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Yasamin saglkli olmasi igin insana ve insan topluluklarina en gerekli

maddenin temiz ve yeterli miktarda su oldudu tartigmasiz kabul edilen bir
gercgektir.

icme sulan deyince akla ilk olarak igilen sular gelmektedir. Halbuki
gidalarin hazirlanmasi, temizlenmesi, kap, alet ve vicut temizliginde kullanilan
sularinda igcme suyu nitelijinde olmasi gerekmektedir.

Suyun renk, lezzet, koku, sicakiik, sertlik, icerdigi kimyasal maddeler,
gazlar, toksik maddeler, radyoaktivite gibi &zellikler de ¢cok énemli olmakia
birlikte, saglik ile en direkt iligkinin icerebilecedi patojen mikroorganizmalardan
kaynaklandi§ kuskusuzdur.

Su, infeksiyon hastaliklarimin bulagmasinda ¢ok énemli bir rol oynar.
Suyun bu énemi bir ¢ok insanin kisa bir stire iginde ayni kaynag: kullanmasindan
ileri gelir. Ozellikle biyuk sehirlerde icme suyuna karigabilen bir infeksiyon
etkeni bir ¢ok kisiyi infekte edebilir ve goduniugu patlayici tipte olan salginlar
olugturur (36).
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Genel olarak sularda cesitli saprofit su bakterileri ve topraktan karisan
bakteriler bulunmaktadir. Ayrica insan ve hayvan barsaginda yagsayan bakteriler
de sulara kansabilmektedir. Cogunlugu saprofit olan diski bakterileri ile birlikte
patojen bakterilerin de zaman zaman bulunabilmesi énem tagimaktadir. Ancak
patojenlerin tespit edimesi pratik ag¢idan zor ve her zaman mimkan
olamamaktadir. Buna karsilik digki karigtiginin belirlenmesi sularda patojenlerin
bulunabileceginin bir 6iglst olarak kabul edilmektedir. Gergcekte de sularla
bulasan tifo, paratifo, dizanteri, bulagici hepatit, gastroenterit gibi infeksiyonlarin
pek gogunda insan digkisi ile kirlenmeler s6z konusudur (37).

Insan diskisinda ¢ok sayida koliform bakteriler, Escherichia coli,
Streptococcus faecalis ve Clostridium perfringens bulunur. Bu nedenle suyun
mikrobiyolojik incelenmesinde kirlenme isareti olarak koliform bakteriler, bu
bakteriler bulundugunda kaynaginin digki olduunu dogrulamak igin E. coli ve
bazi hallerde S. faecalis ile C. perfringens aranir. Bu nedenle suyun
mikrobiyolojik incelenmesi yerine bakteriyolojik incelenmesi deyimini kullanmak
daha dogrudur. Sudaki total canli bakteri sayisi da suyun mikrobiyolojik kalitesi
hakkinda fikir verir (30).

Son yillarda yapilan cesitli aragtirmalarda sorbitoli fermente eden
Bifidobacterium’larin yalniz insan digkisinda bulundudu, hayvan digkilarinda ise
bulunmadiklan, bundan dolayi sularin insan digkisiyla kirlenmesine 6zgl bir
gbsterge olduklar ortaya konmustur (27, 37).

Ulkemizde igme sularinin kontrolil igin uygulanan tazik ve yonetmelikler
vardir. Bunlar; Gida Maddeleri Tuztdu (G.M.T.) ve Turk Standartlari Enstitist
Belgesi (T.S.E.)dir. Ayrica Dinya Sagdlik Teskilati tarafindan belirlenen
uluslararast igme suyu s tandartlan mevcuttur (10, 31).

istanbulda 1994 yilinda Keskin ve arkadaslarinin yaptiklan bir aragtirmada
su istasyonlarinda satilan sularin %26’sinin (13), Ouzkurt ve arkadaslari
tarafindan yapilan bir bagka ¢aligmada da %37’sinin igme suyu standartlarina



uymadigi bulunmustur (20). Gékge ve arkadaslarinin siselenmig kaynak sulari ile
ilgili istanbul piyasasinda yaptiklar ¢alismada pet sigelerde %41, cam sigelerde
%22 ve galonlarda %60 oraninda koliform bakteri bulunmusgtur (8).

Biz buradan yola c¢ikarak degisik firmalar tarafindan [stanbul'da tiketime
sunulan; su istasyonu, tek kullanimlik pet siseler, depozitolu 3 It'lik galonlar ve
0.33It'ik cam sgigelerdeki sularin icme suyu standartlarina uygun olup
olmadiklarini arastirmak amaciyla bu g¢alismayi yapmayi uygun gérdik.



_GENEL BiLGILER

icme sulan igilen sularla, gida maddelerinin hazirlanmasinda ve
yapilmasinda, kigisel veya genel temizlik islerinde kullanilan sulardir. Bu nitelide
uygun sular kaynak (memba) sulari ile, toplymun icme ve kullanma igin sarf ettigi
sehir sebeke sulari, kuyu, cesme ve gene ayni amaglar icin teknik metodlar ile
kullanima uygun hale getirilmis dere, nehir ve gél sulandir (10).

Ulkemizde gida maddeleri tiziklerinde belirtildigi (izere icme sular plastik
gise, cam sige, cam galon ve damacanalarda satiimaktadir. Halkimiz pek g¢ok
bélgede kuyu, gesme ve sebeke suyunu da igme suyu olarak kullanmaktadir (10).

Istanbul'da ise noOfus yogdunludunun gittikce artmasina ragmen su
kaynaklarinin azalmasi ve sebeke sisteminin yetersiz kalmasi toplumu susuziuk
problemi ile kargi kargiya birakmistir. Sebeke sisteminin buylk bir bélimanin
eski olmasi ve 6zellikle carpik kentlesme sonucu mevcut su kaynaklarninin da
kirlenmesi gehir gebeke suyunun icme ve kullanma suyu olarak givenilirligini
azaltmigtir. Son zamanlarda il digindan tankerlerle igme ve kullanma suyu
getirilerek su istasyonlarinda satiimasi, ucuzlugun da etkisi ile halkin en gok
ragbet ettigi icme suyu kaynagi olmustur.



Butin gayretler kaliteli icme suyu elde etmek igindir. Bir su icme ve
kullanmaya uygun olmasi igin hastalk yapici mikrop ve kimya maddeleri
icermemelidir. igme suyu kaynaklarini kontaminasyondan korumak birinci
savunma iglemidir. Kaynaklari korumak kontamine bir suyu aritmaya tercih
edilmelidir. Mikrobiyal bir kontaminasyonun sonuglarindan kaginmak igin uygun
sa§lik kriterleri g6z 6énlne alinarak kontroller ¢ok dikkatli yapilmal ve higbir
zaman ihmal edilmemelidir.

Her ne kadar icme sularinda toksik maddeler bulunmamaliysa da, bu
maddeler mikrobiyolojik kirlenmeden daha farkh sekilde sagliGa zararlidir.
insanlarda akut sagdlik problemlerine neden olabilecek gok az kimyasal
madde vardir. Bu maddelerin karigmasiyla da suyun tadi, kokusu ve géranasi
degiserek icilmez duruma gelir (38).

icme suyundaki kimyasal maddeler, uzun sire alindidinda saghida zararl
etkiler gésterirler. Agir metaller ve kanserojen maddeler vacutta biriktigi taktirde
toksik etkiler gésterirler. Mikrobiyal kontaminantiarin etkileri ise genellikle akuttur.
Bu ylzden igcme sularinin kimyasal standartlarinin mikrobiyolojik standartlara
oranla ikici planda oldugu sdylenebilir (38).

SUYLA BULASAN INFEKSIYONLAR

Sularla bulagsan infeksiyonlarda etkene ve ortama baglt birgok faktér rol
oynar. Bunlardan en énemlisi patojenin konagdin vicudunu terk ettikten sonra
derece derece canhliklarinin ve infekte edebilme yetenegdini kaybetmesidir.

Hastallk yapan mikroplarin ¢odu sularda Greyemez ve hatta uzun slre
yagayamaz. Suda kalici olma bakterinin cinsine bagh oldugu gibi bircok dig
faktérden de etkilenir. Isi bu faktérierden en énemli olanidir. Olme suyun bakteri
icin ideal olan isisindan sapmasi ile hizlanir. Kolera vibrionlari buzdolabinda oda
Isisindan oldukga uzun bir stire canl kalirlar. Pendit ve arkadaglari 21°C’de kuyu
suyunda 18 - 51 glin canli kaldiklarini saptamistir (4).



Su yuzine yakin yerlerde gines i1sigindaki UV 1ginlannin 6ldirich etkisi
vardir. Pesigon ve arkadaglari (1967), gunes 1gi§ina birakilan sularda
laboratuvarda muhafaza edilen sulara oranla vibrionlarin daha ¢abuk dlduklerini
bildirmigtir. Bu deneylerde Eltor vibrionlarinin deniz suyunda 10-13 gun, kuyu
suyunda 13 gun yasadiklari tespit edilmigtfr. Ayni sular gunes isigina maruz
birakildiginda vibrionlarin yasam streleri deniz suyunda 10 - 11’glne, kuyu
suyunda 4 glne dugmastar (4).

Biyolojik olarak pargalanabilen organik bilesikler, itik i1s1 derecelerinde
Legionella, Naegleria fowleri, Acantamoeba, Pseudomanas aeruginosa ve
Aeromanas'larin suda Gremesini saglayabilir. Dibe ¢okme, gereken besini
bulamama, uygun olmayan pH ve dider canlilarin éldurtct etkisi de bakterinin
canlilik sdresini kisaltir (36,38).

Sularla bulagan infeksiyonlarda &6nemli bir noktada patojen
mikroorganizmanin infeksiyon hastaliina neden olabilecek dozudur. infektif doz
patojenler arasinda fatkhliklar gdsterir. Tifo epidemilerinde infekte edici bakteri
miktarinin ¢ok dusuk oldugu bilinmektedir. Halbuki firsatgi patojenler olan
Aeromonas’iarda ve Pseudomanas aeruginosa’da infeksiyon hastalifina sebep
olabilecek bakteri sayisi ¢ok yUOksektir. Bununla birlikte infektif doz ¢ok cesitli
faktorlere baghidir. Infektebilite ve epidomiyoloji caligmalar infektif dozu
belirlemek i¢in yeterli degildir (36,38).

Bu bilgiler isiginda su ile bulagarak infeksiyona sebep olabilen en énemti
bakteriler, virGsler, protozoon ve helmintler tablo 1'de verilmigtir. Ayni tabloda
patojenlerin sagl igin olugturdugdu risk, suda kalici olma, infektif doz ve hayvansal
kaynakii olabilme durumlar hakkinda da bigi verilmigtir (38).



Cizelge 1: Su ile bulagarak infeksiyona sebep olabilen énemli bakteriler, virGsler,

protozoonlar ve helmintler (38).

Patojen Saghk Yoniinden | Suda Kalicihgi | infektif Doz Onemli Hay;ran
. Onemi Rezervuan

BAKTERILER

C. coli, C. jejuni Yuksek Orta Derece Orta Derece Var
Patojenik E. coli Yiksek Orta Derece Yuksek Var
Salmonella typhi Yuksek Orta Derece Yilksek Yok
Diger Salmonellalar Yuksek Uzun Yiksek Var
Shigella spp. Yiksek Kisa Orta Derece Yok
Vibrio cholerae Yiksek Kisa Yiksek Yok
P. aeruginosa Orta Derece Ureyebilir Yiksek Yok
Y. enterocolitica Yiksek Uzun Yiksek Var
Aeromonas spp. Orta Derece Ureyebilir Yiiksek Yok
VIRUSLER

Adenoviriis Yiksek Bilinmiyor Dasik Yok
Enteroviris Yiiksek Uzun Dasguk Yok
Hepatit A Yuksek Bilinmiyor Dusuk Yok
Norwalk Viriis Yiksek Bilinmiyor Dagik Yok
Rotaviriis Yiksek Bilinmiyor Orta Derece Yok
PROTOZOON

E. histolytica Yiksek Orta derece Duisuk Yok
G. intestinalis Yuksek Orta derece Dasuk Var
C. parvum Yiksek Orta derece Dasguk Var
HELMINTLER

D. medinensis Yuksek Orta derece Dusguk Var




icme suyu Salmonella sp, Shigella sp, patojenik E.coli, V.cholerae,
Y.enterocolicita, C.jejuni ve C.coli gibi énemli patojenleri icerdigi zaman ciddi bir
infeksiyon kaynadi olma riski gdstermektedir. Virusler ve Giardia sp,
Cryptosporidium sp, E.histoliytica, D.medinensis gibi parazitlerde su ile bulasan
snemli infeksiyon etkenleridir (30, 36, 38).

~ Suyla bulagan infeksiyonlarin baginda tifo, paratifo ve bazen diger
Salmonelia infeksiyonlarini saymak gerekir. Tifo, gelismekte olan Ulkelerde hala
epidemik olarak bulunan bir hastaliktir. Paratifo ve gastroenterit seklinde
seyreden diger Salmonella infeksiyonlari da su ile bulagirlar. Ancak bu
infeksiyonlarin su ile bulagmasina muhtemelen klinik belirtilerin baglamasi igin
daha gok bakteri sayisi gerekmesi nedeni ile tifodan daha seyrek rastlanir (30,
36, 38).

Shigella bakterileri insanda basilli dizanteriye veya daha genis anlamda
sigelloza sebep olmaktadir (35).

Shigella bakterileri hareketsiz, sporsuz, aerop veya fakultatif anaerop
Gram negatif gomakgeiklardir. En uygun treme sicakligi 37°C’dir. Yalniz S. sonnei
45°C'de gogalabildigi gibi 10°C’de de Ureyebilir (35).

Bulagma vasitasi olarak digki ve bunun ile pislenen sular énemli rol oynar.
insanlarin direkt olarak dere ve nehir gibi akar sulara pisledigi yerlerde su gok
mahim bir bulagtirma vasitasidir (35).

Normal insanlarda 100-200 bakteri hastalia yol agabildiginden su ile
bulagip blylk salginlara neden olabilir (35).

Kolera, daha etkeni hakkinda bir bilgi yokken 1855'de Snow tarafindan bir
infeksiyonun su ile bulagip salginlar yapabildiginin gésterildigi ilk hastaliktir (25).
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Guerrant, Vibrio cholerae’min normal insanlarda 10° organizmanin
infeksiyon hastali§ina neden olabilecegini belirtmistir. Midelerindeki gastrik asidin
bikarbonat ile nétralize edildigi gonullilerde infeksiyon yapici doz 10*
organizmaya kadar dagmustar (4).

Kolera vibrionlarinin sularda canli kalma sureleri gesitli etkenlere bagh
olarak 4 ila 51 gln arasinda degdismektedir. Eltor vibrionlari ise daha uzun stre
canli kalirlar. Folsenfeld 1965 yilinda si§ bir kuyu suyunda kolera vibrionlarinin
7,5, Eltor biyotipinin de19,3 gun yagam slresine sahip oldugunu tespit etmistir

(4).

Su ile bulagarak salginlar yapan kolera infeksiyonlarinda énemli bir faktér
hastalia maruz kalan kigilerin digkilarinin tekrar sulara karigmasidir. Bu
kontaminasyon tekrar ettik¢ce salgin blyUyecektir. Her ne kadar hastalar kisa bir
sure digkilarinda kolera vibrionu tasirlarsa da (%99'unda 4 hafta sonunda bakteri
goriimez) enfeksiyona sebep olan su ve kirlenmenin kayna@! suratle tespit
edilerek gerekli énlemler alinirsa salginin énine gegilebilir (24, 25).

Kolera salginlar genelliikle bolgeseldir. istanbul’da 1970 Eltor kolerasi
salgininda olgularin gogunlugu sularini helalara yakin agilmis kuyulardan
sa@layan semtlerde gértimastar (30).

Insan digkisindan kirlenen sularla E. coli ile olugan ishal olgulari géruldr.
Bazi E. coli suglari enterotoksin olusturarak koleraya benzer klinik belirtiler
gésterirler. Bazilan ise barsak mukozasina penetre olarak basilli dizanteriye
benzer semptorlara yol agarlar. 0:124 gibi bazi serotiplerle olusan ishal
slginlarinin su ile bulagtidi bilinmektedir (30).

Campylobacter cinsi bakteriler su ile bulagabilen énemli gastroenterit
etkenlerindendir. Oztirk ve arkadaglarinin yaptiklari bir calismada her yas
grubunda %3-11 oranlarinda, ézellikle yaz ve sonbahar aylarinda daha sik olmak
Uzere slrgtnlG olgulardan izole edilmigtir. Bulagmasinda 500-1000 gibi disak
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sayida bakterinin yeterli olmasi, icme suyu ile bulagsmada bu bakterinin énemini
arttirmaktadir (22).

Viruslerle infeksiyonun daha ¢ok, yeni ve yogun bir kirlenme
oldujunda su ile bulagabilecedi kabul edilir. Bulagici sanhkta (Hepatit A
infeksiyonunda) ise su ile bulagsma daha bﬁyﬁk olasiliktadir. Ozellikle hepatitin
sarilik ve dider belirtilerinin géruldaga 28.000 olgu saptanan Delhi salgininda ve
diger bircok bulasici sarilik salginiarinda kaynagdin ileri derecede kontamine olan
su oldugu gosterilmistir. Istanbulda suya bagh bulasici sanlik salginlarina
rastlanmistir. Adenovirtsler de sularla bulagarak ézellikle konjunktivit yapabilirler
(30, 34).

Su ile bulagan infeksiyoniarin pek buytk bir kismi etkeni saptanamayan
gastroenterit seklinde seyrederler. Bu sekilde seyreden bazi blylk salginlarda
hastali§in etkeninin bir viris olabilecedi dagunilmustur, fakat virist elde etmek
mUmkan olmamistir. Bu salginlar ¢ok kere epidemik virtis gastroenteriti olarak
adlandiniir. Rotavirtslerin de su ile bulasip salginlar yapabilecegi kabul edilir.
isveg'te blylk bir Rotavirls gastroenteriti salgininda sudan viris izole
edilememis ise de epidemik veriler kaynagin su oldugunu géstermistir. Norwalk
tipi virislerde su ile bulasarak gastroenterite sebep olmaktadir (30, 38).

Protozoonlarda E.histolytica, G.intestinalis, C.parvum su ile bulasan
6nemli etkenlerdir. Helmintlerden ise D. medinensis bélgesel epidemilere yol
acar. Ozellikle bu helmintin igme suyundan eliminasyonu bulyik éneme sahiptir.
D. medinensis eradikasyonu Ddnya Saglik Birlii'nin amaglarindan biridir (36,
38).

Su ile ilgili firsat¢1 patojen bakteriler cevrede de dogal olarak bulunabirler.
Bunlar ddsﬂk veya bozulmus immuniteye sahip kigilerde, yasl veya gocuklarda
buylk yara veya yaniklart olan hastalarda, AIDS'li hastalarda infeksiyon
hastaliina sebep olabirler. Bu Kisiler tarafindan igilen veya yikanmak igin
kullanilan su, bu organizmalardan ¢ok miktarda kapsiyorsa deride, goézun,
kulagin, burun veya bogazin mukozalarinda gesitli infeksiyonlara neden olurlar.
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Bdyle etkenlere o6mek olarak P.aeruginosa, Flavobacterium cinsleri,
Acinetobacter, Klebsiella, Serratia, Aeromonas veya belirli yavag Ureyen
mikobakterileri drnek olarak verebiliriz (38).

Aeromonaslar firsatgi diare etkeni olarak bilinmektedirler. igme ve
kullanma suyu érneklerinden de 6nemli oranda izole edilmislerdir. Buna ragmen
Aeromonaslar’in sebep oldudu bir epidemi hen(iz bildiriimem i stir (15, 23, 25).

Protozoon ve helmint hastaliklarinda su ile bulagsma 6nemli ise de blylk
salginlara yol agmasi nadirdir. Amibik meningoensefalit yapan Naegleria fowleri,
pulmoner infeksiyona ve amibik menenjite neden olan Acanthamoeba sp buna
dmek olarak verilebilir (30, 38).

Toprak ve feges ile kontamine olmug icme ve kullanma sular diger baz
parazitlerin taglyicisi da olabilir. Schistosoma, Balant{dium coli ve baz
helmintlerden Fasciola, Echinococcus, Spirometra, Ascaris, Trichuris, Toxocara,
Necator, Ancylostoma ve Strongyloides kontamine sularla bulagabilirier (38).

Birgcok organizma halk saghdini etkilemeden suda bulunabilirler. Ancak
bunlarin bazilar suyun tadini, kokusunu degistirerek ve bulaniklik olusturarak
icilmek icin uygun olmayan hale getirebilirier.

Cyanobacteriler ve diger algler filtrasyona engel olarak patojen bakterilerin
de bu iglemle sudan uzaklagtiriimasina mani olurlar (38).

Dusik sicaklikiarda ve filtre sistemleri (zerinde Ureyebilen Aeromonaslar
da koliform testlerinde yalnig pozitif sonuglara sebep olabilirier (15).

Su ile bulasarak insanlarda infeksiyon olusturan patojen mikroorganiz-
malarin hemen hepsi insan digkisinda bulunmaktadir. Bunlar sulara digki ve
lagimlarin karigmasi ile gegmektedir (36).



Her ne kadar suda bulunan birgok patojeni tespit etmek mimkinse de bu
kopleks ve zaman alici bir iglemdir. Bu ytzden sulan her olasi mikroorganizma
acisindan incelemek pratik degildir. Normal olarak insan ve diger sicakkanli
hayvanlarnin digkilarinda ¢ok sayida bulunan ve kolay tespit edilebilen
mikroorganizmalarin fekal kirlenme isareti indikatorleri olarak aranmasi ¢cok daha
uygundur. Bu mikroorganizmalarin tespiti suyun feges ile kontamine oldugunu,
dolayisiyla patojenlerin de bulunabilecedini gbsterir. Tersi olarak bu
indikatérlerin yoklugunun bir géstergesidir (20).

infekte hayvanlarin gikartilari ile kirlenen sulara bagh olarak gelisen
infeksiyon olgulan da géralir. Ancak bunlara belirli bélgelerde veya belirli
gruplarda rastlanir ve genellikle blytk salginlar yapmazlar. Ayrica S. typhi,
V.cholerae, Poliovirus gibi pek ¢ok patojen mikroorganizma insan digkisinda
bulundugu halde hayvan digkisinda yoktur. Bu sebeple sularin genel olarak
kirlenmesinden ¢ok insan digkisi ile kirlenmesinin tespiti blylk 6nem
tagimaktadir (30, 36).

INDIKATOR OLARAK SEGILECEK MiKROORGANIZMALARIN OZELLIKLERI:

Fekal indikat6rlerin incelenmesi suyun hijyenik kalitesini tahmin etmek igin
en duyarli ve 6zgul yol olarak kullamimaktadir. Bir mikroorganizma  uygun bir
fekal indikator olarak anlamli sonuglar verebilmesi icin belirli kriterleri yerine
getirmelidir.

-insan digkisinda yuksek miktarda bulunmalidir.

-Kolayca ve basit metodlarla tespit edilebilmelidir.

-Suda ¢ogalmamalidir.

-Suda uzun sure yagayabilmelidir.

-Aritma iglemleri ile sudan uzaklagtiriima seviyeleri su kaynakli
patojeniere benzer olmahdir.

-insan digkisina 6zgii olmalidir.

-Digki harici kaynaklarla suya bulagmamalidir.
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Yukaridaki  kriterlerin  hepsi  bir  mikroorganizma  tarafindan
karsilanmamaktadir. Bu sebeple incelenecek suyun 6zellijine ve laboratuvar
imkanlarina gére secilecek birka¢ indikatérin aranmas! daha guvenilir sonuglar
verecektir (27, 36, 38).

Bu amagla suya digki karistiginin géstergesi olarak E. coli, S. faecalis ve
C. perfringens gibi bakteriler indikatér olarak kullanimaktadir. insan digkisiyla
kirlenmenin bir gdstergesi olarak ise sorbitolu fermente eden Bifidobacteriumlar
aranabilr. Ayrica bazi ¢aligmalarda Aeromonaslar’in, sularin digki ile kirlendiginin
goOstergesi olabilecekleri tartigiimaktadir (32, 15, 25, 28).

Asagida bu bakteriler hakkinda bilgi verilecektir.

Escherichia coli:

Bu bakteri ilk olarak 1985 yilinda Theodor Escherichi (1857-1911)
tarafindan ishalli st cocuklarin dan izole edilmistir (35).

E. coli, Enterobacteriaceae Uyelerinin morfolojik 6zelliklerine sahiptir.
Ortalama 1-3 /0.6um buytklGgtnde bir comakgiktir. Hareketli kékenlerde kirpikler,

bazi kékenlerde kapsul ve mikrokapsulimsu yapilar bulunur. DNA’ sinda G + C
miktar1 %50 - 51 mol kadardir (35).

37°C’de, endo besiyeri, eozin metilen mavisi agar (EMB) besiyerinde Urer.
KCN'li besiyerinde Gremez. Endo besiyerinde laktozu pargaladigindan kirmizi
madenimsi parlak koloniler yapar. Katalazii fakat oksidazsizdir (35).

Buyyonda 6nce yaygin bir bulaniklik sonra dipte ¢ékunt( yapar, bazen
Ustte de ince bir zar gelistirir. Melibiozu, adanitoll, ramnozu, laktoz, rafinoz ve
sukrozu fermentleme, beta hemoliz, lizin dekarboksilaz yapimi, hareket
Ozelliklerine gére 80 kadar biyotipe ayrilmistir (35).
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E. coli 55°C’de 1 saatte, 60°C’de 15 dakikada 6lur; fakat daha direngli
kékenler de vardir (35).

Bu bakteri insan ve hayvanlarin bagirsaklarinda bulunmaktadir. St
cocuklarinda, gocuklarda ve bazen erigkinlerde strgunlere sebep olabildigi gibi
idrar ve safra yollar infeksiyonlarina, peritonite, apendisite ve muhtelif yerlerde
yangilara, menenijite ve sepsise de neden olabilir (35).

Suyun digki ile kirlenmesini saptamak igin aragtinlan indikator
mikroorganizmalarda aranilan 6zelliklere en fazla oranda E. coli sahiptir. Bu
bakteri taze insan ve hayvan digkisinda diger koliform bakerilerden daha fazla
sayida bulunur. insan fekal kirlenmesine maruz kalmayan tropikal sularda
bulunup c¢odalabilecedi dlsUnilse de dogada yasantisini srdlrdagine dair
bulgu yoktur. Bu ytzden bir suda E. coli saptandi§i zaman bu suyun digki ile
kontamine oldugu sdylenebilir (38).

Koliform Bakteriler:

Dlnya Saglik Teskilati koliform bakterileri ; Gram negatif, spor yapmayan,
laktozu 35 - 37°C’de 24 - 48 saatte asit ve gaz olugumu ile fermente eden,
oksidaz negatif comakgiklar olarak tanimlamigtir (38).

Bu bakteri grubunda Escherichia, Citrobacter, Ent erobacter, Klebsiella ve
Serratia cinslerine ait tarler bulunmaktadir. Bununla birlikte modern taksonomik
metotlarda bu gruba bagka cinsler de dahil edilmektedir (36).

Suyun kalitesini incelemek igin fekal koliformlar uygun bakteriyolojik
indikatérler olarak uzun zamandir kullaniimaktadir. Suda tespit edilmesinin ve
sayilmasinin kolay olmasi bunda en 6nemli etkendir (32).

Koliform bakteriler suya dogadan da karigabilmektedirler. Bu grup
Citrobacter freundi ve E. cloacae'yi de kapsar. Ikisi de hem fegeste hem de
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cevrede bulunurlar. Bu ylzden kirlenmenin digki kaynakli olup olmadigini
deg@erlendirebilmek igin sulardaki koliform bakteri sayisini da saptamak gerekir.
Bu yuzden birgok Ulkede ¢esitli amaglarla kullanilan sularda beiirli miktar koliform
bakteri bulunabilecedi kabul edilmigtir. Ornegin Ingiltere’de klorlanmis sular
koliform bakteri sayisina gére dort simfa ayriimigtir (20).

100mi’deki koliform sayisi

Sinif 1 cok iyi 0

Sinif2 uygun 1-3
Sinif 3 dlsunddraci 4-10
Sinif 4 uygun degil 10'dan fazla

E coli bulunmasi halinde suyun derecesi 4. sinifa duser.

S. fonticola, Rahnella aguatilis ve Buttiauxella agrestis gibi cinsler nadir
olarak bulunsalar da o&zellikle ylksek oranda besin maddesi tasiyan igme
sularinda ureyebilirler (38).

Hem digki kaynakli olmayan bakteri olup hem de koliform bakteri tanimina
uyan (6zellikle Aeromonaslar) bakteriler ile koliform grubunda bulunan cinslerdeki
laktoz negatif bakterilerin varii§i bu grubun tek basina fekal kirlenme indikatéri
olarak kullaniimasini sinirlandirir (38).

Koliform  bakteriler fekal kontaminasyon  harici de suda
bulunabildiklerinden, patojen mikroorganizmalarin varhgint  kesin olarak
gosterememektedirler. Bununla birlikte igme sularinda bulunmasi;uygun olmayan
artma, depolama veya da§itim sirasinda bir kontaminasyonun oldugunu
dusundurmelidir. E. coli ve dider digki indikatért bakterilerin yoklugunda yalnizca
koliform bakteri tespit edilirse kontaminasyonun kaynagi arstiriimalidir (38).
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Uluslararasi igme Suyu Standartlar'nda, Turk Standartlarn Enstitisi
belgesinde bildirildigi ve Dunya Saglik Tegkilat’'nin tavsiye ettigi Gizere E. coli ve
koliform bakterilerin sayimi ve tayini, iki yontemle yapilmaktadir (31, 32, 38):

I. Fermentasyon Tipleri Metodu (31): Bu deneyler Turk igme Suyu
Sitandartlar’nda da bildirildigi Uzere; tahmin deneyi, dogrulama deneyi ve
tamamlama deneyi olarak Ug agamadan ibarettir.

1. Tahmin deneyi: Bu deneyin amaci, sularin tahmin edilen Kkirlilik
derecesine goére, az veya ¢ok hacimde numunenin deneylere sokulmasi ve
sonuca variimasidir. E§er suyun kaynagina gére, kirli oldugu kabui ediliyorsa az
miktarda, temiz oldugu disUnalGyorsa gok miktarda su ekimlere sokulur.

Tahmin deneyi igin ¢ift guclu standart laktoziu buyyon ve basit laktoziu
buyyon kullaniimaktadir. Su numuneleri bulunan siseler 20 - 25 kez kuvvetle
calkalanir. incelenecek suyun tahmin edilen Kkirlilik derecesine gére gesitli
sayllarda 10, 1 ve 0,1ml'lik miktarlan iclerinde ters gevrilmig durham tOpleri
bulunan besiyerlerine ekilir. 10ml miktarindaki sular gift guglt laktazlu buyyona,
1ml ve daha az miktardaki sular ise basit laktozlu buyyona ekilir.

Ekim yapilan batin tupler 35 - 37°C'lik etivde 24 ve 48 saatin sonunda
incelenir ve bu tuplerde asit ve gaz gelisip gelismedidi kaydedilir. 24 saatin
sonunda ekim yapilan tuplerin bir kisminda gaz var digerlerinde yoksa, gazli
tupler isaretlenerek dogrulama deneyi icin ayrilirlar, diger tapler ise 46 saat
sonuna kadar inkube edilirler. Bu slre sonunda su numunesinin ekildigi tiplerden
hicbirinde gaz bulunmazsa numune suyun ekilen miktarlarinda koliform bakteri
bulunmadigi kabul edilir. 48 saatin sonunda gaz olusturan tlpler ayrilarak
dogrulama deneyine alinr.

2. Dogrulama deneyi: Bu deneyin yapilmasindaki ama¢ 48 saatin sonuna
kadar tahmin deneyinde beliren gazin, koliform bakteriler tarafindan meydana
getirilip getiriimediginin dogrulanmasindan ibarettir. Bu deney kati ve sivi
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besiyerlerinde yapilir. Her iki besiyerinden birinin kullaniimas! arasindafark
yoktur.

Kati besiyerinde dogrulama deneyinde; énce tahmin deneyinde igerisinde
gaz beliren ve dogrulama igin isaretlenen laktozlu tGplerden 5mm ¢apinda bir
6ze dolusu kultar alinarak Endo veya EMB ( eosin-metilen blue ) besiyerine tek
koloni diigecek tarzda ekimler yapilir. Ekilmig olan pilaklar 35 - 37°C’lik etlvde 24
saat inkibe edilir. Besiyeri Uzerinde koliform bakterilere 6zglu tipik koloniler
meydana gelmigse doJrulama deneyine alnan tlaplerde koliform bakteri
bulundugu dogrulanmis olur.

Sivi  besiyerinde yapilan dogrulama deneyinde, kati besiyerindeki
dogrulama deneyinde oldugu gibi isaretlenen tuplerden Brillant Green - Safra -
Laktoz  Buyyona ekim yapilir. 35-37°C'de 24-48 saat inklbe edilen tuplerde
Ureme ve gaz kontrolu yapilir. Ortamda herhangi bir hacimde gaz meydana gelisi
ile dogrulama deneyi olumiu sayiimalidir. Ureme mevcut olup da gaz yoksa
tahmin deneyindeki gaz koliform bakterilerin faaliyeti ile ilgili degildir.

Dogrulama deneyi sonunda olumlu tlplerin sayisina ve igine konan sivi
miktarina gére Mc Crady’nin cetvellerinden 100ml sudaki en muhtemel (MPN)
koliform bakteri sayisi bulunur.

3. Tamamlama deneyi: Dogrulama deneyinden sonradaha ileri incelemeler
igin (koliform bakterilerin tiplerini, bulagsmanin mensgeini tayin etmek v.s.)
tamamlama deneyi uygulanir. Bu deney bilhassa kati ortamlar Gzerinde yapilir.
Bu amag icin Endo, EMB besi ortamlari uygundur. bu ortamlar Gzerinde Greyen
tipik ve apitik kolonilerden saf kultrler alinarak indol, metil kirmizisi, Vges -
Proskauer ve sitrat deneyleri yapilir. Alinan sonuglara gére tip ve mensei
hakkinda hukumverilir. Bu guruba ait cinslerin baglica 6zellikleri gizelge 2'de
verilmigtir,
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Il. Membran Filtre Metodu (32): Sudaki koliform bakterilerin sayiimasi igin
ikinci bir metot da suyun belirli bir hacminin seliiloz esterlerinden veya belirli bazi
maddelerden yapimig bir membran filtre ile filire edilmesidir. Sudaki mevcut
buttin bakteriler membran Uzerinde alikonur ve filtre yizi yukarida olarak uygun
bir besiyerinde 35-37°C’de 24-48 saat tutulur. inkibasyondan sonra membran
Uzerinde ureyen tipik koliform kolonileri sayilir. Bu yéntemle istatistik tablolarinin
kullaniimasina gerek kalmadan direkt dogrulanmig koliform ve E. coli sayilar elde
edilebilir. Fakat membran Uzerinde Ureyen mikroorganizma sayilan istatistik
degisikliklere maruzdur ve ayni su numunesi ile yapilan tekrarlanan analizler ayni
mikroorganizma sayilarini vermeyebilir. Fermantasyon tipleri metodunun tahmin
deneyinde olusan yanlis pozitif sonuglar bu yéntemde gértimez. Fakat
membraniarda gaz olusumunu gérmek mimkUn degildir.

Termo Toleran Koliform Bakteriler:

Koliform organizmalardan laktozu 44-45°C’de fermente edenler fekal
koliformlar veya daha dog@ru olarak termo toleran koliformlar olarak adlandirilir. E.
coli ve daha az oranda Enterobacter, Citrobacter ve Klebsiella cinslerine aittirler
(38).

Taze insan digkisinin 1 graminda 13.000.000 kadar termo toleran koliform
vardir. Bu bakteriler (E. coli digindakiler) ¢urlyen bitkiler veya toprak bulagmis
sularda da bulunabilirler. Bu ylGzden hepsi fekal orjinli olmayabilir. Ayrica
sicakligin 13°C’nin Uzerinde oldugu ve yeterli besin maddelerinin bulundugu icme
sularinda Ureyebilirler. Dolayisiyla termo toleran koliformlar bulundugunda E. coli
de aragtinimalidir. Bu bakteriler 6zellikle suyun patojen bakterilerden artiidigini
gosterilmesi agisindan énemli indikatorierdir (36, 38).

Termo toleran koliform bakterilerin sularda arasgtinimasi diger koliform
bakterilerde oldugu gibi fermentasyon tlpleri ve membran filtre metodu ile
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yapiimaktadir. Aradaki tek fark ekim yapilan besiyerlerinin 44-45°C’de inkibe
edilmesidir (38).

Fekal Streptokoklar:

Fekal streptokoklar, insan ve hayvan digkisindaki Streptokoklari
kapsamaktadir. Enterococcus ve Streptococcus cinslerinde bulunurlar. E. avium,
E. gallinarum, E. hirae, E. malodoratus, E. mundtis, E. salitarius, E. casseliflavus,
E. aecarum, E. faecium, S. faecalis, S. bovis, S. equinus ¢ogu fekal olan
Streptokoklardir. Bunlar arsinda kirfenme indikatéra olarak en uygun olani S.
faecalis’tir (26).

S. equinus ve S. bovis daha c¢ok koyun digkilarindan bulagmakta ve
sularda ¢abuk 6lmektedir. E. casseliflavus, E. malodoratus, E. salitarius ise daha
¢ok bitkisel kaynakli bulagmalari gésterir (26).

S. faecalis suda patojen bakterilerden ¢ok, fakat koliform bakterilerden az
yasar. Ayrica digkida koliformlardan daha az sayida bulunur. Tespiti igin
kullanilan yéntem de koliform bakteriler igin uygulanandan daha basit degildir. Bu
yGzden ancak suda bulunan kirlenmenin kaynadinin digki oldudu hususunda
sUpheye disaldugu zaman kullaniimasi énerilir (32, 36).

Dunya Saglik Tegkilati sulardaki fekal Streptokoklarin sayilmasi ve tespiti
igin sivi ortamda zenginlestirme metodu ve membran filtre metodu olmak tzere iki
metodu dnermektedir (38).

I. Sivi ortamda zenginlestirme metodu (32): Once sodyum azidli gilikozlu
besiyeri tiplerine suyun degisik hacimleri ekilir. Sonra bu tipler 45°C’'de 48 saat
aretime birakilir. Bu slre sonunda asit olugsmasi fekal Streptokok varliinin bir
isaretidir. Dogrulama deneyi icin bu tiplerden Mc. Concey agari veya mannitli
nétr kirmizili ve safrali agara ekim yapilir. Burada olugan kigik kirmizi koloniler
codunlukla S. faecalis’e aittir.



Il. Membran filtrasyon teknidi (32): Bu metod ile S. faecalis aranmas ise
gere¢c ve yéntem béliuminde anlatilacak olan yéntemin hemen hemen aynidir,
yalniz farkli bir besiyeri kullanilir. Filtrasyondan sonra mebran, glikoz azid agarin
iyice kurutulmus bir plagin Gzerine yerlegtirilif. Sonra bu 37°C'de 4 saat ve 44 -
45°C’de 44 saat muddetle Uremeye birakilir. Butin kirmizi veya kestane rengi
koloniler S. faecalis olarak kabul edilir. Bu kolonilerden 1 - 2'si alinarak kesin
tamima gidilebilir.

Clostridium perfringens:

C. perfringens; anaerobik, spor olugturan mikroorganizmalardir. Gram
pozitif, kirpiksiz, hareketsiz, uglart kit, diiz gomakgiklardir. Comakgiklarin boyu
13-19, genigligi 0,6 - 2,4 mm dir. Suslarin 3/4'G polisakkaritten olusan bir kapsul
icerir (26).

Ureme sinirlani  20-50°C’arasindadir.  Nadiren 6°C'de de Urerler.
Karbonhidratlar Gremeyi arttirir. Ureme igin en uygun pH 5,5 - 8 arasindadir (26).

Sporlart in vitro kosullarda in vivo kogullara nazaran daha ¢ok gértlarler.
Olustuklari zaman genis, oval, santral vesubterminal olarak bulunurlar. Nakamura
ve Nighida 1siya maruz kalmalarl ile, cesitli sekerleri fermente etme ve spor
olusturma kabiliyetleri arasinda siki bir iligki bulmugtur. Sporlar gama-
radrasyonun 6ldartci etkisine de direnglidir (26).

Digkidan da bulagmakla birlikte difer cevresel kaynaklardan da suya
bulagabilir. Digkida E. coli ve diger koliform bakterilerden daha az sayida
bulunur. Sayisi az olmasina ragmen sporlar suda gok daha uzun stre canli kalir.
Bu sebepten incelenen suda C. perfringens bulunmasi, koliform bakteri
bulunmamas! uzun sire &énce olmug bir kontaminasyonu gésterir. Koliform

bakterilerle birlikte bulunmasi ise kilenmenin kaynadinin digki oldugunu kanitlar
(31).



Bu bakteri dezenfeksiyon iglemlerine karsi oldukga direnclidir. Filtreden
gegirilmis sularda varliklari iglemde bir yetersizlik oldugunun belirtisidir (38).

Sularda uzun sire yasamasi sebebfyle 6zel bir 6neme sahiptir. Ancak
kirenmeden ¢ok uzun zaman sonra tespit edilebilmesi ve dezenfeksiyon
islemlerine direngli olmas! kirlenmenin kaynadinin tespiti ag¢isindan yalmis
sonuglar ortaya cikarabilir. Aranmasi i¢in uygulanan yénteminde uzun slrede
sonug vermesi sebebiyle rutin kultaniimasi énerilmez (38).

Dlnya Saglik Teskilati, Clostridium perfringens sporlarinin sularda sayimi
ve tespiti icin sivi ortamda zenginlestirme metodunu ve mebran filtrasyon
metodunu énermektedir (38).

Sivi ortamda zenginlestirme metodunun C. perfringens icin uygulanan sekli
syledir (32): Sporsuz organizmalari yoketmek icin 6nceden 75°C’de 10 dakika
muddetle 1siiimig suyun muhtelif hacimleri vidal kapakh siselerdeki differensial
reinforced colostridial vasatina (DRCM) ekim yapilir. Bunlar 37°C'de 48 saat
inkibe edilir. Pozitif reaksion sulfurin indirgenmesi ve ferrous sulfurin
gbkelmesinden ileri gelen vasattaki siyahlasma ile gosteriimis olur. Fakat
herhangi bir Clostridium bu reaksionu olugturabilir.

Dogrulama deneyi icin; her pozitif siseden bir miktar litmus st iceren
tlplere eklenir. Sonra bu tupler 37°C'de 48 saat middetle inkiibe edilir. C.
perfringens ihtiva ednler, icinde sitin asitlesip koaglle oldugu gazla catlayan
kansik bir pihti olustururlar.



Bifidobacteriumlar:

Bifidobacteriumlar insan ve domuz digkisinda devamh olarak
bulunmalarina ragmen koyun ve sidir  digkilarinda ancak bazen rastlanirlar.
Sorbitolt fermente eden kékenler ise sadece insan digkisinda bulunmaktadir. Bu
Bifidobacteriumiar B. adolesentis, B. bifidum, B. breve, B. suptile, B. catenulatum
tarleridir (28).

Sorbitolu fermente eden Bifidobacteriumiarin yalniz insan digkisindan
ayrilmasi, sularin diski ile kirlenmesi halinde kaynagdini tespit etme bakimindan
yapilacak epidemiyolojik ¢caligmalarda bu bakterinin dederi 6n p lana ¢ikmaktadir
(28).

Bu bakterinin sularda arastinimasinda memran filtasyon metodu
énerilmektedir. Kullanilabilecek besiyerleri ise YN -17 veya HBSA'dir. Stzme
isleminden filtreler bu besiyerlerine yerlestirilerek gnaerop sartlar saglamak
amaci ile jarlara konur. 37°C’de 48 - 72 saat inklbe edilen besiyerierinde olusan
tipik kolonilerden yapilan Gram boyamada gértlen Y ve V harflerine benzer, kalin
ve bir kismi sigkinlikler gbsteren gram pozitif ¢comakliar Bifidobacterium olarak
tanimlanur (27).

Bifidobacteriumiar’in kuvvetli bir digki indikatorl olarak ele alinabilecedinin
6ne striimesine kargin bu bakterinin énemi hala tam manasiyla anlagilamamstir.
Yine de cesitli su 6meklerinde kirlenme varsa bunun insan digkisiyla olup
olmadi§ini  ortaya ¢ikarmak amaciyla Bifidobacteriumlarin  arastiriimasi
énemlidir(28, 38).



24

Aeromonas Cinsi:

Aeromonas cinsi bakterilerin ilk ayrnimi ¢ogunlukla Sanarelli (1891)'ye
atfedilmekle birlikte, bu cinsi ilk ayiran biylk olasilikla Zimmermann (1890)'dur.
Zimmerman, Chemitzde igme suyundan ayirdi§i bu bakterilere “Bacillus
hypophilus® adini vermistir. Sanerelli ise, “Bacillus hyprophilus fuscus” adini
verdigi bu bakterinin soguk ve sicak kanh hayvanlara agilanmasiyla septisemi ve
hastalik olugtugunu bildirmistir. Daha sonra bu bakteriye “Bacterium punctatum®,
"Achromobacter punctatum’adlari verilmis ve bu bakteriler, “Pseudomonas
puctata® adi altinda Pseudomonas cinsine aktariimigtir. Bergey’s Manuel of
Systemic Bacteriology’'nin ilk baskisinda bu bakteri, JBroteus hydrophilus® adiyla
yer almigtir. Ayni kitabin altinci baskisinda, Proteus cinsinden ¢ikariimis ve
Pseudomonas cinsine sokulmustur. 1936 yilinda Kluyver ve Van Niel tarafindan
Aeromonas cinsi olarak siniflandinims ve bu kitabin 1957 yilindaki yedinci
baskisinda Aeromonas cinsi olarak yer almigtir (26, 15).

Bergey's Manuel of Systemik Bakteriolgy'nin 1984 yilina ait baskisinda
Vibrioneceae ailesine dahil edilen Aeromonas cinsi 4 tire aynimistir: A.
hydrophila, A. sobria, A caviae, A. salmonicida. Ancak bu guruba 1989 yilinda bir
alt tir daha eklenmigtir: A. salmonisida sub sp. smithia (26, 14).

1983 yilinda Allen ve arkadaslar Aeromonas media olarak adlandirdikiari
yeni bir tOr bulmuslardir. Arastirmacilar bu bakteriyi ingiltere’de Avon nehrinden
izole etmiglerdir. Insanda hastallk yapti§i saptanamayan bu tarin mezofil,
hareketsiz olugu, glikozdan gaz olusturmast ayirt edici 6zellikleridir (3).

Aeromonas cinsi bakteriler 0,3-1mm eninde 1-4,4 mm boylarinda, yuvarlak
uclu, Gram negatif gomakgiklardir. Tek tek ya da kisa zincirler halinde
bulunabilirler. Genellikle bir kutuplu kamgi ile hareket ederler. Fakiltatif
anaeropturlar. Aeromonaslar mikrobiyoloji laboratuarlarindaki rutin besiyerierinde
kolaylikla ve bol olarak urerler. Glikozu ve bazi karbonhidratlari fermente ederek
gaz olustururlar. Oksidaz ve katalaz pozitiftirler. Aeromonas cinsi bakterileri diger
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turlerden ayiran Ozellikler gizelge 3.’de gosterilmigtir. En uygun Ureme isilar
22-28°C arasindadir. Mezofil olanlar 10-40°C’arasinda Ureyebilirken, psikrofil
olanlar ancak 37°C’nin altinda Ureyebilirler. Muller - Hilton agar besiyerinde,
2,4-diamino-6,7-diizopril pteridin (0/129) ‘in 10 yada 150ug'lik disklerine
duyarliik goéstermezler. Aeromonas cinsi bakterilerin oksidaz pozitif olan
Pseudomonas, Vibrio ve Plesiomonas cinslerinden farklar cizelge 3'de,
Aeromonas cinsi bakterilerin turleri gére dagiim 6zellikleri c¢izelge 4'te
gdsterilmigtir (26, 2).

Cizelge 3: Oksidaz (+), Gram (-) comakciklann ézellikleri

Karakteristik Ozellikler Aeromonas PIesiorﬁonas Vibro Pseudomonas

0/129 10ng - +- +/- -

duyarl 150ug F + + -
Glukoz Fermantasyonu + + + -
inositolden Asid - + - ds
Mannitolden Asid + - + ds
Jelatin sivilagtirma + - + +/-
TCBS'de Greme - - + -
Na’a gereksinim ve uyariimasi - - + -

Aciklamalar:

+ : Kékenlerin ¢odu olumiu
- : Kbkenlerin gogu olumsuz

+/- : Degisken sonuglar
ds : Degeriendirilemeyen sonuglar
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Aeromonaslar ¢ok dusik 1si derecelerinde -bile gogalabilirler. Bu
6zelliklerinden dolay! lagim sulari, nehirler, géller, yeralti ve icme sular,
yiyecekler ve toprak gibi birgok gevresel érneklerde bulunurlar. insan kani, digki,
balgam ve yara gibi klinik ¢reklerden de izole edilmislerdir. Bu yUzden
potansiyel insan patojeni olarak kabul! edilirler. Aeromonasiarin (6zellikie A.
caviae) diare etkeni olduklari da gésterilmistir (2, 15).

lgme sularindan izole edilen Aeromonaslarin  ¢oguniugu ise A.
hydrophila'dir. Kuhn ve arkadaslari 1992 yilinda igme sulan Uzerine yaptiklar bir
arastirmada 69 adet Aeromonas susu bulmuslardir. Bunlardan 46'si A.
hydrophila, 23’0 ise A. sobriadir. Orneklerin hi¢ birinde A. caviae bulunmamugtir
(17).

Aeromonas ile kontamine olmus sulan igcen insanlarda olusan birgok
gastroenterit vakas! bildirilmigtir. Caligmalar igme sulart ve nehir agzindaki
sulardan elde edilen Aeromonas suglarinda toksin olustugunu ve insan igin olasi
enterik patojenler olduklarini géstermislerdir. Burke ve arkadaslarinin {1984)
yaptigi bir galismada Aeromonaslarin sebep oldugu gastroenteritin sikhg,
sebeke sistemindeki Aeromonas sayisi ile bagintili bulunmustur (5).

Tath sularda Aeromonas yodunlugu mPde 1'den 10* ‘e kadar
varabilmektedir. Nakano ve arkadaglarinin nehir, g6l ve denizler Uzerine
yaptiklan bir aragstirmada 2444 Aeromonas susu izole etmislerdir. Bunlarin %43'U
A. caviae, %35'i A. sobria, %20'si ise A. hydrophila'dir. A. hydrophila nehirlerden
elde edilen berrak su 6rneklerinde, A. sobria durgun su 6meklerinde, A. caviae
ise denizlerden elde edilen drneklerde daha yiUksek oranda bulunmustur (19).
Kuguker ve arkadaslar istanbul Bogazi'ndan gikarilan 20 adet midyeden 13 adet
Aeromonas susu izole etmiglerdir. Bu suslarin timi ise A. hydrophila olarak
bulunmusgtur (16).

Aeromonaslar kullantimig kirli sularda yUksek yogunlukta bulunurlar.

Gunku; yuksek yogunlukta besin maddesi iceren bu tip sular gogalmalan igin
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ideal ortamlardir. Lagim sularinda Aeromonaslarin sayist 10"/ml'ye kadar
cikabilir (15). Poffe ve arkadaslar atik sularda 10* - 10%ml oraninda A. hydrophila
bulmuslardir (23).

Sularda Aeromonas sayisi, bu sulann kirlenme derecesine, sicakiik ve
ortamdaki besin maddelerine bagli olarak degisir. 45°C’nin Uzerinde Aeromonas
bulunamamigtir, 4°C’de ise Uremeleri durmaktadir. Fliermans ve arkadaglar
Aeromonaslar'in yasam surelerinin suyun sicaklidi ile ilgisini aragtirmak igin bir
nukleer reaktérin sicak su atiklarini akittigr termal bir golde caligmalar yapmistir.
Reaktdéran sicak sularini géle bosalttigi zamanlarda Aeromonaslarin yagam
sUresinin arttigini tespit etmiglerdir (7). Yaz aylarinda da Aeromonas yoguniugu
artmaktadir.

Aeromonaslarin arastirilmasi, patojen bir mikroorganizma olmasinin
yaninda bagka énemler de tasir. Sular filireden gegirilerek %98,25 oraninda
Aeromonaslardan temizienebilirler. Filtre edilmis sularda yiksek sayida
bulunmalari ise filtrasyonda bir aksaklik oldugunu gosterir (23).

Kaynaginda bulunmadidi halde ambalajlanmis icme sularinda Aeromonas
saptanmasi durumunda; uygun olmayan bir ambalajlama islemi yapildigi veya
ambalajlama ve depolama sirasinda bir kontaminasyonun varligini gosterebilir.

Aeromonaslar'in igme sularindaki varliklarini tahmin etmede ise diger
indikatér mikroorganizmalarin aranmasi anlamli sonuglar vermemektedir. Burke
ve arkadaslar yil boyunca yaptiklar bir ¢aligmada; sehir sebeke suyunun
uluslararas! icme suyu standartlarina uygun olmasina ragmen Aeromonas
icerdigini tespit etmislerdir. Ayni su érneklerindeise E. coli bulunmamustir (5).

Digkidan Aeromonas izolasyonu igin uygun besiyerini arastiran Graevenitz
ve arkadaslari 9 farkli kati ve 2 sivi besiyeri denemislerdir. Sonug olarak alkalin
peptoniu su, ampisilinii triptik soy broth, IBB agar, dekstrin - fuksin - sulfit agar,
ksiloz - sodyum dezoksikolat - sitrat agar ve Pril - ksiloz - ampisilin agar bu

amaca uygun olarak bulunmustur. Mc. Concey ve eozin - metilen mavili agar ise
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agar ise laktoz pozitiflerin yaninda laktoz negatiflerin suslarin da bulunmasi
sebebiyle uygun bulunmamistir (9).

Glutamat nigsasta penisilin (GSP) besiyeri Aeromomaslarin sudan
izolasyonu i¢in kullanilan bir besiyeridir. Huguet ve arkadaglari ise 1991 yilinda
yaptiklari caligmanin sonucu olarak ayni amag igin SGAP - 10C agarini
onermektedirler. Bu besiyeri GSP agara C-glikoz ve ampicillin ekleyerek elde
edilmigtir. Burada C-glikoz Aeromomasiar'in daha iyi Gremelerini, ampicillin ise
Pseudomonaslar'in Grememesini saglar (12).

Memran filtre ydntemi ise Aeromonaslarin sudan izolasyonu igin tavsiye
edilmektedir (23, 5). Sizme igleminden sonra filtrelerin yerlestirildigi besiyerleri
Aeromoryaslarin en ideal codalma isilan olan 28°C’de 48 saat tutulur. Ureyen
kolonilerden dogrulama deneyine ve tur ayrimi igin gereken iglemiere gegilir.

ICME SULARI iGIN ULUSLARARASI NORMLAR (6):

A. Su tesislerinde aritiimig (muameleye tabi tutuimus) sular igin koliform
bakteriler bakimindan verilen normlar séyledir:

Bir sene i¢inde muayene edilen 6érneklerin %90'inda koliform bakteri
mevcut olmayacak veya (en muhtemel sayi) 1'in altinda bulunacaktir.

Higbir 6rnekte en muhtemel say1 10'un Gzerinde olmayacaktir.

Arka arkaya incelenen iki émekte koliform bakteriler igin en muhtemel sayi
8-10 arasinda olmayacaktir. Béyle bir durumda derhal ayni yerden bir veya daha
fazla 6rmek alinarak yeniden kontrol edilecektir. Ayrica dagitim sebekesi
yerlerinden, kaynak mahallinden, depolardan, pompaj ve muamele
istasyonlanndan da &mekler alinarak mikrobiyolojik incelemelerin yapiimasi ve
bltln tesislerin derhal bagtan agadi kontrole tabi tuturmas! tavsiye ediimektedir.
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B. Muameleye tabi tutulmamis sular igin:

Bir sene iginde incelenen 6rneklerin %90'inda kolifom bakterilerin en
muhtemel sayisi 10'un altinda bulunacaktir.

Hicbir érnekte en muhtemel sayi 20°den fazla olmayacaktir.

TURKIYE ICIN NORMLAR :

A. Gida Maddeleri Tuzaga (GMT) (10): Madde 425:

icme ve kullanma sularinda 1mlde 500'den fazla aerop bakteri ve
100ml'de koliform bakteri Grememelidir ve bu sular ayni zamanda protozoonlar:
ve crustasealarn ihtiva etmemelidir.

B. Turk Standartlan Enstittst Belgesi (TS 266) (31):

icme sularinda; biryil iginde alinan su érneklerinde %95'inde koliform
bakteri bulunmamali, ve higbir numunede fekal koliform olmamalidir. 1mi'de jeloz

plakiarinda; icilebilen sularda 500'den fazla, kaynak sularinda 50’den fazla aerop
bakteri Grememelidir.



31

GERECLER

Bu arastirma Nisan 1995-Agustos 1996 tarihleri arasinda ve farkli firmalar
tarafindan Istanbulun gesitli semtlerinde tiketime sunulan istasyon sulari, pet
sigeler, galonlar ve cam siselerdeki 270 adet su 6megi kullanilarak Cerrahpaga
Tip Fakdltesi Mikrobiyoloji ve K linik Mikrobiyoloji Anabilim Dali laboratuarlarinda
yapimigtir.

istasyon suyu émekleri 90 farkli su istasyonundan (1-90); pet sigeler 13
farklt firma (A-M) tarafindan dretilen 0,33-0,5-1,5-3 ve 5 litrelik ambalajlardan,
galonlar 8 (A-H) farkli firma tarafindan Uretilen 3 litrelik cam kaplardan, cam
siseler 11 (A-K) farkh firma tarafindan uretilen 0,33 litrelik ambalajlardan
saglanmigtir.

Incelenen su érneklerinin dadilimi gizelge 5'te gésterilmistir.



Cizelge 5: inceledigimiz su érneklerinin dagilimi.

Tiiketim Sekli Omek Sayisi

istasyon Sulari 90

Pet Siseler (0.33, 0.5 1.5 3, 5ltlk 90

ambalajlarda)

Galonlar (3ltlik ambalajlarda) : 40

Cam Siseler (0.33lt'lik ambalajlarda) 50
BESIYERLERI VE AYIRAGLAR

Bakterilerin Uretilmesi ve tanmimi icin asadida bildirilen besiyerleri,
aytraglar ve stzme iglemi gerecleri kutlaniimigtir.

A. URETIM BESIYERLERI:
1. Ana balikli buyyon
2. Balikh teepoll( laktozlu besiyeri
a) Tek yogunluklu
b) Cift yodunluklu
3. Balikli buyyon kullanilarak degistirilmis YN -17 besiyeri
4. Adi agar veya jeloz besiyeri
5. Endo besiyeri

B. TANIM BESIYERLERI:

1. C (Cerrahpasa) besiyeri

2. D (Dekstroz) besiyeri

3. K arbonhidratl besiyeri
a) Glikozlu besiyeri
b) Diger karbonhidratli besiyerleri
c) D - Ksiloz ve L. - Ramnoz besiyeri

4. Degistiriimig Klark - lups besiyeri
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5. Simmons agar

6. Fenil alanin deaminaz deneyi igin besiyeri
7 .Méller'in dekarboksilaz buyyonu

8. Kristenson besiyeri

9. Eskdlinli besiyeri

10. Kanli agar besiyeri

11. Fay - Bary dekarboksilaz buyyonu

C. AYIRACLAR:
1. indol ayirac
2. H,S aytraci
3. Oksidaz ayiraci
4. Voges - Pros kauer ayiraci
5. Metil kirmizist

D. SUZME iSLEMiI GERECLERI:
1. Zar stizgecler
2. stizge¢ hunisi
3. Emzikli erlenmayer
4. Emziksiz erlenmayer
5. Emme pompasi

A. URETIM BESIYERLERI:

1. Ana Balikli Buyyon (35):

Bu besiyeri baligin bitin vicudunu kendi enzimlerine hazmettirilerek
hazirlanir.

Hamsi, istavrit, sardalya, uskumru, lUfer, palamut veya herhangi bir tar
bahk kullanilabilirse de deneylerimizde istavritten hazirladigimiz ana balikh
buyyon kullanildi. Bunlarin kugik, yadsiz ve en tazeleri tercih edldi. Cesme
suyunda iyice yikanip, kiyma makinesinde ¢ekildi. Baliklarin kalin kemikli



34

olanlarinin omurga ve yuzgegleri c¢ikarildi, fakat i¢ organlari atilmadi. Balik
kiymasi tartiip uygun bir kaba konuldu. Adirhgmin iki kati % 0.6 sodyum
karbonath ve %7.5 kloroformiu su katildi. 37°C’de 48 saat belirli araliklarla
karigtinimak sureti ile hazma ugratild..

Bu metod ile elde edilen sivi 6nce bez torbadan sonra stizgeg kagidindan
stzildd. HCI yardimi ile pH'1 7.5 - 7.6'ya ayarlandi. Bugu kazaninda 100°C’de 1
saat i1sitildi. Tekrar stizge¢ kagidindan stzuldd. 100°C’de 1 saat veya otoklavda
115°C'de 15 dakika isitilarak sterilize edildi. Serin ve karanhk bir yerde saklandi.
Elde edilen bu besiyeri (1/2 balikli besiyeri) ana balikli besiyeridir .% 0.5 NaCl'lu
su ile 5 kat1 sulandirilarak 1/10 balikli buyyon, 10 kati sulandirilarak %1 peptonlu
su yerine kullanildi. Ayrica diger bazi besiyerlerini hazirlamak Gzere temel bir
besiyeri olarak da ana balikli besiyerinden faydalanudi.

2. Balikli Teepolll Laktozlu Besiyeri (35):
Bu besiyeri iki farkli yogunlukta hazirlandt:

a) Tek Yogunluklu:

F.T.S. ile 1/6 oraninda sulandinimig

ana balikli buyyon % 0.5
Laktoz % 0.5
Teepol % 0.5
Bromtimol Mavisi Coeltisi % 1

Sulandirilan ana balikh buyyona diger maddeler ilave edildi.Sonra igine
ters gevrilmig Durham tipla konmus olan deney tuplerine 10 ml olarak dagitildi.
Agizlar pamuklanip 100°C’de 30 dakika sterilize edildi. Besi yerinin pH'17.4 -7.6
olarak ayarland.
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b) Cift Yogunluklu:

F.T.S. ile 1/3 oraninda sulandirtimig

Ana balikli buyyon % 0.5
Laktoz % 0.5
Teepol % 0.5
Bromtimol Mavisi Cozeltisi % 1

Bu besiyeri de tek yodunluklu besiyerinde oldugu gibi hazirlanmistir.

3. Balikli Buyyon Kullanilarak Degistrilmis YN-17 Besiyeri (27):

Maya Oz{ 20 g
Laktoz 109
Casamino Asit 8¢

NaCl 3.2g
Bromcresol Green 03g

Bu maddeler 1/5 sulandinimig ana balikli buyyona katildi. 5-10 dakika
kaynatildi. Soguduktan sonra 0.4 g cysteine hydrochloride ve 20 mg nalidixic asi+
konuldu ve pH 6.9 +/- 1 olarak ayarlandi. Daha sonra Bakto agarindan 15 g ilave
edildi. Besiyeri 121°C’de 15 dakika sure ile otoklavda sterilize edildi. 60°C'ye
sogutulduktan sonra 50 ug/ml kanamycin sulfat ve 50 1U/ml polymyxin B ilave
edildi. Daha sonra petri kutularina 15’er ml olacak sekilde dékildi. Karanlkta
4°C'de 7 gun sire ile saklandi. Tavsiye edilen bilegsime giren maddeler ya
Bifidobacterium’larin blyGmesini arttiran ya da besiyerinin segici 6zellik saglama
kabiliyetini ortaya gikarmak igin secildi. Casamino asi t aminoasit kaynad olarak
alindi. Yeterli vitamin temini icin maya &6zU kullanildi. Fermente olabilen bir

karbonhidrat kaynagi olarak laktoz insan kaynakl Bifidobacterium’larin daha
blyik 6lgtde dretimi icin segildi.

Kanamycin sulfat Gram pozitiflerin ve nalidixic asit+ Gram negatif
¢omaklarin blyUumesini baskilamak igin segici etken olarak ilave edildi.
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Bromcresol green ise pH’in bir gdstergesi olarak mevcuttur. Cysteine hidroclorid

indirgeyici bir madde olarak gérev gorur.

4, Adi agar veya jeloz besiyeri (35):
1/5 sulandiriimig balikli buyyon 1000 ml
Agar agar ‘ 20g

Toz veya kiiglk pargalar halinde kesilen agar agar sicak balik buyyonu
icine katihp eritildi. pH'I 7.2 - 7.4’e ayarlandi. Agarin saydam olmasini sadlamak
amaci ile sicaklik 60°C’ye gelinceicine 50 ml suya karistinimig bir yumurta aki
eklendi. Dtoklavda 120°C’de15 dakika isitildi. Sicakken slzge¢ kagidindan
stzuldu. Taplere 5 ve 15er ml olarak daditildi. 120°C’de 15 dakika sterilize
edildi.

5'er ml olarak dagitilan tupler masa Uzerine, agdiz kisimlart 1 cm kadar
yuksekte olarak yerlestirildi ve béylece agarin edri durumda katilagsmasi saglandi.
Bu besiyeri bazi bakterilerin saf klturlerini elde etmek, kékenleri saklamak ve G
negatif comaklarin taniminda kullaniidi.

15’er ml olarak dagitilan tapler kullanilacagi zaman kaynar suya
daldinlarak eritilip petri plaklarina dékaldi. Bu besiyeri toplam canli bakteri

sayiminda kullanildi.

5. Endo Besiyeri (35):

1/5 Sulanmigs balikh buyyon 1000 mi
Bazik fuksin (alkolde doymus er.) Smi
Sodyum sdilfit (sudaki % 10 er.) 25 m|
Laktoz 109
Agar agar 30 g
pH: 7.2

‘Sulandiriimig buyyonun icine agar agar konuldu. Isitilarak eritildi ve diger
maddeler kansgtirilarak eklendi, karigtinlarak eritildi. TUplere 15 ml olarak
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dagitildi. 120°C’de 20 dakika sterilize edildi. Kullanilacadi zaman kaynar suya
daldinlarak eritilir. 45°C’ye kadar soguduktan sonra petri kutularina dékaldo.
Katilagtiktan sonra kullanildi. Bu besiyeri membran filtrelerin ekilmesinde
kullanildi. Escherichia gibi laktozu parcalayan bakteriler kirmizi madenimsi parlak
koloniler yaptigi halde laktozu pargalamayanlar besiyerinin rengini kizartmadilar.

B. TANIM BESIYERLERI:

1. Cerrahpasa Besiyeri (33, 35):
Bu besiyeri laktoziu, sukrozlu, mannitli ve tiyosdifath yari sivi bir
besiyeridir.

Balikli ana besiyeri 20 ml
% 0.5 tuzlu su 100 mi
% 0.5 iki sodyumlu fosfat

(NazHP 04,12 H,0) 80 m|
Agar agar 1ml
Bromtimol mavisi er. (% 4) 1 mi
Laktoz 19
Sukroz 19
Mannit 01g
Sodyum tiyosulfat (suda 1/10) 2 mi

Balikli anabesiyerinden 20 ml ile %0.5 tuzlu sudan 100 m! ve %0.5
(Na;HPO4,12 H,O)'li sudan 80 ml bir balona konuldu. Igine agar agar ve %0.4
bromtimol mavisi eriyi§i nden 1 ml eklendi. 100°C’'de 1 saat isitildi. Sicakken
icine 1 g laktoz, 1 g stkroz ve 0.1 g mannit katild, ayrica sodyumtiyostilfatin 1/10

eriyiginden 2 ml konuldu. TUplere 5 ml olarak dagitiidi ve budu kazaninda
100°C'de 30 dakika sterilize edildi.

Bu besiyeri hareketin bulunup bulunmadidini, laktoz, stkroz ve mannite
etkiyi, H,S yapimini, ayrica GUzerine Coblenz ayiraci konularak asetoin olugup
olugmadigini arastirmak igin kullanild.
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Yar: kati olan bu besiyerine ekim ignesi ile batirmak sureti ile denenen

bakteriden ekildi. Pamukla tup arasina %5 kursun asetatli su emdirilmis ve sonra

kurutulmug beyaz stzge¢ kagdid seridi yerlestirildi.

D (Dekstroz) Besiyeri (33, 35):

Balikh ana besiyeri 20 mi
% 0.5 tuzlu su 180 mi
Bromtimol mavisi er. (% 0.4) 1mi
Agar agar 29
Dekstroz 249

Ilk 3 madde karigtirilarak 100°C’de 1 sst i1sitildi. Bunun igine 2 g dekstroz
kanstirilarak eritildi, taplere 5 ml olarak bélundi. Bugu kazaninda 100°C’de 30
dakika isitildi, dik olarak donduruldu.

Bu besiyeri dekstroza oksitleyici veya fermentleyici etkiyi, asit veya gaz

yapimini ortaya gikarmak icin kullanildi.

Karbonhidrath besiyerleri (35):

Deneylerde kullanilan karbonhidrat ve benzeri maddeler suniardir:
Monosakkaritler: Glukoz, D - Ksiloz, L-ramnoz, galaktoz
Disakkaritler: Laktoz, sukroz, maltoz

Polisakkaritler: Dekstrin

Polihidrikalkoller: Mannitol

Glukozlu besiyeri:

Anabalikhi buyyon 20ml
%0,5 Fizyolojik tuzlu su 100ml|
%0,5 iki sodyumiu fosfat 80ml

(Naz HPQ,, 12H20)
Bromtimol mavisi %0,4 1ml
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(0,49 Bromtimol mavisi + 12.8ml 0.05 NaOH bir havanda ezilir ve

damitik su ile hacmi 100ml’'ye tamamlanir)

Glukoz 19
Sadyum tiyosulfat (suda 1/10) 2mi
pH 7.2-7.4

Yukarida adi gegen ilk dort madde karigtinlir. 100°C’de 1 saat isitilir.
Sicakken icine glukoz ve 1/10°'luk sodyum tiyosulfat eriyidinden 2ml konuldu.
Tuplere 5’er mi olarak daditildi ve bugu kazaninda 100°C’'de 30 dakika sterilize
edildi.

Bu besiyeri bakrerilerin asit ve gaz olusturmalarinin arastirilmasi igin
kullanildi. Gaz olugumunu incelemek igin bu besiyerinin bulundugu tuplere ters
cevrilmig bir durham tpa konuldu.

b) Diger karbonhidrath besiyerleri (Laktoz, Maltoz, Sukroz, Mannitol,
Dekstrin, Galaktoz):

1/10 sulandinimus balikli buyyon 100m|
Bromtimol mavisi 10ml
pH 7.2-7.4

Buyyon ve bromtimol karigtirildi. Karbonhidratlar besiyeri igine %1
oraninda konulduy, tiplere 5’er ml daditilarak 100°C’de 30 dakika sterilize edildi.

Bu besiyeri bakterilerin laktoz, maltoz, sukroz, mannitol, dekstrin,
galaktozdanasit olugturup olusturmadiklarin aragtirmak tzere kullanildi

c) D-Ksiloz ve L-Ramnoz besiyeri:

1/20 sulandiriimig balikl buyyon 1000ml
fenol kirmizisi (%0,4) 10ml
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Buyyon ve fenol kirmizist karigtirilir. L-Ramnoz (D-Ksiloz) besiyeri igine %1
oraninda ilave edilidi. Tuplere 5er ml daditilarak kaynayan suda 10 dakika
tutularak sterilize edildi.

Yukarida yapiligt anlatilan a,b,c, karbonhidratl sivi besiyerlerinin igine 24
saatlik buyyon kditarlerinden 0,1ml ilave edildi. 37°C’de bir hafta bekletildi. Bu
sure icinde besiyerinde asit olusumu sebebiyle meydana gelen sari renk pozitif
deney sonucu olarak degerlendirildi.

4, Degistirilmig Klark-Lups Besiyeri (35):

1/5 sulandiriimig balikh buyyon 1ml
Glukoz 59
KHPO, 5 g

Yukaridaki maddeler karistirildi. TUplere 5’er ml olarak dagitildi. 100°C’de
30 dakika tutularak sterilize edildi. Bu besiyerinde bakterilerin asetoin yapimi ve
metil kirmizisi deneyleri incelendi.

5. Simson’s Agar (35):

NaCl 59
MgSO,, 7 H.0 02g
(NH,) HoPO4 19
KHPO, 19
Sodyum sitrat

(NazCeHsO7, 5 H,0) 2779
Agar agar 20g
Bromtimol mavisi (% 0.2) 40 ml
Damitik su 1mi

pH: 6.8
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Tuplere 5 ml olarak dagitiidi. 100 °C’de 30 dakika isitilip egri olarak
katilagtinldi. Bakterinin egri agardaki 24 saatlik Grininden bir ekim halkasi
miktarinda ekildi. 4 gin i¢inde renk mavilegirse deney pozitif sayildi.

Bakterinin edri agardaki 24 saatlik Grininden bir ekim halkasi miktari
ekildi. 4 giin iginde renk mavilestijinde deney pozitif olarak kabul edildi.

6. Fenilalanin Deaminaz Deneyi igin Besiyeri (35):
DL-Fenilalanin (veya L- fenilalanin) 29

Maya 6z0 3g
Sodyum klorur 59
Dipotasyum fosfat (Na,HPO,) 19
Agar agar 129
Damitik su 1000ml

Maddeler 1sitilarak eritildi. TUplere 4’er ml olarak dag@itildi. Otoklavda
120°C’de 15 dakika isitilarak sterilize edildi. Besiyerleri edri olarak donduruldu.

Kullanilacag zaman 24 saatlik kultirden ekim yapildi. 37°C'de 24 saat
birakildi, Greyen bakteriler Uzerine suda %10 FaCl; eriyijinden 4-5 damla
konuldu, tip dik tutularak damialarin Greme yUzU Uzerinde akigi sadlandi. 1-5

dakika iginde besiyerinde ve asagi toplanan sivida yesil rengin gértiimesi olumlu
sonu¢ kabul edildi.

7. Méller'in dekarboksilaz buyyonlar (35):

Pepton (pepsile elde edilen) 5g
Sidir eti 6zU 5g
Brom krezol moru 0,01g
Krezol kirmizisi 0,05g
Glukoz 0,59
Piridoksal veya pridoksin 0,005¢g
Damitik su 1000ml

pH 6,0



Bu besiyeri de yukaridaki besiyerleri gibi hazirlanir ve L- aminoasitler %1,

DL aminoasitler ise %2 olarak konur.

Aminoasitli ve aminoasitsiz tupler edri agardaki taze kdltirden az miktarda
ekilir. Besiyerinin tzeri 2-3 ml s teril parafinle értalir. 37°C'de tretime konur ve
4 gin gozlenir. Mor rengin belirmesi pozitif reaksiyonu gésterir. Bununla beraber
glukozun pargalanmasindan sonra renk énce sartya déner sonra morlasir.

8. Degigtirilmig Christensen Besiyeri (35):

1/5 Sulandiriimig balikli buyyon 1000 ml
Pepton 19
Sodyum klortr 5¢g

Bir potasyum fosfat 29
Glukoz (suda %10) 10 mg
Fenol kirmizisi (%0.2'lik) 5mi
Agar agar 20g
Ure (suda %20) 100 mi
pH 6.8

Buradaki glukoz ve Ureden bagkalari suda eritilir. pH 6.8-6.9’a getirildi ve
120°C'de 30 dakika sterilize edildi. Glukoz ve Ure eriyikleri stzulerek
bakterisizlestirildi ve 50°C’ye kadar sogutulmus besiyerine katildi. Ttplere taksim
edilip dipte 1cm ylGkseklikte bir dik kisim kalacak tarzda katilagtirild.

Kati besiyerinde 18-24 Grtinden bol miktarda besiyerine ekildi, fakat dipteki
kisma batiriimadi. Bukisim kontrol olarak kullaniidi. 37°C’de tutulan besiyerinin
kizarmasi Ureazin varligini gésterdi. Burada sonuglar 6 ve 24 saat sonra okundu,
olumsuz ise bir hafta daha incelendi.
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9. Eskulinli Besiyeri (35):
1/20 sulandiriimis ana balikli buyyon 1000 ml

Eskiilin 19
Amonyum ferrik sitrat 19
pH. 7.4 '

Yukaridaki maddeler kangtiniip eritildi. Tuplere 5’er ml bélanda. 120°C’de
20 dakika sterilize edidi.

Bu besiyerinde bakterilerin eskilin hidrolizi incelendi. 24 saatlik kultlrden
besiyerine bir ekim halkasi miktarinda ekildi. 37°C'de 24 saat birakiidi. Besiyeri

siyahlasti§inda bakterinin eskulini hidrolize ettigi kabul edildi.

10.  Kanli Agar Besiyeri (35):

1/20 sulandinimig baliklt buyyon 1000 mi
Agar agar 209
Defibrine koyun kani 20 ml
pH:7.2-7.4

Agar agar 1/20 balikh buyyonda isititarak eritildi. Otoklavda 120°C’de 20
dakika sterilize edildi. 40-45°C’ye sogudugunda igine 20 ml koyun kani ilave
edildi ve petri plaklarina dok{ldu. Bu besiyerinde bakterilerin hemolizleri
incelendi.

11.  Fay- Barry Dekarboksilaz buyyonu (29):

Aminoasit 109
Pepton 5¢
Yeast exstrat 3g
Bromkresol moru solsyonu 5mi

50 ml etanoltn igine 0.2gr Bromkresol moru eklenerek eritildi. Distile suyla
100 ml’ tamamlanarak Bromkresol moru ¢ézeltisi hazirlanmis oldu.
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Aminoasit olarak L-arginin, L-omitin ve L-lizin dekarboksilaz aktivitesi
dlgtlecek aminoasit olarak kullanildi. Bitin maddeler kanstirilip distile su ile 1
litreye tamamlandi. Tuplere bélunerek 121°C’de 15 dakika otoklavlandi.

Bu besiyeri Aeromonas cinsi bakterilerin dekarboksilaz aktivitesini
arastirmak icin kullanildi. Bir hafta iginde mor renk elde edilmesi pozitif deney
sonucu olarak kabuledildi.

C. AYIRACLAR:
1. Indol Ayiraci (35):

Indol olugumunu ortaya g¢ikarmak igin H.Braun ve W.Silberstein’in
degistirdidi Erhlich-Prinsheim eriyigi kullanildi.

Para-dimetil amino benzaldehit 5g
Metanol 50 mi
Fosforik asit 10 mi

Yukaridaki maddeler karistirildi. 5 x 0.5 cm boyutundaki siizge¢ kagitiarina
emdirilip kuruduktan sonra kullanildi. Sart renkli kagidin kirmizi renk almasi,
bakterinin indol gazi olusturdugunu gésterdi.

2. H,S Ayiraci (35):
H2S teskilini gérmek igin kurgun asetat g¢ozeltisi emdirilmis slzgec
kagitlari kullaniidi. -

Kursun asetat 10g
Distile su 100 mi

Cdzelti hazirlandiktan sonra 5x0.5 cm boyutlarindaki stzge¢ kagditiarina
emdirildi. Oda 1sisinda bekletilerek kurutulduktan sonra besiyerinin bulundugu
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thplerin igine, pamukla tap arasina sikigtinlarak kullaniidi. Kagidin siyahlagmasi
pozitif deney sonucunu gosterdi.

3. Oksidaz Ayiraci (35):

Oksidaz gdstergesi olarak Kovaks ayiract kullanidi.
Tetra metil- para-fenilendiamin
dihidroklorid 0.1 mg
Distile su 10 mi

Yukaridaki maddeler karistirildi. Bu ayirag az zehirli ve gok duyarlidir.
Fakat dayanikh degildir. Bu sebeple hazirlanir hazirlanmaz hemen kullanilidi.

4. Voges- Proskauer Ayiraci(Coblentz Ayiract) (36):

A c¢ozeltisi
%5’lik alkol 100 ml
Alfa naftol 59

B ¢ozeltisi
KOH 40g
Distile su 100 ml
Kreatinin 03g

Bu ¢dzeltiler ayri ayri hazirlandi.

5. Metil Kirmizist (36):

Metil kirmizisi 01g
%95'lik alkol 300 mi
Distile su 200 mi

Metil kirmizisi alkolde eritildikten sonra distile su ilave edildi.
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D.  SUZME iSLEMi (MEMBRAN FiLTRASYON) GERECLERI:

1. Zar Stizgecler (Membran Filtreler):
Deneylerimizde seltloz esterlerinden yapilmig, porlari 0.45 mikron, c¢api
47mm olan zar stzgegler kullanild.

2. Suzge¢ Hunisi:

Deneylerimizde zar sizgegcleri tutabilecek buytklukte delikli tablast
bulunan, camdan yapilmig sizme hunisi takimi kullanildi. Deneylere baglamadan
6nce, huni takimi ambalaj kadidina sararak otoklavda 120°C’'de 20 dakika
sterilize edildi.

3. Emzikli Erlenmayer-:

Ust yaninda emzidi bulunan, agz sizgeg hunisinin kauguk tipasina uygun
geniglikte 2It'lik erlenmayer kullanildi. Deneye baglarken huni bu erlenmayerin
agdzina yerlestirildi.-

4. Emziksiz Erlenmayer:

Erlenmayerin tipasindaki iki delikten birinde 7cm, diferinde ise 20cm
uzunluunda iki adet cam boru bulunmaktadir. Bunlardan kisa olana emme
pompasindan gelen boru takildi. Digerine ise emzikli erlenmayerden gelen boru
baglandi. Béylece emme pompasina emzikli erlenmayerden su kagmasi 6nlendi.

5. Emme Pompasi:

Deneylerimizde kullandi§imiz elektrikli emme pompasi motorunu yalniz
stizme esnasinda ¢aligtirdik.
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DENEYLER
Su Orneklerinin Alinmasi:

Istasyon Suyu Orneklerinin Alinmasi: Su érnekleri 1 It'lik cam siseleri
alinmigtir. Siseler dnceden yadi alinmamig pamukla kapatildiktan sonra kuru
sicak havada 180°C’de 1 saat isitilip sterilize edildi.

Motorlu bir bosaltma sistemi kullanildiindan sistemin ¢ikis noktasindan
numune alindi. Muslugun agzi, iyice yakildiktan sonra suyun depodan geldigine
emin olana kadar pompa calistirildl. Su érmekleri uygun sekilde alindiktan sonra
iki saat iginde laboratuara getirilip gereken iglemler yapildi.

Pet Siseler, Galonlar ve Cam Sigeler: Kaynak suyu igletmesinde tuketime
sunulan ayni ambalajli sular bir parti saylldigindan ayni tarihli sular calismaya
alinmad..

Alnan icme suyu &6mekleri 4 grup halinde ele aldigimiz deneylerie
bakteriyolojik agidan incelendi.

I. Su Oreklerinde Escherichia coli ve Koliform Bakteriler Aragtinlmasi (31):

Bu gruba alinan deneylerde icme suyu érmeklerinde en muhteme! koliform
bakteri sayisi ve sulara digki karigtiginin en énemli delilli olan E. coli arastirild.
Deneyler fermentasyon tGpleri metodu kullanilarak (ic agamada yapiid.

1. Tahmin Deneyi:

Bu agamada tek ve ¢ift yoguniuklu teepolli laktozlu balikh buyyon besiyeri
kullanildi. Cift yogunluku balikli teepollt laktozlu besiyerlerinden ug tipe 10’ar ml,
tek yogunluku balikl teepollli laktozlu besiyerlerinden g tipe 1'er ml dider G¢
tipe ise 0,1°er ml su ekildi. TUplerin adzi ile pamugun agzi arasina indol kadid
konuldu. Tupler 37°C’'de 24 ile 48 saat etlvde Uremeye birakildl. 24 saat sonra
incelendiginde pozitif olan ttpler isaretlendi ve dogrulama deneyine alind:.
Negatif olan tupler ise yeniden etlve kaldirildi. 48 saat sonunda laktozdan asit ve
gaz olugan tplerin hepsi dogrulama deneyine alind..
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2. Dogrulama Deneyi:

Dogrulama deneyi kati besiyeri yontemi ile yapilmigtir. Tahmin deneyinde
icerisinde asit ve gaz olusan ve dogrulama icin igaratlenen tlUplerden endo
besiyerine tek koloni dugecek tarzda ekimler yapildi. Ekilmis olan plaklar 36°C’lik
etivde 24 saat inklUbe edildi. Besiyerleri Gzerinde koliform bakterilere ézgu tipik
koloniler meydana gelmis ise, dogrulama deneyine alinan tupte koliform bakteri
bulundugu teyit edilmis oldu. Bu deney sonunda olumlu taplerin sayisina ve igine
ekilen sivi miktarina gére McCrady'nin Ug parelel tipte en muhtemel bakteri
sayisi belirlendi (Cizelge 6). Daha sonra bulasmanin mensei hakkinda karar
verebilmek i¢in tamamlama deneyine gegildi.

Gizelge 6: Mc Crady: 3 paralel tlpte en muhtemel! bakteri sayisi (MPN) (36).

10 mi 1mi 0.1ml | MPN 10 mi 1Tml 0.1mi | MPN
0 0] 0 0 2 2 2 35
0 0 1 3 2 2 3 40
0 1 1 6 2 3 0 30
1 0 0 4 2 3 1 34
1 0 1 7 2 3 2 40
1 1 0 7 3 0 0 25
1 0 2 11 3 0 1 40
1 1 1 11 3 0 2 65
1 2 0 11 3 1 0 45
1 2 1 15 3 1 1 75
1 '3 0 16 3 1 2 120
2 0 0 9 3 2 0 93
2 0 1 14 3 2 1 150
2 0 2 20 3 2 2 210
2 1 0 15 3 3 0 240
2 1 1 20 3 3 1 460
2 1 2 30 3 3 2 1100
2 2 0 20 3 3 3 1400
2 2 1 30
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3. Tamamlama Deneyi:

Dogrulama deneyinde azaltma usila ile ekim yapilan endo besiyerlerinde
ureyen koliformlann aynmina gidildi. Ureyen tipik ve atipik kolonilerden Unat'in
ucli besiyerine ekim yapildi. Egri jeloza indol, karbon hidrath besiyerine H,S
kagidi koyularak tapler 37°C’de 24 saat Gremeye birakildi. Ayrica bakterilerin
indol yapimi, metil kirmizisi, asetoin yapimi ve sitrattan yararlanma o6zellikleri
(IMVIC) incelendi.

IMVIC deneyi:

a) indol olugumu: Egri jeloz besiyerine ekim yapildiktan sonra Ehrlich -
Pringsheim eriyigi emdirilmis indol kagid), tiptn Gzerin asilarak ugucu indol tespit
edildi. Kagidin kizarmasi olumlu sonucu gésterdi.

b) Metil kirmizisi deneyi: Bakteriler Klark - Lubs besiyerine ekildi. 37°C’de
48 saat Uretimden sonra tupun icine 5 damia metil kirmizisi ayiract konuldu.
Kangtinldiktan sonra sonug okundu. pH 4,5 veya daha asagi oldugu durumlarda
olumlu deney sonucu kirmizi renk gelisti, olumsuz sonuglarda ise besiyerinin sari
rengi dedismedi.

c) Voges - Proskauer deneyi: Bakteriler Klark - Lubs besiyerine ekildi.
37°C’'de 48 saat Uretimden sonra 3ml Voges A ¢ozeltisi, 1ml Voges B gozeltisi
ilave edildi. iyice karigtinldiktan sonra 37°C’de bekletildi. 15 dakikada beliren
kirmizi renk olumlu sonucu gésterdi.

d) Sitrat deneyi: Saf artin halindeki bakterilerden Simmons agarina ekim
yapildi. 4 gin iginde rengin mavilesmesi olumlu sonucu, defismemesi ise
olumsuz sonucu gosterdi.

Bu deneyler sonunda oksidaz negatif, indol (+), melil kirmizisi (+), Voges -
Proskauer (-), sitrat (-) ( IMVIC ++--) olan bakteriler Escherichia coli olarak kabul
edildi. indol yapmayan, sekerlerden asit ve gaz olusturan oksidaz negatif suglar
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ise koliform olarak degerlendirildi. Ayrica fenil alanin, ure ve diger
karbonhidratlara etkileri incelenerek tar ayrimina gidildi.

Uretilen koliform baterilerin ve E. coli'nin digki kaynakl olup olmadiklarini
tespit etmek icin bunlar balikli laktozlu teepoll balikli buyyon besiyerine ekildi.
44, 5°C’de 48 saat uretime birakilarak asit ve gaz olugsumu tespit edilen tupler ileri
incelemeye alinarak uretilen bakterilerin tanimi yapildi.

ll. Su Orneklerinde Toplam Aerop Bakteri Sayisi (31):

Bu deneylerde aerop canii bakteri sayisinin belirlenmesine ¢aligiimigtir. Bu
amaca en uygun sonuglar plak dékim yoéntemi ile alinmaktadir.

incelenecek icme suyu 6rnedinden dogrudan 1ml ve 1/10 ile 1/100'lak
dilisyonlarindan 1’er mi'si 3 aryi petri kutusuna steril sartlar altinda konuldu.
Eridikten sonra 40 - 50°C’ye kadar sogutulmus 1/5’lik balikli agar besiyeri petri
kutusundaki suya ilave edilerek muhtelif dogrultularda 25 - 30 kez karigtiridi.
Ortam katilagincaya kadar oda sicakliinda bekletildi. Sonra petri kutularinin
kapaklari altta kalmak suretiyle 24 saat sire ile 35°C’de tuuldu. Ortaya cikan
koloniler sayildi ve sulandirma oranlariyla carpildi. Elde edilen rakamiarin
aritmetik ortalari alinarak toplam canli bakteri sayisi bulunmug oldu.

. Su Omeklerinde Bifidobacterium Aranmasi:

Bu deneylerde insan diskisinda bulwunan Bifidobacterium’larin Gretiimesi ve
bunlarin istanbulda satilan icme sularinda bulunma oraninin  tespiti
amaclanmigtir. Balikli buyyondan yararlanilarak degistirilmis YN-17 besiyeri bu
amaca ve Ulkemiz gartlarina uyguniugu sebebiyle kullanilmistir (27).

Su érneklerinin siizme ve ekim yéntemieri:

a) Suzge¢ hunisi emzikli erlenmayere yerlestirilerek tzerine zar sltzgeg
konuldu.
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b) Zar slzgecin kenarlarini kaplayacak sekilde cam bardak yeriegtirildi.
Stizme hunisinin bilezidi huni ile cam bardak arasina konuldu ve bilezigi
stkistiridi.

c) Emme pompas! gahgtiniarak 250ml kadar su 6megi erlenmayere
bosaltildi. Memran filtre huninin bilezidi gevsetilerek s teril penset yardimi ile
daha 6nce hazirladigimiz petri kutusundaki YN - 17 besiyeri Gzerine direkt olarak
ve altinda havakabarcidi kalmamasina 6zen gosterilerek konuldu.

d) Zar stizgegleri konuian petri kutulari gas pakli kaplara konarak anaerop
sartlarda 37°C’de 72 saat Gremeye birakildi.

Bifidobacteriumiarin tremek igin mutlaka anaerop sartlara gerek duymasi,
Gram boyasi ile Y ve V herflarine benzer, kalin ve bir kismi sigkinlikler gbsteren
comakgiklar seklinde géruimesi, Gram pozitif olarak boyanmasi kolonilerin koyu
yesil 1-2mm c¢apinda ve kubbemsi sekilde goérGlmesi 6zelliklerine dayanilarak
Bifidobacterium kolonileri tanimlandi (27, 28).

IV. Su Omeklerinde Aeromonas Cinsi Bakterilerin Aranmasi:

Bu deneylerde, igme suyunda firsat¢i patojen olduklar! bildirilen ve su
kalitesi icin indikatér bakteriler olarak kabul edilen Aeromonas cinsi bakteriler
aranmigtir. Ayrica kirlenmenin mensegi hakkinda karar verebilmek igin koliform
bakteriler de aranmigtir. Bu amaca uygunlugu sebebiyle membran filtre metodu
kullanilmustir.

Su orneklerinin  100ml'si Gg¢lnch grup deneylerde anlatildi§i gibi
suztldukten sonra membran filtreler petri kutusundaki endo besiyerine direkt
olarak ve besiyeriyle arasinda hava kabarci§i kalmamasina dikkat edilerek
yerlesgtirildi. 37°C'de 48 saat Gremeye birakildi. Bu slre sonunda dreyen farkis
kolonilerden Unat'in 3'la besiyerine ekim yapildi. Edri jeloza indal, karbonhidratli
besiyerine H.S kagidi koyularak tupler 37°C’de 24 saat Uremeye birakildi. Bu
sure sonunda battn suslardan oksidaz deneyi yapildi.



Oksidaz deneyi: Kovaks ayiraci ile gosterilmistir. Bir petri kutusu igine
stizge¢ kagidi konarak ortasina2 - 3 damla Kovaks ayiraci damlatildi. 24 saatlik

bakteri kaltGrinden pipet ile alinarak kadit Gzerine suruldd. Olumiu reaksiyonda

koyu renk meydana geldi.

Oksidaz negatif olan suslardan; indol pozitif, gekerlerden asit ve gaz

olusturanlar E. coli, indol negatif, sekerlerden asit ve gaz olusturan suglar -

koliform olarak degerlendirildi. Kesin sonug igin IMVIC deneyine basgvuruldu.
Oksidaz pozitif olan suslarda ise Aeromonaslarin tanimi ve tar ayinmi igin
asagidaki deneylere gegildi.

Aeromonas cinsi bakterilerin tanimi ve tdr aynmi:

Gram negatif bakterilerin tanim yo6ntemi uygulanan saf kultirlerden
oksidaz (+) DNAse (+) olanlar, hic NaCl icermeyen (%0) ve %6 NaCl igceren
buyyon besiyerine ekildikten sonra 37°C’de 24 saat Uretime birakildi. Tuz
icermeyen besiyerinde Ureyen fakat %6 NaCPli buyyonda Ureyenler (Vibrionlar
%6 NaCl konsantrasyonunda urerler) Aeromonas cinsi olarak kabul edildi ve tlr
tayini yapild.

24 saatlik saf kulturden asadida anlatilan O/129'un 10 ve150ug’hk
hazirlanmig disklerine duyarli§in direncli bulunmasi halinde gizelge 4’e gére tar
tayini yapild.

0/129 disklerinin hazirlanmasi:
0/129(2,4-diamino-6,7-diisopropylpteridine phosphat)
-10ug’lik disk igin; 10mi siteril distile su+10mgmadde

-150ug’hik disk igin; 10ml siteril distile su+150mgmadde

- 1. Hareket deneyi: %0,5'lik maya 6zU ilave edilen 1/20 sulandirimig balikli
buyyona bakterilerin 24 saatlik kultarlerinden 1 ekim halkasi miktarinda ilave
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edildi. 37°C’de 24 saat Uretime birakildi. Bu stre sonunda ¢ukur lam kullanilarak
mikroskop incelemesinde hareket 6zelligine bakildi.

2. Eskilin deneyi: Bakterilerin 24 saatlik Urininden bir ekim halkasy'
miktart eskulinli balikli buyyona ekildi. 37°C'de 24 saat Uretime birakildi.
Besiyerinde olugan siyah renk eskdlin hidrolizini gésterdi.

3. Karbonhidratlardan asit ve gaz olugsumunun incelendidi deney: Bu
deney glikoz, mannitol, L-arabinoz, sukroz, inozitol igeren sivi karbonhidratl
besiyerleri kullanilarak yapildi. Gkkozlu besiyerine gaz ¢ikisini gézlemek igin ters
cevrilmis Durham tlpleri konuldu. Bakterilerin 24 saatlik yodun buyyon
kaltarlerinden 0.1ml miktar bu besiyerine ilave edildi. 37°C’de 1 hafta bekletildi.
Bu sure iginde besiyerlerinde asit olusumu sebebi ile meydana gelen sart renk
pozitif olarak degerlendirildi.

4. Hemoliz deneyi: Bakterilerin 24 saatlik kulturlerinden bir ekim ignesi
miktarinda alinan bakteri, %2 koyun kanl agar besiyerine ¢izgi seklinde ve ayrica
batirma yéntemi ile ekildi. Besiyerleri, 37°C’de 48 saat Uretime birakildi. Bu slre
sonunda Ureyen bakterilerin gevrelerinde beta hemolizli bélgenin olugmasi, pozitif
olarak degerlendirildi.

5. DNAse deneyi: Bakterilerin 24 saatlik kulturlerinden DNAse agar
besiyerine ekim ignesi ile ¢izgi ekimi yapildi. 25°C’de 24 saat Uretimi yapildiktan
sonra besiyerinin (zerine %2.8lik HCl dokuidh. Besiyeri opaklasti§i halde
kolonilerin etrafi geffaf kaldi§inda, bakterilerin DNA'y1 hidrolize ettigi, dolayist ile
deneyin pozitif sonug verdigi kabul edildi.

6. Dekarboksilaz deneyi:

Lizin, arginin ve ornitin iceren Fay-Bary dekarboksilaz buyyonlu besiyeri
bulunan tuplere bakterilerin taze Grtnlerinden az miktarda ekildi. Besiyerinin
Uzeri 2-3ml steril parafin ile 6rtaldt. 37°C’de Greime birakildi ve 6 giin gézlendi.
Mor rengin belirmesi pozitif sonucu gésterdi. |
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BULGULAR

90 farkli su istasyonundan alinan istasyon suyu orneklerinin inceleme
sonuclart gizelge 6'da, 13 farkl firmaya ait pet siselerdeki sularin inceleme
sonuglari cizelge 7'de, 8 farkli firmaya ait galonlardaki sularin inceleme
sonuglar cizelge 9'da gosterilmistir. Ayrica bu ¢izelgelere ait sonuglar topluca
cizelge 10'da 6zetlenmistir. Uretilen Aeromonas cinsi bakterilerin Gretildikleri
ornekler ve turlere gére dagilimlari ise gizelge 11'de gosterilmistir.
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Cizelge 7: Istasyon Suyu Oreklerinin inceleme Sonuglari

Omegin Alindigs

Balikh, Teepolil Laktozlu Besiyerinde

Total Bakteri

Semt 37°C'deki MPN 44.5°C’deki reme | Sayimi (mi’de)
degerleri (100ml'de) )
K.M. Pasa o - 32
Edirnekapi 0 - 71
Sehremini 0 - 120
Besiktas 43 (K) - 1200
Bahgesehir 0 - 115
Fatih 0 - 40
Fatih 0 - 45
Kurtulug 0 - 220
Kurtulug 4 (E, K) + 57
Cerrahpasa >1100 (E, K) + 420
Rami 4 (E, K) + 27
Erenkdy 0 - 18
Erenkdy 7(E, K - 92
Altunizade 0 - 280
Capa 0 - 3
Capa 0 - 220
Findikzade 4 (K) + 38
Sariyer 75 (E, K) + 760
Cerrahpasa 0 - 80
Uskiidar 0 - 130
Uskidar 0 - 4
Kadikoy 0 - 39
Baglarbas! 0 - 20
Yenibosna 0 - 8
Kig¢ukyali 0 - 52
Haznedar 0 - 41
Fatih 0 - 7200
Uskudar 0 - 1320
Uskudar 0 - 510
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Ormegin Alindig

Balikl, Teepolll Laktozlu Besiyerinde

Total Bakteri

Semt 37°C'deki MPN 44.5°C’deki Greme | Sayimi (ml'de) A
dejg[leri (100mfi'de)

Begiktas 0 - 50 -
Begiktag 0 - 300 -
Avcilar >1100 (K) + 1720 +
Bahcgelievler 0 - 150 +
Yenibosna 3K - 117 -
Umraniye 4 (K + 1420 +
Zeytinburnu (0] - 1140 +
Levent c - 24 +
Sehremini 0 - 16 -
Kagukyali 0 - 310 -
Kozyatagi 0 - 6 -
Yenibosna 0 - 97 -
Zeytinburnu 20 (K) + 1480 -
Yenisahra 0 - 42 -
Beykoz 43 (E, K) - 280 -
Kiguk Cekmece 0] - 10 -
Rami 0 - 32 -
Bayrampasa 0 - 480 +
Bayrampasa 9 (K) - 616 -
Eylp 11 (K) - 420 -
Aksaray 0 - 24 -
Cerrahpasa 0 - 3200 -
Uskidar 0 - 17 .
Uskudar 43 (K) - 110 -
Klguk Cekmece 0 - 40 -
Cerrahpasa 0 - 187 -
Bakirkdy 0 - 780 -
Bakirkdy 0 - 68 -
Bakirkéy 0 - 6 -
Emindnii 0 - 120 -
Uskidar 0 - 76 -
Kadikéy 0 - 190 -
Erenkéy 0 - 1140 +
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Balikli, Teepolli Laktoziu Besiyerinde
Omegin Alindig Total Bakteri
Semt 37°C'deki MPN 44.5°C’deki treme | Sayimi (ml’de)
degerleri (100ml'de)

Cerrahpaga 0 - 286
Sehremini 0 - 190
Esenyurt 0] - 80
Fatih 460 (K) + 670
Pendik 0 - 420
Sariyer 0 - 190
Kigukyali 0 - 380
Cobangesme 0 - 70
Beykoz >1100 (E, K) + 4700
Halkali 210 (K) - 320
Erenkdy 75 (K) + 870
Bakirkdy 0 - 240
Fatih 0 - 1800
Cerrahpasga 0 - 2460
Findikzade 0 - 110
Cerrahpasa >1100 (E, K) + 120
Atakdy 0 - 3
Cerrahpasga >1100 (K) + 720
Kartal 0 - 320
Beyoglu 23 (K - 820
Sariyer 0 - 32
Eyap 0 - 220
Bahgelievier 0 - 48

| Bagcilar 0 - 162
Bahgelievler 9 (K) + 87
Beyoglu 0 - 390
Beyazit 43 (K) - 230
Kadikdy 0 - 32

E : Escherichia coli
K : Koliform bakteriler

B : Bifidobacterium
A : Aeromonas




58

Bu arastirmada inceledigimiz 90 istasyon suyu érneginde toplam bakteri
sayimlari 3/ml ile 7200/ml arasinda degismektedir. Mililitrede 500’Un altinda
bakteri Greyen érnek sayisi 70 (%78), 500’'Un Uzerinde bakteri tGreyen émek
sayisi ise 20 (%22)'dir. 100mI'deki muhtemel koliform bakteri sayimlari (MPN) O
ile 1100 arasinda degigsmektedir, 6rneklerin 24 (%27)yinde 100ml'de koliform
bakteri tespit edilmisg, 66 (%73)'sinda tespit edilmemistir. Koliform bakteri Greyen
8 drnekte, koliformlarla birlikte E. coli de bulunmustur.

Istasyon suyu 6meklerinin hi¢ birisinde sorbitoli fermente eden
Bifidobacterium tespit edilmemistir. Aeromonaslar ise 6rneklerin 16 (%17)'sinde
mevcut iken 74 (%83)'(inde bulunmamigtir.
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Cizelge 8: Pet Sigelerdeki Sularin inceleme Sonuglar

Firma Adi

Balikli, Teepolli Laktozlu Besiyerinde

37°C'deki MPN 44.5°C’de Greme
degerleri (100ml'de)

Total Bakteri
Sayimi (1 mi'de)
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Firma Adi

Balikli, Teepollii Laktozlu Besiyerinde

37°C'deki MPN
degerieri (100ml'de)

44 .5°C’deki Greme

Total Bakteri
Sayimi (1 ml'de)
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Balikli, Teepolli Laktozlu Besiyerinde
Omegin Alindig Total Bakteri
Semt 37°C'deki MPN 44 .5°C’deki Greme | Sayimi (ml'de)
degerleri (100ml'de)

1. Firmasi 0 - 0

| l. Firmasi 0 -

1. Firmasi 0 - 1

‘ I. Firmasi 0 - 600
I. Firmasi 0 - 0
J. Firmasi 0 -

J. Firmasi 0 - 0]
J. Firmasi 0 - 120
J. Firmasi 0 - 0
K. Firmasi 0 -

K. Firmasi 0 - 0
K. Firmasi 0 - 17
K. Firmasi 0 - 680
L. Firmasi 0 - 0
L. Firmasi 0 - 0
L. Firmasi 0 - 0
M. Firmasi 0 - 440
M. Firmasi 0 - 990

E : Escherichia coli
K : Koliform bakteriler

B : Bifidobacterium
A : Aeromonas

Incelenen 90 pet sise 6rnedinde toplam bakteri sayimlari 0/ml ile 990/m
arasinda deg@igmektedir. Mililitrede 500°'Gn altinda bakteri GUreyen érnek sayisi 87
(%96.7), 500’'Un Gzerinde bakteri Ureyen 6rnek sayisi ise 3 (%3.3)'tur. Higbir
Ornekte 100ml'de koliform bakteri tespit edilmemigtir. Ayni sekilde érneklerin

hicbirinde Bifidobacterium ve Aeromonas bulunmamistir.
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Cizelge 9: Galonlardaki Sularin inceleme Sonuglari

Balikh, Teepolll Laktozlu Besiyerinde
Firma Adi Total Bakteri
37°C'deki MPN 44.5°C'de Ureme Sayimi
degerleri (100ml'de)
A. Firmasi 0 - 0
A. Firmasi 0 - 0
A. Firmasi 0 - 0
A. Firmas: 15 (K) - 180
A. Firmasi 0 - 12
A. Firmast 0 - 78
B. Firmasi 23 (K) + 0
B. Firmasi 43 (K) - 0
B. Firmasi 0 - 880
B. Firmasi 0] - 240
B. Firmasi 0 - 43
B. Firmasi 0 - 410
C. Firmasi 0 - 0
C. Firmasi 0 - 1
C. Firmasi 0 - 0]
C. Firmasi 0 - 112
D. Firmasi 9 (K - 0
D. Firmasi 3(E K - 80
D. Firmasi 0 - 97
E. Firmasi 0 - 6
E. Firmast 0 - 130
E. Firmasi 9 (K) + 210
E. Firmasi 0 - 41
E. Firmast 0 - 82
E. Firmasi 0 - 49
F. Firmasi 460 (E, K) + 410
F. Firmasi 75 (K) - 680
F. Firmasi 0 - 1200
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Balikh, Teepolli Laktozlu Besiyerinde
Firma Adi Total Bakteri
37°C'deki MPN 44 .5°C’'de Ureme Sayimi BI|A
dgge_rleri (100ml'de)

F. Firmasi 0 - 240 - |+
F. Firmasi 0 - 382 - -
G. Firmasi 0 - 54 - -
G. Firmasi 0 - 132 - -
G. Firmasi 0 - 3 - -
G. Firmasi 0 - 170 - -
G. Firmasi 0 - 77 - -
H. Firmasi 240 (K) + 278 - |+
H. Firmasi 4 (K) + 1340 - |+
“H. Firmasi 93 (K) - 6280 - |+
H. Firmasi 1100 (K) + 1740 - |+
H. Firmasi 240 (K) - 187 -+

E : Escherichia coli B : Bifidobacterium

K : Koliform bakteriler A : Aeromonas

incelenen 40 galon suyu 6rnedinde toplam bakteri sayimlari O/ml ile
6280/ml arasinda degismektedir. Mililitrede 500’Un altinda bakteri (reyen drmek
sayisi 34 (%85), 500'un Uzerinde bakteri Ureyen émek sayisi ise 6 (%15)dir.
100ml'deki muhtemel koliform bakteri sayimlari O ile 1100 arasinda
degismektedir. Orneklerin 13 (%32.5)Gunde 100ml'de koliform bakteri tespit
edilmig, 27 (%67.5)'sinde ise tespit edilmemistir. Koliform bakteri Greyen 2
6mekte koliformlarla birlikte E. coli de bulunmustur. Orneklerin higbirinde
sorbitoll fermente eden Bifidobacterium tespit edilmemistir. Aeromonaslar ise
Ornekierin 9 (%22.5)'unda mevcut iken, 31 (%77.5)'inde bulunmamigtir.
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Cizelge 10: Cam Siselerdeki Sularin inceleme Sonuglari

Firma Adi

Balikh, Teepollu Laktozlu Besiyerinde

37°C'deki MPN
degerleri (100ml'de

44 5°C’de tireme

Total Bakteri
Sayimi (1 mi'de)
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Balikli, Teepolli Laktozlu Besiyerinde
Firma Adi Total Bakteri
37°C’deki MPN 44.5°C’deki ireme | Sayimi (1 mi'de)
degerleri (100mi'de)

F. Firmasi 0 - 40

F. Firmasi 0 - 1400
F. Firmast 0 - 5240
F. Firmasi 0 - 86

F. Firmasi 0 - 182
G. Firmast 23 (E, K) + 80

G. Firmasi 7 (E, K) + 140
G. Firmasi 0 - 750
G. Firmasi 0 - 1400
H. Firmasi 0 - 320
H. Firmasi 0 - 220
H. Firmasi 43 (E, K) + 280
H. Firmasi 4 (K) + 620
l. Firmasi 23 (E, K + 2400
I. Firmasi 43 (E, K) - 630
[. Firmas: 4 (K) - 2800
J. Firmasi 0 = 27

J. Firmasi 0 - 3

J. Firmasi 0 - 114
K. Firmasi 4 (K) - 320
K. Firmasi 0 - 720
K. Firmast 0 - 140

E : Escherichia coli
K : Koliform bakteriler

B : Bifidobacterium
A : Aeromonas
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incelenen 50 cam sise suyu érnedinde toplam bakteri sayimiari O/ml ile
16200/ml arasinda degismektedir. Mililitrede 500'Un altinda bakteri Ureyen 6érmek
sayisi 30 (%60), 500'un tzerinde bakteri Greyen érnek sayist ise 20 (%40)dir.
100mi'deki muhtemel koliform bakteri sayimlann 0 ile 460 arasinda
degismektedir. Ormeklerin 11 (%22)inde 100ml'de koliform bakteri tespit edilmisg,
39 (%78)unda ise tespit edilmemistir. Koliform bakteri Greyen 4 &rnekte
koliformlarla birlikte E. coli de bulunmustur. Orneklerin higbirinde sorbitoli
fermente eden Bifidobacterium tespit edilmemigtir. Aeromonaslar ise érneklerin
10 (%20)’'unda mevcut iken, 40 (%80)'inda bulunmamustir.
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Cizelge 12: Su Omeklerinden Uretilen Aeromonas Cinsi Bakterilerin Uretildikleri

Ornekler ve Tirlere Gére Dagilimlar:.

Su Orneklerinden istasyon Sulan | Pet Siseler | Galonlar | Cam Siseler
Ayirdigimiz Aeromonas Toplam 17 0 9 10
Cinsleri

Aeromonas hydrophila 24 11 6 7
Aeromonas caviae 10 4 0 3 3
Aeromonas sobria 2 0 0

Incelenen 270 su 6rnedinden toplam 36 Aeromonas cinsi bakteri
aretilmigtir. istasyon suyu érneklerinden 11, galonlardaki su émeklerinden 6,
cam giselerdeki 6rneklerden 7 adet olmak tzere 24 tane Aeromonas hydrophila;
istasyon sularindan 4, galonlardan 3, cam siselerden 3 oimak Uzere toplam 10
tane Aeromonas caviae; istasyon sularindan 2 tane Aeromonas sobria izole
edilmigtir. Pet sigelerdeki 6meklerden higbirinde Aeromonas cinsi bakteri
Uretilmemigtir.
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TARTISMA

Ieme ve kullanma sularinin temizliginin, aritma, islemlerinin gtivenilirliginin,
daha énemlisi halka sunulan ambalaj ve tiketim seklinin mikrobiyolojik agidan
sagliga uygunlugunun arastirilmasi buytk énem tasimaktadir. Suda muhtemel bir
kirlenmeyi ortaya koymak ve bunun sebep olabilecedi salginiari énlemek igin
sularin duzenli mikrobiyolojik kontrollerinin yapilmasi gereklidir. Bir kirlenme
tespit edildiginde kaynadi arastinimali ve ortadan kaldinlincaya kadar bu su
kullantimamalidir.

Mikrobiyolojik arastirmalar igin kullanilacak deneyler de  dikkatle
secilmelidir. Sularla bulagarak saiginlar yapabilen tifo, paratifo, dizanteri, kolera,
bulagici hepatit, polyomiyelit, gastroenterite sebep olan mikroorganizmalarin ve
bunun yaninda protozoon ve helmint infeksiyonlari etkenlerinin sularda aranmasi
hem zor hem de her zaman givenilir bir yéntem degildir. Bu etkenler sulara digki
ile bulagtigindan bdyle bir kirlenme derecesini ortaya ¢ikaran bakterilerin
arstirimasi daha uygun sonuglar vermektedir.
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lcme ve kullanma sularinin muayenelerinde genel olarak E. coli, koliform
bakteriler, Streptococcus faecalis ve Clostridium perfringens sulara digki
karistginin bir goéstergesi olarak arastirilan bakterilerdir. Calismamizda bir
mikrobiyolojik kriter olarak total bakteri sayimi, sulara digki karigip karigsmadiginin
bir gostergesi olarak E. coli, koliform bakteriler ve termo toleran koliformlar, digki
tespit edilen sularda kaynagin insan oldudunun tespiti igin sorbitolu fermente
eden Bifidobacteriumilar ve son yillarda su kirlenmesinin bir indikatéri olabilecegi
One surtlen Aeromonas cinsi bakteriler arasgtiriimistir (28, 38).

TSE ve GMT’de igme sularinin 1ml’'sinde 500°den fazia aerop bakteri
olmamasi gerektigi bildiriimektedir. Bu caligmada cesitli kaynaklardan elde
ettigimiz su o6rneklerinin timinde toplam aerop bakteri sayimi yapiimistir.
inceleyebildigimiz literaturlerde, Glkemizde konu ile ilgili olarak yapilan
calismalarda, sularda yapilan total bakteri sayimi sonuglarina rastlanmamistir. Bu
nedenle ¢alismalarimizi bagka ¢alismalarla karsilagtirma olanagi bulunamamistir
(10, 31).

Bu caligmada istasyon sularina ait 90 adet icme suyu 6rnegi incelenmigtir.
Bu 6rneklerden 70 tanesinde ml'deki total bakteri sayisi 500/mI'nin altinda (3/ml -
480/ml arasinda), 20 tanesinde 500/mlI'nin Usttnde (510/ml - 7200/mi arasinda)
bulunmustur. Bu sohuglar, istasyon suyu érneklerinin 20 adedinin (%22) total
bakteri sayilarina gére TSE ve GMT'ne uymadigini, 70 adedinin (%78) ise
uydugunu géstermektedir.

Incelenen 90 adet pet sise 6rnedinin 87’sinde ml'deki total bakteri sayisi
500'an altinda (0/ml - 440/ml arasinda), 3 tanesinde 500°Gn Gzerinde (600/ml -
980/ml arasinda) bulunmustur. 40 galon suyu érnegdinden 34'Unde total bakteri
sayisi 500/mlI'nin altinda (0/ml - 410/ml arasinda), 6 tanesinin ise 500/ml'nin
lzerinde (680/ml - 6280/ml arasinda) oldudu tespit edilmigtir. 50 cam sise
6rneginden 30'unda total bakteri sayisi 500/ml'nin altinda (3/m! - 470/mi
arasinda), 20'sinde ise 500/minin Uzerinde (620/ml - 16200/m! arasinda)
bulunmustur.
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Bu sonuglara goére incelenen érneklerin total bakteri yénunden pet sise
sularinin 87 (%96.7)'si, galon suyu érneklerinin 34 (%85)’0, cam sise sularinin 30
(%60)u TSE ve GMT’ye uygunken; pet sise sularinin 3 (%3.3)'4, galon suyu
dérneklerinin 6 (%15)’s1, cam sise suyu 6érmeklerinin 20 (%40)’'si TSE ve GMT'ye
uygun degildir.

Incelenen toplam 270 su émeginden 221 (%82)inde toplam bakteri sayimi
500/mlI'nin altinda, 49 (%18)'unda ise 500/ml'nin Uzerindedir. Sonug¢ olarak
incelenen tim igcme suyu orneklerinin %82'si toplam aerop bakteri sayisi
acisindan TSE ve GMT’ne uygun bulunmus, %18'i ise uygun bulunmamistir.

TSE ve GMT'nde belirtildigi Uzere icme sularinda 100ml'de E. coli
bulunmamalidir. O§uzkurt ve arkadaglan, istasyon sulari Uzerine yaptiklar bir
arastirmada %3 oraninda E. coli bulmuslardir (10, 20, 31).

Calismamizda E. coli, sulara digki kanstiginin en gugli kaniti olarak
aranmistir. incelenen 90 istasyon suyu émeginden 8 (%8.8)'inde, 40 galon suyu
orneginden 2 (%5)'sinde, 50 cam sise suyu 6érmegdinden 4 (%8)’'inde bu bakteri
tespit edilmigtir. Pet gise sularinda ise E. coli bulunmamigtir. incelenen toplam
270 igme suyu drneginden 14 (%5)’tnde E. coli'ye rastlanmistir.

Bu sonuglara gére incelenen istasyon suyu érneklerinin %91.2'si, galon
suyu érmekierinin %95’i ve cam sise suyu 6rneklerinin %92’si E. coli ihtiva etme
bakimindan TSE ve GMTne uygun bulunurken, incelenen istasyon suyu
orneklerinin %8.8'i, galon suyu érneklerinin %5'i ve cam sise suyu érneklerinin
%8'i ayni kriter bakimindan TSE ve GMT’ne uygun bulunmamustir. incelenen pet
sige 6meklerinin hepsi ise E. coli ihtiva etme agisindan TSE ve GMT’ne uygun
bulunmustur.

Uluslararas! igme suyu standartiarinda éreklerin higbirinde en muhtemel
koliform bakteri sayisimin 10'un Uzerinde olmamasi gerekti§i bildiriimektedir.
Og@uzkurt ve arkadaglan, istanbul piyasasinda faaliyet gésteren istasyoniarin
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sulari Gzerine yaptiklart bir arastirmada orneklerin %32'sinde koliform bakteri
tespit etmislerdir (20). Keskin ve arkadaglari ise Pendik ilgesi'ndeki su
istasyonlarindan belli araliklarla alinan 160 icme suyu &rneginden 39
(%24.3)unda koliform bakteri tespit etmiglerdir (13). Calismamizda da istasyon
sularina ait 90 érmegdin 24 (%27)'Gnde 100mi'de koliform bakteriye rastlanmig, 66
(%73)'sinda ise rastlanmamstir.

Calisgmamizda incelenen istasyon sularina ait 90 émegin 71 (%78.8)'inde
en muhtemel koliform bakteri sayimlari 100ml’de 0-10 arasinda, 19 (%21.2)'unda
ise 10’'un UGzerinde bulunmustur. Bu sonuglara gére incelenen istasyon sularinin
%78.8'I koliform bakteri bulunmasi bakimindan uluslararasi normlara uygun,
%21.2’si uygun degildir. TSE ve GMT'nde bu noktada agiklik olmadid igin
degerlendirme, uluslararasi normlara gére yapilmistir.

Gokee ve arkadaslan kaynak sulari ile ilgili istanbul piyasasinda yaptiklari
bir caligmada pet sigelerde %4.1, galonlarda %60 ve cam siselerde %22 oraninda
koliform bakteri bulundugunu bildirmiglerdir (8). Calismamizda ise 40 galon suyu
ornegdinin 13 (%32.5)'Gnde, 50 cam sise suyu 6rneginin 11 (%22)’inde 100ml'de
koliform bakteri tespit edilmistir. incelenen 90 pet sise suyunda ise koliform
bakteriler bulunmamistir.

Caligmamizda incelenen galon sularina ait 40 6megin 31 (%77.5)'inde en
muhtemel koliform bakteri sayimlart 100ml'de 0-10 arasinda, 9 (%22.5)'unda ise
10 ve Uzerinde bulunmugtur. 50 cam gise suyu érnedinden ise 100ml'deki en
muhtemel koliform bakteri sayimlari 0-10 arasinda olan 43 (%86), 10 ve Gzerinde
olan 7 (%14) érnek tespit edilmistir.

Bu sonuglara gére incelenen galon suyu 6émeklerinin %77.5'i koliform
bakteri bulunmasi bakimindan uluslararasi normlara uygun, %22.5'i uygun
degildir. Incelenen cam sigse 6rneklerinin ise %86’si koliform bakteri bulunmasi
agisindan uluslararasi normlara uygun, %14'0 ise uygun bulunmamistir.

incelenen bitan pet sise drnekleri ise ayni agidan uluslararasi normlara %100
uygun bulunmustur.
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Bakteriyolojik yénden incelenen toplam 270 igme suyu 6rneginin 235
(%87.1)'i koliform bakteri yénanden uluslararasi normlara uygun bulunmus; 35
(%12.9)'i ise uygun bulunmamustir.

Koliform grubuna ait olmayan Aeromonas cinsi bakteriler yalanci pozitif
reaksiyonlara sebep olabileceginden fermentasyon tipleri metodu uygulanirken
mutlaka dogrulama ve tamamlama deneyleri de yapilmaktadir. Bilindidi gibi
Aeromonaslar'in %30'u laktozdan asit olusturur ve bu deney igin kullanilan
besiyerlerinde Urerler (15).

Aragtirmamizda da tahmin deneyinde 1100’Gn Uzerinde koliform tespit
edilen bir istasyon suyu o6rneginde, koliform olarak dustGntlen bakterinin,
tamamlama deneyi sonucunda A hydrophila oldugu agida ¢ikmis, bu su érneginin
ise koliform igcermedigi bildiriimistir. Yine tahmin deneyinde muhtemel koliform
bakteri sayimlari 210 ve 75 olan iki 6érnekte de tamamlama deneyi sonucunda
koliform bakteri Uredigi tahmin edilen baz tUplerdeki asit ve gaz olugsumunun
Aeromonaslar tarafindan meydana getirildigi tespit edilmistir. Bu iki 6rnedin en
muhtemel koliform bakteri sayilari, tamamlama deneyinden sonra sirayla 75 ve 4
olarak bildirilmistir.

TSE belgesinde igme sulannin higbir numunesinde fekal koliform
bulunmamasi gerektigi bildirilmektedir (31). Calismamizda bakteriyolojik agidan

incelenen igme sulaninda fekal koliformlar (termo toleran koliform) da
arastiriimigtir.

Incelenen 90 istasyon suyu 6rneginin 76 (%84.5)sinda 100ml'de fekal
koliform bulunmamig, 14 (%15.5)'Unde ise fekal koliform tespit edilmistir. Galon
sularina ait 40 émegin 34 (%85)'Unde 100ml'de fekal koliform bulunmazken, 6
(%15)’'sinda bu bakterilere rastlanmigtir. 50 cam sise suyu émeginden 100ml'de
fekal koliform tespit edilmeyenler 43 (%86) iken, tespit edilen érnek sayisi 7
(%14) adettir. incelenen 90 pet sise suyu 6meginin hicbirinde fekal koliform
bulunmamistir.
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Bu sonuglara gére incelenen istasyon suyu 6rneklerinin %84.5i, pet gise
suyu orneklerinin %100°'G, galon suyu omeklerinin %85', cam sise suyu
érneklerinin ise %86’si fekal koliform ihtiva etmesi agisindan TSE belgesine
uygun bulunurken, istasyon sulari 6rneklerinin %15.5'i, galon suyu Grneklerinin
%15'i, cam sise suyu 6rneklerinin %14’'G uygun bulunmamisgtir.

incelenen toplam 270 igme suyu 6rneginin 243 (%90)'u digki kaynakli
koliform bakteri ihtiva etme kriteri agisindan TSE belgesine uygun bulunmus; 27
(%10)'si digki kaynakli koliform bakteri ihtiva etmeleri sebebi ile TSE belgesine
uygun bulunmamistir.

Sulann bakteriyolojik incelemeleri igin yeni yontemlerin uygulama alanina
girmesi, icme sularinin kontrolinde daha guvenilir ve daha gecerli yaklagimlara
yol acabilecektir.Sorbitoli fermente eden Bifidobacterium’larin yalniz insan
kaynakli kirlenmelerin 6zel bir gostergesi oldugu ortaya konmustur (28). Buna
karstlik E. coli veya koliformlarin bulunmasi, digki karigtigini géstermekle beraber
bu kirlenmenin insan veya hayvan orjinli olup olmadigint belirtememektedir.
Bifidobacteriumiar, sularda E. coli ve koliform bakteriler kadar yasayamaziar. Bu
sebeple, yeni kirlenmeleri gosterebilirler. Bu bakimdan sularda Bifidobacterium
sayisinin koliform bakterilere orani, kirlenme zamani hakkinda da ipucu verebilir
(27, 28).

Kursimuzde daha dénce yapilan iki ayrn ¢alismada Bifidobacterium’larin
insan digkisinda bulunma orani %84 ve %86 olarak bulunmustur (27, 37). Bu
sonuglar, sorbitoli fermente eden Bifidobacterium’larin ancak bir dereceye kadar
gdsterge olabilecedini ortaya koymaktadir.

Calismamizda incelenen igme suyu 6meklerinin higbirinde sorbitol(
fermente eden Bifidobacterium bulunamamistir. Insan digskisina 6zgi  bu
bakterinin bulunamamasi sebebi ile tespit edilen kirlenmelerin insan digkisindan
kaynaklanip kaynaklanmadigikonusunda karara varilamamuistir.
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Calisgmamizda membran filire yontemiyle Aeromonas cinsi bakteriler de
arastiriimistir. incelenen 90 istasyon suyu érnedinden 74 (%83.3)'unde, 40 galon
suyu oérmnegdinin 31 (%77.5)inde, 50 cam sise suyu o6rnegdinin 40 (%80)'inda
Aeromonas cinsi bakterilere rastlanmazken, istasyon sulari érmeklerinden 16
(%17.7Ysinda, galon suyu orneklerinin 9 (%22.5)unda, cam sise suyu
dérmeklerinin 10 (%20)’'unda bu bakteri tespit edilmigtir. 90 pet sise érneginde ise
Aeromonas cinsi bakterilere rastianmamistir.

[ncelenen istasyon suyu érneklerinden 17 adet Aeromonas cinsi bakteri
izole edilmigtir. Bunlarin 11 (%65)i A. hydrophila, 4 (%23.5)YG A. caviae, 2
(%11.5)'si A. sobria olarak bulunmustur. Bir istasyon suyu érneginden ise hem A.
hydrphila hem de A. caviae izole ediimigtir.

Galon suyu 6rmeklerinden 9 adet Aeromonas cinsi bakteri tespit edilmistir.
Bunlarin 6 (%66.6)’s1 A. hydrophila, 3 (%33.3)'U A. caviae olarak bulunmustur.

Cam sgige suyu 6rneklerinden 7 (%70)'si A. hydrophila, 3 (%30)'u A. caviae
olmak uzere 10 adet Aeromonas cinsi bakteri izole edilmigtir. A. sobria’ya galon
ve cam sgige suyu 6rneklerinde rastlanmamistir.

Incelenen igme suyu érneklerinden izole edilen 36 Aeromonas cinsi
bakterinin 24 (%66.6)0 hydrophila, 10 (%27.7)'u caviae, 2 (%5.7)'si sobria
tarlerine ait bulunmusgtur.

Su incelemelerinde Aeromonas cinsi bakterilerin, digki karistigini gésteren
indikatdr bakteriler olarak kullanilip kullanilamayacag tartigmalidir. Danya Saglik
Tegkilati, Uluslararasi Igme Suyu Standart, Gida Maddeleri TazGgu ve TSE
Belgelerinde E. coli ve koliform bakteriler, en énemli diski indikatérii olan
mikroorganizmalar olarak bildirilmektedir (10, 31, 32, 38). Dolayisiyla Aeromonas-
larin bir digki indikatéri olarak kullanilabiimesi igin sularda tespitinde bu
bakterilerle arasinda bir korelasyon gértimelidir.



76

Nakano ve arkadaslarinin nehir ve deniz sularinda (1990) yaptiklari bir
calismanin sonuglarina bakildiginda koliform bakteri sayisi ile Aeromonas sayisi
arasinda az c¢ok bir paralellik olabilece@i goralmektedir (19). Halbuki Burke ve
arkadaglarinin Avustralya’da yil boyunca yaptiklari bir ¢alismada; sehir sebeke
suyu, uluslararasi igme suyu standartlarina uygun oimasina ragmen Aeromonas
icerdi@i tespit edilmigtir (5).

Calismamizda incelenen 270 igme suyu orneginde Aeromonas cinsi
bakteri (redigi halde koliform bakteri Gremeyen 8, Aeromonas Urememesine
ragmen koliform Greyen 27, hem Aeromonas hem de koliform bakteri tireyen 19
6rnek tespit edilmistir. Aeromonaslar suda koliform bakterilerden daha uzun sire
yagarlar. Bu bakimdan Aeromonas Uredidi halde koliform Uremeyen &érneklerde
uzun sdre 6nce olmus bir kontaminasyon sézkonusu olabilir. Fakat; koliform
bakteri lredigi halde Aeromonas Uremeyen érneklerin diderlerine oranla daha
¢cok olmasi, bu bakterilerin indikatér mikroorganizmalar olarak koliformlaria
paralel sonuglar vermedi ve dolayisiyla Aeromonas cinsi bakterilerin sulara diski
karigtiginin bir indikatéri olarak kullanilabilecegini géstermemektedir.

icme suyundan izole edilen birgok Aeromonas enterotoksin ve diger
virllans faktérlerine sahiptirler. Notermans ve arkadaslari, igme suyundan izole
edilen A. hydrophila ve A. sobria suslarinda sitotoksik ve hemolitik aktive
bulmuslardir. Holmberg ve arkadaglari 34 tane Aeromonas ile ilgili diare vakasini
incelemigler ve 20 kisinin antilmamig su ictiklerini tespit etmislerdir (15). Burke ve
arkadaslari bir yil boyunca yaptikiar bir caligmada Aeromonaslar'in sebep oldugu
gastroenterit sikhidinin sehir sebeke suyundaki Aeromonas sayistyla paralellik
gééterdigini tespit etmiglerdir (5).

Aeromonaslar'in sebep oldugu bazi diare vakalarinda digkidan izole edilen
Aeromonasiar ile, igme sularindan izole edilen Aeromonaslar arasinda fizyolojik
olarak benzerlikler bulunmustur (15). Fakat biyotiplendirme sonuclari yetersiz
kalmaktadir. Diareli insanlarin digkilarindan izole edilen Aeromonas suslarinin



77

%91’ enterotoksin olustururken, sulardan izole edilenlerin %701 entero-
toksijeniktir (5).

Havelaar ve arkadaslarinin gaz-likid kromotografisi kullanarak yaptiklari bir
aragtirmada ise diareli insanlarin digkisindan elde edilen Aeromonasiar ile icme
suyundan izole edilen Aeromonaslar arasinda ¢ok az bir benzerlik

bulunabilmistir. En bayak farklilik ise A. cavia kdkenlerinde bulunmustur (11).

Aeromonas cinsi bakteriler sularda fekal kirlenme sonucu olmaksizin da
bulunabilirler. Sularda Aeromonas cinsi bakterilerin tespiti diskl indikatér
bakterinin aranmasi ile tam olarak yapilamamaktadir. Bu ylGzden bakteriyolojik
incelemesinde sadece digki indikatorlerinin aranmasi, Aeromonaslar'in tespit
edilememesine ve bdylece bu bakterilerle olusacak infeksiyonlara vyol
acabilmektedir.

Igme sularindan izole edilen Aeromonasiar ile diare etkeni olan
Aeromonas suglari arasindaki benzerlik tartigmalidir. Ayrica firsatgi patojen
olduklar bilinen Aeromonas cinsi bakterilerin infekte edici dozu da ytiksektir. Bu
sebeplerden icme sularinda Aeromonaslar aranirken yapilacak daha dogru bir
yaklagim, bu bakterilerin sayilarinin da tespit ediimesidir. 1985 yilinda
Hollanda'da Gretim plantasyonunu terkeden suyun 100ml'sinde 20 Aeromonas ve
dagitim sistemlerinde de 50 bakterinin kabul edilebilir limitlerde oldugu
bildirilmigtir. Son yillarda ise igme suyu daditim sebekesinde 100mlde 200
bakteri kabul edilebilir sinir olarak belirlenmistir. Bu sayinin Gstd, antmanin uygun
olmayan sartlarda yapildigini géstermektedir (15).

Calismamizda ise, Ulkemizde henlz yeterince arastirimamig olan icme
suyu cesitlerinde oncelikle Aeromonas cinsi bakterilerin tespiti amaglanmstir.
incelenen 270 su émeginden ise %12.9 gibi cok yuksek bir oranda bu bakterilere
rastlanmigtir. Bundan sonra yapilacak galigmalarda Aeromonaslarin sayimi da
yapiimali ve epidemiyolojik veriler de dikkate alinarak bir standardizasyona
gidiimelidir.
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Pet sise sulari, tek kullanimlik ambalajlar halinde tuketime sunuimaktadir.
Galon ve cam sige sular! ise her defasindan 6nce yikanmak sartiyla pek ¢ok kez
doldurulup piyasaya verilmektedir.

GMT, TSE ve Uluslararasi icme Suyu Standartlari gézéniine alindiginda;
incelenen pet gige suyu érneklerinin sadece %3.3'U igmeye uygun bulunmazken,
galon suyu émeklerinin %35’i, cam sise sularinin %44’G yine ayni normlar
agisindan icilmeye uygun bulunmamistir. Usuline uygun olmayan aritmanin bir
indikatér olan Aeromonas cinsi bakteriler de, incelenen pet sise 6rneklerinde
bulunmazken, galon suyu drneklerinde %3.3, cam sise suyu orneklerinde de
%3.7 oraninda tespit edilmistir.

Bu sonuglar, galon ve cam sigse sularinin doldurulmadan énce, kaplarin
yeterince temizlenemedidini géstermektedir.

Su érneklerinin GMT, TSE Belgesi ve Uluslararast normlara bakilarak
bakteriyolojik ydnden igilebilir nitelikte olup olmadiklari aragtinimistir.

Istasyon suyu 6rmeklerinin %65.6’si, pet sise suyu orneklerinin %96.7’si,
galon suyu 6rneklerinin %65'i, cam sise suyu orneklerinin %56’s1 bu normlara
bakilarak igilebilir nitelikte bulunmalarina karsin, istasyon suyu érmeklerinin
%34.4'04, pet sise suyu dmeklerinin %3.3'0, galon suyu érneklerinin %35'i, cam
sise suyu érneklerinin %44't ayni normlara gore igilmeye uygun bulunmamstir.

incelenen igme suyu 6rneklerinin 200 (%74.1)'U bildirilen igme suyu
normiart bakimindan igilebilir nitelikte bulunmasina ragmen, 70 (%25.9)'i ise bu
normlara gére igilmeye uygun bulunmamistir.
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SONUG

Bu aragtirma Nisan 1995-Agustos 1996 tarihleri arasinda ve farkh firmalar
tarafindan Istanbul'un gesitli semtlerinde tiketime sunulan istasyon sulari, pet
sigeler, galonlar ve cam siselerdeki 270 adet icme suyu 6rnedi kullanilarak
Cerrahpaga Tip Fakultesi Mikrobiyoloji ve Klinik Mikrobiyoloji Anabilim Dali
laboratuvarlarinda yapilmustir.

Su 6rneklerinin GMT, TSE Belgesi (T.S. 266) ve Uluslararasi normlar géz
Ontne alinarak bakteriyolojik yonden igilebilir nitelikte olup olmadikiari
aragtiriimigtir.

Istasyon suyu 6rneklerinin %34.4'0, pet sise suyu orneklerinin %3.3',
galon suyu 6&rneklerinin %35, cam sise suyu Orneklerinin ise %44'Undn
bakteriyolojik yénden igilebilir nitelikte olmadiQi tespit edilmistir.

icme suyu omeklerinde sorbitoli fermente eden Bifidobacteriumiara
rastlanmamigtir. Bu sebeple mevcut kirlenmenin insan digkisindan kaynaklandig:
tespit edilememistir.
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Ayrica bir kirlenme indikatdr( olabilecedi tartismali olan Aeromonas cinsi
bakteriler de incelenmis ve bunlara istasyon suyu érneklerinin %17.7'sinde, gaion
sularinin %22.5'inde ve cam sise sularnnin %20'sinde rastianmistir. incelenen tim
icme suyu 6éreklerinde ise %12.9 oraninda bu bakteriye rastlanmigtir. Fakat

diger digki indikatéri mikroorganizmalar ile aralarinda bir baginti tespit
edilememisgtir.

Bundan sonra yapilacak c¢alismalarda Aeromonaslar'in érneklerdeki
sayilan da tespit edilmeli ve epidemiyolojik veriler de dikkate alinarak bir
standardizasyona gidilmelidir.

Bu sonuglar gésteriyor ki; Istanbul piyasasinda satilan icme sulan her ne
kadar kaynaklarinda temiz olduklar kabul edilse bile tuketiciye sunuluncaya
kadar uygulanan iglemlerde bir kontaminasyon s6z konusudur.
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OZET

Bu aragtirma Nisan 1995-Adustos 1996 tarihleri arasinda ve farkl firmalar
tarafindan Istanbul'un cesitli semtlerinde tiketime sunulan istasyon sulari, pet
sigseler, galonlar ve cam siselerdeki 270 adet icme suyu 6megi kuilanilarak
Cerrahpasa Tip Fakiitesi Mikrobiyoloji ve Klinik Mikrobiyoloji Anabilim Dal
laboratuvarlarinda yapilmistir.

lome suyu omeklerinin Gida Maddeleri Tlzagh, Turk Standartlan
Enstitist’'ne “T.S. 266 numarali icme suyu standartlarina” uygun olup olmadiklari
aragtinimigtir. incelenen igme suyu érneklerinin %25.9'u ml'deki total bakteri
sayimi, E. coli intiva etme, koliform bakteri sayisi ve termo toleran koliform icerme
acisindan bu standartlara uygun olmadiklari tespit edilmigtir.

incelenen igme suyu 6meklerinde  sorbitoll fermente  eden
Bifidobacteriumlara rastlanmamistir.

Aeromonas cinsi bakter, istasyon suyu érneklerinin %17.7’sinde, galon
suyu Orneklerinin %22.5’inde, cam sgise suyu o6meklerinin %20'sinde tespit
edilmigtir. Pet siselerde ise bu bakterilere rastianmamigtir. incelenen tim icme
suyu orneklerinin %12.9'unda Aeromonas cinsi bakteriler izole ediimistir. Eide
edilen 36 Aeromonas susunun ise %66.6’s1 A. hydrophila, %27.7'si A. caviae,
%5.7’si A. sobria olarak bulunmustur.



SUMMARY

This investigation has been conducted between April 95-august 95 in
Cerrahpasa Medical Faculty, Department of Microbiology and Clinical
Microbiology laboratories using total 270 samples of drinking water that were
collected from commercial sources in plastic containers, 3liters glass bottles and
glass bottles or obtained directly from drinking water stations in different regions
of Istanbul.

All drinking water samples were investigated whether or not they were in
accord to the regulations of nutritions substances and to the Instutie of Turkish
Standarts “TS 266 numbered Drinking Water Standarts”.

Twenty-five point nine percent of the investigated drinking water samples
were found unsuitable in terms of total bacteria count in ml and E. coli, coliform
bacteria fecal coliform content.

Bifidobacterium that ferments sorbitole was not found in all drinking water
samples.

Aeromonas species were found in 17.7% of the drinking water stations,
22.5% of the water stored in 3 liters glass bottles and 20% of the drinking water
samples in glass bottles. Only 12.9% of Aeromonas strains were found in all
investigated drinking water samples. 66.6% of the 36 Aeromonas strains were
found as A. hydrophila, 27.7% A. caviae and 5.7% as A. sobria.
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