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KISA OZET

Bu ¢aligma; Samsun ilindeki bir kanath kesimhanesinde kesimin ¢esitli asamalarmda alman farkl
oreklerde (haslama tank suyu, tily yoma makinasi, i¢ organlar, bigak, onliik, eller, bagirsak
icerigi ve karkas) Escherichia coli (E. coli) O157:H7 ve etkenin virulens genlerini (stx1 and
stx2, eaeA ve ehlyA) belirlemek amaglandi Bunun igin toplam 200 ornekte E. coli
O157H7'nin  varhg, ©On zengnlestime, immunomanyetik seperasyon (IMS)’daki
immunboncuklar sefimiksin telliiriti Chrom agara ekilerek incelendi. Stipheli koloniler 0157 ve
H7 antiserumlari ile incelendi. rfbO;s7, fliCy; stx1, stx2, eaeA ve ehylA genlerini belirlemek
icin Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) yapildi. Calismada, 2 (%]1) bagrsak icerigi drneginden
E. coli O157 identifiye edildi fakat H7 tespit edilemedi ve bu izolatlarm ikisinin de stx1, stx2,
eaeA ve ehylA geni igerdigi tespit edildi. Sonug olarak, bu ¢alismada incelenen numune sayisi
bir mezbaha ile kisith olsa da kanathlar Tirkiye de msanlar i¢cin E. coli O157 nn kaynag
olabilir. E. coli O157°den ileri gelen halk saghg riskini azaltmak i¢in kesimhane diizeyinde
kesimin farkl asamalarnda karkasm diski kaynakh kontammasyonunu onleyici uygulamalara
gerek vardrr.

Anahtar Kelimeler: Kros-kontaminasyon, E. coli O157:H7, kesimhane, tavuk, virtlens
genler
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INVESTIGATION OF ESCHERICHIA COLI O157:H7 BY IMS-PCR TECNIQUES
IN POULTRY SLAUGHTERING STAGES
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Department of Veterinary Food Hygiene and Technology
Master Thesis, May , 2016
Supervisor: Associate Prof. Dr. Nurhan ERTAS ONMAZ

ABSTRACT

In this study, the determination of Escherichia coli (E. coli) O157:H7 prevalence and their
virulence genes (stx1 and stx2, eaeA and ehlyA) in different samples (boiling tank water,
plucking machine, viscera, knives, aprons, hooks, hands, intestinal contents and carsass)
collected from poultry slaughterhouse in Samsun provine, Turkey in poultry slaughtering stages
was aimed. For this purpose, a total of 200 samples were analysed for the presence of E. coli
0157:H7 by enrichment/immunomagnetic separation (IMS) with plating of recovered
immunobeads onto Chorome Agar with cefixime and tellurite. The suspect E. coli O157:H7
isolates were tested with anti-O157 and H7 antisera. Polymerase Chain Reaction (PCR) was
performed on isolates for the detection of rfbO1s7, fliC 7 stx1, stx2, eaeA and ehylA genes.
In this study, two intentisnal contant (1 %) isolates were identified as E. coli O157, but
negative for H7 and all isolates contained stx1, stx2, eaeA and ehylA genes. In conclusion,
although the numbers of samples analysed in this study were limited to one slaughterhouse
poultry could be potential resevuar of E. coli O157 for human infection in the Turkey .
Control measures to decrease the public health risks stem from E. coli O157 in reservoir
poultry need to be reducing faecal sources and carcass contaminations at different stages of
slaughter processes at abattoir levels.

Key words:, Chicken, cross-contamination, E. coli O157:H7, slaughterhouse, virulence
genes
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1.GIRIS VE AMAC

Insan beslenmesinde dnemli bir yeri olan tavuk eti, yiiksek protein ve diisiik yag icerigi ile ucuz,
saghkh ve besleyici bir gidadir. Lezzetli olmasi, kolay hazirlanmasi ve kisa stirede pigmesi tavuk
etinin yaygm olarak tiiketilmesini saglamaktadir (1). Ancak kimyasal kompozisyonu nedeniyle
tavuk eti ve Urnleri patojen mikroorganizmalarm gelismesi i¢in uygun bir ortam olusturmaktadir
ve tavuk etinde bulunan patojen mikroorganizmalar veya toksinleri, bu Grinlerinin tiketimiyle
msana gecebilmekte ve msanda ¢esith enfeksiyonlara veya mtoksikasyonlara neden
olabilmektedir (2). Tavuk eti ile bulasarak enfeksiyona neden olan en 6nemli bakterilerden biri
de Escherichia coli O157:H7 (E. coli O157:H7)’dir. E. coli O157:H7, kanath ve
memelilerin normal bagrsak florasmda yer alan ve bu nedenle de fekal bulasmann indikatorii
olarak kabul edilen zoonoz ve patojen bir bakteridir. Tavuklarda kulucka ve yetisme
doneminde baslayan mikrobiyal kontaminasyon, nakil, kesim ve isleme aninda tavuk karkasmmn
kontamine olmasmi saglayabilmektedir (3). Bunlarm dismda kesimhanedeki alet ve ekipman,
personel ve iiriin ile temas eden ylizeyler de kontaminasyon kaynaklardr (4). E. coli
serotiplerinin ¢ogu iiriner sistem hastaliklari, sepsis, meningitis ve enterik hastalklara neden
olabilmektedir ancak shiga toksin lreten E. coli 0157: H7 serotipi, lirettigi verotoksinden
dolay1 digerlerinden daha patojendir ve kanh diyare, hemorajik kolitis, hemolitik {iremik
sendrom (HUS) ve trombotik trombositik purpura (TTP) gibi semptomlarmn ortaya ¢ikmasma
neden olmaktadir (5). Kanath eti ve tiriinleri yiikksek su aktiviteleri, uygun pH degerleri, azotlu
besin Ogeleri mineral ve glikojen igermeleri nedeniyle mikroorganizmalarm gelisip

cogalabilmeleri i¢in uygun



ortamlardir (2). Normal kosullarda, et dokusu mikroorganizma igermemektedir ancak kanath
hayvanlarm sindirim sistemi florasmda bulunan bakterilerin kesim, yiizme, parcalama, tasima,
depolama ve isleme asamalarmda birgok hayvansal {iriiniin kontammasyonuna neden oldugu ve
tiketime sunulan bu friinlerin bir halk saghgi riski olusturdugu bildirilmektedir (6). Bu
¢ahsmada; Samsun ilindeki bir kanath kesimhanesinde kesim hattt boyunca kritik kontrol
noktalar1 belirlenerek bu noktalardan alman 6rneklerde E. coli O157:H7 varh@m arastrmak
amaglanmstr. Calisma sonucunda elde edilecek bilgi, kanath kesimhanelerinde belirlenecek E.
coli O157:H7’nin Samsun ilinde halk saghg lizerinde nemli bir tehlike olarak degerlendirilip
degerlendirilemeyecegi hususunda Onemli olacaktr ve numunelerini alndid kritik kontrol
noktalarmda diizeltici onlemlerin almmasma 151k tutacaktr. Ayrica bu konuda yapilacak olan
benzer cahsmalar i¢in bilimsel bir alt yap1 olusmasma ve literatiire katkida bulunacaktir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Tavuk Etinin Tanmm

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Et Uriinleri Tebligime gore kanath karkas; teknigine uygun
olarak kesilmis, kani akitims, tliyleri yolunmus, i¢i bosaltilip bas ve ayaklari kesilmig, yikama
ve sogutma islemine tabi tutulmus, suyu sizdmilmus biitiin haldeki kasaphk kanath hayvan
govdesi olarak adlandmrimaktadir (7).

Kanath eti, avian tiirlerinin (tavuk, hindi, kaz, 6rdek) kas doku, bag doku, deri ve tiketilebilir
i¢ organlarmdan olugmaktadr. Tavuk eti, kanath eti cesitleri icinde tiiketici tarafindan en ¢ok
tercih edilen et tiirtidiir. Diinya kanath eti {iretiminin yaklasik % 90’mu pili¢ eti olugturmaktadir
(8). Tavuk etnin tercih edilmesinde; protein iceriginin yiiksek, yag iceriginin diisik ve yag asidi
kompozisyonunun doymamis yag asitleri lehine olmasi, ayrica eti olusturan kas liflerinin kisa
olmasi nedeniyle ¢ignenmesinin ve pisirilmesinin kolay olmasi gibi besinsel faktorler ile kirmizi
ete gore daha diisiik fiyatta olmasi1 gibi ekonomik faktorler, onemli rol oynamaktadr (9).
Ayrica tavuk eti kolayca hazrlanabilen bir yiyecek olmasmdan dolayr restoran ve hamburger,
doner gibi hazir gidalari satan yerlerde de gogunlukla kullanimaktadir (6).

2.2. Tavuk Etinin Uretim ve Tiiketim Pay1

Tavuk etinin ucuz protein kaynag olmasi, kalp damar hastaliklar1 ve kilo problemi olan kisiler
icin uygun bir besin olmasi ve kolayca tiretilebilmesi gibi sebeplerle llkemizde ve diinyada
tavuk eti tiretimi giinden giine artmaktadir. Tiketici talebi dogrultusunda tavuk etinin butin,
parcah, marine ediimis ya da ileri iglenmis bigcimlerde iiretilip tilketime sunulmasi da tavuk etinin

{iretimini arttran faktorler arasmdadr. Ozellikle teknolojinin ilerlemesi ve calisma hayatmm



yogunlagsmasi ile birlikte kolayca tiiketilen ve saglkh oldugu diisiiniilen tavuk etine talep
artmustir (10).

Broiler ki tavuklar cogunlukla her bolge sartlarmda yetisebilen, kisa zamanda yiiksek canh
agrrhga ulasabilen, et verimi bakimmndan ise ekonomik olan bir tavuk wkidir. Bu 6zelliginin 6n
plana ¢ikmasmdan dolayr diinya iilkelerinin protein ag¢igmm kapatimasmnda giderek 6nem

kazanmakta ve 6nemi 6n plana ¢ikmaktadr.(11).

Tavuk eti tiretimindeki hizh artis nedeniyle tavuk kesimhanelerinin sayis1 da artmistr. Ancak
kesim, isleme, depolama ve satis yerlerinin hijyenik kosullarmm iyilestirimesinde istenilen
diizeyde ilerleme sarf edilememistir. Kanath etleri, daha 6nceden tagidiklart mikroorganizmalara
llaveten islenmeleri srasinda sudan, havadan, kesim yerlerinin tabanindan sigrayan, is¢ilerin
elleri, giysileri ve ete temas eden ara¢ ve gereclerden gelen mikroorganizmalarla da kontamine
olmaktadilar (12). Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de kanath et sanayisinde en biiyik
sorunlar, tavuk etlerinin enfeksiyon ve intoksikasyon kaynagi olma olasiig ve muhafaza
stiresinin kisa tutulmasidir (13).

2.3. Tavuk Etinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Tavuk etinde bulunan proteinler, insan beslenmesinde gerekli olan tim aminoasitleri yeterli ve
dengeli miktarda icermektedir. Tavuk proteini biyolojik degerliligi (82) agismdan yumurta
(100) ve siitten (90) sonra gelirken tavuk etinde kwmizi ete gore daha fazla protein
bulunmaktadwr. Protein oranmmn gogiis etinde daha yiiksek oldugu bildirilmektedir. Ayrica
tavuk etinin yag iceriginin yaklask %70’ min oleik, lnoleik, palmitik asit gibi doymamis yag
asitlerinden olustugu, tavuk yaglarimda bulunan kolesteroliin ¢ogunun ayni balk etinde oldugu
gibi HDL yani iyi huylu kolesterol oldugu belirtimektedir. Tavuk ve balk haricindeki
hayvanlardan elde edilen etlerin yaglarmda bulunan kolesteroliin biiyiik kismmm ise LDL yani
kotii huylu kolesterol oldugu rapor edilmektedir (6, 14).

Tavuk eti kimyasal bilesim agismdan yaklasik olarak %71 su, % 21,3 protein, % 4,5 yag ve
<%0,1 karbonhidrat icermektedir. Ayrica pH degeri 6,5-6,7 ve su aktivitesi degerleri ise
0,985°dir. Tavuk g6gsii ve butunun kimyasal bilesimi Tablo 2.1°de verilmistir (13).



Tablo 2.1. Tavuk gogsii ve biitiiniin kimyasal bilesimi (13).

Tavuk Nem(%) | Yag(%) Protein(%) Su-Protein Oram1 | Yag-Protein Oramn
But 73 55 20.0 3.7 0.28
Goglis 74 1.2 23.3 3.2 0.05

Tavuk eti, diger kanath, sigir ve domuz etlerine gore daha az doymus yag asidini binyesinde
bulundurdugundan kalorisi diistiktiir: Gogiis etinde kalori miktar1 114 kcal, but etinde ise 125
kcal’dir. Tavuk etinin 6nemli bir 6zelligi de sodyum igeriginin az olmasidir (100 g tavuk etinde
yaklasik 83 mg). Bu yiizden tansiyon hastalarmm uyguladig diisik sodyumlu diyetlere son
derece uyumludur (14).

Tavuk eti bunyesinde B grubu vitaminlerini B2, B6 ve B12 gibi sinir sistemini besleyen ve
destekleyen vitaminlerce zengin vitaminleri igerir. Tavuk etinde DN A’nin yapism iyilestiren ve
kanseri 6nleyici etkisi bilinen selenyum da bulunmaktadir. Biitiin bunlara ek olarak ¢ok diisiik
diizeyde bag doku icerdigi i¢in tavuk etinin sindiritme oram fazladr. Gogiis etinde % 15, butta
ise % 3 orannda bag doku bulunmaktadir (13, 14).

2.4. Tavuk etinde mikrobiyal kontaminasyon

Gida giivenligi markette sunulan tiim gidalarda 6zellikle de et ve et {iriinleri igeren {iriinlerde en
onemli dikkat edilmesi gereken hususlarm basmda gelmektedir. Et glivenliginin nemli olmasmmn
sebebi en ciddi ve tehlikeli problemlerinden birisi olarak bilinen insan saghgmi olumsuz yonde

etkileyebilecek mikrobiyal 6zellikle de bakteriyel patojen iceren iiriinlerin piyasaya sunulmasidir
(15).

Canh hayvanmn gerek kas yapisi ve kimyasi, gerekse viicudun immun sistemi, mikroorganizma

faaliyetlerini onleyici bir faktér olusturmaktadr. Kesimden hemen sonra kasta baglayan
enzimatik faaliyet, ette bakteriyel olmayan olgunlasma reaksiyonlarma sebep olur. Ancak otoliz
sonunda et biinyesindeki yliksek besin iceriginden dolayr mikroorganizmalarm kolayca
iireyebilmesi ve yagsamlarm stirdiirebilmesi i¢in ideal bir ortam olusturmaktadir. (16).

Tavuk eti, patojen ve bozulma etkeni olan mikroorganizmalar1 da igeren birgcok
mikroorganizmanin gelismesi i¢in uygun bir ortam olusturmaktadr. Mikroorganizmalarm tavuk
etinde kolayca gelismesini saglayan en onemli faktor, tavuk etinin yiiksek besin degeridir.




Ayrica ¢ig tavuk etinin su aktivitesi (0,98-0,99) ve pH degeri (g6gis etinde 5,7-5,9, but etinde
6,4-6,7) de mikroorganizmalarm gelisimi i¢in elverigldir. Ek olarak tavuk derisi de,
mikroorganizmalar i¢in fiziksel koruyucu gorevi gérmesine karsm birgok mikroorganizmayi

icermektedir (16).

Tavuk etinin mikrobiyolojik kalitesi ve giivenligi {iretici, satic1 ve tiiketici i¢in olduk¢a dnemlidir.
Tavuk eti ve Urlnlerinin tilketimine bagh olarak meydana gelen enfeksiyon ve intoksikasyon
problemleri giiniimiizde Avustralya, Kanada, Ingiltere, Galler ve ABD gibi gelismis birden fazla
iilkede halen yaygm bir sekilde rastlainmaktadr. ABD’de tavuk etinden kaynaklanan
enfeksiyon ve intoksikasyon vakalari, gida kaynakh hastaliklarm % 8’ini olusturmaktadr ve
tim gdalar i¢cinde 3. swada yer almaktadwr. Gida kaynakh hastalklarm %95°den daha
fazlasmm, pazara sunulan tavuk etleri kullanlarak hazirlanmug iiriinlerden kaynaklandigi bu
iilkelerdeki epidomiyolojik ¢cahsmalar sonucu ortaya ¢ikmustir (17).

Gida hammaddesinin isletmeye girmesinden baslanarak son iiriin elde edilene kadar olan tiretim
zincirinde, tiriine farkh kaynaklardan bulagsan mikroorganizma kontaminasyonu s6z konusudur.
Mikroorganizmalar gidalara, toprak, su, hava, gida personeli, insan ve hayvanlarm bagrsak
sistemleri, isletmelerde kullamlan hammadde, ¢esitli alet-ekipman ve kaplar, atiklar, ara iiriin
veya son liriiniin temas ettigi her tiirlii yiizeyden bulagabilmektedir (18).

2.4.1. Antemortem (Kesim Oncesi) Bulasma

Mikroorganizmalarm tavuk etine bulagsmasmndaki ik kontaminasyon kaynagi kesimhaneye
getirilen canh hayvandr (16). Kulugka ve yetisme doneminde barmaklarm temizlik ve hijyen
kosullari, yem ve yem katki maddeleri, su, hava, kulugkahaneler ve yetistiriime kosullart
nedeniyle ve piliglerin kesim i¢in yiiklenmesi, tagmmasi ve bosaltiimas1 srasmda tavuga,
Salmonella ve Campylobacter tirleri, patojenik E. coli suslari, S. aureus ve L.
monocytogenes gibi patojen bakteriler bulasabilmektedirler (19, 20). Bu bakteriler bulasmay1
takiben tavugun belli viicut bolgeleri ve yiizeylerinde lokalize olabilmektedirler. Ornegin,
Salmonella spp’nin tavukta yerlestigi en 6nemli viicut bolgesi kor bagrsaktr. Salmonella ve
Campylobacter tiirlerinin bolca rastlandigi diger bolge ise kursaktr. Bu bakterilerden dolayi,
kor bagrsak ve kursak bolgelerinin icerikleri kesim ve igleme aninda tavuk karkasi i¢in nemli
olan kontaminasyon kaynaklar1 haline doniisebilmektedir (2). Kontamine yem ve su
kullaniimas1 hayvanlarda enfeksiyona ve dolaysiyla tirlinlerinin de mikrobiyal yiikiin fazla



olmasma sebep olabiimektedir. Kanath hayvanlarda kesimden 6nce stres diizeyinin minumum
diizeye getirilmesi i¢in sartlarm saglanmasi gerekmektedir. Ciinkii stres, kann akitidmast ve
tilylerin yolunmasi swrasmnda sorunlara sebebiyet vermektedir. Kesimden 8-16 saat Once
hayvanlarin a¢ kalmas1 gerekmektedir. Belirtilen siireden dnce kesim olursa eger bagwsak ve
kursak tamamen bosalmamakta bdylece proses esnasmda mikrobiyal problemler ortaya
¢cikmaktadr. Antemortem donemdeki kontammasyonlar canh tavugun kesimhaneye tasmmasi
annda da ger¢eklesebilmektedir (16). Kontaminasyon canlt tavugun isletmeye nakli srrasinda,
tavuklar arasmda digki ve tiiyler ile yeterine temizlenmemis kafesler yolu ile dagilabimekte,
boylece canh tavuklar kesimhanelere c¢ok yiiksek diizeyde mikrobiyal bulasma ile
girebilmektedirler (21). Bu nedenle kesim siireci srasmdaki kontaminasyonlarin asgari diizeye
indirilmesi ile saglkh raf mrii uzun bir son iirlin elde edilmesi i¢in tavuklarmn yetistirime/kulucka
yerlerindeki kosullarma dikkat edilmesi ve kontaminasyonun minimum diizeyde tutulmasi en az

kesimhane ve isletme kosullar1 kadar 6nem tasmaktadir (6).
2.4.2. Postmortem Bulagsma

Tavuk kesimhanelerinde kesim islemi birgok asamadan meydana gelmektedir. Bu asamalardan
kontaminasyona neden olma potansiyeli olanlar ¢esitli ¢aligmalar sonucu belirlenmis ve tavuk
kesimhaneleri icin uygun sirecler iceren HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points)
planlar1 meydana getirilmistr. HACCP akigma gore her asamada uyulmasi gereken kurallar
birbirinden farkh olsa da her seyden igletmede hijyen ve sanitasyon kurallarma uyulmasi ve
dezenfeksiyon uygulamalarmmn belli bir program dahilinde yiiriitiimesi gerekmektedir (16).
Aksi halde karkas temas yiizeyleri mikroorganizma kolonizasyonu ve biyofilm olusumlari i¢in
uygun ortam haline doniisebilmektedir. Mikroorganizmalarn gelisimleri i¢in elverisli organik ve
morganik maddelerin kir olarak bulundugu temas yiizeylerinde, bu ylizeylerde ¢iplak gozle
goriilemeyen ¢izikler ve agmmis bolgeler icine yuvalanarak yerlesirler ve birbirlerine ylizeylerde
baglanarak biyofilm olustururlar. Normal temizlik ve dezenfeksiyon islemleriyle biyofilmin
tabakalar1 genellikle yiizeylere ¢ok sik1 bir sekilde bulundugu i¢in yiizeylerden uzaklastiriimasi
miimkiin olmamaktadr. Boylece biyofilmdeki mikroorganizmalar olumsuz ¢evre kosullarma
kars1 zamanla direng kazanmakta ve bu ortam iginde canhliklarim devam ettirebimektedir. (22,
23).

Kesim srrasinda olusabilecek kontaminasyon kaynaklarmm tam olarak belirlenebilmesi icin

tavuk kesimhanesindeki is akigmmn net olarak tanimlanmasi gerekmektedir.



2.4.2.1. Tavuk Kesimi Asamalan

Tiim kesimhanelerde kanath etlerinin elde edilisi birkag asamalardaki az farkhliklar diginda
benzerdir. Bu asamalar; kesim, kan akitma, haglama, tiiylerin yolunmasi i¢ organlarm
cikarlmasi, yikkama, sogutma ve smiflandirma asamalarm icermektedir. (Sekil 2.1). Bundan

sonraki asamada ise karkaslar, ham madde olarak kullamimak iizere marketlere ve diger gida
isletmelerine gonderilir. (12, 24).

Yakalama ve canh nakliyesi

!

Kanath hayvan kabul, bekletme ve kanath hayvanlarm bosaltiimasi

l

Bayiltma

!

Kesim

l

Kan akitma

!

Haslama

l

Tuy yolma

!

I¢ ¢ikarma

l

Sogutma ve paketleme

!

Depolama

Sekil 2.1. Broiler kesimhanesinde is akisi (25).



Kesimhanede bayiltma isleminden sonra kesim yapimaktadir. Kesim isleminde kanmn akitiima
stiresinin yeterince uzun tutulmasi gerekmektedir (55-133 sn). Kisa olmasi kanath hayvanlarda
kirmizi renkte olma riskini arttirdig gibi haglama tankma girdiklerinde hem suyun kirlenmesine,
hem de can ¢ekisme srasmnda tankm i¢indeki suyu viicutlarma alarak kontaminasyona neden

olmaktadirlar (19, 20).

Daha sonra uygulanan haslama islemi kritik kontrol noktalarmdan biridir. Haglama asamasmda
ters akim uygulamasi Onerilmektedir. Haslama suyunun mikrobiyal kalitesi bu agamadaki
kontaminasyonu dnlemede en 6nemili kriter olarak degerlendiriimektedir. Haslama islemi icin en
ideal su sicakligt 56°C (1,5-3,5 dk)’dir. Daha yiiksek 1s1islemlerine maruz kalmasi sonucunda
epidermis tabakasmmn zarar gormesine ve karkasm pismis bir goriiniim kazanmasma ve zarar
goren epidermis tabakasmdan karkasm i¢ kisimlarma dogru mikroorganizma girisinin kolay
olmasma neden olmaktadir. Haglama suyu onemli bir kontammnasyon kaynagi olabildiginden
belirli zaman aralklarmda yenilenmesi gerekmektedir. Kanath hayvanlar kesimhaneye
geldiklerinde tiiyler ve deri gesiti mikroorganizmalarla yiiksek oranda kontamine halde
bulunmaktadilar. Kesim swrasinda kanath etleri, tiiy, gaga, ayakta bulunan bakterilerle fazla
miktarda rekontaminasyona maruz kalmaktadrlar. Bu nedenle tliy yolma asamasinda
olusabilecek ¢apraz kontaminasyonlara ¢ok dikkat edilmelidir (13, 20).

Ic organlarm cikarimasi asamasmda sindirim sisteminin zarar gormesi olas1 fekal
kontaminasyonlar agismdan ¢ok Onemlidir (13, 20, 26). Karkas yiizeyi ve i¢ kisimlarnda
bulunan organik materyaller ile olasi fekal materyalleri uzaklastrmak ve mikroorganizma
yiikiinii 6nemli Olglide azaltmak i¢in karkaslarm yiikksek basngh su ile yikanmahdr. Ayrica
yikama sularma klor ilavesinin daha etkili oldugu bildiriimektedir (24, 27).

Bu islemden sonra karkaslar hemen sogutulmahdr. Sogutma islemleri, soguk suyla sogutma
(soguk suya daldrarak veya soguk su piiskiirterek) ya da soguk hava sirkiilasyonu ile
gerceklestirilmektedir. Hava sogutmasi ozellikle Avrupa Birligi Ulkelerinde yaygmn olarak
kullamimakta olup, ABD’de ise daha ¢ok su sogutmasi sistemlerinden yararlanihr. Karkaslar
hava sogutma odasinda belli siire sirkiile ettirilerek, karkas i¢c sicakhg ortalama 4.4°C altma
diigiiriilir (27). Sogutma iglemi psikrofilk bakterilerin gelisimini engellemesi agismdan onemli
bir basamak teskil etmektedir. Kontaminasyona ugrayan karkaslarm hizh bir sekilde
sogutulmalart mezofilik organizmalarm gelisimini yavaslatrken ters akimh sogutma sistemleri

karkasta bulunan bakteri dizeyinde de azalmalar meydana getirmektedir. Ancak, birgok
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karkasm gectigi sogutma tanklar1 karkaslar arasmda olusabilecek capraz kontaminasyonlar
araciliryla kaynak olusturabiimektedir (17). Bundan sonra karkasmn pargalanmasi ve islenmesi
asamasma gec¢ilmektedir. Bu asamada da firline cesit yollardan mikroorganizma
kontaminasyonu gerceklesebilir. Bu asamanmn en 6nemli kontaminasyon kaynaklart kesici ve
parcalayici alet- ekipmanlar ve personeldir. Uriin, bu asamada hijyen sartlar saglanmazsa
yogun bir sekilde rekontaminasyona ugrayabilmektedir. Bunlarm dismda havada bulunan

mikroorganizmalar da Grinlerin raf mrini olumsuz yonde etkileyebilmektedir (13, 20).

Kontaminasyonun gerceklesebilecegi son asamalar ise kesimhane ve isletmede {iriiniin
paketlenmesi ve muhafazasidir. Bu asamalarda en Onemli kontaminasyon kaynaklar ise
ambalaj materyali, paketleme sistemi, personel ve tiiketiciye ulagmcaya kadar ge¢cen zamanda
uygulanan muhafaza kosullaridir (17). Kanath etlerinin satisa sunuldugu muhafaza ortamlarmda
soguk zincir 1yl saglanmaldr, gévde ve parca etlerin tiikketiciye sunuldugu yerlerin temizligi
kolay, rekontaminasyona karsi korunakh olmasi gerekmektedir. Primer kontaminasyonlar
nedeni ile olusan mikroflora yetersiz sogutma, dondurma ve uygunsuz depolama kosullart
sonucunda daha da ¢ogalarak hem tiriiniin bozulmasma, hem de halk saghgmm riske girmesine
neden olmaktadr. Bu asamalarda meydana gelebilecek her tiirlii aksamalarm sebebine bagh
olarak da tavuk etlerinin kolayca bozulmalarma neden olabilmektedir (20, 27-29).

2.5. Escherichia coli

Escherichia coli Enterobactericeae ailesi icinde yer alan Escherichia genusuna bagh,
hayvanlarm ve insanlarm bagirsak sistemlerinin normal florasmda predominant olarak bulunan
fakiiltatif bir organizmadr. Bakteri ik kez Theodor Escherich tarafindan bir c¢ocugun
diskismdan izole edilmis ve dnce Bacterium coli commune olarak isimlendiriimistir (5, 30).

Etken, Gram negatif, acrob ya da fakiiltatif anaerob, peritrik flagellalari ile hareketli, sporsuz
(Resim 2.1), 1,1-1,5 x 2,0-6,0 um boyutlarmda, diizgiin comak seklindedir. Optimal {ireme
stlar1 37 °C olmasma ragmen 20-40 °C’de ve optimal pH’st 7-7,2 olmasma ragmen pH 5-
8’de de tireyebiime 6zelligine sahiptirler (25, 31, 32)
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[
/ By s A. Flagella F. Periplasmic space
A B. Nucleoid region G. Cell wall
J,"‘ C. Ribosomes H. Outer membrane
i D. Cytosol I. Pili

E. Plasma membrane
Resim. 2.1. E. coli ‘nin Genel Yapisi (33)

Sicak kanh hayvanlarm sindirim sisteminde dogumdan hemen sonra kolonize olabilen bu
bakterinin konak¢1 organizmayla kurulan denge bozuldugunda insanlarda hastalklara sebep
olan patojen tiirleri bulunmaktadr (5). Bakterinin patojen serotipleri, patojenite mekanizmalari,
virtilans Ozellikleri, olusturduklart klinikk semptomlar ve O (somatik) ve H (flageller) antijen
serotiplerine gore smiflandirildiklarnda; enteropatojenik (EPEC), enterotoksijenik (ETEC),
enteroinvasiv (EIEC), enterohemorajik (EHEC), difuz- adhering (DAEC) ve entero- agregativ
(EAggEC) olmak lizere alt1 grupa ayriimaktadirlar (34).

2.5.1. Enteropatojenik E.coli (EPEC)

Enfeksiyon yeteneginin toksinlerle bir ilgisi yoktur. Iyi dezenfekte edilmis ortamlarda yaygm
degildir. Baslica rezervuari msanlardr. Kontaminasyon kaynaklar1 gida sektoriinde c¢ahsan
insanlar ve kanalizasyon sularidrr. Insanlar arasmda tastyicilk yikksek olmasma karsm bagisiklik
kazanildiginda hastalik ender goriiliir. Etken bagwrsak mukozasma tutunarak kolenize olur,
baska invazyon olusturmadan mikrovilleri tahrip eder. Buna bagh olarak sulu ve kanh ishale
gelisir. Yetiskinlere oranla bebeklerde daha ¢ok goriilen hastalikta ates yiiksektir(35, 36).
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2.5.2. Enterotoksijenik E. coli (ETEC)

Hijyen standartlani diisik olan iilkelere gelen turistlerde goriiliir. Turist ishalinin en yaygn
sebeplerindendir. Enfekte kisiler ve atik sular gida kontominasyon kaynagidir. Etken viicuda
alndiktan sonra bagrsak mukozasndaki hiicrelere yerleserek yapisir. Mikroorganizma
bagirsaga tutunma ve kolonizasyon i¢in 6zel bir fimbriasi igerirler. Etken istya direncli (ST) ve
direngsiz (LT) iki endotoksin Uretir ( 35, 37). Isiya direngsiz toksin (LT) protein yapismdadir
ve 60 °C ‘de 30 dakika da inaktive olur. Biyolojik ve antijenik olarak Vibrio cholerae
toksiniyle yakindan iligkilidir (38). Hastalik olusabilmesi i¢in ¢ok sayida etkenin viicuda alimmasi
gerekir. Inkubasyon siiresi 8-44 saat olup hastalk 24-30 saat strmektedir ve piring suyu
goriintimiinde sulu diyare ve dehidrasyon hastaligm tipik bulgularidir (39-41).

2.5.3. Enteroinvaziv E. coli (EIEC)

EIEC suslar1 genelde laktoz negatif veya gec pozitif ile hareketsiz olma gibi atipik 6zellikler
tagirlar. Etken doku hiicrelerinin i¢ine girip ¢ogalirlar ve olusturduklari enfeksiyon Shigella
bakterisinin sebep oldugu dizanteriye benzer (25). inkubasyon siiresi 8-44 saattir. Kaln
bagirsaklarda epitelyum hiicrelerinde ¢ogalarak mukozann yangisma ve iilserlesmesine sebep
olur. Hastallk 24-30 saat siirer. Klink olarak isiime, titreme, ates, abdominal kramplar,
dizanteri goriiliir, disk1 kanh ve mukusludur ve ates yiiksektir (34, 42). Cocuklarda hastahgmn
lerlemesiyle HUS goriilebilir (40). Diger enterovirulent tiplerden farkr, invaziv 6zellik tasmmasi
ve labaratuar analizlerinde fekal l6kositlere rastlanmasidir. Mukushi ve kanh bir disk1 goriiliir.
Ates yiiksektir ve nfektif dozu diistiktiir (34).

2.5.4. Difuz-adhering E. coli (DAEC)

Bu gruptaki suslar hiicre ¢ozicii E. coli olarak bilinirler. Patogenezi ¢ok iyi bilinmemektedir.
DAEC suslari; epitel hiicreler izerinde yapisma sekilleri, a-hemolizin dretimi, sitotoksik nekroz
faktor 1 ve diffuz adhesyon ile karakterizedir (43). Cocuklarda strekli diyareye sebep
olabilirler (34). Bu mikroorganizmada iki ayr1 adhesin geninin varligr ve ayrica son olarak
mtimin varlig saptanmstir (34, 44, 45).
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2.5.5. Entero-agregativ E. coli (EAggEC / EAEC)

Ozellikle gocuklarda goriilen akut ve uzun siireli ishalin en énemli sebebidir. EAEC susunun
bagrsak epitel hiicrelerine kiimeler halinde yapismasi karakteristiktir. EAEC bagrsak
mukozasma plazmid tarafindan kodlanan kiimeler halinde fimbria ile yapisir. Bu yapisma mukus
olusumunu, inflamasyona bagh olarak mukozal toksisiteyi ve sitokin salmmum arttirr (43).
Virulens faktorii olarak istya direngli enterotoksin igerir (34, 44, 46).

2.5.6. Enterohemorajik E. coli (EHEC)

EHEC tiim diinyay1 etkileyen ciddi enfeksiyonlara sebep olan global bir sorundur. Bunun en
onemli sebebi hastalik olusturma dozunun ¢ok kii¢iik olmasidir (47). EHEC, Hemorajik kolit
(HC), hemolitik Gremik sendrom (HUS) ve trombolik trombositopenik purpura (TTP) olmak
tizere ii¢ temel hastaligr olusturmasi nedeniyle, E. coli'nin diger tiplerinden daha tehlikelidir.
Bagrrsaklarda kan, ¢cok seyrek abdominal agri, bazen kusma goriilir. Bu durum shigellozise
benzese de ates ender goriilir. Hastalk 2-9 gun sirer, ortalama 4 gindir. Enfekte hastalar
genellikle komplikasyon olusmadan iyilesir. Fakat ¢ocuklarda bazen birkag giin iginde HUS
gibi sistemik komplikasyonlar olusabilir. Yashlarda ise HUS’a ya da TTP’ye sebeb olabilir.
EHEC’le kontamine et iirlinlerinin az pigirilmesi ve yine kontamine siit tirlinlerinin pastorize
edilmemesi ile insana bulasr (37, 48). EHEC, enterohemolizin ve sitotoksin (verotoksin veya
sigatoksin) Ttretirler. Bu sitotoksinler bagrsaktaki mikrovilliislarda tutunma ve bozulma
lezyonlarma neden olur(49, 50).

2.6. Escherichia coli O157:H7

E. coli O157: H7, EHEC grubu icinde yer alan bir serotiptir, 1982 yilinda, ik olarak ABD’de
kanamah kolit ile seyreden iki salgndan izole edilerek gida kaynakh bir patojen olarak
adlandrimustir. E. coli O157:H7’nin isimlendirilmesi kendine ait 157 adet (O) antijenine ve 7
adet (H) antijenine sahip olmasmi temsilen yapimistir (51).

E. coli O157:H7 insanlarda hemorojikkolit (kanl diyare), hemolitik tiremik sendrom (bobrek
yetmezligi) ve trombotik trombositopenik purpuraya neden olmaktadir (42).
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2.6.1. E. coli O157:H7 Serotipinin Tarihcesi

E. coli O157:H7 serotipi ik defa 1975 yilinda, Kaliforniya’da agr kanamal diyare gegiren bir
kadm hastadan izole edimistir (52). Yine ABD’de Oregon ve Michigan isimli ki sehirde 1982
yiinda kanamah kolitle birlikte seyreden ve toplam 37 kisinin hastalandigi iki salgmdan sonra
bakteri, gida patojeni olarak tammlanmustr. Yapilan aragtrmalarda salgmm yeterli 1s1 islemi
uygulanmamis hamburgerlerin tikketiimesinden kaynaklandidi ortaya ¢ikmustr. Bu vakalardan
elde edilen izolatlarm diger E. coli serotiplerinden farkh oldugu; EIEC gibi invaziv olmadigy,
ETEC gibi enterotoksin tiretmedikleri tespit edilmistir. Ayrica bu serotipin olusturdugu
hastaligm semptomlarmm EPEC’ten farkh oldugu saptanmis ve bu nedenlerden dolay1 serotip,
enterohemorajik EHEC olarak adlandmiimistir (53, 54). Bu vakalardan hemen sonra benzer
vakalar ABD haricinde Kanada, Ingiltere, Meksika, Cin, Arjantin, Belcika gibi iikkelerde de
goriimiistiir. Japonya 'da 1996°da kisinin 6liimiiyle sonuglanan salgmmn etkeninin de E. coli
O157:H7 oldugu tespit edilmistir (55-57). ABD’de sadece 1982 ile 1992 yillar1 arasmda 17
enterohemorajik EHEC salgmi goriildiigii, daha sonra ortaya ¢ikan 68 E. coli O157: H7 salgm
vakas1 kaynagmm, % 32,4 liniin sigrr kiymasi, % 2,9 unun kizarnus sigr eti, % 2,9 nun ise ¢ig
siit oldugu bildirilmistir (58). Iskogya’da ise 1996-97 yillarmda bu bakteri yiiziinden 21 kisi
hayatm kaybettigi rapor edilmistir (34, 59).

2.6.2. E. coli O157:H7’nin Biyokimyasal Ozellikleri

E. coli O157: H7 gram negatif, hareketli, cubuk seklinde, fakiiltatif anaerob ozellkte, pH
7,2’de ve optimal 37 °C’de olmak (izere, 30-42 °C’ler arasinda tireyebilen bir bakteridir. Bu
bakteri donma sicakligma ve asidik ortama karsi direnglidir ve % 6,5 NaCl igeren ortamda
gelisebilmektedir (25, 60). Buna karsm E. coli O157:H7’nin, ismlama ve yiiksek 1s1 islemi
uygulamalarma direng gosteremedigi bildirimektedir (25, 60). E. coli O157:H7 serotipi diger
E. coli serotiplerinden gesitli Ozellikleri ile ayrimaktadr. Bu 0Ozellikler Tablo 2.2.’de
stralanmustir.
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Tablo 2.2. E. coli O157: H7 serotipini diger E. coli serotiplerinden ayran 6zellikler (34, 61-63).

Ozellik E. coli O157: H7 serotipi Diger E. coli
serotipleri

44.5 °C ve lizerinde gelisme | Yok var

gosterme

Sorbitolli fermentasyonu Y ok* var

R-glucuronidase enzimi yok (MUG reaksiyonu negatif) var (%97)
(4-methylumbelliferoneglukuronide)

Enterohemolisin Gretimi Var yok

60 mDa plazmid Var yok

eae geni Var yok

Safra tuzlarma dayaniklihk Yok var

* Hemorajik kolitis ve hemolitik tiremik sendrom ile iliskili bazz E. coli O157:H7 suslari
sorbitolu fermente edebilmektedir (64).

2.6.3. E. coli O157:H7’nin virulens faktorleri ve patojenitesi

E. coli O157:H7 virulensi ve patojenitesi tam olarak agiklanmamakla birlikte degisken
faktorlere bagh oldugu; bu faktorler arasmda shiga toksinlerin (verotoksinler), hemolizin,
adhesin, intimin, tip 11 sekresyon sistemi ve PQO157 lipopolisakkaritlerinin yer aldigi
bildirilmistir (65).

2.6.3.1. Shiga Like Toksin I (stx1) ve Shiga Like Toksin Il (stx2)

E. coli O157: H7 suslari, Shigella dysenteriae tip 1’in {irettigi “shiga toksin” ile homolog
yapida “shiga like toksin 1 (stx 1)” ve “shiga like toksin 2 (stx 2)” olarak adlandrilan iki farkl
yapida toksin iiretmektedirler. Bu toksinler HeLa ve Vero doku kultr( hiicrelerine toksik etki
gostermektedirler. Bundan dolayr verotoksin 1 ve 2 (VT- 1 ve VT-2 ) olarak da
isimlendirilmektedirler. Bu toksinleri Uretebilen E.coli’ler STEC ya da VTEC olarak
adlandmimaktadilar. Stx1, E.coli O157:H7 ‘nin baz suglari tarafindan tiretilen intraselliiler bir
toksin 6zelligine sahiptir. (66, 67). Stx2’nin ise kan damarlarmm ¢eperlerinde bulunan endotel
hiicrelere etki ederek kaln bagrsakta kanh ishal meydana getirdigi bildirimektedir. Toksin
kan yoluyla i¢ organlara ulasmasi sonucunda kii¢iik damarlar igeren ¢esitli organlara zarar

verebildigi ortaya ¢ikmustir. Bu i¢ organlardan bobrek, glomerulusunun epitelinin, tasidigi Gb3
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reseptorleri yiizinden Ozellkle toksine karst duyarhdr ve onun zarar gérmesi bobregin
filtreleme islevini ortadan kaldrmakla birlikte sonug olarak hemolitik {iremik sendrom meydana
gelmektedir (68, 69). Ayrica toksinin bagrsakta sivi birikimine ve kript epitellerinin yikm ile
kolonik lezyonlara sebep oldugu rapor edilmektedir (66,69).

Ginumuzde verotoksin ureten 100°den fazla E. coli serotipinin oldugu bilinmektedir. Ancak
verotoksin lireten en 6nemli sus E. coli O157: H7 olup, bilinen en tehlikeli gida kaynakh
patojen bakteriler arasmda degerlendirilmektedir. Bu bakterinn H7 dismda diger H tipleri de
tanimlanmakla birlikte bunlarin verotoksijenik 6zellikte olmadig bildiriimektedir (61). Shiga like
toksin Ureten E. coli’ler 6zellikle O157:H7 serotipi 6nemli derecede gida patojeni olarak
tammmlanmaktadir (66).

2.6.3.2. intimin

Intimin, eaeA geni tarafindan determine edimektedir ve bakterinin bagrrsak epitel hiicrelerine
yapismasinda rol oynamaktadr. Bu genin biitin STEC izolatlarmda bulunmadig, bu geni
bulundurmayan ancak hastalik yapabilen STEC izolatlarmm da baska kolonisazyon faktorlerine
sahip olabilecekleri belirtiimektedir ( 34).

2.6.3.3. Enterohemolizin

Enterohemoliznin bakteri fimbriasmm bagrsak epitel hiicrelerme adezyonunu sagladig
diistiniilmektedir  (38). pO157 isimli 90 -kb biiyikligindeki plazmid tarafindan
kodlanmaktadr. Bu plasmid hemen hemen tiim E.coli O157:H7 serotipleri tarafindan
tasmmaktadir (59).

2.6.4. E. coli O157:H7’nin Neden Oldugu Hastaliklar

E. coli O157:H7 insanlarda, hemorajik kolitis (HC), hemolitik tremik sendrom (HUS) ve
trombotik trombositopenik purpura (TTP) olarak adlandmlan ve oliimle sonuglanabilen
hastaliklara sebep olmaktadir. E. coli O157: H7’ nin neden oldugu enfeksiyonlarda HUS veya
TTP goriime sikliklar1 % 20°dir. HUS gelisen vakalarm % 5°1 6liime sebebiyet vermektedir.
Bu oran okul oncesi ¢ocuklarda veya 65 yasm lzerindeki yashlarda % 50’ye kadar
yukselmektedir (65).
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2.6.4.1. Hemorajik Kolitis (HC)

Hemorajik kolitis( HC), semptomlar aniden ortaya ¢ikan kramph karm agrilari ile baslar, 24-
48 saat icinde sulu diyare gozlemlenir, daha sonra diski tamamen kanh hale doniisiir, ates
yoktur, hastalarin yaklasik % 50’sinde kusma goriilir. Hastalik 3-9 giin devam eder. Kolonik
mukoza 6demi ile karakterize bir hastaliktir (58).

2.6.4.2. Hemolitik Uremik Sendrom (HUS)

Cocuklarda akut bobrek yetmezliginin en onemli sebeplerinden biri olan Hemolitik tremik
sendrom (HUS) E. coli O157: H7 nin neden oldugu enfeksiyonlarm igerisinde en tehlikelisidir.
Etken sindirim mukozasmdaki hiicrelere yapigsarak hasara ugratmakta ve salgladid
verotoksinle pihtilasma mekanizmasmi bozarak kilcal damarlarm tikanmasma neden olmaktadir
(70). Sindirim sistemi semptomlari dismda bobrek glomeruluslarm tikayp bobrek yetmezligine
sebep olarak hastalarm diyaliz ve kan nakline ihtiya¢ duymasma yol agabilir. Ayrica sarilk,
nbbet ve koma ile karakterize merkez sinir sitemi hastaliklari, yiiksek tansiyon veya kalp
yetmezligine ve % 5-10’a varan vakalarda oOliime de sebep olabilmektedir (55). HUS E. coli
O157H7 ile enfekte olan hastalarm % 2-8’inde gelismektedir. Hastalktan en yaygm olarak
cocuklar etkilenmekte ve hastalk cocuklarda akut bobrek yetersizligine neden olmaktadir.
Hastalik ¢cocuklarm % 3-5’inde ve 30 yas iizerindeki kisilerde kalic1 bobrek fonksiyon kaybma
neden olabilir. Hemolitik Uremik sendromlu hastalarm % 8’inde yiiksek kan basinci, ndbetler,
korlik, fele gibi komplikasyonlar da olusabilir (71).

2.6.4.3. Trombotik Trombositopenik Purpura (TTP)

E. coli O157:H7 enfeksiyonlarmda yash insanlarda nadiren HUS ve ates ile merkez sinir
sistemi bozuklugu semptomlart ile seyreden TTP meydana gelmektedir. Hastalikta hemolitik
anemi, renal hastalik, ates ve beyinde kan pihtisi olusur ve genellikle 6liim ile sonuglanr. TTP yi
HUS’dan ayran semptomlar ¢ogunlukla ates ile birlikte seyretmesi, ergin bireylerde gortlmesi
ve hastalk srasmda baz hastalarda karm agris1 gozlemlense de hastahgn 6ncesinde diyare
gorlimemesidir. Yaghlarda mortalite (6liim) oram % 50’ye kadar yiikselmektedir (72).

2.6.5. E. coli O157:H7’nin epidemiyolojisi

E. coli O157:H7 serotipi basta siit sigrlar1 olmak tizere memeli ve kanath hayvanlarm diskilart
ile ete, site, topraga ve suya dolayisiyla tiim gevreye yayilmaktadir. Kopek, koyun, kus, geyik
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ve sigirlar da bu serotipin kaynagidir. E. coli O157:H7, ¢ig ya da yeteri kadar 1s1 gormemis
hayvansal gidalarm ve hayvanlarm diskisi ile kontamine olan besinlerin tiketilmesi ile
bulagmaktadr (73). Etkenin bulagsmasmda baslica rezervuarlar siglardr. Domuz ve kanath
etleri de bu organizma i¢in rezervuardir. Aym zamanda sigr diskisi ile kontamine igme sulari ve
bitkisel iirlinlerin tiiketilmesi de salgmlarda 6nemli rol oynamaktadr. Bulagsma yolunun
hayvanlarla direk temas seklinde olabilecegi gibi insandan insana da gegebildigi bilinmektedir
(74). E. coli O157:H7, gb¢men kuslarm sindirim floralarmda yasayabilmekte, uzun siire toprak
ve dis ortamda canh kalabildikleri i¢in uzak bdlgelere kolayca yayilabilmektedir (75, 76)

Mevsim, cografi bolge, hayvanm tiirii, yasi ve cinsiyeti, beslenme sekli gibi faktorler E. coli
O157:H7’nin prevalansmi etkilemektedir. Etkenin prevelansy, sigrlarda koyunlardan, geng
hayvanlar yash hayvanlardan silajla beslenen hayvanlarda silajla beslenmeyen hayvanlardan ve
yaz aylarnda kis aylarmdan daha yiiksek oranlarda gbzlemlenmektedir. (77).

E. coli O157:H7’nin et ve et tiriinlerine bulasmasmnda en 6nemli faktor kesimhane sartlaridir.
Kesim hjjyenine uygun olmayan ¢alisma kosullari, kesim anmda ve sonrasinda, etin islenmesi ve
depolanmas1 srasmda hijyen kurallarma uyulmamasi etkenin son iirline bulasmasmi
kolaylastrmaktadr (77). Kesimhanelerde oOzellikle derinin yiizilmesi ve i¢ organlarn
¢ikariimasi asamalarmda et kontamine olabilmektedir. Etin kiyimasi ve pargalanmasi srasmda
ylzeyden i¢ kisimlara gecen bakteri yeterli 11 islemi uygulanmadignda canliligm
stirdiirebilmekte ve halk saghg1 agisindan tehlike olusturabiimektedir (78).

E. coli O157:H7 insanlara bulasmasm kolaylastran diger ozellikleri de dondurulmus veya
sogukta saklanan iirlinlerde, diisik su aktivitesine sahip iirtinlerde ve asidik gidalarda
adaptasyon kabiliyeti sayesinde uzun siire canliigm siirdiirebilmesidir. E. coli O157: H7’nin,
pH 4,5- 5,5 degerlerinde bir ortamda bir siire kalmasmm aside kars1 direng gelistirmesine
neden oldugu rapor edilmektedir (79).

2.6.6. E. coli O157:H7’nin teshis yontemleri

Gidalarda E. coli O157:H7’nin bulunmamasi gerekmektedir bu nedenle gidada olup olmadig
var/yok testi ile belirlenmektedir. Bu amagcla; selektif zenginlestirme, selektif kati besiyerine
strme, biyokimyasal identifikasyon ve serolojik yontemlerle dogrulama islemleri
uygulanmaktadrr. E. coli O157:H7’nin teshisi standart prosediir teshis ve izolasyonuna yonelik
cok cesitli teknikler olmasma ragmen, izolasyon amagh uygulanan kombine yontemlerin hig
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birisinin % 100 duyarh olmadig bildirilmektedir (80). Incelenecek &rneklerin taze ve en kisa
zamanda soguk zncirle laboratuvara ulastrilmis olmasmm izolasyon sansmi arttirdig
belirtiimektedir (81). Gida maddesinde bulunan diger bakterilerin E. coli O157:H7’yi
maskeleyebilmesi ve dolays1 ile sahte negatif sonuglar almabilmesi nedeni ile bu durumu

Oonlemek amaci ile daha duyarh olan enzimatk, serolojik ve molekiiler yontemler

kullaniimaktadir (80).
2.6.6.1. Kulturel-Biyokimyasal Yontemler

E. coli O157:H7 serotipin standart kultirel yontemlerle belirlenmesinde selektif bir svi
besiyerinde 6n zenginlestirme, selektif-diferansiyel kati besiyerine ekim, siipheli kolonilerin
biyokimyasal testler ve O157 antiserumu ile lam ya da tlip aglutinasyon testi yapilarak veya
lateks aglutinasyon testi ile E. coli O157 olarak belirlenmis olmasi ve son olarak da izolatn
biinyesinde H7 antijeni icerip igermediginin belirlenmesi yollar1 izlenmektedir (59, 70). On
zenginlestirme besiyeri olarak en fazla modifiye Tryptone Soy Broth (mTSB) ve modifiye E.
coli Broth (mECB) kullaniimaktadir (82). E. coli O157:H7 sorbitolii kullanamamasi ve MUG
reaksiyonunun negatif olmasi aymrt edici Ozellikler olarak tammlanmaktadwr. Bu iki temel
reaksiyon ile kati besiyerinde gelismis olan koloniler arasmdan muhtemel E. coli O157:H7
serotipleri secilebilir (80). Gidalardan E. coli O157:H7 izolasyonunda son asama klasik
yontemle selektif kat1 besiyerinde izole edilen siipheli kolonilerin biyokimyasal testler ve lateks
aglutinasyon testi ile tanimlanmasi seklindedir (83).

2.6.6.2. Serolojik Yontemler

E. coli O157:H7 izolatlarmm serolojik 6zelliklerini belirlemede en ¢ok kullanilan test Lateks
Aglitinasyon testidir. Lateks Aglitinasyon, E. coli O157:H7 izolatlarmm identifikasyonunda
yiiksek duyarliigi ile 6n plana ¢ikan bir testtir. Test Kiti iki adet latex solusyonu icermektedir.
Bunlardan test soliisyonu E.coli O157:H7 antjenine 6zel tavsan antikorlari ile kaplanmus lateks
partikiillerinden olusurken, digeri ise kontrol soliisyonudur ve pre-immun halde tavsan
globinleri icerir. izolasyon asamasmnda elde edilen sorbitol negatif koloniler lateks testine tabi
tutularak bir dakika icinde etken belirlenebilmektedir (84).

Gold Labelled Immuno Sorbent Assay (GLISA) testi, gidalarda E. coli O157:H7 aranmasi ve
dogrulanmasi i¢in immun akis prensibine dayanilarak gelistiriimis immiinolojik bir tarama testidir
(34).
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Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay (ELISA) etlerde E. coli O157 nin varhgm gdstermek
icin gerekli zamam Onemli bir sekilde azaltan hizh ve giivenilir bir testtir. Gerek ELISA
uygulamalar1 gerek notralizasyon testleri enfekte olmus hastalarm belirlenmesinde duyarl
degildir. Sandwich ELISA selektif zenginlestirme kiiltiiriiniin E. coli O157 antijeni igin spesifik
bir poliklonal antikor ile uygulanmasidir. Yiiksek diizeydeki spesifiklifi, duyarhhig ve hizh
olmasmm yaninda bu iglem rutin mikrobiyolojik kontroller i¢cin kolay ve uygun bir yontemdir
(77). Et ve tavuk Urunlerinden E. coli O157:H7 izolasyonu igin ticari olarak bulunan ve E. coli
0157 antijeni icin "reactive disc blot" ELISA sisteminin kullanildigi bir tarama yontemi de
tasarlanmustir (78).

Immiinomanyetik ayrm (immunomagnetic separation) teknigi gida maddelerinde ve diger
orneklerde mikroorganizmalarm aranmasinda kullanlan hizh, yikksek spesifiklige sahip ve
uygulamasi basit bir yontemdir. Bu yontemin prensibi spesifik immiinokimyasal ajanlar
(monoklonal, poliklonal ve rekombinant antikorlar) ile kaplanmis manyetize boncuklar
kullanilarak istenen mikroorganizmanin aranmasi esasma dayanmaktadr. Bu yonteme gore

gelistirilmis, Dynabeads anti E. coli O157 kitleri bulunmaktadir (85, 86)
2.6.6.3. Molekiiler ve Immunenzimatik Yontemler

Gelisen teknoloji ile birlikte hastalik yapici mikroorganizmalarm hastalardan ve gidalardan hizh
ve dogru sekilde izolasyonu basarili teshis ve tedavinin 6n sarti olmustur. Geleneksel teshis
yontemleri bir ¢ok mikroorganizma i¢in spesifik olsa da uzun siirede sonu¢ almmasi ve
laboratuvar sartlarmm sonucu etkilemesi gibi faktorler giivenirlifi azaltmaktadir. Giinlimiizde
gittikce artan bir bicimde etkenin hizh bir sekilde teshis edilmesinin yaninda tiir veya cins
diizeyinde tanimlanmasi, epidemiyolojik tiplendirme, virulans faktorlerinin belirlenmesi, direng
genlerinin arastirimasi, mutasyon incelemeleri, smiflandirma ve filogenetik analizlerde molekdiler
tan1 yontemleri kullamimaktadr. E. coli O157:H7’nin teshisinde basta DNA esash testler ve
immunenzimatk ~yontemler gibi cesitl analiz yontemleri gelistirilmistir. Immunoassay,
radioimmunoassay (RIA), fluorescent immunoassay (FIA), enzim immunoassay (EIA), immun
peroksidaz gibi serolojik testlerle bakterilerin belirlenmesi daha kolay ve daha kisa zamanda
gerceklestirilmektedir. Ayrica DNA problar kullanilarak yapilan testler ve E. coli suslarma ait
spesifik yapisal veya toksin proteinlerinin polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) ile ¢ogaltilarak
elektroforez iglemi ile tespit edilmesi esasma dayah yontemler de bulunmaktadr. Ancak bu
yontemler heniiz gida sanayiinde yaygm olarak kullamimamaktadir (85, 87, 88).



21

2.6.7. E. coli O157:H7 Enfeksiyonunun Kontrolii ve Onleme Yollan

E. coli O157:H7 enfeksiyonlarmm kontrolii i¢in, gidanmn tiretildigi hammaddeden baslayarak
tiim isleme ve hazrlama asamalarmda hijyen ve sanitasyon kurallarma uyulmasi gerekmektedir.
Biitiin bu asamalarda calsan personelin direkt ve capraz kontaminasyonlar ve personelin
hijyeni konularmda egitimmnin saglanmasi etkenin insanlara bulagmasma engel olunmasinda
onem kazanmaktadrr (89). Cig ya da yetersiz pisirimis gidalarm hazirlanmasi srasmnda E. coli
0157:H7 enfeksiyonlarmmn temas edilen araglar veya eller vasttasiyla bulagsmasi engellenmelidir.
Gida isletmelerinde ¢alisan iscilerin gida maddelerine dogrudan temasmm engellenmesi i¢in
uygun is giysileri giymesi, agiz ve saglarm kapatiimasi, el ve tirnak temizligine 6zen gosterilmesi
ve iscilerin sanitasyon hakkinda bilinglendirilmesi gerekmektedir (90). Bunlarm disnda
enfeksiyonun yayimasmi engellemek i¢in, 6zellikle cocuklarm tuvalet sonrasmda, yemek dncesi
ve sonrasinda, ¢iftlik hayvanlariyla ve ¢ig gidalarla temasta bulunduktan hemen sonra ellerini
sabunla veya dezenfektanlarla uygun sekilde yikanmasi ve kurulanmasi gerekmektedir (89).

Bagta kesimhaneler ve et pargalama ve isleme tesislerinin fekal kontaminasyon ve capraz
kontaminasyon konusunda bilgili olmasi ve kesim iglemlerinde fekal kontammasyona 6zellikle
dikkat edilmesi gerekmektedir. Kesimden sonra karkaslarm su veya g¢esitli antiseptik
soliisyonlarla yikkanmasmm fekal materyallerin uzaklastiriimasi icin etkili oldugu bildirilmektdir.
Ayrica ciftlik hayvanlart yetistiricili§i yapilan yerlerde periyodik olarak hayvanlardan digki
ornegi alnarak, E. coli O157:H7’ye yonelik izolasyon ve fekal sagilim taramalart yapiimasi
enfeksiyonun kontrolii ve Onlenmesi acismdan onem sarf etmektedir (62). Ayrica koruyucu
Onlem olarak etin kesim sonrasi hizh bir sekilde 7°C altinda, siitiin ise 5°C altmda sogutulmasi

Onem arz etmektedir (91).

Etken yiiksek stya duyarh oldugu i¢in, gida maddelerinin 6nerilen 1sida pisirimesi ile E. coli
O157:H7’nin maktivasyonu saglanabilmektedir. Etin pargalanmasi ve kiyiimasi srasmda etin
yiizeyinden i¢ kisimlarma gecen bakteri yeterli 1s1 iglemi uygulanmadig taktirde canliligm
stirdirmekte ve halk saghg1 agismdan 6nemli bir risk faktorii haline gelebilmektedir. Et ve et
tiriinlerinin her yerine uygulanan 1s1 isleminin 70°C ve {iizerinde olmasi ile etken naktive
edilebilmektedir (62, 91, 92). Ayrica bakteri ismlamaya da duyarhdr, dondurulmus,
pisirilmemis et ve et {iriinlerine iyonize ismlarmm uygulanmasi ile gida kaynakh hastalklarm
diizeyleri azaltdabilir. Ismlama gida maddelerinde bir hijyen glivencesi saglanmaktadir (92).
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2.6.7.1. Tavuk Kesimhanelerinde Temizlik ve Dezenfeksiyon Uygulamalan

Hijyenik kosullara 6nem verilerek kaliteli ve giivenli bir {iriin hazirlanmasinda kontaminasyon
kaynaklarmm ortadan kaldriimasi ya da en aza indirilmesi i¢in iizerinde durulmasi gereken
onemli bir konu, temizlik ve dezenfeksiyon uygulamalaridir. Bu uygulamalar, GMP (Good
manufacturing practises) progranu igerisinde ayri bir bashk altinda, tiim isletmeyi kapsayacak
sekilde ele almmahdir (93).

Mikroorganizma kontaminasyonu ve yaylmasiyla bunlarm olumsuz etkilesimlerinin
Onlenmesinde temizlk ve dezenfeksiyonun Onemli bir rolii bulunmaktadwr. Temizlk ve
dezenfeksiyon islemlerinin dogru uygulanmasi ve gergeklestiriime sikhidr tirtiniin mikrobiyolojik
kalitesini biiyiik dlctide etkilemektedir. Temizlk ve dezenfeksiyon islemlerinin sk yapiimadig
kesimhanelerde ise karkas kontaminasyon diizeyinin yiiksek oldugu bildirilmektedir (93).

Temizlik, gida ile temas eden alet-ekipmanlarm gesith ylizeylerde bulunan biitiin kir ve gida
artiklarmn uzaklastiriimasi ve bunlarm mikroorganizma i¢in ¢ogalma ortamu sekline
doniigmesinin dnlenmesine denir. Temizlk islemi yardmiyla gozle goriilebilen kir ve artiklarm
uzaklastrimasmm yani sira gozle goriilemeyen mikroorganizmalarmda 6nemli bir kismmm da

uzaklastiriimasi s6z konusu olabilmektedir (18).

Guda isletmelerinde, kullanilan gidanm bilesimine ve gidaya uygulanan islemlere bagh olarak kir
cesitleri ve nitelikleri farkhlik gostermektedir. Tavuk kesimhanelerinde en yaygmn olarak protein
ve yag kirlenmelerine rastlanmaktadr. Bu kirler yikama, kesme, tily yolma gibi ¢esitli proses
asamalarmda ortaya ¢ikan tily, kemik, et parcalar1 ve kan gibi {irlin artiklarmdan
kaynaklanmaktadr. Bu kirler uzaklastrimadiklarinda, yliksek besin degerlerinden dolay
mikroorganizmalar i¢in ¢ok iyi gelisme ortanmu olusturabiimektedirler (18, 93).

Yag ve protein oram yiksek kirleri uzaklastrmak icin deterjan ad1 verilen temizlik maddeleri
kullamimaktadr. Gida isletmelerinde kullanmilan temizlik maddeleri arasnda, alkali bilesikler, asit
bilesikler, yiizey aktif bilesikler, kalsiyum baglayici bilesikler, korozyon nhibitérii maddeler,
stispansiyon halini devam ettiriciler, kopik onleyiciler ve enzimler ile kdpik temizleyiciler ve
jeller yer almaktadur. Iyi bir deterjan, suda kolay ¢ozinebilmeli, yiizeyleri 1slatma yetenegine
sahip olmal, ylizeylerden kolayca uzaklastmlabilmelidir. Bunlara ek olarak deterjanm, suyun
yiizey gerilimini azaltabilme, korozyona neden olmama, kalnti sorunu yaratmama, bell
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Olciilerde dezenfektan etkili olma, insan saghgmna zararsiz olma, depolamada kararl olma ve
ucuz olma gibi 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir (93, 94).

Dezenfeksiyon ise, temizlk asamasmndan sonra, ortamdaki iirline kontammnasyon kaynagi
olabilecek mikroorganizmalarm tlimiiniin 6ldiiriilmesi ya da zararh etki yapmayacak en diisiik
diizeye indirilmesi iglemidir. Temizlik srasmda bulunduklar1 yerlerden alman ve serbest hale
gecirilen mikroorganizmalarm bir kismi, suyun da etkisiyle daha genis bir yiizeye yayilma
olanag bulabilmektedir. Bu sebepten dolay isletmede yapilacak temizligin hemen sonrasmda
mutlaka uygun bir dezenfeksiyon islemi izlemesi gerekmektedir (18).

Gida isletmelerinde  dezenfeksiyon islemi, fizksel ve kimyasal islemler seklinde
gerceklestiriimektedir (95). Fiziksel iglemler, sicaklk uygulamalar, igmlama, UV, yiksek
voltajh elektriksel uygulamalar, yiiksek basmng, ultrasonik vibrasyon ve negatif hava akmm gibi
uygulamalardrr (96). Kimyasal islemler ise ¢esitli kimyasallar, antibiyotikler, mikrobiyositler ve
biyoaktif pestisitlerin kullanmu seklinde gergeklestiriimektedir. Kimyasal dezenfeksiyon
isleminde kullanlan maddelere dezenfektan adi verilmektedir (96).Tavuk kesimhanelerinde
kullanilan dezenfektanlar arasimda baghca halojenler (klor ve klorlu bilesikler, 1yotlu bilesikler),
ylzey aktif maddeler, alkoller ve aldehitler, asitler, alkaliler, oksidan maddeler, fenol ve fenolik
bilesikler ve benzeri kimyasal maddeler bulunmaktadir. Halojen dezenfektanlar arasmda yer
alan klor ve klorlu bilesiklere gida isletmelerinde yaygm olarak basvurulmaktadir. Hipokloritler,
ozellikle sodyum hipoklorit (NaOCI) ve kalsiyum Bunlarm diginda ise izosiyonurik asit tirevleri,
hidantoin tdrevleri, klorlu trisodyum fosfatlar, inorganik ve organik kloraminler dezenfeksiyon

amactyla kullanilan diger klorlu bilesiklerdir. Ayrica gaz formundaki klor ve CO, de gida

endiistrisinde kullanimaktadir. (95, 96).

2.6.7.2. Tavuk Kesimhanelerinde GMP ve HACCP uygulamalan

Tavuk kesimhane ve isletmelerinde GMP, iirlinlerin kalite ve giivenliginin saglanmasi icin
bagvurulan 6nemli bir programdir. GMP, isletmeyi ve {irtin/liriinleri tiim yonleriyle ele alan genis
kapsamh bir gida kalite ve glivenlk sistemidir. GMP sistemi isletmede HACCP (Hazard
Analysis Critical Control Points) programmm basartya ulagmasi i¢in gerekli olan 6n kosullar1 ve
bunlarm stirekliligini saglayan tiim uygulamalar1 kapsamaktadwr. Bu sebeple HACCP
programmin etkinligi ve basarisi icin daha Onceden isletmeye uygun bir GMP programi
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belirlenmeli ve uygulamaya geciriimelidir. GMP programi asagida sralanan konulari ve bunlarla
ilgili programlar1 kapsamaktadir (16):

Bina ve tesisler,

Alet ve ekipman

Islem asamalar

Temizlik ve sanitasyon

Uretimde kullanlan materyal ve katkilar
Personel

Zararh hayvan kontrolii ve {irliniin izlenmesi

Uriin iadesi

Bu programa gore, isletme binasi ve cevresi hijyen ve sanitasyon ikelerine gére uygun bir

sekilde tasarlanmal, insa edilmelidir. Isletmeye yeterli miktarda ve iyi kalitede bir su kaynag

saglanmalidir. Ayrica bu suyun isletmede gerekli olan her yere uygun bir sekilde dagilimmm

yapiimasi gerekmektedir. Alet ve ekipmanlarmn isletme icerisinde iiretim teknigine uygun ve

hijyen/sanitasyon uygulamalarm kolaylastiracak sekilde yerlestirimelidir. Temel prensipte islem
asamalar kalite kontroliine doniik olarak biiyiik bir dikkatle kontrol altmda tutulmahdir (16).



3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg
3.1.1. Numuneler

Cahsmada, Ocak-Mays 2014 tarihleri arasmda Samsun ilinde faaliyette bulunan kanath
kesimhanesi E. coli O157:H7 serotipinin arastiriimasi amaci ile 2 haftalik periyotlarda 10 kez
ziyaret edilerek haslama kazani, tliy yolma makinasi, i¢ organlar, bagwsak icerigi, karkas,
kanath etini par¢alamada kullamlan ekipmandan ve personelden toplam 200 adet 6rnek alind1.
Bu kapsamda, sivap personel, kullamlan alet ve ekipman ve bagrsak iceriginden alnan
ornekler 20 mg/l novobiosin iceren tryptone soya broth’a konularak en kisa siire igerisinde
laboratuvara gétiiriilerek analiz edildi. Ayrica, rastgele secilen tavuk karkasmmn yiizeyinden 25
mililitre tamponlanmis peptonlu su ile nemlendirilen steril pamukla siirtme hareketi ile alman
ornekler steril stomacher posetlerine konularak, soguk zincirde laboratuara getirilerek en kisa
zamanda analize alindi. Cahsma kapsaminda kanath kesimhanesinden aliman 6rnek ¢esitleri ve
sayilar1 tablo 3.1.’de belirtildi.
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Tablo 3.1. Calismada kanath kesinhanesinden alnan 6rnek ¢esitleri ve sayilari

Ornek Say1
Haslama kazam 20
Tiiy yolma makinas1 20
I¢ organlar 40
Bagirsak icerigi 40
Kesimde kullanilan aletlerin yilizeyinden alnan swap 20
Karkas 40
Personel 20
Toplam 200

3.1.2.Cahsmada Kullanmilan Besiyerler
i

Chrom Agar 0157 (CHROM) ( CHROMagar, France )

Bilesimi gr/lt
Agar 15,0
Peton ve yeast ekstrakt 130
Chromogenic mix 12

Hazirlamisi: Chromagar besiyerinden 5,84 g tartilarak bir It distile su icerisinde ¢oziindiiriildii. Daha
sonra 121 °C’ de 15 dakika otoklavda steril edildi.

Novobiosinli modifiye Tyriptose Soy Broth (m TSB Broth Oxoid, England) :

Bilesimi gr/lt
Peptone from Casein 17,0
Soya Peptonu 3,0
NaCl 50
Bile Salts No.3 15
D(+) Glucose 25

K 2HPO4 40
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Novobiosin 0,02
Hazirlams1: mTSB besiyerinden 33g tartilarak iizerine bir litre distile su ilave edildi. Hazirlanan besiyeri
vida kapakh siselere 225’ser ml olacak sekilde boliindiikten sonra siselerin agz1 sikica kapatilarak 121
°C’ye ayarlanmis otoklavda 15 dk. steril edildi.
3.1.3. Besiyerlerinde Kullamlan Diger Sarf M alzemeler

Cefixime Tellurite Selective Supplement (Fluka, Hindistan)

Bilesimi 500ml/mg
Potassium tellurite 1,25
Cefixime 0,025

Hazirlamsi: Bir vial Cefixime Tellurite Selective Supplement iki ml distile su igerisinde eritilerek 500 ml
SMAC besiyerine ilave edildi.

Yikama Soliisyonu (PBS Tween)

Bilesimi gr/lt
NaCl 0.15M
Sodium-Phosphate buffer 0.01M
Tween-20 %0.05
pH 7.4

Bu karigim IMS’de 6rneklerin yikanmasmda kullanildi.

Dynabeads® anti-E. coli 0157 (Invitrogen, Dynal Biotech, Oslo, Norway): Dynebeads anti E.
coli 0157 kitleri IMS igleminde E.coli O157’nin saptanmasi amaci ile ticari firmanm belirttigi kullanim
prosediiriine uygun bir sekilde kullanild.

E. coli O157 Antisera (SSI, Danimarka): E. coli O157 antisera, ticari firmanmn belirttigi kullanim
prosediiriine gore kullanild.

E. coli H7 Antisera (SSI, Danimarka): E. coli H7 antisera, ticari firmanmn belirttigi kullanim
prosediiriine gore kullanild1.

Referans Bakteri: Cahsmada bitiin izolasyon ve identifikasyon asamalarmda Erciyes Universitesi
Veteriner fakiiltesi Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dah laboratuarma ait kiiltlir kolleksiyonunda
bulunan E.coli 0157:H7 NCTC 12900 kontrol susu olarak kullamldi.

3.1.4. PCR Analizlerde kullanilan Sarf Malzemeler

10X PCR (Vivantis)

Bilesimi Konsantrasyonu
Tris-HCI 100Mm
KCI 500mM

pH 8,3
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PCR islemi srasmda enzimin ¢algmasi igin gerekli stabil pH sartlarmi saglamak amaci ile kullanild.
PCR protokiinde 10X PCR buffer son konsantrasyonu 1X olacak sekilde kullanild.

dNTP Mix: dNTP miks (dATP, dGTP, dCTP ve dTTP) soliisyonu amplifikasyonu sirasinda denatiire
edilen zincirlerin tamamlanmasi igin PCR reaksiyonunda 10 mM konsantrasyonunda kullanild.

Taq Polimeraz: Isiya dayanikh olan DNA enzimi PCR reaksiyonunda ¢ift zincirli DNA’nin 5°-3’
yoniinde niikleotidlerine ayrilarak tek iplik¢ikli hale doniismesi i¢in kullanildi.

MgCl;: PCR reaksiyonunda Taq DNA polimeraz enziminin ¢alsmasi i¢in gerekli kofaktor olarak
kullanildi.

Primerler: Calsmada elde fenotipik testler ile belirlenen E.coli O157:H7’nin molekiler olarak
saptanmasinda ve etkenin sahip olduklari viriilans faktoér genlerin saptanmasinda kullanilan primerlerin
dizilimi, primerlere ait gen bolgeleri tablo 3.2.’de belirtilmigtir.

Tablo 3.2. Calismada kullanilan primerlerin dizilimleri

Cahsmada Kullanilan Primerlerin Dizilimi Gen Virulans Genin | Amplikon
Bélgesi Adi Biiyiikliig
t (bp)

PF8 CGTGATGATGTTGAGTTG rfbO157 0157 420
PR8 AGATTGGTTGGCATTACTG
FLICH7-F GCGCTGTCGAGTTCTATCGAGC fliC H7 625
FLICH7-R CAACGGTGACTTTATCGCCATTCC
SLT1-F TGTAACTGGAAAGGTGGAGTATACA Stx1 Verocytotoxinl 210
SLT1-R GCTATTCTGAGTCAACGAAAAATAAC
SLTIH-FGTTTTTCTTCGGTATCCTATTCC Stx2 Verocytotoxin 2 484
SLTII-R GATGCATCTCTGGTCATTGTATTAC
AE22 ATTACCATCCACACAGACGGT eaeA Intimin 397
AE20-2 ACAGCGTGGTTGGATCAACCT
MFS1-F ACGATGTGGTTTATTCTGGA ehlyA Enterohemolysin 166
MFS1-R CTTCACGTCACCATACATAT

DNA Ladder: Konsantrasyonu 0,5ug/ul olan 100bp DNA ladder (Vivantis) elektroforez sonucunda
olusan bantlarm biiyiikliiklerini belirlemek i¢in marker olarak kullanildi.

6xLoading Dye: 6 X Loading Dye‘m (Vivantis) elektroforez boyunca DNA go¢iiniin izlenmesi amact
ile kullanildi.

10xTBE Electrophoresis Buffer
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Tris 89 mM
Borik asit 89 mM
EDTA 2 Mm

Hazrlamsi: 50 ml 10 X TBE Buffer (Vivantis) 950 ml distile su ile 1000’e tamamlanarak hazrlanan

0.5 X TBE buffer agaroz jel hazirlanmasinda ve elektroforez asamasinda kullanldi.

Agarose: Agaroz’dan (Sigma, USA, 100gr ) 2 gr tartilarak 100 ml 0.5 X TBE ile homojenize edildi.
Mikrodalga firmda bir dk. 400W’ta bekletilerek eritildikten sonra 50°C civarma kadar sogutularak 3
ul ethidium bromid ilave edildi ve jel haline getirilerek elektroforez asamasinda kullanldi.

Ethidium Bromide: Jelde DNA bantlarmm goriilebilmesi goriintiileme cihazinda goriilebilmesi amaci
ile kullanild1.

3.2. Yontem
3.2.1. E. coli O157:H7 izolasyonu
On Zenginlestirme

Cahsmada, karkas ylizeyinden tamponlanmis peptonlu su ile nemlendirilen pamuk ile alman numuneler
20 mg/l novobiocin iceren 225 ml TPS broth’a ilave edilerek 2 dakika streyle homojenize edildi
ve37°C’de 16-18 saat inkiibasyona brakildi. Swvap ornekleri ise 20 mg/l novobiocin igeren 10 ml
TPS broth’ta 37°C’de 16-18 saat inkibe edildi (97, 98).

Immunomanyetik Separasyon Yontemi

On zenginlestirme islemine tabi tutulan numunelere, Dynabeads anti-E.coli 0157 kullaniarak
immunomanyetik separasyon islemi uygulandi. Kisaca, kiiltiirlerden bir ml alnarak steril ependorflara
ilave edildi. Daha sonra vortekslenerek homojenize edilen anti-E.coli O157 Dynabeads‘lerden 20 pl
almarak icerisinde siipheli kiiltiir bulunan ependorfa aktarilarak bir kag saniye vortekslendi. Vorteks
islemmden sonra eperdorflar IMS iizerine yerlestirildi. IMS miknatis takih olmadan diisiik bir devirde
10 dk galstridi. Daha sonra miknatis paneli yerlestirilerek 5 dk’da daha dondiiriildiikten sonra 3 dk
beklendi. Daha sonra ependorfun ceperine yapismus olan kahverengi renkte boncugu atmadan
icindeki sv1 dikkath bir sekilde dokiildiikten sonra 1 ml yikkama soliisyonu ilave edildi. Miknatis
paneli takih IMS’de 5 dk dondiirilen eppendorflar miknatisi ¢ikarlan cihazda tekrar 3 dk
bekletilerek i¢lerindeki siv1 kisim dikkath bir sekil de uzaklastrildi. IMS isleminden sonra ependorf
icerisindeki boncuk-bakteri kompleksi 100 pl yikama soliisyonu ile sulandirildi. Sulandiriimis bakteri-



30

boncuk karigmindan 50 pl almarak CT supplement iceren CHROM agara ekilerek 37 °C de 18-24
saat inkubasyona bmakildi Inkiibasyon siiresi sonunda agarda iireyen pembe renkli koloniler

serolojik testlere tabi tutuldu (98).
Serolojik Testler

CHROM agarda dreyen pembe renkli kolonilere E. coli O157 ve E. coli H7 antiserumlari
kullanilarak agliitinasyon testleri uygulandi. Stipheli kolonilere, kontrol serumu (pozitif ve negatif) ve
test serumu damlatildi. Negatif olan kontrol serumunda herhangi bir degisiklik beklenmezken pozitif
kontrol serumu ve test serumu ile karistrilan kolonilerde aggliitinasyon (kumlanma goriintiisii)
beklendi (97). Aggliitinasyon testine pozitif yamt veren E. coli O157: H7 kolonileri molekdiler
dizeyde dogrulanmak ve viriilens faktorlerinin belirlenmesi amaciyla gliserinli broth (%15) igerisinde -
20 °C’de muhafaza edildi.

3.2.4. Molekdiler Analizler
3.2.4.1. DNA ekstraksiyonu

Bakteri DNA’sm elde etmek igin GF-1 bakteri ekstraksiyon kiti kullamildi. Ekstraksiyon iglemi kit
protokoliinde belirtildigi sekilde gerceklestirildi. Kisaca, Serolojik olarak dogrulanan bakterilere ait
bir gecelk s kiiltiiriinden ependorflara yaklasik 1,5 ml alindiktan sonra 6000xg’de 5 dakika
santrifiij edildi. Ependorfun Ustlinde biriken sivi uzaklastirilarak altta kalan pelletin {izerine 100 pl R1
solusyonundan eklenerek homojenize edildi ve (zerine 10 W lizozim (50 mg/ml) ilave edilerek
37°C’de 20 dakika inkibe edildi. Daha sonra bu suspansiyon 10000 x g’de 3 dakika santrifjj
edilerek tisteki sivi atilarak altta kalan pellete 180 pl R2 solusyonu ve 20 pl protemnaz K (20 mg/ml)
ilave edildi. Homojenize edilen stspansiyon 60°C’lik su banyosunda 20 dakika inkiibasyona
brrakildi. Daha sonra iizerine 20 ul RNase (20 mg/ml) konuldu ve 37°C’de 5 dakikainkibe edildi.
Bu siire sonunda suspansiyonun Uzerine 440 ul BG buffer ilave edildi. Stspansiyon bir dakika oda
isisnda 3-5 dakika bekletildikten sonra (izerine 200 Wl absolut etanol ilave edilerek tiplerinin Uzerine
yerlestirilen kolona aktarildi. 10000xg’de 1 dakika santrifiij edildikten sonra kolonun filtresinin altma
gecen svi atilarak kolon yeni bir ependorfa yerlestirildi ve {izerine 750 pl yikama solisyonundan
konularak 10000xg’de 1 dakika santrifij edildi. Tiipiin altmda toplanan sv1 atilarak kalan etanoliin
tamamen uzaklasmasi i¢in bos olan ependorf tekrar santrifiij edildi. Yeni eppendorflara spin kolon

yerlestirerek 50-100 pl elution buffer ilave edildi. Iki dakika oda wsisida beklendikten sonra
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10000xg’de 1 dakika santrifijj edildi. Ependorfta kalan sivi hedef DNA olarak kullamimak {izere -
20°C ‘de sakland1.

3.2.4.2. E. coli O157: H7 PCR ile Dogrulanmasi

Fenotipik ve serolojik testler ile tespit edilen E. coli O157:H7 izolatlar1 O157 i¢in, rfbO157 ve H7
icin FIiC gen bdlgesini kodlayan primerler kullanilarak dogrulandi. PCR reaksiyon karismmm final
konsantrasyonu 50ul olacak sekilde hazrlandi. Reaksiyon karismm 5 ul DNA 6rnegi, 5 Wl 10 X PCR
buffer, 1,5 mM MgCI2, 400 pM dNTPs, 0,5 uM her bir fliC primerinden ve 1,5 U Taq
polymerase’dan olustu (100). FIiC geninin belirlenmesi icin, PCR cihaznda (Techne TC-512) 94
°C’de 2 dk 6n denatiirasyon islemi uygulandiktan sonra 94 °C’de 20 s, 54 °C’de 1 dk, 72°C’de 1
dk 35 siklusta bekletildi ve 72°C’de 10 dk son uzatma olacak sekilde gergeklestirildi (99). rfbO157
geninin tespit edilmesi i¢in; 6n denatiirasyon islemi 94 °C’de 5 dk uygulandiktan sonra 94 °C’de 1
dk, 53 °C’de 1 dk, 72°C’de 1 dk toplam 30 siklusta ger¢eklestirildi ve 72°C’de 5 dk son uzatma
islemi yapildi.

3.2.4.2. Virulans Faktorlerinin Multipleks PCR ile Belirlenmesi

Calismada izole edilen E. coli O157:H7 serotipine ait virulans faktorleri ile ilgili gen bolgeleri (stx1,
stx2, eaeA and hlyA) spesifik primerler (Tablo 3.2) kullanilarak incelendi (99). Bu amagla, final
volimi 50ul olacak sekilde hazrlanan karisim 5 ul DNA 6rnegi, 5 ul 10 X PCR buffer, 3mM
MgCl,, 400 uM dNTPs, intimin primerinden 0,25 puM, diger primerlerden 0,5 uM ve 1,5 U Taq
polymeraz icerdi (87). Reaksiyon PCR cihaznda (Techne TC-512) 94 °C’de 2 dk 6n
denatlirasyondan sonra 36 siklus olacak sekilde 94 °C de 20 s, 54 °C de 1 dk ve 72 °C’de 1dk ve
son uzatma 72 °C’de 10 dakika son ekstensiyon olarak gergeklestirildi.

Calismada, amplifikasyon firtinleri %1,5°lik agarose jelde elektroforeze (EC250-90; Thermo,
Pittsburgh, PA, USA) tabii tutuldu ve jel dokimantasyon sisteminde ((Vilber Lourmat, Marne La
Vallee, France)) degerlendirildi.



4. BULGULAR

Caligma kapsamida Ocak-Mayis 2014 tarihleri arasmda Samsun ilindeki kanath kesimhanesinden,
toplam 200 adet (personel, kesim hattt boyunca hasglama kazan, tiiy yolma makinesi, bagrsak igerigi,
yikama suyu, par¢alama tniteleri, personel ve karkas) ornek toplandi. E. coli O157:H7 yoniinden
incelenmek icin CT-SMAC agar ve CHROM agara ekim yapildy, iireyen stipheli kolonilere, lateks
agliitinasyon testi, biyokimyasal testler ve hareket testi uygulandi.

4.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclan

Calsma kapsammnda, CT-SMAC agarda gortlen renksiz koloniler ve CHROM agarda Ureyen
pembe renkli koloniler E. coli O157:H7 yoninden siipheli olarak kabul edildi (Resim 4.1) Siipheli
kolonilere yapilan gram boyama ve hareket testi sonucunda incelenen numunelerin 18’1 (%9) E. coli
O157:H7 poaitif olarak degerlendirildi. Calsmada izole edilen 18 adet E.coli O157:H7 suslarmdan
4’0nun (%22,2) karkasa, 2’sinin (%11,1) personele, 4’iniin (%22,2) i¢c organlara, 3’iniin (%16,6)
yikama suyuna ve 5’inin (%27,7) bagirsak igerigine ait oldugu belirlendi (Tablo 4.1).



Tablo 4.1. Fenotipik analiz sonucu

Numune Numune Fenotipik test sonucunda
sayis1 E. coli H7:0157 pozitif (%)
Karkas 75 4 (%22,2)
I¢ organ 30 4 (%22,2)
Bagirsak icerigi 30 2(%111)
Personellerin ellerinden alman svap 25 3 (%16,6)
Yikama suyu 40 5 (%27,7)
Total 200 18(%9)

Resim 4.1. CHROM agarda E.coli O157:H7 kiltirleringérinimi (Leylak renkli koloniler: pozitif koloniler , Mavi

renkli koloniler: Negatif koloniler

4.2. Lateks Agliitiinasyon Test Sonug¢lan

4.2.1. O Antiserumu ile Lateks Aglatinasyon Testi

CHROM agarda Ureyen 30 adet slpheli koloniye O antiserumu ile yapilan lateks agliitinasyon testi
sonucunda bu 6rneklerin 2’sinde graniiler ¢okiintiiniin olustugu ve O157 antijeni yoniinden pozitif oldugu

saptandi (Resim 4. 2).




4.2.2. H Antiserumu ile Lateks Aglitinasyon Testi

CHROM agarda Ureyen stipheli kolonilere H antiserumu ile yapilan lateks agliitinasyon testi sonucu bu

Orneklerden hicbirisinde antijeni belirlenemedi (Resim 4. 2).

Resim 4.2. E. coli O157 Lateks Testi ve degerlendirilmesi.
4.3. Molekiiler Analiz Sonuglan

Calsmada fenotipik ve serotipik testler ile pozitif olarak kabul edilen numunelerde H7 ve 0157
identifikasyonu i¢in yapilan PCR islemi sonucunda; H7 i¢in 625 bp ve LPS 0157 icin 420 bp
biiyiikliigiinde bant olusumu beklendi. PZR analizi sonucunda mcelenen 6rneklerin 2’inde (%1)
sadece rfbO;5; geni tespit edildi (Resim 4.3).
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Resim 4.3. PCR iglemi ile fliCh7 ve rfbO157 genleri; M: Marker (100bp), P1: Pozitif kontrol (O157:
420 bp), P2: Pozitif kontrol (H7: 625 bp), 1-2 Nolu bandlar: E. coli O157 (bagrsak igerik numunesi)

PCR ile O157 geni iceren iki izolata virulans faktorleri icin yapilan mPCR iglemi sonunda yapilan
agaroz jel elektroforezinde; intimin icin 840 bp, stx1 icin 348 bp, stx2 icin 584 bp, enterohemolizin
icin 534 bp biiyikliginde bant olusumu beklendi. m-PCR islemi sonucunda incelenen iki izolatn

tamaminda da stx1, stx2, eaeA ve ehylA genleri belirlendi (Resim 4.4).

Resim 4.4. PCR islemi sonucunda virulens genlerinin gosterilmesi; M: Marker (100bp), P: Pozitif
kontrol (ehlyA; 166 bp, stx1:210 bp, eaeA;397 bp stx2: 484), 1-2 Nolu bandlar: pozitif rnekler
(stx1, stx2, eaeA ve ehlyA)

4.4. Omeklerde E. coli 0157:H7 ve Virulens Genlerin Suslar Arasindaki Dagilim

Calismada incelenen 200 adet numunenin 18’1 fenotipik testler ile E. coli O157:H7 olarak tespit

edildi. izolatlara uygulanan lateks agliitinasyon testi sonucunda O157 antijeni sahip oldugu belirlenen
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2 (% 1) izolata yapilan PCR islemi ile hepsinin rfbO;s; geni icerdigi fakat fliCy; geni icermedigi
dogruland1. E. coli O157:H7 olarak identifiye edilen 2 izolatm bagrsak igerigine ait oldugu belirlendi
(Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Molekdler analiz sonucu E. coli O157:H7’nin incelene numunelerde dagilimi

Numune PCR Virilans Faktorler
0157 H7 eaeA stx1 stx2 ehylA
Diski 1 + - + + + +

Disk1 2 + - + + + +




5. TARTISMA VE SONUC

E.coli O157:H7 enfeksiyonlarmmn en 6nemli kaynagi gidalardr. Bu gidalar igerisinde ¢ig et ya da
yetersiz pisiriimis et lriinleri gibi hayvansal olanlar ise en basta yer almaktadir (102). Ruminantlar
Ozellikle sigirlar etkenin insanlara tasmmasmda 6nemli bi rezervuar olmasma ragmen, son donemlerde
yapilan bazi cahgmalar kanath ve kanath {iriinlerinin de etkenin tagmmasmnda Snemli rol aldigm
gostermistir  (103). Gudalarla alman etkenin 10-100 kadar diisik dozlarda bile hastalk
olusturabilecegi bildirimistir (35). Bu durum halk saghg agisimdan E.coli O157: H7’nin 6nemini
gostermektedir (104).

Bu cahsmada, kanath kesimhanesinde; personel, kesim hatti boyunca haglama kazani, tiiy yolma
makinesi, bagrsak igerigi, ylkama suyu, parcalama Uniteleri ve karkastan E. coli O157 ve E. coli
O157:H7 varligm arastrmak amaglandi Calismada incelenen 200 6rnegin 2’sinde (%1) E. coli
0157 tespit edildi. E. coli O157 izolatlarm 2’si de bagwrsak igeriginden elde edildi.

E. coli O157:H7 serotipleri insanlarda gesitli hastaliklara neden olan toksinleri olusturur ve hastalign
siddetini artiran virulens faktorlerini igerirler. Bu faktorler intimin ve enterohemolizindir. Intimin eaeA
geni enterohemolizin ise ehlyA geni tarafindan kodlanr (105). Bu ¢alismada, izole edilen E. coli
O157:H7 serotiplerinin her birinin stx1, stx2, eaeA ve hlyA genlerinin hepsini icerdigi belirlendi. Bu
genlerin bir 6rnekte kombine bir sekilde bulunmasi, genellikle hayli giiclii bir virulent genetik karigmu
olarak kabul edilir (106). Ayrica incelenen izolatlarda stx1 ve stx2 geninin bulunmasit HUS ag¢ismdan
onemlidir. Cinkil stx1 ve stx2 toksinini iireten suglarm HUS olsumunda daha etkin rol aldig
belirtimistir (105, 107, 108).
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Bu galismada, kesimhanede incelenen numunelerden sadece bagirsak igeriginden E. coli O157 izole
edilirken, personelde, karkasi pargalamakta kullamlan tezgah ve bigaklarda, yikama suyu, tily yolma
makinesinde, karkasta ya da i¢ organlarda etken tespit edilemedi. Calsmadan elde edilen sonuglara
gore kesim esnasinda kullanilan alet ve ekipmandan kaynakh bir kros kontaminsayon s6z konusu
olmadig1 gbzlendi. Ancak ¢alismada, patojen E. coli O157’nin tespit edilmesi kanathlarm etken i¢in
bulagsma kaynagi olabilecegini gostermektedir. E. coli O157 ve E. coli O157:H7’nin kanathlarm
sekumuna kolonize oldugu ve aylarca diski ile atilarak kontaminasyona neden olabilecegi bildirilmistir
(109, 110). Gida sektoriinde, en 6nemli giivvenlik problemi, kirmizi ve kanath eti tirtinlerinde E. coli
O157:H7 ve Salmonella spp. varhgidir (111). Bu nedenle Amerika Birlesik Devletleri, krmizi ve
kanath eti ile {irlinlerinin giivenliginn, ¢iftlikten catala kontrol dnlemlermin uygulanmasma bagh
oldugunu kabul etmistir (112).

Yurdumuzda ve diger iilkelerde E.coli O157:H7 serotipinin gerek kanath hayvanlarm bagrsak
iceriklerinde gerekse kanath etlerindeki varlklarma iliskin ¢esitli aragtrmalar yapimustir. Diinya’da ve
yurdumuzda E. coli O157 ve E. coli O157:H7’nin kloakal sivap, kanath karkas ve kanath
Urdnlerinde varhg: ile ilgili birgok ¢aligma bulunmaktadir.

Yurdumuzda yapilan cahsmalardan, Akkaya ve ark. (113) inceledikleri 190 kanath et 6rneginin
2’sinde (%1,05) E. coli O157:H7 izole etmisler ve izolatlarm hepsinin STX1 ve STX2 igerdigini
bildirmiglerdir. Yapilan bu ¢ahgmada ise Akkaya ve ark. (113)’dan farkh olarak tavuk karkaslarmda

etken izole edilememistir.

Abay ve ark. (114) tarafindan gerceklestirilen bir ¢ahisma da 400 broiler barsak igerigi, 400
yumurtaci tavuklara ait digki 0rnegi ayrica 6zel bir kanath mezbahanesinin farkh birimlerinden
(haslama tank suyu, duvar ve i¢ organ ¢ikariima {Unitesi) alman 80 adet svap 6rneginde E. coli
O157:H7 serotipinin varlig arastrinustr. Kaln ve ark. (115) ise yapilan ¢cahsmadan farkh olarak,
Elazig’da yiiriittiikleri ¢ahismada 1000 broiler barsak icerigi, 1000 broiler karacigeri 6rneklerini E.
coli O157 serotipi yoniinden incelemislerdir. Ancak arastwrmacilar (114, 115) bizim ¢alismamizdan
farkl olarak diski Ornekleri de dahil inceledikleri numunelerin hi¢ birinde E.coli O157 izole
edmemislerdir.

Sekmen ve Kaya (116) ¢esitli illerden (Izmir, Manisa, Aydm, Denizli ve Usak) aldiklar1 500 adet
broiler kloakal svap 6rneklerinin 32 (% 6.40)’sinden E. coli O157:H7 serotipi identifiye etmislerdir.
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Kagambe'ga ve ark. (117) tarafindan yapilan bir ¢aismada, 350 tavuk diski 6rneginin % 6’smdan
STEC izole edilmistir. Raji ve ark. (118), Tanzania’da tavuk kesimhanesinden aldiklar1 120 adet
tavuk barsak iceriginde E.coli O157 nin varhgm arastrmuslar ve inceledikleri numunelerin 11’inde
(%9,6) etkeni saptamiglardir.

Bu ¢alismada ki E.coli O157:H7 izolasyon oranlar1 diger arastrmacilarm (116, 117 ) oranlarmdan
nispeten daha diigiiktiir.

Tabatabaei ve ark. (119), iran’da 28 broiler isletmesinden aldiklar1 350 disk1 drneginin 14’iinden (%
4) shiga toksin iceren E. coli izole etmislerdir. Aragtrmacilar, izolatlarm 10 tanesinde(%2,8) stx1 ve
stx2 geni, 3 tanesinde (%1,16) ise stx1 geni ve sadece bir tanesinde de (%0,28) stx2 genin

bulundugunu vurgulamslardir.

Heuvelink ve ark. (120), inceledikleri 501 adet yumurtaci tavuklara ait disk1 6rnegini, E. coli 0157
yoniinden negatif bulmuglardir. Arastrmacilar, elde ettikleri izolatlarm shiga-like toksin Urettikleri,
eaeA ve ehlyA genlerini igerdiklerini bildirmislerdir.

Bizim ¢alisma sonucumuz ve kanath diskismdan E. coli O157:H7 (116-119) izole edilen diger
cahsma sonuclari, etkenin sekumda kolonize olup uzun siireler boyunca diskiyla sagilabilecegi ve
kontaminasyonlara neden olabilecegini gostermektedir. Beery ve arkadaslarmm (1985) civcivlerin
oral yolla etken ile kontaminasyondan 5 ay sonrasma kadar diskilarmda 10° civarmda E. coli
0O157:H7 bakterisinin bulundugunu bildirmeleri de kanatlhlarm bu etken yoniinden rezervuar olarak
dikkate almmalar1 gerektiginin gostergesidir.

Bu calgmada, kesimhanedeki karkas orneklerinin hi¢ birisinde etken izole edimemistir. Benze
sekilde, Baran ve Giilmez (121) Kars ilinde inceledikleri 50 adet tavuk eti 6rneginin E. coli O157:H7
yoniinden negatif oldugunu bildirmiglerdir. Yine, Kaln ve ark (115) inceledikleri 1000 adet broiler
karkas swap Orneginin, Abay ve ark (114) ise inceledikleri 400 kanath karkas orneklerinin hi¢
birisinin E. coli O157 ile kontamine olmadigm bildirmislerdir. Balpetek (122)’te inceledigi tavuk eti

numunesinin hi¢ birisinde etkeni tespit edememistir.

Bu calismalara benzer olarak tavuk eti ve diskisi ile ilgili yapilan ¢alismalarm ¢ogunda yine incelenen
orneklerden E. coli O157:H7 izole edilemedigi bildirilmistir (123-125). Fakat Olatoye ve ark. (126)
inceledikleri 400 adet tavuk eti 6rneginin 58’inin (%14,5) E. coli O157:H7 serotipi yoninden pozitif
oldugunu rapor etmislerdir. Bu arastrmacilarm (126) tavuk eti drneklerindeki oldukca yiiksektir.
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Yine, bu ¢alismadan farkl olarak, Doyle ve Schoeni (103) inceledikleri 263 kanath etinin 4’iinde
(%1,5) E. coli O157: H7 izole etmislerdir.

Fransa’da yapilan bir ¢alismada 250 tavuk etinin 4’niin (%1,6) verotoksin {iretmeyen E. coli 0157
icin pozitif oldugu belirtilmistir (127). Bu ¢alismada ise tavuk karkas 6rneklerinin hi¢ birisinden etken
izole edilememistir. Aym sekilde, Jo ve ark. (9) tarafindan Kore’de yapilan bir calismada da 418
tavuk diskisi ve 52 tavuk etinde E.coli O157 rastlamanslardr.

Bu calgma sonuglarmm diger ¢alismalarda elde edilen bulgular arasmdaki farkliiklarmmn nedeni; E.
coli suslarmdaki serotipik dagiimm bolgesel ve iilkesel olarak degisebilmesi (77, 101, 105, 128-
131) ve kullanilan farkl izolasyon metotlar1 (132, 133), 6rnekleme metodunda ki farkliiklar (132,
133) ve hayvanlarm kesimi esnasindaki hijyenik kosullarma baglanabilir.

E. coli O157:H7 serotipinin belirlenmesinde kullamilan klasik yontemler de, yogun olarak bulunan
normal flora varligma bagh olarak siklikla yalanci negatif sonuglar alnabilmektedir. E. coli O157:H7
serotipinin dzellikle digki 6rneklerinde bakteri sayismm ¢ok diisik olmasmdan dolay tespiti oldukca
zordur (34, 134). Bu sebeple, incelenen orneklere cesit zengmlestirme ve gelismis izolasyon
metotlart uygulanmasi etkenin izolasyon oaranmi artrmaktadir (134). Bu metotlardan en duyarh

olanlardan birisi de ¢alismada da uygulanan IMS ve molekiiler tekniklerdir (134-136).

Sonug olarak, bu ¢alismada Samsun ilindeki bir kanath kesimhanesinde kesilen kanath hayvanlara ait
disk1 6rneklerinin  %1’inde E. coli O157 kontaminasyonu belirlenmistir. Ayrica elde edilen izolatlarm
hepsininde aeA ve ehlyA, stx] ve stx2 genlerini birlikte icermeleri goz oniine alndignda bu ilde
kesilen kanathlarm insanlarda HUS, HC, TPP gibi siddetli enfekiyon ve bazende 6limlere neden olan
hayli patojenik E. coli O157:H7 serotipi icin 6nemli bir rezervuar olduklarmi gostermektedir. Bununla
birlikte, cahsmada etkenin incelen diger materyallerden izole edilemesi (personel, haglama tanki, tiiy
yolma makinasy, i¢ organlar vs.) numunerln alndid isletmede hijyen ve sanitasyon uygulamalarmn
yeterli bir diizeyde yapildigm diistindiirmektedir. Yine de, kesim esnasmnda tiiylerin yolunmasy, i¢
organlarm ¢ikarimasi, yikama srasmda diski ile kros kontaminasyonu 6nlemeye yonelik tedbirler
almmaldr. Bu kapsamda, kanath kesimhanelerinde, HACCP programlan ¢ercevesinde calisan
personelin egitimi, kesim esnasmda i¢ organlarm ve bagrsaklarm tek parca halinde ¢ikariimasi ve bu
organlarm ¢ikariirken yaralanmamasma dikkate edilmesi, karkas dekontaminasyonun saglanmasi ve

karkaslarmn sogukta muhafaza edilmesi gerekir.
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