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ONSOZ

Escherichia coli O157:H7, insanlara bujan ve cgitli hastaliklara neden olan gida
kaynakli patojenlerin en 6nemlilerinden biridir. Bakteri insanlarda hastgh neden olan
en yaygin tur olup insanlarda ciddignasak enfeksiyonlarina sebep olur. Gigcla bir toksin
Ureterek bairsak duvari zarina zarar verir ve kanl ishaleemedimasiyla @er E. coli
bakterilerinden ayirt edilebilir. Enterohemorajile. coli enfeksiyonu olarak da
bilinmektedir. Enterohemorajikescherichia coli (EHEC) bilinenE. cali tipleri icerisinde
en 6nemlisi olup, 6limle sonuclanansgayida kaynakli enfeksiyonlardan sorumlu tutulan
0157:H7 serotipini icermektedir. Ozellikle yapratiiketilen sebzelerde yaygin olarak
gorulmesi ve marulun en énemli enfeksiyon kayr@dugu bilinmektedir.

Escherichia coli sglikli insan ve ¢@u sicak kanl hayvanlarin gasaklari icinde
yasayan bir ¢cok grup bakteriden sadece biridtr.coli bakterisi zararl bakterilere kar
normal ba&irsak florasinin dengesini korumak ve bazi vitagmnl Gretmek ve
sentezlemekle gorevlidir. Enterohemordfigcherichia coli (EHEC) bilinenE. cali tipleri
icerisinde en onemlisi olup, 6limle sonuclanargucaida kaynakli enfeksiyonlardan
sorumlu tutulan O157:H7 serotipini icermektedir. ntwajik kolitis (HC) ve hemolitik
uremik sendrom (HUS) nedeni olarak dinyanin hemen Wolgesinde, k#a kicik
cocuklar ve ygilar olmak Gzere tum yagruplarini etkileyenE. coli O157:H7, 1982
yilinda ABD’de kanli bir ishal salgininda ilk defanimlanmgtir. 1996-1997 yillarinda
Iskogya’da bu bakteri yiiziinden 21sikin hayatini kaybeti kayitlara gecmtir. Bu
serotipli bakteri yizinden ABD’de yilda ortalama.0t® vaka 60 dolayinda 6lim olayi
meydana gelmektedir. Hastalik sk ABD, Kanada, Japonya, Avrupa ve Afrika'da
gorulmis ve bircok insan yamini kaybetnsiir.

Taze yaprakli sebzelerden kaynaklanan bakteriyddsibikta bircok Ulke ve
sanayi kurulglari mikrobiyolojik kaliteyi artirmak icin ygun ¢caba gostermektedE. coli
0157:H7'nin varlgl hakkinda dinyada ¢cok az gathada Tirkiye'de ise hemen hemen
hicbir calsmada incelenmengtir. Calismamizda Aydinilinde E. coli O157:H7 patojenin
marullardaki yayginfiinin belirlenmesi amaclangtir. Buradan elde edilecek sonuclar
ayrica bize bu patojenin benzer iklimlerdeki TuUgiyin diger bolgelerindeki durumlar
hakkinda da bilgi vererek durumun daha gdyoyutta anlglmasi ve ileriki cagmalara
Isik tutulmasi sglanacaktir.

Bu calsma, “Aydin ilinde Tuketime Sunulan Marullardé. coli O157-H7 Varlginin
Arastinimasi’ adli ve VTF-14011 kodlu proje olarak Adnan Meneeitniversitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri tarafindan desteklenerek gerggikileni stir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

CFU: Koloni oluyturan tnite (Colony-forming Unit)

CT: Sefiksim-Telltrit (Cefixime-Tellurite)

CT-SMAC: Sefiksim ve telllrit katkili sorbitol Maabkey agar (Cefixime-Tellurite-
Sorbitol MacConkey Agar)

EAEC: Enteroagregatk. coli

EAST: Istya dayanikli enteroagregatif toksin (Eosgygregative Heat Stable Toxin)
EHEC: Enterohemoraji. coli

EIEC: Enteroinvazik. coli

EPEC: Enteropatojenik. coli

ETEC: Enterotoksijenile. coli

HACCP: Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol NoktalarfHazard Analysis and Ciritical

Control Points)

HC: Hemorajik kolitis(Hemorrhagic Colitis)

HUS: Hemolitik tremik sendrom

ELISA: Enzyme Linked Immunosorbent Assay

PAL: Patojenisite adasi (Pathogenicity island)

SLT: Shiga benzeri toksin (Shiga Like Toxin)

SMAC: Sorbitol MacConkey Agar

SSOP: Hijyen Standardisletim Prosediirleri (Sanitation Standard Operating
Procedures)

STEC: Shiga toksin Uretds coli

Stx: Shiga toksin

TTP: Trombotik trombositopenik purpura

VT: Verositotoksin

VTEC: Verositotoksin UreteR. coli
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1.GIRIS

Taze meyve ve sebzeler insan beslenmesinin dnealedeblerindendir. Vitamin ve
mineraller acisindan zengin ofglitndan diyetin kalitesini ytkseltmekte ve besleylegerini
arttirmaktadir (Yucel ve ark 2009). Bu nedenderagiominimal glem gérmi§ meyve ve
sebzeler geymis Ulkelerde oldukga yaygindir ve ggliekte olan Ullkelerde ise tazelik ve
kolay bulunabilirlginden dolayi popularitesi artmaktadir (Chaudry vie 2004). Meyve ve
sebze tuketimi miktarindaki agéi ba&l olarak bu gida maddelerinden kaynaklanan
salginlarda ar§l gbzlenmektedir (Gindiz 2008). Minimalem gérmi meyve ve sebzeler
genellikle ¢g olarak tuketilirler ve ger patojen mikroorganizma ile kontamine okausa
halk s&ligini tehdit edebilmektedirler (Johannessen ve a@kP0

Ayni zamanda gunuimuizde kontamine gidalar ve icmlarisdan kaynaklanan
salginlarin sayisi da gittikce artmaktadir. Gidgnlekl oldigu kabul edilen hastalik ve
patojenlerin spektrumu 6nemli dlclide agmm Yapilan argtirmalara gore tiketime hazir
sunulan gidalard&taphylococcus aureugscherichia coli, Salmonellapp, Clostridium
perfringens, Bacillus cereusre Listeria monocytogenegibi patojenlerin bulundgu tespit
edilmistir. Bu gibi gidalarda patojenlerin bulunmasi, gldanmaddelerinde mikroorganizma
yukunin fazla olmasi, yetersiz 1sglem, kontamine malzeme, uygun olmayan ortamda
muhafaza, vyetersiz sletme hijyeni, capraz kontaminasyon ve bilin¢sizrspeelden
kaynaklanmaktadir (guit ve ark 2009). ABD’nin cgtli eyaletlerinde marul ve ispanak
tuketiminden kaynaklanan gastroenterit salginlaydaea gelmitir ve ajan olarak d&.coli
0157:H7 gosterilngtir. Taze tuketilen gidalardaB. coli O157:H7,L. monocytogenes, S.s
aureusve B. cereudzole edilmgtir. TUm dinyada taze Urtnlerin tiketimi ile meydagelen

salginlar kayg! verici boyutlara glaistir (Seow ve ark 2012).

1.1 Escherichia coli

E. coli, insanlar icin 6énemli olan firsat¢i bir patojendi. coli genel olarak bakteri
biyolojisinin anlgilmasi amaciyla Uzerinde en fazla géin model organizma durumuna
gelmistir. Hakkinda en fazlaey bilinen organizma oldiw da sdylenebilir. Enterobacteriaceae
familyasina ait olan bu tir normal dpesak florasina ait olup patojen mikroorganizmatari
bagirsaklarda kolonizasyonunu onlét. coli kalin b&irsak florasi icinde bulunan en yaygin
tirdir. Ayni zamanda pek cok bakteriyel enfeksiyamu da sorumlusudur. Uriner yol



enfeksiyonu, bgirsak enfeksiyonlari ve Basak dgi enfeksiyonlar (pnémoni, menenijit,

bakteriyemi) olgturmaktadir (Ustacelebi 1999).

E. coliilk olarak 1885 yilinda Theodor Escherich tarafindanimlanngtir. Onceleri
Bacterium coli communelarak bilinen bu mikroorganizma daha sorischerichia coli
olarak adlandiriingtir. Bu bakteri, uzun yillar insanlar ve sicakkamhiyvanlar ile kglarin
normal b&irsak florasinda bulunan ve patojen olmayan fakifilter mikroorganizma olarak
kabul edilmgtir (Walker 2008), ancak 1920’li yillarda Urinerss@m enfeksiyonlarina ve
1940'll yillarda da ¢ocuklarda gastroenteritise aredld@gu belirlenmgtir. Daha sonralari
argtirmalarin artmasiyla, enteritis, drogenital enigslar, yara enfeksiyonlari, mastitis,
septisemi ve meningitis gibi hastaliklarin patdjeretkenleri arasinda da buluriu

anlaiimistir (Wasteson 2002).

So6zkonusu bakteri insanlarda hagi@alneden olan en yaygin tir olup insanlarda ciddi
bagirsak enfeksiyonlarina sebep olmaktadir. Guclu tbksin olan verotoksin Ureterek
bagirsak duvari zarina zarar verir ve kanli ishale emecdlmasiyla da der E. coli
bakterilerinden ayirt edilebilir. Enterohemorakik coli enfeksiyonu olarak da bilinmektedir.
Enterohemorajikescherichia coliEHEC) bilinenE. coli tipleri icerisinde en dnemlisi olup,
olimle sonuclanan @go gida kaynakli enfeksiyonlardan sorumlu tutularb@i7 serotipini
icermektedir.E. coli O157:H7 formu en zararlisi olup ve hemolitik trersgndrom (HUS)
adi verilen ygami ciddi anlamda tehdit eden etkide bulunur. HU&Snmdblitik anemi,

trombositopeni ve akut bobrek yetmgatiden olygmaktadir (Levinson 2008).

E. coli 0157:H7 Kuzey Amerika’da ve Avrupa Ulkelerinde gérilerek salginlar
meydana getirmektedir. Tilrkiye'de ise yapilansaraalarda bu swn epidemiyolojik ve
mikrobiyolojik olarak varlgl tespit edilememnstir (Ustacelebi 1999)E. coli O157:H7'nin
sebep oldgu salginlar arasinda en onemlileri 1992-1993 yrilda 700’den fazla kinin
etkilendigi Amerika Birlesik Devletleri'nin batisinda gorilen salgin ile 199@6linda

Japonya’da 8000’den fazlaskti etkileyen salginlardir (Meng ve ark 1998).

Son olarak Mayis 2011 sonunda Almanya’da etkenlasbusalatalik tiketimine Igh
olarak ortaya ¢ikan ve yakl& 1000 kiinin etkilendii olayda, 28 Mayis itibariyle 10 #nin
hayatini kaybetgi kayitlara gecmtir. E. coli O157:H7’nin en dnemli 6zelliklerinden birisi
de asidik keullara direncli olmasidir. Etken bu 6zglhden dolay! bir cok patojen bakterinin

yikimlandgr ve gida kaynakl patojenlere kar vicudun en o©6nemli savunma

2



mekanizmasindan biri olan midenin asidik ortamindatunlukla etkilenmeden lgarsaklara
gecmektedir.E. coli O157:H7’nin dger dnemli bir 6zellii de g1z yoluyla yaklaik 100
bakterinin alinmasi durumunda insanlarda hastdukturabilmesi, yani minimal enfeksiyon
dozunun c¢ok d§tik olmasidir.E. coli O157:H7 isiya duyarli olup pastoérizasyon vgrpie
gibi 1s1 islemleriyle etkisiz hale gelebilir. Fakat@dk ve donmg muhafaza kgullarinda etken

uzun sire canlgini koruyabilmektedir (Ozkuyumcu 2009).
1.2. Biyokimyasal Ozellikler

E.coli normal bairsak florasina aittir. Biyolojik siniflandirmadaadrsaklarda
yasayan bakterilerden ojan enterik bakteriler icerisinde yer ali. coli 1.0-1.5 um eninde,
2-6 um boyunda, duz, uclar yuvarlak, basklindedir. Peritrik kamcilari ile hareket eder
ancak hareketleri yayar ve hareketsiz glari da bulunmaktadir. Gram negatiftir ve
bakteriyolojik boyalarla iyi boyanir. Bazi gari kapsulludir (Ustacelebi 1999). Gram negatif
bakteri oldgundan endospor ajturmaz dolayisiyla pastdrizasyon ya da kaynatmaliie.
Memeli hayvanlarin harsaklarinda adapte olduklarindan en iyi vicutldigenda ¢cg@alirlar.
E.coli swlarinin ¢gunlugu fimbria olwturur. Bu fimbrialar hiicre duvarinda bulunan sokati
O antijenleri, hareketli silarda bulunan K antijenlerinden bazilari meydanderge

enfeksiyonlarin patogenezinde rol oynamaktadir (yakncu 2009).

E. coli O157:H7 serotipi, Shiga benzeri toksin salgilayamuksekilli, gram negatif
bakterilerdir.E. coli bakterisinin yizlerce serotipinden biridir. §osw zararsiz olup gkl
insan ve hayvanlarin pasaklarinda ygamasina rgmen bu serotipi okiuran sglar gucla bir
toksin salgilar ve @r hastalga sebep olur. Bu serotip, patojenik. coli’lerin
“Enterohemorajike. coli” ya da EHEC olarak adlandirilan grubuna dahildirEEHslari E.
coli swlari ya da Shiga toksin ajturanE. coli suslari diye adlandiriimaktadir. Enfeksiyonun
meydana gelmesinde rol alan verotokSimgella dysenteriagp 1'in olusturdusu toksin ile
benzerlik gostergindensiga benzeri toksinler denilmektedir (Ozkuyumcu 2009

1.3. Virulans Faktorleri

E. coli tard icinde farkli 6zelliklere sahip swlarak belirtilen csitli tipleri vardir.
Bunlan birbirinden ayiran kicik mutasyonlar oldi@l gibi bitin bir genin, hatta ¢o

genin, varlgl veya yoklgu da olabilir. EHEC sglari lizojen bir bakteriyofaj tarafindan



kodlanan, vero hicrelerine toksik etki yapan, progentezini inhibe edefigatoksin benzeri

verotoksin salgilamaktadir (Ustacgelebi 1999).

E. coli O157:H7'ye 6zgu bakteriyofajlar ile yapilan giremalarda bakteriyofajin
yalnizcaE. coliO157:H7 serotiplerine 6zgu olgu, bakteriyofajinE. coli O157:H7 olmayan
bakterileri lize etmegi ve buna bgli olarak da bakteriyofaj uygulamasi ile bu bakigri
hayvanlarda ve gidalardagdr mikrofloraya zarar vermeden kontrol altina dbitexesi
bildirilmi stir (Kudva ve ark 1999).

GidalardaE. coli O157:H7'nin biyokontrolinde fajlarin kullanimi iliggili yapilan
calisma sayisi ¢ok az olmsinagraen yapilan agirmalar daha ¢ok canli hayvanlar tizerinde
yogunlagmaktadir. E. coli O157:H7'nin sgir etlerinde geklimini engellemede fajlarin
etkinligi ile ilgili yirutilen bu calsmada, 2.0 x 10fob /ml konsantrasyonunda (¢ farkl litik
faj karsimi (ell/2, e4/1c ve pp0l) daha onceden 103 kobifgyindeE. coli O157:H7
(P1432) ssu ile bulaik biftek ylzeyine uygulanm 37 °C'de 1 saat inkibasyon
periyodundan sonra 9 adet Ornekten 7’sinde fajskamin bakteri sayisini tamamen yok
ettigi, diger 2 drnekte ise 10 kob/mlI'den dahgikidizeye indirdii belirtilmistir (Leverentz
ve ark 2001).

Nataro ve arkad#ari (1998) E. coli bakterisinin 6nemli bir transformasyona
ugradgini ve bunun sure@i bildirmistir. Bu cercevede, Biangicta bairsaklarda zararsiz
bir bakteri olarak gorilerc. colinin bazi sglarinin artik insan ve hayvanlarda hagal
neden olan patojenler olgu anlgiimistir. E. colinedeniyle olgan hastalik salginlari binlerce
kisiyi etkileyebilmekte ve milli ve uluslararasi mgtlerde yer tutabilmektedir. Hastzd
neden olark. coli suslarinin ayirt edilmesinde serotiplendirmeden fagddmaktadirE. coli
temel olarak Kauffman serotiplergemasina gore aytirilmaktadir. Cok sayida O (somatik),
H (flagellar) ve K (kapsuler) ylzey antijenleri talanmstir. Bu antijenlere gor&. colinin
700’den fazla serotipi tespit edilghir, ayricak. colinin patojenik sglari veya klonlari vardir
ya da insanlarda @ik hastaliklar olgturma kabiliyeti gelmistir. (Nataro ve ark 1998).

Son yirmi yildir E. colinin virulans faktér donanimi bulunan klonal birugu

olusmustur ve insanlarda 6nemli morbidite ve mortaliteygelen olmaktadir (Dunn 2003).

Bazi E. coli suslart mobil virulans genleri vasitasiyla farkl pigoite tiplerine neden
olmaktadir (Kaper ve ark 2008). Patojenilglaun tanimlanmasi icin protein sentezi, hiicre



bolinmesi, iyon sekresyonu ve transkripsiyon gibk cayida Okaryotik hicrelémlerini
olumsuz olarak etkileyebilen patojen-spesifik vamg faktorleri kullaniimaktadir (Nataro ve
ark 1998). Bu faktorler plazmid, entegre bakteraypfranspozon ve patojenisite adalari gibi
desisik mobil genetik elementler Gzerinde kodlanmaktg#iaper ve ark 2008). Cok sayida
virulans faktorlerinin tanimlanmasini takiben builans faktorlerini tgtyan E. coli suslari
patojenite mekanizmalari bazinda enterotoksijeaikcoli (ETEC), enteropatojenile. coli
(EPEC), enteroagregatt. coli (EAEC), enteroinvazik. coli (EIEC) ve enterohemorajik.
coli (EHEC) olmak Uzere kgemel kategoride siniflandiriimaktadir (Wastes002).

E. colinin Shiga toksini (Stx) dretimi, yagma faktort intiminsekillenmesi, EHEC
hemolizin mevcudiyeti, serin proteaz uretimi, 1sgayanikli enteroagregatif toksin (EAST)
Uretimi ve 6zel bir katalaz sistemi mevcudiyeti i@ az alti virulans faktérinin bulunglu
tespit edilmgtir. Bunlar arasinda Shiga toksini, intimin ve hémma Uretimi en 6nemli
virulans faktorleri olarak belirlenrgtir. Bu faktoérlerden bazilari mobil genetik element
Uzerinde kodlanngtir. Farkh klinik vakalardan veya klinik vaka glurmams kaynaklardan
elde edilen izolatlarda bu faktorlerin @gk kombinasyonlarinin bulungu belirlenmgtir
(ILSI 2001).

Stx, Shigella dysenteriadip 1 tarafindan Uretilen Shiga toksinine bengartien
dolay! bu adla adlandirilgtir. Stx, shiga benzeri toksin (SLT) veya verosiksin (VT)
olarak da bilinmektedir (Dunn 2003).

E. coli sitotoksin dretimine gore tanimlamada, Shiga itoksetenE. coli (STEC),
Verositotoksin dreterE. coli (VTEC) ve EHEC terimleri birlikte kullaniimaktadiBazi
arastirmacilar EHEC terimini kanli ishal veya hemolitikemik sendromla (HUS) karakterize
dahasiddetli hastaliklara neden ol&h coliicin kullanirken, ortgiddetle kansiz ishale neden
olan E. coli icin ise VTEC veya STEC terimlerini kullanmayi ¢dr etmektedirler. Klinik
semptomlarirgiddeti temelindeki bu awtirma, hayvanlar, gidalar ve ¢evreden kaynaklanan
izolatlarin insanlar icin tkil ettigi potansiyel riskin dgerlendiriimesinde kullanilabilen
fenotipik veya genotipik 06zelliklerin mevcudiyetmi argtirilmasiyla paralelik arz
etmemektedir (ILSI 2001). Spesifik klinik belirtiiégasiyan insanlardan izole edilen STEC’ler
bazi aratirmacilar tarafindan da EHEC olarak adlandiriimdkt Bu nedenle EHEC'lerin
STEC'lerin patojenik bir alt kiimesi olgu kabul edilmektedir (Karch ve ark 2005). Dunn
(2003), EHEC ve STEC arasindaki farklarin viruldaktor donanimindaki dggskenlikten
kaynaklanmy olabilecgini bildirmistir.



STEC insanlarda gida kaynakli enfeksiyonlara vedrajik kolitis (HC) ve HUS gibi
siddetli ve potansiyel olarak olduricti hastaliklanaeden olabilen patojen bir
mikroorganizmadir (Mora ve ark 2007). STEC, VTE@rak da adlandiriimaktadir, ancak
zoonotik bakg acisindan deerlendirildiginde sadece STEC’in 6nemsidugl anlgilmaktadir.
Cunkd yalnizca Stx Ureten gar hayvan rezervuarlarindan gida zinciri vasifasiysanlara
bulasmakta vesiddetli bir hastalik olgturmaktadir (Wasteson 2002, Fairbrother ve ark 2006
VTEC (STEC) in vitro olarak Vero hucreleri Gzerindtkin bir toksin tretmektedir (Mainil
2005). Bu toksin, Shigella bakterilerinin Shigagok ile yakin bir ilgisi bulunan bir toksindir
ve STEC’in temel virulans 6zediini olusturmaktadirE. coli Shiga toksinlerinin Stx1 ve Stx2

olmak Uzere iki ayri tird bulunmaktadir (Mainil B9leary 2004).

STEC cok sayida gida ureten hayvanda kolonize lmlsabu hayvanlarda hastalik
daha az gorilmektedir. STEC normal veglddi insanlarda cgunlukla kolonize
olmamaktadir ancak nadiren de olsa bu insanlagkilannda bulunmaktadir (Wilson ve ark
1996). Zoonotik STEC hem 0O157:H7 sarnni hem de 0157 olmayan stari ihtiva
etmektedir (Fairbrother ve ark 200QTEC, insanlardaiddetli karin &risi ile beraber ishal,
HC, HUS ve trombotik trombositopenik purpuraya () Treden olabildii icin tim dinyada
onemli bir halk sgli g1 problemi olarak ortaya ¢ikmaktadir (Hussein uez005).

VTEC bir veya daha fazla Stx olarak da bilinen \WEtén birE. coli grubudur. Bu
gruptaki bakteriler farkli adlarla adlandiriimaktadABD ve Avrupa’nin bazi ulkelerinde
STEC terimi kullaniimaktadir. EHEC ise insanlardd$ia neden olan VTEC'i belirtmek icin
kullaniimistir. Daha sonra bazi Avrupa ulkelerinde tip salgesIBHEC terimi VTEC terimi
ile esanlamli olarak kullaniimaya anmstir (EC 2003).

Gida Uretim vesleme sisteminde, tiketim ghkanliklarinda, mikrobiyel uyumda ve
VTEC bulama yollarindaki dgisiklikler, son yillarda salginlarin sayisini artighm. insan
hastalgi mutedil ishalden 6lime neden olabilen HUS'a kadagisik belirtilere neden

olmaktadir (Hussein ve ark 2003).

VTEC ile ilgili arastirmalarin buytk kismi O157:H7 serotipi Uzerine lddamstir.
0157:H7 serotipi, sorbitolii fermente etme kabiliyet bu serotip i¢in hizli ve basit bir testin
mevcudiyeti nedeniyle der E. coli suslarindan kolaylikla ayirt edilebilmektedir (EC 2003



VTEC tarafindan olgturulan hastalik, predominant olan O157 somatilbgndaki (O
grubu) serogruplarin bir alt grubu ile ilgili ol&rartaya ¢ikmaktadir. @er bazi O gruplari da
insanlarda benzer hastaliklara neden olabilen \Efedr sglar icermektedir. Bunlardan en
yaygin olanlari 026, 0103, 0111 ve Ol145laudir (Hussein ve ark 2003, Bolton ve ark
2009). Gida zincirinde ¢ok sayidaki VTECsksundan Avrupa’da insan hasgaha en cok
neden olanlar arasinda 0157, 0111, 026, 0103 vé& Gaunmaktadir (EC 2003, Burgess
ve ark 2009, Thomas ve ark 2009). VTEC salgiritagoli O157:H7 ve O157:H7 olmaydn
coli'ye atfedilmektedir. BUE. coli serotipleri arasinda hareketli (6pme, 0O26:H11 ve
0104:H21) ve hareketsiz (6rgia, O111:H-, O145:H- ve O157:H-) dar bulunmaktadirE.
coli O157:H7 ABD’deki VTEC salginlarinin temel nederiarak bulunmstur. Bununla
beraber, son on yilda dinya capindaki HUS vakatawyaklgik % 30'una O157 olmayan
VTEC (6rnegin, 026, 0103, 0111, 0118, 0145 uyeleri ve Ol66ogmiplarl)) neden
olmustur (Hussein ve ark 2003).

VTEC sularli genomik icerikleri ve 6zellikle de virulans rgegorofilleri yéninden
desiskenlik gosterebilmektedir. Bu sayede ciftlikten agatkadar olan gida zincirinde canli
kalabilmekte ve insanlara bylrak hastalik okturabilmektedir (EC 2003, Burgess ve ark
2009, Thomas ve ark 2009). Hastalik, verositotdesm (VT1 ve VT2) uretimini kodlayan
Ozel virulans faktorlerine ve kalin gasasa yapsmayi ve lezyon olgturmayi kodlayareae
genine bahdir (Thomas ve ark 2009jnsanlardaki VTEC enfeksiyonlarinin patogenezinde
verositotoksinlerin dinda intimin (yapggma molekult) ve hemolizin gibi virulans faktorleri
de rol almaktadir (EC 2003). Bununla beraber, tUmE® sylari insanlar icin virulant
degildir (Thomas ve ark 2009).

VTEC sadece serotipleri temelinde tanimlanamamaktaddl Uretme yeten@ her
zaman mevcut olmayan bir bakteriyofaj Uzerindgnt@n bir gen tarafindan kodlagdiicin
VTEC’le ilgili bir serotipe ait tum sglar VT Uretmemektedirler. Bu nedenle herhangi bir
VTEC’in tanimlanabilmesi ancak ya VT Uretiminin kd@nmasi ya da bu VT’yi kodlayan
genin (vtx) mevcudiyetinin tespiti ile mimkindurGE2003).

Patojenik VTEC dlinya capinda 6nemli halglsa problemlerine neden olan tehlikeli
bir patojendir. Enfeksiyon @unlukla HC sonucu meydana gelen kanli ishalle kerae
olmakta ve verositotoksinlerin neden aqidu HUS sebebiyle hayati tehlike
olusturabilmektedir. VTEC, vakalarin en fazla % 10 kadda HUS veya TTP gibi akut

bobrek yetmezfii, merkezi sinir sistemi bozukluklari ve kan piagrha rahatsizliklarina
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neden olmaktadir. Bu komplikasyonlar daha ¢ok ctzodla ve cok ygilarda gozlenmekte ve
yuksek bir oranda 6lime neden olmaktadir. VTE@asunedeniyle olgan sporadik vakalar
ve hastalik salginlari dinyanin her tarafinda goektedir (Mead ve ark 1998, Hussein ve ark
2003, Burgess ve ark 2009).

EHEC, Stx Ureterk. colinin patojenik bir alt grubunda bulunmaktadir (Gaprve
ark 2005, Karch ve ark 2005). Bu bakteriler zamaman VTEC veya STEC olarak da
adlandiriimaktadir (Karch ve ark 2005, Bertin vk 2009). Stx uretimi EHEC virulansi icin
onemlidir ancak tek ana kafi deildir (Caprioli ve ark 2005). EHEC, enterohemolizin
(normalde VT olarak bahsedilmekte ve VTEC pozitifslar olarak adlandiriimaktadir)
kodlayan bir virulans plazmidi dahil benzer virwdaiaktorleri icermektedir (Schlundt ve ark
2004). EHEC sglarinin en az iki virulans faktéri bulunmaktadirurdar bir yapgma
mekanizmasinin yani sira HC ve sistemik etkiler@eneolan iki verositotoksindir (Karch ve
ark 2005).

EHEC’in hastalik tanimlayan semptomu kanl ishalstoliran HC’dir. Tum EHEC
suslan dskida kan olgturmamaktadirE. coli O157:H7 enfeksiyonlarinda yuksek bir oranda
kanl dski bulunurken dier EHEC ssglari bdyle bir bulgu olgturmayabilmektedir. Tim
EHEC suylari verositotoksin 1 (VT1) ve verositotoksin 2 (®)Tolarak da adlandirilan Shiga
benzeri toksin 1 (Stx1) ve/veya Shiga benzeri toKai(Stx2) Uretmektedirler. Stx tretme
kabiliyetinin muhtemelen diwudan veya dolayli olarak bir bakteriyofaj vaswyéesi
Shigelladan kazanildil disuintlmektedir. Toksin, tek bir A alt Gnitesinden (8Ral) ve 5 B
alt Unitesinden (7.7 kDal) adan 70,000 daltonluk bir proteindir. B Uniteleri,adlgotik hiicre

ylzeylerindeki globotriaosylceramide ($leseptorlerini bglamak suretiyle doku spesifitesi

sgilamaktadir. A alt UGnitesi bulundurgu 28S ribozom inaktive edici bir N-glikosidaz

vasitasiyla protein sentezini bloke etmektedir. &emedef G reseptorlerinde bulunan

endoteliyal huicrelerdir ve HC ile HUS vakalaringasiyla kolon ve bébrek glomeruluslarina
karsi toksin affinitesi olgmaktadir. Toksin ayrica dolayh olarak timoér nekfaktéri gibi
serbest kalan sitokinler vasitasiyla hicreleri ipal@tmektedir. Bununla beraber, tokdin
coli'yi tek basina patojenik hale getirmemektedir, zira insanlardeklikla Stx pozitif ancak
patojenik olmayan izolatlar izole edilmektedir. EEfih tam olarak patojenik olabilmesi icin
diger virulans faktorlerinin de bulunmasi gerekmektedrnesin, EHEC sylari arasinda
yapsmay sglayan bir d¢ membran proteinini kodlayagaekromozomal geni yaygin olarak
bulunmaktadir. Roli tam olarak bilinmese de bir zpla tarafindan kodlanan



enterohemolizin de EHEC’e 6zgudur (Buchanan vel&®%7). Sglarin biyik bir cgunlugu
genetik olarak gegibir patojenisite adasi (PAI) tarafindan yonetitgapisma ve yok etme”
mekanizmasi sayesinde konak¢inirgibgak mukozasinda kolonize olabilmektedir. PAI ve
plazmidler gibi mobil genetik elementler tarafindésinan dger virulans faktorleri de
belirlenmitir ancak bunlarin patojenikslemlerdeki roli tam olarak aydinlatilamam
(Caprioli ve ark 2005).

EHEC alt grubunda yer alan bakteriler zoonotik pmatierdir. Hayvanlarda nadiren
hastalga neden olmaktadirlar. @rlar ve dger ruminantlar EHEC slarinin temel
rezervuarlaridir ve et, gisut ve sit trtnleri, su ve ruminant gubrelerbilgasik meyve veya
sebzelerin tuketimi ile salginlar glmaktadir (Caprioli ve ark 2005, Bertin ve ark 2Q009)
EHEC sylar gida kaynaklisiddetli hastaliklara neden olabilmektedir. EHEChir halk
sazligl problemi olyturdusu ilk kez ABD’deki bir salgini takiben 1982 yilincanlgiimistir
(Schlundt ve ark 2004).

EHEC, insanlarda HUS ve kanl ishal salginlarindemeolmaktadir (Reilly 1998,
Erdozan ve ark 2008). EHEC’in HUS’a neden olan predomiirsrotipiE. coli O157:H7'dir
(Karch ve ark 2005). Vakalarin gonlugu sporadik vakalardir veya kicuk gruplarda
olusmaktadir. EHEC enfeksiyonlarinin en tehlikeli korkasyonu akut bobrek yetmegil
mikroanjiyopatik hemolitik anemi ve trombositopdiglisiyle karakterize olan HUS'dur ve
mortalite orani % 2-7 arasinda gidgnektedir. EHEC enfeksiyonlarinin yillik insidansi,
100000 kside 1 ila 12 vaka arasindagilgmektedir (Reilly 1998).

Turkiye'’de EHEC enfeksiyonlarinin gercek insidabginmemektedir. Vakalar hem
uygun tghis metotlarinin olmamasi hem de bunun epidemijotijemi konusundaki biling
noksanlgi nedeniyle hastallk muhtemelengdo teshis edilememektedir. §ak Bakanlgi
Milli Bulasici Hastalik Survey ve Bildirim Sistemi'ne bildeih EHEC sglarinin toplam
sayisi 2005 yilinda 21 ve 2006 yilinda 46 olarapiteedilmitir (Erdogan ve ark 2008).
EHEC enfeksiyonlarinin ghisinde daima cokstupheli davranmak ve ihtiyatl olmak
gerekmektedir. Turkiye'de laboratuarlaringgada gunlik pratikt&. coli O157:H7 patojeni
aranmamaktadir. EHEC enfeksiyonundéphelenildginde, hastadan alinacakski 6rnekleri
sorbitol-MacConkey agarda kulturlenmeli ve verasiksin aranmahdir (Erd@an ve ark
2008).



STEC 0157 mikroorganizmalari HC ve HUS salginlarmeden olan dnemli
enteropatojenlerdir. [@er serotiplere ai€. coli sular da Stx tretmektedir ancdk. coli
O157’nin virulansi bunlardan daha fazladir (Law @00

E. coli O157’nin bir insan patojeni olgu ilk kez 1982 yilinda belirlenstir. insan
hastalgina neden oldgu bilinen muhtelif Stx Ureten serotiplerden biranlmikroorganizma,
muhtemelen Stx ve ger virulens faktorlerini belirleyen genlerin yatajarak kazanimi ile

gelismistir (Mead ve ark 1998).

E. coliO157 sghkh sigirlarin dskilarinda normal olarak bulunmaktadir ve kontamine
gida ve su vasitaslyla ya da enfekte insan veyaamigrla dgrudan temasla insanlara
bulasmaktadir (Mead ve ark 1998). Cevreriin coli O157 ile kontamine olmasi bir halk
sgligl problemine neden olabilmektedir. Bu bakteri, hayaluyla da&ilarak da
kontaminasyon okturabilmektedir.E. coli 0157, cevrede 10 aydan fazla canl kalabilmekte
ve insanlar icin uzun bir sire enfeksiyon riskistluabilmektedir (Varma ve ark 2003). Gida
kaynakli VTEC 0157 enfeksiyonlari insan veya ruminaiki materyalleri ile bulgk
gidalarin tiketilmesi sonucu glmaktadir. Capraz bujma da olgabilmektedir. VTEC O157
bakterisinin enfeksiy6z dozu cok gikttir. Bulaik gidalarda canli kalabilen bakteriler
hastalga neden olabilmektedir (EC 2003).

E. coliO157 insan enfeksiyonu asemptomatik doktinti, kasbkal, HC ve HUS gibi
belirtilere ve 6lime neden olabilmektedir (Varma &k 2003). Dger taraftanE. coli
0157:H7, ozellikle gejdmis Ulkeler bata olmak Uzere tum dinyada insanlarda ve bazi
hayvanlarda hastga neden olan gida kaynakl bir patojen olarak tikktedir. E. coli
0157:H7 dger gida patojenlerinden daha patojergildée, ancak isil sleme kagl oldukca
direngsiz olmasina gmen 0Ozellikle yeterlisekilde psirilmemis gida Urinleri ile insanlara
bulssarak hastalik salginlarina neden olalgldiigcin - 6nemli bir patojen olarak
deserlendiriimektedir (Halkman ve ark 2001f. coli O157:H7 diunyanin her yanindaki
insanlarda gida kaynakh 6lumcul hastalik salginEneden olmyur. Bu patojen, insanlarda
siddetli ishal ve ciddi komplikasyonlara, hatta baakalarda 6lime sebep olabilmektedir
(Bertin ve ark 2009, Bolton ve ark 2009).

E. coli O157:H7 sslari kisa, dizgin ve gram-negatif basillerdir. Batgpen,
blnyesinde bulunan ve somatik lipopolisakkaritlerdéusan O-tipi ve flagellasinin bijeni

olan H-tipi spesifik antijenleri nedeniyle serolojtemelde E. coli sularinin O ve H
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antijenlerinin 10000’den fazla muhtemel kombinadgamdan biri olarake. coli O157:H7

serotipi terimiyle adlandiriingtir (Hussein ve ark 2003, Kaper ve ark 2008).

E. coli O157:H7 serotipi yapisi velevi yoninden Stx’e benzer bir veya daha fazla
toksin kodlayan genleri bulunan ¢ok sayElacoli serotiplerinden biridir (Tarr ve ark 2005).
Yapisma ve tahrip etmeaeklinde karakteristik bir histopatolojisi bulunmatr. Virulans
plazmidi olarak pO157 gamaktadir (Yoon ve ark 2008). EHEC O157:H7’nin Otiepili
operonlari bulundurdiu kabul edilmekle beraber bunlaringislarda tabii olarak veya
insanlarda tesadufii olarak kolonizasyon solasindaki rolleri hentz tam olarak
bilinmemektedir. Bu serotip, sorbitolii yavayavg fermente etfii icin diger E. coli
serotiplerinden biyokimyasal olarak kolaylikla @ydilebilmektedir (Schlundt ve ark 2004).

Bugiine kadar belirlenen en guclu toksinlerden blan ve bakteriyofaj kodlu Stx,
HUS icin 6nemli bir virulans faktoridUE. coli O157:H7 patojeninde Stx1, Stx2 ve Stx2c
gibi farkh Stx varyantlari bulunmaktadir. Stx, wék endotel hiicreleri ve gkr hicrelerde
protein sentezini durdurmaktadir. Wick ve ark (208 coli O157:H7'nin, kansiz ishale
neden olan EPEC O55:H7 serotipindeki O55 somatdn@eninin O157’ye dgsimi sonucu

olustugunu bildirmistir.
1.4. Klinik Belirtiler

E. coli O157:H7 1982 yilinda kontamine olgyi pisiriimemis hamburger etinden
kaynaklanan kanli ishal nedeni olarak tespit ed@iimiO tarihlerden bugung. coliO157:H7
salgini pastorize edilmemsit, elma suyu, marul, i1Ispanak, kuyu sulari vevaahkarin bir
sekilde temasta bulungu ylzey sulari ile ikkilendirilmistir. Bagirsak enfeksiyonlarina kar
Ozellikle alti ygina kadar olan kicuk cocuklar, siiéar ve immun sistemi zayif insanlar
duyarhdir. Bu grup risk grubu olarak nitelendirgitedir. Hemorajik kolitiste semptomlar
krampli karin grilari ile birden bire bgdar ve bunu 24 saat icindegiangicta sulu daha sonra
kanl ishalin izledii 2-9 gun sidrebilmektedir. 6-10 gun sireyle iyihe gortlmezse
enfeksiyon ekstraintestinal komplikasyonlardan higrkdiremik sendroma neden olur. Bazi
durumlarda hasta hayatta kalsa bile kronik bobretmezIgi ortaya cikabilir ve ygami
boyunca diyaliz makinesine ganli kalabilmektedir (Bolton ve ark 2009).
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1.5. Tani

Digki kdlttra ile bakteri tanilanabilir fakat bu rutinr test dgildir, 6zel olarak istenir.
Ornek sorbitol-MacConkey Agar'da (SMAC) ekimi yapilya da onun bir gédi olan
sefiksim potasyum tellurit sorbitol MacConkey Agia’ kultire alinir.E. coli O157:H7
sularinin hemen hepsi D-sorbitoluyu fermente edemeyke da yava edebilirler buna
ragmen dger sylarin % 80’i busekeri fermente edebilirler. Bu nedenle sorbitol KZaokey
Agar’da gelgen kolonilerin rengi O157:H7’yi tanimaya yarar akcgelisen renksiz koloniler
0 157 antiserumu lam aglutinasyonunda incelenmekdikat dger kultir yontemleri gibi bu
yontemde yawdir. PCR teknikleri ile hizli tani mamkdndir. Gahilmekte olan yeni

tekniklerde fluoresarsaretli antikorlar kullanilir (Koneman ve ark 1997).

Sekil 1.1. Sorbitol MacConkey agar Uzerinde blytyen renksizoli O157:H7 kolonileri ve
pembe renkli dier E. coli suslar (Ustacelebi 1999).

1.6. Patogenezis

E. coliO157:H7’nin 2001 yilinda okunan genom dizisininazarzE.coliK 12 syu ile
karsilastirilmasi sayesinde O157:H7’yi patojen yapan Oklelfi ortaya cikmgtir. Her iki
bulunmaktadir. Patojen gun genomunun géli yerlerinde var olan “patojelik adalarinda”
ona hastalik yapma yetetiei veren 1387 yeni gen bulungtur. Bulunan bu genlerin bir
kismi 6nceden kedilmis olan Shiga toksinleri ve adezyon faktorleri (finuonlar) gibi
hastalik faktorlerini kodlamaktadir. Farkli gentehir kisminin hastalik yapmasinin yani sira
iki susun farkli ortamlarinda biyuyebilmelerine imkan wengroteinleri kodladyi tahmin
edilmektedir. Ayrica pek cok gende de K 1ua kiyasla en az bir amino asidin farkl
olmasina sebep olacak farklliklar bulurgtur. Bu farkhliklarin bazilarE.coli O157:H7’nin
konak organizmasinin hastalanmasina neden olakiligenom arasindaki farkliliklgE.coli

0157:H7'nin daha hizli evrim$&gini ayrica patojen adalarinda bulunan viral ve bael

12



konjugasyon genlerinin vagh K 12’de olmayan pek cok genin ¢gka bakteriyofaj ve
plazmidler aracifit ile yatay transferlerle gecmi olabilecgine isaret etmektedir.
0157:H7'nin yeni genler edinebilgine ait veriler bu organizmanin hizli genetikzgeli ge
ugrayabilmesi yeni salginlarda kendini gostermesiaigiklamasi olabilmektedir. Kuzey
Amerika’da yapilan bir calmada EHEC'’in neden olgu bazi salginlarda O157:H7 serotipi
bulunmutur. Buna rgmen EHEC tarafindan meydana gelen pek c¢ok salgib7®ilf
disindaki serotiplerle ilikili oldugu belirlenmitir. italya’da EHEC serotipleri tarafindan
meydana gelen salginldét.coli O111:NM ve 026 bulunmytur. Fransa’da HUS’tan tedavi
goren bir hastad&.coli 0103:H2 Japonya’da O111:NM, O145:NM ve O118:H2 §BEC
serotiplerinin pek¢ok vakada bulurglu tespit edilmgtir. Avustralya’da E.coli O157 H:7
serotipinin pek yaygin olmagi buna rgmen daha az bilinen O11:NM, O06:H31 ve O48:H7
gibi diger serotiplerin HUS’un nedeni olgu bildirilmistir. E.coli 0157 H:7
enfeksiyonlarinin daha cok et ve et Urlnleri, p@o edilmemy sit ve Urlnlerinden
kaynaklandgl yapilan argtirmalar sonucunda ortaya cikgtmr. Ayrica taze sikilngielma suyu
ve sebze salatalan da hagialiinsanlara bukanasinda etkili oldgu bildirilmistir (Meng ve
ark 1998).

1.7.E. coli O157:H7’nin Gidalarda Yayilmasi, Tasinma Yollari ve Cogalmasi

Bu bakterinin en 6nemli kayfg sgirlar bgta olmak lzere ruminantlarin (gevi
getirenler) sindirim kanahdire. coli O157:H7 genelde girlarin mide bgirsak kanalinda
bulunan mutant bir bakteri tariddr.g8larin et olarak tiketilen kaslarinda bu baktéiriit
bulunmaz fakat enfekte birgr diskisiyla ya da barsaklariyla temasta bulunan ette Buia
riski olusmaktadir. Dinyada gorulen enfeksiyonlariguaugu bata iyi pisiriimemis et ve et
drtnleri, pastorize edilmemsut olmak Uzere gir kaynakli gidalardir. [¥er hayvanlar is&.
coli O157:H7 kayng veya vektoridir (Chapman ve ark 1999).pisirilmemis hamburger
etleri genellikleE. coliile enfekte olmwy etlerdir. Nedeni de hem karma etlerin secilmesn he
de st vermeyen yA hayvanlarin etlerinin tercih edilmesidir. Bu b@knin bulgmis oldugu
etin gorangd ve kokusu normaldir. Yeterince iyigpilmedigi durumlarda enfeksiyona yol
acabilmektedir. Yapilan bir cok agtama gida kaynakli insan patojenlerinin hayvan
diskilarindan gidalara bujagi Gzerine ygunlasmistir. Bu durumda sebzeler ve meyveler pek
¢cok hastaliin kaynaini olusturmaktadir. Shiga toksinlerindéh coli O 157:H7’nin bulaik
dana eti ile ilgkili oldugu bulunmyg bunun yaninda daha cok bgla olarak paketlenngi
Ispanak, turp ve bunlarin yapraklarinin enfeksikaynasi oldugu géralmigtir (Berger ve ark
2010).
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Bati Afrika'nin Beninsehrinde yurutilen bir ¢caimada amacg et ve sebzelei@eoli
0157 H:7’nin varlgini tespit etmektir. Buna gore domuz ciftliklerimdé adet glibre orge
blyukba hayvan ciftliklerinden 8 adet ciftlik guibresi 6gealinmis bunun yaninda 20 adet
karkas orngi, 20 adet mide dabhil i¢ organlardan érnek ve 2& @& mezbaha ekipmanlarinin
yluzeyinden ornek almglardir. Ayrica bunlarin yaninda g#i bahcelerden 84 adet sebze ve
sulama suyu ornekleri de alinghr. Domuz gubresinin %50'si, buyukpaayvan gibresinin
%25'i ve tum et orneklerinin bujek oldugu, sebzelerin ise %14.6'sinin bakteriyel olarak
bulasik oldugu bulunmgtur. Elde edilen sonuclara gore acil olarak gierkontroll

yapilmasi gerek@i vurgulanmgtir (Bankole ve ark 2014).

Ayrica meyve sularl ve gisebze tuketimi de bulklk kaynaidir. Yapilan bir
calismayla taze sikilngielma suyu ve salatalardan da etmenin insanlagatigulbildirilmi stir
(Meng ve ark 1998).

PatojenE.coli O 157:H7’nin ayni zamanda patojen olmayan ATCC75lve ATCC
23716 olmak lzere skari bulunmaktadir ve bu slar 6zellikle “golden delicious” elmasinin
yara yerlerinde galmektedir. Bu gelim bakterinin ¢ok d§iik bir konsantrasyonuyla uzun
surede gercekienektedir.E.coli O 157:H7'nin populasyonu sretilize edikrnelma suyunda
ve sterilize edilmensi elma piresinde zaman icerisindesméktedir. Sterilize edilmemi
purede dils daha hizli olmaktadir bunun da nedeni oradakatipopulasyonurk. coli’ yi
baski altina almasidir. Yapilan denemelerde etmigimminin ayni zamanda elma sinekleri
aracilgl ile oldugu da gortlmétir. Burada meyve sineklerinin meyvertircoli ile kontamine
olan kismiyla temasi sonucunda etmeni rahatlikigkedbaneyvelere hem i¢csel hemsshl
olarak taimaktadir. Ozellikle sineklerin ganasindan 48 saat sonra bakteri populasyonunun
arttigi gozlenmigtir (Janisiewicz ve ark 1998).

Hastalgin bulgmasinda bocekler de 6nemli bir kaynaktir. Laboratukcsullarinda
yapilan ¢cagmalarda meyve sineklerinin (bdcekler) bakteriye#fiolarak yaprak ve meyveye
tasidigl gozlenmgtir (lwasa ve ark 1999). Ayrica tarimsal Uretim yap tarlalara yakin
ciftliklerde bulunan sineklerinire. coli O 157:H7’yi hayvan dkilari aracilg! ile bitkilere
tasidigl da gorulmigtdr (Talley ve ark 2009).

Kontamine olmyg g6l veya havuzlarda yizmek ve yeterince klorlanmasn icmek
yoluyla da iletim olabilir. Bakteri normalde $asakta ysadgindan E. colinin cevresel

sularda varfii digki kirlenmesinin belirtilerinden biridir. 1991 ynda Oregon’da gdlde ofan
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fekal kontaminasyon sebebiyle 21 ¢cocuk enfekte gJrayni yil Missouri’de kaynak sularinin
dezenfekte edilmemesi nedeniyle 243i kbu durumdan etkilenmive 4 Kkisi hayatini
kaybetmgtir. Ayrica Guney Afrika’da da icme ve sulama sulan kontaminasyonu sonucu
2000 adett.coli O157:H7 vakas! kaydedilgtir (Wang ve ark 1998). Ayrica Almanya’da
ortaya cikan epidemide muhtemelen hayvan gubredlesik bazi bitkisel gidalardan
enfeksiyonun insanlara bytgzi tahmin edilmektedir. Enfeksiyonun hayvanlardasaimara
veya insanlardan insanlara bgtlg da bildirilmistir. Bu organizma kolaylikla kiden kkiye
bulasabildigi icin cocuk bakim merkezlerinde konrol altina ataesinda guclik cekilmektedir.
Hasat 6ncesi bakteriyel bytaa kaynaklari toprak, sulama suyu, ciftlik gibresicil ve

yabani hayvanlar, hasat yapaqiler ve hasat makineleridir (Dallaire ve ark 2006)

Ciftlik gubresi ve stzulmgiidrarda Escherichia coliO 157:H7 veSalmonellahin
canhligini incelemek amaciyla togien farkli derinliklerine 4 farkli uygulama yapilgtur.
Birinci uygulamada inokule edilmi ciftlik gubresi topr&in yilzeyine verilmy, ikinci
uygulamada inokule edilmiciftlik gubresi toprgin 10 cm yuzeyine kagtiriimis, tcincu
uygulamada inokule edilmidrar toprak yizeyine verilmi dordincli ve son uygulamada ise
inokule edilmg idrar topr&n 10 cm ylzeyine kaurilmistir tim bu uygulamalarda su
homojen olarak toprak profiline duizenli olarak Vmiktir. Daha sonra bunlarin canlilik
zamanlari hesaplanstir. ikinci deneme deseninde ciftlik guibresi ve idrarulggms toprasa
1 aylik marul fideleri dikilmgtir. Buna gore idrar uygulamasi yapilan derinlidiem daha
fazla patojen hicre elde edigni. E.coli O 157:H7 ciftlik glbresi uygulamasina gore idrarli
uygulamada daha uzun sire cagiri korurkenSalmonella entericaiftlik gubresi ve idrarda
ayni Olcide canl kalngardir. Elde edilen sonuclarda marul kdklerindekeligm
deserlendirildiginde ciftlik glbresinin ylizey uygulamasi yer altlagindaki kontaminasyon

riskini azaltabilmektedir kanisina varilghr (Semenov ve ark 2009).

Havuc ve sgan tarlalarinda bujak ciftlik gubresi ve sulamada byl sulama suyu
kullaniimis ve 4 farkli kompost tipi uygulanstir.

e Tavuk gubresi

e Sit ingi glbresi

* NVIRO-4 alkali stabil stt in@ gubresi

* Bulasik sulama suyuE.coli 0157 H:7 107 cfu g/l)

E.coli 0157 H:7 toprakta 154-196 gunsgans ve 74’Uncl gun ve 168’inci gin &an
ve havucta bitkilerinde vagini gostermytir. En yiksek O157 H:7 populasyonu tavuk gubresi
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uygulamasinda en gk ise NVIRO-4 alkali stabil sit ige gubresinde bulunmtur. Daha
sonra etmenin yam profili hem toprakta hem de havug vgao bitkilerinde devam ettir
(Islam ve ark 2005).

Minnesota'da yapilan bir cakmada bahce topraklarind&.coli O157 H:7'nin
canhligina bakilmgtir. E.coli O157 H:7 seviyesi iki aylik periyotta yaygava dismustlr ve
69. Gunde 4 parselden yalnizca bir tanesinde patefgpit edilebilir seviyede bulunmtur.
92. Glnde tum parsellerin negatif ofgubulunmutur. +4°C’de tutulan bahce topraklarinda
E.coli populasyonunun c¢ok hizl gliigli ve 10.gunden sonra patojen tespit edil@iedi
bildirilmi stir (Mukherjee ve ark 2006).

Kuzeybati Nijerya’da marketlerden ve ciftliklerd826 adet domates meyvesi ve 36
adet sulama suyu 6rnekleri alinarak indikator orgaalain varlgina bakilmgtir. Alinan 420
adet tarla orneklerinin 73 tanesinde (%X.xoli, marketlerden alinan 406 adet domates
orneklerinin 231 tanesinde (% 51) 100 MPN/g Uzezigdcoli'nin varligl tespit edilmgtir.
Yapilan bu ¢calbmayla ciftcilerin ve market sahiplerinin genelddaguvenlgi ile mikrobiyal
kontaminasyon arasindaki ilginin vaiimin farkinda olmadiklari kanisina variitm (Shenge
ve ark 2015).

A.B.D’nin Connecticut ve lllinois eyaletlerinde yittilen bir cagmada 1996 yilinda
28 Mayis-27 Haziran tarihleri arasinda. coli 0157 H:7 infeksiyonunun kaypa
arastirlimistir. Enfeksiyonun her iki eyalette de % 95 orankaruh tiketilmesiyle bukdigl ve
tek bulgiklihk kaynaginin marul tarlalarinin yakinindaki buyikb&ayvan ciftliklerinin
varhgl olarak belirtiimgtir. Bunun ise PFGE stip oldugu bulunmugtur (Hilborn ve ark
1999).

1995-2006 yillan arasinda California’da 22 aéetoli O157 H:7 vakasi meydana
gelmistir. Yapilan bir camada, 19 aylik takip edilen periyotda 22 su bitiisinden 15
tanesinin bulgtk oldugu tespit edilmgtir. E.coli O157 H:7'nin y@unlugu Kkuvvetli
yagmurlardan sonra artmaktadi.coliO157 H:7 bir cok lokasyonda sularda bulugrauyun
aktigl kaynaktan 135 metre uzakh kadar tandigi da bildirilmistir. Ozellikle su baskini
oldugu zaman 32 km uzalga kadar tandigi gézlenmgtir (Cooley ve ark 2007).

Sebzelerin yikanmasi sirasindgeesuyu dezenfekte etmek icin herhangi bir metod

kullaniimiyorsa yikama suyu vektor olabilmektedicerisinde E.coli 0157 H:7 bulunan
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elektrolize edilmg su icerisine 0.15,0.5 ve 1 g/L NacCl ilave edilepaktojenin inaktivasyonu
sglanmaya cakilmistir. 0,5 g/L uygulamasindg.coli O157 H:7’nin kontrol altina alingh
g6zlenmgtir (Gomez-Lopez ve ark 2015).

Hasat sonrasinda yikama suyu, ggallar, paketleme materyallergleme ve tama
makineleri etmen icin potansiyel bgiema kaynaklaridir (Abdul-Raouf 1993, Aruscavage v
ark 2006, Cooley ve ark 2006).

Sicaklik faktorunurig.coli O157 H:7'nin gekimine olan etkisini incelemek amaciyla
yapilan cakmada, yeil yaprakli sebzelerin nakliyesi ve depolanmasasmda mikrobiyal
guvenlik ve Uran kalitesini negatif etkilggligézlemlenmgtir. E. coli 0157 H7 4 cgrafik
bdlgede 5 farkli noktada 16 ay boyuncairtea, depolama ve satsirasinda izlenmiolup
calismayla ilgili olarak yapilan hesaplamalar sonucuriglaoli O157 H7 ygunlugunun
genelde depolama,stama ve safl sirasinda <2 log CFU/g agtive 6zellikle depolamanin

patojenin artinda en 6nemli rolt oynaglibulunmutur (Zeng ve ark 2014).

Vibrio choleraeO1, Salmonella typhive Escherichia coliO 157:H7'nin canhig ve
gelisimi alfalfa (sark yoncasi, kaba yonca ) yoncasinda incelgnriiim patojenlerin
yogunlugu cimlenme ve filizlenme sirasinda 6.0 Jogfu/g seviyesine 24 saat sonra
ulasmistir. Yesil kisimlara yapilan inokulasyonda ise 24 saatisgede herhangi bir bakteri
gelisimi g6zlenmemitir. Yesil aksama inokule edilen bakteri sayisinin dondiwktan sonra
1.0 logy cfu/g seviyesine difiigti gbzlenmgtir. Ayrica ysil aksamin yapraklari Meksika’'da
tifo ve kolera hastaliklarinin 6nemli kayhal olusturmaktadir (Rosas ve ark 2000).

E. coli O 157:H7'nin gekimi +4 °C ve +8°C’de depolama sirasinda paketlesmi
marul, soya fasulyesi filizi vgalgam bitkilerinde incelenrgtir. Sebzeler saga sunuldgu
gibi polietilen pgetlerde paketlenmive 12 giin boyunca depolanstm. +8 °C’'de soya
filizlerinde E. coli O 157:H7 log 1,5-2,5 kadar artgtr. Salgam bitkisindeE. coli O
157:H7'nin ATCC 43888 sw yaklaik log 1 kadar artmgtir. Marul bitkisinde iseE. coli O
157:H7’ ye rastlanmargtir. S 12900 ise 2. ve 5. gunlerde tim bitkilerde sagidstermg
daha sonra dgsmemitir. Sicaklgin +8 °C’den +4°C’ye indirilmesi durumundd.coli O
157:H7 populasyonu sabit kalghr (Francis ve ark 2001).

2005-2006 yillarinddspanya’nin Catalonigehrinde 4 farkli stipermarketten taze veya

¢cok az glenmis meyve ve sebzelerden ornekler aligtmi Toplanan 300 6rnekten 21 tanesi
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yemeie hazir meyveler, 28 tanesi taze sebzeler, 15itgapsaklari tiketilen sebzeler, 236
tanesi ise 1-6 arasindasitaceren salatasi yapilan sebzeleri icermektdslircalsmaya gore
Ozellikle sebze yapraklarinin % 40'inkn coliile bulssik oldugu gézlenmy fakatE. coli O
157:H7'ye rastlanmargiir (Abadias ve ark 2012).

Farkh markalarin paketlenmmimarul ornekleri hem bilytk marketlerden hem de
dagitim yaparsirketlerden alinmgtir. Bu paketler bir kenarindan acilafakcoliO157 H:7 ile
spreyleme yaparak bylariimis ve azotlu ve azotsuz olarak paketlegtini Urtinler +5°C ve
+12 °C'de depolanmgtir. +5 © C sicaklik E. coli'nin yasamasina imkan vermifakat
gelismesini sinirlamytir. +12°C ise ise 3. GUnd&. coli’'nin 2.0 log cfu/g arfina sebep
olmustur. Fakat marul yapraklarinin sonuna kadar tiket#ine engel olmastir (Luo ve ark
2010).

Ispanakta yizey cevap metodu (RSM) kullanilarak3a3C sicaklik ve % 60-80
arasindaki nem oranlarinircoli O157 H:7'nin gekime olan etkisi incelenmgiir. Buna gore
farkh kosullar altinda maksimum Ureme orani (GR), durakladtaemi(LT) ve maksimum
populasyon (MPD) ygunlugu ve sonuca olan etkileri atailmistir. Ustelik ikincil modeller
GR, LT ve MPD dgerleri icin birincil model (RSM) kullanilarak ikimaereceden polinom
denklemleri de gedtirilmistir. Modellerin kasilastiriimasi yapilarak sicaklik ve nem
faktorlerinin ileride risk tahmini yapmaya yardimamasi ile 1spanaktde.coli 0157 H:7'nin
gelisimi konusunda yardimci olacaktir (Wang ve ark 2012)

Kaliforniya’da 2006 yili Eylul ayind&.coli O157:H7 ile kontamine olan ¢uvallangni
Ispanaklar sebebiyle meydana gelen salginda, isganakleri 4 farkli bélgeden toplangni
ancak Ispanak tarlalarindan biriningisi ¢iftli ginin yakininda bulundgu ve bu ciftlikte
bulunan giirlarin dgkilarindan elde edilen ve salgina neden olan etkérnelliklerinin benzer
oldugu tespit edilmgtir. Ayrica bu bdlge, serbest olarak gezensvafaban domuzlarinin
bulundwgu, ineklerin otlatildgl, iIspangin kendiliginden yettigi ve su kanallarinin da olgu
bir yerdir. E.coli O157:H7 bolgedeki §ir ve yaban domuzu gkilarindan, su kaynaklarindan
ve topraklardan izole edilgtir. Sonu¢ olarak, yaban domuzlarinin direk olataKalar
kontamine etmesi veya dolayl olarakldiarinin su kaynaklarina bylmasi sebebiyle boyle

bir salginin ortaya ¢ikil savunulmstur (Cooley ve ark 2007).

Dogal olarakE. coli O157 H:7 ile bulgk roka ve salatalik 6rneklerindeki bakteri

varhgl ve seviyesi deterministik (belirleyici) ve stokis(rastgele) yaklamla belirlenmeye
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calisiimis buna goére rokada % 7 oraninda, salatalikta isedfarakE. coli O157 H:7 varl
hesaplanngive bu durum ELISA tekgi ile teyit edilmgtir (Hadjilouka ve ark 2015).

Konvensiyonel ve organik olarak dretilen marulladograndiktan sonra 10 +1 °C’de 8
ve gun sireyle saklanmasini coli O157 H:7’ye olan etkisi agairilmis, deneme suresi
boyunca az, orta ve ¢ok gonlukta olarE. colinin deneme suresince ggti ve canliginda

bir dezisme olmadgl gdzlenmgtir (Oliveira ve ark 2012).

Cevreselfaktorlerden iklim ve toprak kimyasinia. coli 0157 H:7 Uzerine dmdaki
etkisi az bilinen konulardandir. Kanada’'da bu amdatkl toprak yapilarinda ve iklimlerde
tarla denemeleri yapilarak marul yapraklarindaomaktak. coli 0157 H:7 populasyonlari
takip edilmitir. E. coli 0157 H:7 populasyonu marul yapraklarindd dén < 18 CFU/g ve
toprakta <16 CFU/g diizeylerine inkilbasyondan 7 giin sonrgmdigtir (Bezanson ve ark
2012).

Kanada'da paketlenmi marullarin dgitim ve depolama zincirindeki sicaklik
durumlari izlenmgtir. Buna gore sicakliklar kimevsiminde 27 durum icin 3 farkli depoda ve
3 tekerrdrll olarak takip ediltir. Bu sistemde sicalgin E. coli O157 H:7 geliimine etkisi
bir modelle simile edilngiolup bu modele gore ¢ok az bir gelie 5 °C sicak@in tzerine
ciktiginda tahmin edilngtir. Elde edilen sonuclardan bu sicaklik derecegiire ¢ok az veya
hi¢ bir sekilde E. coli O157 H:7 artinin olmadgl gozlenmgtir. Bunun yaninda tiketim
oncesi tahmini patojen sayisinda hucreidil, yalnizca 5 °C veya dahasdé sicakliklarda

tutulursa gorilebilegg tahmin edilmgtir (McKellar ve ark 2012).

Kanada’'da marullarda kive yaz aylarinda gatim zincirlerinde sicak@n patojen
tzerine olan etkilerini belirlemek icin siana paletlerinin alt, orta ve st kisimlarinin
sicakliklari takip edilmi ve Olgiimler yapilngtir. Olgiim sonuclari gostergtir ki her iki
sezonda da az bir sicaklik artolmustur. Uzun siiren yaz sezonunda sicaklik 5°C ve rizeri
cikmistir. Simulasyon modeline gore sicgkh ne kadar yukselgi ve ne kadar sire bu
sicaklikta kaldil ve E. coli 0157 H:7'nin kalicilgl gbzlenmgtir. Model yardimiyla sicakgin
artisl veya durumuna gore patojenin ¢ok azsagtisterdgi ya da yok oldgu tahmin edilmgtir
(McKellar ve ark 2014).

iki yil siren tarla demelerinde cilek bitkileE. coli ile bulaik sulama suyuyla

sulanmg ve bulgma oranlarina bakiltir. Sulamadan 6nce bitkilerde herhangi bir kpukdiak
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s6z konusu deldir. Calismada ayrica iki farkli sulama yontemi (damla sulavmeasalma
sulama) ve iki farkh malg tipi (straw-saman, pigskullaniimistir. MalclamaninE. coli'ye
olan etkisine bakilggnda straw malgt&.coli yogunlugu % 6,4 iken plastik malgta bu oran %
4,3 cikmasina gamen istatistiksel olarak fark bulunmagm. Sulama tiplerinin patojenin
varhigina olan etkisi ise % 8,6 salma sulamada, % 2,llalauwlamadaE.coli yogunlugu
mevcut olup salma sulamada bu oran 4,5 kat dahia fazlunmgtur. Bu calgmayla
sulamayla ilgkili patojen bulamasinin sinirl oldgu kaydedilmgtir (Genereux ve ark 2015).

Organik Urunlerdeki bakteri kontaminasyonu ilelilgapilan argtirmalar sonucunda
birbirleriyle celgkili sonuglar ortaya cikmgtir. Bazi argtirmacilar (Couzin 1998, Diez-
Gonzalez ve ark 1998) organik Uretim yapsgletinelerdeki ruminantlarda (6rgi@ koyun,
inek) E. coli 0157 H:7 enfeksiyonunun riskinin gik oldysunu belirtmglerdir. Ortaya c¢ikan
bu sonucun organik tarimsletmelerinde konvansiyonel Uretimde hayvan beslemed
kullanilan ngastaca zengin hububat yerine saman, ot, silaj kkatimma bgh oldugunu

bildirmislerdir.

Malezya'da bazi organik gidalarda. coli O157 H:7'nin varlgl aragtinimis ve
konuyla ilgili olarak toplam ve 230 6rneksgii manav ve sipermarketlerden aligtm. Bu
ornekler fasulye, domates, turp, kirmizi kabak, &sba, marul, salatallk ve tavuk
ornekleridir. Organik sebzeler ve tavuklarda patwmjevarligl disuk bulunmugtur. Organik
manavlardan alinan ornekler&e coli 0157 H:7 varlgl supermarketlerden alinan érneklere
oranla daha yuksek oranda bulurgton. PCR ile tim organik drtinlerin % 5.2’sinée coli
0157 H:7 varlgl tespit edilirken aynisekilde organik Urin satan manaviarda % 8.8
supermarketlerde ise % 1 olarak kaydeditmi E.coli O157 H:7 % 40’la en yuksek oranda
organik tavuklarda gorulngtbunu % 10 fasulye ve % 3.3 oranla beyaz turp iglegn{Chang
ve ark 2013).

Tohum filizleri genellikle g yada minimal dizeydeslenerek tuketilen drtnlerdir.
Filizler binyesinde buyidk 06lcide tohum kaynakll ulda fazla sayida patojen
mikroorganizma bulundurmakta ve bunlarin sayillanlendirme esnasinda oldukca yuksek
duzeylere ulgmaktadir. Filizlerin yiksek oranda protein, su,amin ve mineral madde
icermeleri bunlari mikrobiyal gelm acgisindan elveyii ortam durumuna getirmektedir.
Ayrica ¢imlendirme kgullari da patojen mikroorganizmalarin getiesinde énemli bir etkiye
sahiptir (Rosas ve ark 2000).
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Son yillarda gedimis Ulkelerde evlerde tuketilen yenilebilir filizlerimmal seviyede
islem gormi gidalar sinifinda yer almakta ve herhangi bir dégesiyon glemine tabi
tutulmamaktadir. Tohum ylzeyinde bulunan baktertenlenme esnasinda tohumun ig
kismina girmektedirler ve bunlari tiketenlerin Zidiri yemeden o6nce gpimemeleri ve
yikasalar dahi ylkamaslemenin patojenleri uzakjarmasina yetersiz olmasi filizleri

mikrobiyolojik agidan riskli grubuna almaktadir @kizo ve ark 2007).

Tohumlardan patojenlerin uzaktamasina yonelik bazi camalar yapilmgtir ve
bunlarin bazilari iyonize radyasyon, yuksek basmsg, islem, klorlu bilsikler, etanol,
hidrojen peroksit ve ozon gibi kimyasal Bilderle muameledir. Yapilan bu cainalarda
amac¢ bir taraftan patojen mikroorganizmalari yokerkdn dger taraftan da tohumun
cimlenme yetengnin muhafazasidir. Ozon uygulamasi bakterinin @iduvarinda bulunan
peptidoglikan tabakasina, stoplazmadaki nikleik @si enzimlere, hiicre zarinda bulunan
protein, doymamgi yag ve enzimlere, spor yapisindaki peptidoglikan vetgnlere etkilidir
(Khadre ve ark 2001E. coli O157 H:7 patojeninin azaltiimasinda klorlama (£iGbzon ve
kekik yagl uygulamasi yapilan bir catnayla etkili olarak bulunmgiur. Uygulamada marul
ve kugik havucglarda 10 dakika steril suyla yikanaktéride 1 log azalma gamis, gaz
uygulamasi da sivi uygulamasina gore daha yukselg@stermgtir. Suyun 9.7 mg/L ozon
konsantrasyonunda 10 mg/L Gl@e 10 dakika muamelesi sonucunda veya 1 ml/L kekik
yaginin 5 dakika uygulamasinda anéiolarak 6énce kekik ya uygulamasinin ardindan GIO
/ozon veya ozon/ Clguygulamasi 3.75 ile 4.34 log arasinda marul ve tavetki sglamistir
(Singh ve ark 2002).

Kereviz saplarina 0.5 ve 1.0 kGyinlama dozu uygulamasi yapignmikrobiyal ve
duyusal karakteristiklerine olan etkileri gmailmistir. Calsmanin sonucunda yapilan
uygulamaninL. monocytogeneye E. coli'yi tamamen yok et#i, klorlama veya asit
uygulama gibi yontemlerlesinlama glemleri kaslilastirildiginda driinde renk, koku, tat ve
teksturde herhangi bir farkin olmgdbelirtilmistir (Prakash ve ark 2000).

MarullardaE. coli O157 H:7 bulaikhliginin gideriimesinde kekik @ ve ultrasonik
banyo uygulamasi yapilgtir. Kekik yaginin marulda E. coli 0157 H:7'ye kag
uygulamasinda marul ytzeyindeki bakteri miktarigifog’a kadar dgtigi tespit edilmgtir.
Kekik yaginin suda ¢ozilmesiyle birlikte ultrasonik tiia uygulamasinin 6zellikle % 0.018,

% 0.022 ve % 0.025(v/v) dozlarinda 6nemli Olcudektbayi azalttgr hesaplannstir.
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Ultrasonik titrgimle % 0.025 (v/v) dozunun sinerjistik etki yaptu da belirtmglerdir
(Millan-Sango ve ark 2015).

Marul ve semizotund&. coli 0157 H:7'nin canligina, nane ve fesien yalarinin
antimikrobiyal etkilerini belirlemek amaciyla, pgale bulgik bitkilere 0.01 ml/L, 0.032
ml/L ve 0.08 ml/L konsantrasyonlarda &ar uygulanmy olup yapilan glemden sonra
ornekler +4 °C’'de 7 gun sireyle muhafaza ediimi Degerlendirme sonuclarina gore
patojene kan nane ygl, fesl&gen ya&ina gore daha yiksek antimikrobiyal etki gostatimi
Uygulama vyapilan iki farkh bitkide de en etkili ksantrasyon 0.08 ml/L olarak tespit
edilmistir (Karagozlu ve ark 2011).

Antimikrobiyal olarak kullanilan gallotanninin (tem maddesi) ygl yaprakh
sebzelerde (marul ve ispanak) gida kaynakli pdejen(E. coli O157 H:7) yapmasi,
Uremesi ve canlgina olan etkisine bakilginda 1 g/L gallotannin uygulamaki coli O157
H:7'yi yok etmis fakat filtre kaidina yapgma % 94 oraninda engellentiri (Engels ve ark
2012).

Bazi meyve ve sebzeler ¢coksdl islem gorerek veya higlenmeden tiuketiimektedir.
Bunlar genelde modifiye edilmi atmosferde tiketilinceye kadar buzdolabinda
saklanmaktadir. Bu meyve ve sebzeler gida kayriakksin E.coli 0157 H:7, Salmonella
turleri ve L. monocytogenegyibi etmenlerle bukabilir ve bu etmenlerin endustriyel
yikamayla elimine edilmesi de garanti edilemez.dglar en 6nemli nokta saklama esnasinda
farkll kosullarda patojenlerin gelneye devam edip etmediveya canlilgini surddrtp
surdirmemesidir. Bu ¢camanin amaci urunlerde (havug, kavun, ananas, lahgiaketlerin
icerisindeki gazin bilgmi (hava veya modifiye atmosfer) ve sicgkh (5°C veya 25°CE.
coli 0157 H:7 populasyon dinagine olan etkisini belirlemektir. Havuclarda 25°C’8egiin
saklama siiresi sonunda coli O157 H:7 populasyonu 7.0-8.4 ve 5.2-6.3 log cfli g
aralginda populasyon seviyesine giastir. Meyvelerden ise kavundg. coli O157 H:7
paketin cerisindeki atmosferik fallara aldirmadan 1 gin modifiye atmosferde saklama
kosullarinda 8.5-8.9 log cfufpopulasyona ukanistir. Ananasda herhangi bit. coli 0157
H:7 gelsimine rastlanmangtir. 5 °C sicaklikta is&. coli O157 H:7 gelimemitir fakat olan
populasyon ygamini sirdirmgtiir. Ozellikle sicakiiin tasima, depolama ve @dim
esnasinda supermarketlerde ve tuketiciler tarafindakontrol edilmesi 6nemlidir (Abadias
ve ark 2012).
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DusUk ve yuksek konantrasyonlarda maydanoza inokuilereé&. coli O157 H:7'ye
karsi adacay!i, biberiye, mercan gkbve kekik hidrosollerinin etkileri asairiimistir. Patojen
inokulasyonunu takiben maydanoz 6rnekleri hidrestdl ve kontrol i¢in kullanilan steril su
ile 0-20-40 ve 60 dakika sureyle yikagtm. Steril su uygulamasi tim uygulamalarda etkisiz
olmustur. 20 dakika uygulamadan sonra kekik ve kimyodrdsolli E. coli 0157 H:7'yi
Onemli dlcude d§ilk inokulasyon seviyesine kadar indirirkergeti tim hidrosoller yuksek
inokulasyon seviyesinde dnemli dizeyecoli O157 H:7’yi azaltmglardir. Ayrica uygulama
zamani arttikgeE. coli 0157 H:7'nin seviyesinin diiigl de belirtiimitir (Torndk ve ark
2014).

Evdeki ekipmanla yappa tlketilen sebzelerin kesilmesi ve @anmasi capraz
bulasiklik riskini artirmaktadir. Bicakla marul yapraklarasindaki bukama riski aratiriimis
ve yarl mekanistik bir model ggiirilmi stir. Maruldan bigcga bulgmanin daha diik oldusu
buna kagin eser bicakE. coli 0157 H:7 ile bulgksa bulamanin daha yuksek ve riskli
oldugu bildirilmistir (Zilelidou ve ark 2015).

1.8. Tedavi

Hemolitik tGremik sendrom acil servis bakimi gerekii hayati bnem gayan bir
durumdur. Antibiyotik kullaniminin hastgliiyilestirdigine iliskin kesin bir kanit olmamakla
beraber, hastain siresinin vagiddetinin azaltaga distincesine kar olarak direncli sglarin
secilmesine etki etii de diunulmektedir. Ayrica bazi durumlarda ogive antibiyotik
kullanimi b&irsakta bulunan bazi bakterilere etki ederek vésatoireten EHEC slarinin
secilmesini sglayarak hemolitik Gremik sendrom @glumunu artirdii g6zlenmgtir.
Enfeksiyonlarin buyldk gaunlugu iyilesir. Hemolitik Gremik sendrom gecirenlerde uzun
vadeli etkiler gorulebilir. Acil bakimda 6lum oradt3-5 dolayinda olurken hastalarin %
30’'unda hipertansiyon ve bobrek fonksiyonu bozukdukda gorilebilmekte, bu durumda
diyalize gerek duyulmaktadir (Ozkuyumcu 2009).

1.9. Koruma ve Kontrol

Enfeksiyonu o6nlemek amaciyla tarimsal dretimden,dalgrin  glenmesi,
hazirlanmasina ve gaum zincirine kadar olan sirecte her turli kontinlemlerinin alinmasi
gerekmektedir. Enfeksiyonun asil kagnman sigirlar bata olmak Gzere ruminantlarin (gevi
getirenler) sindirim kanali olmasi sebebiyle kesiglemi sirasinda etin ghkiyla
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bulasmamasina dikkat edilmeli hijyen veg@d zincirin sglanmasina cok énem verilmelidir.
Pastorize edilmemisit Urdnleri, meyve sular ve yeterincgifdmemis kiyma, et trtnleri ve
hamburgerlerin tiketiimesinden kaginilmalidir. Tassbze, meyve, filizleri ve yapraklarn
tuketilen drtnlerin potansiyel inokulum kayhalmasi sebebiyle iyice yikanmasi ve hijyeni
sgzlanmalidir. Cocuk bakim yerlerinde de hijyene senede dikkat edilmeli, cocuklara el
yikama algkanhgi kazandirilmalidir. Meyve ve sebzelerin sulanmdsirkullanilan atik
sularin belli slemlerden gegcirilmesi 6nerilmektedir. Ciftlik guisiein kullanimina dikkat
edilmeli cevredeki ciftlik ve hayvanlarin bulurgluyerlerdeki sularda yiztlmemelidir. Su ve
diger gidalarin dki ile bulgmasi ve gidalarin hazirlanmasi sirasindaki capuesrba da
diger dnemli bulama yollarindandir. Bu patojen, asitlere satayanikli oldgu icin fermente
gidalar ve taze sebzelerde canli kalabilmektedimtEmine igme sulari yani sira havuz, gol
ve golet sulan vasitasiyla da kg oldgu bildirilmistir. Bakim merkezleri ve hastaneler
kisiden kksiye bulgmada oldukca 6nemlidir. Klardan da dgrudan bulama olmaktadir.
Salginlarda klinik belirti gostermeksizin patojesgiyan gida cafanlari da bulgmada rol
oynayabilmektedir (Reilly 1998).

E. coliO157:H7 enfeksiyonu genelliklest kiltiri veya Stx aranmasi ya da her iki
yontem vasitasiyla ¢his edilmektedir. Yiksek oranda bir iyjlee sglamak icin hastagin
baslangicindan itibaren 7 gun icindeskli numunesi alinarak kultir uygulanmasi tavsiye
edilmektedir (Chinyu ve ark 1995). Bu enfeksiyonarsk hicbir spesifik tedavi rejimi
gelistirilememistir (Tarr ve ark 2005). Temel olarak komplikasyonta niteligine goére
destekleyici tedavi uygulanmaktadir. Antibiyotildéisinin faydali oldgu kanitlanmanstir
HUS’dan korunmanin en iyi yolu Stx Ureten baktenieprimer enfeksiyon okiurmasinin

onlenmesidir (Khanna ve ark 2008).

E. coli 0157:H7 enfeksiyonu dinyanin her tarafindasatiimektedir. Ancak yillik
100,000’de 8 insidans orani ile en cok Kuzey Aviufanada, ABD, Arjantin ve Japonya’da
rastlanmaktadir.italya’da 1993 yilindaE. coli O157:H7'nin neden oldtu bir salgin
olusmustur. 1997 yilina kadar 196 HUS vakasi tespit edtimiitalya’daki HUS insidans
orani Ingiltere, Almanya ve d@er Avrupa Ulkelerinden 4-5 kez daha azdir (Rocahiavk
1999).Isvec’te 1995 yili Sonbaharinda gdn ilk EHEC O157:H7 enfeksiyon salginlarinda
100 insanin hastalar@bildirilmistir (Albihn ve ark 2003).
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E. coli O157:H7'nin neden oldiu gida kaynakli hastalik insidansinin énemli dl¢iide
azaltilabilmesi igin halk g&igl ve cevre sgligl kurulwlari, ciftciler, hayvan yedtiricileri,
gida ureticileri ve bilim adamlari koordineli ol&rderaber ¢cajmak zorundadirlar. Dinya
Salik Orgutli E. coli O157:H7 enfeksiyonlarinin énlenmesi ve kontroliaa igida tretiminde
icilebilir su kullaniimasini, gidalarin uygun bigi® slenmesini ve pgirilmesini ve gida
Uretiminde cakan kcilerin gida hijyeni konusundagigilmesini tavsiye etmektedir (Reilly
1998).

Calismamizin amacl, sebze Uretimi ve tiketimi cok yayalan Aydinilinde desisik
noktalarda tiketime sunulan marullarBa coli O157:H7’nin varlginin saptanmasi olarak
hedeflenmjtir. Taze yaprakh sebzelerden kaynaklanan balderkpntaminasyonda bircok
Ulke ve sanayi kurullari mikrobiyolojik kaliteyi artirmak icin ygun ¢aba gostermektedt.
coli O157:H7’'nin varlgl hakkinda Ulkemizde tatmin edici gahalar bulunmamaktadir.
Boylelikle sbzkonusu patojenin yaygiglive kontaminasyon durumu ve tayini ile benzer
iklime sahip olan Turkiye’nin bircok bdlgesi icirok énemli bir veri kayn@ olusturulmasi
hedeflenmjtir. Ayrica argtirmamizin, konusu itibariyle bélgedeki ilk gahalardan olmasi

Ozelligiyle dikkat cekmektedir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gereg

2.1.1. Orneklerin Toplanmasi

Bu calsmada kullanilan taze marul 6érnekleri Aydin ilindddnan semt pazarlarindan
50 adet ve marketlerden 50 adet satin alinaralatopftir. Toplam 100 adet marul numunesi
en dstaki yapraklari uzakkrildiktan sonra gobek kismi steril kdlarda cikarilarak steril
posetlere konulmg, daha sonra Adnan Menderes Universitesi Veterifr@kiltesi

Mikrobiyoloji Anabilim Dalina sguk zincirde getirilmgtir.
2.1.2. Besiyerleri
2.1.2.1.izolasyon Besiyeri

Modifiye Tryptic Soy Broth (Merck 1.09205)

Pepton (kazein) 179
Pepton (soya unu) 39
NaCl 59
Safra tuzlari No. 3 15¢g
D(+)-glukoz 25¢
Di-potasyumhidrojenfosfat 49
Novobiocin 0.02 g
Distile su

1000 mi

STEC zenginlgtiriimesi icin temel besi yerleri olarak gonlukla sorbitol MacConkey
agar, tryptic soy broth (TSBE. coli broth, enterohemorajik. coli broth, buffered peptone
water (BPW) ve brain heart infusion broth kullaraktadir (Hussein ve ark 2005).
Arastirmamiz i¢in alinan svap orneklerininsitamasinda ve bakterinin zengigtielmesinde
modifiye tryptic soy broth (mTSB) kullanilgtir. Zenginlgtirme besiyeri mTSB’de gram-
negatif mikroorganizmalarin gemesini azaltmak icin novobiocin veya acriflavin

bulunmaktadir (Vernozy-Rozand 1997). mTSB besig&ig/l konsantrasyonda 1 L distile
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suda eritilerek hazirlanmive erlenlere 225 ml olacagekilde dagitiimistir. Daha sonra

erlenlerdeki besi yerleri otoklavda 121 °C’'de 1killa sterilize edilmtir.
2.1.2.2 identifikasyon Besiyerleri

Sorbitol MacConkey (SMAC) Agar (Difco 279100) ve CTSMAC Agar Katkisi
(Merck 1.09202)

Pepton 209
NaCl 59
Safra tuzlari No. 3 15¢g
Sorbitol 10 g
Kristal violet 0.001 g
Notral red 0.03 g
Agar-agar 15¢g
Distile su

1000 mi

E. coli O157:H7 serotipi sorbitoli fermente etmez ike@ediE. coli serotipleri
sorbitoli  fermente ettikleri icinE. coli O157:H7 izolasyonunda gonlukla sorbitol
MacConkey agar (SMAC) kullaniimaktadir (Vernozy-Rod 1997). Bu nedenle
mezbahalardan alinan svap 6Orneklerindén coli O157:H7 serotipine ait olabilecek
kolonilerin elde edilmesi icin SMAC kullanilgtir. Bazi STEC sglarinin tellirite kag
duyarli olmalari velveya sorbitolii fermente etmieleedeniyle sorbitol fermente etmeyen
suslarin izolasyonu icin daha cok sefiksim ve telllkétkili sorbitol MacConkey agar (CT-
SMAC) kullaniimaktadir (De Boer ve ark 2000). Budeale argtirmamizda SMAC agara
daha selektif olmasini @amak amaciyla sefiksim (0.05 mg/l) ve potasyurtutel(2.5 mg/l)
(CT) katkisi eklennstir. BoOylece dger floranin yank negatif sonuclar vermesi
engellenmgtir. Sorbitol MacConkey agardan (Difco 279100) 5d/6orani ile 25.8 g agar 500
ml distile su icinde isitilarak eritilmive otoklavda 121 °C'de 15 dakika sterilize edgini
CT-SMAC Agar Katkisi (Merck 1.09202) agara ilavelmeéden 6nce bigise katk Gzerine 1
ml distile su eklenip kagtiriimistir. Otoklav sonrasinda 45 °C’ye kadargstulan 500 ml
agara aseptilsartlarda CT katkisi eklenerek kgmimis ve petri kaplarina 12.5 ml/petri
olacaksekilde dokulmgtur (Weagant ve ark 1995).
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Fluorocult E. coli O157:H7 Agar (Merck 1.04036)

Pepton (kazein) 209
Et ekstrakti 29
Maya ekstrakti 19
Sorbitol 109
_ Amonyum demir(lII) 054
sitrat
4-methylumbelliferyl-b- 0.1
D-glucuronide -9
Sodyum klorid 59
Bromothymol blue 0.025¢
Sodium thiosulfate 29
Sodium deoxycholate 1.12¢
Agar-agar 139

Bu agar, CT-SMAC negatif olan kolonilerigrglukuronidaz aktivitesini belirlemek
icin kullaniimsstir. Besiyeri 55 g/l olacakekilde isitilarak distile su iginde eritilgnive
otoklavda 121 °C’'de 15 dakika sterilize edilerekripeaplarina dokulmgtir (Szabo ve ark
1986).

indol test ortami

Pepton 49
Sodyum klorid 29
Distile su 100 ml

Karisimin pH’st 7.4-7.6’'ya ayarlandiktan sonra, tipl&& ml da&itilmis ve 15

dakika otoklavda sterilize edilgtir (Koneman ve ark 1997).

2.1.3. Antiserum Test Kitleri

E. coli 0157 Lam Aglutinasyon Testi (DENKA SEIKEN-295347)
E. coliO157 lam aglutinasyon testi 0157 somatik antijerkag! hazirlanmy spesifik

somatik (O) antikorlar (polivalan antiserum: domaomnovalan antiserum: tgan) iceren ve
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koruyucu olarak 0.08 w/%v sodyum azid eklegusivi trtn kullanilan, lam Gzerinde antijen
ve antikor aglutinasyonuna dayanan bir testtirt T@ggiginde ayni zamanda alternatif grup O

antiserumu da bulunmaktadir.

Test kiti icerginde olmayan bgka materyaller de kullanilgtir. Bu materyaller kiiguk
test tupleri, fizyolojik tuzlu su, pipetler, mikrggetler, florasan lamba, agar medyumu
(nutrient agar medyum, heart infuzyon (HI) agar yued), otoklav (121°C) veya kaynayan su

banyosu, santrifuj, lam ve asetat kalemidir.

E. coli 0157 Lateks Aglutinasyon Testi (Oxoid DR-620M)

E. coli 0157 lateks aglutinasyon testi 0157 somatik amtig spesifik antikorlariik.
coli O157supheli kolonilerle temas egfinde aglutinasyorekillenmesi esasina dayanan hizli
bir testtir.

Test kitinin icerginde test lateksi, kontrol lateksi, pozitif ve n&fakontrol
suspansiyonlari ile reaksiyon kartlari bulunmaktadi

DR 621 M Test Lateksi : O157 somatik antijeni ileaktive edilmg spesifik
tawsan antikorlariyla duyarlikiriimis mavi lateks partikulleri icerir.

DR 622 M Kontrol Lateksi : Preimmun tgan globulinleri ile duyarli hale
getirilmis mavi lateks partikulleri icerir.

DR 623 M Pozitif Kontrol Sispansiyonu Inaktive edilm§ E. coli O157

hicreleri iceren tampon solisyondur.

DR 624 M Negatif Kontrol Sispansiyonu E. coli O116 hicreleri iceren

tampon sollsyondur.

DR 500G Reaksiyon Kartlari : Kit icinde 53 adet tek kullanimlik kart

bulunmaktadir.

Test kitinde bulunmayan 6ze ve % 0.85' lik fizyakojtuzlu su da gerekli olan

materyallerdir.
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H7 Antiserum TUp Aglutinasyon Testi (DENKA SEIKEN-295354)
H7 tip aglutinasyon testi H7 flagellar antijeniresk hazirlanmy spesifik flagella (H)
antikorlari (tagan) ihtiva eden ve koruyucu olarak 0.08 w/%v sodyamd eklenmy sivi

artin iceren, tlp icinde antijen ve antikor aglusy@una dayanan bir testtir.

Test kiti icerginde bulunmayan ancak kullaniimasi gereken materygalnlardir: Yari
sivi medyum (% 0.3 yari sivi medyum (LIM): sterilai@y ttpundn icine konuldiw aerofilik
kapakl bir test tipune yeslrilir), sivi medyum (brain heart infuzyon (BHI)vs medyumu,
HI sivi medyumu: medyumun miktari en az 10 ml oloha), % 1 formalin iceren fizyolojik

tuzlu su ve su banyosu (50 °C).
2.1.4. Referans Sglar

Calismamizda referans swlarakE. coli 0157:H-7 ATCC 35150 su kullaniimstir.
Negatif kontrol olaralS. aureusATCC 25923 sgu kullaniimstir.

2.1.5. Ayiraclar

indol ayiraci
P-Dimethylaminobenzaldehyde 10g
Isoamyl alcohol 150 ml
HCI (konsantre) 50 ml
2.1.6. Boyalar

Gram boyama (Merck-111885) yapikinr.

2.2. YOntem

2.2.1. Orneklerin Alinmasi ve Kltir

Marul 6rneklerindeE. coli O157:H7 bakterisinin var olup olmaginin tespit edilmesi
amaciyla 25 g 6rnek 225 ml MTSB (0157 Broth) ilertagenize edilerek 37+£0,5°C’ de 24
saatlik inkiibasyon ile 6n zengigteme yapilimstir. Inkiibasyon sonunda 6ze vasitasiyla
SMAC Agar (Sorbitol MacConkey Agar,) besiyerine iggrgk 35-37°C’de 18-24 saat inkibe
edilmistir. CT-SMAC agarda Ureyip sorbitol negatif sonueren kolonilerden 06ze ile
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FluorocultE. coli O157:H7 agara ekimleri yapilgtir. Stpheli gérilen koloniler ise, indol
iceren besiyerinde 35- 37°C’de 24-48 saat inkUibagdgno sonra tzerine 1 ml kovaks ayraci
dokulup kargtinlarak d@rulama yoluna gidilngtir. Dogrulama icin ayni zamanda lateks

aglutinasyon testi ile de yapilgtr.
2.2.2.izole Edilen Sylarin identifikasyonu

izole edilen sglarin koloni morfolojileri, indol testi sonugclarievidentifikasyon

besiyerleri ile test sonuclar gierlendirilerekE. coliO157:H7 identifikasyonuna gidilrtir.
2.2.2.1. Sefiksim-Telltrit Katkili Sorbitol MacConkey Agarda Ureme

MTSB besiyerinde Ureyen gram-negatif ve indol piot coli stipheli kolonilerden
CT-SMAC agarlara 6ze ile ekim yapildiktan sonraigettulari 37 °C'de 24 saat inkubasyona
birakilmstir. inkubasyon sonunda renksiz olan koloniler sorbitebatif, pembe-kirmizi

koloniler ise sorbitol pozitif olarak gerlendirilmistir (Doyle ve ark 1987).
2.2.2.2. FluorocultE. coli 0157:H7 Agarda Ureme

CT-SMAC agarda Ureyip sorbitol negatif sonu¢ veketonilerden 6ze ile Fluorocult
E. coli O157:H7 agara ekim yapildiktan sonra petri kutuari’C’ de 24 saat inkubasyona
birakiimstir. inkubasyon sonunda sorbitolii kullanamayan bakterédeksiz, sorbitol pozitif
koloniler ise sari renkte koloniler ghurmustur. Sorbitol negatif olan koloniler U\sini (366
nm) altinda incelenereksima vermeyen kolonilerE. coli O157:H7 stpheli olarak

belirlenmistir.
2.2.2.3.E. coli 0157 Lam Aglutinasyon Testi

E. coli O157:H7 stpheli olarak belirlenen kolonilere O157 antijeninvarliginin
argstiriimasi amaciyla 0157 lam aglutinasyon testi Uggmstir (Sakazaki 1992).

E. coli O157:H7supheli kolonilerden ¢ 6ze dolusu alinarak 3 mydibjik tuzlu su
icinde slispanse edilgtir. Stispansiyon 121 °C’de 15 dk ve 100 °C’'de 1t &mkletildikten
sonra 900 devirde 20 dk santriftije editmi TUplerdeki stipernatant uzakieulip ¢cokelti 0.5

ml fizyolojik tuzlu su ile stispanse edilerek amtijesoltisyon olarak kullanilrgtir.
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Sonraki @amada her polivalan antiserumdan bir damla ve 3@zpblojik tuzlu su
asetat kalemi ile bolumlere ayrilgniemiz lamlar Gzerine damlatilgtir. Lam Gzerindeki her
antiserum-fizyolojik tuzlu su kaminin Uzerine antijenik sUspansiyondan 5-10 ul
damlatilmgtir. Lamlar s@a sola 1 dk boyunca gierek sispansiyonlarin kamasi
sglandiktan sonra 0157 pozitif olan kamlarda aglutinasyon deseniekillenmistir.
Aglutinasyon florasan sigi altinda lamlara bakildinda c¢cok net olarak gozlengtir.
Aglutinasyon ilk 1 dk sonundgekillendigi icin aglutinasyon olgmayan veya hafif okan
ornekler negatif olarak derlendirilirken tam aglutinasyorgekillenenler pozitif olarak

deserlendirilmistir.

Polivalan serum ile pozitif sonu¢ veren numunel@lialan serumun icerdi
monovalan serumlar belirlenerek, yukaridakiemler monovalan serum kullanilarak

tekrarlanmg ve aglutinasyon pozitif O antiserumlari belirlegtini
2.2.2.4E. coli O157 Lateks Aglutinasyon Testi

E. coli O157 lam aglutinasyon testi ile O157 antijenindigaoldusu belirlenen
kolonileri desteklemek amaciy& coli 0157 lateks aglutinasyon testi yapgtm (March ve
ark 1989).

Buzdolabinda 2-8 °C’ de bekletilen lateks belireicloda sicakfiina getirilmitir.
Lateks suspansiyonlart iyice calkalanip k@anlmis, bu esnada sispansiyonlarin
dokulmemesine ozellikle dikkat edilgtr. Reaksiyon kartinin tzerindeki dairelerden rigri
dairenin i¢ kenarina yakin gelecgdkilde 1 damla test lateksi damlatiytm. Dairenin baka
bir kenarina da lateks sispansiyonu ile kesinlikigismayacak sekilde 1 6ze dolusu

fizyolojik tuzlu su damlatilnytir.

Sonraki gamada test edilecek koloniden 1 6ze dolusu alimypolojik tuzlu su
damlasi ile dikkatlice putur kalmayincaya kadangtarimistir. Numune-fizyolojik tuzlu su
suspansiyonu test lateksi damlasi ile &anlip dairenin icine 6ze kullanilarak yayildiktan
sonra Oze alevden gecirilerek sterilize edstimi Reaksiyon kartt 1 dk kadar dairesel
hareketlerle sallanarak aglutinasyongekillenmesi beklenmgtir. Bu aamada kartin 1

dakikadan fazla sallanmamasina 6zellikle dikkalneidtir.

Aglutinasyon deseni veren numunelerin O157 semdipit oldgu dazgrulanmstir. Bir

dakika icinde aglutinasyogekillenmeyen izolatlarin 0157 negatif olarakgddendirilmesi

32



gerekiyordu ancak yagimiz O157 lam aglutinasyon testini galar sekilde lateks testte

kullanilan tim izolatlar pozitif sonug verstir.
2.2.2.5. H7 Antiserum Tup Aglutinasyon Testi

E. coli O157 olarak belirlenen kolonilerde. coli O157:H7 varlginin incelenmesi

amaciyla H7 antiserumuyla tip aglutinasyon tesgulgnmstir (Sakazaki 1992).

Koloniler Brain Heart infuzyon sivi besiyerine indisyona hazirlanmalari amaciyla
Craigy’s tupu icinde bulunan yari sivi medyumdah @efa gecirilmgtir. Daha sonra BHI sivi
medyumuyla hticre kiltlrti hazirlannwe 37 °C’de bir gece inkiibe edilerefitaniktarda %

1 w/v formalin iceren fizyolojik tuzlu su ile katiriimistir.

Test tuplerine Gger damla H antiserumlarindan dtrkian sonra her bir tipe 0.5 mi
hiicre stuspansiyonundan damlatgimni H antiserumu icermeyen bir tip ise kontrolrala
kullaniimistir. TUplerdeki antiserum ve hiicre stspansiyorilace karstirildiktan sonra 50
°C'lik su banyosunda 1 saat bekletiin. Bundan sonra tlpler aglutinasyonun soip
olusmadgini anlamak icin ciplak gozle izlengtr. Aglutinant kolayca dalabilecesi igin
gOzlem yapilirken tuplerin sarsilmamasina ozellikigkat edilmitir. H7 antiserumuyla
aglutinasyon desenisekillenen tiplerdeki kolonilerE. coli O157:H7 pozitif olarak

deserlendirilmistir.
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3. BULGULAR

Arastirmamizda marul érneklerinde coliO157:H7 bakterisinin var olup olmaginin
tespit edilmesi amaciyla 25 g drnek 225 ml MTSB 3@ Broth) ile homojenize edilerek
37+0,5°C’ de 24 saatlik inkiibasyon ile 6n zengititene yapiimstir. inkiibasyon sonunda
0ze vasitasiyla SMAC Agar (Sorbitol MacConkey Apbesiyerine gecilerek 35-37°C’de 18-
24 saat inklbe ediltir. CT-SMAC agarda Ureyip sorbitol negatif sonwgren kolonilerden
Oze ile FluoroculE. coli O157:H7 agara ekimleri yapilgtir. Stpheli gortlen koloniler ise,
indol iceren besiyerinde 35- 37°C’de 24-48 saatibdsyondan sonra uzerine 1 ml Kovaks

ayraci dokulup kastirilarak dg@rulama yoluna gidilnsir.

E. coli O157:H7 identifikasyonu igin ayni zamanda lam #gasyon, lateks
aglutinasyon ve H7 tup aglutinasyon testi uygukamiE. coli O157:H7 supheli olarak
belirlenen kolonilere 0157 antijeninin  vauinin  aratirlmasi amaciyla 0157 lam
aglutinasyon testi uygulangtir. Aglutinasyon ilk 1 dk sonundgekillendigi icin aglutinasyon
olusmayan veya hafif okan oOrnekler negatif olarak gerlendirilirken tam aglutinasyon
sekillenenler pozitif olarak dgerlendirilmistir. E. coli O157 lam aglutinasyon testi ile O157
antijenine sahip oldiu belirlenen kolonileri desteklemek amaciyia coli O157 lateks
aglutinasyon testi yapilgtir. Aglutinasyon deseni veren numunelerin Ol57t§gine ait
oldugu dasrulanmstir. Daha sonraf. coli O157 olarak belirlenen kolonilerdE. coli
0O157:H7 varlginin incelenmesi amaciyla H7 antiserumuyla tip tagdsyon testi
uygulanmgtir. H7 antiserumuyla aglutinasyon desegekillenen tluplerdeki kolonileE. coli
0157:H7 pozitif olarak dgerlendirilmistir.

Yapilan izolasyon ve identifikasyon prosedirlerngscunda 6rnek alinan marullarin
tuminden toplam 17 (% 17) adEt coli O157:H7 izole ve identifiye edilrgtir. E. coli
0157:H7 patojenlerinin 12 (% 12) adedi semt pazaudan alinan marul numunelerinden, 5
(% 5) adedi ise marketlerden aligrolan marul numunelerinden elde edgtii

Aydin ili cevresinde bulunan semt pazarlarindanadi@t ve marketlerden 50 adet
olmak Uzere alinan toplam 100 adet marul orneldernizole ve identifiye edilek. coli
0O157:H7 sayilari dalim olarak temelinde Cizelge 3.1.'de gosteriftini Ornek alinan

marullarin timdnden toplam 17 adet coli O157:H7 izole ve identifiye edilrgtir. E. coli
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0157:H7 patojenlerinin 12 adedi semt pazarlaringlaman marul numunelerinden, 5 adedi

ise marketlerden alinmolan marul numunelerinden elde edgti

Cizelge 3.10rnekleme yerleri ve 6rneklerdei coliO157:H7 identifikasyon sayilari

" Arastirmadaki E. coli O157:H7 E. coli O157:H7
Ornekleme yapilan , . - e : i,
marul érnekleri identifikasyon izolatlarinin yizde
yerler

sayisi (adet) sayllari oranlari (%)

Semt pazarlari 12 12

100
Marketler 5 5
TOPLAM 100 17 17

Elde edilen bulgular dgultusunda Aydin ilindeki semt pazarlarindan alimaarul
numunelerinde 12 (% 12) adet, marketlerden alinanumelere 5 (% 5) ad&t coliO157:H7
identifikasyonu yapilngtir. Semt pazarlarindan yapilan identifikasyon oran market
identifikasyonlarindan daha yuksek ogdugdorilmektedir.
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4. TARTISMA

Toplu tuketim icin gercekktirilen Uretimlerde hazirlama, nakledilme, depolausa
servis edilme gamalarinda ggtli riskler bulunmakta ve dikkat edilemedi durumlarda
kontaminasyona neden olmaktadir (Kacar 2005). Rigada, mikroorganizmalarin Gremeleri
icin ¢ok uygun bir ortam okiurdusundan dolayi, Uretimden tiketime kadar olan tim
asamalarda cgtli kaynaklardan mikroorganizmalar bgébilmektedir. Risk faktorlerine
dikkat edilmemesi sonucunda mikroorganizma fukdari, gida kaynakl hastaliklara,
zehirlenmelere ve 6lumlere neden olmaktadir (Hagamkve ark 2008).

Ulkemiz, konumu ve cirafi karakteri gergi tarima acik alanlar ve ekilebilir arazilerin
elverili olmasi nedeniyle sebze ve meyve atcili gi acisindan organik tarima oldukcga
aciktir. Organik tarimin O6nemli dezavantajlarindani de neden olabilege saslik
problemleridir. Organik besinlerin insanghg@ina olan faydalari yaninda tretimde gerekili
dikkat ve kontrol sglanmazsa c¢gtli yollarla gidalara bulgan patojenler ciddi $hk
sorunlarina yol acabilmektedir. Organik tarimda rgldme amaci ile hayvan gubresinin
kullanimi eer gubre dgru kompostlanmangl ise potansiyel mikrobiyolojik riskler
sunmaktadir. Bunlar gida maddelerini kontamine iaelitedir. Konvansiyonel tarimda da
hayvan gubresi kullanilmasina graen, organik tarimda yapay gubrelerin  kullanimi

yasaklandii icin hayvan gubresi kullanimi daha yaygindir (Wmve ark 2006).

Dogal gubre kullanimi, sebzelerig. coli O157:H7, Salmonellaspp ve Listeria
monocytogenesgibi insan patojenleri ile kontamine olmasina ned&bilmektedir.E. coli
0157:H7 veSalmonellahayvanlarin bgirsak sisteminde bulunabilmekte ve edenle gubre
olarak kullanilan hayvan gkisinda da gorilebilmektedit.. monocytogenese her yerde
bulunabilen bir bakteridir; genellikle bitkilerdeypraktave hayvan dkisinda bulunmakta ve
bunun bir sonucu olarak da tarla ve seralaydsen sebzeleri kontamine edebilmektedir
(Loncarevic ve ark 2005) .

Taze meyve ve sebzelerin mikroflorasgidken olmakla birlikte gurlikli olarak Gram
negatif bakterileri icermektedir. Bakteri yuki bdkn bitkiye dgisebildigi gibi ayni bitkinin
yapraklari arasinda bile farklilk g0Osterebilmekted Bitki dokusunun mikrobiyel
kontaminasyonu, buyik ol¢cide, meyve veya sebzejgrzeyleri ile ilgkilidir. Bu nedenle en

geng ylzey alanina sahip olan yaprakli sebzeler enkookamine olanlar olarak kabul edilir
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(De Roever 1998). Sebze ve meyvelerin i¢c dokusielikle steril olarak kabul edilir fakat
yapilan bir camadaE. coli O157:H7’'nin hayvan gubresi uygulangmiopraktan marula
gecebilecgi ortayakonmutur. Ayni calsmadaE. coli O157:H7'nin kok sisteminden marula
girebildigi ve yenebilir kisimlara dgru goc¢ edebildii belirtiimistir (Solomon ve ark 2002).
Mukherjee ve ark (2004) yapsi calsmada marulun, taze meyve ve sebzeler arasindan
bakteriyelkontaminasyona en elvgliisebze oldgu tespit edilmgtir. E. coliO157:H7’nin yol
actgl bir dizi salginin marul tuketimi ile gkilendiriimesinin yani sira Solomon ve
arkadalarinin (2002) yap# calsma da gida kaynakpatojenlerin marul yapraklarinin icine

isleyebilecgini gostermgtir.

Uretim ortaminda bitki ile temasa gecen hgry bir patojen kayna olma
potansiyeline sahiptir. Patojenler, meyve ve saefyeehasat 6ncesi ve sonrasgitfieyollarla,
¢esitli noktalarda bulgabilmektedir. Hasat dncesi mikroorganizmalarin psigel bulama
yollari; toprak, dgki, sulama suyu, mantar ve bdcek ilaci uygulamaskudlanilan sular, toz,
bocekler, yeterli kompostlanmagrinayvan gubreleri, vahve evcil hayvanlar ve insanlardir.
Hasat sonrasi bulma yollari ise; diki, insanlar, hasat ekipmanlarisitaa konteynerleri,
tasima araclari vesieme ekipmanlaridir (Beuchat 2002) skiile kontamine olmangitoprak
genellikle enterik mikroorganizmalarin birincil kaggl degildir. Ancak, Clostridium
botulinum, C. perfringense B. cereusfekal kontaminasyonaguamams topraklardan izole
edilebilmekte ve bu da taze sebzeler ileskilendirilebilmektedir. Ayni sekilde, L.
monocytogends de cevrede her yerde buluriglukabul edilmektedir ve ¢lrtyen bitki ortisu
ve toprak ile ilskilendirilebilmektedir. C@u enterik patojen icin nihai buylama kaynd,
hayvan veya insan gkilaridir. Enterobacterspp. veKlebsiella spp. gibi fekal olmayan
koliformlar ise toprak ve c¢urtyen bitki 6rtist Beglantih olarak tespit edilebilmektedir (De
Roever 1998).

Son yillarda gida kaynakli salginlarin artmasi;etididerin, Uretiminde hayvansal
gubre kullanilan, dgal ve organik olarak vyatirilen Urlnleri tercih etmeleri ile
ili skilendiriimektedir. Orngin, Mayis 2011 tarihinde Almanya, WHO’a (ilkede Khiga-
toxin dreten birE. coli (STEC) syu olan O104:H4 salgini olgunu bildirmktir. Salginda,
838 Hemolitik Uremik Sendrom (HUS) vakas! ve 309ackli STEC vakasi bildirilngi ve
hastalardan 47 tanesi hayatini yitigtimi E. coliO0104:H4 sgunun en buyik butana kayngi
inek, koyun, keci, deve gibi cift tirnakl hayvankadskilari ile bulamis gidalardir. Yapilan
arstirmalardaE. coli O104:H4'Un taze sebze filizlerinin tiketilmesi ildicuda alindi
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ortaya cikariimgtir. Almanya’daki salginin Avrupa’da gorulen en Biydinyada ise gorilen
ikinci buyuk salgin oldgu bildirilmistir. Yine Haziran 2011'de Fransa’da daha kuguk icapl
bir salgin yaganmg ve yapilan argirmalar sonucunda bu salgina Almanya’dan ithaleed:.
coli O104:H4 ile kontamine olngubuy otu filizlerinin neden oldtu acga cikmstir (WHO
2010).

Kontaminasyonun yayilmasi hem sulamanin hem detart@ariine bglidir. Azami
kontaminasyon genellikle mikroorganizmalarin tut@asmmi kolaylatiran geng ylzey alanina
ve topografik 0zelliklere sahip yaprakl sebzeletligkilidir. Yiksek bail nem, bakterilerin
bitki ylzeyi Uzerinde hayatta kalmasini ve yayllmaslesteklemektedir. Bakteriler ylzeye
oldukca kuvvetli bir sekilde yapgmakta ve hassas yikama ile kolayca ortadan
kalkmamaktadirlar. Bitkiler ve kontamine olgmsuyun d@rudan temasi oldiw sulama
teknikleri kontaminasyon riskini artirmaktadir. Bumgore, sprey sulamanin, damla sulama
veya tava tgrma ile sulama yontemine gore kontaminasyonunaast beklenebilmektedir.
Sulama suyu, dgudan l&m suyu ya da yeraltt akisuyu gibi kirlilik kaynaklari ile
kirlenebilmektedir. Orngin, yagmurdan sonra hayvargidlarindan gelen drenaj ve aksulari,

sulama kaynaklarinin kirlenmesine yol acabilmektéide Roever 1998).

Ciftliklerde kullanilan glem gérmemy veya yetersizsiem gormi@ hayvan gubreleri
ve hayvan gubresi kamis ylzey sular patojenleri icerebilmekte ve Urlnlkontamine
edebilmektedir. Yapilan c¢atmalar, sgir diskisinda bulunarg. coli O157:H7’nin hayvan
gubresinde 37°C’de 42-49 gun, 22°C’de 49-56 gunubog canli kalabilgini gostermgtir
(Beuchat 2002).

Johannessen ve arkat#inin (2004) yaptiklari ¢gimada inorganik gtibre, kompost,
islenmemg gubre ve bulamac¢ ile gibreleme denemeleri yapaganik marullarin
bakteriyolojik kalitesinde herhangi bir farkhlidradgini bildirmislerdir. Farkh gubreler ile
gubrelenmy topraklarda isiya dayanikh koliform bakteri saywhda onemli farkliliklar
gozlemlenmy, fakat bu farklilik organik marullarin bakteriygilo kalitesine yansimargiir.
Yine Johannessen ve arkgidainin 2005 yilinda yaptiklari bir gér calsmada dakE. coli
0157:H7 hayvansal gubre uygulagrtoprak drneklerinin hepsinde goérilirken, ayni &bpa
organik olarak yettirilen marullarda ise tespit edilmegtir. Bu marul orneklerinde fekal
indikator bakteri sayisi @ik bulunmyg ve hayvansal gubre uygulanntoprak orneklerinin

hepsinde deE. coli tespit edilmgtir. Calsmamizda da semt pazarlarindan alinan
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numunelerden daha fazla miktarda (% EO)xoli O157:H7 elde edilmesi, hayvansal gubreye

maruz kalma hipotezini desteklemektedir.

Mukherjee ve arkagtari (2006) tarafindan yapilan bir gh@amada organik érneklerin
% 9.7'sinde ve konvansiyonel drneklerin % 1.6'sirda coli tespit edilmgtir. Organik
marullarda 6rneklerin yakfgk % 22,4’0E. coli pozitif bulunmugtur ve bu seviye, agairmada
kullanilan dger o6rneklerden (wd yaprakl sebzelerden, kabaktan, domatestersil ye
biberden, salataliktan ve brokoliden) oldukca vyilikise Beuchat (2002) ise yagt
argtirmada hayvan gubresi ile kontamine ofrmiarulda, 4°C’de 15 guin depolama sonunda
E. coli O157:H7 varlgini tespit etmgtir. CalismamizdakE. coli O157:H7 etkeni marullardan

toplam % 17 oraninda izole edilgtir.

E. coliO157:H7’nin yol ac# bir dizi salginin marul tuketimi ile gkilendiriimesinin
yani sira son zamanlarda yapilan birggalida gida kaynakli patojenlerin marul yapraklarinin
icine isleyebileceini gostermgtir (Solomon ve ark 2002). Bu cstinadaE. coli O157:H7'nin
kontamine olmg hayvan gibresi ve sulama suyu uygulantapraktan marul yapraklarinin
alt dokularina gecebilegetespit edilmgtir. Arastirmamizda marul ornekleri toplam % 17
oranindeE. coliO157:H7 bakimindan pozitiftir.

39



5. SONUC

Bu calsma ile Aydin ilinde bulunan semt pazarlari ve m#eétden alinan marul
numunelerinde ilk kezE. coli O157:H7 varlg aragtinimis ve etkenin izolasyon ve
identifikasyonu yapilngtir.

Arastirmamizda semt pazarlarindan ve marketlerden ralmarul numunelerinde
toplamda 100 adet numuneden 17 (% 17) d&fletoli O157:H7 sgu izole ve identifiye
edilmistir. Identifiye edilenE. coli 0157:H7 sglarindan 12 (% 12) adedi semt pazarlarindan

alinan numunelerden, 5 (% 5) adedi ise marketleati@an numunelerden elde edigtmi.

Elde edilen sonuclara goie coli O157:H7 prevalansinin semt pazarlarindan alinan
sebzelerde daha yuksek @iy trtnlerin fekal kontaminasyona daha musait gudfikrini
destekler niteliktedir. Argirmamiza konu olan gimarullara bulgabilecekE. coli O157:H7
patojenlerinin  bulgma riskini azaltmak igin; gubrede bgihaa seviyelerini dgiirmek
amaciyla hayvancilik uygulamalarinda iytlemeler yapilmasi onerilebilir. Ornek olarak
hayvanlarin beslenme rejimleri (yuksek diyetli yahmi), yetstirme sistemleri (yatak yeri,
stoklama y@unlugu), cins secimi (6rngn salam ve adapte irklar), gak yonetimi (en
stratejik antibiyotik kullanimi) d@stirilebilir. Sulama suyunun fekal materyalle by
riskini ortadan kaldirmak igin glalan hayvanci@ optimize edilebilir. Hayvanlari, marullarin
dikiminden en az 9 ay 6nce uretim alanlarindan lagaklmasi sglanabilir. Bulgma riski
yiuksek olan sebzeler icin hayvan gubrelerinde latiitrkompostlama yapilmasi bu riski
blyuk olcide azaltmaktadir. Toprakta yuksek biyklgktivite ve yapisal kararlilik elde
etmek icin diuzenli organik madde ve syegubre girdisi sglanabilir; uzun rotasyon
uygulamalari tercih edilebilir. Hayvansal gubretermarullarin dikiminden 6 ay once
uygulanmasi da bwma riskinde énemli bir azalma @amaktadir. Yabanci ot ayiklama ve
hasatta kullanilan ekipmanlarirgkii ile kontamine olmamasina veslen veya hayvan gubresi
ile bulssma riski olan sularin sulama suyu olarak kullanrmaaina dikkat edilmelidir. Sulama
suyu olarak kullanilan sularin mikrobiyolojik ka#i dizenli olarak kontrol edilerek de sudan

kaynaklanabilecek bugenalarin 6niine gecilebilir.
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OZET

Escherichia coliO157:H7 halk sgigl icin 6nem tarlyan gida kaynakli patojen
mikroorganizmalardan biridir. Bu cama ile Aydin ilinde bulunan semt pazarlari ve
marketlerden alinan marul numunelerinde ilk Kezcoli O157:H7 varlgl aragtiriimis ve
etkenin izolasyon ve identifikasyonu yapigtm. Boylelikle s6zkonusu patojenin yayggli
ve kontaminasyon durumu ve tayini ile benzer ikligahip olan Turkiye’nin bircok bdlgesi

icin cok 6nemli bir veri kayna olusturulmasi hedeflenrsiir.

Bu calsmada kullanilan taze marul érnekleri Aydin ilindddnan semt pazarlarindan
ve marketlerden 100 adet satin alinarak toplginmiToplanan numuneler, Adnan Menderes
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Mikrobiyoloji Andim Dalina s@uk zincirde getirilmgtir.

Marul 6rneklerindeE. coli O157:H7 bakterisinin var olup olmaginin tespit edilmesi
amaciyla 25 g 6rnek 225 ml MTSB (0157 Broth) ilertagenize edilerek 37+£0,5°C’ de 24
saatlik inkiilbasyon ile 6n zengigteme yapiimstir. inkiibasyon sonunda 6ze vasitasiyla
SMAC Agar (Sorbitol MacConkey Agar,) besiyerine igrgk 35-37°C’de 18-24 saat inklibe
edilmistir. CT-SMAC agarda Ureyip sorbitol negatif sonueren kolonilerden 6ze ile
FluorocultE. coli O157:H7 agara ekimleri yapilgtir. Stpheli gorilen koloniler ise, indol
iceren besiyerinde 35- 37°C’'de 24-48 saat inkibadgo sonra tGzerine 1 ml Kovaks ayraci
dokulup kargtinlarak d@rulama yoluna gidilngtir. Dogrulama icin ayni zamanda lateks

aglutinasyon testi ile de yapilgtr.

Yapilan izolasyon ve identifikasyon prosedirlesnscunda 6rnek alinan marullarin
tuminden toplam 17 (% 17) adEt coli O157:H7 izole ve identifiye edilrgtir. E. coli
0157:H7 patojenlerinin 12 (% 12) adedi semt pazaudan alinan marul numunelerinden, 5
(% 5) adedi ise marketlerden alignmolan marul numunelerinden elde edgtmi Alinan
sonuclara gore semt pazarlarindan ve marketleelamtedilen marullarife. coli O157:H7
varhgl acisindan risk t&il ettigi ve bu konu cercevesinde gubreleme, syietne, sulama ve
depolama noktalarinda kontaminasyonu Onleyici telimn alinmasi gerekii ortaya

konulmutur.

Anahtar Kelimeler: E. coliO157:H7, marul, identifikasyon, kontaminasyon
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SUMMARY

Escherichia coliO157:H7 is one of important foodborne patogengtdilic health. In
this study, the presence Bf coli O157:H7 in the lettuce samples taken from neighbadh
markets and supermarkets were investigated, isaland identification of the agent were
made. Hence, data of the prevalance and contammnatatus of the subjected pathogen for

other regions of Turkey which have similar climataditions was also aimed.

The fresh lettuce samples investigated in thisystudre collected 100 pieces from
neighborhood markets and supermarkets. The callestanples were brought to Adnan
Menderes University Faculty of Veterinary MediciDepartment of Microbiology Laboratory
in cold chain.

25 g of lettuce was homogenized in 225 ml of mTSBd ancubated for
preenrichmentat 37+0,5°C for 24 h in order to defeacoli O157:H7 bacteria. At the end of
incubation period, the samples were inoculateBNBAC Agar (Sorbitol MacConkey Agar,)
medium and incubated at 35-37°C for 18-24 h. THerges that grew on CT-SMAC agar and
sorbitol negative ones were inoculated to FluoroEulcoli O157:H7 agar. The susceptible
colonies were examined with pouring 1 ml of Kovaesgent for confirmation. Latex

agglutination tests were made for confirmation also

A a result of isolation and identifiaction proceésir17 (17 %[. coliO157:H7 strains
were identified from collected lettuce samples.(12 %) of the samples were detected from
the samples of neighborhood markets and 5 (5 %hefsamples were detected from the
samples of supermarkets. According to resultss ipointed that the lettuce obtained from
neighborhood markets and supermarkets carry dargkresence oE. coliO157:H7, and it is
seen that preventive precaoutions have to be peeirfor fertilizing, harvesting, watering

and storing points.

Keywords: E. coliO157:H7, lettuce, identification, contamination
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