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ÖNSÖZ 

Genellikle E. coli kısaltmasıyla veya koli basili olarak tanımlanan 

Escherichia coli, memeli hayvanların kalın bağırsağında yaĢamlarını idame ettiren 

bakterilerden bir tanesidir. Bu hayvanların bağırsaklarında üremeye adapte olduğu 

için vücut sıcaklığında çoğalması beklenir. Ġnsan ve hayvanların bağırsak 

floralarında yaĢamını sürdüren ve normalde saprofitik özellikte olan bazı E. coli‟ler, 

bazı koĢullar altında enterik veya septisemik enfeksiyonlara sebebiyet veren 

bakteriyellerden birisidir. Bunların en bilineni E. coli O157:H7 olarak bilinen 

serotipidir. Etken rezervuarı olarak kabul edilen sığırlar; dıĢkı ile çevreye, yem ve 

sulara dolaylı olarak bulaĢtırmakta ve diğer canlıların etkeni almasına sebep 

olmaktadır. 

Bu çalıĢma ile Edirne Yöresine ait iĢletmelerde yetiĢtirilen sığırlarda 

Escherichia coli O157:H7 yaygınlığının Real-Time PCR (Polymerase Chain 

Reaction) ile araĢtırılması amaçlanmıĢtır. Edirne merkez, ilçeleri ve köylerinden 

toplanan sığır taze dıĢkı örnekleri soğuk zincir altından ivedilikle laboratuvara 

getirildi, ön zenginleĢtirme yapıldı, DNA izolasyonları yapılarak Real-Time PCR ile 

analiz edildi. ÇalıĢma sonuçları ile Edirne yöresinde sığırlarda E. coli O157:H7‟nin 

yaygınlığın bilinmesinin, etkenden ileri gelebilecek hastalıkların teĢhisi, tedavisi, 

korunma ve kontrolüne faydalı olacağı umulmaktadır.  

Yüksek lisans eğitimim boyunca yardım eden, deneyim ve bilgisini aktaran 

tez danıĢmanım değerli hocam Prof.Dr. Fatih BÜYÜK‟e ve her türlü bilgi ve 

desteğini sağlayan Vet.Hek. Ozan KARAKUġ‟a, Vet.Hek. Hasan Zafer ġAFAK‟a ve 

Vet. Teknisyen Ersin TANGAL‟a teĢekkürlerimi sunarım. 
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ÖZET 

 

Edirne Yöresine Ait ĠĢletmelerde YetiĢtirilen Sığırlarda Escherichia coli 

O157:H7 Yaygınlığının Real-Time PCR ile AraĢtırılması 

 

Ġnsan ve hayvanların bağırsak floralarında yaĢayan ve oportunistik özellikte 

olan Escherichia coli bazı durumlarda enterik veya septisemik karakterde 

enfeksiyonlara neden olarak buzağı ve sığır ölümlerine yol açan en yaygın 

etkenlerden biridir. En yaygın bilinen ve patojenik olan serotipi E. coli O157:H7‟dir. 

Bu serotipin rezervuarı sığırlardır ve etken sığırların bağırsak florasında 

yaĢayabilmektedir. E. coli O157:H7‟yi taĢıyan hayvanlar dıĢkıları ile etkeni saçtıkları 

için meyve, sebze, et, süt vb. gıdaları ve suları kontamine edebilmekte ve buna bağlı 

olarak sonraki olası bulaĢlara aracılık edebilmektedir. Ayrıca hayvanlarla direkt 

teması sonucunda etken insanlara bulaĢabilmektedir. Hayvanlara bulaĢma sonucu E. 

coli O157:H7, Hemorajik Kolitis (HC), Hemolitik Üremik Sendrom (HUS) ve 

Trombotik Trombositopenik Purpura (TTP) gibi ciddi hastalıklara sebep 

olabilmektedir. Bu nedenle, sığırların etken taĢıyıcılıklarının araĢtırılması olası 

bulaĢların önlenmesi açısından önem arz etmektedir. 

Bu çalıĢmanın amacı; Edirne yöresinde yetiĢtirilen sığırlarda E. coli 

O157:H7‟nin yaygınlığının Real-Time PCR ile araĢtırılmasıdır. ÇalıĢmanın 

materyalini, Edirne il merkezi, ilçe ve köylerine ait aile tipi veya özel iĢletmelerde 

yetiĢtirilen buzağı, düve ve sığırlardan alınan taze dıĢkı örnekleri oluĢturdu. DıĢkı 

örnekleri 79 farklı yerleĢim yerinden 120 adeti buzağı, 80 adeti düve ve 200 adeti 

ergin sığır olmak üzere 400 adet taze dıĢkı örneği alınmıĢ ve alınan dıĢkı örnekleri ait 

140 adet semptomik, 260 adeti asemptomatik hayvandan alındı. Alınan dıĢkı 

örnekleri TamponlanmıĢ Pepton ile ön zenginleĢtirmesi (41,5 °C +16 saat) 

yapıldıktan sonra E. coli O157:H7 yönünden Real-Time PCR ile analiz edildi. 

Toplam 120 adet buzağıya ait taze dıĢı örneğinin; 70 adetinin semptomik 

(ateĢ, iĢtahsızlık, ishal) belirti gösteren buzağıya ait olduğu ve 1 adet dıĢkı örneğinin 

pozitif sonuç tespit edildiği, 50 adet asemptomatik buzağıdan alınan taze dıĢkı 

örneğinden ise pozitif sonuç tespit edilmedi. 
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Toplam 80 adet düveye ait taze dıĢkı örneğinin; 20 adetinin semptomik, 60 

adetinin asemptomatik hayvana ait olduğu ve pozitif sonuç tespit edilmeği görüldü. 

Toplam 200 adet ergin sığıra ait taze dıĢkı örneğinin; 50 tanesinin semptomik 

(ateĢ, iĢtahsızlık, ishal) belirti gösteren ergin sığıra ait olduğu ve pozitif sonuç tespit 

edilmediği ve 150 adet asemptomatik ergin sığırdan alınan taze dıĢkı örneğinden 1 

adet taze dıĢkı örneğinin pozitif sonuç verdiği görüldü. 

Sonuç olarak Edirne yöresindeki iĢletmelerde yetiĢtirilen her yaĢ grubuna ait 

sığırlardan alınan 400 adet taze dıĢkı örneğinden 2 tanesinde Escherichia coli 

O157:H7 bulundu ve yaygınlığının %0,5  (2/400) olduğu tespit edildi. 

 

Anahtar Sözcükler: DıĢkı, Edirne, Escherichia coli O157:H7, Sığır, Real-Time 

PCR 
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SUMMARY 

Investigation of the Prevalence of Escherichia coli O157:H7 in Cattle 

Raised in Enterprises in the Edirne Region with Real-Time PCR. 

 

Escherichia coli, which lives in the intestinal flora of humans and animals 

and has an opportunistic character, is one of the most common factors that lead to 

calves and cattle deaths by causing enteric or septicemic infections in some cases. 

The most known serotype is E. coli O157:H7. The reservoir area of this serotype is 

cattle and it can survive in the intestinal flora. Animals carrying E. coli O157:H7 can 

cause the agent to spread to the environment by contaminating foods and water such 

as fruits, vegetables, meat, milk, etc. with their feces. Direct contact with animals can 

cause the agent to be transmitted to humans. As a result of contamination, E. coli 

O157:H7 serotype can cause serious diseases such as Hemorrhagic Colitis (HC), 

Hemolytic Uremic Syndrome (HUS) and Thrombotic Thrombocytopenic Purpura 

(TTP). 

The purpose of this study; To investigate the prevalence of E. coli O157:H7 

using Real-Time PCR in cattle raised in the Edirne region. The material of the study 

consisted of fresh fecal samples taken from cattle raised in family type or private 

farms in Edirne city center, districts and villages. Fecal samples were taken from 79 

different settlements, and fecal samples of a total of 400 clinically healthy and 

diarrheal cattle were used for the detection of E coli O157H:7; Buffered Peptone 

Water (BWP) pre-enrichment (41.5 °C +16 hours) was performed and the samples 

were analyzed by Real-Time PCR. In the study, E. coli O157H:7 was detected in two 

(0.5%) of 400 stool samples. 

Out of a total of 120 fresh fecal samples of calves, 70 of them belonged to 

calves with symptomatic (fever, anorexia, diarrhea) symptoms and 1 fecal sample 

was positive and 50 fresh fecal samples from asymptomatic calves were not positive. 

Out of a total of 80 fresh fecal samples of heifers, 20 were symptomatic and 

60 asymptomatic animals and no positive results were detected. 
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Out of a total of 200 fresh faecal samples of adult cattle, 50 of them belonged 

to adult cattle with symptomatic (fever, loss of appetite, diarrhoea) symptoms and no 

positive result was detected and out of 150 fresh faecal samples taken from 

asymptomatic adult cattle, 1 fresh faecal sample was positive. 

As a result, Escherichia coli O157:H7 was found in 2 of 400 fresh faecal 

samples taken from cattle of all age groups raised in Edirne region and its prevalence 

was 2/400 (0.5%). 

 

Key Words: Edirne, Escherichia coli O157:H7, Feces, Cattle, Real-Time PCR 
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1. GĠRĠġ ve AMAÇ 

Escherichia coli, insanlarda ve hayvanlarda yaĢamını kalın bağırsak florası 

içinde yürüten ve sık Ģekilde karĢımıza çıkabilen fakültatif anaerob bakterilerdendir 

(Baysal ve ark. 2004). 

Enterobacteriaceae familyasında bulunan E. coli memeliler için fırsatçı 

patojen olarak bilinir. E. coli hayata geliĢ ile baĢlayan ve kısa süre içerisinde 

sıcakkanlı canlıların gastrointestinal bölgesine yerlerĢir. E. coli suĢlarının büyük 

kısmı bağırsağın uç yüzeyine tutunur (Erdem ve ark. 1999). 

Sağlıklı sığır dıĢkılarında düzenli olarak bulunan E. coli O157 insanlara gıda, 

su ya da enfekte olmuĢ hayvan ve insan dıĢkılarından kontaminasyon yoluyla 

bulaĢmaktadır. E. coli O157:H7 klinik olarak bakıldığında bir halk sağlığı sorunudur. 

Genellikle gıda kaynaklı bulaĢılarla halk sağlığını tehdit eden ve gıda güvenliği 

konusunda karĢımıza çıkan bu patojen sonuçları ölüme kadar varan sağlık 

sorunlarına yol açabilmektedir (Mead ve Griffin. 1998). 

Bu bakterinin rezervuarı sığırlar ile beraber koyun, keçi, geyik, tavuk, köpek, 

domuz ve martılarda daha sık görülmektedir. DıĢkılarda genellikle oranı %0-10 

bandında olmakla beraber, yaĢı ileri olmayan hayvanlarda yüksek sıklıkta olduğu, 

sığır dıĢkılarında 70 güne kadar 5°C‟de yaĢamlarını sürdürebildiği ve verotoksin 

sentezleme özelliğini yitirmediği tespit edilmiĢtir (Temelli, 2002). Bazı araĢtırmalar 

gösteriyor ki, bu bakterinin özellikle sütçül inekler baĢta olmak üzere diğer memeli 

ve kanatlı hayvanların rezervuar olduğu ve dıĢkılama yoluyla et ve süt ürünlerine, 

toprağa, suya ve diğer hayvanlara bulaĢabilecek diğer yüzeylere yayıldığını 

bildirilmiĢtir (Halkman ve ark. 2001). 

Enfeksiyon ve enfeksiyon olmayan nedenlerden dolayı buzağı ishalleri, 

yüksek ölüm ve bulaĢma sebebiyle sığır yetiĢtiriciliğinde ciddi maddi kayıplara 

sebep olan hastalıklardan birisidir. Ġshal kaynaklı küçük yaĢta ölüm oranlarının 

düĢürülmesi hayvancılıkta en önemli baĢarılardan birisi olarak kabul edilir (Nuhay ve 

Gülhan 2017). Bu hastalığın en yaygın görülen bakterilerden birisi ise; ekonumik 

kayıplara sebep veren, sulu kanlı diyare ve ölümlere kadar uzanan O157:H7 olarak 

bilinen serotiptir (Nataro ve Kaper 1998). 
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Hayvan sağlığını tehdit eden bu gibi hastalıklar ampirik veya genel tedavi 

yöntemleri ile değil de hızlı teĢhis yöntemlerinden birisi olan PCR tanısı ile doğru ve 

hızlı teĢhisinin yapılması, yaĢanılan coğrafyada sığır dıĢkılarında E. coli 

O157:H7‟nin yaygınlığının belirlenmesi ve etkin Ģekilde mücadele etmeye katkı 

sağlayacağı ve E. coli kaynaklı ekonomik kayıpların önüne geçebilmeyi 

amaçlamaktadır. 

Bu çalıĢmanın amacı Edirne yöresine ait iĢletmelerde sığırlarda Escherichia 

coli O157:H7 yaygınlığının Real-Time PCR ile araĢtırılmasıdır. Bu amaçla yörede 

yetiĢtirilen klinik olarak sağlıklı veya ishalli olan buzağı, düve ve ergin tüm yaĢ 

gruplarındaki sığır dıĢkıları toplanıp ön zenginleĢtirme ve inkübasyon sonrası Real-

Time PCR ile tespiti hedeflenmiĢtir. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

2.1. Escherichia coli  

2.1.1.Tarihçe ve Taksonomi 

Tarihte ilkez 1885 yılında Thedor Escherich adındaki bakteriyoloğun 

araĢtırılması ile diyareli bir hastanın dıĢkısından izole edilmiĢ ve Bacterium coli 

commune diye isimlendirilmiĢtir. 1919 yılında bağırsak dıĢı patojenitesi 

tanımlandıktan sonra Costellani ve Chalmer tarafından Dr. Thedor Escherich adına 

ithafen Escherichia cinsi adı verilmiĢtir (Russo ve Johnson, 2003). 

E. coli Enterobacteriaceae familyasında olan, koliform grubunun ve fekal 

koliform grubunun alt üyesi olarak kabul edilen, Escherichia cinsine ait öenmi ve 

yaygınlığı yüksek olan mikroorganizmlardan birisidir (Flemming ve Strokbine 

2005). 

Eski tarihlerden beri E. coli, insanlar, sıcakkanlı hayvanlar ve kanatlı 

hayvanların bağırsak florasında yaĢayan zarar vermeyen, oksijenli ve oksijensiz 

ortamda üreyebilen bir bakteri olarak kabul görülmüĢtür (Nataro ve Kaper 1998, 

Wasteson 2002). Zaman geçtikçe 1920 yılında üriner sistem enfeksiyonlarına ve 

1940‟lı yıllarında ise küçük çocuklarda bağırsak yangılarına sebep verildiği 

görülmüĢtür. Sonraki süreçlerde teknolojinin geliĢmesi ve araĢtırmaların 

çoğalmasıyla, enteritis, ürogenital hastalıklara, yara enfeksiyonları, meme yangısı, 

septisemi ve meningitis gibi hastalıklara sebep verebileceği anlaĢılmıĢtır (Wasteson 

2002). 
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Tablo 1: E. coli‟nin Taksonomik Sınıflandırması  

Alan Adı Bakteri 

Alem Eubacteria 

ġube Proteobacteria 

Sınıf Gammoproteobacteria 

Takım Enterobakteriales 

Aile Enterobacteriaceae 

Cins Escherichia 

Tür Escherichia coli 

(https://tr.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli, Erişim tarihi: 27 Kasım 2023) 

2.1.2.Genel Özellikleri 

2.1.2.1. Yapısal Özellikleri 

E. coli, sporsuz, çomak Ģeklinde ve gram negatif fakültatif anaerop özelliğine 

sahip bir mikroorganizmadır. Ortalama 2-6 μm boyutunda ve 1.0-1.5 μm 

geniĢliğinde uçalrı yuvarlak ve düz Ģekilde ifade edilir. Bir kısım kültürde koka 

benzerlik gösteren küçük ve kısa, bazı kültürlerde ise normal boyutundan daha uzun 

ve „Y‟ harfi görünümünde uzanan, flamanlı olarak rastlanabilinir. Ġki Ģekilin bir 

arada görülmesi düĢük ihtimal olarak bilinir. Sıklıkla kirpikleri aracılığıyla hareket 

edebilmektedir fakat genel itibariyle hızları yavaĢtır. Bağırsak dıĢında gözlenen 

bakterilerin çoğunda kapsül veya mikrokapsül rastlanmaktadır (Bilgehan 2004). 

2.1.2.2. Kültürel Özellikleri 

E. coli, genel kullanım besiyerlerinde kolayca ürediği gözlenmmiĢtir. E. 

coli‟ler çeĢitli besiyerlerinde tespit edilip ve tanımlanması için kullanılmaktadır. En 

uygun üreme sıcaklıkları 37 °C olarak görülmüĢtür. Daha yüksek sıcaklıklarda 

üreyebildiği gözlenmiĢtir. Hususi olarak 44 °C‟de üremenin gözlenmesi 

Enterobacter ve Serratia türerlinden ayırt eden özelliklerden birisidir. Bakterinin 

üreyebildiği ideal pH 7,0-7,2‟dir (Bilgehan 2004, Erol 2007). 

MacConkey besiyerinde E. coli‟ler kırmızı pembe tonlarında ürmeler 

belirirken, Eosin metilen blue (EMB) besiyerinde metalik renkte veya madeni 

parlaklığı andıran üremeler olduğu gözlenmiĢtir. Salmonella Shigella (SS) agarda 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli
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üremeleri biraz daha zordur. Ksiloz Lizin Deoksilat (XLD) besiyerinde sarı, Hektoen 

Enterik agarda (HE) sarı-turuncu renkte koloniler oluĢtururlar. Üç Ģekerli demirli 

(TSĠ) besiyerinde dibinde gaz oluĢumu, dipte ve yatık kısımda sarı renk tonlaında 

asit ürediği tespit edilmiĢ. Lizin Ġron Agar (LĠA) besiyerinde dip kımında sarı renkli 

asit oluĢumu, yatık kısımda mor renk tonlarında alkali oluĢumları gözlenmiĢtir 

(Bilgehan 2004). 

2.1.2.3. Genomik Özellikleri 

E. coli; enterotoksinler, nörotoksinler, endotoksinler, sitotoksik nekrozan 

faktör ve verotoksin gibi patogenezisinde kritik toksinler salgılayabilmektedir 

(Bilgehan 2004). 

2.1.2.4.Biyokimyasal Özellikleri 

E. coli, mannitol, laktoz, glikoz, maltoz, ksiloz gibi benzeri Ģekerleri asit ve 

gaz oluĢumu ile fermente ederek sükroz, salisin, rafinoz benzeri Ģekerler grubunu 

aynı oluĢuma sebep vermemektedir. Adenitol ve inozitolü nasiren fermente ederler. 

NiĢastadan gaz oluĢturmaz ve indol testinde pozitif sonuç verir. Metil Red testinde 

pozitif oluĢum, Voges Proskauer testinde ise negatif sonuç verir. Sitratı karbon 

kaynağı olarak kullanmazlar (IMVIC: ++--). Karbon kaynağı olarak asetatı 

kullanırlar ve üreyi hidrolize etmezler. Dezenfektan türevi maddelere, boya 

maddelerine, safra tuzları ve safraya karĢı duyarlı, sıcağa ve soğuk ortama 

dayanıklıdır (Bilgehan 2004). 
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Resim 1: E. coli‟nin IMVIC Test Sonuçları (Microbeonline 2021). 

(Ġndol: Pozitif, Metil kırmızısı: Pozitif, Voges-Proskauer test: Negatif, Sitrat test: Negatif) 

2.1.2.5.Antijenik Yapısı 

E. coli‟ler iyi bir antijenik özelliğe sahiptir fakat bazı durumlarda değiĢik 

antijenlerinden dolayı karmaĢık olduğu görülmüĢtür. Bu mikroorganizmaların 181 

somatik (O), 90 flagella (H) ve 56 kapsül (K) antijenleri vardır. E. coli‟nin serolojik 

tiplendirmesi O antijeni ve H antijenin göre belirlenmektedir. O ve H antijenleri sık 

değiĢmeyen ve güvenilir suĢ özelliğinde kabul edilir. Nadir de olsa K antijeni de 

görülmektedir. O ve H serotipleri özellikle ishallere sebep vermekte ve serotipin 

belirlenmesi için özellikle epidemiyolojik araĢtırmalarda faydalanılmaktadır (Murray 

ve ark. 2009). 

2.1.2.6. Virulans ve Patojenite Özellikleri 

E. coli‟nin biyokimyasal ve patojenite özelliklerine göre altı farklı enterik alt 

türü tanımlanmıĢtır. Bunlar; Enteretoksijenik E. coli (ETEC), Enteropatojenik E. coli 

(EPEC), Enteroinvazive E. coli (EIEC), Enteroagregatif E. coli (EAggEC), Diffuz 

adherent E. coli (DAEC) ve Enterohemorajik E. coli (EHEC)‟dir. Diffüz Adherens E. 

coli (DAEC)‟nin patogenezi tam olarak belirlenememiĢtir. (Nataro ve Kaper 1998, 

Öngen 2008). Patojen E. coli patojenitesi ve genel özellikleri Tablo 2‟de sunuldu. 
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Tablo 2: Patojen E. coli Patotiplerinin Bazı Önemli Özellikleri (Eklund 2005). 

E. coli 

Patotipleri 
Patojenite ve Genel Özellikleri 

Enteretoksijenik 

(ETEC) E. coli 

 

kaynaklanmaktadır. 

 dozu108-1010 kob/g‟dır. 

 

toksin (LT)‟ler ise ısıya duyarlıdır. 

io cholerae toksinine benzerlik 

göstermektedir. 

 Pirinç suyu görünümünde ishale neden olmaktadır. 

Enteropatojenik 

(EPEC) E. coli 

-1 yaĢ aralığındaki çocuklarda akut ya da kronik ishal ile seyreder. 

Mukuslu ve pirinç suyu görünümlü ishale neden olmaktadır. 

siyon dozu 106-1010 kob/g‟dır. 

 bağırsak epiteline yerleĢerek mikrovilluslarda tahribe neden 

olmaktadır. 

Enteroinvazive 

(EIEC) E. coli 

 

 

kob/g‟dan daha az bakteri enfeksiyon 

oluĢturabilmekte iken Enteroinvazive E. coli’nin enfeksiyon dozu 106-

108 kob/g‟dır. 

Enteroagregatif 

(EAggEC) 

E. coli 

yahat eden kiĢilerde 

çoğunlukla görülmektedir. BağıĢıklığı baskılanmıĢ kiĢilerde (AIDS) 

daha yaygın görülmektedir. 

Diffuz adherent 

(DAEC) E. coli 

ocuklarda kronik olarak 

görülen pirinç suyu görünümünde ishale neden olmaktadır. 

Enterohemorajik 

(EHEC) E. coli 

birlikte diğer hayvanlarda da 

bulunabilmektedir. 

in) ve sitotoksin (shigatoksin) 

üreterek mikrovilluslarda tutunma ve bozma lezyonlarına sebep olarak 

etkinlik göstermektedir. 

ksiyon dozu oldukça çok düĢük olup 101-102 kob/g‟dır. 

-gevĢeme rtime 

bozukluğuna, akut renal yetmezliğe kadar uzanan hemolitik üremik 

sendroma (HUS), kan yıkımı ve kan pulcuklarında azalma ile 

karakterize olan trombotik trombositopenik purpura (TTP) gibi ciddi üç 

hastalık tipine sebep olmaktadır. 
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2.1.2.6.1. Patojen E. coli patotipleri 

2.1.2.6.1.1. Enterotoksijenik E. coli (ETEC) 

Turistlerde görülen ishallerin yaygın sebepleri arasında yer alan ETEC‟in 

1960‟lı yıllarda ishalli hastalıklar ile bağlantılı olduğu anlaĢılmıĢtır. Genellikle 

geliĢmekte olan ülkelerde enterotoksijenik E. coli kaynaklı hastalıkların yüksek 

olduğu, çocuk ölümlerinde enfeksiyon etkenleri arasında önemli bir yere sahip 

olduğu geliĢmiĢ ülkelerde ise salgına çok rastlanılmadığı bildirilmiĢtir (Eklund 

2005). 

Ġnkübasyon süresinin 8-44 saat gibi kısa sürmesi, geliĢmekte olan ülkelerde 

hijyen kriterlerinin yetersiz olması, özellikle peynir gibi süt ürünlerinin tüketilmesi 

gıda sektöründe çalıĢan kiĢilerin insan dıĢkısıyla kontamine olmuĢ sular ile teması 

etkenin yayılmasında rol oynamaktadır (Nataro ve Kaper 1998). Pirinç suyuna 

benzeyen ishale sebep olmakta ve rahatsızlık 24-30 saat devam etmektedir (Eklund 

2005). 

ETEC suĢları sıcaklığa dirençli (ST) ve sıcaklığa duyarlı (LT) toksin üretir. 

Stabil toksin (ST) enzimlere ve organik çözücülere de dirençlidir. Labil toksin 

(LT)‟in aminoasit dizilimi kolera toksin ile %75 oranında benzerdir. Enterotoksijenik 

E. coli suĢlarından en çok (%35) stabil toksin (ST) salgılanmaktadır (Eklund 2005, 

Willke 2008). 

2.1.2.6.1.2. Enteropatojenik E. coli (EPEC) 

Enteropatojenik E. coli enfeksiyonları genellikle yılın sıcak aylarında artıĢ 

göstermektedir. Bebeklerde ve küçük çocuklarda akut ya da kronik ishal ile seyreden 

enfeksiyonlara neden olmaktadır. Enteropatojenik E. coli‟ye bağlı enfeksiyonlar 

çapraz kontaminasyon el, bebek maması ile fekal-oral yolla olmaktadır. 

Enfeksiyonun yayılmasında hastane ve bakım merkezleri de önemli rol 

oynamaktadır. Hayvan dıĢkılarıyla kontamine sularla sulanan sebzeler, pastörize 

edilmemiĢ meyve suları, süt ve ürünleri gibi vb. gıda maddelerini tüketen kiĢilerde 

kanlı ishal ve karın ağrısı meydana geldiği bildirilmiĢtir. Enteropatojenik E. coli 
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(EPEC) kaynaklı enfeksiyonlarda, sulu, kansız ve mukuslu ishal görülmektedir 

(Arslan, 2008). 

Tutunma ve bozma etkisi, histopatolojik olarak EPEC enfeksiyonunun en 

önemli özelliğidir. Bu etki enterositler arasındaki sıkı bağın zayıflamasına sebep 

olarak mikrovillusların kaybolmasına neden olmaktadır. Bunun sonucunda da 

doğrudan sıvı kaybı Ģekillenmesine bağlı olarak ishal oluĢturmaktadır (Park ve ark. 

1999, Willke 2008). 

2.1.2.6.1.3. Enteroinvazif E. coli (EIEC) 

YetiĢkinler ve çocuklarda Shigella ile benzer hastalık semptomları 

göstermektedir. Kontamine olmuĢ gıdaların tüketilmesiyle alınan EIEC, kolon epitel 

hücrelerine nüfuz ederek M hücreleri ve makrofajlar ile mücadele etmek suretiyle 

hücrelerin ölümüne sebep olur. Enfektif dozu (106 -108 kob/g) yüksek olduğu için, 

Shigella‟dan (104 kob/g) farklıdır (Bessesen ve ark. 1991, Nataro ve Kaper, 1998, 

Arslan 2008). 

Kontamine olmuĢ gıdaların sindirilmesini takip eden 12-72 saat sonra 

semptomlar görülmeye baĢlar. Karın ağrısı, ishal, kusma, ateĢ, ateĢe bağlı üĢüme ve 

halsizlik görülen en önemli semptomlardır. EIEC suĢları enterositlere bağlanarak 

hücrelerin yıkımına sebep olmaktadırlar. Enteroinvazif E. coli patotipi Shigella 

benzeri Tip III sekresyon sistemini (T3SS) kodlayan invazyon plazmidi de 

bulundurur (Eklund, 2005). EIEC, epiteli istila ederek hücrelerin sitoplazmasında 

hareketli aktin kamçılarıyla diğer hücrelerin içerisine girer. Kolon epitel hücrelerinin 

nekrozuna neden olarak yüksek ateĢli, mukoid ve kanlı ishale sebep olmaktadır 

(Nataro ve Kaper 1998). 

2.1.2.6.1.4. Enteroagregatif E. coli (EAEC veya EAggEC) 

GeliĢmemiĢ ülkelerde küçük yaĢtaki çocuklarda belirli bir popülasyonda 

diyare, geliĢe aĢamasında olan ülkelerde turist ishalleri, bağıĢıklığı düĢük olan 

insanlarda (AIDS gibi) geçmeyen ishallere neden olmaktadır. EAEC ishali hafif 

inflamasyon karın bölgesi krampla seyreden ağrılara ve ateĢ gibi septomları 
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göstermektedir ancak dıĢkıda büyük çoğunlukta kan ve lökosit gözlenmez (Murray 

ve ark. 2009). 

2.1.2.6.1.5. Diffüz adherent E. coli (DAEC) 

Yaygın diffuz adhezyon ile karakterize olup çocuklarda kronik olarak görülen 

pirinç suyu görünümünde ishale neden olmaktadır. Hücrelere adhezyon yoluyla 

tutundukları zaman diffüze olurlar. Ġki farklı adhesin genine sahip olması yanında 

yapılan çalıĢmalarda intimin varlığı da belirlenmiĢtir. Patogenezi tam olarak 

açıklanamayan Diffuz adherent E. coli patotipinin, epitelel hücrelerine yaygın olarak 

tutunmaları, α-hemolizin üretmeleri ve karakterize olduğu sitotoksik nekroz faktör 1 

olarak bildirilmiĢtir (Halkman ve ark. 2001, Eklund 2005). 

2.1.2.6.1.6. Enterohemorajik E. coli (EHEC) 

Enterohemorajik E. coli patotipi, enterohemolizin ve sitotoksin üretir ve 

bunlar mikrovilluslarda tutunma ve bozma (A/E) lezyonlarına sebep olurlar (Caprioli 

ve ark. 2005, Öngen, 2008). EHEC‟in en önemli patojen serotipi E. coli 

O157:H7‟dir. Bu grupta bulunan öteki patojen serotipler O26:H11, O26:H32, 

O26:H-, O55:H7 O111:H8, O111:H-, O113:H21 ve O117:H14 ‟dür (Nataro ve 

Kaper 1998). 

EHEC serotiplerinin patojenitesinde hem tutunma hem de bozma 

mekanizmalarında shiga toksinleri rol alır. Shiga toksin (verotoksin) üreten E. 

coli‟nin bozma ve yapıĢma özelliği olan enterosit bozma lokusu (locus of enterocyte 

effacemenet: LEE) genleri de mevcutsa bu serotipe EHEC denir. EHEC serotipleri 

aynı zamanda EHEC hemolizini de salgılamaktadır. EHEC serotipleri geviĢ getiren 

hayvanların mide bağırsak doğal florasında bulunduğundan bu hayvanlardan elde 

edilen etlerin kontamine olma ihtimali çok yüksek olup bu kontamine etlerin 

yeterince piĢirilmeden tüketilmesiyle insanlara bulaĢır. EHEC‟in enfeksiyon dozu 

oldukça düĢük olup, 100 bakteriden azdır. Bu patotipin etkisi hem tutunma ve bozma 

mekanizması hem de Shiga toksin 1 ve 2 ile gerçekleĢir. Shiga toksininin A ve B alt 

birimi olmak üzere 2 birimi vardır. Bunlar hücre reseptörlerine bağlanmak suretiyle 

hücre içerisine alınırlar. Sindirim sistemindeki epitel hücrelerinden geçerek bağırsak, 

böbrek ve diğer organlara sonra da onların kılcal endotellerine zarar verir. 
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Ġntravasküler koagulasyon Ģekillenir ve trombositopeni, mikroangiopatik hemolitik 

anemi ve böbrek yetmezliğine gibi önemli hastalıklara sebep olur (Bell 2002, Willke 

2008). 

EHEC‟in alt grubunda bulunan diğer serotipler bulaĢıcı özelliktedir. 

Hayvanlarda hastalık sebebi olarak düĢük olrak tespit edilmiĢtir. GeviĢ getiren 

hayvanlar özellikle sığırlar EHEC serotiplerinin baĢlıca kaynaklarıdır. Salgınlar, 

geviĢ getiren hayvanların fekal materyalleri ile direk ve indirek olarak kontamine 

olan et ve süt ürünleri, meyve veya sebzelerin tüketilmesi ve içme suları ile 

oluĢmaktadır. Kanatalı ve domuz gibi canlılarda EHEC rezervuar olarak 

değerlendirilmektedir (Caprioli ve ark. 2005). 

2.2. E. coli O157:H7 

2.2.1. Genel Özellikleri 

E. coli O157:H7 ilk kez Kaliforniya'da kanlı diyareli bayan hastadan 1975 

yıllarında tespit edilmiĢtir. E. coli O157:H7‟nin gıda patojeni olduğu ilk olarak 1982 

senesinde ABD ve Kanada‟da hazır yiyecek satan restoranlarında az piĢirilmiĢ 

hamburgerin yenmesi sonucunda 2 kiĢinin ishal olması ile tespit edilmiĢtir (Park ve 

ark. 1999, Dontorou ve ark. 2003, Varela-Hernandez ve ark. 2007). 

Ġnsanlarda hastalık etmeni olan Shiga toksini üreten birkaç serotipten birisi 

olan organizmanın evrimleĢmesinin Shiga toksinleri ve diğer virülans faktörleri için 

genlerin yatay olarak edinilmesi Ģeklinde olduğu tahmin edilmektedir. Sağlıklı sığır 

dıĢkılarında düzenli olarak bulunan E. coli O157 insanlara gıda, su ya da enfekte 

olmuĢ hayvan ve insan dıĢkılarından kontaminasyon yoluyla bulaĢmaktadır. E. coli 

O157:H7 klinik olarak bakıldığında bir halk sağlığı sorunudur. Genellikle gıda 

kaynaklı bulaĢılarla halk sağlığını tehdit eden ve gıda güvenliği konusunda karĢımıza 

çıkan bu patojen sonuçları ölüme kadar varan sağlık sorunlarına yol açabilmektedir 

(Mead ve Griffin 1998). 

Bu bakterinin rezervuarı sığırlar olmakla beraber koyun, keçi, geyik, martı, 

domuz, köpek ve tavuk gibi hayvanlar olduğu görülmüĢtür. Genelde dıĢkıda görülme 

oranı %0-10 arasında ve genç hayvanlarda görülme sıklığı daha fazladır. Sığır 
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dıĢkısında 70 güne kadar 5°C‟lik sıcaklıkta canlılığını korumakta ve verotoksin 

üretmeye devam ettiği görülmüĢtür (Temelli 2002). 

Bazı araĢtırmalar ile özellikle süt inekleri ve sıcakkanlı memeliler ve kanatlı 

hayvanların dıĢkılarının atılımıyla et ve sütürünlerine, toprağa, suya ve tüm çevreye 

yayılabildiği ve bu yollarla diğer hayvanlara bulaĢtığı göstermiĢtir (Halkman ve ark. 

2001). 

E. coli O157:H7 serotipi, Hemorajik Kolitis (HC), Hemolitik Üremik 

Sendrom (HUS) ve Trombotik Trombositopenik Purpura (TTP) gibi canlılarda üç 

temel hastalığa neden olmaktadır (Willke 2008). Verotoksin üretme yetenekleri 

nedeniyle Enterohemorajik E. coli suĢları verotoksijenik olarak da 

isimlendirilmektedir. S. dysenteria Tip I ile Enterohemorajik E. coli‟nin 

semptomlarının aynı olması ve Shiga benzeri toksin oluĢturması sebebiyle E. coli 

STEC diye de adlandırılmaktadır (Caprioli ve ark. 2005). 

Shiga toksinler (Stx), EHEC‟in virülans faktörü olarak kabul edilir. Stx1 ve 

Stx2 olmak üzere iki temel toksin tipi vardır. Bazı EHEC serotipleri yalnızca Stx1 

bazıları yalnızca Stx2 üretirken, serotiplerin çoğu her ikisini de üretebilmektedir. 

Stx1 esas olarak Shiga toksin ile benzerdir, buna rağmen Stx2 ve varyantları 

farklılıklar göstermektedir (Arslan 2008). 

2.2.2. E. coli O157:H7’nin Biyokimyasal Özellikleri 

E. coli O157:H7 serotipi 157 adet somatik (O) ve 7 adet flageller (H) antijeni 

olması sebebiyle bu isimle adlandırılmıĢtır (Karmali ve ark. 1983). β-glukoronidaz 

enzim aktivitesinin bulunmaması, sorbitolü 48 saatte fermente edememesi, 44,5 

°C‟nin üzerinde üreyememesi, enterohemolizin üretmesi ve “eae” genine sahip 

olması ile diğer E. coli serotiplerinden ayrılmaktadır (Park ve ark. 1999, Dontorou ve 

ark. 2003). 

E. coli O157:H7, Gram negatif basil, fakültatif anaerobik, hareketli, %6,5 

NaCl içerisinde üreyebilen, düĢük sıcaklıklara dirençli, yüksek ısıya dirençsiz 

mikroorganizmadır (Coia, 1998). E. coli O157:H7‟nin en düĢük üreme sıcaklığı 6 °C 

olup 30- 42 °C sıcaklıklarında iyi üreyebilmektedir. Optimal üreme sıcaklığı 37 °C 

olup ve 44-45 °C‟de ise üremesi yavaĢlar veya üreyemez. Bu nedenle E. coli 
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O157:H7, E. coli’nin üreyebilesi için belirlenen 44-45 °C‟lik inkübasyon aralığında 

izole edilemez. E.  coli O157:H7‟nin optimal üreme koĢulları Tablo 3‟de sunuldu. 

Tablo 3: E. coli O157:H7'nin Üreme KoĢulları (Erol 2007, Bekar 2019). 

 pH Sıcaklık aw 

Minimum-

Maksimum 
4,4-9,0 6-42°C 0,95/- 

Optimum 5,7-7,5 37°C 0,99 

 

E. coli O157:H7 enfeksiyonlarından korunmada en etkili yöntem termal 

inaktivasyondur. E. coli O157:H7‟nin ideal pH değeri 7,2 olup pH 5,7-7,5 aralığında 

etkin ürerken pH değeri 3,6 olan ve buzdolabında muhafaza edilen gıda 

maddelerinde canlılığını koruyabilmekte, pH değeri 4,0 olan sıvı ortamlarda ise 

üreyebilmektedir. E. coli O157:H7‟nin asidik ortamlara dirençli olması onu diğer 

patojenlerden ayıran en önemli özelliklerinden birisidir (Coia 1998, Erol 2007). 

E. coli O157:H7 serotipi düĢük sıcaklıkta korunan veya dondurulmuĢ 

maddelerde, asidik ve düĢük su aktivitesine sahip gıda maddelerined canlılığını uzun 

süre koruyabilmekte ve negatif çevre Ģartlarına uyum sağlayarak sağlamlılık 

kazanmaktadır. E. coli O157:H7‟nin pH 4,5-5,5 değerlerindeki ortamlarda aside 

uyum sağladığı ve dirençli hale geldiği bildirilmiĢtir (Leenanon ve Drake 2001, 

Tosun ve Gönül 2003). E. coli O157:H7‟nin biyokimyasal testleri ve test sonuçları 

Tablo 4‟te sunuldu. 
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Tablo 4: E. coli O157:H7‟nin Biyokimyasal Test Özellikleri (Ratnam ve ark. 1988). 

Testler E. coli O157:H7 test sonuçları 

Laktoz, glikoz, sukroz fermantasyonundan Gaz ve asit oluĢtururlar 

Sitrat (citrate) Negatif 

Sorbitol fermentasyonu Negatif 

Ġndol testi Pozitif 

Üre testi Negatif 

β-glukoronidaz enzim aktivitesi (MUG) Negatif 

Hareket testi Pozitif 

Hidrojen Sülfür (H2S) testi Negatif 

Lizin Dekarboksilaz (LIA) testi Pozitif 

Metil Red (MR) testi Pozitif 

Voges Proskauer (VP) testi Negatif 

E. coli O157:H7, E. coli‟den farklı olarak β-glukoronidaz enzim aktivitesine 

sahip olmadığı bildirilmiĢtir. E. coli O157:H7, Ġndol, Metil Red, hareket, Lizin 

Dekarboksilaz testleri pozitif, Voges Proskauer, Simmons Sitrat, Hidrojen Sülfür, 

Üre testi, Sorbitol fermentasyonu ve β-glukoronidaz enzim aktivitesi negatiftir. 

Triple Sugar Iron (glikoz, laktoz ve sukroz) Agar ile yatık olarak hazırlanan tüpün 

dip kısmında glikozu kullanarak gaz ve sarı renk, yüzey ve uç kısımda laktozu ve 

sukrozu kullanarak sarı renk oluĢturur (Ratnam ve ark. 1988, Karch ve Bielaszewska 

2001). 

2.2.3. E. coli O157:H7’nin Patojenitesi ve Virulens Faktörleri 

E. coli O157:H7‟nin virulensi, adezin, hemolizin, intimin, O157 

lipopolisakkaritleri, shiga toksin ve tip III sekresyon sistemi gibi birçok faktöre 

bağlıdır. E. coli O157:H7, S. dysenteriae tip 1‟in sentezlediği toksine benzer özellikte 

“shiga benzeri toksin 1 (stx 1)” ve “shiga benzeri toksin 2 (stx 2)” olarak 

isimlendirilen farklı iki toksin de üretmektedir. E. coli O157:H7‟nin patojenitesi 

ürettiği toksinlerin Vero ve HeLa doku kültür hücrelerine yapmıĢ olduğu toksik 

etkilerden kaynaklanmaktadır. Bu toksik etkileri nedeniyle verotoksin 1 ve 

verotoksin 2 diye de isimlendirilmektedir. Verotoksin sentezleyen E. coli O157:H7 
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zarar verme oranı yüksek ve tehlikeli patojen bakterileri grubunda 

değerlendirilmektedir. H7 antijeninden ayrı olarak farklı H antijenleri de tanımlanmıĢ 

fakat verotoksijenik olarak değerlendirilmemiĢtir (Coia 1998, Halkman ve ark. 

2001). 

Verotoksinler, yapı itibari ile S. dysenteriae‟nin ürettiği toksinlere benzer 

yapıda oldukları için Shiga-like toksinler (SLT-I= VT-1; SLT-II= VT-2) Ģeklinde 

adlandırılmıĢtır (Beutin ve ark. 2004, Eklund 2005, Kim ve ark. 2005, Jamshidi ve 

ark. 2008). Verotoksinler ile shiga toksinlerin benzerliği immundifüzyon, ELISA vb. 

yöntemler kullanılarak tespit edilmiĢ olmasına rağmen, molekül ağırlığı ve 

izoelektrik noktası gibi özellikler E. coli verotoksinlerinin shiga toksinlerinden ayırt 

edilebildiğini ortaya koymuĢtur (Halkman ve ark. 2001, Eklund 2005). 

HC, HUS ve TTP sendromlarında oluĢan ishallerin de verotoksinlerden 

kaynaklandığı belirlenmiĢtir. HC‟nin shiga benzeri toksinin bağırsak boĢluğuna 

salınmasıyla ortaya çıktığı, mukozal yüzeylerde apoptik hasarlara sebep olduğu 

belirlenmiĢtir. HUS ve TTP‟nin ise shiga benzeri toksinin kan dolaĢımına karıĢarak 

vasküler endoteliyal hücrelerine daha sonra da böbrek hücrelerine hasar verdiği 

bilinmektedir (Dunn 2003). 

Ġnsan ve hayvanlarda birçok hastalığa sebep olan E. coli O157:H7, bağırsak 

epitel hücrelerine bağlanabilme ve bağırsaklarda kolonize olma özellikleri gibi 

virülans faktörleri bakımından da dikkatleri üzerine çekmektedir. HC ve HUS 

enfeksiyonlara sebep olurken, intiminde sindirim sistemine tutunmayı kolaylaĢtırır 

(Caprioli ve ark. 2005). 

Enterohemorajik E. coli ve özellikle O157:H7 serotipi, gastrointestinal 

bölgheyi etkileyerek isahale neden olan en iyi belgelenmiĢ ve iyi bilinen E. coli 

serotipidir. Enterohemorajik E. coli‟nin önemi hastalığın Ģiddetinde yatmaktadır. 

Binlerce insanın enfekte olduğu salgınlar, kanlı ishal ve HUS Ģeklinde ciddi hastalık 

tablosuna neden olmakta ve hatta ölümle sonuçlanabilmektedir (Chattaway ve ark. 

2011). 

E. coli O157:H7‟nin enfeksiyon dozu oldukça düĢük olup 1-100 kob/g‟dır. 

Miktarı az olsa bile hastalığa sebep olabilmeleri, mide asidine dayanıklı 
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olmasındandır. E. coli O157:H7 pH‟sı düĢük ortamlarda asite tolerans geliĢtirerek 

böylelikle canlılığını korur (Park ve ark. 1999). 

2.2.4. E. coli O157:H7'nin BulaĢma ve Yayılması 

E. coli O157:H7, sığırlar baĢta olmak üzere diğer geviĢ getiren hayvanlar ile 

kedi, köpek gibi enfekte sıcakkanlı hayvanların dıĢkılarında da bulunabilmektedir 

(Tosun ve Gönül 2003). E. coli O157:H7‟nin yaygınlığını iklim, rezervuar canlının 

türü, yaĢ oranı ve cinsi, beslenmesi gibi etkenler etkilemektedir (Chapman ve ark. 

1993). Bahar ve yaz aylarında yaygınlığı daha yüksek, kıĢ aylarında ise yaygınlığı 

daha düĢüktür. Bu patojene mısır silajıyla beslenen hayvanların sindirim sisteminde 

normal besleme yapılan hayvanlara oranla daha yüksek miktarlarda görülmüĢtür 

(Chapman ve ark. 2001). E. coli O157:H7‟yi taĢıyan hayvanlar dıĢkıları ile meyve, 

sebzeler, et, süt vb. gıdaları ve suları kontamine etmesine bağlı olarak etkenin 

çevreye yayılmasına sebep olabilmektedirler. Hayvanlarla direk temas da etkenin 

insanlara bulaĢmalara neden olabilmektedir (Caprioli ve ark. 2005). Ġnsanlardaki E. 

coli O157:H7 enfeksiyonlarının bulaĢma sebebi hastalık almıĢ sığırlardır. Sığırlar ve 

diğer sıcak kanlı hayvanlar semptom göstermeden etkenini taĢırlar ve bunları 

dıĢkılarıyla da çevreye bulaĢtırırlar. E. coli O157:H7‟nin toprakta 130 gün ve dıĢkıda 

50 gün canlı kalabildiği ve enfeksiyon yapma özelliğini koruduğu bildirilmiĢtir 

(Karmali ve ark. 1983). E. coli O157:H7‟nin bulaĢma Ģekilleri ve rezervuar haritası 

Tablo 5‟te sunuldu. 
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Tablo 5 : E. coli O157:H7‟nin BulaĢma ġekilleri ve Rezervuarları (Armstrong ve 

ark. 1996). 

 

Koyun ve 

Diğer Sıcak 

Kanlı hayvanlar 

Sığır (Primer 

Rezervuar) 

Et ve Süt 

Ürünleri 

Ġnsan 

Ġnsanlarda 

Ġkincil 

Vakalar 

 

Sığır 

(Primer 

Rezervuar)  

Direkt 

BulaĢma 

Fekal 

Kontaminasyon

n 

KiĢiler Arası 

BulaĢma 

Gıda Kaynaklı 

BulaĢma 

Çapraz 

BulaĢma 
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E. coli O157:H7‟ye ilk olarak Kuzey Amerika‟da rastlanmıĢ olmakla birlikte 

6 kıtada ve birçok ülkede vakalar görülmüĢtür (Halkman ve ark., 2001; Esameili ve 

ark. 2015). E. coli O157:H7 salgınlarının birçoğunun et ve ürünlerinden 

kaynaklandığı sığırların dıĢkılarıyla enfekte olan tüm gıdaların ve suyun en önemli 

kaynak olduğu bildirilmiĢtir (Doyle 1991, Park ve ark. 1999, Dontorou ve ark. 2003). 

Dünyada E. coli O157:H7‟den kaynaklanan büyük salgınlar Tablo 6‟da sunuldu. 

Tablo 6 : Dünyada E. coli O157:H7‟den Kaynaklanan Büyük Salgınlar (Bekar 

2019). 

Ürün Olası bulaĢma nedeni 

Vaka Sayısı 

/ 

Ölüm 

Sayısı 

Yıl ve 

Ülke 
Kaynak 

Sandviç 
Huzurevinde kiĢiden 

kiĢiye 

73/13 1985 

Fransa 

Carter ve 

ark. 1987 

Salata 

Kontamine su ile 

yıkanmıĢ sebzeler ve 

sebze yetiĢtirilen 

bahçelere hayvanların 

girmesi 

61/3 1996 

ABD 

Hilborn ve 

ark. 1999 

Beyaz turp 

filizli okul 

yemeği 

Turp filizlerinin 

kontamine su ile 

yıkanması 

12.000/12 1996 

Japonya 

Gutierrez 

1997 

Et ve ürünleri 

Kontamine etlerin 

kasaplarda hijyen 

Ģartlarına uyulmayarak 

satıĢa sunulması ve 

yetersiz piĢirilme 

512/17 1996–

1997 

Ġskoçya 

Cowden ve 

ark. 2001 

DondurulmuĢ 

pizza 

Kontamine sığır eti ve 

kümes hayvanlarından 

elde edilen ürünlerin 

donmuĢ pizzalarda 

kullanılması 

21.244/2 2007 

ABD 

CDC, 2007 

Romen 

marulu 

Tarım alanlarının 

kontamine su ile 

yıkanması ve hayvanların 

tarlalara girmesi yetersiz 

hijyen koĢulları 

210/5 2018 

ABD 

CDC, 2018 
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Bu patojenin bulaĢmasına ve yayılmasına kaynak olarak kontamine sığır eti 

kürlenmiĢ ve kurutulmuĢ salam-sucuk gibi gıdalar, çiğ sütten üretilen peynirler, 

kontamine sebze ve meyveler, beyaz turpun yeĢil kısmı, meyve suları (pastörize 

edilmemiĢ) gösterilmektedir (Halkman ve ark. 2001, Bell 2002, Caprioli ve ark. 

2005). 

Enfeksiyonu taĢıyan sığırlar ve diğer sıcak kanlı hayvanların ekili alanlara 

girmeleri, çiftçilerin bu hayvanların gübrelerini tarlaya bahçeye dağıtarak kullanması 

ve arazi sulamada atık suların kullanılması sonucunda meyve ve sebzelerin 

kontaminasyonunun Ģekillenmesine ve bakterinin yayılmasına olanak sağlamaktadır 

(Galli ve ark. 2016). 

Kesimhanelerde görevli personel, kesim aĢamalarında derinin yüzülmesi, iç 

organların çıkarılması ve etin parçalanması gibi tüm aĢamalarda kullanılan alet ve 

ekipmanın hijyenik koĢulları sağlamadığında etler kontamine olabilmektedir. 

Kontamine etlerin yüzeyindeki E. coli O157:H7; etlerin parçalaması ve kıyılması 

gibi yüzey hacimlerinin arttığı tüm aĢamalarda etin iç kısımlarına kadar geçebilmekte 

ve tüketilmeden önce yeterince ısıtma iĢlemi uygulanmadığında canlılığını 

koruyabilmekte ve insan sağlığını tehdit eden önemli bir risk teĢkil etmektedir 

(Doyle 1991, Scott ve ark. 2006). 2010-2022 yıları arasında E. coli O157:H7 

salgınları Tablo 7‟de sunuldu. 
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Tablo 7 : 2010-2022 Yılları arası Dünya‟da E. coli O157:H7 Salgınları (Bekar 2019; 

CDC 2019; CDC 2021). 

Ülke ve 

Yıl 

Ürün Olası bulaĢma Nedeni Kaynak 

Türkiye 2010 Taze et ve 

hazır köfte 

Kesim sırasında fekal 

kontaminasyon 

Çadırcı ve ark. 

2010 

ABD 2010 Sığır karkası Kesim sırasında fekal 

kontaminasyon 

CDC, 2010 

Hollanda 

2012 

Gouda peyniri Çiğ süt veya yeterince 

pastörize edilmemiĢ süt 

Mc Collum ve 

ark. 2012 

Fransa 2010 Kıyma Kesim sırasında fekal 

kontaminasyon 

King ve ark. 

2014 

Fransa 2011 DondurulmuĢ 

kıyma 

ürünleri 

Kontamine sığır karkası King ve ark. 

2014 

ABD 2011 Marul Kontamine su Slayton ve ark. 

2011 

ABD 2014 Dana kıyma Kontamine sığır karkası CDC, 2014 

Kanada 2014 Domuz et 

ürünleri 

Kesim sırasında fekal 

kontaminasyon, kontamine 

domuz karkası 

Honish ve ark. 

2017 

ABD 2015 Tavuk eti Costco Rotisserie tavuk 

salatası 

CDC, 2015 

ABD 2017 YeĢil yapraklı 

sebzeler 

Kontamine su CDC, 2017 

ABD 2018 Romania 

marulu 

Kontamine su CDC, 2018 

ABD 2019 Kıyma Kontamine sığır eti CDC, 2019 

ABD 2021 Paketli salata 

ve bebek 

ıspanak 

Kontamine su CDC, 2021 

2.2.5. Klinik Belirtiler 

Grup olarak EHEC grubuna dahil olan E. coli O157:H7, asemptomatik 

taĢıyıcılık dahil olmak üzere; sulu diyare, kanlı dıĢkılama, hemorajik kolit ve 

hemolitik üremik sendrom (HUS)‟a uzanan geniĢ klinik tablolara sebep olur. 
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E. coli O157:H7 serotipi halk sağlığını etkileyen önemli enterik patojenlerden 

birisidir (Park ve ark. 1999). E. coli O157:H7 vücuda alındıktan sonra 2-4 gün 

içerisinde karın bölgesinde, kramplar, bulantı, kusma, kanlı diyare gibi belirtiler 

görülürken bazan da hiç belirti göstermemekte ya da orta Ģiddette ishaller 

görülebilmektedir (Nataro ve Kaper 1998, Park ve ark. 1999). 

Bu belirtilerden baĢka septisemi, menenjit ve üriner sistem enfeksiyonları da 

görülebilmektedir. E. coli O157:H7‟ nin sebep olduğu enfeksiyonlar bağıĢıklık 

sistemi zayıf olan veya zayıflamıĢ kiĢilerde özellikle çocuk ve yaĢlılarda daha 

Ģiddetli seyreder. E. coli O157:H7 enfeksiyonları daha fazla etkisini gösterdiğinde 

HC, HUS ve TTP Ģeklinde isimlendirilen, tedavi edilmezse ölümle sonuçlanabilen 

hastalıklara da sebep olabilmektedir (Reitsma ve Henning 1996; Park ve ark. 1999). 

2.2.5.1. Hemorajik Kolit 

Hemorajik Kolit, 1982 yılında Oregon ve Michigan‟da sulu kanlı ishale sebep 

olmuĢ ve iki olayda da benzer yerlerde hamburger tüketimi ile meydana gelmiĢtir. 

Karın bölgesinde kramp, kanlı dıĢkı ve çok az ateĢ gibi klinik belirtilere sebep 

olabilmektedir. Bu vakalar araĢtırılması sonucunda yarı oranda dıĢkıda E. coli 

O157:H7 izole tespit edilmiĢtir. Ġleri zamanlarda ise bu serotipin Stx ürettiği 

görülmüĢtür. AraĢtırmalar sonucunda Stx sentezi hemorajik kolitin en önemli 

sebeplerinden birisi olarak kabul edilmiĢtir (Nataro ve Kaper 1998). 

Hemorajik kolit ansızın çıkan abdominal kramplarla kendini gösterir. 24-48 

saat içerisinde sulu diyare olarak devam eder. Ġlk baĢlarda gözlenen diyaredeki kan 

oranı zamana ve etkene bağlı olarak artarak devam eder. Hastalığın görülmesi 3 ile 9 

gün arasında (ortalama 4 gün) olarak görülmüĢ ve hastalık süresi 2 ile 9 gün arasında 

değiĢiklik göstermiĢtir. Genel olarak hastalık 8 gün sürdüğü, belirtilmiĢtir. Kramp 

ağrıları apantist ağrılarına benzetildiği ve kan oranının doğum yapan kiĢi ile 

benzerlik göstermiĢtir. AteĢin yükselmesi ve kanlı dıĢkı görülmesi bu hastalığın 

dizanteri ve invaziv E. coli den ayıran özelliğidir (Halkman ve ark. 2001). 
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2.2.5.2. Hemolitik Üremik Sendrom 

1955 yılında tespit edilmiĢ ve tanımlama yapılmıĢtır. HUS çocuklardaki akut 

renal yetmezliğin temel sebeplerinden birisidir. Sıklıkla havaların ısınması ve yaz 

aylarına yakın sürelerde sporadik vakalar ve küçük epidemiler halinde görülür. 

Genelde kanlı ishalle ilerleyen bu hastalık tablosu gastroenteritisi takip ederek 

mikroanjiopatik hemolitik anemi, trombositopeni ve akut böbrek yetmezliği ile 

bilinir. Hastalığın morbilitesi oldukça düĢütür. Özelikle genç ve ileri yaĢlardaki 

inanlar gözlenir (Arslantürk 1996). Ġleri yaĢlardaki insanlarda HUS; ateĢ ve 

Trombotik Trombositopenik Purpura (TTP) gibi 2 önemli hastalıkla bereber 

seyredebilir. Böyle durumlarda hastalığın mortalitesi %50 ulaĢabilmektedir 

(Halkman ve ark. 2001). HUS belirtisi olan hastalarda sarılık ve tansion gibi 

rahatsızlıkları tetiklemektediir. Ġleri durumlarda kan nakline ve diyalize gereksinim 

olabileceği, kalp sorunlarının olacağı (kalp yetmezliği, kalp krizi), koma gibi 

kardiovasküler ve merkezi sinir sistemi klinik tablolaraa sebep olabildiği görülmüĢtür 

(ÖzbaĢ ve Aytaç 1995). Yapılan bir araĢtırmada Kanada ve ABD‟de HUS‟lu 

hastaların %90 oranında verotoksin üreten bakterinin E. coli olduğu tespit edilmiĢtir 

(Arslantürk 1996). 

2.2.5.3.Trombotik Trombositopenik Purpura (TTP) 

TTP, mikroanjiopatik hemolitik anemi, trombositopeni, sinirsel hastalıklar, 

böbrek hastalıkları ve normalin üstünde vücut ısıs gibi ciddi rahatsızlıklarla beraber 

görülür. TTP ile HUS hastalığı birbirine oldukça benzerdir. TTP özellikle ileri 

yaĢlarda gözlenir ve diyare gibi belirtiler gözlenmez. AraĢtrmalar soncunda 

hastaların %14 oranında abdominal ağrılar olduğu bildirilmiĢtir. (Arslantürk 1996). 

TTP‟de merkezi sinir sistemi bozukluğu spesifik özelliğidir. TTP tespit edilen 

hastalarda beyinde zamanla beyin bölgesinde kan pıhtıları birikir ve ölüm 

gerçekleĢebilir (Doyle ve ark. 1987). 

2.2.6. TeĢhis 

Klinik ve nekropsi bulguları dikkate alınmalıdır. Laboratuvar muayenelerinde 

yeni ölmüĢ veya agoni halinde hayvana ait organlar getirilmelidir. Bakteriyoskopi; 
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yapılan preparatlarda Gram negatif çomakların görülmesi E. coli enfeksiyonlarını 

akla getirilir. Kültür; kanlı agar, MacConkey ve EMB agar ile teĢhisi 

yapılabilmektedir. 

AĢılanan sığırlarda ve bu sığırlardan beslenen buzağıların kan serum/plazma 

örneklerinde IgG seviyesinin tespit edilmesi için SRID ve ELISA testleri gibi buna 

benzer immünoglobulinlerin tespitinde kullanılan biçok test mevcuttur 

kullanılabilmektedir (Gelsinger ve ark. 2015). 

Single Radial Ġmmunodiffüzyon (SRID) Testi; Bu test immunoglobulinlerin 

tespit edilmesi ve sınıflandırılmasına bağlı olarak hastalığın tespitinde kullanılan 

testlerden birisidir. Bu test hızlı, güvenilir, tekrarlanabilirolması önemli 

özelliklerindendir (Selim ve ark. 1995). 

Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) Testi; Ġlerleyen zaman 

diliminde buzağılarda serum Ig seviyesinin ölçülmesiyle tespit yapılır. SRID gibi 

doğruluk oranı yüksek olan ELISA teĢhis yöntemlerinden birisidir. Ġmmunoglobulin 

oranının örneklerde tam olarak saptanması, yöntemin önemli bir avantajı olmasına 

karĢın, pahalı olması ve laboratuvar ortamı gerekliliği gibi dezavantajları vardır 

(Güngör ve Özyurtlu 2005). 

Hayvan deneyi; özellikle ETEC suĢlarını belirlemek amacıyla yapılır. Farklı 

hayvanlarda bağırsak ligatür (lup) testleri ve fare testi ile ST-I saptanabilir. Bakteri 

kültür süpernatanının fareye perkutan enjeksiyonundan sonra bağırsak sıvısının 

ölçülmesi esasına dayanır. A/E lezyonu oluĢturan suĢ, doku kültürü ile veya eae 

genine (ya da LEE patojenite adasına) yönelik DNA probu veya PCR ile 

saptanabilmektedir (Nataro 1998). 

Serolojik testler; Virulent olanları (K88, K99, F41 vb.) avirülentlerden 

ayırma, Lam-lateks aglütinasyon, HA, Elisa assay kit (EIA) ve PCR yöntemleridir. 

2.2.6.1. Real-Time PCR 

Moleküler tanımlama içerisinde yer alan Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR), 

klonlamaya ihtiyaç duyulmadan nükleik asitlerin bir tüp içerisinde (in vitro) enzim 

vasıtasıyla hızlı ve kolay bir Ģekilde amplifiye edilmesi iĢlemine dayanmaktadır. Ġlk 

defa 1985 tarihinde orak hücre anemisi tanısının konulabilmesi amacıyla, R. Saiki, 
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K. Mullis ve arkadaĢları tarafından geliĢtirilmiĢ, 1993 yılında da Nobel Kimya 

Ödülüne layık görülmüĢ bir tekniktir. Ayrıca 1988 yılında yüksek sıcaklıklarda 

yaĢayabilen Thermus aquaticus bakterisinde bulunan Taq DNA polimeraz enziminin 

izolasyonu ile laboratuvar Ģartlarında DNA sentezi gerçekleĢtirilmiĢ, böylece 

PCR‟nin kullanılabilirliği artmıĢtır (Adıgüzel 2006). 

PCR; Denatürasyon, Hibridizasyon (annealing) ve Amplifikasyon 

(extensiyon) olmak üzere 3 temel basamaktan oluĢmaktadır. Bu basamaklar ise 

toplamda 35 kez tekrarlanmaktadır. Birçok alanda kullanılan PCR yöntemi ile, gıda 

kaynaklı hastalıklara sebep olan patojen mikroorganizmalar saf kültürlerde veya 

seçici besiyerlerinde büyütülerek incelendiği gibi direkt olarak gıda maddesinden, 

ilgili patojenin DNA‟sının spesifik DNA ekstraksiyon kiti ile izolasyonu Ģeklinde de 

gerçekleĢtirilmektedir (Aydın ve Sudağıdan 2016). 

PCR için 1993 yılında kullanılan thermal cycler cihazlarına bazı seçkin 

özellikler eklenmiĢ ve tek bir aĢamada DNA‟lara özgü florasan boyaların ya da DNA 

problarının kullanıldığı, ikincil nesil olan ve Real-Time PCR (qPCR) olarak 

isimlendirilen yeni bir teknoloji, Higuchi ve arkadaĢları tarafından literatüre 

kazandırılmıĢtır. Geleneksel PCR yönteminden farklı olarak, gerçekleĢtirilen tüm 

aĢamalar kapalı bir tüp içerisinde, kontaminasyon riskinden uzak bir Ģekilde 

uygulandığından hata oranı oldukça düĢüktür. Ayrıca ürünlerin analizi reaksiyonla 

eĢzamanlı olarak alınmakta olup, hedef bölgenin varlığına ilaveten örneğin miktarıda 

ölçülebilmektedir. Real-Time PCR yöntemi, gen ekspresyon çalıĢmalarında 

kullanılmasının yanı sıra mikroorganizmaların tanımlanmasında, 

genotiplendirilmesinde, tespit edilmesinde, gıdaların kalite kontrolü ve güvenliğinin 

belirlenmesinde de kullanılmaktadır (Harshitha ve Arunraj 2021). 

Homojen PCR, Kinetik PCR, Kantitatif Real-Time PCR (RT-qPCR) gibi 

isimlerle isimlendirilen bu teknolojide, gen ekspresyonu bir bilgisayar yardımı ile eĢ 

zamanlı olarak görselleĢtirilir ve DNA‟nın hedef bölgesi ile interkalasyon yapan, 

DNA amplifikasyonunu belirleyen bir raportör boya yöntemi kullanılır. Real-Time 

PCR‟da amplifikasyon sonrası elde edilen ürünün varlığını ispatlamak için DNA‟yı 

bağlayan boyalar (SYBR Green I ve EtBr) ve hedef DNA‟ya özgü problar 

kullanılmaktadır (Tajadini 2014). 
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Varlığı saptanmak istenilen DNA bölgesi, spesifik bir bölge ise, saptamak 

için floresan iĢaretli problar kullanılmaktadır ki, bu yöntemlerden biri, hidroliz 

problar içerisinde yer alan TaqMan Prob Yöntemi olup, burada arttırılmak istenilen 

hedef DNA bölgesine komplementer olan ve floresan adaptörle saptanmıĢ tek zincirli 

problar yer almaktadır (Watson ve Li 2005). 

Elde edilen ürünün varlığını saptamak için kullanılan yöntemlerden biri de 

spesifik olmayan çift zincirli DNA boyalarının kulanılması iĢlemidir. Bu bağlamda 

da en sık kullanılan boya SYBR Green I boyasıdır. SYBR Green I, çift zincirli 

deoksirübonükleik aside (dsDNA) bağlanır ve reaksiyon tüpündeki dsDNA miktarına 

bağlı olarak boyanın bağlanma oranı da artar. Böylece florasan boyanın verdiği 

sinyalde bağlanmayla doğru orantıda artmaya baĢlar (Wang 2006). Bu yöntem, 

kullanım kolaylığı ve diğer yöntemlere nazaran düĢük maliyetli olması sebebi ile 

daha çok tercih edilmektedir. 

Floresan yoğunluğu, Real Time PCR reaksiyonunda PCR ürünlerinin 

miktarıyla doğru orantılı olarak artar. Döngü eĢiği (Cycle treshold - Ct), bir floresan 

sinyalinin belirli bir eĢiği geçmesi için gereken döngü sayısı olarak tanımlanır. Ct, 

numunelerde bulunan hedef DNA konsantrasyonunun bir belirtecidir. BaĢlangıç 

konsantrasyonu ne kadar yüksek olursa Ct değeri o kadar küçük olur. Floresansın 

döngü sayısına göre çizilmesi, reaksiyon sırasında PCR ürünlerinin birikimini temsil 

eden bir eğri oluĢturur. Kopya sayısı bilinen DNA konsantrasyonlarına karĢılık gelen 

Ct değerlerine göre yapılacak çizimle standart bir eğri oluĢturulabilir. Böylece, 

incelenen numunelerdeki hedef DNA miktarı Ct değerlerinin standart eğri ile 

kıyaslanması suretiyle hesaplanabilir (Gorski ve Csordas 2009). 
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Resim 2: Real Time PCR Reaksiyonu ve Kantitatif Analiz Örneği 

 

 

Resim 3: RT-PCR‟ın ÇalıĢma Sistemi. 

2.2.7. Tedavi, Koruma ve Kontrol 

Hayvan yemlerinin temiz olması, hayvan miktarının az olması ve dıĢkıların 

ortamda çok bekletilmeden uzaklaĢtırılması iĢletmelerde önemli korunma 

yöntemlerinden baĢlıcasıdır. Kesimden sora etin kirlenmesinin engellenmesi ve 

çapraz kontaminasyona sebep olacak Ģeylerden kaçınılması gerekmektedir. Buna 

paralel olarak sağım makinası, materyallerin temizliği hastalıktan korunmanın baĢı 

olarak kabul edilir. Etkenin klora karĢı duyarlı olması su ve çevre temizliğinde 
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hastalığa korunma amacıyla kullanılması bilidirlmiĢtir (Caprioli ve ark. 2005, Çiçek 

2008). 

Hayvanlara temas sonucunda el temizliği ve diğer ortamlara bulaĢın 

engellenmesi önemlidir (Caprioli ve ark. 2005, Çiçek 2008). Mead ve Griffin (1998), 

yapılan araĢtırmada gıda sektöründe hizmet eden personelin el temizliğini etkin 

Ģekilde yapmaları, E. coli O157:H7 enfeksiyonlarının %34 oranına kadar önlediği 

görülmüĢtür. Ham maddeden son ürüne kadar genel hijyenik kurallarına uyulması ve 

genel çapraz bulaĢmalara sebep verilmemesi hastalığı büyük ölçüde engellemiĢtir 

(Caprioli ve ark. 2005, Çiçek 2008). 

Öncelik isahalli vakalarda kaybedilen sıvının gerialınması sağlanmalı 

(AltındiĢ 2010). Buna göre ağız veya damar yolu ile tedavi uygulanmalıdır. Etkenin 

hızlı atılımı için; bağırsak hareketlerini kısıtlayan veya durduran ilaçların 

kullanılmamasına dikkat edilmelidir (AltındiĢ 2010). 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. ÇalıĢma Yasal Ġzni 

ÇalıĢmanın etik kurul izni, Kafkas Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik 

Kurulunun 29.08.2022 tarihli ve KAÜ- HADYEK/2022-133 numaralı kararı ile 

onaylanmıĢtır. 

3.2. ÇalıĢma Alanı 

Bu çalıĢma, Eylül- Aralık 2022 tarihleri arasında Edirne merkez, ilçe ve 

köylerinden alınan örneklerle gerçekleĢtirildi. ÇalıĢma saha örneklemesi bu 

lokasyonlara ait 79 adet ekstantif, yarı ekstantif ve entansif tipli aile ve özel 

iĢletmeler oluĢturdu. 

3.3. Materyal 

ÇalıĢma materyalini, Edirne merkez, ilçe ve köylerinde yer alan iĢletmelerde 

yetiĢtirilen 120 adeti buzağı, 80 adeti düve ve 200 adeti ergin sığır olmak üzere 400 

hayvandan alınmıĢ taze dıĢkı örnekleri oluĢturdu. DıĢkı örneği alınan hayvanların 

140‟ı semptomik (ateĢ, ishal veya halsizlik) ve 260‟sı asemptomatik olarak 

kaydedildi. 

3.1.1. Kullanılan Besiyeri 

3.1.1.1. Modifiye Tryptone Soya Broth (mTSB) 

Modifiye Tryptone Soya broth (mTSB), E. coli'nin patojenik serotiplerinden 

olan özellikle E. coli O157:H7 serotipinin, gıda ürünlerinde ve hayvan kaynaklı 

kontamine örneklerde saptanması için geliĢtirilmiĢ bir zenginleĢtirme besiyeridir 

(Merck Mikrobiyoloji El Kitabı 2011). 

Modifiye Tryptone Soya broth (mTSB) ticari bir besiyeri olup (Ocumeda LAB M 

LAB165 O157 Broth), içeriği Tablo 8‟de verilmiĢtir. Bu çalıĢmada mTSB, dıĢkıda 

bulunabilecek E. coli O157:H7‟nin zenginleĢtirilmesi için kullanılmıĢtır. Ön 

zenginleĢtirme için kullanılan besiyeri içeriği Tablo 8‟de sunuldu. 
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Tablo 8: Ön ZenginleĢtirme Ġçin Kullanılan Besiyeri Ġçeriği 

Formül g/L 

Kazein 17,0 

Peptone from soymeal 3,0 

NaCl 5,0 

Safra Tuzu 1,5 

D (+) Glikoz 2,5 

di-Potassium hydrogen phosphate 4,0 

Novobiocin 0,02 

 

Dehidre besiyeri, 33,0 g/L olacak Ģekilde damıtık su içinde eritilmiĢtir ve 

uygun kaplara 225‟er mL dağıtılıp otoklavda 121°C‟da 15 dakika sterilize edilmiĢtir. 

Sterilizasyon sonrasında 25°C‟da pH‟sı 7,3±0,2‟ayarlanmıĢtır (Merck Mikrobiyoloji 

El Kitabı 2011). 

3.3.2. Ön ZenginleĢtirme Ġçin Kullanılan Alet-Ekipman ve Cihazlar 

Tablo 9: Ön ZenginleĢtirme Ġçin Kullanılan Alet-Ekipman ve Cihazlar 

Kullanılan Alet-

Ekipman ve 

Cihazlar 

Markası Kullanım Amacı 

Otoklav Nüve 
Hazırlanan besiyeri ve kullanılan aletlerin 

sterilizasyonu için kullanılmıĢtır. 

Ġnkübatör Memmert 

ZenginleĢtirme yapılanan örneklerdeki 

bakterilerin optimum sıcaklıkta üremesi için 

kullanılmıĢtır. 

Manyetik 

karıĢtırıcı ısıtmalı 
IKA-RH-2 

Distile su içine aktarılan Toz besiyeri (mTSB) 

çözdürmek için kullanılmıĢtır. 

Hassas Terazi Radway 
Toz besiyeri tartımında ve DıĢkı Örneklerinin 

ZenginleĢtirme öncesi tartımında kullanılmıĢtır. 

Schott ĢiĢe  
mTSB zenginleĢtirme sıvısı 225 mL‟lik bu 

ĢiĢelere aktarılmıĢtır. 

Erlen, beher, 

pipet, Mezür 
 Muhafaza ve ölçüm iĢlerinde kullanılmıĢtır. 

Gamma steril 

numune poĢeti 
 

DıĢkı örneklerinin taĢınması, saklanması ve 

zenginleĢtirmesinde kullanılmıĢtır. 

Distile su cihazı Nüve Nd-8 Kullanılacan saf su temini için kullanılmıĢtır. 
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3.3.3. DNA Ekstrasyonu Ġçin Kullanılan Alet-Ekipman- Kimyasallar 

Örnek tüpü (Eppendorf 1,5 ml) 

Otomatik pipet (0,5-10-100-1000 μl) Axypet, Eppendorf 

Mikro pipet ucu (0,5-10-100-1000 μl) 

RINA M14 Nükleik Asit Ekstraksiyon Robotu 

Elüsyon tüpü (RINA M14 Nükleik Asit Ġzolasyon Kiti) 

Ön iĢlem tüpü (RINA M14 Nükleik Asit Ġzolasyon Kiti) 

Pipet ucu (RINA M14 Nükleik Asit Ġzolasyon Kiti) 

Pipet ucu kılıfı (RINA M14 Nükleik Asit Ġzolasyon Kiti) 

KartuĢ delici (RINA M14 Nükleik Asit Ġzolasyon Kiti) 

KartuĢ delici kılıfı (RINA M14 Nükleik Asit Ġzolasyon Kiti) 

Manyetik alan tüpü (RINA M14 Nükleik Asit Ġzolasyon Kiti) 

KartuĢ (RINA M14 Nükleik Asit Ġzolasyon Kiti) 

Santrifüj (Onilab D1008, ScanSpeed mini, Fuge One) 

VORTEX (Velp) 

STLB (Stool Lysis Buffer): Bakteri hücre zarı parçalamak için kullanılır 

PEGN (Polietlilen Glikol): Hücre içeriği bozmak için kullanılır. 

OHT (Ölü Hücre Tamponu): Ortamda bulunan ölü hücreleri tamponlar. 

3.3.4. RT-PCR Ġçin Kullanılan Alet-Ekipmanlar 

Soğuk blok (-20 C) 

PCR güvenlik kabini (Biotek, Mikrotest) 

Strip ve kapağı (Nest Biotechnology) 

Real Time PCR Cihazı (Agilent Technologies) 

-90 C derin dondurucu (NÜVE DF290) 
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Otomatik pipet (0,5-10-100- μl) (Axypet, Eppendorf) 

Mikro pipet ucu (0,5-10-100- μl) (NEST) 

Tablo 10: PCR‟da Kullanılan Kit Ġçeriği Çizelgesi 

Kimyasal Ġçeriği LOT 

2x Prime Script Mix Dna Polimeraz Enzimi, 

dNTP Mg+2 

Bio-Speedy 

2B2120206TK 

E. coli O157:H7 Oligo 

Mix 

Forward primer Revers 

primer Florence Prob 

Bio-Speedy 

2B21201O157:H7 

Ġnhibisyon ve Reaktif 

Kontrol 

Nükleik Asit Ġnhibisyonu ve 

Reaktif çalıĢması kontrolü 

Bio-Speedy 

2B11109CF5 

E. coli O157:H7 

pozitif kontrol 

E. coli O157:H7 Spesifik 

Dna Dizisi içeren kontrol 

Bio-Speedy 

2B21202-O157:H7 

E. coli O157:H7 

negatif kontrol 

Herhangi Bir Nükleik Asit 

içermeyen kontrol 

Bio-Speedy 

2B2090683A 

 

3.4. Metot 

3.4.1. Örneklerin Alınması 

DıĢkı örnekleri steril edilen plastik numune kaplarına aseptik Ģartlarda en az 

100 gr olacak Ģekilde tek kullanımlık svaplarla alınarak soğuk zincir altında (ICE 

BOX) laboratuvara getirildi ve aynı gün analizi yapıldı. 

3.4.2. Ön ZenginleĢtirme 

Analize edilecek örneklerin her birinden ayrı ayrı aseptik koĢullarda 25‟er gr 

alındı ve steril stomacher torbalarına tartıldı. Örneklerin üzerine 225 mL mTSB 

eklendikten sonra 2 dakika stoamacher cihazında homojenize edildi. Homojen hale 

gelen örnekler 41,5 °C‟de 12-18 saat inkübatörde inkübasyon için bırakıldı. 
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3.4.3. E. coli O157:H7’nin Moleküler Analizi 

3.4.3.1. DNA Ekstraksiyon 

mTSB‟de zenginleĢtirilen örneklerden eppendorf tüpüne 100 μl alındı, 

üzerine 365 μl STLB (Hücre duvarından itibaren hücre içeriğini bozan deterjan), 35 

μl PEGN (Polietlienglikol; DNA‟yı ortaya çıkartmak için çekirdek zarını parçalar) ve 

10 μl OHT (Ölü hücre tamponu: Ortamdaki ölü hücreleri tamponlar) eklendi. 

Örnekler 2 dakika vortekslendikten sonra 1 dakika süreyle santrifüj edildi. 

Örneklerden total DNA eldesi RINA M14 nükleik aist ekstraksiyon robotu aracılığı 

ile yapıldı. Bu amaçla, RINA M14 DNA izalasyon cihazı açılarak cihazda bulunan 5 

kuyucuğa sırasıyla; 

1. Kuyucuğa içinde manyetik boncukkartuĢ yerleĢtirildi. 

2. Kuyucuğa manyetik alan tüpü yerleĢtirildi. 

3. Kuyucuğa hazırladığımız örnek tüpü yerleĢtirildi. 

4. KartuĢ delici kılıfı ve kartuĢ delici yerleĢtirildi. 

5. Pipet ucu kılıfı ve pipet ucu yerleĢtirildi. 

6. Elüsyon tüpü yerleĢtirildi. 

Cihaz ayarlarından “hazırladığımız örnek tüp hacmi 510 μl” ve istediğimiz 

“Elüsyon hacmi 100 μl” olacak Ģekilde ayarlandı. Bu iĢlemler RINA M14 DNA 

Ġzolasyon cihazının DNA ekstraksiyonu prosedürüne göre yapıldı. Ekstrakte 

DNA‟lar analiz edilinceye kadar -20 °C‟de saklandı. 

3.4.3.2. Real-Time PCR Analizi 

ZenginleĢtirilmiĢ dıĢkı örneklerinden E. coli O157:H7‟nin identifikasyonu 

için bakteri spesifik E. coli O157:H7 gen bölgesinin amplifikasyonunu sağlayan 

primer ve probların kullanıldığı Real-Time PCR analizi kullanıldı. Bu analizde 

etkene özgü Biospeedy Real-Time PCR Kitinin Primer F (Forward), Primer R 

(Reverse) ve probu kullanıldı. 
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3.4.4.. Real-Time PCR’nin AĢamaları 

Örneklerden E. coli O157:H7 identifikasyonu için baĢvurulan Real-Time PCR 

analizi Tablo 11‟deki bileĢenler eĢliğinde gerçekleĢtirildi. 

Tablo 11: Real-Time PCR Kurulum Çizelgesi. 

Real Time - qPCR Kurulumu 

Ġçerik 

RT 

qPCR/Ġnhibisyon 

ve Reaktif Kontrol 

NA 

RT qPCR Negatif 

Kontrol (NTC) 

RT qPCR Pozitif 

Kontrol (PC) 

2x Prime Script Mix 5µL 5µL 5 µL 

E. coli O157-Oligo 

Mix 
3µL 3 µL 3 µL 

NTC - 2 µL - 

Ġnhibisyon ve 

Reaktif  Kontrol_NA 
1µL 1 µL 1 µL 

Nükleik Asit Ġzolatı 2µL - - 

PC-E. coli O157 - - 2 µL 

Toplam Reaksiyon 

Hacmi 
11 µL 11 µL 11 µL 

Dipnot: RT (Real Time), NTC (Negatif kontrol), PC (Pozitif kontrol) 

Real-Time PCR analizi Tablo 12‟deki termal döngüler eĢliğinde gerçekleĢtirildi. 

Tablo 12: Real-Time PCR Sıcaklık Programı 

RT qPCR Sıcaklık Programı 

Basamak Döndü sayısı Sıcaklık Süre 

Ters 

Trasnkripsiyon 
1 Döngü 52 °C 3 dakika 

Ön Denetürasyon 1 Döngü 95 °C 10 saniye 

Denatürasyon 

40 Döngü 

95 °C 10 saniye 

Bağlanma ve 

Uzama 
55 °C 30 saniye 

Tespit (Okuma) FAM / HEX 

FAM kanalında hedef E. coli O157:H7 okuması yapıldı. 

HEX kanalında Ġnhibisyon ve Ġnternal kontrol okuması yapıldı. 

 

 

Real-Time PCR analizine ait sonuçlar Tablo 13‟deki bilgiler eĢliğinde yorumlandı. 
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Tablo 13: Numuneler için Kit Kontrollerinin Beklenen Performansı Çizelgesi 

Kontrolün Türü 
Kontrolün 

Adı 
Amaç 

Beklenen Sonuçlar ve Cq 

Değerleri 

Ġnternal 

Kontrol 
Hedef 

Negatif Kontrol NTC qPCR sırasında 

kontaminasyon 

kontrolü 

Tespit 

Edilemedi  

(Cq yok) 

Tespit 

Edilemedi 

(Cq yok) 

Templatesiz  NRC Reaktif 

Kontaminasyon 

Kontrolü 

Tespit 

Edilemedi  

(Cq yok) 

Tespit 

Edilemedi 

(Cq yok) 

Ekstraksiyon 

Negatif Kontrolü 

ENC Ekstraksiyon 

sırasında 

kontaminasyon 

kontrolü 

Tespit edild 

(Cq≤27) 

Tespit 

Edilemedi 

(Cq yok) 

Pozitif Kontrol PC Reaktif stabile 

kontrolü 

Tespit Edildi  

(Cq≤27) 

Tespit 

Edildi  

(Cq≤27) 

Hedef Engelleme 

ve Reaktif 

Kontrolü 

IC Örneklerde 

nükleik asit 

ekstraksiyonu ve 

qPCR'ın 

kontrolünü 

izlemek için 

Tespit Edildi  

(Cq≤27) IC 

 Cq >27 ise 

Hedef Cq‟yi 

Kontrol Edin 

Hedef Cq 

≤27 ise, 

analiz 

geçerlidir. 

Herhangi bir kontrol yukarıda açıklanan Ģekilde geçekleĢmezse, çalıĢma geçersiz 

sayılır ve test tekrarlanır. 

 Geçersiz PC (Herhangi bir kanalda Cq>27 ise): Üretici ile iletiĢime 

geçilmesi, reaktiflerin yenilenmesi ve reaksiyonun tekrarlanması önerilir. 

 Geçersiz NTC (Herhangi bir kanalda Cq yok): Uyarılar bölümünde dikkat 

edilerek analiz tekrarlanır. 

 Geçersiz NRC (Herhangi bir kanalda Cq yok): Üretici ile iletiĢime 

geçilmesi, reaktiflerin yenilenmesi ve reaksiyonun tekrarlanması önerilir. 

 Geçersiz Ġnh. ve Reak. Kontrol_NA (HEX kanalında Cq>27 ve diğer 

kanalda yok): Numuneyi Test edin. Sonuç hala geçersizse, yeni bir numune 

talep edin ve testi tekrarlayın. 

Tüm kontroller geçerliyse sonuçların yorumlamasına geçin. 

 

Real-Time PCR analizinin sonuçları Tablo 14‟deki veriler eĢliğinde yorumlandı. 
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Tablo 14: Real-Time PCR Sonuçlarının Yorumlanması 

Hedef Ġnternal Kontrol 
Sonuçların 

Yorumlanması 
Sonuç 

Pozitif (+) Pozitif (+) 

Sonuçlar Geçerli, Hedef 

Nükleik Asit Tespit 

Edildi 

E. coli O157:H7 

Pozitif 

Pozitif (+) Negatif (-) 

Sonuçlar Geçerli, Hedef 

Nükleik Asit Tespit 

Edildi 

E. coli O157:H7 

Pozitif 

Negatif (-) Pozitif (+) 

Sonuçlar Geçerli, Hedef 

Nükleik Asit Tespit 

Edilemedi 

E. coli O157:H7 

Negatif 

3.4.5. Ġstatistiksel Analiz 

ÇalıĢmada sığırlardan alınan dıĢkı örneklerinin E. coli O157:H7‟nin PCR ile 

analizi sonucu elde edilen verilerin istatiksel analizi Statistical Package Social 

Science (SPSS) 26 programında Chi-Square (x2) testi ile yapıldı. 
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4. BULGULAR 

Toplanan örneklere ait hayvanların yaĢ, klinik belirti, iĢletme sayısının Edirne 

lokasyonuna göre dağılımı Tablo 15‟te sunuldu. 

Tablo 15: Toplanan Örneklere Ait Hayvanların YaĢ, Klinik Belirti, ĠĢletme Sayısının 

Edirne Lokasyonuna Göre Dağılımı 

S. 

Nu. 
Ġl/Ġlçe 

Buzağı Düve Ergin Toplam 
ĠĢletme 

Sayısı 

As. S. As. S. As. S. As. S. 
Eks./Yarı 

Eks./Ent. 

1 
Edirne 

Merkez 
6 4 5 2 17 3 28 9 6 

2 
Enez ve 

köyleri 
4 6 6 2 10 5 20 13 5 

3 
KeĢan ve 

köyleri 
7 13 10 5 21 9 38 27 13 

4 
Ġpsala ve 

köyleri 
8 12 13 2 25 10 46 24 18 

5 
Uzunköprü 

ve ilçeleri 
6 14 9 3 28 7 43 24 12 

6 
Meriç ve 

köyleri 
6 9 6 2 19 6 31 17 9 

7 
Havsa ve 

köyleri 
3 2 4 1 17 3 24 6 5 

8 
LalapaĢa ve 

köyleri 
4 6 3 2 7 3 14 11 6 

9 
Süloğlu ve 

köyleri 
6 4 4 1 6 4 16 9 5 

Toplam 50 70 60 20 150 50 260 140 
79 

Genel Toplam 120 80 200 400 

Not: As: (Asemptomatik), S: (Semptomatik), Eks: (Ekstansif), Yarı Eks: (Yarın 

Ekstansif), Ent: (Entansif) 

4.1. Real-Time PCR Analiz Bulguları 

Real-Time PCR analizi sonucu, CFX96 Touch/CFX96 Dx/CFX Opus 

96/CFX Opus 96 (Bio-Rad) ve Manyetik Ġndükasyon Dengeleyici (Mic) (Bio 

Moleculer System-BMS) cihazlarının eĢik seviyesi, Cq değerlerinin hesaplamak için 
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200 RFU‟ya ayarlandı. Büyüme eğrilerinin Ģekli incelendi. Sigmoidal olmayan 

eğriler negatif olarak kabul edildi. HEX kanalında IC (Ġnhibisyon ve Reaktif 

Kontrolü) ve FAM kanalında hedef reaksiyonlar Cq değerleri hesaplandı. 27≤Cq 

değere sahip örnekler E. coli O157:H7 yönünden negatif; 27>Cq≥25 değere sahip 

örnekler E. coli O157:H7 yönünden Ģüpheli ve Cq<25 değere sahip örnekler E. coli 

O157:H7 yönünden pozitif olarak kaydedildi. 

 

Resim 4: Pozitif Sonuç Veren 65 Numaralı Örnek 

Real-Time PCR analizi sonucu, incelenen 400 sığır dıĢkı örneğinin 2 

(%0,5)‟sinde E. coli O157:H7 pozitifliği tespit edildi. 

4.2. E. coli O157:H7 Pozitifliğinin Dağılımı 

Bu çalıĢmada, mTSB‟de önzengileĢtirmesi yapılan sığır dıĢkı örneklerinden 

E. coli O157:H7 pozitifliği Real-Time PCR analizi ile belirlendi. 

ÇalıĢmada toplam 400 dıĢkı örneği analiz edilmiĢ olup, mTSB‟de ön 

zengileĢtirmesi yapılan sığır dıĢkı örneklerinden E. coli O157:H7 toplam pozitifliği 

%0,5 olarak saptandı. 

Pozitif 

Sonuç 
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ÇalıĢmada toplam 79 adet ekstantif, yarı ekstantif ve entansif tipli aile ve özel 

iĢletmelerden alınan dıĢkı örneği analiz edilmiĢ olup, mTSB‟de önzengileĢtirmesi 

yapılan sığır dıĢkı örneklerinden E. coli O157:H7 pozitifliği 79 iĢletmenin 2‟sinde (1 

yarı ekstansif ve 1 entansif ) belirlendi.  

E. coli O157:H7‟nin pozitifliği ile iĢletmeler arasında istatistiksel açıdan bir 

anlamlılık saptanmamıĢtır (P> 0,05).  

ÇalıĢmada 120 adet buzağı, 80 adet düve ve 200 adet ergin sığır dıĢkı örneği 

analiz edilmiĢ olup, mTSB‟de önzengileĢtirmesi yapılan örneklerden E. coli 

O157:H7 pozitifliği buzağılarda %1,43, düvelerde %0 ve ergin sığırlarda %0,5 

olarak belirlendi. 

E. coli O157:H7‟nin pozitifliği ile hayvanların yaĢı arasında istatistiksel 

açıdan bir anlamlılık saptanmamıĢtır (P>0,05). 

ÇalıĢmada 140‟ı semptomatik (ateĢ, ishal veya halsizlik) (bunları da buzağı 

düve ve ergin diye sınıfla ve örnek sayısı ve pozitiflik sayısı ver) ve 260‟ı 

asemptomatik hayvana (bunları da düve buzağı ve ergin diye sınıfla) ait dıĢkı örneği 

analiz edilmiĢ olup, mTSB‟de önzengileĢtirmesi yapılan örneklerden E. coli 

O157:H7 pozitifliği semptomatik olanlarda %0,72 ve asemptomatik olanlarda %0,39 

olarak belirlendi. 

E. coli O157:H7‟nin pozitifliği ile klinik durum arasında istatistiksel açıdan 

bir anlamlılık saptanmamıĢtır (P>0,05). 

DıĢkı örneklerinin yaĢ, genel durum ve E. coli O157:H7 pozitifliği yönünden 

dağılımı Tablo 16‟da sunuldu. 

 

 

 

 

 

 



 39 

Tablo 16: DıĢkı Örneklerinin YaĢ, Genel Durum Dağılımı ve E. coli O157:H7 

Pozitifliği Yönünden Dağılımı 

 

Buzağı Düve Ergin Sığır Toplam 

Pozitiflik Pozitiflik Pozitiflik Pozitiflik 

n % n % n % n % 

Semptomatik 1/70 %1,43 0/20 %0 0/50 %0 1/140 %0,72 

Asemptomatik 0/50 %0 0/60 %0 1/150 %0,67 1/260 %0,39 

Toplam 1/120 %0,84 0/80 %0 1/200 %0,5 2/400 %0,5 
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5. TARTIġMA ve SONUÇ 

5.1. TartıĢma 

Escherichia coli O157:H7 enfeksiyonu insanlarda kanlı diyare, Hemorajik 

Kolit, HUS, TTP gibi klinik belirtilere yol açarken, bazen ölüme sebep olmaktadır. 

Ġnsanlarda bu enfeksiyondan kaynaklanan salgınlarda enfeksiyon kaynağı olarak 

sığırlara ait et ve çeĢitli et ürünleriyle, çiğ süt ve süt ürünlerinin olduğu 

kanıtlanmıĢtır. E. coli O157:H7, enfekte veya sağlıklı hayvan ve insan dıĢkılarıyla 

atılımı sonucu toprak ve suyu kontamine etmekte ve sonrasında diğer canlılara 

bulaĢmaktadır. Birçok memeli ve kanatlı türü E. coli O157:H7 için rezervuarlık 

yapmaktadır (Caprioli ve ark. 2005). Bunlar arasında sığırlar, etkenin birincil 

rezervuarı olarak bilinmektedir (Zhao ve ark. 1995, Dunn 2003, Caprioli ve ark. 

2005). Sığır yetiĢtiriciliğinin yapıldığı iĢletmelerde hem sığırlara ait çeĢitli 

örneklerden hem de bu hayvanların ekstret ve sekretlerinin bulaĢını takiben çevresel 

örneklerden E. coli O157:H7 pozitifliği belirlenmiĢtir. Böylelikle sığırlar etkenin 

çevreye yayılımı ve olası bir zoonotik bulaĢı kolaylaĢtırabilmektedir (Zhao ve ark. 

1995, Dunn 2003, Caprioli ve ark. 2005). 

Sığır dıĢkı örneklerinde yapılan çalıĢmalarda E. coli O157:H7‟nin yaygınlığı 

farklı oranlarda bildirilmiĢtir. ABD‟de %1-5 arasında bildirilen bu oran (Hancock ve 

ark. 1994, Zhao ve ark. 1995, Sargeant ve ark. 2000), Avrupa‟da %1-15,7 arasında 

bildirilmiĢtir (Chapman ve ark. 1993, Blanco ve ark. 2004). Avrupa‟da en yüksek 

oran Ġngiltere'de rastlanmıĢ olup, 1995-1996 yılı için %15,7 ve 2001 yılı için %12,9 

pozitiflik bildirilmiĢtir. E. coli O157:H7 varlığı sığırlarda çiğ süt ve süt ürünlerinde 

de rapor edilmiĢtir. Örneğin, ABD‟de klinik belirti göstermeyen 1266 adet sığırdan 

alınan süt örneklerinin %1,4‟ünden (Wells ve ark. 1991), Ġtalya‟da inek ve keçilere 

ait 144 çiğ süt örneğinin %0,7‟sinden E. coli O157:H7 izolasyonu gerçekleĢtirilmiĢtir 

(Picozzi ve ark. 2005). Ülkemizde ise Van yöresinde yapılan bir araĢtırmada, klinik 

belirtisi bulunmayan süt sığırlarından elde edilen 312 dıĢkı örneğinin %1,28‟sinden 

E. coli O157:H7 pozitifliği tespit edilmiĢtir (Çabalar ve ark. 2001). Ege Bölgesinde 

yetiĢtirilen sığırların dıĢkı ve süt örnekleri ile yapılan bir baĢka çalıĢmada Lam-

Lateks Agulinitasyon testi ile her iki örnekte de %1,3 oranında E. coli O157:H7 

pozitifliği rapor edilmiĢtir (Çiçek 2008). Afyonkarahisar‟da yapılan bir çalıĢmada, 
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500 adet sığır süt örneğinin 1‟inde (%0,2) ve 500 adet sığır dıĢkı örneğinin 6‟sında 

(%1,2) E. coli O157 tespit edilirken, örneklerde H7 antijenine rastlanılmamıĢtır 

(Kuyucuoğlu ve ark. 2011). Ġstanbul bölgesinde yetiĢtirilen sığırlarda E. coli 

O157:H7 yaygınlığının araĢtırılması için 330 rektal svap örneği toplanmıĢ, örneklerin 

88‟inde (%26,7) SMAC agarda sorbitol-negatif koloni gözlemlenmiĢ ve bu 

örneklerin biyokimyasal ve antijen testleriyle 13‟ünde (%3,93) E. coli O157:H7 

tespit edilmiĢtir (Yılmaz ve ark. 2002). Erzurum bölgesinde yapılan bir çalıĢmada, 

çeĢitli sayılarda kanatlı etlerinden elde edilen E. coli O157:H7 pozitifliğinin yanı 

sıra, 120 sığır eti örneğinin 2 (%1,67)‟sinde kültürel analiz sonucu E. coli O157:H7 

pozitifliği saptanmıĢtır (Ünsal 2007). AslantaĢ ve ark. (2006) tarafından 

gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada, 565 adet sığır dıĢkı örneğinin 77 (%13,6)‟sinde E. coli 

O157 pozitifliği bildirilmiĢtir. Ġstanbul‟da Yılmaz ve ark. (2004) tarafından yaplan 

bir çalıĢmada 330 sığırda %53,9 oranında E. coli O157:H7 pozitifliği rapor 

edilmiĢtir. Kırıkkale ilindeki sığırlardan toplanan 502 adet dıĢkı örneğinin 13 

(%2,5)‟ünde E. coli O157 ve 9 (%1,7)‟unda O157:H7 pozitifliği bildirilmiĢtir. Aksoy 

ve ark. (2007) tarafından gerçekleĢtirilen bir baĢka çalıĢmada, 406 sığır rektum 

mukozasından alınan svap örneğinin 7 (%1,7)‟sinden E. coli O157:H7 ve 3‟ünden 

(%0,7) ise E. coli O157 saptanmıĢtır (Aksoy ve ark. 2007). Ayrıca araĢtırmacılar, 

erkek ve 3 yaĢın altındaki hayvanlardan izolasyon oranının daha yüksek olduğunu 

bildirilmiĢlerdir. Öksüz ve ark. (2004) tarafından yapılan bir çalıĢmada, 457 buzağı 

ve sığır dıĢkı örneğinde (237 buzağı ve 220 sığır) 14 adet E. coli O157:H7 izole 

edilmiĢ ve prevalansı %3,06 olarak bildirmiĢtir. Bu araĢtırmacılar, 100 adet çiğ inek 

sütü örneğinde ise 1 (%1) oranında E. coli O157 saptamıĢlardır. Marmara Bölgesinde 

yetiĢtirilen süt ineklerinden toplanan 576 dıĢkı, süt ve çevre örneğinin kültürel analizi 

sonucu 11‟inde E. coli O157 izole edilmiĢ ve prevalansı (%1,91) olarak bildirilmiĢtir 

(Birdal 2013). 

Bu çalıĢmada, Edirne ili, ilçeleri ve köylerinden sığır yetiĢtiriciliğinin 

yapıldığı ekstansif/yarı ekstansif/entansif olarak beslenen, aile ve özel iĢletmelere ait 

120 adet buzağı, 80 adet düve ve 200 adet ergin sığır olmak üzere toplam 400 adet 

hayvandan dıĢkı numuneleri toplandı. Analiz sonucundan toplanan 400 adet örnekten 

2‟sinde (%0,5) E. coli O157:H7 tespit edildi. Bu çalıĢma ile ulusal ve uluslararası 

yapılan araĢtırmalar dikkate alındığında bölgedeki sığırlarda E. coli O157:H7 
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prevalansının diğer araĢtırmalara kıyasla farklı oranlarda saptanmıĢtır. Bu farklılığın 

ortaya çıkmasında, kullanılan izolasyon yöntemlerindeki farklılıklar, coğrafik 

özelliklerin, hayvanların beslenme Ģekillerinin, besin türlerinin, hayvanların yaĢının 

ve iĢletmeler arasında hijyen kurallarının değiĢkenliğinin etkili olabiliceği 

düĢünülmüĢtür. 

Sığırlarda bağırsak mikroflorasının bir üyesi olan E. coli O157:H7‟nin 

yaygınlığı sığırların yaĢıyla değiĢim gösterebilmektedir. ABD‟de yapılan bir 

araĢtırmada özellikle sütten kesildikten sonra buzağılarda ve genç hayvanların 

dıĢkılarında bu etkenin bulunma oranının eriĢkinlere kıyasla daha yüksek olduğu 

bildirilmiĢtir (Dunn 2003, Caprioli ve ark. 2005). ABD‟de yapılan bir baĢka 

çalıĢmada farklı yaĢtaki sığırlarda E. coli O157:H7 prevalansı araĢtırılmıĢ, 210 

buzağının 5 (%0,23)‟inde, 394 düvenin 12 (%3,04)‟sinde, 662 yetiĢkin sığırın sadece 

1 (%0,15)‟inde E. coli O157:H7 tespit edilmiĢtir (Wells ve ark. 1991). Yılmaz 

(2002), sığırlarda üzerine yapılan bir çalıĢmada E. coli O157:H7 izolasyonunun 

genellikle 2 yaĢındaki hayvanlardan gerçekleĢtirebilmiĢtir. Çiçek (2008), sığırların 

bağırsak mikroflorasının bir parçası olan E. coli O157:H7 miktarının hayvanların 

yaĢıyla değiĢim gösterdiğini vurgulamıĢtır. Genç yaĢlardaki hayvanlarda özellikle 

sütten kesildikten sonra hastalık oranının arttığı diğer birçok çalıĢmada da 

bildirilmiĢtir (Dunn 2003, Caprioli ve ark. 2005). Süt iĢletmesinde E. coli 

O157:H7‟nin çevreye yayılmasında iĢletmede çalıĢanlarının da rol oynayabileceği 

bildirilmiĢtir. Özellikle su kaynaklarının E. coli O157 rezervuar olabileceği ve 

kontamine suların tüketilmesi sonucu etkenin diğer canlılara bulaĢabileceği 

görülmüĢtür (Faith ve ark. 1996, Schouten ve ark. 2005). Hollanda‟da süt sığırı 

yetiĢtiriciliği yapılan bir çiftlikte gerçekleĢtirilen çalıĢmada 594 çevre örneğinin 9 

(%1,51)‟undan (1 çiftlik arazisindeki göletten, 2 dıĢkı toplayıcısından, 1 yemlikten 

ve 5 sunta kaplı zeminden) CT-SMAC agara ekim yapılarak E. coli O157 pozitfiliği 

tespit edilmiĢtir (Schouten ve ark. 2005). Findanliya‟da yapılan bir araĢtırmada ise 

süt sığırı iĢletmelerinde suluk, yer ve yemlik kaplarından örnekler alınmıĢ ve 74 su 

kabının 18 (%24,3)‟inden, 10 zemin örneğinin 8 (%80)‟inden ve 65 yemliğin 24 

(%36,9)‟ünden E. coli O157 izolasyonu gerçekleĢtirilmĢtir (Lahti ve ark. 2003). Bazı 

araĢtırmalarda dıĢkı ve sütte E. coli O157:H7 izole edilmesine rağmen süt tankı, 

vakum makinesi ve sağım makinesi gibi ekipmanlardan etken tespit edilememiĢtir 
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(Mechie ve ark. 1997, Rahn ve ark. 1997). AslantaĢ ve ark. (2006), sığırlardan yılın 

her ayı örnek alınarak yapılan bir çalıĢmada, E. coli O157:H7 pozitfiliğini Temmuz 

ve Ekim‟de daha yüksek, ġubat‟da ise en düĢük oranda saptamıĢlardır. Diğer bazı 

çalıĢmalarda E. coli O157:H7 pozitifliği yaz aylarında daha yüksek oranda rapor 

edilmiĢtir (Dunn 2003, Caprioli ve ark. 2005, Çiçek 2008). 

Bu çalıĢmada, entansif/yarı entansif/ekstansif beslenen, aile ve özel 

iĢletmelerden toplanan dıĢkı numuneleri; 140 adeti semptomatik (halsizlik, 

iĢtahsızlık, hafif kanlı sulu ishal) ve 260 adeti asemptomatik hayvandan olmak üzere 

toplam 400 adet taze dıĢkı örneği toplanmıĢ ve 2 (%0,5)‟sinde E. coli O157:H7 tespit 

edilmiĢtir. Pozitiflik tespit edilen örneklerin 1‟i halsizlik, iĢtahsızlık ve hafif kanlı 

sulu ishal gibi klinik belirti gösteren bir buzağıya ait olup, bu hayvanın entansif 

beslendiği, semptomlar nedeniyle karantinaya alındığı ve genel tedaviye baĢlandığı; 

diğer pozitif sonuç veren taze dıĢkı örneğinin ise klinik bulgu göstermeyen ergin bir 

sığıra ait olduğu ve bu hayvanın yarı ekstansif olarak beslendiği, mevsime bağlı 

olarak meraya sıklıkla çıkmadığı bildirilmiĢtir. Bu çalıĢmada, 400 adet dıĢkı örneği 

incelenmiĢ olup, hayvanların yaĢına göre E. coli O157:H7 pozitifliğine bakıldığında; 

buzağılarda 1/120 (%0,84), düvelerde 0/80 (%0) ve ergin sığırlarda 1/200 (%0,5) E. 

coli O157:H7 pozitifliği belirlenmiĢtir. Analiz edilen örnekler sayısal olarak 

değerlendirildiğinde ergin sığırlara ait örnek sayısının fazla olduğu fakat etken 

yaygınlığı bakımından buzağılarda daha yüksek oranda pozitiflik edildiği 

görülmektedir. ÇalıĢmada, semptomatik olan ancak E. coli O157:H7 tespit 

edilmeyen diğer örneklerin baĢka etkenlere bağlı olarak klinik belirti göstermiĢ 

olabileceği düĢünülmektedir. ÇalıĢmada, semptom görülmemesine rağmen E. coli 

O157:H7 tespit edilen ergin sığırın ise diğer araĢtırmalarda da görüldüğü üzere, 

klinik belirti olmaksızın sığırların E. coli O157:H7 etkeni için rezervuralık 

yapabildiği gerçeği ile uyuĢmaktadır. Etken pozitifliğinin yaĢ aralıklarına göre 

dağılımı değerlendirildiğinde, mevcut çalıĢmada buzağılarda görülme oranının daha 

fazla olması diğer ulusal ve uluslararası çalıĢmalara benzerlik göstermektedir. Bu 

durumun, genç hayvanların bağıĢıklıklarının yetersiz oluĢu, düve ve ergin sığırların 

ise etkene karĢı bağıĢlık kazanmıĢ olabileceğine yorumlanmıĢtır. Bunun yanı sıra 

bölgede etkenin görülme oranın düĢük olması, iĢletme sahiplerinin klinik belirtisi 

olan hayvanları karantinaya alması, iĢletme dezenfeksiyonuna ve koruyucu 
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hekimliğe dikkat etmeleri total pozitiflikteki bu düĢük oranın bir gerekçesi olarak 

düĢünülmektedir. 

Ulusal ve uluslararası çalıĢmalarda da belirtildiği gibi etkenin mevsimlere 

göre değiĢiklik gösterebileceği ve sıcak aylarda görülme oranının daha fazla olduğu 

bildirilmiĢtir (Hancock ve ark., 2001, Birdal ve Ak 2018). Mevcut çalıĢmada, saha 

örneklerinin Eylül-Aralık ayları arasında toplandığı, aylara bağlı olarak hayvanların 

meraya daha az çıktığı ve buna bağlı olarak etkenin çevreye bulaĢması ve hayvanlar 

arasında etkileĢimin daha az olabileceği, mevsimin kıĢa yaklaĢması ve bu durumunda 

etkenin görülme oranını etkilediği Ģeklinde yorumlanmıĢtır. 

Gıdalarda, klinik örneklerde ve çevresel örneklerden bakterilerin teĢhisinde 

konvansiyonel kültür yöntemleri sıklıkla kullanılmaktadır. Bir gold standart olarak 

kabul edilen bu yöntemin, zahmetli, zaman alıcı ve maliyetinin yüksek olması, 

sonuçların elde edilmesinin 5-7 günü bulması, identifikasyon için birçok 

biyokimyasal ve serolojik testlere ihtiyaç duyulması gibi dezavantajları ile birlikte 

birçok bakteri türünün  VNBC (Viable But Nonculturable (Canlı fakat kültürü 

yapılamayan durum) formuna girebilmesi ve kültür ortamında üretilememesi 

nedeniyle canlı bakterilerin tespiti için hassas, hızlı ve uygulanması kolay analiz 

metotlarına ihtiyaç duyulmasına neden olmuĢtur (Hugenholtz ve ark. 1998, FDA 

2020, Taskin 2017, Yelboğa ve Karagüler 2012). Birçok çalıĢmada patojen 

bakterileri tespit etmek amacıyla moleküler temelli tekniklerin güncel olarak 

kullanıldıkları ve bu yöntemlerin hızlı, güvenilir ve doğru sonuçlar verdikleri 

bildirilmiĢtir (Nitecki ve ark. 2015). Bazı çalıĢmalarda, moleküler temelli tekniklerin, 

konvansiyonel kültür temelli tekniklerinden daha hassas ve hızlı sonuçlar verdiği de 

ortaya konulmuĢtur. Bunlardan, Real-Time PCR yönteminin, E. coli O157:H7‟nin 

sığır dıĢkılarında belirlenmesinde oldukça etkin olduğu belirlenmiĢtir (Nitecki ve ark. 

2015). Bursa yöresinde yapılan bir baĢka çalıĢmada hayvan kaynaklı E. coli 

genlerinin taranmasında moleküler tanı yöntemlerinden biri olan PCR‟nin birçok 

geni bir arada ve aynı anda taranması yönüyle patojenik E. coliʼnin tanımlanmasında 

hızlı ve yararlı bir tanı yöntemi olduğu bildirilmiĢtir. Moleküler tanı teknikler ile 

gerek toplum sağlığı, endüstriyel ve bilimsel açısından önemli olacak geliĢmeler 

sağlanmaktadır. Halk sağlığı açısından önemli bir risk oluĢturan E. coli O157:H7‟nin 

EMA + qPCR veya PMA + qPCR teknikleri ile kantitatif analizlerinde daha 
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güvenilir sonuçların alınması ve optimizasyonu için yeni kimyasalların geliĢtirilmesi 

ve ileri düzey çalıĢmaların devam etmesi gerekliliği vurgulanmıĢtır (Ekin 2022). Bu 

çalıĢmada, Edirne ili, ilçeleri ve köylerinden Eylül-Aralık 2022 tarihleri arasında 

sığır yetiĢtiriciliğinin yapıldığı ekstansif/yarı ekstansif/entansif olarak beslenen, aile 

ve özel iĢletmelere ait toplamda 400 adet dıĢkı örneği ön zenginleĢtirmesinin 

ardından Real-Time PCR yöntemiyle hedef patojenin araĢtırılmıĢ. Moleküler tanı 

yöntemlerinden birisi olan Real-Time PCR yöntemi bu etkene yönelik 

gerçekleĢtirilen ulusal ve uluslararası araĢtırmalar ile paralel olarak hedeflenen 

patojenlerin hızlı, güvenilir ve zahmetsiz bir Ģekilde tespitini sağlamıĢtır. 

5.2. Sonuç 

Edirne yöresine ait iĢletmelerde yetiĢtirilen sığırlarda E. coli O157:H7‟nin 

yaygınlığı Real-Time PCR ile araĢtırılmıĢtır. Edirne merkez, ilçeleri ve köylerinde 

bulunan aile ve özel iĢletmelerde yetiĢtirilen buzağı, düve ve ergin tüm yaĢ 

gruplarındaki sığırlardan 400 adet taze dıĢkı örneği alınmıĢtır. Alınan 400 adet taze 

dıĢkı örneğinin 140 tanesi semptomik, 260 adet taze dıĢkı örneği asemptomatik 

hayvanda olmak üzere 120 adeti buzağı, 80 adeti düve ve 200 adeti ergin sığırdan 

oluĢmaktadır. Analiz edilen örneklerden; halsizlik, iĢtahsızlık ve hafif kanlı sulu 

ishalli buzağıya ait bir dıĢkı örneği ve klinik olarak sağlıklı ergin bir sığır ait dıĢkı 

örneği olmak üzere toplam 2‟sinde E. coli O157:H7 pozitifliği saptanmıĢtır. 

Sonuç olarak, Edirne yöresine ait iĢletmelerde yetiĢtirilen sığırlardan alınan 

400 adet taze dıĢkı örneğinden 2‟sinde E. coli O157:H7 pozitifliği saptanmıĢ olup, 

yaygınlığının 2/400 (%0,5) olarak tespit edilmiĢtir. Real-Time PCR yöntemide kültür 

zorunluluğunu ortadan kaldıran, hızlı ve güvenilir bir tanı yöntemi olarak öne 

çıkmıĢtır. E. coli O157:H7 pozitifliği ile yetiĢtiricilik Ģekli, hayvanların klinik 

durumları ve yaĢ skalaları arasında istatistiksel bir anlamlılık saptanmazken, 

buzağılarda ve semptomlu hayvanlarda oransal olarak daha yüksek pozitiflik 

belirlenmiĢtir. Bu konuda gerçekleĢtirilmiĢ ulusal ve uluslararası araĢtırmalar dikkate 

alındığında, E. coli O157:H7‟nin prevalansının sığır dıĢkılarında genel olarak düĢük 

olduğu, fakat yine de çeĢitli yetiĢtiricilik Ģekli, yaĢ veya klinik bulgulara haiz 

sığırların E. coli O157:H7‟ye rezervuarlık yaparak hastalığın ekolojisinde ve 

bulaĢında rol oynayabileceği düĢünülmektedir. 
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Sınırlı bir lokasyonu temsil eden bu çalıĢmaya ait verilerin, E. coli 

O157:H7‟nin eko-epidemiyolojisinin aydınlatılmasına yönelik katkı sunacağı 

düĢünülmektedir. 
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