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E. coli O157: H7’nin Aside Tolerans Kazanmasi
ve Asidik Gidalarda Onemi

Halil Tosun', Sahika Aktug Goniil?

Giris

Escherichia coli hayvanlarin ve insanlarin bagirsak sistemlerinin normal florasinda
bulunan zararsiz bir bakteridir. Ancak insanlarda hastaliklara neden olan patojen
tirleri de bulunmaktadir. Bu patojen tarler virtlans o6zellikleri, patojenite
mekanizmalari, klinik sendromlar ve O: H serotiplerine gore siniflandirildiginda
baslica; enteropatojenik (EPEC), enterotoksijenik (ETEC), enteroinvasiv (EIEC),
enterohemorajik (EHEC), difuz- adhering (DAEC) ve entero- agregativ (EaggEC)
olmak Uzere alti grupta toplanmaktadir (1).

E. coli O157: H7 EHEC grubu iginde bulunan bir serotip olup 1982 yilinda gida
kaynakh bir patojen oldugu tanimlanmigtir (2).

E. coli O157: H7 gram negatif basil, fakultatif anaerob, 37°C’de pH 7,2'de optimum
ureyen , hareketli, % 6,5 NaCl iceren ortamda gelisebilen, donma sicakligina direngli,
Isinlamaya ve 1sisal uygulamalara direngsiz bir bakteridir. 24 saatte sorbitoll
fermente edememesi, B- glukuronidaz enzim aktivitesine sahip olmamasi ve 44-
45°C’de gelisememesi veya c¢ok zor gelisebilmesi Ozellikleri ile diger E. coli
suslarindan ayrilir (1, 3).

E. coli O157: H7 Shigella dysenteriae tip 1’'in Urettigi “shiga toksin” ile homolog
yapida “shiga benzeri toksin 1 (stx 1)” ve “shiga benzeri toksin 2 (stx 2)” olarak
adlandirilan iki ayri toksin Uretir. Bu toksinler HeLa ve Vero doku kultart hicrelerine
toksik etki yaparlar. Bundan dolayi verotoksin 1 ve 2 (VT- 1 ve VT-2 ) olarak da
adlandirilirlar. Gunimuzde verotoksin Ureten 100°den fazla E. coli serotipinin oldugu
bilinmektedir. Ancak E. coli O157: H7 verotoksin Ureten en dnemli sus olup, bilinen
en tehlikeli gida kaynakl patojen bakteriler arasinda degerlendiriimektedir. H7
digindaki diger H tipleride tanimlanmigtir. Ancak bunlar verotoksijenik degildir (3).

E. coli O157: H7’nin enfektif dozu 100 hiicreden daha azdir. insanlarda, hemorajik
kolitis (HC), hemolitik Gremik sendrom (HUS) ve trombotik trombositopenik purpura
(TTP) olarak adlandirilan ve oOlimle sonucglanabilen hastaliklara neden olur. HC,
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krampl karin agrilari ile baglar, 24- 48 saat iginde sulu diyare ile devam eder, diyare
sirasinda gorulen kan artar ve digki timuyle kan olur. Hastalarin yarisinda kusma
gorulirken ates pek goérllmez. Hastalik 3- 9 gun slrer. HUS E. coli O157: H7’nin
neden oldugu enfeksiyonlarin i¢inde en tehlikeli olanidir.

Bobrek yetmezligine yol agar. Hastalara diyaliz ve kan nakli gerekebilir. Merkezi sinir
sistemi etkilenir. Sarilik, yiksek tansiyon veya kalp yetmezligine yola agabilir. HUS’a
stx 1 toksini neden olur ve hastalik 6limle sonuglanabilir. TTP ise beyinde kan
pihtisina neden olur. Genellikle élimle sonuglanir ancak HUS ve HC’e gore daha az
goralur (1, 3). E. coli O157: H7’nin neden oldugu enfeksiyonlarda HUS veya TTP
gorulme orani % 20°dir. HUS gelisen vakalarin %95’i 6lumle sonuglanmaktadir. Bu
oran okul oncesi gocuklarda veya 65 yasin Uzerindeki yaghlarda % 50’ye kadar
yukselmektedir (4).

E. coli O157: H7’nin baslica kaynagi sigirlar olmakla birlikte koyun, geyik, domuz,
kedi, kopek ve kuslar gibi diger sicak kanli hayvanlarda da bulunabilmektedir.
insanlara, tasiyici veya hasta hayvanla temas sonucu, kisiden kisiye bulasma veya
kontamine gidanin tuketilmesi sonucu bulasir. Suyun veya topragin fekal yollarla
kirlenmesi ise ekili alanlarda UrlUnlere tasinmasina neden olur. Geg¢mis yillarda
meydana gelen E. coli O157: H7’nin neden oldugu hastaliklarda, yetersiz isisal iglem
gbébrmus et Urdnleri, ¢ig sut, taze sikilmis meyve sulari, elma cideri, yogurt, peynir,
sosis, mayonez ve beyaz turp filizi gibi gidalarin rol oynadigi belirlenmistir (5).

E. coli O157: H7 dondurulmus veya sogukta saklanan urlnlerde, dusuk su
aktivitesine sahip Urtinlerde ve asidik gidalarda uzun sure canlihdini strdurebilir. Bu
ortamlarda karsilastigi olumsuz gevre kosullarina adapte olarak direng kazanabilir.
Yapilan g¢alismalar E. coli O157: H7’nin, pH 4,5- 5,5 degerlerinde bir ortama maruz
kalmasi durumunda aside adapte olarak diren¢g kazandigini gostermektedir. Bu
isleme Aside Tolerans Kazanma (Acid Tolerance Response, ATR) denir. ATR E. coli
O157: H7'nin hem asidik gidalarda hem de fermente gidalarda aside direng
kazanarak canlihdini sirdarmesini saglar. Ayrica ATR E. coli O157: H7’nin enfektif
dozunun ¢ok dusuk olmasina neden olan bir faktor olarak degerlendiriimektedir (6,
7).

E. coli O157: H7’de Aside Tolerans Kazanma

E. coli O157: H7, ylksek asitli ortamlarda canhligini devam ettirmesine olanak
saglayan U¢ farkh direngc mekanizmasina sahiptir. Bunlar asitle indiklenen arjinin
dekarboksilaz, asitle indUklenen glutamat dekarboksilaz ve asitle indiklenen oksidatif
sistemlerdir. ilk iki sistemin calismasi icin ortamda arjinin veya glutamatin bulunmasi
gereklidir. Bazi kosullarda her iki sistem de ayni anda aktif olabilir. Uglincli sistem
duraklama fazi doneminde aktiftir ve karbonhidrata gerek duymadan calisabilir. Bu
sistemler bir yandan bakterinin asidik gidalarda yasamini siurdirmesine olanak
tanirken diger taraftan sindirim sisteminde karsilastigi asidik ortama direng
gOstererek hastalik yapma gucund artinir (8, 9). Bu sistemler E. coli O157: H7’de
dogal olarak bulunur ve nétral pH’larda bulunan bakterinin pH 3,0 veya daha altindaki
bir ortama maruz kalmasi durumunda indUklenir. Bu sirada asit sok proteinleri
sentezlenmez.
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E. coli O157: H7 bir baska aside direng mekanizmasinda, eder pH 4,5- 55
degerlerine sahip bir ortamda uzun sure (18 saat) kalirsa aside direng kazanabilir. Bu
hacreler pH 3,0- 3,5 degerleri arasindaki ortamlara, pH 7,0'de ureyen hucrelere gore
daha fazla diren¢ kazanirlar. Bu igleme aside alistirma (acid habituation) denir (8,
10).

Bir bagka aside adapte olma sekli E. coli O157: H7’nin aside tolerans kazanmasidir
(ATR). ATR ilk defa Salmonella typhimurium’'da kesfedilmig bir sistemdir. Bu sistem
bakterinin hafif asidik bir ortama kisa bir sire maruz kalmasi durumunda induklenir
ve letal pH degerlerinde yasamini surdurmesine olanak saglar (11). ATR ki
basamaktan olusur, dnce bakteri pH 4,5- 5,5 degerleri arasindaki bir ortama kisa
sure maruz kalir. Bu olaya asit soku denir. Asit soku sirasinda bakteri asit soku
proteinlerini sentezler. Daha sonra bakteri letal pH degerlerine sahip kalmasi
durumunda aside diren¢ kazanarak yasamini surdurar (12). ATR’de asit soku
proteinlerinin sentezlenmesini 6zel genler saglar. Bu proteinler bakteriyi asidin zararli
etkisinden korur.

Heyde and Portalier (13), E. coli O157: H7’nin bulundugu ortam pH’sinin 6,9'dan
4,3’e dusmesi durumunda en az 16 polipeptitin sentezlendigini bulmustur. Bunlardan
7 tanesi asit soku proteini olarak tanimlanmigtir. Bu proteinlerin indUiksiyonunu rpo-
sigma faktoéru duzenler.

Bir hipoteze goére inedin sindirim sistemi bahsedilen bu aside tolerans kazanma
mekanizmalarindan bir veya daha fazlasinin induklenmesine olanak saglamaktadir.
Kontamine olmus gidanin yenmesiyle daha onceden aside adapte olan bakteri,
konakginin midesinden gecgerek bagirsaklarda kolonize olmakta ve enfeksiyona
neden olmaktadir. Aside diren¢ sistemleri sogukta depolama boyunca da etkinligini
devam ettirmektedir. E. coli O157: H7, et Urlnlerine veya diger gidalara bulastiginda
gida uygun kosullarda depolansa bile aside direng 6zelligini korumaktadir (9). Ancak
E. coli O157: H7’nin aside tolerans kazanmasina, bakterinin ireme dénemi, ortamin
pH’sI, ortamda bulunan asidin cinsi, ortamin igerigi gibi faktorlerin etki ettigi de
unutulmamahdir (10, 14).

Capraz Direng

Capraz direng (cross protection) bakterinin karsilastii strese adapte olurken ayni
anda diger streslere de adapte olarak diren¢ kazanmasi olarak tanimlanir. E. coli
0157: H7’de cgevresel streslere direng saglayan en énemli gen rpoS genidir. Birgok
arastirmaci rpoS geninin regule ettigi proteinlerin aglikla (starvation) induklendigini,
sicaklik ve asitde dahil olmak Uzere farkl streslere karsi ¢apraz koruma sagladigini
belirtmigtir (15, 16).

Bazi dondurulmus Urunlerde, soguk sokuna maruz kalan E. coli O157: H7’nin soguk
sokuna maruz kalmayan hucrelere gére daha uzun sure canh kaldigi goértlmustar.
Ancak onceden pH 5,0’te aside adapte edilen hlcrelerde bu etki olusmamaktadir
(17). Ayrica soguk stresi E. coli O157: H7’nin sicakhda olan direncini dusurtrken
donma ¢odzunme direncini artirmaktadir. Donma ¢6zunme direnci ise E. coli O157:
H7’nin aside adapte olmasi durumunda artmaktadir. Aclik stresi de E. coli O157:
H7’nin donma ¢6zinme direncini artirmaktadir (15, 16, 18).
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E. coli O157: H7’de subletal 1sisal uygulamalarin, bakterinin aside olan toleransini
artirdigl bilinmektedir. Bu c¢apraz koruma sicaklik ve asit soku proteinlerinin
sentezlenmesi ile meydana gelir. Bu ozellik hafif 1sitma iglemi uygulandiktan sonra
asidik koruyucu kullanilan gidalarda E. coli O157: H7’nin uzun sure canli kalmasini
saglayabilir (19).

Kaynagi Ve Enfeksiyonda Rol Oynayan Gidalar

E. coli O157: H7'nin kaynagi sigirlar olarak kabul edilmekle birlikte, sicak kanli
hayvanlarda ve insanda da goruldugu bildiriimektedir. Bu bakteri digki ile ete, sute,
topraga, suya ve dolayisiyla tim c¢evreye yaylimaktadir (1).

E. coli O157: H7 birgok yolla insanlara bulasarak hastaliklara yol acabilir.
Mezbahanelerde derinin yuzulmesi veya i¢ organlarin c¢ikarilmasi sirasinda ete
bulasabilir veya E. coli O157: H7 ile enfekte olmus hayvanla temas sonucu
calisanlara gecebilir. Bazi durumlarda gida c¢aligsanlari da bu bakterinin yayilmasina
neden olabilir. E. coli O157: H7 ile kontamine olmusg gubreler, kullanildiklari tarimsal
alanlara bu bakteriyi tasir ve bu alanlarda yetisen urunlere bulasmasina neden olur.
Ayrica E. coli O157: H7 ile kontamine olmusg sularin ekili alanlarda kullaniimasi da
bakterinin gidalara bulasmasina neden olur (5).

Et Uranleri, cgesitli peynirler, ¢ig sut, patojen bakteriler agisindan guvenilir gidalar
grubuna giren yogurt, meyve sulari, salatalar, salata soslari, sandvig, turp filizi,
pastorize edilmemis elma sarabi, taze sikilmis meyve suyu E. coli O157: H7'nin
neden oldugu zehirlenmelerde rol oynayan gidalara 6rnek olarak verilebilir (1).
Amerika’da 1982- 1997 yillari arasinda E. coli O157: H7’nin neden oldugu hastalik
vakalarinin %52’si sigir etinden yapilan Urunler, %16’s1 kisiden kisiye bulasmalar,
%14’0 meyve ve sebze tuketimi, %12’si su ve %%5’i diger gidalarin tiketimi sonucu
meydana gelmistir. Amerika Hastalik Onleme Merkezinin (US Center for Disease
Control) raporuna gére Amerika’da yilda 20.000 EHEC vakasi meydana gelmekte, bu
vakalarda 250 kisi 0lmekte ve 250- 500 milyon dolar zarar meydana gelmektedir.
Amerika, Arjantin, Avusturya, Belcika, Danimarka, Almanya, italya, israil, isvicre ve
Guney Afrika E. coli O157: H7'nin neden oldugu gida kaynakh hastaliklarin
goruldugu ulkelere dérnek olarak verilebilir (20). Buglne kadar gorulen E. coli O157:
H7’nin neden oldugu en onemli hastalik salgini, 1996 yilinda Japonya'nin Sakai
sehrinde okullarda yemekte verilen beyaz turpun yenmesi sonucu meydana gelmigtir.
Bu vakada 5727 kisi hastalanmigtir. Bu rakam sehir nufusunun %0,5’ini meydana
getirmektedir (20). Tablo 1’de E. coli O157: H7’den kaynaklanan hastaliklarda rol
oynayan gidalar ve olasi bulasma nedenleri gosterilmistir.

Amerika’'da pastorize edilmeden yapilan elma cideri ve taze sikilarak tuketilen elma
suyunun tuketilmesi sonucu E. coli O157: H7’nin neden oldugu bir ¢ok hastalik
vakalari meydana gelmistir. Bu vakalarin bircogunda ishal ve HUS’ un gelistigi
gorulmustir. Elma bahgelerinde yere disen ve toprakla veya gubreyle temas eden
elmalara E. coli O157: H7’nin bulastigi sanilmaktadir. Bu vakalardan sonra
arastirmacilar elma ciderinde E. coli O157: H7’nin canhligini arastirmislar ve 4°C’de
sogukta depolama suresince elma ciderinde bakterinin haftalarca canli kalabilecegini
tespit etmiglerdir (21, 22, 23, 24).
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Tablo 1. E. coli O157: H7'nin neden oldugu gida kaynakli hastaliklar ve olasi
bulasma nedenleri (5).

Yil ve Ulke Organizma | Uriin Olasi bulagma nedeni
ve Toksin
1992-1993 E. coliO157: H7 | Kofte Kontamine etin yetersiz
ABD Stx 1 ve Stx 2 (beefburger) pigirilmesi, E. coli O157:

H7’nin tiketime kadar
Urtinde canli kalmasi

1994-1995 VTEC O111: NM | Cig fermente | Cig etin kontaminasyonu,
Avusturya et Urana yetersiz iglem kontrold,
son Urine gapraz bulasma

1991 ve 1996 E. coliO157: H7 | Taze sikiimis | Elmalarin yere dismesi ve kontamine
ABD elma suyu gubre ile temasi, yetersiz ylkama
islemi, E. coli O157:H7’nin dustk pH
ve sogukta meyve suyunda canli
kalmasi

1996 ABD E. coliO157: H7 | Salata Tarim alanlarinin  kontamine su ile
sulanmasli, bu alanlara hayvanlarin
girmesi, ylkama suyunun kontamine
olmasi, hijyenik kosullarin yetersizligi

1996 Japonya | E. coli O157: H7 | Beyaz turp FilizZienmeden &nce kontaminasyon,
Stx 1 ve Stx 2 filizi iceren yikama sirasinda canli kalmasi
okul yemegi cimlenme sirasinda treme

E. coli O157: H7 sucugun fermentasyonu, kurutulmasi ve depolanmasi agsamalarinda
canli kalabilir. Cosansu ve Ayhan (25), E. coli O157: H7'nin vakumla paketlenmis
sucuklarda 2 ay, vakumla paketlenmemis sucuklarda 1 ay canli kalabilecegini tespit
etmistir. Sosis Uretiminde de E. coli O157: H7 fermentasyon, kurutma ve depolama
asamalarinda canliigini strdirebilmektedir (26).

Cutter and Siragusa (27), sigir karkaslarina bulasan E. coli O157: H7’nin organik
asitlerle karkasa vyapilan duslama islemi ile tamamen yok edilemeyecegini
gOstermistir. Asidik gidalarda yapilan g¢alismalar, bakterinin aside tolerans kazanmasi
durumunda, mayonez, ketcap ve bazi meyve sularinda aside olan direncini
artirabilecegini gostermistir (7, 28, 29).

Kontrolii ve Onlenmesi

E. coli O157: H7’nin temel kaynagdinin sigirlar oldugu distnuldiginde oncelikli
onlemlerin besi ciftliklerinde ve mezbahalarda alinmasi gerekir. Ahirlarin temizligine
0zen gosterilmelidir. SUt sagimi sirasinda inek mimkun oldugu kadar temiz olmali ve
sute E. coli O157: H7’nin kontaminasyonu engellenmelidir. Hayvanlara verilen
yemlerde E. coli O157: H7 kontaminasyonu olmamalidir. Hayvan gubrelerinden veya
diger kaynaklardan suya fekal kontaminasyon engellenmeli, atik sular mutlaka
aritilmahdir.
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Kesimden 6nce hayvan iyice temizlenmeli, kasaplar kesim sirasinda karkasa fekal
bulagmayi engelleyecek iyi kesim teknikleri kullanmalidir. Ayrica karkaslar arasinda
kontaminasyonun engellenmesi igin temiz kesim malzemeleri kullaniimalidir.

Tarim alanlarinda eger mahsul ¢ig olarak tuketiliyor veya vyeterli 1sisal islem
uygulanmadan tuketiliyorsa bu alanlarda kesinlikle hayvan digkisindan elde edilen
gubreler kullaniimamaldir. Ayrica fekal kontaminasyon tehlikesi varsa dalindan
topraga dusen meyveler toplanmamalidir.

Uretilen mamule uygulanan muhafaza yontemleri gidanin giivenligini saglamiyorsa,
gidaya E. coli O157: H7'nin yok edilmesini saglayan bir iglem mutlaka
uygulanmahdir. Ornegin Amerika da fermente et Uriinlerinde ete uygulanan iglemlerin
E. coli O157: H7 sayisini 5 log birim azaltacak nitelikte olmasi istenmektedir. Isil
islem basamagi olmayan Urunlerde fermentasyon sonunda gidanin pH’si 4,6’ya
ulastiginda 32,2°C’ de 6 veya daha fazla gun, 43,3°C’ de ise 4 veya daha fazla gun
depolanmasinin E. coli O157: H7 agisindan guvenligi saglayacag! bildiriimektedir (5).

Sonug

E. coli O157: H7 belirli kosullar altinda aside tolerans kazanabilir. Bu durumda
fermente gidalar ve asidik gidalarda canliligini uzun stre devam ettirebilecegi gibi
diger cevresel streslere karsi da direng kazanabilir. E. coli O157: H7’nin aside
tolerans kazanmasi mide ve bagirsaklarda aside diren¢ kazanmasini
saglayacagindan enfektif dozunun dismesine ve hastalik yapma etkisinin artmasina
neden olmaktadir. E. coli O157: H7'nin bu o6zellikleri diustnuldiginde gidalara
bulasmasinin engellenmesi temel hedef olmalidir. E. coli O157: H7 sicakliga direngli
degildir. Uygun kosullarda yapilan pastorizasyon kosullarinda 6lir ancak isisal islem
uygulanmadan tuketilen uUrtnlere E. coli O157: H7’yi uzaklastirilacak bir iglem
mutlaka uygulanmalidir.

Taze et, sut Grunleri, ¢ig tuketilen Granler ve fermente Urlnlerde E. coli O157: H7'yi
elimine edecek yontemler geligtiriimelidir. Ayrica tum EHEC turlerinin tespitini
saglayan rutin yontemler geligtiriimeli ve O157: H7 olmayan ve verotoksin Uretmeyen
diger suslarin da gida kaynakli zehirlenmelerdeki rolleri belirlenmelidir. E. coli O157:
H7’nin bulasmasi muhtemel olan gidalar i¢in hazirlanan standartlarda bu olasilik
dikkate alinarak yeniden degerlendirilmelidir.
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