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OZET

KAYSERI ILINDE SATISA SUNULAN CiG KOFTELERDE
ENTEROHEMORAJIK ESCHERICHIA COLI 0157:H7 SUSUNUN
VARLIGI UZERINE ARASTIRMALAR

Calismada, Kayseri ilinde titketime sunulan ¢ig koftelerde, halk sagligi bakimindan énemli bir risk
fakto6ril olarak kabul edilen Escherichia coli O157:H7 serotipinin varlig1 arastiriidi. Bu amagla 2003
yilinin eyliil ve kasim aylar1 igerisinde Kayseri ilindeki 5 farkli perakende satis noktasindan,
periyodik arabklarla alman ¢ig kofte numunelerinin mikrobiyolojik olarak incelendi.
Mikrobiyolojik analizler sonucunda toplam 100 adet ¢ig kofte numunesinin 79’unda 1100
EMS/g’dan fazla, 7°’sinde 1100 EMS/g, 6’sinda 210 EMS/g, 8’ inde ise 3 EMS/g’dan az diizeyde
koliform mikroorganizma belirlendi. MUG’lu Lauryl Sulphate Triptose Broth’a (LSTB+MUG)
yapilan ekimlerden sonra lreme ve gaz olusumu gozlenen tiiplerin 366 nm dalga boylu U.V.
lambasi ile yapilan kontrollerinde 100 adet ¢ig kofte numunesinin 70’inde fekal E. coli’nin varhgi
tespit edildi. Sorbitol Mac Conkey Agarda (SMAC) sorbitol negatif olan renksiz kolonilere

uygulanan biyokimyasal testler ile lateks agliitinasyon testleri sonucunda, ¢ig kéfte numunelerinde
E. coli O157:H7 serotipine rastlanilamadi.

Sorbitol negatif kolonilere gerceklestirilen biyokimyasal testler sonucunda 100 adet ¢ig kofte
numunesinin 10'unda Proteus mirabilis, 5’inde P. vulgaris, 9’unda Serratia rubidaea, 6 sinda
Hafnia alvei 5’inde ise Morganella morganii varlig tespit edildi.

Calismada, incelenen ¢ig kofte numunelerinin higbirinde E. coli O157:H7 serotipine
rastlanmamasina ragmen, numunelerde koliform bakteri ve fekal E. coli kontaminasyonlarimin
yiiksek oranda bulunmasi ve Enterobacteriaceae familyasina ait diger mikroorganizmalara da
rastlanmasi bakimindan ¢ig koéftenin halk sagligi acisindan &nemli bir risk faktérii olabilecegi

belirlendi. Bu nedenle kéfte yapiminda kullanilacak etlerin segilmesinden hazirlamasina kadar olan

basamaklarda hijyenin 6nemli oldugu sonucuna vartldi.

Anahtar kelimeler: £. coli O157:H7, ¢ig kofte, izolasyon, identifikasyon.
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ABSTRACT

RESEARCH ON THE EXISTENCE OF ENTEROHEMORRHAGIC
ESHERICHIA COLI O157:H7 IN RAW MEAT BALLS PUT ON
SALE IN KAYSERI PROVINCE

In the study, we investigated the presence of Escherichia coli O157: H7 serotype in cig
kofte (raw meat balls) sold in Kayseri. For this purpose, 100 samples of cig kofte which were
periodically collected from 5 different retail outlets in Kayseri, were studied microbiologically and
biochemically in septemper and october of 2003. In the study, it was detected as a result of the
microbiological examination that coliform leves were over 1100 EMS/g in 79, 1100 EMS/g in 6,
210 EMS/g in 7 and little than 3 EMS/g in 8 out of 100 cig kofte samples. After the cultivation into
Laury! Sulphate Triptose + MUG Broth (LSTB+MUGQG), the presence of fecal E. coli was detected
in 70 of 100 raw meat ball samples during the controls of the tubes by U.V. lamp with a
wavelenght of 366 nm where reproduction and gas formation was observed. As a result of
biochemical tests and latex agglutination tests applied to colonies which were sorbital negative in
Sorbitol Mac Conkey Agar (SMCA) , E. coli O157:H7 serotype was not detected in cig kofte
samples.

The presence of Proteus miribalis was detected in 10, P vulgaris in 5, Serriata rubidaea in
9, Hafnia alvei in 6 and Morgenalla morganii in 5 samples of cig kofte as a result the biochemical
tests applied on sorbitol negative colonies.

Although E.coli 0157:H7 serotype was not detected in any of the samples of cig kofte
studied, the presence of high rates of coliform bacteria and fecal E.coli contaminations and the
detection of other microorganisms from Enterobactericeae family in the samples indicated that cig
kofte present an important risk factor for public health. Consequently, it was concluded that they

should be prepared meticulously in terms of the hygiene of raw material, additives, personel and
marketing conditions.

Key words: E. coli 0157:H7, cig kofte, isolation, identification.
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1. GIRIS VE AMAC

Genel olarak bir iilkenin et endiistrisi o iilkenin sosyo-ekonomik gelismisliginin bir
gbstergesidir. Endiistrinin gelismesi ile birlikte {ilkelerin ekonomisi de gelismekte ve
bunun paralelinde et ve et driinlerinin tiiketimi artmaktadir. Insan beslenmesinde
hayvansal iiriinler olduk¢a 6nemli role sahiptir. Hayvansal gidalarin basinda da et ve et
tirtinleri gelmektedir. Yeterli miktarda hayvansal protein tiiketen insanlar fizyolojik
olarak daha iyi gelisirler, dzellikle bebeklerin anne karminda ve dogumdan sonra
zihinsel gelisimleri i¢in annenin yeteri kadar hayvansal protein almasi zorunludur.
Yeteri kadar et ve et {iriinii tiiketen insanlarin daha yaratic1 oldugu bilinen bir gergektir.
Ulkemizde et ve et dirlinleri genelde kasap diikkanlarinda, marketlerde ve
hipermarketlerde daha ¢ok parga et ve kiyma olarak satiga sunulmaktadir. Bunun
yaninda sucuk, salam, pastirma gibi et {riinleri de ¢ok fazla tiiketilmektedir. Giinliik

kullanimda kiyma oldukga yiiksek miktarda tercih edilmektedir.

Ozellikle Giiney Dogu Anadolu bdlgesi basta olmak fizere iilkemizin bir¢ok yerinde ¢ig
kofte siklikla ve sevilerek tiiketilen geleneksel bir et Urliniidir. Yapimi ve igerigi
bolgesel olarak degisiklik gostermekle beraber genelde yagsiz sigir kiymasi, bulgur ve
tat vermek amaci ile belirli oranlarda tuz, sogan, mavdanoz, kirmiz1 biber, karabiber,
gibi baharatlarin domates veya biber sal¢asimin karistirilarak yogrulmas ile hazirlanarak

yapiminin hemen sonrasinda tiiketime sunulmaktadir.

Cig koftenin hammaddesi olan kiyma islenmemis et trinlerine gore bozulmaya daha

aciktir. Kiymanm bakteriyolojik kalitesi kiyma yapilacak etin bakteriyolojik kalitesine,
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{iretim sirasinda alinacak hijyenik Onlemlere baglidir. Etin viizevinde normal olarak
bulunan mikroorganizmalar kiymanin hazirlanmasinda 6zellikle ¢ekme ve karistirma
islemleri sirasinda {irlintin her tarafina dagilarak ve uvgun kosullarda geliserek

{irtiniiniin bozulmasina neden olur.

Insanlarin begeniyle tiikettikleri ¢ig kofte, hijvenik olmayan kosullarda hazirlandig
durumlarda, bir ¢ok mikroorganizma bulundurmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi fekal
kontaminasyonun gostergesi olan FEscherichia coli‘dir. Basta gida maddeleri olmak
izere insanlarin kullammina agik olan materyallerde bu mikroorganizmanin
bulunmasina izin verilmez. Escherichia grubunda c¢ok farkli serotipler bulunmasina
ragmen, bunlardan yalnizca pek azinin hastaliklarla ilgili oldugu arastirmacilar
tarafindan ortaya konmustur. Serotiplerin g¢ofunlugu konaga adapte &zellik
gostermektedir. Escherichia grubunda yer alan E.coli 0157:H7 serotipi bugiin
gidalarla insanlara bulasan en 6nemli patojen mikroorganizmalardan birisi olarak kabul
edilmektedir. Bu etken bagta yetersiz pisirilmis hamburger, ¢ig kofte, kiyma olmak
lizere et iriinleri ile salginlara ve bireysel hastalanmalara neden olmaktadir. Yine
kesimhanelerde derinin yliziilmesi ve i¢ organlarinin ¢ikarilmasi sirasinda sigir eti
kontamine olabilir ve bu kontamine et, kiyma, fermente sucuk, salam gibi iiriinler
halinde tiiketicive sunularak enfeksiyonlarin yayilmasina neden olabilir. Et ve et
tirlinleri disinda bu bakteri kontamine olmus su ve su kaynaklari ile de bulasarak
salginlara ve liimlere neden olabilir. Ayrica ¢ig siitten yapilan pevnirler, yogurt gibi siit
{irlinleri, pastorize olmamig meyve sulart da enfeksiyon kaynagidir. Bu bakterilerle
meyve ve sebzelerin kontaminasyonu ¢iftcilerin giibreleri uvgunsuz kullanmalar: ve atik
sular1 arazi sulamada kullanmalar ile olusur. Ancak bu bakteri igme ve kullanma
sularinin klorlanmasi ile kolaylikla ortadan kaldirilabilir. Kontaminasyon kaynag:
etkenler gida bozulmalarina, gida zehirlenmelerine (intoksikasyonlar) ve gida kaynakli
hastaliklara ( enfeksiyon) neden olmakta ve bunun sonucunda saglik sorunlari ve biiyiik
ekonomik kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. Mikroorganizmalarla kontamine gidalarin ¢ok
az tiikketilmesi durumunda bile hastaligin ¢ikma riski vardir. Patojen mikroorganizmalari
veya toksinleri yiiksek diizeyde igeren gida maddelerinde etkenin yiiksek dozuna
ragmen tat, koku ve lezzetinde bir degisiklik olmayabilir. Etkenlerin enfeksiyon dozu
mikroorganizmaya ve kigiye gore degisir. Besin kaynakli hastaliklara: hamile bayanlar.

¢ocuklar, yaslilar ve bagisiklik sistemi zayiflamis olan insanlar daha ¢ok duyarhdir.
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Genel olarak patojen mikroorganizmalarin  gida maddelerinde  bulunmalan
gastrointestinal kanal hastaliklarinin baslica nedenlerindendir. Escherichia coli O157:
H7 serotipi enterohemorajik patojen bir mikroorganizmadir ve siddetli karin agrisi ve
kanlt stirgiin ile karakterize Hemorajik kolit’e (HC) neden olur. HC salgininin birincil
sebebi besin kaynaklidir. Yapilan epidemiyolojik arastirmalarin sonucunda gida
zehirlenmelerindeki artiglarin baslica nedeni tirlinlerin mikrobiyolojik giivenliginin tam
olarak saglanmamasindan kaynaklanmaktadir. Mikroorganizmalar da tireyebilmek ve
gelisebilmek icin diger canlilar gibi karbon, azot, mineral ve vitaminlere ihtiyag
duyarlar. Et ve et {rlinleri bu agidan mikroorganizmalar igin ¢ok zengin bir besin
kaynagidir. Islenmis et tiriinlerinde {iretim sirasinda uygulanan hatali islem ve tiretim
esnasinda olusan kontaminasyonlar, hatali 1s1 islemi ve 1siya dayanmikli toksinlerin
tiremesi ile gida zehirlenmeleri olugmaktadir.

Escherichia coli O157:H7 serotipi fekal kontaminasyonun gostergesi olan koliform
Yine gida maddelerinin {iretiminde, ambalajlanmasinda ve tiikketiminde gérev alan
insanlar gida maddelerinin kontaminasyonunda 6nemli rol oynar. Besin kaynakh
salginlarin yaklasik % 20°si besinlerle temasta olan bireylerin neden oldugu yetersiz
personel hijyeninden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle halka agik gida satigt yapan
isletmelerde calisanlarin hijyen konusunda egitilip bilinglendirilmesi, insanlarin saglikli
ve kaliteli gidalarla beslenmesi oldukg¢a 6nemlidir.

Pek ¢ok lokanta ve benzeri toplu tiiketim yerlerinde ¢ig kéfteler hijyenik olmayan
kosullarda hazirlanmakta ve uzun siire bekletilmektedir. Dolayis1 ile ¢ig koftenin
hijyenik kalitesi, ¢ig olarak tiiketilmesi nedeni ile ¢ig koftenin vapiminda kullanilan
etin, yardumc1 malzemenin ve kofteyi yapan kisinin hijyenik durumundan 6nemli 6l¢iide
etkilenmektedir. Uretim sirasinda personel hijyeninin saglanmadign ve koftenin
bilesimine giren maddelerin istenmeyen mikroorganizmalarla kontamine olmasi ve
bunlarin insanlarca tiiketilmesi sonucunda gida enfeksiyon ve intoksikasyonlari
meydana gelmektedir.

Bu gahsmainn amaci, E.coli O157:H7 susunun Kayseri ilinde sevilerek tiiketilen
geleneksel bir gida olan ¢ig koftelerde bulunup bulunmadiginin arastirilmasidir. Bu
sayede halk sagligi agisindan Onem tasiyan bu mikroorganizmanin ¢ig koftelerde

varhiginin ortaya konulmas: ve buna paralel olarak alinmasi gereken tedbirlerin

gosterilmesi amaglanmugtir.



2. GENEL BILGILER

2.1 ETIYOLOJi

Yillardir gida maddelerinde fekal kontaminasyonun gdstergesi olarak kabul edilen
Escherichia coli, Enterobacteriaceae familyasinda yer alan koliform grubu bir
mikroorganizmadir. Koliform grubu mikroorganizmalara pek ¢ok gida hammaddesinde
rastlanmaktadir. Bunlarin basinda; taze sebzeler, taze yumurta, ¢ig siit, kabuklu ve diger
su Uriinleri gelmektedir. Gidalarda koliform mikroorganizmalarin bulunmasi; koti
sanitasyon sartlarimin, yetersiz ve yanlis pastdrizasyon uygulamalarinin, pisirme ve

pastérizasyon sonrasinda tekrar bir bulagsma oldugunun bir gostergesidir (1-3).

Koliform bakteriler iginde fekal koliform olarak tanimlanan bakterilerin biiviik
¢ogunlugunun E. coli oldugu bildirilmektedir ve dolayisiyla E. col/i bulunan bir érnek

direkt veya dolayli olarak digk: ile kontamine olmus kabul edilir (2).

[k kez 1885 yilinda Theodor Escherich tarafindan bir ¢ocugun diskisindan izole edilen
ve 6nce Bacterium coli commune olarak isimlendirilen Escherichia. coli 20. yiizvilin
ortasina kadar sicakkanli hayvanlarin normal floras: olarak kabul edilmistir. Ancak daha
sonra bu etkenin patojenik serotiplerinin ortaya konulmasi bu bakterive sadece fekal
kontaminasyon kaynagi olarak bakisi degistirmistir. Bugiin bilinen en énemli aida
kaynakli patojen E. coli ‘nin O157:H7 serotipidir. Bu serotip basta hemolitik {iremik

sendrom (HUS) olmak tlizere gesitli hastaliklara neden olmaktadir. E. c¢oli *nin 6énemi
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sadece gida mikrobiyolojisinde lokal kirliligin belirlenmesindeki kullanimindan degil,
genetik yapisi en iyi sekilde bilinen canli tiirii olmasindan dolay1 genetik ¢aligmalarda

siklikla kullaniimasindan ileri gelmektedir (1, 2, 4).

Enterobacteriaceae familyasinda yer alan FEscherichia cinsi i¢inde en 6nemli tiir
Escherichia coli*dir. E. coli Gram negatif, 2-6 pm boy ve 1-1.5 um eninde genellikle
kisa kalin gomaklar bazen de olduk¢a uzun filamentler meydana getirebilen, sporsuz,

bazi suglari kapsiilli ancak ¢ogu suslari kapsiilsiiz, hareketli. fakiiltatif anaerobik
bakterilerdir ( 2).

Fakiiltatif anaerobik olan bu enterik mikroorganizma fimbrialart vasitas: ile bagirsak
epitel hiicrelerine kolonize olur. E. coli flagellalar aracilig ile hareket eder. Flagella, H
antijenini olusturan polarize flegellum proteinlerinden olusur. E. coli’nin dis membramn
lipopolisakkaritten yapilmustir. E. coli yapay besiyerlerinde kolay iirer. En iyi tireme
derecesi 37 °C’dir, ancak oldukg¢a farkli derecelerde de iiremesini stirdiiriir. Nutrient
agar, kanli agar ve Enterobakterilerin differensiyel ve selektif besiyerlerinde (Mac
Conkey, Eosine Methylene Blue agar gibi) 37 °C’de 24 saatte gozle goriilebilir hafifce
yiiksek, diizgiin, parlak, pigmentsiz koloniler olusturur (S tipi koloniler). Bazi eski
kiiltiirlerde kaba, diizensiz koloniler gozlenebilir. (R tipi koloni) Kapsiillii suslar ise
mukoid tip koloniler meydana getiririr. (M tipi koloniler). Mac Conkey agarda ve Endo
agarda laktozu kullanarak pembe renkli koloniler olusturur. Eosine Methylene Blue
(EMB) agarda laktoz, eozin ve metilen mavisi boyalar1 bulunur. E. coli’nin etkisiyle
laktoz pargalamr ve olusan asit, kolonilerin mavi siyah réfleli gériinmesini saglar.
Dolayisiyla koyu, madeni parlaklikta yesilimsi renkte metalik réfle veren koloniler
olusturur. Sivi besiyerlerinde 12-24 saatlik inkiibasyon sonucunda homojen bir
bulamklik meydana getirir. Ornegin Nutrient buyyonda 37 °C’de 24 saatlik bir

inkiibasyon sonucu bulaniklik meydana getirir (1-3, 5, 6).

E. coli laktoz, maltoz, glukoz, mannitol, ksiloz, rhamnoz, arabinozu fermente ederek
asit ve gaz olusturur. Sakkaroz, rafinoz ve gliserine etkisi degisiktir. Dekstrin, nisasta,
glikojen ve inositolii fermente etmez. Indol ve Metil Red testleri pozitiftir. Voges
Proskauer testi negatiftir, sitrat’li besiyerlerinde liremez, iireli besiyerlerinde iireyi
kullanamadiklan igin {ireyemez. Genellikle Hidrojen Siilfiir (H,S) gazi olusturmaz,
oksidaz negatiftir. nitrati nitrite indirger ( Tablo 2.1.1). E.coli fiziksel ve kimyasal

etkenlere karsida oldukca dayaniklidir. Su. digki, havvan barinaklan gibi dogal
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kosullarda aylarca canli kalabilir. Is1 ve soguga dayaniklidir. 55°C"de 1 saat isitmakla
inaktive olmaz. Bazi suslar pastdrizasyon sonunda da aktivitelerini devam
ettirmektedirler. Oda isisinda aylarca canli kalabilirler. Dezenfektanlara, bazi1 boya
maddelerine (Malasit yesili, Fiiksin vb.), safra ve safra tuzlarina. % 7 NaCl'e kars:

duyarlidir. Fenol, kreosol gibi dezenfektanlara direng gosterirler (2. 3)

Tablo 2.1.1. Escherichia coli'nin bazi serotiplerinin biyokimyasal 6zellikler (1)

Escherichia koli In MR | VP | HS | Or | Hr | Gi | La | Mn | So | LD
Tip 1 + + - - + + + + + + +
Tipll - + - - + + + + + + +
E.coli O:157TH:7 + + - - + + + + + - +

In : Indol ; MR: Metil red ; VP: Voges-Proskauer ; HS Hidrojen siilfiir ; Or : Ornithin
dekarboksilaz ; Hi: hareket ; Gi : Glikozdan gaz ; La : Laktoz ; Mn : Mannito! ; So : Sorbitol ;
LD : Lisin dekarboksilaz

E. coli diski i¢inde bulunan bakteridir. Diger bagirsak bakterileri gibi ¢esitli antijenlere
sahiptir. O antijenleri, somatik ve termostabil antijen olup 1siya (100 °C’yve),
kaynatmaya ve alkole dayanikli, formole dayaniksiz lipopolisakkarit yapisindadir.
Serolojik incelemeler 163 farkli O antijeninin bulundugunu gostermistir. H antijenleri,
hareketli olan Escherichia coli’lerin termolabil kirpik antijenleridir. Protein
yapisindadir. Alkol ve proteolitik fermentler ile harap olur. 100 °C’lik 1s1ya dayaniksiz
olup formole dayanikhidir. K antijenleri, kapstil antijeni olup polisakkarit yapisinda ve
1stya dayanikhdir. 10-120 °C’de 1-2 saat kaynatmakla ortadan kaldirilabilir. Bu antijene
sahip bakteriler somatik antiserumlari ile agliitinasyon olusturmaz. K antijenleri L, B. A
harfleri ile gosterilen birbirinden farkli olmak tizere ti¢ kisumdir. Bunlardan L. ve B
antijenleri ylizlek somatik antijenlerdir ve A antijeni ise kapsiil antijenidir. Bu antijenler
O antijenlerinin agliitinasyonunun meydana gelmesine mani olurlar. L antijeni, yiizlek
bir somatik antijeni ya da bir zarf antijeni olup termolabildir. Isiya duyvarlidir. 60 °C de
bile antijenik 6zelligini kaybeder. 100 °C’de bir saatte harap olur. L antijenleri
genellikle hemolitiktir ve insanlar i¢in patojendir. L antijeni bulunan bakteriler canl

iken O serumu ile agliitine olmazlar. Ancak 100 °C’de 1-1.5 saat kaynatilirsa agliitine
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olurlar. Agliitinasyon graniiler tarzdadir. B antijeni, termolabil ylizlek bir O antijenidir
ve canli bakterilerin O serumu agliitine olmasina mani olur. Escherichia coli’de B
antijeni nadirdir. Ancak ¢ocuklarda gériilen gastroenteritis olaylarinda hastalik etkeni E.
coli’lerde sabit olarak bulunurlar. B serumu ile agliitinasyon lam {izerinde veya tiipte
yapilir. Agliitinasyonda bakteri kiimeleri bir zara benzer. A antijeni, termostabil bir
kapsiil antijenidir ve ancak 120 °C’de yaklagik iki saat 1sitmakla harap olur. A antijeni
iceren suslarin olusturduklar: koloniler beyaz ve biiyiiktiir. Mukoid kolonilere benzerler.
Bu antijeni igeren bakteriler kapsiillidiir. A antijeni icermeyen bakteriler ise yass1 ve
mukoid olmayan koloniler olustururlar. A antijeni ile agliitinasyon lamda yada tiipte
yapilabilir. Vi antijeni, O agliitinasyonuna engel olmaktadir ve 100 °C’de 1sitmakla
harap olur. Fimbria antijenleri, etkenin hemagliitinasyon o6zelligini belirler ve

enteropatojenik Escherichia coli’ lerde (EPEC) bulunur (2, 3. 6).

E. coli’ler kokenleri, virulans ozellikleri, bagirsak mukozas: ile iligkileri, toksin
olusturma yetenekleri, olusturduklari klinik semptomlar, epidemiyolojileri, O:H
serotiplerine gore; enteropatojenik (EPEC), enterotoksijenik (ETEC), enteroinvazif
(EIEC), enterohemorajik (EHEC), difuz-adhering (DAEC). entero-agregatif (EAggEC)

olmak {izere alt1 ana grup altinda toplanmaktadirlar (6, 7).

Enterotoksijenik Escherichia coli (ETEC), ozellikle sicak iilkelerde bebeklerde enterit
olarak ortaya ¢ikan hastaligin etkenidir. Aymi zamanda eriskinlerde de sevahat
diyaresine neden olmaktadir. Etken salgiladifi ekzotoksinlerle bagirsaktaki salgisal
enzimleri uyararak salgisal slirgiine neden olur. Hafif stirgiinden klasik kolera tablosuna
kadar degisen enteritlere neden olabilir. ETEC’lerde baZirsak epitel hiicrelerine
yapismayi saglayan piluslarindaki antijenik yapilardir. Genellikle diigiik atese neden
olabilirler ya da ates goriilmez, bu bakterilerin hastaliga neden olabilmesi igin ¢ok
sayida bakterinin viicuda girmesi gereklidir. Bulagsma kontamine yviyecek ve igeceklerle
olur (5, 8). EPEC suslar1 enterotoksin tliretmezler. Bu suslar bir yada daha ¢ok
verotoksin {iretirler. Sulu ve kanli bir diski goriilen ishale neden olurlar. En ¢ok
bebekler ve c¢ocuklarda goriilen hastalifin etmeni olan EPEC’lerin patogenezi ve
siniflandiriimast heniiz agiklifa kavusturulamamistic. Bu bakteri giiniimiizde iyi
hijyenik standartlara sahip {ilkelerde yaygin olmamakla' birlikte gelismekte olan

iitkelerde ¢ocuklarda goriilen ishalin en énemli nedenidir (7. 8).
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EAEC grubundaki suglar tropik tilke ¢ocuklarinda siireklilik gosteren diyarelere neden
olmaktadir. Virtilans faktorii olarak isiya direngli enterotoksin igermektedir. DAEC
grubundaki suglar ise yine gocuklarda siireklilik gdsteren diyareye neden olurlar.
Hiicreye adezyon yolu ile yapisirlar. EIEC suslar ise genellikle laktoz negatif ve
hareketsizdir. Enterotoksin tiretmezler. Sulu, kanli ve genellikle mukozali bir diyareye
sebep olurlar. Kalin bagirsakta yerlesirler, epitel hiicrelerine girerek burada gogalirlar ve
hiicreleri oldiiriirler (9, 10). Hastaligin ilerlemesi sonucunda 6zellikle ¢ocuklarda HUS
goriilebilir. Enfektif doz yiiksektir. EHEC suslarn sulu g¢ogunlukla kanli bir diyareye
neden olmaktadir. EHEC, Trombotik Trombositopenik Purpura (TTP) ve HUS’un
etmenidir. Tim EHEC suslar, Shigella benzeri toksin = Shiga toksin {irettiklerinden
STEC olarakda anilirlar. STEC grubunun gida kaynakli tek serotipi E.coli O157:H7 dir.
(7,9, 11),

E. coli O157:H7 igerdigi verotoksinden dolay1 virulansi yiiksektir. Ilk olarak 1975
yilinda ve daha sonrada 1978-1982 yillar arasinda diyarenin gozlendigi hastalardan
Hastalik Kontrol Merkezi tarafindan izole ve identifiye edilen E. coli O157:H7 nin tam
anlamiyla insan patojeni olarak tamimlanmasi, 1982 yilinda Oregon ve Michigan’da
yetersiz 1s1] islem gérmils kontamine hamburgerlerin tiiketilmesinden kaynaklanan iki
adet gastroenteritis salgininda identifiye edilmesi ile ortaya konulmustur (8). Ancak
1993 yilinda Washington, Idoha, Nevada, ve California eyaletlerindeki fast food
restoranlardaki yetersiz pisirilmis hamburgerlerin tiiketilmesinden kaynaklanan toplam
732 Kkisinin etkilendigi, bunlardan 195’inin tedaviye ihtiya¢ duydugu ve 4 ¢ocugun da
oldigi salgindan sonra E. coli O157:H7°den kaynaklanan gida zehirlenmelerinin énemi
de artmustir. E. coli O157:H7 tarafindan liretilen toksinler insanlarda kanli diyare ile
seyreden Oliimciil hemolitik tremik sendroma neden olabilir (10, 12-14). Amerika
Birlesik Devletleri'nde her y1l yaklasik 20.000 adet enfeksivon vakasi ve 250 adet HUS
ve ¢esitli komplikasyonlara bagli Oliimler goriildiigii bildirilmektedir. Daha sonraki
birgok ¢aligmalarda tim siirgiinlerin % 0,008-2.2’sinden, hemorajik kolit olaylarinin %

15-50’sinden bu serotipin sorumlu oldugu bulunmustur (15, 16).

E. coli O157:H7 serotipi genel olarak Kuzev Amerika iilkelerinde daha siklikla
goriilmekle beraber buglin alti kitada en az 16 lilkede giderek artan sayvida vakaya
rastlandig1, genel olarak Mayis- Ekim aylarinda vaka sayisinda artig oldugu. hastaligin

bes yada daha alundaki ¢ocuklar ile 63 yas ile daha vukari yaslilarda daha ¢ok
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goriildiigi bildirilmektedir. Salginlar birincil olarak besin kaynakhidir.£. coli O157:H7

enfeksiyonlarinin %38-61°1 HC’e yol agar. Hemolitik {iremi ve TTP-en 6nemli ve en sik
karsilasilan komplikasyonlardir (5, 13, 15).

E. coli O157:H7 serotipi, patojenitesinde ¢ok dnemli role sahip olan ii¢ farkli viriilans
faktoriine sahiptir. Ilk ve klinik olarak en &nemli virillans faktor, Stotoksik Shiga-
benzeri toksin iireten faktordiir (SLT-I ve SLT-II). DNA sekans analizleri ile elde edilen
bulgulara gore ana toksin Shigella dysenteriae tip 1 tarafindan olusturulan "shiga toxin"
ile % 99 gibi ¢ok biiyiik bir benzerlik gosterir ve bu nedenle "shiga like toxin 1 , SLT-1
(yeni terminolojide Stx 1)" olarak adlandirilir. Diger toksin Stx 1 ile sadece %55-60
homolog olmasina karsin SLT-2 (yeni terminolojide Stx 2) olarak adlandinlir (4, 5).
E.coli O157:H7 ‘nin Shiga-like toksini insan kolon ve onikiparmak bagirsagi igin
sitotoksiktir. Toksin bagirsakta sivt birikimine ve kript epitellerinin yikimi ile kolonik
lezyonlara sebep olur. Shiga toksin, 60 S ribozomal alt tinitedeki N-glikozidik
baglanmay1 bélen RNA N- glikosidaz aktivitesi sergileyerek protein sentezini inhibe
eder. E.coli O157:H7°den diger biitlin E. coli tiirlerindeki alfa hemolizin ile ilgili olarak
bir hemolizin antijeni izole edilir. Bu antijen plazmid tizerinde lokalize olan Aly A geni
tarafindan kodlanir. Hemolizin antijeni HUS’lu hastalarin % 95’inde belirlenmistir.
Enfeksiyonun patogenezisinde hemolizin antijeninin rolii belirsizdir. Sonuncu virulans

faktor bagirsak ylizeyine kolonize olur ve yapisir (5, 17, 18).

E. coli O157: H7 nin minimum tireme sicaklifinin 8 °C, maximum tireme sicakligimn
ise 44-45 °C (ortalama 37°C) oldugu belirtilmektedir. E. coli O157:H7 serotipi diger E
.coli’lerden; 44,5 °C ve iizerinde gelisememesi, sorbitolii fermente edememesi, B-
glukorinidaz enzimlerine sahip olmamasi ve enterohemolizin iiretimi ile ayrilir. E.
coli’lerin % 95°1 sorbitolli 24 saat i¢inde fermente ederken E. coli O157:H7 serotipi
sorbitolii 48 saat iginde fermente edememektedir. Yine E. coli’lerin % 97°si B-
glukorinidaz enzimi igerirken FE. coli O157:H7 serotipi B-glukorunidaz enzimi
icermez. E. coli O157:H7 diger E. coli’lere gore safra tuzlarina daha az dayamklidir.

Antijenik yapist ile diger E. col “lerden ayrilir (2, 4, 5).

E. coli’nin fulorojenik driinlin olusumuna yol acan 4- methyl umbelliferone
glukuronide’i (MUG) hidrolize eden B-glukorunidaz enzim aktivitesine sahip degildir.
E. coli’nin fulorojenik MUG belirteci uidA geni tarafindan kodlanan B- glukorinidaz

enziminin aktivitesine baglhidir. EHEC E. coli O157:H7°de de bu genin varligs
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gésterilmis olmakla beraber yapilan aragtirmalarda bu serotipte widA geninde birkag
baz mutasyonu oldugu gosterilmistir. Bu nedenle E. coli O157:H7 serotipinde diger E
.coli’lerde tipik olan MUG reaksiyonu negatiftir (5, 14). E. coli O157:H7 serotipi‘nin
optimum gelisme pH’st 7,0 iken etken pH 4,5-9,0 arahiginda da gelisebilmektedir ve
diger E. coli’ler gibi optimum 37 °C’de tireyebilmektedir. £ .coli O157:H7 serotipinde
MUG, H,S olusturma, Voges-Proskauer, sorbitol testleri negatif, laktoz ve glukozdan
gaz olusturma, indol, Metil Red, hareket ve lizin dekarboksilaz testleri ise pozitiftir.

Tablo 2.1.2°de E. coli O157:H7 serotipinin biyokimyasal 6zellikleri gosterilmistir (5,
19, 20)

Tablo 2.1.2 E. coli 0157:H7 serotipinin biyokimyasal 6zellikleri (1)

Biyokimyasal testler E.coli O157:H7
Glikoz fermantasyonu Asit ve gaz
Laktoz fermantasyonu Asit ve gaz
Mannitol fermantasyonu Asit ve gaz
Sakkoroz fermantasyonu Asit ve gaz
Sorbitol fermantasyonu Negatif
Indol Pozitif
Ure Negatif
Hareket Pozitif
Hidrojen siilfiir Negatif
Lizin dekarboksilaz Pozitif
Metil Red Pozitif
Voges- Proskaue Negatif

Cesitli ¢alismalar gida kaynakli HC vakalarinda anahtar rol oynayan E. coli
0157:H7’nin aside direngli oldugunu ve midenin kuvvetli asit ortamindan rahathkla
gecmesini sagladigini gdstermistir. Etken pH 4.4 ve alundaki asidik gidalarda 0.95 ve
altindaki su aktivitelerinde gelisebilmektedir. Bu bakterinin aside direngliligi insanlarda
enfeksiyon dozunun ¢ok diislik olmasini etkileyen en 6nemli faktodrlerdendir. E. coli
O157:H7 serotipi pH 1,5°da canlilifimi ii¢ saat boyunca koruyabilmektedir. Bu

6zelliginden dolayt midenin kuvvetli asit ortamindan rahatlikla gegebilir. Mayonez,
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fermente etler gibi asitli gidalarda diger patojenler inhibe olurken E. coli O157:H7’nin
rahatlikla geligmesi i¢in bir avantaj oldugu gosterilmektedir. Bu §zelligi ile elma suyu
ve geleneksel olarak giivenli kabul edilen fermente et iirlinlerinde canliigim
koruyabilmektedir (4, 5, 9, 21, 22).

E. coli O157:H7 serotipinin aside direngliligi 4 °C’de ‘de soguk depoda uzun siire stabil
kalir. Bu durumda sigirlarin sindirim ve bosaltim sisteminde asit ortama diren¢ kazanan
bu patojenin karkasa bulagsmas: halinde soguk depo ortaminda canlihgimi uzun siire
koruyacag: ve etten elde edilecek asitli tiriinlerde de ortam sicaklig1 ve diger kosullarin
uygun hale gelmesi ile gelismesini rahatlikla stirdiirebilir. E. coli O157:H7 serotipi
yiiksek tuz konsantrasyonlarina da direng goéstermektedir. Etken kuru ortamda

canliligini uzun siire koruyabilmektedir. (1, 5, 14).

E.coli O157:H7 normal gelisme 1s1s1un birkag derece fazlasinda inkiibasyon birakildig:
bir ¢aligmada hiicrelerin yeni bir grup protein sentezleyerek daha sonra kendileri i¢in
oldiirticti olabilecek sicakliklara daha direngli hale geldikleri bulunmustur. Etken diisiik
pH ve disiik 1silardaki depolamalarda bile canli kalabildiginden tavuk eti ve kiymalarin
dondurularak saklanmasi patojenin 1siya karsi dayaniklilifini arttirdigi icin dondurma

ile yikimlanmadigi ortaya ¢ikarilmustir (9, 23, 24).

2.2. EPIDEMIYOLOJi

Enterohemorajik E. coli O157:H7 6nemli bir gida kaynakli patojendir. E. coli O157:H7
ilk kez 1982 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’'nde (ABD) hazir yiyecek restoran
zincirlerinden kontamine hamburgerlerin titketilmesi ile iligkili olarak mevdana gelen
zehirlenmelerde izole edilmistir ABD’de en ¢ok 10 yas ve altindaki ¢ocuklarda tehlikeli
olan £. coli O157:H7 tarafindan meydana getirilen enfeksiyonlar kontamine gidalar
vasitasi ile ve kisiden kisiye kontak yolu ile bulagmaktadir (13, 14, 21). Vaka sikligina
neden olarak enfektif dozun diistik olusu gosterilmektedir, Etkenin insanlara gegisi direk
olarak hayvanla temas, indirek olarak digki ve atiklarla kontamine olmus gidalar, ¢ig
veya az pismis gidalar ve gidalarin hazirlanmasi sirasinda temas edilen araglar veva
eller vasitasiyla olusabilen kros kontaminasyonlar ve kisiden kisiye temas aracihg ile
olur. Yine hayvan diskisi ile kontamine olan su ve toprak da hastalifin tasinmasinda

Onem tagimaktadir (4, 13, 23, 25, 26).

E. coli O157:H7 enfeksiyonlarinin 6nemli bir kaynagt hayvansal orijinli gidalardir. Bu

patojenin gegisindeki baslica gidalar; sigir eti ve friinleri, islenmemis siit ve siit
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tirlinleridir. Kesimhanelerde derinin yiiziilmesi ve i¢ organlarin ¢ikarilmas: sirasinda
s1gir eti kontamine olabilmektedir. Etin kiyilmasi ve pargalanmasi sirasinda viizeyden i¢
kisimlara gecen bakteri yeterli 1s1 islemi yapilmadiginda canlihi@ini stirdiirebilmekte ve
halk saghgr agisindan tehlike olusturmaktadir (9, 27, 28). Buna ilaveten yapilan
epidemiyolojik arastirmalar enfeksiyonlarnn bélgelerdeki restoranlarda iyi pisirilmemis
etler veya et {iriinleri ile ilgili olarak ortaya ¢iktif1 ve sporadik vakalarda enfeksiyonun
nadiren identifiye edilebildigi bildirilmigtir. 1982 yilindan beri pek ¢ok gida
zehirlenmesi vakalarina neden olan mikroorganizma olarak E. coli O157:H7 serotipi
izole edilmistir. Hastalik fast-food lokantalarda satilan iyi pisirilmemis hamburgerler ile
iliski Et driinlerinin disinda peynir, ¢ig siit, yogurt gibi siit {irtinleri, kontamine igme
sular1 ve su kaynaklari, salatalar ve salata soslari, sandvigler, iyi pastorize edilmemis
elma sarabi, enfeksiyon kaynay olarak gosterilmektedir. Ayrica Japonya’da turp filizi,
Kanada’da nehir suyu, pek ¢ok Avrupa tilkesinde ve ABD’de pastérize edilmemis elma
sarabi elmalarin yeterince yikanmadan ayakiistii biifelerde sikilarak satilmasi ile
salginlar ve 6limler meydana gelmektedir. Bulagma kaynaklari ABD ile Avrupa
tilkeleri arasinda farkliliklar gdstermektedir. ABD ve Ingiltere’de E. coli O157:H7 nin
asil kaynagi hamburger eti ve dier et tirtinleri Avrupa kitasinda kegi siitii, ¢esitli

peynirler ve kisiden kisiye bulasmalar daha dnemlidir (5, 16, 18, 27,29- 32).

Temmuz 1993’de California’da hamburger yiyerek zehirlendigi belirlenen ve kanh
diyare sikayeti ile hastaneye getirilen 13 yasindaki bir kiz ¢ocugunda E. coli O157:H7
enfeksiyonu bildirilmigstir. Yine aym sehirde bagka iki olayda 18 vasindaki kanli diyare
olugan bir erkek ¢ocugunda ve 84 yasinda kansiz diyare gelisen Diabetus mellitus ve
kronik tiremili yash bir kadinda E. coli O157:H7 infeksivonu belirlenmis ve yapilan
arastirmalarda her iki hastanin da hamburger yedigi bildirilmistir (24). Hi¢bir hastada
HUS gelismemesine ragmen yash kadinin kronik bébrek hastaligindan dolay1 hastaneye
kaldinildiktan ti¢ giin sonra 6ldiigi bildirilmistir (28). New York’ta 1999 yilinda bir
¢ocuk kampinda dondurulmus kiymadan kaynaklanan E. coli O157:H7 enfeksiyonu

bildirilmistir. Ayrica 1994’te fermente salam tiiketimine bagli bir salginda bildirilmistir
(16).
ABD’de 1993 yilinda meydana gelen zehirlenme olayinda hamburger yiyen 89 kisiden

20’si E. coli O1537:H7‘ye bagli olarak hasta olmus ve hastalifin nedeni hamburgerlerin

yeterince pisirilmemesi gosterilmistir (27). E. coli O157:H7 gastrointestinal kanalda
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ABD’de 1993 yilinda meydana gelen zehirlenme olaymnda hamburger yiyen 89 kisiden
20’si E. coli O157:H7¢ye bagli olarak hasta olmus ve hastaligin nedeni hamburgerlerin
yeterince pisirilmemesi gosterilmistir (27). E. coli O157:H7 gastrointestinal kanalda
iireyebilir ve canli kalabilir. Enfeksiyon dozu ¢ok disiiktiir ve gastroenteritise neden

olur. Diski ile atilarak ¢evreyi kontamine eder (16. 27).

E. coli O157:H7 den kaynaklanan HC ve HUS ortaya ¢ikmasi iyi pisirilmemis etlerin
tilketilmesi ile iligkilidir. Caligmalar perakende satilan etlerin % 3,7’sinin E. coli
O157:H7 igerebilecegini gostermektedir. Bu oran diger gida kaynakli patojenlerle
karsilastirildiginda diigtik goriilebilir ancak E. coli O157:H7 serotipinin olusturdugu
hastaligin siddeti bu patojeni gida giivenligi hakkinda daha 6nemli yapar (20).

Geng ve saglikli sigirlar E. coli O157:H7 enfeksiyonlarina karsi oldukga direnglidirler.
Etken diger hayvanlardan ¢ok ruminantlarn sindirim kanalina kolonize olur ve burada
kalir. Ayrica etken ruminantlar icinde de siit ineklerinin diskisinda diger sigirlara gore
daha fazla bulunmaktadir (28). E. coli O157:H7 serotipinin bulasmasinda en 6nemli
tasiyict sigirlardir. Ancak Avrupa’da yapilan calismalarda sigir karkasinda etkenin
yayginliginin olduk¢a distik oldugu ve domuz et ve et tirtinlerinde shiga benzeri toksin
icerdigi tespit edilmis ve domuzlarin da etken icin tasiyici olabilecekleri belirtilmistir
(29, 30).

Siit sigirlariin diskisinda 10°-10° kob/g diizeyinde E. coli O157:H7¢nin asilanip,
diskinin 5, 22 ve 37 °C “lerde depolandigi bir ¢alismada E. coli 0157:H7¢nin 5 °C’de 70
glin canliligim korudugu sigir diskisinda 50 giinden daha fazla siire iginde halen
belirlenebilecek diizeyde kaldig: tespit edilmistir (5). Bu bulgulara gére sigir diskisimin
bu patojeninin yayilmasinda 6nemli bir tastyict olarak digkinin sigirlara, gidalara ve
cevreye E. coli 0O157:H7‘nin yayilmasinda potansiyel bir tasiyict oldugunu
gostermektedir. Ruminantlar: beslemede kullanilan silajlarin yapimi sirasinda yetersiz
fermantasyonunda E. coli O157:H7'nin sayisinda artisa ve dolayis: ile bu kontamine
‘silajlarin  bu bakterinin ruminantlar arasinda tasinmasinda etkili olabilecegi
belirlenmistir (5. 14, 33).

Kisiden kisiye bulagsma baska bir enfeksiyon kaynagidir. Temasla bulagma sekonder
olarak meydana gelir. Sekonder vakalar primer vakalan ve asemptomatik enteksiyonlar:

takiben bir iki hafta iginde gelisir. Cocuklarda etkenin diski ile atilimi 13-17 giin siirer,
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Hastalik sezonsal olarak goriiliir ve en ¢ok yazin ve sonbaharda goriiliir (16). E.coli
0157:H7 serotipi tarafindan olusturulan diyarejenik hastaliklarin klinik, halk saglig1 ve
ekonomik onemleri vardir. ABD Hastalik Kontrol Merkezi tahminlerine gore sadece
ABD’de yilda toplam 76 milyon gida kaynakli mikrobiyolojik hastalik vakasi olmakta
ve bunlardan 300,000°1 tedavi goriirken 500 6liim olmaktadir ve E. coli O157:H7
serotipi 200,000 vaka ve 250 oliimden sorumlu tutulmaktadir(16). Japonya’da 1996
yilinin yaz aylarinda 16 kisinin 6liimiine neden olan salginin etkenini E. coli O157:H7
olarak belirlenmistir. E. coli O157:H7 enfeksiyonlar1 genellikle ¢ok kiigiik ¢ocuklar,
yaslilar1 ve immun sistemi zayif olan kisileri etkilemektedir. Hastalar hastaligin ortava
¢ikmasindan itibaren 10 giin siire ile E. coli O157:H7 yayarlar. Bir aragtirmaya gore

ABD’de bakterili gidalarin yenilmesinden dolay1 her y1l 52 kisinin 61diigii gosterilmigtir
(5,22, 35).

2.3. YAPTIGI HASTALIKLAR

E. coli O157:H7 kaynakli pek ¢ok gida zehirlenmesi vakas: bildirilmistir. Bu vakalarin
sikligina neden olarak etkenin enfektif dozunun oldukea diisiik olmas: gosterilmektedir.
Etkenin 10-100 kadar disiik dozlar ile enfeksiyon olusabilecegini belirtmektedir (20).
Diyareye neden E. coli serotipleri i¢inde en dnemlileri E. coli O157:H7 ve 0126:H11
serotipleridir (5). E. coli O157:H7 serotipi {iretti§i verotoksinden dolayi, diyare, HC,
HUS ve TTP gibi 6nemli klinik bulgular iceren hastaliklara neden olmasindan dolay
diger pek ¢ok E. coli suguna nazaran insanlar i¢in 6nemli bir enfeksiyon kaynagidir. HC
aniden ortaya ¢ikar ve siddetli karin agrist ve kanli siirglin ve ateg ile karakterize bir
hastaliktir. Hastalik olustuktan sonra 24-48 saat ig¢inde sulu divare ile devam eder.
Diyare sirasinda goriilen kan artar ve diski zamanla tiimiivle kan olur. Kusma nadirdir.
Hastaligin inkiibasyon siiresi 3-9 giindiir. hastalik siiresi ise 2-9 giindiir. Radyolojik ve
kolonoskopik incelemelerde kolon mukazasinda 6dem, erozyon veya hemoraji saptanir.
Bagirsak duvari incelmistir. Salginlar birincil olarak besin kaynaklidir. E. coli O157:H7
sporadik diyarel hastaliklarin oldukg¢a yaygin bir sebebidir. Cocuk ve yaslhlarda klinik
belirtiler ve komplikasyon riski hayli ytiksektir (9, 25, 26, 35).

Hastalik genelde bir hafta iginde diizelmesine ragmen hastalarin % 5-% 10 "unda
hemolitik anemi. trombositopeni ve bobrek yetmezligi ile karakterize olan HUS gelisir.

HUS E. coli O137:H7 enfeksiyonunun en ciddi sonug¢larindan birisidir. HUS E.coli
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O157:H7 ile enfekte olan hastalarin % 2-8’inde gelismektedir. En yaygin olarak
cocuklar etkilenir ve ¢ocuklarda akut bobrek yetersizliginin yaygin bir sebebidir ve
cocuklarin % 3-5’inde ve 30 yas tizerindeki kisilerde kalici b6brek fonksiyon kaybina
neden olabilir. Cogu kez hastalara diyaliz ve kan nakli gerekebilir ve koma ile
karakterize merkezi sinir sistemi hastaliklar gelisir. Hastalarda sarilik, siklikla yiiksek
tansiyon ve kalp yetmezligi de goriilebilir. HUS'da tipik olarak 3-10 iginde ilk olarak
diyare gelisir ve semptomlarin gelismesinden sonra ii¢ giin i¢inde kusma gelisebilir.
HUS’lu hastalarin % 8’inde ytiksek kan basinci, kérliik, felg gibi komplikasyonlar da
olusabilir (16, 17, 27, 35, 36)

Yasli insanlarda HUS ve ates ile merkezi sinir sistemi bozuklugu semptomlan ile
seyreden TTP meydana gelir. Hastalikta beyinde kan pihtisi olusur ve genellikle 6liim

ile sonuglanir. Yaglilarda 6liim oran1 % 50’ye kadar ytikselir (37, 38).

2.4. TESHIS VE KORUNMA

Gidalar, klinik 6rnekler ve diger materyalde E. coli O157:H7 belirlenmesine iliskin pek
¢ok yontem iizerinde c¢alisilmaktadir. Bunlardan klasik olarak tamimlananlar
biyokimyasal testler lizerine kurulmustur ve rutin test laboratuvarlarinda yavgin olarak
kullanilmaktadir. Basta serolojik yontemler olmak {izere gelistirilmis testler, oncelikle

maliyet ve deneyim faktorleri nedeniyle genellikle arastirma laboratuvarlarinda
uygulanmaktadir (5).

Gidalarda bu bakteri sadece aranir, sayis1 nemli degildir. Buna gore eger varsa kag adet
oldugu dnemsizdir, var/yok testi ile yapilan analizinde selektif zenginlestirme, selektif

kati besiyerine siirme, izolasyon, identifikasyon ve serolojik yontemlerle dogrulama
asamalar1 vardir. (1)

Gida maddesinde bulunan diger refakat¢i bakterilerin E.  coli O157:H7’vi
maskeleyebilmesi ve dolayist ile sahte negatif sonuglar alinabilmesi nedeni ile
analizinde giderek daha duyarli olan enzimatik, genetik ve serolojik yodntemler
kullanilmaktadir. E.  coli OI157:H7 serotipin standart kiiltiirel vOntemlerle
belirlenmesinde ele alinan iki kriter sorbitolii kullanamamasi ve MUG reaksiyonunun
negatif olmasidir. Bu iki temel reaksiyon ile kati besiyerinde gelismis olan koloniler

arasindan muhtemel E. coli O157:H7 serotipleri segilebilir (1, 2. 5).
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E. coli O1537:H7'nin belirlenmesinde Once selektif sivi besiyerinde zenginlestirme
yapildiktan sonra selektif ve kati besiyerlerine ekim yapilir. Bu amagla digki yada
stipheli marazi maddeden izole edilen E. coli O157:H7 serotipinin sorbitol negatif
olmasi nedeni ile bilesiminden laktoz ¢ikartilmis, yerine sorbitol ilave edilen Sorbitol
Mac Conkey (SMAC) agara ekilir ve 37 ° C'de 18-24 saat inkiibe edilir. E. coli
O157:H7 sorbitolti fermente etme yetenegi ¢cok azdir ya da yoktur. Bu serotip SMAC
agarda gelisen pozitif koloniler renksiz goriiliir. Her nekadar E. coli' lerin g¢ogu sorbitolii
fermente ederken % 6 kadar E. coli sorbitol negatiftir. Bu atipik suslar da gidalarda
bulunabilmektedir. SMAC agar sorbitol reaksiyonuna dayal1 olarak yeterli derecede bir
ayirt edici 6zellik saglamaktadir. Ancak selektif 6zelligi zayiftir (20, 24, 34).

HC ve HUS ile iligkili bazi E. coli O157:H7 suslar1 sorbitolu fermente edebilir ve
yanlis negatif sonuglar verebilir. Bu nedenle her sorbitol negatif E. coli susu 0157:H7
serotipi olarak degerlendirilmemeli, basit olarak MUG testi ile izolatin E. coli tip 1 olup
olmadig: kontrol edilmelidir. Refakat¢: flora i¢inde en yaygin bulunan bakterilerden E.
coli tip 1, C. freundii, Serratia spp. sorbitol pozitif iken, H. alvei sorbitol negatiftir,
Enterobacter 'lerde ise sorbitol reaksiyonu tiirlere gore degismektedir. E. hermanii ve
diger bazi enterik bakteriler biyokimyasal olarak tipik E. coli O157 sonuglarim verirler.
Bu nedenle biyokimyasal identifikasyonda dikkatli olunmasi ve sahte pozitif
sonuglardan sakinilmasi ve serolojik yontemlerle dogrulama yapilmas: gerektigi
vurgulanmaktadir. E. coli O157:H7’nin sayis1 bu flora iginde yeterli bir oranda degil ise
de refakat¢i flora tarafindan baskilanarak ve analiz sonucu hatali olarak negatif
¢ikacaktir. Bu durumu engellemek i¢in besiyerine, agarin daha duyarhiligini arttirmak
icin cefixime, rhamnose ve telliirit gibi ayirici maddeler agara ilave edilebilir. Agarin
yiizeyindeki stipheli kolonilerin biyokimyasal ve latex agliitinasyon testleri ile E. coli

O157’nin H7 antijeni icerip igermedigi belirlenir (5, 17, 39, 40)

Ik kez Feng ve Hartman tarafindan 1982 yilinda ortaya konulan MUG teknigi. son
yillarda E. coli sayimina yeni bir yaklasim getirmistir. Bu teknigin prensibi; dogrudan
besiyerinin ilave edilen ya da selektif katki olarak ilave edilen 4-methyleumbelliferyl-p
-D-glucuronide (MUG) adl1 bilesigin E. coli 'de yapisal bir enzim olarak bulunan § -D-
glucuronidase (MUGase, B -GUR) enzimi tarafindan 4-methyleumbelliferone adli
fulorojenik bir tiriine donlismesi ve bu {iriiniin de 366 nm uzun dalga boylu ultravivole

151tk altinda fuloresan 1s1mma vermesi esasmna dayanmaktadic,. MUG  sistemi



17

kullanildiginda dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta kendiliginden fuloresan veren
cam tiiplerdir. Analiz sonucu negatif olsa dahi bu tiir tiiplerde pozitifmis gibi
gorinmekte ve bu da sahte pozitif sonuglarin alinmasina neden olmaktadir. Bunu
onlemek i¢in besiyeri tiiplere dagitilmadan 6nce tiipler UV lamba ile kontrol edilmeli ve
boyle tiipler kullamlmamalidir. MUG negatif E. coli O157 izolatlaninin verositotoksin
pozitif oldugu soylenebilir (5, 41).

E. coli O157:H7 suslarinin serolojik ozelliklerini belirlemede en ¢ok kullanilan test
Latex Agliitinasyon testidir. Lateks agliitinasyon dogrulama testi E. coli O157:H7
suslarinin hizli identifikasyonu igin kullanilan ve yiiksek duyarlilia sahip bir testtir.
Test kiti iki adet latex soliisyonu igermektedir. Bunlardan test soliisyonu E. coli
O157:H7 antijenine 6zel tavsan antikorlar1 ile kaplanmug lateks partikiillerinden
olusurken, digeri ise kontrol sollisyonudur ve pre-immun halde tavsan globiilinleri
icerir. Izolasyon asamasinda elde edilen sorbitol negatif koloniler lateks agliitinasyon
testine tabi tutularak bir dakika i¢inde etken belirlenebilmektedir. Ancak E. hermanii
sorbitol negatif olup E. coli O157 antiserumu ile agliitine olabilir ve £ .coli O157 ile
karigabilir bu ylizden E. hermanii’nin selliibiyozu fermente etme 6zelliginden dolay1
sellobiyoz Mac Conkey agar E. hermanii’nin ayiriminda kullanilabilir (5, 40). GLISA
(Gold Labelled Immuno Sorbent Assay) testi, gidalarda E. coli O157:H7 aranmasi ve
dogrulanmas: igin immun akis prensibine dayanilarak gelistirilmis immunolojik bir
tarama testidir. Et ve kanath eti Urlinlerinde E. coli O157:H7 aranmasinda
zenginlestirme besiyeri olarak mEC Broth+novobiosin dnerilmektedir. Bu ynteme gére
tamimlanan E. coli O157:H7 'nin dogrulanmasi i¢in, zenginlestirme Kiiltiiriinden
Fluorocult E. coli O157:H7 Agar, Fluorocult HC Agar, CT-SMAC Agar veya SMAC
Agar besiyerlerinden herhangi birine siirme yapilip 37 °C' de 18-24 saat inkiibasyona
birakilir. Inkiibasyon sonunda 1-5 adet renksiz, siipheli koloni alimip 0,2 ml saf su i¢inde
¢oziindiiriildiikten sonra identifikasyon aygiti ile kontrolii yapihp dogrulanmaktadir (20,
38, 42-44). ELISA etlerde E. coli O157'nin varhigini gostermek i¢in gerekli zamam
onemli bir sekilde azaltan hizlt ve glivenilir bir testtir. Gerek ELISA uygulamalan
gerek notralizasyon testleri enfekte olmus hastalarin belirlenmesinde duyarh degildir.
Selektif zenginlestirme kiltiiriiniin "sandwich” ELISA E. coli O157 antijeni igin
spesifik bir poliklonal antikor ile uygulanmasidir. Yiiksek dizeydeki spesifikligi,
duyarliligr ve hizli olmasinin yaninda bu islem rutin mikrobiyolojik kontroller igin

kolay ve uygun bir yontemdir. Et ve tavuk triinlerinden E. coli O157 antijeni igin ticari
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olarak bulunan "reactive disc blot" ELISA sisteminin kullanildig: bir tarama y6ntemi de
tasarlanmustir (5, 42)

E. coli O157:H7 'nin zenginlestirme ve kati besiyeri kullanmilmadan antikor-direkt
epifluoressent filtre teknigi (Ab-DEFT) ile dogrudan sayimu miimkiindiir. Bu analiz
yontemi ile 15 dakika stire ile tripsin ve Triton X-100 ile muamele edilen kiyma 5 mm
por ¢apli 6n filtreden sonra 0,2 mm por ¢apli siyah polikarbonat filtreden gegirilmekte
ve son filtre dogrudan fluorescein ile isaretlenmis anti-O157 poliklonal antikor ile
boyanip yikanmakta ve epifloresan mikroskopta incelenmekte, boylece 1 saatten daha

az bir siire iginde analiz tamamlanmaktadir. E. coli O157:H7 varlig: ticari kit olan HEC

0157 ELISA ile test edilebilir (5).

Immiinomanyetik ayiim teknigi gida maddelerinde ve diger Srneklerde
mikroorganizmalarin aranmasinda kullanilan hizli, yiiksek spesifiklige sahip ve
uygulamasi basit bir yontemdir. Bu yontemin prensibi spesifik immiinokimyasal ajanlar
(monoklonal, poliklonal ve rekombinant antikorlar) ile kaplanmis manyetize olabilir
boncuklar kullanilarak istenen mikroorganizmanin belirlenmesi esasina dayanmaktadir.
Bu yonteme gore gelistirilmis, Dynabeads anti E. coli O157 kitleri bulunmaktadir (35,
42).

Gelisen teknoloji ile birlikte E. coli O157:H7’nin teshisinde bagta DNA esash testler ve
immunenzimatik yontemler gibi gesitli analiz yontemleri gelistirilmistir. Immunoassay,
radioimmunoassay, fluorescent immunoassay, enzim immunoassay, immun peroksidaz
gibi serolojik testlerle bakterilerin belirlenmesi daha kolay ve daha kisa zamanda
gerceklestirilmektedir. Ayrica ELISA, latex aglutinasyon, direkt immunofuloresan filtre
ve immun yakalama teknikleri de E. coli O157:H7 analizlerinde kullamilmaktadir. Bu
hizli test yontemleri diginda DNA problart kullanilarak yapilan testler ve E. coli
suslarina ait spesifik yapisal veya toksin proteinlerinin polimeraz zincir reaksiyonu
(PZR) ile ¢ogaltilarak elektroforez iglemi ile tespit edilmesi esasina dayali yontemler de
bulunmaktadir. Ancak bu yoOntemler heniiz gida sanayiinde yaygin olarak

kullaniimamaktadir (5).

E. coli O157:H7 nin gida maddelerinde yayginligini ortava koymak amaci ile gesitli
tilkelerde farkli gida maddelerinde ve iligkili materyalde arastirmalar vapilmistir.

Yapilan arasturmalarda ozellikle ¢ig et ve ¢ig siit gibi hayvansal orijinli gidalarda



19

etkenin izole edilebildigi aktarilmaktadir. Et ve et {iriinlerinde yapilan gesitli calismalar

E. coli O157:H7 yayginliginin genellikle diisiik oldugunu ortaya koymaktadir(1)

Doyle ve Schoeni (26) ¢esitli kasaplik hayvan etleri ve kanatli etlerinde yaptig

arastirmada % 1,5-3,7 arasinda degisen oranlarda etken izole ettiklerini bildirmislerdir

Misir'da yapilan bir ¢alismada Abdul-Raouf ve ark. (38) ¢esitli gidalarda E. coli
O157:H7 aragtirmiglardir. Buna gore mezbaha, siiper market ve ciftliklerden alinan 50
sigir eti kiymasinin 3’tinde (% 6,0), 50 tavuk eti kiymasimin 2’sinde (% 4), etkeni
saptamislardir.

Olivera ve Tatjana (18) Inceledikleri 65 kiyma numunesinin sadece 1'sinde 0137

serogrubu izole etmiglerdir.

Ulkemizde, Goniil (33) 20 ¢ig siit numunesinde E. coli O157:H7 serotipini arastirmiglar
ancak etkeni izole edememislerdir. E. coli O157:H7 serotipinin cesitli tilkelerdeki gida

maddelerindeki varlig1 tablo 2.4.1°de gosterilmektedir.

Etken yiiksek 1siya duyarli oldugu i¢in, gida maddelerinin etkenin lmesi igin Onerilen
1sida pigirilmesi ile E. coli O157:H7°nin inaktivasyonu saglanabilir. Etin pargalanmasi
ve kiyilmas: sirasinda etin ylizeyinden i¢ kisimlarina gegen bakteri yeterli 1s1 islemi
uygulanmadig taktirde canliligini siirdiirmekte ve halk saglig1 a¢isindan 6nemli bir risk
faktorii haline gelebilmektedir. Bu ylizden et ve et trlinlerinde uygulanan 1s1 islemi
{irlinlin her yerinde 70 °C ve {izerinde olmasi, etin pembe rengini kaybolup gri

kahverengiye donlismesi ve et suyunun tamamen uzaklagmas:i ile yeterli pisirme

saglanabilmektedir (5, 43).
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Tablo 2.4.1. E. coli 0157:H7 serotipininin farkl tilkelerdeki gesitli gidalardan izolasyonu (35)

Ulke inek siitii Koyun siitii | Kegisiitii | Inek eti Sosis Hamburger

(%) (Vo) (%) (%) (%) (%)

Arjantin 3.8 4.8:3,3 0,0

Avusturya 3,0 :

Brezilya 0,0

Kolombiya 8,7

Danimarka 0.3

Misir 6,0 6.0

Fransa 04

Almanya 0,3

Yunanistan 0,0 1,0 0.0 1,3 0,0

Hollanda 0,0 1.1

[svigre 0,0

UK 0,0 0,0 0,0 1.1 4,1 3,7

Cig sutteki E. coli O157:H7 pastorizasyon 1sis1 ile inaktive olabilmektedir. Bu bakteri
isinlamaya da duyarlidir, dondurulmus, pisirilmemis et ve et friinlerine iyonize
isinlarinin uygulanmast ile gida kaynakli hastaliklarin dtizeyleri azaltilabilir. Isinlama
gida maddelerinde bir hijyen glivencesi saglamaktadir. Ancak etkenin aside direng

kazanmasi 1s1nlamaya da diren¢ kazanmasini saglamaktadir (5, 33).

ABD’deki Gida Giivenlik ve Denetim Servisi E. coli O157:H7nin iyonize 1sinlarla
pisirmeksizin etkili bir sekilde elimine edilebileceginden dolay1 gelecekte sigir etinin
yilizeyinin biiviik 6l¢lide 1sinlanabilecegine inanmaktadir. Sigir etlerinin 1sinlanmasinda
1sinlanmanus etlerde oldugu gibi etin tadinda ve besin degerinde herhangi bir degisiklik
olmaz. Isinlama yontemi ile hastalik etken elimine edileceginden hem saghk hem de
ekonomik agidan vararhidir. £ coli O157:H7’nin inaktivasvonu igin g¢esitli kimyasallar
denenmektedir, bu kimyasallardan klor sular igin etkili olabilmekte, yagh ve vagsiz sigir
etleri igin hidrojen peroksit etkili olmaktadir. Yine et endiistrisinde emiilsifer olarak

kullanilan monolaurin ve baharat ekstrakti olan eugenol inaktivasyonda etkili

bilesiklerdir (3. 19).
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Saglikli insanlarda normal flora olarak bulunan mikroorganizmalar da gida maddeleri
icin bulasma kaynagidir. Ustelik kisinin hastalikli olmas: durumunda bu etkenlere

hastalik etmeni olan patojen mikroorganizmalarda eklenmektedir. (3, 44, 45).

Gidalarin tasinmasinda kullanilan kaplar igerisine konulan hayvansal ve bitkisel
gidalarin ylizeyinde bulunan mikroorganizmalarla kontamine olurlar. Bu nedenle gida
isletmelerinde ¢alisan isgilerin beyaz is giysileri giymeleri, agiz ve saglarin bir bone ile
kapatilmasi, el ve tirnak temizlifine Ozen gosterilip, eldiven giyilmesi, ve is¢ilerin
sanitasyon hakkinda bilinglendirilmesi ile gida kaynakli enfeksiyonlarin bulasma
riskinin azaltilacag: géz 6niine alinmalidir. Ellerde ki kalic1 flora derinin iistiinde yada
icinde yerlesir ve Streptokok ve Stafilokoklardan olusmaktadir. Gegici flora ise el
epitelinin tstinde bulunur ve ellerin su ve sabunla yikanmasi ile yok edilebilir ve bu
flora igerisinde en bagsta E. coli olmak tizere Gram negatif bakteriler bulunur. Bu agidan

ellerin ¢ig gidalara degmeden dnce ve sonra yikanmasi hastalifin 6nlenmesinde olduk¢a

onemli bir faktordiir (11, 14, 24, 44, 46).



3. GEREC VE YONTEM

3.1.1ZOLASYON MATERYALI

Bu ¢alisma i¢in Kayseri ilindeki 5 farkli perakende satig noktasindan Eyliil ve Kasim
2003 tarihleri arasinda, iki haftalik periyodik araliklarla 20°ser adet olmak {izere toplam
100 adet ¢ig kofte numunesi alinarak steril kosullar altinda ve soguk zincirde
laboratuara gétiirtildii. Aym giin E. coli O157:H7 serotipinin izolasyon ve

identifikasyonu i¢in analiz islemlerine basland:.

3.2.BESIYERLERI
3.2.1. Tamponlanmis Peptonlu Su (TPS) (Oxoid CMS509) : E coli O157:H7

serotipinin izolasyonunda kullanilan 6n zenginlestirme besiyeridir. Zenginlestirme
besiyeri kullanilmasindaki amag diger refakatgi floranin baskilanmasini saglamak ve E.
coli O157:H7 serotipinin iremesi i¢in uygun bir ortam saglamaktir (2).

3.2.2. MUG Lauryl Sulphate Triptose Broth (acumedia) : B-Glucuronidase aktivitesi
belirlemek amacit ile kullanilan  methyl-umbellipherylglucuronidase  katkili
zenginlestirme besiyeridir (5, 6).

3.2.3. Brillant Green Bile Broth (BGBB) (acumedia): Koliform grubu

mikroorganizmalarin izolasyonunun dogrulanmasinda kullanildi (6).
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3.2.4. Sorbitol MacConkey Agar (SMAC) (LabM ) : E. coli O157:H7 serotipinin

izolasyonu i¢in kullanilmuistir (5).

3.2.5. EC Broth (acumedia): Alinan numunelerde £. col/i O137:H7’nin izolasyonun

dogrulanmasinda kullanilmistir (6).

3.2.6. Nutrient Broth( acumedia) : Alinan numunelerde E. coli O157:H7'nin

iiretilmesi i¢in kullanilan genel bir besiyeridir (2).

3.2.7. Metil Red-Voges Proskauer Besiyerleri : [zole edilen etkenlerinin Metil Red ve

Vagos Proskauer testleri igin kullanilmustir (1, 2).
3.2.8. Ure agar: Izole edilen etkenin {ireaz testi i¢in kullanilmugtir (2).

3.2.9. Dekarboksilaz Besiyeri: E. coli O157:H7 serotipinin identifikasyonunda

kullanilan dekarboksilaz testi i¢in kullaniimistir (2).

3.2.10. E. coli O157:H7 Latex Agliitinayon Kkiti (Oxoid DR620M): Latex

aggliitinasyon testi i¢in kullanilmigtir (5).

3.2.11. Referans Sus : Izolasyon ve identifikasyonun ¢alismalarinin her agamasinda E.

coli 0157:H7 (NCTC-12900) kontrol susu kullanilmistir.

3.3. IZOLASYON CALISMALARI

3.3.1. Gida maddelerinin toplanmasi ve diliisyonlarinin hazirlanmasi: F. coli
Q157:H7 susunun izolasyonu amaciyla Kayseri ilinde bulunan gesitli isletmelerden
toplam 100 ¢ig kofte numuneleri toplandi. Numuneler steril bir stomacher torbasina 25
gram olacak sekilde tartildi. Daha sonra tartilan numune {izerine 225 ml tamponlanmis
peptonlu su ilave edilerek stomacher’de 2 dakikalik homojenizyon islemine tabi tutuldu.
Homojenize olan numune 37 °C’de 1-3 saat etiivde inkiibasyona birakilarak ©n
zenginlestirme islemi ger¢eklestirildi. Bu siire sonunda 6n zenginlestirme besiyerinden
1 ml alinip 9 ml fizyolojik tuzlu su g¢ozeltisi igeren tlipe aktarilarak ana diltisvon
hazirland1. Daha sonra 10~ basamagina kadar numunelerin diger diltisyonlar1 yapildi.
Numunenin hazirlanip diliisyonlarinin yapilmasindan sonra. ardisik 3 diliisyondan 3'er
adet MUG’lu LST broth besiyerine 1 'er ml ekim yapild: ve tiipler 37 °C’de 24-48 saat
inkiibasyon birakildi. Inkiibasyon siiresi sonunda gaz olusan ve iireme olan LSTB'lu
tiipler koliform pozitif olarak degerlendirildi ve 107, 10, 10 = itk dilisyonlarindan

olusan test tiiplerindeki gaz olusumu ve tiremelere gore EMS tablosundan yararlanilarak
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koliform sayisi belirlendi. Gaz olusumu gézlenen LSTB tiiplerinden 10’ar ml Brillant
Green Bile Broth (BGBB) igeren tﬁplere 1’er 6ze dolusu ekim yapilarak 37°C’de 24-48
saat inkiibe edildi. Bu siire sonunda gaz tesekkiil eden 3 tlip diliisyonlarindan olusan test
tliplerinde yine EMS tablosuna bakilarak en muhtemel koliform bakteri sayisi
hesaplandi. BGBB ortaminda gaz olusumu, dogrulama deneyi olarak degerlendirildi.
Ureme ve gaz olugan LST+HMUG ‘lu tiipler UV lambasinda incelendi. Réfle verenler
muhtemelen E. coli olarak degerlendirildi. Burada pozitif sonug veren tiiplerden, EC
Broth besiyerine ekim yapildi ve 37°C’de 24-48 inkiibasyona birakildi. Bu siire sonunda
tiiplerde iiremenin ve gaz olusumunun goriilmesi ile fekal £. coli “nin varligi dogrulandi
47).

3.3.2. E. coli O157:H7 serotipinin izolasyonu: Cig kéfte numunelerinde izolasyon
amacit ile SMAC agara yayma metodu ile paralel ekimler yapildi. Selektif
zenginlestirme kltlirlintin 10 107, 10 ik diliisyonlarinin her birinden bir 6ze
dolusu alinarak SMAC besiyerine seyreltme ydntemi ile ekildi. 35- 37 °C’de 18-24 saat
inkiibe edildi. Inkiibasyon siiresi sonunda besiyerinde soluk pembe veya renksiz
koloniler E. coli O157:H7 siipheli olarak degerlendirildi ve siipheli koloniler igne uglu
dze ile Nutrient Broth’a inokule edildi. 44 °C’de 18 saat inkiibe edildi. Bu siire sonunda

tireme olan tiipler i¢in identifikasyon testleri uygulandi (47).

3.4. IDENTIFIKASYON CALISMALARI

Inkiibasyon sonrasinda iireme olan Nutrient Broth’lu tiiplerdeki kiiltiirlerden Gram

boyama yapildi ve mikroskop altinda incelendi.

3.4.1. Gram Boyama: Incelenecek olan kiiltiirden bir 6ze dolusu lam {izerine aktarild:
ve lamun iizerine ince bir film tabakas: halinde yayildi. Havada iyice kurutuldu ve lamin
alt yiizii ti¢c kez alevden gegirilerek bakterilerin tespiti yapildi. Gram boyama yapmak
i¢in hazirlanmis preparatin {izerine kristal viyole boyasi veya metilen mavisi damlatilip
3-4 dakika beklendi ve distile su ile yikanarak kristal viyole uzaklastirildi. Preparata
iyot-lugol ¢ozeltisi damlatilarak 1-2 dakika bekletildi, distile su ile yikanarak iyot-lugol
¢ozeltisi uzaklastirildi. Preparatin lizerine % 96°lik etil alkol damlatilarak 10 saniye
beklendi, distile su ile yikand1 ve safranin damlatilarak 20-30 saniye bekletildi. Preparat
distile su ile yikanarak kurutuldu. Preparata immersiyon vagi damlatildi ve 100°lik

objektifle incelendi. pembe-kirmizi renkli bakteriler Gram negatif olarak degerlendirildi

(1, 2).
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3.4.2. Hareket Testi: Normal bir lam {izerine, 2-3 6ze dolusu bakteri kiiltiirii aktanlda,
Lam iizerindeki bu kiiltiir s1visinin kenar kismindan, yaklagik 45 °lik bir egimle bir
lamel temas ettirilerek yavagca lam tlizerine kapatildi. Bu asamada lam ile lamel
arasinda meydana gelebilecek hava kabarciklarinin engellenmesine dikkat edildi.
Hazirlanan preparatta, lamel {izerine immersiyon yag1 damlatilarak hemen, mikroskopta
100 'liik objektif ve kondansator agikken veya 40’hk objektifte kondansator kapali iken

incelendi. Hareket pozitif kiiltlirlere diger biyokimyasal testler uygulandi (2).

3.5. BIYOKIMYASAL TESTLER

E. coli O157:H7 serotipinden siipheli kiiltlirlerin biyokimyasal 6zelliklerini belirlemek
i¢in; karbonhidrat fermantasyon testleri, indol, Metil Red- Voges Proskauer, iire, lizin

dekarboksilaz, hidrojen siilfiir, sitrat kullanmim testleri uygulandi.

Latex Agliitinasyon Testi: Indol testi pozitif olan, sorbitolu fermente etmeyen, P-
glucuronidase negatif kolonilere Latex Agliitinasyon testi uygulandi (5). Latex
agliitinasyon kiti oda sicakhiina getirildikten sonra latex silispansiyonu giiglii bir sekilde
karistirilarak c¢alkalandi. Reaksiyon kartinda yer alan dairelerinden biri test digeri
kontrol dairesi olarak belirlendi. Bu dairelere birer damla fizyolojik tuziu su (FTS)
damlatildi. Steril 6ze yardimiyla SMAC’da tespit edilen siipheli renksiz kolonilerden 2-
5 adet alindi. Test ve kontrol halkasindaki FTS ic¢inde partikiil kalmayacak gekilde
siispanse edildi. Her iki dairedeki kiiltiir ayr1 bir 6ze ile karistirildi. Test halkasinin
bulundugu kisma bir pipet yardimi ile bir damla latex siispansiyonu, kontrol halkasinin
bulundugu kisma ise bir damla kontrol latex siispansiyonundan damlatildi. Her iki halka
icinde yer alan karigim 6ze yardimiyla 60 sanive boyunca dairesel olarak karigtirildi.

Stire i¢inde test halkasinda agliitinasyon olusturan sus E. coli Ol157:H7 olarak
degerlendirildi (32).
ISTATISTIK METOT

Calismada numunelerin alindigi haftalarda Enterobacteriacea familyasina ait
mikroorganizmalarin varlig1 significant test ile degerlendirildi. Numunelerin alindig

haftalara gére mikroorganizma varliginin belirlenmesinde ise kikare (X?) testi kullarmld:

(48).



4. BULGULAR

Calismada, 5 farkli yerden alinan yiiz adet ¢ig kofte numunesi paralelli olarak 6n
zenginlestirmeleri yapildiktan sonra, MUG’lu LSTB besiyerinin bulundugu 3’er adet
tlipe 107, 107 ve 10 lik diliisyonlarimin ekimi yapildi. Inkitbasyon stiresi sonunda
numunelerde tespit edilen koliform mikroorganizma sayilari, tiiplerde meydana gelen
bulaniklik ve gaz olusumuna goére en muhtemel sayr (EMS) tablosu ile (Tablo 4.1)
degerlendirildi. Toplam yiiz adet ¢ig kofte numunesinin 79’unda 1100 EMS/g’dan fazla,
7’sinde 1100 EMS/g , 6’sinda 210 EMS/g, 8’inde ise 3 EMS/g’dan az diizeyde koliform
mikroorganizma belirlendi (Tablo 4.2 ). Koliform bakterilerin varhigini dogrulamak igin
bulaniklik ve gaz olusumu pozitif olan MUG'lu LSTB’lardan BGBB igeren tiiplere
ekimler yapildi. MUG’lu LSTB besiyerine yapilan ekimlerden sonra iireme ve gaz
olusumu goézlenen tiipler 366 nm dalga boyuna sahip U.V. lambasi ile metalik mavi
réflenin varlid1 yoniinden incelendi. Metalik mavi réfle veren tiipler fekal E. coli pozitif
olarak degerlendirildi. Incelenen 100 adet ¢ig kofte numunesinin 70 adedinde fekal E.
coli ‘nin varlig1 belirlendi. E. coli varliginin dogrulamasi igin bulaniklik ve gaz olusumu
pozitif MUG'lu LSTB’lardan E.C. broth igeren tiiplere ekimler yapildi. Cig kofte
numunelerinden E. coli O157:H7’nin izolasyonu i¢in, bulaniklik ve gaz olugumu pozitif
olan MUG’lu LSTB’lardan SMAC agara yayma metodu ile paralel ekimler vapildi. 35-
37 °C’de 18-24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon siiresi sonunda besiyerinde soluk pembe
veya renksiz koloniler E. coli O157:H7 yoniinden siipheli olarak degerlendirildi ve

siipheli koloniler ine uglu 6ze ile Nutrient Broth'a gegildi.



27

44°C’de 18 saat inkiibe edildi. Bu siire sonunda iireme olan tiiplere, Gram boyama,
hareket muayenesi, karbonhidrat fermantasyon, indol, Metil Red, Voges Prouskauer,

lire, katalaz, lizin dekarboksilaz testleri uygulandi.

Sorbitol negatif, indo] pozitif sonug veren kolonilere lateks agliitinasyon testi uygulandi.
Lateks agliitinasyon testi sonucunda analizi gergeklestirilen ¢ig kofte numunelerinde E.
coli O157:H7 serotipine rastlanilamadi. Sorbitol negatif ve indol pozitif sonug veren
kolonilere uygulanan diger biyokimyasal testler sonucunda, 10 adet ¢ig kofte
numunesinde Proteus mirabilis, 5’inde P. vulgaris, 9'unda Serratia rubidaea, 6’sinda

Hafnia alvei ve 5’inde ise Morganella morganii’nin varlig1 belirlendi.

Tablo 4.1. En Muhtemel Say1 Cetveli (47)

B Pozitif Tiipler % 95 Giivenlik Sin1r1
0,1 0,01 0,001 EMS/gr Alt Simir Ust Simir

0 0 0 <3 -
0 1 0 3+ <1 17
1 0 0 4 <1 21
1 0 1 T+ 2 27
1 1 0 7 2 28
1 2 0 11+ 4 33
2 0 0 9 2 38
2 0 1 14+ 5 48
2 1 0 15+ 5 50
2 | 1 20+ 7 60
2 2 0 21 8 62
3 0 0 23 9 130
3 0 1 39 10 | 180
3 1 0 43 10 ‘ 210
3 1 1 75 20 280
3 2 0 93 30 380
3 2 1 150 50 | 500
3 2 2 210 80 | 640
3 3 0 240 90 | 1400
3 3 I 460 100 | 2400
3 3 2 1100 300 { 4800
3 31 3 > 1100 l
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Tablo. 4.2. Cig kdfte numunelerinde tespit edilen koliform bakteri sayilari

Numune Pozitif tiipler / 3 tiip Numune Pozitif tiipler / 3 tiip
0.1 | 0.01 | 0.001 | EMS 0.1 | 0.01 | 0.001 | EMS
1 3 3 2 1100 31 3 30 3 | >1100
2 3 3 300 >1100 | 32 3 3 3| >1100
3 3 3 3| >1100 | 33 3 3 3 | >1100
4 3 3 3 | >1100 | 34 3 3 3 | >1100
5 3 3 2 1100 35 3 303 | >1100
6 3 3 3 | >1100 36 0 0 . 0 <3
7 3 3 3 | >1100 | 37 3 3 3| >1100
8 3 2 2 210 38 3 3 3| >1100
9 3 3 2 1100 39 3 3 3 | >1100
10 3 3 3 | >1100 40 3 2 | 2 210
11 0 0 0 <3 41 3 3] 3 > 1100
12 3 3 2 1100 4 3 3 3 | >1100
13 3 3 3 | >1100 | 43 3 3| 3 | >1100
14 3 3 3| >1100 | 44 3 31 3 | =100
15 3 [ 3 | 3 | >1100 | 45 3 3 0 3 | >1100
16 0 0 0 <3 46 3 37 3 | >1100
17 3 2 2 210 47 3 3 3 | >1100
18 3 3 3| >1100 48 3 30 3 | >1100
19 3 3 3 | >1100 | 49 3 3 5 | >1100
20 3 3 3| >1100 50 3 3 3 | >1100
21 3 3 3 | >1100 | 51 3 3.0 3 | >1100
22 3 3 3 | >1100 52 3 30 3 | >1100
23 0 0 0 <3 53 3 3 3 | >1100
24 3] 3 3| >1100 | 54 3 3 3 | >1100 |
25 3 2 2 210 55 3 303 ] >1100
26 3 3 3| >1100 | 56 3 3¢ 3 | >1100
27 3 3 3 | >1100 57 3 3003 > 1100
28 3 3 3 | >1100 | 58 3 3 30| ~1100
29 3 3 3 | >1100 | 59 3 3 30 ~1100
L 30 3 3 3 | >1100 60 3 3 3 ~ 1100
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Numune Pozitif tiipler / 3 tiip Numune Pozitif tiipler / 3 tiip _

0.1 0.01 { 0.001 EMS 0.1 0.01 0.001 EMS
61 3 3 3] >1100 | 81 3 31 3 | >1100
62 3 3 3 > 1100 82 3 3 3 > 1100
63 3 2 2 210 83 3 3 3 >1100
64 3 3 3 > 1100 84 3 3 3 > 1100
65 3 3 3 > 1100 85 3 3 3 > 1100
66 3 3 3 > 1100 86 3 3 2 1100
67 3 3 3 > 1100 87 3 2 2 210
63 0 0 0 <3 88 3 3 3 >1100
69 3 3 3 > 1100 89 3 3 3 >1100
70 0 0 0 <3 90 3 3 3 > 1100
71 3 3 3 >1100 91 3 3 3 > 1100
72 3 3 3 >1100 92 0 0 0 <3
73 3 3 2 1100 93 3 3 3 > 1100
74 3 3 3 > 1100 94 3 3 3 > 1100
75 3 3 3 > 1100 95 3 3 3 > 1100
76 3 3 > 1100 96 3 3 2 1100
77 0 0 0 <3 97 3 3 3 > 1100
78 3 3 3 > 1100 98 3 3 3 > 1100
79 3 3 3 > 1100 99 3 3 3 > 1100
80 3 3 3 > 1100 100 3 3 3 > 1100
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Tablo 4.3. Cig kofte numunelerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari

Numuneler | MUG’lu LSBT MUG _ BGBB _ ECB SMAC
Ureme+ Gaz reaksiyonu Ureme+Gaz Ureme+Gaz Ureme
1 + - + - +
2 + + + - +
3 + + + - -
4 + + + + -
5 + - + - +
6 + - + - +
7 + + + + -
3 + + + - -
9 + + + - -
10 + + + N ._
11 -
12 + + + + +
13 + + + + +
14 + - + - -
15 + + + - +
16 -
17 + + + + -
18 + + + ~ +
19 + + + ~ +
20 + + + ~ -
21 + + + - -
22 + - + + +
23 -
24 + + + - -
25 + + + ~ -
26 + + + - -
27 + + + - -
28 + + + ~ -
29 + - + - +
30 + + + - .
31 + + + ~ -
32 + - + - -
33 + + * - -
34 + - + ~ -
35 + + + ~ +
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— Numuneler MUG’lu LSTB MUG ) BGBB B ECB S}’lAC
Ureme+ Gaz reaksiyonu Ureme+Gaz | Ureme+Gaz Ureme

36 -

37 + + + - N
38 + + + N _
39 + - + N N
40 + + + - _
41 + + + N N
42 + + + + i
43 + + + N i
44 + + + - N
45 + - + + i
46 + + + + +
47 + + + + _
48 + - + N -
49 + + + + +
50 + + + " _
51 + - + + -
52 + + + + +
53 + - + + -
54 + & + - N
55 + + + - .
56 + - < _ ‘
57 + + + - _
58 + + + N A
59 + + + . _
60 + + + - _
61 + + + . N
62 + + + - i
63 + + + N N
64 + + + + -
65 + + + + .
66 + + + N N
67 + + T N A
68 -

69 + + + . ’
70 -
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Numuneler MUG’lu LSTB MUG . BGBB . ECB.- §MAC
Ureme+ Gaz reaksiyonu Ureme+Gaz Ureme+Gaz Ureme

71 + + + _ +

72 + - + _ -

73 + + + _ _

75 + - - _ i

76 + + + - _

77 -

78 + + + N i

79 + - + N _

80 + + + - N

81 + + + + _

82 + - + . N

33 + + + 4 N

84 + + + - N

85 + + + N i {
86 + + g N N |
87 + - 4 o N i
88 + + + y ) %
89 + + + . A E
90 + i + . _ f
91 + + + " N {
92 -

93 + + + + i

94 + + + . _

95 + + . - i

96 + - 4 - ~

97 + + + - _

98 + + 4 + i

99 + + + N )

100 * + + + -
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Tablo 4.4, Renksiz kolonilerin biyokimyasal test sonuglari

Numuneler | Hr | in | MR | VP | HS | Si | Ma | GI | La | So | Ur | LD
1 - - - - - - - - - - -
2 - -] - S e A A I S B B
6 - - + - - + - - - - -

% :
12 -+ - + - + -+ - l ~ - - ! + -
IR R
15 -+ + + - + - - ~ - - + -
18 + - - + - - + - - - - +
19 + - + - + + - - - - + -
22 + + + - + - - - - - + -
29 + - + - - + + + - - - +
35 + + + - - - - - - - + -
37 + + + - - - - - - - + -
39 + - + - + + - - - - -
a1 R
44 + - - + - - % ~ - - ‘ - +
46 + + + o - - - - - o + -
49 + = - + - < + - - - - +
52 + . + N + + = - 3 - -+ -
54 + + + = + - - = - - + -
58 + + + o + o - ~ - @ + .
61 + - + - + + - -~ - - l + -
63 + + + - + - - -~ - - + -
66 + - + - - + + - - - - +
71 + - + - - + + - ~ - - -
| 80 + . + |- . + + - - .o - |
81 + - - + - - + - - - - -~
82 T - + - . + - - - - -
83 + o+ + - - - - - - - + -
84 + - + - - + + ~ - - -
86 + - + - + + - - - - ,' + -
89 + - + - - + + - - . - -
g1 + - + - + + - - - - + -
| 96 + 0+ + - - - - - - - + -

Hr : hareket In : indol . Mr : Metil red , VP : Voges-Proskauer ."Hg.S.: Hidrojen siilfiir ,Si: Sitrat Kullanimy;
Ma : Mannitol, G : Glikozdan gaz, La : Laktoz, So : Sorbitol . Ur: Ure. LD : Lisin dekarboksilaz,
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Tablo 4.5. Cig koftede numunelerinden izole edilen Enterobacteriaceae familyasina ait mikroorganizmalar

Numunenin Numune izole Edilen Mikroorganizma
alindig: haftalar sayist Tiirii Sayist Yiizde Orani (%)
Proteus mirabilis 4 16
I. Hafta 23 Serratia rubidaea 3 12
Proteus vulgaris 2 8
Hafnia alvei 1 4
Morganella morganii 3 12
3. Hafta 23 Proteus mirabilis 2 8
Serratia rubidaea 1 4
Hafnia alvei 2 8
Proteus mirabilis 2 8
5. Hafta 25 Proteus vulgaris 3 12
Serratia rubidaea 2 8
Hafnia alvei 2 8
Morganella morganii 2 8
7. Hafta 25 Proteus mirabilis 2 8
Serratia rubidaea 3 12
Hafnia alvei 1 4
Toplam 100 35

Calismada isletmelerden alinan numunelerdeki Enferobacteriaceae familvasina ait
mikroorganizmalarin varlig: istatistiksel agidan 6nemli bulunurken (P<0.03). haftalara
gbre aym mikroorganizmalarin varligi karsilastinildiginda istatistiksel olarak fark

bulunamamustir (P>0.05).

Tablo 4.6. Enterobacteriaceae familyasina ait mikroorganizmalarimn haftalara gére varliginin dnemi

Mikroorganizma
Numunelerin alindig1 haftalar Var Yok Toplam
1. Hafta 10 13 25
3. Hafta 8 17 25
5. Hafta 9 16 25
7. Hafta 8 17 25
Toplam 35 63 100

X? =084 P > 0,05




S. TARTISMA VE SONUC

E. coli O157:H7. E. coli‘nin 6zel bir serotipidir. Bugiin i¢in diinvada iizerinde en ¢ok
arastirma yapilan gida kaynakli patojen olan E. .coli O157:H7 serotipi Ozellikle
¢ocuklarda ve vaglilarda oliime kadar giden c¢esitli hastaliklara yol agmaktadir. Bu
serotip nedeniyle meydana gelen gida zehirlenmeleri ve Glimlerden dolayr biitiin
diinyada etkenin 6nemi oldukea biiytiktiir (1). Tirk Gida Kodeksinin. et iiriinleri igin
bildirdigi mikrobivolojik kriterlere gére E .coli O157:H7 serotipinin et {iriinlerinde

bulunmasina miisaade edilmemektedir (49).

E. coli O157:H7'nin gida maddelerinde yayvginhigim ortaya koymak igin gesitli
iilkelerde farkli gida maddelerinde arastirmalar yapilmistir. Yapilan arastirmalar ¢ig et
ve ¢ig siit gibi hayvansal orijinli gidalarda etkenin izole edilebildigi bildirilmektedir
(20).

Fransa'da Bouvet ve ark. (36) tarafindan domuz sucugunda yapilan bir ¢alismada 500
adet et Srneginden sadece bir tanesiride E. coli O157:H7 izole edilmistir. Yine benzer
bir ¢alisma Arjantin’de Chinen ve ark. (22) tarafindan yapilmistir ve 83 adet taze sucuk
orneginden %o 8.7 sinde. 30 adet kurutulmus sucuk 6rneginden % 3.3°tinden £ coli

0O157:H7 serotipini izole etmislerdir.
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Brezilya'da Silveria ve ark. (37) tarafindan hamburgerler ile yvapilan bir ¢alismada 886

hamburger 6rnegi incelenmis ve arastirma sonunda analiz edilen numunelerde E. coli
O157 serotipine rastlanmamuistir.

Danimarka’da 1584 adet ¢ig kiyma numunesi £. coli O157:H7 serotipinin varligim
aragtirmak {izere incelenmis ve 1584 adet drnegin % 0.3 -“linde etken izole edilmistir
(20). Hollanda’da Heuvelink ve ark. (31) tarafindan yapilan ¢alismada 571 adet ¢ig sigir

kivmasinin % 1.17inde etkene rastlanmistir.

Isvigre'de Fantelli ve Stephan (15) tarafindan 211 adet ¢ig kiyma 6rneginde E. coli
O157:H7 serotipi arastirilmis ve vapilan analizlerde etken bulunamamistir. Yine
Malezya'da Radu ve ark. (50) tarafindan yapilan bir ¢alismada piyasadan toplanan 23

sigir etinin 9’undan E.coli O157:H7 serotipi izole ettiklerini bildirmislerdir.

Chapman ve ark. (51) tarafindan si1ir karkaslan {izerinde yapilan ¢aligmada karkaslarin

% 1,4’linde E. coli O157 serotipi bulunmugtur.

Misir’da Abdul-Rauf ve ark. (38). vaptiklar ¢alismada 30 adet sigir eti kiymasinin

3’tinde (% 6), kuzu kiymasinin 1’inde (% 4), 50 adet tavuk eti kiymasinin 2 sinde (% 4)

E. coli O157:H7 bulundugunu belirtmislerdir.

Dontorou ve ark. (35) koyun, ke¢i, ve inek siitlerinden topladiklari 300 siit numunesi ve
50 adet iyi pisirilmemis hamburger numunesi. 61 adet jambon. hindi, karisik salata
iceren sandvig¢ numunesini, 75 adet sosis ve 50 adet domuz bagirsagindan hazirlanmis
kokore¢ numunesini incelemisler ve siit numunelerinden sadece 100 koyun siitii
numunesinden U'inde (% 1) E. coli O157:H7 serotipi izole edilirken diger siit
numunelerinde etken izole edilememistir. Yine ayn: c¢alismada 350 kokoreg
numunesinden 1'inde (% 2), 75 sosis numunesinden 1'inde (% 1.3) etken bulunurken
diger et triinlerinde bulunmamustir. E. coli O157:H7 serotipinin, sosis ve kokoregte

diisiik diizeylerde bulunmasi ve galismadaki diger et tirtinlerinde izole edilememesi
yapilan bu ¢aligma ile paralellik g&stermektedir.

Chapman, ve ark. (30). tarafindan 120 adet et 6rnegi £. col/i O157 serotipinin varligini
arastirmislar ve klasik metot ve hizli belirleme metotlart kullanilarak vapilan bu

calismada %o 1.4"tlinde pozitif sonug¢ bulmuslardir.
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Noveir ve ark. (32). tarafindan incelenen 255 adet ¢ig sigir kiymasimun 17inde (% 0,4).
50 adet pismemis hamburger numunesinin 1’inde (% 2) ve 101 adet sucuk numunesinin

I'inde ( %0 1) E. coli O157 serotipi izole etmislerdir.

Tirkiye'de E.coli O157:H7 serotipi tizerinde yapilan ¢alismalarda, Aksu ve ark. (4)
tarafindan yapilan ¢aligmada dana kiyvma. kuzu kiyma. dana kus basi, kofte tiirleri.
sucuk, pastirma. salam ve sosis numunelerinde vaptiklari incelemelerde 30 adet dana
kivma numunesinin 3'iinde (% 6) 25 adet kuzu kiyma numunesinin 1'inde (% 4) ve 30
adet pisirilmemis koéfte numunesinin 1'inde (% 2) etken izole ederken diger et

iirtinlerinde E. coli O157:H7 serotipine rastlamanmuglardir.

Cebiroglu ve Nazli (20) 135 adet dondurulmus ve dondurulmamig hamburger
Orneklerini incelemisler ve 91 adet hamburger numunesinden 4’linde (% 4.39) E. coli
O157:H7 serotipini saptarlarken 64 kofte numunesinde etkeni izole edememislerdir

Aragtiricilarin elde etmis olduklari bulgular bu g¢alismadaki sonuglarla paralellik

gostermektedir.

Baran (32) tarafindan yapilan ¢alismada 50°ser adet hazir sigir kivmast ve tavuk budu
kullanilarak hazirlanan ¢ig et ve kofte gesitleri incelenmis ve 50 adet kivma
numunesinin 3 (% 6)’iinde E. coli O157:H7 izole edilirken. tavuk budu numunelerinde

bu bakteriye rastlanmamustir.

Yurdumuzda tiiketime sunulan kiyma ve baharatin mikrobiyolojik kalitelerini
belirlemek {izere yapilan gesitli aragtirmalar sigir kiymalaninin koliform bakteriler. E.
coli, fekal streptokoklar ve Staphylococcus aureus ile 6nemli derecede kontamine
oldugunu gostermektedir (53). Tekinsen ve ark. (54) Ankara’da satilan hazir kiymalarin
bakteriyolojik kaliteleri iizerine yaptiklar ¢calismada Srneklerin ortalama 107 -10% kob. g

E. coli ve Staphylococcus spp. ile kontamine olduklarini saptamiglardir.

Erol ve ark. (53) Piyasada satilan kirmizi ve karabiberlerin 6nemli miktarlarda

enterobakter, maya, kiif ve stafilokoklarla kontamine olduklarini bildirmektedirler.

E. coli O157:H7 serotipinin en bilyiik rezervuarlart sigirlardir. Ozellikle mezbahalarda
kesim sirasinda hijyen kurallarina dikkat edilmedigi taktirde etlerde viiksek oranda E.
coli O1537:H7'ye rastlanilmaktadir. Enfeksiyonu 6nlemek i¢in tarimsal iretimden,

gidalarin islenmesi ve hazirlanmasina kadar olan tiim prosesin her basamaginda kontrol
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onlemlerinin alinmasi gerekmektedir. Hijyenik kesim uygulamalan ile karkasin diski ile

kontaminasyon riski azaltilabilir (9).

E.coli O1357:H7 serotipi sorbitolii fermente edemez. Bu nedenle galigmada etkenin
izolasyonu i¢in laktoz yerine sorbitol igeren Sorbitol Mac Conkey Agar kullanildi. Izole
edilen siipheli kolonilerin dogrulanmasma yonelik indol testi ve B-glucuronidase
aktivitesinin belirlenmesi amaci ile de MUG katkili Lauryl Sulphate Broth kullanildi. E.
coli O137:H7 nin glucuronidase aktivitesi negatif oldugu i¢in UV altinda kolonilerin
mavi fluoresans vermemeleri, indol pozitif olmalari. sorbitolu fermente edememesi
etkenin tanisinda 6nemli ipuglart olarak kullanildi (20). Bu &zelliklere sahip olan ve
Latex agliitinasyon kitleriyle dogrulama testlerine tabi tutulan 100 adet ¢ig kofte
numunesinde E. coli O157:H7 serotipine rastlanilamadi. Ancak numunelerde yiiksek
oranda koliform bakteri ve fekal FE. coli kontaminasyonlar1 belirlendi ve

Enterobacteriaceae familyasina ait bazi mikroorganizmalara rastlandi.

Diinya ¢apinda ve Tirkiye'de yapilan calismalarda bu serotipin disiik diizeylerde
bulunmas! yada izole edilememesi bu c¢alismadan elde edilen sonuglara paralellik
gostermektedir.

E. coli O157:H7’ye bagh olarak gida zehirlenmesi olusumu i¢in gereken
mikroorganizma sayisinin ¢ok diisiik olmasi durumunda dahi zehirlenme olaylarina
sebep olabilecedi i¢in, etkenin etlerde ¢ok diisiik diizeylerde dahi bulunmas: halk saglig:
agisindan olduk¢a Onem tasimaktadir. Bu nedenle hijyenik olmayan kosullarda elde
edilen etlerin ¢ig vada az pismis olarak tliketilmesi, etkenin gida zehirlenmesi meydana

getirmesi agisindan 6nemli bir risk faktorii olacaktir.

Bu arastirmada E. coli O157:H7 serotipinin bulunmayisinin sebebi refakat¢i floranin
viiksek diizeyde bulunmast olabilir buna bagli olarak negatif sonug¢ alinmis olabilir vada
etken numunede belirlenebilecek diizeyde olmayabilir. Calisma i¢in kullanilan ¢ig kofte
numuneleri kiigiik isletmelerden toplamldigr i¢in kotte vapiminda kullanilan etler
beklemis olabilir ve bu siire’ zarfinda baska mikroorganizmalar cogalabilir ve E. coli
0157:H7 serotipini maskelemis olabilir. Avrica kofte yapiminda kullanilan baharatlarin
antimikrobival etkilerinden dolay1 etken elimine olmus olabilir. Etkenin izolasyonunda
immunomagnetik ayirim. polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) gibi gelismis hizh

yontemler kullanilmas1 ve ile etkenin izolasyon sansint artirabiliriz.
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E. coli O157:H7 serotipi hayvansal ve bitkisel orijinli bir ¢ok gida maddesinden izole
edilmistir. Etken 6zellikle ¢ig et ve siit {irlinlerinde daha vaygin olarak bulunmaktadir.
Ancak ¢esitli  teknolojik  islemlere tabi tutulmus gida maddelerinde de
bulunabilmektedir. £. coli O157:H7 serotipinin olusturdugu enfeksivonlarda tipik bir
sagaltim yontemi voktur. Bu nedenle koruyucu onlemler alinmalidir. Enfeksiyonun
Kontroltinde en 6nemli nokta gidalarin islenmesi. muhafazasi ve pazarlanmas: sirasinda

hijven kurallarina uyulmasidir. Ciinkii etken fekal kirliligin bir géstergesidir (44).

Etkenin gelismesi, ozellikle Gram pozitif koklar gibi verli mikroflora tarafindan
baskilanabilir yada inhibe edilebilir. Baz1 yerli mikrofloralar patojen etkenin gelismesini

inhibe edebilecek sekilde pH'1in hizla diismesine neden olabilir (5).

Kiyma, baharat ve bulgurun karistirilip yogrulmas: ile hazirlanan ¢ig kdfte ¢ogu
insanlarin inanislarinin aksine hijyenik kosullarda hazirlandigi taktirde rahatlikla
tiiketilebilinecek bir gida maddesidir. Cig koftenin hammaddesi et oldugu igin kofte
vapiminda kullamlacak et, sagliklt hayvanlardan kesimhanelerde veteriner hekim
kontrolii altinda hijyenik kosullarda elde edilmeli ve yogurma islemini gergeklestiren

insanlarinda el ve viicut temizligine 6zen gostermesi gerekmektedir.

Personel hijveninin saglanmasinda tuvaletlerin 6zel bir dnemi vardir. Clinkii bir ¢ok
patojen etken 6zellikle £ coli gidalarin islenmesi, depolanmasi ve servisi sirasinda

kontamine gida maddeleri araciligl ile insanlara bulagsmaktadir.

Gida isletmelerinde kullanilan alet ve ekipmanlarda dnemli bir kontaminasyon kavnagi
oldugundan bunlar ¢aligma glini sonunda isletmenin temizlik programina uygun bir
sekilde temizlenmeli ve dezenfekte edilmelidir. Genellikle {iretim esnasinda {iriiniin
bulasmasi biiyiik dl¢lide alet ve ekipmanin yiizeyinde ve ¢alisanlarin ellerinde bulunan
mikrobiyal viike bagli olarak meydana gelir. Bu nedenle ekipmanda ulasilamayan oli
noktalar, kirik ve catlaklar bulunmamalidir. Kolay temizlenebilecek sekilde dizayn
edilmelidir. Cig ve pismis gidalar igin kullanilan alet ve ekipmanlar ayri olmalidir. Aksi
taktirde patojen mikroorganizmalar ¢apraz bulagma sonucunda pismis gidaya veva

islenmis son iirtine bulasir (41, 43, 44).

Sonug olarak ¢alismada. incelenen numunelerin higbirisinde £.coli O157:H7 serotipinin
belirlenememesine  ragmen numunelerde koliform bakteri ve fekal £ coli
kontaminasyonlarinin yiiksek oranda bulunmast ve Enrerobacteriaceae familyasina ait

diger mikroorganizmalara da rastlanmasi bakimindan ¢ig kéftenin halk sagligi agisindan
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dnemli bir risk faktsrii olabilecegi belirlendi. Bu nedenle hammadde, katki maddesi.
hijvenik agisindan 6zenle {iretilmesi. personelin egitilmesi ve pazarlama kosullarinin
diizeltilmesi gerektigi sonucuna varilmigtir. Ulkemizde tiiketilen hayvansal gida
maddelerinde hijyenik kalite olduk¢a distiktiir. Ozellikle halka agik satis yapilan
isletmelerde isletme ve personel temizligine gereken 6zen gosterilmediginden ve satisa
sunulan et iriinlerine yetersiz 1s1 uygulanmasindan dolay: bu etken saglik agisindan
onemli bir risk kaynagidir. Bu agidan besinlerin glivenli {iretim ve pazarlanmasi
hakkinda c¢alisan elemanlarin egitilmesi besin kaynakli hastaliklarin dénlenmesinde en
onemli faktordiir. Kofte hazirlama sirasinda kéfteye el ile temas: olan bireyin kisisel
temizliginin besin kaynaklt hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli bir rolii vardir. Halkin
saglikli ve kaliteli gidalar ile beslenmesi ve saglikli kusaklarin yetismesi gida
maddelerinin 6zellikle hayvansal gidalann iiretiminden tiiketimine kadar olan biitiin
asamalarinda hijyen kurallarina tam anlamui ile uymak kosulu ve her asamada E. coli

O157:H7 serotipinin rutin olarak kontrolil ile gerceklestirilebilir.
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