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OZET

" Bu arastirmada insan saghgr agisindan pa-
tojen olarak kabul edilen Yersinia enterccoliti-
.ca’nin siit ve sit driinkerinden . izolasyonu {ize-
rinde cahgimistir. Bu amagla farkli ddnemier
de tonlanan 66 beyaz peynir ve 60 pastdnize
sit é‘)rnetji- incelemeye alinmistir, Arastirma so-
nucunda biyokimyasal oOzellikleri ve selektif
besiyerlerindeki koloni gdrinislerine gore 19
peynir drneginde, (% 28,8) ve 4 adet pastérize
siit drnedinde (% 2,4} Y. enterocolitica izole
edlimigtir. Peynirlerden izole edilen Y. entero-
colitica kiiltiirlerinden bes tanesi, pastorize sit
érneklerinden - izole edilenlerin ise iki tanesi-
nip atipik olduklart belirlenmistir, :

SUMMARY. _

STUDIES ON ISOLATION AND IDENTIFICA-
TION OF YERSINIA ENTEROCOLITICA FROM
CHEESE AND PASTEURIZED MILK '

In . this study, dainy and -dairy .products
have been investigated for Yersinia enteroco-
Ntica accepted as a human pathogen. For this
purpose 66 cheese and B0. pasteurized milk
samples were collected in' different periods.
19 cheese (288 “) and 4 pasteurized milk
samples (2,4 %) were found to be positive
according to both biochemical tests and typica!
appearance of colonies on seiective. media.
Five out of 19 isolated colonies obtained from

cheese were atypical, whereas two out of 4. '

isolated colonies obtained from pasteumzed
mitk were found to be atyp:cal

1. GIHI$ ve KAYNAK TARAMASI
" Yersinia enterocolitica -falloi'll-tatirf.'anaerob,
Gramnegatif, sporsuz, kisa ¢ubuk seklnde ve
Enterchacteriaceae familyasma  iiye bir bakte-
ridir  (TOMA, 1973; COWAN, 1974). il kez
1894 yilinda Fransiz bakteriyolog A.J.E. Yersin

tarafindany veba. etmeni olarak izole edilmesin-
den sonra ' Yersinia -olarak adlandirlmistir

. pestis disinda), 37°C'de ise

(BERCOVIER ve MOLLARET, 1984). 30°C ve
altindaki sicakbk dereceleninde hareketli - (Y.
hareketsizdir.
Biyokimyasal ozellikleri bakimindan Y. entero-

_ colitica benzeri olan ve Y. enterocolit'ca’ grubu.

olarak adlandirilan baktetiler, ¢e$itl<i. gidalar:
dan izole ediimiglerdir (ZINK ve ark., 1982).
Y. enterocolitica ‘grubu ' (Y. enterocolitica, Y.
mtermedra Y. frederiksenli ve Y. kr:stensenin]
biyokimyasal &dzellikleri bakxmmdan heterolen
olup tipik ve atipik olarak tanimlanan ki gru-
ba ayrilmaktadir. Tipilk olarak tanimlanan tlir-
leri sukrozu fermente ederken ramnoz,- rafinoz
ve meliboz'uv fermente edememektedir (BOT-
TONE, 1977), Atipik tiirler ise, genellikle ram-
nozi fermente ederken sukrozu fermente ede-
memekbedir. Tiim titrler glukozu fe"mente ede-
bilmekte cok az yada hig gaz olu$t'urmamakta-
dir (GILMOUR ve WALKER, 1988). o

Yersinié tirrteri |<;.mde en onemiileri Y. ’péé;-
tis [veba etmenl] Y. pseudotubercu!osns Y.
ruckeri ve Y. enferocolitica grubudur [xBERCO-
VIER ve MOLLARET 1984),

Y. enterocolitica'nin birgok -farklt serotip-
leri et, kiimes hayvanlart, balik; ¢ig siit ve don-
durma gibi gidalardan izole edilmistir. Bu tiir-
ferin dzellikle 0:3, 0:8, 0:5 ve 0:9 serotipleri,
enfeksiyonlarda rol . oynamaktadir (MOHAM-
MAD ve DRAUGHON, 1987; MOUSTAFA, 1990).

Gida kokenli Y. enteracolitica enfeksiyon-
laninda son 10-15 sene igerisinde Snemli bir
artis oldugu belirlenmistir, Bu artts muhtemelen
mikroorganizmanin .patojen dzelliginin saptan-
masindan ve izolasyon ydntemlerinin gelistiril-
mesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica bu mik-
roorganizmanin psikrofitik karakterde = olmast
ve gida endiistrisinde soduk Zincirin yayginlag-
masi da artigda bir etken olarak diistiniilmekte-
dir {GILMOUR ve WALKER, 1088). "~

Akut gans’croen‘he:ritis 'kl-i-n-i‘k_-'_y.er‘sis_n'io‘s‘_isi_n en
¢ok bilinen semptomudur. (VANTRAPPEN ve ark.,
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1982). Hastalik diyare, karin agrisl ve ates
ile belirmekte, kusma olmamakla birlikte pseu-
doappendisit  gérilfebilmektedir  (BOTTONE,
1977, BLACK wve ark., 1978}, Ayrica mezenter
lenf bezlerinde bilyiime, ayaklarda agrili k-
muzy nodiiller ve karaciger- ile dalak abselerine
neden olabilmektedir - (SONNENWIRTH = ve
WEAVER, 1970; WINBALD, 1973). -

A .. Gogunlukla stt ite siit ariinteri olmak lize~

.re blrc;ok gida yersiniosisin yayrimasi -agIsin-
dan oldukea dnemli gldalardlr Ozelhkle Gig siit;
peymr gibi urunlerm yaninda tereyag pasto-
rize krema, dondurma ve yofurttan da Y. ente-

:rocohtlca izole edildigi behmlm@w [GILMOUR -

ve WALKER, 1988). .

. Bu galismada, Ankara piyasasinda - satil
makta olen beyaz - peynirferden ve pastorize
siitlerden Y. enterocolitica lzole edilmeye (;a-
hselm1$t1r

‘ Ara$t1rman|n amaci : Ozellikle son 10° 15
'ylldlr bll‘QOk filkede uzerlermde yogun olarak
'Qah$1lmalar yapllan Llsherta ‘Campylobacter,
Aeromonas glbu patojen bakterilerden  birisi
olan Y. enterocolitica’nin izole edllmeye call-
slimasi, (}€$‘ltll besiyerlerindeki kolon dzellik-
-:Ierr ile bazi .biyokimyasal reakSIyorrIarmm in-
'celenmem ve izolasyon - - tammlama ‘kn’ferierl-
nin clkarnlmam olarak belirlenmigtir,

- . 3, MATERYAL ve YONTEM

3.1.-MATERYAL
'3.1.1. Beyaz Peynir Ornekleri

~Calismanin Temmuz - Eylil 1991 dénemin-
de gerceklvestlrllen bolimiinde ara$t1rmada kul-
lanilan nbeyaz peynir orne*hlerl Ankara'nin’ ¢e-
$itli yerlerinden tamammen tesadiifi olarak top-
tanmistir, Bu amagcla 66 beyaz 'peynir orneg:
inoelemeye ahnm:$tu

342 Pastornze Siit 0mekleri

Ara.,%trmamn Kasim - Aralik 1991 donemm-
.de gergeklestinilen boliminde ise, belirlenen
bir pastorize siit fabrikasindan, kurulan bir.is-
tatistik modele gore tim ginlik retimi. tem-
sil edecek sekilde, farkli dolum makinalar: da
dikkate alinarak ayri ayr glnlerde Ornekler
ahnmusgtir, Denemenm bu asamasmda toplam
80 arnek ile cahsimistir, -

-yart getfaf kenarla- gevrili)
‘Heart Infusion Agar (BHI : Oxold CM 375). be-

3.2 YONTEM

Uygun sekilde hazirlanp lhdm‘ojéh!ze adilen
peynir ‘Grnekleri, itk asamada % 1 pepton ige-
ren Tamponlanmisg Peptonlu Su'ya. (TPS). eki-
Ierek A + 1°C'de 2-3 hafta’ buzdolabinda in-
kilbe edilmiglerdir. Diger yandan, farkl bir
dénemde toplanan pastbrize siit brnekleri de
benzer sekilde ve kosullarda asilanarak inkd-
basyona birakilmislardir; inkitbasyon siiresi so-
nunda ormeklérden Ceéfsulodin - frgasan - Novo-
biocin Agar besiyerlerine (CIN: Oxoid antibi-
yotik SR 109 + Oxoid CM 653) yiizey slrme
yonteini ile’ aglama yamlmrs ve 27°C'de 24-48
saat bekletilmistir. Besiyerlerindeki - sliphedi

‘(«Bullseye» olatak tammlanan 1.5 mm’ ¢apinda,

ortast kirmuzr- mor, diizgiin kenarh ve gevresi
koleniler : Brain

siyarlerine aktarilmis ve 27°C'de 24 saati‘in-
kitbe edilerek_ siipheli-kolonHerin saf kiiltirleri
elde edilmistir, Elde edilen ‘kiltirlerden Mac
Conkey Agar (Difco 0075-01), Triple Sugar
Irorr Agar (TSl: Oxoid CM 277) -~ Christensen
Urea Agar, Dekstroz Broth ve, Brain- Heart In-

-fusion Broth (BHI : Oxold CM 225} bemyerle-

rine aktanmalar yap;larak 'kolon: ozellukler; ve
bazi- blyok[myasal neakswor:larl mc:elenmlsmr

- Ayrica kifitiirlere hareketlilik (25°C'de} ve Me-

til’ Red testlert de yapilmistir, ”Tim:bu testler-

‘de Hifzissihha Enstitiisiinden saaglanan:-Yer-
- sinia” enterocolitica (0:3) sahit kiltlri kutlam-
Yarak ielde ed-ilen wr*eaiks%i'yoniar Ika-r$|[a$t|'rrlam:$-
tlr_ . et L . - .

Beyaz peynlr ve pastonze siit orneklerm-
den Y. enterocohtlca nim, uzolasyonu ugm kulla-
nilan aklm semast Sekll 1'de vtenllmis’mr '

A, ABA$TIBMA BULGULARI ve TARTISMA
4.. ARA$TIRMA BULGULAB}

incelenen 66 beyaz peymr omegmln 19 un-
da (% 28:8), 60 adet pastdrize -siit Srnefinin
ise 4 tanesmde (% 24) Y :enterocoht:ca izole

edllm|st|t

-Mac Conkey Agar besnyermde tlpiik {2 mm
g:apmda yarl seffaf pembe - renkli- ve atipik
(2 imm'den kii¢hk, mat pembe - renksiz). olmak
{izerg 2 farkli kolonj tipi izole ediimistir. Y.
enterocolitica’nii Klinik tirleii laktozu fermen-
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10g gida ornegi + 90 mL % 1 TPS

|

Inkitbasyon *
(4 +1°C, 2-3 hafta)

CIN Agar
{27°C, 2448 saat)

|

Stpheli YE kolonileri

|

/ BHI Agar (Saf. kultur)
Mac Conkey Agar (27 *C, 24 saat)

(27 °C, 48-72 saat}

Ure Agar
(27 °C, 48-72 saat)

- (25°C, 24 saat)

MR-VP Broth
"(25°C, 48-72 saat)

Sekil 1. Y. enterccolitica izolasyon alom semas:

TPS "} Tampornlanmg Peptonlu Su
CIN-% Cefsulodin - Irgasan - Novobiocin
BHI * Brain Heart Infusion
TSI : Triple Sugar Iron

MR -VE:: Metil Red - Voges Proskauer

te edemﬂ;nekte, ancak birgok | gida  kékenli .
tiirler laktozu pargalayabilmekte: ve ‘Mac Con- . -

key Agar:iizerinde atipik koloniler olugturabil-
mektedir (FILMOUR ve WALKER, 1988). Atipik
tiirler gogunlukla ¢ig siit ve etlerde bulunmak-
tadir (TOMA. 1973; STERN ve PIERSON, 1979).

Calismada peynirlerden izé)l-e edilen 19

Y. enterdcolitica kolonisinden 5%, pastérize siit- -

lerden ise, 2'si atipik olarak saptanmig ve bun-
larin bazilariin Gre ve metil red testleri ‘zayif
pozitif olarak gdzlenmistir. Atipik kolonierin
TSt Agapdaki reaksiyonlar: ise dip kismi asit,
‘yilizey kisim asit/alkall yada alkali olurken gaz
ve H,S olusumu belirlenmemistir.

Tipik.koloniler ise TSI-Agarda yiizey ve dip
kistmda asit yada yiizeyde ‘alkali dipde asit
reaksiyonlar verirken gaz ve H,$ olugimui
gozlenmemistir, Sukrozu fermente eden tirler,
24 saatlik inkitbasyon isonunda yiizeyi hizla al-

Dekstroz Broth

(27 °C, 24-48 saa) \ (25°C, 24 sazt)
TSI Agar BHI Broth
(Yiizey ve dip) . (Hareket testi} [

kaliye cevirebilmekte ve alkali yiizey ve asit
dip reaksiyoniar verebilmektedirler (STERN ve
PIERSON, 1979).

Aragtirma sonuglar) Cizelge 1'de verilmis-
tir, '

42. TARTISMA

Siit, insanlarin yawﬁh]}wrx boyunca, dodru-
dan veya {ritnlerj seklinde titkettiklen vazgecil-
mez bir dodal besin kaynag:dur,

Tirkiye'de -toplum vapisi ve tesis kapasi-
tesi itibariyle {iretimin yalnizca % 22,5"inin il-
ket veya modern bzellik tasiyan gesith tesis-
lerde islenebildigi bildiriimektedir (TOPAL,
1987) .. Bu. kapasiteden: de tam olgrak yararla-
mimadig: bilinmesine ragmen rakamlara gére
kalan % 775'luk kismin aile isletmeler veya
sokak wiitglilerinin ielinde titketiciye son dere-
ce ilkel kosullarda ve denetimsiz olarak ulas-
tlgl yada higbir kalite }(ontrolu ve denetimden
gecmeden hijyenik olmayan kosullarda islene-
rek pazarlandidi belirtilmektedir (TOPAL, 1987).
Trkiye'de dretilen beyaz peynirler genellikle
¢i§ siitten islenmekte ve gok kisa.sire sala-
murada olgunlagtinilarak piyasaya sunulmakta-
dir (GONG, 1984; KURT, 1991). '

Aragtirmada, mn.qal@nen 66 paynir drnegi-
nin % 28,8'inde Y. enterocolitica izole ediline-
sinin bliyltk olglide ¢ig siit kullamminin yanisi-
ra yetersiz hijyenik kosul]ara da bagh olabile-
cedi du$unulmekted=r ' :

MOUSTAFA ve ‘ark.(1983 a. 'igss b) Y.
enterocolitica ilg a$11anm|$ sutlerm peynine 4s-
lenmesi sonucunda olgun[asma - sitasinda hir
azalma oldugunu blldlrm:slerdjr KARAIOAN-
NOGLOU ve ark. (1985), yaptnklar; arastirma-

. da #irlintin' sorr pHisinm Y. entemcohtlca inak-
. ‘t:vasyonunda Gnemli bir etken o[dugu ayni zer

. . manda unakt:vasyonun nem ve du$uk tuz ice-
xigi ile de- iliskilt olduglu.nu behrtm@lerd;r

-D:g-e.r bazi aragtirmalarda 'isg incelenen
peynir drneklerinin sirasiyla % 7 ve % 9,2'sin-
den Y, enterocolit'lca izole edilmigtir  (SCHIE-
MARN, 1978 GILMOUR ve WALKER 1988).
Ayrlca MOUSTAFA (1990),” Kareish peymrlve-‘
rinde yaptifs bir caligmada drneklerin % 6.7’
sinden Y. enterocclitica izole ettigini  bildir-
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mistir. BOER .ve. ark. {1986) 89 adef Brig ve
Camambert peynm ornekiermm % 45inde,
50 adet blue - vemed peynir omegmm % 2'sin-
de Y. uenterocolltlca izole ett:klenm aciklaml$
Iardlr o

.Baz: arastlrmacﬂar -pastdnzasyon l$[em|nm
Y. enterocolitica’nin inhibisyonu Igin. yeterli ol-
dugunu -6ne stirmislerdir (KARAIOANNOGLOU
ve ank., 1985:. MOHAMMAD. vie. DRAUGHON,
1987). Ayni. sekilde SCHIEMANN ‘(1978)° 265
‘pastorize swvi siit. drinleri fle calismis ve sa-
dece. bir ornekte Y. enterocolitica izole ettigini
bildirmistir. Ancak aragtitmact bunun pastori-
zasyon sonrasi bir bulagst olabilecedini -belirt-
mistir. GREENWOOD .ve ark., - (1990} yaptik-
far g:al:smada S1$elenmeden once “aldifélar) pas-
'tonze sut di'neklermde 1K adet Yersmla titrii
izofe ett:k]enm behrtmsgf]erdlr Ara$tmma0|tar
ayni _zama_nda pastpmzasyon sirasinda siire ve
sicakhdr da kontrol etmiéler-:ve:»pastéhiziasyon
normlannm. dodry oldugunu tespit, etmjglerdir.

" Nitekim yapllan bu g:al:g.mada da 60 pas-
térize siit ornegmm 4 tanesmde % 24 Y. en*
teracolitica izole edlhm1§t1r Ilen siiriler’ bir
teorlye gore Yersnma c!ns| baktenlemn HIST
pastorlzasyonu ile olmedlglm ancak bazi koli-
form grubu baktenlerde guruldugu glbl hz.sara

KAYNAEKLATR

BERCOVIER, H., MOLLARET, H.H. 1984 Yer-
sinfa. In Bergey's Manuat of Systematic
Bacteriology, Vol 1 BEd B. Krieg, Willlams
and Wilkins, Baltimore.

BLACK, RE, JACKSON, R.J. TSAI T. MED-
VESMY, M, SHAYEGANI, M., FEELEY,
J.C., MAC LEAD, KLE, WAKELEE A.M.

1878 Epidemic Yersinia enterocolitica In--

fection Due to Conteminated Chocolate Milk.
New England Journal of Medicine (298)
76 - 79.

BOER,E, De, SELDAM, W.M., OOSTEROM J.
1086. Characterization of yersinia enterocoli-
tica and Related Species Isclated from Foods
and Porcine Tonsils in the Netherlands. Int
J. Food Microbiol (3) 217 - 227.

_osis'in taginmasi a

ugradigr ve drGniin wzun slre “diisik sicaklik
dereoelermde bekhemimesn ile stres formdakl
Yarsinia'nin gehseb:[dlgn ve . tzole edll\eblldrgl
bildiriimektedir. Ancak pastdrize siitlerde
Y. enterocolitlca bulunmasi olasiifmin ¢ig sit-
lere. gore. oldukga. diisiik: oldugu da- belirtilmek-
tedir [SC'HI:EMAN,‘-"-1978;.MOU'S'I_'.A'FA 1883 a).

Y. enterocolitica i}éii(:i:bﬁl 'i":l\ogasi:"ﬁédéniyle
gida endiistrisinde ve Ozellikle siit tekno]op-
sinde prob[»em yaratabllecek patOJen blr bak-
teridir. . _ LT T

Sonug: olarak, ozellukle ¢id sutten iglenen
heyaz peymr Ve dlger sut urunlenmn Yerslm-
dusunulmektedlr Topll':‘ﬁi'saghgml yakmdan il
gilendiren bir konu olmasi nedeniyle, peynir
yapuninda 1si1l islem. gormis ‘s0tiin kuillanitmasi,

.yeterh olgun[a$manm sag!anmaSI ve -dzellikle

pastérizasyon ‘sonnasi - kontammasyonunun en-
gellenmesine dikkat edilmesi nerilebilir, "Ayri-
ca tamamen degilse bile V.. .enterocolitica’nin

_pasmmzasyon kosulbarmda buyuk o}gude inhibe

edildidi kabul edilmekie birlikte, kulfantlan cid

“slitii bu bakteri agisindan: ytikii -de one#ili bir

kontaminasyon ‘kaynadi ollistunzbilecédi igin

dikkate all‘nmal-ldn'f . .

0ior, - B

g .
B H RN

BOTTONE, E.J. 1977 Yersinia enterocolitica: A
Panoromic View of a Charismatic Microor-
ganism. Critical Reviews in Mlcroibmlogy {(5)
211 - 241,

COWAN, 8.T, 1974. Family I Enterobacterlaceae.
«In Bergey's Manual of Dterminative Bacte-
riology Eds R.E. Buchanon ve N.E. Gibbons»
8th ed. ‘Williams and Wilkins, Baltimore.

GILMOUR, A, WALKER 85.J 1988. Isolation
and TIdentification of Yersinia enterocolitica
-and the Yersinia enterocolitica - like Bacte-
ria, J Applied Bacteriology Symposmm
Supplement. 213 - 236. -

GONG, 8. 1984, Beyaz Peynir Yapun Teknigi ve
Kargilagilan Sorunlar Egitim Semineri Is-
tanbul 2.3 Mart 1984, Istanbul Ticaret
Odas1 Yayin No: 1984 - 14 Ankara 228 sayfa.



52 ' YIL: 17 SAYI:1 OCAK—SUBAT 1852 | ' GIDA

GREENWOOD, MH.,, HOOPER, W.L., ROD-
HOUSE, JQ. 1980 The . Source of Yersmia
. ®pp. in Pa.stem'ized Milk: An Investigation
at & Dairy. Epidemiol. Infect, (104) 351 - 360,

KARAIANNOGLOU, ‘P, KOIDIS, P., PARAGE-
ORGIOU, D, MANTIS A, 1985. Survival of
Yiersinia enterocolitica During the Mamufac-
ture and Storage of Fets Cheese Milchwis-
aenschaﬂt‘ {40} 204- 206.

KURT A, 1991 Her Yéniiyle Peynir . Mill

' Sﬂt ve Uniinler; = Sempozyumu. Tekirdag,
12.13 Haziran 1991, TU Tekirdaf Ziraat
Fak Yayin No: 125 'I‘eklxdag 289 sayfa.

MOHAMMAD AK DRAUGHON FA 1987.
. Growth characteﬂstlcs of Yersinia entero-
‘coloticamPasteurnzeds}dm Mitk, 1. Food
AProteetion (50) ‘8192852,

" MOUSTAFA MK AEEIED ‘A.AH, MARTH,
“HH, 19&3& Occurence of Yerginia entero-
colitica Raw and Pasteuﬂzed M.uk .I Food
Protect:ion (46) 276 - 278

'MOUSTA.FA. MK AH:MED CAAH. MARTH,

B 1983 Buehemiour of Virulent Yersinia

. enterocolitica During Manufacture and Sto-

rage of Cob -like Cheese J. Food rotection
“(46) 318 - 320.

MOUSTAFA MK, 1990. Isolation of Yersinia
enterocolitica from Raw Milk and Soft
Cheese in Asslut City. Assiut Vet Med. J.
{23) 106 - 109.

SONNENWIRTH AC,

SCHIDMANN, D.A. 1878 Association of Yer-
. sinia enterocolitlca wmth the Msnufacture of
. Ceege and Occurence. in Pasteurized Milk.
App, and Envir, 'M!icrobiol (36) 274 277,

‘WEAVER R.E 1970.
Yersinia enbemcolﬁtica New England J. Me-
dicine (283) 1468

STERN, NJ., PIE.RSON MD. 1979 " Yersinia

emterocoliltica. A Review of the Psychrotmp-

. hic. Water and Foodborne Pathogen, J. Food
Sci; - (44) 1736 - 1742..

TOMA, 8. 1878 Survey on:ithe Incidence of
- Nersinia enterocelitica in the Frovience of
‘Ontario, Can, J Public. Health (84) 477 - 487.

TOPAL, § 1987 Silt ve 8t Urlinlerine Adt

.. Hijyentlk. Normlammz vé Uygulamada Ya-
rattigs Sorunlar, TUBITAK, Marmiara Bilim-
sel ve Endistriyel Araghrma Enstitlsii Bes-
lenme - Gada Teknolojisi ile Sofuk Teknif!
Aragtirma, Bol 1986. Yili Iﬁnbahar Dizi Se-
minerleri, Gebze; MBEAR ' ‘Yayun -No: 112,
- Gebze~Kocael, 232 sayfa. .

VAN'I'RA.PPEN G, GOBOES K. ONETTE .
1882 Yersinia enuteri:tis Medical Clintcs of
’ Norbh Amerisca. (66} 639 653

V\_PIIN'BALD s. 1973 .The. Olinica,l Pa.noram of
_Human Yneralnla. emterocol!.tica, Contr@b M.ic-
rdhiol l'.rmnunol {2) 129 -132.

ZINK D.L LA.CHICA RN’ DUBEL J R 1982
Yerginta e.n’oerocoldtioa. a.nd Yersinia entero-
colitiea - likke species: Their Pathogenicity
and Significance in Foods, J Food Safety
(4) 223 -241,



