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ONSOZ

Besinlerle bulagan hastaliklar, gelismis ve gelismekte olan iilkeler dahil olmak iizere
tim diinyada onemli bir halk sagligi sorunu olmaya devam etmektedir. Gida kokenli
patojenlerden biri olan E. coli O157:H7, ilk kez 1982 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde
hamburger tiiketimi neticesi salgin seklinde goriilen hemorajik kolitis ile taninmustir. E. coli
O157:H7 enfeksiyonu; abdominal kramp, diare ve neticede iyilesme gdsteren bir tablo
gosterebilecegi gibi hemorajik kolit (HC), hemolitik iiremik sendrom (HUS) ve trombotik
trombositopenik purpura (TTP) gibi semptomlarla seyredebilmekte ve bazen de oliimlere
neden olabilmektedir. A.B.D’ nin yan1 sira Kanada, Ingiltere, Isko¢ya ve Japonya’da da bu

etkenin ciddi salginlara neden oldugu goriilmiistiir.

E. coli O157:H7, insanlarda gida enfeksiyonlar1 ve intoksikasyonlarina neden olan
onemli etkenlerden biri olup; vero hiicre kiiltiirlerinde verotoksin iirettigi i¢in verotoksin
ireten E. coli (VTEC) veya shiga toksine benzer toksin {iretigi i¢in de shiga toksin iireten E.

coli (STEC) olarak da adlandirilmaktadir.

Sigir digkist basta olmak tlizere dogrudan veya dolayli olarak hayvanlarin digkisinin
bulastig1 her tiirlii gida maddesi E. coli O157:H7 enfeksiyonu bakimindan potansiyel tehlike
tagimaktadir. Nitekim yapilan bir¢ok arastirma ile ¢esitli gida maddelerinde, igme ve kullanma
sularinda hatta kontamine gollerde yilizen insanlarda E. coli O157:H7 varlig: tespit edilmistir.
Basta s1g1r olmak tizere domuz, koyun, pili¢ etleri ile 6zellikle hamburger ve kofte gibi kiyma ile
hazirlanan et iiriinlerinden siklikla izole edilmektedir. Kiyma ve hamburger gibi et iiriinlerinin;
kolay hazirlanmasi, evlerde, lokanta ve biife gibi servis sunan yerlerde ¢oklukla tercih edilmesi,
halk sagligin1 korumak ve hijyenik {iretimin saglanmas1 ve devamlilig1 agisindan; bircok gida
kokenli patojen gibi E. coli O157:H7’nin de diizenli olarak taranmasini zorunlunlu hale

getirmektedir.

Adnan Menderes Universitesi Bilimsel Arastirma Projelerince desteklenen bu ¢alisma,
Aydn ili ve ¢evresinde satigsa sunulan kiyma ve hamburger koftelerde, halk sagligi agisindan
onemli problemlere neden olabilen E. coli O157:H7 varligin1 arastirmak amactyla

planlanmustir.
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1.GIRIS

Niifusun hizli bir sekilde artig gosterdigi iilkemizde de saglikli ve dengeli
beslenmenin saglanabilmesi i¢in kirmizi et ve et {riinleri tiiketimi biiyilk 6nem
tasimaktadir (Tosun ve Demirbas 2012). Et ve et {iriinleri; B grubu vitaminleri 6zellikle
B, vitamini, demir, fosfat, kalsiyum gibi mineral maddeleri ve esansiyel aminoasitleri
tam, yeterli ve dengeli bir oranda bulundurmasi, kisaca biyolojik degerliklerinin yiliksek
olmasi nedeniyle beslenmede oldukca dnemli yere sahiptirler (Direkel ve ark 2010). Et ve
Balik Kurumu tarafindan yapilan 2011 yili sektér degerlendirme raporuna gore iilkemizde
kisi basina tiiketilen kirmizi et miktar1 7 kg/yil olarak belirlenirken bu oranin AB
tilkelerinde 24 kg/yil ABD’de ise 46 kg/yil olarak belirlendigi bildirilmistir (Anonim
2011).

Ancak besleyici 0zelligi son derece yiiksek olan et ve et iiriinleri; hijyenik sartlarda
tiretilmediginde ve muhafaza edilmediginde g¢esitli mikroorganizmalarin {iremelerine
uygun bir ortama doniismektedir (Oztiirk ve ark 2006). Hazir olarak tiiketime sunulan bu
irtinler, tiretimin cesitli evrelerinde patojen mikroorganizmalarla kontamine olma riski
tasimaktadirlar (Yildiz ve ark 2004). Et ve et {iriinlerinde gelisebilen mikroorganizmalarin
bir kismi, dogrudan insan sagligini etkilemeden farkli sekillerde bozulmalara neden
olurken; diger bir kismi ise, herhangi bir bozulma olusturmaksizin insanlarda enfeksiyon
ve intoksikasyonlara neden olabilmektedir (Balpetek ve Giirbiiz 2010). Bu nedenle gida
kaynakl1 enfeksiyon ve intoksikasyonlarda et ve et {iriinleri, 6nemli bir yer tutmaktadir

(Y1ldiz ve ark 2004).

Teknolojik gelismelere ve yemek aligkanliklarinin degismesine bagli olarak
gelismis ve gelismekte olan toplumlarda taze kiyma, ¢ig sucuk iirlinleri ve hamburger gibi
hazir veya yar1 hazir et iiriinlerinin tiikketimi biiyiik olciide artis gostermektedir (Yildiz ve
ark 2004). Kolay hazirlanabildigi i¢in daha ¢ok tercih edilen hazir kiyma ve hamburger
koftesi gibi iriinler, pazarlama siiresine kadar ¢ig olarak bekletildiklerinden, muhafaza
sirasinda kolayca bozulabilmektedirler (K6k ve ark 2007). Ayni zamanda primer ve
sekonder olarak patojen mikroorganizmalarla kontamine olma durumu nedeniyle halk

saglig1 acisindan risk olusturmaktadir (Cetin ve Bostan 2002, Y1ldiz ve ark 2004).



Kiymalarin mikrobiyolojik kalitesi, kiyma yapilacak etin mikrobiyolojik kalitesine,
tiretim sirasinda alinacak hijyenik 6nlemlere, paketleme tipine ve saklama kosullarina baglh

olarak degismektedir (Gokmen ve Alisarl1 2003).

Tiirk gida kodeksi ¢ig kirmiz1 et ve hazirlanmis kirmizi et karigimlar tebligine gore
(Anonim 2009); kiyma, “kasaplik hayvanlarin kemiklerinden ayrilmis ¢ig kirmizi etin
kiyma makinesinden geg¢irilmesiyle veya manuel olarak bigak veya satirla kiyilmasiyla

elde edilen kirmiz1 et” olarak tanimlanmaktadir.

TS 10580’e gore (Anonim 2010), hamburger kofteleri ise “kasaplik dana govde
etleri, kasaplik koyun gdvde etleri, kasaplik kuzu gévde etlerinin bir veya birkagi kemik,
tendon, fasia, kikirdak, lenf yumrular1 ve sinirlerden ayiklandiktan sonra, tavuk govde eti,
hindi eti ayr1 ayr1 veya ikisi bir arada olmak {izere i¢ organlardan ayrildiktan sonra,
yemeklik tuz, gerektiginde i¢ yagi, bobrek yagi, hindi yagi, kuyruk yaglarindan bir veya
birkag1 ile galeta unu, patates unu, yenilebilir soya fasulyesi unu, nisasta, soya
proteinlerinden bir veya birkaci ile birlikte lezzet verici maddelerle, gerektiginde de, katki
maddelerinden bir veya birkaci ilave edilip ¢ekilerek, kiyma haline getirilmesi ve homojen

hale gelinceye kadar karistirilmasiyla hazirlanan bir karisim” seklinde tanimlanmaktadir.

Stirekli artig gosteren gida kaynakli hastaliklar gliniimiizde 6nemli halk sagligi
sorunlar1 arasinda bulunmaktadir (Giiner ve ark 2012). Son yillarda gida zehirlenmelerine
bagli hastaliklar artmakta ve biiylik bir kismi1 kayit altina alinamamaktadir (Tauxe 2001).
Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde gida kontrol servisleri ve gida giivenlik sistemleri
yeterli ve etkin olmadigindan gida zehirlenmelerine bagli sekillenen hastaliklarin
% 10’unun hatta % 1’den az bir kisminin kayit altina alindig: bildirilmektedir (Venter
2000). Ulkemizde de gida kaynakli hastalik vakalarmin ¢ok azinda saglik kuruluslarina
basvurulmakta ve vakalarin ¢ok az bir kismi1 da tiir diizeyinde tespit edilebilmektedir

(Giiner ve ark 2012).

Amerika Birlesik Devletler'inde her yil 76 milyon kisinin gida zehirlenmesi
gecirdigi, bunlarin 325000’inin hastanelere basvurdugu, 5000 kisinin ise Oldigi
bilinmektedir (Mead ve ark 1999). Enterik bakterilerin sebep oldugu hastaliklarin kontrolii

amactyla, Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri (The Centers for Disease Control and
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Prevention, CDC); Eyalet Halk Sagligi Boliimleri ve Federal Gida Mevzuati Kurumlari
(Department of Agriculture, Food and Drug Administration, FDA’y1 kapsayan) ile igbirligi
yaparak, FoodNet, PulseNet ve National Antimicrobial Resistance Monitoring System

(NARMS) kurmustur (Tauxe 2001).

Gida kaynakli hastaliklarin  epidemiyolojisinde, patojen bakterilerin dogal
seleksiyona adaptasyonu ve direnclilik kazanmasi; ekonomik ve teknolojik gelismelere
bagli olarak yeni gidalarin tretilmesi; gida {iretim zincirinin komplex ve uzun olmasi
sebebiyle kontaminasyon riskinin artmasi; yoksulluk ve ¢evre kirliligi; kiiltiirel inanglar ve
yeme aliskanliklari; seyehat ve gocler ile hastalik etkenlerinin taginmasi; gida, hayvan
yemi ve hayvan ticaretinin kiiresellesmesi ve 1s1 islemi uygulanmamis hayvansal gidalarin

tikketimi onemli rol oynamaktadir (Venter 2000).

Et ve et iirlinlerinin mikrobiyolojik kaliteleri iizerinde yapilan ¢aligmalarda siklikla
izole edilen patojen bakteriler arasinda yer alan Escherichia coli 0157:H7 giinlimiizde halk
saglig agisindan risk faktorii olarak kabul edilmektedir (Balpetek ve Giirbiiz 2010, Hajian
ve ark 2011, Giiner ve ark 2012).

1.1. Enterobacteriaceae

Enterobactericeae familyasinda bulunan tiim bakteriler; gram negatif, basil seklinde
(Weintraub  2007), spor olusturmayan, aerobik veya fakiiltatif anaerobik {iireme
Ozelliklerine sahip olan, nitratlari nitritlere rediikte edebilen, katalaz testi pozitif, genellikle
hareketli olmalarinin yami sira hareketsiz bakterileri de (Salmonella gallinarum, S.
pullorum) igerisinde barindiran bakteriler olup laboratuar besiyerlerinde kolaylikla
iireyebilmektedirler (izgiir 2006). Bu familyada Escherichia, Shigella, Salmonella,
Enterobacter, Klebsiella, Serratia ve Proteus gibi cinsler mevcuttur (Abbott 2003, izgiir
2006).

Escherichia cinsi igerisinde iki tiir mevcuttur, bunlar E. coli ve E. blattae tiirleridir.
E. coli’nin bazi suslart 6zellikle kiiclik yas gruplarinda hafif veya siddetli diarelerle

seyreden gastroenteritise neden olmaktadir (Unliitiirk ve Turantas 1999).



1.1.1. Escherichia coli

Bu mikroorganizma, ilk defa 1185°te Bacterium coli commune daha sonra ise,
Escherichia coli olarak isimlendirilmistir (Bell 2002, Chen ve Frankel 2005, Eklund 2005).
Escherichia coli (E. coli), bakteriyolojik boyalarla kolay boyanan, gram negatif, basil
seklinde bir bakteridir (Natora ve Kaper 1998, Weintraub 2007). Bu diiz goriintimlii
comaklarin boyu yaklasik 2-6 um kadardir. Ancak E. coli suslar1 bazi kiiltiirlerde kokoid
goriiniimlii, kisa ve kii¢lik yapida iken; bazi kiiltiirlerde ¢ok fazla uzun, bazen dallanmalar
yapabilen flamentdz sekillerde polimorfizm gosterebilmektedir. Peritrik kirpikleri

sayesinde hareketli bakterilerdir (Natora ve Kaper 1998).

Serolojik tiplendirmelerinde kapsiiler (K), somatik (O) ve flagellar (H)
antijenlerinden yararlanilir. E. coli DNA yapisiyla Shigella ile biiyiik benzerlik gosterir.
Yetiskin ve ¢ocuklarda Shigella semptomlarina benzeyen enfeksiyonlara neden olmaktadir.
Ayrica, E. coli’nin Salmonella’dan ayrimindaki temel ozelliklerden birisi, laktoz ve
sakkaroz’u fermente ederek asit ve gaz olusturmasidir (Erol 2007, Vieria ve ark 2007).

E. coli’nin iireme kosullar1 Tablo 1’de gosterilmistir (Erol 2007).

Tablo 1: E. coli’nin tireme kosullar1

Minimum-Maximum Optimal
Sicaklik (°C) 7-45 37
pH 4.4-9.0 6-7
aw 0.95- 0.99

E. coli; bakteri metabolizmasi, hiicre duvar1 biyosentezi, hiicrelerin bdliinme
stirecleri, bakteri genetigi ve farkli bilimsel ¢calismalarda en ¢ok incelenen bakteri tiiriidiir.
Yapilan bu ¢alismalar bakterinin genomunun tamamen belirlenmesini saglamistir. Genom
sekanslamasinda mobil genetik elemanlarinin % 2’sinin E. coli DNA’sm1 olusturdugu
bilinmektedir. Faj, plazmid ve transpozonlardan olusan bu genetik elemanlarin bakteri

genomunun evriminden ve E. coli suslarmin farkliligindan sorumlu oldugu

distiniilmektedir (Willke 2008).




E. coli, insan barsak florasinda bulunabilen bir bakteri olup diski kiiltiirlerinden en
cok iiretilen bakteridir (Willke 2008). Kommensal halde bulunan E. coli’lerin memelilerin
bagirsaklarini tercih ettikleri bilinirken, patojen E. coli’lerin bagirsak epitelini asip dolagim
sistemine ve buradan da uygun buldugu doku ile organlara lokalize olduklar1 bilinmektedir

(Halkman ve ark 2001, Park ve ark 2010).

Besin hijyeninde indikatér mikroorganizma olarak kabul edilen ve fekal
kontaminasyonun bir gostergesi olarak degerlendirilen E. coli, bazi serotiplerinin
hastaliklara neden oldugunun ortaya c¢ikmasiyla potansiyel bir patojen olarak

tanimlanmistir (Ugur ve ark 1998).

E. coli suslar1 sekretuvar toksinler, sitotoksik toksinler, invazyon ve patojenik
adherens gibi diareler olusturan tiim bilinen mekanizmalara sahip oldugundan dolay:
degisik klinik sendromlara neden olabilir (Arslan 2008). Klinik, biyokimyasal ve
molekiiler/genetik 6zelliklerine gore 6 farkl grup enterik E. coli diare etkeni belirlenmistir.
Bunlar enterotoksijenik E. coli (ETEC), enteropatojenik E. coli (EPEC), enteroinvaziv E.
coli (EIEC), enteroagregatif E. coli (EAEC), diffuz adherent E. coli (DAEC) ve
enterohemorajik E. coli (EHEC) olmak iizere 6 farkli gruptur (Reitsma ve Henning 1996,
Estrada-Garcia ve ark 2005, Irino ve ark 2005, Weintraub 2007).

1.1.1.1. Enterotoksijenik E. coli (ETEC)

Turist diarelerinin yaygin etkeni olarak bilinen enterotoksijenik E. coli’nin 1960’11
yillarda insan diareyel hastaliklar1 ile baglantis1 anlasilmistir. Bu tarihten itibaren 6zellikle
gelismekte olan iilkelerde ETEC vakalarinin yiiksek, bu iilkelerdeki tiim cocuk oliimlerinin
sebepleri arasinda ikinci sirada yer aldigi, endiistirilesmis iilkelerde ise nadiren salginlara
neden oldugu bildirilmektedir (Eklund 2005, Qadri ve ark 2005). Insan diskisiyla
kontamine olmus su ile muamele edilen gidalar, gida sektoriinde calisan enfekte kisiler ile
enfeksiyon etkeni yayilir. Ozellikle yar1 yumusak peynir gibi siit iiriinlerinde siklikla izole
edilmistir. Yolculuk yapan kisilerde goriilme siklig1 yiiksektir (FDA 2012). Minimum
enfeksiyon dozunun 10° bakteri oldugu belirtilmistir (Atasever 2007). inkiibasyon siiresi
ortalama 26 saat olup 8-44 saat arasinda degismektedir. Enfeksiyon piring suyu
gorliniimiinde sulu diareye ve dehidrasyona neden olmakta ve hastalik siiresi ise 24-30

saate kadar siirmektedir (Karapinar ve Goniil 1998).



ETEC suglar 1siya duyarli- heat labile (LT) veya 1siya dayanikli-heat stable (ST)
enterotoksin salgilarken bazi suslar hem LT hem de ST salgilayabilmektedir. Isiya direncli
olan toksin (ST); proteolitik enzimlere, niikleazlara, lipazlara ve organik c¢oziiciilere de
direnglidir (Roy ve ark 2011). Istya duyarli olan toksin (LT)’in aminoasit yapist % 75
oraninda kolera toksin ile benzerlik gostermektedir (Eklund 2005). ETEC suslar1 en ¢ok
(% 35) stabile toksin salgilamaktadirlar (Willke 2008).

1.1.1.2. Enteropatojenik E. coli (EPEC)

EPEC enfeksiyonlarinda, bol miktarda sulu, kansiz, mukuslu diareye ek olarak
kusma ve hafif ates sik goriilen semptomlardir (Arslan 2008). Anne siitiiniin EPEC’ye
bagl diareye kars1 koruyucu oldugunu gosteren ¢ok sayida ¢alisma vardir (Kaplan ve

Keusch 2004, Ochoa ve Cleary 2007).

EPEC genellikle sicak yaz aylarinda artig gostermektedir. EPEC enfeksiyonlarinda
bulagma; kontamine el, bebek mamasi ve servis araglar ile fekal-oral yolla olmaktadir.
Minimal enfektif dozunun ¢ok diisiik olmasinin yani sira hastaneler veya giinliik bakim
merkezleri de enfeksiyonun yayilmasinda rol oynamaktadir (Erol 2007). Kontamine olan
igme suyu, pastorizasyon islemi uygulanmamis elma suyu, ¢ig siit, hayvan digkilariyla
kontaminasyona ugramis meyve ve sebzeleri tiikketen kisilerde kanli diare ve abdominal

kramplar sekillendigi bildirilmistir (Marouani-Gadri ve ark 2010).

EPEC enfeksiyonunun histopatolojik olarak en énemli 6zelligi “tutunma ve bozma
etkisi”dir (attaching and effacing effect). Bu etkinin olusmasi; bakterinin enterosite lokal
aderensi, enterosit sinyal sistemini uyarmasi ve enterositle arasinda siki bir baglanmanin
gerceklesmesi basamaklariyla gerceklesir. Tam olarak bilinmemekle birlikte enterositler
arasinda siki bagin zayiflamasi, mikrovilluslarin kaybolmasi ve dogrudan sivi kaybi ile
ishal sekillendigi diistiniilmektedir. EPEC virulens faktorleri, kromozom ve plazmidler

tizerinde bulunan genlerin kontroliindedir (Willke 2008, Park ve ark 2010).



1.1.1.3. Enteroinvazif E. coli (EIEC)

Enteroinvasif E. coli serotiplerinin yetiskinler ve ¢ocuklarda meydana getirdikleri
hastalik tablosu genetik diizeyde Shigella tiirleriyle benzerlik gostermektedir (Bessesen
1991, Kotloff ve ark 1999, Vieria ve ark 2007). Kontamine gidalarin tiiketilmesiyle alinan
etken, alindiktan sonra M hiicreleri ve makrofajlar ile miicadele ederek kolon epitel

hiicrelerine niifuz eder ve hiicrelerin 6liimiine sebep olur (Santapaola ve ark 2002).

Enfektif dozu yiiksek olup 10°-10°® hiicre arasindadir. Bu anlamda shigellozdan
farklidir. Ciinkii Shigella suslar1 hastalik olusturmak igin 10* den az bakteri gerektirir
(Nataro ve Kaper 1998, Arslan 2008). Kontamine gidanin sindirimini takibeden 12-72 saat

sonunda dizanteri meydana gelir. Hastalik abdominal kramplar, diare, kusma, ates, iisiime

ve halsizlikle karekterizedir (FDA 2012).

EIEC suslar1 enterositleri kaplamakta ve o hiicrelerin sekillerini degistirirek
Olimiine sebep olmaktadir. Aym1 zamanda EIEC Shigella’ya benzer sekilde Tip III
sekresyon sistemi’ni (T3SS) kodlayan biiyiik bir invazyon plazmidi tagir. EIEC’in invaziv
karakteri 140 MDa’lik bir invazyon plazmidi tarafindan yonetilmektedir. T3SS effektor
proteinleri Salmonella ve Yersinia ile homolog yapidadir (Eklund 2005). EIEC, epiteli
T3SS’i kullanarak invaze eder, fagozomdan kacarak hiicre sitoplazmasinda aktin
kamgcilarinin hareketi ile komsu hiicre icerisine girer. Ayn sekilde tasinarak submukozaya
ulasir ve buradaki makrofajlar1 apopitoza ugratir. Interldkin 1’in (IL1) makrofajdan disar:
cikmast inflamatuvar yanitt baslatir. Boylece 16kosit gogii baglar, lokositler hiicreler
arasindan gegerek olay yerine gelirler ve bakteri gecisi i¢in de ikinci bir yol acarlar.
Bakteriler epiteli her iki yolla agtiktan sonra epitelyum hiicrelerini artik bazolateral yiizden

kolayca infekte ederler (Willke 2008).
1.1.1.4. Enteroagregatif E. coli (EAEC veya EAggEC)

EAEC, yolculukla iliskili diarelerin basta gelen nedenidir. ilk defa 1985 yilinda
yolcu diaresinin sebebi olarak izole edilmistir (Adachi ve ark 2001). Gelismis tlkelerden,
gelismekte olan tropikal ve subtropikal bolgelere seyahat eden kisilerde, % 40-% 50

oraninda akut persistant diarenin nedeni oldugu bildirilmektedir (Adachi ve ark 2001,



Weintraub 2007). Immun sistemi baskilanmis kisilerde ozellikle AIDS ile iliskili diarelerde
coklukla izole edilmektedir (Weintraub 2007). HIV ile enfekte insanlardaki diarelerin
% 60-90 oraninda sebebidir ve immun sistemi baskilanmis bu kisilerdeki diarelerin
% 30-60’1 tibbi miidahale gerektirecek siddette oldugu bildirilmektedir (Mathewson ve ark
1995).

1.1.1.5. Diffiiz adherent E. coli (DAEC)

Daha onceleri EPEC grubunda yer alan ve Hep-2 hiicre modeline gore diffuz
adhesyon ile karakterize edilen (Halkman ve ark 2001) diffiiz adherent E. coli grubu da
cocuklarda siireklilik gosteren diarelere neden olur. Hiicreye adhezyon yolu ile yapistiklari
gibi diffiize olurlar (Tunail 1999). iki ayr1 adhesin geninin varligi, ayrica son olarak
intimin varlig1 da saptanmis olup patogenezi tam olarak agiklanamayan DEAC suslarinda,
epitelyum hiicreler iizerlerine yaygin yapisma durumlari, a-hemolizin {iretimi ve sitotoksik

nekroz faktor 1 ile karakterize edilmektedir (Tunail 1999, Eklund 2005).

1.1.1.6. Enterohemorajik E. coli (EHEC)

EHEC insanlar iizerinde ciddi enfeksiyonlara sebep olan patojen bir bakteri olup,
tim diinyayr etkileyen kiiresel bir problemdir. EHEC salginlarinin yiiksek bir
potansiyelinin olmasi1 enfeksiyon olusturma dozunun olduk¢a diisilk olmasina

baglanmaktadir (Bell 2002).

EHEC enfeksiyonunda, karin agris1 ve diare sik goriilen semptomlar arasindadir.
Baslangigta sulu olan diare birkag¢ giin igerisinde kanla bulagik ve tamamen kanli hale
gelebilir. Bu tablo shigellozis veya EIEC’ye benzemekle birlikte ates nadiren
goriilmektedir. EHEC ile enfekte hastalarin ¢ogu bir komplikasyon olmadan iyilesir.
Ancak c¢ocuklarin % 5-10’u birka¢ giin i¢inde hemolitik iiremik sendrom (HUS) gibi
sistemik komplikasyonlara yakalanabilmektedir. Yaslilarda etken HUS’ a veya trombotik
trombositopenik purpura (TTP)’ya neden olabilir (Arslan 2008). Bazi patojenik E. coli alt
grublarinin virulens faktorleri, klinik tablo ve diare tipleri Tablo 2’ de gosterilmistir

(Karapinar ve Goniil 1998).



Tablo 2: Baz1 patojenik E. coli alt gruplarmin virulens faktorleri, klinik tablo ve diare

tipleri
E. coli Virulens Faktorleri Klinik Tablo Diare Tipi
ETEC Enterotoksinler: LT1a, LT1b, Sulu diare (kolera Pirin¢ suyu
LT2a, LT2b, ST1a, ST2b, ST2, benzeri), yolcu goriiniimiinde
Spesifik adhezyon fimbria diaresi
EIEC Bagirsak epitelyum hiicreleri | Shigellosis benzeri Kanl1, mukuslu
izerine niifuz diare
EPEC Bagirsak epitel hiicrelerine 1 yasin altindaki Piring
lokalize bazi suslarinda SLTI | cocuklarda akut ya suyu goriiniimiinde,
ve/veya SLTII da kronik sulu mukuslu
diare
EHEC Shiga-benzeri toksinler: SLTI | Hemorajik kolitis Agrili diare, HUS
ve/veya SLT II (VTI ve/veya (HO), (kanl1 diare veya
VT II) hemolitik iiremik | yalnizca kan seklinde)
Kolonizasyon faktorleri sendrom (HUS)
DAEC Yaygin aderenz Sulu diare Piring suyu
goriiniimiinde

1.2. Escherichia coli O157:H7

Escherichia coli O157:H7, ilk kez 1982 yilinda Amerika Birlesik Devletleri ve

Kanada’da aym

zincire bagli fast

food

restoranlarinda yeterince pisirilmemis

hamburgerlerin yenmesi sonucu meydana gelen iki diare salgimiyla ortaya ¢ikmistir (Oz ve

ark 2002, Varela-Hernandez ve ark 2007, Park ve ark 2010).

E. coli O157:H7, optimal 37 °C’de olmak iizere, 30-42 °C’ler arasinda iirerken, 44-

45 °C’de oldukg¢a yavas gelisir. Bu nedenle ¢ogu standart izolasyon prosediiriinde E.
coli’nin gelisimi i¢in secilen 44-45 °C’lik inkiibasyon sicakliginda O157:H7 saptanamaz
(Erol 2007).

E. coli O157:H7, kendine ait 157 adet somatik (O) antijenine ve 7 adet flageller (H)
antijenine sahip olmasini temsilen isimlendirilmistir (Karmali ve ark 1983). Sorbitolii
fermente edememesi, B glukoronidaz enzimine sahip olmamasi, 44,5 °C’de ve iizerinde

tireyememesi, enterohemolizin iiretimi, 60 mDa plazmid tagimasi, eae genine sahip olmasi
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gibi 6zellikleri bakimindan diger E. coli tiirlerinden farklilik gostermektedir (Halkman ve

ark 2001, Dontorou ve ark 2004, Park ve ark 2010).

E. coli O157:H7 dondurulmus veya sogukta saklanan {riinlerde, diisiik su
aktivitesine sahip {iriinlerde ve asidik gidalarda uzun siire canliligmni siirdiirebilir. Bu
ortamlarda karsilastig1 olumsuz ¢evre kosullarina adapte olarak diren¢ kazanabilir. Yapilan
caligmalar E. coli O157: H7’nin, pH 4,5- 5,5 degerlerinde bir ortama maruz kalmasi
durumunda aside adapte olarak diren¢ kazandigini gostermektedir. Aside diren¢ kazanma
ozelligi E. coli O157: H7’nin enfektif dozunun ¢ok diisiik olmasina neden olan bir faktor

olarak degerlendirilmektedir (Tosun ve Goniil 2003).

1.2.1. E.coli O157:H7’nin epidemiyolojisi

E. coli O157:H7’nin baslica kaynagi sigirlar olmakla birlikte koyun, geyik, domuz,
kedi, kopek ve kuslar gibi diger sicakkanli hayvanlarda da bulunabilmektedir (Tosun ve
Goniil 2003). Etkeni tasiyan hayvanlarin diskisi gidalart (siit, sebzeler vb.) ve sulari
kontamine ederek hastaligin yayilmasimna neden olabilmektedir (Hajian ve ark 2011).
Bulagsmanin hayvanlarla direk temasla olabilecegi gibi insandan insana da gegebildigi

bilinmektedir (Caprioli ve ark 2005, Hajian ve ark 2011).

E. coli O157:H7, go¢men kuslarin sindirim floralarinda yasayabilen, asidik
ortamlara, sogutma ve dondurmaya karsi dayanikli olup (Boyse ve ark 1997), uzun siire
toprak ve dis ortamda canli kalabildigi icin uzak bdlgelere kolayca yayilabilen bir
bakteridir (Maulle 1997, Alisarli ve Akman 2004).

E. coli O157:H7’nin prevalansi; cografi bolge, mevsim, hayvanin tiiri, yasit ve
cinsiyeti, beslenme sekli gibi birgok faktor tarafindan etkilenmektedir. Yaz aylarinda
prevalansi daha yiiksek oranlara ¢ikmaktadir. Sigirlar, koyunlara ve musir silajiyla beslenen
hayvanlar beslenmeyenlere gore daha yiiksek bir kontaminasyon oranina sahip oldugu
bildirilmektedir (Chapman ve ark 2001). E. coli O157:H7’nin neden oldugu gida kaynakli

hastaliklar ve olas1 bulagsma nedenleri Tablo 3’de gosterilmistir.
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Tablo 3: E. coli O157:H7’nin neden oldugu gida kaynakli hastaliklar ve olas1 bulagsma

nedenleri
Y1l ve Ulke | Organizma ve Uriin Olas1 Bulagma Nedeni Igili Literatiir
Toksin
12004 E. coli O157:H7 | Hazir kiyma ve | Siipermarketlerde  ve | (Cagney ve ark
Irlanda hamburger kasaplarda  bekletilen | 2004)
koftesi iriinlerde  E. coli
O157:H7’nin tiiketime
kadar canli kalmasi
2007 STEC E. coli Sig1r eti E. coli O157:H7’nin | (Bergamani ve ark
Brezilya tilketim stiresine kadar | 2007)
tiriinde canl1 kalmasi
2007 E. coli O157 ve | Sigir karkast Kesim sirasinda digki | (Koohmaraie — ve
Mexico E. coli O157:H7 ile meydana  gelen | ark 2007)
kontaminasyon
2010 E.coli O157:H7 | Taze et ve hazir | Analize alinan numune | (Cadirc1 ve ark
Tiirkiye kofte sayist, iklim, sigirlarin | 2010)
(Samsun) farkli cografi kdkenleri.
2010 E. coli O157:H7 | Sigir karkas1 Kesim sirasinda digki | (Arthur  ve  ark
ABD ile meydana gelen | 2010)

kontaminasyon

1.2.2. E. coli O157:H7’nin virulens faktorleri ve patojenite

E. coli O157:H7 virulensi ¢esitli faktorlere bagli olup bu faktorler arasinda shiga

toksin, hemolizin, adhesin, intimin, tip III sekresyon sistemi ve O157

lipopolisakkaritlerinin yer aldig1 bilinmektedir (Park ve ark 2010).

E. coli O157:H7’nin onemli virulens faktorleri identifiye edilmistir. Klinik
izolatlarinin 1 ya da 2 verotoksin iirettikleri bilinmekte olup bu verotoksinlerin doku
kiiltiirlerinde gelistirilen Vero ve HeLa hiicrelerine karsi sitotoksik oOzellikte olduklar

saptanmistir. Shiga toksin (Stxs)’nin genetik yapisi incelendiginde, toksinler Verotoksin-1
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(VT-1) ve Verotoksin-2 (VT-2) olarak adlandirilmistir. Verotoksinler, immunolojik ve
yapisal olarak S. dysenteriae’nin olusturdugu shiga toksinlere benzedikleri i¢in Shiga-like
toksinler (SLT-I=VT-1; SLT-II=VT-2) olarak da adlandirilmaktadir. SLT-1’in niikleotid
dizilisi shiga toksine benzemektedir (Beutin ve ark 2004, Eklund 2005, Jamshidi ve ark
2008).

Toksinlerin reseptorii glikolipid yapida olan globotriosylceramide (Gb3)’diir. Gb3
bobrek epitelyum hiicrelerinde bulunur. E. coli O157:H7 igerdigi spesifik demir transport
sistemi ile hem beta-hemoglobini demir kaynagi olarak kullanabilmektedir (Erol 2007,
Palermo ve ark 2009).

Salmonella, Campylobacter jejuni, Vibrio cholerae ve Vibrio parahaemolyticus
gibi bakteriler tarafindan da immunolojik olarak VT-1’e benzer toksinler tiretilmektedir.
ELISA, immundifiizyon vb. yontemler kullanilarak bu verotoksinlerin shiga toksine
benzerligi tespit edilmesine ragmen izoelektrik noktast ve molekiil agirhg gibi
Ozelliklerden yararlanilarak E. coli verotoksinleri shiga toksinlerinden ayirt

edilebilmektedir (Halkman ve ark 2001, Estrada-Garcia ve ark 2005).

Shiga toksinler hemorajik kolit ve hemolitik iiremik sendrom enfeksiyonlarinin
patogenezinde rol alirlarken, intimin intestinal kanala tutunmayi kolaylagtirmaktadir
(Normanno ve ark 2004). Hemolitik iiremik sendrom, sadece Stxs iireten bakteriler
tarafindan sekillenmektedir. EPEC serotipleri EHEC serotiplerine benzemelerine ragmen,
Stxs icermedikleri icin HUS enfeksiyonuna neden olmamaktadirlar (Park ve ark 2010). Stx
2 bobrek endothelial hiicrelerine karsi toksik 6zelliktedir. HUS gosteren hastalarda sadece
Stx 2 iireten suslarin izole edilmis olmasi bu goriisii desteklemektedir (Park ve ark 2010).
Stxs, Stx 1 ve Stx 2 olarak 2 serogruba ayrilir. Stx 2’nin aminoasit dizilisi ise Stx 1 ile %
60 oraninda homolog yapidadir (Caprioli ve ark 2005, Park ve ark 2010). Stxs 1 A
polipeptidi ve 5 B polipeptidinden olusmaktadir (Park ve ark 2010). E. coli O157:H7 nin
epitelyum hiicrelerinde olusturdugu komlikasyonlar Sekil 1’de gosterilmistir (Akg¢amli

2008).
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1. E. coli O157:H7 bagirsak mukozasini 2. E. coli O157:H7 mikrovili’leri yok
asindirmak i¢in baglanir. eden bir toksin iiretir.

E.coli O157:H7 < «_’%l/

Bagirsak Duvari

4

4. Trombositlerin salgilamig oldugu 3. Verotoksinlerin kana girisi kan
fibrin bagirsak, bobrek ve diger damarlarmn i¢ cidarlarinda hasara
dokularda hasara neden olur. D neden olur ve trombositlerin
Hemorajik kolit ve HUS sekillenir. lokalizasyonuna neden olur.

Sekil 1: E. coli O157:H7 verotoksinin epitelyum hiicrelerinde olusturdugu

komplikasyonlar

E. coli O157:H7’nin besinler icerisinde SLT iiretip liretmedigi ya da igerisinde
onceden bu toksinlerin bulunmus oldugu besinlerin tiiketilmesiyle insanlarin hastalanip

hastalanmadiklar1 tam olarak bilinmemektedir (Doyle ve ark 1997, Unsal 2007).

1.2.3. E. coli O157:H7’nin neden oldugu sendromlar

Halk sagligi agisindan Onemli bir patojen olarak bilinen E. coli O157:H7
enfeksiyonlarinda hastaligin sekillenebilmesi icin en az 10 adet etkenin alinmasinin yeterli
olabilecegi (Cagney ve ark 2004), minimal enfeksiyon dozunun (MID) 10-100 kob/g gibi
cok diisiik degerlerde oldugu bildirilmektedir (Reitsma ve Henning 1996, Chang ve Fang
2007).

Hastalikta septomlar siddetli diare ve karin agrisiyla baslar ve daha sonra kanli
diareye doniisiir. E. coli O157:H7 enfeksiyonlari; etkenin alinmasini takibeden genellikle

2-4 giinde krampla seyreden karin agris1, kusma, mide bulantisi, gastroenteritis, kanli diare
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gibi klinik semptomlara neden olurken bazen hicbir semptom gostermeden veya sadece
orta siddette diarelerle de seyredebilmektedir (Pedritis ve ark 2002). Bunlarin disinda
septisemi, menenjit ve idrar yollar1 enfeksiyonlar1 goriilebilmekte ve E. coli O157:H7
enfeksiyonlar1 ¢ocuklarda ve yaslilarda daha siddetli semptomlarla seyretmektedir (Erkog
ve Tiirkmenoglu 2007). Hemolitik anemi, trombositopeni ve akut nefropati hastalikta
goriilen 6nemli klinik bulgular arasinda yer almaktadir (Palermo ve ark 2009, Park ve ark

2010). E.coli O157:H7’nin klinik seyri Sekil 2’de gosterilmistir (Erol 2007).

E. coli 0157:H7 alinmasi

@ 2-4 Gin

Abdominal kramplar, kansiz diare

Kanli diare
@ 5-7 Gin
iyilesme HUS
HUS

! ! ! 4

% 5 kronik bobrek yetmezligi % 30 proteiniiri diger hafif

% 60 iyilesme
ve diger 6nemli sorunlar sorunlar

%3-5 dlim

Sekil 2: E.coli O157:H7 klinik seyri

E. coli O157:H7, insanlarda hemorajik kolitis (HC), hemolitik iiremik sendrom

(HUS) ve trombotik trombositopenik purpura (TTP) olarak adlandirilan ve o6liimle
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sonuglanabilen hastaliklara neden olur (Maulle 2000, Yuk ve Marshal 2003, Varela-
Hernandez ve ark 2007, Cadirci ve ark 2010).

Hemorajik kolit’in (HC) ilk belirtileri, etkenle kontamine gidalarin tiiketimini takip
eden 1-2 giin (en fazla 3-5 giin) icerisinde sekillenmeye baglar. Hafif, kanli olmayan
diareyi siddetli bir karin agris1 ve kisa stireli ates takip edebilir. Diarenin siddeti 24-48 saat
icerisinde artarak 4-10 giinliik siire¢te dehidrasyon ve siddetli karin agrisi ve kanlh diare
gozlenir (Reitsma ve Henning 1996). Karin agrisinin siddetinin dogum esnasinda meydana
gelen karin agrilara benzemesi ve apandisit agrisindan daha kuvvetli olmasi nedeniyle bazi
durumlarda apandisit ile karistirilabilmektedir. Ates sekillenmemesi ve kanli digki
gorilmesi ile shigellozisten ayrilmaktadir (Halkman ve ark 2001). Hemorajik kolit
hastalarinda yasami tehlikeye sokan bazi komplikasyonlar da goriilebilmektedir. Bu
komplikasyonlar, basta HUS olmak {izere mikroangiopatik hemolitik anemi,
trombositopeni, oligo-anuri, édem ve akut renal yetmezlik gibi semptomlardir. HUS
siklikla 10 yasin altindaki cocuklarda goriilmekte, hastalar genellikle diyalize ihtiyag
duymaktadir. Mortalite % 3-5 oraninda goriilmektedir (Reitsma ve Henning 1996). E. coli
O157:H7’nin hastalik semptomlar1 ve silirece bagli seyri Sekil 3’de gosterilmistir
(Buchanan ve Doyle 1997).
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[k semptomlar (Kanlt
olmayan diare,
abdominal kramplar, kisa
siireli ates)

HUS ile ilgili
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trombosit sayisi, idrar
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- . -
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Kontamine gidanin
tilketilmesi

Hemorajik kolitis (Kanh
diare, orta dereceli
dehidrasyon, siddetli
karin agrisi)

Sekil 3: E. coli O157:H7’nin semptomlar1 ve siirece bagli seyri

Hemolitik tiremik sendrom (HUS), ilk kez 1955 yilinda akut bobrek yetmezligi,

mikroangiopatik hemolitik anemi ve trombositopeni’den olusan iiclii klinik bulgularla

tanimlanmistir (Palermo ve ark 2009, Park ve ark 2010).

HUS semptomlari,

gastrointestinal semptomlarinin ortaya ¢ikisini takibeden siirecte ortalama bir hafta sonra

gorilmektedir. Siklikla 10 yasin altindaki ¢ocuklarda goriilmekte, hastalar genellikle

diyalize ihtiya¢ duymaktadir.

Mortalite % 3-5 oraninda goriilmektedir (Reitsma ve

Henning 1996). Enfeksiyonun akut donemlerinde bir¢ok hastada % 20 oraninda norolojik

semptomlar (uyusukluk, kasilma, bas agrisi, nobet ve koma), % 30-50 oraninda
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hipertansiyon, % 8-10 oraninda pankreatik yetersizlik ve/veya gastrointestinal bozukluklar
gozlenmektedir (siddetli kolitis ve rektal prolaps). HUS un siddetli seyrettigi olgularda
sinir sistemi etkilendigi i¢in genellikle koma ve oliimler goriilmektedir (Palermo ve ark
2009). HUS siklikla 10 yasin altindaki ¢ocuklarda goriilmekte, hastalar genellikle diyalize
ihtiya¢ duymaktadir. Mortalite % 3-5 oraninda goriilmektedir (Reitsma ve Henning 1996).

Trombotik-trombositopenik  purpura (TTP), HUS’un aksine esas olarak
yetigskinlerde gozlenir. Hastalik hemoliz, trombositopeni, bobrek yetersizligi, norolojik
bozukluklar ve dalgali ates ile karekterizedir. TTP, HUS tan merkezi sinir sistemine etki
etmesi ve ilk belirtinin diare olmamasi ile ayrilir. Hastalarda siklikla beyinde kan pihtis

olusur ve oliimle sonuglanir. (Proesmans 1996, Park ve ark 2010).

1.2.4. E. coli O157:H7 enfeksiyonuna araci olan gidalar

Diinya ¢apindaki enfeksiyonlarin ¢ok biiylik bir boliimii basta yetersiz pisirilmis et,
pastorize edilmemis siit ve meyve sular1 olmak iizere sigir kiymasi, sigir etinden iiretilen
burger ve rosto, sandvig, ¢ig siit, yogurt, ¢ig siitten iiretilen peynir, mayonez, elma suyu ve
elma sarabi gibi gida maddelerinden kaynaklanmistir (Venter 2000, Jamshidi ve ark 2008,
Farajzadeh Sheikh ve ark 2012).

Digkr ile kontamine su ve gidalar E. coli O157:H7 salginlarininda 6nemli risk
faktorleridir (McClure 2000). Etken; sigir kiymasi, ¢ig siit, et ve siit iiriinleri, sebzeler

pastdrize edilmemis meyve sular1 ve su ile insanlara gecebilmektedir (Hajian ve ark 2011).

ABD’de ve Bati Avrupa iilkelerinde taze sikilmis elma suyu yaygin bir tiiketim
alanma sahiptir. Digkiyla kontamine olmus elmalarin ve pastorize edilmemis elma
sularindan yapilan elma saraplarin tiiketilmesi sonucunda pek c¢ok vakanin meydana
geldigi bilinmektedir. Elma sarabina islenecek elmaya diger meyve saraplarinda oldugu
gibi 1s1l islem uygulanmamasi ve elma sarabinda alkoliin % 4-5 diizeylerinde olmasi

enfeksiyon riskini artirmaktadir (Halkman ve ark 2001, Park ve ark 2010).

Cig olarak tiiketilen salata benzeri iriinlerin E. coli O157:H7 yoniinden riskini
arastirmak amaciyla etkenin iceberg salatalarinda canli kalma durumu ile yapraklara

penetrasyonu ve klorun etken iizerindeki etkisiyle ilgili arastirmalar yapilmistir. E. coli
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O157:H7 etkeninin, hiicrelerin kesik dokularinin 73,5 um altina penetre oldugu, 200 ppm
klorun 5 dakika igerisinde 0,7-1,0 log birimlik bir indirgeme sagladig1 ve doku igerisine
niifuz etmis E. coli O157:H7 etkeninin klorun etkisinden daha az etkilendigi tespit
edilmistir (Halkman ve ark 2001).

1.2.5. E. coli O157:H7 enfeksiyonundan korunma yollari

Enfeksiyon kaynaginin, sigir basta olmak iizere ruminantlarin intestinal sistemi
olmasi, Oncelikle korunmada ciftlikten tiiketiciye kadar olan tiim asamalarda gerekli
hijyenik tedbirlerin alinmast zorunlu kilmaktadir. Sigir igletmelerinde kontaminasyonun
azaltilmas1 amaciyla ¢alisan personeller bu konularda bilinglendirilmeli ve tesislerde
yeterli hijyen kosullar1 saglanmaya c¢alisiilmalidir. Kesimden ©nce hayvanlar iyice
temizlenmeli ve kasaplar kesim sirasinda karkasa fekal bulasmayr ve capraz
kontaminasyonu engelleyecek iyi kesim tekniklerini uygulanmalidir. Ozellikle, derinin
yiiziilmesi ve i¢ organlarin ¢ikarilmasi (eviserasyon) agsamasinda karkas kontaminasyonun
engellenmeye ¢alisilmalidir.  Karkaslarin =~ taginmasinda  kullanilan  araglarin  1s1
muhafazalarina dikkat edilmeli ve araclarin diizenli olarak dezenfeksiyonu saglanmalidir

(Bell 2002).

E. coli O157:H7’nin elimine edilebilmesi i¢in et ve et iiriinlerine 68,3 °C’de 15
saniye pisirme igleminin uygulanmasi gerekmektedir. Kiirlenmis et {riinlerinde,
fermentasyon, kurutma ve depolama boyunca etkenin canli kalmasindan dolay1 1s1l islem
gormemis geleneksel iirlinlerin iiretim ve tliketiminden kagimilmalidir (Massa ve ark 1997,

Park ve ark 2010).

Sigir etinin E. coli O157:H7 kontaminasyonun minimal diizeye indirilmesi i¢in,
tedarik zincirinin her agsamasinda, Good Manufacture Practice (GMP), Good Agricultural
Practise (GAP) ve Hazard Analysis and Critical Control Point (HACCP) kontroliinde takip
edilmesi gerekmektedir (Cagney ve ark 2004).

Gilinlimiizde EHEC’e bagl hastaliklardan korunmak i¢in kullanilan etkin bir as1

bulunmamakta ancak hayvanlar iizerinde deneysel uygulamalara devam edilmektedir

(Unsal 2007).
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2.MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal
2.1.1. Et iiriinleri

Bu arastirmada materyal olarak, 2012 Eyliil-Aralik tarihleri arasinda Aydin ili ve
cevrelerindeki gesitli kasap, market ve biifelerden temin edilen, 50 adet kiyma ve 30 adet
hamburger kofte olmak iizere toplam 80 adet numune kullanilmistir. Laboratuvara steril
posetler ile soguk zincir altinda getirilen 6rnekler getirildikleri giin mikrobiyolojik analize

alinmis ve E. coli O157:H7 igerip icermedigi yoniinden incelenmistir.
2.1.2. Besiyerleri
2.1.2.1. Tryptone Soya Broth (Oxoid CM0129)

Ticari olarak satisa sunulan besiyerinden 30 g/L konsantrasyonunda distile su
icerisinde eritilerek 225 ml’lik besiyeri siselerine alinan homojenizasyon 121 °C’de 15
dakika sterilize edildi. Otoklav sonras1 50 °C’ye sogutulan besiyeri icerisine Novobiocin
supplement ilave edildi. Hazirlanmis olan besiyeri son derece berrak ve sarimsi renktedir

(Bridson 1998, Halkman ve Sagdas 2011).
2.1.2.2. Novobiocin supplement (Oxoid SR0181E)

500 ml Tryptone Soya Broth (Oxoid CMO0129) besiyeri icerisine 2 ml distile su
icerisinde eritilmis olarak Novobiocin supplement (Oxoid SRO181E) katildi (Bridson
1998).

2.1.2.3. Sorbitol Macconkey agar (SMAC, Oxoid CM0813)

Sorbitol MacConkey agar (SMAC) besiyerinden 51,5 g/L tartilarak distile su
icerisinde eritildi. Daha sonra 121 °C’de 15 dakika otoklavda sterilizasyonu saglandi.
Otoklav sonrast 50 °C’ye sogutulan besiyeri igerisine Cefimixe Tellurite Selective
supplement katilarak aseptik kosullarda steril petrilere dokiildii (Bridson 1998, Halkman ve
Sagdas 2011).
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2.1.2.4. Cefimixe Tellurit Selective supplement (Oxoid SR0172E)

500 ml SMAC (Oxoid CMO0813) besiyerine 2 ml distile su igerisinde eritilmis
olarak 1 vial Cefimixe Tellurite Selective supplement (Oxoid SR0O172E) katild1 (Bridson
1998).

2.1.2.5. Violet Red Bile (VRB) agar (Oxoid CM0107)

Ticari olarak satilan Violet Red Bile agar besiyeri 38,5 g/L olacak sekilde distile su
igcerisinde karistirilarak kaynatildi ve kaynama basladiktan sonra en ¢ok 4 dakika daha
kaynama sicakliginda tutuldu. Yaklasik 50 °C’ye kadar sogutulduktan sonra MUG
supplement (Oxoid BRO0O71E) eklenerek, aseptik ortamda steril petri kutularina dokiildii.
Otoklava girdigi durumlarda selektivite oran1 azalan bu besiyerinin sterilizasyon islemi
otoklavda yapilmadi. Strelizasyon islemi kaynar su banyosunda besiyeri eritilirken yapildi

(Bridson 1998, Halkman ve Sagdas 2011).
2.1.2.6. MUG supplement (Oxoid BRO071E)

Ticari  olarak  satilan  4-Methylumbelliferyl-B-D-Glucuronide =~ (MUG)
supplementinin 2 ml distile su ile homojenizasyonu saglandiktan sonra, daha 6nceden 50
°C’ye sogutulmus olan 500 ml Violet Red Bile (Oxoid CM0107) agara ilave edildi ve
hazirlanan besiyeri aseptik kosullarda steril petri kutularina dokiildi (Bridson 1998).

2.1.2.7. Nutrient Broth (Oxoid CM0001)

Nutrient Broth besiyerinden 13 g/L tartilarak distile su ile eritildi. Hazirlanan
besiyeri 10 ml olacak sekilde tiiplere aktarildi. Daha sonra igerisinde Nutrient Broth
(Oxoid CMO0001) besiyeri bulunan tiipler otoklavda 121 °C’de 15 dakika sterilize edildi
(Bridson 1998, Halkman ve Sagdas 2011).

2.1.2.8. Tryptone Water (Oxoid CM0087)

Tryptone Water (Oxoid CMO0087) besiyerinden 15 g/L tartilarak distile su ile
eritildi. Hazirlanan Tryptone Water besiyeri 5’er ml olacak sekilde tiiplere aktarildi. Daha
sonra icerisinde Tryptone Water besiyeri bulunan tiiplere otoklavda 121 °C’de 15 dakika
sterilizasyon islemi uygulandi (Bridson 1998, Halkman ve Sagdas 2011).
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2.1.2.9. Kovacs’ indol ayraci (Merck 1,09293)
Ticari olarak satisa sunulan Kovacs’ indol ayraci kullanilmistir (Baden 2011).
2.1.2.10. MR / VP Medium (Oxoid CM0043)

MR / VP Medium besiyerinden 17 g/L tartilarak distile su ile eritildi. Hazirlanan
homojenizattan 5’er ml lik olacak sekilde tiiplere aktarildi. Daha sonra icerisinde MR / VP
medium besiyeri bulunan tiiplere otoklavda 121 °C’de 15 dakika sterilizasyon islemi

uygulandi (Bridson 1998, Halkman ve Sagdas 2011).
2.1.2.11. Metil Red indikatorii

Ticari olarak satilan Metil Red indikatorii kullanilmistir (Baden 2011).
2.1.2.12. % 40’k Sodyum Hidroksit (NaOH) cozeltisi (Merck B187162)

40 g NaOH 50 ml distile su ile eritildi ve 100 mI’lik balon jojeye aktarildi. Distile

su ile hacim ¢izgisine kadar tamamlanarak hazirlandi (Baden 2011).
2.1.2.13. % 5’lik a-Naftol ¢ozeltisi

5 g a-Naftol ¢ozeltisi 50 ml % 95’lik etil alkol igerisinde eritildi ve 100 ml’lik
balon jojeye aktarildi. Daha sonra hacim ¢izgisine kadar distile su ilave edilerek hazirlandi

(Baden 2011).
2.1.2.14. Simmons Citrate agar (Oxoid CM0155)

Simmons Citrate Agar besiyeri 23 g/L tartilarak distile su ile eritildi. Hazirlanan
besiyeri 7°ser ml olacak sekilde tiiplere aktarilarak icerisinde Simmons Citrate agar (Oxoid
CMO0155) bulunan tiiplere otoklavda 121 °C’de 15 dakika sterilizasyon islemi uygulandi.
Daha sonra tiiplere yatik bir pozisyon verilerek besiyerlerinin katilagsmasi saglandi

(Bridson 1998, Halkman ve Sagdas 2011).
2.1.2.15. Wellcolex E.coli O157:H7 aglutinasyon test kiti (Remel ZC61)

Ticari olarak satisa sunulan test kitleri prosediiriine uygun olarak kullanildi

(Halkman ve Sagdas 2011).
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2.1.2.16. UV lamba (Merck UV lamp 366 nm)

Ticari olarak satisa sunulan 366 nm’lik dalga boyunda ultraviyole (UV) test
lambas1 kullanildi (Halkman ve Sagdas 2011).

2.2. METOD

Bu aragtirmada 2012 Eyliil-Aralik tarihleri arasinda Aydin ili ve ¢evrelerindeki
cesitli kasap, market ve biifelerden temin edilen, 50 adet kiyma ve 30 adet hamburger
kofte olmak {iizere toplam 80 adet et numunesi E. coli O157:H7 varligt bakimindan
incelenmistir. Ornekler steril posetlerde, kisa siirede ve soguk zincir altinda Aydin-Adnan
Menderes Universitesi/Veteriner Fakiiltesi-Besin/Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim

Dalina getirilerek ayni giin analize alinmigstr.
2.2.1. Orneklerin hazirlanmasi

Mikrobiyolojik analiz uygulamalari i¢in her et {irtinii 6rnegi aseptik sartlarda hassas
terazide steril stomacher torbalarinda 25’er g olacak sekilde tartild1 ve tartilan 6rneklerin
tizerine 225’er ml Tryptone Soya Broth (Novobiocin supplement igeren) besiyeri ilave

edildi (Koneman ve ark 1997).
2.2.2. Homojenizasyon

Tartim islemi tamamlanan ve 225 ml Tryptone Soya Broth (Novobiocin supplement
iceren) ilave edilen Ornekler 4 dakika boyunca homojenizasyon islemine tabi tutuldu

(Koneman ve ark 1997).
2.2.3. Zenginlestirme

Tryptone Soya Broth besiyerinde homojenizasyon islemleri tamamlanan

numunelere 37 °C’de 24 saat inkubasyon islemi uygulandi (Koneman ve ark 1997).
2.2.4. E. coli O157:H7'nin kat1 besiyerinde izolasyonu

Zenginlestirme islemi tamamlanan numunelerin Cefimixe Tellurite Selective
supplement iceren Sorbitol MacConkey agar besiyerine 6ze yardimiyla gecisleri yapilarak
42 °C’de 48 saat siireyle inkubasyona birakildi. Bu sicaklik uygulamasi; hedef bakteri olan

E. coli O157:H7 serotipini minimal diizeyde etkilerken, rekabet¢i flora igerisinde yer alan
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Escherichia coli tip 1, Hafnia alvei, Enterobacter spp., Citrobacter freundii ve E. coli
O157:nH7’nin maksimum diizeyde inhibisyonu saglamaktadir (Dogan ve ark 2003).
Inkubasyon sonunda sorbitol negatif veren renksiz, grimsi renkte olan siipheli kolonilerden
3-4 adet secilerek Nutrient Broth besiyerine gecildi ve 37 °C’de 24 saat inkubasyona
birakildi. Inkubasyon siiresi sonunda Nutrient Broth besiyerinden oncelikle Violet Red
Bile agar (MUG supplement iceren) besiyerine daha sonra ise IMVIC test uygulamasi i¢in
Tryptone Water, MR-VP Medium ve Simmon Citrat agar besiyerlerine 6ze yardimi ile
ekim islemleri gergeklestirildi. Bu islemler sonunda VRB+MUG besiyeri 42 °C’de 48
saat’lik inkubasyona birakildi. Inkubasyon sonunda UV test lamba (366 nm) altinda
floresan gostermeyenler (B-glukuronidaz negatif) E. coli O157:H7 siipheli kabul edilip,
biyokimyasal testler uygulanarak dogrulamaya gidildi (Benner 1984, Koneman ve ark

1997).
2.2.5. Biyokimyasal testler

Mikroorganizmalarin izolasyonu ve identifikasyonunda; Indol, Metil Red (MR),
Voges Proskover (VP), Sitrat ve B-glukuronidaz testlerinden yararlanilmistir (Benner

1984).
2.2.5.1. indol testi

Tryptone Water (Oxoid CM0087) siv1 besiyeri kullanilan bu test uygulamasi i¢in
izole edilen bakterinin bu besiyerine inokulasyonu yapilarak 44 °C’de 24 saat inkubasyona
birakildi. inkubasyon sonucu 0,5 ml Kovacs® indol ayraci ilave edildi. Tiiplerin iist
kisminda kalict kirmizi halkanin olugmasi pozitif, sari-kahverengi halka ise negatif olarak

degerlendirildi (Benner 1984).
2.2.5.2. Metil Red testi

MR/VP Medium (Oxoid CM0043) siv1 besiyeri kullanilan bu test uygulamasi i¢in
izole edilen bakterinin bu besiyerine inokulasyonu yapilarak 37 °C’de 24 saat inkubasyona
birakildi. Inkubasyon sonucu iizerine birkag damla metil red indikatérii ilave edildi.
Besiyerinde belirgin kirmizi bir renk olusumu pozitif, sar1 veya turuncuya yakin bir renk

olusumu ise negatif olarak degerlendirildi (Benner 1984, Koneman ve ark 1997).
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2.2.5.3. Voges Proskover (VP) testi

MR/VP Medium (Oxoid CM0043) sivi besiyeri kullanilan bu test uygulamasi
icinde izole edilen bakterinin bu besiyerine inokulasyon yapilarak 37 °C’de 24 saat
inkubasyona birakildi. Inkubasyon sonrasi iizerine 5 ml % 40’lik sodyum hidroksit
(NaOH) cozeltisi ve 1-2 ml % 5’lik a-Naftol c¢ozeltisi ilave edildikten sonra iyice
karigtirarak 2 dakika icerisinde kirmizi pembe halka olusumu pozitif, sar1 halka olusumu

ise negatif olarak degerlendirildi (Benner 1984, Koneman ve ark 1997).
2.2.5.4. Sitrat testi

Simmons Citrate agar (Oxoid CM0155) besiyeri kullanilan bu test uygulamasi i¢in
stipheli bakterinin, dibe daldirma ve yiizeye ¢izme yontemleriyle ekim islemi yapilarak 37
°C’de 24 saat inkubasyona birakildi. Inkubasyon sonucunda mavi renk olusumu pozitif
olarak degerlendirilirken, yesil renk olusumu negatif olarak degerlendirildi (Benner 1984,

Koneman ve ark 1997).
2.2.5.5. p-glukuronidaz testi

B-glukuronidaz test uygulamasi i¢in mikroorganizmanin taze kiiltiirlinden
VRB+MUG agar besiyerine 6ze yardimiyla ekimler yapilip 42 °C’de 48 saat inkubasyona
birakildi. Inkubasyon sonrasinda karanlik bir ortamda 366 nm dalga boyundaki UV el
lambasi ile floresan kontrolii yapildi. Floresan 1s1ma gosteren numuneler B-glukuronidaz
reaksiyonu (MUG) pozitif, 1s1ma gostermeyenler ise B-glukuronidaz reaksiyonu negatif

olarak degerlendirildi (Benner 1984, Koneman ve ark 1997).
2.2.6. Serolojik testler
2.2.6.1. E. coli O157:H7 testi

E. coli O157:H7 test uygulamas1 amaciyla Wellcolex E. coli O157:H7 aglutinasyon
test kiti kullanildi. MUG supplement iceren Violet Red Bile agar besiyerinde, UV lamba
altinda floresan gostermeyen (B-glukuronidaz negatif) ve biyokimyasal test uygulamalari
sonucunda Indol testi pozitif, Metil Red testi pozitif, Voges Proskover testi negatif ve
Sitrat testi negatif sonu¢ veren siipheli numunelere E. coli O157:H7 aglutinasyon testi
uygulandi. VRB+MUG agar besiyerinde siipheli goriilen kolonilere test prosediir

kurallarina uygun olarak 6nce E. coli O157 antiserum testi uygulandi. Test sonucu
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aglutinasyon gozlemlenmesi pozitif sonug olarak degerlendirildi ve E. coli O157 antiserum
testine pozitif veren numunelere de test prosediir kurallarina uygun olarak E. coli H7
antiserum testi uygulandi. Ucer defa tekrarlanan uygulamalar sonucunda E. coli O157 ve
E. coli H7 antiserum testlerine pozitif sonu¢ veren numuneler E. coli O157:H7 olarak

degerlendirildi (Koneman ve ark 1997).
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3. BULGULAR

Bu aragtirmada 2012 Eyliil-Aralik tarihleri arasinda Aydin ili ve gevrelerindeki
cesitli kasap, market ve biifelerden temin edilen, 50 adet kiyma ve 30 adet hamburger kofte
olmak {iizere toplam 80 adet et numunesi E. coli O157:H7 izolasyonu bakimindan

incelenmistir.

Incelemeye alman toplam 80 adet numunenin 32 adeti (% 40) UV lamba altinda
floresan gosterirken, floresan gostermeyen 48 adet (% 60) numune E. coli O157:H7
yoniinden slipheli kabul edilmistir. Floresan gostermeyen numunelere yapilan
biyokimyasal test uygulamalar1 sonucu toplam 80 adet numunenin 12 adetinin (% 15) E.
coli O157 oldugu ve 10 adet (% 12,5) ornegin ise E. coli O157:H7 yoniinden pozitif
oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu c¢alismada incelenen kiyma ve hamburger
orneklerindeki E. coli O157:H7 dagilimi Tablo 4’de ve ylizde dagilimi ise Grafik 1°de
gosterilmistir. Toplam et numunelerindeki E. coli O157:H7 dagilimi ise Grafik 4’de

gosterilmektedir.

Tablo 4: Et numunelerinde E. coli O157:H7 sonuglarinin dagilimi

Et Uriinii n n; n, n;
Kiyma 50 (% 62.,5) 6 (%1.5) 6(%1,5) 4 (% 5)
Hamburger Kofte 30 (% 37,5) 6 (% 7,5) 6(% 7,5 6 (% 7,5)
Toplam numune 80 (% 100) 12 (% 15) 12 (% 15) 10 (% 12,5)

n: Analize alinan numune sayisi
n,: Biyokimyasal test sonuglar1 yoniinden silipheli kabul edilen numune sayisi
n,: E. coli O157 pozitif numune sayist

ns3: E. coli O157:H7 pozitif numune sayisi
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Grafik 1: Et numunelerinde E. coli O157:H7 sonuglarinin yiizdelik dagilimi

UV test uygulamasi sonucunda toplam 80 adet numunenin 32 adeti (% 40) UV
lamba altinda floresan gosterirken, floresan gdstermeyen 48 adet (% 60) numune E. coli
O157:H7 yoniinden siipheli kabul edilmistir. 50 (% 62,5) adet kiyma numunesinin 22 adeti
(% 27,5) ve 30 adet (% 37,5) hamburger kofte numunesinin 10 adeti (% 12,5) floresan
gosterirken, floresan gostermeyen kiyma 6rneklerinin 28 adeti (% 35) ve hamburger kofte
orneklerinin 20 adeti (% 25) E. coli O157:H7 yoniinden siipheli kabul edilmistir. Yapilan
bu calismada incelenen numunelerdeki UV test sonuglari Tablo 5°de ylizde dagilimi ise

Grafik 2°de gosterilmistir.

Tablo 5: Et numunelerinden UV lamba (366 nm) test sonuglarinin dagilimi

Et Uriinii n n, n,
Kiyma 50 (% 62,5) 22 (% 21.5) 28 (% 35)
Hamburger Kofte 30 (% 37,5) 10 (% 12,5) 20 (% 25)
Toplam numune 80 (% 100) 32 (% 40) 48 (% 60)

n: Analize alinan numune sayisi
n;: UV test sonucunda floresan gésteren numune sayisi

n,: UV test sonucunda floresan gostermeyen ve E. coli O157:H7 yoniinden siipheli numune sayist
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Grafik 2: Et numunelerinde UV lamba (366 nm) test sonuglarinin yiizdelik dagilimi

E.coli O157:H7 yoniinden siipheli goriinen ve UV test (366 nm) sonucu floresan

gdstermeyen numunelere, yapilan ¢alismayr desteklemek amaciyla IMVIC (Indol, Metil

Red, Voges Proskover ve Sitrat) testleri uygulandi. Yapilan IMVIC testi sonucunda Indol

(+), Metil Red (+), Voges Proskover (-) ve Sitrat (-) veren numuneler E. coli O157:H7

yoniinden siipheli goriildii. Bu numunelere E. coli O157:H7 agliitinasyon testi uygulandi.

Incelenen numunelerdeki biyokimyasal test sonuglar1 Tablo 6’da ve yiizde dagilimi da

Grafik 3°de gosterilmistir.

Tablo 6: Et numunelerinden biyokimyasal test sonug¢larinin dagilimi

Et Uriinii n

n; n;
Kiyma 50 (% 62,5) 6 (%17,5) 4 (%5)
Hamburger Kofte 30 (% 37.5) 6(%1,5) 6(%1)5)
Toplam numune 80 (% 100) 12 (% 15) 10 (% 12,5)

n: Analize alinan numune sayisi

n,: Floresan gostermeyen, Indol ile Metil Red test sonucu pozitif , Voges Proskover ile Sitrat test sonucu

negatif olan numune sayisi

n,: E. coli O157:H7 yoéniinden pozitif numune sayisi
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Grafik 3: Et numunelerinden biyokimyasal test sonu¢larinin yiizdelik dagilimi

E. coli O157:H7 yoniinden siipheli goriilen numunelere sirasiyla E. coli O157
antiserum ve E. coli H7 antiserum aglutinasyon testleri uygulandi. Toplam 80 adet (% 100)
numunenin 12 adeti (% 15) E. coli O157 pozitif ve 10 adet (% 12,5) 6rnegin de E. coli
O157:H7 pozitif oldugu tespit edilebilmistir. E. coli O157 antiserum aglutinasyon test
uygulamasi sonucu; 6 adet (% 7,5) kiyma ve 6 adet (% 7,5) hamburger kofte
numunelerinin tamaminda E. coli O157 pozitif olarak tespit edilmistir. Test sonucu olusan

agliitinasyon Resim 1’de gosterilmistir.

Resim 1: E. coli O157 antiserum test sonucu olusan aglutinasyon

A, C: Test latex E. coli O157 antiserum uygulama

B, D: Control latex E. coli O157 antiserum uygulama
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E. coli O157 pozitif sonu¢ veren numunelere, E. coli O157 antiserum testinden
sonra flagellar hareketin kontrolii amaciyla E. coli H7 antiserum aglutinasyon testi
uygulandi. E. coli O157 yoniinden pozitif sonug veren 6 adet (% 7,5) kiyma numunesinin
4 (% 5) adetinde, hamburger kofte numunelerinin ise 6 adetinde (% 7,5) E. coli H7
aglutinasyon testinin pozitif oldugu goriildii. Test sonucu olusan agliitinasyon Resim 2’de

gosterilmigtir.

Resim 2: E. coli H7 antiserum test sonucu olusan aglutinasyon

E, G: Test latex E. coli H7 antiserum uygulama

F, H: Control latex E. coli H7 antiserum uygulama
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Grafik 4: Analize alinan toplam et numunelerindeki E. coli O157:H7 sonuglari
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4. TARTISMA

Hijyenik olmayan kosullarda iiretilen hazir ve yar1 hazir gidalarin neden oldugu
enfeksiyon etkenlerinden biri olan ve son zamanlarda ciddi halk saglig1 sorunlarina yol
a¢cmasi nedeniyle de arastiricilarin dikkatini ¢geken patojenlerden E. coli O157:H7 ile ilgili
bir ¢ok caligma mevcuttur (Dontoru ve ark 2003, Cagney ve ark 2004, Varela-Hernandez
ve ark 2007, Farajzadeh Sheikh ve ark 2012). Basta sigir digkis1 ve deri, karkasin E. coli
O157:H7 kontaminasyonunda 6énemli bir kaynaktir. (Varela-Hernandez ve ark 2007). Sigir
karkaslarinin E. coli O157:H7 ile kontaminasyonunu ve gelisimini énlemek 20 yili agskin

bir siiredir arastiricilarin lizerinde durdugu bir konudur (Arthur ve ark 2010).

Bu c¢alisma, Aydin ili ve g¢evresinde satisa sunulan kiyma ve hamburger
koftelerinde, halk sagligi acisindan ciddi risk olusturan E. coli O157:H7 varhigim
arastirmak amaciyla yapilmistir. Bu amacla farklt market, kasap vb. satis noktalarindan
elde edilen ve satigina izin verilen 50 adet kiyma ve 30 adet hamburger koftesi olmak tizere
toplam 80 adet 0rnek incelenmis olup; incelenen kiyma orneklerinin 4’{inde, hamburger

kofte orneklerinin ise 6’sinda E. coli O157:H7 ye rastlanilmistir.

Abdul-Raouf ve ark (1996), Misir’da yaptiklar1 bir ¢alismada mezbahalardan elde
ettikleri 50 s1gir kiyma, 50 tavuk ve 25 kuzu eti 6rneklerinde E. coli O157:H7’nin varligin
arastirmig; si8ir kiyma orneklerinin 3’liniin, tavuk eti orneklerinin 2’sinin ve kuzu eti

orneklerinin ise 1’inin E. coli O157:H7 ile kontamine oldugunu bildirmislerdir.

Ankara’da yapilan bir arastirmada ¢esitli satis yerlerinden elde ettikleri 100’er adet
hamburger ve Inegdl kofte drneklerinin higbirinde E. coli O157:H7’ye rastlanilmadigi,
ancak Inegdl koftelerinin 5’inin, hamburger koftelerinin ise 2’sinin E. coli 0157 ile

kontamine oldugu vurgulanmistir (Sarimehmetoglu ve ark 1998).

E. coli O157:H7’nin varhigimin arastirildigi bir calismada; biiyiik ve kiiclik sanayi
kuruluslarindan toplanildigi bildirilen, 76’s1 dondurulmus, 15’1 dondurulmamis hamburger
ile 51’inin dondurulmus ve 13’iiniin dondurulmamis olmak {izere toplamda 155 adet kofte

numunesi incelenmis, toplam 91 hamburger koftesinin 3’linde, kiiciik isletmelerden
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alindig: bildirilen taze koftelerin ise 1’inde E. coli O157:H7’ye rastlanildig belirtilmistir
(Cebiroglu ve Nazl1 1999).

Chinen ve ark (2001), Arjantin’de 160 hazir kiyma, 83 taze sosis ve 30 kuru sosis
lizerine yapmis olduklar1 bir ¢alisma sonucunda; hazir kiyma o6rneklerinin 6’sinda, taze
sosis Orneklerinin 4’linde, 30 kuru sosis Orneklerinin ise 1’inde E. coli O157:H7’ye

rastladiklarini belirtmislerdir.

Rusen (2001), hazir kiyma numuneleriyle yaptig1 bir aragtirmada inceledigi 45 adet

numunenin 5’inde E. coli O157:H7 serotipini izole ettigini bildirmistir.

Costa Rica’da siipermarketlerden ve farkli siit Gireticilerinden 150’ser adet alinan
tavuk sakatati ve inek siitii 6rnekleri E. coli O157:H7 nin teshisi amaciyla incelenmis,
incelenen sakatat orneklerinin 3’iinde, siit Orneklerinin ise 2’sinde E. coli O157:H7’ye
rastlanildig1 ve bu arastirmanin bélgede bildirilen ilk rapor oldugu vurgulanmistir (Reuben

ve ark 2002).

Baran ve Giilmez (2002), Kars bolgesinde yaptiklar1 bir caligmada, c¢esitli satig
noktalarindan aldiklar1 50 adet hazir kiymanin 3’iinde E. coli O157:H7 ye rastladiklarini,

50 adet tavuk butu 6rneginin hig¢birinde etkene rastlamadiklarini bildirmislerdir.

Irlanda’da cesitli siipermarket ve kasaplardan elde edilen toplam 1533 adet kiyma
ve kofte 6rnegi E. coli O157:H7 bakimindan incelenmis, bu 6rneklerin 43 adetinde E. coli
O157:H7 tespit edildigi, arastirmanin ocak-aralik aylar1 arasinda yapildigi ve E. coli
O157:H7 insidensinin mart ayinda toplanan orneklerde diger aylara gore yiiksek oldugu,
kontamine 43 oOrnegin 32’sinin kasaplardan, 11’inin ise siipermarketlerden alinan
koftelerden izole edildigi ve 41 ornekten izole edilen E. coli O157:H7 nin verotoksin

iireten genlere (VT1 ve VT2’ye) sahip oldugu bildirilmistir (Cagney ve ark 2004).

Yunanistan’da yapilan bir calismada ise; farkli siit ¢iftliklerinden, askeri
kafeteryalardan, stipermarketlerden ve parakende diikkanlardan temin edilmis 114 et tiriinii
(1s1l islem gérmemis 50 hamburger, 64 sigir kiymasi, 61 domuz veya hindi eti, marul,
karigik salata iceren sandvig), 300 siit (100’er adet inek, koyun, keci siitii) ve 125

geleneksel iiriin (75 adet taze yunan sosisi, 50 adet domuz bagirsagindan iiretilmis
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kokore¢) E. coli O157:H7 varliginin arastirilmast amaciyla kullanilmis; inceleme
sonucunda 75 sosis, 50 kokore¢ ve 100 koyun siitii Orneklerinde 1’er adet E. coli

O157:H7’ye rastlanildig: bildirilmistir (Dontoru ve ark 2003).

Kaya (2003), incelemeye aldig1 35 adet kiyma numunesinin 6 (% 7,5) tanesinde E.
coli O157 serotipini izole edebildigini, inceledigi et, kofte ve doner orneklerinde E. coli

0157 bulunamadigini belirtmistir.

E. coli O157 varliginin arastirildigr bir calismada; kasap ve marketlerden alinmig
150 dana ve 150 koyun kiymasi 6rnekleri incelenmis, dana kiymalarinin 7’sinde, koyun
kiyma Orneklerinin ise 3’ilinde etkenin tespit edildigi belirtilmistir (Alisarli ve Akman

2004).

Keles ve ark (2006); 41 hazir kiyma, 46 inegdl ve 32 hamburger kofte 6rneklerinde
E. coli O157:H7 varligim arastirdiklarini; hazir kiyma ve inegdl kofte 6rneklerinin 1’inde,
sogutulmus inegdl ve dondurulmus hamburger koéftelerinin 3’linde E. coli O157:H7
serotipini tespit ettiklerini; sogutulmus hamburger koftelerinde ise etkene rastlamadiklarini

bildirmislerdir.

Amerika Birlesik Devletlerinde farkli mezbahalarda sigir karkaslar1 iizerinde
yapilan bir aragtirmada; incelenen 258 sigir karkasinin 13’iinde E. coli O157, 7’sinde ise E.

coli O157:H7’nin varliginin tespit edildigi bildirilmistir (Varela-Hernandez ve ark 2007).

Istanbul’da 5 farkli mezbahada 28 mandadan alman rektal ve kesim sonrasi
karkastan elde edilen swaplarda E. coli O157:H7 serotipi arastirilmig, mikrobiyolojik
analizler sonucunda orneklerin higbirinde E. coli O157:H7 nin bulunmadig: bildirilmistir

(Y1lmaz ve Giin 2007).

Jamshidi ve ark (2008), Iranda 100 hamburger koftesini E. coli O157:H7
serotipinin varlig1 yoniinden incelemis ve drneklerin 7’sinin etkenle kontamine oldugunu

vurgulamiglardir.

Samsun’da ¢esitli kasap ve siipermarketlerden temin edilen 100 hazir kiyma ve 100

¢ig kofte numunesinde immunomagnetik seperasyon ve PCR metoduyla E. coli O157 ve
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O157:H7 varlig1 arastirilmis ve yapilan analizler sonucunda 1 hazir kiyma ve 4 ¢ig kofte
numunesinde E. coli O157 susuna rastlanildig1 ve 6rneklerin H7 yoniinden negatif oldugu

bildirilmistir (Cadirci ve ark 2010).

Ertas ve Goniilalan (2010), Kayseride yaptiklart bir arastirmada, bes farkli satig
noktasindan, eyliil-kasim aylar1 arasinda, ikiger haftalik periyodlarla aldiklar1 100 adet ¢ig
kofte numunesi iizerine yapmis olduklar1 bir arastirmada sonucunda 70 adet fekal E. coli

tespit ettiklerini fakat E. coli O157:H7 varligini tespit edemediklerini bildirmislerdir.

Mersin ili Yenisehir il¢esinde farkli kasaplardan temin edilen 86 adet hazir kiyma
orneginde Salmonella ve E. coli O157:H7 etkenlerinin varligini aragtirmak amaciyla
yapilan bir ¢alismada, 6 adet kiymanin E. coli O157:H7 igerdigi belirtilirken, incelenen

numunelerde Salmonella etkenine rastlanilmadigi bildirilmistir (Direkel ve ark 2010).

Balpetek ve Giirbiliz (2010), farkli kasap ve marketlerden topladiklar1 173 et ve et
tirtinli 6rneklerinde (dondurulmus ve sogutulmus hamburger ve inegol kofteler ile sucuk,
sosis, salam, kanatl gogiis, but etleri ve kiyma) E. coli O157:H7 varligini arastirdiklarin;
mikrobiyolojik analizler neticesinde, kiymalarin 4’tinde E. coli O157, 2’sinde E. coli
O157:H7, sogutulmus hamburger koftelerinin 1 adetinde E. coli O157:H7 izole ettiklerini,

incelenen diger et iirlinlerinde E. coli O157:H7’yi izole edemediklerini bildirmislerdir.

[ran’da yapilan bir arastirmada; sigir, deve, keci, tavuk eti ve sigir kiymasi olmak
izere toplam 484 adet et numunesi E. coli O157:H7 analizi amaciyla incelemeye alinmis,
incelenen numunelerin 23’tinde E. coli O157 ve 5 sigir kiymasi, 2 sigir eti, 1 deve eti
olmak iizere 8 adet ornekte ise E. coli O157:H7’nin izole edildigi, bu arastirmanin ise

fran’da E. coli 0157:H7 ile ilgili ilk ¢calisma oldugu bildirilmistir (Hajian ve ark 2011).

Iran’da mart ve ekim aylar1 arasinda 200 adet taze hamburger koéfte numunesi
tizerinde yapilan bir arastirmada 8 adet numunenin E. coli O157:H7 bakimindan siipheli
bulundugu, 1'nin E. coli O157 ve 1’inin E. coli O157:H7 pozitif sonu¢ verdigi
bildirilmistir (Farajzadeh Sheikh ve ark 2012).
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Rahimi ve ark (2012), Iranda si181r, keci, su aygiri, kuzu ve deve eti iizerinde yapmus
olduklar1 bir aragtirmada 295 adet et {riiniinii analize almisglar, inceledikleri numunelerin

14’tinde E. coli O157’yi, 1’inde ise E. coli O157:H7 varligin tespit etmislerdir.

Elaz1g’da farkli mezbahalardan aralik-nisan aylar1 arasinda elde edilen 540 adet
rectal swap Ornegi ile 100 adet hazir kiyma ornegi ilizerinde E. coli O157 varliginin
arastirtlmas1 amaciyla yapilan bir arastirmada, rectal swap orneklerinden 18 adetinde E.
coli O157 izole edilirken hazir kiyma 6rneklerinin ise 2’sinde E. coli O157 izole edildigi

bildirilmistir (Kalender 2013).

Aydin ili ve g¢evresinde yapilan bu arastirma sonucu bulunan degerlerin; Abdul-
Raouf ve ark (1996), Rusen (2001), Baran ve Giilmez (2002), Kaya (2003) ve Direkel ve
ark (2010)’nin yaptiklar1 caligmalarda buldugu degerlerle benzerlik gosterdigi tespit
edilirken; Sarimehmetoglu ve ark (1998), Cebiroglu ve Nazli (1999), Chinen ve ark
(1999), Cagney ve ark (2003), Alisarli ve Akman (2004), Keles ve ark (2006), Jamshidi ve
ark (2008), Cadirc1 ve ark (2009), Balpetek ve Giirbiiz (2010), Hajian ve ark (2011),
Farajzadeh Seikh ve ark (2012), Rahimi ve ark (2012) ve Kalender (2013) bulmus
olduklar1 degerlerden yiiksek oldugu belirlenmistir.

Arastirmalar arasinda goriilen farkliliklarin, ham madde, isleme sekli, muhafaza
stiresi, personel ve isletme hijyenindeki yetersizlikler, calisan personelin yeterince
bilinglendirilmemesi, ¢apraz kontaminasyon olasiliklari, bolge ve iklim degisiklikleri ve
bolgeler arasindaki E. coli O157:H7°nin bulunma durumu ile iliskili olabilecegi

diistiniilmektedir.
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5.SONUC

Enterobactericea ailesinde yer alan ve ilk kez 1982 yilinda yeterli bir sekilde
pisirilmemis si8ir eti hamburgerlerin tiikketilmesi sonucu ortaya ¢ikan Escherichia coli tiirii
bakterinin patojen bir serotipi olan EHEC O157:H7 halk saglig1 agisindan dnem derecesi
yiksek bir bakteridir. Zoonoz olan bu bakteri insanlarda hafif semptomlu belirtiler
olusturup iyilesmeyle sonuclanabildigi gibi, hemorajik kolitis, hemolitik {iremik sendrom,
trombotik trombositopenik purpura gibi semptomlara neden olabilmekte veya siddetli

enfeksiyonlarda % 3-5 oraninda 6liime de yol acabilmektedir.

Gerek tropik, subtropik ve gelismekte olan iilkelerde gerekse gelismis iilkelerde
salginlara neden oldugu verilerle ortaya konulmus insan patojenlerinden E. coli O157:H7
hakkinda iilkemizde bazi arastirmalar ile varlig1 ¢okca ortaya konulmus olmakla birlikte

yeterli epidemiyolojik ¢alismalar yapilmamustir.

Halk sagliginin korunmasi agisindan E. coli O157:H7’nin elimine edilmesi, riskli
gidalardan olan hazir veya yar1 hazir et ve et iiriinlerinin siit ve siit lirlinlerinin, sebzeler ve
meyve sularmin saglikli iiretimi, muhafazasi ve servisi gibi tiim asamalarinda

kontrollerinin HACCP kurallarinca saglanmasini zorunlu kilmaktadir.

Sonug olarak yapilan arastirmamizda, Aydin ili ve ¢evresinde satisa sunulan kiyma
ve hamburger koftelerinin hijyenik kalitesinin iyi olmadigini, iiretimin herhangi bir
asamasinda kontaminasyona ugradigin1 ve halk saghginin E. coli O157:H7 agisindan risk
altinda oldugunu gostermistir. Bu anlamda, kiyma ve hamburger koftelerinin hijyenik
liretiminin saglanmasi, iretim sonrast muhafazasinin uygun sartlarda yapilmasi ve

pisirmede etkin 1s1l islemin uygulanmasi halk saglig1 agisindan oldukca dnemlidir.

Sadece kiyma ve hamburger kofteleri degil, E. coli O157:H7 agisindan riskli olan
diger tim gidalar hijyenik kullara uygun iiretilmeli ve muhafaza edilmelidir. Siit ve siit
iriinleri, elma sular1 pastorize edilmeli, igme sular1 klorlanmali, sigirlarin kullandiklar
gollerde kesinlikle yiiziilmemeli, gida isletmelerinde ¢alisan personel ve halk gida hijyen

konularinda bilin¢lendirilmelidir.
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OZET

Sezgin E. Aydin’da tiiketime sunulan kiyma ve hamburger koftelerde Escherichia coli

0157:H7 varh@inin arastirilmasi

Escherichia coli insanlarin ve hayvanlarin bagirsaklarinda yasayan, ¢ogunlugu
zararsiz olmakla birlikte hastalik yapan bazi tiirlere sahip bir bakteridir. En tehlikeli tipi
olarak bilinen E. coli O157:H7 kanli ishale, bobrek yetmezligine ve Oliimlere neden
olabilir. E. coli O157:H7, shiga toksin denilen bir toksin iiretir ve shiga toksin iireten E.

coli (STEC) olarak bilinir.

Sigirlar E. coli O157:H7’nin ana rezarvuaridir ve sigir et {riinleri siklikla gida
kokenli enfeksiyonlardan sorumludur. E. coli O157:H7 insanlar i¢in patojen oldugu ilk
1982°de anlasilmistir. Daha sonralar1 etken bircok iilkede hemorajik kolitis’in ve sonradan
siddetlenerek  Oliimlerin, hemorajik iiremik sendrom’un (HUS) ve trombotik-

trombositopenik purpura (TTP) predominant nedenleri olarak identifiye edilmistir.

Bu calisma, Aydin ili ve ¢evresinde satisa sunulan hazir kiyma ve hamburger
koftelerinde, halk sagligi acisindan ciddi risk olusturan E. coli O157:H7 varhigini
aragtirmak amaciyla yapilmistir. Bu amagcla farkli market, kasap vb. satis noktalarindan
elde edilen ve satigina izin verilen 50 adet kiyma ve 30 adet hamburger koftesi olmak {izere
toplam 80 adet 6rnek incelenmistir. Incelenen orneklerin 12’°si E. coli 0157, 10’u E. coli
0157:H7 pozitif oldugu gdzlenmistir. Incelenen &rneklerden E. coli O157:H7 pozitif

olanlarin 4’ kirymadan ve 6’s1 hamburger koftelerinden izole edilmistir.

Sonug¢ olarak E. coli O157:H7’nin kiyma ve koftelerde bulunmasi, iiretimin
herhangi bir asamasinda kontamine edilmis oldugunu gostermistir. Kiyma ve hamburger
koftelerde patojen mikroorganizmalarin eliminasyonu ig¢in yeterli 1s1 uygulamasi
zorunludur. Kiyma ve hamburger koftelerinin iyi pisirilmesi ve etin i¢ 1sisinin en az 72°C

olmas1 gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Kiyma, hamburger, E. coli O157:H7, kofte
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SUMMARY

Sezgin E. Invastigating of the presence of Escherichia coli O157:H7 in minced beef

and hamburger meatballs which consumed in Aydin region.

Escherichia coli is the name of a type of bacteria that lives in human intestines and
in the intestines of animals. Although most types of E. coli are harmless, some types can
cause diseases. The worst type of E. coli, known as E. coli O157:H7, causes bloody
diarrhea and also sometimes causes kidney failure and even death. E. coli O157:H7 makes

a toxin called Shiga toxin and is known as a shiga toxin-producing E. coli (STEC).

Cattle are thought to be the main source of E. coli O157:H7, and bovine products
have often been implicated in food borne infections. E. coli O157:H7 was first recognised
as a human pathogen in 1982. Since then, this serotype has been identified in many
countries as the predominant cause of haemorrhagic colitis and subsequent severe and
sometimes fatal conditions, haemolytic uremic syndrome (HUS) and thrombotic

thrombocytopenic purpura (TTP).

This study was carried out to investigate the presence of Escherichia coli O157:H7
serotype in minced beef and uncooked beef burgers collected from butcher shops and
supermarkets located in Aydin region. For this purpose, 30 minced beef and 50 uncooked
hamburger meatballs purchased from different supermarkets and butcher shops were
analyzed for the presence of Escherichia coli O157:H7 serotype. A total of 12 samples
were isoleted as E. coli O157 serotypes from 6 minced beef and 6 uncooked hamburger
meatballs by conventional culture techniques. A total of 10 samples were identified as the

H7 serotype isolated from 4 minced beef and 6 uncooked hamburger meatballs.

In conclusion, presence of E. coli O157:H7 in minced beef and hamburger is
indicated that the product might be contaminated with E. coli O157:H7 in any stages of the
production line. Edequate heating process for all ground beef and hamburger meat balls
during cooking should be applied in order to eliminate this pathogen organism. Ground
meat and hamburger meatballs should be cooked properly and internal temperature of meat

products should be at least 72°C.

Keywords: Minced beef, hamburger, E. coli O157:H7, meatball
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