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ONSOZ

Giiniimiizde tavuk endiistrisinde goriilen hizli gelismelere paralel olarak tiiketim oraninda
da biiyiik artiglar kaydedilmistir. Tavuk eti saglikli ve ekonomik olmasina kargin, kesim
prosesindeki gapraz kontaminasyonlar ile pisirme ve muhafaza hatalar1 nedeniyle bagta Y.
enterocolitica olmak {izere birgok enterik patojen mikroorganizmalarin  kaynag:
durumundadir.

Izolasyon yontemlerinin gelismelerine paralel olarak izolasyon sayilarinda da biiyiik
artiglar kaydedilen Y. enterocolitica’nin, tavuk karkas ve igorganlarindaki varliginin tespiti
amaciyla yapilan bu ¢aligmada, Anabilim Dali olanaklarindan yararlanmama olanak taniyan
damgmanim Sayin Prof. Dr. Serif Kaymaz’a, ¢alismada kullandigim bazi kimyasal
maddeleri yurt disindan temin eden ve ¢aligmam sirasinda bana yol gésteren ve bilimsel
katkilarindan dolay1 Sayin Dog. Dr. Irfan Erol hocama, ayrica aksam calismalarim sirasinda
bana eglik eden Arag. Gor. Bilal Tarhan basta olmak iizere tiim arkadaslarima tesekkiir
ederim.
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1. GIRIS

Son yillarda diinyada tavukguluk endiistrisinde goriilen izli gelisme ve insanlarin
tiikketim aligkanhklarindaki degisime paralel olarak, tavuk etinden kaynaklanan gida
infeksiyon ve intoksikasyon sayilarinda da artiglar kaydedilmistir. Tavuk eti saglhikl
ve ekonomik olmasina karsin, iiretim teknolojisi ve 6zellikle kesim prosesindeki
capraz kontaminasyonlar ile pisirme ve muhafaza hatalari nedeniyle ¢ogu patojen
mikroorganizmlerin de 6nemli bir kaynagi durumundadir (Kampelmacher, 1987

Erol, 1997).

Diinyanin degisik iilkelerinde yapilan ¢alismalarda. tavuk eti tiiketimi sonucu olusan
gida zehirlenmeleri olaylarinda Salmonella, S. aureus, Campylobacter gibi 6nemli
gida patojenlerine (Cunningham, 1982; Mattila ve Frost, 1988), Yersinia
enterocolitica’nin klinik ydnden ©nem tasiyan serotiplerinin de dahil oldugu
bildirilmektedir ~ (Cunningham, 1982). Evcil hayvanlar enteropatojenik
mikroorganizmlerin konakgilart olup, bu grupta yer alan diger enterik
mikroorganizmlerle birlikte Y. enterocolitica’y1 da etleri vasitasiyla insanlara

naklederler (Fukushima ve ark., 1987b).

Enterik bakteriler tavuk kesimhanelerinde kesim sirasinda bagirsaklardan karkaslara
bulagarak, karkaslari kontamine etmektedir. Bu ¢apraz kontaminasyon, kesim
isleminin haslama, tiiy yolma, duslama ve sogutma, pargalama gibi cesitli
asamalarinda tanklari gibi tavuk isleme araglan vasitasiyla olusabilmektedir
(Oosterom, 1982; Fukushima ve ark., 1987b). Y. enterocolitica gibi psikrotrof
bakterilerle kontaminasyon haslama tank: sonrasida olusabilmekte ve
kontaminasyonu takiben bu bakterilerin ¢ogalmalan soguk depolarda muhafaza

edilmeleri sirasinda meydana gelmektedir (De Boer ve ark., 1982; Schiemann, 1989).



Kanatli etinin hijyenik Kalitesi, kesim islemindeki mikrobiyel kontaminasyon
diizeyleri ile mikroorganizmlerin gelismesinin minimum diizeyde tutulmasina
baghdir. Zira mikrobiyel kontaminasyonun Kontrol altina alinmasi patojen
mikroorganizmlerin halk saghg agisindan olusturacag: tehlikeler ile kanath etinde
cabuk gelisen bozulmamin o6nlenmesi bakimindan &nem tagir. Epidemiyolojik
calismalar, kanath eti ve dUriinlerinin ¢ogu gida kaynakh infeksiyon ve
intoksikasyonlarin olusmasinda énemli rol oynadigim ortaya koymaktadir. Nitekim,
1974 ve 1975 yillarinda A.B.D.'de ortaya ¢ikan 956 gida zehirlenmesi vak'asinn
15"inde ve 497 gida zehirlenmesi vak'asinin 27 sinde kontamine tavuk ve hindi eti
sorumlu gosterilmistir. Yine 1976 yilinda Kansas'ta 438 epidemiyolojik vak'anin

etiyolojisi kanatli eti olarak bildirilmistir (Cunningham, 1982).

Y. enterocolitica, patojen bir mikroorganizma olup, gidalar bu mikroorganizmlerin
yayllmasinda en 6nemli kaynaklardan birini olusturur (Schiemann, 1989; Kapperud,
1991). Degisik hayvan tiirlerine ait et ve et iiriinlerinden ¢evresel Yersinia tiirleri (Y.
intermedia, Y. frederiksenii, Y. kristensenii ve diger Yersinia tiirleri) izole edilmistir.
Y. enterocolitica nin klinik agidan en 6nemli olan tiirleri serotip 0:3; 0:5,27; 0:8; 0:9
olup, bashca ¢ig domuz kiymasindan, domuz dilinden ve tavuktan izole edilmistir

(Fukushima ve ark., 1982; Schiemann, 1989; Kappcrud, 1991).

Y.enterocolitica'min dzellikle insanlar igin patojen olan serotiplerinin izolasyon ve
identifikasyonunda kullanilan metotlarin gelistiriimesine paralel olarak izolasyon

sayilarinda da artiglar kaydedilmistir (De Boer ve ark., 1982).

Yapilan ¢aligmalar diger gidalarin yanisira, tavuk etlerinin de Y. enterocolitica ile
onemli diizeylerde kontamine oldugunu ve bu iiriinlerin halk saglifi agisindan
potansiyel risk olugturdugunu géstermektedir (De Boer ve ark., 1982; Fukushima ve

ark., 1982).

Y. enterocolitica psikrotrof bir mikroorganizm olup, diisiik sicaklik derecelerinde

daha iyi g¢ogalabilmektedir (Palumbo, 1986; Nwosuh ve Adesiyun, 1987).



Avustralya’da 1988 yilinda yapilan epidemiyolojik bir aragtirmada, vak'alarn
sonbahar ve ilkbahar aylarinda ortaya ¢iktigi bildirilmistir. Soguk havalarda 1lik
havalara nazaran endemik vak'a sayisinda artilar kaydedilmigtir (Cammeron, 1992).
Tropikal bolgeler Y. enterocolitica infeksiyonu igin genelde uygun olmamakla
birlikte, Nijerya, Banglades gibi tropikal, subtropikal bolgelerde de Y. enterocolitica
infeksiyonuna rastlanildii  bildirilmistir (Nwosuh ve Adesiyun, 1987). Y.
enterocolitica’nin patojen serotipleri farkli cografik dagilim gosterir. Bu gergevede
0:3 ve 0:9 Avrupa, Iskandinav tilkeleri ve Kanada' da yaygin olarak goriiliirken, 0:3

ve 0:8 Amerika'da predominant serotipler arasinda yer alir (Bissett ve ark., 1990).

Bu ¢ahgma, Tﬁrkiye‘nin farkli cografik konumda bulunusu nedeniyle tavuk
karkaslan ve icorganlarinda Y. enterocolitica ve serotipleri yoniinden gerekli
calismalarin yetersiz olusu, Yersinia tiirleri ve ¢zellikle de Y. enterocolitica’ nin
patojen serotiplerinin teshis metotlannin gelismesi 1s18inda, tavuk karkas ve
icorganlarinin (karaciger.kalp) basta Y. enterocolitica olmak iizere Yersinia tlirleri ile
kontaminasyon derecelerinin saptanarak halk saglifi agisindan potansiyel risk

olusturup olugturmadiginin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

1.1. Tarihge

Yersinia'larn ilk ortaya ¢ikis1 1934 yilina dayanir. Zira 1934 yilinda Mclver ve Pike
(1934) kronik bir lezyondan Gram negatif bir basil izole ettiklerini, biyokimyasal
ve morfolojik 6zelliklerini tammladiklar1 bu bakterinin yeni bir tiirden ziyade bilinen
baz1 tiirlerin atipik bir sekli oldugunu bildirmislerdir. Schleifstein ve Coleman
(1939) New York'ta 1923-1939 yillan arasinda 3'ii yiizdeki granulomatoz lezyondan
ve intestinal tilserden, ikisi de enteritisli hastalarin digkilarindan olmak tizere toplam
5 kiiltliri muayene ettikleri; bu kiiltiirlerin Mclver ve Pike tarafindan bildirilen
tammlara da benzerlik gosterdiklerini ve Bucillus lignieri ve Pasteurella

pseudotuberculosis’e benzediklerini, ancak detayli incelemeler sonucu morfolojik ve



biyokimyasal 6zelliklerinin farkli olduklarim belirterek, bu kiiltiirleri “Bacterium
enterocoliticum” adim verdikleri yeni bir tiir olarak tanimlamslardir. Gilbert (1933),
Schleifstein ve Coleman (1939, 1943) ve Coleman (1957) 1933-1957 yillarim
kapsayan dénemde, New York'daki hastalarda sporadik olarak rastlanan vak’alardan

da aym1 mikroorganizmi izole ettiklerini bildirmislerdir.

Avrupa’da Yersinia'larin ilk tammlanmas: Hassing ve ark. tarafindan 1949 yilinda
yapilmugtir. O tarihte septisemili hastalardan otopsi sonucu elde edilen iki izolatin
birkag 6zelligi disinda Pasteurella pseudotuberculosis’e benzedigi ve bu bakterilerin
“Pasteurella pseudotuberculosis rodentium” olarak adlandinldif: bildirilmistir.
Dickinson ve Mocquot (1961)’'da domuzlarin sindirim sisteminden izole edilen
Pasteurella pseudotuberculosis’in de dahil oldugu ve Tip-A olarak adlandirdiklari
baz1 atipik soylari iceren Gram negatif bakterileri tammlamiglardir. Aym yil,
¢ingilalarda zoonotik vak’alar halinde seyreden benzeri mikroorganizmalar da izole
edilmigtir (Becht, 1962). Daniels ve Goudzwaard 1963'de buna iligkin iki rapor
bildirmiglerdir. Arastiricilar ilk raporlarinda yabani tavsan ve cingilalardan izole
ettikleri bakterilerin Pasteurella pseudotuberculosis'e benzediklerini, ancak faj lizis
ozelliginin domuz ve tavsanlardaki patojenitesinin farkli oldugunu, bu bakterilerin
yeni bir Pasteurella tiirli oldugunu ve “Pasteurella X adimi verdiklerini
bildirmislerdir. Aym yillarda izole edilen Yersinia'lara degisik adlar verilmigtir.
Frederiksen (1964) daha ¢ok ¢ingilalardan izole ettigi 55 izolat (bu soylara
Bacterium enterocoliticum ad1 verilen iki Kuzey Amerika tiirli dahil) inceleyerek, bu
bakterilerin Pasteurella soyu ile benzerlikleri olmakla beraber, Yersinia
pseudotuberculosis 'den (6nceleri Pasteurella) farkh oldugunu belirterek Yersinia

enterocolitica olarak adlandirmistir.

Bu c¢alismalardan elde edilen bulgular 1s13inda, Yersinia'larin genel olarak
adlandirilmasi gergevesinde 1894 yilinda Hong Kong'daki bir epidemi sirasinda veba
basili izole eden Fransiz bakteriyolog Yersin'in anisina “Genus Yersinia” adi

verilmistir (Schiemann, 1989).

Numerikal taksonomi ¢alismalan sonucunda. daha onceleri “Pasteurella

pseudotuberculosis, Pasteurella pestis ve Pasteurella X “olarak tanimlanan tiirlerin



tamaminin Yersinia soyuna dahil edilmesi (Smith ve Thal, 1965) ve bu soyunda
Enterobacteriaceae familyasinda yer almasi gerektigi (Talbot ve Sneath, 1960)

bildirilmistir.

Frederiksen 1964-1979 dénemini kapsayan ¢aligmalarinda sukroz, raffinoz, ramnoz,
melibioz ve a -metil D-glukozid gibi testler ile tipik tiirlerden farkl: olan ¢ok sayida
serotip elde ettigini ve bunlan “Yersinia enterocolitica - benzeri veya atipik Yersinia
enterocolitica” olarak isimlendirilen tiirler oldugunu bildirmistir. Y. enterocolitica-
benzeri tiirler (gevresel Yersinia'lar) Bercovier ve Mollaret (1984) tarafindan: Y.
intermedia, Y. frederiksenii ve Y. kristensenii olarak belirlenmis,daha sonra Aleksic
ve ark. (1987) Y. aldovae’yide bu gruba dahil etmislerdir ve sonraki ¢aligmalaria da
Y. rohdei, Y. bercovieri, Y. mollaretii’de (Butler, 1983; Skurnic, 1985) aym gruba
dahil edilmistir. Yersinia soyu; Y. pestis, Y. pseudotuberculosis ve Y.
enterocolitica’yr igcermekte olup, daha sonra Y. ruckeri de bu soya dahil edilmigtir

(Aleksic ve ark., 1987; Cornelis ve ark., 1987).

1.2. Morfolojik, Biyokimyasal ve Fizyolojik Ozellikler

Yersinia'lar Enterobacteriaceae familyasina ait olup, Yersinia soyu igerisinde yer
alirlar (Brenner, 1979; Bercovier ve Mollaret, 1984). Yersinia soyu basta Y.
enterocolitica olmak lizere Y. enterocolitica-benzeri tiirleri, Y. pestis, Y. ruckeri ve Y.
pseudotuberculosis’i kapsar. Yersinia'lar; Gram negatif, fakiiltatif anaerob, kiigiik
kokoid formlu, 0.5-0.8 um ¢apinda, 1-3 pm uzunlugunda, endospor olusturmayan
(Yersinia pestis harig), kapsiilsiiz (Bercovier ve Mollaret, 1984), 37 °C"de hareketsiz
ancak 30 °C’nin altinda peritrik flagellalan ile harcketli (Y. pestis her iki kogullarda
hareketsiz) mikroorganizmlerdir (Bercovier ve Mollaret, 1984; Anon, 1997; Ward ve
ark., 1997). Gram boyamada gubuk, kokobasil ve kisa zincirler halinde (4-5°i bir

arada) goriillip, besi yerlerinde L form gosterirler (Bercovier ve Mollaret, 1984).



Biitiin Yersinia tiirleri 4-42 °C"de iiremekle birlikte, optimum tireme sicaklikiar 28-
29 °C'dir (Bercovier ve Mollaret, 1984; Anon, 1997; Ward ve ark., 1997).
Yersinia'lar oksidaz negatif, katalaz pozitif &zelliktedirler. Birkag spesifik biyotip
harig, nitrat1 nitrite indirgerler. Glikoz ve diger karbonhidratlan asit ve ¢ok az gaz
olusturarak fermente ederler. Y. enterocolitica, Y. frederiksenii ve Y. intermedia 28
°C'de inkiibe edildigi zaman aseton iiretirler, bu ozellik Y. ruckeri i¢in degigken, Y.
pestis ve Y. pseudotuberculosis’de ise yoktur. Hig bir tiir 37 °C’de aseton iiretmez.
Yersinia'larin fenotipik karakterleri 1siya baghdir ve genel ozellikleri 35-37 °C'den
ziyade 25-29 °C'de daha belirgindir (Bercovier ve Mollaret, 1984). Yersinia'lar,
genelde 4.0-10.0 pH degerleri aralifinda iireyebilmekle beraber, Y. enterocolitica asit
pH'ya direngli degildir (Hanna ve ark., 1977; Schiemann, 1980; Grau, 1981).
Ureyebildigi pH araligs 4.6-9.0 arasinda degismekte olup, optimum pH 7-8'dir
(Schiemann, 1979b; Stern ve Piersen, 1979). Ancak 0:3 serotipi pH 4.4"de nutrient-
zenginlestirme brotunda iireyebilmektedir. 4 °C’de bekletilen yogurtta Y.
enterocolitica’lar hizla éliirken, pH 4.5de 6liim hmzi azalmaktadir (Mantis ve ark.,
1982). Y. pestis ve Y. pseudotuberculosis ise pH 5.0-9.6 degerleri arasinda
tireyebilir. Biitiin tiirler igin optimum pH degeri 7.2-7.4'diir. Yersinia tiirleri NaCl
ilave edilmeksizin peptonlu suda iireyebilir. Y. pestis ve Y. pseudotuberculosis %o
3.5'lik NaCl'e direng gosterirken, diger Yersinia tiirleri % 5 NaCl'e direng gosterirler
(Bercovier ve Mollaret, 1984). Schiemann (1979b), Y. enterocolitica'mn % 7 NaCl
mevcudiyetinde iireyemedigini bildirirken, Reed (1994), Y. enterocolitica’nin

maksimum % NaCl degerini % 7 olarak bildirmistir.

Yalmzca Y. pseudotuberculosis % 0.06 tellurit iceren Kkiiltiirlerde {ireyebilir.
Optimum iireme derecelerinin 28-29 °C olmas: nedeniyle, Yersinia'larin; selobiyoz
ve rafinoz fermentasyonu, ornitin dekarboksilasyonu, ONPG (o-nitrofenil-B-D-
galaktopiyranozid) hidrolizi, indol iiretimi ve Voges-Proskauer reaksiyonu gibi bazi
biyokimyasal aktiviteleri ¢ogunlukla sicaklhiga baghdir. Bu gibi reaksiyonlar 37
°C'den ziyade 28 °C"de degerlendirilir. Yersinia'lar, Y. ruckeri harig, ne hemolitik ne
de proteolitik O6zelliktedir. Jelatinaz aktiviteleri pozitiftir. Y. enterocolitica nin

lesitinaz aktivitesi soya baglidir. Yersinia'lar i¢in degisik virulens testleri mevcuttur



(Ca™ baglama, otoagliitinasyon, fare Slimii vb.). Bu faktorler bakterilerin sahip
olduklar1 40-50 megadalton molekiiler agirliga sahip plazmidlere baglhidir (Prpic ve
ark., 1983; Bercovier ve Mollaret,1984; Cornelis ve ark., 1987; Noble ve ark., 1987).

Bakteriosin olusturma ozelligi Y. enterocolitica™ da da mevcut olan faj uzantisiun
varhg ile ilgilidir. Y. enterocoliticamn bazi serotipleri Y. intermedia, Y.
frederiksenii ve Y. kristensenii bakteriosin benzeri maddeleri ancak 25 °C'de

olustururlar (Bercovier ve Mollaret, 1984).

1.2.1. Biiyiime ve Geligme

Y. enterocolitica psikrotrof bir mikroorganizm olup, 0-48 °C’ler arasinda iireyebilir
(Schiemann, 1979b; Stern ve Pierson, 1979; Anon, 1995; Pritchard ve ark., 1995).
Optimum iireme sicakligi 32-34 °C'dir. Bununla beraber -1 °C ‘de de iredigi
bildirilmistir (Anon, 1997). Bakterinin bu 6zelligi g1da, su ve gaita igerisinde mevcut
kansik kiiltiirlerden az sayidaki Y. enterocolitica’larin izolasyonunda biiyiik kolaylik
saglar (Schiemann, 1979b; Stern ve Pierson, 1979). Y. enterocolitica rekabetgi
ozelligi zayif bir bakteridir. Kangik mikroflorada Y. enterocolitica ve diger
mikroorganizmler arasinda antogonist bir etkilesim vardir. Bu antogonistlik
etkilesim; metabolik atiklar, pH degisimi, oksijen oramimin degisimi, besin
elementleri yoksunlugundan ¢ok, ortamda bulunan yarismaci mikroorganizmlerin
daha hizh ¢ogalarak durgunluk fazi yogunluguna daha hizh ulagmalarindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle Y. enterocoliticu, Clostridium botulinum tip E,
enterotoksijenik Escherichia coli, Listeria monocyiogenes ve Aeromonas hydrophila
gibi rekabetgi Ozelligi zayif mikroorganizmler 5 °C'de yangmaci olarak
gelisebilmektedir. Diigiik sicaklik derecelerinde Y. enterocolitica  diger
mikroorganizmler ile beraber egit sayida iiremekte, bagka bir deyisle ortamdaki diger

mikroorganizmlerin ¢ogalmalar1 yavaslamakta ve durgunluk fazina daha yavas



ulasmakta, dolayisityla Y. enterocolitica lizerine antogonistik etkileri kalkmaktadir
(Schiemann ve Olson, 1984; Palumbo, 1986). Y. enterocolitica 'min diger bakterilere
karsi yarismaci 6zelliginin zayif olmasi nedeniyle yiiksek sicaklik derecelerinde
inkiibe edilen sivi besi yerlerinde Y. enterocolitica kolay iireyememekte ve
dolayistyla izolasyonu giiglesmektedir. Y. enterocolitica, Enterobacteriacea
familyasindaki diger bakterilerden farkli olarak daha diisiik sicaklik derecelerinde
iirer. Pastdrizasyon sicakligi bu mikroorganizmalarin yikimlanmasi i¢in yeterli
olmakla beraber, baz1 arastiricilar pastorizasyon islemi sirasinda rekabet¢i floranin
yok olmasi nedeniyle, bu durumun Yersinia'lara bir avantaj sagladigim
bildirmislerdir (Walker ve Gilmour, 1986). Siitte durum boyle iken Yersinia
enterocolitica ¢i§ domuz veya ¢ig sigir kiymasina 300 kob/g ilave edilip 7 °C’de
tutuldugu zaman 10 giin igerisinde 10°-10' kob/g seviyelerine ulasmaktadir
(Schiemann, 1979b). Hanna ve ark. (1977) ectin normal mikroflorasinda Y.
enterocolitica da mevcut oldugunda, 1-7 °C'de ¢ig sifir ve domuz etinde
farkedilebilir derecede gogalabilecegini bildirirken, Fukushima ve Gomyoda (1986)
Y. enterocolitica 0:3 iiremesinin, ¢i§ domuz etinde mevcut aerobik mikrobiyel flora
ve gevresel Yersinia'lar tarafindan baskilandigim, bu durumun florada mevcut diger
Enterobacteriacea (6zelliklede Hafnia alvei), Micrococcaceae, Gram pozitif basiller

ve ¢evresel Yersinia'larin varhigindan kaynaklandigim bildirmislerdir.

Y. enterocolitica’ mn tiremesini kamgilamak amaciyla besiyerlerine katilan maddeler
arasinda kalsiyum, demir ile metiyonin ve sistin gibi stilflir igeren amino asitler ve
tiamin yer alir. Patojen serotiplerin belirlenmesinde de kullanilan ve plazmid-pozitif
suslar tarafindan kullanilan kalsiyum ihtiyaci da bakterilerin 35-37 °C’de tiredikleri
zaman artig gosterir. (Cornelis ve ark., 1987). Demir hemen hemen biitiin
bakterilerde oldugu gibi Y. enterocolitica igin de esas biiylime faktorlerinden biridir.
Ihtiyag duyulan demir konsantrasyonu genel olarak 0.4 - 4 mM arasinda degisir
(Finkelstein ve ark., 1983). Perry ve Brubaker (1987), Y. enterocolitica’'min genel

olarak demir kaynagi olarak hem'i kullanabildiklerini bildirmislerdir.

Y. enterocolitica safra tuzu ve diger ylizey-aktif maddelere karsi direng gosterir

(Schiemann,1980). Bu etki patojen serotiplerde patojen olmayan serotiplere oranla



daha fazladir. Bu ozellikten faydalamlarak safra tuzu igeren Kkiiltiirlerin
kullanilmasiyla bakteri izolasyonunda kolaylik saglanmaktadir. Yine tuz ve diger
selektif maddelere kars1 direnglilik oram degisebilmektedir. Omegin; Yersinia'lar
Irgasana (2,4,4 -trichloro-2-hydroxydifennil ether) karsi Enterobacteriaceae’daki
diger soylara gére oldukga direnglidir ve bu durum selektif izolasyon kiiltiirleri i¢in

biiyiik avantaj saglar (Schiemann, 1979a; Schiemann, 1982).

Kuruluga kars: Yersinia ve diger pek gok Gram negatif bakteriler arasinda direnglilik
fark goriilmemektedir (Schiemann, 1979a). Y. entcrocolitica igin ay degeri Stern ve
ark. (1980) tarafindan 0. 95 olarak bildirilmistir. Y. enterocolitica susuz ortamda
uzun siire canli kalabilir ve karton siit kutular1 ambalajlarinda 21 glinden daha fazla

canl kaldid1 bildirilmistir (Stanfield ve ark., 1985).

Y. enterocolitica ette 0/1 °C’de, buyyonda 0.5 °C'de iireyebilmektedir (Heim ve
ark., 1984). insanlarin hastalanmasina neden olabilen Y. enterocolitica serotipleri
buzdolab: sicakhiginda iireyebilmekte ve 4 °C'de 14 giin birakildiginda 2 x 108
kob/g diizeyinin iizerine ¢ikabilmektedir (Walker ve ark.,1990). Leistner ve ark.
(1975) yaptiklan ¢aligmada tavuk karkas: ve domuz etinde Y. enterocolitica’mn 0
ila+1 °C'de iiredigini, -18 °C"de 90 giinliik depolama sirasinda ise donmus tavuk
karkaslarinda Y. enterocolitica sayillarinda smrhi bir azalma oldugunu
bildirmislerdir. Generasyon zamam 0 °C'ye yaklastik¢a 24 saate kadar uzamakta,
8.5 °C'de ise 4.8-7.9 saat oldugu bildirilmektedir (Walker ve ark.,1990). Bazi
atipik soylar hari¢, Y enterocolitica dondurulmus gidalarda da uzun siire canl
kalabilmektedir. Ancak Y. enterocolitica yﬁksek sicaklik derecelerine karsi
dayanikh olmayip, standard pastorizasyon sicaklik ve zaman periyodunda
yikimlanmaktadir (Hanna ve ark., 1977). Lovett ve ark. (1982) Y. enterocolitica
i¢cin D- degerini 62.8 °Cde 0.24-0.96 dakika, ve z-degerini 5.11-5.78 °C olarak
bildirmiglerdir. Cig siitiin Y. enterocolitica ile kontaminasyon diizeyi 10® kob/ml
gibi yiiksek oldugu takdirde past6rizasyon sonrasi canli kalabildigide bildirilmigtir
(Hughes, 1979). Yine kontamine pastorize siit tilketimi sonucu gida
infeksiyonlarinin meydana geldigi bagka arastirmacilar tarafindan da bildirilmigtir

(Aulisio ve ark., 1982; Barrett, 1988; Pritchard ve ark., 1995).
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1.2.2. Y. enterocolitica® nin Biyotipleri

Y. enterocolitica; 1,2, 3,4, 5, 6 olmak {izere 6 biyotipten olusur. Bu biyotipler farkli
biyokimyasal 6zellik gosterirler (Tablo 1.1). Biyotiplendirme g¢ahgmalan
cercevesinde, daha sonra biyotip 3'e ilave edilen 3A ve 3B alt gruplan (Shayegani ve
ark., 1981) Bercovier ve ark. (1978) tarafindan biyotip 6 olarak tanimlanmstir. Bu
biyoﬁpler son ¢ahigmalarda Y. mollaretti ve Y. bercovieri olarak tiplendirilmigtir

(Wauters ve ark., 1988b).

Tablo 1.1. Y. enterocolitica’ nin Biyotiplendirme Semas1 (Wauters, 1988b)

BivyoTiP REAKSIYONLARI
Biyokimyasal Testler 1A 1B 2 3 4 5 6¢c
Lipaz (Tween-esteraz ) + +
Eskilin hidrolizi +/-
indol + + “+)
Asit Olugturma
Ksiloz + + + + - v +
Salisin +/-
Trehaloz + + + + + " 4
Nitrat reditksiyonu + + + + + - +
Piyrazinamidaz + - - - - - +
Beta-D-glukozidaz +
Voges Proskauer + + + +-a + +)
Prolin peptidaz v - - -b - - +

a : Biyotipine ait serotip 0:3 Japonya’da bulunmustur.
b : Bazi gingilla izolatlan pozitif olabilir.
¢ : Yeni iki tiir tammlanmigstir; Y. mollaretii, Y. bercovierii

+: pozitif reaksiyon; -: negatif reaksiyon; V: degisken reaksiyon; ( ). gecikmis reaksiyon
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Biyogrup 1, kapsadig: serotip ekolojileriyle ilgili olarak 1A ve 1B olmak lizere iki alt
boliime ayrilir. 1B eskiilin (-), piyrazinamidaz (-) dir. Bu grupta yer alan 0:4 ; 0:8;
0:13 a ; 0:13 b; 0:18; 0:20 ve 0:21 suslan insan orjinli, patojenik &zelliktedir
(Shayegani ve ark., 1981; Wauters ve ark., 1987). Bu serotiplerin pek ¢ogu Kuzey
Amerika’dan izole edilmistir ve “Amerikan Soylar1’’ olarak adlandinlir (Shayegani
ve ark., 1981). 1A, piyrazinamidaz-pozitif suslar1 icerir ve genellikle eskiilin
pozitiftir. Daha ¢ok gevresel orjinli ve patojen olmayan bir ¢ok serotipi igerir ve
diinyada olduk¢a yaygindir (Wauters, 1981; Wauters ve ark.,1987). Bu suslar gida, su
ve toprakta, ayrica insan ve hayvan gaitasinda bulunur (Van Noyen ve ark., 1981).
Biyogrup 3A ve 3B suslan biyokimyasal 6zellikleri bakimindan biyogrup 3'le ¢ok
benzerlik goéstermesine karsin, oldukga farkli ekolojik davramiga sahiptir. Bu
serogruplar suda ve nadir olarak da gida, hayvan ve insanlardan izole edilir. Bu
cevresel suslar herhangi bir virulens 6zellige sahip degildir. Biyogrup 2-5 suslar (3A
ve 3B harig) 0:1; 0:2; 0:3; 0:5,27 serotiplerini kapsar ve genellikle spesifik bir
konak¢idan izole edilir. 0:3, 0:9 ve 0:5,27 serotipleri Avrupa, Giiney Amerika ve
Kanada'da insan infeksiyonlarinin en biiyiik nedenidir. Serotip 0:1,2,3; 0:3 ve 0:5,27
biyotip 3 grubu igerisinde yer alir (Fukushima ve Gomyoda, 1986).

Ibrahim ve Mac Rae (1991) 0:5 ve 0:7,13'in Kklinik serotipler oldugunu
bildirmislerdir. Bissett ve ark. (1990) Y. enterocolitica’nin neden oldugu
bakteriyeminin en biiyiik nedeninin serogrup 0:1,2a,3; 0:3 ve 0:5,27 oldugunu

bildirmislerdir.

Biyotip ve konak¢1 dagilimi arasinda da baz iliskiler vardir; biyotip 5 suslan
Avrupa'da yabani tavsanlardan (Bercovier ve ark., 1980; Schiemann, 1989)
saptanirken, biyotip 4 (serotip 3 dahil) en fazla insan Kkiiltiirlerinden izole
edilmigtir (Knapp ve Thal, 1973). Diger biyotipler ise spesifik konak¢i ile
iligkilidir.
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1.2.3. Y. enterocolitica' nin Antijenleri ve Serotipleri

Y. enterocolitica somatik (O), flagellar (H) ve kapstiler (K) antijenlere sahiptir. Y.
enterocolitica nin serotiplendirilmesinde kullanilan ilk sistematik, Winblad (1968)
tarafindan 1siya direngli somatik antijenler kullanilarak yapilmus olup, 8 antijenik
faktor temeline dayanir. Bu ilk sistematik galigmalar sonucu, serotip dagilimi ile
konakg:1 arasinda iliski oldugu belirlenerek, serotip 0:3"iin daha gok Avrupa'lilarda,
serotip 0:8"in ise New York'lularda var oldugu gésterilmistir (Winblad, 1968). Daha

sonra Wauters (1981) somatik antijen tip sayisim 57 olarak bildirmistir.

Somatik antijenler polisakkarit yapisinda olup, spesifik serogruplara ve iireme
sicaklgina bagli olarak degigir. Somatik antijenlerin tiplendirilmesinde hiicre
duvarindaki lipopolisakkaritlerin (LPS) seker igerigi 6nemli rol oynar. Ornegin, Y.
enterocolitica serotip 0:3’de dominant LPS olarak 6-deoxy-L-altrose (Dagestad ve
ark, 1981), 0:3, 0:8 ve 0:9 serogruplarinda galaktozamin, glukozamin, 3-deoksi-D-
mannooctulosonik asit (KDO), iki heptoz, glukoz ve galaktoz'dan olustugu, aynca
0:3 'de LPS’si fukoz ve deoksiheksoz-presumabli -6-deoksi -1- altroz igerdigi
bildirilmistir (Shayegani ve ark., 1981). Y. enterocolitica hiicre duvarimin dis
tabakasinda spesifik O-polisakkarit bulunur. LPS'in O-spesifik zincirlerinin
biyosentezi bakterinin gelistigi sicaklik ile etkilenir (Agbonlahor ve ark., 1983).
Ornegin; hiicreler 25 °C'de iiredigi zaman serum titrasyon diizeyi daha yiiksek iken,
37 °C’de iiredigi zaman O-polisakkarit bakteriyofaj reseptér kaybi olusur (Kawaoka
ve ark., 1983).

Y. enterocolitica, somatik antijenik yap1 disinda 19 flagellar (H) ve bir termolabil
kapsiiler (K) antijene de sahiptir (Cornelis ve ark., 1987). Flagellar ve kapsiiler
antijenler Yersinia tiirlerinin aynminda kullamlmamakla beraber, Aleksic ve ark.,
(1976) Y. enterocolitica ve diger Yersinia tiirlerinin ayriminda flagellar
antijenlerinden agik¢a yararlandigini ve Kuzey Amerika'daki serotiplerin 0:8 ve 0:21
(O:Tacoma) genel flagellar antijenlerine sahip oldugunu bildirmistir. Y.

enterocolitica’mn 0:3; 0:5,27; 0:8; 0:9 serotipleri insanlar i¢in patojen olan serotipler
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arasinda yer aldig1 degisik arastirmacilar tarafindan bildirilmigtir (Dengremont ve
Membre, 1994). Y. enterocolitica 0:5; 0:5,27; 0:6,30 insanlarda goriilme siklig1
diisiik olan kliniksel serotiplerdir (De Boer ve ark., 1982).

Yersinia tiirlerinin antijenik yapilarmin kompleks olmasina karsin; Y. pestis, Y.
enterocolitica ve Y. pseudotuberculosis baz1 ortak antijenlere sahiptir. Plazmidde
mevcut V ve W antijenleri Y. enterocolitica ve Y. pseudotuberculosis’de de
tammlanmstir. Y. enterocolitica ve Y. pestis de protein antijenleri daha ¢ok bulunur.
Aynica, Y. enterocolitica’da 34 farkhh O antijeni ve 20 H antijeni oldugunu
belirtmislerdir. Bu simflandirmaya Y. intermedia (0:17) ve Y. kristensenii (0:11, 0:12,

0:28)"de de tamimlanmus ortak antijenler mevcuttur (Bercovier ve Mollaret, 1984).

Son yillarda somatik antijenler, 0:3; 0:8; 0:9 gibi patojenik serotiplerin
identifikasyonu i¢in kullanilmaktadir. Ancak somatik antijen, tiirlerin diger biyogrup
suslarinda da mevcut olabilir ve g¢apraz reaksiyonlarin ortaya ¢ikmasina neden
olabilir. Oregin, patojenik olmayan suglar 0:3 ve 0:8 serotip serumlarn ile ¢apraz
reaksiyon verebilir. Yine Y. frederiksenii 0:3 ve 0:9 ile tasidiklan ortak antijen
nedeniyle ¢apraz reaksiyon verebilir. Bu nedenle, patojenik suslarin belirlenmesinde
biyokimyasal reaksiyonlarla beraber antijenik reaksiyonlar da degerlendirilmelidir.
Bu antijenik yapilar epidemiyolojik aragtirmalarda da kullamlir. Y. enterocolitica 0:9
ile Brucella arasinda (Hurvel ve Linberg, 1973) ve Y. enterocolitica serogrup 0:12
ile Salmonella faktér 0:47 arasinda da benzerlik mevcuttur (Bercovier ve Mollaret,
1984). Y. enterocolitica Salmonella Grup A, B, C ve D ile Escherichia coli
(Winblad, 1973), Proteus ve Pseudomonas aeruginosa (Thomas ve ark., 1983) gibi
diger Gram negatif bakteriler ile ortak antijenik yapiya sahip olmalan sonucu ¢apraz
reaksiyonlar gosterir. Y. enterocolitica serotip 0:9 ile Brucella tiirleri arasinda da

yine ¢apraz reaksiyonlar goriiliir (Hurvell ve Lindberg, 1973; Corbel ve ark., 1984).

Y. enterocolitica’nin serotipleri arasinda patojenite yOniinden farkliliklar
bulunmaktadir. Serotip 0:8; 0:4,32 ve 0:21 daha virulent olup, oral yoldan farelere
verildiginde 6liim meydana getirirken, patojen olarak kabul edilen 0:3, 0:9, 0:5,27

suslan ise farelerde diyare olusturur, §liim olay: sekillendirmezler (Doyle ve Cliver,
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1990). Bisset ve ark. (1990) Wauters'in semasina gore Y. enterocolitica'nin 6
biyotipi oldugunu ve bu biyogruplarin 5'i (1 B ve 2-5) genellikle insanlar igin
patojen kabul edilen serotipler arasinda yer aldigim bildirmislerdir. Ornegin,
0:1,2a,3; 0:3; 0:5,27; 0:8 ve 0:9 genellikle insanlar i¢in patojenik olarak kabul
edilmektedir. Bu serotiplerin yaminda Toma ve ark. (1984) 0:13a; 0:13b’ninde

patojen serotipler arasinda yer aldigimi bildirmiglerdir.

Tablo 1.2°de Y. enterocolitica’min patojen serotipleri ve dagilimi gosterilmistir.
Epidemiyolojik veriler ve laboratuvar hayvanlari modellerine dayamlarak yapilan
calismalara gore patojen Y. enmterocolitica serotip sayis1 12 olarak belirlenmistir
(Schiemann, 1989). Bununla birlikte 0:5 ve 0:6,30 serotipleride insanlarda goriilme
sikhg1 oldukga diisiik olmakla beraber patojen suglar arasinda yer aldig1 (De Boer ve
ark., 1982) yine 0:4 ve 0:18’in insanlar igin patojen oldugu (Shayegani ve ark., 1981)
bildirilmistir.

Tablo 1.2. Y. enterocolitica’ nin Patojen Serotipleri (Schiemann, 1989).

Goriillme siklig Dagilimi
Serotip 0: Yaygmn Nadir Cok nadir Diinya K. Amerika
3 + T
9 + +*
5,27 (5B) + +
8 + +
21(0:Tacoma) + +
13a, 13b + +
4,32 + -5
1 + +
1,2,3 + +
2,3 + +
20 + +
40 + +

a: Kuzey Amerika'da nadir
b: Esas olarak bat1 bdlgelerinde
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1.2.4. Bakteriyofajlar

Y. enterocolitica'da lizojenler olduk¢a yaygin olup, serotipler arasinda farkliliklar
gosterir. Y.enterocolitica igin Avrupa suglari temeline dayanan iki faj tipi semasi
olusturulmustur. Nicolle'in Fransiz gemasinda 12 faj kullanilmigtir. Bunlar I-IX (IXa,
IXb, IXc) arasinda tanimlanan lizojenik suslardan izole edilmistir (Bergan, 1978).
Nilehn tarafindan gelistirilen Isveg semasina gore ise Y. enterocolitica'dan 7 faj (B1,
B2, Al, El, A2, C31, C61) kullanilmistir (Nilehn, 1973). Fransiz ve Isveg
bakteriyofaj semasinda 0:8 serotipinin yiiksek aktiviteye sahip olmadig: bildirilmistir.
Baker ve Farmer III (1982)'de Y. enterocolitica igin (0:8 dahil) litik 24 faji lagim

sularindan elde ettiklerini bildirmislerdir.

Enterotoksin olusturma yetenegi: Y. enterocolitica 1stya dayamkl (ST) enterotoksin
olusturur. Enterotoksin, E. coli tarafindan olusturulan enterotoksin gibi 1siya kars:
hassas degildir (Pai ve Mors, 1978; Boyce ve ark., 1979) ve metanolde ¢6ziiniir
(Boyce ve ark., 1979). Enterotoksin olusumu patojen serotipler arasinda yaygindir.
Ancak patojen olmayan ¢evresel soylarda (serotip 0:5; 0:6,31; 0:7,8; 0:13,7; 0:16 ve
baz iligkili oldugu soylar) enterotoksin olusgturma yetenegindedir (Pai ve ark., 1978;
Schiemann, 1980; Van Noyen ve ark., 1981). Bu nedenle enterotoksinin virulens bir
ozellik olup olmadigi kesin belli degildir. Bununla birlikte, Kapperud (1991) bu
bakteriler tarafindan {iretilen enterotoksinlerin gida intoksikasyonlarina neden
olabilecegini bildirmistir. Maksimal enterotoksin olusumu 26 °C de olup, 30 °C'nin
tizerinde saptanmamistir (Pai ve Mors, 1978; Feeley ve ark., 1979). Feeley ve ark.
(1979) ve Robins-Browne ve ark. (1979) ¢alismalarinda Y. enterocolitica’ mn 1s1ya-
duyarli enterotoksin iiretmemesine karsin, yalmizca 25 °C'de iiredigi zaman 1siya-

dayanikl: enterotoksin olusturdugu, 36 °C"de ise olusturmadigini bildirmislerdir.



16

1.3. Y. enterocolitica Serotiplerinin Patojenitesini Belirlemek Amaciyla

Kullanilan Testler

Y. enterocolitica’nin patojenitesini belirlemek amaciyla Tablo 1.3"de belirtildigi gibi

bir ¢ok test uygulanmaktadir.
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Tablo 1.3. Y. enterolitica’ nin Patojenitesini Belirlemede Uvgulanan Baz1 Testler (Schiemann,

1989)

Isaretleyiciler Sicaklik (°C) Plazmid iliskisi Kaynaklar

Kalsiyum baglarma 37 evet Gemski ve ark.. 1980. Laird ve
Cavanaugh. 1980

Otoaglutinasyon 37 evet Laird ve Cavanaugh, 1980

Koloni buytikligiiniin indirgenmesi 37 (257 evet Lazere ve Gemski, 1983

V ve W antijenleri 37 evet Carter ve ark., 1980

Dis membran protein birligi 37 evet Bolin ve ark., 1982: 1985: Martinez.
1983; Chang ve Doyle. 1984
Portnoy ve ark., 1984

Kongo kirmizisini baglama 37 veya 25 evet Prpic ve ark.. 1983

Kristal viyole baglanmasi 37 evet Koeppel ve ark.. 1993

Hidrofobisiti 37 evet Schiemann ve Swanz, 1985;
Martinez, 1983; Lachica ve Zink,
1984

Mannoz-rezistans hemaglittinasyon 25 hay1r Schiemann ve Swanz, 1985;
Kapperud ve ark., 1985b.

42-48 Mdal'luk plazmid evet Portnoy ve ark., 1981

Doku kiiltiirii adezyon/invazyon 37 ?/hay1r Schiemann ve Devenish, 1982

Adezyon 37 ¥ Schiemann ve Devenish. 1982

invazyon 37 hayir Schiemann ve Devenish, 1982

Serum rezistanslik 37 ? Pai ve De Stepho, 1982
Chiesa ve Bottone, 1983
Heesemann ve ark..1983;
Martinez, 1983;
Lachica ve Zink, 1984

Salisin fermentasyon (negatif) 37 hayir Schiemann ve Devenish, 1982

Eskilin hidrolizi (negatif) 25 hayir Schiemann ve Devenish, 1982

Piyrazinamidaz (yok) 25 hayir Kandolo ve Wauters, 1985
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1.3.1. Plazmidler

Bu testlerin baginda pYV (Plasmids of Various Yersiniae) plazmidin varligimnin
belirlenmesi gelmektedir. Y. enterocolitica’'nin patojen suslar1 virulenslikle iligkili
olan 42-48 Mdal (~ 70 kilobaz’ lik) bir plazmide sahiptir (Zink ve ark., 1980).
Plazmidleri 37 °C’de subkiiltiire edildikleri zaman kolaylikla kaybolur. Plazmidler
iredikleri sicakliktan olduk¢a etkilenen bir¢ok &zellikle iliskilidir. Bu 6zelliklere
virulens plazmidlerin 37 °C de Ca'™ “a ihtiya¢ gostermesi (Gemski ve ark., 1980),
otoagliitinasyon yetenegi (Laird ve Cavanaugh, [980), Gine domuz eritrositlerini
hemagliitinasyonunda mannoz-direngligi (Kapperud ve ark., 1985a; Schiemann ve
Swanz, 1985), dig-membran proteinlerinin (OMP) modifikasyonu (Portnoy ve ark.,
1981; Straley ve Brubaker, 1981; Bolin ve ark., 1982; Martinez, 1983; Chang ve
Doyle, 1984; Portnoy ve ark., 1984; Skurnic ve ark., 1984; Bolin ve ark., 1985;
Skurnic, 1985), Kongo kirmizisim baglama kabiliyeti (Prpic ve ark., 1983; Dziezak,
1991), serumun bakteriyal aktivitesine rezistanshik (Pai ve De Stephano, 1982;
Heesemann ve ark., 1983; Martinez, 1983), hidrofobisiti (Martinez, 1983; Lachica ve
Zink, 1984; Schiemann ve Swanz, 1985), yiizey yiikk degisimi (Lachica ve Zink,
1984), fibril bir yapinin goriiniimii (Lachica ve ark., 1984; Kapperud ve ark., 1985a)
ve hiicre kiiltiirlerine sitotoksisitesi (Portnoy ve ark., 1981) gibi testler dahildir.
Ayrica Y. enterocolitica’lar safra tuzu iceren besiyerlerinde 37 °C'de iiredikleri

zaman da ¢ogunlukla plazmidlerini kaybederler (Doyle ve Cliver, 1990).

1.3.2. Serotiplendirme

Y. enterocolitica'mn somatik antijen temeline dayanan yaklagik 60 serotip olmasina
ragmen, insan ve hayvanlarda en siklikla izole edilen yalmzca birkag serotiptir.
Hastalik olusturan en yaygin Y. enterocolitica serotipleri 0:3; 0:9; 0:5,27; 0:8 , tavsan
ve ¢ingillalarda ise 0:1; 0:2 "dir (Schiemann, 1989; Kapperud, 1991).
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1.3.3. Kalsiyum baglama

Patojen Y. enterocolitica’larda plazmid {izerinde Ca™'a bagh bir bolge
bulunmaktadir. Virulent Y. enterocolitica’lar iiremeleri igin 37 °C’'de kalsiyuma
ihtiyag duyarlar. Bu nedenle patojen Yersinia'lar1 apatojenlerden ayirmak igin
Magnezyum Oxalat agar kullanilir. Ortamdaki okzalat, kalsiyumu baglayabilme
ozelligine sahiptir. Bu nedenle patojen Yersinia'larin lireyebilmesi i¢in ortamda
magnezyumun bulunmasi sarttir. Bu plaklar 37 °C'de tutuldugu zaman, virulent
suslar ya hi¢ {ireyemez veya pembe noktali, kiiciik koloniler olusturarak iirerler.
Apatojen suslar ise hem 25 hem de 37 °C’de daha biiyiik koloniler olusturarak {irerler
(Gemski ve ark., 1980; Laird ve Cavanaugh, 1980: Berch ve Carter., 1982; Prpic ve
ark., 1983; Doyle ve Cliver, 1990).

1.3.4. V ve W Antijenleri

V, W antijenleri pYV plazmidleri tarafindan kodlanan ve patojenitede énemli role
sahip antijenik determinantlar arasinda yer almaktadirlar (Cornelis ve ark., 1987). V
antijeni pYV plazmid tarafindan kodlamir ve Ca™ “a baghdir. V ve W antijenlerinin
Ca™ “a bagimsiz mutantlar: ise avirulenttir. V antijeni protein yapisinda olup 90 000,
W antijeni ise lipoprotein yapisinda olup 145 000 dalton molekiiler agirliga sahiptir
(Cornelis ve ark., 1987; Doyle ve Cliver, 1990). V antijenleri Y. enterocolitica’ min
en biiylik virulens belirleyici faktorlerinden birisidir. Bu antijenlerin tespiti i¢in
ekstraksiyon ve spesifik antiserumlara ihtiyag duyulmasi nedeniyle laboratuvarlarda

pek kullaniimamaktadir (Schiemann, 1989).

1.3.5. D1 Membran Proteinleri (Outer Membran Protein;OMP)

Hiicre zannda  virulens plazmid (pYV) tarafindan kodlanan polisakkaritler

mevcuttur. Plazmid-negatif izojenik kiiltiirlerle karsilastirnildifinda plazmid-pozitif Y.
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enterocolitica’da 20 ilave polipeptidin mevcut oldugu gériiliir (Skurnic, 1985). Bu
polipeptidlerin 3-5 i dig hiicre zarinda yerlesmis olup, bazen YOPs (Bolin ve ark.,
1985) veya POMPs 1-5 olarak adlandinlirken, bazi yazarlar da YOP a-e olarak
adlandirmaktadir (Comnelis ve ark., 1987). Bu dig membran proteinleri insan ve
hayvanlar i¢in patojen olan serotiplerinin aynminda kullamlmaktadir (Portnoy ve
ark., 1981; Kapperud ve ark., 1985b). Virulent Y. enterocolitica’larin hiicre
zarlarindaki bu dis membran proteinleri (POMPs), virulent Y, enterocolitica nin
farkli suslarinda aym antijenik determinantlar1 paylasirlar (Doyle ve ark,
1982;Chang ve Doyle, 1984). Bu antijenik determinantlar dig membran proteini
tizerinde lokalize olmus olup, POMP 0 pYV plazmidin varlig1 ile agirlig: en fazla
olamdir (Martinez, 1983; Skurnic ve ark., 1984; Bolin ve ark., 1985). Y.
enterocolitica’nin insan serumundaki bakterisidal aktivitesine karsi rezistansh
POMPs saglar ve bu durum sicaklia baglihk gosterir. Ancak POMPs’in tripsin ile
muamele edilmesi sonucu bu direnglilik ortadan kalkar. Direnglilikte pYV tarafindan
olusturulan OMP en biiyiik rolii oynar (Balligand ve ark., 1985).

1.3.6. HeLa Hiicrelerine invazyon

Patojen Y. enterocolitica’larla patojen olmayanlar1 ayirmada kullanilan bir diger test
ise doku Kkiiltiirii hiicreleri olan HeLa hiicrelerine invazyon olayidir. Patojen
Yersinia'larin apatojenlere kiyasla Hela hiicrelerine yapismalar1 ve niifuz olmalari
¢ok daha fazladir (Doyle ve Cliver, 1990). Yine patojen Y. enterocolitica’lar
enteroinvaziv Ozellige sahiptirler (Feeley ve ark., 1979; Robins-Browne ve ark.,
1979). Yapilan bir ¢alismada, diyareli gocuklardan izole edilen 4 susun tavsan
ileumunun histolojik kesitinde adeziv bir 6zellik gosterdigi saptanmistir (Robins-
Browne ve ark., 1979). Lee ve ark. (1977) nin belirttigi gibi insan infeksiyonlarindan
izole edilen soylar HelLa hiicrelerine saldirirlar. Bununla beraber su, gida veya
insanlardan izole edilen biyogrup-1-eskiilin pozitif- suslar HeLa hiicrelerine
saldirmazlar. HeLa hiicrelerine yalnizca Y. enterocolitica’min potansiyel patojenik

suslari (pyramidaz negatif) invaze olur ve pYV’nin varhigiyla iligkili degildir.
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invazyon ozelligi tireme sicakhigiyla ilgili olup, 22 °C'de ireyen suslarda

gozlenirken, 37 °C"de gelisenlerde invaziv 6zelligi azalir.

Plazmidler epitel hiicrelerine invazyondan sorumlu degillerdir. Viicudun plazmid
tastyan Y. enterocolitica suslarina karsi polimorfniiklear l16kositlerle verdigi cevap,
plazmid tasimayanlara gére 4-6 kez daha fazladir (Lian ve Pai, 1985). Patojen
olmayan suslar fagositozise kars1 hassastir (Vesikari ve ark., 1983). POMS veya V
antijeni tastyan suslarin makrofajlara yapistigim1 ve bazi toksik maddeler salarak
fagosite edilmelerini 6nlediklerini, pYV"™ (V plazmidi tasimayan) suslarin ise hizla

fagosite edildiklerini bildirmislerdir (Cornelis ve ark., 1987).

Invazyon olay: sirasiyla;
Bakterilerin hiicre membranlarina yapismasi ve protoplazmik uzantilarinin

¢ikanilmasina neden olmasi (Cornelis ve ark., 1987).

Bakterilerin daha sonra vakuol formasyonu ile endositozis yoluyla sindirilmesi

(Cornelis ve ark., 1987).

Bunu takibende vakuolar membranin ¢oziilmesi ve sitoplazma disina dogru bakteri

gd¢ii izlemesi olaylarindan olusur (Cornelis ve ark.. 1987).

Bu ozellik Une (1977), Pedersen ve ark. (1979), Mors ve Pai (1980), McCoubrey ve
Howard (1981) tarafindan da bildirilmistir. Y. enterocolitica’min 0:1; 0:2; 0:3; 0:5,27;
0:8 ve 0:9 serogruplart HeLa hiicrelerine invaze olurlarken, 0:4; 0:5; 0:6; 0:7,8 ve

0:16 (ubiquiter) HeLa hiicrelerine invaze olmazlar.

Hill ve ark. (1983)'da Y. enterocolitica’nin patojen serotiplerinin belirlenmesinde;
HeLa hiicrelerine invazyon, doku invazyonlan, farelere letalite testi, 1siya dayamkh
enterotoksin olusumunu erigkin tavsanlarda letalite ve doku kiiltiirlerinde monolayer
Hep-2 hiicrelerine yapismasi gibi testlerin kullamldigim bildirmislerdir. Isiya

dayanikli enterotoksin iiretimi ve HeLa hiicrelerine invazyon harig¢, Y.
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enterocolitica’nin virulens determinantlan 42-48 Mdal'luk plazmidler tarafindan
kodlandig: bildirilmekdedir. Gidalarda E. coli'de virulens plazmidlerin tespitinde
kullanilan DNA koloni hidridizasyon teknigi kullanilmak suretiyle sayisal olarak Y.
enterocolitica’min  tespiti yapilabildigi yine aym arastirmacilar tarafindan

bildirilmigtir.

1.3.7. Kristal viyole ve Congo red Baglama Ozelligi -

Bhaduri ve ark. (1987), Dziezak (1991), Koeppel ve ark. (1993), patojen Y.
enterocolitica’larin ayriminda kristal viyole baglama testi ve Congo red baglama

testlerinden de faydalamlabilecegini bildirmislerdir.

1.3.8. Diger Testler

Yukarida belirtilen testler disinda otoaglutinasyon (Laird ve Cavanaugh, 1980),
hidrofobisiti (Martinez, 1983; Lachica ve Zink, 1984), normal insan serumuna
rezistanslik (Pai ve De Siephano, 1982), baz1 serotipler i¢in laboratuvar hayvanlarina
virulenslik testleri de (Portnoy ve ark., 1981; Kay ve ark., 1983) virulenslik
indikatdrleri arasinda yer almaktadir ( Prpic ve ark.. 1983).

1. 4. Y. enterocolitica' nin Fizyopatolojisi

Y. enterocolitica bagirsak epitel hiicrelerinin sitoplazmasim gegerek lamina propriaya
niifuz olmak suretiyle lezyonlara neden olur. In vitro ¢aligmalarda yalmzca potansiyel
patojenik suslarin lamina propriyaya invaze olduklan gériiliir (Lee ve ark., 1977;

Pedersen ve ark., 1979). Lamina propriaya invazyonu takiben, Y. enterocolitica’lar
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polimorf niikleik l6kositler'lerin (PMN) ve makrofajlarin infiltre olduklar1 yer olan
lenf folikiilleri ve Peyer plaklarina gelerek gogalirlar (Une, 1977; O’loughlin ve ark.,
1985b; Anon,1997; Ward ve ark.,1997). Daha sonra Y. enterocolitica’ mezenterik
lenf nodiillerine drene olarak sistematik infeksiyona neden olur (Bakour ve ark.,
1985; Anon,1997; Ward ve ark., 1997). Sistematik infeksiyonun siddeti ile
serogruplar arasinda farkliliklar vardir. Biyotip-1, eskiilin-negatif 0:8 suslarinin
neden oldugu sistemik infeksiyonun siddeti, 0:3; 0:9; 0:1; 0:2 ve 0:527
serogruplarinda yer alan suglarin olusturduklan infeksiyondan ¢ok daha siddetlidir
(Bakour ve ark., 1985). Infeksiyonun siddetine ctki eden pek ¢ok faktdr vardir.
Omegin, demir miktarimn kisith olusu 0:3 ve 0:9 icin smirlandirici bir faktor
olurken, demir miktarinin artmas: 0:8 icin hastalidin seyrini arttirmaz (Une, 1977;
Schiemann ve Devenisch 1981; Robins-Browne ve Prpic, 1985). Y. enterocolitica,
Shigella flexneri gibi hiicre iginde ¢ogalmaz. Y. enterocolitica suslarimin PMN ler
tarafindan fagosite edilmeleri ve makrofajlar tarafindan hiicre i¢i &liimleri gibi
hiicresel savunma mekanizmalarina karg1 dayamkli oldugu tahmin edilmektedir (Une,

1977).

Y. enterocolitica'min fizyopatolojisine iligkin olarak tavuklar iizerinde yapilan
deneysel ¢alismada, diyareli hastalardan izole edilen Y. enterocoliticalar tavuklara
oral yoldan 10® kob/ml diizeyinde verilmig, oral alintm takiben tavuklarin
kursagindan, kloakasindan ve karacigerinden izole edilmigtir. Yapilan histopatolojik
incelemelerde de bakterilerin gastrointestinal sistemde lokalize olduklari, tavuklarin
bir kisminda bakteriyemi olustugu, digerlerinde ise herhangi bir klinik belirtinin

meydana gelmedigi bildirilmigtir (Soerjadi-Liem ve ark., 1983).
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1.5. Yersiniosis Belirtileri

Y. pestis veba etkenidir. Bakteri konak¢inin 6zefagus ve farenks bolgesine yerleserek
cogalir. Bitler kan emmek suretiyle etkeni bir konakgidan diger bir konakgiya
naklederler. Etkenin insanlara tasinmasi da bitler vasitasiyla olur. Y.
pseudotuberculosis hemen hemen biitiin hayvanlarda ve o6zellikle de rodentlerde
goriiliir. Etken oral alimimi takiben 1-2 hafta sonra mezenterik lenf nodiillerine
yerleserek mezenterik adenitis ve kronik diyareye neden olur (Bercovier ve Mollaret,

1984).

Y. enterocolitica hastalardan yaygin sekilde izole edilen Yersinia soyunun en yaygin
tiirtidiir (Bottone, 1977, Cornelis ve ark., 1987, Bisset ve ark., 1990). Y.
enterocolitica’min viicuda giris yolu sindirim sistemidir. Infeksiyon dozu 10° kob/g
olup, hastalikta inkiibasyon siiresi 4-7 giindiir (Bradford ve ark., 1974). Etken, ag1z
yoluyla alinimi takiben bagirsak duvarina yapisarak gastroenteritisten sorumlu olan
virulens faktorleri {iretir. Infeksiyon; ates, diyare ve kusma seklinde devam eder. Y.
enterocolitica'mn g¢ocuklarda en siklikla goriilen belirtileri ise endokarditis, akut
terminal ileitis ve mezenterial lenfadenitistir (Butzler ve ark., 1979; Bercovier ve
Mollaret, 1984; Kapperud, 1991). Y. enterocolitica, ayrica septisemi, menenjit,
yiizlek veya derin abseler, faranjit, artrit ve konjuktivite de neden olabilmektedir

(Stanfield ve ark., 1985).

Y. enterocolitica’min insanlarda olusturdugu hastalik tablolarina iliskin degisik
tilkelerden olgular bildirilmigtir. Bildirilen olgularin 2/3’tinde 1-3 hafta devam
edebilen enterokolitis ve ates, diyare ve karin agns: ile karakterizedir (Marks ve ark.,
1980). Bu gah$malar1n bazilarinda, Belgika’da Y. enterocolitica teshis edilen
hastalarin 1482'sinde gastroenteritis tablosunun hakim oldugu bildirilmistir
(Vandepitte ve Wauters, 1979). Simmonds ve ark. (1985) 1982-1983 yillan arasinda
47 yersiniosizli hastanin % 16°sinda akut diyare, % 40'1nda iki giin veya daha uzun
siire devam eden kronik diyarenin mevcut oldugunu bildirmiglerdir. Kapperud

(1991) geligmis tilkelerde akut enteritis vak’alarin % 1-2'sinde Y. enterocolitica’nin



25

izole edildigini ve serolojikal metotlarin gelismesine paralel olarak bu yiizdenin daha
da yiiksek oldugunu bildirmistir. Mide bulantis1 ve kusma daha az gériilen belirtiler
arasinda yer alir (Saebo, 1983). Ishal bazen goriilmeyebilir (Karmali ve ark., 1982).
Bazen de etken, mezenterik lenf yumrularina yerleserek sag fossa iliak bolgede
apandisiti andiran akut adenitis ve diyareli terminal ileitis olusturarak apendektomiye
kadar gidebilen abdominal agrilara neden olabilimektedir. Bu tiir klinik belirtiler
dzellikle kontamine gida tiikketimi sonucu, gocuklarda meydana gelen en &nemli
hastahk belirtileri arasinda yer alir (Aldova ve Laznickova, 1979; Vandepitti ve
Wauters, 1979; Pai ve ark., 1982; Fukushima ve ark., 1984; Dziezak, 1991).
Mezenterik lenfadenitis apendektomi yapilan hastalardan operasyon sonucu
tamimlanmugtir (Black ve ark., 1978; Pizsolitto ve ark., 1979). Montreal den bildirilen
bir olguda; 146 Yersinia'li hasta ¢ocukda diyare (az miktarda kanli olabilir), karin
agnisi, terminal ileitis, mezenterik lenfadenitis saptanmistir (Lafleur ve ark., 1979).
Belgika’da 0:3 ve 0:9 serotipleri yaygin olup, bu serotipler ¢ok sayida 5 yagin
altindaki ¢ocuklarda ve eriskinlerde psOydoapandisit sendromu gosteren
gastroenteritis vak alarinin ortaya ¢ikmasina neden oldugu bildirilmigtir (Altwegg ve
ark., 1983). Baier ve ve ark. (1982) akut apandisit belirtileri ile hastaneye yatirilan
352 hastamin % 18.2'sinin Y. entetocolitica serotip 0:8 ve 0:9°dan ileri geldigini
bildirmislerdir. Cocuklardaki klinik belirtilerden farkli olarak, yetiskinlerde
infeksiyonun ana klinik sekli ise gastroenteritis belirtileri diginda artrit, septisemi ve
erittma nodosumdur (Aulisio ve ark., 1982; Bercovier ve Mollaret, 1984).
Infeksiyonda etkenlerin oral alimmim takiben bakteri ilk 6nce konakgimin peyer
plaklarina yerleserek gogalir. Sonra Y. enterocolitica mn virulensligine bagh olarak
ya bagirsaklarda kalir veya lenfatik organlara invaze olup, buradan da kan dolasimina
gecerek septisemiye neden olur (Bercovier ve Mollaret, 1984; Cornelis ve ark., 1987;
Anon, 1997). Reinicke ve Korner (1977) 21 septisemi olusu, Stenhouse ve Milner
(1982) biri dliimle sonuglanan iki septisemi olgusunu, Sonnenwirth (1970) menenjit
ile birlikte seyreden bir septisemi olgusu, Keet (1974) New York'ta bir hasta
kanindan serotip 0:8°i izole ettiklerini, Cekoslavakva'da serotip 0:3'iin neden oldugu
bir septisemi olgusu (Janosek ve ark., 1975), Kanada'da Y. enterocolitica’nin neden

oldugu 16 septisemi olgusu (Toma ve ark., 1979) bildirilen olgulardan bazilarim
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olusturmaktadir. Mollaret ve ark. 1976 yilinda clde ettikleri izolatlann % 40"n

septisemili hastalara ait oldugunu bildirmislerdir (Vandepitte ve Wauters, 1979).

Y. enterocolitica infeksiyonlarinda goriilen gastroenteritis belirtileri disinda, akut
infeksiyon déneminde agiga ¢ikan bakteri, lipopolisakkaritlerin toksik ve
immunolojik etkilerine bagl olarak ekstraintestinal belirtilere neden olabilmektedir
(Leino ve Kalliomaki, 1974; Saebo, 1977; Debois ve ark., 1978; Portnoy ve
Martinez, 1979). Bu belirtilerin arasinda eritema nodosum, iiveit, myokardit, gbz
infeksiyonlan, lirtiker, purpura, perikardit, glomerulanefrit, troid bozukluklari yer
almaktadir (Keet, 1974; Janosek ve ark., 1975; Butzler ve ark., 1979; Portnoy ve
Martinez, 1979; Toma ve ark., 1979; Vandepitte ve Wauters, 1979; Melby ve ark.,
1982; Stenhouse ve Milner, 1982; Bjune ve ark., 1984; Ergin ve Tokbas, 1987).

Y. enterocolitica infeksiyonunda gozlenen belirtilerin basinda artritis gelir.
Iskandinav iilkelerinde erigkinlerde seyreden Y. enrerocolitica infeksiyonlarda % 10-
30 oraninda artritis sekillendigi goriilmiistiir (Winblad, 1975). Ozellikle 0:9 serotipi
eriskinlerde artritise neden olur (Pizsolitto ve ark., 1979; Butzler ve ark., 1979; Foley
ve Mathews, 1984; Leirisalo ve ark., 1982). Artritisin alt ve iist ekstremitelere
yerlesim sikhig1 arasinda farkliliklar olup; bu oran alt ekstremitelere % 94, iist
ekstremitelere ise % 65 diizeyinde goriiliip, belirtiler 78 aya kadar devam
edebilmektedir (Leirisalo ve ark., 1982). Artritise iligkin bildirilen raporlar arasinda;
Ahvonen ve ark. (1969) baslangigta akut seyirli olan poliartritisli 46 hastanin
19'undan Y. enterocolitica’y1 izole ettiklerini, Winblad (1975) Y. enterocolitica
infeksiyonunu takiben 74 hastada artritis saptadiklarini, Leirisalo ve ark. (1982) 144
hastanin 1/3'iinde Reiter's hastaligi ile birlikte gelisen artritis vak'alanm

bildirmiglerdir.

Y. enterocolitica’min eriskinlerde en siklikla g6zlenen klinik belirtilerinden biri de
eritema nodosumdur (Butzler ve ark., 1979; Kapperud, 1991). Eritema nodosum ve
Yersinia arasindaki iliski Finlandiya (Hannuksela ve Ahvonen, 1969) ve Belgika'da
(Debois ve ark., 1978) yapilan ¢aligmalarda da ortaya konulmugtur.
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Y. enterocolitica-benzeri bakteriler ise yalmizca birkag¢ olgudan izole edilmis olup,
daha ¢ok immunosupresif tedavi veya bagka bir hastaliktan zayif diigmiis ve savunma

mekanizmasi zay1f hastalardan izole edilmigtir (Kapperud, 1991).

1.6. Y. enterocolitica’nin Epidemiyoloji

Patojen bakterilerin insanlara naklinde gidalar en 6nemli araci olusturur. Yersiniosis,
A. B. D.'de peryodik gida kaynakli toplu zehirlenmeler halinde, Dogu Kanada,
Avrupa ve Japonya'da endemik karakterde seyreder (Schiemann, 1989). Degisik
lilkelerden virulent Y. enmterocolitica mn neden oldugu yersiniosise iligkin olgular
Tablo 1. 4 ve 5°de gosterilmistir. Kanada'da 1966-1977 yillann arasinda 100,
A.B.D."de 300, Belgika'da 2000 ve Danimarka'da 1 yil i¢inde 200. 000 olgu (Doyle
ve Cliver, 1990), 1978-1982 yillar1 arasinda ise 20. 000 olgu bildirilmistir (Todd,
1989). Gida kaynakl Y. enterocolitica infeksiyonuna iligkin bildirilen ilk olay, 1976
yilinda New York'ta gikolatalt siit tiiketimi sonucu meydana gelmis ve 220'nin
tizerinde okul ¢ocugu hastalanmis ve bu gocuklarin 16'simin da apandislerinin
alinmasryla sonuglanan bu olayda sorumlu etken olarak Y. enterocolitica 0:8 serotipi
izole edilmistir (Doyle ve Cliver, 1990). Yine A.B.D'nin Tennessee, Arkansas ve
Mississippi eyaletlerinde 1982 yilinda pastérize siit tilketimine bagli olarak ortaya
¢ikan ve Y. enterocolitica’min etken olarak izole edildigi bir olayda da 170"den fazla
yersiniosisli olgu bildirilmis, daha sonra yapilan epidemiyolojik ¢alismalarda bu
olguda etkilenen insan sayisimin gergekte 1000 kisi oldugu bildirilmistir (Aulisio ve
ark., 1983; Doyle ve Cliver, 1990). Epidemiyolojik olgular diginda hastaneye
yatirilan pek ¢ok hastadan Yersinia'lar izole edilmigtir. Kalifornaya'da 1968-1977
yillan arasinda 33 yersiniosisli olgudan 11 degisik serotipin identifiye edildigi ve bu
serotipler arasinda predominant olarak 0:5,27'nin yer aldifi (Bissett, 1979),
Montreal’de 1973-1976 yillanm kapsayan dénemde toplam 146 ¢ocuk hastadan 146
Y. enterocolitica susu izole edildigi ve tiim izolatlarin biyotip 4, serotip 0: 3 olarak
identifiye edildigi (Lafleur ve ark., 1979), New York'ta 1974 yilinda 10'dan fazla
yersiniosisli olguya rastlandigi, yine New York Eyaleti'nde 1976 yilinda
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gastroenteritis ve mezenterik lenfadenitis sikayetleri oldugunu bildiren gida kaynakl
0:8 serotipinin neden oldugu 218 yersiniosis olgusu (Bottone ve Robin, 1979) ile
1976-1977 déneminde New York'ta Y. enterocolitica serotip 0:8°in neden oldugu 38
olgu (Shayegani ve ark., 1979) A. B. D.’den bildirilen olgular arasinda yer
almaktadir.

Tablo 1..4. Degisik iilkelerden bildirilen olgu sayisi ve izole edilen Y. enterocolitica
serotipleri (Schiemann, 1989).

Yil Yer Hasta\Risk Serotip Sonuglar Kaynak
sayisi
1972 Shizuoka, 188\441 0:3 93 pozitif disks; Asakawa ve ark..
Japonya %42 akut, 1973; Zen-Yoji,
(okullar) 544\1042 0:3 semptomsuz % 3.8 1981
1972 Tochigi, 19811086 0:3 94 pozitif digk, Zen-Yoji, 1981
Japonya akut % 95
1975 Cekoslovakya 15\142 0:3 Geng okul Olsovsky ve ark.,
gocuklar 1975
1979 Londra/ 17\135 ? 417 semptomatik
Ingiltere ve 3
asemptomatik
digki (+)
1980 Giiney 0:3 4 gocugun
ingiltere(okul diski(+); 30 gocuk
¢ocuklari) ve 2  personel
serumu (+)

Tablo 1.5. A.B.D.’de ortaya gikan gida kaynakh Yersiniosis olgular1 (Schiemann, 1989).

Yil Yer Hasta\Risk Araglar Serotip Ortaya Kaynaklar
Sayisl cikariimasi
1976 Oneida 38(222)\? Cukolatal: 0:8 18 Black ve
Country, siit apandektomi ark.. 1978
New York
1981 New York 239455 Siit tozu, siit 0:8 4All gida ile Morse  ve
dagsticilari, temas  eden ark.,, 1984;
tirlil yemegi araglar Shayegani
pozitif ve ark.,
1983
1982 Seattle 87\? Tofu 0:8, O: imalatta Auslio ve
Tacoma kullamlan ark., 1983;
sudan Tacket ve
izolasyon ark., 1985
1982 Memphis 1.000 Pastdrize siit 0:13a, 86 hasta'nin Tacket ve
13b digkisi pozitif ark., 1984

Kanada’da 848 akut gastroenteritisli hastamin digki1 6rneklerinden toplam 1219 Y.
enterocolitica susu izole edilmistir. Ontario, Quebec ve Dogu Provinces'de

hastalardan izole edilen 925 izolatin 781 inde predominant serotipin 0:5,27 oldugu
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(Krogstad, 1974), bunu 0:6,31 (Hausner ve ark., 1973) ve 0:8 (Asakawa ve ark.,
1973) serotiplerinin izledigi, bati Provinces bdlgesinde ise predominant serotiplerin
0:8; 0:5,27; 0:4,32 oldugu bildirilmigtir (Aldova ve Laznickova, 1979). Toma ve
ark.’1n (1979) yaptig1 arastirmalarda siitten izole edilen en yaygin liciincii serotipin

0:6,30 oldugunu bildirilmisgtir.

Cekoslovakya’da 38 hastanin degisik sekilde hazirlanmis domuz etlerini tiikketmeleri,
4 hastanin sagliksiz diyetleri tiiketmeleri, 21 hastain da hazir gidalan tiiketmeleri
sonucu Yersinia infeksiyonu olduklan bildirilmis ve yine 2 ¢gocugun ¢ocuk diyetlerini
tilkketmeleri sonucu hastalandiklar1 ve bu hastalardan Y. enterocolitica serotip 0:3ii

izole edildigi bildirilmistir (Aldova ve Laznickova, 1979).

Belgika’'da ilk Yersiniosis olgusu 1963 yilinda bildirilmistir. Epidemiyolojik
arastirmalar sonucu, 1963-1975 yillan arasinda toplam 1781 insan izolat1 Y.
enterocolitica olarak identifiye edilmis, serotiplendirme g¢aligmalarinda dominant
serotiplerin 0:3 ve 0:9 oldugu bidirilmistir (Vandepitte ve Wauters, 1979). Tauxe ve
ark. (1987) Belgika'da 1963 yilinda ilk Yersiniosis olay: ile 1984 yilim kapsayan
dénemler arasinda Yersiniosis izolasyon oraminda 12/100 000 oraninda bir artis
oldugunu rapor etmiglerdir. Daha sonraki yillarda yapilan epidemiyolojik
arastirmalarda 54 rutin digki 6rneginden serotip 0:3 ve 0:9 identifiye edilmistir (Van
Noyen ve ark., 1981). Hastaligin rastlanma oraminda 1-4 yaslan arasindaki
¢ocuklarda, sonbahar sonu, kis sonu arasindaki dénemde artis kaydedilmistir (Tauxe

ve ark., 1987).

Hollanda’'da tamimlanan Yersinia infeksiyonlarinda saptanan predominant serotipin
0: 9 oldugu, Yersinia izolatlarinin 595'inin digkidan, % 4'iiniin cerrahi miidahele ile
alinmig apandistlerden ve % 1'inin ise hastalarin kanindan izole edildigi bildirilmigtir

(Vandepitte ve Wauters, 1979).

Norveg ve Isvigre'de gida kaynakh infeksiyonlarda Y. enterocolitica, Salmonella ve

Campylobacter infeksiyonlarindan sonra iigiincii sirada geldigi ve Isvigre'de yillik
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bildirilen Y. enterocolitica'min neden oldugu olgu sayis1 1200, Norveg'de ise 200
oldugu, gercek rakamin ise bildirilen sayilardan 10 kat daha fazla oldugu Nesbakken
ve ark. (1994) tarafindan bildirilmistir.

Mollaret ve ark. (1979), Fransa’'da septisemi ile seyreden olgularin % 40" indan Y.

enterocolitica 0:9'u izole ve identifiye ettiklerini bildirmislerdir.

Brezilya'da ilk bildirilen Yersiniosis olgusu bir gocuga ait olup, etkenin Y.

enterocolitica 0:3 oldugu bildirilmistir (Pizsolitto ve ark., 1979).

Iran’da ilk bildirilen Yersiniosis vak asinda 1976 yilinda diyare sikayeti ile hastaneye
getirilen 10 aylik bir ¢ocuktan izole edilen Y. enterocolitica biyotip 4, serotip 0:3
oldugu bildirilmistir (Haghighi, 1979).

Japonya'da 1972 yilinda 11 Japon hastadan Y. enterocolitica biyotop 4, serotip 0:3
izole edilmistir (Zen-Yoji ve Maruyama, 1972). Yine Japonya'da 1978-1983 yillar
arasinda diyare ve abdominal sikayetleri bulunan 6479 olgunun 159 undar Y.
enterocolitica (% 2.5), 1’'inden (% 0.002) Y. frederiksenii, 23'iinden (% 0.4) Y.
pseudotuberculosis izole edildigi, apandisit teshisi ile yatirilan 347 hastanin
14’tinden (% 4.0) Y. enterocolitica izole edildigi, dominant Y. enterocolitica
serotiplerinin ise 0:3 ve 0:9 oldugu, 0:3’e yaz ve sonbahar , 0:9’a ise kis ve ilkbahar

aylarinda rastlandig1 bildirilmistir (Fukushima ve ark., 1985).

Agbonlahor ve ark. (1983) Nijerya'da akut gastroenteritis tablosu gosteren hastalara
ait toplam 1082 gaita 6rneginin yalnizca 14’iinden Yersinia'y1 izole ettiklerini ve
izolatlardan 6’simin Y. enterocolitica (6 serotipin 4 0:3, 11 0:5, 27, 1’1  0:9),

7'sinin Y. intermedia, 1'inin ise Y. frederiksenii oldugunu bildirmislerdir.

Pianetti ve ark. (1990) Italya'da 1981-1986 yillarim kapsayan 5 yil boyunca 335

hastaya ait gaita orneklerinin 23'tinden Yersinia izole ettiklerini ve bu izolatdan
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17 sini Y. enterocolitica (biyotip 1, serotip 0:4,10 ve 0:7,8), 5"ini Y. frederiksenii ve

1'ini Y. intermedia olarak tiplendirdiklerini bildirmiglerdir.

Tirkiye” de Yersinia infeksiyonlarmna iliskin diizenli kayitlann tutulmadif:
goriilmektedir. Y. enterocolitica’'mn izolasyonuna iligkin yalmzca bir kag olgu
bildirilmistir. Bu ¢ergevede Saglam ve ark. (1980), Ankara yoresinde 221°t hayvan,
358'i insan olmak {lizere 579 gaita Ornegi ile 16 apandisit igerigini kapsayan
calismalarinda Y. enterocolitica’yr izole edemediklerini, 506 siipheli serumun
2'sinden Y. enterocolitica’yr (biri serotip 0:3, digeri 0:9) izole ettiklerini
bildirmislerdir. Benzer sekilde Ergin ve Tokbag (1987) Izmir gevresinde Y.
enterocolitica infeksiyonlarinin sero-epidemiyolojik arastirmalarinda 196 bireyin
serumundan % 2 oraminda Y. enterocolitica serotip 0:3 ve 0:9'u izole ettiklerini
bildirmislerdir. Ozkan (1991) Izmir yéresindeki hastalar iizerinde gergeklestirdigi
sero-epidemiyolojik arastirmasinda 196 bireyin serumundan % 2 oraminda Y.
enterocolitica 0:3 ve 0:9 serotiplerini identifiye ettigini, 191 hastanin gaita
dmeginden ise Y. enterocolitica izole edilemedigini bildirmistir. Candan ve Toreci
(1989) Istanbul’da gastro-enteritis sikayetli 10 yasin altindaki 250 hastanin gaita
omeginin 4'iinden Y. enterocolitica (ikisi serotip 0:3, ikisi 0:9) izole ettiklerini
bildirmislerdir. Akata (1992) Edirne ve ¢evresinde yaptig1 arastirmada, 296 hastanin
4'tinden (%1.35) Y. enterocolitica (3"ii serotip 0:3 ve 1°i serotip 0:9) izole ettiklerini

bildirmislerdir.

1.7. Y. enterocolitica’nin Cografi Dagilim

Y. enterocolitica infeksiyonu A.B.D., Kuzey Avrupa, Giiney Amerika, Afrika ve
Asya gibi diinyanin pek ¢ok bolgesinde genis bir yayilim gostermektedir (Mollaret ve
ark., 1979; Carniel ve ark., 1986). Y. enterocolitica biyotipleri ubiquiter 6zellikte

olmasi nedeniyle, diinyanin tiim boélgelerinde genis bir yayilima sahip olmakta ve
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buna bagh olarakda gidalar dahil pek ¢ok g¢evresel kaynaklardan ve hayvanlardan
yaygin olarak izole edilmektedir. Y. enterocolitica’'mn 0:3; 0:9; 0:5,27 serotipleri
Avrupa, Japonya, Giiney Afrika ve Kanada'da insan enfeksiyonlarimin en biiyiik
nedenidir (Kapperud, 1991).

Avrupa, Kanada ve Giiney Afrika Cumhuriyet'lerinde yaygin olan serotipler biyotip
4, serotip 0:3 ve biyotip 3, serotip 0:5,27 olup, Avrupa'da serotip 0:9 insan artritisi
ile yakindan iligkili olup, 0:3 ve 0:9 en sik izole edilen serotipler arasinda yer
almaktadir (Aldova ve Laznickova, 1979; Shayegani ve ark., 1979; Kapperud, 1991).
Avrupa ve Dogu Kanada'da Y. enterocolitica’nin neden oldugu infeksiyonlar 0:3 ve
0:9 serotipleri tarafindan olugturulan sporadik vak'alar halinde goriilmektedir (Toma
ve ark., 1979;Tauxe ve ark., 1987). A. B. D. de serotip 0:3 ve 0:8 yaygin olarak izole
edilen serotipler arasinda yer almaktadir. Kuzey Amerika'da en siklikla rastlanilan
serotipler ise 0:8; 5,27 ve 0:13,18 (Tauxe ve ark., 1987; Kapperud, 1991),
Cekoslovakya'da 0:3, 0:6, 0:4 ve 0:7,8 (Aldova ve Laznickova, 1979), Japonya'da
0:3 ve 0:8 en sik izole edilen serotipler arasinda ver almaktadir (Pizsolitto ve ark.,

1979; Kapperud, 1991).

Y.intermedia ve Y. frederiksenii Avrupa, Amerika. Japonya, Yeni Zelanda, Israil ve
Avusturya'da taze su ve gidalardan, insan ve hayvanlardan, bazende topraktan izole
edilmistir (Kapperud, 1977; Bercovier ve ark., 1978; Brenner ve ark., 1980; Ursing
ve ark., 1980).

Y. kristensenii Avrupa, Amerika, Japonya ve Avustralya’da toprak, su ve
asemptomatik  hayvanlardan  siklikla, ¢evresel kaynaklardan ve insan

infeksiyonlarindan ise nadiren izole edilmistir.

Yalmzca A. B. D. ve Kanada'dan enzootik nadiren epizootik karakterde seyir
gosteren Y. ruckeri, taze su ekosisteminin dogal bir komponentidir. Fazla sayida
olduklarinda baliklarda kirmizi dil hastaliina neden olmaktadirlar (Schiemann,

1989).
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1.8. Y. enterocolitica' min Tagtyscilar:

Y. enterocoliticanin en 6nemli rezervuarlarimi hayvanlar, su, toprak, sebzeler,

meyveler, ve diger gidalar olusturmaktadir(Schiemann, 1989; Anon, 1997).
1.8.1. Hayvansal Tagtyicilar

Virulent Y. enterocolitica’lar i¢in en 6nemli rezervuar kaynagi domuzlar olup,
etkenler bu hayvanlarin agi1z boslugunda ozellikle tonsilla ve dilde kolonize olurlar.
Ayrica domuzlarin gastrointestinal sistemleri de Y. enterocolitica’lar igin kaynak
durumundadir. Domugz, insanlar i¢in patojen olan Y. enterocolitica’lardan 6zellikle
serotip 0:3 i¢in bilinen en iyi rezervuar olﬁp, etkenler bu hayvanlarin normal bogaz
floralarinda bulunurlar (Dickinson ve Mocquot, 1961; Leistner ve ark., 1975; Toma
ve Deidrick, 1975; Dabernat ve ark., 1979; Hanna ve ark., 1980). Patojen Y.
enterocolitica serotipleri cogunlukla kesim yasina gelmis saghkli domuzlarin
bogazlarindan, sekumlarindan ve gaitalarindan izole edilmistir (Hanna ve ark., 1980;

Schiemann, 1980; Doyle ve ark., 1981; Doyle ve Hugdahl, 1983).

Domuz disinda sigirlar (Brewer ve Corbel, 1983), rodentler, serbest yasayan
hayvanlar (Bercovier ve ark., 1978; Kapperud, 1981; Kapperud ve Rosef, 1983; Kato
ve ark., 1985), kopek ve kediler (Weber ve Lembke, 1981), cingilalar (Dabernat ve
ark., 1979), yabani tavsanlar (serotip 0:2'nin konakgist) (Dabernat ve ark. 1979) ve
baliklar (Kapperud ve Jonsson, 1976) Y. enterocolitica’lar igin rezervuar hayvanlar
arasinda yer alir. Képek, maymun, sigir, geyik, rat ve kuslardan izole edilen Y.
enterocolitica’larin serotip dagilimlarimin 0:5; 0:6; 0:9, 0:Tocoma, 0:2,19; 0:4,16;
0:4,33; 0:6,15; 0:6,30; 0:8; 0:11; 0:16; 0:17 ve 0:20 oldugu bildirilmistir (Schiemann,
1989).

Hayvanlar disinda saghklhh insanlar da Y. enterocolitica’'min tastyicisi

olabilmektedirler. Nitekim Belgika'da 21°i 0:3, 4 iide 0:9, 5"ininde diger serotiplere
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olmak iizere toplam 30 insanin tagiyicisi durumunda olduklan bildirilmigtir

(Dabernat ve ark., 1979; Vandepitte ve Wauters, 1979).

1.8.2. Su

Su, insanlar i¢in patojen olan Y. enterocolitica min domuz disinda bilinen en énemli
rezervuaridir (Mclver ve Pike, 1934; Schleifstein ve Coleman, 1939; Schleifstein ve
Coleman, 1943; Coleman, 1950; Meadows ve Snudden, 1982). Su, ¢ogunlukla
patojen olan veya olmayan pek ¢ok Yersinia tiirlerini igermektedir. Sular sicaklig: ve
icerdigi elementler nedeniyle psikrofil 6zellikte olan Y. enterocolitica’'min canh
kalmasinda ve naklinde dogal bir kaynak olustururlar (Harvey ve ark., 1976;
Bercovier ve ark., 1978; Schiemann, 1978; Shayegani ve ark., 1981). A. B. D.'nin
degisik eyaletlarinden Wisconsin, Washington, Michigan, New York, Colorado’da

serotip dagilimlar farkli su kaynaklari bildirilmistir.

Tablo 1.6. Bildirilen Su Kaynakh Yersiniosis Olgulari (Schiemann, 1989)

Yil Yer Hasta Serotip Epidemiyolojik Agiklamalar Kaynaklar
1972 Norveg ;3)"5' 0:7,13 Feges ve kuyu sularindan izolas- | Lassen, 1972
yon
1974 New York/ABD |1 0:8 I¢me suyvu olarak kullamlan kuyu | Keet, 1974
sularindan izolasyon
1977 Montana/ABD 750 Degisik Klinikse! veri yok Eden ve ark., 1977
1979 Danimarka 1 0:3 Bebek gidast hazirlanmasinda | Christensen, 1979

kullanilan kuyu sulan

Tablo 1.6'da degisik iilkelerden bildirilen Yersiniosis olgular1 gosterilmisgtir.

1.8.3. Gidalar

Gidalar da Y. enterocolitica’min canli kaldig1 ve iiredigi onemli kaynaklardan biri

olup; sigir, koyun ve domuzlardan elde edilen {iriinler ile oyster, deniz kabuklulan ve
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diger deniz iiriinleri ile (Doyle ve Cliver, 1990), ¢ig et ve siit Yersinia'lar i¢in tagiyici
gorevini yapmaktadir. Bu gibi tiikketime hazir gidalardan A. B. D."inde 43 izolat elde
edilmis olup, bu izolarlarin 21‘inin (% 48.9) 0:17, 0:Tacoma veya Tacoma Arizona,
0:2,3; 0:4 veya 0:4,32 oldugu bildirilmistir. Bu gibi izolatlanin kaynagini ¢ig sigr,
domuz, koyun, tavuk eti, ¢ig siit ve istiridyeler olusturmaktadir. Bu gibi gidalar Y.
enterocolitica yoniinden potansiyel tehlike olusturmaktadir (Doyle ve Cliver, 1990).

Y. enterocolitica buzdolabinda muhafaza edilen gidalarda da iireyebilmekte ve diigiik
sicaklik derecelerinde muhafaza edilen ¢ig veya pigmis et ve siitte tireyebilmektedir
(Hanna ve ark., 1977; Kapperud, 1991). Bu bakteri ayrica vakumla paketlenmis
etlerde, Buzdolabmda muhafaza edildigi siire boyuncada g¢ogalabilmektedir.Ayrica

donmus gidalarda da uzun siire canli kalabilmektedir (Schiemann, 1989).

Alkali etler, diisuk pH degerinin yamisira, diigiik seker igerikleri nedeniyle yarigmaci
floranin indirgenmesine neden olabilece§i ve Y. enterocolitica’'minda bu sartlarda

daha iyi iireyebilmektedir (Kapperud, 1991).

1.9. Cesitli Gidalardan Yersinia'larin izolasyonu

Y. enterocolitica, en biiyiik enterik infeksiyon etkenlerinden birisi olup (WHO,1980),
genellikle gida kaynakli patojen olarak bilinir. Yersinia enterocolitica, Listeria
monocytogenes ve Aeromonas hydrophila buzdolabinda muhafaza edilen gidalardan
izole edilen Onemli gida patojenlerinin basinda gelmektedir (Cox ve ark., 1990;
Motlagh ve ark., 1991). Y. enterocolitica, gesitli gidalardan Y. enterocolitica-benzeri
bakteriler ile beraber (Lee, 1977; Stern ve Pierson, 1979) 6zellikle de sigir, domuz ve
siit dahil hayvansal gidalardan izole edilmistir (Doyle, 1983). Pek ¢ok arastirmaci,
suyu (Schiemann, 1978; Meadows ve Snudden, 1982), siitli (Walker ve Gilmour,
1986; Vidon ve Delmas, 1981), kirmiz1 eti (Inoue ve Kurose, 1975; Hanna ve ark.,
1976; Nesbakken, 1985), tavuk etini (Norberg, 1981) ve sebzeleri (Gilmour ve
Walker, 1989, Falcao, 1991)Yersinia kaynaklari olarak bildirmislerdir.
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1.9.1. Sigir ve Koyun Eti ve Uriinlerinde Yersinia'larin Varlign

Sigir etinde Y. enterocolitica'min varlifi amaciyla yapilan ¢alismalarin birinde
Warnken ve ark. (1987) 5 sigir kiymas1 ve karacifer orneginin 3'iinden (% 60

oraninda) Y. enterocolitica izole etmislerdir.

Fukushima ve ark. (1987b) toplam 120 sifir kiymasinin 118'inden (%98.3) Yersinia
tirlerini izole ettiklerini, kiymadan izole ettikleri toplam 2.384 izolatin ise
1.466’simin Y. enterocolitica biyotip 1, 635'inin Y. intermedia, 107 sinin Y.

frederiksenii ve 84 {intin ise Y. kristensenii oldugunu bildirmislerdir.

Falcao (1991) sigir-domuz kiymasi karigimim ve sigir etinden yapilmig hamburger
orneklerini  Yersinia tiirleri yoOniinden inceledigi ¢aligmasinda, sigir-domuz
kiymasindan 40 kiiltiir izole ettigini; bunlardan 9'unun Y. enterocolitica, 18 inin Y.
intermedia, 3 inlin Y. frederiksenii, 5'inin Y. kristensenii oldugunu ve 5 izolatin ise
tiplendirilemedigini bildirmis, ayrica sifir etinden yapilmis hamburger 6rneginden
izole edilen 2 kiiltiirden 1'inin Y. enterocolitica, digerinin Y. intermedia oldugunu

bildirmistir.

Hanna ve ark. (1976) vakumla paketlenmis ve paketlenmemis koyun ve sigir eti
numunelerini Yersinia tiirlerinin varlig1 yoniinden incelemisler ve Y. enterocolitica’ y
vakumla paketlenmis etlerden daha yiiksek oranda izole ve identifiye ettiklerini, bu
durumun nedenini ise vakumla paketlenen etlerde vakum ve gaz degisimine bagh

olarak bakteri poplilasyonun gelisiminin Y. enterocolitica lehine degistigine

baglamiglardir.

Ibrahim ve Mac Rae (1991) 50 sigir ve 50 koyun kiymasi numunelerini Yersinia
tiirlerinin varlign yoniinden incelemisler ve sigir kiymasi numunelerinden % 20,
koyun kiymasi numunelerinden ise %12 oraninda predominant olarak Y.
enterocolitica’y1 izole ve identifiye ettiklerini ve serotiplendirme ¢alismalarinda 0:5;

0:7,13; 0:22 ve 0:10,34 "iin predominant serotipler oldugunu bildirmislerdir.
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Fukushima (1985) 120 sigir kiymasi numunesinin 68°inden (% 56.7) Yersinia
tiirlerini izole ettigini, bu ¢aligmadan elde edilen toplam 630 Yersinia izolatindan
418’inin apatojen Y. enterocolitica serotipleri, 158°inin Y. intermedia, 38 inin Y.

frederiksenii ve 16’ simn ise Y. kristensenii oldugunu bildirmistir.

Kleinlen ve ark. (1989) 90'm1 domuz etinden, 48'i sifir-domuz eti kangimindan ve
19'u s1@1r-dana-domuz eti karisimindan olmak iizere toplam 157 kiyma numunesinin
75 (% 48)inden Yersinia izole ettiklerini, toplam 87 izolatin 52'sini Y.
enterocolitica-biyotip 1 (eskiilin ve salisin pozitif ), 20’sini Y. intermedia, 6'sm Y.
frederiksenii, 4 tinli Y. kristensenii ve 5'ini atipik Yersinia olarak identifiye ettiklerini

bildirmislerdir.

Leistner ve ark. (1975) 37 sigir eti numnesini Yersinia'larin varlifi yoniinden
incelemigler ve numunelerin % 11%inden Y. enterocolitica, % 35'inden ise Y.

enterocolitica-benzeri mikroorganizmalari izole ettiklerini bildirmislerdir.

Karib ve ark. (1994) inceledikleri siir eti 6rnekler % 13.3"iinden, kiyma &rneklerinin

ise % 15’inden Y. enterocolitica’yi izole ve identifiye ettiklerini bildirmiglerdir.

Buna karsin, Stern (1981) 40 adet sigir bogaz, kalp ve karacigerinden svap teknigi

kullanarak aldig1 6meklerde Y. enterocoliticay1 izole edemedigini bildirmistir.

Goniil (1991) inceledikleri kiyma orneklerinin 2’sinden Y. enterocolitica’y1 izole ve

identifiye etmistir.

Velazquez ve ark. (1993) 100 adet pisirilmis sosis ve 150 adet salam 6rnegini
Yersinia'lanin varlig1 yoniinden incelemigler ve sosis 6rneklerinden % 1 oraninda Y.
enterocolitica biyotip 2, serotip 0:9, Lis X3; salam numunelerinden ise % 1,33
oraninda Y. enterocolitica biyotip 1, serotip 0:5, Lis Xz ve biyotip 2, serotip 0:9, Lis
X3 saptadlklannl bildirmiglerdir.
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Soguk olarak tiiketilen (salam, sosis, mordatella gibi) gidalarin Y. enterocolitica
yoniinden bir tehlike olusturmadigini, bunun nedenin ise bu tiir gidalarn igerdigi tuz
konsantrasyonunun yiiksek olmasindan, ayrica nitrit ve az miktarda da nitratin
bakteriyostatik etkisinden kaynaklanmis olabilecegini bildirmislerdir (Velazquez ve
ark. 1993).

Kleemann ve Bergann (1994) analiz ettikleri toplam 202 taze fermente sucuk
Orneklerinin 21'inden (10.4) Y. enterocolitica olmak lizere toplam 27 (% 13.4)
numuneden Yersinia izole ettiklerini, izole edilen Y. enterocolitica’larin patojen

kabul edilen serotiplere ait olmadigim bildirmislerdir.

Leistner ve ark. (1975) 28 sucuk hamuru numunesinden % 4 oraninda Y.
enterocolitica, % 4 oraninda ise Y. enterocolitica-benzeri mikroorganizmalan izole

ettiklerini bildirmiglerdir.

1.9.2. Domuz Eti ve Uriinlerinde Yersinia'larin Varlig:

Domuz, 6zellikle patojen Y. enterocolitica i¢in 6nemli bir rezervuardir (De Boer ve
Nouws, 1991). Andersen (1988) 1458 domuzdan % 24.7 oraninda bu bakteriyi izole
ettiklerini ve bakterinin gaita/bagirsak igerigi yoluyla kesim sirasinda karkaslarn

kontaminasyonuna neden oldugunu bildirmislerdir.

Warnken ve ark. (1987) 3 domuz eti Ornegini Yersinia'larin varhigi yoniinden
incelemisler ve 6rneklerin 1'inden Y. enterocoliticua y1 izole ettiklerini ve bu izolatin

serotip 0:6, 30 oldugunu bildirmislerdir.

Fukushima ve ark. (1987b) toplam 120 domuz kiymasinin 119'undan (% 99.2)
Yersinia tiirlerini izole ettiklerini, 6 (%5)sinda ayrica Y. enterocolitica serotip 0:31i

identifiye ettiklerini, toplam 2339 Yersinia tiiriiniin izole edildigi bu ¢alismada bu
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izolatlardan 1459'u Y. enterocolitica bioyotip 1, 6251 Y. intermedia, 163l Y.

frederiksenii ve 92'si Y. kristensenii olarak tiplendirilmistir.

Falcao (1991) Yersinia tiirlerinin varlifn yoniinden inceledigi domuz sucugu
Omeklerinden izole ettigi 10 Yersinia izolatindan 4'iiniin Y. enterocolitica, 4 iiniin Y.
intermedia, 1'inin ise Y. kristensenii oldugunu ve 1 izolatin ise tiplendirilemedigini

bildirmistir.

De Boer ve Nouws (1991) domuzlara ait tonsil. dil, karkas, bas ve rektal svap
orneklerinin Yersinia'larin varligt yoniinden yapuklan aragtirmalarinda, 86 tonsil
numunesinin 36 sindan (% 42), 40 dil numunesinin 8 inden (% 20), 100 rektal svap
numunesinin 17 sinden (% 17) Y. enterocolitica 0:3; 0:9; 0:5,27 serotiplerini izole ve
identifiye ettiklerini, 210 domuz karkasi ve 20 domuz bag1 numunesinde ise patojen

Y. enterocolitica serotiplerine rastlamadiklarini bildirmislerdir.

Stern (1981) 23 domuz bogaz svap 6megini Y. enterocolitica’™ mn varlif1 yoniinden
inceledigi calismasinda, svaplardan 2'sinin Y. enterocolitica biyotip (Wauter sema)

4, serotip 0:19a ait oldugunu bildirmistir.

Ibrahim ve Mac Rae (1991) 50 domuz kiymas1 numunesini Yersinia tiirlerinin varlig
yoniinden incelemisler ve numunelerden genelde % 16 oraninda Y. enterocolitica ve
2 numuneden ise Y. intermedia izole ettikleini, Y. enterocolitica’min predominant

serotiplerinin ise 0:5; 0:7,13; 0:22 ve 0:10,34 oldugunu bildirmislerdir.

Wauters ve ark. (1988a) 50 domuz kiymasi, 29 domuz dili ve 54 domuz tonsil
numunesini Yersinia tiirlerinin varhg yéniinden incelemisler ve domuz dili
numunelerinin % 96.5’inden (29/28) Y. enterocolitica biyotip 4, serotip 0:3
saptadiklarini, 50 kiyma numunesinin 12'sinden (% 24) Y. enterocolitica 0:3
serotipini saptadiklarim1  bildirmislerdir. Ayrica arastiricilar, 54 domuz tonsil
numunesinin 33'iinden (% 61) Y. enterocolitica 0.3 iin izole ve identifiye edildigini

bildirmiglerdir.
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Fukushima (1985) 120 domuz eti numunesinin 66’sindan (% 55.0) etkeni izole
etmistir. Bu calismada saptanan 5 virulent Y. enterocolitica izolatindan 2’sinin
Aralik, 1’inin Subat, 2’sinin Nisan aylarinda alinan &rneklere ait oldugu ve serotip

dagilminin biyotip 4, serotip 0:3 ve biyotip 3B serotip 0:3 oldugu belirlenmistir.

Leistner ve ark. (1975) 29 domuz eti numunesinin % 35’inden Y. enterocolitica, %
35'inden Y. enterocolitica-benzeri bakterileri izole etmiglerdir. 112 domuz fegesi

numunesinden ise % 39 oraninda Y. enterocolitica’y1 izole ettigini bildirmislerdir.

Karib ve ark. (1994) 14 domuz kloakal svap 6meginin 5'inden (% 19.4), domuz dil

svap Orneginin 5inden (% 13.9) Y. enterocolitica’y: izole ettiklerini bildirmislerdir.

1.9.3. Siit ve Siit Uriinlerinde Yersinia'larin Varlig

Y. enterocolitica genelde pastorizasyon islemi sirasinda yikimlanmaktadir. Ancak
pastdrizasyon islemi sirasinda uygulanan 1simn esit olarak dagiliminin
gerceklesmemesi veya pastGrizasyon sonrasi siitiin kontamine olmasi sonucu
pastorize siitte Y. enterocolitica’mn varligina rastlanabilmektedir. Kontamine siitiin
buzdolabinda saklanmasi sirasinda da psikrofil 6zellikleri nedeniyle Yersinia'lar

siitte ¢ogalmaktadir (Karaioannoglou ve ark., 1985).

Falcao (1991) ¢ig siit, pastdrize siit ve peynir numunelerini Yersinia tiirlerinin varligi
yoniinden incelemis ve ¢ig siitten toplam 65 izolat elde ettifini ve bu izolatlarin
12°sinin Y. enterocolitica, 32’sinin Y. intermedia, 1'inin Y. frederiksenii ve 2’sinin Y.
kristensenii olarak identifiye edildigini ve 18 izolatin tiplendirilemedigini; pastorize
siitten saptanan toplam 51 izolatdan 21°inin Y. enterocolitica, 2'sinin Y. intermedia,
14’iniin Y. frederiksenii ve 14’iiniin ise atipik tiirler oldugunu; peynirlerden
saptanan 15 izolattan 8'inin Y. intermedia, 2’sinin Y. frederiksenii, 5'inin atipik

Yersinia tiirleri oldugunu bildirmisgtir.
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Velazquez ve ark. (1993) domuz peyniri (domuz siitiinden yapilmis peynir) ve
mordatella numunelerini Y. enterocoliticamin varhigi yoniinden incelemisler ve
peynirden % 2 oraninda Y. enterocolitica biyotip 2, serotip 0:9, Lis X3'ii saptarken,
mordatelladan Y. enterocoliticay1 izole edemediklerini bildirmislerdir.

Ibrahim ve Mac Rae (1991) Yersinia tiirlerinin varlif1 yoniinden inceledikleri 150 ¢ig
stitin % 16'sindan Yersinia izole ettiklerini ve bu izolatlanin tamaminin Y.
enterocolitica serotip 0:5; 0:7,13; 0:22 ve 0:10,34 ile Y. enterocolitica ile birlikte 5
numuneden de Y. intermedia’y1 izole ve identifiye ettiklerini, 50 pastorize siit

Orneginden ise Yersinia izole edemediklerini bildirmislerdir.

Walker ve Gilmour (1986) 150 siit 6rneginin 34'linden Yersinia tiirlerini izole
ettiklerini ve 6rneklerde predominant tiirlerin (% 22.7'sinin) Y. enterocolitica ve Y.
enterocolitica benzeri (% 25) tiirler oldugunu bildirmislerdir. izole edilen Y.
enterocolitica’larin  serotip dagilimmmn 0:34; 0:5,27; 0:6,30 ve 0:4 oldugu
bildirilmigtir.

Siit ve peynire karsin, yogurdun pH degerinin diisiik olmasi nedeniyle Y.
enterocolitica yoniinden potansiyel bir tehlike olusturmadigi Ahmed ve ark. (1986)

tarafindan bildirilmistir.

1.9.4. Su ve Salatalarda Yersinia'larin Varhg

Falcao (1991) inceledikleri salata 6rneklerinin yalnizca 1°inden Y. intermedia izole

ve identifiye etmistir.

Ararat (1992) toplam 237 kuyu suyu numunesini Y. enterocolitica'nin varlii
yoniinden inceledigi caligmasinda, 1991°de 100 kuyu suyu numunesinden Y.
enterocolitica’ya rastlamadigini, Kasim 1991-Subat 1992 tarihleri arasinda inceledigi
137 kuyu suyu Orneginin ise 7°sinden (% 5.1) Y. enterocolitica’yr izole ettigini

bildirmistir.
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Goniil (1991) analiz ettigi toplam 165 su ve gida numunelerini incelemis ve 6 su

numunesinde Y. enterocoliticay1 saptamagtir.

1.9.5. Kanatli Hayvan Etlerinde Yersinia'larin Varl@

Y. enterocolitioca ile kontamine olmus kanathi eti tiiketimine bagh gida
zehirlenmesine iligkin herhangi bir dokiiman yazarlar tarafindan bildirilmemistir. Bu
konuda mevcut calismalarin smrli oldugu, basta broiler olmak tizere intensif
yetistiriciligin uygulandi1 kanatli sektoriinde de daha fazla numunenin muayene
edilerek, virulenslige iligkin 6zelliklerin belirlenmesi ve epidemiyolojik ¢alismalarin
yapilmasi, kanatli eti tiilketiminden kaynaklanabilecek Yersiniosis olgularmin

aydinlatilmasina 151k tutacag bildirilmistir (Cox ve ark., 1990).

Yersinia'larin tavuk iriinlerinden izolasyon yiizdesi % 0-68 (Tablo 1.7) oraninda
degismektedir. Bu c¢aligmalardan izole edilen Yersinia tiirlerinin patojen
serotiplerden; 0:3/ biyotip 4 veya serotip 0:9/ biyotip 2'ye ait olmadig
bildirilmektedir (De Boer, 1994).



Tablo 1.7. Tavuk Karkas, igorganlan ve Gaitalarinda Y. enterocolitica’larin Varhg)
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Incelenen Yersinia pozitif
Ornek Tari Ornek Grneklerin sayisi Kaynak
Sayisi (%)
Tavuk eti 121 | 56 (46)**/ LEISTNER ve ark. (1975)
35 (29)*
Pili¢ gaitasi 88 5 (6)**/2 (2.2)* LEISTNER ve ark. (1975)
Donmus tavuk 82 20 (24.5)* NORBERG (1981)
Tavuk iriinleri 108 73 (68)* DE BOER ve ark . (1982)
Tavuk derisi 50 1(2)** TOQUIN ve LAHELLEC (1989)
Tavuk karkasi 120 70 (58.3) FUKUSHIMA ve ark. (1985)
Tavuk derisi 384 (25.5) FRIES ve ark. (1988)
Pili¢ 120 0 (0 FUKUSHIA ve ark. (1987a)
Tavuk icorgani 5 4 (80)** WARNKEN ve ark. (1987)
Tavuk kloakal svap 800 5 (0.6) NWOSUH ve ADESIUN (1987)
Tavuk 100 38 (38) BRUCE ve DRYSDALE (1989)
boyun derisi
Hindi boyun derisi 41 9 (22) BRUCE ve DRYSDALE (1989)
Tavuk budu l48 5 (3.3) TOQUIN ve LAHELLEC (1989)
Kanatl derisi 88 8 (9.1 TOQUIN ve LAHELLEC (1989)
Broiler karkas: 60 34(57) /16 (26.7)* Cox ve ark. (1990)
Tavuk derisi 50 1 > KHALAFALLA (1990)
Tavuk sindirim 360 0 (0 NESBAKKEN ve ark. (1991)
kanali sonu
Tavuk karkasi 390 34 (8)/ 26(6.6)* DE BOER (1994)
Tavuk karkasi 20 1 (% 5)* KARIB ve ark. (1994)

* Y. enterocolitica

** Y. enterocolitica-benzeri




De Boer ve ark. (1982) 108 tavuk karkasi numunesinin 73'tinden (% 68) Y.
enterocolitica’y1 izole ettiklerini, predominant serotip dagiliminin da 0:5, 0:7,8 ve
0:25 oldugunu, ayrica klinik olarak az goriilen 0:5,27, 0:6,30 (0:5 dahil) serotiplerini
de saptadiklarimi bildirmislerdir.

Fukushima ve ark. (1985) 70 tavuk numunesinin % 58'inden Yersinia izole
ettiklerini, bu ¢alismadaki tavuklardan izole edilen toplam 558 ¢evresel izolatin
262'sinin Y. enterocolitica, 238’inin Y. intermedia, 25'inin Y. frederiksenii ve
33’iiniin de apatojen Y. kristensenii oldugunu, Y. enterocolitica lar igerisinde biyotip
1, serotip 0:13,7'nin predominant oldugunu, bunu serotip 0:5 ve 0:6'min takip
ettigini, 0:8,19; 0:9; 0:11; 0:12; 0:14; 0:16,5; 0:18. 0:21; 0:22 ve 0:34 serotiplerinin

de ¢alisma kapsaminda tiplendirilen diger serotipler oldugunu bildirmislerdir.

Leistner ve ark. (1975) soguk aylarda aldiklar1 121 tavuk eti 6rneginin % 29 undan
(121/35) Y. enterocolitica’ y1, % 46°sindan (121/56) ise Y. enterocolitica-benzeri

bakterileri saptamiglardir.

Norberg (1981) 82 donmus tavugu Y. enterocolitica, Campylobacter ve Salmonellae
yOniinden incelemis ve donmus tavuklarin % 24.5 inden Y. enterocolitica’yi izole ve
identifiye ettigini, serotiplenlendirme ¢aligmasinda ise 0:4; 0:5b; 0:6 ve 0:8 oldugunu

bildirmistir.

Fukushima ve ark. (1987a) 1984 Nisan-1985 Mart doneminde 120 tavugu
Salmonella, Campylobacter, Y. entercolitica ve Cl. perfiringes yOniinden
incelemislerdir. Sonugta 120 tavugun higbirinden Y. enterocolitica’yr izole

edemediklerini bildirmislerdir.

Cox ve ark. (1990) pisirilmeye hazir 60 broiler karkasim Y. enterocolitica ve diger
Yersinia'larin varlig: yoniinden incelemigler ve 60 karkas 6rneginin 34 tinden (% 57)

Yersinia, 16'sindan (% 26) ise Y. enterocolitica izole ve identifiye etmislerdir.
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Kontamine 34 karkastan toplam 85 Yersinia'min izole edildigi bu ¢alismada, 85
izolatin 44t Y. intermedia, 22'si Y. enterocolitica, 19°u Y. frederiksenii olarak
tiplendirilmigtir. Y. kristensenii ise izole edilememigtir. Izole edilen tim Y.

enterocolitica larin avirulent oldugu bildirilmigtir.

De Boer (1994) calismasinda but, kanat, karaciger, fileto ve kiymadan olusan toplam
390 6rnegi Yersinia tiirlerinin varhig: y6niinden incelemis ve 390 tavuk 6rneginin
34'iinden (% 8) Yersinia tiirlerini izole etmistir. Arastirici, izolatlar1 Y. enterocolitica
(26), Y. frederiksenii (% 7) ve Y. intermedia (% 1) olarak identifiye etmis, ayrica
izolatlardan 2'sinin biyotip 2, digerlerinin ise biyotip 1A oldugunu agiklamustir.
Izolatlarin higbirisi agliitinasyon testi ve kalsiyuma baglilik yéniinden potansiyel

virulent olmadig bildirilmistir.

Toquin ve Lahellec (1989) 38 hindi karkas derisi, 58 tavuk karkas derisi ve 148
kanatli budunu Yersinia yoniinden incelemisler; 38 hindi karkas1 6rneginin 7 sinden
ve 50 tavuk karkas derisinin 1'inden apatojen Yersinia'lan (Y. intermedia, Y.
frederiksenii, Y. enterocolitica tip 1) izole ettiklerini, 148 tavuk budunun ise yalnizca

S’inden Yersinia tiirlerini (Y. enterocolitica tip 1 ve Y. intermedia) saptamislardir.

Fries ve ark. (1988) 1985 ve 1987 yillarinda yaptiklar1 galigmalarinda toplam 384
tavuk derisini Yersinia'larin varlii yoniinden incelemigler, inceledikleri deri
orneklerinin % 25.5'inin Yersinia ile kontamine oldugunu bildirmislerdir.
Aragtiricilar, yontem karsilasmasi da yaptiklan bu galigmalarinda, toplam 108
Yersinia izolatinin 65'ini Y. enterocolitica, 42'sini Y. intermedia, 1'ini Y.
frederiksenii olarak identifiye ederlerken, Y. enterocolitica izolatlarinin tamaminin
biyotip 1A'ya ait oldugunu, serotip dagilimlarinin ise 0:550:7 ve 0:7,8 seklinde
oldugunu, apatojen olarak bilinen Y. intermedia igin serotip dagilimimn ise 0:19,8;
0:35 ve 0:52,53 oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar, pozitif 6rekler igerisinde
sonbahar aylarindaki izolasyon oranmmin % 28.6 ile yaz basindaki izolasyon

oranindan (% 22.6) daha yiiksek oldugunu agiklamislardir.
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Bruce ve Drysdale (1989) galigmalarinda 100 tavuk boyun derisi ve 41 hindi boyun
derisi 6rnegini Y. enterocolitica yoniinden incelemisler ve hindi karkas boyun
derisinin % 22'sinden ve tavuk Kkarkas boyun derisinin % 38'inden Y.
enterocoliticay1 izole ettiklerini, tavuk karkas: derisinden izole ettikleri 47 izolattan
I'inin serotip 0:7,45 izolatin  serotip 0:6,30 oldufunu ve 1 izolatin ise

tiplendirilemedigini agiklamiglardir.

Khalafalla (1990) ¢alismasinda, tavuk, 6rdek ve hindi taglik, karaciger, iskelet kaslar
ve deri Omeklerinin herbirinden 50'ser adet olmak iizere toplam 600 &rnegi
Yersinia'larin varligi yoniinden incelemis ve tavuk numunelerinde % 5.5 (200/11),
ordeklerde % 3.5 (200/7) ve hindilerde % 1.5 (200/3) oraninda Y. enterocolitica izole
ettigini; 50 tavuk derisinin 3'iinden (% 6), 50 tavuk tashklarinn 3'iinden (% 6), 50
karacigerin dreneginin 4 iinden (% 8) ve 50 tavuk kasi dreneginin ise 1'inden (% 2)

Y. enterocolitica izole ettigini bildirmistir.

Warnken ve ark. (1987) 5 yenilebilir tavuk igorgamimi Y. enterocolitica 'mn varhigi
yoniinden incelemigler ve 5 numunenin 4’inden (% 80) Y. enterocolitica

saptadiklarini, serotip dagihminin ise 0:4, 33, 0:5, 0:16 oldugunu bildirmislerdir.

Adesiyun ve ark. (1986) Nijerya'da serbest dolagan 23 tavugun 2'sinin (% 8.7) ve
yari-intensif yetigtirme birimlerinden saglanan 40 tavugun 3 lniin (% 7.5), Zaria ve
gevresinde serbest dolagan 32 tavugun 8'inin (% 25.0) kanindan Y. enterocolitica’ya
kars1 yiiksek antikor titresi elde ettiklerini, gaitalarinda ise Y. enterocolitica

saptadiklarini ve serotip dagilimini ise 0:3, 0:8 ve 0:12,26 oldugunu bildirmislerdir.

Leistner ve ark. (1975) 88 tavuk gaitas1 numunesinin % 2'sinde (88/2) Y.

enterocolitica, % 6’sinda da (88/5) Y. enterocoliticu-benzeri bakteriler bulunmustur.

Nwosuh ve Adesiyun (1987) 400"t serbest dolasan, 400°{i semi-intensif ve intensif
olan toplam 800 tavuk gaitalarindan svap teknigiyle alinan 6rnekleri Yersinia'nin

varlifi yoniinden incelemislerdir. Aragtiricilar, semi-intensif yetistirme yapilan



47

tavuklarin higbirinden Y. enterocolitica izole edemezken, serbest dolasan 400
tavugun 5'inde (% 0.63) Y. enterocolitica serotip 0:12,25 biyotip 3 izole ve identifiye
etmiglerdir. Bu ¢alismada saptanan izolasyon oranimin ¢ok diisiik olmasinin nedeni,
bolgenin hava sicakligimn yiiksek olmasina baglamislardir. Tavuklarin kanlarinda
yapilan antikor aragtirmasinda ise 15 (% 1.9) tavukta Y. enmterocolitica antikor
saptanmi§ ve serotip dagilimlar; 11°inde (% 1.4) serotip 0:9, 4’tinde (% 0.5) 0:3
olarak belirlenmistir. Diger serotiplerin ise 0:5,27; 0:8 ve 0:12,26 oldugu

aciklanmugtir.

1.10. Y. enterocolitica'nin Izolasyonu Amacyla Kullanilan Bazi Yontemler

Y. enterocolitica ve diger Yersinia tiirlerinin gidalardan izolasyon ve identifikasyonu
amaciyla degisik yontem ve besiyerleri gelistirilmigtir. Gidalarda Yersinia'larin
izolasyonu temelde tek ve/veya ¢ift basamakli soguk zenginlestirme ve sicak
zenginlestirme olmak {lizere iki esasa dayanmaktadir. Asagida belirtilen bu
yontemlerin birbirlerine gore gesitli avantajlar1 bulunmaktadir. Tiim Y. enterocolitica
serotiplerini ortaya koyan bir yontem ise heniiz belirlenememistir. Zenginlestirme

amaciyla kullanilan besi yerleri asagida verilmistir.

Zenginlestirme Islemleri:

(A) 4°C"de sogukta zenginlestirme islemleri ( 7, 14. 21 giin)
-PBS (Phosphat Buffer Saline) (Feeley ve ark. 1976; Greenwood ve
Hooper, 1990)
-PBS-Sorbitol-Bile Salts (PBSSB) (Mehliman ve ark. 1978; Schiemann,
1982)
-PBS % 2 pepton ile zenginlestirilmis (PepBS) (Vidon ve Delmas 1981)
-Tripticase Soy Broth (TSB4) (BBL) (Schiemann, 1983)



(B) Yiiksek Sicaklik Derecelerinde Selektif Zenginlestirme Islemi;
-MRB (Modified Rappaport Broth) 25 °C’de 48 saat (Wauters 1973;
Schiemann, 1982)
-Sodium selenite broth (Sel) % 0.2 23 °C’de 72 saat (Inoue ve Kurose,
1975; Stern ve Oblinger 1980)
-MacConkey Broth (MAC25) 25 °C’de 48 saat
-TSB-Novobiocin-Polymyxin-Crystal violet broth (NPC) 18 °C*de 4 giin
(Landgraf ve ark., 1993))
-Bile Oxalate Sorbose broth (BOS) (Schiemann, 1982)
-Bile Oxalate Sorbose Natrium chlorid Broth (BON=BOS + % 2.5 NaCl)
(Schiemann, 1982)

(C) iki basamakl zenginlestirme iglemi;

-PBS, PBSSB, TSB4 ve MAC4'de 21 giin sogukta zenginlestirmeyi
takiben yukarida belirtildigi sekilde MRB broth’da inkiibasyon
(Schiemann, 1982)

-PepBS-de 21 giin sogukta zenginlestirmeyi takiben, Peptone-Tris-
Sucrose- Ampicillin broth (PTSA) ve 28 °C'de 48 saat inkiibe edilir
(Vidon ve Delmas, 1981)

-Yeast Extract-Rose bengal broth (YER) 4 °C’de 9 giin inkiibasyonu
takiben bile-oxalate-sorbose broth (BOS) 22°C'de 5 giin inkiibe edilir
(Schiemann 1982)

-TSB'de 4 °C'de 21 giin inkiibasyonu takiben BOS broth'da 25 °C’de 5
giin inkiibe edilir (Schiemann 1983; Ibrahim ve Mac Rae, 1991)

-TSB'de 22 °C’de 24 saat 6nzenginlestirmevi takiben BOS broth'da
zenginlestirme (Schiemann, 1983; Walker ve Gilmour, 1986)

-TSB'de 4 °C’de 7 giin 6nzenginlestirmeyi takiben BOS broth'da
zenginlestirme (Schiemann 1983).

-PBS, PBSSB, PepBS, TSB4 ve MAC4 sogukta 21 giin zenginlegtirme;

-MAC?25 ve Sel broth’da selektif zenginlestirme
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-Aynica, Irgasan, Ticarcilin, Potassium chlorate (ITC)’'da selektif
zenginlestirme (Walker ve Gilmour, 1986)

Alkali islemi; yukanda belirtilen zenginlestirmeyi takiben, zenginlestirme stvisi
kati agara ge¢ilmeden 6nce % 0.5 NaCl + % 0.5 Potasyum hydroxide ile 15 saniye
-2 dakika veya % 0.5 NaCl + % 0. 25'lik Potasyum ile 2-3 dakika muamele
edilerek diger enterik bakterilerin kat1 agarda iireyerek Y. enmterocolitica’lari
baskilamalar1 Onlenir. Alkali ile muamele sirasinda logaritmik olarak Y.
enterocolitica’da Tablo 1.8°de belirtildigi sekilde azalmaktadir (Aulisio ve ark.,
1980).

Tablo 1.8. Enterobacteriaceaae Familyasindaki Bazi1 Mikroorganizimlerin KOH e Toleranshhig:
(sayi/ml )(Aulisio ve ark., 1980

Kiiltiir 0. dakika 1. dakika 3. dakika 5. dakika
Y. enterocolitica 1.1x 10° 6.1 x 10 5.7 x 10° 4.6x 10’
Y. pseudotuberculosis 1.0 x 10° 5.0x10° ND ND

E. coli 1.0 x 10° <10

S. typhimurium 5.0x 10° <10 -

S. sonnei 6.0x 107 <10

S. flexneri 5.0 x10’ <10

ND: Saptanamadi

Y. enterocolitica’ nin izolasyonu amaciyla kullanilan baz kat1 besiyerleri :

-MacConkey (MAC) Agar (Schiemann, 1978; Falcao ve ark., 1979)
-MacConkey-Tween 80 (MAC-TW80) agar (Lee, 1977)
-DNase-Sorbitol-Tween 80 (DST) agar (Lee, 1977)

-Bismuth Sulphite (BS) agar (Schiemann, 1983)
-Cellobiose-Arginine-Lysine (CAL) agar (Dudley ve Shotts, 1979)
-DHL agar (Schiemann, 1983)

-Cefsulodin-Irgasan-Novobiocin (CIN) agar (Schiemann, 1982; Harmon ve ark.,
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1983; Greenwood ve Hooper, 1990)
-Pectin agar (Schiemann, 1978)
-Virulent Yersinia Agar (VYV) (Fukushima, 1987)
-Salmonella Shigella Desoxycholate Citrate (SSDC) agar (Schiemann, 1982; Harmon
ve ark., 1983; De Boer 1991)
-Salmonella Shigella Deoxycholate Calcium agar (SSDC) (Wauters ve ark., 1988; De
Boer ve Nouws, 1991)
-Desoxycholate Citrate (DC) agar (Harmon ve ark., 1983)
-Salmonella-Shigella (SS) agar (Harmon ve ark., 1983)
-Cellobiose Cephalotine Ampicillin (CCA) agar (De Felip ve ark., 1985)

Y. enterocolitica’ nin izolasyonu amaciyla sogukta zenginlestirme islemi genellikle 4
°C'de yapimaktadir. Bu islemin tek dezavantaji ise uzun zamana ihtiyag
duyulmasidir. Yukarida belirtildigi gibi bazi yazarlar 25 °C’de 1-2 giinliik
inklibasyon sonucunda da benzer sonuglar1 elde ettiklerini bildirmislerdir
(Schiemann, 1983). Fakat bu durum, gida numunesinin ihtiva ettigi diger

mikrofloranin varlig1 ve kontaminasyon diizeyine biiyiik 6l¢iide baghdir.

Selektif zenginlestirme islemleri ise genelde 25 °C'de yapilmaktadir (Schiemann ve
Wauters, 1992). Tek basamakli zenginlestirme yontemlerinin ise baz1 dezavantajlar
vardir. Ornegin, Modifiye Rappaport broth (MRB) 6zellikle 0:3 serotipi igin selektif
olmakla beraber, 0:8 gibi diger baz1 serotipler i¢in inhibit6r etkiye sahiptir. Selenite
medium’da sogukta zenginlestirme iglemlerinden daha az bagarihdir. Yaygin olarak
kullamilan PBS’de 4 °C "de 14 giinliik inkiibasyon, gidalardan Y. enterocolitica’'nin
ortaya ¢ikarilmasinda iiretici degildir. Zira, ortamda bulunan diger mikroorganizmler
hizla treyerek, izolasyon amaciyla kullanilan vasatlarda da iiremekte, mevcut
olabilecek Yersinia'lar1 da baskilamak suretiyle izolasyonu giiglestirmektedir.
Selektif zenginlestirmede kullanilan BOS, insanlar igin patojen serotiplerin de dahil
oldugu genis spektrumlu Y. enterocolitica’lann ortaya ¢ikariimasinda en selektif

besiyeridir (Schiemann,1982; 1989). Zenginlestirme sivilarna katilan potassium
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sorbate diger Gram negatif enterik bakterileri baskilamakla beraber, ortamda bulunan

Y. enterocolitica 0:3'iinde inhibe olmasina neden olmaktadir (Tsay ve Chou, 1989).

Giiniimiizde Y. enterocolitica’nin patojen olan biitiin serotiplerinin hizli bir sekilde

tespit etmek amaciyla genetik kotlamaya dayali yontemler kullamlmaktadir (Hill ve

ark., 1983; Kapperud ve ark., 1990a; 1990b).
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu calismada, Ankara'min degisik marketlerinden Haziran 1996-Subat 1997
tarihlerini kapsayan 9 aylik periyot igerisinde alinan, 100’er adet tavuk karkasi,
tavuk karacigeri ve tavuk kalbi olmak iizere toplam 300 6rnek materyal olarak
kullamldi.

2.2. Metot

2.2.1. Numunelerin Alinmas1 ve Hazirlanmas:

Yersinia'larin varligim saptamak igin temin edilen biitiin karkas ile yaklasik 200°er g
agirhgindaki karaciger ve kalp drnekleri aseptik kosullarda aliip soguk zincir altinda
en kisa zamanda laboratuvara getirildi. Laboratuvara getirilen tavuk karkas ve
icorgan oOrneklerinden Yersinia'larin izolasyon ve identifikasyonu Schiemann
(1983a), Kleinlein ve ark. (1989), Cox ve ark. (1990) ve Schiemann ve Wauters
(1992) tarafindan bildirilen yéntem esas alinarak asagida belirtildigi sekilde yapildi.

2.2.2. On Zenginlestirme ( Sogukta Zenginlestirme )

On zenginlestirme amaciyla her bir tavuk karkasi 6rnegi steril polietilen torba
icerisine konularak, iizerine 225 ml TSB (Trypticase-soy-broth, Difco-0370-01-1)
ilave edildi ve galkalama (rinse) metoduyla 1 dakika calkaland1 (Kleinlein ve ark.,
1989). Daha sonra torbadan tavuk karkasi uzaklastirilarak galkalama sivis1 4 °C'de

21 giin sogukta inkiibasyona birakildi. Herbir icorgan 6rneginden ise 25 g tartilip,
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{izerine 225 ml TSB ilave edildi ve stomacher'de 2-3 dakika siireyle
homojenizasyonu takiben yine 4 °C'de 21 giin inkitbasyona birakildi (Kleinlein ve
ark., 1989; Schiemann ve Wauters, 1992).

2.2.3. Selektif Zenginlestirme

Sogukta inkiibasyonu takiben her bir 6rnekten 0.1'er ml alinip, igerisinde 10"ar
ml BOS (Bile - Oxalate - Sorbose ) broth bulunan tiiplere aktarildi. Tiipler 25
°C'de 5 giin inkiibasyona birakilarak selektif zenginlestirme yapild:

(Schiemann, 1982, Schiemann ve Wauters, 1992).

2.2.4. Alkali ile Muamele

Selektif zenginlestirme iglemini takiben, tiipler kat1 besiyerine ge¢meden 6nce
alkali islemine tabi tutuldu. Bu amagla iglerinde % 0.5°lik Potassium hydroxide
ve % 0.5°lik Sodium chloride karigimindan 4.5 ml igeren tiiplere zenginlestirme
stvisindan 0.5 ml ilave edilip, alkali ortamda 15-30 saniye bekletildi (Aulisio ve
ark., 1980).

2.2.5. Kat1 Besiyerine Ekim ve Kolonilerin Degerlendirilmesi

Alkali islemine tabi tutulmus selektif zenginlestirme sivisindan bir 6ze dolusu
almnarak selektif kat1 besiyeri olarak kullamlan CIN-Agara (Cefsulodin - Irgasan -
Novobiocin - Agar, Oxoid-CM 653, CIN-Agar Supplement, Oxoid-SR 109) ¢izme
yontemi ile ekim yapildi ve plaklar 30°C'de 24-48 saat inkiibasyona birakildi.
Inkiibasyon sonunda CIN Agar'da iireyen (Resim 1) “boga g6zii” goriintimiindeki;

ortast kirmizi, kenarlar1 agik pembe renkli 5 stipheli koloni segilerek, 6ncelikle



2.2.6 ve 2.2.7"de agiklanan fizyolojik ve biyokimyasal testler yapild: (Krieg, 1984;

Schiemann ve Wauters, 1992).

2.2.6. Yersinia’larin Izolasyon

Siipheli kolonilere 6ncelikle oksidaz ve katalaz testleri ile Gram boyama yapildi.
Oksidaz negatif, katalaz pozitif ve Gram boyamada; Gram negatif, sporsuz,
kokoid veya kisa gomake¢ik formu gosteren koloniler degerlendirmeye alinarak,
her bir siipheli koloni Kligler Iron Agara (KIA-Oxoid CM 33) gegildi. KIA 25
°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. KIA da K/A (alkali/asit) yap1 gosteren, H,S
olusturmayan, gaz olusturmayan veya ¢ok az gaz olugturan (Resim 2) koloniler
Yersinia olarak kabul edildi. Daha sonra diger biyokimyasal testler igin bu tiipler,
stok Kkiiltiir olarak kullamidi. Bu amagla arjinin dekarboksilasyonu (L-Arjinin -
Merck-1543), nitrat rediiksiyonu (Nitrat Medium-Difco, 0268-01-6), hareketlilik
(SIM Medium-Oxo0id-CM 435) ve iire (Urea Agar Base-Oxo0id-CM 53) testleri
yapildi. Tiim biyokimyasal testler 25 °C’lik inkiibasyon sicakliginda yapildi.
Arjinini dekarboksile edemeyen (Resim 5), nitrat1 rediikte edebilen (Resim 6),
hareket 6zelligine sahip (Resim 4) ve iireyi kullanabilen-iireaz aktivitesine sahip-
(Resim 3) bakteriler Yersinia olarak degerlendirildi. |
Yersinia'larin izolasyonunda Kullanilan Testler ve Sonuglart

1. Gram boyama : Gram (-), spor olusturmayan, kokoid veya

kisa ¢omakgiklar

2. Katalaz : Pozitif

3. Oksidaz : Negatif

4. Arjinin dekarboksilasyonu : Negatif

5. Hareketlilik : 25 °C’de hareketli

6. Nitrat rediiksiyon : Pozitif (Biyotip 5 ve Y. intermedia’mn bazi

suslan negatif)
7.KIA'da : K/A, H,S olusumu negatif

8. Ureaz : Pozitif

54
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2.2.7. Yersinia Tiirlerinin identifikasyon

Identifikasyon = amaciyla  karbonhidrat  fermentasyon  testleri,  ornitin
dekarboksilasyonu, indol, sitrat kullammi ve Voges Proskauer testleri yapildi. Bu
amagla kullanilan besiyerleri de yine 25 °C’de 24-48 saat inkiibasyona birakildi.
Karbonhidrat testleri olarak L-Ramnoz, D-Melibioz, D-Rafinoz, D-Sukroz, D-
Sorbitol ve a-Metil D-Glukozidaz testleri yapildi. Test sonuglar1 Tablo 2.1°de
belirtildigi sekilde degerlendirilerek Yersinia'larin identifikasyonu yapild: (Krieg ve
Holt, 1984; Wauters ve ark., 1988b; Schiemann ve Waters, 1992) .

Yersinia’larin Identifikasyonunda Kullanilan Diger Biyokimyasal Testler

Voges Proskauer (VP)

Sitrat kullanimi ( Simmon’s Citrat -Alkali/Asit reaksiyonu i¢in)

Indol

Onmmnitin dekarboksilasyonu ( Ornitine monohydrochlorid, Merck, 6906 )

A

Karbonhidrat fermentasyon testleri (Resim 7) :
a) D-Sucrose (Merck, 7651)
b) L-Rhamnose (Merck, 7361)
c¢) D-Melibiose (Merck-12240)
d) D-Raffinose (Merck-7549)
e) D-Sorbitol (Merck-7759)
f) - methyl D-glukosidase (Sigma, M 1379)
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Resim 2. Yersinia’larin Klinger Iron Agar’daki

Resim 3. Yersinia’larin Christensen Ure Agar’daki
tipik biyokimyasal reaksiyonu

tipik biyokimyasal reaksiyonu
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2.2.8. izolasyon ve identifikasyon Amaciyla Kullanilan Baz1

Besiyerlerinin Bilesimi

Y. enterocolitica’nin izolasyon ve identifikasyonu amaciyla bu g¢alisma kapsaminda

kullanilan baz1 besiyerlerinin bilesimi ve hazirlanma sekilleri agagida verilmistir.

Bile-Oxalate-Sorbose ( BOS) Broth Bilesimi ( Schiemann, 1982)

-Sodium phosphate dibasic.........cccccererreeennenne. 914 g
-Sodium oxalate ..........ccoceevereerreenverieeniererennnn, 50 g
-Bile salts....ccccovviniiiineiece e 20 ¢
ANACL i 1.0 g
-Magnesium sulfate.HO.........cccoevveeerevennnnne. 001 g
-’Calcium chloride.......ccccooveninerrencerceceeene, 001 ¢
-Distile SU ...oocviviniieciecnecere et 659.0 ml

Yukarida belirtilen maddeler distile su i¢inde ¢6ziindiiriiliip pH 7.6'ya ayarland:
ve 121°C’de 15 dakika otoklav edildi. Daha sonra sogutulup lizerine filtre ile

sterilize edilen agagidaki maddeler ilave edildi.

-Sorbose (10%0).....ccueerevrerreierrrrerereneereesvenns 100.0 ml
-Asparagine (1.0%).......ccccocervevuevrnresneserceeerenen, 100.0 ml
-Methionine (1.0%).......cceeerveeverenrreereneenenne 100.0 ml
-Yeast extract (2.5 mg/ml).......c.cccevuevveerenne... 10.0 ml
-Sodium pyruvate (0.5%)......ccccoeeeverecrererennene. 10.0 ml
-Metanil yellow (2.5 mg/ ml)...........ccovueuveen..... 10.0 ml
-Sodium nitrofurantoin (1.0 mg/ml)................... 10.0 ml
-Irgasan (0.4% in 95 % ethanol )......................... 1.0 ml

* Hafif¢e kanstinlip, aseptik sartlarda 10”ar ml olarak steril tiiplere dagitildi.
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Decarboxylase Medium Base ( Falkow,1984)

Bacto Pepton......cccoceveeeeneiiiuennnnns 5g
Bacto Yeast Extract.........ccooevvvennen 3g
Bacto Dextrose........ccceeeveveinvensnennnne lg
Bacto Brom Cresol Purple................ 0.02g

Yukarida belirtilen maddeler tartihip, 1 litre distile su igerisinde ¢dziindiirtildii ve
pH’st 6.8'e ayarlandi. Daha sonra L-Arginine ve L-Ornithine aminoasitleri
Decarboxylase Medium Base igerisinde % 1 konsantrasyonda olacak sekilde

hazirlanarak otoklav edildi.

Nitrat Rediiksiyon Testi:
Gries Ulos Vay A: 5 M Asetik Asit, % 0.8 Sulfanilik Asit
Gries Ulos Vay B: 5 M Asetik Asit, % 0.5 Alfa-Naftol

Karbonhidrat testleri: Bu amagla kullanilacak seker soliisyonlan filtre ile sterilize
edildi ve otoklavda sterilize edilip sogutulan Purple Broth Base (Difco- 0227-01-6)

icerisinde % 1°lik konsantrasyonda olacak sekilde hazirlandi.

3. BULGULAR

Bu calismada, Ankara'nin degisik marketlerinden Haziran 1996-Subat 1997 tarihleri
arasinda saglanan ve her birinden 100'er adet olmak {izere toplam 300 adet tavuk
karkas, tavuk karaciger ve tavuk kalp 6rmegi Yersinia'larin varlign ve serotip
dagilimi yoniinden incelendi. Tablo 3.1°de de goriildiigii lizere, toplam 300 Grnegin
33"tinde (% 11) 3 farkli Yersinia tiiriiniin izole ve identifiye edildigi bu ¢alismada; Y.

enterocolitica 29 6mek ile predominant Yersinia tiiri olarak bulunurken, bunu 3
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ornekle Y. intermedia, 1 drekle de Y. frederiksenii takip etmistir. Bu ¢alismada Y.

enterocolitica benzeri diger tiirlerin varlifina rastlanmadi.

Analiz bulgulan ¢ergevesinde 100 tavuk karkas: 6rneginin 20’ sinden (% 20) Yersinia
izole edilirken, izolatlarin 17'si Y. enterocolitica, 2'si Y. intermedia, 1'1 ise Y.

frederiksenii olarak identifiye edildi (Tablo 3.1).

Toplam 100 tavuk karacigeri 6rneginin 8'inden (% 8) Yersinia izole edilirken,
bunlardan 7°si Y. enterocolitica, 1'i ise Y. intermedia olarak identifiye edildi (Tablo

3.1).

Yine 100 tavuk kalbi 6rneginin 5°inde (% 5) Yersinia'larin varligina rastlanirken,

izolatlarin tamami Y. enterocolitica olarak identifiye edildi (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Tavuk karkas ve igorganlarindan (kalp, karaciger) izole Edilen Yersinia’larin
Insidensi ve Tiir Diizeyinde Dagilim1

. Numune
Ornek Sayisi (pozitif Y. Y. Y.

Brnek sayis) enterocolitica intermedia frederiksenii
Tavuk Karkasi 100 (20) 17 2 1
Tavuk Karacigeri 100 (8) 7 1 -
Tavuk Kalbi 100 (5) 5 - -
TOPLAM 300 (% 33) 29 (%9.7) 3 (% 1.0) 1(%0.3)

Tablo 3.2. Tavuk Karkas ve I¢organlarindan Izole Edilen Yersinia'larin Mevsimsel Dagiligi

Yaz Sonbahar
(Haziran, Temmuz,Asustos) ( Eylill, Ekim, Kasim) (Arahk, Ocak, Subat)
Karkas 4 2 14
Karaciger 2 4 2
Kalp - 3 2
TOPLAM 6 9 18
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Yersinia'larin varligimin yamsira mevsimsel farkliiktan kaynaklanan olas: insidens
farkim da ortaya koyabilmek amaciyla bu ¢alisma, Haziran 1996-Subat 1997
tarihlerini kapsayan 9 aylik periyot igerisinde yapildi. Bu gercevede; izole edilen
Yersinia'larin 6'sinin (% 18.1)yaz (Haziran, Temmuz, Agustos), 9'unun (% 27.2)
sonbahar (Eylil, Ekim, Kasim) 18'ninde (% 54.5) kis (Aralik, Ocak, Subat)
dénemlerine ait oldugu saptandi. Her bir dsnemde incelenen 6rnek sayisinin yaklagik
aym diizeyde tutuldugu bu ¢aliyma sonuglarinda, sicaklik azaligimin tersine Y.

enterocolitica’ mn izolasyon sayisinda artis oldugu saptand: (Tablo 3.2).

3.1. Incelenen Ornek Tipi ile Mevsimsel Farklilik Arasindaki Iligkinin

Degerlendirilmesi

Tavuk karkaslanndan izole edilen toplam 20 Yersinia izolatindan 17°si Y.
enterocolitica olup bunlardan 2’sinin Temmuz, 2 sinin Agustos, 13 iiniin ise Ocak
aylaninda alinan tavuk numunelerinden identifiye edildigi, 2 Y. intermedia izolatinin
Agustos ayinda, 1 Y. frederiksenii izolatinin ise Ocak ayinda alinan 6rneklere ait

oldugu saptanda.

Toplam 100 tavuk karacigeri numunesinin 8" inden izole edilen Yersinia’ larin 7°si Y.
enterocolitioca olarak identifiye edildi. Bu 7 izolatin 1°i Agustos, 4"ii Eyliil, 2’si ise
Ocak ayinda, 1 Y. intermedia izolatinin ise Temmuz ayindaki Srneklere ait oldugu

saptand.

Yine 100 tavuk kalbi numunesinden izole edilen ve tamami Y. enterocolitica olarak
identifiye edilen bu izolatlarin 3"iiniin Eyliil, 2"sinin de Ocak ayinda alinan 6rneklere

ait oldugu saptand.
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4. TARTISMA

Herbirinden 100 er adet olmak iizere toplam 300 adet tavuk karkas, karaciger ve kalp
numuneleri basta Y. enterocolitica olmak {izere Yersinia'larin varlig: ve tiir dagilimi
yoniinden incelendigi bu galigmada, numunelerin 33‘tinden (% 11) Yersinia izole
edilmistir. Bu izolatlardan 29'ﬁ (% 9. 7) Y. enterocolitica, 3"t (% 1.0) Y. intermedia
ve 1’1 de (% 0.3) Y. frederiksenii olarak identifiye edilmistir.

Degisik iilkelerde konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, tavuk karkas ve igorganlarinin
Yersinia tiirleri ile kontaminasyon derecelerenin % 0 ile 68 arasinda degistigi
bildirilmistir. Bu ¢alismalarin birinde De Boer (1994), toplam 390 adet but, kanat,
karaciger, fileto ve tavuk kiymasi 6rneginin 34 'tinden (% 8) Yersinia izole ettigini;
bu izolatlardan 26’ smm (% 6.6) Y. enterocolitica, 7 sini (% 1.7) Y. frederiksenii ve
I'ini de (% 0.25) Y. intermedia olarak identifiye ettigini bildirmistir. Aragtiricinin
inceledigi tavuk eti 6rneklerindeki Yersinia ile kontaminasyon diizeyinin (% 6.6) bu
calismadaki kontaminasyon diizeyinden (% 11) kismen diisiik olmasi, segilen
metotdaki inkiibasyon sicakligina (24 °C'de 2 giin) baglanabilir. Zira, zenginlestirme
isleminin yiiksek inkiibasyon sicaklifinda yapilmasi florada mevcut olan diger
enterik bakterilerin daha hizh iireyerek durgunluk fazina daha hizli ulagmalan ve
ortamda mevcut olabilecek Y. enterocolitica’larin da zayif rekabetci oOzelligi
nedeniyle gelismelerini ve g¢ogalmalarini baskilamalar1 sonucu izolasyon oram
diisebilmektedir (Leistner, 1975; De Boer ve ark., 1982; Palumbo, 1986, Schiemann
ve Wauters, 1992).

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore, 100 tavuk karkasinin 20'sinden (% 20)
Yersinia izole edilirken; izolatlarin 17'si Y. enterocolitica, 2'si Y. intermedia, 1'i ise
Y. frederiksenii olarak identifiye edilmistir. Diger Y. enterocolitica-benzeri tiirlerinin
izole edilememesinin nedeni ise, BOS broth'un sorbitol ihtiva etmesi ve sorbitolii

diger tiirlerin karbonhidrat kaynagi olarak kullanamamasindan ileri gelmektedir
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(Wauters ve ark., 1988b). Bu ¢alisma bulgularina benzer sekilde Norberg (1981) 82
donmus tavuk karkasindan % 24.5 oraninda Y. enrerocolitica izole ettiklerini ve
serotiplendirme ¢alismasinda ise 0:4; 0:5b; 0:6 ve 0:8 oldugunu bildirerek,
Campylobacter ile beraber Y. enterocolitica’'minda kanatli lriinlerinin rutin
kontrollerine ilave edilmesini 6nermistir. Fries ve ark. (1988) da tek bir ¢iftlige ait
ve aynmi kesimhanelerde, ancak farkli zamanlarda alinan toplam 384 donmus tavuk
karkas: derilerinden % 25.5 oraminda Yersinia izole ettiklerini bildirmislerdir. Tiir
bazinda yiizde dagihmlaninin verilmedigi ¢aligmada arastiricilar aym numunelerden
farkli yontemler uygulayarak 108 izolat elde ettiklerini ve bu izolatlarin 65'ini Y.
enterocolitica, 42'sini Y. intermedia, 1'ini ise Y. frederiksenii olarak
tiplendirdiklerini bildirmislerdir. Ayrica 1985 yilinda yaptiklan g¢aligmada, izole
ettikleri toplam 56 izolatin 50’sini Y. enmterocolitica, 6'sxm Y. intermedia olarak
identifiye ederlerken, 1987 yilinda yaptiklan ¢aligmalara ait toplam 52 izolatin 15°ini
Y. enterocolitica, 36'sim Y. intermedia, 1'ini ise Y. frederiksenii olarak identifiye
ettiklerini bildirmislerdir. Yersinia izolasyon orammn (% 25.5) bu ¢alismadan elde
edilen sonuca (% 20) yakin olmasina karsin, tiir dagilim oranmnin verilmemesinden
dolay1 tam bir karsilashrma yapilamamakta, ancak toplam izolat sayisina
bakildiginda Y. enterocolitica ile Y. intermedia'min predominant tiirler oldugu
goriilmektedir. Bu durum, segilen yéntem farklihigindan kaynaklanabilecegi gibi,
numunelerin iki farkli yilda (1985, 1987) alinmasina da baglanabilir. Nitekim aym
giftlikten temin edilen ve aym kesimhaneden alinan numuneler arasinda, iki ayn
donem arasinda fark goriilmektedir. Bu cergevede birinci dénemde (1985) 56
izolatin 50'si Y. enterocolitica olarak identifiye edilirken, ikinci dénemde (1987) 52
izolatin yalmzca 15°i Y. enterocolitica olarak, buna karsin 36 izolat Y. intermedia
olarak identifiye edilmistir. Arastiricilar ¢alismalarim her iki désnemde de ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde yaptiklarini ve izolasyon yiizdesinin sonbaharda % 28,6 ve
ilkbaharda % 22.6 oldugunu bildirmiglerdir. Bu ¢alismada da oldugu gibi,
Yersinia'lar sicaklik azalisiyla orantili olarak izolasyon sayilarinda da artis oldugu
teyit edilmistir. Aynca, bu ¢alismada ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarim kapsayan
donemlerde, farkli bélgelerde yetistirilen ve farkli kesimhanelerde kesilen tavuklara
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ait taze karkaslar satin alinmaya ¢aligilmuistir. Buna ilaveten bu g¢aligmada yaz

aylarinda sicaklik artigina bagh olarak izolasyon sayisi daha diisiik bulunmustur.

Adesiyun ve ark. (1986) Nijerya'da serbest dolasan 23 tavuk karkasinin 2’sinden (%
8. 7) ve yari-intensif yetigtirilen 40 tavugun 3'iinden (% 7.5) Y. enterocolitica izole
ve identifiye ettiklerini, serotip dagilmimn ise 0:3, 0:8, 0:12,26 oldugunu
bildirmislerdir. Izolasyon oraninin diisiik olmasinin muhtemel nedeni, Nijerya gibi
sicak iilkelerde bu bakterinin Yersinia gibi psikrotrof bakterilerin gelismesine
elverisli olmamasindan ve mevcut olanlarin ise, mikroflorada bulunan rekabetgi

mikroorganizmalar tarafindan baskilanmasindan kaynaklanabilir.

Yine bu ¢alismadaki analiz sonuglarindan daha diisiik olarak, Karib ve ark. (1994)'da
20 tavuk O6meginin 1'inden (% 5) Y. enterocolitica izole ve identifiye ettiklerini
bildirmislerdir. Izolasyon yiizdesinin diisiik olmasinin nedeni ise, incelenen numune
sayistnin azlify yamsira, Leistner (1975) ile De Boer ve ark.,(1982)'min da
belirttikleri gibi tavuk etinde mevcut olan rekabet¢i Gram negatif mikrofloranin
Yersinia tizerine antogonist etki yapmalar1 sonucu. ortamda gergekte mevcut oldugu
halde Y. enterocoliticalarin baskilanmasi nedeniyle izole edilmemis olabilecegine
baglanabilir. Zira Schieman ve Olson (1984)'da diger Gram negatif mikrofloranin
bulundugu kansik kiiltiirlerde Y. enterocolitica’ mn gelismede etkin olamadigim
bildirmiglerdir. Bu durum Yersinia'larin simirli metabolik aktiviteleri ve diigiik

rekabetci 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.

Tavuk etinin Yersinia'lar ile kontaminasyonunda: kullanilan su, kesim, isléme ve
isletme floras: biiyiik rol oynamaktadir. Bu yondeki églklamalar Fukushima ve ark.
(1987) ile Karib ve ark. (1994) tarafindan da yapilmigtir. Y. enterocolitica suda
canliligim koruma ve iireyebilme 6zelligine sahiptir. Bu durum, 6zellikle kesim ve
sogutma islemlerinde kullanilan suyun gaita ile kontamine olmas: durumunda biiyiik
risk olusturmaktadir. Toquin ve Lahellec (1989) 38 hindi karkasi derisinin 7 sinden
(% 18.42) ve 50 tavuk karkasi derisinin ise yalnizca 1'inden (% 2) apatojen Yersinia

tiirlerini (Y. intermedia, Y. frederiksenii, Y. enterocolitica tip 1) izole ettiklerini, 148

)
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tavuk budu 6meginin ise bu ¢aliymadaki Yersinia izolasyon oranindan ¢ok daha
diisiik olarak 5°inden (% 3.3) Yersinia (Y. enterocolitica tip 1 ve Y. intermedia )
izole ettiklerini bildirmislerdir. Yine Khalafalla (1990) 50 tavuk karkasinin 1’inden
(% 2) Y. enterocolitica izole ettifini bildirmistir. Arastirmact tarafindan bildirilen
Yersinia ve Y. enterocolitica izolasyon orammmi bu c¢aligma sonuglarindan daha
diisiiktiir. Bunun nedeni izolasyon metodundaki farkliliktan kaynaklanabilecegi gibi,
bolgesel farkliliktan, yetistiricilik kogullarindan, tavuk kesimhanelerinde proses ve
uygulanan hijyenik faktérlere bagh olarak kesimhane kontaminasyon diizeylerinin
farkliliklanindan  kaynaklanabilir. Ayrica bu durum baglangic kontaminasyon
diizeyinin rekabetgi floranin lehine fazla olmasina bagh olarak Y. enterocolitica 'nin

rekabet edemedigine de baglanabilir.

Yine Nwosuh ve Adesiyun (1987) Nijerya'da semi-intensif ve intensif yetistirilen
400 adet tavuk kloakal svap 6rneginin higbirinden Yersinia izole edemediklerini,
serbest dolagan tavuklara ait 400 kloakal svap orneginin ise 5'inden (% 0.6) Y.
enterocolitica 0:12,25, biyotip 3°li izole ve identifiye ettiklerini bildirmislerdir.
Nijerya gibi tropikal iilkelerde sicakhgin yiiksek olmasinin yamsira yetistiricilik
fakorierinin de Yersinia'lann izolasyonun oraninda etkili oldugu bu iki ¢alismaya
dayanarak soylenebilir. Fukushima ve ark. (1987) ise 1984 Nisan-1985 Mart
donemlerini kapsayan 1 yil boyunca toplam 120 tavugu Yersinia yoniinden
incelemisler, 120 tavuktan Y. enterocolitica’y1 izole edemediklerini, mevsimsel
farkhiig1 ortaya koyabilmek amaciyla bir yil boyunca yaptiklan ¢alismada diger
(domuz) numunelerden izole ettikleri Y. enterocolitica ve Campylobacter’i soguk
aylarda, 6zellikle hava sicakliginin 20 °C'nin altinda oldugu zaman elde ettiklerini
bildirmislerdir. Bu durum arastiricilarin kullandiklan izolasyon yéntemiyle; 6zellikle
de Y. enterocolitica’min izolasyonu igin uygun olmadigiyla yakin iliskilidir. Cinkii
aragtiricilar ¢aligmalarinda zenginlestirme y6ntemi uygulamaksizin direkt izolasyon
yontemini tercih ettiklerini, bunun sonucu olarak da ortamda mevcut olabilecek Y.
enterocolitica’lann  diisiik rekabetqi ozellikleri nedeniyle, mikrofloradaki diger
bakteriler tarafindan baskilanmasindan dolay: saptama olasiligi azalmaktadur.

Yersinia'larin gidalardan izolasyonunun giiglendirilmesi amaciyla besiyerlerine Y.
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enterocoliticamin gelismesini arttiran ve yarismac1 mikroflora iizerine baskilayici
Ozellige sahip maddeler katilmakta ve sogukta zenginlestirme yOntemi
uygulanmaktadir.

Diger taraftan bu galigma bulgularindan daha yiiksek diizeyde olmak iizere De Boer
ve ark. (1982) tavuk karkaslarindan % 68 oraninda Y. enterocolitica izole ettiklerini,
predominant serotiplerin ise 0:5; 0:7,8 ve 0:25 oldugunu, Fukushima ve ark. (1985)
70 tavuk Orneklerinin % 58°inden toplam 558 adet Yersinia izole ettiklerini, bu
izolatlardan 262'sinin Y. enterocolitica, 238'inin Y. intermedia, 25'inin Y.
Jrederiksenii ve 33'lnlin de apatojen Y. kristensenii oldugunu, VY.
enterocolitica’lannin ¢ogunlugunun biyotip 1, serotip 0: 13,7 oldugunu, bu serotipi
0: 5 ve 0: 6'min izledigini, bunlarin diginda 0:8, 19, 0:9, 0:11, 0:12, 0:14, 0:16,5,
0:18, 0:21, 0:22 ve 0:34 serotiplerini de saptadiklarimi bildirmiglerdir. Yine, Leistner
ve ark. (1975) soguk aylarda satin aldiklari 121 tavuk drneginin 35" inden (% 29) Y.
enterocolitica, 56’sindan (% 46) ise Y. enterocolitica-benzeri Yersinia’lan izole
ettiklerini, 88 tavuk gaitasindan ise % 2 oraminda Y. enterocolitica izole ve identifiye
ettiklerini bildirmislerdir. Bu g:allsmalérda saptanan izolasyon yiizdesinin yiiksek
olmasinin nedeni bolgesel farklhihifin yamsira, aragtincilanin da  belirttigi gibi
calismamn yalmzca soguk aylarda yapilmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Gaita
orneklerinin Yersinia ile kontaminasyon diizeyinin diigiik olmasinin nedeni, gaitada
Enterobacteriaceae familyasina ait diger bakterilerinin sayilarinin yiiksek olmasi
sonucu Y. enterocolitica nin baskilanmasindan ve dolayisityla uygulanan metotdan

kaynaklanabilir.

Taux ve ark. (1987) sonbahar ve kis aylarinin basinda Y. enterocolitica nin izolasyon
oraninda artiglar kaydettiklerini arastirmalarinda bildirmislerdir. Bruce ve Drysdale
(1989) tavuk karkas: boyun derisinden % 38 oraninda Y. enterocoliticay1 izole
ettiklerini (45 izolat 0:6,30, 1 izolat 0:7, 1 izolat ise tiplendirilememis), Cox ve ark.
(1990)'da inceledikleri tavuk karkas numunelerinin % 26°sindan (60/16) Y.
enterocolitica, % 57 sinde de (60/34) diger Yersinia tiirlerini (Y. enterocolitica, Y.

intermedia ve Y. frederiksenii ) izole ettiklerini, Y. kristensenii’yi ise bu ¢alismada da
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oldugu gibi izole edemediklerini bildirmislerdir. Degisik aragtiricilar tarafindan
bildirilen sonuglarin bu ¢aligma bulgularindan daha yiiksek olmasimin muhtemel
nedenleri; bolgesel, yetistiricilik ve kesimhaneye iligkin faktorlere baglanabilir.
Ayrica Orneklerin alindift mevsiminde izolasyon oranim arttirabilecegi bu nedenler

arasinda sayilabilir.

Bu ¢aligmada incelenen 100 tavuk karacigerinin 7'sinden (% 7) Y. enterocolitica,
1'inden (% 1) Y. frederiksenii olmak iizere toplam 8 numuneden Yersinia tiirleri
izole ve identifiye edilmistir. Yine incelenen 100 adet tavuk kalbinin 5'inden (% 5)
Yersinia izole edilmis olup, izolatlarin tamami Y. enterocolitica olarak identifiye
edilmistir. Bu ¢alismada, tavuk karacigerinin tavuk kalbine gore izolasyon yiizdesinin
yliksek olmasinin nedeni; karacifer ylizeyinin isleme sirasinda sekunder
kontaminasyona agik olmasi ile karacigerin pH degerinin mikroorganizmalarin
tiremesini stimiile edecek sekilde yiiksek olmasina baghdir (Hanna ve ark., 1977,
Soerjadi-Liem ve ark., 1983; Khalafalla, 1990).

Khalafalla ve ark. (1990) bu g¢alisma bulgularina (% 7) olduk¢a yakin olarak, 50
tavuk karacigerinin 4'iinden (% 8) Y. enterocolitica izole ettiklerini bildirmislerdir.
Warnken ve ark. (1987) 5 yenilebilir tavuk igorganlarim Yersinia yoniinden
incelemisler ve numunelerin 4'linden (% 80) bu ¢aligma bulgularindan ¢ok daha
yiiksek diizeyde olmak lizere Y. enterocolitica’y izole ettiklerini, serotip dagiliminin
ise 0:4, 33, 0:5, 0:16 oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢aligmada, i¢organlardan yiiksek
oranda Yersinia izole edilmesi incelenen nunumune sayisimn ¢ok az olusu ile
agiklanabilir. Zira Soerjadi-Liem ve ark. (1983), Hanna ve ark. (1977) ile Nwosuh ve
Adesiyun (1989)'un da bildirdikleri gibi Y. enterocolitica’lar birinci dercede gastro-
intestinal  sisteme, sonra karacifere ve diger organlara lokalize olmaktadirlar.
Dolayisiyla Warnken ve ark. (1987)’larinin galigmalarinda numune sayisinin azhigina

(50) bagh olarak izolasyon yiizdesi yiiksek bulunmustur.

Soerjadi-Liem ve ark. (1983) deneysel olarak civcivler iizerinde yaptiklan

¢alismalarinda 15 civeiv karacigerinin 5'inde ve 15 kalp kaminin ise 1'inde Y.
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enterocolitica’ nin kolonize olduklarini, 15 dalagin ise higbirinde kolonizasyona
rastlayamadiklanim bildirmislerdir. Nwosuh ve Adesiyun (1989) deneysel olarak
yaptiklari c¢alismalarinda, piliclere oral olarak yiikksek dozda Y. enterocolitica
vermisler ve daha sonra yaptiklar organ muayenelerinde en fazla karacigerden olmak
lizere kalp, dalak ve idrar Kkeselerinden Y. enterocolitica’yr izole ettiklerini
bildirmislerdir. Hanna ve ark. (1977) ile Khalafalla (1990), karaciger ylizeyinin diiz
olusu ve yiiksek pH nedeniyle karaciferde izolasyon yiizdesinin yiiksek oldugunu

caligmalarinda bildirmislerdir.

5. SONUC

Sonug olarak bu ¢aligma kapsaminda incelenen ve her birinden 100’er adet olmak
lizere toplam 300 adet tavuk karkas ve igorgan orneklerinin 33 iiniin (% 11) basta Y.
enterocolitica olmak tizere 3 ayn Yersinia tiirleri ile kontamine oldugu saptanmugtir.
Y. enterocolitica 29 6rnekle predominant Yersinia tiirii olarak bulunurken, bunu 3
omekle Y. intermedia, 1 6mekle Y. frederiksenii takip etmistir. Izole edilen Y.
enterocolitica’lar igerisinde patojen serotiplerin de bulunabilecegi ve buna bagh
olarak tavuk eti tiiketiminden kaynaklanabilecek saglik riskinin ©nlenebilmesi
bakimindan tavuk eti iiretiminde ozellikle kesimhanelerde olmak iizere ¢iftlikten

tiiketiciye kadar olan tiim agsamalarda gerekli hijyenik kurallara uyulmasi 6nerilir.
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OZET

Tavuk Karkas ve Igorganlarindan Y. enterocolitica ve Diger Yersinia

Tiirlerinin izolasyon ve Identifikasyonu

Yersinia'larin tavuk karkas ve igorganlarinda varlifimin saptanmasi ve halk saghfi yéniinden

potansiyel bir tehlike olusturup olusturmadigim ortaya konulmasi amaciyla yapildi.

Bu ¢aliyma da Ankara'nin degisik marketlerinden Haziran 1996-Subat 1997 tarihlerini kapsayan 9
aylik periyot igerisinde alinan, 100’er adet tavuk karkasi, tavuk karacigeri ve tavuk kakbi olmak tizere
toplam 300 drnek Yersinia’larin varhg1 ybniinden incelendi. izolasyon amaciyla iki basamakli sogukta
zenginlestirme yontemi uygulandi. Genel olarak, incelenen drneklerin 33'tinden (% 11) 3 farkh
Yersinia tiiriiniin izole ve identifiye edildigi bu calismada; Y. enterocolitica 29 6rek ile predominant
Yersinia tiirii olarak bulunurken, bunu 3 6rnekle Y. intermedia, 1 6mekie Y. frederiksenii takip
etmistir. 100 tavuk karkas 6rneginin 20'sinden (% 20) Yersinia izole edilirken, izolatlarin 17'si Y.
enterocolitica, 2°si Y. intermedia, 1'i ise Y. frederiksenii olarak identifiye edildi. 100 tavuk karaciger
6meginin 8 (% 8)'inden Yersinia izole edilirken; bunlardan 7°si Y. enterocolitica, 1'i ise Y. intermedia
olarak identifiye edildi. 100 tavuk kalbi 6rneginin 5 (% 5) "inden Yersinia'larin varligina rastlanirken,
izolatlarin 5'ide Y. enterocolitica olarak identifiye edildi. Mevsimsel farkhlifin da incelendigi bu
calismada sicaklik azahisinin tersine Y. enterocolitica’nin izolasyon sayisinda da artig oldugu ve bu
nedenle kis déneminde yaz donemine oranla daha fazla Yersinia izole edildi. Sonug olarak, tavuk
etinden basta Y. enterocolitica olmak iizere diger mikroorganizmalardan kaynaklanabilecek saglik
riskinin ®nlenebilmesi bakimindan, tretimden tiiketime kadar tim asamalarda hijyenik kurallara

uyulmasi dnerilir.

Anahtar S6zciikler: Tavuk karkas, igorgan, Y. enterocolitica, Yersinia tirleri
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SUMMARY

Isolation and Identification of Yersinia enterocolitica and Other Yersinia

Species from Chicken Carcasses and edible offals.

The aim of this study was to determine of the presence of Y. enterocolitica and other Yersinia species
from chicken carcasses and edible offals. A total of 300 samples was examined. One hundred samples .
each of chicken carcasses and chicken edible offals, which including kidney and heart purchased from
diffrent local markets in Ankara, were examined for the presence of Y. emterocolitica and other

Yersinia species between June 1996 - February 1997.

As a result, total Yersinia species were found 33 of 300 (I1 % ) chicken samples and 3 different
Yersinia species were isolated and identified. The most isolated Yersinia species -29 of 33 samples-
were Y. enterocolitica, followed by Y. intermedia (3 samples) and Y. frederiksenii (1 sample). The
number of Y. enterocolitica was recovered from 20 (20 %) chicken carcass samples, 8 (8 %) kidney
and 5 (5 %) heart samples. Y. intermedia was isolated and identified from 2 chicken carcass samples
and 1 kidney sample. Y. frederiksenii was isolated and identified from only one chicken carcass
sample. Also, seasonal differences were examined that the samples obtained from June to February.
The number qf Yersinia, which isolated and identified from chicken carcass samples and edible offal

samples, was showed that the higest incidence in winter than the summer.

Key words: Chicken carcass, edible offal, Y. enterocolitica
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