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OZET

E .sakazakii bebeklerde menenjit ve enterit etkeni olan ozellikle, yenidoganlar, prematiireler ve HIV pozitif annelerin ¢ocuk-
larinda oliime neden olabilen tehlikeli bir bakteridir. Son yillara kadar ekolojisi, taksonomisi, viriilanst ve diger ozellikleri
hakkinda ayrintili bilgi bulunmayan E.sakazakii, degisik gidalarda ve diger ¢evresel kaynaklarda tespit edilmigtir. E.sakaza-
kii kaynakl salginlarda kaynak olarak hazir toz bebek mamalari on plana ¢cikmaktadir. Bunda bebeklerin gida kaynakli has-
taliklara kars: daha duyarl olmalarinin yani sira hazir toz mamalarin steril iiriinler olmamalari ve hazirlanmast veya mu-
hafazasi sirasinda yapilan hatalarin etkisi biiyiiktiir. Bu derlemede bebek mamalarinda bulunabilen dnemli bir patojen olan
E.sakazakii’ nin morfolojik, fizyolojik ve ekolojik ozellikleri, patojenite ve virulans faktorleri, bulasma yollari, analiz yontem-
leri ve korunma yollar1 hakkinda bilgi verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Toz bebek mamasi, E.sakazakii, mikrobiyal risk
SUMMARY

E .sakazakii is a dangerous bacteria which causes menegitis and enteritis in infants especially in neonates, premature and ba-
bies of HIV positive mothers. Until recently, there has not been enough information about the bacteria’s ecology, taxonomy,
virulence and other characteristics. Although it has been detected in various foods and other environmental sources, powde-
red infant formulas are reported as the main sources of outbreaks. Improper handling or storage of powdered infant formu-
las which are not sterile and susceptibility of neonates to foodborne diseases are given as the main reasons of E.sakazakii
outbreaks. In this review article, information about morphological, physiological and ecological characteristics, pathogene-
sis and virulence factors, contamination points and analysis methods of E.sakazakii and prevention ways from infection was
summarized.
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GIRIS mentarious tarafindan dnerilen mikrobiyolojik spesi-

Bebek mamalar: genellikle ilk 4 veya 6 ay1 igerisinde fikasyonlar verilmistir (2)

olan ve anne siitii alamayan bebeklerin beslenme ih- Tablo 1. Hazir Toz ve Kuru Bebek Mamalari icin Onerilen

tiyacin1 karsilamak i¢in bilesimi anne siitiine yakin Mikrobiyolojik Spesifikasyomlara

olarak formiile edilen iiriinlerdir (1). Codex alimenta- Ornekleme Limit/gb
rious tarafindan hazirlanan spesifikasyonlarda, hazir Durumptan | 1 ¢ m M
toz mamalarin iceri§inde yer almasi gereken besin Mezofilik @ eri 6 6 5 2 100 ] 104
elementleri ve iiriin giivenligi agisindan iirtinde bulu- Koliform 6 6 5 1 e 20
nabilecek mikotoksin, agir metal, pestisit, cesitli pa- Salmonellad 12 12 | 60 0 0

tojen ve indikator mikroorganizmalar ile llglll oneri- 2 Tiim kullanima hazir sulandirilmig, kuru ve toz halindeki mamalar igin

b Kuru iiriinler i¢in uygulanan

o . c <3 31 i yon re hig pozitif tiip olmamal
len sinirlamalar belirtilmistir. Tablo 1°de Codex ali- d Saimonella iwin 25 g oriek o P OTMAmA
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Hazir toz bebek mamasi tiretiminde sterilizasyon
uygulanmadigi i¢in bebek mamalarinin 6nerilen
mikrobiyolojik spesifikasyonlar1 tasimalar1 son de-
rece onemlidir. Bebek mamalar lizerine yapilan
bir arastirmada farkli formulasyonlardaki mamala-
rin %52’sinde Enterobacteriaceae iiyesi bakteri-
ler tespit edilmistir. Bebeklerde Enterobacteri-
aceae iyesi cesitli bakterilerin neden oldugu in-
feksiyonlar bildirilmis olmakla birlikte bu infeksi-
yonlarin etkeni olan bakterilerin bebek mamala-
rinda nadir olarak tespit edildigi belirtilmektedir.
Buna karsimn, 1961 yilindan itibaren bebeklerde
ciddi enfeksiyonlara neden oldugu bildirilen Ente-
robacter sakazakii bebek mamalarindan ve iire-
tim hattinda yer alan cesitli kaynaklardan izole
edilmistir. Bu bakterinin mama iiretim alanindan
da izole edilmis olmasi 1s1l islem sonrasinda potan-
siyel kontaminasyon kaynagi olarak risk olustur-
masina neden olmaktadir. FAO ve WHO tarafin-
dan organize edilerek Temmuz 2004’te Isvicre’de
yapilan toz ve hazir bebek mamalar1 hakkindaki
toplantida bu bakterinin kaynaginin, ekolojisi, tak-
sonomisi ve diger karakteristiklerinin daha iyi an-
lagilmasi, dekontaminasyon icin uygulanilabilecek
prosediirler, bulagsmay1 engellemek icin alinabile-
cek onlemler hakkinda caligmalarin devam ettiril-
mesi ve ilgili standartlarda gerekirse bu mikroor-
ganizmaya da yer verilmesine karar verilmistir.
Ayni toplantida bebeklerde infeksiyona neden
olabilecek ve bebek mamalarinda bulunabilecek
mikroorganizmalar tartigilarak bebek mamalarinda
yarattiklar1 risklere gore A, B ve C olmak iizere ii¢
sinifta kategorize edilmistir. E.sakazakii ve Salmo-
nella, bebek mamalar1 kaynakli hastaliklar yaptik-
lar1 ve bebek mamalarindan izole edildikleri epide-
miyolojik ve mikrobiyolojik ¢alismalar ile goste-
rildiginden A sinifinda; Escherichia (Enterobac-
ter) vulneris, Citrobacter koseri, Enterobacter clo-
acae, Hafnia alvei, Pantoea agglomerans, Klebsi-
ella pneumoniae, Klebsiella oxytoca, bebeklerde
hastaliklara neden olduklar1 halde bu hastaliklarda
bebek mamalarinin kaynak veya aract olduguna
dair yeterli epidemiyolojik ve mikrobiyolojik veri
olmadig1 icin B simnifinda; Clostridium botulinum,

Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes
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ve Bacillus cereus ise bebeklerde bebek mamala-
rindan kaynakli hastaliklarda etken olduklarina da-
ir fazla bir bilgi bulunmadig1 veya heniiz gosterile-
medigi icin C sinifinda yer almiglardir (2, 3).

Bu derlemede simdiye kadar yapilan ¢alismalar
kapsaminda E.sakazakii’nin morfolojik ve fizyolo-
jik ozellikleri, ekolojik 6zellikleri, bulagma yolla-
11, analiz yontemleri, bulagsmanin ve enfeksiyonla-
rin engellenmesi i¢in alinmasi gereken onlemler
hakkinda bilgi verilmektedir.

1. Enterobacter sakazakii’nin Morfolojik ve
Fizyolojik Ozellikleri

Enterobacteriaceae ailesinin bir iiyesi olan
Enterobacter sakazakii, Gram negatif, hareketli,
sporsuz, fakiiltatif anaerop, comak seklinde bir
bakteridir. 1980 yilina kadar sar1 pigmentli Ente-
robacter cloacae olarak taninan bu bakteri, Farmer
ve ark. tarafindan 1980 yilinda DNA yapilari, pig-
ment iiretimi, biyokimyasal 6zellikleri ve antibiyo-
tik direncleri goz oniine alinarak yapilan yeni si-
niflandirmada ayr1 bir tiir olarak Enterobacter cin-
sine dahil edilmistir. Arastirmacilar bu yeni tiire
bakteriyolojiye yaptig1 katkilar dolasiyla Japon
bakteriyolog Richi Sakazakii’nin adim vermisler-
dir (4).

E.cloacae’nin aksine, E.sakazakii, D- sorbitolii
fermente edememekte, DNaz enzimi iiretimi daha
gec olmaktadir. Tripton soy agar, BHI agar ve kan-
11 agarda 48-72 saat icerisinde sar1 pigmentli kolo-
niler olusturan bakterinin 25°C’deki pigment olus-
turmasmin 36°C’den daha iyi oldugu, ayrica susa
bagli olarak pigment iiretiminin degistigi belirtil-
mektedir. Kat1 besiyerinde diizgiin ve parlak veya
lastigimsi ve mat yapida iki farkli morfolojide ko-
loni olusturmaktadir. Koloni tipleri susa ve besiye-
rine bagl olarak degismektedir. Bu farkin fenoti-
pik veya genotipik Ozelliklerle, veya virulans
ozellikleri ile bir iligkisi olup olmadig1 konusunda
kesin bir bilgi yoktur (4).

Enzim aktiviteleri ile ilgili yapilan calismalarda
E sakazakii’nin diger Enterobacter tiirlerinden
farkli olarak a-glukosidaz ve tween esteraz aktivi-
tesi gosterdigi, buna karsin diger tiirlerde goriilen
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fosfoamidaz enzimini iiretmedigi bildirilmistir (4).
Tablo 2’de E.sakazakii ile E.cloacae arasindaki bi-

yokimyasal farkliliklar verilmistir.

Genis bir sicaklik araliginda iireyebilen bakterinin
(6-47°C) farkli suslariin iireyebildigi en diisiik s1-
cakliklar 3.4°C, 5.5°C ve 5.7°C olarak tespit edil-
mistir (5). E.sakazakii’nin 23°C’deki ortalama ge-
nerasyon siiresi 40 dk olarak belirtilirken,
21°C’deki bebek mamasindaki generasyon siire-
sinin yaklasik 75 dk oldugu bildirilmistir (4, 5).
Lehner ve Stephan (5) E.sakazakii suslarinin
10°C’deki ortalama generasyon siiresini 4.98 sa-
at olarak tespit etmigstir. Iversen ve Forsythe (4) ise
toz bebek mamalarinda yaptiklart ¢alismalarinda
organizmanin 10°C’deki generasyon siiresinin 10
saate yakin oldugunu, bu nedenle buzdolab1 kosul-
larinda da canliligini siirdiirebildigini belirtmekte-
dir. Tespit edilen siirelerdeki farkliliklarin sus,
kullanilan ortam ve yonteme bagl oldugu bildiril-
mektedir.

Nazarowec-White ve Farber (10) hazir toz bebek
mamalarinda E sakazakii’nin desimal rediiksiyon
zamani (D degeri) ve z degerini belirledikleri ca-
Iismalarinda D52°C degerini 54.8 dk , D60°C de-
gerini 2.5 dk olarak tespit etmislerdir. Edelson-
Mammel ve Buchanan (7) 12 farkli sus ile yaptik-
lar1 denemelerinde D 58°C degerlerinin 30.5-591.9
sn arasinda degistigini saptamiglardir. Iversen ve
ark. (8) ise 71°C’deki D degerini 0.7 sn olarak be-
lirlemis ve standart bir pastdrizasyon isleminin
E.sakazakii sayisinda 21 log’luk bir azalmaya yol
actigint bildirmiglerdir.

Breeuwe ve ark. (9) E.sakazakii’nin durgun fazda
osmotik basinca ve kurutmaya diger Enterobacter
tiirlerinden daha direngli oldugunu gostermigtir.

Tablo 2. E.sakazakii ile E.cloacae Arasindaki Biyokimyasal
Farkhliklar (5).

Test E.sak kii E.cl
Oksidaz iiretimi - +
a-glukozidaz tiretimi +
Tween 80 esteraz iiretimi +
Fosfoamidaz tiretimi - +
Triptik soy agarda sar1 pigment iiretimi +

Aragtirmacilar, 1s1 uygulandiginda durgun fazdaki
E.sakazakii hiicrelerinde trihaloz birikiminin artti-
g1, logaritmik fazdaki hiicrelerde isebu durumun
gozlenmedigini belirlemiglerdir. Bu indirgenme-
yen glikoz disakkaritinin bakterinin korunmasinda
onemli bir rol oynadig: diisiiniilmektedir.

Enterobacter sakazakii ortamdaki azot kaynagi si-
nirlt oldugunda kapsiil iiretir. Bu kapsiiliin, orga-
nizmanin hazir toz mamalarin raf 6mrii boyunca
canliligini siirdiirmesine yardime1 oldugu diisiiniil-
mektedir. Ayrica organizmanin yiizeye tutunma-
sinda ve biyofilm olusturmasinda, dezenfektan ve
temizleme ajanlarma direncli olmasinda o6nemli
rolii oldugu belirtilmektedir (4).

2. Ekolojik Ozellikleri

E.sakazakii, normal insan ve hayvan sindirim sis-
teminden izole edilememistir. Bu nedenle organiz-
manin muhtemel temel kaynaginin toprak, su ve
sebzeler olabilecegi belirtilmektedir. Bununla bir-
likte Mutyjens ve Kollee tarafindan yapilan bir
arastirmada E.sakazakii’nin ylizey sularindan, top-
rak, camur, tahillar, siirlingenler evcil hayvanlar si-
girlar ve cig inek siitiinden izole edilemedigi belir-
tilmigtir. Daha sonra yapilan bir ¢alismada golde
ylizen yetigkin bir bayanda bu bakterinin neden ol-
dugu vaginal bir infeksiyon goriilmesi, E.
sakazakii’'nin 1lik yiizey sularinda yasayabildigini
ortaya koymustur (4). Organizmanin cevresel kay-
naklar ile ilgili ilk ipucu, bu bakterinin bazi bo-
ceklerin ve sineklerin sindirim sisteminden izole
edildiginin rapor edilmesi olmustur. Ozellikle Sto-
moxys calcitrans sinegi’nin diinyadaki yayilisi ile
E .sakazakii infeksiyonlarinin rapor edildigi bolge-
ler arasinda korelasyon oldugu belirtilmektedir.
Bu da E.sakazakii kontaminasyonunda bu sinekle-
rin de 6nemli bir rolii oldugunu gostermektedir

5).

Analiz yontemlerinin gelistirilmesi ve bu bakteri
iizerinde yapilan arastirmalarin artmas: ile
E.sakazakii’nin peynir, fermente ekmek, tofu, eksi
cay, kiirlenmis ve fermente et iiriinleri kiyma vb.
gibi iriinlerden izole edildigi bildirilmektedir.
Khamir ekmegi adi verilen bir iiriinde kullanilan
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sorgum c¢ekirdeklerinin yiizey florasinda, ve pi-
ring kabuklarinda da E.sakazakii’nin yer aldigi
bildirilmigtir. Ayrica UHT siit fabrikasindaki iire-
tim alanindan ve siitten izole edildigi de belirtil-
mektedir (5). Yapilan arastirmalarda bira bardak-
lari, siit tozu ve ¢ikolata fabrikalarindan da izole

edildigi saptanmistir (3).

Organizmanin izole edildigi klinik kaynaklar arasin-

Tablo 3. E.sakazakii Kaynaklari (4).

M. Giiltekin, N. N. Demirel

da omurilik sivisi, kan, kemik iligi, idrar, balgam,
bagirsaklar , solunum sistemi, goz, kulak, deri iize-
rindeki yaralar ve digki yer almaktadir.

Ayrica hastane ortaminda mama hazirlanmasinda
kullanilan blender, kagik vb araglardan, doktor ste-
teskobundan izole edildigi bildirilmistir. Tablo 3’de
E sakazakii’nin izole edildigi cevresel ve klinik kay-
naklar verilmistir (4).

3. Patojenitesi ve Virulans Ozellikleri

Kaynak Detaylar Referanslar
Menenjit Urmenyi ve Frankin (1961), Muytjens ve Kollee (1983), Biering
ve ark. (1989), Clark ve ark. (1990), Bar-Oz ve ark. (2001), Lai
. (2001)
Yeni Bakterisemi Monroe ve Tift (1979), Clark ve ark. (1990), Bar-Oz ve ark.
Doganlar (2001)
Kangrene yol acan bagirsak iltihabi Van Acker ve ark. (2001)
Yara, apandisit, konjonktiv iltihab1 Reina ve ark. (1989)
Jimenez ve Gimenez (1982), Pribyl ve ark. (1985), Murray, Welch
Yetiskinler Bakterisemi ve Kuhls (1990), Hawkins ve ark. (1991), Lai (2001), Dennison ve
Morris (2002)
Yeni doganlar i¢in siit tozu Farmer ve ark. (1980), Postupa ve Aldova (1984), Block ve ark.
(1988), Smeets ve ark. (1998), Bar-Oz ve ark. (2001), Heuvelink
ve ark. (2001), Himelright ve ark. (2002)
Kullanilan ekipmanlar (blender, kasik gibi) Block ve ark. (1988), Clark ve ark. (1990), Smeets ve ark.
(1998), Bar-Oz ve ark. (2001)
Siit tozu Postupa ve Aldova (1984), Muytjens ve ark. (1988), Heuvelink
ve ark. (2001)
) Su, boru hatti & biofilm Bartolucci, Pariani, Westall, Gardini, Guerzoni (1995),
Y‘ye:ek Al-Hadithi ve Al-Edani (1995), Oliver (1997)
v
Igecek Hidrotermal su Mosso, de la Rosa, Vivar, Medina (1994)
Piring Cottyn ve ark. (2001)
Bira bardag: Schindler ve Metz (1990)
Tiitsiilenmig et Watanabe ve Esaki (1994)
Fermente ekmek Gassem (1999)
Marul Soriano, Rico, Molto ve Manes (2001)
Tofu No, Park, Lee, Hwang, Meyers (2002)
Tamura, Kato, Omori, Nanba, Miyagawa, Wang ve
Eksi cay (sour tea) Zhou (1995)
Peynir, kiyma, sosis, sebzeler Leclercq, Wanegue ve Baylac (2002)
Hastane havasi Masaki ve ark. (2001)
Klinik malzemeleri Tuncer ve Ozkan (1988), Janicka, Kania, Ulatowska,
Krusznska ve Wojda (1999)
Sinekler Kuzina ve ark. (2001)
Siganlar Gakuya, Kyule, Gathura ve Kariuki (2001)
Gevresel Toprak Neelam, Nawaz ve Riazuddin (1987)
Rizosfer Emilani, Lajmanovich ve Gonzalez (2001)
Bataklik Espeland ve Wetzel (2001)
Islenmemis yag Assadi ve Mathur (1991)
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Giinlimiizde E.sakazakii’nin potansiyel virulans
faktorleri ve patojenite mekanizmasi hakkinda cok
az bilgi bulunmaktadir. Suglar heterojen bir viru-
lans gostermektedir. Bu durumun midenin asit or-
taminda organizmanin canli kalmasu ile iligkili ola-
bilecegi diisiiniilmektedir. Gram negatif ozellikte
olan Enterobacter tiirlerinin endotoksin iireten fir-
sat¢1 patojen olduklar: belirtilmektedir. Pagotto ve
ark. E.sakazakii’nin klinik ve gida izolatlarii kul-
lanarak patojenitesi ve potansiyel virulans faktor-
lerini belirlemek i¢in yaptiklar1 arastirmada 18
E.sakazakii susundan (sekiz gida, dokuz klinik, bir
ATCC 29544) 4’iiniin enterotoksin iirettigini bul-
musglardir. sekiz kaynakli sustan sadece biri entero-
toksin iiretmektedir. Baz1 suglarin ise patojenik ol-
madiklar1 belirlenmistir (2, 5).

4. Minimal Infektif Doz

E .sakazakii’nin infektif dozu hakkinda epidemiyo-
lojik veriler olmadig1 i¢in Neisseria meningitidis,
E.coli O 157:H7 ve L. monocytogenes’de oldugu
gibi minimal infektif dozun 1000 adet hiicre ola-
rak kabul edilebilecegi bildirilmistir. Bu dozun
mikroorganizmanin ge¢misine, konagin durumuna
ve gida matriksine gore degisiklik gosterebilecegi
belirtilmektedir. Forsythe hazir toz mamalarda
0.36¢cfu/100g diizeyinde E.sakazakii bulundugu
ve bir besleme sirasinda 18 g toz mama kullanil-
dig1 varsayilirsa bu doza ulagilabilmesi icin re-
konstiite formiiliin 9 giin 8°C’de veya 17.9 saat oda
sicakliginda tutulmasi gerektigini bildirmistir. He-
sap yapilirken bakterinin mamanin hazirlanisi sira-
sinda kullanilan sicak su nedeniyle 6lmedigi ve
midede cogalmadigi varsayilmistir. Ayrica bir
beslemede bu doza ulagilacagi diisiiniilerek he-
saplama yapilmustir(4).

5. E.sakazakii’nin Neden Oldugu Hastaliklar

E.sakazakii, genel olarak tiim yas gruplarinda has-
taliga neden olabilmektedir. Ancak yas dagilimina
bakildiginda 6zellikle bir yasindan kiigiik ¢ocukla-
rin risk altinda oldugu goriilmiistiir. Yeni doganlar
arasinda ise en riskli grubun prematiire bebekler
oldugu belirtilmistir. Bunun nedeni yeni doganla-
rin Ozellikle de prematiirelerin mide asitliginin ye-

tiskinlere nazaran daha diisiik olmasi ve bu neden-
le bakterinin uzun siire canli kalabilmesi olarak
gosterilmektedir. Ayrica HIV pozitif annelerin be-
bekleri bagisiklik sistemleri daha zayif oldugun-
dan infeksiyona daha duyarli olabilmektedir (2).

A.B.D’de yapilan bir arastirmada bir yasin altinda
bu bakteriyle infekte olanlar1 oraninin yiiz binde 1
oldugu, diisiik kiloda doganlarda ise bu oranin yiiz
binde 8.7 ye ¢iktig1 belirtilmistir (5).

Bakterinin bulagsma kaynagi ve gekli bilinmemekle
birlikte, yeni doganlarda meninjit, septisemi, kan-
grene yol acan enterokolite neden oldugu bildiril-
mistir. Bebeklerin ¢ogunun infeksiyona yakalan-
diktan sonra birka¢ giin icinde oldiigii ve olim
oraninin % 40-80 arasinda degistigi rapor edilmig-
tir (10).

6. E.sakazakii’nin Bulasma Sekli

Sekil 1’de toz bebek formiillerinin muhtemel kon-
taminasyon kaynaklar1 goriilmektedir.

Organizmanin fekal yolla tasindig1 heniiz gosteril-
memistir ve hazirlanis1 sirasindaki kontaminasyon
diizeyinin ne kadar oldugu konusunda yeterli veri
yoktur. Ancak, personelin temel hijyenik kurallar
ihmal etmesi salginlarin temel kaynagi olarak ka-
bul edilmektedir (3).

7. E.sakazakii’nin Mikrobiyolojik Analiz Meto-
du

Sekil 1. E.sakazakii’nin sindirimi ile iligkili risk faktorleri (3).

1]
Ex Yk
[TE HE1% 1L 1] H'-\.-
vrmithra = & Bbairboipa
HH v P ' "oz |Tohaiai |
i3 1]
Hprsting S L pos wsidheds  § S et
- ieddic dediy
few

[frmnnm {:E:-l;l 4 Il bemusgean

a. Toz bebek formiillerinin kontaminasyon kaynagi

b. Rekonstriiksiyon sirasinda formiillerin kontamine olmasi

c. Rekonstriiksiyon sirasinda kullanilan kagik gibi ekipmanlardan
kaynaklanan kontaminasyonlar

d. Kontamine biberonun yetersiz temizlenmesi

e. Kullanilan suyun sicakligindan dolay: bakterilerin 6lmesi

f. Rekonstriiksiyondan sonra bakterinin oda sicakliginda ¢ogalmasi
g. Bebegin midesinde bakterinin canli kalip ¢ogalmasi
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Toz mamalar steril iiriinler olmamalari nedeni ile
cesitli mikroorganizmalar1 ve bazi patojenleri ih-
tiva edebilmektedirler. Ulkemizde bebek mama-
lart ile ilgili tebli§ de verilen mikrobiyolojik kri-
terler arasinda yer almamakla birlikte cesitli iilke-
lerde bebek mamalar1 ilgili standartlarda E.
sakazakii’ye de yer verilmistir. Uluslararasi Stan-
dardlarda 100 g bebek mamasinda en fazla 4 kob
diizeyinde E.sakazakii bulunmasma izin veril-
mektedir (1, 6).

E.sakazakii analizlerinde genel Enterobacterica-
cea saymmi ve izolasyonuna yonelik besiyerleri
kullanilmaktadir. Cesitli arastirmacilar tarafindan
Onerilen yontemler zenginlestirme asamasini takip
eden izolasyon ve biyokimyasal tanimlamay1 icer-
mektedir. FDA (2002) tarafindan 6nerilen yontem
4 asamadan olusmaktadir. Bunlar;

1. Onzenginlestirme,

2. Selektif siv1 besiyerinde (EE broth) zenginlestir-

me,
3. Selektif kat1 besiyerine (VRBG) ekim,
4. Dogrulama asamalaridir (11).

En muhtemel say1 tekniginin kullanildig:i bu yon-
tem ile sonu¢ almak 5 giin siirmektedir. Bu yon-
tem, Muytjens ve ark. (12) ve Nazarowec-White
ve Farber (13) tarafindan kullanilan yontemlere
benzemekle beraber, arastirmacilar bebek mama-
larmnin ilk siispansiyonunun hazirlanmasinda tam-
ponlanmis peptonlu su kullanirken, FDA yonte-
minde toz bebek mamalar su ile siispanse edil-
mektedir. Ayrica FDA yonteminde izolasyon asa-
masinda yayma veya ¢izme yoOntemi kullanimi
verilmektedir. Buna karsin her iki arastirict grubu
da dokme plak yontemini kullanmislardir. Sekil
2°’de FDA ve bu aragtirmacilar tarafindan kullani-
lan analiz yontemleri karsilastirilmali olarak veril-
mistir (4).

Kandhai ve ark (14) ise cevresel kaynaklardan
E.sakazakii izolasyonunda 0.5 mol/ It tuz ilave et-
tikleri LSTB s1v1 besiyerinde 45°C de 22-24 saat
inkiibasyonu takiben VRBL agar’da (37°C/24s)
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izolasyon yapmuglardir. Besiyerinde iireyen tiim
kolonilerden tripton soy agara ekim yapilarak
25°C’de 48-72 saat inkiibe edildikten sonra sar1
pigment olusturan koloniler biyokimyasal testler
ile tammmlanmustir.

Leuschner ve ark (15) sar1 pigmentasyon ve enzi-
matik aktiviteyi kombine ederek jeloz besiyerine
4-metil-umbelliferil-a-d-glukozid ilave ederek sa-
11 floresans veren suslar1 E.sakazakii olarak tanim-
lamiglardir. Bu besiyerinin kullanimi analiz siiresi-
ni kisaltmaktadir. Laboratuarlar arasi bir ¢caligma
ile yontemin validasyonu yapilmigtir.

Bunun diginda E.sakazakii’nin direkt belirlenmesi-
ne yonelik cesitli besiyerleri gelistirilmistir. Bu be-
siyerlerinden Draggan-Forsythe-Iversen agar ve
Enterobacter sakazakii isolation agar’a ticari ola-
rak ulagsmak miimkiindiir.

Bakterinin tanimlanmasinda API20E ve API32E
kitlerinden yararlanilmaktadir. Bunun yani sira
PCR kullanilarak belirlenmesine yonelik aragtir-
malar da mevcuttur.

8. E.sakazakii Infeksiyonlarindan Korunma
Yontemleri

Uluslararasi standartlara gore iiriiniin graminda 1-
10 adet koliform bakteri bulunabilir. E.sakazakii
de bir koliform oldugundan riskin diisiik oldugu
diisiiniilmekle birlikte bu durum yeteri kadar gii-

Sekil 2. E.sakazakii tespit yontemleri (4).
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Hazir toz bebek mamalart ve Enterobacter sakazakii

venligi saglamamaktadir. Bu nedenle WHO/FAO
tarafindan su Oneriler getirilmistir:

1. Yeni dogan bebekler ilk alt1 ay anne siitii ile bes-

lenmelidir.

2. Mamalarin etiketlerinde iiriiniin steril olmadig1
uyarist bulunmali ve ancak iiriin dogru bir sekilde
hazirlandig: taktirde E.sakazakii’nin hastaliga ne-
den olmayacagi belirtilmelidir.

3. Gereginden fazla mama hazirlanmamali, mim-
kiinse her besleme zaman geldiginde gerektigi ka-
dar mama hazirlanmalidir.

4. Mamalarin hazirlanmasinda kullanilan su kay-
natilip 70-90°C’lerde iiriine eklenmelidir.

5. Prematiire bebekler anne siitii yoksa toz mama-

lar yerine steril hazir mamalarla beslenmelidir.

6. Kalan mama buzdolabinda saklanmali ve 24 sa-
at i¢inde tiiketilmelidir.

7. Bebek gidalar1 endiistrisi yiiksek riskli gruplar
i¢cin daha steril alternatif formiiller gelistirmelidir.

8. Ilgili standardin revizyonunda kodeks toz for-
miillerin mikrobiyal riskleri daha iyi gostermeli ve
gerekirse E.sakazakii icin spesifikasyonlar eklen-
melidir.

9. Uluslararasi tespit ve molekiiler tiplendirme me-

totlar1 iizerinde ¢aligmalar yapilmalidir.

10. E.sakazakii ve diger Enterobacteriaceae infek-
siyonlarinin kaynagi arastirilmali ve rapor edilme-
lidir.

11. Bakterinin ekolojisi, taksonomisi, virulansi ve

diger karakteristiklerinin daha iyi anlasilmasi i¢in
arastirmalar yapilmahidir (2, 4, 9, 16).

Yapilan arastirmalarda bebek mamalarina mono-
caprilin gibi dogal koruyucular ilave edilerek
E.sakazakii gelisiminin Onlenebilecegi gosteril-
mistir. Fakat bu konuda yapilan ¢aligmalarin du-
yusal analizler ile desteklenmesi gerektigi belirtil-
mistir (18). Sonug olarak hazir toz bebek mamala-
11 E.sakazakii ve diger patojen bakterilerin diisiik
miktarda da olsa bulunabilecegi iiriinlerdir. Bu ne-

denle bu tip mamalarin kullanimi ve hazirlanmasi
sirasinda verilen kurallara uyulmas: son derece
onemlidir.
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