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12.01. Tanimi

ik olarak 1896 yilinda Japon mikrobiyolog Kiyoshi Shiga tarafindan izole edilmis Bacillus
dysenteries olarak adlandiriimistir. 4 serogrupta toplanir. Bunlar; Serogrup A: S. dysenteriae
(12 serotip), Serogrup B: S. flexneri (6 serotip), Serogrup C: S. boydii (18 serotip) ve
Serogrup D: S. sonnei (1 serotip) olarak adlandirilirlar. Shigella cinsi, Enterobacteriaceae
familyasina dahildir. Gram negatif, faklltatif anaerobik, ¢ubuk seklinde, hareketsiz, oksidaz
negatif, katalaz pozitif (S. dysenteriae'nin bir serotipi harig), laktoz negatif (birka¢ sus harig),
sitrat ve H,S negatif reaksiyon gdstermektedirler. Birkag istisnanin disinda, karbohidratlari
gaz olusturmaksizin fermente etme 06zelligine sahiptirler. DNA homolojilerine goére
Escherichia tirleri ile Shigella tirleri %70-100 iliskilidir. Bu nedenle biyokimyasal testlerle bu
iki tirdn birbirinden ayrilmasi oldukga zordur.

ABD'de her yil, 14000 shigellosis vakasi bildiriimektedir. Birgok hafif vaka teshis veya rapor
edilmediginden enfeksiyonlarin gercek sayisinin yirmi kat daha fazla olabildigi tahmin
edilmektedir. Yaz mevsiminde, kis aylarina gére daha fazla shigellosis vakasi goéralUr.
Ozellikle 2-4 yas arasindaki gocuklarda yaygindir. Anaokullarinda cocuklardan birbirlerine
onlardan da ebeveynlere gecer.

12.02. Ekolojisi

Basilli dizanteri olarak da bilinen shigellosise neden olan Shigella cinsi bakterilerin dogal
florasi insanlarin ve bazi maymunlarin barsak sistemleridir. Diger memeli hayvanlarin
bagirsak sistemlerinde rastlanmamistir. Bu cinse dahil olan organizmalar, direkt digki
bulasmasi ile ya da digki bulagsmis gidalar ve sular araciligi ile yayilmaktadir. Ozellikle kigisel
hijyen kosullarina dikkat edilmeden dretilmis gidalar hastaligin yayilmasinda en énemli etken
durumundadir.

12.03. Gelismesi ve canli kalmasi

Shigellalar gida maddelerinde ¢ok uzun slre canliliklarini muhafaza edebilirler ve kisa sireli
olarak diislk pH'li ortamlari tolere edebilirler. Gelisme icin sicaklik; optimum 37 °C, en dlslk 10
°C ve en ylksek 40 °C'dir. Bununla birlikte Shigella sonnei analizinde 44 °C'ta zenginlestirme
yaplimaktadir. 55 °C de 1 saatlik i1s1 uygulamasi ile élirler. 4,5 pH altinda canli kalamaz. NaCl
toleransi %5-6'dir.

12.04 Ozellikleri

Basilli dizanteri, 6zellikle gelismekte olan Ulkelerde en fazla hastaligi yol acan etmenlerden
birisidir.

Shigellosis'e yakalanan kiside hastaliga neden olan serotipe karsi birka¢ yil stren bir
bagisiklik olur. Ancak bagka bir serotip bu slre i¢inde hastaliga neden olabilir.
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12.05. Patojenitesi

Shigellosis vakalarinda enfeksiyon dozu 10' ile 10* hiicre/insan arasinda degismektedir.
Shigella spp.'nin neden oldugu gastrointestinal enfeksiyonlar genellikle karin agrisi ve
kramplari, ishal (bazen kanli)) nedeniyle asiri su kaybi ve bagirsaklarda Ulser benzeri
yanmalar seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Belirtilerin ortaya ¢ikma siresi 12 saat ile 50 saat
arasinda degismekle birlikte, bazi durumlarda tipik olarak 4 gin sirmekte, nadiren 10 - 14
glne kadar uzadi§i da bilinmektedir. iglerinde 6zellikle Sh. dysenteriae gok az sayida canli
hiucre ile hastaliga neden olur. 10-100 hicre alinmasiyla; siddetli karin agrisi, ates, kanh ve
mukoit diyare ile karakterize olan dizanteri bas gdsterir.

Shigella tirlerinin virllens etkisi, enfeksiyona neden olan suslarin bagirsak mukozasini
asarak (invasiv etki) epitel hicrelere yerlesmesi ile meydana gelmektedir. Virllens suslarin
120-140 megadalton blyUkliginde bir plazmit tasidiklari ve invaziv etkiye neden olan
genlerin bu plazmitte kodlu oldugu belirlenmistir. Virllens etki ayni zamanda sicakliga bagli
olarak degismektedir. Dislk sicaklikta (6rnedin 30 °C'ta) gelistirilen hiicrelerde invasiv etki
gorilmezken; 37 °C'ta gelisen hiicrelerde gorilmektedir. Bunun nedeni virlilens etkiden
sorumlu olan plazmidin kaybedilmesi degil, sadece ekspresyonunun engellenmesidir. 30
°C'ta geligtirilen hlicreler sicaklik 37 °C'a yikseltildiginde, 2-3 saat icinde tekrar virlilens etki
gosterebilmektedir. Bu nedenle, virllent plazmide sahip Shigella ile kontamine olmus gida
maddelerinin dusuk sicakliklarda korunmasi riski ortadan kaldirmamaktadir. Clnki mide
barsak sisteminde Shigella tekrar virlens 6zellik kazanmaktadir. Shigellosise neden olan
Shiga toksin sitotoksik dzellikte olup etki mekanizmasi memelilerde ve bakteriyel sistemlerde
protein sentezinin engellenmesine neden olmaktadir. Shiga toksin biyosentez genleri
kromozomda bulunmaktadir.

12.06. Enfeksiyona Araci olan Gidalar

Bu gidalar baslica, tavuk eti, balik eti veya diger deniz GrUnlerini iceren salatalar, ¢ig olarak
tiketilen sebzeler, ¢ig kiyma, midye ve diger deniz drinleridir. Uygun kosullarda Gretilmeyen
icme sulari, 6zellikle gelismekte olan Ulkelerde shigellosisin yayllmasinin baglica nedeni
olarak kabul edilmektedir.

Kontaminasyon &zellikle sicak Ulkelerde gidalarin ve sularin insan digkisi ile kirlenmesi
sonucunda ortaya ¢ikar. insandan insana bulastigi, gidalarla da tasinabildigi ancak gidalarin bu
bakterilerin ¢ogalmasina olanak tanimadidi, sadece vektdr (taslyici) olarak rol aldigi kesin
olarak bilinmektedir.

Gidalara bulasan ve en siklikla rastlanan tir Sh. sonneidir. Cig kiymada ve istiridyede rastlanir.
Kanalizasyon sularinin karistigi sular vasitasiyla yayilirlar. Bulasmada en blyldk etken su
kaynaklarndir.

12.07. Kontroll

Bugun icin bilinen bir agisi yoktur. Kisisel hijyene dikkat edilmesi, 6zellikle anaokulu kreslerde
cocuklarin ellerinin sabunla yikanmasi 6nemlidir.

12.08. Analizi

Genellikle gida analizlerinde zenginlestirme ve selektif kati besiyerine sirme asamalar

vardir. Klinik mikrobiyolojide, Salmonella érnedinde oldugu gibi digki dogrudan selektif kati
besiyerine surdldr.
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13.01. Tanimi

Bacillus cereus sporlu, Gram pozitif, aerop ve fakultatif anaerop cubuk formlu bir bakteridir.
Logaritmik gelisme evresinin sonunda ya da durma fazinda hicreler Gram varyabl &zellik
gosterebilir. Sporlar santral veya subterminal pozisyonda olup vejetatif hlicrenin genisliginden
daha genis degillerdir. Bu bakteri ¢cok yaygin olarak hemen her tarafta bulunmaktadir. Toprak
kdkenli olup, gerek toz ve toprak ile gerekse su ile yayihm gd&stermektedir. Adini tahil
(cereal)'tan alir. Peritrik flagellan sayesinde hareketlidir ancak hareketsiz suslarina
rastlanmaktadir.

Onceden saprofit olarak tanimlanmisken daha sonra patojen oldugu anlasilmistir. ilk kez 1887
yilinda ahir havasindan izole edilmigtir. 1950 yilinda Norvec'te Dr. Steinar Hauge, bu bakterinin
insan patojeni oldugunu kanitlamistir. 1947-1949 yillari arasinda toplam 600 kisinin etkilendigi 4
salgini inceleyen Dr. Hauge, bitln salginlarda misir nisastasi kullanilarak hazirlanan vanilya
sosunda 10* B. cereus sporu/g oldugunu saptamis ve Koch postilati gercevesinde 4x10°
KOB/mL B. cereus olan kdltiirden 200 mL igmistir. 13 saat sonra hastaligin baslamasi ile bu
bakterinin insan patojeni oldugu kanitlanmistir. Bu yildan sonra Avrupa Ulkelerinde B. cereus 'un
neden oldugu ve basta et ve sebze corbalari, pigirimis et ve kanatl etleri, balik, sit ve
dondurma olmak Uzere gida kaynakl pek ¢ok enfeksiyon ve salgin géralmistir. 1954 yilinda
ABD'de génulliler Uzerine yapilan deneme Dr. Hauge'nin kendi Uzerinde yaptigi denemeyi
kanitlamamigtir. Ancak ABD'de ilk olarak 1969 yilinda B. cereus kaynakli oldugu kesinlesen
salgin kayitlara girmistir.

13.02. Ekolojisi

Toprak kékenli sporlu bakteri oldugu icin rlizgar ile her yere kolaylikla taginabilir.

13.03. Geligsmesi ve Canli Kalmasi

Psikrotrof 6zelliktedir. Gelisme sicaklik sinirlari 4-50 °C ve optimum olarak 28-35 °C (baska
kaynaklara gore 30-40 °C) arasinda degismekle birlikte genellikle 30 °C olarak verilmektedir.
Spor germinasyonu icin gereken sicaklik 8-30 °C'dir. Gelisebildigi pH araligi 4,9-9,3 olup
optimum 7,0'dir. Baska kaynaklar minimum pH degerini 4,4-5,0 olarak vermektedir.
Polimiksine direnglidir. Birgok susu %7,5 tuzda gelisebilir, Bazi suslarin %10 NaCl varliginda
gelisebildigi gosterilmistir. Minimum su aktivitesi As= 0.91-0.93'tlr. Nutrient Agar gibi basit
bilesimli genel besiyerlerinde kolaylikla gelisir. Gelismesi icin bazi aminoasitlere gerek duyar
ancak vitamin gereksinmesi yoktur. Sporlarinin 100 °C'ta D degeri yaklagik 3 dakikadir. Sporlari
iIsinlamaya direnclidir ve D= 1,25-4 kGy olarak veriimektedir. Ancak vejetatif hucreler
Isinlamaya duyarlidir ( Dyo= 0,17-0,65 kGy)

13.04. Ozellikleri

Cig sitlere o6zellikle sagim sirasinda bulasan B. cereus, psikrotrof 6zelligi nedeni ile
sogutulmus olsa dahi ¢ig sitte gelisebilir ve ekstraselller (ekzoselller; hucre disina
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salgilanan) proteolitik enzimler (proteazlar) salgilar. Sttin UHT ile sterilizasyonu sirasinda
sporlu bakteriler de 6l0r ama daha énce salgilanan bu enzimler imha olmaz.

UHT s0tin depolamasi sirasinda bu enzimler, sit proteinini pargalayarak sitin bozulmasina
neden olur. Benzer sekilde Pseudomonas tirleri de ayni sekilde UHT sitl bozan proteolitik
enzimler salgilarlar. Bu enzimlerin kisa sdre icinde belirlenebilecedi ve buna gére proteolitik
enzim miktar1 yUksek olan sitlerin UHT slte degil, baska sut Grtnlerine igslenmesini saglayacak
test kitleri artik Gretilmemektedir.

Sporlari, epitel hlcrelere yapisip, daha sonra ¢imlenip, toksin Uretebilir. B. cereus sporlari diger
butin Bacillus turlerine kiyasla daha hidrofobiktir. Gida isleme ekipmanlarinin yizeyine
yapisarak temizlik ve sanitasyon islemlerine diren¢ gdsterir ve sonrasinda gida kaynakli
hastaliklarin ortaya gitkmasina neden olabilir.

13.05. Patojenitesi

Minimal enfeksiyon dozu degisik yayinlarda; 10%-10%g, 10°-107/g veya >10%g olarak
verilmektedir.

Bacillus cereus iki farkli toksin olusturur. Bunlardan birisi 40 kDa agirhiginda ve bir protein olan
enterotoksindir. Genellikle 12-13 (bazi kaynaklara gére 4-16) saatlik bir inkiibasyon suresinden
sonra sulu diyareye neden olur, bulanti yapar, ender olarak da kusma gorulir. Bu tip B. cereus
zehirlenmesi, Clostridium perfringens gida zehirlenmesine benzerlik gosterir. Hastalk
genellikle 12-24 saat surer.

Digeri ise emetik (kusturucu) toksin olarak tanimlanan 5-7 kDa agirlikta olan bir peptittir. Daha
kisa bir inklibasyon siresinden sonra, yaklasik 2-5 saat sonra agirlikli olarak bulanti ve kusma
ile kendini belli eder. Diyare seyrek olarak goérulir. Toksinlerin bakterinin logaritmik gelisme
evresinin sonlarina dogru Uretildigi belirlenmistir. Piring iceren gida tiiketimine bagl olarak daha
¢ok Japonya'ta goralar.

Bltln suslarin toksin yapmadigi, belli serotiplerin toksin olusturdugu bilinmektedir. Bu bakterinin
intoksikasyon veya enfeksiyon yolu ile hastalik yaptigina iliskin kesin bir sey séylemek mimkin
degildir. Bagirsakta geliserek toksin olusturdugu bilinen bakterinin anaerobik kosulda in vitro
olarak toksin olusturdugu da gdsterilmigtir.

Emetik tip B. cereus suglarina ilk kez 1971 yilinda rastlanmigtir. Bu tip hastalik, bulasik gidanin
tiketiminden yaklasik 1-5 saat (bazen 15-30 dakika bazen 6-12 saat) sonra kuvvetli bir mide
bulantisi ve kusma ile gérilur. Stafilokokal zehirlenmeye ¢ok benzer. Bu tip hastaliklarda araci
gidanin hemen hemen timuyle pismis piring ve piringli gidalar oldugu géralmustir.

Tripsin, toksinin etkisini arttirmaktadir. Triptik pargalanmaya ugrayan toksinin toksisitesini neden
cok fazla artirdigina iliskin fazla bir agiklama bulunmamaktadir. Gida kaynakl diyareye araci
olan gidalar arasinda; hazir et Urlnleri, patates Urlnleri, plre, puding, hazir gorba, sebze, cigerli
salam, krema ve makarna bulunmaktadir. Ayrica bakterinin baliklarla da tasindidi, ender olarak
pirincli yiyeceklerin de hastaliga araci olduklari belirtilmistir.

13.06. Enfeksiyona araci olan Gidalar

B. cereus ile kontamine olmus gidalar pisirildikten sonra yeterince ve hizli olarak
sogutulmadiklarinda veya gidalarin hazirlanmasi ile tiketimi arasindaki sire uzadiginda,
canli ve 1siya direngli olan sporlarin ¢imlenmesi sonucu organizma c¢ogdalp, gida
zehirlenmesine neden olabilecek dizeyde toksin olusturabilir. B. cereus gida
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zehirlenmesinde araci gidalar olarak; pismis piring, makarna, et, kiimes hayvanlari etleri,
sebze yemekleri, patates puresi, ¢esitli gorbalar, pudingler, baharat ve soslar sayilabilir.

Ayrica, toprak kdkenli olmasi nedeni ile tarla ve bahge Urlnlerine rahatlikla bulasabilen B.
cereus, sporlu bir bakteri oldugu igin et ve sit Grtnlerinde de bulunabilir.

13.07. Kontroll

Genel hijyen kurallarina uyulmasi, gidanin pisirildikten sonra olabildigince hizli bir sekilde
sogutulmasi énerilmektedir.

13.08. Analizi

B. cereus da S. aureus gibi fosfolipaz C (= lesitinaz) olusturmaktadir. Bu 6zelliginden
yararlanilarak izolasyon besiyerlerine yumurta sarisi katilmak suretiyle diagnostik besiyeri
geligtirilmigtir. Ancak lesitinaz reaksiyonunu gésteren yegéane basil tiri degildir. B. cereus
yaninda B. anthrachis, B. mycoides, B. thuringiensis, B. laterosporus da lesitinaz pozitif
reaksiyon vermektedir. Diger taraftan B. cereus'un lesitinaz olusturmayan suslari da
bulunmaktadir. Polimiksine direnci nedeni ile refakatci flora baskilamasi icin izolasyon ve sayim
yapilacak besiyerlerine polimiksin katilir.
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14.01. Tanimi

Cronobacter sakazakii, Enterobacteriaceae familyasina ait Gram negatif, fakdltatif anaerop,
cubuk seklinde, spor olusturmayan, peritrik flagellalari ile hareketli bir bakteridir. Bu bakteri
O6nceden Enterobacter cloacae'nin sari pigment olusturan bir tipi olarak tanimlanmigken,
1980 yihinda DNA-DNA hibridizasyonu, biyokimyasal reaksiyonlari, pigment Uretimi ve
antibiyotik duyarhhklarindaki farkliliklar nedeniyle Enterobacter sakazakii adiyla yeni bir tar
olarak tanimlanmistir.

Son yapilan taksonomik calismalar sonunda E. sakazakii, Enterobacteriaceae familyasi
icerisinde Cronobacter olarak adlandirilan yeni bir cins altinda 6 yeni tir (Cronobacter
Sakazakii, Cronobacter malonaticus, Cronobacter dublinensis, Cronobacter muytjensii,
Cronobacter turicensis ve Cronobacter genomospecies 1) ve U¢ yeni alt tir (Cronobacter
dublinensis ssp. dublinensis, Cronobacter dublinensis ssp. lactaridi, Cronobacter dublinensis
ssp. lausannennis) olarak yeniden siniflandiriimistir. Yeni siniflandirmaya gére Cronobacter
genomospecies | digindaki bes Cronobacter tiri 16 biyogruba ayriimigtir:

Adini bir Japon mikrobiyolog olan Riichi Sakazaki’den alan bu bakterinin menenijit etmeni
olduguna iligkin ilk agiklama, 1961 yilinda yapiimigtir.

14.02. Ekolojisi

Dogal yasam alani bilinmemekle beraber; gidalardan, ¢evreden ve farkli klinik kaynaklardan
izole edilmistir. Temel cevresel kaynaklarinin su, toprak ve sebzeler oldugu, ikincil bir
kontaminasyon yolunun da sinekler ve kemirgenler gibi vektorler olabilecegi belirtilmistir.
Ozellikle ahir sineginin diinyadaki yayihisi ile Cronobacter spp. enfeksiyonlarinin rapor edildigi
bélgeler arasinda korelasyon oldugu belirtiimektedir. Bu durum Cronobacter spp.'nin gevresel
kontaminasyonunda bu sineklerin de 6nemli bir rolu oldugunu géstermektedir

14.03. Geligsmesi ve Canli Kalmasi

Cronobacter spp. 6-47 °C gibi genis bir sicaklik araliginda ve optimum olarak 37-43 °C'ta
gelisebilmektedir. Gelisebilmesi icin gereken en disik pH 3,9-4,1'dir. St GrOnlerindeki
termal direncinin, diger Enterobacteriaceae familyasi Uyelerinden daha yiksek oldugu
gosterilmistir. 60 °C'ta D degeri 2,5 dakika olarak verilirken, bagka calismalarda 58 °C'taki D
degeri 0,48 dakika olarak bulunmustur. Bu degerler arasindaki farkin isitma ortaminin
bilesiminden ve sus farkhliklarindan kaynaklandigi aciktir. Bebek mamasindaki yag, protein
ve Kkarbohidrat igeriginin Cronobacter spp.'yi termal inaktivasyondan koruyabilecedi,
dolayisiyla daha ylksek D degerlerinin elde edilecegi gsterilmistir. Ozmotik ortam ve
kurutma gibi stres kosullarina diger Enterobacteriaceae lyelerine kiyasla daha direnclidir ve
disUk su aktivitesine sahip olan toz bebek mamasinda (0,25-0,5 a,) uzun sidre canliligini
korumaktadir. Su aktivitesindeki ylUkselme, canl kalmayl azaltmaktadir. Kuru bebek
mamasinda 2 yila kadar canhhdini korumasi, bakterinin kapstl olusturmasi ile
iliskilendirilmektedir.
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14.04. Ozellikleri

Penisiline direncli ancak genel olarak antibiyotiklere duyarldir. Cronobacter spp. enfeksiyonlari
geleneksel olarak ampisilin-gentamisin ya da ampisilin-kloramfenikol ile tedavi edilmektedir

14.05. Patojenitesi

Asil olarak henlz tam olgunlasmamis bagirsak yapisina sahip olan; prematire (erken
dogdmus), yasi 28 ginden kuguk, disuk dogum agirhdina sahip (<2,5 kg) ve medikal bakim
gbren bebekler Cronobacter spp. enfeksiyonu riski altindadir. Erginlerde saptanmis
hastaliklar rapor edilmistir. Bebeklerde bakteriyel menenijit, septisemi ve nekrotizan
enterokolit etmenidir. Olim/ vaka orani hakkinda celigkili degerler vardir. Kimi kaynaklar
%19, kimileri ise %40-80 olarak vermektedir. Enfeksiyon sonrasi hayatta kalanlar icin
sUregelen sorunlarin nérolojik rahatsizliklarla sonuglanabildigi bildirilmigtir.

Cronobacter spp., potansiyel olarak yasami tehdit eden ya da énemli kronik doku hasarina
yol agan ciddi bir tehlike olarak tanimlanmis ve Listeria monocytogenes, Clostridium
botulinum tip A ve tip B ve Cryptosporidium parvum (su kaynakl bir protozoon) gibi gida ya
da su kaynakli patojenler ile ayni grupta yer almasina karar verilmistir.

14.06. Enfeksiyona araci olan Gidalar

Cronobacter spp. serebrospinal sivilar, kan, kemik iligi, balgam, idrar, bagirsak ve solunum
sistemleri, g6z, kulak, yaralar ve digki dahil olmak (zere ¢ok genis klinik kaynaklardan izole
edilmigtir. Cronobacter spp.'nin gidalarda ve gevrede, klinik ortamlarda oldugundan daha
yaygin oldugu belirtiimistir. Organizma, peynir, suttozu, bebek mamalari, UHT sit, fermente
edilmis ekmek, tofu, eksi cay, kirlenmis et, dana kiyma, sosis eti, tahillar, baharat ve
sebzeler de dahil olmak Uzere bir dizi gidadan izole edilmigtir. Ayrica fabrika ortamlarindan,
sUttozu dretim tesislerinden, ev tipi elekirik sUplrgesinden de siklikla izole edildigi
bildirilmigtir. Elde edilen bulgular bakterinin her yerde bulunabilen dagilimini dogrulamaktadir.

14.07. Kontroll

Ozellikle dogum evlerinin yenidogan iinitelerinde bebek mamasi hazirlanmasinda ve bebeklerin
beslenmesinde biberon temizligi, ayni biberonun kullanilmamasi gibi temel hijyen kurallari
gecerlidir. Mama hazirlandiktan sonra ivedilikle tiketilmelidir.

14.08. Analizi

Selektif olmayan én zenginlestirme, selektif zenginlestirme ve selektif kati besiyerine ekim, tipik
kolonilerin biyokimyasal ve/ veya genetik esasli testlerle tanimlanmasi seklindedir.
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