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Escherichia coli BESIN ZEHIRLENMESI

(Derleme)
Ahmet GUNER'
Escherichia coli food poisining
SUMMARY OZET

Escherichia coli that forms considerable amounts of
normal micflora of human and animal intestinum is very
important microorganism in food microbiology. While its
presence in food is known indicator of fecal
contamination, 1t causes gastroenteritis and pathological
and functional disorder in kidney and brain.
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Insan ve sicak kanli birgok hayvanin intestinal
kanalindaki normal mikrofloranin 6nemli bir bélimiinii
olusturan  Escherichia coli besin mikrobiyolojisinde
dnemli bir mikroorganizmadir. Besinlerdeki mevcudiyeti
fekal bir kontaminasyonun indikatorii olarak bilinmekle
birlikte, baglica gastroenteritislere, bobrek ve beyinde
patolojik ve fonksiyonel bozukluklara sebep olur.
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kontaminasyon, zehirlenme

GiRIiS

Besin zehirlenmesi, hastalik olusturabilecek
etkenleri ihtiva eden besinlerin tilketimi sonucu
ortaya c¢ikabilen bir hastaliktir. Besin kaynakli
zehirlenmeler; bakteriler, viruslar, parazitler ve
mantarlarin  besinlere bulasip ¢ogalmasi ile
meydana gelen enfeksiyon ve enfestasyon ile
salgiladiklari ekzo ve endotoksinlerce olusan
intoksikasyonlarin yani sira toksik etkiye sahip
maddeleri bilesiminde bulunduran ya da bu toksik
madde ve/veya maddelerle kontamine besinlerin
tiketimi neticesinde de ortaya gikar.

Bakteriyel besin zehirlenmeleri, bakterilerin
urettikleri ekzo ve endotoksinleri ile olusturduklar
intoksikasyon ve bakteri hiicrelerinin ¢ogalmasiyla
meydana gelen enfeksiyon olmak lzere iki sekilde
olusur. Eschericha coli (E. coli), hem
olusturduklarn toksinlerle intoksikasyona hem de
hicresel artis ile enfeksiyon tipinde bir besin
zehirlenmesine  (Toksi-Infeksiyon) sebep olur
(Doyle ve Padhye 1989, Orskow 1984, Pomeraz
1992).

llk defa 1885'te Dr. Theodor ESCHERICH
tarafindan tespit edilen E. coli, insan ve sicak kanli
bircok hayvanin intestinal kanalindaki normal
mikrofloranin  énemli bir bélumind olusturur.
Hayvanlarin gogu yasamlarinin ik giiniinde_
bagirsaklarinda bu mikroorganizmayi bulundurur.
Bebekler ise E.collyi annelerinden alirlar (Doyle ve
Cliver 1990). E. coli bagirsaklardaki fakdiltatif
anaerobik dogal floranin predominant bakterisidir
ve intestinal  fizyolojide  ©nemli rol oynar
(Doyle ve Padhye 1989). Bundan dolayi, genellikle
diskida mevcut olan bu bakteri cevrede yaygindir
(Doyle ve Cliver 1990). Enterobacteriaceae
familyasinin
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koliform grubu iginde yer alir. Koliform gruptaki
diger mikroorganizmalar dogal olarak toprakta
bulunabildiginden E. coli fekal kirlilik indikatéri
olarak aranir (Dixon 1992, Halkman ve ark. 1994).
E.coli buzad, kuzu ve civcivlerde ekonomik
kayiplara yol acan kolibasilozisin etkenidir. Ayrica,
ineklerde mastitis, kedi ve képeklerde uriner sistem
infeksiyonlarina sebep olurlar (Arda ve ark. 1982).
Besinlerdeki varhg fekal bir kontaminasyonun
indikatérli  olarak bilinmekle birlikte besinler
vasitasiyla alinmasi sonucu baslica
gastroenteritislere, bobrek ve beyinde patolojik ve
fonksiyonel bozukluklara sebep olurlar (Doyle ve
Padhye 1989, Doyle ve Cliver 1990, Olsvik ve ark.
1991, Pomeraz 1992).

E.coliNIN GENEL OZELLIKLERI

Escherichia, Enterobacteriaceae familyasinda
bulunan 30 soydan birisidir ve E.coli, E. blattae, E.
fergusonii, E. hermanii ve E. vuineris tirlerine
sahiptir (Holt ve ark. 1994). E.coli 2-3 um
uzunlugunda 0.6 pm genisligindedir. Cogunlukla
peritrik flagellalar ile hareket halindedir, fakat az
da olsa hareketsiz olanlari vardir (Arda ve ark.
1982, Doyle ve Padhye 1989, Doyle ve Cliver
1990, Frank ve ark. 1978, Orskow 1984). Birgok
suslarinda kapsil ya da mikrokapsiil vardir (Doyle
ve Cliver 1990, Olsvik ve ark. 1991).
Bagirsaklardan disarida izole edilen birgok suslari
lipopolisakkarid yapida bir dis membrana sahiptir.
Bu dis zara gore koloniler diiz (Smooth, S formu)
ya da parcall (Rough, R formu) gézlemlenirler
(Orskow 1984). Besiyerlerindeki koloniler genellikle
diuz ya da gok az konveks, gri, rutubetli, parlak
yuzeyli ve tuzlarda kolaylikla dagilabilen bicimde
ya da kuru, pargali ve tuzlarda kolaylikla
dagilamayan sekillerdedir (Orskow 1984,
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Doyle ve Padhye 1989). E.col’nin birgok susunda
bakteri yilizeyine yayilmis ve bakteriyi gevreleyen
sivi icersine uzanan oldukca fazla sayida fimbria
bulunur. Fimbrialarin bazilari patojenitede énemli
fonksiyonlara sahiptir. Hemaglitiinasyon
yeteneklerine gére fimbrianin baslica iki varyetesi
(mannoza direncgli ve mannoza duyarli) bildirilmistir
(Orskow 1984).

Gram negatif, fakultatif anaerobik ve optimum
gelisme 1sist 37 C dir. Koliform grubun diger
tylerinden farkli olarak 45 C'de laktozu fermente
eder. E.coli, besin maddelerinin en az bulundugu
bir ertamda (bazal ortam) gelisebilmesinin yani sira
basit sekerleri de kullanabilme yetenegine sahiptir
(Arda ve ark. 1982, Orskow 1984, Doyle ve Padhye
1989). Isi ve pH degerine bakmaksizin % 8-10
sodyum klorlir iceren ortamlarda Ureyemezler.
E.colinin % 1-4 sodyum klorir ve 1-400 ppm
sodyum nitrit iceren, pH 's1 6.2-6.8 , sicakhigi 15-35"
C olan bir ortamda gelisemedigi, buna karsin % 6
oraninda sodyum klorlr iceren ve sicakhg 10 C
olan ortamlarda Udremesinin egellendigi, fakat
ortam sicakhgi 35 C'ye yiikseltildigi zaman
tremenin oldudu bildiriimektedir (Doyle ve Padhye
1989). Conner (1992), E. coli 0157:H7nin
sicakhgin dismesiyle birlikte tuzdan daha cok
etkilendigini  bildirmektedir. Bunun yani sira
E.colinin, sodyum kloriir ve sodyum nitrite karsi
Salmonella'nin kansik suslarindan daha dayanikli
oldugu bildirilmektedir (Doyle ve Padhye 1989).
Streptococcus cremoris'in,. Lactobacillus helveticus
ya da Lactobacillus bulgaricus ile
kombinasyonlarinin, tek tek ya da birlikte kullanilan
Streptococcus  cremoris  ve  Streptococcus
diacetylactis'ten daha etkili olarak E.coli (zerinde
baskilayici ve elimine edici etkileri oldugu
belirlenmistir (Luck ve Dunkled 1981).

E.colinin  baz suslar enterotoksin
olustururlar. Olusturulan toksinlerden ikisi (zerinde
gunumize kadar cok fazla g¢alismalar yapilmistir.
Bunlar i1siya dayaniksiz olan labil toksin (LT), digeri
ise Islya dayanikli olan stabil toksin (ST) dir. Her iki
toksin bir arada ya da ayrn ayn bulunabilir
(Holbrook ve Anderson 1982, Dixon 1992). Son
zamanlarda Uzerinde en fazla ¢alisilan toksinlerden
olan ve Afrika vyesil maymununun bdbrek
hiicrelerinden hazirlanan bébrek hiicre kilturlerine
(vero cells) toksik etki yaptiklar igin verotoksin
olarak bilinen, verotoksin | (VT |) ve verotoksin Il
(VT 1) enterotoksinleridir (Wearatna ve Doyle
1991).

E. colfnin varligini dogrulamak amaciyla
uygulanan biyokimyasal testlere (indol, metil — red,
Voges  Proskauer,  citrat; IMVIC)  gére
mikroorganizma, biyotip | ve biyotip Il olarak
siniflandirilir (Abbis ve Blood 1982, Doyle ve
Padhye 1989, Dixon 1992, Pomeraz 1992).
E.colinin yaklasik % 95'i (+ + — -) test sonuclari ile
biyotip |, geriye kalan % 5'lik kisim ise (- + — ) test
sonuglari ile biyotip II sinifina sokulur (Doyle ve
Padhye 1989, Dixon 1992).

Besin  kaynakli  E.coli  farkhi patojenik
ozellikleri, antijenleri ve epidemiyolojilerine gdre
dért grupta simiflandinlarak  incelenir (Doyle ve
Padhye

1989). E.collyi klasifiye etmede en cok kullanilan
yontem, bakterilerin  ylizeyindeki  antijenlerin
farkliliklan ~ (zerine dayanan serotiplendirme
yontemidir (Orskow 1984). ik serotiplendirme
tablosunun Kaufman tarafindan, somatik (O),
flagellar (F) ve kapsiller (K) seklinde gelistirildigi
ifade edilmektedir (Orskow 1984, Doyle ve Padhye
1989). Somatik antijen, Enterobacteriaceae
familyasinin bitiin diiz kolonilerinde bulunan isiya
dayanikli (100" C'de 2 saat) ve 170'ten fazla cesiti
bulunan bir antijendir. Flagellar antijen, proteinden
olusmustur ve su ana kadar 56 tane flagellar
antijen tespit edilmistir (Doyle ve Padhye 1989).
Kapsul antijenleri, polisakkarid yapida olup,
yaklasik 80 farkl kapsuller antijen bilinmektedir
(Doyle ve Padhye 1989, Doyle ve Cliver 1990,
Orskow 1992). Tablo 1'de antijenlere dayanilarak
yapilan siniflandirmaya gére patojenik E. coli
gruplari ile her grubun etkileme sekli ve klinik
belirtileri gésterilmektedir.

Enteropatojenik E. coli (EPEC)

Bu gruptaki serotipler, cocuklarda olusan
infantil diare ya da yaz ishali olarak bilinen salgin
hastaliklarin baglica sebebidir. EPEC grubundaki
serotipler baslica, O18ab, O18ac, 026, 044, 055,
086, 0111, 0114, 0119, 0125, 0128, 0127,
0128ab, 0142, 0158 antijenlerine sahiptirler
(Doyle ve Padhye 1989, Orskow 1992, Pomeraz
1992). Saglkl insanlarda "O55 antijenini"
bulunduran serotipler bulunmazlar. Bu antijeni
bulunduran serotipler diareli g¢ocuklardan izole
edildiklerinden tamamen patojen olarak bilinir.
Buna karsin "O86" serotipleri saglikli insanlarin
bagirsak florasinda bulunmalarina ragmen hastalik
olusturmazlar. Bu ylizden vyetigkinlerde bu
mikroorganizmalara karsi bagisiklik gelistigine
inanilir (Doyle ve Padhye 1989, Doyle ve Cliver
1990).

Enteroinvansif E. coli (EIEC)

Enteroinvansif grubundaki serotipler birgok
yoénden shigellozise benzeyen ve ayirt edilmesi glg
olan dizanterik formda bir hastalik olusturur. EIEC
serotipleri  Shigella turlerindeki serotipler ile
iliskilidir ve bu iliskide "0124" ve "O164" ile
Shigella dysenteria 3'Un antijenik kompenentleri
onemli bulunmustur.

EIEC genellikle hareketli, anaerobik, laktozu
gec fermente eden ve biyokimyasal testlerde
diger E.colllerden daha az aktif olan serotiplerdir.
EIEC serotipleri ile iligkili olan "O" antijenler, O2a,
0O28ac, 0124, 0136, 0143, 0144, 0152, 0164,
0167 dir (Doyle ve Padhye 1989, Pomeraz 1992).
Bu "O" antijenlerin bazilan "H" antijenleri ile bir
arada bulunur (Doyle ve Padhye 1989).

Enterotoksijenik E. coli (ETEC)

Enterotoksijenik E. coli bitin  yas
gruplarinda diarenin 6nemli bir sebebidir (Doyle ve
Padhye 1989). Hastalik, yolcu diaresi ya da turist
ishali olarak bilinir ve oldukga 1limh bir seyir
gosterir (Doyle ve Padhye 1989, Doyle ve Cliver
1990). Gelismekte olan (lkelerde yapilan
calismalarda asemptomatik bireylerin diskilarinda
siklikla bu serotiplerin varligi ortaya cikarimistir.

69



Hayvancilik Arastirma Dergisi (2001) 11, 1: 68-75 E.coli Besin Zehirlenmesi

Tablo 1. Patojenik E.coli Gruplarn Virulens Faktorleri ve Klinik Belirtileri. -
~ Guplar " Virulens Fakiorler _ ~ KinikBelirtler
Enteropatojenik E. coli (EPEC) Bagirsak epitel hiicre ylizeyine yapisma  Mukus iceren sulu diare
Enteroinvansif E. coli (EIEC) Bagirsak epitel hiicrelerine yigiima Mukuslu, kanl diare
Enterotoksijenik E. coli Enterotoksin: LTla, LTIb, Sulu diare

(ETEC) LTla, LTllb, STla, STIb, STII

Enterohemorajik E. coli

Shigella toksinine benzer toksin
(EHEC) (SLTI, SLTII) ve kolonizasyon yetenegi

Agril diare, hemolitik tremik
sendrom, trombotik trombositopenik
purpLra

Bu durum gelismekte olan dlke insanlarinin
ETEC'ye maruz kaldigini ve bu mikroorganizmaya
kars! badisikhgin gelistigini gostermektedir (Doyle
ve Padhye 1989). Bu gruptaki serotiplerin sahip
oldugu antijenler, O6, 08, 015, 020, 025, 027,
063, 078, 080, 085, 0115, 0O128ac, 0139, 0148,
0153, 0159, O167' dir (Doyle ve Padhye 1989,
Orskow 1992).

Enterotoksijenik E.coli serotipleri, plazmid
muhtevalarina bagli olarak iki tip toksinin (isiya
dayanikli ve dayaniksiz toksin) birini ya da her
ikisini olustururlar (Linggood 1982, Doyle ve
Padhye 1989, Doyle ve Cliver 1990, Orskow 1992,
Pomeraz 1992).

Isiya dayaniksiz toksin (Heat Labile Toxin,
LT)

Bu toksin, 60 C'de 30 dakikada inaktive olur.
Yap: ve mekanizmasi ile Vibrio choleranin
olusturdugu toksine (Cholera toxin, CT) benzerlik
gosterir (Holbrook 1980, Linggood 1982, Doyle ve
Padhye 1989, Doyle ve Cliver 1990). LT, bir
polipeptid zinciri igeren A alt birim (A subtnite) ve
bes polipeptid zinciri iceren B alt birim ( B subuinite)
den meydana gelmis bir protein kompleksidir.
Molekil agirh@ 11000- 25000 dir. LT, periplazmik
bosluga yerlesmistir ve cok az bir kismi disari
salinir. Bu durum LT'yi CT'den ayirt eder, ¢iinkii CT
tamamen ekstraseliiler olarak salinir (Farrag ve
Marth 1992). LT'nin insanlardan elde edilen LTh ve
domuzlardan elde edilen LTp diye isimlendirilen iki
sekli bilinmektedir. LTh ve LTp'nin hem ortak hem
de ayn o6zellikleri vardir. Her ikiside CT'ine karsi
hazirlanan antiserumlar tarafindan nétralize edilir.
E.coli tarafindan Gretilen LTh ve LTp, LT | olarakta
isimlendirilir. Ayrica LT | ve CT'ine benzer bir ¢ok
biyolojik aktiviteye sahip olan fakat LT | ve CT'ine
karsi hazirlanan antiserumlar tarafindan nétralize
edilemeyen E.coli toksini LT Il olarak isimlendirilir
(Doyle ve Padhye 1989).

Isiya dayanikli toksin (Heat Stabile Toxin,
ST)

Bu enterotoksin 100 C'de 30 dakikada inaktive
olur. Diistik molekiler agirliga sahip olan bu toksin,
isiya dayanikhhiginin yani sira proteolitik enzimler,
lipaz ve organik solventlere de dayaniklidir (Doyle
ve Padhye 1989, Doyle ve Cliver 1990). Isiya
dayanikli toksinin STa ve STb ismi verilmis olan iki
tipi vardir (Doyle ve Padhye 1989, Gross 1990).
STa ve STb metanoldeki c¢ozindrlikleri ile
birbirinden ayrilir. STa
metanolde ¢ozlinmesine karsin STb ¢bdzliinmez
(Doyle ve Cliver 1990, Gross 1990). Antijenik
ozellikleri yoktur ve enfeksiyondan sonra antiserum
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olusmasina sebep olmazlar (Doyle ve Padhye
1989).

Enterohemorajik E. coli (EHEC, O157:H7)

Enterohemarojik E.coli (O157:H7), ilk olarak
1975'te siddetli abdominal kramplari takiben ishalin
goruldigl bir hastanin diskisindan izole edilmistir
(Doyle ve Padhye 1989). E.coli 0O157:H7
izolasyonlarinin bir ¢cok biyokimyasal reaksiyonlari,
sorbitol fermentasyonu harig, diger serotiplerin
benzeridir (Doyle ve Padhye 1989, Farrag ve Marth
1992). Bakterinin -80° C'de 9 ay canliigini
korudugu ve -20° C'de dondurulmus parca etlerin
depolanma sartlarindan etkilenmedigi bildirilmistir
(Farrag ve Marth 1992).

E.coli O157:H7, bilinen E.coli toksinlerini (1siya
dayanikli ve dayaniksiz toksin) olusturmamasina
ve enteroinvansif olmamasina ragmen vero hiicre
kilttrleri icin sitopatojenik olan farkh antijenik
yapida toksin olusturur (Doyle ve Padhye 1989,
Doyle ve Cliver 1990). Toksinler, VT | ve VT || diye
bireysel olarak isimlendirildikleri gibi bitun olarak
verotoksin (VT) de denir (Cheryl 1987, Gross
1990). VT | sirasiyla 32210 ve 7690 molekdl
agirliklarina sahip olan A ve B alt birimlerden
meydana gelmistir. VT Il 'deki A ve B alt
birimlerinin molekul  agirliklar ise 33135 ve
7817'dir (Gross 1990). Bu toksinler o6zellikle kalin
bagirsaklarda etkilidir (Doyle ve Cliver 1990).

BESINLERIN E.coli ile BULASMASI ve
BULASMADA ROL OYNAYAN BESINLER
E.colfnin asil kaynagi insan ve sicak kanli
hayvanlarin bagirsaklan oldugundan varli§i; suda
fekal bir kontaminasyonun, besinlerde de tretimde
uygulanan hijyenin bir indikatori gibi degerlendirilir
(Holbrook ve ark. 1980, Doyle ve Padhye 1989).
Bltiin gidalarda oldugu gibi suyun igilebilirligi de
sudaki fekal kontaminasyona baglidir (Dixon 1992).
E.coli besin endistrisinde c¢alisan iscilerin
ellerinden, klorlanmamis kontamine sular ile
besinlerin v= besin hazirlama ekipmanlarinin
temasi ve glbre olarak insan ve hayvan diskisinin
kullanimiyla besinlere bulasir (Doyle ve Padhye
1989, Pomeraz 1992). E.coli enfeksiyonu gecirmis
ve hasta olan kisiler siklikla ve oldukca fazla
miktarda mikroorganizmayi c¢evreye yayar (Brayn
1879). Brayn (1979)"in bildirdigine gore, Pether ve
Gilber (1971), 110 kasabin 13'Unin ellerinden
E.coliyi izole etmislerdir. E.coli ile
iliskili besin kaynakli salginlarda su  baslica bir
bulasma kaynagidir. Romanya'da 1961
cogunlugunda  gorilen  enteritis  vakasinda,
Ogrencilerin  icmis  olduklari  kahvenin  besin
zehirlenmesini olusturdugu ve etkeninde "E.coli
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086:B7:H34" oldugu tespit edilmistir (Doyle ve
Padhye 1989). 1967 yilinda Washington
yakinlarinda bir konferans merkezinde EPEC'nin
sebep oldugu su kaynakl gastroneteritis vakasinda
hastalarin diskilarindan ve igilen sudan yapilan
incelemeler sonucunda "E.coli 011:B4" izole
edilmistir (Doyle ve Padhye 1989). ABD'de,
Fransa'dan ithal edilen camembert peynirlerini
tiketen kisilerde ortaya cikan besin
enfeksiyonlarinin sebebi olarak; tretiminin yapildig
fabrikanin su antma sisteminin iyi calismadigi ve
peynirin bu yolla kontamine oldugu bildiriimistir
(Doyle ve Padhye 1989, Doyle ve Cliver 1990).
Besinler, servise sunuldugu bélimlerde de
siklikla E.coli ile kontamine olurlar. Brayn
(1979)'nin bildirdigine gore, Cook ve ark. (1970)
bu mikroorganizmayi salata, ¢ig meyve ve sebze,
sicak ve soguk pureler, soslar, et ve tavuk Uriinleri,
gcorba ve sicak sebze yemeklerinden izole
etmislerdir. Sut  ve trtnlerinde  yapilan
aragshirmalarda da degisik E.coli serotipleri
bulunmustur (Doyle ve Padhye 1989). 1940'larda
cocuklarda EPEC'den ileri gelen infantil diarelerin
etiyolojisi tespit edilememis fakat genelde pastérize
edilmemis ve wuygun bir sterilizasyona tabi
tutulmamis sitlerin, titiz bir sekilde sterilizasyonu
ve pastorizasyonu ile enfeksiyonun o©niine
gecilebilecegi gozlemlenmistir (Luck ve Dunkled
1981, Gross 1990). Kalkan ve ark. (1991), analiz
ettikleri beyaz peynir numunelerinin % 22'sinde E
coli tespit ettiklerini bildirmislerdir. Arocha ve ark.
(1992), E. coli 0157:H7'nin peynir yapim iglemleri
sirasinda 100 kat arttigini fakat telemenin ve peynir
alti suyunun isitilmasi aninda mikroorganizmanin
biyiuk oranda yikimlandigim bildirmislerdir. Ayni
arastirmacilar, pH ve asiditenin bu
mikroorganizmayi onemli dizeyde etkilemedigini
de bildirmektedirler. E.colii tat ve tekstir
bozukluklarina sebep olabilecedi ve mevcudiyeti
hijyenik tedbirlerin yetersizligini gosterdigi icin
peynirde bulunmas! istenilmez (Dommet ve
Madsen 1974). Fakat olgunlasmis yumusak yiizeyli
peynirlerde, asiditenin yavas gelismesi ve disik
asiditeden dolayr bu gibi besinlerde E.coli
potansiyel bir tehlike olusturur (Brayn 1979). Frank
ve ark. (1978), sit drinlerinde olabilecek
potansiyel E. coli kontaminasyonunun g6z ardi
edilmemesi gerektigini bildirmektedirler. Klasik
patojenik E.coli serotipleri (EPEC, EIEC ve ETEC)
biftek, domuz karacigeri, donmus et suyunda
bulunabilir (Glatz ve Brudvig 1980). E. coli, kesim
igslemleri esnasinda ozellikle derinin ylizilmesi ve i¢
organlari ¢ikarilmasinda karkasa bulasarak et ve et
trtinlerinin kontaminasyonuna yol acar. Brezilya'da
yapilan bir arastirmada bir siipermarkette satilan
biftek, hamburger ve sosis'in sirasiyla % 5, 7.5, 10
oranlarinda ETEC suslarini igerdigi tespit edilmistir
(Doyle ve Padhye 1989). Anar ve ark. (1992), pili¢
butlarinin = % 32.95'inde E. coli Tip lin
izolasyonunu
gerceklestirmislerdir. E. coli O157:H7'nin sebep
oldudu besin zehirlenmeleri son yillarda diinyanin
ve oOzellikle de gelismis ilkelerin glindeminde yer
almaktadir.  Verotoksijenik E. coli (VTEC)
enfeksiyonlar daha cok et ve riinleri ile pastorize

olmamig sut ve sut Grtnlerinden
kaynaklanmaktadir (Gross 1990). Weeratna ve
Doyle (1991), etin verotoksijenik E. coli igin uygun
bir ortam oldugunu ve 37 C'de bekletilen
kontamine etlerde bu mikroorganizmanin onemli
dlizeyde verotoksin trettigini bildirmektedirler.

PATOJENITE
EPEC'nin Patojenik Mekanizmasi
EPEC, insan bagirsaklarinda belirgin yuzeysel
histopatolojik lezyonlara sebep olur. Bakteri,
bagirsak hiicre membranlarina yapisir (adherence
faktor) ve bagirsak membrani kismi olarak bakteriyi
sarar (Doyle ve Padhye 1989). Doyle ve Padhye
(1989)'nin bildirdigine gore, Scaletsky ve ark.
(1971), EPEC'nin adherence faktérini HEP-2 ve
Hela hicrelerine yapismalarina goére iki grupta
kategorize etmislerdir. Bir tipi lokal bir yapisma
sergiler ve bakteri hilicrenin bir ya da birkag
kosesine yapisarak etkili olur. Diger tipi yaygin bir
yapisma sergiler va hiicrenin yizeyine rastgele
hicum eder.
EIEC'nin Patojenik Mekanizmasi
Hayvanlar lzerinde yapilan calismalarda
EIEC'nin intestinal ve korneal epitele yidiima
yaptigi ve siddetli bir yangi olusturdugu ortaya
konmustur. Akut histopatolojik degisikler ileumun
distal kisimlar, sekum ve kalin badgirsaklarda
acikca gorulur. Bashca bulgular lamina propriyaya
bakterilerin yayilmasi ve polimorf I6kositlerin bu
kisma yigiimasi ve sonugta mukozal Ulserlerin
olusumudur. Hastallkk geciren bireylere yapilan
sigmoidoskopide kalin bagirsak mukozasinin
oldukga kirmizi ve ¢ok fazla kanama odaklari
(petesiler) bulundurdugu ortaya konmustur (Doyle
ve Padhye 1989).
ETEC'nin Patojenik Mekanizmasi
Vibrio cholera O1'in patojenik mekanizmasina
benzer bir etkide bulunan ETEC'nin insanlarda
hastalik olusturmasi;
emikroorganizmanin, insanin ince
bagirsagina  yapismasina imkan  saglayan
adhezyon faktorlerini bulundurmasina,
emikroorganizmanin, insanlarda diare
olusturan toksinleri sifreleyen plazmidlere sahip
olmasina,
sbireyler tarafindan yeterli
mikroorganizma alinmasina baghdir.
ETEC tarafindan olusturulan enterotoksin tek
basina diare olusturmada yeterli degildir, bakteri
ayni zamanda ince bagirsak epitel hicrelerinin
mukozal yilzeylerine kolonize olabilmelidir. Bu
kolonizasyon, filamentéz fimbrialarin adhezif
faktorleri (zerine baghdir. Bu fimbriyalar ince
bagirsaktaki hiicre membranlarinda  bulunan
spesifik resoptorleri baglar ve ETEC'nin bagirsak
peristaltik hareketlerini yenmesine yol acar. Adhezif
faktorler kismen konakciya Ozeldir. Bdéylece
insanda kolonize olan ETEC'nin  fimbriasi
hayvanlarda kolonize olamaz ya da tersi bir durum
meydana gelmez (Doyle ve Padhye 1989).
ETEC'nin patolojik mekanizmasinda
salgiladigi toksinlerin de 6nemli rold vardir. LTh'de
A alt birimleri bagirsak hicreleri (zerindeki
glikoprotein reseptorlerini baglar. Sonra bagirsak

sayida

71



- Hayvancilik Aragtirma Dergisi (2001) 11, 1 68-75

E.coli Besin Zehirlenmesi

hicre membran plazmasindaki adenilatsiklaz
metabolizmasindaki adenosin difosfata bagl
nikotin amid diniikleotid (NAD+)'yi katalize eder.
Adenilatsiklaz aktivitesinin bu aktivasyonu siklik
adenosin monofosfat'in birikimine yol acar. Bu
birikim  kript hicreleri tarafindan agk bir
sekresyona ve villus hiicrelerinin absorbsiyonunun
azalmasina yol agar. Bunun sonucunda ise ince
bagdirsagin proksimal boslugu igine sivi
sekresyonu baslar ve sulu bir diare olusur. Isiya
dayanikli toksinin antijenik ozellikleri yoktur ve
enfeksiyondan sonra antiserum olugsmasina sebep
olmazjar. Stabil toksin hiicre icinde "guanosin 3'5
siklik monofosfat" birikimine sebep olan "guanilat
siklaz" aktivitesinin etkisi ile intestinal sekresyonu
baslatir (Doyle ve Padhye 1989).
EHEC'nin Patojenik mekanizmasi

E.coli O157:H7'nin patojenitesindeki en 6nemli

goris bagirsak hucrelerine adhezyon faktéridir.
Mikroorganizma, bagirsaklarda kolonize olur ve
ozellikle kalin bagirsaklar Uzerinde etkili olan
toksinlerini salgilar. Bakteri toksinlerinin
mekanizmasi tam olarak bilinmemektedir. E.coli
O157:H7, ince badirsagin proksimalinden kalin
bagirsaklara dogru kolonize olur ve kalin
bagirsaklarda ince bagirsaklardan daha fazla
bulunur. Histolojik degisiklikler; epitel yiizeylerinde
ve kriptlerde mitotik aktivite artigi, lamina propriya
ve epitelde iiml bir nétrofil infiltrasyonudur (Doyle
ve Padhye 19809).

SEMPTOMLAR

EPEC, siklikla hastahanede yatan bebeklerde
gorilen neonatal diarenin (infantil diare) sebebi
olarak bilinir (Doyle ve Padhye 1989, Doyle ve
Cliver 1990). Bununla birlikte yetiskinlerde de
EPEC besin zehirlenmeleri gortlmustir (Doyle ve
Cliver 1990). Bu mikroorganizma, bazi gelismekte
olan ulkelerin ciddi saghk sorunlarindan birisidir.
EPEC'den ileri gelen hastalik, diare ile seyreden
diger enfeksiyonlardan daha siddetli bir klinik
gorinim iginde olmaya meyillidir. Birgok vakada 14
ginden fazla siren bir diare gelisir (Doyle ve

Padhye 1989). Infeksiyon dozu 1088 hiicredir
(Brayn 1979). Zehirlenme belirtleri 6 saat ile 3 giin
icinde ortaya gikar. Ates, kusma, abdominal agrilar,
titreme, bas agrisi ve diare gérilir (Brayn 1979,
Doyle ve Padhye 1989).

EIEC, dizanteri benzeri bir hastalik olusturur
(Doyle ve Padhye 1989, Doyle ve Cliver 1990).
Shigellozisten farkli olarak_enfekisyon olusturacak
mikroorganizma sayisi (106-103) oldukga yuksektir
(Doyle ve Cliver 1990). Goénilli kisiler tizerinde
yapilan  calismalarda "104  -10°" sayida
mikroorganizmayi besinle  alan kisilerin hasta
olmadigr buna karsin bu sayida mikroorganizma
alinmadan 5 dakika once sodyum bikarbonat
verilen kisilerde siddetli bir diarenin gelistigi
gozlemlenmistir (Doyle ve Padhye 1989). Belirtiler
kontamine besinin alimindan 8-24 saat sonra
ortaya ¢ikar (Doyle ve Padhye 1989, Doyle ve
Cliver 1990). Baglica semptomlar titreme, ates, bas
agrisi, kas agrilan ile baslar, abdominal kramplar
ve asir bir diarenin ortaya cikisi ile siddetlenir.
Diskilama siklikla yapilir, fakat miktar cok az ve
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sulu kivamdadir. Digki, kan, mukus ve oldukga
fazla sayida epitel hiicresi icerir. Hipertansiyon,
sistemik toksemi ve tkinma gorilir (Brayn 1979).

ETEC, yolcu diaresinin baslica sebebidir.
Yolcu diaresi; kisilerin gelismis bir tlkeden ya da iyi
hilyene sahip bir ortamdan, sularn genellikle
kontamine ve sanitasyonu iyi olmayan gelismekte
veya gelismemis bir tlkeye ya da bdlgelere gittikleri
zaman gorulir (Doyle ve Padhye 1989). Belirtilerin
ortaya cikisi 8-44 saattir. Hastaligin seyri
genellikle kisadir (24-30 saat) fakat siddetli
formlarda 3-19 giin sirer (Doyle ve Padhye 1989,
Doyle ve Cliver 1990). ETEC'den ileri gelen besin
zehirlenmelerinde, genellikle sulu diareye eslik
eden dusUk ates, abdominal kramp, bitkinlik ve
mide bulantisi gérilir (Doyle ve Padhye 1989,
Gross 1980). Birgok vakada ates olmaz fakat
diskida kansiz bir mukus vardir (Doyle ve Padhye
1989). ETEC'nin ¢ok siddetli seyreden vakalarinda
Klinik gorinim Vibrio cholera'nin sebep oldugu
koleraya benzer ve ayirt etmek oldukga giigtiir
(Doyle ve Padhye 1989, Starvic ve Speirs 1989,
Gross 1990). Gelismekte olan (lkelerde yetersiz
beslenen cocuklarda ETEC'den ileri gelen
gastroenteritis haftalarca surebilir ve siddetli bir
malnitrasyona sebep olabilir. Bununla birlikte,
yolcu diaresinde hastalik genellikle ihmli seyreder
ve dehidrasyona karsi uygulanan sivi tedavisine
hemen hemen hic¢ ihtiyac géstermez (Doyle ve
Padhye 1989).

EHEC ile iliskili baslica énemli Uc¢ hastalik
vardir. Bunlar hemorajik kolitis (HC), hemolitik
tremik sendrom (HUS) ve trombotik
trombositopenik  purpura (TTP) dir. E.coli
O157:H7'nin sebep oldugu diger hastaliklar diare,
hemorajik sistitis, balanitis ve peritonitis'tir (Doyle
ve Cliver 1990). HC belirtileri 3-9 giinde ortaya
cikar, ani gelisen abdominal kramplari takiben "24
saat iginde" sulu ve ¢ok kanl bir diare meydana
gelir. Bu diare "All blood and No Stool" yani
diskinin olmadigi tamamen kanli bir bagirsak
igerigi olarak bilinir, kusma olabilir fakat ates cok az
ya da hig yoktur. Hastalik 2-9 guin strer (Doyle ve
Padhye 1989, Starvic ve Speirs 1989, Farrag ve
Marth 1992). HUS, cocuklarda goriilen renal
bozukluklarin baslica sebebidir (Doyle ve Padhye
1989, Doyle ve Cliver 1990). HUS'ts,
"mikroanjiyofatik hemolitik anemi, trombositopeni
ve akut nérolojik bozukluklar' baslica énemli klinik
bulgulardir (Doyle ve Padhye 1989). HUS'ta kan
pihtilari ve kandaki atik Urtinlerin yigilmasi sonucu
bébrek tubuluslari tikanir. Hastalar dializ tedavisine
ihtiyac gosterebilir, bazen cocuklar koma ve 6liime
suruklenebilir. Hasta gocuklar kadar yaslilarda da
olum orani ¢ok yiiksektir (Doyle ve Padhye 1989,
Doyle ve Cliver 1990, Farrag ve Marth1992).
Nobetler halinde gelen ve komaya kadar
uzanabilen sentral sinir sistemi bozukluklar
gelisebilir (Doyle ve Padhye 1989, Farrag ve Marth
1992). TTP, klinik ydnden HUS'a benzerlik
gosterir(Doyle ve Cliver 1990, Farrag ve Marth
1992). TTP'da ates, abdominal agrilar,
gastrointestinal hemoraji ve daha ¢ok sentral sinir
sistemi bozukluklari goralur
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Tablo 2. Besinlerden E. coli'nin Tesbitini Etikleyen Baslica Faktérler.

E. colinin bazi suslarinin 41.5 C'nin {izerinde (ireyememesi

Bazi secici ortamlarda mikroorganizma sayisinin distik olmasindan dolayi inhibisyona ugramasi
E. colinin apatojenik suslarinin ve diger Enterobacteriaceae soylarinin bulundudu sivi ortamlarda zayif rekabet

kabiliyeti

Potansiyel diare olusturan suslarinin diger suslardan ayirt edilmesi icin 6zel biyokimyasal reaksiyonlarin olmayisi

Tablo 3. Besinlerde E.coli'nin Belirlenmesi ve Teyit Edilmesi

Besin numunelerinin ondalik stispansiyonlarinin hazirlanmasi.

Numune hazirlama

Gerekli ise pH'nin 7.0'ye ayarlanmasi.
Gerekli ise baskilanmis hiicrelerin normal fonksiyonlarini aimasini saglama .

Uygun sekilde seri ondalik seyreltilerinin hazirlanmasi.

Muhtemel koliformlar
Tahmin

3'tlip'e en muhtemel sayi (MPN) ve koliform kati besiyerleri kullanarak
hazirlanan kiltirleri 37" 'de inkiibe etmek.

Butiin pozitif ve MPN pozitif kiltiirlerden iki ortama alt kiltirler hazirlanir.
1: Koliform ortamlarda; 44-45" C'de inkiibasyon ve 24 saat sonra gaz iretimi kontrol

Muhtemel E.coli Tip I'in edilir
Tespiti (Eijkman testi).

2: Triptonlu Su; 35-38" C'de inkiibasyon. 24 saat sonra indol

dretimi yoniinden test edilir.

E.coli Tip [Ilin teyit Eijkman ve Indol pozitif kiltirler izole edilir ve saflastinlir. Bu

edilmesi

saf kiltirlere, metil red, sitrat ve voges-proskauer testleri uygulanir.

(Doyle ve Padhye 1989, Doyle ve Cliver 1990).
Beyinde siklikla kan pihticiklari gelisir ve dliimle
sonuglanir (Doyle ve Cliver 1990, Farrag ve Marth
1992). Bitln yas gruplarindaki insanlar E. colfnin
bu serotipine karsi biyik bir risk altindadir.
Bununla birlikte gocuklarda ve yaslilarda HUS ve
TTP gibi hastaliklara duyarliik ve mortalite orani
daha ylksektir (Starvic ve Speirs 1989).

BESINLERDEN E.coliNiN TESPITI

Besinlerden patojen E. colflerin  tespit
edilmesini zorlastiran birgok faktér vardir. Bu
faktorlerin baslicalari Tablo 2'de gésteriimektedir
(Holbrook ve ark. 1980, Abbis ve Blood 1982).

Koliform grubu mikroorganizmalar genellikle
indikator mikroorganizmalar olarak bilinirler. Bu
grup icinde en gok arastinlan mikroorganizma da,
E. coli biyotip | dir (Abbis ve Blood 1982). E.
coli'nin besinlerdeki varliginin belirlenmesi ve teyit
edilmesi icin ¢ok fazla yontem gelistiriimistir. Genel
hatlan ile besinlerden E. col’nin belirlenmesi ve
teyit  edilmesinin  asamalarr  Tablo  3'de
gosterilmektedir.
E.coli'nin izolasyonu ve varliginin belirlenmesinde
uygulanan metodlar genellikle iki safha icerir.
Birinci safha 30-37° C'de koliformlarin tespit
edilmesi. Ikinci safhada, birinci safhayi takiben,
E.colinin varh@inin belirlenmesi. Bu safhada
genellikle yliksek Isida (44-45 C) triptofan'dan
indol tretimi testi ve E.coli igin tipik olan IMVIC
testlerin hepsi sirayla yapilir. Bu testlerde segciciligi
vermek icin her iki safhada kullanilan ortamlar

genellikle; enerji ve karbon kaynagi olarak laktoz,
ylzeysel aktif etken olarak gergek orjinli safra
tuzlari, sentetik deterjan ve siklikla kristal viyole ya
da brillant green gibi boyalar igerir (Abbis ve Blood
1982).

En Muhtemel Sayim Ydéntemi (EMS, Most
Probable Number - MPN)

Ug tiip yénteminde E.colinin fekal koliformlar
gibi muhtemel sayisinin belirlenmesi en az iki giin
alir ve bir izolatin E.coli olarak teyit edilmesinin
tamamlanmasi 3 glinden fazla stirer. MPN teknigi
tzerine olusturulmus ydntemler zahmetlidir ve en
az Uc dilisyon hazirlamadikga ve ¢ok fazla Greme
olmadikga direkt sayimdan daha az glvenlidir
(Holbrook ve ark. 1980). E. coli'nin EMS y&ntemiyle
sayiminda en g¢ok kullanilan bazi sivi besiyerleri
lauril  Sulfat  Triptoz Broth, Laktoz Broth,
MacConkey Broth ve EC Broth'dur (Halkman ve
ark. 1994).

Petri Kabina Direkt Ekim Yontemi

Klasik direkt ekim yontemlerinde genellikle
Violet Red Bile Agar (VRBA) kullanilir ve 30 C'de
24saat inkiibe edildikten sonra olusan koloniler
sayilir (Dixon 1992).

Anderson ve Baird-Parker tarafindan 1975
yilinda MPN'in dezavantajlarini ortadan kaldirmak
icin modifiye bir direkt ekim yontemi gelistirilmistir
(Holbrook ve ark. 1980). Bu metodun &zelligi
E.colinin, 44°C'de, petri kabi icinde bulunan tripton
bile agar uzerine kapatilmis sellloz asetat
membranlar lzerinde gelistigi zaman triptofani
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Tablo 4. E. coli Enterotoksinlerini Belirlemek icin Kulanilan Mevcut Teknikler.

Test ST ET
Ligate edilmis bagirsak + +
Emen fare ks -
invivo Tavsan derisi - i
Rat perflizyonu - -
invitro Cin hamsteri ovaryum hticreleri - ks
Fare adrenal hiicreleri - -
Pasif immun hemoliz “ -
" Radio immun assay - -
Serolojik ELISA i N
ST: Isiya dayanikli toksin, LT: Isiya dayaniksiz toksin
metabolik faaliyetlerde kullanmasi ile indol impedance, Ethanol ve Glutamate

olusturma kabiliyeti Gzerine dayanir (Holbrook ve
ark. 1980, Holbrook ve Anderson 1982, Dixon
1992). Hazirlanan tripton bile agar tizerine asetat
membranlar yerlestirilir, sonra 1 mi
inokulimmembranin Gzerine iyice yayilir. inokule
olmus plaklar 18 saat 44+ 0.5 C'de ve hava
sirkiilasyonun oldugu bir ortamda inklbe edilir.
Indol pozitif kolonileri tespit icin membran agardan
cikarilir ve bir petri kabinin igcinde bulunan 2 mi
miktarindaki Vracko ve Sherris'in indol belirteci
icine katiirak 5 dakika beklenir, sire sonunda
cikarillarak fazla belitec uzaklastinlir. Membran
uzun dalga boylu (365nm) UV lambasi ve disuk
basing altinda kurutulur, sonra pembe boyanmis
olan indol pozitif koloniler sayilir (Holbrook ve
Anderson 1982).

Membran Filitrasyon Yontemi

Membran filitrasyon tekniginde; Gzerinde
mikroorganizmalar tutunmus olan filitre uygun
katibesiyerlerine yerlestirilerek inklibasyona
birakilir ve olusan koloniler sayilir.

Yukarida belittilen yontemlerden herhangi
birinin  uygulanmasiyla belirlenen  muhtemel
E.colfnin varligi bazi biyokimyasal testler (IMVIC)
uygulanarak dogrulanir. Bu testlere ilavaten
HOMoC (H: Hidrojen silfir olusumunun
belirlenmesi testi; O: Ornitin dekarboksilaz testi;
Mo: Hareketlilik testi; C: Sitrat testi) testleri de
kullanilabilir (Dixon 1992, Halkman ve ark. 1994).

Uygulanan bitin tekniklerde E. colinin
varliginin belirlenmesi ve dogrulanmasi en az
dort gunaldigindan son yillarda E.coli sayim
yontemlerinde 4- Methyllumbelliferone Glucoronide
(MUG) kullaniimaktadir. E.coli  tarafindan
olusturulan glucoronidase MUG'u fluorojenik bir
urtne parcalar. Bu flurojenik bilesik ise UV 1si1§inda
fluoresans vermektedir. MUG kati besiyerleri,
membran filitrasyon ve EMS yoénytemlerinin
hepsinde kullaniimaktadir (Dixon 1992, Halkman
ve ark. 1994)

Bu bilinen klasik tekniklerin yani sira son
yillarda E. colinin tespiti icin PCR, DNA probe,

Dekarboksilaz
deneyleri de kullanilmaktadir (Dixon 1992).

ENTEROTOKSINLERIN TESPIT EDILMESI

E.coli enterotoksinlerini hazirlamak igin bir gok
yontem aciklanmis ve cok fazla sayida ortam
kullanilmistir. Brain heart infusion ve synyeast gibi
enterotoksin Gretimini destekleyen ortamlarda 18
saat icinde gelisen serotiplerin olusturdugu
ylzeydeki sivi LT ve ST testleri icin kullanmilir. ST
genellikle kdltirlerin Gzerindeki sivida, LT hem
yuzey sivisinda hemde erimis hiicrelerde bulunur
(Linggood 1982).  Uretilmis kiiltirlerden kiigiik
sisede bulunan bu ortamlara % 2.5'luk olarak ilave
edilir ve 37 C'de 18 saat inkiibasyona birakilir.
Inkiibasyon sonunda, 15 dakika, 1200 devirle
santrifilje edilerek bakteriden ayrilir ve yiizey sivisi
test icin kullanilir. LT testleri ilk 24 saat iginde
gerceklestiriimelidir, ST hemen test edilebilecegi
gibi, -20° C'de bekletildigi zaman 3 ay siireyle test
edilebilecektir (Glatz ve Brudvig 1980).

SONUC ve KORUNMA

Besinlerdeki mevcudiyeti fekal bir
kontaminasyonun indikatort olarak gosteriimesinin
yani sira son yillarda g¢ok ciddi besin
zehirlenmelerine yol actigi tespit edilen E. coli
kontaminasyonun onlenmesi icin gida
isletmelerinde ve besinlerin tuketime
hazirlanmasinda  ¢alisan  kisilerin personel
hijyenine dikkat etmek gerekir. Bu kisilere hijyenin
onemi &gretimelidir. Uretimde ve besinlerin
tiketime  hazirlanmasinda  kullanilan  sularin
hijyenik kalitesinin iyi olmasi gerekir. Bunun yani
sira insan ve hayvan kaynakli fekal ve diger artik
materyaller dekontamine edilmeli ve su ve diger
besin kaynaklari ile temasi 6nlenmelidir. Igme ve
kullanmada kullanilan gehir sebeke sular uygun
zaman araliklarinda surekli olarak klorlanmalidir.
Besin zehirlenmesine maruz kalmig kisilerin besin
isyerlerinde calismalarn, portor muayeneleri negatif



aayvancilik Arastirma Dergisi (2001) 11, 1: 68-75

A.GUNER

cikincaya kadar, onlenmelidir. Gelismis
bolgelerden az gelismis bolgelere seyahatler
esnasinda acik ve giivenli olmayan yiyeceklerin
tiketilmesinden kaciniimali, seyahat esnasinda
kapali ve belirli bir markayi tagiyan su ve icecekler
tlketilmedir. Anneler yeni dogan bebeklerinin
beslenmesinde hijyen kurallarina azami dikkati
gdstermelidir.
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