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ONSOZ

Ulkemiz niifusu artarken, kisi basina tiiketilen hayvansal iirin ve bunun bir
bolimiina teskil eden siit ve sit Urinlerinde de paralel olmamakla birlikte bir artig
goriilmektedir. 1998 yilinda ilkemizde iretilen hayvansal iriiniin toplam miktar:
542.475.000 ton olup, bunun 9.971.000 tonunu siit olusturmaktadir. Sit uriinleri
icerisinde birinci siray1 600.000 ton ile beyaz peynir, ikinci siray1 da 380.000 ton ile
kasar peyniri almaktadir. Kars’taki toplam hayvansal iiretim miktani ise 2.101.860 ton
olup, bunun 142.860 tonu siittiir. Yapilan istatistiklere gore iilkemizde uretilen siitiin %
35’i tereyagina, % 20’si peynire, % 23’ii yogurda, % 20’si igme siitine, % 1,571
siittozuna ve geri kalan kismi1 da dondurma vs. mamiillere iglenmektedir (9).

Ulkemizde, sokak siitgiiliigiiniin sanayi tesisi ¢alisirmaktan daha kazanglh olmasi,
sokakta satilan siitlerin hilelere maruz birakilmasi, denetimsiz satig1, igme siitiiniin sokak
siitlerinden temin edilme aligkanligy, gesitli sorunlara neden olmaktadir. Tiiketilen beyaz
peynirlerin bayiik ¢ogunlugu kirsal kesimde ve aile tipi isletmelerde tiretilmektedir. Bu
isletmelerde peynirlerin ¢ig veya hafif 1sitilmis sitten tretildigi bilinmektedir. Modern
sayilabilecek birkag igsletme diginda, hijyenik kurallari tam olarak bilmeyen personelin
inisiyatifinde, tam pastorize edilmeyen siitlerden iiretilen ve yeterince olgunlastiriimadan
piyasaya sunulan peynirlerin halk sagligi yoninden oOnemli bir risk tagidid
belirtilmektedir (114).

Yapilan galigmalar (53, 54, 104, ) siit ve sit tiriinlerinin Yersinia enterocolitica ile
kontamine oldugunu ve bu durumun halk saglig: bakimindan potansiyel bir risk
olusturdufunu gostermektedir. Patojen bir bakteri olan Y. enterocolitica’nin
yayilmasinda birgok gida oldukg¢a 6nemlidir. Bagta ¢ig siit ve pastorize siitler olmak
lizere ¢ikolatali siit, ¢ig siitten yapilan peynirler gibi riinlerin yam sira tereyag,

pastorize krema, dondurma, yogurt, siittozu ve degisik gida maddelerinden de Y.
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enterocolitica izole edilmistir. Hayvanlarda patojen veya oportunist patojen
olarakbulunmasi, saglikli ve hasta hayvanlarin digkilariyla etken sagmalar ve hayvansal
drinlerle insanlara taginmasi gibi o6zellikleriyle etken halk saghigim yakindan
ilgilendirmektedir (38, 54, 106). Y. enterocolitica’nin patojen serotipleri farkli cografik
dagilim gostermektedir. Ornegin, 0:3, 0:9 serotipleri Avrupa ve Iskandinav Ulkeleri ile
Kanada’da yaygin olarak gériilirken O:3 ve 0:8 serotipleri Amerika’da izole edilen
serotipler icerisinde predominantdir (26). Son yillarda Avrupa ilkelerinde Y.
enterocolitica’dan kaynaklanan sporadik enfeksiyonlarda  6nemli artiglar oldugu
bildirilmigtir. Bu enfeksiyonun ortaya ¢ikisinda Y. enterocolitica ile kontamine
hayvansal gidalarin rol oynadifi;;, bu nedenle yersinosisin o6nemli gida
enfeksiyonlarindan biri oldugu kabul edilmektedir (64).

Yersinia tiirleri icerisinde 6zellikle Y. enterocolitica’nin Diinya Saglik Tegkilaty,
(World Health Organisation; WHO) tarafindan belirlenen, dogrudan veya dolayl: olarak
siit ve siit Uriinleri ile bulagsan 28 patojen bakteri arasinda bulunmasi, buzdolab:
kosullarinda tireyebilmesi ve su ile yaygin olarak taginabilmesi nedeniyle siit endiistrisi
acisindan buyiik 6nem arz etmektedir (110). Y. enterocolitica, Isveg, Macaristan ve
Norveg’te Salmonella ve Campylobacter’lerden sonra gida enfeksiyonlar: etkeni olarak
tiglinci sirada izole edilmistir (118). Almanya’da ise gida maddelerinde Salmonella ile
aym siklikta bulunmustur (77). Gida koékenli Yersinia enfeksiyonlarinda son 15 yilda
gorillen artigin nedeni olarak vakalarin bildirilmesi, izolasyon ve identifikasyon
tekniklerindeki yenilikler Yersinia’nin psikrofilik karekterde olmas: ile gida
endiistrisinde soguk'zincirin yayginlagsmasi gosterilmektedir (50,119). WHO, sindirim
sistemi enfeksiyonlarimin etiyolojileri i¢inde Y. enterocolitica’nin Salmonella ve
Campylobacter’den sonra Escherichia coli ile aym oranda oldugunu bildirmektedir
(118).

Hayvansal iiriinlerle insanlara gegebilen ve sofuk ortamlarda ireyebilme
yetenegine sahip olan Y. enterocolitica’nin iilkemiz gidalarinda varh@ ve yayginligi
hakkinda yeterince ¢aligma yapilmamgtir. Bu aragtirmada, Kars ili perakende .

piyasasinda satiga sunulan ¢ig siit ile taze ve salamura beyaz peynirlerin Y. enterocolitica
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ve diger Yersinia tiirleri ile kontaminasyon derecelerini belirleyerek bu uriinlerin halk
saghgi agisindan tagidig riski ortaya koymak ve tartismak amaglanmstir.

Tez konusunu segiminde ve aragtirmanin her asamasinda yol gosterici fikirleri ile
beni yonlendiren, caligmalarimi izleyen ve denetleyen damigman hocam Dog.Dr.
Abamiislim GUVEN’e tesekkiirii bir borg bilirim. Calismamin her agamasinda bana
yardimei olan Anabilim Dali Ogretim iiyelerinden Yrd. Dog. Dr. Murat GULMEZ’e,
ayrica DrLeyla VATANSEVER’e, tez projesini destekleyen Kafkas Universitesi
Aragtirma Fonu Bagkanlifi’na, yasal prosediirlerde yol gosterici olan Saglik Bilimleri
Enstitist Mudirligi’ne, ¢aligmalarim boyunca imkanlarindan ve yardimlarindan
yararlandigim Kars Meslek Yiksekokulu Miudiirliigii ile personeline, manevi

desteginden dolay: ailemin tiim bireylerine igten tesekkiirlerimi sunarim.



1- GIRIS ve GENEL BILGILER

1.1 Tarihce

Ilk olarak 1934 yilinda Melver ve Pike, kronik bir lezyondan Gram negatif bir
basil izole etmig, biyokimyasal ve morfolojik 6zelliklerini tanimladiklan bu izolatin
yeni bir tiirden ¢ok bilinen baz: tiirlerin atipik bir gekli olduguna karar vermislerdir.
Schleifstein ve Coleman NewYork’ta 1923-1939 willar1 arasinda 3’0 ylizdeki
granulomatoz lezyondan ve intestinal iilserden, 2’si enteritisli hastalarin digkilarindan
olmak tizere toplam 5 farkli tlir izole etmislerdir. Bu izole edilen bakterilerin 20
°C’de hareketli, 30 °C’de hareketsiz, indol ve sukroz pozitif, gibi biyokimyasal
ozellik gosterdiklerini, Gram negatif olduklarim ayrica farelerde virulens yapi
gosterdiklerini bildirmislerdir. Cogunlukla enteritisli ¢ocuklardan izole edilen bu
bakteriler “Bacterium enterocoliticum™ olarak adlandinimigtir (96, 97). Avrupa’da
Yersinia’larin ilk tammlanmas: Hassing ve ark. tarafindan 1949 yilinda yaptlmustir.
O donemde septisemiden olenlere yapilan otopsi sonucu elde edilen iki izolatin
birkag ozelligi disinda Pasteurella pseudotuberculosis'e benzedigi ve bu bakterilerin
“Pasteurella pseudotuberculosis rodentium” olarak adlandirildigi bildirilmigtir (96).

“Yersinia soyu” 1944 yilinda ilk olarak Van Loghem tarafindan ifade edilmis,
aragtiric1 bilinen Pasteurella soyu iginde kabul edilen Y. pseudotuberculosis ve Y
pestis’in Pasteurella’dan ayrilmasint onermigtir. Pasteurella iginde siniflandirilan bu
iki tir 1894 yilinda veba basilini izole eden Fransiz Yersin’in amisina Yersinia
olarak adlandirilan soya dahil edilmigtir. 1954 yilinda Thal’in 6nerisi dogrultusunda
bu soy Enterobacteriaceae familyasina eklenmistir (20).

Norveg’li bir bilim adam: olan Frederiksen, 1960’larin basinda Amerika,
Iskandinavya ve diger Avrupa iilkelerinde insan, domuz ve gingilalardan izole edilen
bir bakteri grubunu incelemis ve bunlar Pasteurella pseudotuberculosis tiph,
Pasteurella x ve Bactericum enterocoliticum olarak adlandimlmistir. Frederiksen’in-

“Bacterium enterocoliticum” diye adlandirdifi bakterilere Hong-Kong’daki veba



salgininda veba basilini ilk izole eden Yersin adli arastiricinin anisina “Yersinia
enterocolitica” adi uygun gorillmistir (20, 97).

Frederiksen 1964-1979 yillarinda yapmig oldugu ¢aligmalarda sukroz, ramnoz,
rafinoz, melibioz ve a.metil D-glukozid testleri ile tipik tiirlerden farkli olan g¢ok
sayida serotip izole etmis ve bunlarin “Y. enterocolitica benzeri tiirler veya atipik Y.
enterocolitica” olarak isimlendiren tiirler oldugunu bildirmistir (20).

Yersinia enterocolitica’nin 1970’lere gelindiginde hasta insanlardan binlerce
susunun izole edildigi ve 1977 wyilina kadar bu bakterinin ¢ uluslararasi
sempozyumda tartigildigi bildirilmistir (95). Bu cinsin igerisinde patojen olarak
tantmlanan tiirlerin, vebanin etkeni Y. pestis ile yersiniosisin etkeni Y. enterocolitica
ve Y. pseudotuberculosis’in oldugu belirtitmistir (33).

Ulkemizde, Y. enterocolitica’nin insan ve hayvan diskilarindan izolasyonu
lizerine aragtirmalara 1980 yilinda baslanmistir (5, 30, 42, 60, 83). Daha sonra
gidalar tizerinde ¢aligmalar yogunlasmug ve 1990°li yillarin bagindan itibaren
gidalardan Y. enterocolitica’nin izole edildigi bildirilmigtir ( 13, 51, 87).

Yersina enterocolitica’nin insanlara bulagmasinda 6zellikle domuzlarin 6nemli
rol oynadigi, bu etkenin sebep oldugu enfeksiyonlara domuz etinin bol, 6zellikle de
¢ig olarak tiiketildigi tilkelerde siklikla rastlanmakta ; ayrica enfeksiyonun insanlara
bulagmasinda siit ve siit driinleri ile su 6énemli bir kaynaktir. Yine enfekte insan ve

hayvanlarla temas neticesinde enfeksiyonun bulasabilecegi belirtilmektedir (38, 64).

1.2- Yersinia’lara Ait Ozellikler

1.2.1- Mikroskobik Gériiniim ve Boyanma Ozellikleri

Yersinia’lar, Enterobacteriaceae familyasinin bir tyesi olup, Gram negatif,
oksidaz negatif ve katalaz pozitiftir. Fakiltatif anaerob, 0,5-0,8 um ¢apinda, 1-3 um
uzunlugundadir. Bu tiire ait bakteriler 30 °C’nin altinda hareketli, 37 °C’de
hareketsiz mikroorganizmalar olup, endospor olusturmazlar. Nitrati nitrite

indirgerler. Y. pestis, endospor olugturmasi ve 30 °C’nin altinda hareketsiz olusuyla



farklidir. Glikoz ve diger karbonhidratlar: asit ve ¢ok az gaz olusturarak fermente
ederler (20, 97). Yersinia tiirleri, Y. pestis ve Y. pseudotuberculosis hari¢ 30 °C’nin
altinda uretildiklerinde peritrik flagella ile hareket eden, sporsuz, kapsiilsiiz,
fakiiltatif anaerob ve kutupsal boyanma 6zelligine sahip mikroorganizmalardir. Gram
boyamada geng¢ kultirler kokobasil 4’lii veya 5°li kisa zincirler halinde, ¢ubuk
goriinimiinde ve 1-4 x 0,5-1,5 um boyutlarinda gomakeiklardir (20, 67, 96).

Enterobacteriaceae familyasi igerisinde yer alan Yersinia soyunda basta Y.
enterocolitica olmak tlizere, Y. pestis, Y. pseudotuberculosis bulunmakta olup, daha
sonra Y. ruckeri’de bu soya dahil edilmigtir. Yersinia cinsi igerisinde Y
enterocolitica, Y. intermedia, Y. pseudotuberculosis, Y. kristensenii, Y. frederiksenii,
Y. aldovae, Y. mollaretti, Y. bercoveri bulunmaktadir (6, 7, 20).

Yersinia tiirleri ve bu tirlere ait biyokimyasal 6zellikler Tablo 1°de

gosterilmigtir.

Tablo 1 : Yersinia Tiirleri ve Bu Tiirlere Ait Biyokimyasal Ozellikler (20,97).

Yersinia Tiirleri

Testler Y. Y pseudo- Y. Y. Y. Y. Y.
pestis | tuberculosis | enterocolitica | intermedia frederiksenii kristensenii | ruckeri
Katalaz + + + + + + +
Oxidaz - - - - - - -
Hareket 25
°C
Hareket 37
°C
Metil Red
testi
Voges
Proskauer - - - - - - -
testi
Indol testi -
Sukroz -

- + + + + + D

Rhamnoz
Ure testi
Lisin
dekarbokilaz :

Laktoz - - - -
Eskulin + + D +
H2S olugumu
(KIA) )

+ [+ |+
+ {0 |2

+{
=11~

D: Degisken +: Pozitif -: Negatif



1.2.2 Biyokimyasal ve Kiiltiirel Ozellikler

Biitiin Yersinia turleri 4-42 °C’de iiremelerine ragmen, optimum iireme
isilan 28-29 °C’dir. Y. enterocolitica ile diger Yersinia tiirleri arasinda biyokimyasal
agtdan farkliliklar mevcuttur. Standart besiyerlerinde 22-28 °C’lerde iyi gelismesine
ragmen, 37 ©°C’de iyi gelismemektedir. Mikroorganizmanin 37 °C’de iyi
gelismemesinde besiyeri igerigindeki selektif ajanlarin artan oksiditesi ve plazmid
pozitif suglarin artan kalsiyum ihtiyaci rol oynar. Y. emterocolitica glukoz-tuz igerikli
besiyerinde yavag liremesine kargin, besiyerine, tiamin, metiyonin, sistin gibi salfiir
iceren aminoasitler ile kalsiyum ve demir ilave edilirse iireme belirli 6lgiide artar. Bu
mikroorganizmanin psikrofilik karekterde olmasi, su ve digkidaki kangik
kulttrlerden izole edilebilmesinde kolaylik saglar. Sivi besiyerlerinde yiiksek 1s1
derecelerine gore diigiik 1s1 derecelerinde daha iyi iireyebilmektedir. Diigiik 1sida
yapilan inkiibasyon, diger antagonist bakterilerin baskilayici sayiya ulagmadan Y.
enterocolitica’nin liremesini saglamaktadir (96). Y. enterocolitica, alkali kosullara
(pH 4,6-9) direngli bir bakteri olup, bu 6zelligi izolasyonda kullanilmaktadir. Yiiksek
181 derecelerine dayanikli olmadigi igin standart pastorizasyon, 1si-zaman
periyodunda yikimlanmaktadir. Y. enterocolitica ile ¢ig siitiin kontaminasyon diizeyi
10°%kob/ml oldugu durumda pastorizasyon sonrasinda da canli kalabilecegi
bildirilmigtir (18, 57).

Yersinia tiirlerinin genel ozellikleri 25-29 °C’de daha belirgindir. Yersinia’lar
cogunlukla pH 4-10 aralifinda uremesine ragmen asit pH’ya direngli degildir. Y.
enterocolitica, pH 4,6-9 aralifinda iirer. Yersinia tiirleri NaCl ilave edilmeden de
peptonlu suda treyebilir. Y. pestis ve Y. pseudotuberculosis % 3,5’luk NaCl’e direng
gosterirken, dier yersinia tiiflei % S5 NaCl’a direng gosterir (20). Y.
enterocolitica’nin % 7’lik tuz mevcudiyetinde Gremedigi bildirilmigtir (91).

Yersinia enterocolitica igin su aktivitesi degeri 0.95 olup, susuz ortamda uzun
siire canli kalabilmektedir (104). Zira +4 °C’de tutulan karton siit ambalajlarinin

diginda bakterinin 21 giin gibi uzun bir sire canh kalabildigi ve siitte Y.
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enterocolitica bulunmasa bile, karton kutudan bosaltilmas: srrasinda sitiin Y.
enterocolitica ile kontamine olabildigi tespit edilmigtir (103).

Yersinia’larin rafinoz fermantasyonu, ornitin dekarboksilasyonu, ONPG
hidrolizi, indol iiretimi ve Voges-Proskauer reaksiyonu gibi biyokimyasal aktiviteleri
genellikle sicakli3a baghdir ve 28 °C’de ¢ogunlukla degerlendirilir. Yersinia’lar, Y.
ruckeri hari¢ hemolitik ve proteolitik 6zellik gdstermezler. Jelatinaz aktiviteleri
pozitiftir. Y. enterocolitica, safra tuzlarina ve yiizey aktif ajanlara direnglidir. Bu
direng, patojen suslarda patojen olmayanlara gére daha fazla olup bu 6zellik safra
tuzu igeren besiyerlerinde izolasyonda avantaj saglar. Selektif izolasyon
besiyerlerinde bu turlerin Irgasan’a karg: bilyilk direng gostermeleri, pek ¢ok
Enterobactericeae tiirlerini ayirmada yararh olur (20, 32, 91).

Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis’ten ornitin dekarboksilazin

pozitif olmasi, sukrozu ve melibiosu fermente etmesi ve negatif ramnoz reaksiyonu
ile aynilir (97).

1.2.3-Yersinia enterocolitica’ nin Biyotipleri

Yersinia enterocolitica’nin biyotip tayini lizerine ilk g¢aligmalar Nilehn
tarafindan yapilmig, bunu Wauters’in ¢aligmalan izlemigtir (120).
Y. enterocolitica 'mn biyotiplendirme reaksiyonlar1 Tablo 2’de verilmisgtir.

Tablo 2. Yersinia enterocolitica’mn Biyotiplendirme Reaksiyonlar1 (97, 121).

Biyotip Reaksiyonlan

Biyokimyasal testler 1A 1B 2 3 4 5 6°
Lipaz + + - - - N -
Eskulin hid +/- - - N T Z N
Indol + + ) - - - -
Nitrat rediiksiyonu + + + + + z T
Piyrazinamidaz - - - - _ N T
Vages Preskauer + + + +)- T ) N
Prolin peptidaz +/- - - -b - - -
Asit olug/ksiloz + + + + - +- T
Trehaloz + + + + T N T
Salisin +/- - - - - .
B-D-glikozidaz + - - - - - -
Sorbitol + - + + - . .
Siikroz + + + T T +-




a :Biyotipine ait serotip 0:3 Japonya’da bulunmugtur.

b : Baz ¢ingila izolatlar1 pozitif olabilir.

¢ :Yeni iki tir tammlanmustir. Y. molaretti, Y. bercoverii

+/- : Degisken reaksiyon

- : Negatif reaksiyon

+ : Pozitif reaksiyon

: Gecikmis reaksiyon

Yersinia enterocolitica; 1, 2, 3, 4, 5, 6 olmak lizere 6 biyotipten olusur. Bu
biyotipler farklt biyokimyasal o6zellik gosterirler. Biyogrup 1, igerdigi serotip
ekolojilerine bagli olarak 1A ve 1B diye iki alt boliime aynlir. Biyotiplendirme
alismalarinda biyotip 3’e ilave edilen 3A ve 3B alt gruplar1 Shayegani ve ark (100)
ile Bercovier ve ark. (19), tarafindan biyotip 6 olarak tammlanmigtir.

1A, piyrazinamidaz pozitif suglar igerir ve genellikle eskulin pozitiftir. Daha
¢ok cevresel orjinli ve patojen olmayan birgok serotipi igerir, indol ve salisin
pozitiftir ve diinyada oldukg¢a yaygindir. Bu suslar; gida, su, toprak, ¢ig siit ve ette,
ayrica insan ve hayvan digkisinda da bulunur (120, 121).

1B susu ise, eskulin ve piyrazinamidaz-negatiftir. Bu grupta yer alan 0:4, 0:8,
0:13a, 0:13b, 0:18, 0:20 ve 0:21 suslani insan orjinli patojenik 6zelliktedir. Bu
serotiplerin pek ¢ogu Kuzey Amerika’da izole edilmistir ve “Amerikan soylar1”
olarak adlandinlmigtir (100, 120).

Biyogrup 3, 24 saatlik inkiibasyonda lipaz ve indol negatif olup, daha uzun
siireli inkiibasyonda ¢ogunlukla pozitiftir (49). Biyogrup 3A-3B biyokimyasal
Ozellikleri bakimindan biyogrup 3’le benzerlik gostermektedir. Bu serogruplar sudan
ve ¢ok nadir olarak gida, hayvan ve insanlardan izole edilir. Bu ¢evresel suslar
herhangi bir virulens 6zellige sahip degildir. Biyogrup 2-5 suslar1 (3A ve 3B harig)
0:1, 0:2, 0:3, 0:5,27 serotiplerini kapsar ve genellikle spesifik konakgidan izole edilir.
0:3, 0:9 ve 0:5,27 serotipleri Avrupa, Giiney Amerika ve Kanada’da insan
enfeksiyonlarinin en biiyiik nedenidir. Serotip 0:1, 2, 3, 0:3 ve 0:5,27 biyogrup 3
igerisinde yer almaktadir (49, 121). Biyotip 5 suslari yabani tavsanlardan
saptanirken, biyotip 4 suglarinin ise en fazla insan kiiltiirlerinden izole edildigini
bildirmiglerdir ( 96).



Biyotip, serotip ve ekolojik ¢zellikleri bakimindan heterojen bir grup olan Y.
enterocolitica’nin gruplan arasinda bazi bagintilar kurulmustur. Kaynaklar biyotip
I’in gevresel bir sus ve nonpatojenik oldugunu “Amerikan susu”olarak da
tammlanan 0:8 susunun bazen biyotip 1’e (eskulin negatif) ,bazen de biyotip 2’ye
(eskulin ve salisin negatif) dahil edildigini gostermektedir (96).

Chiesa ve ark. (31), Ichinolne ve ark’min 0:8Vbiyogrup 1B (6ncelikle biyogrup
1’den eskulin ve salisin negatif olanlar) sugunu ilk olarak izole ettiklerinin dogru
olmadigini, aksine 1987’de Italya’da akut enteritli gocuklar {izerinde yapilan sekiz
yillik bir aragtirmada bu suslarin 1987 yilinda kendileri tarafindan izole ettiklerini
bildirmislerdir. Bu duruma birinci grup arastirmacinin cevabi ise kendi suglarinin
Kuzey Amerika susu oldugu ve viriilens plazmid 6zellik tagimasiyla 1B grubuna ait

oldugunu, dolayistyla farkli bir sus oldugunu bildirmislerdir.

1. 2. 4-Yersinia enterocolitica’nin Antijenik ve Serotipik Ozellikleri

Yersinia enterocolitica antijenik yapt yoninden Enterobacteriaceae
familyasindaki bakterilerin antijenik yapilarina benzerlik gostermektedir. Somatik
(0), flagellalar (H), kapsiiler (K), antijenlerine sahiptir. Serotiplendirmede kullanilan
ilk sistematik, Winblad (1968), tarafindan 1siya direngli somatik antijenler
kullamlarak yapilmis olup, 8 antijenik faktor temeline dayanir. Daha sonra Wauters
(1981), somatik antijen tip sayisinmi 57 olarak bildirmistir. O antijenleri, hiicre
¢eperinin lipopolisakkarit kisminda bulunan polisakkarit yapisinda antijenler olup,
bunlar ireme sicakligt ve spesifik serogruplara gore degisir. Somatik antijenlerin
tiplendirilmesinde hiicre duvarindaki lipopolisakkaritin geker igerigi onemli rol oynar
(20, 32).

Yersinia enterocolitica’nin antijenik yapis1 kompleks olmasina kargin Y.
pestis, Y. enterocolitica ve Y. pseudotuberculosis ile baz1 ortak antijenlere sahiptir.
V antijeni, polipeptid yapida olup Y. enterocolitica’mn viriilens faktoridur. W
antijenleri, lipoprotein yapisindadir. W ve V antijenleri 37 °C’de kalsiyumsuz
ortamda tutulan plazmid pozitif Yersinia’larda bulunur (96). Plazmidde mevcut V ve
W antijenleri Y. enterocolitica ve Y. pseudotuberculosis’de tammlanmigtir. Y.

enterocolitica ve Y. pestis’de protein antijenleri daha ¢ok bulunur, ayrica Y.



enterocolitica’da 34 farkli O antijeni ve 20 farkli H antijeni oldugu belirtilmigtir
(20). Yersinia enterocolitica’nin patojen biyotip ve serotipleri ile patojen
serotiplerinin dagilimi Tablo 3 ve 4’te verilmistir.

Tablo. 3. Patojenik Biyotip ve Serotipler (50)

Serotipler Biyotip1 |Biyotip2 | Biyotip3 |Biyotip4 | Biyotip5 | Kaynag Pg;‘gli.’ge
insan
. (Kuzey
0.4,0:8, -
0:13a,0:18,0:21 * fme“ka) Insan
emirici,
pireyat.
insan
(Avrupa,
Japonya),
0:9,0:527 + koyun ve Insan
sigir
0:5,27),
domuz
(saghikh)
0:1,02,0:3, + Cingila Cingila,
0:5,27 (Avrupa) | nadiren insan
Insan,
(Japonya,
03 + E;’Amen_ Insan
Avrupa)9
domuz
Keel, | yabani
0:2,0:3 + yabani .
tavsan tavsan, kegi
Tablo.4. Yersinia enterocolitica’nin Patojen Serotipleri ve Dagilimi (96).
Goriilme Siklify Diinyadaki Dagilim
Serotip O Yaygin Nadir Cok nadir Alfnuezr?ita Diger tilkeler
3 + T
9 + +
527(5B) ¥ ¥
8 + +
21(0:Tacoma) + +
13a,13b + +
4,32 + +b
1 + +
1,23 + +
23 + +
20 + +
40 + +

a: Kuzey Amerika’da nadir
b: Esas olarak bat1 bolgelerinde



1.2.5- Yersinia enterocolitica’ nin Bakteriyofajlar

Yersinia enterocolitica’da lizojenler olduk¢a yaygin olup serotipler arasinda
farkhliklar vardir. Dusik 1silarda karbonhidrat-protein reseptorleri sentez
edildiginden bakteriyofajlarin baglanmasi ve liremesi 25 °C’de olup, 37 °C’de olmaz
(64).

Baker ve Former (16), Y. enterocolitica igin (0:8) dahil litik 24 faji lagim

sularindan elde ettiklerini bildirmislerdir.

1.2.6. Yersinia enterocolitica’ min Enterotoksin Olugturma Yetenegi

Yersina enterocolitica, 1siya dayanikli enterotoksin olusturur. Bu toksin
metanolde Qéiﬁnﬁr. Enterotoksin olugumu patojen serotipler arasinda yaygindir.
Fakat patojen olmayan gevresel soylar da enterotoksin olugturma yetenegindedir
(92). Bu nedenle enterotoksinin virulens bir 6zellik olup olmadig: kesin degildir.
Fakat bu bakteriler tarafindan iiretilen enterotoksinlerin gida enfeksiyonlarina neden
oldugu bildirilmigtir (64).

1.3. Patojenite Testleri

Yersinia  enterocolitica’nin patojenitesini belirlemek amaciyla bir ¢ok

testlerden yararlaniimaktadir. Bu testler Tablo 5°te verilmistir.
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Tablo 5. Yersinia enterocolitica’nin Patojenitesini Belirlemek Amaciyla Yapilan

Testler (20, 96, 97).
Testler Sicaklik | Sonug Plazmid Aragtiricilar
(9] iligkisi
Kalsiyum 37 + Evet Gemski ve ark., 1980. Laird ve ark.,
baglama 1980.
Piyrazinamidaz 25 - Evet Kandola ve Wauters., 1985.
Salisin 37 - Hayir Schiemann ve Devenish., 1982.
fermantasyonu
Serum 37 + ? Pai ve ark., 1982. Chiesa ve ark.,
rezistanshik 1983. Heesamann ve ark., 1983.
Adezyon 37 + ? Schiemann ve ark ., 1982.
42.48 pdal’lik 37 + Evet Portnoy ve ark., 1981.
plazmid
Invazyon 37 - Hayir Schiemann ve ark., 1982.
Kristal viyole 37 Evet Koeppel ve ark.,1993.
baglanmasi
Eskutin hidrolizi 25 - Hayir Schiemann ve ark., 1982.
Kongo kirmizisim | 37 veya 25 + Evet Prpic ve ark., 1983.
baglama
Dis membran 37 + Evet Boin ve ark., 1982. Martinez., 1983.
proteinleri Doyle ve ark., 1984.
Hidrofobisiti 37 + Evet Schiemann ve ark., 1983.
VveW 37 + Evet Carter ve ark.,1980.
antijenleri
Otoaglutinasyon 37 + Evet Laird ve ark, 1980.
Doku 37 - Hayir Schiemann ve ark., 1982.
kiiltiirivinvazyon
Koloni 37 + Evet Lazere ve ark.. 1983.
biiytikliigiiniin
indirgenmesi

Butt ve ark. (28), insanlardan ve siitten izole ettikleri Y. enterocolitica
suslarinin  benzerliklerini aragtirmiglardir. Kalsiyum baglama, otoaglutinasyon ve
serum direnci reaksiyonlari ile yaptiklari patojenite testlerinin sonucuna gore klinik
suslarla, siitten izole edilen suslarin birbirine benzemedigini, hiicre zar1 protein

analizi sonucuna gore ise benzer 6zellik gésterdiklerini bildirmiglerdir.
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1 3.1-Plazmidler

Yersinia’larin her 3 patojen tiiriinde de patojeniteyi kontrol eden plazmid
mevceuttur. Y. enterocolitica 'min patojen suslar1 doku kiiltiirii hiicrelerine yapisma ve
hiicrelere girme yoniinden apatojen suslardan ayrilirlar. Doku kiiltiirii hiicrelerinde
pargalanmaya neden olan bir sitotoksin plazmid pozitif suslar tarafindan tiretilir (23,
97). Serumun bakteriyel aktivitesine karst gok direngli olmas: virtilens 6zelliginin bir
gostergesidir. Y. enterocolitica’nin viriilensligini belirleyen bazi faktérler vardir.
Benzer yapidaki plazmidlerin apatojen suslarda da bulunmast nedeniyle tek basina

plazmid analizi, izolatlarin patojenitesini belirlemede yeterli olmamaktadir (39, 62).

1. 3. 2-Serotiplendirme

Yersinia enterocolitica’nin somatik antijen temeline dayanan 57 serotipi
bulunmaktadir. Insanlardan ve hayvanlardan izole edilen ve en ¢ok goriilen sadece
birkag serotiptir ; 0:3, 0:9, 0:5,27, 0:8 serotipleri hastalik meydana getiren ve
biyokimyasal 6zellikleri ayn1 olan patojen serotiplerdir. Tavsanlarda, ¢ingilalarda,
ise 0:1, 0:2°dir (64). Cevrede ve suda bulunan 0:21, 0:4,32 serotipleri biyokimyasal

olarak farkli olmalarina ragmen patojendirler (96).

1.3.3-Kalsiyum Baglama

Patojen Y. enterocolitica’larda plazmid iizerinde Ca"”a baglh bir bolge
bulunmaktadir. Yersinia’larda 35-37 °C’de kalsiyuma bagimlilik patojenitenin
belirleyicisidir. Patojen Y. enterocolitica’lar 37 °C’de uremeleri igin kalsiyuma
ihtiyag duyarlar. Bu nedenle patojen olanlari, apatojenlerden ayirmak igin

Magnezyum oksalat agar kullamlir. Ortamda bulunan oksalat, kalsiyumu
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baglayabilme 6zelligine sahiptir. Patojen suslar 37 °C’de Magnezyum oksalat agarda
ya hig liremez veya pembe noktal kiigiik koloni olugturarak trerler. Apatojen suglar
ise hem 25 °C’de hem de 37 °C’de buyiik koloni olusturarak tirerler. Kalsiyuma
bagimlilik kalsiyumdan yoksun Magnezyum oksalat agarda iiremenin azalmasi ile

ortaya cikar (39).

1.3.4- Dis Membran Proteinleri

D1s membran proteinleri insan ve hayvanlar igin patojen olan serotiplerin
ayrilmasinda kullanilir. Virillent Y. enterocolitica’larin hucre zarlarindaki bu dis
membran proteinleri virulent Y. enterocolitica’nin farkli suslarinda aym antijenik
determinantlani paylagirlar. Y. enterocolitica’lar 35-37 °C’de firetildiginde plazmid

pozitif birgok membran proteini olusturur (32, 63).

1.3.5. HeLa Hiicrelerine invazyon

Patojen Y. enterocolitica’larin patojen olmayanlara gore HeLa hiicrelerine
yapigmasi daha fazla olmaktadir. Bu 6zellikten patojen Y. enterocolitica’lar1 patojen
olmayanlardan ayirt etmede yararlanilir. Yapilan bu test doku kiilttrii hiicreleri olan
HeLa hiicrelerine invazyon olayidir (39, 71). HeLa hiicrelerini biyotip 1 (esculin
pozitif ) suslari etkilemeyip, sadece potansiyel patojen Y. enterocolitica suslari
hiicrelere invaze olurlar. Invazyon ézelligi, ireme sicakhgi ile ilgili olup, 22 °C*’de
iireyen suslarda invaziv, 37 °C’de gelisenlerde invaziv 6zellii azalir. Invazyon,
bakterilerin hiicre membranlarina yapigmas: ve protoplazmik uzantilarini ¢gikarmasi,
daha sonra vakuol formasyonu ve endositozis yoluyla sindirilmesi, bunu takiben
vakuol membranin ¢éziilmesi ve stoplazma digina dogru bakteri go¢iiniin meydana

gelmesi olaylarindan olugur (32).
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1.3.6-Kristal Viyole ve Kongo Red Baglama Ozelligi

Baz1 bakteri tiirlerinin demir ile birlesme 6zelligi kongo kirmizisin
yiikseltgemesi ile anlagilmaktadir. Plazmid pozitif suslarin kongo kirmizisim
yikseligedigi bildirilmektedir. Patojen Y. enferocolitica’larin ayriminda kristal viyole
baglama testleri ve kongo red baZlama testlerinden de faydalanilabilecegi
bildirilmistir. Fakat Y. enferocolitica’nin patojen ozelligini kazandiran plazmidini
zamanla kaybedebilecegi, ayrica kalsiyum bagimlilig1 testinde bazi durumlarda
besiyerinde tiremenin kisitlanabilecegi bu nedenle patojenite testleri ile birlikte bazi
biyokimyasal reaksiyonlarinda 25 °C’de sukroz, rafinoz ve eskulin’in, 37 °C’de de

salisinin incelenmesi gerektigi bildirilmigtir (21, 96).

1.4- Yersinia enterocolitica’ nin Epidemiyolojisi

Yersinia enterocolitica’nin enfeksiyon kaynaklan {i¢ grup altinda toplanabilir
(19, 48).

1-Yabani Hayvanlar, Ev ve Kesim Hayvanlar: .

Birgok aragtirict Y. enterocolitica’y1 yabani ve evcil memeli hayvanlardan,
kus, balik, istiridye, pire, kaz, kurbaga, ¢ingila ve maymun gibi hayvanlardan izole
ettiklerini bildirmiglerdir (48, 61, 66, 101).

iska}ndinavya’da yapilan bir ¢aligmada, 330 adet yabani ve evcil hayvan, kus,
balik, su ve toprak orneginin 136 (% 41,2)’sinda Y. enterocolitica bulundugu
belirtilmistir (61).

2-Hastalar ve Tagtyicilar
Enfekte hayvanlarin digki ve leglerinin gevreyi ve sulart kirletmesi , kuslar ve

sineklerin tagtyici olarak rol oynamasi hastahifin yayilmasinda 6nemlidir (48, 66).



14

3-Kontamine Besin Maddeleri

Yersinia enterocolitica ‘min insanlara bulagmasinda enfekte hayvanlardan
elde edilen uriinler 6nemli rol oynar. Cig siitlerden, sebzelerden, kanatlilardan, ¢ig
etlerden ve degisik gidalardan izole edilmistir ( 78).

Diger gidalar yaninda siit ve siit trtinleri, Yersinia’larin taginmalar1 agisindan
oldukca 6nem tagimaktadir. Amerika’da kaynag: sit olan 3 biyiik Yersiniosis olayi
meydana gelmistir (105). Bunlardan ikisinin g¢ikolatal siit ve birinin de kontamine
olmus pastorize siitten kaynaklandig bildirilmistir. Ingiltere’de (52) pastorize sitten
kaynaklanan 2 zehirlenme olayinin rapor edildigini ve bazi hastalardan Y.
enterocolitica ile Y. frederiksenii izole edildigi bildirilmigtir.

Barret (17), 1983-1984 yillan arasinda ingiltere ve Galler’de 32 adet toplu
zehirlenme meydana geldigini bunlarin  22°sinin  Salmonella’lardan, 7’sinin
Campylobacter’den, 1’inin Y. enterocolitica’dan, 2’sinin de Streptococcus
zooepidemicus’tan kaynaklandigimi bildirmigtir. Hastalanan kisilerin 27’sinin ¢ig
siitten, 2’sinin pastdrize siitten, 1’inin peynirden, 1’inin kremadan ve 1’nin de
dondurmadan kaynaklandigini bildirmistir. Greenwood ve ark.(53), bir hastanede g
ay icerisinde hastanenin g¢ocuk boliimiindeki hastalardan izole edilen Y.
enterocolitica’larin aym serotiplerinin bu bolimlere verilen pastérize siitlerden de
izole edildigini ve kaynagin bulagik pastorize siitlerin oldugunu bildirmiglerdir.

Belgika’da yapilan bir c¢alijmada, 40 hastadan Y. enterocolitica izole
edilmistir. Bu hastalarin 32°sinde enfeksiyonun nedeni, hastalarin iki hafta énce ¢ig
olarak tiikettikleri domuz etine baglanmugtir (108). Norveg, Almanya, Kanada, ve
Danimarka’da insan ve domuzlarda Y. enmterocolitica prevalansinin kigin yiiksek
oldugu bildirilmektedir. Miisliiman iilkelerde Y. enterocolitica enfeksiyonuna az
rastlanmas1 domuz etinin bulasmada 6nemli kaynak oldugunu gostermektedir (38,
64). Yine Atlanta’da ishal sikayeti ile klinige gelen ¢ocuk ve bebeklerin
hastaliklarinin evde hazirlanan domuz barsaklarindan izole edilen Y. enterocolitica
serotip 0:3’ten kaynaklandiginin tespit edilmesi domuzlarin 6nemli bir rezarvuar

oldugunu dogrulamigtir (72).
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Barret (18), bir bakim evinde Ekim 1984 yilinda aligilmadik bir salgin
oldugunu ve gen¢ bir hasta ile mutfakta calisan birinin hastalandigini, yine
personelden birisinin ise asemptomatik olarak digariya digki ile etken sagtigini
bildirmistir. Mutfaktaki sise siitlerin incelenmesi sonucunda, Y. enterocolitica 0:6, 30

susunun bulundugu agiga ¢tkartimistir.

Yersinia enterocolitica’nin Enfeksiyon Dongiisii

Yerisina enterocolitica’nin  enfeksiyon dongiisii  (Schiemann,(96)’den
modifiye edilmistir).

Yabani hayvan —————%Su

/ Domuz eti
Domuz —> Insan <4————>— Gidalar
A l T /
Evcil hayvanlar
(Kedi, kopek, kus)

v

Kemiriciler —__p  Bit

Yukarida belirtilen enfeksiyon kaynaklan diginda diinyanin birgok tlkesinde
gerek saglhkli gerekse siipheli insanlarin barsak igeriklerinde Y. enterocolitica izole

ve identifiye edilmistir (52, 92,102,115).
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Tablo 6. Cesitli Kaynaklardan izole Edilen Yersinia enterocolitica Oranlar

Materyal Incelegg;x;umune Pozitif ek (%) Aragtirici
Serum 506 2 Saglam ve ark., 1980.
Dagka 150 6 Diker ve ark.,1983.
Sigar kaymast 1210 118 1; ‘gﬂg‘.,‘smma veark.,
Fukushima ve
Domuz kiymasi 120 119 ark..1987.
Candan ve Toreci.,
Diski 250 4 1989.
Domuz bademcikleri 86 36 DeBoer., 1991.
Sosis 40 5 Avtag ve ark.,1994.
Koyun 295 121 H.Bin-Kun., 1994.
Hasta 40 32 Tauxe ve ark., 1987,
Digki 3601 51 Zheng ve Xie., 1996.
Hasta 18700 18470 Yarhacgen ve ark.,
Hasta 10 Ackers ve ark., 2000.

Tablo 7.’de Giiney Avusturalya’da 1983-1990 yillari arasinda goriilen barsak

enfeksiyon oranlarn verilmigtir (29).

Tablo 7. Giiney Avusturalya’da 1983-1990 cesitli yas gruplarina gore

rastlanan barsak enfeksiyonlar: orani (vak’a / 100000 kisi)

Yas gruplari:
Infeksiyon 0-1 1-4 | 5-14 | 15-19 | 20-29 | 30-59 | 60
Yersiniosis 128 69 18 9 11 8 1
Shigellosis 20 32 7 2 3 2 1
Salmonellozis 302 173 37 18 22 12 10

1.5- Yersinia enterocolitica’nin Cografik Dagihim

Y. enterocolitica biyotipleri diinyanin tiim bélgelerinde genis bir dagilim

alanina sahip olmakta ve buna bagli olarak gida dahil birgok gevresel kaynaktan ve
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hayvanlardan yaygin olarak izole edilmektedir. Y. enterocolitica enfeksiyonu, A.B.D,
Kuzey Avrupa, Giiney Amerika, Afrika ve Asya gibi diilnyanin pek ¢ok bolgesinde
genig bir yaylim gostermektedir (35, 39, 47). Y. enterocolitica’nin 0:3, 0:9, 0:5,27
serotipleri Avrupa, Japonya, Giiney Afrika ve Kanada’da insan enfeksiyonlarinda
6nemli rol oynadigt bildirilmistir (64). Avrupa ve Dogu Kanada’da Y.
enterocoliticamin neden oldugu enfeksiyonlar 0:3 ve 0:9 serotipleri tarafindan
olusturulan sporadik vak’alar halinde goriiliirken, A.B.D’de serotip 0:3 ve 0:8 yaygin
olarak izole edilen serotipler arasinda yer almaktadir. Kuzey Amerika’da siklikla
rastlanilan serotipler ise 0:8, 0:5,27 ve 0:13,18 olup, Japonya’da 0:3 ve 0:8 en
siklikla izole edilen serotipler arasinda yer aldig1 belirtilmektedir (64, 108).

1.6- Yersinia enterocolitica’nin Dogal Kaynaklan

1.6.1-Hayvanlar

Virulent Y. enterocolitica’lar igin en 6nemli rezarvuar kaynagi domuzlar
olup etkenler bu hayvanlarin agiz boslugunda, 6zellikle bademcik ve dilde kolonize
olurlar. Domuzlarin gastrointestinal sistemleri de Y. enterocolitica’lar agisindan
kaynak durumundadir. Insanlar igin patojen olan Y. emterocolitica serotip 0:3
ozellikle etkenler, domuzlarin bogaz florasinda bulunur (55). Domuz diginda sigir,
kopek, kedi, gingila, koyun, keg¢i, yabani tavsan, balik, kaz, 6rdek, yilan, pire ve,
kemiriciler Y. enterocolitica’lar igin rezarvuar hayvanlar arasinda yer alir (19, 64,
92, 111). Yersinia enterecolitica’nin insanlara bulagsmasinda ¢zellikle domuzlarin
énemli rol oynadig1 bu etkenin neden oldugu enfeksiyonlara domuz etinin bolca ve
ozellikle ¢ig olarak tiiketildigi bati Glkelerinde dogu tilkelerine gore daha yaygin
oldugu arastiricilar tarafindan bildirilmistic (38). Y. enterocolitica 6zellikle domuz
mezbahanelerinden ve domuz kasaplarinin tezgahlarindan sikga izole edildigi ¢esitli
kaynaklarda belirtilmigtir (64, 78).

Hayvanlarin tastyici olmast yaninda saglhikli insanlar da Y. enterocolitica’nin

tagiyicist olabilmektedir. Belgika’da yapilan bir ¢aliymada 21’inin 0:3,4, 0:9 ve
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9’unun da diger serotipler olmak iizere 30 kisinin tasiyict durumunda olduklar:
bildirilmistir (113).

Adesiyun ve ark. (2), 1986 yilinda Kuzey Nijerya’da yaptiklan bir ¢aliymada
11 hayvan (koépek, glivercin, 6rdek, keci, deve, koyun, domuz, sigir, tavuk, Polo ati
ve Afrika tavugu) turiinii iceren 688 hayvani Y. emterocolitica’nin varlii yoniinden
incelemislerdir. Arastiricilar 688 hayvandan 248 (% 36)’i Y. enterocolitica’nin
varlifi yoniinden pozitif olarak tespit edildigini, incelenen hayvanlardan % 67,5
oraninda en yiiksek olarak Polo atlarinda bulundugunu, % 6,7 oran ile en diigiik
oranda guvercinlerde tespit edildigini, ayrica domuzlarda % 49 oraninda

bulundugunu bildirmiglerdir.

1.6.2-Su ve Diger Kaynaklar

Domuzlarin diginda insanlar igin patojen olan Y. enterocolitica’nin bilinen en
énemli rezarvuart sudur. Su patojen olan veya olmayan pek g¢ok Yersinia tiirlerini
icermektedir. Sular sicakligi ve igerdigi elementler nedeniyle psikrofilik ozellikteki
Y. enterocolitica’nmin canl kalmasi ve naklinde dogal bir kaynak teskil eder (19).
AB.D’nin farkli eyaletlerinden Washington, Michigan, NewYork, Wisconsin’da
farkli serotipleri bulunduran su kaynaklan bildirilmigtir. Montana’da kayakgilar
arasinda gorillen gastrointestinal bozukluklardan sular sorumlu tutulmustur.(100,
104). Y. enterocolitica’min taginmasinda sularda o©Onemli rol oynamaktadir.
Psikrofilik yapida bir bakteri olmast ve beslenme gereksinimi agisindan sularda
kolayca yasayabilmesi nedeniyle etkenlerin taginmasinda su onemli bir kaynak
olarak kabul edilmektedir (96).

1986-1987 yillarinda italya’da yapilan bir galigmada, bir y1l siire ile nehir
sulartndan 26 adet Yersinia tiirii izole edilmistir. Bunlarin 12’si Y. enterocolitica, 5’1
Y. frederiksenii, 2’si Y. kristensenii, 2’si Y. aldovae oldugu gorilmis, 5 Y.
enterocolitica sugunun (ramnoz, sitrat pozitif, o-metil-D-glukosid pozitif ) atipik
oldugu bildirilmigtir (75). Izmir ilinde kuyu sularindan Y. enferocolitica’nmn
izolasyonu amaciyla 1991-1992 yillan arasinda yapilan bir diger arastrmada, 1991

yilinda 100 su numunesinde Y. emterocolitica bulunmadigy fakat 1992 yilinda
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incelenen 137 kuyu suyu numunesinin 7 (% 5,1)’sinde Y. enterocolitica izole
edildigi bildirmistir (10).

Goniil (51), sularda ve gida maddelerinde Y. enterocolitica mn varhig
yoninden yaptig1 caligmada 165 orneginin 6 (% 3,6)’sinda Y. enterocolitica tespit
etmigtir. Yeni Zellanda’da enteritli hastalardan alinan 1469 digk: 6rnegi incelenmis,
orneklerin 941’°inde biitiin Yersinia tiirleri izole edilmigtir. Enfeksiyonun 0-4 yas
grubunda, % 17,6, 25-29 yas grubunda ise % 13 oraminda gorildigi ve Y.
enterocolitica’nin ¢ocuklar ile genglerde 6nemli bir enterik patojen oldugu ayrica bu
tilkede Y. enterocolitica enfeksiyonlarinin ciddi bir risk olusturdugu belirtilmistir
47).

Wale ve ark. (117), 66 yasindaki bir erkek hastamin iki hafta siiren ates,
kusma ve halsizlik ile seyreden septisemi tablosunda kanda Y. enterocolitica biyotip
2, serotip 0:9 izole etmislerdir. Yapilan aragtirmada bu hastanin tiikettigi siitten kalan
kissimda da aymt susu saptamiglardir. Belgika’da 1967-1996 yillar1 arasinda
18700°den fazla Yersinia tiirii (Y. pestis harig) izole edilmigtir. Suslarin % 79,4’tniin
Y. enterocolitica 0:3 serogrubuna, % 11,1’nin 0:9 serogrubuna ait oldugu ve %
59,5’nin apatojen oldugu bildirilmistir. Bu iilkede 1986’ya kadar yersiniosis vak’asi
sayist her yil artmugtir. Ancak 1987’den sonra toplumun tiiketim aligkanlhiginin
degismesi ve kesimhane sartlarimin iyilesmesi, laboratuar tekniklerinin gelismesi
nedeniyle Yersinia enfeksiyonlarinda bir azalma goriildiga belirtilmistir (115).

Lee ve ark. (72), Atlanta’da 1989-1990 yillarinda ishalli 4841 hastanin
diskisinin 38’inden Y. enterocolitica, 49’undan Shigella, 60’indan Campylobacter
ve 98’inden de Salmonella izole edildigini bildirmislerdir. Aragtinicilar 38 Y.
enterocolitica izolatinin 34’iiniin (% 89,5) 0:3 serotipine ait oldugu ve hastalarin %
97’sinin gocuk oldugunu belirtmiglerdir.

Zheng ve ark. (125), 1983-1994 yillar1 arasinda 956 ishalli hasta, 300 triner
sistem rahatsizhif1 olan hasta, 1564 saglikli insan, 510 domuz, 38 kobay, 118 rat ve
115 tavsan olmak lizere toplam 3601 digk1 6rneginin incelenmesi sonucunda 51 adet
Y. enterocolitica susu tespit etmiglerdir. Arastirma sonucunda hayvanlardan izole
edilen suglarin insan suglari ile benzerlik gostermedigini, domuzlarin insan
yersiniosisine kaynak tegkil ettifini gosteren giiclii delillerin bulunmadigim

bildirmislerdir.



20

Tiirkiye’de Yersinia ile ilgili ¢aligmalar 1980 yilindan itibaren baslamig (5,
30, 42, 60, 83, 88) fakat yersinia enfeksiyonlan ile ilgili istatistiki degerler tam
olarak belirtilmemistir (9).

Saglam ve ark. (88), Ankara yoresinde 221’1 hayvan, 358’1 insan olmak lizere
579 diski omegi ile 16 apandisit igeriSini kapsayan ¢aligmalarinda, Y.
enterocolitica’yt izole edemediklerini, 506 giipheli serumun 2’sinden Y.
enterocolitica 0:3 ve 0:9 serotiplerini izole ettiklerini bildirmislerdir. Yapilan bir
diger caligmada da, 10 yasin altindaki 250 hastanin digki 6meginin 4’ tnden Y.
enterocolitica 0:3 ve 0:9 serotip izole edilmstir (30). Ergin ve ark. (42), Izmir ve
cevresinde 196 kisiye ait serumlan yersinia varlifi yoniinden incelediklerini,
serumlarin % 2’sinden Y. enterocolitica 0:3 ve 0:9 serotiplerini izole ettiklerini
belirtmiglerdir.

Istanbulluoglu ve ark. (60), 156 adet kopek, koyun ve sigir digkisi
inceleyerek, sadece 109 kopek digkisinin 6 (% 5,5)’sindan Y. enterocolitica izole
etmislerdir. Ozkan (83), Izmir yoresindeki 196 hastanin serumundan % 2 oraninda Y.
enterocolitica serotip 0:3 ve 0:9 ‘u identifiye ettigini ve 191 hastanin digk:
drneginden ise Y. enterocolitica izole edemediklerini bildirmistir.

Edirne ve ¢evresinde yapilan bir arastirmada, 296 hastanin 4 (% 1,35)’tinden
Y. enterocolitica (izole edilenlerin 1’i serotip 0:9 ve 3’ii serotip 0:3°tiir) izole edildigi

belirtilmigtir (5).

1.7. insanlarda ve Hayvanlarda Yersiniosis

1.7.1. insanlarda Yersiniosis ve Gidalarla iliskisi

Y. enterocolitica’mn insan enteropatojeni oldugu 1960°h yillarda ortaya
cikmustir (95).

Yersinia enfeksiyonlarinda kulugka siiresi alinan bakteri sayisina, bakterinin
virulensine, konak¢imin direncine ve yagsina baghi olarak 10-15 giin arasinda
degismektedir. Insanlarda 3,5x10° bakterinin hastalik olusturdugu bildirilmektedir
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(25, 26). Y. enterocolitica enfeksiyonlarina her yasta, 6zellikle 15 yasin altindaki
insanlarda rastlanmaktadir. Klinik olarak apandisit benzeri giddetli karin agris1, mide
bulantisi, ishal, kusma, ates gibi belirtiler goériilir ve gogunlukla hatali apandist
ameliyatlari ile sonuglanir (20, 64). Bes yasin tizerindeki ¢ocuklardaki deri belirtileri,
eritema nodosum ve eritema multiformeye benzer sekilde olabilir. Cocuklarda
eritema nodosumun % 50 nedeni yersiniosistir. Hastalikk 10-15 giin sirer ve
antibiyotik tedavisine cevap vermez ( 64, 71, 78).

Yersinia enterocolitica’dan kaynaklanan bir enfeksiyonda septisemi’dir. Daha
cok yaglh ve immiin sistemi baskilanmig kisilerde goriilmektedir (97). Sindirim
sistemi digindaki lokal bolgelerde de bazi lezyonlar olusturur. Enfeksiyon sonrasi en
¢ok goriilen lezyon, erythema nodosum, gbz ve idrar yolu enfeksiyonlari, menenjit, .
peritonit, miokardit ile artrit’tir (20, 32, 64).

Yersinia enterocolitica potansiyel olarak insanlar i¢in patojendir ve diinyanin
bir¢ok iilkesinde insanlarin gastrointestinal enfeksiyonlarindan izole edilmistir (103).
Insanlara Y. enterocolitica’nin bulasmasinda et ve et iiriinleri; siit ve siit Girtinleri; su
ve diger gida maddeleri aracilik etmektedir. Ornegin ; pastorize siit, Arkansas,
Mississippi ve Tennesse’de ¢ikan genig salginin epidemiyolojik olarak sorumlusu
bulunmustur. Son zamanlarda kontamine pastérize siitiin Ingiltere’deki bir huzur
evinde meydana gelen yersiniosisin sorumlusu oldugu ispatlanmigtir (53).

Black ve ark. (22), 1976 yilinda New York’ta gikolatal: siitten, 1981 yilinda
sittozundan yapilmig siit {iriinlerinden meydana gelen salginlar goriuldigini
bildirmiglerdir. New York’ta meydana gelen salginda 18 yas ve altindaki 444
ogrencide karin agrisi, ates gibi semptomlar gorilmilg, yapilan aragtirmada okul
kafeteryasinda satilan gikolatali siitlerin neden oldugu ve agilmamis bir gikolatal siit
kartonundan Y. enterocolitica izole edilmigtir. Tacket ve ark. (105), Arkansas ve
civarinda 5 yagindaki gocuklarda gériilen bir salgina pastorize siit iginde bulunan Y.
enterocolitica’min neden oldugunu tespit etmiglerdir. Ingiltere’de Kasim 1988 ve
Ocak 1989 yillarinda gastrointestinal enfeksiyon gegiren 155 kisiden 36’sinin
nedeninin pastérize edilmeyen siitlerden yapilan Stilton peyniri oldugunu
bildirmislerdir (76). Ekim 1976 tarihinde g¢ikolatali siit tiiketen 36 gocugun Y.
enterocolitica ile zehirlendigi bunlarin 16’sinin appendektomi ameliyati gegirdigi

hastalikta etkenin Y. enterocolitica 0:8 serotipi oldugu tespit edilmistir (22).
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Tablo 8. Yersinia Tiirlerinin Bilinen Kaynaklar ve Yaptiklar1 Hastaliklar (20, 97)

Taksonomi Bilinen Kaynaklar Yapuig; hastaliklar Yaptig: hastaltklar
Insan Hayvan
Y. pestis Fare, pire Veba, septisemi Septisemi
Kanarya, hindi, tavsan, . .
.’ 2 .Y 7 | Mezenterik adenit, . i~
Y pseudotuberculosis | 20 Kedi, SIBIL kegive i pal fetal Mezenterik adenitis,
koyun diskasi, yem, toz, L ishal, fetal septisemi
toprak septisemi
Terminal ileit, ishali
N . | arthrit, erythema Gastroenteritis, ishal,
vinglla, insan, Yabal | s gocum, apandisit | terminal ileitis
Y .enterocolitica kul?ganga gum ul?i,i X, benzeri akut adenit, arthritis,
kaz, bah’k $, kope gastroenterit, géz ve Lenfadenitis,
idrar yolu enfeksiyonu | septisemi.
mengjit, miyokardit
Y. intermedia E;‘;k’agd“’ st Bijinmiyor Bilinmiyor
Y. kristensenii E::,ﬁ(;ggl da, tath su Bilinmiyor Bilinmiyor
Y. frederiksenii gl‘ga‘k"a‘h sukaynadl, | gijinmiyor Bilinmiyor
Y. ruckeri Balik Bilinmiyor Kirmiz: dil hastalifn
1.7.2. Hayvanlarda Yersiniosis
Yersinia tirleri hayvanlarda ishal, mezenterik lenfadenit, artrit ve

septisemi’ye neden olmaktadir (20). Cin’deki bir koyun siiriisiiniin taginmast
sirasinda akut yersiniosis olgusunun gorildiigia, % 41 oraninda morbidite ve
bunlardan % 34 oraninda 6liim meydana geldigi bildirilmis, 11 koyunun karaciger,
akciger, deri lezyonlarindan Y. enterocolitica biyotip 0:3, izole edilmigtir. Hastahkl
koyunlarda depresyon, yalniz baslarina siriiniin  arkasinda durma egilimi,
yapagilaninin kotii goriniimlin olmasi, oksiiriik, burun akintisi ve ates oldugu

gorilmigtir (24).

1.8. Yersinia enterocolitica’nin Gidalarda Bulunusu

Yersinia enterocolitica enfeksiyonlarinin insanlara bulagmasinda en énemli

rolii kontamine besin maddeleri oynar. Cig ve pastorize siit, peynir, sosis, hamburger
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balik ile havug, marul gibi sebzeler ve ¢esitli besin maddelerinden izole edildigi
bildirilmigtir (71, 78, 89). Enfekte hayvanlardan elde edilen iiriinler ve bu
hayvanlarla kontamine edilen su ve besin maddelerinin enfeksiyonun olugmasinda
Onemli roli vardir (38, 48). Gida maddeleri de Y. enferocolitica’nmin canlh kaldig: ve
tiredigi onemli kaynaklardan biri olup, sigir, koyun ve domuzlardan elde edilen
tirtinler, deniz kabuklular, ¢ig et ve siit Granleri Yersinia’lar i¢in tagiyici goérevi
yapmaktadir (39). Y. enterocolitica’nin siipheli gidalardan elde edilmesi her zaman
miimkiin olmasa da, gida kaynakli bir patojen olarak kabul edilmektedir. Ancak
gidalardan 6zellikle domuz eti, su, ¢ig ve pastérize siit ile hayvanlardan insan igin
patojenik Y. enterocolitica .suslan sik¢a izole edildigi halde insan enfeksiyonlan ile
iligkileri tam olarak belirlenmemistir (39, 64). Japonya, Cekoslovakya, Ingiltere gibi
tilkelerde Y. enmterocolitica 0:3 ve 0:9 susuna ender olarak rastlanmasina kargilik
meydana gelen olaylarda gidalardan izole edilememistir. Buna karsin Amerika’da
Yersinia epidemiyolojisinin gida kaynakli olaylarla iliskili oldugu bildirilmektedir
(102). Y. enterocolitica, buzdolabinda muhafaza edilen gidalarda tiremekte ve diisik
1s1 derecelerinde muhafaza edilen ¢ig veya pismis et veya siitte, vakumla paketlenmis
etlerde, buzdolabinda muhafaza edildigi siire iginde ¢ogalabilmektedir. Ayrica
donmus gidalarda da uzun siire canli kalabilmektedir (64).
Tablo 9. Gida Kaynakl: Yersiniosis Olgulari (1, 96, 97).

Izole edildigi .
kaynak Yil Yer Hasta sayist Serotip
Gikolatah st 1976 New York 38 0:8
Digks ve kuyu sulan 1977 Norveg 2 0:7,13
Sittozu ve siit :
dagtcilan 1981 New York 239 0:8
| Pastorize sit 1982 Memphis 1000 0:13b
g ve pastorize s, 1984 Ingiltere ve Galler 3 ;
Sat ve st Grinleri Guney Gali ve Giney
1985 Avusturalya 330 -
gf‘fkld‘lfr‘lhayva“ v 1986 Nijerya 11 hayvan tird. | 0:3 0:12,26
Kontamine e gastroentestinal
pastorize siit 1989 stmss:gn,Tennesse ve enfeksiyonlu -
kansas insarl]
Domuz barsaklan 1990 Atlanta hasta bebekler 0:3
Kontamine . 0:10k
pastdrize sit 1990 Britanya 36 0:6,30
Icme siitt 1991 Tounton 1 0:9
Pastérize siit ve .
Kontamine su 1995 Hampshire 10 -
Cesithi et ve et . 2 0
drtnleri 1996 Belgika 1166 0:3,09
mmﬂ
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Tassinan ve ark. (107), Brezilya’da yaptiklan bir ¢alismada ¢ig sebzelerin %
13.3’tnde yersinia tiirlerini izole ettiklerini, bunlanin biiyiik g¢ogunlugunu Y

.enterocolitica’nin olugturdugunu belirtmiglerdir.

1.8.1. Siit ve Siit Uriinlerinde Yersinia enterocolitica’mn Varlig:

Yapilan galismalarda Y. enterocolitica’nin siit ve siit triinlerinde yaygin olarak
bulundugu gosterilmistir (37, 40, 41,50, 53, 54, 68, 85, 99,107, 109, 112, 122, 124).

Desmasures ve ark. (37), Normandiya’nmin Camembert bolgesinde 27
ciftlikten alinan ¢ig siit orneklerini 6 ay siireyle Y. enterocolitica yoniinden
incelemislerdir. Incelenen 69 6rnegin 25 (% 36,6) ’inde Y. enterocolitica bulunmusg
ve Y. enterocolitica pozitif sonug veren Orneklerin 19 tanesinin kig aylarinda alinan
siit 6rnekleri oldugu belirtilmistir. Pozitif orneklerden alinan 61 izolatin patojenite
yoniinden kontrolii sonucunda 60’min gevre susu (biyogrup 1A), birinin de
potansiyel patojen oldugu ve bu suslarin, esculin negatif, salisin negatif,
piyrazinamidaz negatif 6zellik gosterdiklerini bildirmislerdir.

Roy (85), Iskogya ve Kuzey Irlanda’da muamele edilmemis siitlerde
kontaminasyonun % 21 oldugunu, Walker ve Gilmour (50), ambalajsiz toptan siit
orneklerinin % 22,7’sinin Yersinia ve tirleri yoniinden pozitif bulundugunu
belirtmiglerdir. Brezilya’da yapilan bir aragtirmada, yersinia tiirleri ¢ig siitlerde %
45,2, pastorize siitlerde de % 40 oraminda bulunmustur. Y. enterocolitica’dan sonra
en ¢ok izole edilen tiriin Y. intermedia oldugu bildirilmigtir (107).

Umoh ve ark. (122), Nijerya’da ilk defa 319 ¢ig siit ve siit tiriiniiniin % 4, 38’inde
patojen olmayan Y. enterocolitica'yr bulduklarim bildirmislerdir.

Hamama ve ark. (54), toplam 227 siit ve siit Uriinlerini Y. enferocolitica’nin
varlig1 yoniinden incelenmiglerdir. 30 ¢ig siitin 11 (% 36,6)’inde, pastorize siitiin 1
(% 5)inde, 63 geleneksel fermente siitin 15 (% 20,8)’inde, 94 peynirin 7 (%

7,4)’sinde ve kremanin 1 (% 5)’inde yersinia tiirlerini saptamiglardir.
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El-Prince ve ark. (41), Assiut sehrinde stipermarket, bakkal ve mandiralardan
aldiklan 250 ormegi ( ¢ig ve pastorize siit, dondurma, pastorize tereyagi, yogurt ve
Damiati peyniri) Y. enterocolitica’mn varlig1 yéniinden incelemislerdir. Incelenen
orneklerden yogurtta % 2, ¢ig siitte % 16 ve dondurmada % 16,6 oraninda
bulundugunu fakat pastorize tereyagt ve Damiati peynirinde bulunmadigim
bildirmiglerdir.

Soyutemiz ve ark. (99), inceledikleri 100 ¢ig siit érneginin 20 (% 20)’sinde Y.
enterocolitica izole ettiklerini ve izole edilen suslarin serotip 0:3 oldugunu
belirtmiglerdir. Yapilan bir diger aragtirmada, 60 pastorize siit Ornegi Y.
enterocolitica’nin varlifi yéniinden incelenmis ve 4 (% 2,4)’linde Y. enterocolitica
izole edilmistir.(82). Uraz ve Yiicel (124), yaptiklari bir arastirmada 211 ¢ig siit
orneginin 14’tinde Y. enterocolitica ve Y. enterocolitica benzeri bakterileri izole
ettiklerini, 14 6rnegin 8’inin Y. enterocolitica ve 6 ‘sin Y. enterocolitica benzeri
bakteriler, 3 ’Unlin Y. Aristensenii, 2’sinin Y. frederiksenii ve 1’inin de Y. intermedia
oldugunu bildirmiglerdir. Izole edilen suglarin kis, ilkbahar ve yaz dénemi
suitlerindeki oram sirasiyla % 42,85, % 35,71 ve % 21,42 olarak bulunmustur

Yapilan bir ¢aligmada, 120 pastorize siit 6rneginin 43 (% 35,8)’linde yersinia
tirleri izole edilmistir. Bunlarin % 70,3’ Y. enterocolitica biovar 1, % 18,1’i Y.
intermedia, % 1,7°si Y. frederiksenii, % 3,3’ Y. kristensenii ve % 0,5°1 Y. aldovae
olarak bulunmustur. Patojen Y. enterocolitica tespit edilememistir (68).

Rio de Jenerio’da yapilan bir galigmada ise, 219 ¢ig siit 6meginin 37 (
%16,9)’sinde, 280 pastorize siit Omeginin 38’inde (% 13,7) yersinia tiiri
bulunmugtur. Cig siit 6rneklerinden izole edilen tiirlerin % 32,4°0 Y. enterocolitica
olarak identifiye edilmis ve pastorize st izolatlarinin % 2,4’ 0:7, 8 ve % 4,8°1 0:16
olarak tespit edilmistir (109). Tornodijo ve ark. (112), siitlerde % 5 oraninda Y.
enterocolitica bulduklarini, pihtidan ve peynirden Y. enterocolitica izole
edemediklerini belirtmiglerdir

Misir’da yapilan bir aragtirmada, degisik yerlerden alinan pastorize sit
omeklerinin % 4’linde Y. enterocolitica  izole edilmistir (40). Yersinia
enterocolitica nin pastorize siitlerde de bulunmasi etkenin pastérizasyonu agabilecegi
distincesini dogurmus ise de yapilan ¢aligmalarda ¢ig siitte fazla miktarda bulunmasi

durumunda pastorize siitlerde olabilecegini gostermistir.
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Gilmour ve ark. (50), Y. enterocolitica’mn pastorizasyon oOncesi,
pastorizasyon (72 °C’de 15 sn ) ve depolama kosullarina kars1 davranigini incelemek
iizere yaptiklari aragtirmada, mikrop sayist 10° kob/ml oldugu zaman
pastorizasyonda yasayamadiklarini, ancak 10’ kob/ml oldugunda canli bakterilere
rastlandigini bildirmigtir. Aragtiricilar stitte fazla miktarda bakteri bulundugu taktirde
pastérizasyondan kurtulabilecegini belirtmiglerdir. Greenwood ve ark. (53), pastorize
sitlerin kontamine oldugunu, etkenlerin pastorizasyon 1silarina dayamksiz
olmalarina ragmen pastorizasyon sonrast kontaminasyonun miimkiin olabilecegini
ortaya koymuslardir. Walker ve Gilmour (116), Kuzey Irlanda’da Y. enterocolitica
ve benzeri bakterilerin kegi siitiindeki varlig ile ilgili yaptiklann ¢aliymada 4 farkh
iireticiden 50 siit 6rnegi topladiklarint ve bu 6mneklerin % 26’sinin Yersinia tiri
igerdigini bildirmislerdir. Arastiricilar izolatlarin gogunu Y. enterocolitica biyotip 1
ve serotip 0:6,30iin olusturulduBunu, ayrica Y. intermedia izole ediildigini
belirtmisler ve Kuzey Irlanda’da kegi siitlerindeki insidensinin Ingiltere (% 0,1) ve
Avusturalya’daki (% 12,8) kegi siitlerinden daha yiiksek oldugunu vurgulamiglardir.

Moustafa ve ark. (79), 100 adet ¢ig ve 100 adet pastorize siit 6rnegini Y.
enterocolitica’min varhig yoniinden inceleyerek, ¢ig siit 6rneklerinin 12 (% 12)’sinde
ve pastorize siit orneklerinin de 1 (% 1)’inde Y. enterocolitica saptamislardir.

Yersinia enterocolitica’nin peynirlerdeki insidensini belirlemeye yonelik ¢ok
sayida aragtirma mevcuttur. Moustafa (80), yumusak peynir tiri olan Kreish
peynirlerinden % 6,7, Schieman (89), lordan % 9,2, Brodsky (27), Cheddar
peynirinde % 5, DeBoer ve ark. (35), kiflii peynirlerden % 2, Luppi ve ark. (74), taze
peynirlerden % 25, Hamama (54), peynirlerde % 7,4 oraninda Y. enterocoltica izole
ettiklerini bildirmislerdir. DeBoer ve ark. (35), Camambert ve Brie peynirlerinden
ahnan 89 adet 6rnegin 54,5’inde, 50 adet Blue-Veined peynir érneginin % 2’sinde Y.
enterocolitica izole ettiklerini belirtmislerdir. Ayrica bu peynirlerde olgunlagsmay1
saglayan kiiflerin iiremeleri sonucunda ortam alkalilestirerek, Y. enferocolitica’nin
canliligini devam ettirebilecegi ortami olusturdugunu bildirmislerdir.

Brodsky (27), 60 giinlik Cheddar peynirlerini Y. enterocolitica’nin varlig
yoniinden inceleyerek, peynir érneklerinin % 5’inde Y. enterocolitica izole ettigini
bildirmistir. Hamama ve ark. (54), inceledikleri 94 peynirin 7 (% 7,4)’sinde Y.

enterocolitica  tespit etmiglerdir. Misir’in Assuit sehirinde tiiketime sunulan
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yumusak peynirlerden beyaz peynir benzeri Kreish peynir érneklerinin % 6,7’sinden
Y. enterocolitica izole edilmistir (80). Luppi ve ark. (74), Ferrara bolgesinde 1982
yilinda yaptiklan bir arastirmada 12 ¢esit besin maddesinden alinan 88 ornekte Y.
enterocolitica’min varhigini incelemigler ve 4 taze peynir 6rnedinden 1’inde Y.
enterocolitica izble ettiklerini bildirmislerdir.

Ulkemiz peynirleri iizerinde yapilan g¢alismalarda (13, 43, 87)’da Y.
enterocolitica min gesitli oranlarda bulundugu belirtilmigtir. 1991 yilinda yapilan bir
¢aliymada piyasada mevut kasar ve beyaz peynirlerin % 4,14’(inde Y. enterocolitica
suslarinin bulunmasi, tilkemiz peynirlerindeki patojen Y. enterocolitica’nin varhgini
ortaya koymaktadir (87). 1992 yilinda Ankara’da farkli dénemlerde toplanan 66
beyaz peynir 6rneginin 19’undan Y. enterocolitica izole edildigi ve izolatlarin 5’inin
atipik oldugu belirtilmistir (13). Evrensel ve ark. (45), Bursa’da tiiketilen baz1 peynir
cesitlerini (dil, beyaz peynir, tulum peynir ve kagar peyniri) Yersinia tiirii bakterilerin
varligt yoninden incelemis, caliymada Y. pestis ve Y. ruckeri saptadiklarini fakat Y.
enterocolitica’ya rastlamadiklarini belirtmislerdir. Erki (43), 77 beyaz peynir
orneginin 8 (% 10.4)’inde Y. enterocolitica izole ettigini belirtmistir.

Tablo 10. Baz: Siit ve Siit Uriinlerinde Y. enterocolitica’nin Varlig: ve Serotip Dagilimu

Incelenen
St Yer numune/pozitif izole edilen serotip Arastinct
numune sayist %
7 serotip,05
Cig sitt Ontario.1978 186 (39) predominant 016,34 ; Sch. 1982
016,06, 30
| Cig siit Fransa. 1981 75(61) 05,078 Shayegani.1983.
. N 06 (4 ve 04,32 (2x Moustafa ve ark.
Cig sit Wisconsin .1983 | 100 (12) 05,27(4x) 1990
Cig siit Italya. 1984 301D 06;027.030:07,8:014 | Lee ve ark.1991.
Japonya, New 374 (17)
Pastérize siit York. New York’ta 1 08 {\9)';;9 ve ark.
1978 adet gikolatal siit )
Pastérize siit Avusturalya.1979 {265 (1) 03a Sch.1987
Pastérize sit New York.1984 | paket sittlerden 08 ?;agleld ve ark.
Kegi sitleri lllinois. 1986 | %26 ; Yoo e ve ark.
Cleve pastinize | preilya 1987 | 219+280(37/36) - Tibana ve ark.
. Michigan ve Rohrbach ve ark.
Tankstilenn | ricoonsin, 1087 _| 878 (114 - 1992
Cig ve pastorize A lya.1991 | 150+50(16/-) . Adesiyun ve ark.
sitt 1996
Beyaz vekasar |3 bul1991 | 41+128(1/6) ; Sagun. 1991
CIgvepastOnze | Tennesse.1992 (292 (14) - Sch. 1978
| Cig st Tarkiye.1999 211(8) - Uraz.1999
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1.8.2- Et ve Et Uriinlerinde Yersinia enterocolitica’mn Varhig

Dinyanin  bir ¢ok bolgesinde insanlarda enfeksiyon olugturan Y.
enterocolitica 0:3 ve 0:9’un  bulagmasinda domuz ve domuz iiriinlerinin rol
oynadifi, taze kesilmis domuz karkaslarinda stk olarak bulunmasinin yaninda
parakende satilan domuz etlerinden de izole edildigi bildirilmektedir (64, 96).

Fukushima ve ark. (49), toplam 120 domuz kiymasinin 119’undan Yersinia
tirlerini izole ettiklerini, 6’sinda ayrica Yersinia serotip 0:3’0 izole ettiklerini
toplam 2339 Yersinia tiriniin tespit edildigi bu galismada izolatlarin 1459’unu Y.
enterocolitica biyotip 1, 625’ini Y. intermedia, 163’ unii Y. frederiksenii ve 92’sini
Y. kristensenii olarak tiplendirmiglerdir. Domuzlara ait tonsil, dil, karkas, bas ve
rektal svap Orneklerine yersinia’larin varlifi yoniinden yapilan bir arastirmada, 86
tonsil numunesinin 36’sindan, 40 dil numunesinin 8’inden, 100 rektal svap
numunesinin 17’sinden Y. enterocolitica 0:3, 0:9, 0:5,27 serotiplerini izole ve
identifiye ettiklerini, 210 domuz karkasi ve 20 domuz bas numunesinde ise patojen
Y. enterocolitica serotiplerine rastlamadiklarini bildirmislerdir (36). Domuz eti ve
triinleri diginda diger kasaplik hayvan eti ve bu etlerden yapilan iiriinlerde de Y.
enterocolitica bulunmustur .

Fukushima ve ark. (49), toplam 120 sigir kiymasinin 118’inden yersinia izole
ettiklerini, kiymadan izole ettikleri toplam 2384 izolatin 1466’sinin Y. enterocolitica
biyotip 1, 635’inin Y. intermedia, 107’sinin Y. frederiksenii ve 84’iniin ise Y.
kristensenii oldugunu bildirmiglerdir. Ibrahim ve Mac Rae (59), 50 sigir ve 50 koyun
ktymast numunelerinden % 12 oraninda predominant olarak Y. enterocolitica’yi izole
ve identifiye ettiklerini, serotiplendirme g¢alismalarinda 0:7, 13, 0:22 ve 0:10,34iin
preodominant serotipler oldugunu bildirmigslerdir. Yapilan bir galiymada buzdolab:
1sisinda tutulan ve vakumla paketlenmis 150 si8ir eti numunesinin 66 (% 4,4)’sindan
Y. enterocolitica izole edildigi bildirilmigtir (58).

Warbken ve ark. (123), Rio de Jeneiro’da yaptiklan bir ¢aliymada
siipermarketlerde satilan gesitli etlerden 25 6rnek alarak Y. enterocolitica yoninden

incelemiglerdir. Aragtirma sonunda domuz etlerinin % 20’sinde, sigir kiymas1 ve
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sigir dalaginin % 60°inda, tavuk sakatati ve sigir etinin % 80’inde bulundugunu,
ayrica izole edilen tirlerin 9 (% 36)unu Y. enterocolitica, 4 (% 16)’unii Y.
kristensenii ve 1 (% 4)’ini Y. frederiksenii olarak identifiye ettiklerini bildirmislerdir.
Rio de Janerio ve Sau paula’da 468 sigir ve domuz eti, canl tavuk, tavuk ve sigir
kalbi ornekleri Y. enterocolica ve yersinia turleri yoniinden incelenerek 6rneklerin
184 (% 39,3)’iinde yersinia tiirleri izole edilmigtir. izolatlanin 46 (% 25)’sinm Y.
enterocolitica oldugu tespit edilmistir (46). Aytag ve Ozbas. (15), Ankara
piyasasindaki agik ve vakum paketli sosisler lizerine yaptiklari ¢aligmalarinda izole
edilen Y. enterocolitica’lanin higbirinin virulent karekterde olmadigini, et ve et
tirtinlerinin 6zellikle 1s1l iglem uygulanan bir et Grinii olan sosislerin bu bakteri ile
kontamine riskinin mimkiin oldugunu bildirmislerdir.

Goniil (51), inceledikleri kiyma omeklerinin ikisinden Y. enterocolitica’yi
izole ve identifiye etmistir. Cox ve ark. (34), pisirilmeye hazir broiler karkasini Y.
enterocolitica ve diger Yersinia’larin varlii yoniinden incelemigler, 60 karkas
omeginin 34’inden yersinia, 16’sindan ise Y. enterocolitica izole ve identifiye
etmiglerdir. Kontamine 34 karkastan toplam 85 Yersinia’nin izole edildigi bu
calismada 85 izolatin 22’si Y. enterocolitica, 19°u Y. frederiksenii, 44t Y.
intermedia olarak tiplendirilmistir. Izole edilen tim Y. enterocolitica’larin virulent
olmadigim belirtmiglerdir.

Ibrahim ve ark. (59), sigir, koyun ve domuz kiymalarindan olusan toplam
150 et numunesini Yersinia’larin varlii yoniinden incelemiglerdir. Etlerden 14 adet
Y. enterocolitica biyotip 1A ve 3 adet Y. frederiksenii ve 5 adet Y. intermedia izole

ettiklerini bildirmislerdir.

1.8.3.Cesitli Ortamlarda Yersinia’larin Davramsi

Yersinia enterocolitica’mn peynirlerdeki insidensi yaninda durumunu
inceleyen ¢aligmalarda mevcuttur.

Amin ve Droughan (8), Y. enterocolitica ile 10-10° kob/ml oraninda
kontamine ettikleri pastorize siitleri +4 °C’de 0, 3, 7, 14 ve 21 giin bekletmiglerdir.

Inokule ettikleri 5 ayn Y. enterocoltica susunun tamaminin siitlerde iyi gelistigini, 7.
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giin sonunda 5-7 logio/ml seviyesine ulastigini bildirmiglerdir. Arastiricilar, 14 ve 21.
ginde baslangigtaki sayinin farkli olmasinin bir anlam: olmadigim, +4 °C’deki
tiremenin farkli olmasinin suslara gore degisiklik gosterdigini belirtmiglerdir.

Stern ve ark. (104), spesifik psikrofilik mikroorganizmalarla inokule edilmis
UHT sterilize siitte Y. enterocolitica’nin 3°C’de diger bakterilerle iyi yanigmadigini
tespit etmiglerdir. Little ve ark. (73), Brie peynirlerinin 4.8 ve 20 °C’de bekletilmesi
sirasinda {izerinde bazi Salmonella suslart ve B. cereus susglarinin aksine Y.
enterocolitica’nin ¢oBaldigim bildirmiglerdir. Caliymada bu iiriinlerin +4 °C’nin
altinda muhafaza edilmesi gerektigi de vurgulanmigtir.

Hellman ve Henrich (56), kontamine fare digkis1 ile 5 kob/ml oraninda
inokule ettikleri pastorize siitlerde Y. enmterocolitica’mn 7. giinde 10* kob /ml ‘ye
ulagtigint  belirtmiglerdir. Akgin ve ark.(14), beyaz peynirin yapimi ve
olgunlastirilmas: sirasinda Y. enterocolitica’nin canli kalma yetenegini incelemistir.
Pastorize siit peynirlerinde 3. giinden, ¢ig siit peynirlerinde ise 10. giinden sonra Y.
enterocoltica’nin pH ve diger antagonistik etkilere bagh olarak saptanmadigini
bildirmiglerdir. Erkmen ve ark. (44), Turk Feta peynirinin iiretim ve olgunlagma
asamalarinda Y. enterocolitica serotip O:3’lin yasam siiresini incelemigler ve tiretim
sirasinda saymnin arttifini, depolama sirasinda ise, 75. giinde yaklasgik 5,6-4,75
logaritmik tinite azaldigini belirtmiglerdir.

Ahmed ve ark. (4), 2.0 x10° kob/ml oraminda Y. enterocolitica serotip 0:3 ve
0:8’i steril siitlere inokule ederek yogurt yapmislardir (yogurt siitii 45°C’de iken
ilave edilmis ) Y. emterocolitica serotip 0:3’tin yogurt yapimu sirasinda tremesi
artarken (3.0 x 10" kob/ml) daha sonra ise buzdolabinda beklemesi sirasinda
sayisinin 8.0 x10° kob/ml’e diistiigiinii ve serotip 0:8 ise yogurt yapimindan sonraki
48 saat igerisinde higbir degisiklige ugramayip daha sonra azalarak 7 giin sonunda
1.0 x10* kob/ml’e diigtiigiinii bildirmislerdir. Yapilan diger bir arastirmada, Y.
enterocolitica serotip 0:3 ve 0:8’in deterjan igeren yikama soliisyonunda degisik
derecelerde ve notrden alkaliye degisen pH’larda iiremesi ve yasama kabiliyeti
incelenmigtir. Deneyler degisik pH’larda (7, 9,5,10 ve 10,5) 38 °C ve 42 °C’de
gerceklestirilmis, ayrica Yersinia’mn degisik depolama isilarinda 6°C, 10°C, 12°C
ve 15 °C’de iireme potansiyeli incelenmis, Y. enterocolitica 0:3’in pH 10°da 38

°C’de iireyebildigi bildirilmigtir. Yersinia suglarinin her ikisinin de pH 10’un altinda
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enterocolitica’nin yagami igin pH 10’un 6-42 °C’ler arasindaki 1silarda kritik alkali
limit olduunu da gostermektedir (98). Schiemann (89), ¢ig sutlerden % 18,2
oraninda izole edilirken aym fabrikada iretilen peynirlerin % 9,2’sinde Y.
enterocolitica izole edildigini, Cheddar ve Italyan tipi peynirlerde ise 4 haftaya kadar
+4°C’de muhafaza etmek suretiyle Y. enterocolitica’nin yasadigi ancak 8 hafiada
etkenin izole edilmedigini bildirmistir .

Karaioannaoglu ve ark. (65), Feta peynirinin iiretimi ve depolanmas: sirasinda
Y. enterocolitica 0:9 serotipinin gelismesi ve canli kalma siiresini inceleyerek,
peynirde asitligin yavas gelistigi ve pH 5,3-5,5’te uzun siire sabit kaldig1 asamada
pihtidaki Y. enferocolitica sayismnin 22°C°de 4 giin siireli depolamada arttigim ve
4°C’de 30 giin depolanan peynir 6rneklerinde bile canli kalabildigini belirtmislerdir.

Almanya’da yapilan bir aragtirmada yumurta ve fermente sucuklar Y.
enterocolitica’nin plazmid igeren 0:3, 0:8, 0:9 suslar ile kontamine edilerek farkl: 1s1
derecelerinde muhafaza edilmigtir. Bu suglar yumurtaya 10° kob/ml ve fermente
sucuga 10%-10° kob/gr diizeyinde katilmig katilan suslarn 10° kob/ml’ye kadar
yiikseldigi ve bu bakterinin kabuklu yumurtada bir yildan fazla siirede canli kaldigs
bildirilmistir. Buna ragmen fermente sucuklarda Y. enferocolitica sayisinda artma
olmadig1, yasama siiresinin depolama 1sisina ve gevre sartlarina bagh oldugu tespit
edilmigtir. 15-18 °C’de muhafaza edilen fermente sucuklarda 30 giine kadar 4°C’de

tutulan sucuklarda 12 giine kadar etkenlere rastlanmugtir (48).

Yersinia enterocolitica’nin Izolasyonu Amaciyla Kullanilan Baz:
Yontemler

Yersinia tiirlerinin izolasyonu amaciyla kullanilan birgok ticari ve 6zel
formulasyonlu besiyerleri mevcuttur. Y. enterocolitica ve diger yersinia tiirlerinin
gida maddelerinden izolasyonunda zenginlestirme prosediirii olarak tek veya gift
basamakli soguk zenginlestirme ve sicak zenginlestirme olmak iizere iki yontem

uygulanmaktadir (93, 94).
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Zenginlestirme islemleri.
1 Soguk Zenginlestirme islemleri

Bu zenginlestirme 7,14, 21 giin olarak uygulanan zenginlestirme olup,
asagida belirtilen besiyerlerinde yapilir.

-PBS (Phosphat Buffer Saline) (53)

-PBS-Sorbitol-Bile Salts (PBSSB) (93)

-Tripticase Soy Broth (TSB4) (BBL) (94)

2-Normal Sicak Zenginlestirme

-Bile Oxalate Sorbose Broth (BOS) 25°C’de 5 giin (94)
-TSB-Novobiocin-Polymyxin-Crystal violet broth (NPC) 18 °C’de 4 giin (69)
MRB (Modified Rappaport Broth ) 25°C’de 48 saat (93).

3-iki Basamakh Zenginlestirme islemi;

TSB’de 4 °C’de 7 giin 6n zenginlestirmeyi takiben BOS broth’da 25°C’de 5
giin zenginlestirme (94).

TSB’de 22 °C’de 24 saat 6n zenginlestirmeyi takiben BOS broth’da 25 °C’de
5 giin zenginlestirme (94).

Yeast Extract-Rose bengal broth (YER) 4 °C’de 9 giin inkiibasyonu takiben
BOS(Bile oxalate-sorbose) broth’da 22 °C’de S-gﬁnlﬁk zenginlest{rme (93).

Gudalarda Y. enterocolitica’mn izolasyonu amaciyla sogukta zenginlestirme
islemi genellikle +4 °C’de yapilmaktadir. Bunun tek dezavantaji uzun siireye ihtiyag
duyulmasidir. Baz1 kaynaklarda 1-2 giinliik 25 °C’de inkuibasyon sonucunda benzer
sonuglar verdigi belirtilmigtir (94). Bu durum gida maddesinin igerigindeki diger
mikroorganizmalarin varhig ve kontaminasyon diizeyine biiyilk oranda baghdir.
Selektif zenginlestirme islemi genellikle 25 °C’de yapilmaktadir (97). Tek basamakli
zenginlestirmenin bazi dezavantajlari vardir. Selektif zenginlestirmede kullanilan

BOS, insan igin patojen serotiplerinde dahil oldugu genis spekturumlu Y.



enterocolitica’lanin ortaya ¢ikarilmasinda en selektif besiyeridir. Zenginlestirme
besiyerlerine ilave edilen potasyum sorbat ortamdaki diger Gram negatif enterik

bakterileri baskilamakla beraber, Y. enterocolitica 0:3’iinde yikimlanmasina neden

olmaktadir (93, 96).

Zenginlegtirmeyi takiben orneklerden alinan uygun miktar Y. enterocolitica
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i¢in kullanilan kat1 besiyerlerine ekildi.

Yersinia enterocolitica’min Izolasyonu Amaciyla Kullanilan Bazi Kati

Besiyerleri

-MacConkey (MAC) Agar (90).

-MacConkey Agar-Tween 80 (MAC-TW80) (70).
-Cefsulodin-Irgasan-Novobiocin (CIN)Agar (53, 93).
-Virulent Yersinia Agar (VYV) (48).

-Salmonella Shigella Deoxycholate Calcium agar (SSDC) (36,121).

Tablo 11. Sut ve Sit Urinlerinde Y. enferocolitica’min Arastirimasinda

Kullanmilan Farkli Yéntemler

Ornek

pozitif
ornek (%)

isleme Yontemi

Arastirict

Pastorize stit,beyaz
peynir

4,19

25 gr siit ve peynir 6rmegi %1
pepton iceren TPS’li suya ekilerek
4 °C’de inkitbasyon

Aytag ve ark.1992

Peynir, krema, fermente
siit drtnleri

7,115

25 gr peynir krema ve fermente stit
iritng 225 ml TSB ile homojenize
edilerek 4°C’de 14 giin
inkibasyon selektif zenginlegtirme
igin, 1ml 6n zenginlestirmeden
+100ml PSTA broth’a ilave edilip
48 saat 30°C"de inkiibasyon

Hamama ve ark.1992

Cig sitt

114

25 ml ¢ig stit 6rnegi+225 ml TSPN
ile homojenize edilerek 18°C’de 3
gin , 90 ml SB broth +TSPN'L
zenginlestirme sivisindan ilave
edilip 4°C’de 21 giin inkiibasyon

Barett. 1988,
Landgraf.1993.

Kegi stitit

13

25 ml 8mek +TSB zenginlegtirme
sivist 22°C’de 24 saat
inkiibasyon, Iml 6n zenginlestirme
stvist 49 ml BOS, 22°C’de 5 giin
inkiibasyon. Aynica 225 ml
TSB+25 mi 6rmek,4°C’de 21 giin
inkilbasyon

Walker ve ark.1986

Toplama tank: sfitit

50 ml sit 6rnegi+200ml PBS6n
zenginlegtirme besiyeri ve %0.1
bile-salt ilave edilerek 4°C°de 21
glininkitbasyon

Rohrboch ve ark. 1992
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Gidalardan Y. enterocolitica’mn arastirilmasinda  arastiricilar  degisik
zenginlestirme yontemleri kullanmiglardur.

Hamama ve ark. (54), ¢ig siit, peynir, krema ve fermente siit Griinlerinden Y.
enterocolitica’nin izolasyonunda, 6n zenginlestirme iglemi i¢in 25 ml 6rnek +225 ml
TSB broth’da (+ 4°C) 21 giin inkiibasyonu takiben selektif zenginlestirme igin,
homojenizattan 1 ml alinarak 100 ml PSTA (Pastone-Sucrose-Tris Ampicillin)
broth’a (Vidon ve Dalmas,1981) ilave etmis ve 3°C’de 48 saat inkiibe etmiglerdir.

Landgraf ve ark. (69), siitten Y. enterocolitica ve ilgili bakterilerin
izolasyonunu gelistirmek igin, TSB+ Polymixin ve Novobiocin (TSPN) broth ( 18
°C’de 3 giin inkiibasyon) ile SB broth’da (4 °C’de 21 giin inkiibasyon)
karsilagtirmiglar ve birinci uygulamaninin, 4 °C’de 7 ginde SB broth’daki
zenginlestirmeden daha iyi sonug verdigini bildirmiglerdir.

DeBoer ve ark. (36), gidalardan Yersinia izolasyonu i¢in kullanilan en yaygin
izolasyon metodlarini su sekilde siralamigtir.

1. ITC ( Irgasan, Ticarcillin, Potasyum chlorate)’de zenginlestirme ve bunu
takiben SSDC (Salmonella Shigella Deoxycholate Calcium Agar)’ye ekim

2. On zenginlestirme, TSB, BOS’da zenginlestirme.

Aragtirici, birinci uygulamanin patojen Yersinia’larin tamamini izole etmede
yeterli olmadif: i¢in bu iki metodun parelel kulanilmasini tavsiye etmigtir. Birinci
uygulama ozellikle Avrupa’da yaygin olan Y. enterocolitica 0:3™in izolasyonu igin
etkili oldugu fakat 0:9 suslarinin domuz kiymalarindaki izolasyonunda kullaniimas:
esnasinda ITC broth’un zayif sonug verdigini belirtmigtir.

Walker ve Gilmour (50), siitlerden Y. enterocolitica ve benzeri bakterilerin
izolasyonu i¢in 26 degisik zenginlestirme prosedirinii ve degisik besiyerlerini
karsilagtirdiklan aragtirmalar sonucunda, TSB’de 22 °C’de 24 saat ardindan BOS
broth’da 22 °C’de 6 giin zenginlestirmenin izolatlarin % 92,3’iinii saglarken, TSB’de
4 °C’de 21 giin zenginlestirmenin izolatlarin % 15,4’ini sagladigim bildirmigler

Greenwood ve ark.(53), pastérize siit ve gidadan yersinia tiirlerinin
izolasyonunda TPW (Tris-buffered peptone water ) ve BPW (Buffered peptone water
) kullandiklari1 TPW’de 9 °C’de zenginlestirmenin siit ve gidalardan Yersinia’larin

izolasyonu igin uygun oldugunu belirtmiglerdir.
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2. MATERYAL ve METOT

2.1.Materyal

2.1. 1.0rnekler

Bu ¢alismada Kars ilinden toplanan 80 adet ¢ig siit , 40 taze beyaz peynir ve
40 adet salamura beyaz peynir olmak lizere toplam 160 érnek materyal olarak
kullamldi. Peynir ve siit 6érnekleri Kars ilindeki bakkal, sarkuteri, market ve halk
pazarlarindan temin edildi. Gerek ¢ig siit 6rnekleri, gerekse salamura suyu iginde
bulunan beyaz peynir ornekleri steril kavanozlar igerisinde en kisa siirede

laboratuvara getirilerek denemelere alind:.

2.1.2.Referans Suslar

Calismada kullanilan Yersinia enterocolitica KUEN 846 tip 23 Istanbul Tip
Fakiiltesi Mikroorganizma Kiiltir Koleksiyonlart Aragtirma ve Uygulama

Merkezi’nden saglandi.

2.1.3.Besiyerleri

Yersinia tiirlerinin aragtirilmasinda Food and Drug Administration (FDA)
(12), Schiemann (94),Walker ve Gilmour (116) ve Schiemann ve ark (90, 97)
tarafindan bildirilen zenginlestirme, izolasyon ve identifikasyon yontemleri esas
alind1 (12, 90, 94, 116).
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Tryptone soya broth (TSB-Oxoid, CM 129) 30 gr
Distile su 1000 ml
PH: 73

Supplement

Yersinia selective supplement

Distile su

2 vial
2ml

Zenginlestirme besiyeri yukaridaki formiile gore hazirlandiktan sonra

121°C’de 15 dakika sterilize edildi. Daha sonra sogutulan TSB’ye supplement ilave
edilerek 225 ml’lik erlenmayere (6n zenginlestirme besiyeri ) ile 10°ar ml hacminde

tiiplere ( selektif zenginlestirme besiyeri) dagitilip kullamma hazir hale getirildi (81,

Yersinia tiirlerinin izolasyonunda, Schiemann (94), Landgraf ve ark .(69), ile

Ibrahim ve ark. (59)’min énerdikleri Yersinia selective Agar Base (CIN), Simon

Sitrat Agar, Kligler Iron Agar (KIA), Nutrient Agar ve Ure Agar Base kullanildi.

Yersinia Selective Agar Base (Schiemann CIN Medium) (Oxoid- CM653)

Bilesimi

Speciel peptone
Yeast extract
Mannitol

Sodyum pyruvate
Sodyum Kloriir
Magnezyum sulphate
Sodyum desoxycholate
Neutral red

Crystal violet

Agar

PH=74

gr/L.
20
2
20
2
1
0,01
0,5
0,03
0,001
12,5
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CIN agardan 58 gr alinip 1 It distile suda eritilerek, 121 °C’de 15 dakika steril
edildi, 1 vial supplament ( Oxoid- SR 109), 50 °C’ye kadar sogutulmus CIN’a ilave
edilerek steril petrilere doékiildii ve +4 °C’de muhafaza edildi (81).

Tryptone Soya Broth (TSB) (Oxo0id-CM 129)

Bilesimi gr/L.
Pancreatic digest of casein 17
Papaic digest of soybean meal 3
Sodyum Kloriir 5
Dibasic potassium phosphate 25
Glucose 25
PH=7.3

TSB’dan 30 gr tartilip 1 It distile su igerisinde 1sitilarak eritildikten sonra
tiiplere konuldu ve 121°C’de 15 dakika steril edildi (81).

Ure Agar Base (Christensen’s Ure Agar )

Bilegimi gr/L.
Pepton 1
Glucose 1
Sodyum klori 5
Disodyum phosphate 1.2
Potasyum hidrojen phospate 0.8
Phenol red 0.012
Agar 15
PH=6.8

Ure agar’dan 24 gr tartilip 950 ml distile su igerisine ilave edilerek
eritilip,¢6ziinmesi saglandi. 121 °C’de 20 dakika steril edilerek 50 °C’ye kadar
sogutuldu. % 40’lik iire solusyonundan 50 ml ilave edildi ve steril petri plaklarina
dékiilip, +4 °C’de kullamlincaya kadar muhafaza edildi (11, 81).
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Simon Sitrat Agar (Oxoid CM155)
Bilesimi

Magnesium sulphate

Ammonium dihydrojen phosphate
Sodium ammonium phosphate
Sodium citrate,tribasic

Sodium cloride

Bromothymol blue

Agar

Distile su

PH: 7.0

gr/L.
0.2

0.2

0.8

2.0

5.0
0.08

15
1000ml

Simons Sitrat Agar’dan 23 gr tartilip 1 It distile suda eritilerek, 121°C°de

Sim Medium (Oxoid CM 435)

Bilesimi

Tryptone

Peptone

Ferrous ammonium sulphate
Sodium thiosulphate

Agar

Distile su

PH:7.3

steril edildi ve steril petri plaklarina dokiilerek +4°C’de muhafazaya alindi (81).

gr/L.
20

6.1

0.2

0.2

3.5
1000ml

Formiile gore hazirlanan besiyerinden 30 gr alinip, 1 1t distile suda eritilerek,

tiiplere 5ml miktarlarinda konulup 121°C’de 15 dakika steril edildi (81).
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Kligler Iron Agar (MerckOxoid CM 33)

Bilesimi gr/L.
Peptone 20
Lab-Lemco’powder 3
Yeast extract 3
Sodium chloride 5
Lactose 10
Glucose 1
Ferric citrate 0.3
Sodium thiosulphate 0.3
Phenol red 0.05
Agar 12
Distile su 1000 ml
PH: 74

Kligler Iron Agar besiyerinden 55 gr alinip 11t distile suda eritildi ve 10’ar
ml’lik tiiplere konarak 121°C’de steril edildi. Otoklavdan ¢ikanlan tiipler yatik
olarak hazirland: (81).

Niitrient Agar (Oxo0id.CM3)

Bilesimi gr/L.
Lab-lemco’powder 1
Peptone 5
Yeast extract 2

Sodium chloride
Agar 15
PH: 74
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Formiile gore hazirlanan besiyerinden 28 gr alinip 1 It distile suda eritildi, 121
°C’de 15 dakika steril edilip, steril petri plaklarina dékiildii ve +4 °C’de muhafaza
edildi (81).

Lysine Decarboxylase broth (Taylor modification Tablets Ox0idCM308).

Bilesimi gr/L.
Yeast extract 3.0
Glucose 1.0
L-Lysine 5.0

Bromocresol purple 0.016
pH. 6.1+ 0.2
1 tablet Sml distile suda eritilip, 121°C’de 15 dakika steril edildi (81).

Karbonhidrat Fermantasyon Besiyeri

Bilesimi gr/L
Pepton 10
Trypton 3
NaCl 5
Andrade indikatorii =~ 0.05
Distile su 1000 ml
pH 6.8

Yukarida bildirilen maddeler 1000 ml distile su igerisinde eritildikten sonra
5’er ml miktarinda tiiplere boliindii. Tipler agzi kapatildiktan sonra otoklavda
121°C’de 15 dakika steril edildi. Diger taraftan %10’luk konsantrasyonda hazirlanan
ve 0.22 pum por ¢apina sahip membran filtrede steril erlene siiziilen karbonhidrat
solusyonlarindan KF tiiplerine 0,5 ml ilave edilerek besiyerindeki karbonhidrat

konsantrasyonun %1 olmasi saglandi (23).
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2.2. METOT

Arastirmamizda inceledigimiz siit Orneklerine 7, 14, 21 ginlik
zenginlestirme yapildi. 21 giinlik zenginlestirme digerlerinden daha bagarih

bulundugundan peynir orneklerine sadece 21 giinliik zenginlestirme uygulandi.

2.2.1.Numunelerin Alinmasi ve Hazirlanmasu.

Yersinia’larin varligim saptamak igin 250 ml siit ve 250 gr peynir drnekleri
aseptik kogullarda alinip labaratuvara getirildi. Labaratuvara getirilen ¢ig stt ve

beyaz peynir ornekleri hemen analize alind1.

2.2.2.0n Zenginlestirme

On zenginlestirme amaciyla steril sartlarda homojen hale getirilmis her bir
peynir 6rneginden 25 gr alinip tzerine 225 ml TSB ( Tryptone soya broth ) ilave
edilerek pargalandi. Siit 6rneklerinin ise herbirinden 25ml alinip igerisinde 225ml
TSB bulunan erlenmayerlere konulup hafifce c¢alkalanarak karigtirildi. Peynir ve st
ornekleri 25 °C’de 24 saat inkiibe edildi (93).

2.2.3.Selektif Zenginlestirme.

Siit ve peynir 6rekleri 25 °C’de 24 saatlik inkubasyondan sonra igerisinde
supplementli TSB bulunan tiiplere homojenizattan 0.5 ml ilave edildi ve +4 °C’de siit
ornekleri 7, 14, 21 giin; peynir ornekleri ise 21 giin inkubasyona birakilarak selektif

zenginlegtirme yapild: (93).
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2.2.4.Kat1 Besiyerine Ekim ve Kolonilerin Degerlendirilmesi

Selektif zenginlestirme igleminden sonra tiipte bulunan zenginlestirme
stvistndan bir 6ze dolusu alimip selektif katt besiyeri olarak Yersinia’larin
izolasyonunda yaygin bir sekilde kullamlan CIN Agara (Cefsulodin-Irgasan-
Novobiocin) ¢izme yontemi ile ekim yapildt ve plaklar 30 °C’de 24-48 saat
inkubasyona birakildi. Inkubasyon sonunda CIN agarda lireyen ortasi
kirmizi,kenarlan agtk pembe renkli “Boga gozii gériinimiindeki” koloniler siipheli
olarak degerlendirildi ve izolasyon islemine gegildi. Izolasyonda, her petriden 5
siipheli koloni alinarak Nitrient Agar’a ekildi ve 25 °C’de 24 saat inkubasyon

sonunda tireme gosteren kiilturlere temel izolasyon testleri uyguland: (90).

2.5 Yersinia’larin izolasyonu.

Yersinia izolasyonunda kullanilan testler ve Sonuglan

Gram boyama : Bir 6ze ile 24 saatlik kiiltirden lam {izerine yeteri kadar
alinarak; hafif alevde kurutuldu. Suslar kuruduktan sonra alevden ii¢ kez gegirilip
tespit edildi ve Gram boyama igin gerekli solusyonlar uygulandi. Boyama sonucu

Gram negatif (-), kokoid, kisa gomakeiklar yersinia giipheli olarak ayrildi (23 )

Katalaz testi : Lam iizerine bir 6ze yardimiyla siipheli kolonilerden yeteri
miktarda alinarak, bir damla %3’liikk H2O; ile tamamen siispanse edildi, birkag saniye
iginde beyaz kopiik benzeri gaz olusumu pozitif olarak degerlendirildi (23 ).

Semisolid indol Motility Medium (SIM )’da hareket muayenesi: Niitrient
agardaki kiltiirden igne uglu o6ze ile alinarak iki adet SIM’un ortasina batirilmak
suretiyle ekildi ve tiiplerden biri 25°C’de, digeri 37°C’de 48 saat inkiibe edildi. 48

-..saat sonunda 25°C’de gaz ve H,S olusturmayan, ekim ¢izgisi boyunca yaygin iireme
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gosteren suslar pozitif olarak degerlendirildi. 37°C’de inkiibe edilen tiiplerde ise
hareket goriilmeyenler, suslar negatif olarak degerlendirildi (81).

KIA’da Ureme: 35 °C’de 18-24 saat inkiibasyondan sonra hidrojen siilfiir ve
gaz olusturmayan , besiyerinin yatik kismi alkali (kirmizi), dip kismi da asit(sar1)
reaksiyon veren kiiltiirler yersinia siipheli olarak degerlendirildi (23).

Ure testi : Ure Agar’a yapilan ekimi takiben inkiibasyon sonucu pembe
renkli koloni olugumu pozitif olarak degerlendirildi (23).

Oksidaz testi. Stipheli kolonilerden kati besiyerine ekildikten sonra 37 °C’de
48 saat inkiibasyona birakildi. Ureyen kolonilerin iizerine ayirag (% 0,5 tetrametil-p-
fenilendiamin) damlatildi. 1-2 dakika iginde mor renk olusumu pozitif, hi¢ renk
degisikliginin olmamasi negatif olarak degerlendirildi (23).

CIN agardan gegilen siipheli kolonilere oksidaz ve katalaz testi ile Gram
boyama yapildi. Oksidaz negatif, katalaz pozitif, Gram negatif, kokoid veya kisa
¢omakgik formu gosteren koloniler degerlendirildi. Her bir giipheli koloniden KIA’a
gecildi. 35 °C’de 18-24 saat inkiibasyona birakilan tiiplerde dipte asit ve yatik
kisimda alkali reaksiyon veren, hidrojen siilfiir ve gaz olusumu goriilmeyen, 25 °C’de
hareketli ve 37 °C’de hareketsiz, iireyi hidrolize edebilenler yersinia olarak

degerlendirildi.

2. 6. Yersinia Tiirlerinin Identifikasyonu

Yersinia oldugu tespit edilen suslarin identifikasyonunda Simons sitrat testi,
karbonhidrat fermantasyon testleri, VP-MR testleri, B Galaktosidase, Lisin
Dekarboksilase, Arginin Dehidrolidase ve indol testinden yararlamldi. Bu testler
sonucunda yersinia tiir dagilimi tespit edildi.

1. Simons sitrat testi : Siipheli kolonilerden Simons Citrate Agar’a ekimi
yapilip, 35 °C’de 48 saat inkiibe edildi. Besiyerinde tireme ile birlikte mavi renk
olusumu pozitif, renk degisikliginin olmamas: negatif degerlendirildi (81).

2. Karbonhidrat fermantasyon testleri : Farkli karbonhidrat tiirlerini
iceren (glikoz,sukroz, mannitol ve laktoz) KF besiyerlerine giipheli yersinia

suslarindan 6ze ile ekimi yapildi ve 25 °C’de 24 saat inkiibe edildi. Bu siirenin
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sonucunda; igeriginde glikoz, sukroz ve mannitol bulunan besiyerinin renginin
pembeye donisiimii pozitif, igeriinde laktoz bulunan besiyerinde ise renk
doniigimiiniin olmamas: pozitif olarak kabul edildi (6, 23).

3. MR-VP testleri : Nitrient agarda bulunan kiltirden  MR-VP
besiyerlerinin herbirine bir 6ze yardimiyla inokiilasyon yapilarak 35 °C’de 48 saat
inkiibe edildi. Bu siirenin sonunda bir tiipe 1 ml kiiltiir alinarak VP testi i¢in 0,6 ml
alfa-naftol soliisyonu ve 0,2 ml % 40’k KOH solisyonu ilave edilerek galkalandi,
kirmizi renk olusumupozitif, renk doéniigiminin olmamas: negatif olarak
degerlendirildi. MR testi i¢in tiipte bulunan kultur {izerine metil red ayirac: ilave
edilerek ¢alkalandi, kirmizi renk olusumu pozitif ve renk olugmamasi negatif olarak
kabul edildi (81).

4. indol testi : Tripton igeren indol besiyeri bulunan tiiplere taze kiiltiirlerden
ekim yapildi ve 37 °C’de 24 saat inkiibasyondan sonra her tiipe 0,2-0,3 ml kovaks
reaktifinden ilave edilerek hafif¢e galkalandi. Besiyerinin iist kisminda 1-2 dakika
i¢inde kirmizi rengin goriilmesi pozitif olarak degerlendirildi (6).

5. B-Galactosidase (ONPG) testi. Izolatlar 0,25 ml fizyolojik tuzlu su igeren
tiiplere inokule edildi. Tiipler 37 °C’de birkag dakika bekletildikten sonra 0,25 ml 2-
nitro fenil B-D-galactosidase ¢ozeltisi eklendi. Su banyosunda 25 °C’de 24-48 saat
inkiibe edildi: Rengin sariya dénmesi pozitif sonug olarak degerlendirildi (23).

6. Lisin Dekarboksilase, Arginin Dehidrolaz Testi . Izolatlarin L-Lisin
Dekarboksilase ve Arginin Dehidrolase besiyerlerine inokulasyonundan sonra Lisin
Dekarboksilase besiyeri anaerob jar igerisinde 37 °C’de 3 giin, Arginin Dehidrolase
bulunan besiyeri 28 °C’de 3 giin inkiibe edildi. Rengin mor kalmasi pozitif olarak
degerlendirildi (23, 81).

Yukarida yapilan biyokimyasal testler sonucu Yersinia’lar identifiye edilerek

isimlendirildi.
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Tablo. 12. Yersinia Tiirlerinin izolasyonu ve identifikasyonu (97).

25 gr (ml) numune +225 ml zenginlestirme siv1 besiyeri (TSB)

y

Homojenizasyon

25°C’de 24 saat inkiibasyon
10 ml ‘lik Yersinia supplementli TSB bulunan tiiplere 0,1 ml 6n zenginlestirme
vasat1 ilavesi ve siit 6rneklerinin +4 °C’de 7, 14, 21 giin, peynir 6rnekleri +4 °C’de

21 giin inkiibasyonu

!

0,1 ml CIN Agar’a ¢izme yontemiyle ekim
25°C’de 24-48 saat inkiibasyon

:

Tipik koloni segimi

:

Her plaktan segilen 5 tipik koloninin Niitrient Agar’da tiretimi
(25 °C’de 24 saat inkiibasyon)

l

Gram boyama- Katalaz testi — Ureaz testi- SIM’de hareket- Oksidaz testi- KIA testi

Identifikasyon

Simon Sitrat testi Arjinin ve Lisin Dekarboksilaz testi
Karbonhidrat Fermantasyon testi MR-VP testi
Indol testi ONPG testi
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3. BULGULAR

Bu ¢aligmada Kars’in degisik yerlerinden saglanan, 80 adet ¢ig siit, 40 adet

taze beyaz peynir ve 40 adet pastorize salamura beyaz peynir Ornekleri Yersinia

tiirleri yéniinden incelendi. Elde edilen bulgular Tablo 13 ve 14’te verildi.

Tablo.13. Incelenen Orneklerde izole Edilen Yersinia’larin Tir Diizeyinde

Dagilimi
. . . . Yersinia(+ nir 6rnekleri
Yersinia(+) stit 6rnekleri sayisi ( ). peyn .
. . - sayis1 Zenginlestirme siiresi
Zenginlestirme siiresi -
(21 giin)
Bakteri tiril 7 giin 14 giin 2] gin Taze peynir Salamura peynir
Y. enterocoltica 2 3 1
Y. kristensenti 1 1
Y. frederiksenii 1
Y. ruckeri 1 1 1 4
Y. pestis
Y. intermedia 1 1
Y.pseudotuberculosis 1 2
Toplam 1 4 7 1 8

Tablo. 14. Incelenen Orneklerde Tespit EdilenYersinia Tirleri ve

Dagtlimu.

l

(21 ginluk _zenginlegtirme )
Y. Y.

Ornek Ornek Y. Y. Y. T, Y.pseudo
sayist % | enterocolitica | kristensenii | frederiksenii | ruckeri | pestis | intermedia | tuberculosis

Cig siit 80 3(3.6) 1(1,5) 1(1,25) 1(1,25) 1(1,25) 1(1,25)
(8,75)

Taze beyaz | 40 (2, 5) 1(1.25)

peynir

Salamura | 40(20) [1(2,5) 1(2,5) 4(10) 1(2.5) 2(5)

beyaz

peynir

Toplam 160(5) |{4(2.,5) 1(0,6) 1(0,6) 6(3,75) 2(1,25) 3(1,88)
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Tablo 13°de de belirtildigi gibi 7 giinlik zenginlestirmede sadece 1 6rnekte Y.
ruckeri tespit edilirken, 14 giinliik zenginlegtirmede 2 6rnekte Y. enterocoltica olmak
iizere toplam 4 ornekte Yersinia tirleri saptandi. 21 giinlilk zenginlestirmede ise Y.
enterocolitica tespit edilen d6rnek sayis1 3’e, Yersinia tiirii saptanan ornek sayist da
T’ye yiikseldi. Boylece incelenen 80 siit 6rneginin 7,14, 21 giin zenginlestirilmesi
sonucunda sirasiyla, % 1,25, % 5, % 8,75 oraninda Yersinia tiirii tespit edildi. 21
ginlitk zenginlestirme sonunda 80 sut Orneginin % 3,6’sinda Y. enterocolitica
bulundu. Taze peynirlerin %2.5’inden, salamura peynirlerin ise % 20’sinde Yersinia
tiirleri saptand1. Incelenen salamura peynirlerin 1 (% 2,5)’inde Y. enterocolitica, 1(%
2,5yinde Y. intermedia, 2 (% 5)’sinde Y. pseudotuberculosis saptanmirken 4
(%10)’tinde Y. ruckeri saptandi. Taze peynirlerin ise sadece 1 (% 2,5)inde Y. ruckeri
bulundu.

incelenen rneklerde 21 giinliik zenginlestirme sonucu tespit edilen Yersinia
tiirlerinin dagilimt Tablo 14’de verildi. Siit 6érneklerinde 21 giinliik zenginlestirme
daha basarili bulundugundan, peynir érneklerinde sadece 21 giinliikk zenginlestirme
uygulanmig olup, bu tabloda da 21 giinlik zenginlestirme sonuglari belirtildi.
Tablodan anlagildig: iizere 160 érnegin % 5’inde, toplam 80 peynir 6rneginin ise %
11,25’inde Yersinia tirleri bulundu. Siit o6rneklerinden tespit edilen izolatlar
icerisinde % 3,6 ile Y. enterocolitica, salamura peynir izolatlarinda ise %10 ile ¥
.ruckeri ilk siray1 aldi. Higbir omekte birden fazla Yersinia tiri birlikte tespit

edilmedi.
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3.TARTISMA ve SONUC

Yapilan ¢aligmalar (5, 13, 15, 37, 41, 51, 53, 78, 79) bir¢ok gida maddesinin
Y. enterocolitica ile kontamine oldugunun ve bu durumun halk saghgt bakimindan
potansiyel bir tehlike oldugunu gostermektedir. Basta ¢ig siit, ¢ig siit peynirleri
olmak uzere ¢ikolatal sit, tereyagi, dondurma, pastérize siit, krema, siittozu, etler,
Ozellikle domuz etleri, kanatlh etleri ve tirtinleri, vakumlu etler, enfekte hayvanlardan
elde edilen tiriinler, su ve diger gida maddelerinden Y. enterocolitica izole edilmistir.
Hayvanlarda patojen veya oportunist patojen olarak bulunmasi, saghkli ve hasta
hayvanlarin digkilart ile etken sagmalan, psikrofilik oOzellik gostermeleri
Yersinia’larin 6nemlerini daha da artirmaktadir (37, 64, 95, 107). Y. enterocolitica
gidalarda sikga izole edildigi halde insan enfeksiyonlar ile iligkisi tam olarak agiga
¢ikarilamamigtir. Buna ragmen birgok arastirici ( 17, 53, 108) Yersiniosis ile gidalar
arasindaki iligkiyi ortaya koymuslardir. Diinyanin birgok iilkesinde bu dogrultuda
yapilan galigmalar son yillarda Y. enterocolitica’dan kaynaklanan enfeksiyonlarda
onemli artiglar oldugunu gostermektedir (64). Amerika’da kaynag: sit ( ¢ikolatal: ve
pastorize ) olan 3 biiyiikk Yersiniosis olayr (109), Ingiltere’de pastorize siitten
kaynaklanan 2 zehirlenme olay1 (53), Belgika’da Y. enterocolitica kaynakli ¢ig
domuz eti enfeksiyonu bildirilmistir (105). Ulkemizde de gidalarda Y.
enterocolitica’nin varlify  bildirilmis (13, 43, 87, 124), ancak enfeksiyon olup,
olmadi@1 konusunda bilgiye rastlanmamistir.

Yersinia enfeksiyonlar1 her yasta, ozellikle 15 yasin altindaki gocuklarda
gorilmektedir (20, 64). Pastérize iiriinlerden kaynaklanan enfeksiyonlar (53, 82,
105), Yersinia’larin pastorizasyon 1sisinda yikimlandig: diisiincesini dogurmus ise
de bakteri sayistmn 10’ kob / ml’den fazla oldufu zaman canli bakteriye
rastlanabilecegi bildirlmigtir (50). Pastérize tiriinlerde rastlanmas: (40, 68, 109),
Yersinia tirlerinin genellikle etkili siire ve sicaklik uygulamalan ile yikimlandigy,
pastorize  tiriinlerde  rastlanmasinin  rekontaminasyondan  kaynaklandif

belirtilmektedir (53).
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Y. enterocolitica’min  ozellikle domuz mezbahalarinda ve kasaplarin
tezgahlarindan sikga izole edildigi (64, 78), ve enfeksiyonlarin insanlara
bulagmasinda domuz etinin bolca ve ¢ig olarak tiiketilmesinin énemli rol oynadig:
(38), belirtiimesine ragmen Zheng ve ark. (125), domuzlarin insan Yersiniosis’ine
kaynak teskil ettigini gosteren giicli delillerin bulunmadigin1 bildirmislerdir.
Bununla beraber brgok gida, 6zellikle siit ve siit Urinlerinin Y. emterocolitica’y:
insanlara tasidigini bildiren gok sayida galigma (22, 53, 76, 105, 119), mevcuttur.
Bilindigi iizere Y. enterocolitica psikrofilik karekterde olup, 4 °C’de muhafaza edilen
siit ve peynirlerde kolaylikla iireyebilmektedir. Ureme tizerine, pH degeri, tuz orani,
iiriiniin mikroflorasi, peynirin tipi, depolama sicaklii, peynirin yapildif: siitiin ¢ig
veya pastorize olmas: 6nemli rol oynar (8, 14, 35, 44). Pastorize {iriinlerde bulunmasi
yetersiz hijyenle ilgilidir (53). Bu aragtirmada, ¢ig siit 6rnekleri 4 °C’de 7, 14, 21
giin zenginlestirilmistir. 21 giinliikk zenginlestirme 7 ve 14 giinliikk zenginlestirmeden
daha basarili bulundugundan peynir omeklerine 21 giinliik zenginlestirme
uygulanmugstir. Stit 6rneklerinin 7, 14 ve 21 ginlik zenginlestirilmesi sonucunda
sirastyla 0, % 2,5 ve % 3,75 oraninda Y. enferocolitica saptanmigtir. 7 giinkiik
zenginlegtirme sonucunda 80 siit orneginin 1’inde, 14 giinliik zenginlestirmede
4’tinde ve 21 giinliik zenginlestirmede ise 7 6rnekte Yersinia tiirii tespit edilmistir.
Siit orneklerinde tespit edilen Y. emterocolitica kontaminasyon diizeyi birgok
arastinciin (37, 41, 63, 79, 85, 99, 105, 124), bulgularindan daha diistiktiir.
Incelenen 40 taze peynir érneginin 4 °C’de 21 giinliik zenginlestirilmesi sonucunda
sadece 1 (% 2,5) ornekte Y. ruckeri tespit edildi. Salamura peynirleri ise % 2,5’inde
Y. enterocolitica olmak tizere % 20’sinde Yersinia tiirleri tespit edildi. St izolatlar1
icerisinde Y. emterocolitica, peynir izolatlari igerisinde ise Y. ruckeri predominant
bulundu. Peynirlerdeki kontaminasyon diizeyi diger tlkelerde bildirilen (13, 27, 43,
55, 80), kontaminasyon diizeyinden daha disiiktiir. Ulkemizdeki benzer galsimalaria
karsilastirildiginda ise salamura beyaz peynirlerde %2,5 oraninda Y. enterocolitica
tespit eden Sagun (87)’unun bulgulartyla uyum iginde, Aytag ve Ozbas (13) ile Erki
(43)’nin  sonuclarindan digiiktir. Evrensel ve ark.(45), ise peynirlerde Y.
enterocolitica izole edemediklerini bildirmislerdir. Izolayon oranindaki farkliliklar
incelenen peynirlerin tiiriine, yapimda uygulanan iglemlere, tuz oranina, rutubet

miktarina, pH degerine ve muhafaza sartlarina baglanabilir. Nitekim birgok arastirici
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(13,14, 97) antogonistik faktorlere bagli olarak olgunlagsma siiresince Y.
enterocolitica sayisimin  azaldifini, beli bir siire sonrada ortamdan elemine
olduklarim bildirmislerdir (4, 13, 14, 44, 65, 97). Siitlerde 21 giinlitk zenginlestirme
sonunda tespit edilen izolasyon oramin 7 ve 14 giinlik zenginlestirmeden daha
yitksek ¢itkmasi, 4 °C’de Yersinia’larin iireyip ¢ogaldigim bildiren aragtiricilarin (8,
14, 44, 93) bulgularina parelellik gostermektedir. Taze peynirlerden daha ¢ok
salamura peynirlerde bulunmasi, bakterinin rekabetgi 6zelliginin zayif olmasi, soguk
sartlarda ve % 5’e kadar NaCl’li ortamlarda tiremesi ile gelisme pH limitlerinin
genis olmas: ile agiklanabilir (97,105).

Sonug olarak ; bu ¢alismada tespit edilen Yersinia tiirlerine patojenite testleri
uygulanmamasina ragmen, siit ve peynir drneklerinin bu bakterilerle kontamine
oldugu, uzun siireli zenginlegtirme isleminin izolasyon oranim artirdigt goriilmiistiir.
Y. enterocolitica diisiikk 1s1 derecelerinde uzun siire canli kaldifindan sit ve siit
tiriinlerinin soguk sartlarda muhafazasinin halk saglig1 agisindan yeterince giivence
yaratmadig, pastorize olsa bile kullanilan ¢ig siitlerin mikrobiyel kalitelerinin 6nemli
oldugu, cevrede yaygin olarak bulundugundan rekontaminasyon olasthiginin yiiksek
oldupu gergegi goz oOniine alinarak, iilke ¢apinda epidemiyolojik galsimalarin
yapilmasi, siit ve uriinlerinin tretiminden tiiketimine kadar eksiksiz hijyenin
uygulanmas1 gerektigi literatiir bilgilerinden ve bu ¢aliymanin sonuglarindan

anlagilmaktadir.
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5. OZET

Bu aragtirmada Kars ili perakende sati§ piyasasindan toplanan 80 adet ¢ig siit,
40 adet taze ve 40 adet de salamura olmak uzere toplam 80 adet beyaz peynir 6rnegi
incelendi.

Siit érneklerine 4 °C’de 7, 14, 21 giin, peynir Orneklerine ise 21 giin
zenginlestirme uygulandi. Bu zenginlegtirmeler sonucunda siit drneklerinin sirasiyla
% 1,25, % 5 ve % 8,75’inde Yersinia tiirleri, 0, % 2,5 ve % 3,75’inde de Y.
enterocolitica saptandi. Sit 6rneklerinde 21 giinlik zenginlestirme daha basarl
bulundugundan peynirlere 7 ve 14 giinliik zenginlestirme uygulanmadi. 21 giinliik
zenginlestirme sonucu taze peynirlerin % 2,5’undan, salamura peynirlerin %
20’sinden Yersinia tiirleri tespit edildi. Taze peynirlerde %2,5 oraminda Y. ruckeri,
salamura peynirlerde ise sirasiyla % 2,5, % 10, % 2,5 ve % 5 oraninda Y.
enterocolitica, Y. ruckeri, Y. intermedia ve Y. pseudotuberculosis saptandi. Higbir
Ornekte birden fazla Yersinia tiirii birlikte saptanmadi.

Izolasyon oranlarimin diisiik olmasina ragmen ¢ig siit ve salamura peynirlerde
Y. enterocoliticamn bulunmasi halk sagligt agisindan potansiyel bir tehlike
olusturmaktadir. Bu nedenle gerek iiretim, gerekse titketim asamalarinda her tirla

hijyenik 6nlemler alinmalidir.

Anahtar kelimeler :Siit, taze beyaz peynir, salamura beyaz peynir, Yersinia tiirleri, Y.
enterocolitica.
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6. SUMMARY

In this study, eighty raw milk, 40 fresh and 40 salted white cheese samples
obtained from various retail markets of Kars were examined. All samples were
enriched at +4 °C (7,14, 21 days for milk samples and 21 days for cheese samples),
respectively. After these enrichments, 1.25 %, 5 %, 8.75 % of the milk samples
were positive for Yersinia spp, and 0 %, 2.5 % and 3.75 % of the samples were
positive for Y. enterocolitica. Since 21 days enrichment for milk samples were found
more successful, 7 and 14 days enrichment for cheese samples were not used. After
21 days of enrichment, 2.5 % of the fresh cheese samples and 20 % of the contain
Yersinia spp. In fresh cheese samples, 2.5 % Y. ruckeri ; in salted cheese samples 2.5
%, 10 %, 2.5 % and 5 % Y. enterocolitica, Y. ruckeri, Y. intermedia and Y.
pseudotuberculosis were determined, respectively. None of the samples were
contained more than one species of Yersinia.

Although isolation rate appeared to be low, the presence of Y. enterocolitica
in fresh and salted cheese samples presented a potential risk for public health.
Therefore, strick hygiene conditions have to be applied either on production or on
consumption.

Key words ; Raw milk, fresh white cheese, salted white cheese, Yersinia spp,

Y. enterocolitica
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