figure 3.  Prevalence and distribution of Campylobacter species infections in animals, food matrix, and humans in Nigeria.
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campylobacteriosis as a re-emerging infectious disease of public 
health importance with 18.5% prevalence in humans14 (Table 1).

Reports in Animals and Food of Animal Origin from 
Southwest, Nigeria
A report of 5.3% prevalence had been recorded in Lagos State, 
Nigeria in a pilot study involving 150 poultry of which 100% of the 
isolates were resistant to nalidixic acid, chloramphenicol, cloxa-
cillin, and streptomycin while 87.5% and 62.5% were susceptible 
to amoxicillin/clavulanic acid and erythromycin, respectively.16 
Furthermore, 30% strains of Campylobacter isolates from poultry 
fecal droppings had been characterized as 66.7%, 20.0%, and 6.7% 
C. coli biotype1, C. jejuni biotype 1, and biotype II of the 2 species, 
respectively.17 In Oyo State, 20.4% prevalence of MDR C. coli had 
been reported in cattle and chicken with 34%, 12%, and 10% in 
rectal, gall balder, and cloaca samples, respectively.18 A study has 
revealed a 96% prevalence for Campylobacter species in chicken 
at Ibadan, Oyo State, and the isolates were resistant to nalidixic 
acid, gentamicin, and erythromycin at 100% and to enrofloxacin, 
chloramphenicol, streptomycin, and tetracycline at 38.0%, 46.0%, 
50.0%, and 58.0%, respectively.19 The use of modified charcoal 
cefoperazone deoxycholate agar m in comparison with Preston 
broth pre-enrichment and subsequent subculturing on Mueller 
Hinton agar with growth supplements, has revealed 16.8% and 
26% prevalence, respectively, for Campylobacter species in layer 
birds in Ogun State, South Western Nigeria.20 The isolates from 
the 2 media were confirmed as Campylobacter species at zero 
and 22% in that same order with the use of PCR.20 The PCR-posi-
tive isolates were 90%, 10%, and 0% C. coli, other Campylobacter 
spp., and C. jejuni, respectively. The isolates were resistant to tet-
racycline, ciprofloxacin, erythromycin, spectinomycin, and tylosin 
at 100%, 90%, 60%, 90%, and 80%, respectively.20 Furthermore, 
a study in the western part of Nigeria reported the prevalence of 
Campylobacter spp. at 15.4%, 15%, 20%, 6.25%, 12.5%, and 27.5% 
in poultry, cattle, dogs, sheep, goats, and pigs, respectively, with 
the isolates as C. jejuni, C. coli, and C. fecalis at 79.9%, 12.7%, and 
7.2% prevalence, respectively.21 A study in Lagos, has reported a 
prevalence of 14% with 7.1%, 25%, 7.1%, and 60.7% in pig, chicken, 
sheep, and guinea fowl, respectively.22 The isolates were positive 
for C. coli biotype II, C. coli biotype I, and C. jejuni at 17%, 100% and 
1%, respectively22 (Table 2).

Reports in Humans from Southwest, Nigeria
A prevalence of 0.5% has been reported in children with diarrhea, 
aged between 0 and 36 months in Osogbo, Osun State, Nige-
ria.23 A case–control study has also reported a prevalence of 19.1% 
among diarrheic children in Ile-Ife, Nigeria with C. coli accounting 

for 53.3% of the isolates which were all susceptible to erythro-
mycin but without evidence of beta-lactamase production.24 
Furthermore, in another study in Osun State, 25 out of 57 Cam-
pylobacter strains from 815 diarrheic stool samples were identi-
fied as 72% C. jejuni and 28% C. coli.25 The C. jejuni was classified 
into biotypes I (44.4%) and II (55.6%) while all the C. coli were of 
biotype I.25 A study has reported the prevalence of 68% for Cam-
pylobacter spp among HIV patients in Ibadan, Oyo State, Nigeria 
with higher occurrence in male than the female HIV patients.26 
From the same report, C. upsaliensis (26.7%) was the most prev-
alent species followed by C. jejuni (25.0%), C. lari (19.2%), C. coli 
(16.7%), and C. fetus (12.5%). The isolates were sensitive to amika-
cin, amoxicillin/clavulanic acid, ciprofloxacin, ertapenem, nalidixic 
acid, and aztreonam at 92.5%, 70.0%, 92.5%, 90.0%, 69.2%, and 
55.0%, respectively, while resistance to gentamycin, chloram-
phenicol, cefixime, and cephalothin was at 19.2%, 26.7%, 31.7%, 
and 39.2% in the same order.26 A study has also reported the 
prevalence of Campylobacter species at 16.5% among diarrheic 
children at health centers in Lagos, Nigeria with C. jejuni account-
ing for 87.5% of the isolates which were resistant to erythromycin 
and produces betalactamase at 79.2% and 12.5%, respectively.27 
Furthermore, a study in the western part of Nigeria had reported 
the prevalence of Campylobacter spp. at 7% in humans21 (Table 2).

Reports in Animals, Food of Animal Origin, and Water from 
Northwest, Nigeria
The prevalence of 30% for Campylobacter species in poultry 
has been reported in Sokoto State, Nigeria where the possibil-
ity of improper identification using conventional method alone 
was revealed.1,7 In another study, a prevalence of 81.9% for Cam-
pylobacter species in raw poultry meat has been reported with 
C. jejuni, C. coli, and C. lari accounting for 60.9%, 28%, and 7% 
of the isolates, respectively, while “other thermophilic species” 
were at 4.1%.29 Furthermore, a prevalence of 20.1% in goats has 
been reported in Sokoto State with C. jejuni, C. coli, C. lari, C. 
upsaliensis, and C. sputorum accounting for the 62.1%, 21.3%, 
8.8%, 4.8%, and 3.0% of the isolates, respectively.28 Meanwhile, 
Campylobacter species have been considered a potential agent 
of ovine enteritis and abortion with the report of 18.0% preva-
lence in sheep in Sokoto State.30 The isolates were 79.6%, 44.6%, 
and 72.7% C. jejuni, C. jejuni biotype, and C. coli biotype, respec-
tively.30 There has been a report of 92.67% Campylobacter spe-
cies prevalence in pigs with C. coli, C. jejuni, C. upsaliensis, and 
C. hyointestinalis accounting for the 78.71%, 14.03%, 5.40%, and 
1.50% of the isolates, respectively.31 Campylobacter infection has 
been reported in dogs and cats at 27.7% and 18.3%, respectively, 

Table 1.  Prevalence and Distribution of Campylobacter Species Infection in Southeast, Nigeria

S. No. Sources Prevalence in % Species Sample Size Method of Diagnosis State Reference

1 Poultry 19.4 Not indicated 640 fecal Culture Enugu [8]

2 Poultry 18.9 Not indicated 316 fecal Culture and biochemical test Enugu [3]

3 Layers 37 C. jejuni, C. coli, and C. lari at 64%, 
23%, and 13%, respectively

275 fecal Culture and biochemical tests Enugu [11]

4 Beef and chicken 22.6 and 12.7 Not indicated  620 beef and 
553 chicken

Culture and antibiotics sensitivity Imo [14]

5 Beef and chicken 43-56 Not indicated 600 beef and 
chicken

Culture and biochemical test Imo [12]

6 Chicken meat, Turkey, beef, 
and ready-to-eat meat

12.75,12.75, 12.25, 
and 13.25

C. jejuni 400 raw meat Culture and API campy kits Imo [13]

7 Poultry carcass surfaces 14.2 C. jejuni 27.6% and C. coli 72.4% 204 swabs Phenotypic and PCR Enugu [4]

8 Water 8.8 465 water Culture and antibiotics sensitivity Imo state [14]

9 Diarrheic children 8.3 C. jejuni 93% 514 stool Microscopy and culture Enugu [15]

10 Humans 18.5 988 stool Culture and antibiotics sensitivity Imo state [14]
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with C. upsaliensis and C. jejuni accounting for 89.5% and 23.1% 
of the isolates in dogs, respectively, while 74.4% and 21.1% were 
in cat in the same order.32 A prevalence of Campylobacter spe-
cies at 4.8% in raw milk samples from lactating cows in Sokoto 
has been reported with C. jejuni and C. jejuni biotype I, as the 
contaminating species with the highest contamination rates 
at 5.4% in White Fulani breed and 6.1% in the dry season.32 In 
Sokoto, State, Nigeria, a study has also revealed a 52.70% preva-
lence of Campylobacter in groundwater samples with C. jejuni, 
C. coli, and C. hyointestinalis accounting for the 58.97%, 28.21%, 
and 12.82% of the isolates, respectively.9 Meanwhile, there had 
been an earlier reported 68.75% prevalence for Campylobacter 
species in surface water with C. jejuni, C. coli, C. fetus, and C. 
hyointestinalis at 54.55%, 36.36%, 4.55%, and 4.55% prevalence, 
respectively;33 a pointer to the significant of the use of treated 
water in the prevention of campylobacteriosis nationwide. The 
prevalence of Campylobacter fetus subsp. jejuni at 12.3% and 7.1% 
in live birds and eviscerated carcasses, respectively, have been 
reported in Zaria, Nigeria, with high rates in free-ranged birds 
and in slaughtered poultry immersed in boiling water before 
dressing.34 A study of thermophilic campylobacter species in 
broilers had reported 51.1% prevalence with C. jejuni, C. coli, and 
C. lari constituting 62.6%, 21.6% and, and 15.8% of the isolates, 
respectively, and were resistant to the tested antibiotics except 
chloramphenicol.35

In Zaria, Kaduna State, a prevalence of 16.1% of Campylobacter 
species in milk product “nunu” had been reported.36 C. coli and 
C. jejuni were at 10.5% and 5.6% prevalence, respectively, and the 
isolates were resistant to imipenem, gentamicin, and erythromy-
cin at 0%, 5%, and 100%, respectively, while MDR was at 39%.36 
(Table 3).

Reports in Humans from Northwest, Nigeria
A study in Sokoto has reported Campylobacter infection in 
humans at 55% prevalence with 39%, 37%, and 24% prevalence 
for C. coli, C. lari, and C. jejuni, respectively.1 Furthermore, 62.67% 
prevalence had also been reported in Kebbi, State with C. coli, 
C. jejuni, C. upsaliensis, C. hyointestinalis, and C. lari account-
ing for the 60.63%, 24.50%, 7.45%, 5.32%, and 2.13% of the iso-
lates, respectively.30 The prevalence of 70% and 43% have been 
reported in pregnant and nonpregnant women of reproductive 
age, respectively, in Sokoto State, Nigeria with C. lari, C. coli, and 
C. jejuni accounting for 56%, 32%, and 13% of the isolates, respec-
tively, among the pregnant women and 16%, 60%, and 24% in non-
pregnant women in the same order.5 A study has reported a 19.6 
% prevalence in diarrhoeic HIV patients in Kaduna State with the 
use of culture and API campy kits.37 Furthermore, a prevalence of 
15.3% had been reported in diarrheic children in a study on the 
role of Campylobacter as an agent of diarrhea and their charac-
teristics in Zaria, Nigeria.38 The consumption of chicken within the 
household, contact with animals, and drinking of untreated well 
water and canned milk were independently found to be possible 
sources and risk factors for the infection. Meanwhile, the isolates 
were reported very sensitive to gentamicin, nalidixic acid, tetra-
cycline, ciprofloxacin, chloramphenicol, erythromycin, co-trimox-
azole, and amoxicillin at 100%, 100%, 95%, 92.5%, 90%, 82.5%, 
55%, and 50%, respectively38 (Table 3).

Reports in Animals and Food of Animal Origin from North 
Central, Nigeria
A study in Plateau State had reported a prevalence of 28% for 
Campylobacter infection in cattle of which 7% and 21% were C. 
jejuni and C. coli, respectively.39 A lower prevalence of 18.5% has 
also been revealed for Campylobacter species in cattle in Plateau 

Table 2.  Prevalence and Distribution of Campylobacter Species Infection in Southwest, Nigeria

S. No. Sources Prevalence in % Species Sample Size Method of Diagnosis State Reference

1 Poultry 30 C. coli biotype I at 66.66%, C. jejuni biotype 
I and II at 20.00% and 6.67%, respectively

50 fecal Culture and biochemical test Lagos [17]

2 Poultry 5.3 C. coli 150 fecal Culture & API campy kits Lagos [16]

3 Layers 16.8-22% C. coli, other Campylobacter spp. and C. 
jejuni were 90%, 10%, and 0% respectively

550 cloacal swab Modified culture and PCR, genotypic 
characterization, and antibiotics 
resistance profiling

Ogun 
State

[20]

4 Animals,
pig, chicken sheep, 
and guinea fowl

14
7.1
25
7.1

60.7

C coli biotype I and II at 100% and 17%, 
respectively, and C jejuni biotype 1%.

200 animals Culture and biochemical test Lagos [22]

5 Cattle and chicken 20.4 C. coli 100% 250 Culture and biochemical test Oyo [18]

6 Animals, poultry, 
cattle, sheep, goat, 
pig, dog, and 
humans

15.4, 15, 6.25, 
12.5, 27.5, 20, 

and 7

C. jejuni biotypes I and II at 70.9% and, 
9.0%, respectively. C. coli and C. fecalis at 
12.7% and 7.2%, respectively

248 fecal samples, 
156 poultry, 20 cattle, 
16 sheep, 6 goats, 40 pigs, 
10 dogs, and 200 humans

Culture and biochemical test [21]

7 Chicken 96.0 C. jejuni 96% Meat Culture and biochemical test Oyo [19]

8 Children with 
diarrhea

16 C. jejuni 87.5% and resistance to 
erythromycin and betalactamase 
production at 79.2% and 12.5%, respectively

145 stools Lagos [27]

9 Children below 5 
years

0.5 C. coli 602 Culture Osun [23]

10 Diarrheic children 0.6 by culture 
and 43.8 

molecular

C. jejuni 72% and C. coli 28%. C. jejuni 
biotypes I (44.4%) and II (55.6%) and all C. 
coli biotype I

57 cultured samples and 
815 stools

Culture and PCR Osun [25]

11 Diarrheic patients 8.2 C. jejuni 56%. C. coli 44% 306 stools Culture and biochemical test Kwara [47]

12 Diarrheic children 
and without 
diarrhea

19.1 and 6 C. coli 53.3% 300 and 100 stools Culture Ile-Ife, 
Nigeria

[24]

13 HIV patients 68 C. upsaliensis, C. jejuni, C. lari, C. coli, C. 
fetus at 26.7%, 25.0%, 19.2%, 16.7%, and 
12.5%, respectively

100 stool Culture and Kirby–Bauer disk
Diffusion

Oyo [26]

Vet Sci Pract. 2023; 18(1), 1-11 l doi: 10.5152/VetSciPract.2023.222948



7

State, Nigeria with 80% and 20% as C. jejuni and C. coli, respec-
tively, even as 25% and 12.2% prevalence rates were reported 
in calves and cows, respectively.48 An overall prevalence rate of 
63.5%, 61.7%, and 66.7% in poultry, ducks around wells, and ponds, 
respectively, have been reported in Makurdi, Benue State, Nige-
ria.40 A prevalence of 3.54% has been reported in slaughtered 
sheep in Kaduna State with isolation rates of 6.8%, 4%, 2.8%, and 
0% from intestinal contents, gallbladders, vaginal, and fetuses, 
respectively.41 The isolates were characterized as C. fetus subsp 
jejuni, C. coli, and C. laridis at 79%, 13%, and 8%, respectively.41 A 
study on cattle offals slaughtered within Gwagwalada abattoir in 
Abuja, Nigeria, has reported a prevalence of 68% with the isolates 
sensitive to gentamycin and amoxil but resistant to norfloxacin, 
rifampicin, chloramphenicol, streptomycin, and ampiclox.42 A 
study in Plateau State has also revealed dogs as a carrier of the 
zoonotic Campylobacter infection with a reported prevalence of 
14.3%. A significant association was found between the infection 
and the age of dogs using a standard bacteriological assay.43 The 
prevalence of 23.8% has been reported in dogs sampled at Vet-
erinary Clinics Jos, Nigeria, and the isolates were identified with 

PCR as C. jejuni, C. coli, and mixed infections at 50.6%, 38.3%, and 
11.1%, respectively.44 Furthermore, a prevalence of 22.2% has also 
been reported with C. jejuni and C. coli at 76.8% and 23.2% in poul-
try, respectively, and 35.8% and 18.5% in cattle in the same order 
and study area.45 Apparently healthy Japanese quails at slaughter 
have been considered a potential risk for Campylobacter infec-
tion in humans with a reported 31.1% prevalence in Jos, Plateau 
State, of which the isolates were identified as 81% C. jejuni and 
19% C. coli46 (Table 4).

Reports in Humans from North Central, Nigeria
A very recent study has revealed the prevalence of Campylobacter 
infection in humans at 9% with C. jejuni, C. coli, and C. hyointes-
tinalis accounting for 66%, 28%, and 6% of the isolates, respec-
tively,, and some of the dominant strains among the isolates were 
of genetically diverse origin.39 The isolates were resistant to beta-
lactams, fluoroquinolones, tetracyclines, macrolides, and MDR at 
42%, 41%, 15%, 2%, and 13%, respectively.39 A prevalence of 8.2% 
has been reported in children with diarrheic in Kwara State.47 In 
Plateau State, a prevalence of 11.3% has been reported with 52.9% 

Table 3.  Prevalence and Distribution of Campylobacter Species Infection in Northwest, Nigeria

S. No. Sources Prevalence in % Species Sample Size Method of Diagnosis State Reference

1 Poultry 30 C. coli, C lari and C jejuni at 53, 28, and 18%, 
respectively

506 cloacal swab Culture and biochemical 
test

Sokoto [1]

2 Poultry 12.3 C. fetus subsp. jejuni 487 cloacal swabs Culture and biochemical 
test

Kadunna [34]

3 Broilers 51.1 C. jejuni, C. coli, and C. lari at 62.6%, 21.6%, and 
15.8%, respectively

270 cloacal swab Culture and biochemical 
test

Sokoto [35]

4 Pig 92.67 C. coli, C. jejuni, C. upsaliensis, and C. hyointestinalis 
at 78.71%, 14.03%, 5.40%, and 1.50%, respectively

300 fecal samples Culture and biochemical 
test

Kebbi [31]

5 Goat 20.1 C. jejuni 62.1%, C. coli 21.3%, C. lari 8.8%, C. 
upsaliensis 4.8%, and C sputorum 3.0%.

1312 rectal swab Culture and biochemical 
test

Sokoto [28]

6 Sheep 18.0 C. jejuni at 79.6% and C. jejuni biotype I (44.6%), and 
C. coli biotype I (72.7%)

518 rectal swabs Culture and biochemical 
test

Sokoto [30]

7 Slaughtered Sheep 3.54 C. fetus subsp. jejuni, C. coli, and C. laridis were at 
79%, 13%, and 8.0%, respectively

1100 samples, Culture, Gram staining, 
biochemical test, and 
liorbiotyping

Kaduna [41]

8 Dog
Cat

27.7
18.3

C. upsaliensis 89.5% and 74.4% in dog and cat, 
respectively,
C. jejuni at 23.1% and 21.1% in dog and cat, 
respectively.

141 and 104 fecal 
from Dog and cats, 
respectively

Culture and biochemical 
test

Sokoto [32]

9 Raw chicken 81.9 C. jejuni, C. coli lari, and others at 60.9%, 28%, 7%, 
and 4.1%, respectively

681 raw poultry Culture and biochemical 
test

Sokoto [29]

10 Milk 16.1 C. coli 10.5% and C. jejuni 5.6%. 180 nunu Membrane filtration 
biochemical test and API 
campy kits

Zaria, 
Kaduna

[36]

11 Milk 4.8 C. jejuni and C. jejuni biotype I 146 raw milk Culture and biotyping Sokoto [32]

12 Eviscerated 
carcasses

7.1 C. fetus subsp. jejuni 70 swabs Culture and biochemical 
test

Kadunna [34]

13 Water 52.7 C. jejuni, C. coli, and C. hyointestinalis at 58.97%, 
28.21%, and 12.82%, respectively

74 ground water 
sample

Culture and biochemical 
test

Sokoto [9]

14 Sokoto River. 68.75 C. jejuni, C. coli, C. fetus, and C. hyointestinalis at 
54.55%, 36.36%, 4.55%, and 4.55%, respectively

32 water Culture and biochemical 
test

Sokoto [33]

15 Diarrheic children& 
without diarrhea

15.3 261 and 100 stools Culture and antibiotics 
sensitivity

Zaria [38]

16 Children and Adult 55 C. coli, C. lari, and C. jejuni at 39%, 37%, and 24%, 
respectively

292 fecal swab Culture and biochemical 
test

Sokoto [1]

17 Poultry& Humans 39.1  C. jejuni, C. coli, and C. lari at 23.8%, 39.4%, and 
36.9%, respectively, in poultry at 19.1%, 52.0%, and 
28.9% in humans in same order

798 fecal Culture, biochemical test, 
and PCR

Sokoto [7]

18 Pregnant women
Nonpregnant women

70

43

C. lari, C. coli, and C. jejuni at 56%, 32%, and 13%, 
respectively, C. coli, C. jejuni, C. lari at 60% 24%, and 
16% respectively

292 fecal swab Culture and biochemical 
test

Sokoto [2]

19 Humans 62.67%. C. coli, C. jejuni, C. upsaliensis, C. hyointestinalis, and 
C. lari at 60.63%, 24.50%, 7.45%, 5.32%, and 2.13%, 
respectively

150 fecal samples Culture and biochemical 
test

Kebbi [31]

20 HIV patients 19.6 C jejuni, C. coli, C. fetus, and C. hyointestinalis 230 fecal samples Culture, biochemical test, 
and API campy kits

Kaduna [37]
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and 47.1% of the isolates as C. jejuni and C. coli, respectively.45 The 
isolates were susceptible to clindamycin, however, the resistance 
to nalidixic acid, tetracycline, ciprofloxacin, sulfa​metho​xazol​e/tri​
metho​prim,​ erythromycin, azithromycin, streptomycin, genta-
micin, and chloramphenicol was reported at 60.7%, 57.2%, 53.1%, 
46.2%, 41.4%, 27.6%, 13.1%, 6.9%, and 4.8%, respectively45 (Table 4).

Reports on Regional Subgrouping of the Studies and 
Challenges
From the studies, it was revealed that the highest prevalence 
was in food of animal origin in both southwest and north central 
regions of the country with 96% and 68% prevalence, respectively, 
while the highest prevalence was in the water (60.7%) and other 
risk individuals (45%) in Northwest, Nigeria. On the detection 
methods, PCR or molecular analysis was done in 11 (21%) of the 
53 studies that used culture and phenotypic identification meth-
ods. Resistance to antibiotics including MDR was reported in 15 
(28%) of the 53 reviewed studies. High frequency of resistance 

to erythromycin, ciprofloxacin, and tetracycline was reported in 
food-producing animals and animal products while resistance to 
cefixine, cephalothine, and erythromycin was more in humans. 
Meanwhile, high susceptibility was reported for gentamycin, imi-
penem, and chloramphenicol in animals and clindamycin, amoxi/
clavulanic acid, and amikacin in humans (Table 5).

There is still the issue of noninclusion of Campylobacter spe-
cies testing in the routine laboratory check on gastroenteritis 
in Nigeria. The public health and economic impact including the 
antibiotics resistance development and resistance gene trans-
fer is believed to be under-reported as a result of discrepancies 
in isolation methods. There was a paucity of data on the level of 
awareness of campylobacteriosis by farmers and animal handlers 
in Nigeria. Moreover, there is a lack of interest or discouragement 
among researchers due to the ubiquitous nature of the pathogen 
and difficulties in species isolation. These were associated with 
the much time and labor, nonavailability of research reagents, 

Table 4.  Prevalence and Distribution of Campylobacter Species Infection in North Central, Nigeria

S. No. Sources Prevalence in % Species Sample Size Method of Diagnosis State Reference

1 Duck around drinking 
water and water

63.5 C. jejuni 76.7%, well water and pond water 
66.75% and 83.3%, respectively

192 fecal Culture and biochemical test Makurdi [40]

2 Japanese quails 31.1 C jejuni 81% and C coli 19% 135 intact 
caeca

Culture and PCR Plateau [46]

3 Cattle 18.5 C. jejuni 80% as C. coli 20% 352 rectal swab Culture, biochemical test, and PCR Plateau [48]

4 Poultry and cattle 22.2 C. jejuni 76.8%
C. coli. 23.2%

1012 fecal Culture, PCR, multilocus sequence 
typing, and antibiotics sensitivity

Plateau [45]

5 Livestock  28 C. jejuni and C. coli were 7% and 21%, 
respectively

472 fecal Culture and whole-genome sequencing Plateau [39]

6 Dog 23.8 C. jejuni 50.6%, C. coli in 38.3% and 11.1% 341 faecal Culture and multiplex PCR Plateau [44]

7 Dog 14.3 Not indicated 105 fecal Culture and Gram staining Plateau [43]

8 Beef 68 Not indicated 75 swabs Culture and biochemical test Abuja [42]

9 Humans 9 C. jejuni, C. coli, and C. hyointestinalis at 
66%, 28%, and 6%, respectively

586 human Culture and whole-genome sequencing Plateau [39]

10 Humans 11.3 C. jejuni and C. coli at 52.9% and 47.1%, 
respectively

300 human 
stool

Culture, PCR, multilocus sequence 
typing, and antibiotics sensitivity

Plateau [45]

Table 5.  Antimicrobial Profile of Campylobacter Species from Different Sources in Nigeria

S. No.
Isolates 
Sources Antimicrobial Susceptible Antimicrobial Resistant Region Authors

1 Water, chicken, 
and beef

Ceftriaxone Tetracycline Southeast [14]

2 Chicken and 
cattle

Erythromycin and ciprofloxacin Southwest [18]

3 Chicken meat Nalidixic acid, gentamicin, and erythromycin Southwest [19]

4 Layers Tetracycline, ciprofloxacin, erythromycin, spectinomycin, and tylosin Southwest [20]

5 Children Erythromycin Southwest [24]

6 HIV patients Amikacin (92.5%), amoxicillin/clavulanic acid 
(70.0%), ciprofloxacin (92.5%), ertapenem (90.0%),
nalidixic acid (69.2%), and aztreonam (55.0%)

Gentamycin (19.2%), chloramphenicol (26.7%), cefixime (31.7%), and 
cephalothin (39.2%)

Southwest [26]

7 Children Erythromycin and betalactamase production at 79.2% and 12.5%, respectively Southwest [27]

8 Broilers Chloramphenicol All isolates were resistant to the tested antibiotics Northwest [35]

9 Nunu Imipenem Gentamicin 5% and erythromycin 100% Northwest [36]

10 Cattle Gentamycin and amoxicillin Norfloxacin, rifampicin, chloramphenicol, streptomycin, and ampiclox but 
showed some effect to ciprofloxacin, levofloxacin an erythromycin

Northwest [42]

11 Children Gentamicin (100%), nalidixic acid (100%), 
tetracycline (95%), ciprofloxacin (92.5%), 
chloramphenicol (90%), and erythromycin (82.5%).

Southwest [38]

12 Birds Gentamycin Cephalothin 84%, cephalexin 61%, ampicillin 58%, streptomycin 43%, 
cotrimoxazole 43%, perfloxacin 9%, ofloxacin 5%, ciprofloxacin 5%

North central [11]

13 Cattle Gentamycin and amoxicillin Norfloxacin, rifampicin, chloramphenicol, streptomycin, and ampiclox but 
showed some effect to ciprofloxacin, levofloxacin, and erythromycin

North central [42]

14 Humans Betalactams (42%) fluoroquinolones (41%), tetracyclines (15%), and 
lmacrolides (2%)

North central [39]

15 Humans Clindamycin Nalidixic acid (60.7%), tetracycline (57.2%), ciprofloxacin (53.1%), sulfa​metho​
xazol​e/tri​metho​prim (46.2%), and erythromycin (41.4%)

North central [45]
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high cost of molecular diagnostic equipment, poor techni-
cal know-how, and inadequate research facilities and enabling 
environment.

DISCUSSION
This is the first attempt in providing a retrospective insight on the 
range and mean prevalence of Campylobacter species infection in 
animals, food sources, and humans in Nigeria, with emphasis on 
the need for a One Health approach to the prevention and its con-
trol. The report has revealed the need to narrow the gap between 
Campylobacter infection research in humans and animals, espe-
cially poultry which currently stood at 29% and 49%, respectively, 
and to further expand the studies in food of animal origin as well 
as water. It has also revealed the likely under-reported burden of 
campylobacteriosis in Nigeria as data were only found in 4 out 
of the 6 geopolitical zones of the country. Meanwhile, the risk 
practices including open defecation especially in rural commu-
nities could have contributed to the spread of Campylobacter 
organisms through human feces and general contamination of 
the environment.1 Moreover, high numbers of human popula-
tions in many of the states in the regions were not provided with 
basic healthcare facilities including good water supply which has 
been reported as potential carriers of Campylobacter species.9 
The prevalence range of 5.3-60.7% in poultry was in agreement 
with the reports of 22.5% in Ghana.49 Similar prevalence reports 
including that of 6.87% and 18.3% in children and dogs, respec-
tively, in Brazil, were within the revealed range of 0.5%-43.8% 
and 14.3%-27.7% in children and companion animals in the same 
order.50 The similarities or differences have been associated with 
many factors including the systems of livestock production, the 
level of personal, and environmental hygiene.

In Nigeria, the differences in the prevalence; the least 12.6%, in 
southwest, followed by 23.3% and 33.6% in the north central and 
northwest regions, respectively, could be attributed to many fac-
tors including the sample population, geographical location, spe-
cies of animal, and management system. The extensive system of 
broiler production which discourages environmental contamina-
tion and disease transmission is practiced more in the southwest 
and southeast regions than in the northwest and north central 
regions where local birds are mostly raised on free range and 
some are transported into the country from the border states of 
Niger republic.1,34

The highest prevalence of 23% for companion animals in the 
northwest, followed by 20% in the southwest and the least 19.5% 
in north central can also be a reflection of keeping the practice of 
pet animals and the consequential environmental contamination 
in these regions, especially in the north where cats are kept for 
companionship and rodent control.50 Furthermore, the high prev-
alence of 60.7% in water from northwest of the country compared 
to 8.8% in southeast could be a reflection of higher environmen-
tal contamination in the north where 85% of the surface water 
and rivers have been reported contaminated with Campylobacter 
spp. This may be associated with interactions of waterfowl and 
wild birds in the water bodies, disposal of untreated sewage, and 
contamination via rain-related runoff.33,40 The differences in lev-
els of Campylobacter prevalence in the carcass and other food 
of animal origin could be a product of colonization in slaughter 
animals, meat, and milk processing hygiene as well as the sam-
pling techniques.4 This was further revealed with the highest 
prevalence of 96% in southwest region where poultry production 

and processing are much in practice. Furthermore, age, diar-
rheic conditions, and exposure to risk practices may have influ-
enced the results in humans. This can be explained by the highest 
prevalence of 15.3% and 45.0% in children and other risk groups, 
respectively, in the northwest region followed by 14.4% and 27.7% 
in the same order in the southwest region. These 2 regions are 
the areas with much interaction between animals and humans, 
especially in the production of large and small animals, respec-
tively. Other factors like small sample size may have affected the 
prevalence as seen in north central and southeast with 10.2% and 
18.5% prevalence rates, respectively.

The detection of C. jejuni and C. coli, the well-known pathogenic 
species as the most prevalent species in humans and animals in 
this study, was in agreement with a similar report in Ethiopia and 
this could pose a huge burden of campylobacteriosis in Nigeria 
including the development and transfer of antibiotics resistant 
gene. Since most of the isolates were reported with a high fre-
quency of resistance to the commonly used antibiotics in the 
management of gastroenteritis, such as erythromycin, cipro-
floxacin, and tetracycline, regular antibiotics sensitivity testing 
should be encouraged in the management of campylobacteriosis.

This study has revealed the range and pooled prevalence with a 
retrospective insight on the distribution of Campylobacter spe-
cies infection in an animal, food matrix, and humans in Nigeria. 
It has given credence that the infection in animals could have 
significantly resulted in cases of acute gastroenteritis and anti-
microbial resistance in humans, especially in children and other 
at-risk individuals in the country. Reduction and control strate-
gies should be targeted toward reduction in the risk practices, 
provision of adequate social amenities, and improved personal 
and environmental hygiene and sanitation in the country. There 
is a need for increased collaboration between human medics and 
veterinarians on Campylobacter research to the level of molecu-
lar and comparative analysis of isolates from animals and humans 
in Nigeria, especially in the south-south and northeast regions 
of the country where no data is in existence. Accurate diagnosis 
and rational use of antimicrobials must be prioritized as well as 
awareness creation on infection prevention and control using the 
“One Health” approach.
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Araştırma Makalesi / Research Article

Köftelerin Bazı Kalite Özelliklerine 
Bamya Müsilaj Bazlı Yenilebilir 
Kaplamanın Etkisi

The Effect of Okra mucilage Based Edible Coating 
on Some Quality Properties of Meatballs

ÖZ

Köfte tipi et ürünleri kolay hazırlanabilmesi ve beğenilerek tüketilmesinden dolayı fazla tercih edi-
len besinlerdendir. Ancak bu tip besinler buzdolabı şartlarında (4°C) kısa sürede bozulabilmektedir. 
Bu çalışmada hazırlanan kaplama malzemeleri köftelerin depolama stabilitelerini geliştirmek ve raf 
ömürlerini uzatmak amacıyla oluşturuldu. Bamya meyvesinden elde edilen müsilaj; nar çekirdeği 
yağı (Punica granatum) ve kekik yağı (Origanum heracleoticum L.) ile kombine edilerek farklı yeni-
lebilir kaplama malzemeleri [Kontrol (K0) ve bamya müsilaj—% 1 gliserol (K1), bamya müsilaj—% 1 
gliserol—% 1 nar çekirdeği yağı (K2), bamya müsilaj—% 1 gliserol—% 1 kekik yağı (K3)] oluşturuldu 
ve köftelere uygulandı. Depolamanın (4°C) 1., 3., 5., 7. ve 9. günlerinde köftelerin bazı mikrobiyo-
lojik, kimyasal, fiziksel ve duyusal analizleri yapıldı. K1 kaplama grubunun K0 grubuna göre tbars 
değerleri genel olarak daha düşük bulundu. Bu durum kaplama malzemesinin gaz bariyeri sağla-
yabileceğini göstermektedir. K3 grubunda; tbars değerinin daha düşük olduğu ve Lactobacillus 
spp. sayısındaki değişim günler arasında anlamlı bir farklılığa neden olmadığı belirlendi (P > ,05). 
Kaplama malzemelerinin duyusal yönden olumsuz bir etkisi gözlemlenmedi. Sonuçta kaplama 
malzemelerinin köftelerin raf ömrünü uzatmada çok fazla etkili olmadığı; ancak bamya müsilajının 
yenilebilir film ve kaplama potansiyelinin olduğu saptandı. Bununla birlikte kaplama malzemeleri-
nin farklı gıdalar üzerine etkisinin incelenmesine ihtiyaç olduğu düşünülmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bamya müsilajı, kekik yağı, köfte, nar çekirdeği yağı, yenilebilir kaplama

ABSTRACT

Meatballs are among the most preferred foods because they can be easily prepared and consumed 
with pleasure. Meatball-type meat products can deteriorate in a short time, even under refrigerator 
conditions. The coating materials applied in this study were created to increase the meatballs’ stor-
age resistance and extend their shelf life. The mucilage obtained from okra was combined with pome-
granate seed oil (Punica granatum) and thyme oil (Origanum heracleoticum L.) to make different 
edible coating materials. These different edible coating materials [Control (K0); okra mucilage—1% 
glycerol (K1); okra mucilage—1% glycerol—1% pomegranate seed oil (K2); okra mucilage—1% glyc-
erol—1% thyme oil (K3)] were applied to the meatballs. Some microbiological, chemical, physical, 
and sensory analyses of the meatballs were performed on the 3rd, 5th, 7th, and 9th days of storage. 
The tbars values of the K1 coating group were generally lower than the K0 group. This indicates that 
the coating material can provide a gas barrier. It was determined that the tbars value was lower in 
the K3 group, and the change in the number of Lactobacillus spp. did not cause a significant dif-
ference between days (P > .05). There was no negative sensory effect of the coating materials. As 
a result, it was determined that okra mucilage has edible film and coating potential. However, the 
coating materials applied in this study did not have much effect on extending the shelf life of meat-
balls. It is thought that there is a need to examine the effect of coating materials on different foods.

Keywords: Edible coating, meatballs, okra mucilage, pomegranate seed oil, orengo oil

GİRİŞ
Et biyolojik değeri yüksek proteinler ve bazı besin öğeleri (örn., demir, B12 vitamini, çinko, selenyum) açı-
sından zengindir.1 Ancak et; su aktivitesi, pH ve içerdiği besin ögeleri bakımından mikrobiyal, kimyasal 
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ve duyusal bozulmaya duyarlıdır. Mikrobiyal faaliyetler ve oksidatif 
reaksiyonlar etin işlenmesi ve depolanması esnasında bazı kalite 
kayıplarına (örn., duyusal, besinsel) neden olabilmektedir. Bu 
durum hem halk sağlığını tehdit edebilmekte hem de ekonomik 
kayıplar oluşturabilmektedir.2

Köfte tipi et ürünleri hazır ve kolay tüketilebilen bir ürün olduğun-
dan tüketiciler tarafından fazla tercih edilmektedir. Özelllikle son 
yıllarda tüketicilerin hazır ve kolay tüketilebilen besinlere yönelik 
artan taleplerinin yanısıra sağlıklı beslenme ilgileri de artmıştır. 
Tüketici tercihleri; et ve ürünlerinin mikrobiyolojik olarak güvenli, raf 
ömrü uzun, minumun düzeyde işlenmiş ve daha az gıda katkı mad-
deleri kullanılmış olması yönündedir.3,4 Güvenli ve sağlıklı et ürün-
lerinin tüketimi; et ürünün kalitesine, besin içeriğine ve mikrobiyal 
güvenliğini sağlamak için uygulanan işlemelere ve koruma yön-
temlerine bağlıdır. Et endüstrisi artan rekabet ve daha sıkı maliyet 
marjları için, et ürünlerinin kalitesini ve duyusal özelliklerini olumsuz 
etkilemeden bazı muhafaza yöntemleri bulmak ve geliştirmek için 
çalışmaktadır.5 Özellikle yenilebilir film ve kaplamalar bu yöntemler 
içerisinde giderek ilgi görmektedir. Hem ambalaj hem de bir gıda 
bileşeni olan yenilebilir film ve kaplamaların; gıdaları mikrobiyolojik 
ve fiziksel etkilerden koruyan, tüketildiğinde iyi bir duyusal izlenim 
bırakan, toksik olmayan, ucuz ve kolay uygulanabilir özellikte olması 
istenir.6 Ayrıca bazı yenilebilir film ve kaplamaların antioksidan ve 
antimikrobiyal maddeleri taşıma özelliklerinden de yararlanılmak-
tadır. Bu amaçla da kaplama malzemelerine bazı antioksidan ve 
antimikrobiyal katkılar eklenip koruyucu özellikleri geliştirilmekte-
dir.7 Bamya müsilajından elde edilen kaplama malzemesinin tüm 
bu özellikleri sağlayabileceği ile ilgi literatür bilgileri olsa da farklı 
gıdalar üzerine uygulanması ile ilgili çalışmalar kısıtlıdır.8-10

Son yıllarda yapılan çalışmalarda, köfte tipi ürünlerin soğuk depo-
lama boyunca raf ömrünün artırılması, mikrobiyal gelişmenin 
önlenmesi ve oksidasyonun engellenmesi gibi bazı kriterlerin 
iyileştirilmesi için stratejiler geliştirilmektedir.3,11 Bu stratejiler 
doğrultusunda bu çalışmada, bamya müsilajından elde edilen 
yenilebilir kaplama malzemeleri nar çekirdeği ve kekik yağı ile 
kombine edilerek köftelere uygulanmıştır. Depolama süresince 
kaplama malzemelerinin köftelerin mikrobiyolojik, kimyasal, fizik-
sel ve duyusal özelliklerine etkisi incelenmiştir.

MATERYAL VE METOT
Materyal
Araştırmada kullanılacak köfteler Erzurum Et ve Süt Kurumu’n-
dan temin edildi. Köfte hamuru; dana eti ve yağı (%89), kuzu eti ve 
yağı (%10) (yağ miktarı en çok %25, kolajenin et proteinine oranı 
en çok %15) ve köfte harcından (%1) (soğan, galeta unu, baharat 
karışımı, tuz ve sodyum bikarbonat) oluşmaktadır. Köfteler, soğuk 
zincirde Atatürk Üniversitesi Veteriner Fakültesi Besin-Gıda Hij-
yeni ve Teknolojisi Bölümü Laboratuvarına getirildi ve kaplama 
yapılana kadar 4°C’de bekletildi.

Bamya Müsilaj Bazlı Kaplama Malzemesinin Hazırlanışı
Bamya müsilajı, Ghori ve ark12 ‘nın yöntemi modifiye edilerek elde 
edildi. Bu çalışmada uygulanan modifiye yöntemde; Erzurum’da 
yerel bir pazardan alınan taze bamya meyvelerinin uç kısımları 
kesilip temizlendi. %2 oranında sirkeli suda yarım saat bekletilip 
yıkandıktan sonra dilimlenen bamya meyveleri 1 : 3 oranında saf 
su içerisinde 4°C’de 24 saat bekletildikten sonra süzüldü. Elde 
edilen müsilaj steril kaplara alınarak 4°C’de bekletildi.

Bamya müsilajından biri kaplamasız (K0, kontrol grubu) 
olmak üzere üç farklı kaplama çözeltisi hazırlanarak dört grup 

oluşturuldu. Birinci kaplama (K1) çözeltisinin hazırlanmasında 
bamya müsilajına %1 oranında gliserol ilave edildi. Gliserol, bamya 
müsilajına elastikiyet özellik (plastikleştirici) kazandırması ama-
cıyla eklendi.9 İkinci kaplama (K2) çözeltisinin hazırlanmasında 
bamya musilajına %1 gliserol ve %1 nar çekirdeği yağı eklendi. 
Üçüncü kaplama (K3) çözeltisinin hazırlanmasında bamya müsila-
jına %1 gliserol ve %1 kekik yağı ilave edildi. Hem nar çekirdeği yağı 
hem de kekik yağının kaplama çözeltisi içinde homojen şekilde 
dağılmasını sağlamak için; yağlar %0,5’lik Tween 80 ile karıştı-
rıldıktan sonra çözeltiye ilave edildi.13 Kaplama çözeltisine ilave 
edilen maddelerin bamya müsilajına iyice karışması için çözelti; 
magnetik karıştırıcıda 60°C’de 30 d (dakika) karıştırıldı ve kullanı-
lacağı zamana kadar 4°C’de bekletildi.

Kaplama Malzemelerinin Uygulanması
Numuneler önceden hazırlanmış kaplama çözeltisinde 10 d bek-
letildi sonra steril ızgara üzerinde 2 d süzüldü daha sonra tekrar 
kaplama çözeltilerine alınıp 10 dk bekletildi. Köfteler farklı gün-
lerde analizler için hazırlanmış steril ağzı kapaklı köpük tabaklara 
alındı.

Depolamanın (4°C) 1., 3., 5., 7. ve 9. günlerinde mikrobiyolojik [top-
lam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), toplam psikrofilik aerobik 
bakteri (TPAB), Lactobacillus spp., Pseudomonas spp., Enteroba-
cteriaceae, maya/küf sayıları], kimyasal ve fiziksel [tiyobarbütirik 
asit reaktif substans değeri (tbars), pH, aw (su aktivitesi), renk ana-
lizleri], duyusal analizleri üç tekerrürlü olarak yapıldı.

Metot

Mikrobiyolojik Analizler
Çalışmada uygun dilüsyonlardan 1 ml alınarak dökme plak yön-
temi ile besiyerlerine ekim yapıldı. TMAB sayısı için Plate Count 
Agar (PCA) besiyerinde 37°C ‘de 48 saat, TPAB sayısı için PCA 
besiyerinde 5 ± 1°C’de 10 gün, Lactobacillus spp. sayısı için De 
Man Rogosa Sharpe Agar (MRS) besiyeri anaerobik ortamda (Ana-
erocult A) 37°C’de 72 saat inkübe edildikten sonra sayıldı. Pseu-
domonas spp. sayısı için CFC (Cephalovidine Fucidin Cetrimide) 
suplementli Pseudomonas Agar besiyerine uygun dilüsyonlardan 
ekim yapıldıktan sonra 20 °C’de 48 saat inkübasyona bırakıldı ve 1 
mm çapından büyük ve katalaz pozitif olan koloniler sayıldı.14

Kimyasal ve Fiziksel Analizler

Tiyobarbitürik Asit Reaktif Substans (TBARS) Değerinin 
Belirlenmesi
Homojen hale getirilenköfte numunelerinden 2 g alınarak üze-
rine 12 ml Trikloro Asitik Asit (TCA) çözeltisi (%7,5 TCA, %0,1 EDTA, 
%0,1 Propil galat 3 ml etanolde çözülür) ilave edildi. Ultra-turraxda 
homojenize edilen karışım daha sonra Whatman 1 filtre kâğıdından 
süzüldü. Süzüntüden 3 ml alınarak deney tüpüne aktarıldı, üzerine 
3 ml Tiyo Barbitürik Asit (TBA) (0,02M) çözeltisi konuldu ve karış-
tırıldı. Karışım su banyosunda 100°C’de 40 d bekletildikten sonra 
hemen soğutuldu ve 2000 rpm de 5 d santrifüj edildi. Daha sonra 
spektrofotometrede (Aquamate Thermo electron corporation, 
England) 530 nm dalga boyunda okundu. Elde edilen absorbans 
değerleri formülde yerine konularak hesaplama yapıldı.15

TBARS = ((absorbans/ k (0,06) × 2/1000) × 6,8) × 1000/örnek 
ağırlığı

pH Değerinin Belirlenmesi
Bamya müsilajı, kıyma ve köfte numunelerinden 10 g tartıldı. Üze-
rine 100 ml saf su ilave edilerek homojenize edildi. Daha sonra pH 
metre (inolab WTW ) ile pH değeri ölçüldü.16
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Renk Analizi
Kıyma ve köfte numunelerinin renk analizi Chroma Meter (Konica 
Minolta Japonya) cihazı kullanılarak yapıldı. Sonuçlar L* (parlaklık-
tan koyuluğa), a* (+a kırmızılığa, -a yeşilliğe) ve b* (+b sarılığa, -b 
maviliğe) parametrelerine göre açıklandı.16

Su Aktivitesi Tayini
Kıyma ve köfte numunelerinin su aktivitesi (aw) değerinin belir-
lenmesinde Aqua LAB 4TE cihazı kullanıldı.16

Duyusal Analizler
Duyusal analiz Atatürk Üniversitesi Veteriner Fakültesi Besin 
Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dalı’nda eğitimili panelistler tara-
fından yapıldı. Panelistler köfte numunelerini sıra gözetmeden 
rastgele değerlendirdi. Köfte gruplarının duyusal analizinde; lez-
zet, koku, aroma tekstür, görünüş ve genel kabul edilebilirlik özel-
likleri incelendi. Hedonik skala kullanılarak yapılan analizlerde 1-5 
arası puanlama uygulandı. Buna göre; 5 “çok iyi”, 4 “iyi”, 3 “ne iyi ne 
kötü”, 2 “kötü” ve 1 “çok kötü” olarak değerlendirildi.17

İstatistiksel Analizler
Araştırma sonunda elde edilen verilerin IBM SPSS Statistics 20 
programı kullanılarak varyans analizi (ANOVA) yapıldı ve analiz 
sonuçları istatistiki olarak değerlendirildi. Sonuçlar Duncan Çoklu 
Karşılaştırma Testi ile değerlendirildi, uygulama grupları ve depo-
lama günleri arasında farklılık belirlendi.18

BULGULAR
Mikrobiyolojik Analizler
Köfte numunelerinin depolama (4°C) süresince TMAB, TPAB, Lac-
tobacillus spp., Pseudomonas spp., Enterobacteriacea, maya/küf 
sayılarında meydana gelen değişimler Tablo 1’de gösterilmiştir.

Depolama süresince TMAB, TPAB ve Lactobacillus spp. sayısındaki 
değişim, gruplar arasında anlamlı bir farklılığa neden olmamıştır 
(P > ,05). Tüm gruplarda; TMAB sayısı depolamanın 7. gününde, 
TPAB sayısı ise depolamanın 5. gününde anlamlı bir artış göster-
miştir (P < ,05).

Lactobacillus spp. sayısında, K0 grubunda 9. günde; K1 ve K2 
grubunda ise 7. günde anlamlı bir artış gözlemlenmiştir (P <, 
05). K3 grubunda ise Lactobacillus spp. sayısındaki değişim 
günler arasında anlamlı bir farklılığa neden olmadığı belir-
lenmiştir (P > ,05). Pseudomonas spp., Enterobacteriaceae, 
maya/küf sayılarında, depolama süresince gruplar ve günler 
arasında istatistiki olarak anlamlı bir farklılık bulunmamıştır 
(P > ,05).

Bamya müsilajında TMAB, TPAB, Lactobacillus spp., Pseudomonas 
spp., Enterobacteriaceae ve maya/küf üremesi gerçekleşmemiştir.

Kimyasal ve Fiziksel Analizler
Farklı kombinasyonlarda hazırlanmış kaplama malzemelerinin 
uygulandığı köfte numunelerinin depolama (4°C) süresince tbars, 
pH aw ve renk değerlerinde meydana gelen değişim Tablo 2’de 
gösterilmektedir.

K0 grubunda 5. ve 9. günlerde, K1 grubunda 7. ve 9. günlerde, K2 
ve K3 grubunda ise 5. ve 9. günlerde tbars değerlerinde anlamlı bir 
artış saptanmıştır (P < ,05). Tbars değeri K0 grubunda 5. günde 
anlamlı bir artış gösterirken K1 grubunda ise bu artışın 7. günde 
olduğu bulunmuştur. Ayrıca K0 grubunun 1. ve 3. günlerde tbars 
değerlerinin diğer gruplara göre daha yüksek olduğu saptanmıştır 
(P < ,05). Diğer günlerde de ortalama TBARS değerleri K0 gru-
bunda daha fazladır.

Tablo 1.  Köfte numunelerinin depolama süresince (4°C) bazı mikrobiyal değerlerindeki değişimler (log kob) (x̄ ± S.S)

Mikrobiyolojik Analizler Gruplar

Depolama Süresi (4°C)

1.Gün 3.Gün 5.Gün 7.Gün 9.Gün

TMAB K0 5,14 ± 0,20b 5,91 ± 0,58ab 6,12 ± 0,64ab 6,74 ± 0,37a 6,64 ± 0,77a

K1 5,28 ± 0,65b 5,45 ± 0,60b 6,08 ± 0,74ab 6,78 ± 0,12a 6,61 ± 0,73a

K2 5,35 ± 0,59b 5,66 ± 0,12b 6,16 ± 0,89ab 6,93 ± 0,6a 6,60 ± 0,95ab

K3 5,14 ± 0,49b 5,62 ± 0,11ab 6,04 ± 0,77ab 6,78 ± 0,10a 6,24 ± 1,05ab

TPAB K0 6,52 ± 0,16c 6,84 ± 0,14bc 7,49 ± 0,32a 7,31 ± 0,48ab 7,81 ± 0,11a

K1 6,59 ± 0,06c 6,80 ± 0,26bc 7,47 ± 0,35a 7,27 ± 058ab 7,77 ± 0,09a

K2 6,26 ± 0,64c 6,82 ± 0,27bc 7,50 ± 0,31ab 7,25 ± 0,71ab 7,75 ± 0,09a

K3 6,56 ± 0,05c 6,87 ± 0,24bc 7,41 ± 0,42ab 7,22 ± 0,79abc 7,73 ± 0,08a

Lactobacillus spp. K0 5,00 ± 0,33b 5,93 ± 1,29ab 6,38 ± 0,57ab 6,20 ± 0,65ab 6,69 ± 0,29a

K1 5,06 ± 0,43b 5,57 ± 1,08ab 6,37 ± 0,35a 6,42 ± 0,59a 6,58 ± 0,65a

K2 5,13 ± 0,72b 5,56 ± 1,07ab 6,44 ± 0,45ab 6,59 ± 0,42a 6,59 ± 0,57a

K3 4,78 ± 0,80 5,63 ± 0,99 6,00 ± 0,63 6,32 ± 0,33 6,37 ± 1,09

Pseudomonas spp. K0 4,38 ± 1,20 4,88 ± 0,66 4,97 ± 0,76 4,95 ± 0,46 5,65 ± 0,85

K1 4,26 ± 0,86 4,74 ± 0,61 4,85 ± 0,68 4,98 ± 0,55 5,55 ± 0,72

K2 4,31 ± 0,85 4,62 ± 0,62 4,83 ± 0,73 5,02 ± 0,53 5,26 ± 0,30

K3 4,42 ± 0,79 4,77 ± 0,56 4,79 ± 0,61 4,95 ± 0,56 5,40 ± 0,47

Enterobacteriaceae K0 3,93 ± 0,49 3,28 ± 1,13 3,85 ± 0,47 3,79 ± 0,57 3,39 ± 0,15

K1 3,77 ± 0,47 3,46 ± 0,96 3,65 ± 0,39 3,68 ± 0,53 3,42 ± 0,07

K2 3,86 ± 0,65 3,37 ± 0,91 3,63 ± 0,37 3,51 ± 0,77 3,48 ± 0,16

K3 3,85 ± 0,74 3,03 ± 0,28 3,54 ± 0,42 3,46 ± 0,68 3,27 ± 0,09

Maya/Küf K0 5,06 ± 0,62 5,16 ± 0,33 5,51 ± 0,54 5,29 ± 0,52 5,47 ± 0,30

K1 4,99 ± 0,71 5,19 ± 0,21 5,54 ± 0,61 5,52 ± 0,75 5,77 ± 0,62

K2 4,98 ± 0,73 5,28 ± 0,26 5,69 ± 0,79 5,64 ± 0,59 5,93 ± 0,02

K3 4,99 ± 0,75 5,19 ± 0,34 5,44 ± 0,63 5,48 ± 0,72 5,53 ± 0,16

K0 = Kaplamasız
K1 = Bamya Müsilajı + %1 Gliserol
K2 = Bamya Müsilajı + %1 Gliserol + %1 Nar Çekirdeği Yağı
K3 = Bamya Müsilajı + %1 Gliserol + %1 Kekik Yağı
Her satırda a,b,c (→) ve her sütunda A,B (↓) aynı olmayan günler ve gruplar arasında p˂0.05 düzeyinde anlamlı farkılılığı göstermektedir.
Log kob = logatirmik koloni oluşturan birim
x̄ ±S.S = ortalama değer ± standart sapma
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Depolamanın ilk gününde tüm gruplarda pH değerleri birbirine 
yakın olup 6,27-6,40 arasındadır. Bu durum mikrobiyal üreme 
için uygun bir değer aralığıdır. Bamya müsilajının pH değeri 4,2 
± 0,12 olmasına karşın, kaplamalı gruplar ile kontrol grubu ara-
sında pH değerinin; depolama süresince gruplar arasında anlamlı 
bir fark oluşturmadığı saptanmıştır (P > ,05). Dempolamanın 5. 
gününde pH değeri tüm gruplarda anlamlı bir şekilde azalmıştır. 
(P < ,05).

Depolamanın 1. ve 3. günlerinde K2 grubunun K0 grubuna göre 
aw değerinin anlamlı olarak daha yüksek olduğu saptanmıştır 
(P <  ,05). Depolamanın 9. gününde K0 grubunun aw değerinin 
anlamlı olarak diğer gruplara nazaran daha düşük olduğu saptan-
mıştır (P < ,05).

Depolamanın 1. gününde L* (parlaklık) değerinin kaplamalı gruplarda 
kontrol grubuna göre daha yüksek olduğu saptanmıştır (P < ,05).

Duyusal Analizler
Farklı kombinasyonlarda hazırlanmış kaplama malzemelerinin 
uygulandığı köfte numunelerinin depolama (4°C) süresince ger-
çekteştirilen duyusal analiz değerleri Tablo 3’te gösterilmektedir.

Depolama süresi boyunca gruplar arasındaki; lezzet, koku, aroma, 
tekstür, görünüş ve genel kabul edilebilirlik değerleri arasında 
istatistiki olarak anlamlı bir fark bulunmamıştır (P > ,05). Tüm 
gruplarda depolamanın 7. ve 9. gününde tüm duyusal değerlerin 
anlamlı bir şekilde azaldığı saptanmıştır (P < ,05).

TARTIŞMA
Et ve ürünleri içerdiği besin ögeleri, su aktivitesi ve pH değer-
leri bakımından mikrobiyal bozulmaya çok duyarlıdır. Soğukta 

muhafaza süresince oksijen, sıcaklık, ışık ve metal iyonları protein 
ve lipitlerin oksidasyonuna neden olarak oksidatif katalistlerin 
oluşmasına neden olmaktadır. Bu durum besin bileşimi, lez-
zet, tekstür ve renk gibi bazı kalite kriterlerini etkilemektedir.19,20 
Bunun için araştırmalarda soğukta muhafaza boyunca bakteriyel 
faaliyeti kontrol altında tutmak ve oksidasyonu geciktirmek ana 
hedef olmalıdır. Çünkü et ve ürünlerinde oksidasyon, mikrobiyal 
yük ve duyusal özellikler önemli kalite kriterleridir. Yenilebilir kap-
lamalar; et ve ürünlerinde meydana gelen oksidasyonu, mikrobi-
yal gelişmeyi, istenmeyen renk ve duyusal özellikleri engellemek 
ve geciktirmek amacı ile kulla​nılab​ilmek​tedir​.21,22 Bu çalışmada 
kaplama malzemeleri köftelere uygulanarak soğuk depolama 
(4°C) boyunca numunelerde; mikrobiyal yük ve oksidasyon kontrol 
edilmeye çalışılmıştır.

TMAB sayısı gıdaların kalitesindeki bozulmayı gösteren önemli bir 
parametredir.23 Bu çalışmada, depolama süresince TMAB sayısı 
gruplar arasında anlamlı bir farklılığa neden olmamıştır (P > ,05). 
K0, K1, K2 ve K3 grubunda 7. günde TMAB sayısı anlamlı bir şekilde 
artış göstermiştir (P < ,05). Tüm gruplarda ortalama TMAB sayısı 
9. günde azalmıştır (P > ,05). Bu durum farklı mikroorganizmala-
rın ortamda daha baskın hale gelmesi ile açıklanabilir. Gıdaların 
mikrobiyal florası oldukça dinamiktir. TPAB sayısında da gruplar 
arasında depolama süresince anlamlı bir fark bulunmamıştır (P > 
,05). Tüm gruplarda TPAB sayısı depolamanın 5. gününde anlamlı 
bir şekilde artış göstermiştir (P < ,05).

Laktik asit bakterileri et ve ürünlerinin mikroflorasında doğal ola-
rak bulunabilmektedir.24 Depolama süresince Lactobacillus spp. 
sayısındaki değişim, gruplar arasında anlamlı bir farklılığa neden 
olmamıştır (P > ,05). Bu durum Emiroğlu ve ark7 ’nın yaptıkları 

Tablo 2.  Köfte numunelerinin depolama süresince (4°C) tbars, pH, aw ve renk değerlerinde meydana gelen değişimler (x̄ ±S.S)

Bazı kimyasal değerler Gruplar

Depolama Süresi (4°C)

1.Gün 3.Gün 5.Gün 7.Gün 9.Gün

TBARS K0 12,25 ± 1,20Ac 11,75 ± 0,97Ac 17,48 ± 7,18Ab 20,92 ± 6,54Ab 28,52 ± 3,62Ba

K1 11,19 ± 1,36ABcd 10,03 ± 0,70Bd 14,68 ± 7,72Ac 19,82 ± 6,68Ab 26,50 ± 4,86Ba

K2 10,29 ± 1,84Bc 10,79 ± 1,77ABc 17,20 ± 7,66Ab 20,70 ± 6,92Ab 28,07 ± 2,06Ba

K3 10,49 ± 1,15Bc 10,34 ± 1,28Bc 13,28 ± 1,37Ab 14,18 ± 1,95Bab 15,57 ± 2,15Aa

pH K0 6,27 ± 0,10a 5,92 ± 0,27ab 5,45 ± 0,24bc 5,52 ± 0,60bc 5,22 ± 0,51c

K1 6,40 ± 0,03a 5,96 ± 0,24b 5,58 ± 0,26c 5,38 ± 0,44c 5,32 ± 0,38c

K2 6,20 ± 0,27a 5,80 ± 0,39ab 5,52 ± 0,25bc 5,37 ± 0,46bc 5,26 ± 0,40c

K3 6,31 ± 0,10a 5,77 ± 0,40b 5,55 ± 0,29bc 5,34 ± 0,50bc 5,24 ± 0,38c

aw K0 0,9801 ± 0,002A 0,9768 ± 0,003A 0,9772 ± 0,005 0,9753 ± 0,006 0,9765 ± 0,002A

K1 0,9834 ± 0,003BA 0,9809 ± 0,002BA 0,9814 ± 0,003 0,9801 ± 0,002 0,9842 ± 0,002B

K2 0,9861 ± 0,003B 0,9852 ± 0,002B 0,9812 ± 0,004 0,9789 ± 0,003 0,9820± 0,001B

K3 0,9831 ± 0,001BA 0,9811 ± 0,001BA 0,9787 ± 0,005 0,9801 ± 0,004 0,9826 ± 0,001B

Renk (L *) K0 53,10 ± 3,09B 55,12 ± 1,76AB 52,08 ± 3,96 52,24 ± 4,13 52,21 ± 5,59

K1 56,34 ± 1,76A 55,93 ± 1,64A 54,48 ± 2,92 53,56 ± 3,08 56,52 ± 6,69

K2 56,86 ± 1,83A 54,32 ± 1,72AB 54,43 ± 2,12 54,00 ± 4,82 56,08 ± 5,94

K3 57,32 ± 3,05Aa 53,13 ± 2,04Bb 52,81 ± 1,28b 54,52 ± 4,31ab 55,94 ± 2,10ab

Renk (a *) K0 11,93 ± 1,99 8,20 ± 1,70 7,26 ± 3,17 7,21 ± 5,95 7,07 ± 6,78

K1 11,40 ± 0,55 9,43 ± 0,87 7,85 ± 4,00 6,89 ± 5,25 6,69 ± 5,85

K2 11,64 ± 1,12 7,48 ± 2,28 7,26 ± 4,02 6,99 ± 6,14 6,63 ± 6,08

K3 11,27 ± 1,25a 7,99 ± 1,89ab 7,09 ± 3,15ab 6,82 ± 5,20ab 6,21 ± 4,76b

Renk (b *) K0 20,33 ± 1,19a 20,07 ± 1,28ab 18,59 ± 1,77b 16,98 ± 1,32c 16,18 ± 0,80c

K1 20,70 ± 2,28a 20,78 ± 1,73a 18,88 ± 2,30ab 17,75 ± 1,19b 16,74 ± 0,83b

K2 20,94 ± 1,65a 19,37 ± 1,42ab 18,10 ± 1,33bc 17,08 ± 1,96c 17,01 ± 0,99c

K3 20,60 ± 1,47a 18,86 ± 1,48b 18,60 ± 1,68bc 17,56 ± 1,23bc 17,03 ± 0,88c

K0 = Kaplamasız
K1 = Bamya Müsilajı + % 1 Gliserol
K2 = Bamya Müsilajı + % 1 Gliserol + % 1 Nar Çekirdeği Yağı
K3 = Bamya Müsilajı + % 1 Gliserol + % 1 Kekik Yağı
Her satırda a,b,c (→) ve her sütunda A,B (↓) aynı olmayan günler ve gruplar arasında p˂0.05 düzeyinde anlamlı farkılılığı göstermektedir.
x̄ ± S.S = ortalama değer ± standart sapma
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çalışma ile benzerlik göstermektedir. Lactobacillus spp. sayısı K0 
grubunda 9. günde; K1 ve K2 grubunda ise 7. günde anlamlı bir 
şekilde artış göstermiştir (P < ,05). K3 grubunda ise Lactobacil-
lus spp. sayısındaki değişim günler arasında anlamlı bir farklılığa 
neden olmamıştır (P > ,05). Bu durum kekik yağı katkılı kaplama 
malzemesinin, laktik asit bakterilerinin gelişimi üzerine baskılayıcı 
bir etkiye neden olması ile açıklanabilir. Bir çalışmada24 farklı bit-
kisel yağ katkılı kaplama malzemelerinin laktik asit bakterilerinin 
üreme hızını azalttığı bildirilmiştir (P < ,05). Sonuçlarda meydana 
gelen bu farklılık; kullanılan esansiyel yağın konsantrasyonu, türü 
ve kaplama malzemesinin antimikrobiyal ajanları taşıma kapasi-
tesi ile ilgili olabilir.

Pseudomonas spp. suşları, etin düşük sıcaklıklarda depolanma 
esnasında bozulmasına sebep olan mikroorganizmalar arasında 
gösterilmektedir.25 Bu çalışmada, Pseudomonas spp. sayısında 
depolama süresince gruplar ve günler arasında istatistiki olarak 
anlamlı bir farklılık saptanmamıştır (P > ,05) Emiroğlu ve ark7 ’ı 
%5 oranında kekik yağı eklenen soya protein kaplama malzeme-
lerinin; depolama süresi boyunca Pseudomonas spp. sayısını 
azalttığını bildirmiştir (P < ,05). Bu farklılık kaplama malzemesine 
eklenen kekik yağının oranı ile ilgili olabilir.

Enterobacteriaceae familyası gıdalarda hijyen göstergesi olarak 
kabul edilmektedir.26 Enterobacteriaceae familyasından özellikle 
soğuğa dayanıklı türlerin etlerde bozulmaya neden olduğu ifade 
edilmektedir.27 Maya/küfler gıdalarda bozulmaya neden olan mik-
roorganizmalar arasında gösterilmektedir. Bu çalışmada, Entero-
bacteriaceae ve maya/küf sayısının depolama süresince gruplar ve 
günler arasında istatistiki olarak anlamlı bir farklılığa neden olma-
dığı saptanmıştır (P > ,05).

Et ve ürünlerinde lipit oksidasyonunun bir göstergesi olan TBARS 
analizi; etlerdeki malonaldehid miktarının belirlenmesinde kulla-
nılan bir yöntemdir. Lipit oksidasyonunun nedeni etlerdeki çoklu 
doymamış yağ asidi içeriğinin yüksek olmasıdır.28

K0 grubunda 5. ve 9. günlerde, K1 grubunda 7. ve 9. günlerde, K2 
ve K3 grubunda ise 5. ve 9. günlerde TBARS değerlerinde anlamlı 
bir artış saptanmıştır (P < ,05). TBARS değeri K0 grubunda 5. 
günde anlamlı bir artış gösterirken K1 grubunda ise 7. günde 
anlamlı bir artış bulunmuştur (P < ,05). Kaplama malzemesinin 
oksijen ve nem bariyeri sağlayarak köftelerde oksidasyonu gecik-
tirdiği düşünülmektedir.

K3 grubunun 7. ve 9. günlerde TBARS değerlerinin diğer gruplara 
göre daha düşük olduğu saptanmıştır (P < ,05). Bu çalışmada 
kekik yağı içeren gruplardaki TBARS değerleri, Granheimer29 ve 
Vital ve ark30 ’nın yaptıkları çalışma bulgularıyla benzerlik gös-
termektedir. Kekik yağı eklenen grupta TBARS değerlerinin 
daha az olması, kekik esansiyel yağının antioksidan özelliğinden 
kaynaklanmaktadır.29,30

Nar çekirdeği yağı eklenen K2 grubunda TBARS değerlerinin yük-
sek bulunması; nar çekirdeği yağının yağ asidi kompozisyonu ile 
alakalı olabilir. Çünkü nar çekirdeği yağı; oksidasyona duyarlı çoklu 
doymamış yağ asitleri (%69,42-91,96) bakımından zengindir.28,31

pH et ve ürünleri için önemli bir kalite kriteridir. Taze etin pH 
değeri mikroorganizma gelişimi için uygundur.32 Depolamanın 
ilk gününde tüm gruplarda pH değeri birbirine yakın olup 6,27-
6,40 arasındadır. Bu durum mikrobiyal üreme için uygun bir değer 
aralığıdır. Çalışmada elde edilen veriler neticesinde bamya müsi-
lajının pH değeri 4,2 ± 0,12 olmasına karşın, kaplamalı gruplar 

Tablo 3.  Köfte numunelerinin depolama süresince (4°C) duyusal değerlerindeki değişimler (x̄ ± S.S)

Duyusal 
Analizler Gruplar

Depolama Süresi (4°C)

1.Gün 3.Gün 5.Gün 7.Gün 9.Gün

Lezzet K0 4,87 ± 0,33a 4,91 ± 0,28a 4,83 ± 0,38a 3,66 ± 0,48b 2,83 ± 0,38c

K1 4,87 ± 0,33a 4,87 ± 0,33a 4,87 ± 0,33a 3,69 ± 0,47b 2,87 ± 0,33c

K2 4,91 ± 0,28a 4,91 ± 0,28a 4,79 ± 0,41a 3,62 ± 0,49b 2,83 ± 0,38c

K3 4,91 ± 0,28a 4,87 ± 0,33a 4,75 ± 0,44a 3,54 ± 0,50b 2,75 ± 0,44c

Koku K0 4,91 ± 0,28a 4,91 ± 0,28a 4,79 ± 0,50a 3,66 ± 0,48b 2,79 ± 0,41c

K1 4,87 ± 0,33a 4,87 ± 0,33a 4,87 ± 0,33a 3,73 ± 0,44b 2,87 ± 0,33c

K2 4,83 ± 0,38a 4,91 ± 0,28a 4,83 ± 0,38a 3,66 ± 0,56b 2,75 ± 0,44c

K3 4,87 ± 0,33a 4,87 ± 0,33a 4,79 ± 0,41a 3,50 ± 0,58b 2,75 ± 0,44c

Aroma K0 4,87 ± 0,33a 4,91 ± 0,28a 4,87 ± 0,33a 3,66 ± 0,48b 2,83 ± 0,48c

K1 4,87 ± 0,33a 4,91 ± 0,28a 4,87 ± 0,33a 3,78 ± 0,42b 3,00 ± 0,51c

K2 4,87 ± 0,33a 4,91 ± 0,28a 4,83 ± 0,38a 3,75 ± 0,44b 2,87 ± 0,44c

K3 4,87 ± 0,33a 4,87 ± 0,33a 4,79 ± 0,41a 3,62 ± 0,64b 2,79 ± 0,41c

Tekstür K0 4,83 ± 0,38a 4,95 ± 0,20a 4,95 ± 0,20a 4,25 ± 0,60b 3,20 ± 0,41c

K1 4,87 ± 0,33a 4,95 ± 0,20a 4,87 ± 0,33a 4,30 ± 0,55b 3,33 ± 0,48c

K2 4,87 ± 0,33a 4,91 ± 0,28a 4,83 ± 0,38a 4,41 ± 0,50b 3,37 ± 0,49c

K3 4,83 ± 0,38a 4,91 ± 0,28a 4,83 ± 0,38a 4,29 ± 0,62b 3,20 ± 0,50c

Görünüş K0 4,95 ± 0,20a 4,91 ± 0,28a 5,00 ± 0,00a 4,33 ± 0,56b 3,25 ± 0,44c

K1 4,87 ± 0,33a 4,87 ± 0,33a 4,83 ± 0,38a 4,43 ± 0,58b 3,25 ± 0,53c

K2 4,87 ± 0,33a 4,91 ± 0,28a 4,83 ± 0,38a 4,50 ± 0,51b 3,16 ± 0,48c

K3 4,91 ± 0,28a 4,91 ± 0,28a 4,83 ± 0,38a 4,25 ± 0,60b 3,04 ± 0,46c

Genel kabul 
edilebilirlik

K0 5,00 ± 0,00a 5,00 ± 0,00a 4,87 ± 0,33a 3,66 ± 0,48b 2,91 ± 0,50c

K1 5,00 ± 0,00a 5,00 ± 0,00a 4,91 ± 0,28a 3,78 ± 0,51b 3,04 ± 0,55c

K2 5,00 ± 0,00a 5,00 ± 0,00a 4,87 ± 0,33a 3,75 ± 0,44b 2,87 ± 0,44c

K3 4,95 ± 0,20a 4,95 ± 0,20a 4,83 ± 0,38a 3,58 ± 0,50b 2,75 ± 0,49c

Duyusal analiz testi 5 (çok iyi), 4 (iyi), 3 (ne iyi ne kötü), 2 (kötü) ve 1 (çok kötü) olarak puanlandırılmıştır.
K0 = Kaplamasız
K1 = Bamya Müsilajı + % 1 Gliserol
K2 = Bamya Müsilajı + % 1 Gliserol + % 1 Nar Çekirdeği Yağı
K3 = Bamya Müsilajı + % 1 Gliserol + % 1 Kekik Yağı
Her satırda a,b,c (→) ve her sütunda A,B (↓) aynı olmayan günler ve gruplar arasında P ˂ ,05 düzeyinde anlamlı farkılılığı göstermektedir.
x̄ ± S.S = ortalama değer ± standart sapma
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ile kontrol grubu arasında pH değerinin anlamlı bir fark oluştur-
madığı saptanmıştır. Dempolamanın 5. gününde pH değeri tüm 
gruplarda anlamlı bir şekilde azalmıştır (P < ,05). Bu durum Xiong 
ve ark33 ’nın yaptıkları çalışma bulguları ile benzerlik göstermekte-
dir. Depolama süresi boyunca pH değerinin düşmesi, köftelerdeki 
laktik asit bakterilerinin mikrobiyal faaliyetlerine bağlanabilir.34

Artan su aktivitesine bağlı olarak lipid oksidasyonu, enzima-
tik aktivite ve mikroorganizmaların gelişmesi de artmaktadır.35 
Depolamanın 1. ve 3. günlerinde K2 grubunun K0 grubuna göre 
aw değerinin anlamlı olarak daha yüksek olduğu saptanmıştır (P < 
,05). Depolamanın 9. gününde K0 grubunun aw değerinin anlamlı 
olarak diğer gruplara göre daha düşük olduğu bulunmuştur (P < 
,05). Bamya müsilajı ile kaplanan köftelerde artan su aktivitesi-
nin; köftelerin depolama stabilitesine olumsuz etki yapabileceği 
düşünülse de, mikrobiyolojik ve kimyasal analizlerde bu durumun 
olumsuz bir etkiye neden olmadığı düşünülmektedir. Ayrıca su 
aktivitelerindeki artış köftelerin sululuk düzeyini artırmaktadır. Et 
ve ürünlerindeki sululuk, duyusal beğeni yönünden istenilen bir 
durumdur.

Tüketici tercihinde renk çok önemli bir yere sahiptir. Et ve 
ürünlerinin kendisine özgü rengi depolama süresince önem 
arz etmektedir. Çünkü etin rengini oluşturan myoglobin ve 
hemoglobin pigmentleri oksidasyona oldukça duyarlıdır. Lipid 
peroksidasyon ürünleri ve serbest radikaller, oksimyoglobinin 
metmyoglobine dönüşmesine neden olmaktadır. Bu durum 
renk değişiminin ana nedenidir.36,37 Bu çalışmada, depolama-
nın 1. gününde L* (parlaklık) değerinin kaplamalı gruplarda 
kontrol grubuna göre daha yüksek olduğu saptanmıştır (P < 
,05). Kaplama malzemelerinin L* değeri için kısmi bir yararlılık 
sağladığı ifade edilebilir. Ayrıca et ve ürünlerinde rengin soluk-
laşma nedeni pigment-indirgeme sistemlerine hasar veren lipit 
oksidasyonu sonucu oluşan radikallerdir. Bu radikallerin okside 
pigment oranını artırdığı ifade edilmektedir.38 Bu veri kontrol 
grubuna göre K1, K2 ve K3 gruplarında daha az serbest radikal 
oluştuğu fikri uyandırsa da, durumun tespitine yönelik biyokim-
yasal çalışmalara ihtiyaç vardır.

Lipit oksidasyonunun artması sonucu oluşan ürünler, miyoglo-
binin oksidasyonunu da artırmaktadır. Bu durum a* (kırmızılık, 
relative redness) değerinin düşmesi ile sonuçlanmaktadır.36,39 
Depolama süresi boyunca a* değeri değişiminin, gruplar arasında 
anlamlı bir farklılığa neden olmadığı görülmüştür (P > ,05). Artan 
depolama süresi boyunca tüm gruplarda a* değerinin azaldığı 
görülmüştür (P < ,05).

Gıdalarda duyusal özellikler tüketici tercihinde önem arz etmek-
tedir. Bu çalışmada gruplar arasındaki lezzet, koku, aroma, tekstür, 
görünüş ve genel kabul edilebilirlik değerleri arasında depolama 
süresi boyunca istatistiki olarak anlamlı bir fark bulunmamıştır 
(P > ,05).

Depolama süresinin artışına bağlı olarak tüm grupların lezzet, 
koku, aroma, tekstür, görünüş ve genel kabul edilebilirlik değerle-
rinde depolamanın 7. ve 9. günlerinde azalma olduğu saptanmıştır 
(P < ,05). Radha krishnan ve ark24 ’nın farklı kaplama malzeme-
leri ile kapladıkları etlerin duyusal analiz sonuçları bu çalışma ile 
benzerdir.

Panelistler depolamanın 7. ve 9. günlerinde K0, K1 ve K2 grup-
larında oksidatif lezzet algıladıklarını ifade etmişlerdir. Oksidatif 
lezzet algısının depolamanın 7. ve 9. günlerinde olması; TBARS 
değerlerinin K0, K1 ve K2 gruplarında daha fazla olmasıyla 

açıklanabilir. Çünkü lipit oksidasyonunda oluşan hidroperoksitler 
kokusuz olmalarına rağmen parçalandıkları zaman; furan, sübsi-
tüe, alkol ve hidrokarbon ikincil yapılarını oluştururlar. Bu yapılar 
etin lezzetinde kayıplara neden olmaktadır.38,39

Ayrıca panelistler depolamanın 7. ve 9. günlerinde kekik kokusunun 
daha belirgin olduğunu ifade etmişlerdir. Depolama süresinin uza-
masına bağlı olarak kekik yağının uçucu bileşenlerinin köfte içe-
risinde çözünmesi ve dağılması bu durum üzerinde etkili olabilir.

Sonuç olarak kaplama malzemeleri köftelerin raf ömrünü uzatmada 
çok etkili bulunmamıştır. Ancak kekik yağı katkılı kaplama malze-
mesinin oksidasyonu azalttığı saptanmıştır. K1 kaplama grubunun 
K0 kontrol grubuna göre TBARS değerlerinin ortalama olarak daha 
düşük olması; kaplama malzemesinin oksijen bariyeri sağlayabile-
ceğini göstermektedir. Ayrıca kaplama malzemeleri duyusal yön-
den olumsuz bir etkiye neden olmamıştır. Kaplama malzemeleri 
tüketici beğenisi için önemli olan parlaklık değerine kısmen olumlu 
bir katkı sağlamıştır. Bamya müsilajının yenilebilir film ve kaplama 
potansiyeli bulunmaktadır. Ayrıca kaplama malzemesinde kulla-
nılan bamyanın besin değerinden fayda sağlanabileceği göz ardı 
edilmemelidir. Fakat farklı gıdalar üzerine etkisinin incelenmesine 
ihtiyaç vardır. Bamya müsilajı farklı hidrokolloid (örn., kitosan, soya 
protein) ve farklı antimikrobiyal, antioksidan özellik gösteren mad-
delerle kombine edilerek koruyucu özelliği geliştirilebilir.
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Research Article / Araştırma Makalesi

Investigation of Neurotoxicity Oxidative 
Stress and Oxidative DNA Damage in 
Cadmium-Induced Brain Injury in Rats

Sıçanlarda Kadmiyuma Bağlı Beyin Hasarında 
Nörotoksisite Oksidatif Stres ve Oksidatif DNA 
Hasarının Araştırılması

ABSTRACT

Cadmium, which is one of the toxic metals widely used in many areas of the world, is taken into 
the body in different ways. In this study, the damage caused by cadmium in the brain and how 
this damage affects the levels of glial fibrial acidic protein, 8-Oxo-2’-deoxyguanosine (8-OHdG), 
neuronal nitric oxide synthase, Süperoksit dismutaz (SOD), Glutatyon (GSH), glutatyon peroksidaz 
(GPX), inducible nitric oxide synthase, and malondialdehid (MDA) expression in the brain tissue 
were investigated. A total of 16 male Wistar albino rats 200-220 g were used in the experimental 
study. Rats were divided into 2 groups. A single cadmium i.p. dose of 0.025 mmol/kg was given 
to rats in the cadmium group. Rat brain tissue samples were analyzed using biochemical analy-
ses as well as histopathological and immunohistochemical methods. In the histopathological 
examination of the brain tissues, normal histological structure was observed in the brain samples 
belonging to the control group, while necrosis and degeneration of neurons in the brain, as well 
as hyperemia in the parenchyma and meningeal vessels were observed in the cadmium group. 
In immunohistochemical examinations, while glial fibrial acidic protein, 8-OHdG, and neuronal 
nitric oxide synthase expression was not observed in the brain samples of control group, severe 
expression of glial fibrial acidic protein, 8-OHdG, and neuronal nitric oxide synthase was observed 
in the brain tissue of the group receiving cadmium. In the biochemical analyses performed, it was 
observed that SOD, GSH, and GPx enzyme levels increased in cadmium groups, inducible nitric 
oxide synthase and MDA enzyme levels were decreased. As a result of this study, it is thought that 
markers’ expression levels are important in understanding the oxidative stress in pathogenesis of 
cadmium toxicity and will provide a guide and important contributions to future studies.

Keywords: Biochemical, cadmium, histopathology, immunohistochemistry

ÖZ

Dünyada birçok alanda yaygın olarak kullanılan toksik metallerden biri olan kadmiyum, vücuda farklı 
şekillerde alınmaktadır. Bu çalışmada kadmiyumun beyinde oluşturduğu hasar ve bu hasarın beyin 
dokusunda GFAP, 8-OHdG, nNOS, SOD, GSH, GPx, iNOS ve MDA ekspresyon düzeylerini nasıl etki-
lediği araştırıldı. Bu deneysel çalışmada 200-220 gr ağırlığında 16 adet erkek Wistar albino sıçan 
kullanıldı. Sıçanlar iki gruba ayrıldı. Kadmiyum grubuna 0.025 mmol/kg’lık tek bir intraperitoneal 
Cd uygulandı. Rat beyin dokuları biyokimyasal, histopatolojik ve immünohistokimyasal boyama 
yöntemi ile incelendi. Beyin dokularının histopatolojik incelemesinde kontrol grubuna ait beyin 
örneklerinde normal histolojik yapı gözlenirken, kadmiyum grubunda beyinde nöronlarda nekroz 
ve dejenerasyon ile parankim ve meningeal damarlarda hiperemi gözlendi. İmmünohistokimyasal 
incelemelerde kontrol grubunun beyin örneklerinde GFAP, 8-OHdG ve nNOS ekspresyonu izlen-
mezken, Cd uygulanan grubun beyin dokusunda şiddetli GFAP, 8-OHdG ve nNOS ekspresyonu 
gözlendi. Yapılan biyokimyasal analizlerde Cd gruplarında SOD, GSH ve GPx enzim seviyeleri 
artarken, iNOS ve MDA enzim seviyelerinin düştüğü gözlendi. Bu çalışma sonucunda markerlerin 
ekspresyon düzeylerinin Cd toksisitesinin patogenezinde oksidatif stresin anlaşılmasında önemli 
olduğu ve gelecekte yol gösterici ve önemli katkılar sağlayacağı düşünülmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyokimya, histopatoloji, i̇mmünohistokimya, kadmiyum
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INTRODUCTION
In the developing world, many conveniences have been provided 
in our lives with the innovations in various industries. How-
ever, this development has also caused many health problems. 
Among the causes of these health problems, heavy toxic met-
als such as iron, lead, arsenic, copper, and cadmium, which are 
industrial wastes, have an important place.1-3 Cadmium (Cd) is a 
heavy metal with mutogenic, carcinogenic, and toxic effects on 
living organisms. Cadmium is taken into body through digestion, 
respiration, and skin. Although it varies according to the animal 
species, 0.5%-12% of Cd was taken through digestion. Almost all 
of the Cd vapor is absorbed from the lungs. This makes this ele-
ment in the cigarette important to us. Moreover, Cd salts can be 
absorbed up to 4% through the skin.1,4,5 Cd taken into the body is 
transported by binding to proteins and blood cells in the blood, 
and most of it accumulates in the liver and kidney, and a small 
part in the spleen.6 Apart from these organs, Cd has also been 
reported to accumulate in the brain due to its ability to cross the 
blood brain barrier (BBB) and cause serious neurological damage.7 
Recent studies on cadmium have reported that it is also a risk 
factor for occurrence of Parkinson’s8 and Alzheimer’s disease.9-11

Glial cells, one of the central nervous system cells, are of great 
importance in supporting neurons. Yet another cell structure, 
astrocytes act as a bridge between the BBB and neurons, provid-
ing great support to neurons and preventing foreign substances 
from entering the brain.12-15 In addition, it has been reported that 
some toxic metals inhibit the cytotoxic effects they can create in 
brain tissue.16 Glial fibrial acidic protein (GFAP) is a protein that is 
an intermediate filament in mature astrocytes. It is also an impor-
tant protein that plays a role in structure of astrocytes and many 
functions during the development of astrocytes.17-20 In some toxi-
cation studies conducted in brain tissue, it has been reported that 
determining the level of GFAP expression is important in deter-
mining the severity of toxicity.21 It has been reported that GFAP 
expression increases in brain tissue in diseases such as Scrapi, 
Creutzfeldt-Jakob and Alzheimer’s.21 In some studies, in animals 
exposed to heavy metals such as Cd, Zn, Pb, and TI, it was found 
that heavy metals accumulate in glial cells and cause morphologi-
cal changes in these cells as a result of their toxic effects.22,23

Oxidative stress of cells in many tissues and organs causes per-
manent damage to the membranes, protein structures, and lipids 
of DNA.24 Toxic substances are known to cause serious oxidative 
damage in the body. In particular, cadmium has been reported 
to cause serious damage to many tissues especially brain tissue, 
by increasing oxidative stress in the body.25 It has been reported 
that cadmium causes significant decreases in SOD, GPx, and GSH 
enzyme levels, which are oxidative stress parameters in brain tis-
sue.26,27 8-OHdG and 8-oxodG in nuclear and mitochondrial DNA 
determine the damage caused by oxidative stress on cell DNA in 
the body and are known to be the most common of the free rad-
ical-derived forms.24 8-OHdG marker was used to determine the 
oxidative damage caused by cadmium in the brain.25,28

Nitric oxide (NO) is synthesized by a reaction catalyzed by the 
nitric oxide synthase (NOS) enzyme in many cells, and L-arginine 
and O2 molecules are converted into NO and citrulline mole-
cules. The NOS enzyme has 3 isoforms, the first 2 being struc-
tural (cNOS) and the third being inducible (iNOS). While iNOS 
can be stimulated by cytokines and other compounds, cNOS is 
divided into 2 groups as vasodilation endothelial NOS (eNOS) in 

endothelial cells and neuronal NOS (nNOS) in the nervous sys-
tem.29 Neuronal NOS is reported as a highly sensitive marker in 
detecting the damage caused by oxidative stress in brain tis-
sue.30-32 Although the cellular and biochemical effects of cad-
mium in the brain have been revealed in many studies in the 
literature reviews, the pathogenesis of the disorders it causes has 
not been fully elucidated.33 In this study, it was aimed to investi-
gate the effects of GFAP, 8-OHdG, nNOS, SOD, GSH, GPx, iNOS, 
and MDA expression levels in brain damage caused by Cd toxic-
ity by biochemical and immunohistochemical analyses in order 
to determine the pathogenesis of Cd intoxication in brain tissue. 
This study aimed to reveal the pathogenesis of oxidative stress 
caused by cadmium in the body and subsequent oxidative DNA 
damage caused in brain tissue.

MATERIALS AND METHODS
As the research material, 16 male Wistar-albino rats with a weight 
of 200-220 g were used. Rats were provided by Atatürk Uni-
versity, Medical Experimental Application and Research Center 
(ATADEM) unit. The rats were kept for a week in order to adapt to 
their environment, and ad libitum nutrition was applied with pel-
let feed and water. In the study using CdCl2·5H2O (cadmium chlo-
ride pentahydrate, CAS NO: 7790-78-5, Sigma, US) as a cadmium 
source, rats were divided into 2 groups, with n = 8 in each group.

Group I: Control group: The animals in this group were given stan-
dard pellet feed, drinking water, and saline (SF) intraperitoneally (i.p.).

Group II: Cadmium applied group: A single dose of i.p. 
0.025 mmol/kg Cd was given to each animal.34

It was prepared by dissolving Cd in saline (SF). Group II was admin-
istered SF for 5 days, and on the 5th day, Cd i.p. was administered 
1 hour after SF application. Animals were euthanized 24 hours 
after the last administration to collect brain tissue samples. In 6 
days, rats were necropsied and brain tissue samples were taken 
(Ethics Number: 2014/12-b).

Biochemical Analysis
Homogenization was performed for brain tissues using Magna 
Lyser (Roche, Switzerland) homogenizer device. The obtained 
homogenates were centrifuged at 15 000 rpm. Then the super-
natant was used for biochemical analysis. MDA level, GSH, CAT, 
iNOS, and GPx activity in the brain tissues were measured using 
the corresponding anti-rat ELISA kits (YL Biotech, Shanghai, 
China) according to the manufacturer’s instructions.34

Histopathological Examination
Brain tissue samples were detected in 10% buffered formalin 
solution. Paraffin blocks were prepared after routine tissue follow-
up procedures. Sections of 4 µm thickness were taken from the 
blocks. The preparations for histopathological examination were 
stained with hematoxylin-eosin and examined with a microscope 
(OLYMPUS BX51, Tokyo, Japan). Examined brain cortex areas were 
evaluated as none (−), mild (+), moderate (++), and severe (+++) 
according to their pathological findings.

Immunohistochemical Examination
Tissue sections were deparaffinized and dehydrated. The sec-
tions were kept in 3% H2O2 for 10 minutes and then incubated 
for 5 minutes with protein block. Primary antibody (GFAP Cat 
No: ab68428, dilution ratio (DR): 1/100, UK; 8-OHdG Cat No: 
sc-66036, DR: 1/100, US; nNOS Cat No: ab5586, DR: 1/100, UK) 
was dropped onto the sections and incubated for 1 hour. 3-3’ 
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Diaminobenzidine (DAB) was used as a chromogen. The slides 
were kept in Mayer’s hematoxylin and then washed. Then the 
prepared sections were examined with microscope (ZEISS AXIO, 
Jena, Germany).34

Statistical Analysis
For histopathological examination, Mann Whitney U test was 
used to compare binary groups using the Statistical Package 
for the Social Sciences version 20.0 (IBM SPSS Corp.; Armonk, 
NY, USA). The statistical comparison of the values obtained as 
a result of the biochemical analyses performed in the study was 
made with the GraphPad Prism 8.0.1 data program. One-way 
ANOVA and Tukey test were used to compare the mean values of 
more than 2 independent groups.

To determine the intensity of positive staining obtained as a 
result of immunohistochemical staining, 5 areas were selected 
from images and evaluated in the ZEISS Zen Imaging software. 
One-way ANOVA and Tukey test were used. As a result of the test, 
P value of <.05 was considered significant.

RESULTS
Biochemical Analyses Findings
As a result of the biochemical analyses performed on the brain 
tissues, it was observed that SOD, GSH, and GPx enzyme levels 
in the cadmium group decreased significantly when compared 
to the control group. The levels of nNOS and MDA showed a sig-
nificant increase in the cadmium groups compared to the control 
group (P <.05) (Figure 1).

Histopathological Findings
In the histopathological examination, normal histological struc-
ture was observed (Figure 2) in group I (control group). In group II 

(cadmium applied group), in the brain tissues, severe degeneration 
and necrosis in the neurons and hyperemia in parenchyma and 
meningeal vessels were detected (Figure 2) When compared with 
the control group, a statistically significant difference (P  <  .05) 
was found. Histopathological results were shown in Table 1.

Figure 1.  SOD, GSH, MDA, GPx, and nNOS levels in brain tissues. (A) SOD enzyme level, (B) MDA level, (C) GSH level, (D) iNOS level, and (E) GPx level; 
statistically, the differences between the groups were shown with letters (P < .05). The obtained values were expressed as mean ± SEM. nNOS, 
neuronal nitric oxide synthase; SEM, standard error of mean.

Figure 2.  Brain tissue, degeneration in neurons (arrowheads), necrosis 
(arrows), hyperemia in vessels (stars), hematoxylin-eosin, severe level of 
GFAP, nNOS and 8 OHdG expression (arrowheads), IHC-P, Bar: 50 µm. 
CD, cadmium applied group.
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Immunohistochemical Findings
In the control group, there was no GFAP, nNOS, and 8 OHdG 
expression in the brain tissues (Figure 2). In the Cadmium applied 
group, there was severe GFAP, nNOS, and 8 OHdG expression 
in the brain tissues (Figure 2). When compared with the control 
group, a statistically significant difference (P < .05) was found. 
Immunohistochemical results are shown in Table 2.

DISCUSSION
Cadmium, which is widely used in industry, accumulates in the 
environment and creates serious problems for human health. 
Volcanic mountains are reported to be the most important pol-
lutants as a source of Cd. Cadmium, either intentionally or unin-
tentionally, is taken into the body with contaminated food, water, 
soil, dust, or air,35 digestion, respiration, and skin.1 After entering 
the body, it is transported by binding to proteins and blood cells 
in the blood and most of it accumulates in the liver and kidney.6 
Apart from these organs, Cd has also been reported to accumu-
late in the brain due to its ability to cross the BBB and cause seri-
ous neurological damage.7

Cadmium causes necrotic hepatitis, hyperemia in the vessels, and 
mononuclear cell infiltration in the liver.34 It has been reported to 
cause fatty degeneration, hydropic degeneration, and fibrosis36 in 
animals treated with a daily dose of 1 mg/kg CdCl2. It has been 
revealed that it causes severe intertubular hemorrhages in the 
medulla and cortex in the kidneys and degeneration and necro-
sis in the tubular epithelium.34 It has been reported that neuro-
nal atrophy, degeneration, and necrosis were observed in rats 
administered Cd at 5 mg/kg to brain tissues.36 Podarcis siculus 
was shown to cause widespread edema in the brain tissue admin-
istered 2 mg/kg Cd daily for 7 days.33 Histopathologically, in rat 
brain tissues where Cd toxicity was induced, it has been reported 
that neuronophagia, perineuronal vacuolization, vascular hyper-
emia, and satellitosis were observed especially in the cerebral 
cortex.2 In this study, in accordance with the literature, degenera-
tion and necrosis in neurons and hyperemia in parenchymal and 
meningeal vessels were detected in Cd toxicity in brain tissues.

Glial fibrial acidic protein (GFAP) is a protein that is an intermedi-
ate filament in mature astrocytes. It is also an important protein 
that plays a role in the formation of the skeleton of astrocytes and 
many functions during the development of astrocytes.17,18 Astro-
cytes become reactive and react as a result of traumas that cause 
astrogliosis, various diseases, genetic disorders, or toxic effects of 
chemical substances. It has been reported that GFAP expression 
started to increase rapidly with the formation of astrogliosis.37 In 

some studies, they have defined that the increase in GFAP lev-
els in trauma or disease situations that cause astrogliosis is the 
most serious finding of this process.38 In rats with severe trau-
matic brain injury, an increase in GFAP expression level was found 
in astrocytes in the cortex where brain tissue damage occurred 3 
days after the injury.39 It was also reported that GFAP expression 
increased in gliosis models created experimentally in rat brain 
tissues.37 In this study, it was determined that GFAP expressions 
in brain tissues increased significantly in Cd toxicity.

It was reported in studies that oxidative stress occurring in the 
body causes neurotoxicity in brain tissue as well as in many tis-
sues and organs. Studies have shown that many substances, 
including Cd, increase oxidative stress in the body and cause oxi-
dative damage to the brain tissue. In some studies performed by 
creating neurotoxicity with Cd, while it has been reported that Cd 
causes a decrease in SOD, GSH, and GPx enzyme levels in brain 
tissues, it has also been reported to cause serious increases in 
iNOS and MDA enzyme levels.26,27 The results of the present study 
and the literature were found to be compatible. With this result, 
the negative effects of Cd on some oxidative stress parameters in 
brain tissues were revealed.

8-OHdG is widely used in toxication studies to show DNA damage 
caused by oxidative stress.24,40,41 There are many studies in which 
8-OHdG shows DNA damage in cadmium toxicity.25,28,42 In a study, 
it was shown that the expression level of 8-OHdG increased sig-
nificantly as a result of oxidative stress in the brain tissues of rats 
administered 5 mg/kg cadmium chloride.25 In another study, 
it was determined that cadmium administration at 5 mg/kg 
increased the expression level of 8-OHdG in rat brain tissues.28 In 
this study, it was determined that 8-OHdG expressions increased 
in brain tissues with CD application.

Neuronal NOS is a very sensitive marker in detecting neurologi-
cal damage in the brain due to oxidative stress.43 In many toxicity 
studies, it has been reported that the level of nNOS expression 
in neurons in brain tissue increases depending on the severity of 
Cd toxicity.44-46 In a study conducted in rats treated with Cd at 
concentrations 0, 5, 10, and 20 µmol/L, it was detected that the 
expression level of nNOS increased significantly in rats treated 
with 5 and 10 µmol/L Cd.47 In this study, in accordance with the 
literature, it was determined that the level of nNOS expression in 
neurons increased due to the damage caused by Cd in rat brain 
tissues in which acute Cd intoxication was created.

As a result, it was observed in the study that a single dose of 
0.025 mmol/kg Cd caused severe damage to the brain tissues 
and this damage increased GFAP, 8-OHdG, nNOS, iNOS, and MDA 
expression and decreased SOD, GSH, and GPx expression. The 
GFAP, 8-OHdG, nNOS, iNOS, MDA, SOD, GSH, and GPx expres-
sion levels has been an important study in understanding the 
pathogenesis of Cd toxicity, and it is considered and evaluated to 
provide a guiding and important contribution to future studies.
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Table 1.  Scoring of Histopathological Findings in Brain Tissue

Parameters Control group Cadmium Applied Group

Degeneration in neurons − +++

Necrosis in neurons − ++

Hyperemia of meningeal and 
parenchymal vessels

− +++

Table 2.  Scoring of Immunohistochemical Findings in Brain Tissue

Parameters Control Group Cadmium Applied Group

Glial fibrial acidic protein 21.52 ± 4.11a 62.85 ± 5.46b

Neuronal nitric oxide synthase 19.42 ± 4.96a 58.55 ± 6.62b

8-OHdG 20.39 ± 6.62a 60.74 ± 7.45b

a,bDifferences between means with different letters in the same column are significant (P < .05).
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Research Article / Araştırma Makalesi

Detection of Multidrug-Resistant 
Staphylococci in Beef Processing Line

Sığır Eti İşleme Hattında Çoklu İlaç Dirençli 
Stafilokokların Belirlenmesi

ABSTRACT

Some Staphylococcus species are zoonotic and the non-zoonotic species may harbor antibiotic-
resistance genes for transmission to humans via the food chain. The study aimed at determining 
the staphylococci contamination of beef processed for human consumption and the antibiogram 
of the organisms. Isolation and identification of Staphylococcus from beef and the meat con-
tact surfaces were done following standard microbiological protocols, including the Application 
Programmed Interface. Disc diffusion method was used to test the susceptibility of the staphylo-
cocci to 14 commonly used antimicrobial agents. The mean staphylococci load of the beef before 
processing was 5.0 × 109 ± 1.0 × 105 and 7.1 × 109 ± 1.0 × 106 cfu/cm2 after. Of the 200 samples 
tested, Staphylococcus spp. were isolated in 25 (12.5%). The isolates were Staphylococcus aureus 
(12%), Staphylococcus xylosus (56%), Staphylococcus cohnii (16%), Staphylococcus saprophyticus 
(12%), and Staphylococcus hominis (4%). Twenty-two (88%) of the isolates were resistant to anti-
microbials, including those listed in World Health Organization’s list of “high” and “highest” prior-
ity antibiotics. Eighteen isolates (81.8%) were multidrug resistant while 4 (21%) were resistant to 
at least 1 antimicrobial agent. Isolation of multidrug-resistant Staphylococcus from beef and the 
meat contact surfaces portends significant food safety and public health risks as the organisms 
or their resistance determinants are transmissible to humans via the food chain. This emphasizes 
the need for the adoption of the “farm to fork” concept of food safety in beef production and 
processing lines to forestall staphylococci meat contamination and hence the untoward public 
health and economic consequences thereof.

Keywords: Beef, contact surfaces, multidrug-resistant Staphylococcus, Kwata slaughterhouse, 
Nigeria

ÖZ

Bezelye İşleme Hattında Çoklu İlaç Dirençli Stafilokokların Belirlenmesi Bazı Staphylococcus tür-
leri zoonotiktir ve zoonotik olmayan türler de antibiyotik direnci genlerini barındırabilir ve gıda 
zinciri yoluyla insanlara iletebilir. Bu çalışmanın amacı, insan tüketimi için işlenen sığır etindeki 
stafilokok kirliliğini ve organizmaların antibiyogramını belirlemektir. Sığır eti ve et temas yüzeyle-
rinden Staphylococcus izolasyonu ve tanımlaması yapılması için Aplikasyon Programlı Arayüz gibi 
standart mikrobiyolojik protokoller kullanıldı. Stafilokokların 14 yaygın olarak kullanılan antimikro-
biyal ajanlara duyarlılığı disk difüzyon yöntemiyle test edildi. İşlemden önceki ortalama stafilokok 
yükü 5.0 × 109 ± 1.0 × 105 idi ve işlemden sonra 7.1 × 109 ± 1.0 × 106 cfu/cm2 oldu. Test edilen 200 
örnekten 25'inde (%12,5) Staphylococcus spp. izole edildi. İzolatlar Staphylococcus aureus (%12), 
Staphylococcus xylosus (%56), Staphylococcus cohnii (%16), Staphylococcus saprophyticus (%12) 
ve Staphylococcus hominis (%4) idi. İzolatların 22'si (%88) Dünya Sağlık Örgütü'nün "yüksek" ve "en 
yüksek" öncelikli antibiyotiklerinin listesinde yer alanlar da dahil olmak üzere antimikrobiyallere 
dirençliydi. On sekiz izolat (%81,8) multidrug-resistant iken 4'ü (%21) en az bir antimikrobiyal ajana 
dirençliydi. Sığır eti ve et temas yüzeylerinden çoklu ilaç dirençli Staphylococcus izole edilmesi, 
organizmaların veya direnç belirleyicilerinin gıda zinciri yoluyla insanlara taşınması bakımından 
önemli gıda güvenliği ve halk sağlığı riskleri taşımaktadır. Bu sonuç da, sığır üretimi ve işleme hat-
larında gıda güvenliği "çiftlikten çatala" kavramının benimsenmesinin stafilokok et kirliliğini önle-
mek ve buna bağlı olarak olumsuz halk sağlığı ve ekonomik sonuçları engellemenin gerekliliğine 
vurgu yapmaktadır.

Anahtar Kelimeler: Sığır eti, temas yüzeyleri, çoklu ilaca dirençli Staphylococcus, Kwata 
mezbahası, Nijerya
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INTRODUCTION
Foodborne pathogens are the leading causes of illnesses and 
death globally, costing billions of dollars in medical care and 
social costs.1 Although foodborne diseases affect persons of all 
ages, the burden is more in children below the age of 5, immu-
nologically compromised individuals and people residing in 
developing and low-income countries.2 Globally, many foodborne 
disease outbreaks have been associated with the consumption of 
contaminated foods of animal origin. Of these outbreaks, staphy-
lococcus food diseases (stap​hyloe​ntero​toxic​osis or staphyloen-
terotoxemia) are prominent,3 although campylobacteriosis and 
salmonellosis are also in the front burners.4

In developing counties, majority of meats consumed are slaugh-
tered at homes or in clandestine slaughterhouses.5 This makes 
the bacteriological qualities of these meats uncertain due to 
poor sanitary conditions of the staff, equipment, meat contact 
surfaces, and the environment in most slaughterhouses.6 Further 
meat contamination occurs in the slaughterhouses as a result of 
poor planning during the construction of slaughterhouse, lack of 
required amenities, and non-adherence to rules guiding food ani-
mal slaughter or processing for human consumption.7

Consequently, quite a good number of bacterial meat contami-
nants have been reported in Nigerian slaughterhouses.8-10 Most 
of these contaminants may be zoonotic, pathogenic, or harbor 
antim​icrob​ial-r​esist​ance determinants transmissible to humans 
via the food chain. Of all bacterial meat contaminants, emphasis 
has been on the Staphylococcus species, especially coagulase-
positive staphylococci (Staphylococcus aureus and Staphylo-
coccus pseudintermedius) due to their zoonotic and pathogenic 
potentials. However, the coagulase-negative Staphylococcus 
(CoNS) species are equally important. Their importance lies in the 
fact that CoNS cause opportunistic infections which may degen-
erate into severe diseases in immune-compromised hosts.3 
Additionally, the CoNS are reservoirs of antimicrobial resistance 
genes, due to frequent exposure to low doses of antimicrobials 
occasioned by the imprudent use of the drugs in medical and vet-
erinary practices.11

Meats contaminated with Staphylococcus species are major 
causes of foodborne disease outbreaks as the moisture and 
nutritional contents of meat facilitate bacterial growth and pro-
liferation.3 In addition, the organisms are capable of surviving as 
commensals on the skin and nares of meat processors and food 
handlers, as well as on inanimate surfaces like clothing, meat 
contact surfaces, and meat processing equipment.12

Staphylococcus ranks high as a major cause of foodborne intoxi-
cation globally because most toxigenic species are capable of 
elaborating toxins. Some of these toxins are heat stable, resistant 
to the activities of proteolytic enzymes and can cause intoxica-
tion even at low doses.13 Unfortunately, the ambient temperature 
in most tropical climates, including Nigeria, favors the prolif-
eration of Staphylococcus and the production of toxins in the 
toxigenic species.3 In both Staphylococcus food poisoning and 
intoxication, the onset of clinical manifestations depends on the 
immune status of the host and includes nausea, vomiting, stom-
ach aches, chills, fever, and diarrhea as well as cause abscess, fatal 
sepsis, endocarditis, meningitis, and toxic shock.14,15

Considering the state of some slaughterhouse facilities and 
the role of slaughterhouse workers in the spread of zoonotic 

pathogens in the meat supply chain in Nigeria;6,16 meat processed 
for human consumption in Anambra State, Nigeria, may be con-
taminated with Staphylococcus species in view of the ubiquitous 
nature of the organisms. Detection of drug-resistant Staphy-
lococcus in the meat and abattoir environment could provide 
a scientific basis for improvement in sanitary conditions of the 
facilities which will bring about great economic and public health 
gains to humanity. In addition, the antimicrobial resistance profile 
of the staphylococci contaminants could guide empirical antibi-
otic treatment in cases of suspected Staphylococcus foodborne 
diseases or intoxication.

Published data on staphylococcal contamination of beef and or 
the meat contact surfaces, as well as the antibiogram of the bac-
teria in Anambra State are sparse and far between. Therefore, this 
study determined Staphylococcus contamination of beef and 
meat contact surfaces in Anambra State, Nigeria, and also the 
antim​icrob​ial-s​uscep​tibil​ity profile of the isolates in order to rec-
ommend appropriate and implementable public health action.

MATERIALS AND METHODS

Study Area
The study was conducted in Kwata slaughterhouse (KSH), Anam-
bra State, Nigeria. The KSH is an open system with neither roof nor 
doors. Therefore, visitors as well as scavenging animals and birds 
have unrestricted access to the facility. The slaughterhouse is the 
major source of meat supply to Awka, the capital city of Anambra 
State. The demographics of the state have been published,17 and 
the geographical location of Awka is shown in Figure 1.

Study Design and Sampling
The study adopted a cross-sectional study design. Using the 
prevalence of 9.4% earlier recorded,3 a minimum sample size of 72 
was calculated as earlier described.18 However, 200 samples were 
used in this study for buoyancy and accuracy of data. Swab sam-
ples were collected from 2 cm2 of the groin skin before processing 
and from the same site of the meat carcass after processing and 
different meat contact surfaces (before and after contact with 
dressed beef) in the slaughterhouse using sterile swab sticks 
moistened with 0.1% peptone water. A systematic random sam-
pling (1 in 5) was used in the selection of beef and the contact 
surfaces for swab sample collection. The surfaces sampled were 
slaughter floor, meat dressing table, washing bucket, bleeding 
knife, butchers’ footwear, knife sharpener, wheelbarrow, washing 
water, and meat display table. In all, 200 samples were collected 
over a period of 10 weeks.

Determination of Staphylococcus Contamination
The Staphylococcus load of the beef and the contact surfaces 
were determined by aerobic bacterial count (enumeration) as 
described.19 Briefly, swab samples were transferred aseptically 
into a sterile stomacher bag containing 225 mL of 0.85% sterile 
saline solution and homogenized in a stomacher (Stomacher® 
400 Circulator, Seward, Ltd., UK) for 2 minutes at room temper-
ature to achieve a 10-1 dilution. Microbial extracts were serially 
diluted in sterile distilled water. Each diluted 1 mL sample was 
plated individually and spread thoroughly on mannitol salt agar 
and incubated at 37°C for 48 hours for staphylococcal counting. 
Glistening whitish/creamy and yellow colonies were recorded and 
counted as Staphylococcus. All analyses were performed in tripli-
cate, and results were expressed as the logarithm of colony-form-
ing units per cm2 (Log CFU/cm2). Plate counts were determined 
and converted to log10 CFU values using standardized plate count 
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rules.19 Isolation of Staphylococcus species was done using man-
nitol salt agar (Oxoid, Basingstoke, UK) according to the method 
of Cheesbrough.20 At first, the swab samples were pre-enriched 
in nutrient broth supplemented with 7.5% NaCl for 24 hours at 
37°C. Thereafter, a loop full of the pre-enriched samples was 
streaked on mannitol salt agar and incubated at 37°C for another 
24 hours. In plates that yielded growth, 1 or 2 whitish/creamy and 
yellow colonies on the agar were purified on nutrient agar (Oxoid, 
Basingstoke, UK). Putative Staphylococcus colonies, appearing 
cream on nutrient agar, were further subjected to Gram-staining 
and catalase tests. Gram-positive cocci in bunches that produced 
vigorous bubbles on emulsification with 3% H2O2 were subjected 
to further characterization and speciation using the Application 
Programmed Interface Staph kit (Biomerieux®, France) according 
to the manufacturer’s instruction.
Antimicrobial Resistance Profiling
Antimicrobial susceptibility testing of the staphylococcal isolates 
was performed by disc diffusion method according to the guide-
lines of the Clinical Laboratory Standards Institute21 with discs 
(Oxoid Hampshire England) impregnated with the following 13 
antimicrobial agents belonging to 6 classes: β-lactam—ceftri-
axone (30 µg), cefixime (5 µg), ampicillin (10 µg), and amoxicillin 
(10 µg), macro​lides​—eryt​hromy​cin (15 µg), fluor​oquin​olone​s—cip​
roflo​xacin​ (5 µg), levofloxacin (5 µg), norfloxacin (10 µg), and oflox-
acin (5 µg), amino​glyco​sides​—gent​amici​n (10 µg) and streptomy-
cin (10 µg), ansamycin—rifampicin (5 µg), and pheni​cols—​chlor​
amphe​nicol​ (30 µg). Staphylococcus aureus ATCC 25923 was 
used as a quality-control strain for susceptibility. Inhibition zone 
diameters were interpreted in accordance with the breakpoints 
for Staphylococcus.21 An isolate resistant to at least 1 antimicro-
bial agent in 3 or more classes/categories of antimicrobial agents 
was considered multidrug-resistant.

Statistical Analyses
Data bothering on the prevalence and antimicrobial resis-
tance profile of the isolates were analyzed descriptively. Results 
obtained for the bacteria count were summarized as mean ± 
standard error of mean. Mean values of the bacterial load for beef 
and the various contact surfaces were compared using a 1-way 
analysis of variance. Duncan's multiple range test was used to 
separate variant means. Values were considered significant at P 
< .05. All the statistical analyses were performed using IBM® Sta-
tistical Package for Social Sciences statistics version 23 (SPSS 
Inc., Chicago, Ill, USA).

Ethical Approval
The research was conducted in accordance with the guidelines 
laid down by local laws and regulations, and the swab samples 
used for the study were collected from surfaces of carcasses, 
floors, and materials used for their processing in the slaughter-
houses. The University of Ibadan Animal Care and Use Research 
Ethics Committee gave ethical permission for the work with the 
number UI-ACUREC/APP/2015/047 issued on 15/11/2015.

RESULTS
The mean staphylococci load of the beef before and after contact 
with processing equipment and surfaces were 0.50 × 1010 ± 0.10 
× 106 and 0.71 × 1010 ± 1.0 × 106 cfu/cm2, respectively. Results on 
the bacterial loads of the different beef contact surfaces are pre-
sented in Table 1. There was a significant (P < .05) increase in the 
Staphylococcus load in the washing water after beef immersion. 
Also, there was a significant (P < .05) increase in Staphylococcus 
contamination of the beef after processing.

Out of 200 samples processed, Staphylococcus species were 
isolated in 25 (12.5%) samples. The isolates were S. aureus, 3 

Figure 1.  Map of Anambra State showing the study area.
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(12%); S. xylosus, 14 (56%); S. cohnii sub-species cohnii, 4 (16%); S. 
saprophyticus, 3 (12%); and S. hominis, 1 (4%). The only S. homi-
nis isolated was resistant to ceftriaxone, cefixime, ofloxacin, and 
clindamycin. Three isolates (2 S. xylosus and 1 S. saprophyticus) 
were susceptible to all the 14 antimicrobial agents used in the 
susceptibility testing. Details on the resistance profile of the 
other 22 isolates are presented in Table 2.

Results on the susceptibility of the Staphylococcus species to 
each of the antimicrobials are shown in Table 3. Of the 25 iso-
lates, 18 (81.8%) were multidrug-resistant, following their non-
susceptibility to at least 1 antimicrobial agent in 3 or more 
classes or groups of antimicrobials. Four isolates (21%) were 
resistant to at least 1 antimicrobial agent used in the suscep-
tibility test. The resistance of the isolates to the antimicrobials 
in decreasing order were ofloxacin (14/25, 56%) > clindamycin 
(13/25, 52%) > norfloxacin (12/25, 48%) > ceftriaxone (10/25, 40%) 
> amoxicillin and rifampicin (9/25, 36%) > ampicillin and cefix-
ime (8/25, 32%) > streptomycin (7/25, 28%) > chloramphenicol 
(6/25, 12%) > erythromycin (3/25, 12%) > ciprofloxacin (2/25, 8%). 
All the isolates were susceptible to levofloxacin and gentamicin 
(Table 3).

Twenty-two resistance patterns/phenotypes were observed for 
the antim​icrob​ial-r​esist​ant isolates (Table 4). The patterns ranged 
from 1 to 10 antimicrobials and none had the same resistant 

pattern as the other. The resistance phenotypes indicated that 7, 
10, and 5 isolates exhibited resistance to 8-10, 3-6, and 1-2 anti-
microbials, respectively (Table 4).

DISCUSSION
The high Staphylococcus contamination of beef and the process-
ing facilities found may be attributed to poor hygienic practices 
at farm and slaughterhouse levels.22 Non-adherence to hygiene 
practices in all stages of meat production causes adverse health 
effects on animal health and decreases the microbial quality of 
the meat,23 thereby raising serious food safety and public health 
concerns. In developing countries, poor hygiene practices in live-
stock farms or during transportation, marketing, or processing of 
animal is very common.22,24 Moreover, the unsanitary conditions 
in which cattle in transit or those awaiting slaughter in lairage 

Table 1.  Mean Staphylococcus Counts in Different Beef Contact Surfaces (n = 20 
Each) Collected from Kwata Slaughterhouse, Anambra State, Nigeria

Contact 
Surfaces

Number of Samples 
that Yielded 
Growth (%)

Mean Staphylococcus Count (cfu/cm2)

Before Beef Contact After Beef Contact

SF 3 (15) 1.1 × 109 ± 1.1 × 106a 1.0 × 109 ± 1.1 × 105b

MDT 4 (20) 1.1 × 109 ± 1.0 × 106a 1.1 × 109 ± 1.0 × 106a

WBu 2 (10) 1.1 × 109 ± 1.1 × 105a 1.0 × 109 ± 1.0 ×105b

BK 2 (10) 1.1 × 109 ± 1.1 × 105a 1.0 × 109 ± 1.0 × 106b

BFW 2 (10) 1.0 × 109 ± 1.1 × 105a 1.1 × 109 ± 1.0 × 106b

KS 2 (10) 1.0 × 109 ± 1.1 × 105a 1.0 × 109 ± 1.1 × 105b

WB 3 (15) 1.1 × 109 ± 1.1 × 105a 1.0 × 109 ± 1.0 × 105b

BDT 3 (15) 6.0 × 109 ± 1.1 × 105a 7.1 × 109 ± 1.1 × 106b 

WW 1 (5) 7.1 × 109 ± 1.0 × 105a 1.1 × 1010 ± 1.0 × 105b

BDT, beef display table; BFW, butchers footwear; BK, bleeding knife; CFU, colony-forming unit; KS, knife 
sharpener; MDT, meat dressing table; SF, slaughter floor; WB, wheelbarrow; WBu, washing bucket; WW, 
washing water.
Different superscripts across the rows (within contact surfaces) indicate statistical significance.

Table 2.  Antimicrobial Resistance Profile of Staphylococcus species (n = 25) Isolated 
from Beef and Meat Contact Surfaces and Processing Equipment at Kwata 
Slaughterhouse, Nigeria

Antibiotics

Number of Resistant Staphylococci Species (%)

S. aureus 
(n = 3) 

S. xylosus 
(n = 14) 

S. cohnii 
(n = 4) 

S. saprophyticus 
(n = 3) 

Erythromycin 0 (0.0) 2 (14.3) 1 (25.0) 0 (0.0)

Ceftriaxone 2 (66.7) 3 (21.43) 3 (75.0) 2 (66.7)

Ampicillin 0 (0) 6 (42.9) 1 (25.0) 1 (33.3)

Cefixime 2 (66.7) 2 (14.3) 3 (75.0) 1 (33.3)

Levofloxacin 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0)

Norfloxacin 2 (66.7) 5 (35.7) 3 (75.0) 2 (66.7)

Ciprofloxacin 0 (0.0) 1 (7.1) 1 (25.0) 0 (0.0)

Gentamicin 0 (0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0)

Ofloxacin 3 (100.0) 6 (42.9) 3 (75.0) 2 (66.7)

Clindamycin 3(100.0) 5 (35.7) 4 (100.0) 1 (33.3)

Amoxicillin 0 (0.0) 5 (35.7) 3 (75.0) 1 (33.3)

Streptomycin 0 (0.0) 4 (28.6) 1 (25.0) 2 (66.7)

Rifampicin 0 (0.0) 5 (35.7) 2 (50.0) 2 (66.7)

Chloramphenicol 1(33.3) 3 (21.43) 1 (25.0) 1 (33.3)

Table 3.  Susceptibility of Staphylococcus Species (n = 25) Isolated from Beef and Meat 
Contact Surfaces at Kwata Slaughterhouse to Different Antimicrobial Agents

Antimicrobials (µg) Number of resistant isolates (%)

Ofloxacin (5) 14 (56)

Clindamycin (2) 13 (52)

Norfloxacin (10) 12 (48)

Ceftriaxone (30) 10 (40)

Amoxicillin (10) 9 (36)

Rifampicin (5) 9 (36)

Ampicillin (10) 8 (32)

Cefixime (5) 8 (32)

Streptomycin (10) 7 (28)

Chloramphenicol (30) 6 (24)

Erythromycin (15) 3 (12)

Ciprofloxacin (5) 2 (9)

Levofloxacin (5) 0

Gentamicin (10) 0

Table 4.  Antimicrobial Susceptibility Profile of Staphylococcus Species (n = 25) 
Isolated from Beef and Meat Contact Surfaces and Processing Equipment at Kwata 
Slaughterhouse, Nigeria

Antimicrobial Resistance 
Phenotypes Number (%) of Isolates Exhibiting the Pattern

E 1 (4)

OF 1 (4)

CE 1 (4)

AP 1 (4)

O-CD 1 (4)

N-S-RD 1 (4)

AP-S-RD 1 (4)

N-OF-CD 1 (4)

E-AP-N-AMX 1 (4)

CT-CE-OF-CD 1 (4)

CT-CE-OF-CD-S 1 (4)

CE-OF-CD-AMX-RD 1 (4)

CT-N-OF-CD-S-RD 1 (4)

CT-CE-N-OF-CD-CH 1 (4)

CT-AP- N-OF-CD-AMX 1 (4)

CT-AP-CIP-OF-CD-AMX-CH 1 (4)

AP-N-OF-CD-AMX-S-RD-CH 1 (4)

CT-CE​-N-CI​P-OF-​CD-AM​X-RD 1 (4)

E-CE-​N-CIP​-O-CD​-AM-R​D-CH 1 (4)

E-CE-​N-CIP​-OF-C​D-AMX​-RD-C​H 1 (4)

CT-AP​-CE-L​V-N-O​F-AMX​-S-R-​CH 1 (4)

CT-AP- CE-N-OF-CD-AMX-S-RD-CH 1 (4)

AMP, ampicillin; AMX, amoxicillin; C, chloramphenicol; CD; clindamycin, CE, cefixime; CIP, ciprofloxacin; CN, 
gentamicin; CRO, ceftriaxone; E, erythromycin; LEV, levofloxacin; N, norfloxacin; OF, ofloxacin; RD, rifampicin; 
S, streptomycin.
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could also have contributed to the meat contamination with 
Staphylococcus.

Additionally, the practices of flaying and evisceration on cat-
tle carcasses on the bare floor, immersion in beef in water of 
unproven bacteriological quality, and lack of routine decontami-
nation of slaughterhouses and slaughter equipment may have 
contributed to the high bacterial loads found in the beef, con-
tact surfaces, and processing equipment. In the KSH disposal of 
wastes into streams and the use of water from the same streams 
to wash carcasses are common practices. This may have also 
accounted for the high staphylococcal counts found, which were 
higher than the recommended maximum permissible limits as 
cited by Edward et al.25

In addition, the colony counts of Staphylococcus in this study 
are higher than that recorded in Abuja and Aba abattoirs.25,26 The 
high counts found are of public health significance as consump-
tion of meat heavily contaminated with Staphylococcus species, 
may overwhelm the host immune defense system, and hence the 
onset of staphylococcal diseases, especially in immune-deficient 
individuals.27

Furthermore, the contaminated meat or meat processing equip-
ment can contaminate ready-to-eat foods in the kitchens of food 
vendors and meat buyers. This may enhance further transmis-
sion of the Staphylococcus species through ingestion of the con-
taminated foods. The infection can also spread via contact with 
abraded skin. This is of great public health importance knowing 
that most abattoir workers in Nigeria, including KSH workers, do 
not use protective equipment during routine duties.28

Although the toxigenic potentials of the isolates were not deter-
mined, the isolation of known toxigenic staphylococcal species 
from the meats and the contact surfaces casts aspersion on the 
toxicological safety of the beef. While most Africans have the 
culture of proper meat cooking (heating at 80-100°C for over 
30 minutes) which may be sufficient to kill off most pathogens 
in meats,29 it does not deactivate heat-labile toxin if present, no 
matter the heating temperature or duration of cooking.3

The multidrug resistance noted in the isolates as well as the non-
susceptibility to vital antibiotics such as quinolones and ceftriax-
one portends great public health problems. The resistance may 
be due to large-scale indiscriminate use of antibiotics in medical 
practice and animal agriculture as antimicrobial use is not well 
regulated in Nigeria.3 Although some of the isolates were not 
pathogenic species, their ingestion could result in the compro-
mise of antimicrobial therapy in individuals colonized by them.

As a result of the observations of the study, the clinical impor-
tance and pathogenic potentials of different Staphylococcus iso-
lates found are noteworthy. The recovery of S. saprophyticus, S. 
xylosus, S. aureus, and S. homini from beef and slaughterhouse 
contact surfaces in this study calls for serious concern since 
these staphylococcal species have been implicated in a wide 
range of diseases, especially in immunocompromised persons.33 
Infections with S. aureus usually result in a large range of clinical 
manifestations including infertility, food poisoning and intoxica-
tion, skin and soft tissue diseases, surgical site abnormalities, 
pleuro-pneumonia, and several other life-threatening conditions 
that resulted in a large number of deaths annually.30 Cognizant 
that human immunodeficiency virus burden and other immune-
modulating infections are high in Nigeria,31 the synergy of these 
infections and Staphylococcosis could overwhelm the health of 

immune-deficient individuals and further pressurize the already 
precarious health facilities in Nigeria.

Beef processed for human consumption in Anambra State was 
contaminated with multidrug-resistant Staphylococcus, and this 
may pose deleterious health effects on the meat consumers. The 
contamination may be due to unhygienic practices in the meat 
production and processing lines hence the need for the adop-
tion of the farm-to-fork concept of food safety. In the meantime, 
proper cooking of the meat is recommended to limit the odds of 
bacterial infection and the untoward health and economic effects 
thereof.
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Sarcoptes canis’le Doğal Enfeste 
Köpeklerde Serum Neopterin ve 
Prokalsitonin Seviyeleri

Serum Neopterin and Procalcitonin Levels in Dogs 
Naturally Infested with Sarcoptes canis

ÖZ

Bu çalışmada Sarcoptes canis’le doğal enfeste köpeklerde serum neopterin ve prokalsitonin sevi-
yelerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Çalışmanın hayvan materyalini farklı yaş ve cinsiyette 15 
Sarcoptes canis’li ve sağlıklı 10 köpek oluşturdu. Hem Sarcoptes canis’li hemde sağlıklı köpek-
lerden bir kez kan alınarak 3000 devirde 10 dakika santrifüj edilerek serumları ayrıştırıldı. Elde 
edilen serumlar ölçümler yapılana kadar −20 ºC’de muhafaza edildi. Yapılan ölçümler sonucunda 
hasta köpeklerin neopterin (5,48 nmol/L ± 0,37 nmol/L) ve prokalsitonin (59,71 ng/L ± 2,45 ng/L) 
değerleri sağlıklı köpeklerin neopterin (4,27 nmol/L ± 0,30 nmol/L) ve prokalsitonin (47,63 ng/L ± 
3,16  ng/L) değerlerine göre anlamlı derecede P < ,05 yüksek bulundu. Sonuç olarak Sarcoptes 
canis’li köpeklerde deride şiddetli bir yangı gelişmektedir. Deride şekillenen bu yangı sonucu 
ortaya çıkan hücresel immun yanıt ve akut faz yanıtın belirleyicisi olarak neopterin ve prokalsitonin 
biyobelirteçlerinin yükseldiği tespit edilmiştir.

Anahtar Kelimeler: Sarcoptes Canis, neopterin, prokalsitonin

ABSTRACT

This study aimed to determine serum neopterin and procalcitonin levels in dogs naturally infested 
with Sarcoptes canis. The animal material of the study consisted of 15 dogs with S. canis and 10 
healthy dogs of different ages and genders. Blood was taken once from both S. canis infested dogs 
and healthy dogs, and their serums were separated by centrifugation at 3000 rpm for 10 minutes. 
The obtained sera were stored at −20 ºC until the analyses. As a result of the analyses, neopterin 
(5,48 nmol/L ± 0,37 nmol/L) and procalcitonin (59,71 ng/L ± 2,45 ng/L) levels of the sick dogs were 
found to be significantly higher (P < ,05) than the neopterin (4,27 nmol/L ± 0,30 nmol/L) and pro-
calcitonin (47,63 ng/L ± 3,16 ng/L) levels of the healthy dogs. As a result, dogs with S. canis develop 
a severe skin inflammation. It has been determined that neopterin and procalcitonin biomarkers 
increased as the cells that emerged as a result of this fire formed in the skin, as the speech of the 
immune response and acute phase response.

Keywords: Sarcoptes Canis, neopterin, procalcitonin

GİRİŞ
Uyuz hastalığı evcil hayvanlarda oldukça ciddi problemlere neden olmaktadır ve insanlara da bulaşma 
riski bulunmaktadır.1 Uyuz ya da akariazis olarak adlandırılan zoonoz karakterli enfestasyon hemen 
hemen tüm hayvan türlerinde görülmekte2 yaş, ırk, cinsiyet predispozisyonu bulunmamaktadır.3 Direkt 
temas aracılığı ile bulaşmakta ve dermatit ile sonuçlanarak önemli sağlık sorunlarına ve ekonomik 
kayıplara yol açmaktadır.2

Köpek uyuz vakalarının çoğuna Sarcoptes scabiei (var. canis) neden olur. Sarkoptik uyuz, insanlar dahil 
birçok memeli türünde gözlenen, yoğun kaşıntı ile karakterize, mevsimsel olmayan zoonotik bir has-
talıktır. Etken genellikle karın bölgesi ve bacakların iç yüzeyi gibi daha az tüylü bölgelere lokalize olur. 
Hastalık göz çevresi derisinde, kulak kepçesinde, dirseklerde ve bunların iç yüzeyinde milier dermatit 
şeklinde gözlenmekte ve şiddetli doku hasarı ve kaşıntı ile seyretmektedir.4 Sarkoptik uyuz vakalarında 
akar deri içerisinde tünel kazarak ilerler. Kaşıntı büyük oranda akara ve akarın salgılarına yanıt olarak 

Sarcoptes canis’le Doğal Enfeste Köpeklerde Serum Neopterin ve Prokalsitonin Seviyeleri

Bati et al.

Geliş Tarihi/Received: 21.10.2022 

Kabul Tarihi/Accepted: 19.02.2023 

Publication Date/Yayın Tarihi: 26.04.2023

Sorumlu Yazar/Corresponding Author: 
Yusuf UMUT BATI 
E-mail: umutbati.ub@gmail.com

Atıf: Bati YU, Merhan O, Aydin N, 
Akyüz E, Sezer M, Erkiliç EE, Vatansever 
Z, Kirmizigül AH. Sarcoptes canis’le 
Doğal Enfeste Köpeklerde Serum 
Neopterin ve Prokalsitonin Seviyeleri. 
Vet Sci Pract. 2023; 18(1), 31-34.

Cite this article as: Umut Bati Y, 
Merhan O, Aydin N, et al. Serum 
neopterin and procalcitonin levels in 
dogs naturally infested with Sarcoptes 
canis. Vet Sci Pract. 2023; 18(1), 31-34.

1

18

Yusuf UMUT BATI1  
Oğuz MERHAN2  
Nilgün AYDIN3  
Enes AKYÜZ1  
Mert SEZER1  
Ekin EMRE ERKILIÇ1  
Zati VATANSEVER3  
Ali HAYDAR KIRMIZIGÜL1

1Department of Internal Medicine, 
Faculty of Veterinary Medicine, 
Kafkas University, Kars, Turkey
2Department of Biochemistry, 
Faculty of Veterinary Medicine, 
Kafkas University, Kars, Turkey
3Department of Parasitology, 
Faculty of Veterinary Medicine, 
Kafkas University, Kars, Turkey

10.5152/VetSciPract.2023.224581

DOI: 10.5152/VetSciPract.2023.224581

Copyright@Author(s) - Available online at 
veterinarysciences-ataunipress.org 
Content of this journal is licensed under a 
Creative Commons Attribution-
NonCommercial 4.0 International License

mailto:umutbati.ub@gmail.com
http://orcid.org/0000-0001-7528-4376
http://orcid.org/0000-0002-3399-0667
http://orcid.org/0000-0002-0571-7882
http://orcid.org/0000-0002-3288-2058
http://orcid.org/0000-0003-1691-7764
http://orcid.org/0000-0003-2461-5598
http://orcid.org/0000-0003-3460-3849
http://orcid.org/0000-0002-9283-1391


32

oluşan bir hipersensitive reaksiyonu sonucu gelişir. Hastalarda 
alopesi mevcut olup karakteristik erken deri lezyonları eritemli ve 
papüllü erupsiyonlardır. Tipik olarak puriritus, sarı renkli kabuklan-
malar ve ekskoriasyon oluşabilir. Devamında etkilenen deri böl-
gelerinde hiperpigmentasyon meydana gelebilir. Çoğu hastada 
generalize lenfadenopati bulunmaktadır.5

Biyobelirteçler genel anlamda kimyasal, biyolojik ve fiziksel ajanlar 
ile biyolojik sistemler arasındaki etkileşimi yansıtan hemen hemen 
bütün ölçümleri içine almaktadır.6 Neopterin (NP) hücre aracılı 
bağışıklığın biyokimyasal bir belirteci olarak kabul edilir. Kimyasal 
yapısı nedeniyle canlı hücrelerde yaygın olarak bulunan pteridinler, 
piraz​ino-(​2,3-d​)-pir​imidi​n bileşikleri grubuna aittir. Pteridinler ilk 
olarak 1889 yılında biyolojik bir materyalden izole edilmiştir.7 Neop-
terin, aktif T lenfositlerden salınan interferon-gamayı (IFN- γ) uyar-
ması sonucu monositler ve makrofajlar tarafından sentezlenir.8-11 
Neopterin salınımı, T hücre proliferasyonu maksimum seviyeye 
ulaşmadan 3 gün önce başlar ve spesifik antikorların ortaya çıkma-
sından 1 hafta önce de artar. Bu nedenle neopterin erken inflamas-
yonun bir göstergesi olarak gösterilmektedir.7,9 Ayrıca Neopterin, 
hücre aracılı bağışıklığın da hassas bir belirleyicisidir.8,9 Neopterin 
böbrekler yoluyla herhangi bir reaksiyona uğramadan organizma-
dan atılır.7

Bakteriyel ve viral enfeksiyonlarda11 otoimmün hastalıklar ve 
malign progresyonun çeşitli aşamaları olan hastalarda da çeşitli 
vücut sıvılarında artan bir neopterin konsantrasyonu gözlenmiş-
tir. Ayrıca malign tümörleri olan hastalarda yüksek bir neopterin 
konsantrasyonu da bulunmuştur.12,13 Neopterin beyin omurilik 
sıvısı, sinovial sıvı, pankreas sıvısı, idrar, tükürük, gibi çeşitli vücut 
sıvılarında da saptanabilir.7

Prokalsitonin, tiroid bezindeki parafoliküler hücreler tarafından 
üretilen, 13 kDa ağırlığında ve 116 amino asitten oluşan küçük bir 
peptittir. Üretimi 11. kromozomdaki kalsitonin-1 (CALC-1) geni 
tarafından düzenlenir.10,11,14,15 Tiroid bezindeki parafoliküler hücre-
lerde kalsitonin prohormonu olarak üretilir. Kalsitonine dönüştü-
rülerek dolaşıma salındığı için dolaşımdaki düzeyi çok düşüktür. 
Ayrıca enfeksiyonlar sırasında veya bazı patolojik durumlarda 
parankimal hücreler tarafından üretilmeye başlar. Parankimal 
dokular oldukça yaygın olduğu için inflamasyon sırasında bol 
miktarda salgılanır.16 Pankreas, karaciğer, dalak, adrenal bez, akci-
ğerler, böbrekler, beyin, medulla spinalis, testisler, mide, ince 
bağırsaklar, kolon, abdominal yağlar ve beyaz kan hücreleri, eks-
tratiroid üretiminin ana kaynaklarıdır.15

Prokalsitonin, mikrobiyal toksinlere ve spesifik proinflamatuar 
mediatörlere yanıt olarak her yerde salınır ve konsantrasyonları, 
enfeksiyöz bir uyarana maruz kaldıktan hemen sonra yükse-
lir.17 Sepsisli köpeklerde plazma prokalsitonin konsantrasyonları 
önemli ölçüde artar.18 Babesia canis ile enfekte köpeklerde,19 sepi-
sili köpeklerde ve şiddetli bakteriyel enfeksiyonu olan köpeklerde18 
yükseldiği bildirilmiş. Fakat viral enfeksiyonlarda ve Anaplasma 
phagocytophilum veya Ehrlichia canis ile enfekte köpeklerdeki 
yükselişin istatistiksel olarak anlamlı bulunmadığı bildirilmiştir.15

Bu çalışmada Sarcoptes canis’le doğal enfeste köpeklerde 
serum neopterin ve prokalsitonin seviyelerinin belirlenmesi 
amaçlanmıştır.

MATERYAL ve METOT
Hayvan Materyali
Bu çalışmanın materyalini KafkasÜniversitesi Veteriner Fakül-
tesi İç Hastalıkları Anabilim Dalı kliniklerine getirilen 3-15 aylık 

yaşlarda farklı ırk ve cinsiyette deri kazıntısının incelenmesi son-
rasında Sarcoptes canis tanısı konulan 15 hasta köpek (Grup I) ve 
10 da sağlıklı köpek (Grup II) oluşturdu. KAÜ-HADYEK/2022-172 
onay alındıktan sonra çalışmaya başlanmıştır.

YÖNTEM
Uyuz şüpheli köpeklerin derilerindeki lezyonlu bölgelerden bistüri 
ile kazıntı alındı. Alınan kazıntı örnekleri %10’luk KOH ile bir lam 
üzerinde ezilerek direkt mikroskopta Sarcoptes canis etkenlerinin 
görülmesi ile tanı konuldu.1 Kesin tanı konulan hayvanlardan kan 
alındıktan sonra 200 µg/kg dozda ivermectin (Baymec®, Bayer) 15 
gün ara ile iki doz ivermektin uygulandı.

Kan Örneklerinin Alınması
Kan örnekleri bir kez V. cephalica antebrachii’den serum tüplerine 
(8,5 mL, BD Vakutainer®, BD, UK) holder başlığı ve uyumlu bir ste-
ril holder iğne ucu (Vacuette®, Greiner Bio-One GmbH, Avusturya) 
kullanılarak alındı. Serum örnekleri elde etmek için 3000 devirde 
10 dakika (Hettich Rotina 380R®, Hettich, Almanya) santrifüj 
edildi. ELİSA ölçümler için kullanılacak serum örnekleri analize 
kadar −20 °C'de saklandı.

Serum prokalsitonin ve neopterin konsantrasyonları, köpeklere 
özel ticari ELISA kitleri (Canine Neopterin ELISA Kit®, Canine Pro-
calcitonin ELISA Kit®, BT Lab, Shanghai Korain Biotech Co, Çin) 
kullanılarak belirlendi. ELISA testleri üreticinin önerdiği şekilde 
yapıldı ve ELISA mikroplaka okuyucusunda 450 nm dalga boyunda 
(Epoch®, Biotek, ABD) optik yoğunluklar belirlendi. Regresyon ana-
lizi yapılarak neopterin ve prokalsitonin değerleri okundu.

İstatistiksel Analiz
Elde edilen sonuçlar Statistical Package for the Social Sciences 
version 20.0 (IBM SPSS Corp.; Armonk, NY, USA) paket progra-
mında T testi yapılarak istatistiksel olarak değerlendirildi. P <,05 
istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi.

BULGULAR
Çalışmaya alınan köpeklerin yapılan klinik muayenelerinde alo-
pesi, kabuklanma, kepeklenme ve kaşıntı görülen klinik bulgular 
arasındadır. Hasta gruptaki köpeklerin tedavi öncesinde klinik 
muayeneleri yapıldı. Vücut sıcaklığı, solunum sayısı/ dakika, nabız 
sayısı/ dakika istatistiksel olarak değerlendirildi (Tablo 1).

Uyuz tanısı konulan köpeklerin vital bulguları kontrol grubu ile 
karşılaştırıldı. Elde edilen sonuçlara göre istatistiksel açıdan 
önemli olmadığı belirlendi (P > ,05).

Uyuz tanısı konulan ve kontrol grubu köpeklerde serum neopte-
rin ve prokalsitonin seviyelerine bakıldı. Hasta gruptaki köpekle-
rin neopterin ve prokalsitoinin seviyelerinin kontrol grubuna göre 
belirgin bir şekilde yüksek olduğu tespit edildi (P < ,05). Sonuçlar 
Tablo 2’ de gösterilmiştir.

TARTIŞMA
Uyuzlu köpeklerde şiddetli kaşıntı, allopesi, deride kalınlaşma, 
kızarıklık ve kepeklenme gözlenmekte akarın salgılarına karşı 

Tablo 1.  Uyuz tanısı konulan ve kontrol grubu köpeklerin vital bulgularının 
ortalama ve standart hata değerleri

Vital Parametreler Hasta Grup (n=15) Kontrol Grubu (n=10) P

Nabız Sayısı (Dk) 113,60 ± 5,28 115,70 ±5,07 ,78

Solunum sayısı (Dk) 29,20 ± 1,21 29,30 ± 1,61 ,96

Vücut Sıcaklığı (°C) 38,46 ± 0,18 38,32 ± 0,16 ,58

P < ,05 ifadesi hasta ve kontrol grupları arasındaki istatistiksel farkı ifade eder.
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görülen hipersensivite reaksiyonları gibi dermatolojik bulgular 
ortaya çıkmaktadır.4,5 Çalışmaya alınan köpeklerin yapılan klinik 
muayenesinde alopesi, kabuklanma, kepeklenme ve kaşıntı görül-
mesi literatür bilgilerle uyumluluk göstermektedir.

Uyuzlu köpeklerde yapılan çalışmada solunum ve nabız sayıla-
rının değişiklik göstermediği, vücut sıcaklığının ise ara sıra hafif 
değişiklikler gösterdiği belirtilmiştir.20 Yapılan bu çalışmada hasta 
gruptaki köpeklerde nabız ve solunum sayısının değişiklik göster-
mediği, vücut sıcaklığının ise istatistiksel açıdan anlamlı olmaya-
cak kadar hafif değişiklikler gösterdiği tespit edilmiştir.

Uyuz etkenlerinin bir çoğunda kesin tanı deri kazıntısı ile konmak-
tadır.5 Kazıntıda mikroskop altında akarın veya akar yumurtasının 
görülmesi tanıyı kesinleştirmektedir.3 Yapmış olduğumuz çalış-
mamızda teşhis klinik bulguların yanı sıra deri kazıntısı ile birlikte 
kesinleştirilmiştir.

Sunulan bu çalışmada uyuzlu köpeklerde serum neopterin, pro-
kalsitonin seviyelerinin araştırılması ve bu biyobelirteçlerin hasta-
lığın diagnozundaki önemi ortaya konmaya çalışılmıştır. Neopterin 
hücre aracılı bağışıklığın biyokimyasal bir belirteci olarak kabul 
edilir. Neopterin, aktif T lenfositlerden salınan interferon-gamayı 
uyarması sonucu monositler ve makrofajlar tarafından üretilir. 
Neopterin üretiminin, spesifik antikorların ortaya çıkmasından 
önce artış gösterdiği bildirilmektedir. Bu nedenle neopterinin 
erken inflamasyonun göstergesi olduğu düşünülmektedir.7,9 Yap-
tığımız çalışmada hasta gruptaki yüksek neopterin konsantras-
yonunun nedeni hastalığın yaptığı yangı neticesinde olduğunu 
düşünmekteyiz.

Akyüz ve ark11 bakteriyel ve viral hastalıklarda serum neopterin 
seviyesinde artış olduğunu bildirmiştir. Literatürdeki bilgilerle 
uyumlu olarak hasta grubumuzdaki köpeklerde neopterin sevi-
yesinin sağlıklılara göre artış gösterdiğini tespit etmiş bulun-
maktayız. Bu artışın muhtemel nedeninin hasta köpeklerde uyuz 
enfestasyonu öncesi var olan immunsupesyon ve sonrasında 
deride meydana gelen sekonder bakteriyel enfeksiyonlar kaynaklı 
olduğunu düşünmekteyiz.

Prokalsitonin mikrobiyal toksinlere ve spesifik proinflamatuar 
mediatörlere yanıt olarak salınır ve konsantrasyonları, enfeksi-
yöz bir uyarana maruz kaldıktan hemen sonra yükselmektedir.17,18 
Sepsisli köpeklerde plazma prokalsitonin konsantrasyonlarının 
önemli ölçüde yükseldiğini bildirmiştir. Verilen literatür bilgi ile 
uyumlu olarak uyuz etkeni tespit edilen hayvanlarda, uyuz enfes-
tasyonundan önce immun sistemin suprese olduğu uyuz ile 
birlikte kaçınılmaz görünen dermal bakteriyel kontaminasyona 
binaen artmış olabileceği kanısı burada da geçerlidir.

Sonuç olarak Sarcoptes canis’li köpeklerde deride şekillenen 
yangıya bağlı olarak serum neopterin ve prokalsitonin değer-
lerinin yükseldiği kanısına varılmış olup hastalığın şiddeti-
nin değerlendirilmesinde önemli parametreler olabilecekleri 
düşünülmektedir.
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Araştırma Makalesi Research Article

Multilokus Variable Number of Tandem 
Repeat Analiz (MLVA) Veri Tabanlarında 
Türkiye'den İzole Edilen Bacillus 
anthracis Genotiplerinin Moleküler 
Epidemiyolojisi

Molecular Epidemiology of Bacillus anthracis 
Genotypes Isolated From Turkey in Multilocus 
Variable Number of Tandem Repeat Analysis 
Databases

ÖZ

Antraks, dünya genelinde insan ve hayvan sağlığını tehdit eden Bacillus anthracis’in neden olduğu 
önemli bir hastalıktır. B. anthracis doğada uzun süreler boyunca spor halinde kalması nedeniyle 
genetik olarak homojen bir yapı göstermektedir. Ancak epidemiyolojik olarak multiple-locus vari-
able-number tandem repeat analysis (MLVA), single nucleotide repeat (SNR), genome-wide single 
nucleotide polymorphism (SNP) gibi moleküler metotlar ile suşlar arasında ayrım yapılabilmekte-
dir. Bu araştırmada, MLVA Bank for Genotyping Microbes veri tabanına yüklenmiş olan B. anthra-
cis MLVA-8 genotiplerinin analiz edilmesi amaçlandı. Bu araştırmada veri tabanında bulunan 49 
ülkeye ait 2313 genotip profili değerlendirildi. Toplamda 402 genotip, 24 klonal grup içerisinde 
dağılım gösterdi. Türkiye’ye ait genotipler ise, 8 grup içerisinde dağılım gösterdi. Türkiye genotip-
lerinden en yüksek sayıdaki genotip (%31) XXIV klonal grubunda yerleşim gösterdi. Analiz sonu-
cunda tespit edilen genotiplerin %63,2’si IX, XXIII ve XXIV klonal grupları içerisinde yer aldı. Sonuç 
olarak, MLVA Bank for Genotyping Microbes veri tabanında bulunan genotipler içerisinde Türkiye 
genotipleri birçok ülkeden bildirilen genotiplerle yakın genotipik yapıya sahip olduğu belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Antraks, Bacillus anthracis, MLVA-8, moleküler epidemiyoloji

ABSTRACT

Anthrax is an important disease caused by Bacillus anthracis that threatens human and ani-
mal health worldwide. B. anthracis shows a genetically homogeneous structure because it can 
remain in the form of spores for a long time in nature. However, epidemiologically, it is possible 
to distinguish between strains with molecular methods such as multiple-locus variable-number 
tandem repeat analysis, single nucleotide repeat, and genome-wide single nucleotide polymor-
phism. In this study, it was aimed to analyze the B. anthracis MLVA-8 genotypes uploaded to 
the Bank for Genotyping Microbes database by multiple-locus variable-number tandem repeat 
analysis method. In this study, 2313 genotype profiles of 49 countries in the database were evalu-
ated. In total, 402 genotypes were distributed within 24 clonal groups. Genotypes belonging to 
Turkey, on the other hand, show distribution in 8 groups. The highest number of genotypes (31%) 
among Turkey genotypes were localized in the XXIV clonal group. A total of 63.2% of the genotypes 
detected as a result of the analysis were included in the clonal groups IX, XXIII, and XXIV. As a 
result, among the genotypes in the MLVA Bank for Genotyping Microbes database, it was deter-
mined that the genotypes of Turkey were close to the genotypes reported from many countries.

Keywords: Anthrax, Bacillus anthracis, MLVA-8, molecular epidemiology
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GİRİŞ
Bacillus anthracis (B. anthracis), Gram pozitif, sporlu, hareketsiz, 
basil şeklinde ve antraksın etiyolojik etkenidir.1-3 Evcil ve yabani 
tüm memeli hayvanlarda enfeksiyon oluşturabilmektedir.2 Ant-
raks, dünya genelinde hayvan ve insan sağlığını tehdit eden genel 
olarak akut formda görülen bir hastalıktır.3,4 Hastalık şarbon, 
woolsorters’ disease, ragpickers’ disease, malignant carbuncle, 
malignant pustule ve Siberian ulcer isimleriyle de bilinmektedir.4 
Bakteri sporlarının konak vücuduna girmesi sonrasında vejetatif 
hale dönüşmektedir. Vejetatif forma dönüştükten sonra bakteri 
tarafından salgılanan toksinler nedeniyle şiddetli bir hastalık tab-
losu oluşturmaktadır.2 Enfekte hayvanlar genellikle 24 saat içe-
risinde ölmüş olarak bulunur.4 İnsanlara enfeksiyonun bulaşması 
enfekte hayvanlarla direkt temas veya etken ile kontamine et, kıl 
ya da deri ile temas sonucunda meydana gelmektedir.3,5

Bakterilerin genomik karakterleri dinamiktir ve fenotipik karak-
terlerini belirlemektedir. Geçmişte bakteriler, fenotipik özellik-
lerindeki farklılıklarına göre ayrım sınıflandırılmaktaydı ancak 
moleküler metotların geliştirilmesiyle bakterilerin veya suşların 
ayrımında moleküler metotlar daha fazla kullanılmaktadır.3 Dünya 
genelinde B. anthracis’in toplanan izolatlarından yürütülen mole-
küler araştırmalarda etkenin suşları arasında homoloji olduğu 
belirlenmiştir.3 B. anthracis suşları arasında homolojinin olması 
nedeniyle yüksek ayrım gücü olan multiple-locus variable-num-
ber tandem repeat analysis (MLVA), single nucleotide repeat (SNR), 
genome-wide single nucleotide polymorphism (SNP) analizleri ve 
tüm genom sekans analizi, B. anthracis’in ayrımında etkin kullanı-
lan metotlardır.2 Moleküler epidemiyolojik incelemelerde öncelikle 
canonical SNP (canSNP) analizi kullanılmaktadır. Bu analize göre, 
incelenen tüm B. anthracis izolatlarında yalnızca A, B ve C olmak 
üzere üç filogenetik hat oluşmaktadır. Bu üç hat içerisinde 14 
filogenetik grup oluşmaktadır. A grubunda: A.Br.Ames, A.Br.Aust-
ralia 94, A.Br.003/004, A.Br.Vollum, A.Br.005/006, A.Br.001/002, 
A.Br.Western, A.Br.WNA, A.Br.008/009, A.Br.011/009, B grubunda: 
B.Br.001/002, B.Br.KrugerB, B.Br.CNEVA, C grubunda ise yal-
nızca C.Br.A1055 genotipi bulunmaktadır. Tespit edilen canSNP 
tiplerinin alt türlerinin ayrımında MLVA metodu kullanılmakta-
dır.6,7 MLVA metotları arasından MLVA-8 ilk olarak geliştirilen ve 
vrrA, vrrB1, vrrB2, vrrC1, vrrC2, CG3, pXO1-aat ve pXO2-at böl-
gelerindeki tekrarları analiz eden metot olmuştur.3 Bu metotla 
30 ülkedeki 426 izolatın 89 genotip olduğu belirlenmiştir.2 Daha 
sonraki dönemlerde ise MLVA-15, MLVA-25 ve MLVA-31 metotları 
geliştirilmiştir.2,3

B. anthracis’in moleküler tiplendirmesinde MLVA son 10 yılda yay-
gın bir metot haline gelmiş olup bir ülke içerisinde B. anthracis’in 
yayılımının anlaşılmasını sağlayan bir metottur.2,8 Kromozomal 
DNA üzerinde variable number tandem repeat (VNTR) lokusları, 
lokuslardaki tekrar sayılarına göre suşlar arasında büyük ölçüde 
farklılıkların gözlemlenebildiği bölgelerdir.2 Bu çeşitliliğin nedeni, 
bakteriyel DNA’nın replikasyonu sırasında slip-strand mismatch 
repair mutasyonu veya DNA polimeraz enzimi DNA’nın replikas-
yonunda geriye doğru kayarak belirli bir bölgeyi iki kez tekrar 
edebilmesi sonucunda meydana gelmektedir.2,9 Bu durum sonu-
cunda oluşan tekrarlı bölgeler nesil olarak aktarılır.9

Bakterinin yayılımları canSNP metoduna göre isimlendirmesine 
göre incelenmektedir. Türkiye’de baskın genotip olan A.Br.Aust94 
genotipi Avrupa ülkelerinde tespit edilen genotipler arasında 
çok düşük orandadır. Avrupa’nın kuzey ülkelerinde daha baskın 
olan B.Br.CNEVA, güney ülkelerinde ise yaygın olarak A3 grubu 

genotipler görülmekedir. Avrupa ülkelerinde yaygın olarak bildi-
rilen A3 grubu genotipler Türkiye’de düşük orandadır. Türkiye’nin 
doğudaki komşusu olan Gürcistan’da da A3 grubu genotipler bil-
dirilmektedir.2 Türkiye’ye ait MLVA verilerinin tümünün MLVA-8 
metoduna göre genotiplendirilmesi sebebi ile bu araştırmada 
dünya geneli B. anthracis MLVA-8 profilleri içerisinde Türkiye’den 
izole edilen B. anthracis genotiplerinin moleküler epidemiyolo-
jisinin belirlenmesi ve Türkiye genotiplerinin diğer ülkelere göre 
benzerliklerin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE METOT

B. anthracis MLVA-8 verilerinin toplanması
Araştırmanın veri tabanının oluşturulması amacıyla Keim ve ark’10 
in MLVA-8 metoduna göre analiz edilmiş toplam 2313 adet insan 
ve hayvanlardan izole edilen B. anthracis seçildi ve vrrA, vrrB1, 
vrrB2, vrrC1, vrrC2, CG3, pXO1 ve pXO2 lokuslarındaki tekrar sayı-
ları toplandı (https​://mi​crobe​sgeno​typin​g.i2b​c.par​is-sa​clay.​fr/da​
tabas​es/vi​ew/9 Erişim Tarihi:17.08.2022). MLVA-8 verileri MLVA 
Bank for Microbes Genotyping veri tabanından alındı.11 Toplam 
49 ülkedeki B. anthracis verileri değerlendirmeye alındı. Alınan 
MLVA-8 verileri içerisinde aynı ülke içerisinde dublike olan veriler 
tek örnek haline getirilerek toplam 402 adet veri kümesi oluştu-
ruldu. Veri kümesindeki her B. anthracis izolatı için izole edildiği 
ülke adıyla tablo oluşturuldu. 

Çalışmada analiz edilen 2313 genotip içerisinde Türkiye’den top-
lam 336 adet B. anthracis genotipin MLVA Bank for Microbes 
Genotyping sistemine yüklenen ancak şehir bilgisi bildirilmeyen 
32 genotip dışındaki 304 adet genotip şehir bilgileri ve izole edi-
len konak veya örnek ile değerlendirildi. 

Veri Tabanının Kalıplarının Analizi
Verileri toplanan ve birleştirilen 402 adet B. anthracis MLVA-8 
kalıplarının kümüleme analizleri için Past Software 4.06 kulla-
nıldı. Veriler programa aktarıldıktan sonra unweighted pair group 
method with mathematical averaging (UPGMA) metoduna göre 
analiz edildi. Benzerlik katsayısı olarak “Dice” kullanıldı.12 UPGMA 
analizi sonucunda elde edilen clustering verilerine ait nexus 
dosyası elde edilerek Interactive Tree of Life (iTOL) v6 sistemine 
yüklenerek sirküler dendrogram oluşturuldu.13 Aynı zamanda Tür-
kiye’den bildirilen B. anthracis genotiplerinin izole edildikleri şehir, 
izole edildiği konak veya ortam ve genotip dağılımlarının gösteril-
mesinde chord dendrogram http:​//www​.data​smith​.org/​ web site-
sinde oluşturuldu.

BULGULAR

Toplam 2313 B. anthracis MLVA-8 verilerinin analizleri sonucunda 
toplam 24 klonal grup oluşturuldu (Şekil 1). MLVA verileri değer-
lendirildiğinde Türkiye’nin de aralarında yer aldığı 16 farklı ülkeden 
88 genotipin bulunduğu görüldü. VI. grup, en geniş klonal grup 
olarak belirlendi. Analiz sonucunda, 49 farklı ülkeden elde edilen 
izolatların ülkelere göre dağılımı Tablo 1’de gösterilmiştir. 

Türkiye’den analiz edilen B. anthracis izolatlarının 32’sinin şehir 
bilgisi bulunmamakta olup, Durmaz ve ark14 tarafından verileri 
sağlanan 251 ile Ortatatli ve ark15 tarafından verileri sağlanan 53 
olmak üzere toplam 304 B. anthracis’in 25 farklı şehirden alındığı 
belirlendi. Veri tabanına yüklenmiş olan Türkiye genotipleri en 
fazla Kars ilinden tespit edilen genotipler olup Türkiye genotip-
lerinin %32,2 (98/304)’sini oluşturmaktadır. Şehirler içerisinde en 
fazla farklı MLVA profiline sahip şehir ise, 39 B. anthracis izolatında 
10 MLVA profiline sahip Sivas ilidir (Şekil 2). Türkiye’den yüklenen B. 
anthracis MLVA verilerinin 11 farklı klonal gruba dağılım gösterdiği 
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belirlenmiştir. Toplam 402 genotip değerlendirmesi sonucunda 
24 klonal grup oluşmuştur (Şekil 1). Oluşturulan dendrogramdaki 
klonal gruplar ve gruplar içerisinde bulunan genotiplerin izole 
edildiği ülkelere ait veriler Tablo 2’de verildi.

İncelenen Türkiye MLVA profillerinin (Tablo 3.) en büyük kısmı 
Amasya, Ankara, Ardahan, Bartın, Bayburt, Bolu, Elazığ, Erzurum, 
Karaman, Kars, Kayseri, Konya, Malatya, Samsun, Sivas, Yozgat 
ve Zonguldak illerinden 27 MLVA genotipi XXIV klonal grubunda 
yerleşim gösterdiği belirlendi (Şekil 3). Diğer MLVA genotiplerinin 
klonal gruplara dağılımları sırasıyla 14 şehirden 14 genotip XXIII 
klonal grubu, 11 şehirden 13 genotip IX klonal grubu, beş farklı 

şehir altı genotip XXI klonal grubu, üç farklı şehirden üç genotip 
XIX klonal grubunda dağılım gösterdi. VI, VII ve XVII klonal grupla-
rının her birinde iki farklı şehirden genotipler olduğu tespit edildi.

Verilerin alındığı sistemde bildirilen B. anthracis genotiplerinin 
izole edildikleri konaklar hakkında bilgi mevcut değildi. Ancak, 
Durmaz ve ark14 ile Ortatatli ve ark15 verilerinden Türkiye geno-
tiplerinin %32,2 (98/304)’i insan ve %67,8 (206/304)’i hayvan 
genotipi (163 sığır, 34 koyun, 6 keçi, 3 çevresel) olduğu belirlendi. 
İzole edilen konak veya ortam ile genotipler arasında değerlen-
dirme yapıldığında; insan genotiplerinin en yoğun olarak IX ve 
XXIII klonal gruplarına yerleşim gösterdi bunun yanında sığır 

Şekil 1.  B. anthracis genotiplerinin sirküler dendrogramı.
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genotiplerinin ise en fazla sayıda XXIII ve XXIV klonal gruplarında 
yerleşim gösterdi. 

TARTIŞMA
B. anthracis’in doğal klonal yapısı, doğada uzun süre spor halinde 
kalması ve sporların uzun süre çoğalmaması etkenin genetik 

homojenlik göstermesi nedeniyle geleneksel metotlarla suşların 
ayrımı zordur. Dünya genelinde B. anthracis’in genotipik ayrımında 
MLVA ve canSNP analizleri kullanılmaktadır.8 Bu araştırmada MLVA 
Bank for Genotyping veri tabanından seçilen 2313 adet B. anth-
racis’in 402 genotipi içerisinde Türkiye genotiplerinin dağılımları 
incelendi. İncelenen genotipler toplam 24 klonal grupta dağılım 

Tablo 1.  MLVA bank for Microbes Genotyping Veri Tabanından Araştırmaya Alınan Genotiplerin Ülkelere Göre Izolat Sayıları ve Farklı Genotip Sayıları

Ülke İzolat Sayısı Farklı Genotip Sayısı Ülke İzolat Sayısı Farklı Genotip Sayısı

ABD 85 55 İsviçre 10 4

Afganistan 28 4 İtalya 164 20

Afrika 1 1 Japonya 12 8

Almanya 84 33 Kamerun 23 2

Arjantin 12 8 Kanada 27 7

Arnavutluk 4 3 Kazakistan 20 11

Avustralya 6 3 Kırgızistan 1 1

Avusturya 2 2 Lüksemburg 1 1

Belçika 4 3 Macaristan 4 2

Birleşik Krallık 22 13 Meksika 2 1

Botsvana 1 1 Mozambik 7 3

Bulgaristan 40 7 Namibya 919 35

Çad 16 1 Norveç 11 5

Çin 213 31 Pakistan 12 6

Endonezya 8 4 Paraguay 1 1

Etiyopya 1 1 Polonya 32 12

Fransa 97 17 Rusya 13 2

Güney Afrika 11 19 Slovakya 4 3

Güney Kore 23 12 Tacikistan 3 2

Gürcistan 13 3 Tanzanya 4 2

Haiti 3 1 Tayland 4 3

Hindistan 6 4 Türkiye 336 33

Hong-Kong 2 2 Zambiya 6 3

İran 6 2 Zimbabve 7 4

İrlanda 2 1 TOPLAM 2313 402

Şekil 2.  Türkiye’den bildirilen MLVA profillerin dağılımı genotiplerden 8 klonal grup oluşmaktadır. Şehirlerde bulunan genotipik gruplar farklı renklerle 
gösterilmiştir (Tableau Software 2022.2).
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gösterdi. Klonal gruplar içerisinde en büyüğü olan VI. grup içeri-
sinde Bulgaristan,16 Amerika Birleşik Devletleri,10,17,18 Meksika,18 
İsviçre,19 Fransa,18,20 Almanya (MLVA Bank), Kazakistan,21 Polonya,18,22 
Namibya,23 Çin,18 İtalya,24,25 Rusya,26 Japonya,27 Zambiya,18 Brezil-
ya’dan10 genotiplerle Türkiye’nin Mersin ve Sivas illerinden iki geno-
tipinde aynı grupta yer aldığı tespit edildi. Bu klonal grup çok geniş 
coğrafi dağılım göstermesine rağmen analize dahil edilen Durmaz 
ve ark14 ve Ortatatli ve ark15 tarafından bildirilen 69 genotip içeri-
sinden, Mersin ve Sivas illerinden olmak üzere yalnızca iki (%2,9) 
genotip profili bu grupta yerleşim göstermiştir. B. anthracis’in 

uzun yıllar doğada spor halinde bulunması genetik olarak homojen 
kalmasının en önemli sebebidir.18 B. anthracis’in ülkeler arasında 
yayılımında tarihsel yönden hayvansal ürün ticaretinin etkili olduğu 
bildirilmektedir. Van Ert ve ark18 tarafından Hindistan’dan alınan 10 
adet B. anthracis izolatlarının aynı zamanda Avustralya’da da bas-
kın genotip A.Br.Aust94 genotipi olduğu ve Avustralya’ya Asya üze-
rinden hayvan ürünlerin ticaretiyle yayıldığı bildirilmektedir.18 Aynı 
zamanda A.Br.Aust94 genotipi Türkiye’de de baskın genotiptir.2

Türkiye’nin farklı şehirlerden Durmaz ve ark14 ile Ortatatli 
ve ark’nın15 bildirdiği B. anthracis genotiplerin dağılımları 

Tablo 2.  Dendrogramda Tespit Edilen Klonak Gruplar ve Klonal Grup Içerisindeki Genotiplerin Izole Edildiği Ülkeler

Klonal Grup
Grup İçinde Bulunan 
Ülkeler Klonal Grup

Grup İçinde Bulunan 
Ülkeler Klonal Grup

Grup İçinde Bulunan 
Ülkeler Klonal Grup

Grup İçinde Bulunan 
Ülkeler

I Polonya IX ABD XV ABD XX Namibya

II ABD Almanya Almanya Zambiya

Almanya Belçika Belçika XXI ABD

Belçika Güney Afrika Bulgaristan Fransa

Çin İran Çin Kazakistan

Endonezya İsviçre Endonezya Namibya

Fransa İtalya Fransa Türkiye Elazığ

Güney Afrika Japonya Hindistan Türkiye Kars

İtalya Kazakistan Hong-Kong Türkiye Kayseri

Lüksenburg Namibya İsviçre Türkiye Malatya

Mozambik Rusya Kazakistan Türkiye Sivas

Namibya Tacikistan Kırgızistan Zambiya

Pakistan Tanzanya Namibya XXII ABD

Polonya Türkiye Iğdır Polonya Namibya

Rusya Türkiye Kars Türkiye XXIII ABD

Zambiya Türkiye Kayseri Zambiya Arjantin

III ABD Türkiye Kırşehir XVI ABD Güney Afrika

Çad Türkiye Malatya Almanya Namibya

Fransa Türkiye Mersin Avustralya Türkiye Ankara

Namibya Türkiye Samsun Belçika Türkiye Ardahan

IV ABD Türkiye Siirt Endonezya Türkiye Erzurum

V Fransa Türkiye Sivas Güney Kore Türkiye Eskişehir

VI ABD Türkiye Van Japonya Türkiye Iğdır

Almanya Türkiye Yozgat Kazakistan Türkiye Kars

Bulgaristan Zambiya Namibya Türkiye Kayseri

Çin X Almanya Tanzanya Türkiye Kırşehir

Fransa Kazakistan Zambiya Türkiye Kocaeli

İsviçre XI Güney Afrika XVII ABD Türkiye Konya

İtalya Namibya Güney Afrika Türkiye Malatya

Japonya Türkiye Kazakistan Türkiye Nevşehir

Kazakistan XII ABD Namibya Türkiye Sivas

Meksika Bulgaristan Türkiye Kayseri Türkiye Van

Namibya XIII ABD Türkiye Sivas Zambiya

Polonya Hindistan XVIII Güney Afrika XXIV Almanya

Rusya Kazakistan Namibya Arjantin

Türkiye Mersin Namibya XIX ABD Bulgaristan

Türkiye Sivas XIV Hindistan Arjantin Fransa

VII ABD Namibya Avustralya Güney Afrika

Belçika Bulgaristan Namibya

Endonezya Fransa Türkiye Ankara

İran Güney Afrika Türkiye Bartın

Namibya İran Türkiye Elazığ

Pakistan Namibya Türkiye Erzurum

Rusya Pakistan Türkiye Erzurum

Türkiye Malatya Paraguay Türkiye Kars

Türkiye Sivas Rusya Türkiye Kayseri

Zambiya Türkiye Kars Türkiye Konya

VIII Etiyopya Türkiye Kayseri Türkiye Samsun

İran Türkiye Sivas Türkiye Sivas

Namibya Türkiye Yozgat
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Tablo 3.  MLVABank for Microbes Genotyping sistemindeki Türkiye’ye ait Bacillus anthracis MLVA-8 Genotip Profilleri

Coğrafi Kaynak Referans vrrA vrrB1 vrrB2 vrrC1 vrrC2 CG3 pXO1 pXO2

Türkiye 10 4 20 15 57 21 1 10 8

Türkiye 10 4 20 13 57 21 1 9 8

Türkiye 10 4 20 14 57 21 1 10 8

Türkiye 10 4 20 14 57 21 2 13 8

Türkiye 10 4 20 13 57 21 2 5 8

Türkiye 10 4 20 14 57 17 2 7 10

Türkiye 10 4 20 14 57 17 2 10 10

Türkiye 10 4 20 14 57 17 2 10 12

Türkiye 10 4 20 14 57 17 2 10 11

Türkiye 10 3 20 14 57 17 2 10 10

Türkiye 10 4 20 14 44 17 2 10 10

Türkiye 10 4 20 14 57 17 2 11 10

Türkiye 10 4 20 14 57 17 2 8 10

Türkiye 10 4 20 14 57 17 2 9 10

Türkiye 17 4 20 14 53 17 2 8 0

Türkiye 17 2 20 14 57 17 2 9 10

Türkiye 17 4 20 14 57 17 2 5 10

Türkiye 18 4 20 13 56 21 2 5 8

Türkiye: Amasya 14, 27 4 20 14 57 17 2 9 10

Türkiye: Ankara 14, 27 4 20 14 57 17 2 9 10

Türkiye: Ankara 14, 27 4 20 14 57 17 2 7 10

Türkiye: Ankara 14, 27 4 20 14 57 17 2 10 10

Türkiye: Ardahan 14 4 20 14 57 17 2 10 10

Türkiye: Ardahan 14 4 20 14 57 17 2 9 10

Türkiye: Bartın 14, 27 4 20 14 57 17 2 7 10

Türkiye: Bayburt 14, 27 4 20 14 57 17 2 9 10

Türkiye: Bolu 14, 27 4 20 14 57 17 2 9 10

Türkiye: Elazığ 14 4 20 14 57 17 2 9 12

Türkiye: Elazığ 14 4 20 14 57 17 2 6 10

Türkiye: Erzurum 14, 27 4 20 14 57 17 2 9 10

Türkiye: Erzurum 14, 27 4 20 14 57 17 2 7 10

Türkiye: Erzurum 14, 27 4 20 14 57 17 2 10 10

Türkiye: Eskişehir 14, 27 4 20 14 57 17 2 10 10

Türkiye: Igdır 14, 27 4 20 14 57 21 2 9 9

Türkiye: Igdır 14 4 20 14 57 17 2 10 10

Türkiye: Karaman 14, 27 4 20 14 57 17 2 9 10

Türkiye: Kars 14 4 20 14 57 21 2 9 11

Türkiye: Kars 14 4 20 14 57 17 2 9 10

Türkiye: Kars 14 4 20 14 57 17 2 9 9

Türkiye: Kars 14 4 20 14 57 17 2 7 10

Türkiye: Kars 14 4 20 14 57 17 2 10 10

Türkiye: Kars 14 4 20 14 57 17 2 6 10

Türkiye: Kars 14 4 20 14 57 17 2 9 12

Türkiye: Kars 14 4 20 14 57 17 2 8 10

Türkiye: Kars 14 4 20 14 57 17 2 9 11

Türkiye: Kayseri 14, 27 4 20 14 57 21 2 9 9

Türkiye: Kayseri 14 4 20 14 57 17 2 9 10

Türkiye: Kayseri 14 4 20 14 57 17 2 9 11

Türkiye: Kayseri 14, 27 4 20 14 57 17 2 7 10

Türkiye: Kayseri 14, 27 4 20 14 57 17 2 10 10

Türkiye: Kayseri 14 3 20 14 57 17 2 9 10

Türkiye: Kayseri 14 4 20 14 57 17 2 9 9

Türkiye: Kırşehir 14 4 20 14 57 21 2 9 9

Türkiye: Kırşehir 14 4 20 14 57 17 2 10 10

Türkiye: Kocaeli 14 4 20 14 57 17 2 10 10

Türkiye: Konya 14, 27 4 20 14 57 17 2 9 10

Türkiye: Konya 14, 27 4 20 14 57 17 2 7 10

Türkiye: Konya 14, 27 4 20 14 57 17 2 10 10

Türkiye: Malatya 14 4 20 14 57 21 2 9 9

Türkiye: Malatya 14 4 20 13 57 21 2 4 8

Türkiye: Malatya 14 4 20 14 57 17 2 9 12

Türkiye: Malatya 14 4 20 14 57 17 2 9 10

(Continued)
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incelendiğinde insan, sığır, koyun ve keçilerden izole edilen geno-
tiplerin oluşturduğu XXIV klonal grubun en yüksek sayıda Türkiye 
genotipi bulundurduğu saptanmıştır. Bu grup içerisinde Amasya, 
Ankara, Ardahan, Bartın, Bayburt, Bolu, Elazığ, Erzurum, Karaman, 
Kars, Kayseri, Konya, Malatya, Samsun, Sivas, Yozgat ve Zongul-
dak illerinden toplam 27 genotip Arjantin,17 Fransa (MLVA Bank), 
Nambiya,23 Güney Afrika,18 Almanya18 ve Bulgaristan’dan16 geno-
tiplerle aynı grupta yerleşim gösterdi.

XXIII klonal grup, Durmaz ve ark14 ile Ortatatli ve ark15 tarafından 
bildirilen genotiplerin yoğunluk gösterdiği ikinci en büyük genotip 
grubudur. Bu grup içerisinde Ankara, Ardahan, Erzurum, Eskişehir, 

Iğdır, Kars, Kayseri, Kırşehir, Kocaeli, Konya, Nevşehir, Sivas, Van ve 
Yozgat illerinden genotipler bulunmakta olup, aynı grup içerisinde 
Arjantin,18 Namibya,10,18 ABD,17,18 Güney Afrika18 ve Zambiya18 gibi 
ülkelerden bildirilen genotipler de bulunmaktadır. Ülkemizden 
bildirilen B. anthracis izolatları ortak atadan gelmekte olup, minor 
mutasyonlar nedeniyle farklı MLVA profilleri göstermekte olduğu 
düşünülmektedir.14 Ülkemizin de içerisinde yer aldığı Akdeniz ve 
Avrupa’nın doğu ülkelerinde antraks yaygındır.2

Analiz edilen genotipler arasında Türkiye’ye komşu ülkelerden yal-
nızca Bulgaristan ve İran’a ait genotipler bulunmaktadır. Bulga-
ristan ile VI, XV ve XXIV klonal gruplarında Türkiye genotipleri de 

Coğrafi Kaynak Referans vrrA vrrB1 vrrB2 vrrC1 vrrC2 CG3 pXO1 pXO2

Türkiye: Mersin 14, 27 4 20 14 57 21 1 9 8

Türkiye: Mersin 14 4 20 14 57 21 2 9 8

Türkiye: Nevşehir 14 4 20 14 57 17 2 10 10

Türkiye: Samsun 14, 27 4 20 14 57 21 2 9 9

Türkiye: Samsun 14, 27 4 20 14 57 17 2 7 10

Türkiye: Samsun 14, 27 4 20 14 57 17 2 9 10

Türkiye: Siirt 14 4 20 14 57 21 2 9 9

Türkiye: Sivas 14 4 20 14 57 21 2 9 11

Türkiye: Sivas 14 4 20 14 57 21 1 9 8

Türkiye: Sivas 14 4 20 13 57 21 2 4 8

Türkiye: Sivas 14, 27 4 20 14 57 17 2 9 10

Türkiye: Sivas 14 4 20 14 57 17 2 10 10

Türkiye: Sivas 14 3 20 14 57 17 2 9 10

Türkiye: Sivas 14 4 20 14 57 17 2 9 12

Türkiye: Sivas 14 4 20 14 57 17 2 9 9

Türkiye: Sivas 14 4 20 14 57 17 2 8 10

Türkiye: Sivas 14 4 20 14 57 17 2 6 10

Türkiye: Van 14 4 20 14 57 21 2 9 9

Türkiye: Van 14 4 20 14 57 21 2 9 11

Türkiye: Van 14 4 20 14 57 17 2 10 10

Türkiye: Van 14 4 20 14 57 21 2 9 10

Türkiye: Yozgat 14, 27 4 20 14 57 21 2 9 8

Türkiye: Yozgat 14 4 20 14 57 17 2 7 10

Türkiye: Yozgat 14 4 20 14 57 17 2 10 10

Türkiye: Zonguldak 14, 27 4 20 14 57 17 2 9 10

Şekil 3.  Türkiye’den bildirilen B. anthracis genotiplerinin konak, şehir ve genotip dağılımlarını gösterir chord dendrogram. (A) Türkiye’de izole edilen 
B. anthracis’lerin 8 genotip gruplarının insan, sığır, koyun, keçi ve çevresel orijinlerine göre dağılımları, (B) B. anthracis genotip grupları ile tespit edilen 
şehirlere göre dağılımları, (C) Türkiye’den bildirilen genotiplerin insan, sığır, koyun, keçi ve çevresel orijinlerine göre tespit edildiği şehirlere göre 
dağılımları.

Tablo 3.  MLVABank for Microbes Genotyping sistemindeki Türkiye’ye ait Bacillus anthracis MLVA-8 Genotip Profilleri (Continued)
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bulunmuştur. Bunlar Amasya, Ankara, Ardahan, Bartın, Bayburt, 
Bolu, Elazığ, Erzurum, Karaman, Kars, Kayseri, Konya, Malatya, 
Mersin, Samsun, Sivas, Yozgat ve Zonguldak illerinden elde edi-
len genotiplerdir.14,16 Türkiye ile İran genotipleri VII, IX ve XIX klonal 
gruplarında ortak olarak bulunmakta olup, bu genotipler ülke-
mizde de Iğdır, Kars, Kayseri, Kırşehir, Malatya, Mersin, Samsun, 
Siirt, Sivas, Van ve Yozgat illerindede tespit edilmiştir.14,18 Orta-
tatli ve ark15 Türkiye’de tespit edilen 55 adet B. anthracis’in MLVA 
metodu ile genotiplendirmesini gerçekleştirmiştir. Araştırmacı-
lar tespit edilen genotiplerin bölgeler arasındaki hayvan hareket 
rotalarına göre dağılım gösterdiğini belirtmektedir.15 Gerçekleşti-
rilen analiz sonucunda, İran ile aynı klonal grup içerisinde bulu-
nan genotiplerin genel olarak ülkemizin İç Anadolu, Doğu Anadolu 
ve Güneydoğu Anadolu illerinden olmasına rağmen Bulgaristan 
ile yakınlık tespit edilen genotiplerin Türkiye’de belirli bir bölgede 
kümelenmediği belirlendi.

B. anthracis’in genotipik yapılarının araştırılması Amerika Birleşik 
Devletleri’ndeki biyoterörizm vakasından sonra daha da önem 
kazanmıştır.28 MLVA yöntemi, B. anthracis’in genotiplendirme-
sinde kullanılan sağlam, hızlı ve kolay aktarılabilir bir metottur.10 
MLVA-8 metodu B. anthracis’in genotiplendirilmesinde kulla-
nışlı bir metottur.29 B. anthracis’in tiplendirmesinde canSNP ve 
MLVA’nın ikisinin birlikte kullanımı moleküler epidemiyoloji için 
yararlı olmasının yanında tarihsel sürecin izlenmesini de sağla-
maktadır.18 Ülkeler içerisinde B. anthracis’in genomik farklılıkların 
açıklaması olarak hayvan hareketlerinin yoğunluğu ile ilgili olabi-
leceği bildirilmektedir.8 Türkiye’den bildirilen genotiplerin 8 klonal 
grup içerisinde olması ise hayvan hareketlerinin yoğunluğu nede-
niyle olduğu düşünüldü. Bunun yanında ülkeler içerisine hayvan 
ürünlerinin ithal edilmesinde de ülkede görülmemiş genotiplerin 
görülmesine neden olduğu bildirilmektedir.30

Sonuç olarak; MLVA Bank for Genotyping veri tabanında bulunan 
2313 adet B. anthracis genotipinin verileri, 49 ülke ve 402 MLVA 
genotipi olacak şekilde daraltıldıktan sonra analiz edilerek Türkiye 
genotiplerinin dağılımları değerlendirilmiştir. Bu araştırma ile 
ülkemizden bildirilen genotiplerin dağılımlarının 8 klonal grupta 
yer aldığı belirlenmiş olup, ülkeler arası coğrafi dağılımda dünya 
genelinde yayılım göstermektedir. B. anthracis’in genotipleri 
homojen bir yapı göstermesine rağmen MLVA analizleri yapıla-
rak epidemiyolojik takiplerinin sürekli yapılmasının faydalı olacağı 
düşünülmektedir.
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Case Report Olgu Sunumu

Surgical Management of Crop 
Impaction by Ingluviotomy in an 
Aseel Domestic Fowl

Evcil bir Aseel Tavuğunda Kursak Tıkanıklığının 
Ingluviotomi ile Cerrahi Yönetimi

ABSTRACT

Based on the history and clinical signs, a 1-year-old Aseel breed domestic fowl reared in backyard 
farming was diagnosed with crop impaction. An ingluviotomy was performed, and the impacted 
grass and plastic materials were removed. This case was followed up for 2 months and no com-
plications were reported. The surgery resulted in a favorable prognosis and the case is discussed 
here.

Keywords: Aseel, crop impaction, ingluviotomy, grass materials

ÖZ

Bahçe kümesinde yetiştirilen 1 yaşındaki Aseel cinsi evcil tavukta, hastanın hikayesi ve klinik 
belirtilere dayanarak kursak tıkanıklığı teşhisi konuldu. İnklüvyotomi yapıldı ve tıkanıklığa neden 
olan çim ve plastik materyaller çıkarıldı. Olgu 2 ay boyunca takip edildi ve herhangi bir komp-
likasyon rapor edilmedi. Cerrahi müdahalenin olumlu bir prognozla neticelendiği bu vakaya ait 
tartışma bu çalışma içerisinde sunulmaktadır.

Anahtar Kelimeler: Aseel tavuk, kursak tıkanıklığı, ingluviotomi, çimen materyali

INTRODUCTION
Poultry is one of the agriculture sector’s subsidiaries for economic and social development. Backyard 
poultry production is a long-standing tradition among landless farmers in rural India. The majority of 
backyard poultry production consists of rearing indigenous birds with poor production performance.1 It 
requires little investment, produces high economic returns, and is simple to manage. This type of farm-
ing is marked by an indigenous night shelter system, scavenging the natural hatching of chicks, poor 
bird productivity, scarce supplementary feed, local marketing, and minimum healthcare procedures.

The esophagus of birds is highly distensible due to longitudinal folds that allow them to consume 
large-sized food materials. This could be the cause of esophageal foreign bodies in birds.2,3 Ingluviot-
omy is a surgical procedure performed on birds to correct conditions like crop impaction, crop rupture, 
or the removal of foreign materials.4 Previous studies described ingluviotomy procedures in different 
birds, including the removal of imbibed masses of peanuts in a cumulet pigeon4 and the placement 
of ingluviotomy tubes in 6 free-flying California condors for lead-induced crop stasis.5 The different 
techniques of ingluviotomy are single-layer closure (skin and ingluviotomy incision together), double-
layer closure (skin and ingluviotomy incision separately), and the use of surgical glue.6 This case report 
describes the diagnosis and ingluviotomy and its prognosis.

CASE PRESENTATIONS
A 1-year-old Aseel breed of domestic fowl weighing 1.0 kg was brought to Veterinary Dispensary, Deva-
kottai, with a history of dull, depressed behavior, swelling at the distal part of neck, and not taking feed 
for last 2 days. The owner was practicing backyard farming, and the presented bird was properly vac-
cinated against Ranikhet Disease. No other abnormality was reported. 

On physical examination, the vital parameters (heart rate, respiratory rate, body temperature, and color 
of mucus membrane) were within normal range and no abnormality was noticed in the oral cavity. The 
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crop was moderately increased in size, and palpation revealed 
unusual doughy consistency materials without any grains. Based 
on the above findings, the condition was diagnosed as crop 
impaction or ingluvius. The condition was explained to the owner, 
and the surgical option was adopted.

Treatment
After intranasal administration of Butorphanol (Butodol®1,  
1 mg/mL, Neon Laboratories Limited, Thane, India) at a dose of  
2 mg/kg and midazolam (Mezolam®, 1 mg/mL, Neon Laborato-
ries, VHB Medi Sciences Limited, Uttarakhand, India) at a dose of  
1 mg/kg, the head of the bird was held up for 3 minutes to facili-
tate better absorption of the sedatives. The bird was positioned 
on the left lateral recumbency, and the surgical site (base of the 
neck,  over the crop) was prepared aseptically (Figure 1). Local 
analgesia was  achieved by infiltrating 1.0 mL of 2% lignocaine 
(1  :  3) (Lox 2%®, 20 mg/mL, Norries Medicine Limited, Gujarat, 
India) at the desired site. 

A longitudinal 1.5-inch incision was performed through the skin 
followed by wall of the crop at the healthiest site (Figure 2) and 
the contents were removed (Figure 3). Impacted materials such 
as undigested grasses and small plastic papers were noticed in 

Figure 1.  Preparation of the surgical site (base of the neck, over the 
crop).

Figure 2.  A longitudinal incision through the skin followed by wall of the 
crop.

Figure 3.  Crop after the contents were emptied.

Figure 4.  Undigested and impacted materials such as grass materials 
and small plastic papers were noticed.

Figure 5.  The crop incision was closed in a simple continuous pattern 
using polyglycolic acid no 3-0.
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the removed contents (Figure 4). The crop incision was closed 
in a simple continuous pattern using polyglycolic acid no 3-0 
(Figure 5). The sutured site was checked for leakage by giving 
water orally, and the skin was opposed in an interrupted pattern 
using silk (Figure 6). Throughout the surgical procedure, the bird 
was monitored for heart rate, respiratory rate, and rectal temper-
ature, and the values were within the clinical range.

Postoperative Care and Recovery
The bird had free access to water 2 hours after surgery, and a 
liquid diet was advised for the next 3 days. Watery dropping was 
noticed 6 hours after surgery. Normal feeding was adopted grad-
ually thereafter. Antibiotic enrofloxacin at a dose of 7.5 mg/kg, I/M 
for 5 days and analgesic meloxicam at a dose of 0.5 mg/kg, I/M for 
4 days were administered. The bird was routinely monitored, and 
external sutures were removed after 7 days. There were no post-
operative complications observed during the 8 weeks follow-up 
period. This surgery resulted in excellent resolution of clinical 
signs and the prognosis was favorable.

DISCUSSION
Foreign bodies in the gastrointestinal tract are prevalent in ani-
mals. It has been documented in a variety of avian species, includ-
ing companion birds, zoo birds, poultry, and ostriches, as well as 
wild and domestic birds.7,8 The proventriculus or ventriculus is the 
most common location for foreign bodies in birds,9 and in the pres-
ent case, impaction was noticed in the crop. After evaluating the 
fowl’s pain sensitivity and restraint characteristics, local analgesia 
was chosen over general anesthesia in this case. Local infiltration 
analgesia alone was found to be enough, allowing for the assess-
ment of any leakage following esophageal suturing via oral water 
administration.8,10 The surgery was performed as per standard pro-
cedure, and the crop incision was opposed in water-tight simple 
continuous pattern. Due to the nature of the bird raised and the 
complications associated with tube placement, such as position 
slippage and the possibility of developing granulomas or necrosis 
at the skin and mucosa, feeding tubes were not used in this study.5 

Double-layer closure resulted in better liquid and feed intake, 
weight gain, superior healing, reduced leakage-related complica-
tions, less narrowing of the lumen, and less fibrosis. Similar find-
ings were observed in this study.6 The limitation of this study is 
that SpO2 was not monitored during the surgical procedure. 

As a result, crop impaction due to various reasons in birds can be 
efficiently managed by surgical intervention if it is presented at 
correct time and performed at the earliest.

Peer-review: Externally peer-reviewed. 

Author Contributions: Concept – K.R., G.R.; Design – K.R.; Supervision – 
G.R.; Resources – G.R.; Materials, Data Collection and/or Processing – 
G.R.; Analysis and/or Interpretation – G.R.; Literature Search – K.R.; 
Writing Manuscript – K.R., G. R.; Critical Review – K.R., G.R.

Declaration of Interests: We certify that we have answered every ques-
tion and have not altered the wording of any of the questions on this form.

Funding: The authors declared that this study has received no financial 
support.

Hakem Değerlendirmesi: Dış bağımsız.

Yazar Katkıları: Fikir – K.R., G.R.; Tasarım – K.R.; Denetleme – G.R.; Kaynak-
lar – G.R.; Malzemeler – G.R.; Veri Toplanması ve/veya İşlemesi – G.R.; 
Analiz ve/veya Yorum – G.R.; Literatür Taraması – K.R.; Yazıyı Yazan – K.R., 
G. R.; Eleştirel İnceleme – K.R., G. R.

Çıkar Çatışması: Yazarlar çıkar çatışması bildirmemişlerdir.

Finansal Destek: Yazarlar bu çalışma için finansal destek almadıklarını 
beyan etmişlerdir.

REFERENCES
1.	 Jha BK, Asit C. Backyard poultry farming as a source of livelihood in 

tribal village: an economic appraisal. Int J Agric Sci Res. 2017:267-274.
2.	 Dyce KM, Sack WO, Wensing CJG. Textbook of Veterinary Anatomy. 

3rd ed. Philadelphia, PA: Saunders; 2002:799-824.
3.	 McLelland  J. Aves. Digestive system. In: Sisson  S, Grossman  JD, 

Getty R, eds. Sisson and Grossman’s the Anatomy of the Domestic 
Animals. 5th ed. New Delhi, India: Rekha Printers Pvt. Ltd; 1975: 
1857-1882.

4.	 Laku D, Mutah AA, Mohammed A, Mshelia SH, Mohammed AA. Inglu-
viotomy in a cumulet pigeon following crop impaction: case report. 
Int J Vet Sci. 2021;6(3):01-03.

5.	 Aguilar  RF, Yoshicedo JN, Parish  CN. Ingluviotomy tube placement 
for lead-induced crop stasis in the california condor (Gymnogyps 
californianus). J Avian Med Surg. 2012;26(3):176-181. [CrossRef]

6.	 Hussain R, Hussain N, Iqbal N, et al. A study on crop repair by using 
ingluviotomy techniques in pigeon. Adv Anim Vet Sci. 2020;8(7): 
753-760.

7.	 Miller CL, Bischoff KL, Hoff B. Polyacrylamide gel ingestion leading to 
fatal intestinal obstruction in two birds in a zoological collection. 
J Avian Med Surg. 2009;23(4):286-289. [CrossRef]

8.	 Ramesh R, Vijayanand V, Gopalakrishnan A, Ayyappan S. Crop impac-
tion and its surgical management in a domestic fowl. J Entomol Zool 
Stud. 2020;8(5):259-260.

9.	 Lupu C, Robins S. Comparison of treatment protocols for removing 
metallic foreign objects from the ventriculus of Budgerigars 
(Melopsittacus undulates). J Avian Med Surg. 2009;23(3):186-193. 
[CrossRef]

10.	 Ninu AR, Uma Rani R, Vishnugurubaran D. Esophagotomy in a domes-
tic fowl: a rare case report. Iran J Vet Res. 2019;20(3):218-220.

Figure 6.  Skin was opposed in an interrupted pattern using silk.
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