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0z

Toplum sagligi agisindan risk tasiyan ve gida kaynakli bir patojen olan Escherichia coli O157:H7 o6nemli ve tehlikeli
mikroorganizmalardan birisidir. Patojenin bulagsma yollarinin bilinmesi, yayilmay: dnleyici tedbirlerin tam olarak anlasilmasi
ve bulagma riskinin azalma yollarinin tespiti insanlarin bu patojenden korumada en onemli kriterlerdendir. Bu ¢alismada
patojenin tam olarak kaynaklarinin bilinmesi, bulagsma yollari ve yayilmasini engellemede giincel galigmalart kullanarak
kisilerin bu patojen kaynakli rahatsizliklarin 6niine gecilmesine yardimci olmak amacglanmustir. Konuyla ilgili olarak son
donemlerde yapilmis olan galigmalar incelendiginde etmenin bulagma yollarina dikkat ¢ekilmis, dzellikle iyi pisirilmemis et
iirtinlerinin tiiketimi, pastorize edilmemis siit tiiketimi, kontamine olmus havuz ya da gol sularinda ylizmek diinyada goriilen
enfeksiyonlarin sebebi olmasindan dolayr bulasma riskini ortadan kaldirmak ve hastaliktan korunmaya yardimci olmak adina
yasam kalitesini artirici etkisi bulunan konular {izerinde 6nem kazanmustir.

Anahtar Kelimeler: E. coli O157:H7, Gida, Saglik, Kontaminasyon.

ABSTRACT

One of the most important food-borne pathogen is Escherichia coli 0157:H7 and results a public health risk. Information of
transmission of the pathogen, understanding the preventation mechanism, and knowing how to reduce the risk of transmission
are the most important criteria for protecting people from this pathogen. The aim of this study to know the exact sources of this
pathogen and to help prevent the pathogen-related diseases by using the current studies used in preventing transmission and
spreading. In recent years, when the research on the topic are discussed, the ways of transmitting E. Coli O157: H7 has been
noted, in particular the consumption of poorly cooked meat and meat products, unpasteurized milk, swimming in polluted pools
or lake waters that pose a risk of contamination due to infections around the World. Improving the quality of life with a view
to eliminating the disease and helping to avoid it has become increasingly necessary.
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1. GIRIS

Yasam boyunca beslenme konusu halk saglhigini etkileyen en 6nemli faktorler arasinda
yer almaktadir. Bireylerin daha uzun, daha kaliteli ve saglikli bir hayat stirdiirebilmeleri adina
gostermis olduklar1 gayret icerisinde, beslenme aligkanliklar1 ve daha iyi beslenmeleri
konusunda tercih ettikleri gidalara dikkat etmeleri gereken Onemli konularin basinda
gelmektedir. Ozellikle taze meyve ve sebzeler besin icerigi ve ekonomik olmalar1 sebebiyle
insan beslenmesi a¢isindan oldukca dnemli bir yere sahiptir. Geligmis iilkelerde minimal iglem

gérmiis meyve ve sebzelerin tliketimleri yaygindir, gelismekte olan iilkelerde ise hem taze
olmalar1 hem de kolay bulunabilmeleri sebebiyle tiiketimleri her gecen yil artis gostermektedir
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(1). Yapilan aragtirmalar gosteriyor ki, insan beslenmesi i¢in kolaylik saglayan tiiketimi hazir
olan gidalarda Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella spp., Clostridium
perfringens, Bacillus cereus ve Listeria monocytogenes gibi pek ¢ok patojen bulunabilmektedir.
Amerika Birlesik Devletleri’nin farkl eyaletlerinde marul ve 1spanak tiiketimine bagli olarak
gelisen gastroenterit salgmlar meydana gelmis ve salginlarin nedeni olarak da Escherichia coli
O157:H7 bildirilmistir (2).

Escherichia coli (E.coli), genel anlamda bakteri biyolojisinin anlagilabilmesi i¢in en fazla
calisilan ve firsat¢1 patojen olarak bilinen bir mikrobiyolojik modeldir (3). Escherichia coli
kalin bagirsak florasi igerisinde varligini devam ettiren fakiiltatif anaerob bakterilerdendir (4).
Enterobacteriaceae familyasi igerisinde Escherichia genusuna bagli gram negatif bakteri
oldugundan endospor olusturmaz bu sebeple pastorizasyon ya da kaynatma islemi ile olir
(4,5,6). E. coli, yaklasik 2-6 um boyunda ve 1-1,5 um enindedir. Diiz ¢omak seklinde, uglar1
yuvarlaktir.(4,7) Peritrik kamgilari ile hareket eder fakat yavas hareketlidirler ayrica hareketsiz
suslar1 da vardir. Bakteriyolojik boyalarla iyi boyanir, bazi suslar1 kapsillidiir. E. coli
suslarmin pek cogu fimbria olusturmaktadir. Hareketli suslarda bulunan K antijenlerinden
bazilar1 ile olusan fimbrialardan hiicre duvarinda bulunan somatik O antijenleri, meydana gelen
enfeksiyonlarin patogenezinde oldukga etkilidirler (5). Enterohemorajik Escherichia coli
(EHEC) insan ve hayvanlarda hastaga sebep olan E. coli patotiplerindendir ve bilinen E. coli
tipleri igerisinde Gliimle sonuglanabilecek gida kaynakli enfeksiyonlardan sorumlu tutulan
0157:H7 serotipini igermektedir. E. coli O157:H7 formu en zararlis1 olarak bilinir, insanlarda
kolon mukoza hiicrelerinin sitolizine (hemorajik kolitis (HC), hemolitik {iremik sendroma
(HUS) ve trombotik trombositopenik purpuraya (TTP) neden olmaktadir ve toplum saghgmi
tehdit etmektedir (8). EHEC’in en yaygin Ornegi olarak bilinen O157:H7, enfeksiyonun
olugmasinda etkin olan verotoksin Shigella dysenteriae tip 1’in olusturdugu toksin ile benzerlik
gostermesi sebebiyle Shiga benzeri toksin (Shiga like toxin-SLT) olarak da adlandirilan vero
sitotoxin veya verotoxin (VT) liretimi ile bilinmektedir. Shiga toksini iiretme 6zelligi Shigella
dysenteriae’dan kaynaklanmaktadir (9,10,11). EHEC, gelismis iilkelerde kanli ishal gibi ¢ok
ciddi hastaliklara yol agan E. coli gruplar1 igerisinde yer almaktadir (12,13,14). EHEC’in
elliden fazla serotipinin oldugu bilinmektedir ve en yaygm tipi E. coli O157:H7dir (15).

Gidalarda Escherichia coli O157:H7’nin Yayilmasi, Tasinmasi ve Cogalmasi

E. coli O157:H7 serotipinin kaynag1 olarak pek ¢ok goriis bildirilse de bulagsmada siit
inekleri basta olmak iizere, 6zellikle sigirlarin etkin derecede rolii oldugu bilinmektedir.
Sigirlarin et olarak tiiketilen kaslarinda bu bakteriye rastlanmazken E. coli O157:H7 ile
enfekteli bir sigir digkis1 ya da bagirsakla temas eden ette hastaligin bulasmasi ile ilgili risk
ortami olugmaktadir. Olusabilecek enfeksiyonlarla ilgili olarak birinci derecede risk grubunda
bulunan sigirlarin digindaki diger hayvanlar ise E. coli O157:H7 icin vektor veya hastalik
kaynag1 olarak bilinmektedir (16). Goriilen enfeksiyonlarin gogunun sebebinin iyi pisirilmemis
et ve et lrlinlerinden ve ayrica pastorize edilmemis siitten kaynaklandigi belirtilmektedir
(17,18,19). E. coli O157:H7 nin prevalansinda cografi konum, hayvanin tiirii, yas1 ve cinsi,
mevsimler etkili olabilmektedir ve ayrica yaz aylarinda prevalansin daha fazla oldugu
bildirilmektedir (20). 1996 yilinda 28 Mayis - 27 Haziran tarihleri arasimmda A.B.D’nin
Connecticut ve lllinois eyaletlerinde yiiriitiilmiis olan ¢alismada mesclun (kiigiik kirmizi ve
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yesil yaprak marullarin bir karisimi) marul tiiketimi ile Escherichia coli O157:H7 salgin1 ve
meydana gelen enfeksiyonlarin kaynagini belirlemek amaciyla arastirmalar yapilmis elde
edilen sonuglar gostermistir ki iki eyalette de hastaligin % 95 oraninda mesclun marul
tilketimiyle bulasmis oldugu ve hastalik kaynaginin da tiretimin yapildig: tarlalarinin yakininda
bulunan hayvan ¢iftliklerinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu ¢alisma marul liretimi sirasinda
kontaminasyonun potansiyel olarak meydana gelebilecegi ve marulun mikrobiyal patojenler
tarafindan kontamine olmasina katkida bulunabilecek mevcut tiretim uygulamalar1 hakkindaki
fikir vermis olup marul iiretim uygulamalarmin mikrobiyolojik giivenlik agisindan izlenilmesi
gerektigi kanaatine varilmistir (21). Singapur'da ticari olarak satilan ve yaygin olarak tiiketilen
taze sebze ve meyvelerin mikrobiyolojik kalitesini, bu {iriinlerin tiiketimiyle iligkili potansiyel
saglik tehlikeleri hakkinda bilgi saglamak amaciyla yiiriitiilen ¢alismada siipermarketlerden ve
yerel pazarlardan toplanan toplam 125 6rnek aerobik, mezofilik ve psikrotrofik bakteri sayilar1
acisindan test edilmistir. 100 6rnekde maya ve kiif sayimi, koliform sayimi, Escherichia coli
O157:H7 ve Salmonella spp. agisindan aerobik, mezofilik sayimlar 1.6 ile 9.1 log cfu / g
arasinda degismekte olup, portakal ve fasulye filizi i¢in sirasiyla en diisiik ve en yiiksek
sayimlar kaydedilmistir. En yiiksek koliform seviyesi fasulye filizi ve taze kesilmis salata
orneklerinde bulunurken, 6rneklerin %50'sinin 5'ten fazla log cfu / g icerdigi tespit edilmistir.
Fasulye filizlerinde ve taze kesilmis salatalarda koliform sayilarinda oldugu gibi, yiiksek
seviyede maya ve kiif sayilar1 elde edilmistir. Taze kesilmis salatalar 4.9 log cfu / g'lik en
yiiksek ortalama ile psikrotrofik plaka sayisa sahip olarak kaydedilmistir. Buna ragmen E.
coli O157:H7 veya Salmonella spp. analiz edilen meyve ve sebzelerde, 6zellikle fasulye filizi
ve taze kesilmis salatada yiiksek bakteri sayimlarinda tespit edilmemistir. Bu sayede
Singapur'da satilan taze iiriinlerin mikrobiyolojik kalitesini iyilestirmek i¢in etkili kontrol
Onlemlerinin uygulanmas1 gerektigi kanisina varilmistir (22). Son yillarda gida kaynakli
hastaliklarin epidemiyolojisinin hizla degisim goOstermesine, yeni taninan gida kaynakli
patojenlerin ortaya ¢ikmasi da eklenince bu durum ciddi bir boyut kazanmistir. Escherichia coli
O157:H7 ve diger enterohemorajik E. coli, Salmonella typhimurium Definitive Type 104,
Cryptosporidium parvum, Cyclospora cayetanensis, Arcobacter butzleri ve Helicobacter pyco
dahil olmak tizere 6nemli gida kaynakli patojenler yeni ortaya ¢ikmistir. Ayrica yillardan beri
Campylobacter jejuni ve Listeria monocytogenes patojen olarak kabul edilmis son yirmi yillik
donemde ise gida kaynakli patojen oldugu kabul gormiistiir (23).

2011 yili Mayis ay1 sonu itibariyle Almanya’da goriilen salginda etmenle bulasik salatalik
tiiketimi sebebiyle gelisen ve 1000 kisinin etkilendigi olumsuz olay sonucunda 28 Mayis tarihi
itibariyle 10 kiginin yasamini yitirdigi bildirilmistir. Son olarak da 2018 yil1 nisan ayinda ilk
olarak ABD’nin Arizona eyaletinde baslamig ve 35 eyalete yayilmis olan salginda CDC’ ye
(ABD Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri) gore toplam 195 kisi bu durumdan etkilenmis
bu kisiler arasindan 89 kisi hastaneye yatmis ve 5 kisinin hayatini kaybettigi kayitlara gecmistir
(24). Shiga toksini lireten E. coli O157:H7 ile si81r eti arasinda meydana gelen enfeksiyonlar
bakimindan muhtemel iliski kuvvetli olup ve diger gida iirlinlerinden daha sik iligkilendirilmis
olsa bile, bunun yaninda ciddi salginlarin etmenle bulasik dnceden paketlenmis 1spanak, turp
ve bu driinlerin tiiketimi ile olabildigi de bildirilmistir. Benzer sekilde, Salmonella
enfeksiyonlari esas olarak hayvansal kaynakli gidalarm tiiketimi ile baglantili olmasina ragmen
yiiriitiilen bu caligsma ile bir¢cok salgin kontamine taze iirlinlere kadar takip edilmistir (25).
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Diinyada Escherichia coli O157:H7 enfeksiyonu pek ¢ok iilkede goriilebilmektedir.
Senelik 100,000°de 8 insidans orani ile Kuzey Avrupa, Kanada, ABD, Arjantin ve Japonya gibi
iilkelerde en fazla karsilagilmaktadir. 1993 yilinda italya’da E. coli O157:H7 salgin1 meydana
gelmis ve 1997 yilina kadar 196 HUS vakasi kayitlara ge¢mistir. Ancak karsilasilan HUS
insidans oraninin Ingiltere, Almanya ve diger Avrupa iilkelerine kiyasla 4-5 kat daha az oldugu
belirtilmistir (26). 1995 yilinin sonbahar mevsiminde Isvec'te yaklasik 100 kisiyi etkileyen
salginda, serotip O157: H7 verotoksin iireten E. coli (VTEC) varlig1 agisindan aragtirilmig ilk
enterohemorajik Escherichia coli O157: H7 salgmlar1 kayitlara gegmistir. Caligmanin
yuritildigi swrada diger {lilkelerde meydana gelen salginlardan, sigirlarin bu bakterileri
tastyabilecegi ve bircok durumda enfeksiyonun kaynagini olusturdugu bilinmektedir. Bireysel
fekal numuneler, Nisan 1996 ile Agustos 1997 arasinda 16 ana Isve¢ mezbahasinda toplanmis
3071 fekal ornekten, % 1.2'lik bir prevalansa isaret eden 37 numunede VTEC O157
bulunmustur (CI % 95 0.8-1.6). 37 izolatin tamamimin PCR ile belirlendigi {izere verotoksin
(VT1 ve / veya VT2), intimin, EHEC-hemolizin ve flagellin H7'yi kodlayan genleri tasidigi
bildirilmis diger 3 susun O157: H7 serotipinde oldugu, fakat verotoksin iiretmedigi
belirtilmistir. 37 VTEC O157:H7 suslar1 ayrica faj tiplemesi ve darbeli alan jel elektroforezi ile
karakterize edilmis olup elde edilen sonuglar, VTEC O157:H7 tasiyan sigirlarin yaygmligimin
Isveg'teki sigirlarin genel cografi dagilimu ile iliskili oldugunu gdstermistir. Yapilmis olan bu
calismanim sonuglar1 Isvecli sigir ¢iftcilerine tavsiye edilen bazi dzel tedbirlerin temelinin
olusmasina 151k tutmus ve kesim konusuyla ilgili olarak Isve¢ sigirlarmda VTEC O157: H7 i¢in
kalict bir izleme programi baslatilmistir. (27).

Ulkemizde yapilan bir calismada Marmara Bolgesi’nde 6zel sektdre ve kamu kurumlarina
ait siit isletmelerinde bulunan ineklerin digki ve siitlerinde, ¢iftlikte var olan diger hayvanlarin
(kedi, kopek, vb.) diskilarinda, ayrica bu isletmelerin bulundugu alanlardaki ¢evrede E. coli
O157:H7’nin olup olmadig1r ve mevsimsel prevalansinin bilinmesi i¢in yiiriitiilen calismada
sonbahar doneminde toplanan 288 ornekten, ¢evresel alanlardan kaynakli bir 6rnekte E. coli
0157, disk1 kaynakli bir 6rnekte E. coli O157:H7, ilkbahar doneminde ise yine toplam 288
ornekten digski kokenli 10 adedinde E. coli O157 tespit edilmistir. Bu sayede yapilan
degerlendirmeler sonrasinda yalnizca digkida mevsime bagli olarak E. coli O157:H7 varlig
onemli bulunmus, etmenin taginma ve ¢ogalma yollarina dikkat ¢ekilmistir (28).

Tokat’ta satis1 gegeklestirilen tavuk etlerinin bazi mikrobiyolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla kasap, market ve bakkallarda satis1 gerceklestirilen tavuk gogsii ve
butlarindan 25’er adet 6rnek alinmig, dogrulama ve tanimlama testleri sonucunda analiz edilen
tavuk gogsii orneklerin 21’inde (%84) E. coli biyotip 1, 2’sinde (%8) E. coli biyotip 2, 6’sinda
(%24) E. coli O157:H7 bulundugu tespit edilmis ayrica tavuk budu 6rneklerinin 24’iinde (%96)
E. coli biyotip 1, 2’sinde (%8) E. coli biyotip 2, 6’sinda (%24) E. coli O157:H7, belirlenmis
olup yapilan bu ¢alisma dogrultusunda tavuk g6gsii ve butlarinin mikrobiyal a¢idan degerlerin
fazla bulunmasi ve pek ¢ok gida kaynakli patojen bakteriyi icermesi sebebiyle halk sagligini
riske atan tablo ortaya ¢ikmistir (29).

Afyonkarahisar’da tiikketime sunulan taze marul orneklerinin mikrobiyolojik kalitesini
arastirmak amaciyla yiiriitiilen ¢aligma dogrultusunda toplam 70 adet taze marul 6rnegi market
ve pazarlardan toplanmis olup Escherichia coli O157 ve Listeria monocytogenes varligi
yoniinden analiz edilmistir. ISO 16654 ve ISO 11290-1°e gore gergeklestirilen analiz
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sonucunda, 70 adet marul 6rneginin 2 (%2,86) tanesinde E. coli O157 ve 1 (%1,43) tanesinde
de L. monocytogenes tespit edilmis olup marul 6rneklerinin patojenleri bulundurdugu ve
mikrobiyolojik kalitenin de diisiik diizeyde oldugu bildirilmistir (30).

Gida ile iligkili olmayan ortamlarda gida kaynakli patojenlerin molekiiler ekolojisi ile
ilgili bilgi eksikligini gidermek amaciyla, Kuzey Colorado'daki bes noktadan (bozulmamis
dogal ortam) ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde 2 yil boyunca Ornekler toplanmig
minimal antropojenik verilere sahip gida kaynakli patojenler bozulmamis dogal ortamlardan
izole edilmistir. Listeria, Salmonella ve Shiga toksin tireten Escherichia coli (STEC)' nin tespiti
icin toprak, su, sediment, yiizey topragi ve vahsi yasam disk1 6rnekleri mikrobiyolojik olarak
analiz edilmis ve elde edilen izolatlar alt tiplenmis olup 3 6rnek Listeria monocytogenes icin
pozitif olarak test edilmis, 19 6rnek diger Listeria spp., 2 6rnekten Salmonella izole edilmis
ancak 5 6rnek ise O157 STEC igermiyordu ve E. coli O157:H7 bulunamamistir. Bozulmamais
dogal ortamlarda gida kaynakli patojenlerin mevcudiyetinin nadir bulundugunu, belirli bir
dogal alan igerisinde izole edilmis organizmalar arasinda genetik cesitliligin oldugunu ve bu
konuda Kuzey Colorado iklimi ve topografyasinin etkili oldugu bildirilmistir (31).

Yapilmis olan bazi ¢aligmalarda, hastaligin bulagsmasinda bdceklerin de 6nemli birer
vektor oldugu goriilmiistiir. Laboratuvar kosullarinda yapilan arastirmalarda Enterohemorajik
Escherichia coli (EHEC) O157:H7’nin ilk olarak Musca domestica L'den izole edildigi
kayitlara gecmistir. 1997 yilinda yiiritiilen bir arastirmada yaz ve sonbahar mevsimlerinde
Hokkaido'daki Obihiro-City'deki 4 farkli ciftlikten toplam 310 sinek Ornegi toplanmus,
orneklerden 5 tanesinin E. coli serotipi O157:H7 tasidig1 tespit edilmistir. ELISA ve Vero hiicre
sitotoksisite deneyleri yapilarak elde edilen sonuglara gore 1 sigir ¢iftliginden 3 izolatin hem
aktif Shiga-toksin tip 1 (Stx1) hem de 2 (Stx2) iirettigi kayitlara gegmistir. Bu ¢alismadan elde
edilenen sonuglar ayrica ev sineklerinin de toksijenik EHEC O157:H7'yi tasiyabildigini ve
bulagmada birer vektor oldugunu gostermistir (32). Tarmmsal {iretim yapilan tarlalara yakin
ciftliklerde bulunan 6zellikle Muscidae ve Calliphoridae familyalarinda (hayvan diskilarinda
gelisebilmeleri sebebiyle pis sinekler olarak bilinir) bulunan ve hizla ¢ogalma 6zelligine sahip
sineklerin E. coli O157:H7’yi hayvanlarin digkilar1 araciligi ile yesil yaprakli bitkilere
ulastirdigi da kaydedilmistir (33).

Hasat Oncesi donemde etmenin bulasma yollar1 ile ilgili olarak toprak, su, g¢iftlik
giibreleri, evcil ve yabani hayvanlar, hasat islemini gerceklestiren ¢alisanlar ve kullanilan hasat
makinelerinin etkili oldugu bilinmektedir (34).

Sebzelerin kesilmesi veya parcalanmasi ev ortaminda kullanilan ekipmanlarla ¢apraz
kontaminasyon riskini artirmaktadir. Escherichia coli O157:H7 ve Listeria monocytogenes
transfer (aktarma) hizlar1 (Tr bigaklar1 ve marul yapragi kesme arasinda) arastirilmis ve yaprakli
sebzelerin ardisik kesintileri esnasinda bakteriyel transfer acisindan bigakla marul yapraklari
arasin yar1 mekanik bir model gelistirilmistir. Her iki patojen acisindan da maruldan bicaga
dagilimi diisiik oldugu halde aksine eger kullanilan ekipman etmen ile bulasiksa bulagsmanin
daha yiiksek oranda ve daha riskli olabilecegi belirtilmistir. Yapilan bu ¢alisma ile gelistirilen
model sayesinde yesil yaprakli salatalarin hazirlanmasi sirasinda risk degerlendirmesinin
yapilabilmesi i¢in faydal bir ara¢ olabilecegi diisliniilmektedir (35).

Escherichia coli O157:H7' nin modifiye atmosferde paketleme, depolama sicakhigi ve
sliresinin hayatta kalma ve biiylime {izerindeki etkisinin arastirildigi calismada parcalanmis
marul, dilimlenmis salatalik ve rendelenmis havu¢ 6rneklerinde sebzelerin pH degerleri ve
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duyusal 6zelliklerindeki degisiklikler izlenmis % 3 oksijen ve% 97 azot igeren atmosfer altinda
ambalajlamanin, E. coli O157:H7 popiilasyonu iizerinde belirgin bir etkisinin olmadig1
gorilmiistiir. Ancak canli E. coli O157:H7 popiilasyonlari, 5°C'de saklanan sebzelerde azalmis,
12 giin siireyle 21 °C'de saklanan sebzelerde canli kalma siiresinin 14 giine kadar uzadigi
gozlenmistir. E. coli O157:H7 popiilasyonlarinda en hizli artiglar, 21°C'de saklanan marul ve
salatalik 0rneklerinde meydana gelmistir. Sebzelerin gorsel goriiniimiindeki degisiklikler E.
coli O157:H7'nin biiyiimesinden biiyiik 6l¢iide etkilenmemistir. E. coli O157: H7' nin ticari
uygulamada isleme ve saklama kosullarina tabi tutulmus ¢ig salata sebzelerinde biiyiime
kabiliyetinin oldugu gozlenmistir (36).

Escherichia coli O157:H7’nin neden oldugu su kaynakli salginlarda, yeterince
klorlanmamis icme sularmin kullanilmasi, kontamine olmus gol ya da havuzlarda ylizme
seklinde bu patojenin neden oldugu su kaynakli hastaliklarla ilgili endiseleri artirmaktadir.
Yapilan ¢aligmalar gostermistir ki E. coli O157:H7' nin suda, 6zellikle diisiik sicakliklardaki
sularda uzun siire hayatta kalabilen dayanikli bir patojen oldugunu suda canli kalabilen fakat
kiiltiirlenemeyen (VBNC) bir duruma girebilecegini gdstermektedir. Konuyla ilgili olarak 1991
yilinda Missouri’de kaynak sularinin dezenfeksiyon problemi sebebiyle 243 kisi etkilenmis, 4
kisi de yasamii kaybetmistir. Ayn1 yillarda Oregon’da golde meydana gelen kontaminasyon
nedeniyle 21 ¢ocuk enfekte olmus, Gliney Afrika’da da igcme ve sulama sularinda olusan
kontaminasyon nedeniyle de E.coli O157:H7 vakalar1 o tarihlerde kayitlara gecmistir (37).

Escherichia coli O157:H7’nin hemolitik tiremik sendromun (HUS) en 6nemli nedeni
oldugu bilinmektedir. Yapilan ¢alismalar, HUS riskinin E. coli O157:H7 filogenetik agacinda
farklilik gosterdigini ortaya koymustur ancak yas ile iliskili rolii tam olarak bilinememektedir.
Washington State’de, 2004—2015'te bildirilen 1160 kiiltiir onayli E. coli O157:H7 vakasindan
elde edilen izolatlarin filogenetik soyunu belirleme ¢alismalar1 yapilmistir. Genellestirilmis
tahmin denklemlerinin kullanilarak filogenetik soy ve HUS arasindaki iligskiyi test etmek
amaciyla insanlar agisindan yas faktoriiniin etki degistirici olarak degerlendirildigi caligmada
1082 E. coli O157:H7 hem filogenetik soy hem de HUS statiisiindeki H7 vakalar1 (HUS n =
76) yasa gore etki degisikligi gostermistir. Soy Ib ile iliskili bir soy, Ornegin Ila >60
yasindakilerde tersine etki gozlenirken filogenetik soy, sadece >10 yas arasindakilerde HUS
riski ile iliskili goriinmektedir. Ib 'ye gore I1a ve IIb de 0-9 yas arasi ¢ocuklarda HUS ile iliski
gbdzlenmemis ancak 10-59 yas arasi vakalar i¢in, I1a ve IIb soylarmin, Ib soyundan daha fazla
HUS riski tasidig1 kaydedilmistir. 10 yasindan kiiclik ¢cocuklar arasinda, en sik etkilenen yas
grubu olan soy, HUS'la olan iligkiyi tam olarak ac¢iklayamamaktadir. Bununla birlikte, soy
siklig1 yas gruplar1 arasinda degisiklik gostererek maruz kalma ve / veya erken hastalik
belirtisinde farkliliklar oldugunu géstermektedir (38). Bakterinin enfeksiyona neden olabilme
dozu kesin olarak bilinmeyip, meydana gelen salginlarin bulgularina gére, bilinen dozun 10-
100 organizma gibi oldukc¢a az seviyelerde bulundugu vurgulanmaktadir (39,40).

Escherichia coli O157:H7 'nin farkli donma noktalarinda hayatta kalma ve canliliginin
kayboldugu sicaklik derecelerini belirlemek amaciyla dort E. coli O157:H7 susu besinsiz fosfat
tamponlu salin (PBS) ¢ozeltisinde -20 °C'de 24, 48 ve 72 saat siireyle dondurulduktan sonra,
dort susun hepsinde hiicre hasar1 ve hatta dliimiin meydana geldigi ve siddetin zamana bagl
olarak suslar arasinda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Dort susun bir karigimi PBS'de
dondurulduktan sonra 20, 30 ya da 37 °C'de eritildiginde, hiicre Oliimii, artan ¢oziilme
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sicakligryla beraber siddetlenmis, 72 saat siireyle donmus E. coli hiicrelerinin koloni sayilari,
her sicaklikta 48 saat ¢ozlilme sirasinda dnemli Ol¢lide azaldigr gézlenmistir (P <0.05). Yavas
¢oziilme isleminin E. coli O157:H7' nin hayatta kalmasi iizerindeki etkisini belirlemek i¢in
dondurulmus suslar farkli siireler boyunca (0, 2, 6 ve 12 saat) 4 °C'de yavasea eritilmis ve 37
°C, sirastyla 5, 10 ve 30 dakika siireyle tutulmustur. Sonuglar, daha uzun siire yavas eritmenin
bakteriyel sag kalim i¢in daha faydali oldugunu gostermistir. Dondurulmus E. coli, 4 °C'de 12
saat / 37 °C'de 5-30 dakika boyunca eritilmis ve sonra sorbitol MacConkey agar (SMAC)
iizerinde kiiltiirlenmistir. Triptoz soy agar (TSA) iizerinde kiiltiirlendikten sonra daha yiiksek
bakteri sayimlar1 tespit edilmis, bu da yarali hiicrelerin bulundugunu gostermistir. Bu sayede
yavas ¢Oziilme isleminin donmus gidalarin risk degerlendirmesi sirasinda hayatta kalan
bakterilerin, 6zellikle de yaralanan bakterilerin tespitlerinin ve kontrollerinin daha fazla dikkat
edilmesi gerektigini gostermistir (41).

Yesil yaprakli sebzelerin nakliyesi ve depolanmasi sirasinda sicakligm E. coli
O157H:7’nin gelisimine olan etkisini belirlemek i¢cin paketlenmis sebzelerde dalgalanan
sicakliklarin mikrobiyal glivenlik ve {irtin kalitesini olumsuz etkiledigi kaydedilmistir. 16 aylik
stire boyunca, 4 cografi bolgeyi kapsayan 5 farkli noktada paketlenmis yesil yaprakli sebzeler
icin bir dizi zaman-sicaklik profili elde edilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda patojenin
tasima ve depolama durumlarinda <2 log CFU / g artig gosterdigi bununla birlikte, 6zellikle
depolama siirecinin patojen gelisimini 6nemli dl¢tide etkiledigi belirtilmistr (42).

Konvensiyonel ve organik olarak yetistirilmis marullarin dograndiktan sonra Listeria
monocytogenes ve Escherichia coli O157:H7 arasindaki etkilesimlerinin degerlendirildigi
calismada 10 =1 °C’de 8 giin siireyle muhafaza edilmesinin deneme siiresince az, orta ve ¢ok
seviyede olan E. coli’nin gelismesi ve canlilig1 konusunda bir degisim olmadigini gdstermistir.
Bu calismadan elde edilen verilerle taze kesilmis sebzelerin gida kaynakli patojenlerle
kontaminasyonunu onlemek icin diizeltici 6nlemlerin gerekliligini vurgulanmustir (43).

Yenilebilir bitki filizleriyle ilgili sayisiz gida kaynakli hastalik salginlarina ragmen, ¢ig
filizlenmis tohumlarmn tiiketimi Iskandinavya'da saghkli yasam tarziyla baglantili olarak
olduk¢a yaygindir. Evde filiz iiretimi icin farkli filizlenme modiilleri piyasada
bulunabilmektedir ve filizlenme konusundaki mevcut riskler hakkinda yeterli bilgi sahibi
olmadan satiglar1 ger¢eklesmektedir. Filizlenme sirasinda, kosullar tohum olusumu i¢in oldugu
kadar, ayn1 zamanda bakteriyel proliferasyon i¢in de ideal olabilmektedir. Ayrica, filizlenme
icin kullanilan tohumlar steril olmadigindan, insan patojenleri filizlenme modiilleri i¢erisinde
cogalabilmektedirler. Yapilmis olan bu arastirmayla, Escherichia coli susu O157:H7' nin, ev
filizlenmesi amaciyla tasarlanan iki tip {i¢ katmanl filizlenme modiiliinde dikey dagilimi
degerlendirilmistir. Organik ¢emen otu tohumu yapay olarak asilanmig ve filizlenme
modiillerinin iist veya alt katmanina aktarilmistir. Kommensal bakteriyel biota yapay olarak
sokulan bir susun sag kalimini etkileyebilecegi gibi patojenleri de icerebildigi icin, cemen
tohumu iizerindeki kiiltiirlestirilebilir bakteri tiirleri degerlendirilmistir. Uygulamada iist veya
alt tabakadaki tohumlara eklendiginde, tiiketicinin yapay olarak sokulan susa maruz kalma
riskini degerlendirmek icin bir Beta-Poisson modeli kullanilmistir. Asilanan susun tabakalar
arasinda yukar1 ve asagi dogru dagildigmi ve bakteriyel dagilma riskinin her iki yonde de
yiiksek oldugunu ve ayrica tiiketicilerinde patojenlerle karsi karsiya kalma tehlikesinin de
yiiksek oldugu bu sayede tespit edilmistir (44).
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Oman’da yapilmis olan bir ¢alismada da incelenen 105 adet ithal taze meyve ve sebze
orneklerinin %22’sinde, meyve 6rneklerinin de %7’ inde E. coli tespit edilmis ayrica bu ¢aligma
sayesinde lriinlerin E. coli ile bulasik olmasi sebebiyle ithalat ve ihracaat agisindan uluslararasi
bir tehtidin s6z konusu oldugu kanaatine de varilmistir (45).

Klinik Belirtiler

Halk saglig1 agisindan neden oldugu kaygi verici olumsuzluklar sebebiyle dnemli bir
patojen olan Escherichia coli O157:H7 ilk olarak 1982 yilinda fast food zincir restoranlarinda
yeterince pisirilmemis hamburger etinin tiiketilmesi sonucu olusan kanli ishal sebebi olarak
kayitlara gecmistir (46,47,48). Hastalikla ilgili septomlar siddetli karmn agrisiyla baslar ilk
etapta sulu sonrasinda kanli diareye doniismektedir. E. coli O157:H7 genellikle 2-4 giin siireyle
krampl karin agrisi, mide bulantisi, gastroenteritis, kanl diare gibi semptomlara neden olur
bazende tam tersi olarak herhangi bir semptom vermeden ya da orta siddetli diareler sekinde
varlhigini siirdiirebilmektedir (49).

E. coli O157:H7 serotipi diyare haricinde insanlarda 3 ¢esit sendromada sebep
olabilmektedir. (50, 51).

Hemorajik Kolitis (HC): Enfeksiyonun baslangici oldukca kuvvetli karin agrisi ve sulu
ishal seklinde olup tiglincii giiniin sonrasinda kanli ishale doniismektedir. Enfeksiyon siiresi
yaklagik 2-9 giin olabilmektedir (50,51,52,53). HC'li hastalarin yaklasik olarak % 10'u, akut
bobrek yetmezligi, hemolitik anemi ve trombositopeni ile E. coli O157: H7’nin yasami tehdit
eden bir komplikasyonu olan hemolitik iiremik sendrom (HUS) gelismektedir (39).

Hemolitik Uremik Sendrom (HUS): Kiiciik ¢ocuklar ve yashlar riskli grup olarak kabul
edilir, ¢ocuklarda akut bobrek yetmezliginin sebebi olarak bilinir. HUS belirtisi gosteren
hastalarda akut renal yetmezlik, trombositopeni ve mikroanjipatik hemolitik anemiyi takip eden
diyare olusur ve bdyle durumlarda % 5-10 oraninda Oliimle sonuglanan olaylar
gozlenebilmektedir (51,52). E. coli infeksiyonlarinin epidemiyolojisinin bilinmesi HUS
hastalar1 i¢in gelistirilmis spesifik bir tedavi yontemi olmadigi i¢in 6nem teskil etmektedir (55).

Trombotik Trombositopenik purpura (TTP) : Yetiskin insanlarda daha sik goriien bir
durum olup HUS benzeri klinik belirtiler gostermektedir. Genel olarak HUS tan farki gozlenen
norolojik belirtiler daha yiiksek olup beyinde meydana gelen kan pihtilar1 sebebiyle 6liim
oraniin yliksek olusudur (50,51).

Ancak tiim bunlarin diginda hastalar yasamlarini siirdiirseler de, hastaligin seyri bobrek
yetmezligi seklinde gelismekte ve hayatlarinin geri kalan donemlerini diyaliz makinesine bagl
olarak devam ettirebilmektedirler (56).

Korunma ve Kontrol

Enfeksiyonu engellemek adma ftretimden, gidalarin islenmesine, hazirlanmasindan
dagitim zincirine kadar olan tiim zaman diliminde izlenebilirlik saglanmali her tiirlii kontrol
onlemleri alinmalidir. Pastorizasyon konusu dnemli oldugu i¢in siit {irlinleri ve meyve sularmin
tilketimine dikkat edilmeli ve yeteri kadar pisirilmemis et iiriinleri 6zellikle hamburgerlerin
tiiketiminden uzak durulmalidir. Ulkemizde yaygin olarak tiiketilen geleneksel et iiriinlerinin
basinda Tiirk tipi sucuk ve pastirma gelmektedir. Bu nedenle istanbul, Adapazari, Afyon ve
Kayseri’de yliriitiilen bir ¢aliymada iireticiler ve perakende satis yerlerinden alman 132 adet
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sucuk ve 66 pastirma drneginde Salmonella spp. % 2.52 ve L. monocytogenes % 2.02 olarak
tespit edilmis ancak alman Orneklerin hi¢ birinde E. coli O157’ye rastlanmamistir (57).
Yapraklar1 taze olarak tiiketilen filizlerin sebze ve meyvelerin birer inokulum kaynagi olmasi
nedeniyle temiz yikandigindan emin olunmali ve hijyen saglanmalidir. Sulama konusunda
ozellikle meyve ve sebzelerin sulanmasinda kullanilan sularin temiz su olmasina atik su ya da
kirli su olmamasma dikkat edilmelidir. Ciftlik giibrelerinin kullanim1 konusunda dikkatli
olunmali, ¢evrede bulunan giftlikler ve hayvanlarin oldugu alanlara yakin yerlerde bulunan
sularda yiiziilmemelidir. S0z konusu patojen, asitlere karsi dayanikli oldugundan dolay1
fermente {irtinlerde ve taze olarak tiiketilen gidalarda canliligmi siirdiirebilmektedir. Kiigiik
cocuklar ve yasli bakim merkezlerinde yasayanlar riskli grup olduklarindan kisiden kisiye
bulagma daha kolay olabilmektedir ve bu anlamda konunun 6neminden dolay1 gerekli tedbirler
almmalidir. Salgmlarda klinik belirti goriilmeksizin patojen tasiyan personel de etmenin
bulagmasinda etkili olabilmektedirler (58).

Marul dahil yesil yaprakli sebzelerin gida kaynakli hastaliklardan Escherichia coli
O157:H7 i¢in potansiyel risk olusturmasi sebebiyle kantitatif mikrobiyal risk degerlendirmeleri
(QMRA), gida kaynakli patojenlerle iliskili potansiyel riskleri degerlendirmek ve kontrol altina
almak i¢in etkin bir yol olarak goriildiigiinden taze kesilmis marulda E. coli O157:H7 i¢in bir
QMRA modeli gelistirmis ve farkli potansiyel miidahale stratejilerinin halk saglig risklerinin
azaltilmasindaki etkileri degerlendirilmistir. Yapilan islem taze kesilmis marul {iretimi ve
tedarik zinciri, tarla liretiminden hem sulama suyu hem de ilk kontaminasyon kaynagi olarak
bilinen toprak ile evde tiikketim durumuna goére modellenmistir. Temel model ABD'de 10 milyon
porsiyon basina ortalama 1 hastalik ve yilda ortalama 2, 16 hastalik vakasi oldugu tahmin
edilmis ve degerlendirme sonrasinda tiim miidahale stratejileri (klor, ultrason ve organik asit,
1sinlama, bakteriyofaj ve tiiketici yikama), bazal model 6ngoriisiiyle karsilastirildiginda tahmini
ortalama hastalik vaka sayismi (11,4 — 17,9 kat azaltma) 6nemli 6l¢iide azalttig1 gozlenmistir.
Duyarlilik analizleri; perakende ve ev depolama sicakligini, 6ngdriilen hastalik vakalarini
etkileyen onemli faktor olarak belirtmistir. Gelistirilen QMRA modeli, etmen ile bulasik taze
kesilmis marul tiiketimi ile ilgili riskleri tahmin etmek i¢in bir g¢er¢eve sunmus ve bu riski
azaltmay1 amaglayan miidahale stratejilerinin degerlendirilmesine ve gelistirilmesine rehberlik
edebilecegi belirtilmistir (59).

Kiraz domateslerde (Cherry domates) E. coli O157:H7 gelisimini engellemek ve kontrol
altina almak i¢in bakteriyofajlarin biyo-dezenfektanlar olarak kullanimini degerlendirmeyi
amaglayan bir ¢alismada bu patojene karst spesifikligi olan fajlar cogaltilip, titre edilip ve
transmisyon elektron mikroskobu ile karakterizasyonu yapilmig ve ayrica izole fajlarin,
sanitizasyon isleminden sonra domateslere daha sonra uygulanabilmesi i¢in uygulanabilirligi
de belirlenmigstir. E. coli O157:H7' nin viral partikiillerin varliginda veya yoklugunda ve izole
edilen fajlarin litik spektrumunda in vitro davranislar1 da belirlenmis ayrica gida sekoriinde
sik¢a kullanilan bir bakteriyofajlar havuzunun ve bazi kimyasal dezenfektanlarin etkisi, E. coli
O157:H7'min gelisimi agisindan karsilagtirilmis ve Omiirleri arttirict maddeler olarak
potansiyelleri, oda sicakliginda saklanan domatesler i¢in degerlendirilmistir. Bakteriyofajlar 10
~91ila 10 ~ 14 PFU / mL arasinda degisen yliksek konsantrasyonlara ulagmis ve agirlikli olarak
Escherichia cinsine 6zgii oldugu goézlenmis, Salmonella, Pseudomonas, Enterobacter ve
Enterococcus i¢in litik bir aktivite géstermemistir. E. coli O157:H7'nin gelismesinde bakteri
havuzlarinin temizleyici etkisi ile kimyasal temizleyicilerin arasinda belirgin bir farklilik tespit
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edilmemmis olup in vitro analizler sayesinde, bakteriyofajlarin mikrobiyal biiyiimeyi dnemli
Olglide azalttigint ve bu nedenle biyolojik dezenfektanlar olarak potansiyel oldugunu
gostermistir ( 60).

Taze kesilmis marul ve semizotu 6rneklerinde Salmonella typhimurium ve Escherichia
coli 0157:H7 canliliginin belirlenmesi, bu duruma olan antimikrobiyal etkilerinin tespit
edilmesi amaciyla da dezenfeksiyon iglemleri i¢in 0.01 ml / L, 0.032 ml/ L veya 0.08 ml / L
konsantrasyonlarinda nane ve feslegen esansiyel yaglart kullanilmistir. Dezenfekte olan
ornekler aerobik kosullarda paketlenmis ve +4 © C'de 7 giin siireyle saklanmustir. Elde edilen
sonuglar 151¢1nda nane esansiyel yagi, feslegen esansiyel yagina kiyasla patojenler lizerinde
daha fazla antimikrobiyal etkide bulunmustur. Ayrica iki ayr1 sebzede de patojenlere karsi en
etkin antimikrobiyal etki 0.08 ml / L konsantrasyonunda bulunmustur (61).

Temizlenmis ve dogranmis marul, iceberg marul, 1spanak ve lahana sebzeleri {izerine
L.monocytogenes, S.aureus, E.coli, S. typhimurium ve B.cereus inokiile edilmis 5, 10, ve 15
dakika stireyle sirayla 2, 5 ve 10 ppm ozon gazlamasiyla yikama uygulamasinin etkisi ve bu
uygulama sonrasinda sebzelerde olusabilecek renk degisimlerinin incelendigi ¢aligsmada,
uygulama yapilan tiim sebze oOrneklerinde mikrobiyal yiikte bir azalmanin gerceklestigi
goriilmiis ozon konsantrasyonu ve uygulama siiresi artirildikga sebze Orneklerindeki
mikroorganizma miktarinda da zamana bagh olarak azalma gozlenmistir. Uygulamada en
yiiksek mikrobiyal etki 10 ppm konsantrasyonunda 15 dk’lik uygulamalarda belirlenmis olup
2, 5 ve 10 ppm konsantrasyonlarinda ozonlu su uygulamasinin sebzeler {lizerinde renk
degisimleri konusunda istatistiksel olarak énemli bir degisiklige neden olmadigi belirtilmistir
(62).

2. SONUC

E. coli O157:H7 enfeksiyonlarinin onlenebilmesi ve patojenlerin bulasma riskini
azaltmak i¢in 6ncelikli olarak ¢iftlik giibrelerinin kullanimina dikkat edilmeli giibreyle bulagsma
yollarini minimum diizeye diisiirmek amaciyla hayvancilik uygulamalarinda diizenlemeler
(hayvanlarin beslenme sistemleri, saglik kontrolleri, cins tercihi) yapilmasi uygulanacak
yontemlerin basinda gelebilir. E. coli O157:H7 enfeksiyonlarma karsi tedbir almak amaciyla
Ozellikle kesim iglemleri sirasinda hijyen kurallarina ve ilgili prosediirlere (6rnegin; soguk
zincir, saklama kosullari...) dikkat edilmeli, et ve et iriinlerinden hazirlanan gidalar iyice
pisirilmeli, meyve sular, siit ve siit lirlinleri pastorize edilmelidir. Gida igletmelerinde ve tiretim
tesislerinde Tehlike analizi kritik kontrol noktast (HACCP) kurallar1 uygulanmalidir. Bunun
yant sira bulagma riski yiiksek olan sebzeler icinde temizlik konusuna dikkat ¢ekilmelidir.
Vektor boceklerle miicadele ve yabanci ot miicadelesi konusuna da énem verilmeli, hasat
sirasinda  kullanilan alet ekipmanin hayvan giibresi ile kontamine olmamasina 06zen
gosterilmelidir. Enfeksiyonun olusumu ve Onlenebilmesi adina hastanelerde, yashi ve ¢ocuk
bakim merkezlerinde, gida isletmelerinde ve besinlerin tiiketime hazirlanmasinda gorev alan
personel diizenli olarak donem donem egitime alinmalidir. Kullanma sularmin 6zellikle igme
sularmin mikrobiyolojik kalitesi kontrol edilip hijyen ve kalitesine dikkat edilmelidir. Ayrica
kontamine olmus gdl ve sularda yiiziilmemesine 6zen gosterilmelidir.
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Kontaminasyon olusumuna zemin hazirlayan sebeplerin bilinmesi, yasanabilecek

olumsuzluklarm riskini azaltmay1 amaclayan proseslerin ve teknolojilerin gelistirilmesine katk1
saglayacaktir).
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