
Yazışma adresi / Correspondence: Derya Karataş Yeni, Ahmet Şefik Kolaylı Cad. No: 21/21-A Etlik, Ankara, Türkiye 
E-posta: vhekimderya@hotmail.com
ORCID IDs of the author: 10000-0001-7261-1394

Etlik Vet Mikrobiyol Derg, 2021; 32 (1): 63-68
doi: https://doi.org/10.35864/evmd.905289

Özgün Araştırma
Original Article

Rodentlerde yaygın bir zoonotik etken: Bartonella
Derya Karataş Yeni1 

1 Veteriner Kontrol Merkez araştırma Enstitüsü Müdürlüğü, Etlik, Ankara, Turkey

Geliş Tarihi / Received: 29.03.2021, Kabul Tarihi / Accepted: 26.05.2021

Özet: Zoonotik etkenlerin konakçı türlerinin belirlenmesi, ortaya çıkabilecek hastalıkların kontrol altına alınmasında 
oldukça önem arz eder. Yapılan çalışmalar, kemirgenlerin bakteriyel ve viral bulaşıcı mikroorganizmaların eko-epi-
demiyolojisinde önemli rol oynadığı göstermiştir. Bunlar arasında kemirgenlerin doğal rezervurları veya konakçıları 
olduğu Bartonella türleri de yer almaktadır. Bartonella spp. gibi göz ardı edilebilen patojenlerin izlenmesi ve epi-
demiyolojik çalışmalar yapılması önemlidir. Zoonotik özelliği ile halk sağlığı yönünden risk oluşturabilecek olan bu 
etkenin ülkemizde rodentlerde takibi göz ardı edilmiş veya çok az irdelenmiş durumdadır. Bu çalışmada, rodentlerde 
Bartonella spp.’nin Real-time PCR yöntemi ile araştırılması amaçlandı. Türkiye’nin beş farklı yerleşim biriminden ka-
pan ile yakalanan 41 rodente (ev faresi, lağım sıçanı, tarla faresi, kör fare) ait dalak örneğinde Bartonella spp. varlığı 
Real-time PCR ile araştırıldı. Real-time PCR sonucu incelenen rodent dalak örneklerinden 6’sı (%14,63) Bartonella 
spp. yönünden pozitif bulundu. Bartonella pozitifliği açısından örneklem lokasyonları arasında istatistiksel anlam 
saptanmadı (P> 0,05). Sonuç olarak, yabani kemirgenlerin hastalığın olası bulaşı açısından rezervuar olarak önem 
arz ettikleri ve bu alanda daha fazla çalışmaya ihtiyaç olduğu kanaatine varıldı. 
Anahtar kelimeler: Bartonella spp., Real-time PCR, rodent.

A common zoonotic agent in rodents: Bartonella
Abstract: Identifying the host types of zoonotic agents is one of the keys to controlling emerging infectious dis-
eases. Studies have shown that rodents play an important role in the eco-epidemiology of bacterial and viral infec-
tious agents. At the same time, rodents are natural reservoirs of Bartonella spp. It is important to monitor negligible 
pathogens such as Bartonella spp. especially in rodents that act as hosts and reservoirs, and to conduct epidemio-
logical studies. This microorganism, which may pose a risk in terms of public health with its zoonotic feature, a 
limited number of studies have been conducted in our country on the detection of Bartonella spp. In this study, ex-
istence of Bartonella spp. was investigated by Real-time PCR method in 41 spleen samples of rodent (house mouse, 
field mouse, sewer rat, blind mouse) collected with trap from five different settlements of Turkey. A total number 
of six (14.63%) rodent spleen samples studied with the Real-time PCR were found positive for Bartonella spp. There 
was no statistical significance among sample locations in terms of Bartonella positivity. As a result of our study, it 
was concluded that wild rodent species can be considered as possible reservoirs in the transmission of the disease 
and further studies are needed in this area.
Keywords:  Bartonella spp, Real time PCR, rodent. 

Giriş
Bartonella spp, Proteobacteria sınıfı, Bartonellaceae 
ailesinin, Bartonella cinsi içerisinde yer almaktadır 
(Birtles ve Richard 2005). Etken, Gram negatif  olup 
rutin boyalarla zayıf boyanmaktadır. Bartonella tür-
leri aerobik üreyen, pleomorfik veya kokobasil yapılı 
fakültatif hücre içi bakterilerdir. Bartonellaceae fa-
milyasının, birçok memeli ve eklembacaklılarda var-
lığını sürdürebilen bir bakteri grubunu temsil ettiği 
bilinmektedir (Birtles ve Richard 2005).

Bartonella türleri, kene, pire ve bit gibi vektörler 
tarafından taşınmakta ve kemirgenlerde, geviş geti-
renlerde, kedi ve köpek gibi birçok memeli türünde 
yaygın enfeksiyonlara yol açmaktadır (Diaz ve ark. 

2012). Yapılan çalışmalarda, kemirgenler, kediler ve 
geviş getirenler olmak üzerine Bartonella enfeksi-
yonları açısından birçok bildirim yapılmıştır. Kediler-
de kronik böbrek yetmezliği, köpeklerde endokardit 
ve peliozis hepatis (karaciğer lobüllerinde konjesti-
yon’a bağlı kan birikimleri) ve geviş getirelerde en-
dokardit yaptığı bildirilmiştir (Chomel ve ark. 1996; 
Buffet ve ark. 2013; Breitschwerdt ve Kordick 2000; 
Chang ve ark. 2000; Kim ve ark. 2005).

İnsanlar enfeksiyonlar, Bartonella türlerini ba-
rındıran çeşitli kemirgenlerle temas veya ektopara-
zitlerine maruziyet sonrası ortaya çıkabilmektedir 
(Li 2015). Bartonella cinsi içerisinde Bartonella (B.) 
henselae, B. bacilliformis, B. quintina, B. elizabethe-
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ae, B. vinsonii ve B. koehlerae gibi türler insanlarda 
hastalık yapabilmektedir (Chomel 1995; Vayssier ve 
ark. 2009). Aynı zamanda yapılan çalışmalarda, in-
san lenfadenopati bakteriyel endokardit vakaları ve 
etiyolojisi bilinmeyen ateşli hastalık vakalarında be-
lirlenen Bartonella suşlarının eş zamanlı olarak, ya-
bani kemirgenlerde belirlenmesi, bu vakaların olası 
bir kaynağı olduğunu öne sürmektedir. Bu bulgular, 
kemirgenlerle teması olan kişilerde, Bartonella spp. 
enfeksiyonlarının potansiyel kaynakları olarak de-
ğerlendirilmesi gerektiğini göstermektedir (Malania, 
2016). 

Zoonotik Bartonella türlerinden, B. henselae in-
sanlarda kedi tırmığı hastalığı; B. bacilliformis, Car-
rion Hastalığı ve B. quintana, siper ateşi hastalığına 
sebep olmaktadır (Avidor 2004; Diaz 2012). Bunların 
yanı sıra Bartonella türleri endokardit, miyokardit, 
ateş, splenomegali, lenfadenopati, nörolojik bozuk-
luklar ve menenjit gibi hastalıklarla da ilişkilendiril-
mişlerdir (Kosoy ve ark. 2003). 

Bartonella enfeksiyonlarının, bağışıklık sistemi 
baskılanmış kanser hastalarında, organ nakli yapılan 
bireylerde ve HIV hastalarında var olan klinik du-
rumu daha da kötüye götürme ve şiddeti arttırma 
ihtimali yüksektir (Koehler 1995). Bu nedenle, Bar-
tonella spp. gibi zoonotik patojenlerin teşhiste göz 
ardı edilmesi, tedavi açısından olumsuzluklar oluştu-
rabilir veya hayatı tehdit edici olabilir. 

Bartonella enfeksiyonlarının laboratuvar tanısı 
için, örneklerden bakteri izolasyonu, indirek flore-
san antikor testi (IFAT) ve polimeraz zincir reaksiyo-
nu (PCR) gibi yöntemler tercih edilmektedir (Çelebi 
2008).  Bartonella enfeksiyonların teşhisinde başvu-

rulan kültür ve geleneksel PCR tekniklerinde karşıla-
şılan kontaminasyon ve yanlış pozitif sonuçlar sebe-
biyle, Real-time PCR yöntemi iyi bir tanı aracı olarak 
bilinmektedir. Real-time PCR, duyarlılık ve özgüllük, 
daha az kontaminasyon olasılığı ve genom kopya 
sayılarının ölçülmesi gibi avantajlar sağlamaktadır 
(Cievro 2005).

Bu çalışmada, halk sağlığı açısından tehdit oluş-
turabilecek Bartonella türlerinin, hastalığın bula-
şında potansiyel konakçı ve/veya rezervuar görevi 
üstlenen rodentlerde varlığının Real-time PCR ile 
araştırılması amaçlandı.

Gereç ve Yöntem 
Çalışma materyali
Bu çalışmada, Bartonella türlerinin Real-time PCR ile 
araştırılması amacıyla toplam 41 rodent (ev faresi, 
lağım sıçanı, tarla faresi, kör fare) kullanıldı. Çalışma-
ya dahil edilen rodentler, Eylül 2011 ve Mayıs 2012 
tarihleri arasında, Van, Ankara, Bursa, Yozgat, Sivas 
ve Zonguldak kırsalındaki farklı yerleşim birimlerin-
den toplandı (Şekil 1). Kapan kurularak toplanan ya-
bani rodentler için, her bir yerleşim biriminde, sulak 
ve otlak alanlar, ağaçlık bölgeler, dere kenarları ve 
evlerin çevresi öncelikli yakalama alanı olarak tercih 
edildi. Aynı zamanda, farelerin yuva yapabileceği 
alanlar da göz önüne alınarak, toplamda 186 kapan 
kuruldu ve bir gece sonrası kapanlardaki rodent-
ler toplandı.  Toplanan rodentler, numune taşıma 
kapları ile soğuk zincir şartları altında laboratuvara 
ulaştırıldı. Rodentlerin nekropsileri yapılarak, dalak 
örnekleri steril numune kaplarına alındı. Örnekler 
analizleri yapılana kadar -80 oC’de saklandı. 

Şekil 1. İncelenen rodent örneklerinin yerleşim birimlerine göre dağılımı. 
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DNA ekstraksiyonu
DNA ekstraksiyonu için, 1×0.5×0.2-0.4 cm boyu-
tundaki doku örnekleri, 500 µl fosfat tamponlu salin 
(PBS, pH 7.2) ile birlikte homojenize edildi.  Rodent 
doku örneklerinin homojenizasyonu için Magnaly-
ser homojenizasyon cihazı (Roche, Rotkreuz, İsviçre) 
kullanıldı. Homojenize doku örneğinden 100 µl alın-
dı ve doku ekstraksiyon kiti  (Qiagen, Hilden, Alman-
ya) kullanılarak, üretici firma tarafından bildirilen ta-
limatlar doğrultusunda DNA ekstraksiyonu yapıldı. 

Real-time PCR 
Rodent doku örneklerinden Bartonella türlerinin 
analizi, Diaz ve ark. (2012)’nın bildirdiği ssrA primer 
ve probe kullanılarak Real-time PCR eşliğinde ger-
çekleştirildi (Tablo 2).

Real-time PCR reaksiyonu, örnek başına 25 μl 
olacak şekilde;12,5 μl Light Cycler probe master 

miks (Roche, Mainnheim, Almanya), 1 μl primer  ve 
1 μl prob , 5,5 μl distile su ve 5 μl ekstrakte DNA 
bileşenleri eşliğinde hazırlandı. Real-time PCR, Ligh-
tCycler96 (Roche, Mainnheim, Almanya) cihazında 
gerçekleştirildi ve ısı döngüsü, 95ºC 5 dk ön dena-
türasyon, 40 döngüden oluşan ve 94 ºC 20 sn dena-
türasyon, 60 ºC 20 sn bağlanma, 72 ºC 15 sn uzama, 
72ºC 10 dk son uzama olacak şekilde uygulandı. 
Real time PCR’de, RNAse/ DNAse ari su negatifkont-
rol olarak ve B.  henselae (ATCC 49882) pozitif kont-
rol olarak kullanıldı. Tüm örnekler ikili tekrar şeklinde 
analiz edildi. Analiz edilen örneklerde amplifikasyon 
eğrisi görülmeyenler veya Ct değeri (eşik değer sik-
lusu) 37’den fazla olanlar Bartonella yönünden ne-
gatif olarak kabul edildi. Negatif olan örnekler için 
sadece internal kontrol (IC) kanalında sonuçlar alın-
dı. Ct ≤ 37’de belirgin logaritmik faz gösteren ampli-
fikasyonlar ise pozitif olarak değerlendirildi. 

Tablo 1. PCR yöntemi, hedef gen ve primer dizileri
Etken Method Primer /prob dizilimi

Bartonella spp. Real- time PCR
Primer 

SsrA- F-GCTATGGTAATAAATGGACAATGAAATAA
ssrA-R-GCTTCTGTTGCCAGGTG

Prob FAM-ACCCCGCTTAAACCTGCGACG-BHQ1

İstatistiksel analiz
Verilerin istatistiksel analizi IBM SPSS Statistic 22.0 
programı ile gerçekleştirildi. Veriler % oran olarak 
ifade edildi ve iki değişkenin veri analizi Pearson Ki 
kare testi ile yapıldı.

Bulgular 
Real-time PCR sonrası analiz edilen 41 rodent dalak 
örneğinin 6’sı (%14,63) Bartonella spp. yönünden 
pozitif saptandı. Belirgin logaritmik faz gösteren ro-
dent örneklerinin, pozitif amplifikasyon eğrileri Şekil 
2’de gösterilmiştir. PCR analizi ile pozitif saptanan 
örneklerin 2 (%4,87)’si Zonguldak, 3 (%7,31)’ü Bursa, 
1 (%2,43)’i ise Sivas kırsalından toplanan rodentlere 
aittir (Tablo 3). Bartonella pozitifliği açısından örnek-
lem lokasyonları arasında istatistiksel anlam sapta-
namamıştır (P > 0,05). 

Tablo 2. Yerleşim birimlerine göre Bartonella spp. pozitif sonuçlar ve yüzde oranları.
Lokasyon Örnek sayısı Real-time PCR pozitif örnek sayısı Pozitiflik % oran P değeri
Sivas 9 1 %2,43

> 0,05

Yozgat 5 - -
Bursa 10 3 %7,31
Ankara 10 - -
Van 3 - -
Zonguldak 4 2 %4,87
Toplam 6 %14,63
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Şekil 2. Bartonella spp. pozitif rodent örneklerinin amplifikasyon eğrileri

Tartışma ve Sonuç
Zoonotik Bartonella türlerinden bazılarının (B. eli-
zabethae, B. vinsonii subsp. arupensis, B. grahamii, 
B. washoensis ve B. tribocorum) kemirgen populas-
yonları ile ilişkili olduğu rapor edilmiştir (Vayssier 
ve ark. 2009; Kosoy 2010; Vijay 2012; Kandelaki ve 
ark. 2016). Günümüzde, kemirgen kaynaklı zoonotik 
hastalıklar açısından moleküler çalışmaların sayısının 
arttırılması ve epidemiyolojik araştırmalarla destek-
lenmesi gerekmektedir. Bartonella spp. ile konakçı-
ları arasında ilişkilerin açığa çıkarılması, hastalığın 
yeterince tanınabilmesi açısından bu tür çalışmalar 
önem arz etmektedir (Abbot ve ark. 2007). Bu ça-
lışmada, sınırlı örneklem büyüklüğüne rağmen, Bar-
tonella türlerine konakçılık veya rezervuarlık yaptı-
ğı bilinen rodentlerde etkenin moleküler prevalans 
araştırılmış ve yaygınlığı %14,63 olarak tespit edil-
miştir. Dünyada Bartonella spp. varlığını belirlemeye 
yönelik yabani memelilerde birçok araştırma bulun-
maktadır (Jardine ve ark. 2005; Brinkerhoff 2008; Ab-
bot 2007; Karagöz ve ark. 2013, Çelebi ve ark. 2015). 

Karagöz ve ark. (2013), İç Anadolu Bölgesi’n-
de kültür ve PCR yöntemi ile tarla farelerinde total 
Bartonella spp. pozitifliğini %57,1 olarak bildirmiş-
tir. Çelebi ve ark. (2015), Batı Karadeniz Bölgesinde 

yaptıkları moleküler bir çalışmada, Bartonella pozi-
tifliğini yabani rodentlerde %63,6 olarak belirlemiş-
lerdir. Söz konusu araştırıcıların örnekleri topladığı 
coğrafi bölgeler göz önüne alındığında, ılıman ikli-
me sahip olan bu tür bölgelerde yüksek Bartonel-
la pozitifliğinin saptanabileceği öngörmektedir. Bu 
çalışmada Bartonella spp.’nin moleküler prevalan-
sının daha düşük olmasının nedenleri net değildir. 
Fakat, çalışma alanlarının dağınıklığı, ekolojik olarak 
farklı bölgelerden örnek toplanması ve örneklenen 
hayvanların habitatları etkenin potansiyel vektör ve 
konakçı türlerinin farklılığı temel nedenler olarak 
sayılabilir. Aynı şekilde, ılıman ve yağışlı iklime sa-
hip Zonguldak ve Bursa kırsalından toplanan rodent 
örneklerinde, diğer yerleşim birimlerine kıyasla çok 
daha yüksek pozitiflik elde edilmesi, bu öngörüyü 
doğrulamaktadır. 

Memelilerde saptanan Bartonella enfeksiyon-
ları, etkenin bulaştırılmasında önemli rol oynayan 
vektör yoğunluğuna bağlı olarak değişebilmekte-
dir (Chomel ve ark. 1995). Sığırcı ve Ilgaz tarafından 
(2013), kedilerde B. henselae prevalansı kültür yön-
temi araştırılmış ve 16S-23S rRNA interjenik bölge 
sekansı ile tür identifikasyon gerçekleştirilmiştir. Pire 
istilası olan kedilerde prevalansı %37,5 (48/18) be-
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lirlenirken, pire enfestasyonu olmayan kedilerde bu 
oran %18,8 (48/9) olarak saptanmıştır. Araştırmacı-
lar, örneklerin toplanma zamanlarındaki mevsimsel 
farklılıklara ve dönemsel pire enfestasyonlarına para-
lel olarak oluşan bakteriyemi durumuna dikkat çek-
mişlerdir. Buna paralel olarak bu çalışmada, ılıman 
iklimli yerleşim birimlerinde örneklenen rodentlerde 
saptanan yüksek pozitiflik, rodentlerde vektörel en-
festasyonları akla getirmiştir. Aynı zamanda, avlanan 
kediler kemirgenlerin yakalanması veya yutulması 
sırasında üzerindeki çeşitli vektörlere (pire vb) ma-
ruz kalabilirler (Castle ve ark. 2004, Kamani ve ark. 
2013). Bu şekilde gerçekleşebilecek rodent kaynaklı 
bulaşma senaryoları, kemirgen-kedi-insan döngü-
sü araştırılarak açıklığa kavuşabilir (Gutiérrez 2015; 
Kevin ve ark. 2004). Bartonella spp. etkeninin akta-
rımında rol oynayan vektörlerin, iklime bağlı olarak 
çoğalma yeteneklerinin değişebilmesinden dolayı, 
konakçı-vektör-bakteriyemi ilişkisini gözlemleyebi-
leceğimiz çalışma modellerine ihtiyaç duyulmakta-
dır.

Bartonella spp’nin kültürel yöntemlerle teş-
hisinde, etkenin fakültatif intrasellüler oluşu ve  in 
vitro kültürünün zor olmasına bağlı olarak çeşitli ak-
saklıklarla karşılaşılmaktadır. Ayrıca etkenin bu yön-
temlerle tanımlanması bazen haftalarca sürebilmek-
tedir (Diaz 2012). Günümüzde Bartonella spp’nin 
konvansiyonel yöntemlerle tanımlanmasında kar-
şılaşılan güçlükler sebebiyle, moleküler yöntemler 
teşhiste önem kazanmıştır (Çelebi 2008; Polat 2010). 
Bu çalışmada rodent doku örneklerinden Bartonella 
spp.’nin teşhisi, Real-time PCR ile kısa zamanda ve 
güvenilir bir şekilde gerçekleştirilmiştir. Bu şekilde, 
hayvanlar ve insanlara yönelik potansiyel bir tehdit 
oluşturan Bartonella etkenlerinin tespitinde, diğer 
çalışmalara benzer şekilde Real-time PCR’nin vete-
rinerlik ve halk sağlığı alanında etkili bir diagnostik 
yöntem olabileceği belirlenmiştir.

Çalışma sonuçları, Bartonella spp. pozitif kemir-
genlerin, Bartonellozun bulaşmasında rol alabilece-
ğini düşündürmüştür. Bartonella türlerinin, bulaşıcı 
zoonoz etkenler olarak, farklı coğrafi birimlerde, kır-
sal ve kentsel alanlarda kemirgenler arasındaki yay-
gınlığı önemli halk sağlığı problemleri oluşturabil-
mektedir. Hastalığın ekolojik döngüsüne katkısı olan 
rodentler de dahil olası tüm konak türleriyle ilgili 
yapılacak bu tür çalışmaların koruma kontrol uygu-
lamaları açısından fayda sağlayacağı umulmaktadır.
Deney hayvanlarının kullanımına ilişkin Etik Ku-
rul, diğer etik kurul kararları ve izinleri: Bu çalış-
ma, TC. Tarım ve Orman Bakanlığı, Veteriner Kontrol 
Merkez Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü Yerel Etik 
Kurulu tarafından 2011/4 sayı ve 19.07.2011 tarihli 

izin ile onaylanmıştır. Doğal ve Milli parklar Genel 
Müdürlüğü tarafından 26.08.2011 tarih ve 8726 sa-
yılı yazı ile araştırma izin belgesi düzenlenmiştir.
Çıkar çatışması: Çıkar çatışması yoktur.
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