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OZET

Escherichia coli O157:H7 ilk defa 1982’de insan patojeni olarak
tanimlanmistir.Insanlara kontamine olmus gida ve su yoluyla ya da dogrudan infekte
olmus insanlardan ve hayvanlardan gegebilir.E.coli bir veya iki Shiga toksin {iretme
yetenegine sahiptir.insanlarda hemorajik kolit, hemolitik iiremik sendrom ve

trombotik trombositopenik purpuraya neden olur.

Bu calismada Bayburt il merkezindeki igme sularinda E.coli O157:H7 varlig
arastiritlmistir. Toplam 200 adet igme suyu numunesi toplanmistir.Koliform
bakterilerin  arastirilmasi  i¢gin  En  Muhtemel Sayim (EMS) metodu
kullanilmistir. Eosine Methylene blue (EMB) besiyeri selektif zenginlestirici besiyeri
olarak kullanilmistir.E.coli bakterisinin tamimlanmasi igin IMVC test sistemi
uygulanmustir. Pozitif olan ornekler O157:H7 serotipinin tanimlanmasiu i¢in
Sorbitolli MacConkey (SMAC) besiyerine ekilmistir.SMAC besiyeri cefixime ve
tellurite ile modifiye edilerek (CT-SMAC) kullanilmistir. Bu besiyerinde 37°C’de 46

saat inklibasyondan sonra E.coli O157:H7 serotipi i¢in pozitif sonu¢ bulunamamustir.

Enterohemorajik E.coli i¢in incelemeye aliman 200 adet igme suyu numunesinde bu
bakteriye rastlanamazken 6 adet su 6rneginde koliform grubu bakteri bulunmustur.
Igme sularinda bakteri bulunmamas: gerektiginden,Bayburt il merkezinde kullanilan

sularin daha siki kontrollerinin yapilmasi gerektigi sonucuna varilmaistir.

Anahtar kelimeler: icme suyu, Enterohemorajik, Escherichia coli, EHEC,
O157:H7



ABSTRACT

Escherichia coli O157:H7 was first identified as a human patojen in 1982. It can be
transmitted to human through contaminated water or direct contact with infected
people and animals. It has the ability to produce one or two shiga toxins. It can cause
hemorrhagic colitis, hemolytic uremic syndrome and thrombotic thrombocytopenic

purpura in human.

In this study the occurence of E.coli O157:H7 was investigated in central Bayburt.A
total of 200 samples were collected.Eosin Methylene Blue (EMB) agar was used as
selective enrichment medium.IMVC test system was used for the identification of
E.coli. For identification of O157:H7, the sample that is positive for E.coli was
inoculated onto Sorbitol MacConkey (SMAC) agar. SMAC medium was modified
with cefixime and tellurite (CT-SMAC) to avoid contamination of the other bacteria.

After incubation at 37°C for 48 hours, E.coli O157:H7 serotype was not detected.

Although Enterohaemorrhagic E.coli was not found, 6 positive results were detected
for coliform bacteria in 200 drinking water samples.Because drinking water should
not contain any bacteria, it was concluded that the inspection of drinking water in

central Bayburt must be done regularly.

Key words: Drinking water, Enterohaemorrhagic, Escherichia coli, EHEC, O157:H7.
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1. GIRIS

Hayat i¢in gerekli ve vazge¢ilmez olan temiz su temini giderek giinlimiizde 6nem
kazanmaktadir. Tath su kaynaklarmin giderek tilkkenmesi mevcut su kaynaklarinin
hijyenik ve akilci kullaniminmi gerektirmektedir. Gilinlimiizde kaynagi suya bagh
birgok hastalik goriilmektedir. Sularin digki ve lagim sulariyla kirlenmesi halk
sagligini tehdit eder duruma getirmistir. Digki ile kontamine olmus sularda patojen
mikroplarin sayisi suyun miktar olarak fazla olmasindan dolay1 sulandirilmis, yani
az sayida bulunmaktadir. Dolayisiyla patojenlerin igme ve kullanma sularindan
izolasyonu ve teshisi zordur. Bu amacgla digki ile kirlenme olup olmadiginin
incelenmesi i¢in indikatdor olarak kabul edilen bakteriler; Escherichia colli,

Enterococcus faecalis ve Clostridium perfingens tir.

Escherichia coli bakterisi; enterohemorajik Escherichia coli (EHEC),
enteropatojenik Escherichia coli (EPEC), enteroinvazif Escherichia coli (EIEC),
enterotoksijenik Escherichia coli (ETEC) ve enteroadheran Escherichia coli
(EAEC) olmak iizere bes ana gruba ayrilir. Bu bes grubun disinda verotoksijenik
Escherichia coli (VTEC), entero adherent-aggregatif Escherichia coli (EA-AggEC)
ve diffusely-adhering Escherichia coli (DAEC) gruplari da vardir.

Son zamanlarda en c¢ok dikkati ¢ceken Escherichia coli serotipi enterohemorajik

Escherichia coli grubundan O157:H7 serotipidir.

Ik kez 1982 yilinda Amerika ve Kanada’da Escherichia coli’'nin olusturdugu bir
salgin sonucunda O157:H7 serotipi tanimlanmig, bunun hemen arkasindan ¢esitli
iilkelerde de benzeri salginlar izlenmistir. Bugiin igin siit ineklerinin bagirsaklar
0157:H7 serotipinin muhtemel kaynagi olarak kabul edilmistir. inek digkisi ile siite,
ete, topraga, suya ve dolayisiyla her yere bulasan bu serotip Japonya’da 1996-1997
yillarinda goriilen ve hala etkisini siirdiiren salginda oldugu gibi bitkisel tiriinlerle de

insanlara tasinabilmektedir.

O157:H7 salgmlann gida kaynakli olabildigi gibi, bu serotipin su kaynakli da

olabilecegini gosteren literatiirlere rastlanmaktadir.



Literatiirlere gecen su kaynakli en biiylik O157:H7 salgmi 1990-1995 yillar
arasinda Kanada’da gergeklesmistir. Bu salginin sonucunda 7000’in iistiinde vaka

goriilmiis ve 7 kisi hayatin1 kaybetmistir.

Yapilan arastirmalar sonucunda asir1 yagislar sonucunda yagmur suyuyla birlikte
hayvan digkisinin igme suyu sebekesine karistig1 ve klorlamanin da yetersiz kalmasi

sonucu bu salginin patlak verdigi tespit edilmistir.

Amerika’da 1996 yilinda goriilen ve 5000’in {izerinde kisiyi etkileyen bir salginin

kaynagi ise pastorize edilmemis elma suyu olarak gosterilmistir.

Ulkemizde ise heniiz O157:H7 serotipinin neden oldugu bir salgm goriilmemistir.
Fakat bu, O157:H7 serotipinin iilkemizde bulunmadiginin ve hastaliklara yol

acmadiginin ya da agmayacaginin bir gostergesi degildir.

Sularda bulunan O157:H7 serotipi basit bir klorlama islemiyle baski altina
aliabilmektedir. Bu sebepten otiirii iilkemizde su kaynakli O157:H7 serotipi

salginlarina rastlanmamasi, bu serotipin sularda bulunmamasi anlamina gelmez.

Bu caligmada tiyosiilfat bilesiginin kloru baglama 6zelliginden yararlanilarak, su

numuneleri sodyum tiyosiilfatla yikanmis numune siselerine alinmustir.

Calismanin sonucunda her ne kadar O157:H7 serotipine rastlanilmasa da en azindan
Bayburt ili igme sularinda koliform grubu bakterilerin ve Escherichia coli

bakterisinin varlig1 hakkinda bilgi sahibi olunmustur.



2. KAYNAK BILGISI
2.1. Escherichia coli

2.1.1 Escherichia coli’nin genel 6zellikleri

Escherichia coli (E.coli) ilk kez 1885 yilinda Theodor Escherich tarafindan bir
cocugun diskisindan izole edilmis ve Once Bacterium coli commune olarak, daha
sonra Escherichia coli olarak adlandirilmistir. Enterobacteriaceae familyasinin

koliform grubunun Escherichia cinsine girmektedir (Noveir, 1998).

E.coli, Escherichia cinsinde tibbi 6neme sahip olan bir tiirdiir. E.coli insan ve biitiin
sicakkanli hayvanlarin bagirsaklarinda kommensal olarak bulunan, bazi suslari
insanlarda ve hayvanlarda bagirsak enfeksiyonlarina yol acgabilen, ayrica bagirsak
disinda da c¢ok cesitli enfeksiyonlar olusturabilen bir bakteridir. Bunun disinda
besinlerde, suda, dogada, diski kontaminasyonunun indikatorii olarak arastirilan
E.coli genetik caligmalarda en ¢ok kullanilmis olan bakteridir ve bakteri genetiginin
pek ¢ok dnemli bulgusu E.coli ile yapilan ¢aligmalar sonucu elde edilmistir (Topgu

vd., 2002).

2.1.2. Morfolojik Ozellikleri

E.coli yaklagik olarak 2-6 um. boyunda ve 1.0-1.5 pm. eninde diiz, uglar1 yuvarlak
comak seklinde bir bakteridir. Bazi kiiltiirlerde koka benzer ve kisa, bazi kiiltiirlerde
de normalden uzun Y harfi seklinde dallanan filamentli sekillerde bulunabilir.
Peritrik kirpikleriyle hareketlidir, fakat hareketleri yavastir. Hareketsiz suslar1 da
vardir. Bazi suglar1 kapsiilliidiir. Bakteriyolojik boyalarla iyi boyanirlar ve gram

negatiflerdir (Bilgehan, 1990; Ustagelebi, 1999).

2.1.3. Antijenik Yapis1

E.coli’nin somatik (O), kirpik (H) ve kapsiil (K) antijenleri vardir. E.coli suslarinin
serotiplendirilmesi, Kuaffmann tarafindan gelistirilen semaya gore yapilabilir. 164
O grubu, 57 H grubu ve 90 K grubu vardir. Serotiplendirmede oncelikle O ve H
antiserumlar1 kullanilir. Suslarin kapsiil antijenleri de olabilir, fakat kapsiil antijeni

nadir olarak degerlendirilir. Serotiplendirme sonucunda bakterinin sahip oldugu



antijenler yan yana yazilir (026:HI, 018:K1:H7, 078:H20 gibi). Bakteride

bulunmayan antijenler kaydedilmez (Baron ve Finegold, 1990).

E.coli suglarinin antijenik yapilarinin belirlenmesi 6zellikle, epidemiyolojik
calismalarda yararlidir. E.coli’nin olusturdugu ¢esitli hastalik tablolar1 ile 6zel
antijen tipleri arasinda iliskiler vardir. Ornegin serotip O157:H7, verotoksin
olusturur, hemorajik diyareye ve hemolotik liremik sendroma yol agar (Ustagelebi,

1999).

2.1.4. Biyokimyasal Ozellikleri

E.coli kat1 ve siv1 besiyerlerinde kolayca tirer. Fakiiltatif anaerop olup optimal
ireme 1s1s1 7°C’dir. 15-45 °C araliginda da iireyebilitler. Ozellikle 44°C’ de
tireyebilmeleri benzer baz1 bakterilerden (Enterobacter ve Serratia) ayirt edici bir
ozelliktir. Optimum pH: 7.2°de iyi {iirerler. Sivi besiyerinde homojen bulaniklik

yaparlar.

Kat1 besiyerinde hafif kabarik, yuvarlak 1.2 mm capinda, parlak, S tipi koloniler
yaparlar. Baz1 kokenleri mukoid koloniler seklindedir. Yine bazi tiirleri kanh

besiyerinde hemoliz yapabilirler.

Koli basilleri bir¢ok sekeri asit ve gaz meydana getirerek pargalarlar. Laktoza olan
etkileri, bu sekere etki etmeyen diger bagirsak bakterinden ve 6zellikle Salmonella
ve Shigella’dan ayirt edici bir 6zelliktir. Bu nedenle E.coli’nin digkida birlikte
bulundugu laktoz olumsuz bakterilerden ayirt edilmesinde i¢inde laktoz ve bir ayirag

bulunan besiyerleri kullanilir.

E.coli i¢in IMVC testleri +,+,-,- ‘dir. Ureyi pargalayamazlar ve KCN besiyerinde
tireyemezler (Erensoy, 1990; Baron ve Finegold, 1990).

2.1.5. Patojenik Ozellikleri

E.coli memelilerin ve kuslarin normal bagirsak florasinda bulunup, burada diger
flora bakterileri ve organizmalar ile denge i¢inde kaldig1 siirece hastalik yapmaz.
Ancak belli kosullar altinda E.coli insanlar ve hayvanlar i¢in patojen olup, kanli ve
kansiz diyare seklinde ortaya ¢ikan bagirsak hastaliklarina neden olur. (Kayser vd.,

2002).



Bagirsak kanali disina ¢ikip diger dokulara yerlesmeleri ve ¢esitli klinik tablolara
yol agmalar1 sik goriilen durumlardir. Ozellikle idrar yollari, safra kesesi ve safra
yollar1, akciger, periton ve meninkslere ulasan E.coli bakterileri 6nemli hastaliklara

yol agarlar (Akca, 1994).

Bagirsakta hastalik olusturan E.coli suslari etki mekanizmalarina gore cesitli

gruplara ayrilirlar.:

a) Enterotoksijenik E.coli (ETEC): Bagirsakta enterotoksinler iireten ve bu
toksinlerin etkisi ile hafiften agira kadar degisebilen siirglinlere neden olan E.coli
bakterileri bu grup icinde bulunurlar. Az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
bebek diyaresinin 6nemli nedenlerinden biridir. Sik olarak turist diyaresinden
sorumlu bir etkendir. ETEC, 1s1ya direngli ve 1siya duyarli olmak tizere iki gesit

enterotoksine sahiptir.

b) Enteroinvaziv E.coli (EIEC): Daha ¢ok ¢ocuklarda olmak iizere eriskinlerde
de dizanteri benzeri siirgiinlere ve yiiksek atese neden olan E.coli bakterileri bu
grupta bulunurlar. Enterotoksin olusturmazlar. Olusturduklar hastalik , ates, siddetli
karm kramplar, kiriklik ve sulu diyareyle karakterize edilir. Sulu diyareyi takiben

kanli ve mukuslu digki ile seyreden agir dizanteri olusur.

¢) Enteropatojenik E.coli (EPEC): Ozellikle siit cocuklarinda diyare ve hafif ates
yapan E.coli suslar1 bu grup igerisinde yer alirlar. EPEC, ince bagirsak mukozasina
yapisir. Daha kiigiik ¢ocuklarda diyareye sebep olmaktadir. Bilinmeyen nedenlerle

biiylik cocuklarda ve yetigkinlerde hastalik olusturmamaktadir/ar.

d) Enterohemorajik E.coli (EHEC): Hemorajik kolit, hemolitik iiremik sendrom

ve trombotik trompositopenik purpura yapan E.coli’ler bu grupta bulunurlar.

Bu grup i¢inde en ¢ok caligilan serotip, O157:H7 serotipidir. Yaptig1 shiga benzeri

toksin, bir plazmid ile diizenlenmektedir.

e) Enteroadheran E.coli (EAEC):Bu suslar oOzellikle Meksika ve Sili’deki
cocuklarda ve bu bolgeye seyahat edenlerde diyare etkenidir. Sulu diyareye neden

olurlar (Arslan,1993;Ak¢a,1994).



2.2. O157:H7 Serotipi

[k olarak 1975 yilinda, daha sonra 1978-1982 yillar1 arasinda diyarenin gdzlendigi
hastalardan izole edilen O157:H7 serotipinin tam anlamiyla bir insan patojeni olarak
tanimlanmasi, 1982 yilinda yetersiz 1s1l islem gormiis kontamine hamburgerlerin
tiikketilmesi sonucu ortaya ¢ikan bir salgin sonucunda gerceklesmistir (Tracey vd.,

1999).

1993 yilinda Amerika’da goriilen ve yine hazir yemek restaurantlarinda yetersiz
pisirilmis hamburgerlerin tiikketilmesinden kaynaklanan, 732 kisinin etkilendigi, 4
kisinin de hayatim1 kaybettigi bir salgindan sonra gida zehirlenmelerinde
O157:H7’nin 6nemi oldukga artmistir (Semanchek ve Golden, 1998; Taormina ve

Beuchat, 1999).

Diinyadaki en genis ¢apli O157:H7 salgin1 1990-1995 yillar1 arasinda Kanada’da
goriilmistiir. 7000’°in {izerinde insani etkileyen bu salgin sonucunda 7 kisi hayatini
kaybetmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda bu salginin, O157:H7 serotipinin igme
suyuna karigsmasi sonucunda ortaya c¢iktigi tespit edilmistir (Micheal vd., 1998;

Mackay, 2002 ).

1996 yilinda Japonya’nin Sakai sehrinde meydana gelen bir salginda 5700’iin
tizerinde vaka goriilmiis ve bu salgma iyi yikanmamis turp filizinin neden oldugu
tespit edilmigtir. Salginin bu denli biiyiikk c¢apta olmasmin nedeni ise bu iyi
yikanmamus turp filizlerinin merkezi bir mutfak tarafindan salata olarak hazirlanip
baz1 okullarda &grencilere 0gle yemegiyle birlikte servis edilmesi olarak

saptanmustir (Takeda, 1997).

Yine 1988 yilinda ABD’de goriilen bir salginda 1562 6grencinin 32’sinde O157:H7
serotipin neden oldugu goriilmiis ve kaynak olarak &grencilerin okul kantininden
yedikleri sigir kiymasindan yapilmig ve iyi pisirilmemis kofteler gosterilmistir

(Belongia vd., 1991).

1990 yilinda Ingiltere’nin Tarves Kasabasi’nda goriilen 4 adet O157:H7 vakasinin

kaynag1 diski ile kontamine olmus su olarak tahmin edilmistir (Dev vd., 1991).

ABD’de de suyun E.coli O157:H7 enfeksiyonlarindan sorumlu oldugu
diistiniilmiistiir. Salgindan 6nce normal soguk ve yagish bir hava nedeniyle sehir

cevresindeki su kaynaklar1 sehrin ana suyuna karismistir. Ayrica sehrin disindaki su



kaynagindan da bu bakterinin izole edilmesi E.coli O157:H7’nin su kaynaklariyla

bulastigini1 giindeme getirmistir (Noveir, 1998).

Bugiin i¢in basta siit inekleri olmak iizere ¢esitli hayvanlarin ve hayvansal gidalarin
E.coli O157:H7 enfeksiyonlarinin tastyicilari olduklar1 kabul edilmektedir. Ancak
stit ineklerinin bu bakterinin ana kaynagi olup olmadigi sagim ve kesim gibi iglemler
ya da nakliye sirasinda kontamine olup olmadig1 veya gida iiretiminde kullanilan
diger hayvanlarin OI157:H7 serotipini tasiylp tasimadiklari kesin olarak
bilinmemektedir ( Whipp vd., 1994; Noveir, 1998; Peterson, 1998;Weir, 2000).

2.2.1. Neden oldugu hastaliklar

E.coli O157:H7’nin neden oldugu hastaliklar hemolitik iiremik sendrom, hemorajik
kolit ve trombotik trombositopenik purpura olmak tizere 3 sekilde goriiliir

(Salcioglu, 1991).
a. Hemolitik Uremik Sendromu (HUS)

1985 yilinda Karmali ve arkadaslari1 HUS ile shiga benzeri toksin iireten E.coli
arasinda bir baglanti kurmustur (Moake, 2002; Aksungur ve Yaman, 1995).

HUS genellikle hemorajik kolit olustuktan 7 giin sonra olusur ve tan1 kondugunda
digkr kiiltiirlerinde mikroorganizma bulunmayabilir. HUS genellikle bagirsak veya
solunum sistemi hastaliklarindan birka¢ hafta sonra olusan bir sendromdur.
Salmonella, Shigella, Campylobacter ve ¢esitli viral etkenlere bagl diyarelerden
sonra goriilebilirse de bu sendromla en biiyiik iligkisi olan etken E.coli O157:H7’dir
(Haris, 1990). HUS, mikroanjiopatik hemolitik anemi, trombositopeni ve akut renal
yetmezlik ile karakterize edilir. Cogu kez hastalara diyaliz ve kan nakli gerekir. Bu
sendromda nobet ve koma ile karakterize edilen merkezi sinir sistemi hastaliklar
goriiliir ve sonunda 6liim meydana gelebilir (Doyle, 1991; Griffin ve Tauxe, 1991;

Olsen vd., 1991).
b. Hemorajik Kolit (HC)

Ik belirtileri karm kramplar1 ve kansiz diyaredir. Hemorajik kolit, aniden ortaya
cikar krampli karin agrilartyla baslar ve 24 saat icinde sulu diyare ile devam eder.

Diyare sirasinda goriilen kan artar ve diski zamanla tiimiiyle kan olur. Hastaligin



ortaya ¢ikmasi genellikle 3-9 giin (ortalama 4 giin), hastalik siiresi ise 2-9 giindiir.
(Riley, 1983). Krampli karin agrilarinin dogum sancisina benzer yogunlukta oldugu
ve apandist agrisindan daha siddetli oldugu bilinmektedir. Bu hastalik shigellosis
olarak tanimlanan dizanteri ve invaziv E.coli’nin neden oldugu gastroentertisten,
ates olmamasi ve kanli diski ile ayrilmaktadir (Noveir, 1998; Harris, 1999; Barbara

vd., 1999).
¢. Trombotik Trombositopenik Purpura (TTP)

Klinik ve patojenik 6zellikler HUS’a benzer ancak merkezi sinir sistemi bozuklugu
genellikle temel 6zelliktir. Hastalikta beyinde kan pihtist olusur ve genellikle 6liim

goriiliir (Doyle, 1991).

2.2.2. Toksinleri

O157:H7 serotipinin en 6nemli viriilens faktorlerinin basinda bir veya daha fazla
shigatoksin iiretme yetenegi gelir. Bu toksinlerden birincisi shigatoksin 1 (stx1),
Shigella dysenteriae type 1 tarafindan olusturulan stx1 ile Shigella dysenteriae’nin
olusturdugu stx1 sadece A polipeptitindeki tek aminoasit ile ayrilir. Bu 6zelliginden
dolay1 O157:H7 serotipinin iirettigi bu toksin shiga-like toxinl (SLT-1) veya Shiga
toxinl (stx1) olarak adlandirilir (Griffinve Tauxe, 1991).

Ikinci toksin; Shiga toxin 2 (stx2) ise Shiga toxin (stx1) ile %56’lik bir homolog
benzerlige sahip olmasina ragmen Shiga like toxin 2 (stx2) olarak adlandirilmistir.
Bu toksinlerin ¢alisma mekanizmalar1 tam olarak agiklanamamaktadir. Her iki
toksinde de 5 adet B polipeptidi (alt birimi) ve 1 adet A polipeptidi (alt birimi)
bulunmaktadir. B alt biriminin globotriaosylceramide adli glikolipid reseptoriine
baglanip iceri girdikten sonra A alt biriminin 60 S ribozomal alt birimini inaktive
ettifi ve bu olayin da protein sentezini engelledigi yapilan c¢alismalarda

gosterilmistir (Mead ve Griffin, 1988).

Shiga toksin olusumu tek basina patojenik olmak ic¢in yeterli degildir. E.coli
O157:H7’nin tasidign 60 MDa’lik plazmidin de patojenitede onemli rol oynadigi
distiniilmektedir. Her iki toksin de HeLa ve Vero doku kiiltiirii hiicrelerinde toksik

etki yaparlar. Bu nedenle stx1;VT1, stx2; VT2 olarak da adlandirilirlar.



Her ne kadar ELISA, immunodifiizyon vb. yontemler kullanilarak verotoksinlerin
shiga toksinlere benzerligi gosterilmis ise de izoelektrik noktas1 ve molekiil agirlig
gibi 6zelliklerinden yararlanilarak E.coli verotoksinleri, shiga toksinlerinden ayirt

edilebilmektedir (Halkman vd., 2001).

2.2.3. Biyokimyasal Ozellikleri ve Antijenik Yapisi

E.coli O157:H7 serotipi diger E.coli suslarindan 44,5°C ve lizerinde gelismemesi,
sorbitolii fermente edememesi, B-glukuronidaz enzimine sahip olmamasi, buna
karsilik eae genine sahip olmasi, 60 mDa plazmid tagimasi tagimasit gibi
ozellikleriyle ayrilmaktadir. E.coli O157:H7, sorbitolii 48 saat iginde fermente
edememektedir. Bununla beraber Birlesmis Milletler Diinya Saghk Orgiitii
(WHO)’ne gore SLTEC O157 suslart arasinda soribitol pozitif olanlara da
rastlanmaktadir.  E.coli O157:H = suslar sorbitol pozitiftir. Yine E.coli suglarinin
% 97’si B'glukuronidaz enzimi icerirken E.coli O157:H7 serotipi B-glukuronidaz
negatiftir. Yeni bir tip hemolisin olarak kabul edilen enterohemolisin, verotoksin
pozitif E.coli O157:H7 ve E.coli O157:H7 serotipleri tarafindan {iretilirken, bu
ozellik diger E.coli suslarinda yoktur (Bettelheim, 1995; Hayes, 1995).

E.coli’nin florojenik MUG belirteci uidA geni tarafindan kodlanan B-glukuronidaz
enziminin aktivitesine baghdir. E.coli O157:H7°de de bu genin varlig1 gosterilmis
olmakla beraber, yapilan sekans analizleri bu serotipte uidA geninde birkac kez
mutasyon oldugunu gostemistir. Bu nedenle E.coli O157:H7 serotipinde diger

E.coli’lerde tipik olan MUG reaksiyonu negatiftir (Halkman vd., 2001).

E.coli  O157:H7’nin  O157 antijenik  determinanti  bakterinin  seliiler
lipoplisakkaritinin polisakkarit kisminda bulunur (Park vd., 1999).

E.coli'nin  somatik O antijenleri ile Salmonella, Shigella, Citrobacter ve

Providencia cinsi bakteriler arasinda dnemli ¢apraz reaksiyonlar bulunmaktadir.

E.coli O157 ile Escherichia cinsi igindeki diger 4 sorbitol negatif tiiriin antijenik
iliskisinin arastirildig1 bir calismada 24 E. hermanii izolat1 serolojik olarak capraz

reaksiyon vermistir (Ronner ve Cliver, 1990).

Bunlara ilaveten C.freundii suslariin da E.coli O157 antiserumu ile agliitinasyon

verdigi bildirilmektedir (Hitchins vd., 1998).
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E.coli 0157:H7’ nin BIYOKIMYASAL REAKSIYONLARI

TEST YUZDE
Beta-Glukoronidaz 0
Sorbitol 0
Salisin 0
Eskulin 0
Arginin dehidrolaz 0
Adonitol 0
inositol 0
Sellobiyoz 0
Ureaz 0
Sitrat 0
KCN 0
Sukroz 87
Glukoz (asit) 100
Glukoz (gaz) 98
Indol 100
Arabinoz 100
Trehaloz 100
Mannitol 100
Laktoz 100
Maltoz 100
Ramnoz 100
Ksiloz 100
Lizin dekarboksilaz 100
Ornitin dekarboksilaz 100
Dulsitol 100

2.2.4. E.coli O157:H7 ¢ nin Gelisimi ve Canlihg:

E.coli O157:H7 serotipi 44-45°C * lerde zayif gelismektedir. Optimum gelisme pH’1
7.0 olan E.coli O157:H7’ nin pH 4.5-9.0 araliginda da gelistigi ortaya konulmustur
(Tsai and Ingham 1997).



11

E.coli O157:H7’nin gidalarda 1s1, sogutma, dondurma, asit ortam ve diisiik pH’ a

maruz birakilarak yikimlanabildigi bilinmektedir (Raouf vd.,1993).

Doyle ve Padhye yaptiklar1 bir ¢aliyjmada -80 ve -20 °C’ lerde dondurulmus
kiymalarda, 9 ay boyunca canliligmi siirdiirebildigi tespit etmislerdir (Temelli,

2002).

Yapilan aragtirmalarda aktif klorun Ca(OCl),, asitlendirilmis NaClO,, ClO,,
Na3POy, klorin (NaOCl), C,H3;0H,H,0,, trisodyum fosfat gibi kimyasallarin belli
doz, 1s1 ve zamanlarda Alfalfa tohum ve filizlerinde bulunabilen patojenlerin

sayisini azalttig1r sonucuna varilmistir (Taormina ve Beuchat, 1999).

Bakterinin asite adaptasyonu ve depolanma 1sisindaki canliliginin arastirildigi bir
calismada, ketcap ve hardal 6rnekleri, E.coli O157:H7  nin 3 farkli susu ile 10° cfu/ g
seviyesinde kontamine edilerek 5 ve 23 °C’ lerde pH 5.0’ de depolanmig; hardal
orneklerinden farkli olarak ketcapta, asit adaptasyonunun, bakterinin suslarina ve
depolama 1silarina bagli olarak canliligi arttirdigi ve suslarin 5 °C” de 23 °C’ den

daha uzun siire canl kaldig1 tespit edilmistir (Tsai ve Ingham, 1997).

Yapilan genis arastirmalar sonucu O157:H7 serotipinin 7-10 °C’lerden 50 °C’lere
kadar genis bir aralikta gelisebildigi, fakat optimal tireme 1si1sinin 37 °C oldugu tespit
edilmistir (Temelli, 2002).

2.2.5. 0157:H7 Arastirmalarinda Kullamilan Yontemler

2.2.5.1. Klasik Yontemler

Gilintimiize dek O157:H7 arastirilmasi, identifikasyonu ve izolasyonu ile ilgili bir
¢ok calisma yapilmistir. Klasik yontemlerde alinan numuneler Oncelikle
zenginlestirici bir besiyerine ekilerek, olas1 bakterilerin ¢ogalmalar1 saglanir.
Inkiibasyon siiresinin sonucunda pozitif kolonilerden almarak segici ve ayirt edici
besiyerlerine ekim yapilir. Yine inkiibasyon siiresinin sonunda siipheli koloniler
buradan almarak biyokimyasal testlere veya lateks agliitinasyon testine tabi
tutulurlar. Bu yolla O157 olup olmadiklar1 anlasilir. Son olarak da H7 antijeni igerip
icermedikleri kontrol edilerek ¢alisma tamamlanir (March ve Ratnam, 1989;

Boer,1999).
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O157:H7 arastirmalarinda zenginlestirici besiyeri olarak en ¢ok kullanilan
besiyerleri; TSB agar, EMB agar, violet bile agar, kromojenik rainbow agar ve
E.coli broth’ dur. Yapilan ¢aligmalarda bu besiyerleri refakatci floranin baski altina
aliabilmesi i¢in ¢esitli kimyasallarla modifiye edilmislerdir. Bu kimyasallardan en

¢ok kullanilani, novobisindir (Yavuz vd., 2002).

Secici ve aymrt edici besiyeri olarak ise en c¢ok sorbitol MacConkey agar
kullanilmaktadir. Bu besiyerinin MacConkey agarindan farki laktoz yerine sorbitol
ihtiva etmesidir. E.coli O157:H7 serotipi, sorbitolii fermente etmemesi nedeniyle bu

besiyerlerinde meydana getirdigi renksiz kolonilerle kolayca ayirt edilebilmektedir

(March ve Ratnam, 1986;1988 ; Smith ve Scotland, 1993).
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Sekil 2.1. SMAC besiyerinde O157:H7 kolonilerinin goriiniimii

Ayrica sorbitol MacConkey (SMAC) agar, iceriginde bulunan safra tuzlar1 ve kristal
viyole ile gram (+) bakterilerin iiremelerini de engeller.Glinlimiizde O157:H7
arastirmalarinda SMAC agarin kullanildig1 ¢alismalarda, bu besiyeri cefixime ve
tellurite ile modifiye edilmektedir. Bu yolla refakatci floranin baski altina alinmasi

saglanmaktadir (Ozbas ve Aytag,1995; Fujisawa vd., 2000).

Kimi arastirmacilar yaptiklari ¢alismalarda secici ve ayirt edici besiyeri olarak
SMAC agar yerine Fluorocult agari tercih etmislerdir. Fluorocult agar, gram (+)

refakatci floranin gelismesini engelleyen sodyum deoxychote isimli bir madde
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icerir. Sorbitol pozitif bakteriler bu besiyerinde sar1 renkli koloniler olustururlar.
Fluorocult agar da SMAC agar gibi sorbitol ihtiva eder ve bakterinin sorbitolii
fermente edip edememesi mantigmma gore calisir. Noveir ve Halkman(2000)
yaptiklar1 bir calismada SMAC agarin Fluorocult agara gore daha iyi sonug

verdigini gostermislerdir.

2.2.5.2. Gelismis Yontemler

Klasik yontemlerle bir ¢ok enfeksiyon teshis edilebilmekte ise de bunlar bazen
yetersiz kalabilmekte, ozellikle refakat¢i floranin maskelemesi nedeniyle ¢ogu kez
sahte sonuglar alinabilmektedir. Bu nedenle giderek gelisen analiz teknikleri i¢inde
basta DNA esash testler ve immunoenzimatik yontemler olmak iizere ¢esitli analiz
yontemleri iizerinde calisilmakta bunlardan bir kismi ticari olarak iiretilip
pazarlanmaktadir. Bu gelismis testlerin en onde gelenleri, PCR (polimeraz chain
reaction), IMS (immunomanyetik seperation) ve E.coli testi gelmektedir. Ancak bu
testler pahali oldugu kadar gelismis labaratuvarlara ve iyi yetismis personellere
gereksinim duymaktadirlar (Campbell vd., 2001; Frantamico vd.,1995; Wang ve
Doyle, 1998).

a) PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu)

PCR, bakteri, viriis, mantar, parazit ve protozoon gibi hastalik etkenlerine ait hedef
niikleik asit zincirlerinin primer adi1 verilen spesifik komplementer oligoniikleotitler
ve 1stya dayanikli polimeraz enzimleri (Taq) kullanilarak in vitro olarak
cogaltilmasini (amplifikasyonunu) saglayan oldukca giivenilir molekiiller biyolojik
bir tekniktir. Bu hedef genetik materyaller ¢ok az sayida ve hatta birgok ilgisiz
DNA’lar arasinda olsalar bile ¢ogaltilabilir, homojen bir DNA materyali haline
getirilebilip, kolayca identifiye edilebilirler.

PCR, DNA’ nin ortamda polimeraz enzimi ve DNA sentezi i¢in uygun maddeler
bulunmasi halinde karsit siralarin1 sentezleyebilme yeteneginden faydalanilarak
olusturulan bir reaksiyondur. DNA ve RNA dizilerinin sayisal olarak arttirilmasi
esasina dayanan PCR’ 1n en onemli yonii 6zel bir DNA dizisi se¢ip ¢ogaltarak

istenmeyen dizilerin ortaya ¢ikmasini engellemesidir. Bu 6zellik sadece dizinin
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taninmasin1 kolaylastirmakla kalmaz, ayrica DNA’ nin analiz edilmesini de

saglamaktadir.

PCR, mikrobiyolojide mikroorganizmalar iginde alt tiplerin saptanmasinda

kullanilir.
PCR’ nin avantajlar::

I- Teknigin ¢ok hizli aymi zamanda da oldukca spesifik olusu en Onemli

ozelliklerindendir.

2- Kan serumu, doku, hiicre gibi materyallerin yan1 sira olduk¢a eski zamanlara ait
olan kurutulmus 6rneklerden de (antropolojik ¢aligmalardan) niikleik asitler ekstrate
edilebildiginden ve hedef DNA’ nin ¢ok kiiclik konsantrasyonlarinin bile bu is i¢in

yeterli olabilmesi nedeniyle oldukca pratik bir yontem olarak kabul edilmektedir.

3- Toksin olusturan etkenlerin ve saptanmasi gilic olan virlislerin teshis

edilebilmesini saglamaktadir.

4- Direnglige neden olan yerin belirlenmesi ile antibakteriyel ilagla diren¢li olan
bakterilerin saptanmasinda kullamlir. Ornegin Staphylococcus aureus’un metisilin

direng geni PCR ile tespit edilmistir.

5- Adli tipta basta babalik tayini olmak tizere pek ¢ok alanda populasyon genetigi ve
epidemiyolojik ¢alismalarda giderek yayginlagarak kullanilmaktadir.

PCR’ nin dezavantajlari:

1- PCR’ nin en biiylik avantaji aslinda teknigin en ©6nemli dezavantajinin da
kaynagini olusturur. Soyle ki; ortamda bulunan tek bir kontaminant DNA, eger
reaksiyonda kullanilan primer ile ortak baz sirasina sahip ise ayni oranda ¢ogalarak

reaksiyon sonrasi elde edilecek sonuglar1 olumsuz yonde etkileyecektir.

2-PCR, deneyimli personel gerektirir. Teknigin yeterince duyarli ve 06zgiin

sonuglarin dogru bir sekilde yorumlanmasina baglhdir.

3- PCR pahali bir yontemdir. Bunun nedeni kullanilan alet ve malzemelerden

kaynaklanir.

PCR’ da eger primer bolgeyi iceren DNA pargasi zarar gérmemisse canli ve cansiz

bakteriler arasinda bir ayirim yapilamamaktadir. Klasik konvansiyonel tekniklerle
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cansiz bakteriler tespit edilemezken PCR ile canli ya da cansiz niikleik asidin tespit
edilmesiyle pozitif sonu¢ alinabilmektedir. Bu durum yontemin hem avantaji hem
de dezavantajidir. Avantaji, hammaddenin hijyenik kalitesi hakkinda ¢ok Onemli
bilgiler vermesi, dezavantaji ise 1s1 islemi uygulanmis olan gida maddelerinde sanki
bakteriyel kontaminasyon varmis gibi reaksiyon goriilmesidir (Tirkyilmaz ve

Esendal, 2002; Kong vd., 2002).
b) Immunomanyetik Ayirim

Immunomanyetik ayirim (IMS) yontemiyle calisan sistemle iizerinde son yillarda
yogun bir ilgi vardir. Bu yontemde monoklonal antikorlarla kaplanmis manyetik
tanecikler kullanilir. Bu antikorlar bakteriyi baglayarak onlarin sayimini miimkiin

kilmaktadir (Okrend ve Rose, 1992; Clark, 1995)

Karch ve arkadaglar1 IMS yontemiyle O157 spesifik antikorlarinin paramanyetik
parcaciklara tutturulmas: seklindeki bir selektif zenginlestirmeyle diskida 107 cfu/g
koliform bakteri bulurken 10° cfu/g Diizeyinde O157:H7 belirleyebilmistir.
(Halkman vd., 2001).

Gliniimiizde bu yontem O157:H7 arastirmalarinda siklikla kullanilmakta ve basarili

sonuglar alinmaktadir (Tomoyasu, 1998).

Yu ve Bruno (1996) yaptiklar1 bir ¢alismada, immunomanyetik ayirim sistemini
electrachemici luminescence (ECL) sistemi ile kombine etmisler ve olumlu sonug

almiglardir.

¢) EZ coli Testi

Ticari bir kit olan EZ coli standart mikropipette bulunan E.coli O157 i¢in spesifik
olan hizli immunanaliz yontemi olup E.coli O157 ve laktozu fermente eden diger
koliform bakteriler i¢in spesifik olan tek asamali zenginlestirme besiyeri ve E.coli
O157 aranmasina yonelik olan EZ coli dedektdr ug¢ olmak {izere iki unsurdan
olusmaktadir. EZ coli dedektér ug, 6 aylik raf Omriine sahip, mikropipet ucu
formunda bir mikrofilament ELIZA testidir. EZ coli zenginlestirme brothu E.coli
O157 icin selektif bir besiyeridir. Refakat¢i floranin baskilanmasi i¢in akriflavin
ve/veya novobiosin ilave edilmektedir. Ilave edilen 25 gram &rnekte 1 kob E.coli

0157:H7 mevcut ise de 42 °C’ de 24 saat inkiibasyondan sonra bakteri sayis1 10°
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kob/ml’ ye ulasabilmektedir. EZ coli dedektér ug bir pozitif, bir negatif renk
degisim alan1 ve 6rnek test alani1 olan 3 reaksiyon alanindan olusmaktadir. Test alanm
E.coli O157:H7’ye spesifik olan primer antikor icermektedir. Test, direkt olarak EZ
coli zenginlestirme brothundan yapilmak iizere EZ coli dedektdr ucun test alaninda
eflatun rengin olusmasi E.coli O157:H7’ nin varligini gostermektedir. Toplam test

stiresi 10 dakikadir (Noveir, 1998).

E.coli O157:H7’ nin zenginlestirme ve katibesiyeri kullanilmadan antikor-direk
epifluoressent filtre teknigi (Ab-DEFT) ile dogrudan sayimi: da miimkiindiir.
Tortorella ve Steward yaptiklar1 bir calismada 15 dakika siire ile Tritonx-100 ve
tripsin ile muamele edilen kiymay1 énce Smm por ¢apli dnflitreden sonra 0,2mm
porcapli siyah polikarbonat filtreden geg¢irmiglerdir. Son filitreyi dogrudan
fluorescein ile isaretlenmis anti-0157 poliklonal antikor ile boyayip yikamislar ve

epifloresan tamamlamislardir (Tortoralo ve Stewart, 1994).

2.2.6. Sularda, E.coli ve O157:H7 Arastirmalarinda Kullanilan Yontemler

Sularda E.coli ve E.coli O157 aragtirmalarinda ilk once sularda koliform bakteri

olup olmadigina bakilir (Rice vd., 1996; Rothmaier, 1997).

Koliform grubu bakteriler olarak tanimlanan organizmalar; gram negatif, fakiiltatif
anaerop, spor olusturmayan 35-37 °C’ de laktozdan gaz olusturan g¢ubuk
bakterilerdir. Koliformlar insan ve hayvan diskisindaki bakterilerin ¢ogunlugunu
teskil eder. Tifo ve diger su enfeksiyonu etkenleri sulara ¢ogunlukla digk: ile
karisacaklarina gore diski ile bulasmis bir suda patojen bakteri veya virlislerle
birlikte daima koliformlar da bulunacak demektir. Yapilan baz1 hesaplara gore bir
suya tifolu bir hastanin digkisinin bulagsmasi halinde bile bu su, tifo basillerinden
daha fazla sayida koliform bakteri ihtiva eder. Su halde bir suda koliform bakteri
bulunmamasi o suyun temiz olduguna, belli bir sayidan daha fazla bulunmasi ise
tehlike olduguna delil sayilabilir. Bu halleri ile koliform grubu bakteriler bir tehlike
ziline benzetilmiglerdir (Akman, 1961).

Koliform grubu bakteriler Amerika Birlesik Devletleri Gida ve ilag Idaresi’ne (Food
and Drug Administrotion, FDA) gére muhtemel ve dogrulannmis olarak iki grupta
incelenmektedir. Buna gore LST broth besiyerinde 35-37 °C” de 48 saat i¢inde gaz

olusturarak gelisen bakteriler muhtemel koliform grubu bakteriler olarak
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tanimlanirken bunlardan brillant green bile broth (BGBB) besiyerinde 35-37 °C’ de
24-48 saat i¢inde gaz olusturarak gelisenler dogrulanmis koliform grubu bakteriler
olarak tanimlanirlar. (Hitchins vd., 1998). ISO ve TSE’ de aym tanimlamay1
yapmaktadir.

1904 yilinda Eijkman diski kokenli koliformlarin 45 °C’ de glikoz broth’ da gaz
olusturabildiklerini, digerlerinin ise bu sicaklikta gelisemediklerini gostermistir.
Daha sonra fekal koliformlar 45 °C de laktozdan gaz ve asit olugturan bakteriler
olarak tanimlanmistir. Yapilan g¢aligmalarda fekal koliformlarin ¢ok biiyiik bir
boliimiiniin  E.coli oldugu tespit edilmistir. Sularda yapilan fekal koliform

analizlerinde izolatlar %96,69 E.coli, %2,2 Enterobacter cloace, %0,66 Klebsiella
pneumoniae, %0,33 Citrobacter freundii olarak identifiye edilmistir.

Sularda E.coli arastirmalarinda katibesiyeri, membran filtrasyon ve en muhtemel

say1 (EMS) metodu olmak tizere 3 ¢esit yontem kullanilmaktadir.

Kat1 besiyeri yonteminde en ¢ok tercih edilen besiyerleri Violet red bile agar (VRB)
ve Triptik soy broth (TSB) besiyerleridir.

Membran filtrasyon tekniginde alinan numuneler once bir membran filtreden
gecirilerek mikroorganizmalar filtre lizerinde tutulmaktadir. Daha sonra bu filtreler
uygun bir besiyeri iizerine arada hava kabarcig1 kalmayacak sekilde yerlestirilmekte
ve olusan koloni sayisindan materyaldeki mikroorganizma sayis1 hesaplanmaktadir.
Filtre tizerinde bulunan, birbirini dik kesen hidrofobik hatlar, olusan kolonilerin
dagilmalarin1 Onlemekte ve bdylece sayim yapilmasini kolaylastirmaktadir.
Membran filtrasyon tekniginin bazi istiinliikkleri bulunmaktadir. Bunlardan en
Oonemlileri Ornekte az sayida mikroorganizmanin bulunmast durumunda bile
belirleme imkant vermesi ve inkiibasyondan sonra filtrelerin kurutularak

saklanabilmesidir.

EMS yo6ntemi, ¢oklu tiip fermantasyon metodu olarak da adlandirilmaktadir. EMS
yonteminde tiiplere farkli diliisyonlarda ekim yapilir. Bunun sebebi bakterilerin her

diliisyonda suyun her yaninda esit olarak bulunmasidir.

Her ne kadar kat1 besiyerinde yapilan sayimlar matematiksel bazda daha dogru
sonug¢ verse de EMS yonteminin pek ¢ok yasal kurulus tarafindan analiz yontemi

olarak verilmesindeki nedeni, EMS yonteminin pek ¢ok avantajinin olmasidir. Bazi



18

mikroorganizmalarin kat1 besiyerinde iiretilme olanagi yok ise ya da ¢ok zayif ise
sivi besiyeri ve dolayisiyla EMS kullanilir. Hasar gormiis (stres altindaki)
mikroorganizmalar sivi besiyerinde daha rahat gelisirler. Teknolojik islem gormiis
gidalardaki EMS teknigi ile alinan sayim sonuglarinin kati besiyerindekine oranla
daha yiiksek olmasinin temel nedeni budur. Bir diger degis ile, kat1 besiyerlerine
sadece aktif hiicreler sayilirken sivi besiyerlerinde aktif hiicreler ile zarar gormiis
hiicreler sayilir. Hasar gormiis hiicrelerin bir seri enzimatik faaliyetlerine devam
ettigi, uygun ortamlarda kendilerini onararak aktif hiicre haline geldikleri dikkate

alimirsa bir anlamda EMS yontemi kat1 besiyerine gore daha iyi sonug verir.

Ayrica sivi besiyerleri, kati besiyerlerine gore daha uzun siire kullanilmadan
saklanabilir. Sayim yapilacak materyalde 1ml’ de 1’ den daha az, 1 gramda 10’ dan
daha az sayida mikroorganizma varsa kati besiyeri kullanimi s6z konusu olamaz.
Burada ya EMS yontemi ya da membran filtrasyon yontemi kullanilir. Materyal
membran filtreden gecirilemiyorsa kullanilabilecek tek pratik yontem EMS’ dir.
EMS teknigi, bu dstiinliikkleri nedeniyle yasal kontrol yontemleri arasinda yer

almistir. EMS yonteminin uygulanisi konusunda ¢ok ¢esitli goriisler vardir.

Bu yontemde en c¢ok durulan konu kag tiipe ekim yapilacagidir. Kuskusuz ekim

yapilan tiiplerin sayis1 arttikca daha dogru bir sayim sonucu alinacaktir.

EMS yo6nteminde her diliisyondan 3;5 ve 10 tiipe ekim yapilan sistemler ve bunlara
uygun EMS c¢izelgeleri gelistirilmistir. TSE ve Tarim ve Koy Isleri Bakanlig: il
Kontrol Laboratuar Miidiirliigii her diliisyondan 3’ er tiipe ekim yapilmasini uygun

gormislerdir (Coskun, 1993).

EMS yontemi, tahmin deneyi, dogrulama deneyi ve tamamlama deneyi olmak {izere
3 asamadan olusmaktadir. Tahmin deneyinin amaci ilk ekimde fazla miktarda suyu
deneye sokmak suretiyle bunlardan bir kismina daha ileri bir incelemeye lizum
kalmaksizin temiz cevabinin verilebilmesi ve numunede az sayida bulunabilecek
koliformlarin rahat¢a g¢ogalmalarinin saglanmasidir. Tahmin deneyinde en ¢ok
kullanilan besiyerleri laruyl siilfat triptoz (LST) broth ve laktoz broth besiyerleridir.
Ekim yapildiktan sonra tiipler 37 °C’ de 24-48 saat bekletilirler. Inkiibasyon
siiresinin sonucunda tiiplerde gaz veya olusturan bakteriler pozitif olarak

degerlendirilirler ve muhtemel koliform bakteriler olarak kabul edilirler (Arisoy

vd.,1999).
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Sekil 2.2. Laktoz broth besiyerinde iireyen muhtemel koliform bakteriler

Pozitif sonu¢ gosteren numuneler dogrulama deneyine tabi tutulurlar. Dogrulama
deneyinde en cok kullanilan besiyeri brillant green bile broth (BGBB)’dur. Bu
besiyerine ekilen numuneler de 37 °C* de 24-48 saat bekletilirler ve pozitif sonug
veren bakteriler Koliform grubu bakteriler olarak dogrulanmis olurlar (Tabak,

2002).

Sekil 2.3. Brillant green bile broth besiyerinde iireyen koliform bakteriler
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EMS yonteminin tamamlama boliimiinde ise BGBB’ ta gaz olusturan tiiplerden
EMB agara ekim yapilir. 35 °C-37 °C’ de 24-48 saat bekletildikten sonra yesil refle
veren bakteriler muhtemel E.coli bakterileri olarak degerlendirilirler ve IMVC

testine tabi tutulurlar (Prescott vd., 1990).

IMVC testine gore +,+,-,- Ozellik gosteren bakteriler E.coli bakterisi olarak
degerlendirilirler. E.coli oldugu dogrulanan bakteri secici ve ayirt edici besiyerinde

cogaltilarak daha sonra tiplendirmeleri yapilir (Baran ve Giilmez; 2001).
2.2.7 Sularda O157:H7 Arastirmalari

Bopp ve digerleri (2003) yaptiklar1 bir arastirmada 100, 250 ve 500 ml su
orneklerini membran filtrasyon teknigiyle siizdiikten sonra novobiosin ile modifiye
edilmis EC broth’a ekim yapmislardir. Pozitif ¢ikan sonuglar1 buradan SMAC ve
CT-SMAC agara ekmislerdir. Yine pozitif g¢ikan kolonilere IMS metoduyla
muamele edip, ardindan son olarak PCR metoduyla pozitif kolonilerin

tiplendirilmesini yapmisglardir.

Hsu ve Tsen (2001) sularda yaptiklar1 bir O157:H7 aragtirmasinda PCR metodunu

kullanmislar ve bu yontemi su aragtirmalarinda duyarli ve giivenilir bulmuslardir.

Afrika’ da sularda O157:H7 konulu bir aragtirmada Miiller ve digerleri (2001)
topladiklar1 204 adet su numunesini filtreden geg¢irdikten sonra kromojenik rainbow
agar 0157’ ye ekmislerdir. Inkiibasyon siiresi sonucunda olusan koyu mavi, gri ve
siyah koloniler siipheli koloniler olarak degerlendirilmislerdir. Bu koloniler buradan
almarak SMAC agar’ a ekilmislerdir. Son olarak da O157 antiserumuyla muamele

edilmislerdir. Yapilan bu aragtirmada O157:H7 serotipine rastlanamamustir.

Ulkemizde sularda O157:H7 arastirmalarina rastlanmasa da bir ¢cok koliform bakteri

ve E.coli bakterisi aranmasi ¢alismalarina rastlanmaktadir.

Hasde ve digerleri (2002) kuyu sularinin bakteriyolojik incelenmesini igeren
caligmalarinda membran filtrasyon teknigini kullanmiglardir. Aldiklar1 su
numunelerini 45 nm naylon filtreden gecirdikten sonra 10 ml’ lik steril tiiplere
aktarilarak tlizerine 1ml distile su eklemiglerdir. Tiipler 30’ ar saniye vortex
cihaziyla calkalandiktan sonra mikropipet araciliiyla tiiplerde bulunan sular1 1,5
ml’” lik steril mikrosantrifuj tiiplerine aktarmiglardir. Daha sonra dondurma

¢cozdiirme metoduyla bakterilerin DNA’ larimi izole etmisler ve PCR yontemiyle
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muamele etmislerdir. Calismanin sonucunda aldiklar1 28 su numunesinden 14
tanesinde koliform bakterilere rastlamislar ve bu koliform bakterilerin tamaminin

E.coli olduklar tespit edilmistir.

Acar ve digerleri (2002) ise akvaryum suyunda canli koliform bakterilerin
incelenmesi  konulu arastirmalarinda, c¢oklu tiip metodunu kullanmislardir.
Zenginlestirici besi yeri olarak da violet red bile agari tercih etmislerdir. Calismanin
sonucunda inceledikleri 5 akvaryumdan 4’ {inlin koliform bakteri acisindan

kirliliginin ytiksek oldugunu tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Su Numunelerinin Toplanmasi

Numune alinacak musluklarin agiz kisimlar1 temiz bir bezle kurulandi. Musluklar
sonuna kadar agildi ve su 1-2 dakika bosa akitildi. Musluklar kapatildiktan sonra
agiz kisimlar1 bir dakika siire ile alevden gegirildi ve musluklara degdirilmeden
boyun hizalarinda 1-2 cm hava boslugu kalana kadar dolduruldular. Dolumu takiben
yedekte bulundurulan ve daha once sterilize edilerek kullanima hazir hale getirilen
tipalar ambalajlarindan ¢ikartildi. Siselerin agzi sikica kapatildi ve incelenmek {izere

laboratuvara gotiiriildii.

3.2. EMS Metodu ile Koliform Bakteri Arastirilmasi

Alinan 200 adet su numunesi pipetler yardimi ile 10 ; 1 ve 0,1 ml’lik diliisyonlar
seklinde igerisinde laktoz broth bulunan besiyerlerine ekildi. Her bir diliisyondan
3’er adet ekim yapildi. 0,] ve 1 ml’lik diliisyonlarda tek kuvvetli, 10 ml’lik
diliisyonlarda ise ¢ift kuvvetli laktoz broth kullanildi. Ekim yapilan tiipler 37 °C
‘de 48 saat etiivde bekletildi. Inkiibasyon siiresinin sonucunda gaz olusumu gériilen
tiipler pozitif (+), goriilmeyen tiipler ise negatif (-) sonu¢ olarak degerlendirildi.
EMS tablosundan yararlanilarak bakteri sayisi tesbit edildi (Cizelge 3.1.). Pozitif
tiiplerden ornekler alinarak brillant green bile broth’a ekim yapildi. Ekim yapilan
tiipler yine 37 °C’de 48 saat etiivde bekletildikten sonra gaz olusumu goriilen tiipler
pozitif (+) , goriilmeyen tiipler ise negatif (-) sonug¢ olarak degerlendirildi (Tabak,
2002).

Laktoz Broth (Merck):

Pepton.......ccecueevvieennen. 50¢g
Beef extract................... 30g
Laktoz ....cccoevvveeveenennen. 50¢g

Dehidre besiyeri tek kuvvette 13.0 g/L, ¢ift kuvvette 26.0 g/L olarak distile su iginde
eritildi. Iginde durham tiipii bulunan tiiplere 10’ar ml dagitilip otoklavda 121 °C
de 15 dakika sterize edildi.
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Brillant Green Bile Broth (Merck):

Pepton........ccoeveeviiiiniiens 10.0 gr
Laktoz: ....ccovvviieiieiieen, 10.0 gr
Oxgall @i, 20.0 gr
Brillant green : .................. 0,0133 gr

Dehidre besiyeri 40,0 g/L olacak sekilde distile su iginde eritildi. i¢inde durham
tiipii bulunan tiiplere 10°ar ml dagitilip otoklavda 121 °C’de 15 dk sterilize edildi.
(Arisoy vd., 1999)

3.3. EMB besiyerinde koliform grubu bakterilerin zenginlestirilmesi

BGBB besiyerinde pozitif 6zellik gosteren kolonilerden oOrnekler alinarak EMB
besiyerine ekildi. Ekim yapilan besiyerleri de 37 °C’de 48 saat etiivde bekletildi.
Inkiibasyon siiresinin sonucunda bu besiyerinde metalik yesil renk dzelligi gosteren

koloniler siipheli E.coli bakterileri olarak degerlendirildi.

Eosin Methylene Blue (EMB) Besiyeri (Merck):

Pepton @ ..ooooiiiiii 100 g
Dipotasyum hidrojen fosfat : ......... 20g
Laktoz @ ..occvveeieeeiieeeeeee e 50¢g
SUKIOZ @ oo 5.0g
Yellowish : .ooocvveiieiiieiiiiecie, 0,075 g
Metilen mavisi : .....cccceeereeecreennnnnne. 04¢g
Agar agar © ....coceveeeeiieeiee e 13,5¢

1 litre distile suya 36 gram EMB agar eklendi. otoklavda 121 °C’de 15 dakika
bekletildi ve petri kaplara dokiildii (Prescott, 1990).
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Pozitif Tipler

100 ml’deki En

Muhtemel
Sayilari
10 ml 1 ml 0,1 ml

0 0 0 <3
0 0 1 3
0 1 0 3
1 0 0 4
1 0 0 4
1 1 0 7
1 1 1 11
1 2 1 11
2 0 0 9
2 0 1 14
2 1 0 15
2 1 1 20
2 2 0 21
2 2 1 28
3 0 0 23
3 0 1 39
3 1 0 64
3 1 2 120
3 2 0 93
3 2 1 150
3 2 2 210
3 3 0 240
3 3 1 460
3 3 2 1100
3 3 3 >2400

Cizelge 3.1. En Muhtemel Sayim Tablosu

(APHA, 1971)
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3.4. IMVC Testiyle E.coli Dogrulamasi

Koliform oldugu dogrulanan bakteriler IMVC testine tabi tutuldular. IMVC testi;
indol, metil kirmizisi, voges proskauer ve sitrat testleri olmak iizere 4 asamadan

olugmaktadir (Baran ve Gililmez, 1999).

3.4.1. indol testi

Bu test mikroorganizmalarin bir aminosit olan triptofan1 ayristirarak indol meydana
getirebilme yetenegini belirlemek i¢in kullanilir. Igerisinde triptofan bulunan sivi
besiyerinden (Merck) 5’er ml tiiplere dagildi. Mikroorganizmalar sivi besiyerine
ekildikten sonra etiivde 37 °C’de 48 saat bekletildi. Bu siirenin sonucunda
kiiltiirlerin  tizerine 0,5 ml kovaks ayiract (Merck) damlatildi. 10 dakika
bekletildikten sonra tiiplerin iizerinde kirmizi bir halkanin olusmasi pozitif (+)
sonug olarak degerlendirildi.
Kovaks ayiract (Merck) :

n- Butanol, hidroklorik asit, 4- dimetilaminobenzen aldehit

3.4.2. Metil Kirmizis1 Testi
Bu test glikozun fermantatif metobolize olmasi sonucu olusan organik asitlerin
ortamini pH’ 11 diislirdiiglinii ortaya koyar. pH 6.2°de sar1; 4.2 ve altinda ise kirmizi
renk olusturur.
MR-VP siv1 besiyeri (Merck) 5’er ml tiiplere dagitildi. Kiiltiirlerden besiyerlerine
ekim yapildi. Bu tiipler 37 °C’de 48 saat etiivde bekletildi. inkiibasyon siiresinin
sonucunda {iizerlerine 5 damla metil kirmizisi soliisyonu damlatildi ve iyice
karistirildi. 10 dakika sonra ortamin renginin kirmiziya doniismesi pozitif (+) sonug
olarak degerlendirildi.

Metil kirmizisi soliisyonu :

Metil kirmizist : .........coeeeee. 0,lg

% 96’1k etil alkol : ................ 300 ml

Distile su ¢ ceeeviiiiiiieeeee 200 ml
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3.4.3. Voges Proskauer Testi

Bu test mikroorganizmalarin glikozu fermente ederek asetilmetilkarbinol (acetoin)
meydana getirip getirmediklerini kontrol eder. Voges proskauer testi ile metil
kirmizist testi ortamlarmin ayni olmasi nedeniyle birlikte uygulanabilir. MR-VP
sivt besiyerinden (Merck) 5’ er ml tiiplere dagitildi. Kiiltiirler MR-VP  s1iv1
besiyerine ekildikten sonra 37 °C’de 96 saat bekletildi. Inkiibasyon siiresinin
sonucunda lizerlerine 5 ml % 40’lik KOH c¢ozeltisi ilave edilerek karistirildi. Daha
sonra lizerlerine 0,6 ml naftol ¢ozeltisi damlatilarak tekrar karigtirildi ve 15 dakika
bekletildi. Tiiplerin list kisminda pembeden parlak kirmiziya kadar meydana gelen
pozitif (+) sonug, tiiplerin pembe rengini muhafaza etmesi negatif (-) sonug olarak

degerlendirildi.

3.4.4. Sitrat Testi

Bu test mikroorganizmalarin karbon kaynagi olarak sitrati, azot kaynagi olarak da
amonyum tuzlarini kullanilabilme yetenegini saptamada kullanilir.

Simmon’s sitrat agar besiyeri (Merck) 5’er ml tiiplere dagitildi. Ekim yapilan tiipler
37 °C’de 48 saat etiivde bekletildi. Inkiibasyon siiresi sonucunda ortamin renginin
yesil renkten mavi renge doniisiimii pozitif (+), ortamin yesil rengini muhafaza

etmesi ise negatif (-) sonug olarak degerlendirildi (Halkman, 1999).

3.5. E.coli bakterilerinin CT-SMAC agar’a ekimi

E.coli oldugu saptanan bakterilerden secici ve ayirt edici bir besiyeri olan CT-
SMAC agara ekim yapildi. Ekim, indol tiiplerinden alinan 6rneklerle yapildi. Ekim
yapilan besiyerleri etiivde 37 °C’de 48 saat bekletildi.

E.coli O157:H7 serotipi sorbitol negatif oldugu icin bu besiyerinde renksiz
koloniler olustururken buna karsilik, sorbitolii kullanilan bakterilerin olusturduklar
asidik ortam pH indikatorii yardimiyla kolonilerin kirmizi goriinmesine neden
olmakta, boylece E.coli OI157:H7 serotipi sorbitol pozitif bakterilerden ayirt
edilebilmektedir.
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Bu besiyeri bir taraftan O157:H7 serotipinin gelisimini saglamaktayken, bir yandan
da hedef bakteri yaninda akraba pek ¢ok bakterinin de gelismesine izin vermektedir.

Bu nedenle SMAC agar besiyeri bu calismada cefixime ve tellurit ile

desteklenmistir.
SMAC besiyeri (Merck)
Pepton :..coooiiiiiiiiii 200¢g
Sodyum Kloriir : .......ccccceevreennnnn. 50¢g
Sofratuzu @ ...ccoeevvieeiieeieeee, 15¢g
Sorbitol : ....ooviiieiieeee e 100 g
Kristal viyolet : ......cccceeviiiiienins 0.001 g
Notral red:......coeevevieeiieiiieeeee, 0.03 g
Agar agar : ......ccoeeeeeieeiieieeieene 150¢g

Dehidre besiyerinden 25.8 gram alinarak 500 ml distile suyun icerisinde ¢oziildii.
Otoklavda 121 °C’de 15 dakika bekletildi. Cefixime-tellurite suplementlerinden biri
alinarak 1 ml distile suda ¢oziildii ve halen s1v1 halde bulunan ve sicakligi 50 °C’nin

altina diistiriilen SMAC agarin {izerine eklendi.
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4.1. EMS metodu ile elde edilen sonuclar

Cesitli mahallelerden ve sokak ¢esmelerinden alinan 200 adet su numunesi laktoz

broth besiyerine ekildiginde inkiibasyon siiresinin sonucunda 6 numunenin

diliisyonlarinda gaz olusumu goriilmiis ve asagidaki cizelgede goriilen sonuglar elde

edilmistir.

Su Numunelerinin

Alinan Numune

Koliform Bakteri Tespit Edilen

No | Toplandigi Bolgeler Sayisi Numune Sayisi %
1 Kaleardi Mah. 15
2 | Seyh Hayrani Mah. 15 1 6,6
3 |Singah Mah. 15
4 | Zahit Mah. 15
5 | Mehmet Celebi Mah. 15
6 | Tuzcuzade Mah. 15
7 |Veysel Mah. 15
8 | Veli Saban Mah. 15
9 Esentepe Mah. 15 3 20
10 | Kadizade Mah. 15
11 |Uzungazi Mah. 15
12| Camiikebir Mah. 15
13 Kircesme 1 20
14 | Bent Cesmesi
15 Kasaplar Cesmesi 5 1 20
16 |Zahidi Geyran
Cesmesi 5
Toplam 200 6 3

Cizelge 4.1. Alinan Su Numunelerinin Mahallelere Gore Dagilimi

Koliform Bakteri iceren Numunelerin Sayi ve Y{izdeleri
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Pozitif Tiipler 100 ml’deki En
Pozitif Numuneler I0ml | 1ml 0,1 Muhtemel
ml Sayilari

Seyh Hayrani Mh. 1.Pozitif Numune 1 0 0 4
Esentepe Mh. 1. Pozitif Numune 2 1 1 20
Esentepe Mh. 2. Pozitif Numune 1 1 1 11
Esentepe Mh. 3. Pozitif Numune 1 1 0 7
Kir¢cesme 1. Pozitif Numune 3 2 1 150
Kasaplar Cesmesi 1. Pozitif Numune 2 2 1 28

Cizelge 4.2. EMS yontemiyle laktoz broth besiyerine yapilan ekimlerin sonuglari

Altt numunenin pozitif sonu¢ gosteren 21 farkli diliisyonundan numunelerden
brillant green bile broth’a ekim yapildiginda inkiibasyon siiresinin sonucunda 21
tipte de gaz olusumu gorildii. Boylece koliform bakteri dogrulamasi

gercgeklestirilmis oldu.

4.2. EMB Besiyerinde Elde Edilen Sonuclar

BGBB’tan koliform bakterileri oldugu dogrulanan 6 numunenin 0,1 ; 1 ve 10 mI’lik
diliisyonlarindan 21 &rnek alinarak EMB besiyerine ekim yapildi. Inkiibasyon
siiresinin sonucunda ekim yapilan 21 EMB besiyerinde de metalik yesil renk
ozelligi gosteren kolonilere rastlandi (Sekil 4.1.). Bu koloniler siipheli E.coli
bakterileri olarak degerlendirlildi.

4.3. Siipheli E.coli Bakterilerinin IMVC Testi Sonuclar
Koliform grubu bakteri oldugu dogrulanan &rnekler alinarak IMVC testine tabi

tutuldular. Inkiibasyon siiresinin sonucunda IMVC testine tabi tutulan 21 &rnegin de

+,+,-,- 0Ozellik gosterdikleri goriildii.
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Sekil 4.1. EMB besiyerinde iireyen E.coli bakterileri

4.4. E.coli Oldugu Dogrulanan Bakterilerin CT-SMAC Agar’da
Degerlendirilmesi
E.coli oldugu dogrulanan bakterilerden 6rnekler alinarak CT-SMAC agar besiyerine
ekim yapildiginda ve 37 °C’de 48 saat etiivde bekletildiginde inkiibasyon siiresinin

sonucunda besiyerlerinin hi¢birinde saydam kolonilere rastlanamadi.
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5.TARTISMA VE SONUC

Suyun bazi bulasict hastaliklarin taginmasinda ve saglam insanlara bulagsmasinda
onemli bir rol oynadigi bilinmektedir. Suyla tifo, dizanteri ve hepatit A gibi
hastaliklarin etkenleri tasinabilmektedir. Suyun fiziksel ve kimyasal yonden temiz
olmas1 her zaman saglikli oldugunu gostermemektedir. O nedenle igme ve kullunma
suyu olarak kullanilacak suyun bakteriyolojik yonden de temiz olmasi

gerekmektedir (Akbas, 1998).

Suyun kanalizasyon veya bir diger deyisle insan ve hayvan digkilartyla kirlenmesi
insan saglig1r acisindan biiyiik bir tehlike olusturur. Bu tiir bir kirlilik suyun
dezenfeksiyonunun daha baslangicta yetersiz kalmasindan kaynaklanabilecegi gibi
dagitim sebekesinde meydana gelen kontaminasyon sonucu da olusabilir. Arisoy ve
arkadaslar1 (1999), Ankara ili Kecioren ilgesi sebeke sularinda yaptiklart koliform
bakteri analizlerinde pompalardan alinan su 6rneklerinin %33.3’linde, depolardan

alinan orneklerin %16.7’sinde koliform bakteri saptamiglardir.

Gelismis {ilkelerde oldugu gibi iilkemizde de belediye hizmetlerinin ulastig
yerlesim merkezlerinde halkin igme ve kullanma suyu gereksinimleri yerel
yonetimlerce karsilanmaktadir ve yasal diizenlemelerle insan sagligini tehdit eden
hicbir unsur icermemesi kosulu giivence altina alinmistir. Bu pratik olarak giindelik
hayatimizda en sik kullandigimiz musluk suyunun tiim bina su sistemlerinde saglik

acisindan giivenli ve igilebilir nitelikte olmas1 gerektigi anlamina gelir.

Icme sulan i¢in Tiirk standartlarina gore; su &rneklerinin 100 ml’sinde koliform
bakteri bulunmasina izin verilmezken, Diinya Saglik Orgiiti igme suyu
standartlarina gore ise su Orneklerinin 100 ml’sinde en fazla 10 tane koliform

bakteriye izin verilmektedir (Giiler ve Benli, 1998).

Bakteriyolojik analiz koliform grubu bakterilerin varliginin gosterilmesine
dayanmaktadir. Koliform bakteriler arasinda bulunan E.coli bakteriyolojik
analizlerde indikator olarak kullanilmaktadir. E.coli patojen bir mikroorganizma
olmamakla birlikte varliginin gosterilmesi fekal ya da oral yolla bulagsan hastalik

etkenlerini de bulundurabilecegini gosterdiginden saglik agisindan 6nemlidir.

Son zamanlarda en ¢ok dikkati ¢ceken E.coli serotipi; O157:H7 serotipidir.
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E.coli O157:H7 sik¢a karsilagilan bir bakteri degildir. Izolasyonu mevsimlere ve
cografi bolgelere gore farklilk gostermektedir. Ozellikle Kanada, Ingiltere ve
ABD’nin Kuzey kisimlarinda E.coli O157:H7 izolasyonunda artig gozlenmistir.
ABD ‘nin gilineye yakin kisimlarinda ise E.coli O157:H7 izolasyonu nadir
olmaktadir. Ozellikle bahar aylarinda E.coli O157:H7 izolasyonu oraninda artis
gozlenmistir (Arslan,1993).

Her ne kadar ABD, ingiltere, Kanada ve Japonya gibi diinyanin &nde gelen
tilkelerinde O157:H7 serotipinin neden oldugu salginlara rastlansa da iilkemizde
heniiz bu serotipinin neden oldugu bu salgina rastlanamamistir. (Bopp v.d., 2003;
Dev, 1991; Doyle, 1991). Ama bu, O157:H7 serotipinin iilkemizde bulunmadigi ya

da bulunmayacagi anlamina gelmez.

Sularda E.coli O157:H7 arastirmalariyla ilgili glinlimiize kadar birgok arastirma

yapilmistir.

Miiller ve digerleri (2001), Afrika’da, topladiklari 204 adet su numunesinde
O157:H7 serotipini arastirmiglardir. Calismalarinda geleneksel yontemler

kullanmiglardir. Arastirma sonucunda O157:H7 serotipine rastlayamamaiglardir.

Bopp ve digerleri (2003) PCR ve IMS yontemleriyle sularda yaptiklar1 bir E.coli

O157:H7 arastirmasinda, bu serotipi izole etmislerdir.
Bu calismada ise geleneksel yontemler kullanilmistir.

O157:H7 serotipi, basit bir klorlama iglemiyle etkisiz hale getirilebilen bir serotiptir.
Bu nedenle klorlanmis sularda bulunsa bile etkisini gdstermemektedir. Bu sebepten
dolay1 bu calismada su numuneleri tiyosiilfatin kloru baglayan ve bakteri tizerindeki
etkisini azaltan Ozelligine dayanarak tiyosiilfath siselere alinmislardir (Koneko,

1998; Zhao vd.,2001; Jensen, 2003).

EMS metoduyla koliform grubu bakteri dogrulamasi gerceklestirildiginde ve elde
sonuglar Il Halk Saghg Laboratuvarlarinda elde edilen sonuglarla
karsilastirildiginda ayni tarihlerde ayni bolgelerden alinan numunelerde koliform

grubu bakterilerin goriildiigii saptanmustir.
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E.coli arastirmalarinda brillant green bile broth besiyerine ekim yapildiktan sonra
pozitif ¢ikan tiiplerden numuneler alinarak EMB besiyerine ekilmeden 6nce EC

broth’a ekilerek 44,5 °C’de 24 saat bekletilmektedir.

Fakat yapilan ¢alismalar OI57:H7 serotipinin 44.5°C’de zayif iiredigini gosterdigi
icin O157:H7 aragtirmalarinda bu islem uygulanmamaktadir (Temelli, 2002).

Refakat¢i floray1 baski altina alabilmek amaciyla SMAC agar cefixime ve tellurite
ile modifiye edilmistir. Fakat baz1 ¢alismalar cefixime ve tellurite kullanimin bir
taraftan refakat¢i florayr baski altina alirken, bir taraftan da O157:H7 serotipinin

gelisimini engelledigini gostermistir.

Fakat giiniimiizde O157:H7 aragtirmalarinda CT-SMAC agar, SMAC agara tercih
edilmektedir (Fujisawa v.d., 2000; Zadik v.d., 1993).

O157:H7 enfeksiyonlarin1 6nlemek i¢in gidalarin islenmesi hazirlanmasia kadar
olan prosesin her basamaginda kontrol dnlemlerinin alinmasi gerekir. Gidalarda
bulunan O157:H7 ‘yi elimine etmek i¢in uygulanan en iyi metodun isitma (pisirme
veya pastorizasyon) oldugu bildirilmektedir. Pastorize edilmemis siit iirlinleri ve

meyve sularindan kaginilmalidir.

Klorlanmamig  sularin igilmemesi, klor veya diger etkili dezenfektanlarin
uygulandig1r sularin tiiketilmesi gerekmektedir. Tahil, meyve veya sebzelerin
sulanmasinda kullanilan atik sularin belli islemlerden gecirilmesi Onerilmektedir.
Siipheli sularin tiiketilmeden 6nce mutlak kaynatilmasi saglanmali , bunun yaninda
islem gormemis havuz veya gol sularinda yiizmenin patojen gegisi igin bir risk

oldugu g6zoniinde bulundurulmalidir (Temelli, 2002; Senel ve Basoglu, 2002)..

Toplum sagligi agisindan suyun hijyenik kosullar1 tagimasinin ne kadar onemli
oldugu birgok kaynakta Ozenle belirtilmistir. Bu nedenle sularin diizenli
mikrobiyolojik incelemelerle birlikte hijyenik sartlara uygun suyun saglanmasi esas

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu calismanin sonucunda her ne kadar O157:H7 serotipine rastlanmasa da en
azindan Bayburt il merkezindeki i¢gme sularinda koliform bakteri ve E.coli varlig

hakkinda bilgi sahibi olunmustur.
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Icme sularinda koliform bakteri arastirmalar1 Bayburt ili Saglik Miidiirliigiine bagh
Halk Saglig1 Laboratuarinda da yapilmaktadir. Fakat bu laboratuarlarda koliform
olduklart dogrulanan bakterilerin E.coli olup olmadiklarini belirleyen testler
yapilmamaktadir. Bu nedenle ilk defa bu ¢aligmayla Bayburt ilindeki igme sularinda

E.coli dogrulamasi yapilmistir.
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