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Oz: Escherichia coli, gida giivenligi ve gida hijyeninin degerlendirme kriteri olarak kabul gormiis fekal
kontaminasyon ve hijyen indikatorii olarak degerlendirilen bir patojendir. Birgok serotipi 6zellikle gelismekte
olan iilkelerdeki ¢ocuklarda goriilen kronik diyareden ve dliimlerden sorumlu tutulmaktadir. E. coli kaynakl
gida enfeksiyonlar1 incelendiginde, salginlarin biiyiik ¢ogunluguna hayvansal orjinli {iriinlerin kaynak teskil
ettigi goriilmektedir. Patojen bulasisinda rol oynayan baglica gidalar, et ve et iirlinleri ve ¢ig siit veya ¢ig siitten
elde edilen iirlinlerdir. Hayvansal orjinli gidalara uygulanan yetersiz 1sil iglemler enfeksiyonlarin meydana
gelmesi icin 6nemli bir kriterdir. Bunun yani sira 1spanak, marul, yonca filizi, karnabahar, tiikketime hazir
salatalar, un ve unlu mamuller, dondurulmus gidalar, yenge¢ ve karides eti, yamurta, meyve sulari, elma sarab1

ve restoran yemeklerinin kaynak gosterildigi salginlar da meydana gelmistir.

E. coli’nin tanimlanmas1 enfeksiyonlarin 6nlenmesi icin 6nem arz etmektedir. Geligsen teknoloji ile birlikte
geleneksel tanimlama yontemlerine alternatif olmasi igin hizli ve giivenilir sonug {ireten sistemlerin kullanilmasi
yayginlagsmistir. Bu derleme calismasinda, E. coli nin patojenitesi, E, coli agisindan riskli gidalar, E. coli nin
tanimlanmasinda kullanilan bazi yenilik¢i yontemler ve son yillarda meydana gelen E. coli kaynakli gida

enfeksiyonlart hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Escherichia coli, Escherichia coli’nin patojenitesi, Escherichia coli’nin tanimlanmast.
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Food Infections Caused by Escherichia coli

Abstract: Escherichia coli is a pathogen that is evaluated as an indicator of fecal contamination and hygiene,
which is accepted as an evaluation criterion of food safety and food hygiene. Many serotypes are blamed for
chronic diarrhea and deaths, especially in children in developing countries. When food infections caused by E.
coli are examined, it seems that animal-derived products are the source of most outbreaks. The main foods that
play a role in pathogen transmission are meat and meat products and raw milk or products obtained from raw
milk. Insufficient heat treatments applied to foods of animal origin are an important criterion for the occurrence
of infections. In addition, lettuce, spinach, alfalfa sprouts, ready-to-consume salads, cauliflower, flour and
bakery products, frozen foods, crab and shrimp meat, eggs, fruit juices, cider and restaurant meals have been

caused to outbreaks.

The identification of E. coli is important for the prevention of infections. With the developing technology, it
has become common to use systems that produce fast and reliable results to be an alternative to traditional
identification methods. In this review, information about the pathogenicity of E. coli, foods at risk for E. coli,
some innovative methods used for the identification of E. coli, and food infections caused by E. coli that have

occurred in recent years has been provided.

Keywords: Escherichia coli, Pathogenicity of Escherichia coli, Identification of Escherichia coli.

Giris

Amerika Birlesik Devletleri'nde Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri (CDC, Centers for Disease Control and
Prevention), her yil 48 milyon kisinin gida kaynakli hastalandigini, 128.000 kisinin hastanede tedavi altina
alindigin1 ve 3.000 kisinin gida kaynakli hastaliklar sonucunda hayatin1 kaybettigini tahmin etmektedir
(Glowacki ve ark., 2019). Diinya Saglik Orgiiti (WHO), 2010 yilinda diinya ¢apinda 600.652.361 hastalik
vakast ve 418.608 dliimden gida kaynakli patojenlerin sorumlu oldugunu ve dliimlerin 63.000°den E. coli’nin
sorumlu oldugunu tahmin etmektedir. Sosyo-ekonomik gelisimin az oldugu Afrika iilkeleri gibi yerlerde gida
giivenligi halk sagligi icin 6nemli bir sorun halindedir ve diinya genelinde gida kaynakli hastaliklar ve bu
hastaliklar sonucu 6liimiin en fazla yasandigi kita durumundadir. Afrika iilkelerinde 100.000 kisiden ortalama
2.455 kisi gida kaynakli patojenler ile enfekte olmaktadir. WHO 2010 yilinda diinya ¢apinda yapmis oldugu
arastirmada gida kaynakli hastaliklarin; %26.6'sinin  Salmonella spp., %11.2'sinin enteropatojenik E. coli,
%8.6'sinin  enterotoksijenik E. coli, %S5.7'sinin Campylobacter, %0.08'inin Listeria monocytogenes ve
%0.004’iintin  Shiga-toksin Ttireten E. coli bakterilerden kaynaklandigi tespit edilmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda hastaliklarda E. coli nin 6nemli bir pay1 oldugu anlasilmistir (Keba ve ark., 2020; Bhardwaj ve

ark., 2021).
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E. coli ilk olarak Alman mikrobiyolog ve pediatrist olan Theodor Escherich tarafindan 1885 yilinda ishalli
siit ¢cocuklarinin digkisindan izole edilmistir. Enterobacteriaceae familyasinin iiyesi olan bu bakteri, Gram-
negatif, cogunlukla hareketli, cubuk seklinde, fakiiltatif anaerob ve sporsuzdur. Bazi durumlarda kapsiil
olusturma yetenegine sahip olan bu bakterinin optimum iireme sicakliginin 37 °C, optimum {ireme pH’sinin 6-7
aralig1 oldugu bilinmektedir (Tagdemir, 2009; Bedir, 2016). Fekal kontaminasyon ve hijyen indikatorii olarak
degerlendirilebilmektedir. Gida isletmelerinde, iiretim prosesinin giivenilirligi, personel hijyenini ve personel
kaynakli bulasmin belirlenmesi konusunda olduk¢a dnem arz etmektedir. Insanlarin ve hayvanlarin E. coli ile
enfekte olmasmin sonucunda ¢ok ciddi klinik bulgulara sebep olabilen enfeksiyonlar meydana gelmektedir.
Insanlara genellikle fekal kontaminasyon ve gidalar araciligi ile bulasmakta ve saglik igin tehdit arz etmektedir

(Telekoglu, 2019).

E. coli’nin baglica bulas1 kaynagi koyun, sigir, geyik, ke¢i, domuz, kedi, kopek ve kus gibi hayvanlarin
diskilaridir. Insanlara gecisi; hayvanlara temas edilmesi durumunda hayvandan direkt bulasi, hayvan diskisi ile
kontamine olmus gidalardan ve sulardan bulas1 ve enfekte olmus kisilerle temas sonucunda olmaktadir (Ozyurt,

2011).

Escherichia coli’nin Patojenitesi

E. coli suglarinin ¢ogu dogal bagirsak florasinda apatojen olarak bulunmaktadir ve bagirsak florasi igin gerekli
olan mikroorganizmalardir. Bu suslarin, bagisiklik sistemi baskilanmis konaklarda veya bakterinin bagirsak
yapisindan kaynaklanan koruyucu bariyeri agmasi halinde enfeksiyona sebep oldugu bilinmektedir (Degirmenci,
2017). E. coli’nin insanlarda gastrointestinal hastaliklara yol acan tiirleri; klinik sendromlar, patojenite
mekanizmalari, O:H serotipleri ve viriilans Ozelliklerine gore 6 grupta smiflandirilmaktadir. Bu gruplar;
Enteropatojenik E. coli (EPEC), Enterotoksijenik E. coli (ETEC), Enteroinvazif E. coli (EIEC), Enterohemorajik
E. coli (EHEC), Enteroaggregatif E. coli (EAEC) veya (EAggEC) ve Diffuz adeziv E. coli’dir (DAEC)
(Telekoglu, 2019). Patojen E. coli gruplarindan EPEC, ETEC ve EIEC’in kaynagi insan olup, bu
mikroorganizmalar gidaya kanalizasyon veya gida isleyicileri araciligiyla bulasirken, EHEC’in bulas kaynag: siit
sigirlaridir. EHEC gidalara hayvan digkisi ve et ve siit {iriinlerin elde edilmesi sirasinda bulasmaktadir (Unliitiirk

ve Turantag, 2015).

E. coli’nin enfeksiyonlara sebep olan tanimlanmig ilk patojen grubu EPEC’dir. 1940-1950°1i yillarda
ABD’de bebeklerde 6liim orani %50’ye ulasan enfeksiyonlara yol agmistir (Unliitiirk ve Turantas, 2015). Diinya
capinda 5 yasin altindaki ¢ocuklarda goriilen diyarenin en yaygin nedenlerindendir. Sebep oldugu enfeksiyonlar,
sulu ve potansiyel olarak 6liimciil kronik diyarenin baglica nedenlerindendir ve siklikla ates, su kaybi ve kusma
ile birlikte goriilir. EPEC'in karakteristik patolojisi, enfekte bagirsak epitel hiicrelerinde yapisan ve silen
lezyonlar iiretme yetenegidir. Bagirsak dokusunda mikrovillus kaybina, hiicre iskelet yapisinda aktin birikimine
ve bakteri baglanma noktasinda lezyon olugumuna neden olmaktadir (Pienaar ve ark., 2019). Viriilans

ozelliklerine dayali olarak, EPEC iki alt tiire ayrilmaktadir, bu tiirler; tipik EPEC (tEPEC) ve atipik EPEC’dir
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(aEPEC). Tipik EPEC, demet olusturan pilus kodlayan EPEC yapisma faktori (EAF) plazmidine sahipken,
aPEC’de ne EAF plazmidi ne de demet olusturan pilus mevcut degildir. Her iki tiirii de insanlardan siklikla izole

edilmesine ragmen aEPEC, siklikla hayvansal orjinli gidalardan izole edilmistir (Almeida ve ark., 2012).

EIEC, insan kolon mukozasiin invazyonu iizerine bagirsak hastaligina neden olan bir bakteri grubudur.
Shigella ile benzer biyokimyasal ve patojenik 6zellikler gostermektedir. Neden oldugu enfeksiyonlar, abdominal
kramplar, bulanti, ates, kanli ve mukuslu diyare gibi semptomlara neden oldugundan klinik goriintiisii agisindan
Shigella tiriiniin neden oldugu basilli dizanteriden ayirt etmek miimkiin degildir (Michelacci, 2016). EIEC
patojenitesi, kolon epitel hiicrelere ulasma ve onlar1 isgal etme kapasitesine dayanmaktadir. Bu durum hiicre igi
cogalmaya yol agmakla birlikte bitigik hiicrelere yayilir ve sonug olarak hiicre 6liimii gerceklesir (Bona ve ark.,
2019). Hastaligin ilerlemesi sonucu, O6zellikle de ¢ocuklarda hemolitik {iremik sendrom (HUS) meydana

gelebilmektedir (Tagdemir, 2009).

ETEC, diinya genelinde gelismemis ve gelismekte olan iilkelerdeki ¢ocuklarda ciddi bir saglik sorunudur ve
her yil yaklagik 3-5 milyon ¢cocugun 6liimiinden sorumlu oldugu bilinmektedir. Neden oldugu enfeksiyon, piring
suyu goriiniimiinde ishal ve su kaybn ile karakterize edilmektedir (Hara-Kudo ve ark., 2020). Iyi hijyen sartlarna
sahip gelismis iilkelerden daha diisiik hijyen sartlarina sahip gelismekte olan iliman ve sicak iklimli tilkelere
seyahat eden yolcularda goriilen ve “turist hastalig1i” olarak adlandirilan hastalilarin biiyiik bir kismindan
sorumludur. ETEC’in patojenitesinde, 1stya direngli ve 1siya duyarl olmak iizere iki tip toksin rol oynamaktadir.
Mikroorganizma i¢erdigi plazmide bagli olarak bu toksinlerden sadece bir tanesini veya her ikisini de {iretebilme
yetenegine sahiptir. Urettikleri 1stya duyarli toksin, immiinolojik olarak Vibrio cholerae toksinine benzer

ozellikler gostermektedir ve kolera antitoksini ile nétralize edilebilmektedir (Unliitiirk ve Turantas, 2015).

EHEC, Shigella benzeri toksin (shiha like toksin/verotoksin) iiretebilen bir gruptur. EHEC’in patojenitesinde,
Shigella benzeri toksin 1 ve Shigella benzeri toksin II olmak iizere iki tip toksin goérev almaktadir. EHEC
suslarinin neden oldugu insan enfeksiyonlar1 arasinda hemorajik olmayan diyare, hemorajik kolit (HC),
trombotik trombositopenik purpura (TTP) ve hemolitik {iremik sendrom (HUS) yer almaktadir (Unliitiirk ve
Turantas, 2015). EHEC diinya genelinde insan salif1 iizerinde ciddi bir risk teskil etmektedir ve EHEC ile
enfekte olan vakalarda artig oldugu bilinmektedir (Ro ve ark., 2015). EHEC’in en yaygin rastlanan ve en énemli
serotipi E£. coli O157:H7°dir. Neden oldugu enfeksiyonlarin yani sira, HC ve HUS’a neden oldugundan halk
saglig1 acisindan ciddi tehdit olusturmaktadir. Bu serotipin ana rezervuari hayvan bagirsagi olup hayvan diskilar
ile kontamine olmus sular ve gidalar enfeksiyonlara kaynak teskil etmektedir (Khanifar ve ark., 2019). Ilk kez
1975 yilinda kanli ishal gegiren Kaliforniyali bir kadindan izole edilmistir fakat bu yillarda gida kaynakl
enfeksiyonlar ile iliskilendirilmemistir. Daha sonra 1978-1982 yillarinda Oregon ve Michigan’da yetersiz 1sil
islem gormiis hamburger tiiketiminin ardindan niikseden kanli kolite neden olan enfeksiyonlardan sorumlu

bulunmasinin ardindan gida kaynakli bir patojen olarak tanimlanmustir (Dai ve ark., 2021).

ABD Gida ve ilag Dairesi (FDA), ‘‘big-six’’ olarak bilinen alt1 serogrup tammlamustir. Bu suslar E. coli 026,
045, 0103, O111, O121 ve Ol45’dir. Bu alti serogrup, farkli iilkelerde gida kaynakli hastaliklarla
iligskilendirilen ve en sik tanimlanan serotiplerdir. ABD'de bu serogruplar her yil yaklagik 169.600 kiside gida
kaynakli hastaliga neden olmaktadir (Alharbi ve ark., 2022). Serogrup E. coli 026 hem EPEC hem de STEC
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suslarma sahip oldugu bilinmektedir. insanlarda gériillen HUS ve HC semdromdan E. coli O157:H7’den sonra en
¢ok sorumlu olan serogrup STEC 026’dir. EPEC 026 ise STEC 026’ya kiyasla daha az siddetli enteritlerden
sorumludur (Bielaszewska ve ark., 2005; Carbonari ve ark., 2022). Diinya genelinde STEC O103 serogrubu
kaynakli salginlarin meydana geldigi bilinmektedir. Avrupa'da insanlardan izole edilen en yaygin STEC
serotiplerinden birisi STEC O103:H2’dir (Sekse ve ark., 2013). Serogrup O111 insanlarda enteropatojenik ve
enterohemorajik hastalifa neden olmaktadir (Nataro ve Kaper, 1998). EPEC O111 serogrubu, genel olarak
gelismekte olan iilkelerde bebeklerde ishalin baglica nedenleri arasinda yer almaktadir. Shiga-toksin iireten
EHEC O111 diinya ¢apinda kanli ishal ve HUS'un sik goriilen nedenlerinden birisidir (Kato ve ark., 2005; gJeon
ve ark., 2006). E. coli O121 Shiga-toksin iireten bir serogruptur. HC ve HUS’ a neden olmakta olan E. coli 0121
EHEC grubunda yer almaktadir. Enteroinvaziv Shigella ve E. coli gibi viriilans faktorlerine sahip bu serogruplar
shigellosis benzeri hastaliklara neden olduguda bilinmektedir (Hiruta ve ark., 1991). Ana rezervuari sicak kanl
hayvanlarin bagirsak sistemi olan E. coli 0145 HC ve HUS’a sebep olabilen bir serogruptur (Fratamico ve ark.,
2009).EAEC, ilk olarak 1980°1i yillarda tanimlanmistir. Gelismekte olan iilkelerde ¢ocuklarda ve yetigkinlerde
goriilen akut ve kronik diyare ile iliskilendirilmektedir (Havt ve ark., 2017). Zamanla diinyadaki gida sanayinin
gelismesiyle birlikte gida kaynakli salginlarda yer almaya baslamis ve gida kaynakli enfeksiyonlar agisindan
tehdit olusturmaya baslamistir. Patojen, kronik iltihaplanmaya ve bagirsak epitelinde hasara neden olarak
bebeklerde yetersiz beslenmeye neden olmaktadir (Vergis ve ark., 2018). EAEC enterotoksin ve sitotoksin

iiretebilmektedir. Rutin digki kiiltiirii ile teshis, molekiiler veya diger gelismis yontemlerle tanimlanmaktadir.

DAEC, Hep-2 ya da HeLa hiicre kiiltiirlerine diffuz adherenz 6zelliklerinden dolay: bu adla anilir. Birgok
serotipi 1-5 yasindaki cocuklarda kalic1 diyareye sebep olur. DAEC patojenitesinde, epitel hiicrelerine
yonlendiren Bozulma Hizlandirma Faktorii aracilifiyla epitel hiicrelerinin firga kenarlarina baglanmasinda ve
baglandiktan sonra mikrovillinin sitoiskelet yapilarini yeniden diizenlemelerinde veya yok etmelerinde rol oynar.
Mikrovillusun yeniden diizenlenmesi veya kayb1 ile hiicrelerde meydana gelen degisiklikler kronik diyareye
neden olur (Govindarajan ve ark., 2020). Cocuklarda goriilen inat¢i diyarenin ana nedenleri arasinda

gosterilmektedir (Tagdemir, 2009).

Escherichia coli Agisindan Riskli Gidalar

Gidalara E. coli bulasisi; iirliniin yetistirildigi toprak ve sulama suyundan, hayvanlarin ve insanlarin bagirsak
sistemlerinden, hayvan derileri ve postlarindan, iiretimde goérev alan personelden, alet ekipman kullanimindan,
ambalaj materyalinden, isletme sanitasyonu yetersizliginden ve depolama kosullarindan olmaktadir. Ayrica gida

isleme sirasinda yetersiz 1s1l islem uygulanmasi da bulas1 i¢in dnemli bir kriterdir (Ozkaya ve Comert, 2008).

Enfeksiyonlarin en dnemli nedenleri arasinda gosterilen hayvansal kdkenli gidalarin basinda yetersiz 1sil
islem uygulanmis et iriinleri ve ¢ig veya yetersiz 1s1l isleme maruz birakilmis siit ve siit iiriinleri gelmektedir.
Gida kaynakli salginlarin incelenmesi sonucunda soguk sandviglerin, tiiketime hazir sunulan salatalarin, yonca

filizlerinin, 1s1l isleme uygulanmamis meyve sularinin, yesil yaprakli sebzelerin (lahana, marul, karnabahar
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1spanak), bazi deniz iiriinlerinin ve unlu mamullerin neden oldugu belirlenmistir. Bu gidalarin disinda 1s1l islem
uygulanmis ve/veya kiirlenmis salam, sosisli sandvig, 1s1l islem uygulanmis ve/veya fermente sucuk, dana rosto,
¢ig siitten yapilan peynirler, mayonez, yogurt, elma sarabi, yabani yer fisti§1 ve pismis misir gibi ¢esitli gidalar
salginlara kaynak olarak gosterilmistir. (Temelli, 2002). Tiiketime sunulan hazir toz g¢orbalarn da E. coli

acisindan risk teskil ettigi bilinmektedir (Coksaygili ve Basoglu, 2010).

Onceden pisirilmis soguk domuz eti, klorlanmamis kuyu suyu ve etli béregin EPEC’nin neden oldugu
salginlara, peynir, kontamineli su ve patates salatasinin EIEC’nin neden oldugu salginlara ve ¢ig sebzelerin ve

peynirin ETEC’nin neden oldugu salginlara kaynak teskil ettigi bilinmektedir (Unliitiirk ve Turantas, 2015).

Son yillarda, ¢ig veya yetersiz diizeyde islenmis meyve ve sebzelerin tiiketimiyle ilgili E. coli O157: H7
kaynakli gida enfeksiyonlarinda bir artig olmustur. Patojenin meyve ve sebzelere bulasisinin ana sebebi sulama
isleminin kontamine olmus su ile yapilmasidir. Bunun yani sira {irinlere hayvanlardan ve topraktan direkt bulasi
ve hasat, nakliye ve depolama sirasinda capraz bulasi da olmaktadir. Sebze ve meyvelerin ylizeylerine
flegallalar1 vasitasiyla tutunan mikroorganizmalar burada biiyiiyerek cogalabilmektedirler. Bu nedenle yeteri
kadar temizlenmemis sebzeler ve 1s1l islem uygulanmadan taze tiiketilen meyve sular1 E. coli O157:H7 kaynakl

gida enfeksiyonlari agisindan tehdit olusturmaktadir (Dai ve ark., 2021).

Ispanak ve marul gibi taze olarak tiiketilen {rlinler E. coli kaynakli gida enfeksiyonlart ile
iliskilendirilmektedir. Tarlada veya hasat sonrasinda bulasinin oldugu iriinler birgok salgina kaynak
gosterilmistir. Tiiketime sunulan sebze Kkitlerinin hazirlanmasinda, klor veya perasetik asit ile muamele
edilmemis yikama sularinin kullanimindan dolay: yeteri kadar dezenfeksiyon islemi yapilmamaktadir ve yesil

yaprakli sebzeler enfeksiyonlara neden olmaktadir (Gu ve ark., 2020).

Et isletmelerinde; derinin yiiziilmesi, i¢ organlarin ¢ikartilmasi, alet ekipman ve kesim personeli kaynakli
karkas et kontamine olmaktadir. Etin iglenmesi sirasinda et yilizeyine niifuz eden mikroorganizma, yetersiz 1sil
islem uygulanmasi durumunda enfeksiyonlara neden olmaktadir. Enfeksiyonlarin oniine gegilmesi amaciyla
hijyen ve sanitasyon kurallarina dikkat edilmelidir. Kesim sonrasi miimkiin olan en kisa siire iceresinde et
sicakligr 5°C’nin altina diisiirilmeli ve depolama boyunca sicaklik sabit tutulmalidir (Temelli, 2002). Birgok
enfeksiyona, yetersiz 1s1l islem gérmiis dana kiymasi, bizon eti ve kofte kaynak gosterilmistir.

Siit, zengin besin igeriginden dolay1 mikrobiyal gelisme igin uygun bir gida maddesidir. Sagim, tagima ve
depolama kosullar iiriin kalitesi, raf dmrii ve mikrobiyal giivenligi etkilemektedir. Sagim sirasinda memeden,
alet ekipmandan ve personelden ¢apraz kontaminsyonlar meydana gelmektedir (Temelli, 2002; Keba ve ark.,

2020). yi iiretim uygulamalari ve 1s1l islem uygulamalari ile gida giivenligi saglanmaktadir (Fox ve ark., 2018).

Escherichia coli’nin Tespit Edilmesinde Kullanilan Baz1 Yenilik¢i Yontemler
Gida kaynakli patojenlerin tespitine yonelik geleneksel yontemler arasinda kiiltiir bazli tespit prosediirleri,
immiinoanalizler ve niikleik asit bazli molekiiler yaklasimlar yer almaktadir. Geleneksel yontemlerin kullanima,

yiiksek maliyeti, uzun prosediirler ve yetkin operatorlerin gerekliligi gibi birtakim dezavantajlara sahip olmasi
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nedeniyle giin gectikge azalmaktadir (Li ve ark., 2016). Geleneksel yontemlerin dezavantajlarinin iistesinden
gelmek amaciyla yenilik¢i teknolojiler gelistirilmistir. E£. coli’nin tespit edilmesinde kullanilan yenilikg¢i
teknolojilere; izotermal amplifikasyon, biyosensor, Raman spektrofotometrisi, kagit tabanli analitik cihazlar ve
akilli telefon tabanli dijital yontemler 6rnek verilebilmektedir (Rani ve ark., 2021). Bu derleme c¢alismasinda,

izotermal amplifikasyon, ylizey gelistirilmis Raman spektroskopisi ve biyosensdrler detayli olarak incelenmistir.

izotermal DNA Amplifikasyonu

Patojenlerin tespiti icin DNA amplifikasyonuna dayal1 teknikler uygulanmaktadir. izotermal DNA amplifikasyon
yontemlerinde DNA, bir termal dongileyici kullanilarak 1s1l islemle denatiirasyon yerine enzimatik
denatiirasyonla amplifiye edilmektedir. Bu amplifikasyon yontemleri i¢in 6zel bir alet gerekmemektedir. Primer
tavlama ve uzatma icin sabit sicaklifi tutabilen bir cihaz amplifikasyon islemi icin yeterlidir. Son yillarda
gelistirilen bircok amplifikasyon yontemi bulunmaktadir. Bu yontemler arasinda izotermal dongii aracil
amplifikasyon (LAMP) ve rekombinaz polimeraz amplifikasyonu (RPA) genellikle digerlerine gore daha yaygin
olarak kullanilan yontemlerdir (Rani ve ark., 2019). LAMP, sabit sicakliklarda iki inkiibasyon kullanarak hedef
DNA'y1 amplifiye etmek igin basit ve spesifik bir yontemdir; ilk olarak 65 °C'de 1 saat, ardindan 80 °C'de 10
dakika siireyle baska bir inkiibasyon iglemi ardindan amplifikasyon prosesinin durdurulmasi gerekmektedir
(Notomi ve ark., 2000). Saf kiiltiirde tespit sinir1 1.22x10* kob mL™" olan LAMP yontemine, diizenli aralikli kisa
palindromik tekrarlar (CRISPR) tabanli bir tespit yontemi entegre edilerek mevcut teknoloji gelistirilmistir.
Gelistirilen bu yontem, E. coli O157:H7'nin tespiti icin LAMP-CRISPR/Cas12a sistemini temel alan hizli, hassas
ve gorsellestirilmis bir yontem olmakla birlikte LAMP yonteminin sebep oldugu hatalarin da diizelmesine katki
saglamistir. LAMP-CRISPR/Cas12a sistemine dayanan filtreleme, marulda 70 dakika icinde 4.80 kob g E. coli
O157:H7'yi basariyla tespit etmektedir ve boylelikle ger¢ek zamanli PCR'den 10 kat daha duyarli sonug
vermektedir (Lee ve Oh, 2022). Sigir etinde yasayan ancak kiiltiirlenemeyen E. coli O157: H7'nin tespiti ve
miktarinin belirlenmesi i¢in gelistirilmis propidium monoazid (PMAxx) tedavisini ger¢ek zamanlt dongii aracilt
izotermal amplifikasyon (QLAMP) ile birlestiren bir yontem gelistirilmistir. Gelistirilen PMAxx-qLAMP tahlili,
hem saf kiiltirde hem de sigir etinde yiiksek hassasiyet ve 60 dk gibi kisa bir siirede hizli sonu¢ vermesi
acisindan dikkat cekici bir performans sergilemektedir. Ozellikle dondurulmus sigir eti 6rnekleri icin PMAxx-
qLAMP yontemiyle 2.04 + 0,08 Log 1o kobg™ E. coli O157: H7 varligi tespit edilmistir (Lv ve ark., 2020).
PMAxx-qLAMP yontemiyle E. coli O157: H7’nin tanimlanmasinda etkin rol oynayan rfbE genini daha da
giiclendirmek i¢in immiinomanyetik ayirma teknolojisi entegre edilmistir ve maruldaki canli E. coli O157: H7
varhig1 niikleik asit yanal akis seridi (NALFS) yontemiyle tespit edilebilmistir. Immiinomanyetik ayirma
teknolojisi E. coli O157: H7’nin gida matrisinin etkilesimini etkili bir sekilde ortadan kaldirarak tespit sinirina
ulagsmasimi tesvik etmistir. PMAxx tedavisi 0lii bakterilerden gelen yanlis pozitif sonuglar1 ortadan kaldirmakta
ve LAMP-NALFS ile birlikte canli E. coli O157: H7'nin dogru bir sekilde tespit edilmesine olanak
saglamaktadir. IMS-PMAxx-LAMP-NALFS yontemi, herhangi bir agir ve maliyetli cihaza ihtiya¢ duymadan, E.
coli O157: H7 ile kontamine edilmis marul numunelerinde 2 saat i¢inde canli mikroorganizma varligini 81 kob

g kadar diisiik konsantrasyonlarda bile tespit edebilmektedir (Wen ve ark., 2022).
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RPA ydnteminde, 5-30 dk boyunca 37-42°C arasinda sabit bir sicaklik kullanilarak, DNA inkiibasyon
boyunca giiclendirilmektedir. Bu nedenle RPA, sabit bir sicaklik uygulamak i¢in yalnizca bir su banyosu, 1s1
blogu, inkiibatér ve hatta viicut 1sisina ihtiya¢ duymaktadir. Laboratuvar bazli tanimlama, jel elektroforezi ile
yapilabilmektedir. Bununla birlikte, floresan tespiti, reaksiyonun bulanikligini gézlemleyerek gorsel okuma veya
yanal akis (LF) cihazlariyla entegrasyon kullanilarak saha i¢i tespit miimkiindiir (Piepenburg ve ark., 2000). E.
coli 0157 varlig1 tespit etmek icin bir izotermal gercek zamanli rekombinaz polimeraz amplifikasyonu (gercek
zamanli RPA) tayini ve yanal akig seridi (LFS-RPA) ile birlestirilmis bir RPA gelistirilmigtir. Gergek zamanli
RPA, 39 °C sabit sicaklikta 20 dakika boyunca tanimlamay1 gergeklestirirken, LFS-RPA, 39 °C'de bir inkiibator
blogunda 15 dakika boyunca gergeklestirmistir. E. coli O157 DNA'sinin veya LFS-RPA kullanilarak saf
kiiltiiriin tespit s sirasiyla 3.5x10° fg uL”' ve/veya 1.0x10” kob mL™ olarak belirlenmis ve gelistirilen

yontemin gercek zamanli PCR'den 10 kat daha yiiksek verim iirettigi gozlemlenmistir (Zhao ve ark., 2022).

Propidyum monoazid-dongii aracili izotermal amplifikasyon (PMA-LAMP) testi ile E. coli O26:H11, E. coli
0103:H2, E. coli O111:H hareketsiz, E. coli O121:H19 ve E. coli O145:H haraketsiz’in saf kiiltiirlerinin tespit
limitleri sirasiyla 9.70x10" kob mL™, 1.16x10* kob mL", 9.60x10"' kob mL", 1.33x10? kob mL"', ve 1.34x10"
kob mL™" olarak belirlenmistir. Elde edilen souclar E. coli’nin 5 farkh serogrubunun PMA-LAMP yontemi ile

tespit edilmesinin miimkiin oldugunu gostermektedir (Han, 2019).

Yiizey gelistirilmis Raman Spektroskopisi (SERS)

Yiizey gelistirilmis Raman spektroskopisi (SERS), yiizey plazmon rezonansi prensibiyle ¢alisan, patojen teshisi
alaninda yeni ortaya g¢ikan bir teknolojidir. Metalik nanopartikiiliin yiizeyindeki bir elektronun plazmon
modifikasyonu ve tutarli salinimi, yiiksek elektromanyetik ve kimyasal sinyaller iiretmekte bu da Raman
saciliminin artmasina neden olmakta ve bu teknigi hassas ve segici kilmaktadir. SERS raportér molekiillerinin
nanopartikiillerin yiizeyine entegrasyonu tespit siiresini azaltmakta ve sinyal yogunlugunu arttirmaktadir.
Yontemin sahip oldugu bu avantajlar, gida ve suda E. coli O157:H7 varliginin tespiti i¢in yiiksek verim
iretmesine katki saglamaktadir. Yontem ¢ok hassastir ve tek bir molekiilii tespit etme kapasitesine sahiptir (Zhou
ve ark., 2020). Giimiis kapli nano gozenekli silikon substratlar kullanilarak siitteki E. coli varliginin tespitinde 3
kob mL™" diizeyinde yiiksek hassasiyet ve 10' —10° kobmL™" tespit araliginda yanit elde edilmistir (Muthukumar
ve Shtenberg, 2023). Altin nanoparcacik bazli SERS aptasensoriiniin, E. coli O157:H7 varligimin tayin
edilmesinde diisiik bir tespit limiti 0.3 kob mL™" ve tespit araligi 10°~10” kob mL" olacak sekilde sonug verdigi
gozlemlenmistir (Tian ve ark., 2023). SERS bazli yanal akis tahlili (SERS-LFA) seritleri E. coli O157:H7 'nin
tespit edilmesinde uygulanmaktadir. SERS-LFA seritlerinin test ¢izgisinde 1335 cm'deki Raman sinyal
yogunlugu, 10'-10° koloni olusturan birim kob mL™ arahiginda genis bir aralikta tespit saglayabilmektedir (Yan
ve ark., 2020). Fe;0,@Au kompozitinin aracilik ettigi yiizey destekli Raman spektroskopisi (SERS) ve manyetik
ayirma teknolojisi ile enteropatojenik EPEC 026:K60"n tespiti igin altin varak kagidi bazli bir aptasensor
gelistirilmis ve tespit limitinin 2.86 kob mL™ ve 10'-10” kob mL™ gibi genis bir tespit araligina sahip oldugu
belirlenmistir (Zhu ve ark., 2021).
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Biyosensorler

Biyosensorler, antikorlar, aptamerler, oligoniikleotidler, fajlar, lektinler ve enzimler gibi hareketsizlestirilmis bir
biyolojik tanima reseptorii kullanarak spesifik hedef analitleri niteliksel veya niceliksel olarak tespit eden analitik
cihazlardir. Biyosensorler tanima elemanina veya sinyal iletim tipine gore siniflandirilabilmektedir. Analit ile
tanima elemani arasindaki etkilesimden kaynaklanan fiziksel, biyolojik veya kimyasal degisiklikler
amperometrik, piezoelektrik, optometrik, impedimetrik, potansiyometrik veya voltametrik vb. olabilen bir
dontstiirticii kullanilarak elektronik sinyallere doniistiiriilebilmektedir. Biyosensorlerin avantajlari; hassas, ¢evre
dostu, saglam, kiiciik boyutlu, diisikk maliyetli ve ¢oklu hedef tespitine uyumlu olmasidir. Antikorlar, hedef
analite kars1 yiiksek afiniteleri ve spesifiklikleri nedeniyle biyoreseptorler olarak yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Bununla birlikte birgok arastirmaci, lektinler, oligoniikleotid ve aptamerler gibi
biyoreseptorlerin kullanimini bildirmistir (Rani ve ark., 2019). Lektinler, serbest veya konjuge karbonhidrat
kalintilariyla spesifik etkilesim 6zelliklerinden dolayr yiiksek derecede hassas ve segici biyosensorlerin
gelistirilmesi icin ilgi ¢ekici biyolojik tanima molekiilleridir (Simao ve ark., 2020). Cesitli organizmalarin hiicre
duvari ylizeyini, sitoplazmasini ve niikleer yapilarini olusturan spesifik karbonhidratlarla baglant1 kurabilme
yetenegine de sahiptirler (Sa4 ve ark., 2020). Insan serolojik numunelerinde viriis tespitinde kullanim

potansiyeline sahip oldugu gosterilmistir (Simao ve ark., 2020).

Aptamerler, belirli ligandlara yiiksek afiniteyle baglanan ve belirli bir hedef molekiile karst yiiksek
ozgiilliikkle kolayca sentezlenebilen, DNA veya RNA molekiillerinin 30-100 niikleotidlik yapay oligoniikleotid
dizileridir. Antikorlarla karsilastirilabilir baglanma afinitesi ve 6zgiilliigli gosterirler ve kimyasal liretimde daha
iyi tekrarlanabilirlik, genis bir pH araliginda stabilite, biyoaktivitelerini kaybetmeden zorlu ortamlarda direng,

kiiciik boyut ve disiik iiretim maliyeti gibi dnemli avantajlara sahiptirler (Brosel-Oliu ve ark., 2018).

Elektrokimyasal biyosensdrler biyotanima reaksiyonu yoluyla tespit edilen elektrokimyasal degisikliklerin
dogasina gore empedans, amperometrik, kondiiktometrik ve potansiyometrik olmak iizere 4 gruba ayrilmaktadir
(Razmi ve ark., 2020). E. coli O157:H7'yi yiiksek hassasiyet, kisa zaman ve verimlilik ile tespit etmek amaciyla
sinyal amplifikasyonu igin yeni tiirde serigrafi baskili interdigitated mikroelektrotlar (SPIM'ler) ve bugday
tohumu agliitinin (WGA) kullanan bir empedans biyosensorii onerilmektedir. WGA, bakteri yilizeyinde bol
miktardaki lektin baglama alanlarindan yararlanarak sinyali gelistirmektedir. immiinosensér, 10%-107 kob™ mL
arasinda dogrusal bir tespit araligi ile 10° kob mL™" 'lik bir tespit limiti sergilemektedir (Li ve ark., 2015). E.
coli'ye 0zgli aptamer ile modifiye edilmis impedimetrik aptasensor, empedans degisiklikleri ile E. coli
konsantrasyonunun logaritmas: arasinda 10" ile 10° kob mL™ bir tespit arahginda ve 2.9x10° kobmL™" tespit

sinirinda sonug vermektedir (Brosel-Oliu ve ark., 2018).

E. coli O157:H7'in dogru tespiti i¢in 3D DNA yiiriiteg, yuvarlanan daire amplifikasyonu (RCA) ve
hibridizasyon zincir reaksiyonu (HCR) yoluyla ¢oklu amplifikasyon stratejisine dayali olarak ultra duyarli bir
elektrokimyasal biyosensor gelistirilmis ve 7 kob mL™ 'lik tespit limitiyle yiiksek hassasiyetli voltametrik tabanli
bir biyosensor gelistirilmistir (Li ve ark., 2020). E. coli O157:H7 i¢in Py, pirol/altin nanopartikiilleri/¢ok duvarlt
karbon nanotiip/kitosan (PPy/AuNP/MWCNT/Chi) hibrit nanobiyokompozitle modifiye edilmis kalem grafit

elektrodu (PGE) temel alan son derece hassas bir sandvi¢ modellielektrokimyasal immiinosensor gelistirilmistir.
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Gelistirilen biyosensoriin, 3x10" — 3x10” kob mL™" araliginda tespit simrma sahip olan amperometrik tabanli

biyosensor oldugu belirlenmistir (Giiner ve ark., 2017).

Yiizey plazmon rezonanst immiinosensorii (SPR-immiinosensor,) bagisiklik sensoriine sahip tek bir sensor
¢ipi kullanarak Shiga-toksin iireten E. coli sergogruplarint olan E. coli 026, 091, 0103, O111, O115, O121,
0128, 0145, 0157 ve O159’u tespit etmek i¢in gelistirilmigtir. Tavsanlarda her bir STEC O-antijen tipine karst
iiretilen poliklonal antikorlar (PoAb'ler) saflastirildi ve sensor ¢ipi iizerinde 0,5 mg/mL'de immobilize edilmistir.
E. coli O157:H7 i¢in SPR-immiinosensdr tarafindan tespit limiti 6.3x10* kob mL™" olarak belirlenmis ve tespit

islemi sadece 75 saniye stirmiistiir (Yamasak ve ark., 2016).

Son Yillarda Goriilen Escherichia coli Kaynakh Gida Enfeksiyonlar:

2018 yilinda Yuma bdlgesinde yetistirilen Roman marullarmin tiiketilmesi ile E. coli O157:H7 kaynakli gida
enfeksiyonu meydana gelmistir. Salgin kapsaminda 32 eyaletten 172 kisi enfekte olmustur. 77 kisinin hastanede
tedavi altina alindigr salginda 20 vakada HUS meydana gelmis ve 1 kisi E. coli O157:H7 kaynakli gida
enfeksiyonu nedeniyle yasamini yitirmistir (FDA, 2018).

22 Subat- 30 Nisan 2019 arasinda ayni tesiste {iretilen bizon kiymasi ve bizon kéftelerini tiikketen ABD’nin 8
eyaletinden 33 kiside E. coli O121 ve E. coli 0103 suslar1 kaynakli enfeksiyon meydana gelmistir. Salgindan

etkilenen 18 vaka hastanede tedavi altina alinmis ve 6liim bildirilmemistir (FDA, 2019a).

ABD’nin 9 eyaletinde ayni unu kullanan farkli firmalarin trettikleri ekmek, kurabiye ve brownie tiiketimi
sonucunda 21 kisi E. coli O26 susu ile enfekte olmustur. Salginin yayilmasi sonucunda ayni unu kullanan farkl

markalar tirlinlerini geri cagurmistir (FDA, 2019b).

15 Mart 2020 tarihinde Amerika Bilesik Devletleri’'nde Utah ve Illinois eyaletleri basta olmak iizere 10
eyalette meydana gelen E. coli O103 kaynakli salgindan 51 kisi etkilenmistir. Vakalarin 3 tanesi hastanede
tedavi altina alinmis ve tiim vakalarin gegmise doniik yiyecek Oykiisii incelendiginde ortak tiiketilen gidanin
yonca filizi oldugu anlasilmistir (FDA, 2020a).

Salinas ve California bolgesinde yetistirilen marullar ile hazirlanan salatalarin tiiketilmesi sonucunda E. coli
O157:H7 kaynakli gida enfeksiyonu meydana gelmistir. 5 Kasim 2019 ile 15 Kasim 2019 arasinda degisen
tarihlerde baslayan enfeksiyonlardan 8 kisi etkilenmis ve hi¢cbir HUS ve 6liim vakasi meydana gelmemistir
(FDA, 2020b).

26 Subat 2021 ile 21 Haziran 2021 tarihleri arasinda ABD’nin 12 eyaletinden 16 kisinin E. coli O121 susu ile
enfekte oldugu bildirilmistir. Vakalarin gegmise doniik gida dykiisii incelendiginde 6 vakanin ¢ig kek hamurunu
tilkettigi ve boylelikle enfekte olugu anlagilmistir (FDA, 2021).

ABD’de Ekim 2020 — Aralik 2020 tarihleri arasinda, 19 eyalette es zamanli goriilen E. coli O157:H7
enfeksiyonu meydana gelmistir. Salgin kapsaminda, 40 kisinin enfekte oldugu ve bunlardan 20 tanesinin

hastanede tedavi altina alindig1 bildirilmistir. Tedavi altina alinan vakalardan 4 tanesinde HUS meydana gelmis
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ve herhangi bir can kayb1 meydana gelmemistir. Yapilan ¢aligmalar kontamine olmus yesil yaprakli bitkilerinin

tiiketiminin salgia neden oldugunu gostermektedir (FDA, 2022a).

15 Ekim ile 27 Ekim 2021 arasinda degisen tarihlerde ABD’nin 10 eyaletinde bebek 1spanak tiiketimi ile
iliskilendirilen E. coli O157:H7 salgin1 meydana gelmistir. Salgindan 15 kisi etkilenmis ve bunlardan 4 tanesi
hastanede tedavi altina alinmistir (FDA, 2022b).

4 Nisan 2024 tarihinde ABD’nin Washington ve Kaliforniya eyaletinde organik ceviz kaynakli E. coli
O157:H7 enfeksiyonuna bagli bir salgin meydana gelmistir. Salgindan 12 kisi etkilenmis ve vakalarin 7 tanesi
hastanede tedavi altina alinmistir. Salgina neden olan organik cevizlerin geri ¢agrilmasina yonelik ¢aligmalar

devam etmektedir (FDA, 2024a).

18 Ekim 2023 ile 5 Subat 2024 arasinda degisen tarihlerde ABD’de 5 eyalette E. coli O157:H7 kaynakli gida
enfeksiyonu meydana gelmistir. Salgindan 11 kisi etkilenmis ve hastanede tedavi altina alinan 5 hastadan 2
tanesinde HUS meydana gelmistir. Vakalarin gegmise doniik gida dykiileri arastirildiginda ayni markaya ait ¢ig
cedar peynirini tiikettikleri anlagilmistir (FDA, 2024b).

Birlesik Krallik'ta 22 Mayis 2023 ile 4 Temmuz 2023 arasinda degisen tarihlerde STEC O183:H18'in neden
oldugu ciddi bir gastrointestinal semptom salgini tespit edilmistir. Salgin kapsaminda yaslar1 6 ay ile 74 yas
arasinda degisen 26 vaka tespit edilmistir. Salgina sebep olan gida tam olarak tespit edilemese de, vakalarin
%S50'sinden fazlasinnin pismis tavuk (%68), pismis sigir eti (%55), pastorize siit (%68) ve sert peynirler (%77)
tikettigi bilinmektedir. Salgin sirasinda 1 kiside HUS meydana gelirken 1 kisi de STEC O183:H18'in neden
oldugu salgin nedeniyle yasamini yitirmistir (Greig ve ark., 2024).

Danimarka'da 6-10 Aralik 2021 tarihleri arasinda meydana gelen gida kaynakli bir salginda 88 vaka tespit
edilmistir. Salgindan etkilenen 42 vaka ile goriisiilmiis ve 14 vakanin E. coli O136:H7, 10 vakanin E. coli
096:H19 ve 18 vakanin Shigella/EIEC ile enfekte oldugu belirlenmistir. Goriisiilen hastalarin gecmise dontik
tikettikleri gidalar incelendiginde vakalarin g¢ogunlugusalatalik, domates, elma, havug, yesil salata gibi
sebzelerin tiiketildigini bildirmistir. 42 vakanin 27'si taze lahanali hazir salata tiikettigini ve 27 vakadan 20'si
ayni market zincirini kullandigini ifade etmistir. Hazir salatanin igerisinde yer alan ithal soganin salgina sebep

olan patojenin bulas kaynagi oldugu belirlenmistir (Torpdah ve ark., 2023).

Hindistan’da Haziran 2014 — Haziran 2015 tarihleri arasinda, Delhi sehrindeki 1800 yatakli bir hastanenin
Mikrobiyoloji ve Pediatri Boliimii’ne akut diyare ve yiiksek ates sikayeti ile bagvuran 0-5 yas aras1 200 ¢ocuk
iizerinde bir arastirma yapilmistir. Arastirma kapsaminda cocuklardan alinan digki 6rnekleri incelenmistir.
Orneklerin incelenmesi sirasinda E. coli’nin tanimlanmasi igin klasik tanimlama testleri ve PCR testleri
kullanilmustir. Yapilan incelemeler sonucunda, 6rneklerin %9.5’inde EPEC %6.5’inde atipik EPEC (aEPEC) ve
%2.5’inde tipik EPEC (tEPEC) gozlemlenmistir. E. coli’nin olast bir¢ok bulasi kaynagi incelenmis ve igcme
sularmin bulagida 6nemli bir kaynak oldugu anlagilmigtir. 19 vakanin sonuglar1 goz oniine alindiginda 14 vakada
aEPEC enfeksiyonu, 5 vakada tEPEC enfeksiyonu oldugu anlagilmistir. 14 aEPEC vakasmin 12’sinin bulasi
kaynaginin kuyu sular1 ve 2 vakanin kaynaginin borulu sistemle evlere taginan sular oldugu tespit edilmistir. 4

tEPEC vakasinda ise 3 vakanin bulasi kaynagimin kuyu suyu sadece 1 vakanin kaynagmin borulu sistemlere
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tasinan sular oldugu belirtilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda bolgede bulunan kuyu sularinin ve kaynak

sularinin gida giivenligi agisindan ciddi bir risk etmeni oldugu anlasilmistir (Snehaa ve ark., 2020).

ftalya’da EIEC’in neden oldugu gida kaynakli bir enfeksiyon meydana gelmistir. Milano Itfaiye Teskilat:
personeli 10 - 17 Nisan 2012 tarihleri arasinda kantinde yemek yedikten sonra siddetli diyare sikayeti ile
hastaneye bagvurmuslardir. Toplam 109 vakanin tespit edildigi salginda 32 vaka hastanede tedavi altina
almmistir. Sorumlu gida maddesinin bulunmasi i¢in semptom gosteren 83 vaka ve herhangi bir semptomu
olmayan 32 kisi (kontrol grubu) iizerinden aragtirma baglatilmis ve pismis sebzelerin salgin iizerinde biiyiik bir
etken oldugu anlasilmistir. 62 vakanin diskr 6rneklerinden PCR testi yapilmis ve 6 vakada EIEC 096: H19 susu
tespit edilmistir (Escher ve ark., 2014).

Kore'nin Incheon kentinde ETEC 0169 kaynakli gida enfeksiyonu meydana gelmistir. 3-7 Eylil 2012
tarihleri arasinda baslayan salgmlarda yedi okuldan toplam 1642 enfekte dgrenci tespit edilmistir. Ogrencilerin
okul kantininde yemek yedikten sonra semptomlarmin basladigi gozlemlenmistir. Ogrencilerin tiikettikleri gida
maddelerinin arastirilmasi sonucunda bes okulun 6grencilerinin agirlikli olarak turplu veya lahanali kimchi ve iki
okulun 6grencilerinin ise turplu kimchi tiikettikleri anlasilmistir. Geriye doniik arastirmalar sonucu salginlar
turplu kimchi ile iliskilendirilmistir (Cho ve ark., 2013).

Japonya'nin Yamagata eyaletinde, Mayis 2011'de meydana gelen bir salgina E. coli O157 susunun neden
oldugu anlasilmistir. Salgin kapsaminda 142 dogrulanmis vaka ve 136 siipheli vaka tespit edilmistir. Vakalarin
tiikettikleri gidalarin aragtirilmasi sonucunda ortak gida maddesinin 2-7 Mayis tarihleri arasinda iiretilen iki ¢esit

piring keki oldugu anlasiimistir (Nabae ve ark., 2012).

2011 yilinda Ingiltere'nin Plymouth kentinde meydana gelen bir salginda sorumlu serotipin E. coli 0157
oldugu anlasilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda hastaliklarin 30 Temmuz ile 15 Agustos 2011 tarihlerinde
basladig1 belirlenmistir. Salginin kaynagini arastirmak iizere hastalanan 9 kisi ile goriisiilmiistiir. Goriisiilen 8
vaka, yerel yonetime kayd: olmayan bir yengec saticisindan temin ettikleri yengecleri ve 1 vaka ise aym

saticidan temin ettigi karidesi tiikettiklerini bildirmistir (Matulkova ve ark., 2013).

Norveg’te hizmet veren bir otelde 4-9 Aralik 2012 tarihleri arasinda meydana gelen bir salginda otelde
konaklayan 300’den fazla kisinin semptom gdsterdigi belirlenmistir. Salginin olas: kaynagimin belirlenmesi igin
241 olasi vaka ile goriisiilmiistiir. Gorlismeler sonucunda ¢irpilmis yumurtanin salginin olas1 kaynagi oldugu ve
soguk yemeklerin bulundugu agik biifenin kontaminasyon kaynagi olabilecegi anlasilmistir. Hastaneye bagvuran

vakalar icerisinden 40 vakanin ETEC ile enfekte oldugu anlagilmistir (Macdonald ve ark., 2014).

Ingiltere’de 2015 yilinda meydana gelen E. coli O157:H7 salgim kapsaminda 36 vaka tespit edilmistir.
Hastaliklar 29 Temmuz ile 30 Eyliil 2015 arasinda degisen tarihlerde baglamistir. Salgin kaynakli hi¢cbir HUS
veya Olim bildirilmemistir. Hastaligin kaynaginin belirlenmesi i¢in vakalarla yapilan goriismeler sonucunda

salginin kaynaginin kontamine salatalar oldugu anlasilmistir (Sinclair ve ark., 2016).

11 Eyliil 2015 ile 17 Ekim 2015 arasinda Iskogya’da meydana gelen gida kaynakli enfeksiyon vakalarindan
sorumlu patojenin E. coli Phage Type 32 oldugu anlagilmigtir. Referans laboratuvarlari ve saglik yoneticileri 12

vaka tespit etmiglerdir. Kapsamli gida ge¢misi aragtirmalart sonucunda salginin en olasi kaynaginin tek bir gida
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isletmecisi tarafindan iiretilen yabani geyik eti igeren iirlinler oldugu belirlenmistir. Goriisiilen 9 vaka geyik eti
iirtinlerinden yemistir ve 1 vaka da geyik eti iiriinlerinden yememesine ragmen iriinleri hazirlayip pisirmistir

(Smith-Palmer ve ark., 2018).

Kuzey Fransa’da 6 Haziran ile 15 Temmuz 2011 tarihleri arasinda gida kaynakli bir salgin meydana
gelmistir. Salgina neden olan bakterinin E. coli O157:H7 oldugu ve kiyma tiiketimiyle iligkili oldugu
anlagilmistir. Salginda 18 HUS vakasi tespit edilmistir. Salgin kapsaminda incelenen 14 vaka semptom
baslangicindan bir hafta 6nce dondurulmus kiyma iiriinlerini tiikettigini bildirmis, 11 vaka ise silipermarket

zincirinden alinan bir markaya ait ¢esitli kofteleri tikketmistir (King ve ark., 2014).

Mayis 2011 tarihinde Almanya’da meydana gelen bir salginda E. coli O104:H4 serotipinin sorumlu oldugu
bildirilmistir. Salginin olast kaynagimin belirlenmesi icin yapilan arastirilmalar dogrultusunda taze sebze
tilketiminin salgina kaynak olabilecegi diistiniilmiistiir. Arastirmalarin detaylandirilmasi sonucunda salgina taze

sebzelerin yetistirilmesinde kullanilan tohumlarin neden oldugu anlasilmistir (Giirel ve Aslan, 2019).

Giimiishane ilinde meydana gelen bir diger salgina E.coli tiirii patojenlerin sebep oldugu anlasilmstir. Salgin
kapsaminda 138 vaka tespit edilmistir. Bir vaka tedavi altina alinmis ve 6liim bildirilmemistir. Sehir sebekesini

besleyen iki kuyudan alinan 6rneklerde yiiksek oranda E.coli’ye rastlanmigtir (Anonim, 2019).

Iskogya ve Ingiltere'deki halk saghgi toplulugu tarafindan 28 Agustos - 29 Eyliil 2019 tarihleri arasinda, E.
coli O157:H7 susu ile enfekte olmus toplam 7 vaka tespit edilmistir. Vakalarin gegmige doniik gida tiiketimleri
aragtirildiginda ortak tiiketilen besin maddesinin Iskogya’da bir ciftlikte yetistirilen sigir eti oldugu anlasilmistir.
Yapilan klinik ¢aligmalar sonucunda sigir etinin E. coli O157:H7 ile enfekte oldugu kanitlanmustir. Salgin
kapsaminda 2 kiside HUS meydana gelmistir ve can kayb1 yasanmamuistir (Butt ve ark., 2021b).

Birlesik Krallik’ta 2021 yilinda E. coli 026:H11 kaynakl bir salgin meydana gelmistir. 14'ii iskogya'da, 16's1
Ingiltere'de ve 2’si Galler'de olmak iizere toplam 32 vaka tespit edilmistir. Salginin kaynaginin belirlenmesi icin
vakalarin gida ge¢misleri arastirilmis ve ortak tiiketilen gida maddesinin ayni gida zincirinden temin edilen

paketlenmis sandevigler oldugu anlasilmistir (Butt ve ark., 2021a).

Japonya'nin Saitama kentindeki Yashio'da bir okulda meydana gelen gida kaynakli salginda yaklasik 3000
kisi enfekte olmustur. ilkokul ve ortaokul dgrencilerinin, okulda servis edilen &gle yemeginden sonra semptom
gosterdikleri anlasilmistir. Yapilan klinik ¢aligmalar sonucunda deniz yosunu salatasi ve kirmizi deniz yosunu

tilketimi kaynakli E. coli O7:H4 enfeksiyonu tanimlanmistir (Kashima ve ark., 2021).

Biiyiik Britanya'da 25 Mayis ile 24 Haziran 2024'te Shiga-toksini iireten E. coli O145 salgminin arastirilmasi
sonucunda 275 dogrulanmig vaka bildirilmistir. Vakalardan 7 tanesinde HUS meydana gelmis ve 2 kisi salgini
susu ile enfeksiyonun dogrulanmasindan sonraki 28 giin i¢inde yagamini yitirmistir. Vakalarin gida gegmisi

arastirildiginda marul iceren sandeviclerin salgina neden oldugu diistiniilmektedir (Anonim, 2024a).

Birlesik Krallik'ta Temmuz ile Aralik 2023 tarihleri arasinda ¢ig siit kullanilarak {iretilmis olan peynir
kaynakli bir salgindan 36 kisinin etkilendigi belirlenmistir. Salgin kapsaminda 1 kiside HUS gelistigi ve
sonrasinda hayatini kaybettigi bildirilmistir. Yapilan klinik aragtirmalar sonucunda salgindan E. coli O145: H28

susunun sorumlu oldugu belirlenmistir. (Anonim, 2024b).
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Sonug¢

WHO verilerine gore gida kaynakli enfeksiyonlarin biiyiik bir kismina E. coli tiiriine ait farkli suslar neden
olmaktadir. E. coli’nin ana rezervuari sicak kanli hayvanlarm bagirsak sitemleri olarak bilinmektedir. Insanlara
bulasisi, hayvanlarla direkt temas sonucunda, hayvan diskisi ile kontamine olmus gidalar ve sular araciligiyla ve
kisiden kisiye fekal-oral kontaminasyon yolu ile olmaktadir. Insanlarda idrar yolu enfeksiyonlari, menenjit,
ishalli enfeksiyonlar ve septisemiye neden oldugu bilinmektedir. Gidalarda E. coli kontaminasyonu, iretim
zinciri, isleme, hazirlama ve yikama, dagitim, pazarlama ve hatta evde hazirlamanin herhangi bir asamasinda
meydana gelebilmektedir. Gida kaynakli E. coli enfeksiyonlarini ve mikrobiyal bulasiy1 6nleyebilmek amaciyla
oncelikle gidalarin yetistirilmesi ve temizlenmesi sirasinda kullanilan sularin, igme sular1 ve havuz sularinin, E.
coli’nin ana rezervuart olan hayvan diskilarryla kontaminasyonuna engel olunmali ve uygun periyodlarla

klorlanarak mikrobiyolojik kalitesine dikkat edilmelidir.

E. coli kaynakli gida enfeksiyonuna maruz kalan bireylerde hemorajik kolit, hemolitik {iremik sendrom ve
trombotik trombositopenik purpura gibi ciddi saglik sorunlar1 meydana gelmektedir. Bu derleme ¢alismasinda
ele alinan yayinlar kapsaminda enfekte olan vakalardan 57’sinde HUS meydana geldigi ve 6 kisininde yasamini
kaybettigi bildirilmistir. £. coli kaynakl gida enfeksiyonlarinin dnlenmesi i¢in kesimhanelerde hijyen kurallarina
uyularak etler soguk zincirde muhafiza edilmelidir. Et ve et {irinleri, siit ve siit iiriinleri ve meyve sularina uygun

normlarda pastdrizasyon islemleri uygulanmali ve soguk zincirde depolanmalidir.

E. coli kaynakli gida enfeksiyonlarinin azaltilmasi amaciyla gidalarda bulunan bakteri miktarinin tespit
edilmesine yonelik yontemler gelistirilmektedir. Yiiksek maliyetli, uzun prosediirlii ve uzman personel
gerektiren geleneksel yontemlere alternatif olarak gelistirilen izotermal amplifikasyon, biyosensér, Raman

spektrofotometrisi gibi yontemler hizli ve giivenilir sonug liretmektedir.

Tesekkiir
Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yaymn eti§ine uygun olarak

hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, arastirmaya esit oranda katki saglamistir. Yazarlar arasinda

herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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