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OZET
SAMSUN iLI VE ILCELERINDE YETIiSTIRILEN
ANADOLU MANDALARININ DISKI ORNEKLERINDE
ESCHERICHIA COLI O157:H7'NIN TESPITI
Amac: Mandalarin diger hayvanlarda oldugu gibi bazi1 hastaliklarin duyarli hayvan
poplilasyonlarina ve insanlara bulastirilmasinda rol oynadiklari ortaya konulmustur.
Enterohemorajik Escherichia coli (EHEC) suslari, insanlarda hemorajik kolitis (HC) ve
hemolitik tiremik sendrom (HUS) ile iliskili zoonotik patojenlerdir. Bu hastaliklardan
sorumlu baslica EHEC serotipi E. coli O157:H7’dir
Materyal ve Metot: Bu calismada, Samsun ili ve ilgelerinde yetistiriciligi yapilan
Anadolu Mandalarma ait 1000 digki 6rnegi Escherichia coli O157:H7 yoniinden
incelendi. Orneklerden E. coli O157:H7 izolasyonu igin standart kiiltiirel metot
kullanildi.
Bulgular: Incelenen 1000 diski 6rneginden 38 (%3,8) E. coli 0157:H7 serotipi, 400
(%40) E. coli O157:H7 serotipi yoniinden negatif E. coli olmak iizere toplam 438
(%43,8) E. coli susu izole ve identifiye edildi. 438 E. coli susunun tamami eritromisin
ve penisilin G’ye direncli, danofloksasin, amokssisilintklavulanik asit, sefaperazon,
ampisilint+sulbaktam, oksitetrasiklin ve ampisiline ise duyarl bulundu. Bu arastirma ile
bolgemizde ilk kez Anadolu Mandalarindan saglanan digk1 drnekleri E. coli O157:H7
serotipi yoniinden incelendi.
Sonug: Yiiksek lisans tez calismasi olarak yiiriitiilen arastirmadan elde edilen veriler,
yoremizde yapilacak benzer ¢caligmalara kaynak teskil edebilecegi kanisina varildi.

Anahtar Kelimeler: Anadolu mandasi; antibiyotik duyarlilik; diski; E. coli O157:H7

Cagatay NUHAY, Yiiksek Lisans Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Temmuz-2017



ABSTRACT
DETERMINATION OF ESCHERICHIA COLI O157:H7 IN ANATOLIAN
BUFFALOES’ FECES IN AND AROUND SAMSUN
Aim: Buffaloes as in other animals have been demonstrated to play a role in certain
diseases transmitted to susceptible animals and human populations. Enterohaemorrhagic
Escherichia coli (EHEC) strains associated with zoonotic pathogens as hemorrhagic
colitis (HC) and hemolytic uremic syndrome (HUS) in humans. E. coli O157: H7 is the
main EHEC serotype responsible for this disease.
Material and Method: In this study, 1000 fecal samples collected from Anatolian
Buffaloes in breeding Samsun and around were examined for Escherichia coli
0O157:H7. Standard cultural methods were used for isolation of E. coli O157:H7 from
samples.
Results: Totally 438 (43.8%) E. coli strains were isolated and identified from examined
1000 stool samples including 38 (3.8%) for E. coli O157: H7 serotype and 400 (40%)
for none E. coli O157: H7. All of examined 438 E. coli strains were found to be
resistance to erythromycin and penicillin G, while they were found to be susceptible to
danofloxacin, amoxicillin+clavulanic acid, cefoperazone, ampicillin+sulbactam,
oxytetracycline and ampicillin.
Conclusion: Fecal samples obtained from Anatolian Buffaloes were examined first
time in our region respect to E. coli O157:H7 serotype. We concluded that the data
obtained of research carried out at the master thesis study can constitute a resource to
similar studies in our region.

Keywords: Anatolian buffaloes; antibiotic susceptibility; E. coli O157:H7; feces

Cagatay NUHAY, Master Thesis
Ondokuz Mayis University - Samsun, July-2017
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1.GIRIS

Manda (Bubalus bubalis), et, siit ve ¢eki hayvami olarak diinya g¢apinda,
ozellikle belirli iilkelerde yaygin olarak, yetistirilen bir hayvandir. Evcil ve yabani
formlardan kdken alan mandalarin yaklasik 74 irki bulunmaktadir. Bu irklar kabaca,
bataklik ve nehir (irmak) mandalar1 olarak ikiye ayrilmaktadir. Bataklik mandalar1 ytik
hayvani olarak kullanilirken, nehir mandalar1 et ve siit yonlii yetistirilmektedir.
Tiirkiye’deki mandalar, nehir mandalarinin bir alt grubu olan Akdeniz mandalarindan
koken almakta ve Anadolu mandasi olarak isimlendirilmektedir. Diinya ¢apinda son
verilere gore yaklasik 194 milyon manda bulunmaktadir. Ulkemizde 90.000 civarinda
manda yetistirildigi, Samsun ilinde ise yaklagitk 18.000 manda bulundugu
bildirilmektedir (Hekimoglu ve ark., 2006; Giirler, 2012; Cetinkaya ve ark., 2012).

Enterohemorajik E. coli (EHEC) grubu zoonotik orijinli patojenik gruptur ve
bircok hayvan tiirlinlin barsak florasinda bulunabilmektedir. Fakat ruminantlarin
EHEC’nin ve 6zellikle E. coli O157:H7’nin birincil rezervuart oldugu belirtilmektedir.
Bugiine kadar yaklasik 500 EHEC serotipi sigirlardan izole edilmistir. E. coli O157:H7
infeksiyonlar1 sigirlarda asemptomatik oldugu i¢in genellikle etken bu hayvanlarda
kommensal oldugu diisiiniilmektedir. Ancak, E. coli O157:H7 sigirlar igin kommensal
degildir. Bakteri degisen derecelerde barsak yangisi olusturmakta ve sigirlar icin patojen
olarak kabul edilmektedir. Ayrica, hasta hayvanlarin sindirim sistemi incelendiginde
kiicik mukozal hemorajiler ve fokal petesilerle karakterize barsak lezyonlari
goriilmekte ve boyle hayvanlarin aylarca etkeni diskilariyla ¢ikarttiklart rapor
edilmektedir. Fakat yliksek miktarda bu patojenin bulunmasi sekum, kolon ve rektumda
lezyonlara neden olabilmektedir. Yapilan son ¢aligmalarda, insan i¢in yiiksek derecede
virulans olan bu tiiriin sadece kontamine gida veya suyun tiiketilmesiyle degil, STEC
pozitif hayvanlar veya ortamlarla temas ile de infeksiyona neden oldugu gosterilmistir

(Islam ve ark., 2010; Ferens ve Hovde, 2011; Riley, 2014).

Yapilan literatiir taramalarinda, manda diskilarindan E. coli O157:H7
serotipinin tespitine ydnelik ¢aligma sayisinin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Ulkemizde
etkenin manda diskilarinda tespitine yonelik iki ¢alismaya rastlanilmistir. Samsun ili ve
cevresinde manda yetistiriciligi yogun olarak yapilmaktadir. Yiiksek lisans tez projesi
kapsaminda bélgemizde ilk kez Anadolu mandalarinin digk1 6rnekleri E. coli O157:H7

serotipi yoniinden incelendi. Manda digkilarinda etkenin varligi ve sikligi ortaya

1



konuldu. Ayrica izolatlarin belirli antibiyotiklere direnglilik/duyarlilik durumlari

arastirildi.
2. GENEL BILGILER

Manda, diinya ¢apinda biiyiik bir ¢ogunlugu Asya kitasinda bulunan (%97.4),
baglica siit, et, deri ve is giiciinden yararlanmak amaciyla yetistirilen, Artiodactyla
takiminda, Bovidae ailesinde Bubalus sinifinda bir tiirdiir. Mandalar, Afrika yabani
mandas1  (Syncerus caffer) ve Asya mandast (Bubalus bubalis) olarak
gruplandiriimaktadirlar. Ulkemizdeki mandalar Anadolu Mandas1 olarak bilinmektedir
(Sekil 1). Tirkiye’de manda yetistiriciligi; Karadeniz Bolgesinde sahil seridinde
Samsun ve Sinop’ta, i¢ kesimlerde ise Tokat, Corum ve Amasya’da; I¢ Anadolu
Bolgesinde Sivas ve Yozgat’ta;, Ege Bolgesinde Afyon’da; Marmara Bolgesinde
Istanbul’da; Dogu Anadolu Boélgesinde Mus’ta; Giineydogu Anadolu Bélgesinde
Diyarbakir’da yogunlagsmistir (Sariozkan, 2011).
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Sekil 1. Anadolu Mandas1

Escherichia cinsinin en onemli tiiri olan E. coli, ilk olarak 1885’te Theobald

Escherich tarafindan ishalli bir ¢ocugun diskisindan izole ve identifiye edilerek



Bacterium coli commune olarak isimlendirilmistir. Daha sonralar1 arastiricinin adina

izafeten Escherichia coli olarak adlandirilmistir (Whitman ve ark., 2012).

E. coli, fakiltatif anaerobik Gram negatif c¢omaklar bdoliimiiniin
Enterobacteriaceae familyasinin Escherichia genusu igerisinde yer almaktadir.
Escherichia genusu igerisinde E. coli’den baska, E. hermannii, E. fergusonii, E. blattae

ve E. vulneris olmak tizere 4 tiir daha bulunmaktadir (Tablo 1).

Tablol. Escherichia cinsi igerisindeki tiirlerin bazi biyokimyasal 6zellikleri (Whitman ve ark., 2012)

Escherichia tiirii

Biyokimyasal

testler E. coli E. hermannii | E. fergusonii E. blattae E. vulneris
indol + + + _ _
Metil Red + s + + +

Voges Proskauer - - - - -

Sitrat - p v v -
Lizin dekarboksilaz + - + + v
Arjinin dehidrolaz Vv 4 - - v
Ornitin

% + % + -
dekarboksilaz
ONPG + + - - +
Laktoz + v - - v
Sorbitol +t - - - -
Mannitol + + + - +
Adenitol - - + - -
Sellobioz - + + - +
Sar1 pigment - + - - v

+: %90 ve daha fazla sus pozitif, -: %90 ve daha fazla sus negatif, v: %11-89 sus pozitif, t: O157:H7
serotipi sorbitol negatif



E. coli, ¢gomak morfolojisinde 1.1-1.5 pm X 2.0-6.0 um boyutlarinda bir
mikroorganizmadir. Suslarin ¢ogunda kapsiil ve mikrokapsiil bulunur. Gram negatif ve
fakiiltatif anaerobik olan mikroorganizma, respiratif ve fermentatif metabolizmaya
sahiptir. Peritrik flagellalar1 sayesinde hareketli olmasina ragmen, hareketsiz suslar da
bulunmaktadir. Optimal {ireme 1s1s1 37-44°C’dir. Sporsuz olan etken, genel
besiyerlerinde kolayca iiremektedir. Nutrient agarda basik konveks, gri, parlak, S tipli
(Smooth), eskimis kiiltiirlerde ise R (Rough) ve bazen de M tipli (Mukoid) koloniler
olusturur. Kemoorganotrofik ve oksidaz negatiftir. Etken; glikoz, maltoz, mannitol,
ksiloz, ramnoz, arabinoz, sorbitol, trehaloz ve gliserolii 6nce pruvata daha sonra laktik
asit ve formik aside fermente eder. Siikroz, salisin, dulsitol ve rafinoz tizerine etkisi
degisken olup adenitol, inositol ve sellobiyozu nadiren fermente etmektedir. Nisastadan
gaz olusturmayan E. coli; indol, nitrat rediiksiyonu (NR) ve metil red (MR) pozitif,
Voges-Proskauer (VP), sitrat, hidrojen siilfiir (H2S) ve iireaz aktivitesi bakimindan
negatiftir (Whitman ve ark., 2012).

E. coli suslarinin serotiplendirilmesi konusunda yapilan c¢aligmalarda,
bakterinin yaklasik 175 somatik (O) antijeni, 100’den fazla kapsiiler (K) antijeni ile 64
flagellar (H) antijeni saptanmistir. O antijenleri lipopolisakkarit 6zelliginde olup,
121°C’de inaktive olmayan yiizey antijenleridir. Polisakkarit karakterinde olan K
antijenleri bakterinin O antiserumlari ile agliitine olmasini 6nlemektedir. Bu durum
100°C’de veya 121°C’deki 1s1 muamelesiyle ortadan kaldirilabilmektedir. Bu antijenler
A, B ve L seklinde sembolize edilen 3 antijenden meydana gelmektedir. Hareketli
suslarda bulunan, protein yapisindaki H veya flagella antijenleri 100°C’de inaktive olan

antijenlerdir (Whitman ve ark., 2012).

E. coli’nin epidemiyolojisi lizerinde yapilan ¢alismalarda, bakterinin hemen her
ortamda bulunabilecegi ve farkli ¢evre kosullarinda uzun siire canli kalabilecegi
gosterilmistir. Suslar arasinda 6zellikle O157 serotipinin daha dayanikli oldugu, diskida
50 giin, toprakta 130 giin canli kaldig1 ve bu siire icinde infektivitesini korudugu rapor
edilmistir. Etkenin insan ve diger hayvanlara bulastirilmasinda, sigir ve koyun basta
olmak tizere farkli ¢iftlik hayvanlari, yabani ve evcil kanatlilar 6nemli rezervuar olarak
kabul edilmektedir (Fairbrother ve Nadeau, 2006; Sanchez ve ark., 2010, Sekil 2).

Ayrica cesitli meyve sularinmn (Islam ve ark., 2010), iyi pisirilmeyen hamburger, sosis



gibi et {rilinlerinin, ¢ig siit, yogurt ve peynir gibi siit liriinlerinin, mezbaha atiklari ile
kontamine sularin, marul, patates, turp gibi sebzelerin 6zellikle patojen E. coli suslar

icin risk olusturabilecegi bildirilmistir (Ferens ve Hovde, 2011, Sekil 3).
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Sekil 2. Ciftlik hayvanlarinda zoonotik STEC enfeksiyonlarinin kaynaklari



®  Digki ile sacilma ve
A cevre kontaminasyonu
=
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Zoonotik STEC'in
sindirimi

Besinlerin kontaminasyonu

Hayvanlardan insanlara
bulagma
siden kisiye bulagha

Sekil 3. Zoonotik STEC suslarmin bulagsma yollart

Insanlarda goriilen en 6nemli E. coli enfeksiyonlari, verotoksijenik suslar
tarafindan olusturulan hemolitik iiremi sendromu (HUS), hemorajik kolit (HC) ve
trombotik trombositopenik purpura gibi hastaliklar ile enterohemorajik suslar tarafindan
olusturulan tiriner sistem enfeksiyonlaridir (Sekil 4). Bu nitelikteki enfeksiyonlarin daha
cok genglerde goriildiigii ve fekal floradan koken aldigi bildirilmistir (Yeniiz ve ark.,
2009). Ayrica EPEC ve ETEC suslari, oOzellikle gelismekte olan {ilkelerde
gastaroenteritislere ve gezgin diyarelerine neden olmaktadirlar. Gezgin diyareleri,
ETEC ve enteroaggregatif E. coli (EAEC) suslarinin sentezledigi toksinler (ST ve LT)

tarafindan meydana getirilmektedir (Monaghan ve ark., 2012).



Etkenin digki ile gikartilmasi

’ Kontaminasyon ve yayilma

Barsaga kolonizasyo

Adherent £. coli

S Adhezin

e Reseptor

* Toksin

Kanli ishal ve babrek
hasari

Sekil 4. Zoonotik VTEC suslarinin insanlarda HC ve HUS olusturma semast



E. coli O157 serotipinin diger VTEC serotiplerinden ayirt edilmesinde
kullanilan en onemli Ozellikler sorbitolii fermente edememesi (sorbitol negatif), [3-
glukorinidaz negatif olmasi ve 44-45°C’de lireyememesidir. Bununla birlikte, sorbitol
pozitif E. coli O157 suslarinin da oldugu bildirilmistir. Bu serotipin belirlenmesinde
farkli teknikler kullanilmaktadir. Bunlar arasinda sorbitol MacConkey agar (SMAC),
cefixime-SMAC (CR-SMAC), SMAC’ya cefixime+potasyum tellurite kombinasyonu
eklenmesi ile elde edilen CT-SMAC gibi besiyerlerinde, 5-bromo-5-chloro-3-indoxyl--
D-glucuronide veya 4-methylumbelliferyl-B-D- glucuronide igeren ortamlarda direk
kiiltiir teknigi, bakteriyolojik kiiltiirden sonra O157 spesifik antikorlarla kaplanmis
boncuklar1 kullanarak immunomanyetik seperasyon (IMS) ve selektif besiyerlerinde
tiretildikten sonra lateks agliitinasyon testleri gibi tekniklerin kullanimi1 daha yaygindir

(Mahanti ve ark., 2014).

E. coli O157’nin teshisi amaciyla faj tiplendirmesi, biyotiplendirme ve
antimikrobiyal duyarlilik testleri gibi fenotipik metotlar; plazmid profillendirme teknigi,
restriction fragment length polymorphism (RFLP) ile analiz, ribotiplendirme, pulsed
field gel electrophoresis (PFGE), florasan polarizasyon teknigi (FPT) ve PZR’na dayali
analiz gibi genotipik teshis yontemleri kullanilmaktadir. Pratikte dogru bir teshis
yapilabilmesi i¢in, birden fazla teknigin kombine kullanilmasinin gerekliligi

vurgulanmaktadir (Seker ve ark., 2010).

E. coli O157:H- ve OI157:H7 serotiplerinin O6zellikle digski o6rneklerinde
saptanmasinda, SMAC besi yerinin kullanilarak yapilan direkt kiiltiir tekniginin basit,
ucuz ve giivenilir bir yontem oldugu bildirilmistir (Rahimi, 2012). Bu besi yerinde
sorbitol negatif bakteriler, ticari antiserumlar veya lateks agliitinasyon test kitleri ile test
edilebilmektedir.



3. MATERYAL VE METOT
3.1. Diska Ornekleri

Calismanin materyalini Samsun ilgelerinde yetistiriciligi yapilan Anadolu
Mandalarindan saglanan 1000 adet diski 6rnegi olusturdu (Sekil 5). Bu amagla alinan

diski sayilar1 ve merkezler Tablo 2’de sunuldu.

Vezirkoprii

Sekil 5. Anadolu Mandasi digki drneklerinin toplandigir merkezler



Tablo 2. Anadolu Mandasi digki 6rneklerinin toplandigi merkezler ve digki sayilar

Merkez Manda sayisi Alman digki sayis1
Ayvacik 6 4
flkadim 20 10
Canik 42 10
Atakum 62 10
Yakakent 79 20
Tekkekoy 148 20
Salipazari 206 20
Asarcik 335 20
Ladik 408 20
Kavak 428 30
Ondokuz Mayis 1116 50
Terme 1496 80
Carsamba 1857 100
Alagam 1936 80
Vezirkoprii 2869 140
Bafra 6972 386
Toplam 17.980 1000

3.2. Besiyerleri ve Suplementler

Diski 6rneklerinden E. coli O157:H7 izolasyonu amaciyla modifiye tryptic soy
broth (mTSB, Oxoid), sorbitol MacConkey agar (SMAC, Oxoid), tryptic soy agar
(TSA, Oxoid,) ve tryptic soy buyyon (TSB, Oxoid) kullanildi. Selektif besi yeri elde

etmek i¢in ise novobiocin (Oxoid), cefixime (0.05 pg/ml) ve potassium tellurite (2.5

ug/ml) (Oxoid) suplementlerinden yararlanildi.
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3.3. Antiserumlar

E. coli susglarinda O157 serotipinin belirlenmesi igin O157 lateks agliitinasyon
test kiti (Oxoid DR620M, UK, Sekil 6), H7 serotipinin tespitinde ise H7 monovalan
antiserumu (Denka Seiken, Japonya, Sekil 7) kullanilda.

Sekil 6. E. coli O157 lateks aglutinasyon test Kiti

Escherichia coli Antis

H-7

SmL

Sekil 7. Monovalan E. coli H7 antiserumu
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3.4. izolasyon ve Identifikasyon

Diski 6rneklerinden E. coli izolasyonu konvansiyonel yontemlere gore yapildi.
Escherichia coli O157:H7 izolasyonu amaciyla o6nceden populasyon yogunlugu
belirlenen mandalardan steril digki toplama kaplaria alinan diski 6rnekleri kisa siirede
ve soguk zincirde, OMU Veteriner Fakiiltesi Mikrobiyoloji Anabilim Dali
laboratuvarina getirilerek selektif zenginlestirme (direkt kiiltiir) teknigi ile incelendi. Bu
amagcla, 1 g digski 6rnegi, 20 pug/ml novobiocin suplementi igeren 9 ml modifiye triptic
soy broth (mTSB) besiyerine aktarildi ve homojenize edildi. Homojenizattan hazirlanan
10 kath seri sulandirmalar cefixime (0.05 pg/ml) ve potassium tellurite (2.5 pg/m)
iceren sorbitol MacConkey agar (CT-SMAC) besi yerine ekilerek direkt kiiltiir (direkt
pleyting) yapildi. CT-SMAC agarda iireyen sorbitol fermentasyonu negatif, renksiz
koloniler ayrilarak lateks agliitinasyon testi ile E. coli O157 ve monovalan H7

antiserumu ile H7 yoniinden incelendi.
3.4.1. E. coli O157 serotipinin tespiti

Izole ve identifiye edilen E. coli suslarinda O157 serotipinin belirlenmesinde
ticari E. coli O157 Lateks Test kiti kullanildi. Test dretici firmanin Onerileri
dogrultusunda yapildi. Kisaca, E. coli suslarinin taze kiiltirleri CT-SMAC agara
ekilerek 37 °C’de aerobik kosullarda 24 saat inkiibe edildi. Bu ortamda {ireyen sorbitol
fermentasyonu ve [-glukuronidaz negatif renksiz koloniler siipheli olarak
degerlendirildi. Saflastirilarak ayrilan slipheli koloniler lateks agliitinasyon testi ile
incelendi. Test, pozitif kontrol lateksi ve negatif kontrol siispansiyonu ile dogrulandi

(Sekil 8).
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Sekil 8. E. coli 0157 lateks agliitinasyon testi

A: Pozitif sonug

B: Negatif sonu¢ (Kontrol)

3.4.2. E. coli H7 serotipinin belirlenmesi

E. coli O157 olarak saptanan suslarin H antijen tipinin belirlenmesi amaciyla
ticari H7 monovalan antiserumu kullanildi. Test prospektiisiine gore gergeklestirildi.
Kisaca, izolatlarin taze sivi kiiltiirlerinden craigie tiiplii yari-kati besiyerlerine ekimler
yapilarak 3-5 kez flagella olusumunu artirmak i¢in pasajlandi. Yar1 kat1 besi yerinden
BHI s1v1 besi yerine ekilen kiiltiirler 37 °C’ de bir gece inkiibe edildi. inkiibasyon siiresi
sonunda s1v1 kiiltiirler {izerine esit miktarda %]1°lik formalin ilave edildi. Ayr1 ayr test
tiiplerine 3’er damla H antiserumu damlatilacak ve her tiipe 0.5 ml bakteri kiiltlirlinden
eklendi. Tiipler iyice karistirildiktan sonra 56 °C’de 1 saat su banyosunda bekletildi ve
agliitinasyonlar ¢iplak gozle degerlendirildi. Agliitinasyon gosteren izolatlar E. coli

0157:H7 olarak tiplendirildi.
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Sekil 9. E. coli H7 agliitinasyon testi (A: Pozitif sonug, B: Negatif sonug)

3.5. Antibiyotik Duyarhhk Testi

Izole ve identifiye edilen suslarin ampisilin (AM, 10 pg), eritromisin (E, 15
pg), penisillin G (P, 10 pg), sefaperazon (CFP, 75 pg), danofloksasin (DFX, 5 ng),
amokssisilintklavulanik asit (AX, 25 pg), ampisilintsulbaktam (SAM, 20 pg),
oksitetrasiklin  (OT, 30 pug) antibiyotiklerine direnglilik/duyarlilik durumlarinin
belirlenmesinde Clinical and Laboratory Standards Institute tarafindan onerilen standart
disk diffizyon teknigi kullanildi (CLSI, 2011, Sekil 10).
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Sekil 10. Standart antibiyotik disk difiizyon testi

4, BULGULAR
4.1. izolayon ve identifikasyon Bulgular

Incelenen 1000 diski 6rneginden 38 (%3.8) E. coli 0157:H7 serotipi, 400
(%40) E. coli O157:H7 serotipi yoniinden negatif E. coli olmak {izere toplam 438
(%43.8) E. coli susu izole ve identifiye edildi. izole edilen E. coli ve E. coli 0157:H7

suslarinin digki 6rneklerinin saglandigi merkezlere gore dagilimi Tablo 3’de sunuldu.
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Tablo 3. E. coli ve E. coli O157:H7 suslarinin izole edildigi merkezlere gore dagilimi

Merkez Diski sayisi 0O157:H7 negatif E. coli O157:H7 Toplam E. coli
(%) (%)

E. coli (%)
Ayvacik 4 2 (50) - 2 (50)
ilkadim 10 5 (50) - 5 (50)
Canik 10 5 (50) - 5 (50)
Atakum 10 5 (50) - 5 (50)
Tekkekdy 20 10 (50) 2 (10) 12 (60)
Yakakent 20 15 (75) - 15 (75)
Asarcik 20 15 (75) 2 (10) 17 (85)
Salipazari 20 15 (75) - 15 (75)
Ladik 20 15 (75) - 15 (75)
Kavak 30 15 (50) 2 (6.7) 17 (56.7)
hodr;‘;‘ff”z 50 25 (50) 24 27 (54)
Alagam 80 25 (31.3) 2 (2.5) 27 (33.8)
Terme 80 25 (31.3) 4 (5) 29(36.3)
Carsamba 100 50 (50) 4(4) 54 (54)
Vezirk6prii 140 55 (39.3) 6 (4.3) 61 (43.6)
Bafra 386 118 (30.6) 14 (3.6) 132 (34.2)
Toplam 1000 400 (40) 38 (3.8) 438 (43.8)
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4.2. Antibiyotik Duyarhhk Testi Sonuglari

Izole edilen 438 E. coli susunun tamamu eritromisin ve penisilin G’ye direngli,
danofloksasin, amokssisilint+klavulanik asit, sefaferazon, ampisilin+sulbaktam,

oksitetrasiklin ve ampisiline duyarli bulundu (Tablo 4).

Tablo 4. izolatlarin antibiyotik direng/duyarlilik patternleri

0157:H7 negatif E. coli E. coli O157:H7 Toplam E. coli
(n=400) (n=38) (n=438)
Antibiyotik* S (%) R (%) S (%) R (%) S (%) R (%)
438
1 AM 400(100) 0(0) 38 (100) 0(0) - 0(0)
2 E 0(0) 400(100) 0(0) 38 (100) 0(0) 438 (100)
3 P 0(0) 400(100) 0(0) 38 (100) 0(0) 438 (100)
438
4 CFP 400(100) 0(0) 38 (100) 0(0) oo, 0(0)
5 DFX 400(100) 0(0) 38 (100) 0(0) . 0(0)
(100)
6 AX 400(100) 0(0) 38 (100) 0(0) 498 0(0)
(100)
7 SAM 400(100) 0(0) 38 (100) 0(0) 498 0(0)
(100)
8 oT 400(100) 0(0) 38 (100) 0(0) 438 0(0)
(100)

*Ampisilin (AM, 10 pg), Eritromisin (E, 15 pg), Penisilin G (P, 10 pg), Sefaperazon (CFP, 75 ng),
Danofloksasin (DFX, 5 pg), Amokssisilin+Klavulanik asit (AX, 25 pg), Ampisilin+Sulbaktam (SAM, 20
ug), Oksitetrasiklin (OT, 30 ug)
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5. TARTISMA

Mandalarin diger hayvanlarda oldugu gibi pek ¢ok patojen etkeni tasidiklari
(Coura ve ark., 2015), baz1 hastaliklarin duyarli hayvan popiilasyonlarna ve insanlara

bulastirilmasinda rol oynadiklar1 ortaya konulmustur (Petersen ve ark., 2006).

Yabani ve evcil mandalarda yapilan ¢alismalarda zoonoz karaktere de sahip
pek cok etkenin varligi ve yayginligi ortaya konulmustur. Abort yapmis mandalara ait
17 lenf nodiiliiniin 1’inde (%5.9) Brucella abortus (Fosgate ve ark., 2002), aborte fetiis
materyallerinde Leptospira spp. (Marianelli ve ark., 2007); manda diski orneklerinde
Yersinia pseudotuberculosis (Hum ve ark., 1997), Listeria monocytogenes (Chaudhari
ve ark., 2004) %4 (5/125), Mycobacterium bovis (Jha ve ark., 2007) %16.7 (6/36);
Salmonella %16.3 (49/300), E. coli %15.3 (46/300) (Khan ve ark., 2009), Cohnella
cellosilytica sp. nov., (Khianngam ve ark., 2012), Arcobacter cryaerophilus %56.7
(17/30), A. skirrowii %6.7 (2/30), A. butzleri %3.3 (1/30) (Piva ve ark., 2013); burun
svaplarinda L. monocytogenes (Chaudhari ve ark., 2004) %2.4 (3/125); S. epidermidis
%48.8 (39/80), S. aureus %33.8 (27/80), Mannhemia haemolytica %25 (20/80), E. coli
%16.2 (13/80), P. multocida %17.5 (14/80), Neisseria spp. %15 (12/80), Bacillus spp.
%13.8 (11/80), Micrococcus luteus %12.5 (10/80), Morexella bovis %11.2 (9/80),
Arcanobacterium pyogenes %7.5 (6/80), C. bovis %5 (4/80) (Seker ve Yardimci, 2010);
akciger Orneklerinde Mannheimia haemolytica (Karimkhani ve ark., 2011) % 5.5
(6/110); idrar 6rneklerinde E. coli %16.1 (5/31), Proteus spp., Pseudomonas aeruginosa
ve S. epidermidis %9.7 (3/31), S. citrus, Klebsiella spp., ve A. faecalis %3.2 (1/31)

(Kushwaha ve ark., 2012) izole ve identifiye edilmistir.

Pneumonik manda yavrularinda Pasteurella multocida %12.8 (29/226), S.
pyogenes %8.8 (20/226), Klebsiella pneumoniae ve P. aeruginosa %7 (16/229), A.
pyogenes %5.8 (13/229), S. pneumoniae %5.3 (12/229), E. coli %4. (9/229), S. aureus
%2.2 (5/229) (Enany ve ark., 2012); manda siitlerinde Campylobacter hyointestinalis
%4.1 (8/196), C. jejuni %3.1 (6/196), C. fetus ssp. fetus ve C. concisus % 0.5 (1/196),
Arcobacter butzleri %11.2 (22/196), A. cryaerophilus %7.1 (14/196) (Serraino ve ark.,
2012); Helicobacter pylori (Rahimi ve Kheirabadi, 2012) %23.4 (15/64);
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Staphylococcus aureus %33.3 (40/120), S. intermedius %17.5 (21/120) (Pamuk ve ark.,
2012); Listeria innocua ve L. seeligeri %5.9 (2/34) (Rahimi ve ark., 2014); A.
cryaerophilus %33.3 (8/24), A. cibarius %20.8 (5/24), A. butzleri %12.5 (3/24), A.
skirrowii ve A. cloacae %8.3 (2/24), A. nitrofigilis ve A. bivalviorum %4.2 (1/24)
(Yesilmen ve ark., 2014); mastitisli siit 6rneklerinde Streptococcus agalactia %7 (6/86),
Corynebacterium pyogenes ve K. pneumoniae %5.8 (5/102), C. bovis %4.7 (4/86),
Pseudomonas aeruginosa %3.5 (3/86) (Das ve Joseph, 2005), S. aureus %18.3
(51/279), S. epidermidis %7.2 (20/279), S. intermedius %3.6 (10/279), S. hyicus %1.8
(5/279) (El Seedy ve ark., 2012); S. aureus %48.6 (34/70), Micrococcus luteus %15.7
(11/70), Streptococcus dysgalactia %11.4 (8/70), E. coli %10 (7/70), S. uberis ve
Pruteus vulgaris %4.3 (3/70), Bacillus cereus %2.9 (2/70), P. aeruginosa ve Citrobacter
spp. %1.4 (1/70) (Baloch ve ark., 2011); E. coli O157:H7 (Lye ve ark., 2013) %1.8
(1/56), saglikli uterus orneklerinden %21 (15/54) ve endometritis vakalarindan %25
(3/12) E. coli (Yilmaz ve ark., 2012), karkas oOrneklerinden L. monocytogenes
(Chaudhari ve ark., 2004) %2.4 (3/125), P. multocida (Naz ve ark., 2012) %80 (16/20),
Aeromonas spp. (Manna ve ark., 2013) %69.6 (16/23), E. coli O157:H7 %5.3 (2/38)
(Rahimi ve ark., 2012), %2 (3/150) (Kshirsagar ve ark., 2014), izole ve identifiye
edilmistir. Diger yandan, Misir’da yapilan bir ¢calismada (Hassanain, 2011) incelenen 55

manda digkr 6rneginin tamami Campylobacter spp. acisindan negatif bulunmustur.

Cesitli hayvan tiirlerinde E. coli O157:H7 ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma
bulunmaktadir (Cabalar ve ark., 2001; Yilmaz ve ark. 2002; Giilhan, 2003; Onuk ve
ark., 2010; Giinctioglu ve ark., 2010; Gencay, 2014; Ayaz ve ark., 2014; Trevisani ve
ark., 2014; Aras ve Sanioglu, 2015; Ayaz ve ark., 2015). Mandalarda ise diinyada ve
iilkemizde ¢alisma sayis1 stirlidir (Y1lmaz ve Giin, 2007; islam ve ark., 2008; Seker ve
Yardimcr 2008; Vu-Khac ve Cornick, 2008; Seker ve ark., 2010; Mahanti ve ark.,
2013). Ulkemizdeki yiiriitiilen ¢alismalarin daha ¢ok manda siitiinden etkenin ortaya
konulmasma yénelik oldugu goriilmektedir (Ozeng ve ark., 2008; Seker ve Ozeng,
2011; Pamuk ve ark., 2012). Mandalarda yapilan ¢alismalarin sinirli kalmasinin belki de
en Onemli nedenleri; mandalarin spesifik cografik bolgelerde lokalize olmasi ve
popiilasyonunun iilkeden iilkeye degiskenlik gdstermesinden kaynaklanabilir. Bu

nedenlerle manda kesimi ve tiiketimi de az olmaktadir.
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Farkli iilkelerde yapilan ¢alismalarda mandalarda diger EHEC serotiplerinin de
yiiksek oranlarda tespit edilmesi (Islam ve ark., 2008; Beraldo ve ark., 2014), bu
hayvanlarin zoonoz karakterdeki serotiplerin tasinmasindaki énemli potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir. Diger yandan E. coli O157:H7 serotipi, baslica zoonotik
EHEC olmasi nedeniyle dneme sahiptir. Bu bakteriyi tasiyan ve baslica diski olmak
tizere cesitli yollarla sagabilen hayvanlarin tespiti, insanlardaki gida kdkenli salginlarin
Onlenmesi agisindan son derece Onemlidir. Cesitli iilkelerde mandalarin diskilarinda
etkenin varlig1 ortaya konulmasina ragmen (Galiero ve ark., 2005; Oliveira ve ark.,
2007; Yaghobzadeh ve ark., 2011; Rahimi, 2012), iilkemizde konuyla ilgili ¢ok az
arastirmaya rastlanilmistir (Yilmaz ve Giin, 2007; Seker ve Yardimci, 2008, Seker ve
ark., 2010).

Italya’da yapilan bir arastirmada 289 manda disk1 6rneginden 42’sinde (%14.5)
VTEC 157 susu belirlenmistir (Galiero ve ark., 2005). Benzer bir ¢alismada (Islam ve
ark., 2008), 174 manda diskisindan 25 (%14.4) STEC O157 izole edilmistir. Naag ve
ark., (2015) ishalli manda yavrularina ait 32 digki 6rneginin 19’undan (%59.4) VTEC

1zolasyonu yapmuslardir.

Hindistan’da manda karkaslarinin kontaminasyon siirecini aragtirmak amaciyla
gerceklestirilen bir ¢alismada (Shekh ve ark., 2013), incelenen 250 manda etinin
22’sinde (%8.8) E. coli tespit edilmistir. Izolatlarin 9’u patojen olarak bulunmustur.
Bunlarin 7’sinin enrofloksasin ve tetrasikline direngli, tamaminin ise gentamisine

duyarli oldugu bildirilmistir.

Islam ve ark. (2010) 21 manda etinin 2’sinde (%9.5) STEC 0157
saptamislardir. Mandalarda diger serotiplerin de izolasyonu yapilmistir. Hindistan’da
gerceklestirilen bir ¢alismada (Hazarika ve ark., 2004) 153 manda etinden 8 (%5.2)
0157 serotipi izole edilmistir. Mahanti ve ark. (2013) manda digkilarindan izole ettikleri
363 E. coli susundan 24’inin (%6.6) O157 haricinde diger STEC serotipi oldugunu
rapor etmislerdir. Calismada izolatlarin 9%95.8°1 eritromisine, %62.5’1 sefalotine,
%354.2’°si amikasine, %4.2’si de amoksisiline direngli bulunmustur. Ayni arastiricilarin
yaptiklari1 baska bir calismada (Mahanti ve ark., 2014) manda digkilarindan izole edilen
363 E. coli susunun 26’s1 (%6.8) 0157 olmayan ETEC olarak belirlenmistir. Benzer bir
calismada 237 manda rektal svap Orneginden 64 (%27) STEC izole edilmistir.
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izolatlarin tamami1 O157 serotipi agisindan negatif bulunmustur (Vu-Khac ve Cornick,
2008).

Ishalli manda yavrularindan izole edilen hemolitik E. coli suslarmin antibiyotik
duyarliliklarin1 belirlemek amaciyla yapilan bir arastirmada (Nizza ve ark., 2010), 169
disk1 drneginden 94 (%55.6) izolat saptanmustir. izole edilen 94 hemolitik E. coli
susunun, tamami penisiline, 44’1 (46.8) ampisilin ve amoksisilin+klavulonik aside,
32’si (%34) tetrasikline 18’i (%19.1) enrofloksasine direngli bulunmustur. Izolatlarin
40’1 (%42.5) O157 serotipi olarak tiplendirilmistir. O157 izolatlarindan 40’mnin (%100)
penisiline, 26’simin (%65) ampisiline, 25’inin (%62.5) amoksisilin+klavulonik aside,
12°sinin  (%30) entrofloksasine ve 9’unun (%22.5) tetrasikline diren¢li oldugu
saptanmistir. Benzer bir ¢alismada (Paul ve ark., 2010) 50 manda rektal svap 6rneginin
23’iinden (%46) E. coli izole edilmistir. Calismada, izolatlarin %12.2’si enrofloksasine,
%22.5’1 amoksisiline, %33.3’1i eritromisine direngli, tamami siprofloksasin, gentamisin

ve sefaleksine duyarli bulunmustur.

[ran’da yapilan bir arastirmada (Yaghobzadeh ve ark., 2011) 360 manda diski
orneginden 340 (%94.4) E. coli izole edilmis, bunlarin 26’st STEC bulunmustur.
Bunlarin sadece 1’1 (%3.8) O157 serotipi geri kalan1 O157 olmayan STEC serotipi
olarak tanimlanmistir. 26 STEC izolatinin tamaminin ampisilin, eritromisin, neomisin
ve streptomisine, 25’inin (%96.1) amoksisiline, 18’inin (%69.2) kanamisine ve 4’iiniin

(%15.3) de tetrasikline direncli oldugu bildirilmistir.

Benzer bir calismada (Borriello ve ark., 2012), 314 manda yavrusuna ait digki
orneginden 220 (%70.1) E. coli izole edilmistir. Izolatlarin %81.8’i ampisiline, %74’
oksitetrasikline, %42.6’s1 amoksisilin+tklavulonik aside ve %30.6’s1 enrofloksasine
direngli bulunmustur. 220 izolatin 4’4 (%1.8) ETEC ve 6’s1 (%2.7) EHEC olarak

bulunmustur. Ancak patojen suslarin hi¢gbirinde O157 serotipi saptanamamustir.

Hindistan’da mandalarda enteropatojenik E. coli (EPEC) epidemiyolojisi
tizerine gergeklestirilen bir calismada (Rehman ve ark., 2014), 43 manda diskisinin
35’inden (%81.4) O157 olmayan E. coli serotipleri izole edilmis, bunlarin sadece 1’1
(%2.3) EPEC olarak tanimlanmistir. Izolatlarmn tamami ampisilin, amoksisilin,

tetrasiklin ve enrofloksasine duyarli bulunmustur.
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Iran’da yapilan bir calismada (Rahimi, 2012), saghkli gériinen mandalardan
alinan 43 diski 6rneginin 5’1 O157:H7, 3’1 O157:H7/NM olmak iizere 8 (%18.6) E. coli
0157 serotipi tespit edilmistir. Calismada, mandalarin enterohemorajik E. coli 0157

serotipinin insanlara bulastirilmasinda potansiyel 6nemine dikkat ¢ekilmistir.

Tanzanya’da yaban hayatinda antibiyotiklere direngli bakterileri belirlemek
icin yapilan bir arastirmada (Katakweba ve ark., 2014), 35 manda diskisindan izole
edilen 31 E. coli (%88.6) susun 20’si (%64.5) tetrasikline, 12’si (%38.7) ampisiline, 9’u
(%29) sefotaksim ve amoksisilintklavulonik aside, 8’1 (%25.8) de enrofloksasine
direncli bulunmustur. Benzer bir calismada (Ahmadi ve ark., 2008), 25 manda
diskisindan 20 E. coli (%80) izole edilmis, izolatlarin antibiyotik direnglilik oranlari
eritromisin, ampisilin, terasikilin ve enrofloksasin sirasiyla %100, 90, 80 ve 75 olarak
bildirilmistir. Idrees ve ark. (2011), manda orijinli 58 E. coli susunda trimetoprime %28,

ampisiline %24, sefotaksime %16 oraninda direnglilik saptamiglardir.

Mandalardan izole edilen E. coli suslarinin kanatli ve sigir orijinli izolatlarla
filogenetik benzerligini saptamak amaciyla yapilan bir arastirmada izolatlar arasinda
filogenetik yakinlik tespit edilmistir. Izolatlarin ortak patojen filogenetik grupta
benzerlik gostermesi, patojen E. coli suslarinin hayvanlar arasinda yayginligi a¢isindan

o6nemli bulunmustur (Coura ve ark., 2015).

Tiirkiye’de farkli hayvanlarda E. coli O157:H7’nin tespiti amaciyla ¢aligmalar
yapilmistir. Koyunlarda gerceklestirilen bir ¢alismada (Gencay, 2014) incelenen 100
digkinin 16’s1 (%16) E. coli O157:H7 yoniinden pozitif bulunmustur. Benzer bir
aragtirmada (Giinctioglu ve ark., 2010), 282 sigir digk1 6rneginin 41’inden (%14.5), 218
koyun digkisinin 61’inden (%28) E. coli O157:H7 izole ve identifiye edilmistir. Ayaz ve
ark. (2014) sigirlara ait 240 rektal svap orneginin 10’unda (%4.2) E. coli O157:H7

saptamiglardir.

Diger yandan etkenin mandalarda belirlenmesine yonelik c¢alismalarin ¢ok
smirl oldugu goriilmektedir. Ulkemizde, Marmara bolgesinde yapilan bir arastirmada
28 manda karkas ve rektal svaplarinda E. coli O157:H7’ye rastlanilamamistir (Y1lmaz
ve Gilin, 2007). Tirkiye’de Anadolu Mandalarina ait digki orneklerinden E. coli
O157:H7’nin 1ilk izolasyonu Seker ve Yardimci (2008) tarafindan yapilmistir.
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Calismada 300 digk1 6rneginden 11 (%3.7) ve 213 ¢ig siitten 3 (%1.4) E. coli O157:H7

izole edilmistir.

Bu c¢alismada, incelenen 1000 manda diski 6rneginden 38 (%3.8) E. coli
O157:H7 susu izole ve identifiye edildi. Ayrica digki drneklerinden O157:H7 serotipi
acisindan negatif 400 E. coli izolasyonu gergeklestirildi. Proje kapsaminda calisilan
manda populasyonlarinda belirlenen toplam pozitiflik oraninin farkli tilkelerde bildirilen
oranlardan genelde diisiik oldugu goriildii. Diger yandan sonuglar, iilkemizde izolasyon
yapilan tek calisma ile uyumlu bulundu. izolasyon oranlarmnin diger iilkelerdekilerden
diisiik olmasi, proje kapsaminda alinan digski Orneklerinin klinik olarak saglikli
mandalardan saglanmis olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica calismalarda kullanilan
metotlarin, 6rnek toplanan merkezlerin farkli cografik alanlara ait olmasi1 da sonuglari

etkileyebilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Samsun ili ve ilgelerinde halk elinde yetistiriciligi yapilan
Anadolu Mandalariin digki 6rneklerinde E. coli O157:H7’nin varligi, yaygmligi ve
hedef hayvan populasyonlarindaki tasiyicilik oranlar1 ilk kez incelendi. Calisma
kapsamindaki bazi Anadolu Mandasi populasyonlarindan saglanan diskilardan etken
izole edilemezken, bazi populasyonlarda yiiksek oranda tespit edildi. Toplam hayvan
populasyonlarindan izole edilen etkenin prevalansi ise %3.8 olarak saptandi. Bu oran
tilkemizde Ege bolgesinde bildirilen oranla paralellik gostermektedir. Zoonotik Gneme
sahip etkenin mandalardaki tasiyicilik oranin yiiksek olmasi 6nem arz etmektedir. Izole
edilen suslarda c¢ogul antibiyotik direncliligine rastlanilmamas: O6nemli olarak
degerlendirildi. Diger yandan izolatlarin tamaminin eritromisin ve penisiline direng
gostermesi, s6z konusu antibiyotiklerin sahada yaygin olarak kullaniliyor olmasindan

kaynaklanabilecegi kanisina varildi.

Ulkemizde diger hayvan tiirlerinde zoonotik ©&neme sahip etkenin
belirlenmesine yonelik ¢ok sayida ¢alisma bulunmakla birlikte, mandalara ait verilerin
cok yetersiz oldugu goriilmektedir. Yapilan literatiir taramalarinda manda diskilarindan
O157:H7 tespiti amaciyla gergeklestirilen, Marmara ve Ege Bolgelerinde, 2 calismaya
rastlamlmigtir.  Ulkemizin farkli bolgelerinde, manda yetistiriciliginin yapildig1

alanlarda konuyla ilgili kapsamli ¢caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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