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ÖNSÖZ 
 

Türkiye'de geleneksel bir ürün olan ve özellikle Afyonkarahisar'da Afyon kaymağı olarak da 

bilinen, asıl orijinini manda sütünden alan kaymak, hem üretildiği bölge hem de ülke bazında 

önemli bir pazar payına sahiptir. Bu nedenle de, kaymağın mikrobiyolojik ve kimyasal 

kalitesine yönelik çeĢitli araĢtırmalar yapıldığı, ancak, bu araĢtırmaların genellikle belirli 

bakteriler ya da sadece kimyasal parametreler üzerinde yoğunlaĢtığı görülmektedir.  

  

 Escherichia coli O157:H7/H
-
 serotipi için sağlıklı ruminantlar primer rezervuarlar 

olarak kabul edilmekte ve bu hayvanlara ait serotiple kontamine her türlü gıda maddesi halk 

sağlığı açısından potansiyel bir tehlike olarak görülmektedir. Günümüzde tüm dünyada en 

önemli gıda kaynaklı ve zoonotik öneme sahip bakteriyel patojenlerden biri olarak kabul 

edilen E. coli O157:H7/H
-
 serotipinin, gerek dünyada gerekse Türkiye'de çeĢitli çiğ ve 

pastörize sütler ya da süt ürünlerinden izolasyonuna yönelik çok sayıda araĢtırma 

bulunmakla birlikte, yapılan kapsamlı literatür taramalarında bu serotipin kaymaklarda 

varlığının araĢtırılmasına yönelik bir adet çalıĢma olduğu, bu çalıĢmada da E. coli 

O157:H7/H
-
 izolasyonu yapılamadığı dikkati çekmiĢtir. Bu nedenle, sunulan çalıĢmanın 

temel amacı, Afyonkarahisar'da satıĢa sunulan Afyon kaymaklarından toplum sağlığı 

açısından büyük öneme sahip E. coli O157:H7/H
- 

serotipinin izolasyonu ve izole edilen 

türlerde infeksiyonların patogenezinde önemli rol oynayan ġiga toksin, enterohemolizin ve 

intimin virulens genlerinin varlığının Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) ile araĢtırılmasıdır. 

Ayrıca, izole edilen suĢların, ülkemizde tedavi ya da koruma amaçlı yaygın olarak kullanılan 

çeĢitli antibiyotiklere karĢı dirençlilik durumları da incelenecektir. Türkiye'de kaymak 

örneklerinde ilk kez moleküler yöntemler kullanılarak gerçekleĢtirilecek bu çalıĢmada, hem 

bölge hayvancılığına hem de kaymak üretimi ve tüketimi noktasında insan sağlığına etkisi 

açısından katkı sağlanması da çalıĢmanın alt hedefleri olarak seçilmiĢtir.  

 

 "Afyonkarahisar‟da satıĢa sunulan Afyon kaymağında Escherichia coli O157:H7 

varlığının araĢtırılması" konulu Yüksek Lisans tez çalıĢmamda, değerli destekleriyle her 

zaman yanımda olan danıĢmanım Afyon Kocatepe Üniversitesi Veteriner Fakültesi 

Mikrobiyoloji Anabilim Dalı öğretim üyesi Doç. Dr. Esra ġEKER baĢta olmak üzere, bu 

güne gelmemde katkıda bulunarak, yüksek lisans eğitimimde değerli bilgilerini benimle 

paylaĢan Afyon Kocatepe Üniversitesi Veteriner Fakültesi Mikrobiyoloji Anabilim Dalı 

BaĢkanı Prof. Dr. Yahya KUYUCUOĞLU‟na ve Afyon Kocatepe Üniversitesi Veteriner 

Fakültesi Mikrobiyoloji Anabilim Dalı öğretim üyesi Doç. Dr. Beytullah KENAR‟a teĢekkür 

ederim. Ayrıca, tezimin her aĢamasında bana yardımcı olan Mikrobiyoloji Anabilim Dalı 

Yüksek Lisans öğrencisi Veteriner Hekim Müesser YĠLMAZ‟a teĢekkür ederim. 
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1. GĠRĠġ 

 

Türkiye, coğrafi konumu itibariyle tarım ve hayvancılığa çok elveriĢli bir ülke olup, 

Afyonkarahisar‟da da toplumun geçim kaynakları arasında hayvancılık önemli bir 

yere sahiptir. Yörede baĢta manda olmak üzere sığır, koyun ve keçi yetiĢtiriciliği 

yapılmakta, Türkiye‟de iyi bir üne sahip olan kaymak, genellikle yöre mandalarının 

sütünden imal edilmektedir. 

  

 Manda sütü yüksek yağ içeriğinden dolayı kaymak yapımında sıklıkla tercih 

edilmekte (Yılsay ve Bayizit, 2002; Soysal ve ark., 2005), kullanıldığı peynir, yoğurt 

ve kaymak gibi ürünlere ayrı bir kıvam ve tat vermektedir (Sarıözkan, 2011). 

Kaymak, Türkiye'de genellikle küçük aile iĢletmelerince, özellikle Afyon, Edirne, 

Kocaeli, Ġstanbul, Bursa ve Ankara gibi illerde üretilen ve "Lüle Kaymağı" adıyla 

satıĢa sunulan bir süt ürünüdür. Türkiye'ye özgü geleneksel bir ürün olan kaymak 

yapımında, yağ oranı yüksek, kuru madde içeriği açısından zengin, kaymak bağlama 

yeteneği fazla ve süt rengi daha beyaz olan manda sütü ilk sırayı almaktadır. Manda 

sütünün yeterli olmaması durumunda ve genellikle paketlenmiĢ olarak piyasaya 

sunulan kaymaklarda, belirli miktarda krema ilavesiyle zenginleĢtirilmiĢ inek 

sütünden de yararlanılmaktadır (Yılsay ve Bayizit, 2002; Akalın ve ark., 2006). 

Türkiye'de kaymak denildiğinde akla ilk gelen ve Afyonkarahisar'da “Afyon 

Kaymağı” adıyla bilinen kaymak, bu bölgede geleneksel olarak manda sütünden 

üretilen bir süt ürünü olup, üretici için de önemli bir iĢ koludur.  

 

 Enterohemorajik Escherichia coli (EHEC) grubunda yer alan Escherichia coli 

O157:H7/H
-
 serotipi; insanlarda hemorajik kolitis (HC), kanlı veya kansız diyare, 

hemolitik üremik sendrom (HUS) ve trombotik trombositopenik purpura (TTP) 

olarak tanımlanan ciddi ve çoğu kez letal etkili infeksiyonlara neden olmakta, son 

yıllarda tüm dünyada gıdalar ile bulaĢan patojenler arasında en önemlilerinden birisi 

olarak kabul edilmekte ve halk sağlığı açısından büyük bir tehlike oluĢturmaktadır 

(Karch ve ark., 1999; Law, 2000; Bidet ve ark., 2005; Karmali ve ark., 2010; Bugarel 

ve ark., 2011; Ko ve ark., 2016).  
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 Sağlıklı ruminantlar, özellikle de sığırlar, herhangi bir klinik belirti 

göstermeksizin etkeni dıĢkılarında yoğun ölçüde bulundurmalarından dolayı, E. coli 

O157:H7/H
-
 infeksiyonları için primer rezervuarlar olarak kabul edilmektedir 

(Chapman ve ark., 1993b; Steinmuller ve ark., 2006; Karmali ve ark., 2010; Bugarel 

ve ark., 2011; Persad ve LeJeune, 2014). Bu nedenle de, doğrudan veya dolaylı 

olarak sığır dıĢkısı ile kontamine olmuĢ her türlü gıda maddesi, E. coli O157:H7/H
-
 

infeksiyonları açısından potansiyel bir tehlike olarak kabul görmektedir (Steinmuller 

ve ark., 2006; Karmali ve ark., 2010; Farrokh ve ark., 2013). Ġnfeksiyonların 

epidemiyolojileri incelendiğinde, salgınlar ya da bireysel vakaların büyük bir 

çoğunluğunun yetersiz piĢirilmiĢ etler ve pastörize edilmemiĢ çiğ sütler olmak üzere 

hayvan orijinli gıdalar aracılığı ile oluĢtuğu görülmektedir  (Chapman ve ark., 1993a; 

Dean-Nystrom ve ark., 1999; Karmali ve ark., 2010; Farrokh ve ark., 2013).  

  

 E. coli O157:H7/H
-
 serotipi insanlarda infeksiyonların geliĢmesinde anahtar 

rol oynadığı bilinen ġiga toksinler (Stx1 ve Stx2), intimin ve enterohemolizin gibi 

virulens faktörlerine sahiptir (Law, 2000; Bugarel ve ark., 2011; Bergan ve ark., 

2012). Ġnsan ve hayvan orijinli izolatlar ile hayvansal orijinli gıdalardan elde edilen 

izolatlarda, bu virulens faktörlerini kodlayan genlerin tek baĢlarına ya da kombine 

olarak bulunabildiği gösterilmiĢtir (Gyles ve ark., 1998; Law, 2000; Bidet ve ark., 

2005; ġeker ve ark., 2010; Rantsiou  ve ark., 2012; Akiyama ve ark., 2016) .   

  

 Günümüzde E. coli O157:H7/H
-
 infeksiyonlarının sağaltımında antibiyotik 

kullanımı tartıĢmalı bir konudur. Bazı araĢtırıcılar, antibiyotik kullanımının ġiga 

toksin genlerinin in vivo ekspresyonunu artırarak, HC ve HUS'un geliĢimini 

Ģiddetlendirdiğini, bu nedenle infeksiyonların sağaltımında antibiyotiklerin 

kullanılmaması gerektiğini belirtmektedirler (Wong ve ark., 2000; Zhang ve ark., 

2000). Buna karĢın bazı araĢtırıcılar ise, infeksiyonun erken dönemlerinde kullanılan 

ve etkenlerin henüz dirençli olmadıkları bazı antibiyotiklerin HUS'un ilerlemesini 

önlediğini bildirmektedir (Ikeda ve ark., 1999; Shiomi ve ark., 1999). 

  

 Afyonkarahisar'da manda dıĢkı ve sütlerinden E. coli O157:H7 izolasyonu ile 

izolatlarda önemli virulens genlerini gösteren sınırlı sayıda araĢtırma bulunmaktadır 



3 
 

   

(ġeker ve Yardımcı, 2008; ġeker ve ark., 2010). Bununla birlikte, özellikle, Afyon 

kaymağında bu serotipin varlığının ve virulens genlerinin moleküler yöntemler 

kullanılarak gösterildiği bir çalıĢmaya ise rastlanmamıĢtır. Sunulan çalıĢmanın temel 

amacı, Afyonkarahisar'da satıĢa sunulan Afyon kaymaklarından toplum sağlığı 

açısından büyük öneme sahip E. coli O157:H7/H
-
 serotipinin izolasyonu ve izole 

edilen türlerde infeksiyonların patogenezinde önemli rol oynayan ġiga toksin, 

enterohemolizin ve intimin virulens genlerinin varlığının Polimeraz Zincir 

Reaksiyonu (PZR) ile araĢtırılmasıdır. Ayrıca, izole edilen suĢların, ülkemizde tedavi 

ya da koruma amaçlı yaygın olarak kullanılan çeĢitli antibiyotiklere karĢı dirençlilik 

durumları da incelenecektir. Afyonkarahisar'da kaymak örneklerinde ilk kez 

moleküler yöntemler kullanılarak gerçekleĢtirilecek bu çalıĢmada, hem bölge 

hayvancılığına hem de kaymak üretimi ve tüketimi noktasında insan sağlığına etkisi 

açısından katkı sağlanması da çalıĢmanın alt hedefleri olarak seçilmiĢtir. 

 

1.1. Afyon Kaymağı ve Üretimi 

 

Türk Gıda Kodeksi Krema ve Kaymak Tebliği'nde kaymak, ağırlıkça en az %60 

oranında süt yağı içeren krema olarak ifade edilirken, Afyon kaymağı ise manda 

sütünün tekniğine uygun kaynatılarak 92 °C'de en az 2 dakika tutulması ve tekniğine 

uygun soğutulması ile elde edilen ürün olarak tanımlanmaktadır (TGK, 2003).  

  

 Kaymak, sütün yağdan zengin olan kısmıdır. Kürecikler halinde bulunan süt 

yağının özgül ağırlığı 0,931 g/ml iken, sütün plazma kısmının özgül ağırlığı ise 1,034 

g/ml olarak bilinmektedir. Süt, uzun süre bekletildiğinde özgül ağırlığı daha düĢük 

olan yağ kısmı yukarı çıkarak, yağ kürecikleri büyük kitleler halinde süt yüzeyinde 

toplanır. Giderek yağca zenginleĢen bu tabaka, büyük bölümü süt yağı içeren 

kaymak tabakasını oluĢturur (Ġnal, 1990). 

 

 Çiğ sütün kalitesinin ürün kalitesini de direkt etkilemesi nedeniyle, iyi 

kalitede bir kaymak elde etmek için hammaddenin de kaliteli olması gerekmektedir. 

Bu nedenle kaymak yapılacak sütün hilesiz, asitliğinin yükselmemiĢ, bakteriyolojik 

kalitesinin iyi, tat ve kokusunun kusursuz olması, kimyasal koruyucu maddeleri 
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içermemesi istenmektedir (Demirci ve ark., 1992; Koçak, 1995; Uysal ve ark., 1995). 

Ayrıca, asitliği yükselmiĢ sütlerin ısıtıldıklarında kesilmeleri nedeniyle sütün taze 

olması da iyi kalitede bir kaymak elde etmek için önemli bir unsurdur (Koçak, 1995; 

TekinĢen, 2000; Demirci ve ġimĢek, 1997).  

 

 Bir çeĢit konsantre krema olan kaymak üretiminde, taze manda sütü ya da 

manda sütünün yetersiz olması durumunda yağ oranı krema ilave edilerek artırılan 

inek sütü kullanılmaktadır. Geleneksel yöntemlerle kaymak üretiminde, sağımı 

takiben çift katlı tülbent bezinden süzülen manda sütü, alüminyum veya kalaylı 

bakırdan yapılmıĢ kaymak tavalarına alınarak, süte önce 70-75 °C‟ye kadar ön ısıtma 

iĢlemi uygulanır. Üretim inek sütü kullanılarak yapılacak ise, süte %10 oranında taze 

krema ilave edilir. Ön ısıtmayı takiben, tavalarda bulunan süt 4-5 saat süreyle sürekli 

karıĢtırılarak 90-95 °C‟ye kadar ısıtılır. Bu sürenin sonunda süt 8-10 cm 

derinliğindeki tavalara belirli bir yükseklikten aktarılarak köpük oluĢumu ve 

kaymağa özgü gözenekli yapının oluĢması sağlanır. Tavalar, kendi halinde 

bekletilerek 40-45 ºC‟ye kadar soğumaları sağlanır. Ardından, kısa süreli olarak 70-

75 °C‟ye kadar tekrar ısıtılan tavalar, soğuk bir odada 24 saat bekletilir ve kaymak 

tabakasının iyice Ģekillenmesi sağlanır. Tava yüzeyine küçük buz parçacıkları 

serpilerek kaymak keskin bıçakla dilimlenip lüle haline getirilerek paketlenir ve 

tüketiciye sunulur (Yılsay ve Bayizit, 2002). 

 

Modern yöntemler ile kaymak üretiminde ise, ilk olarak gerekli fiziksel ve 

kimyasal kontrolleri yapılan süt, disk filtrelerden geçirilerek kaba fiziksel kirlilik 

unsurlarından, seperatörlerden geçirilerek ise daha küçük kirlilik unsurlarından 

arındırılır. Sonrasında, 60 °C' ye kadar ısıtılan sütün kaymak kısmı kaymak 

seperatörü yardımıyla sütten ayrılır. Elde edilen kaymak %60 süt yağı içerecek 

Ģekilde standardize edilir. Önce 90-95°C' de 3-5 dakikalık ısıtmayı takiben,  25-30 

°C' ye kadar soğutularak pastörize edilir. Ardından uygun kaplara dolumu yapılarak 

4-6 °C' ye kadar soğutulur ve 12 saat süreyle aynı sıcaklıkta dinlendirilip tüketici için 

satıĢa hazır hale getirilir (Batu ve ark., 2008 ). 
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 Manda sütünden yapılan kaymak kahvaltılık olarak tüketilebildiği gibi, 

geleneksel tatlıların yanında ikram edilmekte, ayrıca, lokum yapımında da 

kullanılmaktadır (Ġpek ve Zorba, 2008). 

 

1.2. Escherichia coli 

 

Ġlk kez Alman bakteriyolog Teodor Escherich tarafından 1885'de diyareli bir 

çocuğun dıĢkısından izole edilerek tanımlanmıĢ ve Bacterium coli commune olarak 

adlandırılmıĢ olan etkenin (Levine, 1987; Anon., 2014), Escherichia coli olarak 

isimlendirilmesi 1919'da Castelani ve Chalmers tarafından yapılmıĢtır (Ørskov, 

1984).  

 

 Ġnsan ve sıcakkanlı hayvanların gastrointestinal sisteminin kommensal 

bakterileri olan E. coli'ler dıĢkı kültürlerinden en çok izole edilen bakterilerdir (Holt 

ve ark., 1994; Willke, 2008). Kommensal flora bakterisi E. coli'lerin memelilerin 

bağırsaklarını tercih ederken, patojen E. coli‟lerin ise bağırsak mukozasına penetre 

olup bağırsak epitelini aĢarak dolaĢım sistemine karıĢtığı, buradan da uygun doku ve 

organlara lokalize oldukları bilinmektedir (Holt ve ark., 1994; Quinn ve ark., 2004). 

Besin hijyeninde de indikatör mikroorganizma olarak kabul edilen ve gıdalarda 

bulunması fekal kontaminasyonun göstergesi olarak değerlendirilen E. coli'ler, bazı 

serotiplerinin insan ve hayvanlarda ölümcül infeksiyonlara neden olduğunun ortaya 

çıkmasıyla potansiyel patojenler olarak kabul edilmiĢtir (Nataro ve Kaper, 1998). 

  

 E. coli’ler, Bacteria aleminin, Proteobacteria bölümü, Gamma proteobacteria 

sınıfı, Enterobacteriales takımı, Enterobacteriaceae ailesi, Escherichia cinsi 

içerisinde yer alırlar (Anon., 2014). Etkenler, Gram negatif, düzgün çomak Ģeklinde, 

aerofilik ya da fakültatif anaerofilik özellikte, çoğunlukla hareketli ve sporsuz 

bakterilerdir (Holt ve ark., 1994; Quinn ve ark., 2004).  E. coli; genel besiyerleri ile 

selektif ve diferansiyel besiyerlerinde 37 °C‟de 24 saat içerisinde genellikle gözle 

görülebilir büyüklükte, düzgün kenarlı, S- tipli koloniler oluĢtururken, bazı suĢların 

ise küçük ve kuru görünümlü R- tipli koloniler ile mukoid özellikteki koloniler 

meydana getirdiği de görülür. Genellikle, patojen olan bazı suĢları kanlı agarda 
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hemoliz oluĢturma yeteneğindedir. Etkenler, buyyonda 37 °C‟de 18-24 saat 

içerisinde hafif bir bulanıklık oluĢturarak ürer (Holt ve ark., 1994; Quinn ve ark., 

2004; Ġzgür, 2006). Etkenlerin optimal üreme ısısı 37 °C olmasına rağmen 20-40 

°C‟de, optimal pH‟sı 7-7,2 olmasına rağmen pH 5-8‟de de üreyebilmektedirler 

(Ġzgür, 2006). 

 

 E. coli, genellikle glukoz, sukroz, laktoz, mannitol gibi bazı karbonhidratları 

asit ve gaz oluĢturarak fermente etme özelliğine sahiptir. Ġndol ve Metil Red (MR) 

testleri pozitif, Voges Proskauer (VP), sitrat, üreaz ve hidrojen sülfür (H2S) testleri 

ise negatif olan E. coli, sitratları da kullanamaz. Ayrıca oksidaz negatif olan E. coli, 

nitratları nitritlere indirgeme yeteneğine de sahiptir (Holt ve ark., 1994; Quinn ve 

ark., 2004; Ġzgür, 2006).  

 

 E. coli'nin antijenik yapısı oldukça komplike olup, bu yapılar özellikle 

patojen suĢlarda önem taĢımaktadır (Ġzgür, 2006). Ġlk kez 1921'de Dodgeon 

tarafından E. coli suĢları arasındaki serolojik iliĢkiler ortaya konmuĢ, daha sonra 

Lowel E.coli‟nin kapsül antijeni ve somatik antijen olmak üzere iki çeĢit antijeni 

olduğunu belirtmiĢ, 1943'de ise Kauffmann tarafından etkenin flagella antijeninin de 

olduğu gösterilmiĢtir. Kauffmann tarafından 1944‟te, E. coli‟lerin serolojik 

klasifikasyonu için günümüzde modifiye edilerek kullanılmakta olan Kauffman 

Ģeması oluĢturulmuĢtur. Bu Ģemaya göre, E. coli‟ler somatik “O” antijenlerine, 

flagellar “H” antijenlerine ve kapsüler “K” antijenlerine göre serotiplendirilmektedir 

(Nataro ve Kaper, 1998). Somatik “O” antijenine göre yaklaĢık 160‟dan fazla, 

kapsüler “K” antijenine göre 100'e yakın ve flagellar “H” antijenine göre de 60‟a 

yakın serogrup olduğu tespit edilmiĢtir (Kuntz ve Kuntz, 1999; Ġzgür, 2006).  

 

 Günümüzde insan ve hayvanlarda, özellikle diyare iliĢkili infeksiyonlara 

neden olan patojen E. coli suĢları; biyokimyasal ve moleküler karakterleri, virulens 

özellikleri, patojenite mekanizmaları, ürettikleri toksin tipleri, neden oldukları klinik 

semptomlar, epidemiyolojik farklılıkları ve sahip oldukları O ve H antijenlerine göre; 

enteropatojenik (EPEC), enterotoksijenik (ETEC), enteroinvaziv (EIEC), 

enteroagregatif (EAggEC), diffuz adherent (DAEC) ve enterohemorajik (EHEC) 
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olmak üzere altı grupta sınıflandırılmaktadır (Padhye ve Doyle, 1992; Nataro ve 

Kaper, 1998; Karmali ve ark., 2010; Kiranmayi ve ark., 2010). Ancak, tanımlanmıĢ 

bu altı gruba ilave olarak bazı araĢtırmacılar tarafından Verotoksijenik (VTEC) 

ve/veya ġigatoksijenik (STEC) olarak da tanımlanan E. coli suĢlarının, baĢka gruplar 

ile de ifade edilebilmesi, bu konudaki terminolojiyi karıĢık bir hale getirmektedir 

(Mainil, 1999). Patojen E. coli grupları ve bazı temel özellikleri Tablo 1.1.'de 

gösterilmiĢtir. 
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Tablo 1.1. Patojen E. coli grupları ve bazı önemli özellikleri (Mainil, 1999) 

 
Patojen Grup Özellikleri 

 

 

 

 

 

Enteretoksijenik E.coli (ETEC) 

 Turist diyarelerin %50‟sinden fazlasından 

sorumludur. 

 En çok fekal materyalle bulaĢmıĢ sular, bu sularla 

temas eden çiğ sebzeler, çiğ süt ve peynirlerde 

bulunur. 

 Ġnfeksiyon dozu 10
8
-10

10‟
dur. 

 Isıya dirençli (heat stabil; HS) ve duyarlı (heat labil; 

HL) iki enteretoksini vardır. 

 Isıya duyarlı enterotoksini Vibrio cholerae toksinine 

benzer. 

 

 

 

 

Enteropatojenik E.coli (EPEC) 

 Çocuklarda ishalin en önemli nedenlerindendir. 

 Ġnfeksiyon dozu 10
6
-10

10
‟dur. 

 Ġnce bağırsak epiteline yapıĢarak mikrovillusların 

tahribine neden olur. Bundan sorumlu olan yapı 

„EPEC-adhezyon faktörü‟ olarak adlandırılır. 

 

 

 

 

 

Enteroinvazive E.coli (EIEC) 

 Shigella dizanterisine benzer kanlı ishale neden olur. 

 Kontamine gıdanın tüketilmesiyle M hücreleri ve 

makrofajlar ile mücadele ederek kolon epitelini 

etkiler ve hücrelerin apoptozisine neden olur. 

 Ġnfeksiyon dozu 10
6
-10

8 
arasındadır. Bu nedenle 

Shigellozisden farklıdır. Çünkü Shigella'lar 10
4
‟ten 

az bakteri ile infeksiyon oluĢturur.  

 

 

Enteroagregatif E.coli (EAggEC) 
 Tropikal ve subtropikal bölgelere seyahat eden 

kiĢilerde ve immun sistemi baskılanmıĢ özellikle 

AIDS ile ilgili diyarelerde izole edilmektedir. 

 

 

 

Diffuz adherent E.coli (DAEC) 

 Daha önceleri EPEC grubunda yer almaktaydı. 

 Diffuz adhezyon ile karakterize olup çocuklarda 

süreklilik gösteren diyarelere neden olmaktadır. 

 Patogenezi tam olarak açıklanamamıĢtır. 

 

 

 

 

Enterohemorajik E.coli (EHEC) 

 BaĢlıca kaynak sığır olmakla birlikte diğer sıcakkanlı 

hayvanlarda da bulunabilir. 

 Shiga toksine benzer Verotoksin üretirler. 

 Enfeksiyon dozu 10
1-2

 kob/g gibi çok düĢük bir 

değerdir. 

 Hemorajik kolitis, hemolitik üremik sendrom, 

trombotik trombositopenik purpura olmak üzere üç 

temel sendroma neden olur.  
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1.2.1. Enterohemorajik E. coli O157:H7/H
- 

 

Enterohemorajik E. coli'ler; alfa ve beta hemolizinlerden farklı yapıda ve 

enterohemolizin olarak isimlendirilmiĢ bir hemolizin üretebilen, bir kısmı 

tanımlanabilmiĢ çeĢitli sitotoksinler (verositotoksin ya da ġiga toksin) sentezleyen ve 

bu sitotoksinlerle mikrovilluslarda bağlanma ve silinme (attaching/effacing-A/E) 

lezyonları olarak adlandırılan lezyonlara sebep olan suĢlardır (Milon ve ark., 1999). 

EHEC grubu çok sayıda serotip içermekle birlikte, aralarında en önemlisi E. coli 

O157:H7/H
-
 serotipidir (Nataro ve Kaper, 1998; Karmali ve ark., 2010; Kiranmayi 

ve ark., 2010). Bu serotip, son yıllarda tüm dünyada gıda kaynaklı infeksiyonlara 

neden olan patojenler arasında en önemlilerinden birisi olarak kabul edilmekte ve 

halk sağlığı açısından potansiyel bir tehlike olarak görülmektedir  (Armstrong ve 

ark., 1996; Park ve ark., 1999; Bidet ve ark., 2005; Karmali ve ark., 2010; Ko ve 

ark., 2016).  

 

Ġlk olarak 1975 yılında California‟da kanlı diyare semptomu gösteren bir 

kadın hastadan izole edilen E. coli O157:H7 serotipinin (Watt, 1988; Padhye ve 

Doyle, 1992) önemli bir insan patojeni olarak kesin identifikasyonu, 1982 yılında 

Oregon (26 vaka) ve Michigan‟da (21 vaka) yetersiz ısıl iĢlem görmüĢ kontamine 

hamburgerlerin tüketilmesinden kaynaklanan gastroenteritis salgınlarında 

gerçekleĢtirilmiĢtir (Armstrong ve ark., 1999; Park ve ark., 1999; Karmali ve ark., 

2010). O‟Brien ve Laveck (1983) tarafından 1983 yılında Kuzey Amerika‟da görülen 

bir HC salgınında ġiga toksin üreten E. coli O157:H7 salgından sorumlu primer 

etken olarak tanımlanmıĢ, 1985‟de Karmali ve ark. (1985) ġiga toksin üreten E. 

coli'lerin HUS ile iliĢkili olduğunu ileri sürmüĢ, Scotland ve ark. (1983) tarafından 

ise E. coli‟lerdeki ġiga toksin 1 (Stx1) ve ġiga toksin 2 (Stx2) sentezini kontrol eden 

genlerin varlığı gösterilmiĢtir. Salgınlarda izole edilen suĢların, EIEC'ler gibi invazif 

özellikte olmadıkları, ETEC'ler gibi enterotoksinler sentezlemedikleri ve EPEC'lerin 

neden olduğu klinik belirtilerle benzerlik göstermediklerinin belirlenmesi üzerine 

(Sack, 1987), Levine (1987) tarafından bu yeni gastrointestinal E. coli grubunun 

EHEC olarak isimlendirilmesi önerilmiĢ ve kabul edilmiĢtir.  
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Serotipin kesin identifikasyonunun yapıldığı tarihten günümüze, dünyanın 

pek çok ülkesinde, baĢta hayvansal gıda kaynaklı infeksiyonlar olmak üzere, çok 

sayıda ölümle sonuçlanan salgın ve bireysel vakalardan primer patojen olarak E. coli 

O157:H7/H
- 

izolasyonu gerçekleĢtirilmiĢ ve E. coli O157:H7/H
- 

serotipi giderek 

önem kazanmıĢtır (Wall ve ark., 1996; Michel ve ark., 1999; Jo ve ark., 2004; Ko ve 

ark., 2016) . 

 

E. coli O157:H7/H
-
 serotipi diğer E. coli'lerin kültürel identifikasyonunda 

kullanılan pek çok biyokimyasal teste benzer reaksiyon vermekle birlikte; sorbitolü 

fermente edememesi, β-glukuronidaz enzim aktivitesine sahip olmaması, 44,5 °C ve 

üzerindeki sıcaklıklarda iyi üreyememesi, enterohemolizin üretimi ve 60 MDa'luk 

pO157 plazmidi taĢıması gibi özellikleri ile diğer E. coli'lerden ayrılmaktadır (Smith 

ve Scotland, 1993; Halkman ve ark., 2001, Kehl, 2002; Karmali ve ark., 2010). 

Ancak, son yıllarda yapılan araĢtırmalarda atipik E. coli O157:H7/H
-
 olarak 

tanımlanan bazı suĢların, özellikle sorbitolü fermente edebildiği de gösterilmiĢtir 

(Karch ve Bieleszewska, 2001; Bettelheim ve ark., 2002). 

 

 Optimum üreme pH'sı 7,2 ve optimum üreme ısı 37 °C olan E. coli 

O157:H7'nin, dondurulmuĢ ya da soğukta muhafaza edilen ürünler, düĢük su 

aktivitesine sahip ürünler ve asidik özellikteki gıdalarda uzun süre canlılığını 

sürdürebildiği, pH'sı 4,5-5,5 aralığındaki bir ortamda aside adapte olarak direnç 

kazandığı belirtilmektedir (Doyle, 1991; Russell ve ark., 2000; Kehl, 2002; Tosun ve 

Gönül, 2003). Etkenin asidik ortama gösterdiği direncin, midenin kuvvetli asit 

ortamından rahatlıkla geçmesinde rol oynadığı düĢünülmekte, pH‟sı 1-2 olan insan 

midesinde yaklaĢık üç saat süren sindirim sırasında canlı kalıp, buradan bağırsaklara 

geçmesi de bu görüĢü desteklemektedir (Park ve ark., 1999; Russell ve ark., 2000; 

Kehl, 2002). Ayrıca, aside direnç, etkenin infektif dozunun çok düĢük olmasına (10
0
-

10
1
) neden olan bir faktör olarak değerlendirilmektedir (Griffin ve Tauxe, 1991; Park 

ve ark., 1999; Tosun ve Gönül, 2003). 
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E. coli O157:H7/H
-
‟nin epidemiyolojisine yönelik yapılan çalıĢmalarda, 

etkenin baĢlıca kaynağının sağlıklı ruminantlar, özellikle de sığırlar, olduğu, bu 

hayvanların dıĢkılarında yoğun oranda etkeni bulundurmalarından dolayı etkenin 

etrafa yayılmasında primer rezervuarlar görevi gördükleri kabul edilmektedir 

(Chapman ve ark., 1993b; Caprioli ve ark. 2005; Kiranmayi ve ark., 2010; Ko ve 

ark., 2016). Bununla birlikte, süt ineklerinin diğer ruminantlarla kıyaslandığında 

serotipi daha yüksek oranda taĢıdığını bildiren görüĢler de bulunmakta, ancak, süt 

ineklerinin bu patojenin ana kaynağı olup olmadığı, sütün sağım ya da nakliye 

sırasında kontamine olup olmadığı netlik taĢımamaktadır (Wells ve ark., 1991; 

Garber ve ark., 1999). Etken sığır ve süt inekleri dıĢında sağlıklı koyun, keçi, manda, 

domuz, kedi, köpek, kanatlı hayvanlar, bizon, rengeyiği, ayı, yavru foklar ve 

penguenler gibi çok çeĢitli hayvan türlerinden de izole edilebilmiĢ ve bu hayvanların 

da infeksiyonlar için rezervuar olabilecekleri belirtilmiĢtir (Beutin, 1999; Mainil, 

1999; Wasteson ve ark., 1999; Li ve ark., 2004; Wales ve ark., 2005; ġeker ve ark., 

2010; Persad ve LeJeune, 2014).  

 

 Direkt ya da dolaylı olarak etkeni taĢıyan hayvanların dıĢkıları ile kontamine 

olmuĢ her türlü gıda maddesi ve sular, E. coli O157:H7/H
-
 infeksiyonları için 

potansiyel bir tehlike teĢkil etmektedir (Samadpour ve ark., 1994; Rickert ve ark., 

2000; Meyer-Broseta ve ark., 2001; Caprioli ve ark 2005). Epidemiyolojik veriler 

infeksiyonların büyük bir kısmının dıĢkı ile kontamine olmuĢ etlerin yeterince 

piĢirilmeden tüketilmesi ve pastörize edilmemiĢ çiğ sütlerin tüketilmesi ile iliĢkili 

olarak sığır ve süt ineği orijinli gıdalar aracılığı ile oluĢtuğunu göstermektedir (Riley 

ve ark., 1983; Chapman ve ark., 1993a; Park ve ark., 1999; Karmali ve ark., 2010). 

E. coli O157:H7/H
-
 serotipi ile süt inekleri ve çiğ ya da pastörize süt tüketimine bağlı 

salgınlar arasındaki iliĢki, süt endüstrisi açısından önem taĢımaktadır (Upton ve Coia, 

1994). Etkenin insanlara bulaĢmasında çiğ sütün bir aracı olabileceği, ilk kez 1986'da 

Wisconsin‟deki bir süt çiftliğinde çiğ süt tüketen çocuklarda HC ve HUS‟un 

belirlenmesiyle gösterilmiĢtir (Massa ve ark., 1999). Ġnfekte hayvanlar veya bunların 

dıĢkıları ile direkt temas (Griffin ve Tauxe, 1991; Locking ve ark., 2001) ile infekte 

insanlarla direkt temas da diğer bulaĢma kaynakları olarak bilinmektedir (Dorn, 

1995; Mead ve Griffin, 1998). 
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EHEC O157:H7/H
-
 suĢlarının neden olduğu infeksiyonların patogenezinde 

rol alan en önemli virülans faktörleri:  

 ġiga toksin 1 ve 2 (Stx 1 ve Stx 2),  

 Yeni tip hemolizin olarak tanımlanan enterohemolizin, 

 Konak hücreye bağlanmadan sorumlu, dıĢ membran proteini intimin,  

 Enterohemolizinin kodlanmasından sorumlu pO157 plazmidi,  

 Tip III sekresyon sistemi tarafından salınan proteinler, 

 Hücre duvarı lipopolisakkariti olarak bilinmektedir (Mainil, 1999; Park ve ark., 

1999; Donnenberg ve Whittam, 2001; Eklund, 2005; Mora ve ark., 2005; Karmali ve 

ark., 2010).  

  

 E. coli O157:H7/H
-
 serotipi Shigella dysenteriae tip-1 tarafından sentezlenen 

ġiga toksinlere benzerliği nedeniyle, ilk olarak 1977‟de literatüre geçmiĢ ve ġiga 

benzeri toksin (SLT) olarak isimlendirilmiĢ sitotoksinler (SLT-1, SLT-2) sentezler. 

Günümüzde SLT isimlendirmesi yerini, ġiga toksinler (Stx1, Stx2) ya da Vero 

hücreleri (Afrika yeĢil maymun böbrek hücreleri) için sitotoksik etkisinden dolayı 

Verotoksinler/Verositotoksinler (VT1, VT2) terimlerine bırakmıĢtır (Mainil, 1999; 

Donnenberg ve Whittam, 2001; Karmali ve ark., 2010; Bergan ve ark., 2012). 

Biyokimyasal özellikleri bakımından benzerlik, serolojik olaraksa farklılık gösteren 

bu ġiga toksinler (Stx1, Stx2), 33 kDa'luk bir A alt birimi ve her biri yaklaĢık 7,7 

kDa olan pentamer yapıda bir B alt biriminden oluĢmaktadır. Biyolojik aktiviteden 

sorumlu molekül olan A alt birimi, 28S ribozomal RNA‟daki (rRNA) protein 

sentezini inhibe eden bir aminoglikosidazdır ve proteoliz sonucunda büyük N-

terminal A1 (enzimatik aktiviteyi gerçekleĢtiren) ve C-terminal A2 fragmentlerine 

ayrılır. B alt birimi ise, konakçı böbrek korteksinde bolca bulunan ve ġiga toksin 

reseptörü olan glikolipid globotriyoskleramide (Gb3), toksinin bağlanmasından 

sorumludur. Toksinin B alt biriminin hücrelerdeki bu reseptöre bağlanarak içeri 

girdikten sonra, A alt biriminin enzimatik olarak A1 fragmentine indirgendiği, bu 

fragmentin de daha sonra 28S rRNA‟daki protein sentezini inhibe ettiği ve apoptozis 

yoluyla hücre ölümüne yol açtığı düĢünülmektedir  (Paton ve Paton, 1998; Park ve 

ark., 1999; Donnenberg ve Whittam, 2001; Bergan ve ark., 2012). Kolonda aktif olan 

bu toksinlerin, insanlarda diyarenin Ģekillenmesinde primer faktör olmadıkları, 
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ancak, endotelial hücrelere bağlanarak özellikle HC durumunda kanamanın 

Ģekillenmesi ve HUS‟un geliĢmesinde etkin oldukları kabul edilmektedir (Mainil, 

1999; Bergan ve ark., 2012). Ġnsan ve hayvan orijinli klinik izolatlarda farklı ġiga 

toksin tipleri ve varyantlarının varlığı bildirilmiĢtir (Mohammad ve ark., 1985; Wall 

ve ark.,1996; Bidet ve ark., 2005; ġeker ve ark., 2010; Bergan ve ark., 2012; 

Akiyama ve ark., 2016). 

 

 Beutin ve ark. (1988) tarafından 1988'de tespit edilen ve yeni tip hemolizin 

olarak kabul edilen enterohemolizinin, diğer E. coli‟lerden farklı olarak ġiga toksin 

üreten E. coli O157:H7/H
-
 serotipleri tarafından oluĢturulduğu bildirilmektedir. 

Yapılan çalıĢmalarda ġiga toksin ve enterohemolizin üretimi arasında sıkı bir iliĢki 

olduğuna dikkat çekilmekte ve bunun, ġiga toksin üreten E. coli suĢlarının hızlı 

saptanmasında bir gösterge olabileceği bildirilmektedir (Beutin ve ark., 1989; 

Cookson ve ark., 2007; Karmali ve ark., 2010). Enterohemolizinin infeksiyonların 

patogenezindeki rolü hala açıklık kazanmamasına rağmen, enterositlerin ve özellikle 

sığır lökositlerinin lizisine yol açtığı düĢünülmektedir (Schmidt ve ark., 1995; Bauer 

ve Welch, 1996; Zhang ve ark., 2012). 

 

 Enterosit silinme lokusu (LEE) olarak adlandırılan 43-kb‟lık patojenite 

adasında yer alan eae (E. coli bağlanma ve silinme) geni tarafından kodlanan, 94-97 

kDa‟luk bir dıĢ membran proteini olan intimin, E. coli O157:H7/H
-
 infeksiyonlarının 

patogenezinde önemli role sahip bir diğer virulens faktörüdür (Kaper ve ark., 1998; 

Park ve ark., 1999; Judge ve ark., 2004). Etken; konakçı bağırsağında enterositlerin 

membranlarına yapıĢmakta ve mikrovilluslar ile stoplazma kayıplarına neden 

olmaktadır. E. coli O157:H7/H
-
 ile infekte hastalarda görülen bu lezyonlar 

“bağlanma ve silinme (A/E) lezyonları” olarak adlandırılmaktadır. Ġntestinal 

kolonizasyon ve bu lezyonların Ģekillenmesinde intiminin önemli bir rol oynadığı 

belirtilmektedir (Kaper ve ark., 1998; Mainil, 1999; Judge ve ark., 2004). 

Gnotobiyotik domuz yavruları, infant tavĢanlar, neonatal buzağılar ve bir günlük 

civcivler gibi birçok hayvanda ve ayrıca in vitro memeli hücre kültürü modellerinde 

EHEC suĢlarının A/E aktivitesi gösterilmiĢtir. Ġnce barsağın proksimal kısmı ve kalın 

barsağa kolonize olan EPEC suĢlarının aksine EHEC suĢları, kolon ve terminal 
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ileumdaki yüzey ve glandüler epitel hücrelerinde tipik lezyonlar oluĢtururlar (Whipp 

ve ark., 1994; Dean-Nystrom ve ark., 1997; Judge ve ark., 2004) . 

 

 EHEC O157:H7/H
-
 suĢlarının büyük bir kısmında, varlığı ilk olarak 1990 

yılında gösterilen 60 MDa'luk pO157 plazmidi bulunmaktadır. Enterohemolizinin de 

içinde olduğu, katalaz peroksidaz, serin proteaz ve bir Tip II sekresyon sistemi gibi 

çeĢitli potansiyel virulens faktörleri bu plazmid tarafından kodlanmaktadır (Schmidt 

ve ark., 1995; Park ve ark., 1999). pO157 plazmidinin EHEC infeksiyonlarının 

patogenezindeki rolü tam olarak bilinmemekle birlikte, yapılan çalıĢmalarda 

fimbrianın epitel hücrelerine adhezyonu için gerekli olduğu bildirilmiĢtir (Schmidt ve 

ark., 1995; Nataro ve Kaper, 1998; Law, 2000). 

 

 Pek çok Gram negatif bakteride bulunan Tip III sekresyon sistemi aracılığıyla 

salınan Esps (E. coli-secreted proteins) gibi bazı immunreaktif proteinlerin E. coli 

O157:H7/H
-
 tarafından da salındığı bildirilmiĢtir. Bu immunreaktif proteinlerin tipik 

A/E lezyonlarının Ģekillenmesi için gerekli sinyal transdüksiyonunda rol aldığı 

belirtilmektedir. Tip III sekresyon sistemi bu proteinlerin sitoplazmadan direkt olarak 

hücre yüzeyine taĢınmasında görev almaktadır (Park ve ark., 1999; Law, 2000). 

 

 E. coli O157:H7/H
-
 serotipi de, tüm diğer Gram negatif bakterilerde de 

bulunan tipik lipopolisakkarit yüzey yapısına sahiptir. Somatik antijen ya da “O” 

antijeni olarak bilinen lipopolisakkarit, lipid A ve O polisakkaritinden oluĢmaktadır. 

Serotipin antijenik determinantı olarak kabul edilen O polisakkaritinin, E. coli 

O157:H7/H
-
‟nin konak epitel hücrelerine adezyonunda önemli bir role sahip olduğu 

bilinmektedir (Park ve ark., 1999; Law, 2000). 

  

 E. coli O157:H7/H
-
 serotipiyle doğal veya deneysel yolla infekte hayvanların  

büyük çoğunluğunda tipik klinik bulgulara rastlanılmadığı, çok azında geçici ve 

hafif bir ishal gözlenebildiği belirtilmekte, bu nedenle de primer rezervuarlar olarak 

kabul edilen sığırlar ve bu serotipin izole edildiği diğer hayvanların, E. coli 

O157:H7/H
-
 infeksiyonlarına dirençli oldukları, etkenin bu hayvanlar için, genellikle, 

patojenik olmadığı bildirilmektedir (Cody ve ark., 1999; Mainil, 1999; Synge, 2000; 
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Wray ve ark., 2000). Dean-Nystrom ve ark. (1999) tarafından yapılan bir çalıĢmada 

da, E. coli O157:H7‟nin üç haftalıktan büyük buzağılar için patojenik olmadığı 

vurgulanmıĢtır. Cray ve Moon (1995), sağlıklı yetiĢkin sığırlar için infeksiyöz dozun 

oldukça yüksek olduğunu, E. coli O157:H7‟nin fekal saçılımının, buzağılarda 

yetiĢkin sığırlara göre daha uzun süre devam ettiği ve serotiple infekte pek çok 

yetiĢkin sığırın klinik belirti göstermediğini belirtmiĢtir. 

 

 Gıda kaynaklı en önemli bakteriyel zoonotik ajanlardan olan E. coli 

O157:H7/H
-
 serotipi; insanlarda HC, kanlı veya kansız diyare, HUS ve TTP olarak 

tanımlanan ciddi ve çoğu kez letal etkili infeksiyonlara neden olmaktadır (Padhye ve 

Doyle, 1992; Coia, 1998; Nataro ve Kaper, 1998; Park ve ark., 1999). HC; her 

yaĢtaki bireylerde ani olarak ortaya çıkan kramplı karın ağrıları ve bunu izleyen 24-

48 saat içerisinde geliĢen sulu diyare ile karakterizedir. Diyarenin Ģiddeti arttıkça 

dıĢkıdaki kan miktarı artmakta ve dıĢkı zamanla tümüyle kanlı hale gelmektedir. HC, 

etkilenen insanlarda ateĢin görülmemesi ve dıĢkıda fazla miktarda kan bulunması ile, 

ġigelloziste ve EIEC‟lerin neden olduğu gastroenteritislerde tanımlanan tipik 

belirtilerden ayrılmaktadır (Padhye ve Doyle, 1992; Coia, 1998; Park ve ark., 1999). 

HUS; özellikle küçük yaĢtaki çocuklarda ve gençlerde akut renal yetmezlik, 

mikroanjiyopatik hemolitik anemi ve trombositopeni ile karakterize edilen üçlü bir 

sendrom olarak ortaya çıkar (Coia, 1998; Nataro ve Kaper 1998). Ayrıca hastalarda 

ölümle sonuçlanabilen kalp yetmezliği, koma, hipertansif ensefalopati gibi 

kardiyovaskuler ve merkezi sinir sistemi bozuklukları geliĢebilir. E. coli O157:H7/H
-

‟nin ġiga toksinlerinin endotel hücrelerine zarar vererek böbrek ve diğer organlardaki 

kapillarlarda mikrotrombuslara yol açtığı ve bu Ģekilde HUS‟un patogenezinde rol 

aldığı düĢünülmektedir. (Padhye ve Doyle, 1992; Coia, 1998; Park ve ark., 1999). 

Klinik bulguları açısından HUS‟a benzerlik gösteren ve genellikle yetiĢkinlerde 

görülen TTP'da ise; merkezi sinir sistemi bozuklukları daha temel bir özellik olup, 

mikroanjiyopatik hemolitik anemi, trombositopeni, ateĢ ve azotemi gibi bulgularla 

karakterizedir. Ayrıca beyin kanaması sonucu çoğunlukla ölüm görülür (Padhye ve 

Doyle, 1992; Nataro ve Kaper 1998; Park ve ark., 1999). 
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 E. coli O157:H7 serotipinin çeĢitli gıdalar, fekal numuneler ve diğer klinik ve 

çevresel örneklerde aranması ve teĢhisine yönelik farklı yöntemler kullanılmakta, 

teĢhisde önerilen standart bir prosedür bulunmamaktadırdır. TeĢhis amaçlı kullanılan 

yöntemler genellikle, serotipin biyokimyasal özelliklerine dayanan kültürel 

yöntemler ve ġiga toksinlerin neden olduğu sitotoksik etkilerin gösterilmesine 

dayanan biyolojik testler, ġiga toksinlere, O157 ve H7 antijenlerine karĢı monoklonal 

ve poliklonal antikorların kullanıldığı immunokimyasal yöntemler ve virulens 

genlerinin tespitine dayanan moleküler yöntemleri kapsamaktadır (Karch ve ark., 

1999; Tutenel ve ark., 2003; Karmali ve ark., 2010; Rantsiou ve ark., 2012; Farrokh 

ve ark., 2013). 

 

 E. coli O157:H7/H
-
 infeksiyonlarında sağaltım amaçlı antibiyotiklerin 

kullanımı konusunda farklı görüĢler bulunmaktadır. Bazı araĢtırıcılar tarafından 

infeksiyonda antibiyotik kullanımının ġiga toksin genlerinin in vivo ekspresyonunu 

artırarak HC ve HUS'un geliĢimini Ģiddetlendirdiği vurgulanmaktadır (Wong ve ark., 

2000; Zhang ve ark., 2000). Buna ilave olarak, CDC'nin (Centers for Disease Control 

and Prevention, Hastalık Kontrol ve Önleme Merkezleri) 2002 raporuna göre farklı 

kaynaklardan izole edilmiĢ E. coli O157 suĢlarının %10‟unun bir ya da daha fazla 

antibiyotiğe dirençli olduğu, %7‟sinin ise çoklu antibiyotik direnci gösterdiği 

bildirilmiĢtir (Schroeder ve ark., 2002). Buna kaĢın bazı araĢtırıcılarsa, infeksiyonun 

erken dönemlerinde kullanılan ve etkenlerin henüz dirençli olmadıkları bazı 

antibiyotiklerin HUS'un ilerlemesini önlediğini bildirmektedir (Ikeda ve ark., 1999; 

Shiomi ve ark., 1999). 

 

 E. coli O157:H7 infeksiyonlarından korunma amaçlı etkenin inhibisyonu 

için çeĢitli kimyasallar kullanılmakta, bunlardan klor, özellikle içme ve kullanma 

suları için uygun bulunurken, çeĢitli dezenfektanların da organik asitlere göre daha 

etkili olduğu belirtilmektedir (Mead ve Griffin, 1998; Gannon, 1999; Karmali ve 

ark., 2010). Genel hijyenik kurallara uyulması da infeksiyonlardan korunmada önem 

taĢımaktadır. Bu amaçla baĢta kesimhane ve mezbahalar olmak üzere tüm gıda 

üretimi ve iĢlenmesi ile ilgili yerlerin, fekal kontaminasyon ve bir gıdadan diğerine 

kros kontaminasyon riskinin azaltılması amacıyla sanitize edilmeleri önerilmektedir. 
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Karkasların su veya uygun solüsyonlarla yıkanmasının da fekal materyallerin 

uzaklaĢtırılmasında bir dereceye kadar da olsa etkili olduğu belirtilmektedir. Ayrıca, 

özellikle, çiftlik hayvanları yetiĢtiriciliği yapılan yerlerde periyodik olarak 

hayvanlardan dıĢkı örneği alınarak, E. coli O157:H7/H
-
‟ye yönelik izolasyon ve fekal 

saçılım taramaları yapılması önerilmektedir (Gannon, 1999). 
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

 

2.1. Gereç 

 

2.1.1. Örneklerin Toplanması  

 

ÇalıĢma, Afyonkarahisar'a bağlı çeĢitli merkez ve çevre ilçe ve köy halk pazarlarında 

ev yapımı ve ticari firmalar tarafından paketlenmiĢ olarak satıĢa sunulan Afyon 

kaymakları örneklenerek yürütüldü. Bu amaçla, ġubat-Nisan 2016 tarihleri arasında 

aseptik koĢullarda her hafta 10 adet olacak Ģekilde toplam 100 adet kaymak 

numunesi toplanarak soğuk zincirde Veteriner Fakültesi Mikrobiyoloji laboratuarına 

ulaĢtırıldı. Örneklenen kaymak numunelerinin 32'si inek ve manda sütü (karıĢık), 

57'si inek sütü, 11'i ise manda sütü orijinliydi. Yüz adet kaymak numunesinin 69'unu 

ev yapımı kaymaklar oluĢtururken, 31'ini ticari firmalar tarafından paketlenmiĢ halde 

satıĢa sunulan kaymaklar oluĢturdu. Kaymak örneklerinin toplandığı yerler, 

örneklerin orijini ve üretim tipi Tablo 2.1'de gösterilmiĢtir. 

 

2.1.2. Standart suĢlar 

 

E. coli O157:H7 EDL931 pozitif kontrol suĢu, E. coli ATCC 25922 ise negatif 

kontrol suĢu olarak kullanıldı. 
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Tablo 2.1. Kaymak örneklerinin toplandığı yerler, örneklerin orijini ve üretim tipi 

 

 

ÖRNEK NO 
ÖRNEKLERĠN 

TOPLANDIĞI YER 

ÖRNEKLERĠNĠN 

ORĠJĠNĠ 

ÜRETĠM TĠPĠ 

(TĠCARĠ/EV)  

1 EġREFPAġA KARIġIK TĠCARĠ 

2 BEYYAZI KARIġIK TĠCARĠ 

3 SUSUZ ĠNEK TĠCARĠ 

4 BEYYAZI ĠNEK EV 

5 KÜÇÜKÇOBANLAR KARIġIK EV 

6 KÜÇÜKÇOBANLAR MANDA EV 

7 BEYYAZI KARIġIK EV 

8 AKÇĠN MANDA EV 

9 BEYYAZI ĠNEK EV 

10 BEYYAZI KARIġIK TĠCARĠ 

11 ġUHUT-ÇAKIRÖZÜ ĠNEK EV 

12 AKÖREN ĠNEK EV 

13 AKÖREN ĠNEK EV 

14 KÜÇÜKÇOBANLAR ĠNEK EV 

15 AKÖREN ĠNEK EV 

16 BEYYAZI ĠNEK EV 

17 KÜÇÜKÇOBANLAR KARIġIK EV 

18 AKÖREN ĠNEK EV 

19 AKÖREN ĠNEK EV 

20 AKÖREN ĠNEK EV 

21 AKÖREN ĠNEK EV 

22 AKÖREN ĠNEK EV 

23 KÜÇÜKÇOBANLAR KARIġIK EV 

24 KÜÇÜKÇOBANLAR ĠNEK EV 

25 SEYDĠLER ĠNEK EV 

26 KÜÇÜKÇOBANLAR MANDA EV 

27 BEYYAZI ĠNEK EV 
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Tablo 2.1. Devam. 

 

 

 

28 SUSUZ KARIġIK TĠCARĠ 

29 BEYYAZI ĠNEK TĠCARĠ 

30 ÇOBANLAR ĠNEK EV 

31 SUSUZ ĠNEK EV 

32 SÜLÜN ĠNEK EV 

33 SÜLÜN KARIġIK TĠCARĠ 

34 SÜLÜN KARIġIK TĠCARĠ 

35 SÜLÜN KARIġIK TĠCARĠ 

36 SÜLÜN ĠNEK TĠCARĠ 

37 AKÇĠN KARIġIK TĠCARĠ 

38 AKÇĠN MANDA EV 

39 AKÇĠN MANDA EV 

40 AKÇĠN MANDA EV 

41 AKÇĠN MANDA EV 

42 AKÇĠN ĠNEK EV 

43 ERKMEN ĠNEK EV 

44 ERKMEN ĠNEK EV 

45 ERKMEN ĠNEK EV 

46 ERKMEN ĠNEK EV 

47 ERENLER ĠNEK EV 

48 ERENLER ĠNEK EV 

49 ERENLER ĠNEK EV 

50 ERENLER ĠNEK EV 

51 AKÖREN ĠNEK EV 

52 ÇOBANLAR ĠNEK EV 

53 BEYYAZI KARIġIK TĠCARĠ 

54 BEYYAZI KARIġIK TĠCARĠ 

55 BEYYAZI KARIġIK TĠCARĠ 
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Tablo 2.1. Devam. 

 

 

 

56 BEYYAZI KARIġIK TĠCARĠ 

57 BEYYAZI KARIġIK TĠCARĠ 

58 BEYYAZI KARIġIK TĠCARĠ 

59 BEYYAZI KARIġIK TĠCARĠ 

60 BEYYAZI KARIġIK TĠCARĠ 

61 ÇAYIRBAĞ ĠNEK EV 

62 ÇAYIRBAĞ ĠNEK EV 

63 ÇAYIRBAĞ ĠNEK EV 

64 ÇAYIRBAĞ KARIġIK TĠCARĠ 

65 BALMAHMUT KARIġIK EV 

66 BALMAHMUT KARIġIK EV 

67 BALMAHMUT ĠNEK TĠCARĠ 

68 AKÇĠN ĠNEK EV 

69 SALAR ĠNEK EV 

70 AKÇĠN ĠNEK EV 

71 AKÇĠN ĠNEK EV 

72 SUSUZ ĠNEK EV 

73 YAYLABAĞI ĠNEK EV 

74 YAYLABAĞI ĠNEK EV 

75 YAYLABAĞI ĠNEK EV 

76 GAZLIGÖL MANDA TĠCARĠ 

77 GAZLIGÖL KARIġIK TĠCARĠ 

78 GAZLIGÖL KARIġIK TĠCARĠ 

79 GAZLIGÖL KARIġIK TĠCARĠ 

80 ĠSMAĠLKÖYÜ ĠNEK EV 

81 ĠSMAĠLKÖYÜ ĠNEK EV 

82 ĠSMAĠLKÖYÜ ĠNEK EV 

83 ĠSMAĠLKÖYÜ ĠNEK EV 
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Tablo 2.1. Devam. 

 

 

2.1.3. Besiyerleri, Solüsyonlar, Ġdentifikasyon Kitleri ve Antibiyotik Diskleri: 

 

Modifiye Tryptone Soy Broth (mTSB) (Oxoid, Ġngiltere) 

Novobiocin supplement (Oxoid, Ġngiltere) 

Sorbitol MacConkey agar (SMAC) (Oxoid, Ġngiltere) 

Cefixime-Tellurite supplement (Oxoid, Ġngiltere) 

Trypticase Soy agar (TSA) (Oxoid, Ġngiltere) 

Gram boyama solüsyonları 

Oksidaz test kiti (Oxoid, Ġngiltere) 

Kovaks ayıracı (Sigma-Aldrich, ABD) 

Metil red (MR)-Voges Prouskauer (VP) broth (Merck, Almanya) 

Metil red ayıracı (Sigma-Aldrich, ABD) 

84 ĠSMAĠLKÖYÜ ĠNEK EV 

85 IġIKLAR ĠNEK EV 

86 IġIKLAR MANDA EV 

87 GEBECELER ĠNEK EV 

88 GEBECELER MANDA EV 

89 MURATLAR KÖYÜ MANDA EV 

90 MURATLAR KÖYÜ ĠNEK EV 

91 MURATLAR KÖYÜ ĠNEK EV 

92 EġREFPAġA KARIġIK TĠCARĠ 

93 SUSUZ KARIġIK TĠCARĠ 

94 AKÇĠN KARIġIK TĠCARĠ 

95 BEYYAZI ĠNEK EV 

96 BEYYAZI ĠNEK EV 

97 KÜÇÜKÇOBANLAR ĠNEK EV 

98 AKÇĠN KARIġIK TĠCARĠ 

99 AKÇĠN KARIġIK TĠCARĠ 

100 BEYYAZI KARIġIK TĠCARĠ 



23 
 

   

Potasyum hidroksit (%40) (Remel, ABD) 

Alfa naftol (%5) (Remel, ABD) 

Simmon Sitrat agar (Oxoid, Ġngiltere) 

Triple Sugar Iron agar (TSI, Oxoid, Ġngiltere) 

Sellobiyoz (Sigma-Aldrich, ABD) 

Urea broth base (Oxoid, Ġngiltere) 

Trypticase Soy Broth (TSB, Oxoid, Ġngiltere) 

E. coli O157 lateks test kit (Oxoid, Ġngiltere) 

E. coli H7 antiserumu (Denka Seiken, Japonya) 

Mueller Hinton agar (MHA, Oxoid, Ġngiltere) 

Steril gliserin 

Amoksisilin+klavulanik asit (30µg) (Oxoid, Ġngiltere) 

Ampisilin (10µg) (Oxoid, Ġngiltere) 

Sefalothin (30µg) (Oxoid, Ġngiltere) 

Sefazolin (30µg) (Oxoid, Ġngiltere) 

Sefoksitin (30µg) (Oxoid, Ġngiltere) 

Seftiofur (30µg) (Oxoid, Ġngiltere) 

Seftriakson (30µg) (Oxoid, Ġngiltere) 

Enrofloksasin (5µg) (Oxoid, Ġngiltere) 

Gentamisin (10µg) (Oxoid, Ġngiltere) 

Kanamisin (10µg) (Oxoid, Ġngiltere) 

Streptomisin (10µg) (Oxoid, Ġngiltere) 

Siprofloksasin (5µg) (Oxoid, Ġngiltere) 

Nalidiksik asit (30µg) (Oxoid, Ġngiltere) 

Tetrasiklin (30µg) (Oxoid, Ġngiltere) 

Ġmipenem (10µg) (Oxoid, Ġngiltere) 

Trimetoprim+sulfametoksazol (25µg) (Oxoid, Ġngiltere) 

 

2.1.4. Polimeraz Zincir Reaksiyonunda (PZR) Kullanılan Buffer, Solüsyon, 

Ekipman ve Cihazlar 

 

Tris-Borate-EDTA Buffer 10X (10X TBE Buffer) (Fermentas, Litvanya) 



24 
 

   

Ethidium bromid solüsyonu (AppliChem, Almanya) 

Agaroz (Basica Le Agarose, Prona, Fransa) 

Primerler (ThermoFisher Scientific, Almanya) 

10X PCR buffer (Fermentas, Litvanya) 

dNTP mix (Fermentas, Litvanya) 

MgCl2 (Fermentas, Litvanya) 

Taq DNA Polymerase (Fermentas, Litvanya) 

DNA ladder (GeneRulerTM 100 bp DNA ladder, Fermentas, Litvanya) 

6XLoading dye (Fermentas, Litvanya) 

Vorteks (Ika, Almanya) 

Soğutmalı santrijüj (Sigma, Almanya) 

Hassas terazi (Ohaus-Pioneer, Ġsviçre) 

Thermal cycler (Techne TC-Plus, Ġngiltere) 

Elektroforez güç kaynağı (Thermo Scientific, ABD) 

Jel elektroforez cihazı (Thermo Scientific, ABD)  

UV-transilluminatör (Vilber Lourmat, Avustralya) 

 

 

2.2. Yöntem 

 

2.2.1. Kaymak Örneklerinden E. coli O157:H7 Ġzolasyon ve Ġdentifikasyonu 

 

Soğuk zincirde laboratuvara ulaĢtırılan her bir kaymak numunesi öncelikle kendi 

kabı içerisinde karıĢtırılarak homojenize edildi. Ön zenginleĢtirme amacıyla her bir 

numuneden 10 gram alınarak, içerisinde 20mg/l novobiocin (Oxoid, Ġngiltere) içeren 

90 ml modifiye Tryptone Soy Broth (mTSB, Oxoid, Ġngiltere) içerisine aktarıldı. 

Örnekler vortekslenerek 37 °C'de aerobik koĢullarda 24 saat inkübe edildi. Süre 

sonunda her bir ön zenginleĢtirme sıvısından bir öze dolusu alınarak, Cefixime-

Tellurite (C-T, Oxoid, Ġngiltere) ilave edilmiĢ 5-bromo-4-chloro-3-indoxyl-β-D-

glucuronic acid (BCIG) içeren Sorbitol MacConkey agara (SMAC, Oxoid, Ġngiltere) 

ekim yapıldı. Petrilerin, 37 °C'de aerobik koĢullarda 24 saat inkübasyonunu takiben, 

sorbitol fermentasyonu ve β-glukuronidaz enzim aktivitesi negatif renksiz koloniler 
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Ģüpheli olarak değerlendirildi ve Trypticase Soy agarda (TSA, Oxoid, Ġngiltere) 

pasajları yapıldı. ġüpheli olarak kabul edilen izolatların Gram boyaması yapılarak, 

Gram negatif çomak Ģeklindeki izolatlara hareket muayanesi, oksidaz, indol, metil 

red (MR), Voges Prouskauer (VP), sitrat, üreaz, triple sugar iron (TSI) agarda 

glukoz, sukroz, laktoz fermentasyonu ile serotipin Escherichia hermannii'den 

ayrımında kullanılan sellobiyoz fermentasyon testleri uygulandı (ġeker ve Yardımcı, 

2008). Oksidaz, VP, sitrat, üreaz ve sellobiyoz negatif, indol, MR, TSI agarda 

glukoz, sukroz, laktoz fermentasyonları pozitif izolatların serolojik doğrulaması 

amacıyla ise, izolatlara O157 ve H7 antiserumları ile aglutinasyon testleri yapıldı. 

Somatik O157 antijenin belirlenmesinde O157 Lateks Test kiti (Oxoid, Ġngiltere) 

kullanıldı ve ticari firmanın önerdiği Ģekilde uygulandı. Flagellar H7 antijeninin 

belirlenmesinde ise E. coli H7 antiserumu (Denka Seiken, Japonya) ile lam 

aglutinasyon testi yapıldı. Tüm uygulamalarda E. coli O157:H7 EDL931 suĢu pozitif 

kontrol suĢu, E. coli ATCC 25922 negatif kontrol suĢu olarak kullanıldı. E. coli 

O157:H7/H
-
 olarak izole ve identifiye edilen suĢlar, daha sonra DNA 

ekstraksiyonunda kullanılmak üzere, %15 oranında gliserin içeren Trypticase soy 

broth (TSB, Oxoid, Ġngiltere) içerisinde -20 °C‟de muhafaza edildi.   

 

 

2.2.2. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) 

 

2.2.2.1. DNA Ekstraksiyonu  

 

Pozitif (E. coli O157:H7 EDL931) ve negatif (E. coli ATCC 25922) kontrol suĢları 

ile birlikte, bu çalıĢmada elde edilen tüm test izolatlarından DNA ekstraksiyonu 

kaynatma yöntemi kullanılarak gerçekleĢtirildi. Bu amaçla, kontrol suĢları ve 

izolatların TSA'da (Oxoid, Ġngiltere) üremiĢ taze ve saf kolonilerinden birer adet 

seçilerek, koloniler 500 µl steril distile su içeren ependorflar (DNase-RNase free) 

içerisinde süspanse edildi. Süspansiyon, 100 °C‟lik su banyosunda 10 dakika 

bekletildikten sonra 10.000 rpm‟de 5 dakika santrifüj edildi. Bakteriyel DNA içeren 

süpernatant alınarak, PZR karıĢımında kullanılmak üzere -20 °C‟de saklandı. 
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2.2.2.2. Stx1, Stx2, ehlyA ve eaeA Genleri Ġçin Amplifikasyon KoĢulları 

 

ÇalıĢmada, Stx1 ve Stx2 genleri için Otawa ve ark. (2004), ehlyA ve eaeA genleri için 

ise Osek (2003) tarafından önerilen oligonükleotid primerleri kullanıldı. Stx1, Stx2 ve 

ehlyA genlerinin belirlenmesinde multipleks PZR, eaeA geninin belirlenmesinde ise 

tekli PZR protokolleri kullanıldı. Kullanılan primerlere ait nükleotid sekansları Tablo 

2.2‟de gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 2.2. Kullanılan primerlere ait oligonükleotid sekansları ve bant büyüklükleri 

Hedef 

genler 

 Oligonükleotid sekansları 

(5'3') 

Bant büyüklüğü  

(bç) 

Stx1 Forward 

Reverse 

TGTAACTGGAAAGGTGGAGTATACA 

GCTATTCTGAGTCAACGAAAAATAAC 

210 

Stx2 Forward 

Reverse 

GTTTTTCTTCGGTATCCTATTCC 

GATGCATCTCTGGTCATTGTATTAC 

484 

ehlyA Forward 

Reverse 

GCATCATCAAGCGTACGTTCC 

AATGAGCCAAGCTGGTTAAGCT 

534 

eaeA Forward 

Reverse 

GGGATCGATTACCGTCAT 

TTTATCAGCCTTAATCTC 

837 

 

 Final hacmi 50 µl olacak Ģekilde; 2 U Taq DNA polimeraz enzimi (MBI 

Fermentas, Vilnius, Lithuania), 5 µl 10X PCR buffer, 2,5 mmol/l MgCl2, 0,2 mmol/l 

her bir dNTP, 0,25 µmol/l her bir primer ve deiyonize su içeren PZR karıĢımı 

hazırlandı. ÇalıĢılacak izolat sayısına göre hazırlanan PZR karıĢımından, mini PZR 

tüplerine (DNase-RNase free) 48'er µl dağıtılarak, her birinin üzerine 2 µl hedef 

DNA ilave edildi. Tamamlanan reaksiyon karıĢımları için uygulanan amplifikasyon 

koĢulları Tablo 2.3'te gösterilmiĢtir. Elde edilen amplifikasyon ürünleri (Stx1 210 bç, 

Stx2 484 bç, ehlyA 534 bç ve eaeA 837 bç), ethidium bromidle (5 µg/ml) boyanmıĢ 

% 1,5‟luk agaroz jelde, sabit akımda 100 voltta 70 dakika elektroforeze tabi tutuldu 

ve UV-transilluminatörde görüntülendi.    
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Tablo 2.3. Stx1, Stx2, ehlyA ve eaeA genleri için uygulanan amplifikasyon koĢulları 

Basamak Döngü Sayısı Sıcaklık Süre 

  Stx1, Stx2, 

ehlyA 

eaeA Stx1, Stx2, 

ehlyA 

eaeA 

Ön 

Denaturasyon 

1 95 °C 95 °C 4 dk 4 dk 

Denaturasyon  

 

30 

95 °C 95 °C 30 sn 30 sn 

Bağlanma 57 °C 45 °C 30 sn 1 dk 

Uzama 72 °C 72 °C 30 sn 1 dk 

Son uzama 1 72 °C 72 °C 7 dk 7 dk 

 

 

2.2.3. Antibiyotik Duyarlılık Testleri 

 

Pozitif ve negatif kontrol suĢları ile tüm test suĢlarının antibiyotik dirençlilikleri 

Mueller Hinton agarda (Oxoid, Ġngiltere) Kirby-Bauer disk difüzyon yöntemi 

kullanılarak belirlendi (CLSI, 2013). Bu amaçla, amoksisilin+klavulanik asit (30µg), 

ampisilin (10µg), sefalothin (30µg), sefazolin (30µg), sefoksitin (30µg), seftiofur 

(30µg), seftriakson (30µg), enrofloksasin (5µg), gentamisin (10µg), kanamisin 

(30µg), streptomisin (10µg), siprofloksasin (5µg), nalidiksik asit (30µg), tetrasiklin 

(30µg), imipenem (10µg) ve trimetoprim+sulfametoksazol (25µg) antibiyotik 

diskleri (Oxoid, Ġngiltere) kullanıldı. 

 

 Taze buyyon kültürlerinin yoğunlukları McFarland No. 0,5‟e göre 

ayarlandıktan sonra, kültürler steril cam bagetler yardımıyla Mueller Hinton agara 

(Oxoid, Ġngiltere) yayma yöntemi ile inokule edildi. Antibiyotik diskleri agar 

yüzeyine yerleĢtirildikten sonra, petriler 37 °C‟de aerobik koĢullarda 18-24 saat 

inkübe edildi. Ġnkübasyonu takiben, elde edilen zon çaplarının değerlendirilmesi 

Klinik ve Laboratuvar Standartları Enstitüsü (Clinical and Laboratory Standards 

Institute) (CLSI, 2013) standartlarına göre yapıldı. 
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3. BULGULAR 

 

 

3.1. Ġzolasyon ve Ġdentifikasyon Bulguları 

 

ÇalıĢmada, Afyonkarahisar'a bağlı çeĢitli merkez ve çevre ilçe ve köy halk 

pazarlarında ev yapımı ve ticari firmalar tarafından paketlenmiĢ olarak satıĢa sunulan 

toplam 100 adet kaymak örneği toplandı. Ön zenginleĢtirmeyi takiben, örneklerden 

E. coli O157 izolasyonu amacıyla kullanılan C-T ilaveli BCIG içeren SMAC 

agardaki sorbitol fermentasyonu ve β-glukuronidaz enzim aktivitesi negatif, renksiz, 

Ģüpheli kolonilere uygulanan biyokimyasal testler ve serolojik doğrulama amacıyla 

kullanılan E. coli O157 lateks testi sonuçlarına göre, 100 kaymak numunesinin 

3'ünden (%3,0) E. coli O157 identifiye edildi. H7 antiserumu ile yapılan 

aglutinasyon testinde ise, 3 izolatın hiçbirinin H7 antijeni taĢımadığı belirlendi. E. 

coli O157 Ģüpheli kolonilerin BCIG içeren CT-SMAC agardaki makroskobik 

morfolojisi ġekil 3.1'de gösterilmiĢtir. ġüpheli olarak değerlendirilen 3 izolata ait 

biyokimyasal özellikler Tablo 3.1'de, lateks aglutinasyon test sonuçları ise ġekil 

3.2'de verilmiĢtir. 

 

Tablo 3.1. E. coli O157 izolatlarının biyokimyasal özellikleri 

 

Test 

 

Sonuç 

Oksidaz - 

Hareket - 

Ġndol + 

MR + 

VP - 

Sitrat - 

Üreaz - 

 

TSI 

agarda  

Glukoz + 

Sukroz + 

Laktoz + 

H2S - 

Sellobiyoz - 
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 Kaymak örneklerinden izole edilen 3 suĢtan 1'inin ev tipi üretime ait ve inek 

sütü orijinli olduğu, 2'sinin ise ticari tipte üretime ait ve inek ile manda sütünden 

yapılmıĢ (karıĢık) olduğu belirlendi. 

 

 

ġekil 3.1. BCIG içeren CT-SMAC agarda sorbitol fermentasyonu ve β-glukuronidaz enzim 

aktivitesi negatif E. coli O157 kolonileri 

 

 

ġekil 3.2. E. coli O157 Lateks testi ve değerlendirilmesi. 1, 3, 6: pozitif reaksiyon; 2, 4, 5: 

negatif reaksiyon 
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3.2. PZR Bulguları 

 

Kaymak örneklerinden kültürel yöntemler kullanılarak identifiye edilen 3 E. coli 

O157 suĢunun tamamı Stx1 ve ehlyA genleri yönünden pozitif bulunurken, suĢların 

Stx2 ve eaeA genlerini ise taĢımadığı belirlendi. Stx1 (210 bç) ve ehlyA (534 bç) 

genlerine ait jel görüntüsü ġekil 3.3'de gösterilmiĢtir. 

 

 
ġekil 3.3. E. coli O157 suĢlarında Stx1 ve ehlyA genlerine ait PZR bulguları. M: DNA ladder 

(100 bç); 1-3: Stx1 (210 bç) ve ehlyA (534 bç) genleri pozitif test suĢları; -: negatif kontrol 

(E. coli ATCC 25922); +: pozitif kontrol (E. coli O157:H7 EDL931). 

 

3.3. Antibiyotik Duyarlılık Testleri 

 

Kaymak örneklerinden izole edilen 3 E. coli O157 izolatı 16 farklı antibiyotiğe karĢı 

Kirby-Bauer disk difüzyon yöntemi kullanılarak test edildi. Üç izolatın tamamı 

sefazolin, sefoksitin ve seftiofura dirençli iken; izolatlarda ampisilin ve sefalothine 

karĢı %66,7 oranlarında, seftriakson, nalidiksik asit ve 

trimetoprim+sulfametoksazole karĢı ise %33,3 oranlarında direnç tespit edildi. 

Ġzolatların tümünün enrofloksasin, gentamisin, siprofloksasin, tetrasiklin ve 

imipeneme karĢı duyarlı oldukları belirlendi. Kaymak örneklerinden izole edilen E. 

coli O157 suĢlarının antibiyotik dirençlilikleri Tablo 3.2'de gösterilmiĢtir.  

100 bç 

500 bç 
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Tablo 3.2.  E. coli O157 izolatlarında antibiyotik dirençliliği 

Antibiyotikler 

E. coli O157 izolatları (n=3) 

S I R 

n % n % n % 

Amoksisilin+klavulanik asit (30μg) 2 66,7 1 33,3 - 0 

Ampisilin (10μg) 1 33,3 - 0 2 66,7 

Sefalothin (30μg) - 0 1 33,3 2 66,7 

Sefazolin (30μg) - 0 - 0 3 100 

Sefoksitin (30μg) - 0 - 0 3 100 

Seftiofur (30μg) - 0 - 0 3 100 

Seftriakson (30μg) 2 66,7 - 0 1 33,3 

Enrofloksasin (5μg) 3 100 - 0 - 0 

Gentamisin (10μg) 3 100 - 0 - 0 

Kanamisin (30μg)  2 66,7 1 33,3 - 0 

Streptomisin (10μg) 1 33,3 2 66,7 - 0 

Siprofloksasin (5μg) 3 100 - 0 - 0 

Nalidiksik asit (30μg) 2 66,7 - 0 1 33,3 

Tetrasiklin (30μg) 3 100 - 0 - 0 

Ġmipenem (10μg) 3 100 - 0 - 0 

Trimetoprim+Sulfametoksazol (25μg) 2 66,7 - 0 1 33,3 

S: duyarlı; I: orta derecede duyarlı; R: dirençli 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 
 

   

4. TARTIġMA 

 
 

Türkiye'de geleneksel bir ürün olan ve özellikle Afyonkarahisar'da Afyon kaymağı 

olarak da bilinen, asıl orijinini manda sütünden alan kaymak, hem üretildiği bölge 

hem de ülke bazında önemli bir pazar payına sahiptir. Bu nedenle de, kaymağın 

mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesine yönelik çeĢitli araĢtırmalar yapıldığı (Yılsay ve 

Bayizit, 2002; Akalın ve ark., 2006; Siriken ve Erol, 2009, Öncü ve Arın, 2013), 

ancak, bu araĢtırmaların genellikle belirli bakteriler ya da sadece kimyasal 

parametreler üzerinde yoğunlaĢtığı görülmektedir.  

 

 E. coli O157:H7/H
-
 serotipi için sağlıklı ruminantlar primer rezervuarlar 

olarak kabul edilmekte ve bu hayvanlara ait serotiple kontamine her türlü gıda 

maddesi halk sağlığı açısından potansiyel bir tehlike oluĢturmaktadır (Chapman ve 

ark, 1993b; Kiranmayi ve ark., 2010; Farrokh ve ark., 2013; Ko ve ark., 2016). 

Günümüzde tüm dünyada en önemli gıda kaynaklı ve zoonotik öneme sahip 

bakteriyel patojenlerden biri olarak kabul edilen E. coli O157:H7/H
-
 serotipinin, 

gerek dünyada gerekse Türkiye'de çeĢitli çiğ ve pastörize sütler ya da süt 

ürünlerinden izolasyonuna yönelik çok sayıda araĢtırma bulunmakla birlikte (Upton 

ve Coia, 1994; Wang ve ark., 1997; Öksüz ve ark., 2004; ġeker ve Yardımcı, 2008; 

Rantsiou ve ark., 2012; Douëllou ve ark., 2016), yapılan kapsamlı literatür 

taramalarında bu serotipin kaymaklarda varlığının araĢtırılmasına yönelik sınırlı 

sayıda çalıĢma (Ġpekçioğlu, 2009) olduğu dikkati çekmiĢtir. Ġpekçioğlu (2009) 

tarafından gerçekleĢtirilen ve Afyonkarahisar'da tüketime sunulan Afyon 

kaymaklarında E. coli, E. coli O157:H7 ve Listeria monocytogenes varlığının 

araĢtırıldığı tek çalıĢmada, analiz edilen 100 kaymak örneğinin hiç birinden E. coli 

O157:H7 izolasyonu gerçekleĢtirilemediği bildirilmiĢtir.  

 

 Sunulan çalıĢmada Afyonkarahisar'a bağlı çeĢitli merkez ve çevre ilçe ve köy 

halk pazarlarında ev yapımı (n=69) ve ticari firmalar tarafından paketlenmiĢ (n=31) 

olarak satıĢa sunulan toplam 100 adet kaymak örneği E. coli O157:H7/H
- 

varlığı 

yönünden analiz edildi. Örneklenen kaymak numunelerinin 32'si inek ve manda sütü 
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(karıĢık), 57'si inek sütü, 11'i ise manda sütü orijinliydi. Analiz edilen 100 adet 

kaymak örneğinin 3'ünden (%3) E. coli O157 izolasyon ve identifikasyonu 

gerçekleĢtirildi. Kaymak örneklerinden izole edilen 3 suĢtan 1'inin ev tipi üretime ait 

ve inek sütü orijinli olduğu, 2'sinin ise ticari tipte üretime ait ve inek ile manda 

sütünden yapılmıĢ (karıĢık) olduğu belirlendi. E. coli O157:H7/H
-
'nin çiğ inek ve 

manda sütlerindeki prevalansına yönelik çalıĢmalarda farklı izolasyon oranları 

bildirilmiĢ ve serotipin bu sütler ve sütlerden yapılmıĢ ürünlerdeki varlığının halk 

sağlığı açısından risk oluĢturabileceği vurgulanmıĢtır (Chapman ve ark., 1993a; 

Wang ve ark., 1997; Öksüz ve ark., 2004; Martucciello ve ark., 2008; ġeker ve 

Yardımcı, 2008; Rantsiou ve ark., 2012; Farrokh ve ark. 2013; Tanzifi ve ark., 2015). 

Özellikle süt ve süt ürünlerinden kaynaklanan salgın ya da bireysel vakalardan elde 

edilen epidemiyolojik veriler, süt ve süt ürünlerinin E. coli O157:H7/H
-
 serotipi ile 

kontaminasyonunun meme baĢı kaynaklı, sağım hijyeni yetersizliği, pastörizasyon 

yetersizliği ya da pastörizasyon sonrası kontaminasyon kaynaklı olabileceğini 

göstermiĢtir (Morgan ve ark., 1993; Wang ve ark., 1997; ġeker ve Yardımcı, 2008; 

Nobili ve ark., 2016). E. coli O157:H7/H
-
'nin farklı ortamlarda geliĢimi üzerine 

yapılan çalıĢmalarda etkenin asitliğe, yüksek tuz konsantrasyonlarına ve donma 

sıcaklıklarına önemli oranda direçli, yüksek sıcaklıklara ise Salmonella türlerinden 

çok daha duyarlı olduğu belirtilmiĢtir (Glass ve ark., 1992; Padhye ve Doyle, 1992; 

Berry ve Cutter, 2000; Law, 2000). Geleneksel yöntemlerle kaymak yapımında süte 

70-75 °C‟ye kadar ön ısıtma iĢlemi uygulandığı ve sonrasında sütün 90-95 °C‟ye 

kadar ısıtıldığı dikkate alındığında, bu çalıĢmada elde edilen 3 izolatın kaynağının 

üretim aĢamasından sonra, ürünün dıĢkı ile kontaminasyonu ya da üretim sonrası 

hijyen yetersizliğinden kaynaklanabilecek spontan bir bulaĢma olabileceği 

düĢünüldü.  

 

 E. coli O157:H7/H
-
 serotipi, insanlardaki infeksiyonların patogenezinde 

önemli role sahip ġiga toksinler, enterohemolizin ve intimin gibi çeĢitli virules 

faktörlerine sahiptir (Law, 2000; Bugarel ve ark., 2011; Bergan ve ark., 2012). Ġnek 

ve manda orijinli süt ve süt ürünlerinden izole edilen E. coli O157:H7/H
-
 suĢlarında 

bu virulens faktörlerini kodlayan genlerin tek baĢlarına ya da birlikte bulunabildikleri 

gösterilmiĢtir (Rahimi ve ark., 2012; Rantsiou  ve ark., 2012; Trevisani ve ark., 2014; 
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Douëllou ve ark., 2016; Nobili ve ark., 2016). ġiga toksinlerin in vivo koĢullarda 

mikrovasküler değiĢiklilere neden olurken, in vitro ortamlarda ise hücreler üzerinde 

sitotoksik etki oluĢturdukları bilinmekte ve bu toksinler HC ve HUS ile 

iliĢkilendirilmektedir (Law, 2000; Bergan ve ark., 2012). Süt ürünlerinden 

ġigatoksijenik E. coli O157:H7/H
-
 izolasyonuna yönelik yapılan çalıĢmalarda, izole 

edilen suĢlarda ġiga toksin genlerinin dağılımı ve prevalansı değiĢkenlik 

göstermektedir. Konu ile ilgili bu araĢtırmalarda, özellikle izolat sayısının fazla 

olduğu çalıĢmalarda, genellikle Stx2 geninin prevalansının Stx1'e göre daha yüksek 

olduğu bildirilmiĢtir (Momtaz ve ark., 2012; Rahimi ve ark., 2012; Rantsiou  ve ark., 

2012; Douëllou ve ark., 2016; Nobili ve ark., 2016). Genellikle, E. coli O157:H7/H
-
 

suĢlarındaki Stx2 genlerinin varlığının HUS'un geliĢmesinde daha etkin rol 

oynayabileceği belirtilmekle birlikte, Stx1 oluĢturan suĢların da infeksiyonlar 

açısından potansitel bir tehlike yaratabileceği vurgulanmaktadır (Griffin ve Tauxe, 

1991; Friedrich ve ark., 2002; Ko ve ark., 2016). Bu çalıĢmada kaymaklardan izole 

edilen 3 E. coli O157 suĢunun tamamının sadece Stx1 genine sahip olduğu, Stx2 

genini ise taĢımadığı belirlendi. Diğer araĢtırmaların bulguları ile karĢılaĢtırıldığında 

elde edilen bu sonucun, çalıĢma materyalinin farklılığı, elde edilen suĢ sayısının 

azlığı ve bölgesel farklılıklar ile iliĢkili olabileceği düĢünüldü.  

 

 Enterohemorajik E. coli O157:H7/H
-
 suĢlarında plazmid tarafından kodlanan 

bir virulens faktörü olan enterohemolizin, patogenezdeki rolü tam olarak açıklık 

kazanmamakla birlikte insanlarda ciddi klinik hastalıklarla iliĢkilendirilmekte ve bu 

virulens faktörünün ġiga toksin oluĢturan patojen E. coli suĢları için epidemiyolojik 

bir marker olarak kullanılanileceği düĢünülmektedir (Cookson ve ark., 2007; Law, 

2000; Karmali ve ark., 2010; Farrokh ve ark., 2013). Süt ürünlerinden E. coli 

O157:H7/H
-
 serotipi ve serotipin virulens faktörlerinin izolasyonuna yönelik yapılan 

çalıĢmalarda, ehlyA geninin suĢlarda genellikle en yaygın virulens geni olduğu ve 

çoğunlukla Stx1 ve/veya Stx2 genleri ile birlikte bulunduğu bildirilmiĢtir (Law, 2000; 

Momtaz ve ark., 2012; Rantsiou  ve ark., 2012; Douëllou ve ark., 2016). Bu verilerin 

aksine, Rahimi ve ark. (2011) farklı süt ürünlerinden izole ettikleri 9 E. coli O157 

suĢunun hiçbirinde ehlyA genine rastlamadıklarını bildirmiĢlerdir. Sunulan 

çalıĢmada, konu ile ilgili diğer araĢtıma verilerine benzer Ģekilde, kaymak 
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örneklerinden izole edilen 3 suĢun tamamı Stx1 geni ile birlikte ehlyA geni yönünden 

pozitif olarak bulundu. 

  

 E. coli O157:H7/H
-
 suĢlarında bir diğer önemli virulens faktörü, intestinal 

epitel hücrelerinde bağlanma ve silinme lezyonlarının oluĢumundan sorumlu tutulan 

dıĢ membran proteini intimindir. Yapılan çalıĢmalarda inek orijinli süt ürünlerinden 

izole edilen E. coli O157:H7/H
-
 suĢlarında bu proteini kodlayan eaeA geni prevalansı 

farklılık göstermektedir. Ġzolat sayısının fazla olduğu araĢtırmalarda gen 

prevalansının yüksek olduğu, izolat sayısının az olduğu çalıĢmalarda ise ya eaeA gen 

prevalansının düĢüklüğü ya da suĢlarda genin yokluğu dikkati çekmektedir (Law, 

2000; Rahimi ve ark., 2011; Momtaz ve ark., 2012; Rantsiou  ve ark., 2012; 

Douëllou ve ark., 2016). Bu çalıĢmada, kaymak örneklerinden izole edilen E. coli 

O157 suĢlarının hiç birinde eaeA genine rastlanmadı. Diğer araĢtırıcıların bulguları 

ile karĢılaĢtırıldığında ortaya çıkan bu sonucun, çalıĢma materyalinin farklılığı, 

örneklerden izole edilen suĢ sayısının azlığı ve suĢların orijinindeki bölgesel 

farklılıklar ile iliĢkili olabileceği düĢünüldü. Ġnsan ve hayvan orijinli E. coli 

O157:H7/H
-
 suĢlarına yönelik yapılan farklı çalıĢmalarda, bazı araĢtırıcılar eaeA geni 

varlığı ve ġiga toksin oluĢturan E. coli O157:H7/H
-
 suĢlarının patojenitesi arasında 

sıkı bir korelasyon olduğuna dikkat çekerken (Beutin ve ark., 2004) bazı araĢtırıcılar 

da eaeA geni taĢımayan bazı suĢların da patojen olabileceğini belirtmektedir (Karch 

ve ark., 2005). Ayrıca, E. coli O157:H7/H
-
 suĢlarında eaeA geninin genellikle ehlyA 

geni ile birlikte bulunduğu, ancak bunun, daha sıklıkla insan izolatlarında görüldüğü 

vurgulanmaktadır (Law, 2000). 

 

 Günümüzde pek çok hastalıkta sağaltım ya da koruma amaçlı kullanılan 

antibiyotiklerin, E. coli O157:H7/H
-
 infeksiyonların tedavisinde kullanımı, etkilerine 

bağlı farklı görüĢlerin bulunması nedeniyle tartıĢmalı bir konudur. Antibiyotiklerin 

ġiga toksin genlerinin in vivo ekspresyonunu artırarak HC ve HUS'un geliĢimini 

Ģiddetlendirdiğini belirten araĢtırıcıların yanı sıra (Wong ve ark., 2000; Zhang ve 

ark., 2000), suĢların henüz direnç göstermedikleri bazı antibiyotiklerin 

infeksiyonların erken dönemlerinde kullanımının HUS'un ilerlemesini önlediğini 

vurgulayan araĢtırıcılar da bulunmaktadır (Ikeda ve ark., 1999; Shiomi ve ark., 
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1999). Antibiyotiklere karĢı geliĢen direnç, günümüzün en önemli sağlık 

sorunlarından birisi olarak karĢımıza çıkmaktadır. ÇeĢitli araĢtırmalar, infekte 

hayvanların sütlerinde bulunan antibiyotiklere dirençli bakterilerin ve bu 

bakterilerdeki direnç genlerinin, pastörize edilmemiĢ süt ve/veya peynir, yoğurt, 

krema, tereyağı, dondurma gibi süt ürünlerinin tüketilmesi sonucu insanlara 

aktarılabileceğini göstermektedir (Adeleke ve ark., 2000; Fluit ve Schmitz, 2004). 

Süt ve süt ürünlerinden izole edilen E. coli O157:H7/H
-
 suĢlarının antibiyotik 

dirençliliklerinin belirlenmesine yönelik yapılan çeĢitli çalıĢmalarda, genellikle 

etkenlerin yüksek direnç oranına sahip oldukları ya da çoklu antibiyotik direnci 

gösterdikleri bildirilmiĢtir (Rahimi ve ark., 2011; Momtaz ve ark., 2012; Reuben ve 

ark., 2013). Rahimi ve ark. (2011) tarafından Ġran'da yapılan bir çalıĢmada, süt 

ürünlerinden izole edilen 9 E. coli O157 suĢunda ampisilin (%44,4), gentamisin 

(%44,4) ve eritromisine (%33,3) karĢı yüksek direnç oranları bildirilmiĢtir. Bir baĢka 

araĢtırmada süt ve süt ürünlerinden izole edilen 14 E. coli O157:H7/H
-
 suĢunun 

florokinolonlar (%100), trimetoprim (%85,7) ve ampisiline (%71,4) karĢı yüksek 

direnç oranlarına sahip olduğu belirtilmiĢtir (Momtaz ve ark., 2012). Reuben ve ark. 

(2013), marketlerde satılan 420 yöresel fermente süt örneğinden izole ettikleri 19 E. 

coli O157:H7 suĢunda 9 farklı direnç paterni belirlediklerini; suĢlardaki en yüksek 

direnç oranlarının ise penisilin G (%100), tetrasiklin (%100), eritromisin (%94,7), 

amoksisilin (%84,2), oksasilin (%84,2), trimetoprim/sulfametoksazol (%84,2) ve 

kloramfenikole (%68,4) karĢı bulunduğunu bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada, kaymak 

örneklerinden izole edilen 3 E. coli O157 suĢunun Türkiye'de yaygın olarak 

kullanılan çeĢitli antibiyotiklere dirençlilikleri Kirby-Bauer disk difüzyon yöntemi 

kullanılarak araĢtırıldı. SuĢların tamamı sefazolin, sefoksitin ve seftiofura karĢı 

dirençli iken, suĢlarda ampisilin (%66,7), sefalothin (%66,7), seftriakson (%33,3), 

nalidiksik asit (%33,3) ve trimetoprim/sulfametoksazola (%33,3) karĢı da direnç 

belirlendi. Ayrıca suĢlardan 2'si streptomisine (%66,7), 1'i amoksisilin+klavulanik 

asite (%33,3), 1'i sefalothine (%33,3) ve 1'i de kanamisine (%33,3) orta derecede 

duyarlı bulundu. Elde edilen direnç oranlarının ve profillerinin diğer araĢtırıcıların 

bildirdiği sonuçlardan farklılık göstermesinin nedeninin, örneklenen materyalin 

farklılığı, bu çalıĢmada izole edilen suĢ sayısının sınırlı olması ve ülke bazında 

kullanılan antibiyotiklerin farklı olmasından kaynaklanabileceği düĢünüldü. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Afyonkarahisar merkez ve merkeze bağlı çeĢitli ilçe ve köy halk pazarlarında ev 

yapımı ve ticari firmalar tarafından paketlenmiĢ olarak satıĢa sunulan Afyon 

kaymaklarından E. coli O157:H7 serotipinin izolasyonu, izole edilen suĢlarda önemli 

virulens genlerinin belirlenmesi ve suĢların Türkiye'de yaygın olarak kullanılan 

çeĢitli antibiyotiklere dirençliliklerinin araĢtırılması amacıyla yapılan bu çalıĢmada, 

toplam 100 Afyon kaymağı örneğinden 3 E. coli O157 suĢu izole edildi. Geleneksel 

yöntemlerle kaymak yapımında süte 70-75 °C‟ye kadar ön ısıtma iĢlemi uygulandığı 

ve sonrasında sütün 90-95 °C‟ye kadar ısıtıldığı dikkate alındığında, kaymak 

örneklerine bulaĢmanın üretim aĢamasından sonra fekal kontaminasyon ya da üretim 

sonrası hijyen yetersizliği ile iliĢkili olabileceği düĢünüldü.  

 

 PZR ile virulens genlerini araĢtırdığımız 3 suĢta Stx1 ve ehlyA virulens 

genlerinin birlikte bulunduğu, buna karĢın incelen suĢların Stx2 ve eaeA genlerine ise 

sahip olmadığı belirlendi. Elde edilen bu sonuçta, çalıĢılan suĢ sayısının azlığının 

etkili olabileceği düĢünüldü. Genellikle insan infeksiyonlarının patogenezinde Stx2 

ve eaeA genlerinin önemi vurgulanmakla birlikte, bu genlere sahip olmayan E. coli 

O157:H7/H
- 

suĢlarının da patojen karakterde olduğu bilinmektedir. Bu nedenle bu 

çalıĢmada elde edilen Stx1 ve ehlyA virulens genleri yönünden pozitif E. coli O157 

suĢlarının ve bu suĢların izole edildiği kaymakların da halk sağlığı açısından 

potansiyel bir risk teĢkil edebileceği düĢünüldü. 

 

 ÇalıĢmada izole edilen 3 suĢta en yüksek direnç oranlarının sefazolin (%100), 

sefoksitin (%100) ve seftiofura (%100) karĢı olduğu, suĢların ayrıca ampisilin 

(%66,7), sefalothin (%66,7), seftriakson (%33,3), nalidiksik asit (%33,3) ve 

trimetoprim/sulfametoksazola (%33,3) karĢı da dirençli oldukları belirlendi. 

Ġncelenen suĢ sayısının az olması nedeniyle, elde edilen bu direnç oranlarının 

suĢların direnç profillerini yorumlamak açısından yeterli olamayabileceği düĢünüldü. 

Bununla birlikte, özellikle antibiyotik direnç genlerini taĢıyan patojen bakterilerle 

kontamine hayvansal gıdaların tüketilmesi sonucu, bu direnç genlerinin insanlara 

aktarılabildiğinin de göz ardı edilmemesi gerekmektedir.  
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 Sonuç olarak, sunulan çalıĢma Türkiye'de kaymak örneklerinde E. coli O157 

serotipinin ve infeksiyonların patogenezinde önemli role sahip virulens genlerinin 

varlığını gösteren ilk çalıĢmadır. Geleneksel bir ürün olan Afyon kaymağı, hem 

üretildiği bölge hem de ülke bazında önemli bir pazar ve tüketici payına sahiptir. 

Üretim aĢamasında yetersiz ya da uygun olmayan ısı veya üretim sonrasında hijyen 

yetersizliğine bağlı kaynaklanabilecek fekal bir kontaminasyon, bu ürünlerin halk 

sağlığı açısından risk teĢkil etmesine neden olabilmektedir. Türkiye'de günümüze 

kadar olan süreçte E. coli O157:H7/H
- 
serotipinin neden olduğu herhangi bir salgın 

ya da bireysel vaka bildirilmemesine rağmen, bu serotipin izole edildiği diğer 

hayvansal orijinli gıdalarda olduğu gibi, kaymakta da toplumsal açıdan farkındalık 

oluĢturulması gerekmektedir.  
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ÖZET 

 

Afyonkarahisar'da SatıĢa Sunulan Afyon Kaymağında Escherichia coli 

O157:H7 Varlığının AraĢtırılması 

 

Bu çalıĢmada, Afyonkarahisar'da satıĢa sunulan Afyon kaymaklarından E. coli 

O157:H7/H
-
 serotipinin izolasyonu, izole edilen suĢlarda Stx1, Stx2, ehlyA ve eaeA 

genlerinin PZR ile araĢtırılması ve suĢların Türkiye'de yaygın olarak kullanılan bazı 

antibiyotiklere dirençliliklerinin belirlenmesi amaçlandı. Bu amaçla, Afyonkarahisar 

merkez ve köylerdeki halk pazarlarında satılan toplam 100 adet kaymak örneği 

toplandı. Konvansiyonel kültür yöntemleri ve serolojik doğrulama testleri 

kullanılarak 100 örneğin 3'ünden E. coli O157 izole edildi. Ġzole edilen 3 suĢta Stx1, 

Stx2, ehlyA ve eaeA genlerinin varlığı PZR ile araĢtırıldı. Stx1, Stx2 ve ehlyA 

genlerinin belirlenmesinde çoklu PZR, eaeA virulens geni için ise tekli PZR 

kullanıldı. Üç suĢun tamamı Stx1 ve ehlyA genine sahipken, suĢlarda Stx2 ve eaeA 

geni bulunamadı. Kaymak örneklerinden izole edilen 3 E. coli O157 suĢunun çeĢitli 

antibiyotiklere dirençlilikleri Kirby-Bauer disk difüzyon yöntemi kullanılarak 

araĢtırıldı. SuĢların tamamı sefazolin, sefoksitin ve seftiofura karĢı dirençli iken, 

suĢlarda ampisilin (%66,7), sefalothin (%66,7), seftriakson (%33,3), nalidiksik asit 

(%33,3) ve trimetoprim/sulfametoksazola (%33,3) karĢı da direnç belirlendi. Bizim 

bilgimize göre, bu çalıĢma Türkiye'de kaymak örneklerinde E. coli O157 ve virulens 

genlerinin varlığını gösteren ilk çalıĢmadır.  

 

Anahtar Sözcükler: E. coli O157, enterohemolizin, intimin, kaymak, ġiga toksin 
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SUMMARY 

 

Investigation of Escherichia coli O157:H7 in Afyon Kaymak sold in 

Afyonkarahisar 

 

The aim of this study was to isolate the E. coli O157:H7/H
-
 serotype from Afyon 

kaymak sold in Afyonkarahisar, investigate the Stx1, Stx2, ehlyA and eaeA genes in 

isolated strains by PCR and determine the antibiotic resistance of strains to some 

antibiotics commonly used in Turkey. For this purpose, a total of 100 kaymak 

samples sold in public bazaars located center town and villages of Afyonkarahisar 

were collected. E. coli O157 was isolated from 3 of 100 samples by using 

conventional culture methods and serological confirmation tests. The presence of 

Stx1, Stx2, ehlyA and eaeA genes in the isolated 3 strains was investigated by PCR. 

Multiplex PCR was used for the detection of Stx1, Stx2 and ehlyA genes and 

singleplex PCR was used for the detection of eaeA virulence gene. While all of 3 

strains harboured the Stx1 and ehlyA genes, the Stx2 and eaeA genes were not found 

in the strains. The antibiotic resistance 3 E. coli O157 strains isolated from kaymak 

samples to some antibiotics was investigated by Kirby-Bauer disc diffusion test. 

While all of strains were resistant to cephazoline, cefoxitin and ceftiofur, the 

resistance was also determined in the strains to ampicillin (66.7%), cephalothin 

(66.7%), ceftriaxone (33.3%), nalidixic acid (33.3%) and 

trimethoprim/sulphamethoxazole (33.3%). To our knowledge, this is the first study 

showing the presence of E. coli O157 and its virulence genes in the kaymak samples 

in Turkey. 

 

Key words: E. coli O157, enterohemolysin, intimin, kaymak, Shiga toxin 
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