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OZET

BAZI MAHALLE CESME SULARININ KOLIFORM
BAKTERI DUZEYLERININ ARASTIRILMASI

Vazgecilmez bir madde olan su insanlar i¢in ¢ok onemli bir maddedir. Kirli sularin
onemli bir hastalik kaynagi oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismanin amaci
Aralik ve Temmuz tarihlerinde Istanbul Anadolu yakasindaki 23 adet mahalle
cesmesinden toplanan sularm koliform bakteriler yoniinden incelemektir Su
orneklerindeki toplam koliform bakteri sayilart membran filtrasyon teknigi kullanilarak
belirlenmistir. Bu c¢aligmada test besiyeri olarak kromojenik koliform agar
kullanilmistir. Su 6rnekleri TS 266 ve 1SO 9308-1’¢ gore degerlendirilmistir. Su
orneklerinde bulunan koliform bakterilerin sayilar1 belirlenerek API 20E test kitleri
kullanilarak tanimlanmiglardir. Aralik ayinda toplanan su o6rneklerinin % 65.22sinin
koliform bakteri diizeyi yiiksek bulunurken, Temmuz ayinda toplanan su érneklerinin %
69.57’sinin  koliform bakteriler ile kontamine oldugu tespit edilmistir. Su
numunelerinden Escherichia coli, Enterobacter cloacae, Enterobacter sakazakii,
Enterobacter amnigenus-2, Citrobacter brakii, Citrobacter freundii, Klebsiella
pneumoniae ve Hafnia alvei bakterileri izole edilmistir. Bu durum mahalle ¢esme

sularinin halk saglig1 bakimindan potansiyel tehdit olusturdugunu gostermektedir.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF COLIFORM BACTERIA LEVELS
IN SOME NEIGHBORHOOD FOUNTAIN WATERS

Water, which is indispensable, is a very important material for people. It has been
known that polluted waters are an important source of disease. Hence, the goal of this
study was to examine water samples collected from 23 neighborhood fountains of
Istanbul Anatolian side in December and July for coliform bacteria. The numbers of
total coliform bacteria in the water samples were determined using membrane filtration
technique. Chromogenic coliform agar was used as a test medium in this study. The
water samples were evaluated in accordance with the TS 266, and 1SO 9308-1. The
numbers of colonies belonging to coliform bacteria found in water samples were
determined and identified by using APl 20E test kits. While 65.22% of the water
samples collected in December were contaminated with coliform bacteria, 69.57% of
the water samples collected in July were contaminated with coliform bacteria.
Escherichia coli, Enterobacter cloacae, Enterobacter sakazakii, Enterobacter
amnigenus-2, Citrobacter brakii, Citrobacter freundii, Klebsiella pneumoniae and
Hafnia alvei bacteria were isolated from the water samples. These results suggest that

neighborhood fountain waters are a potential threat to public health.
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SEMBOLLER

o . Alfa

B : Beta

°C : Santigrat derece
cm? :Santimetre kiip
m® :Metrekiip
mmHg :Milimetre civa

MJ/Kmol :MegaJul/Kilomol

L ‘Litre

mi :Mililitre

mm :Milimetre

pum :Mikrometre

mg/L :Miligram/Litre

g :Gram

g/L :Gram/L.itre

pmol :Mikromol

kob :Koloni Olusturan Birim
kob/ml :Koloni Olusturan Birim/Mililitre
ppm :Milyonda 1 birim
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1. GIRIS
1.1. Giris ve Amag

Ulkemiz bilindigi gibi su agisindan zengin bir iilke olmadig1 gibi, gerekli tedbirler
alimmadig1 takdirde yakin gelecekte su problemleri yasamaya aday bir iilke
konumundadir. Bunun baglica nedenleri; kaynaklarin ve yagislarin bolgelere gore
dengesiz dagilim gostermesi, kaynaklarin kontrol edilememesi, niifusun artmasi ile su

tiikketiminin fazlalagsmas1 ve iklim degisiklikleridir [1, 2].

Gelisen medeniyet ile birlikte su ihtiyacinin artmasi, atik sularin sorun olarak ortaya
cikmasina ve su kaynaklarinin smirsiz kullanimina Sebep olmustur. Kirli sular
icerdikleri patojen mikroorganizmalar ve toksik maddeler nedeniyle 6nemli bir hastalik
kaynagidir. Niifusun sehirlerde yogunlagsmasi, igme sularina kanalizasyon sularinin
karismas1 ve yeterince temiz suyun temin edilememesi, biitiin diinyada oldugu gibi
tilkemizde de ¢6ziimlenmeyi bekleyen en 6nemli ¢evre ve halk sagligi problemlerinden
biridir [3].

Yapilan ¢aligmalar; Tiirkiye’de toplumun tamaminin sebeke suyuna ulasiminda sorunlar
oldugunu gostermektedir. Ornegin 2000 yilinda Ulusal hastalik yiikii ¢alismasi
sonuclarina gore Tirkiye’deki insanlarin igme suyu kaynaklarinin % 72.6’siin sebeke,
% 16.1’inin ambalajlanmis, % 4.9’unun mahalle ¢esmesi, % 2.4’linlin kuyu veya
tulumba suyu, % 3.2’sinin korunmasiz kaynak oldugu tespit edilmistir. Bu veriler
iilkemizde sebeke suyunun herkes i¢in ulasilabilir bir saglik hakki olmadigini ortaya
koymaktadir. Bu durum; kirli su nedeniyle ulasilabilecek hastaliklar igin zemin

olusturmaktadir [4].

Bu sebeplerden dolayr bu calismada, Istanbul Anadolu Yakasi’ndaki mahalle
¢esmelerinde mikrobiyal Kirliligin belirlenmesi ve toplanan su numunelerinden koliform

bakterilerin izolasyonu amaglanmustir.
1.2. Suyun Ozellikleri

Su molekiilii, iki hidrojen (H) atomu ve bir oksijen (O) atomundan meydana gelir.

Kimyasal formiilii kati, sivi ve gaz halinde hep aynmidir. Bir su molekiili meydana



gelirken oksijen atomu ile hidrojen atomlarinin yoriingeleri iist iiste gelerek kovalent

bag olusturur [5].

Su molekiiliindeki hidrojen atomlar1 oksijen atomlar1 ile 105°C’lik ag1 ile
birlestiklerinden hidrojen atomlarinin agirlik merkezi oksijen atomunun disina rastlar ve
bu sekilde oksijen tarafi negatif, hidrojenlerin agirlik merkezi de pozitif olur. Su,
fiziksel ve kimyasal bakimdan ¢ok yonliiliigiinii, atomlarin bu sekilde diizenlenmelerine

ve elektriksel yiik durumuna borgludur [5].

Su molekiilii (+) yiik bir tarafta, (-) ylk bir tarafta olmak iizere elektriksel olarak
kutuplasir. Boylece bir su molekiilii elektriksel bir ortamda dipol olur. Bir ¢ift esit ve zit
elektrik yiikiine sahip oldugu i¢in molekiile dipolar denir. Zit yiik merkezleri arasindaki
mesafe, kutuplasmanin kuvvet kaynaginit meydana getirir. Buna dipol moment veya
hareket meydana getirme yetenegi denir. Suyun dipol momentinin ¢ok yiiksek olmasi

iyonik bilesiklerde ¢ok iyi bir ¢ziicii olmasin1 saglar [5].

Suyun 6zgiil 1s1s1 bir (1) olarak kabul edilir. Maksimum yogunluga +3.98 °C (=4 °C) ‘de
ulasir [5]. 4 °C’deki saf suyun 1 cm® *ii 1 gr agirliktadir. 0 °C’de 760 mmHg basing
altinda donarak kat1 hale gecer ve buz olusturur. Buzun yogunlugu 0.916 iken, 100

°C’deki su buharinin yogunlugu 0.625°dir [6].

Suyu meydana getiren hidrojen ve oksijen atomlarinin birbirleri ile olan reaksiyonlari
ekzotermiktir. Reaksiyon sonucunda 242 MJ/Kmol 1s1 agiga ¢ikar. Bir kg su 33,6x10%

molekiil icerir ve bir su molekiiliiniin hacmi 29,7x10°° m? “tiir [6].

Su, asit ya da baz reaksiyon vermez. Renksiz, kokusuz ve tatsizdir. Bir suyun i¢indeki
¢oziinmiis madde miktar1 arttikga donma derecesi o kadar diiser, kaynama derecesi de
yiikselir [6].

1.3. Suyun Onemi

Su, insanlar ve diger canlilarin yagami i¢in gerekli olan vazgecilmez bir maddedir [7-
10]. Insan viicudunun yaklasik % 70’i sudan olusur. Yetiskin bir insanin giinliik
fizyolojik su ihtiyaci 2-2,5 L’dir. Bunun % 28’1 ter ile deriden, % 20’si solunum ile
akcigerden, % 50’si idrar yolu ile bobreklerden, % 2’si diski ile ve baska salgilarla
disart atilir [11].



Hiicrelerde meydana gelen reaksiyon ve enzimatik faaliyetler gibi metabolik olaylarda,
metabolizma i¢in gerekli maddelerin emilmesinde, hiicrelere ve dokulara tasinmasinda,
metabolizma  artiklarinin ~ viicuttan  atilmasinda  6nemli rol oynar [6,7].

Termoregiilasyonu saglar ve hiicrelerin esas elemanidir [6].

Su, yasamsal dneminin yani sira temizlik amaciyla da kullanilmaktadir. Viicut temizligi,

kullanilan egyalarin ve ¢evrenin temizligi i¢in suya ihtiyag vardir [6].

Insanlarin hayatinda ¢ok onemli bir yeri olan su vazgegilmez bir maddedir. Tarih
boyunca insanlar dogal su kaynaklarinin ¢evresinde yerlesmeyi tercih etmisler ve bu
durum giliniimiize kadar siiregelmistir [8,12]. Diinyanin dortte tigli sularla Ortiilii
olmasma ragmen kullanilabilecek tatli su miktar1 yeryliziindeki toplam su miktarinin
ancak % 3’ kadardir [8,12,13]. Diinya tizerindeki kullanilabilir su kisith olmasina
ragmen cagimizda artan niifus, kentlesme ve sanayilesme gibi yasamsal ve ekonomik
gereksinimleri karsilamak adma su kalitesi olumsuz yonde etkilenmektedir [8,12].
Gelecek yillarda diinyanin bircok iilkesinde oldugu gibi, tilkemizde de su sikintisi
cekilecegi belirtilmektedir [9].

Tath Su Yiizeysel Su ve Nem
% 2.5 % 0.4 Canlilar
- s - 1 %08
s | %9.5 Awmosfer
YAS Nehir
%30.1 % 12.2 Toprak Nemi % 1.6

% 8.5 Sulak Alan

Gol
% 67.4

Sekil 1.1. Yeryiiziinde su kaynaklarmin dagilimi [14].

Yeryliziindeki su kaynaklarinin ¢ok az bir kismimin kullanilabilmesinin yani sira,

yeryliziindeki konumsal dagilimi da esit degildir. Su kaynagi varligi bakimindan




Asya’nin kuzeyi, Orta Afrika, Avustralya ve Amerika kitasi1 6n plana ¢ikarken Ortadogu
ve Glineydogu Asya ile Kuzey Afrika’da ciddi su sorunlar1 yasanmaktadir [14].

Sekil 1.2. Su kaynaklarinin niifus ve kitalara gére dagilimi [14].

Buna gore Kuzey ve Giiney Amerika, Avustralya ve adalarindaki su kaynaklarinin

mevcut niifusa gore fazla oldugu goriilmektedir [14].
1.4. Su Kirliligi

Kullanimint engelleyecek sekilde su kalitesinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin degismesine su kirliligi denir. Insanlar yasamsal ve ekonomik ihtiyaclarimi
karsilamak amaciyla suyu kullanir ve daha sonra kullandiklar1 suyu ¢evreye geri verir.
Insanlarin bu sirada suya karigtirdiklar1 zararli maddeler su Kalitesinin niteliklerini
degistirerek su kirliligine neden olur. Su kirliliginin sebepleri arasinda sanayilesme,

kentlesme, niifus artig1, giibreler ve tarimsal miicadele ilaglar1 vardir [9,15-17].
1.4.1. Fiziksel kirlenme

Enerji santralleri ve fabrikalar gibi biiyiik sanayi kuruluslart dogay1 tahrip eden siyanir,
kadmiyum, fenol, krom, arsenik gibi toksik kimyasallar1 ¢evreye vermektedir [15].

Ozellikle sanayide ilerlemis iilkelerde nehir ve gol kenarma kurulan fabrikalarin,



kondansatdrlerini sogutmak maksadi ile c¢evreden aldiklart ve kullandiktan sonra
kirlenmis ve 1sinmis olarak dogrudan c¢evreye geri verdikleri kirli ve sicak suyun neden

oldugu termik kirlenme, fiziksel kirlenmenin en énemlilerinden biridir [5].
1.4.2. Kimyasal kirlenme

Dogaya bilerek ya da bilmeyerek atilan kimyasal maddeler, endiistriyel atiklarin neden
oldugu cok cesitli kirlenme olayi, ¢cok fazla kullanilan deterjanlar ve pestisitler, sularin

kirlenme riskinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur [5].
1.4.3. Evsel kirlenme

Evlerde kullanilan organik madde artiklari, deterjanlar, tarimda kullanilan fosfat ve
nitratlar, insan metabolizmasi sonucu olusan Kirli sular ile topraga, denize ve i¢ sulara
verilir. Bu maddeler karistiklart ekosistemin komuniteleri iizerinde olumsuz etkiler
gosterir. Iyi bir kanalizasyon sistemi bulunmayan bélgelerde evsel kirlenme

kagiilmazdir [5].

Organik atiklar su yatagma girdiklerinde bakterilerin hiicumuna ugrarlar. Organik
maddelerin ayrismalar1 sirasinda oksijen kullanildigindan ortamin ¢6ziinmiis oksijen
konsantrasyonu azalir ve bunun sonucu ekosistemin ekolojik dengesi bozulur. Ortamda
oksijen kalmadiginda ortam kosullar1 anaerob hale doniisiir ve aerobik canlilarin yerini
anaerobik canlilar alir. Oksijensiz ortam kosullarinda organik maddelerin parcalanmasi
anaerobik bakteriler tarafindan gerceklesir ve anaerobik parcalanma sonucunda yari
kararli olan NH3 ve H,S gibi son iiriinler meydana gelmektedir. Bu sularda canlilar

yasayamazlar ve bu tip sular igme ve kullanma i¢in uygun degildir [18].

Tarimsal faaliyetler sonucu, tarim ilaglarinin sulara sizmasi su organizmalarini ve
insanlart olumsuz yonde etkilerken, giibre sizintilar1 sularin besin bakimindan
zenginlesmesini saglayarak oOtrofikasyona sebep olur. Bu da su organizmalarinin

sayilarinin artmasini ve bunun sonucu olarak kirlilik yaratmasini saglar [18].
1.4.4. Radyoaktif kirlenme

Bu kirlenme agir metal ve radyoaktif madde kirlenmesi olarak degerlendirilebilir.

Dogada dogal olarak bulunan agir metaller belli bir doza kadar ekosistem i¢in gerekli



oldugu halde yiiksek dozlarda zararlidirlar [5]. Dogal bulunma disinda, baslica
radyasyon kaynaklar1 radyo izotop kullanilan tibbi tesisler, radyoaktif maden ocaklari,

niikleer santraller, niikleer yakitla ¢alisan sanayiler, silah denemeleri ve niikleer

kazalardir [18].

Suyun radyoaktif kirlenmesi genellikle radyoaktif yagislardan kaynaklanir. Sudaki
radyoaktif elemanlar suda erimis olarak ve suya bulaniklik veren zerrecikler lizerinde

olmak tizere iki sekilde bulunur [18].

Radyoaktif elemanlarin sulardan aritilmasi fiziksel, depolama ve siniflandirma gibi

metotlarla saglanir [18].
1.4.5. Bakteriyel (mikrobiyal) kirlenme

Atik sularda ve yiizeysel sularda bulunan organizmalar genellikle bakteriler,
protozoalar, mantarlar ve alglerden olusur. Bunlarin bir kismi hastalik yapict
mikroorganizmalardir. Tabiati meydana getiren hava, toprak ve suyun ¢esitli
mikroorganizmalarla kirlenmesi ve mikrobiyolojik yapinin bozulmasma bakteriyel

kirlenme denir [19].

Icme sularinin mikrobiyolojik olarak kirlenmesi, salgin hastaliklarmn en 6nemli
sebeplerinden biridir [20, 21]. Igme ve kullanma sularinda bulunan patojen bakteriler,
kiifler, mayalar ve viriisler 6nemli bir saglik sorunu riski meydana getirir. Sularin
mikrobiyolojik olarak kirlenmesine sebep olan mikroorganizmalar, genellikle hastalik
tastyict veya hasta olan hayvan ve insan diskilarindan kaynaklanir. Bulasici etki bu
atiklarla dogrudan temas yoluyla ya da bu atiklarin karistigi sulardan dolayli olarak
gerceklesir [16]. Gelismemis {llkelerde her yil ortalama 25 milyon insan su
yetersizliginin veya kirli sularin sebep oldugu hastaliklar nedeniyle hayatlarini
kaybetmektedir [20]. Her y1l 5 milyon civarinda bebegin sagliksiz igme sular sebebiyle
hayatin1 kaybettigi tahmin edilmektedir [21]. Bu nedenle onemli bir saglik riski
olusturan atiklarin gol, akarsu veya diger su ortamlarina aktarilmasindan 6nce uygun bir

dezenfeksiyon islemine tabi tutulmasi gerekir [16].

Patojen bakteriler, parazit ve virlisler sularda bulunabilen ve insan sagligi acgisindan
zararli mikroorganizmalardir. Igme suyu enfeksiyon zincirinin en énemli halkasidr.

Suda bulunabilen mikroorganizmalari {i¢ baglik altinda toplayabiliriz:



a) Suda dogal olarak bulunan mikroorganizmalar: Pseudomonas, Vibrio, Spirillum,
Achromobacter, Chromobacter, Micrococcus ve Sarcinia cinslerine ait bazi
tirlerdir.

b) Toprak kokenli mikroorganizmalar: Topragin yagmurlarla yikanmasi sirasinda
ya da suyun toprak tabakalarindan geg¢mesi sirasinda suya karisirlar.
Streptomyces ve Bacillus cinslerine ait tiirler ve Enterobacteriaceae familyasina
ait saprofit tiirler bu gruba dahil mikroorganizmalardir.

c) Insan ve hayvan kokenli mikroorganizmalar: E.coli, Streptococcus faecalis,

Clostridium perfringens ve diger bagirsak patojenleri baslicalaridir [22].
1.5. Sular Hakkinda Kalite Kriterleri ve indikatér Mikroorganizmalar

Insan ve diger canlilarin yasamu igin gerekli olan su, insan saghig ile yakindan ilgilidir
[23,24]. Bu nedenle temel bir ihtiya¢ olan su igilebilir ve kullanilabilir nitelikte
olmalidir [6].

Halk saglhigi acisindan, ideal oOzellikteki igme ve kullanma sularinin patojen
mikroorganizmalari igermemesi gerekmektedir [6, 23]. Sularda bulunmasi istenmeyen
maddelerin smirlandirilmasini saglamak amaci ile Diinya Saghik Orgiitii tarafindan
olusturulan igme suyu standartlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir [25]. Bunun yani sira
tilkemizde kabul edilen ve kullanimda olan igme ve kullanma sulari standardi TS

266°dir [26].

Insani tiikketim amagh sular hakkindaki yonetmelikte igme ve kullanma amaciyla
kullanilacak sular; (a) kaynak sulari, (b) icme sulari, (¢) igme-kullanma sular1 olarak
siniflandirlmustir. Islenmemis ya da islendikten sonra tanker, dagitim agi, kap veya
siselerle tiiketime sunulan sularin yaninda; igme, gida hazirlama ya da diger evsel
amaglar icin, gida maddelerinin {iretimi, islenmesi, saklanmasi ve pazarlanmasi

sirasinda kullanilan biitiin sular “insani tiikketim amagli” sulardir [27].

Bir suyun igme ve kullanma suyu olarak degerlendirilebilmesi i¢in onun enterik
bakteriler ile kontamine oldugunun gostergesi olan bir mikroorganizma i¢ermediginin
belirlenmesi  gerekir. igme ve kullanma sularinmn degerlendirilmesinde patojen
mikroorganizmalar1 saptamak en ideal yoldur [28]. Patojen mikroorganizmalarin suya

bulagmasi, insan ve hayvan diskisiyla olur. Shigella, Salmonella tiirleri, diger patojenler



ve virislerin incelenmesi su hakkinda karar verebilmek igin ideal yaklagimlar olsa da
uzun zaman gerektirmesi, pahali ve zor olmasi nedeniyle tercih edilmemektedir. Suyun
saglik acisindan kalitesini denetlemek amaciyla suya enterik bakterilerin karistiginin
belirtisi olan mikroorganizmalarin arastirilmasi yoluna gidilmektedir [29, 30]. Buna
gore sularin igme ve kullanma suyu olarak gilivenirliginin arastirilmasi, diskida bulunan
mikroorganizmalarin  indikatér olarak  kullanilmas1 ile yapilabilir. Indikator
mikroorganizmalarin izolasyon ve identifikasyonu, patojen mikroorganizmalara gore

daha basit ve hizli testlerle yapilabilmektedir [6].
1.6. Koliform Bakteriler

Koliform bakteriler olarak tanimlanan bakteriler; Gram negatif, spor olusturmayan, 35-
37°C’de laktozdan gaz olusturan, fakiiltatif anaerob basillerdir [31]. Escherichia,
Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella, Serratia, Hafnia bakterileri bu gruba ornek

olarak verilebilir [32].

Enterobacteriaceae familyasindaki bakteriler 0.5-1.5 pm eninde ve 2-4 um
uzunlugundadirlar. Cogu peritrik Kirpikleriyle hareketlerini saglar ve bazilar
kapsillidiir [33].

En 6nemli antijenleri:

» O-antijenleri: Dis membranin lipopolisakkarit kompleksinin spesifik polisakkarit
zincirleridir.

» H-antijenleri: Protein yapisinda kirpik antijenleridir.

» K-antijenleri: Dig membranin, tekrarlayan karbonhidrat ya da protein
birimlerinden olusan lineer polimerlerdir.

» F-antijenleri: Protein yapisinda fimbriya antijenleridir [33].

Koliform bakterilerin dogal yasam alanlar1 sicakkanli hayvanlarin bagirsaklar
olabilecegi gibi, toprak ve/veya bitki kaynakli da olabilirler. Koliform bakteriler
arasinda yalnizca E.coli bagirsak kaynakli bakteridir. E.coli i¢eren bir 6rnegin dogrudan
veya dolayli olarak diski ile kontamine oldugu kabul edilir. Digski kaynakli olan
koliform bakteriler E.coli gibi fekal kontaminasyon gostergesi iken, toprak ve/veya bitki
kaynakli olan koliformlar saprofit mikroorganizmalar olarak kabul edilir. Enterobacter

aerogenes genellikle toprak kokenlidir [32].



Bu grubu olusturan bakteriler, gida maddelerinin pek ¢ogunda mikrobiyolojik kalite
gostergesi olarak aranirlar. Toprak ve bitki kaynakli olan koliform grubu bakterilere,

gidalarda diisiik sayilarda izin verilebilir ya da verilmez [34].

Baz1 gidalarda bulunmasina miisaade edilen koliform grup bakterilerin igme sulari,
icme-kullanma ve kaynak sularinda bulunmasina izin verilmez. Insani Tiiketim Amagh
Sular Hakkinda Yonetmelik’e gore icme sulart ve kaynak sularinin 250 ml’sinde, i¢gme-
kullanma sularinin 100 ml’sinde koliform grup bakteri sayisinin 0 (sifir) olmasi

gerektigi belirtilmistir [27].
1.6.1. Escherichia coli

Enterobacteriaceae familyasinda yer alan, 0,1-0,5 um ¢apinda ve 1-2 pym uzunlugunda
olan basil seklindeki bakterilerdir [10]. Peritrik Kirpikleriyle hareket eder ve laktozu
timiyle pargalar [33].

Gram negatif bakterilerdir. Bu sebeple endospor olusturmaz, kaynatma veya
pastorizasyon ile inaktif olmaktadir. Memeli hayvanlarin bagirsaklarinda kolayca

gelisebilen E.coli optimum olarak viicut sicakliginda ¢ogalmaktadir [10].

Koliform grubuna dahil olan bakteriler arasinda fekal koliform olarak tanimlanan
bakterilerin ¢ogunlugunun E.coli oldugu bilinmektedir [15]. E.coli insan ve hayvan
diskisinda, lagim sular1 ve fekal bulasma ile kirlenen sularda goriiliir [6]. Bir numunede
E.coli veya fekal koliform bakteriler tespit edilmesi o numunenin dogrudan ya da
dolayli olarak digki ile kontamine oldugunun ve bagirsak kaynakli olan Salmonella ve
Shigella cinsine ait tiirler gibi primer patojenleri de igerebileceginin gostergesidir. Bu

sebeple igme ve kullanma sularinda E.coli ve fekal koliform bulunmasina izin verilmez.

E.coli neden oldugu hastaliklar bakimindan farkli patotiplere ayrilmaktadir. Baslica
patotipleri;

e Enteropatojenik E.coli (EPEC)
e Enterotoksijen E.coli (ETEC)

e Enteroinvazif E.coli (EIEC)

e Enteroaggregatif E.coli (EAEC)
e Enterohemorajik E.coli (EHEC)



e Uropatojenik E.coli (UPEC)
e Difiiz aderan E.coli (DAEC)

Her patotipin farkli virulans faktorleri farkli hastaliklarin gelismesine neden olmaktadir
[10].

1.6.2. Shigella cinsi

Enterobacteriaceae familya iiyesi olup Gram negatif, kapsiilsiiz, hareketsiz, sporsuz,
oksidatif ve fermentatif metabolizmalar1 bulunan, fakiiltatif anaerob, insanlar i¢in

patojen 6zellik gosteren basil seklinde bir bakteridir [35].

Shigella sonnei, Shigella boydii, Shigella flexneri ve Shigella dysenteria olmak iizere
dort tiir tarafindan meydana getirilir. Somatik O antijenlerine gore gruplandirilirlar.
Buna gore O antijen grubu A olanlar Shigella dysenteri, B olanlar Shigella flexneri, C

olanlar Shigella boydii ve D olanlar Shigella sonnei tiirii olarak siniflandirilirlar [33].
1.6.3. Salmonella cinsi

Enterobacteriaceae familyas: iiyesidir. Gram negatif, basil seklinde, peritrik flagellalar
ile hareketli, kapsiilsiiz, sporsuz, aerob veya fakiiltatif anaerob, katalaz pozitif ve sitrati

karbon kaynagi olarak kullanan bakterilerdir [36].

Somatik (O), Flagella (H) ve Yiizeysel (Vi, M, Fimbria) antijenlere sahiptir. O ve H

antijenlerine gore serovarlara ayrilirlar [33].

Enterik Salmonella enfeksiyonlari, Septisemik Salmonella enfeksiyonlari, Tifoid
Salmonella enfeksiyonlari, ve Lokal enfeksiyonlar gibi gruplar altinda incelenen

enfeksiyonlara yol agarlar [33].
1.6.4. Klebsiella cinsi

Yapilan ¢alismalar sonucunda Klebsiella cinsi iginde yer alan tiirler Klebsiella
pneumoniae, Klebsiella granulomatis, Klebsiella variicola, Klebsiella oxytoca,
Klebsiella alba, Klebsiella singaporensis olarak adlandirilmislardir. Klebsiella
pneumoniae tiirii, Klebsiella pneumoniae subsp. pneumoniae (KI. pneumoniae),
Klebsiella pneumoniae subsp. rhinoscleroma (KI. rhinoscleroma), Klebsiella

pneumoniae subsp. ozaenae (KI. ozaenae) olmak iizere ii¢ alt tiire ayrilmistir [37]. Bu
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tirler Enterobacteriaceae familya iiyelerinin genel 6zelliklerine sahip, Gram negatif,

sporsuz, hareketsiz ve genellikle kapsiillii basil seklindeki bakterilerdir [33].

Klebsiella pneumoniae subsp. pneumoniae sporsuz, hareketsiz, 0.5-2 um boyunda, kisa
ve uglart yuvarlak basillerdir. Gram negatif, aerob ve fakiiltatif anaerob 6zellikte,

polisakkarit yapisinda kapsiillii, 37 °C ve pH 7’de iyi iireyen bakterilerdir [38].

Klebsiella’'nin en disg tabakasinin genis bir polisakkarit kapsiilden olugmasi onu

Enterobacteriaceae’nin diger liyelerinden ayirir [25].

Diski ve klinik orneklerden izole edilen Klebsiella spp.’nin yaklasitk % 60-80°i
Klebsiella pneumoniae cinsidir. Klebsiella oxytoca tiirii de patojen olarak

tanimlanmistir [25].

Firsatgr patojen olduklarindan hastane enfeksiyonlarina neden olurlar. Ayrica;
piyelenofrit ve sistit gibi idrar yolu enfeksiyonlari, menenjit gibi ¢esitli hastaliklarindan

sorumlu olabilir [39].
1.6.5. Proteus cinsi

Gram negatif, peritrik Kirpikleri ile hareketli, kapsiilsiiz, sporsuz, kokobasil veya daha
biiyiik basil goriiniimlii, laktoza etki etmeyen, nitrattan nitrit olusturan, ONPG negatif,
ire pozitif, jelatinaz pozitif ve lizin dekarboksilaz negatif bakterilerdir. Proteus cinsi
iginde Proteus vulgaris, Proteus mirabilis, Proteus penneri, Proteus myxofaciens tiirleri
bulunur. Insan digkisinda normal flora elemam olarak bulundugundan lagim sularinda
siklikla bulunur. insanda uygun kosullart buldugunda &zellikle hastane enfeksiyonlari

olan idrar yollar1 ve yara enfeksiyonlarina neden olur [40].
1.6.6. Enterobacter cinsi

Dogada, toprak, su, insan ve hayvan digkisinda dogal olarak bulunur. Firsat¢i patojen
olarak bulunabilmesi ile insanlarda enfeksiyonlar meydana getirirler. Peritrik flagellalart
ile hareketli, sporsuz, genelde kapsiilsiiz, Gram negatif, katalaz pozitif, oksidaz negatif,
fakiiltatif anaerob, 0.6-1.0 pum eninde ve 1.2-3.0 um boyunda basillerdir [41].
Enterobacter aerogenes, Enterobacter sakazakii, Enterobacter agglomerans,
Enterobacter amnigenus, Enterobacter cloacae, Enterobacter intermedium,

Enterobacter taylorae, Enterobacter gergoviae gibi tiirleri bulunur [25].
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Enterobacter tiirleri biyokimyasal a¢idan Klebsiella’ya benzerlik gostermekle birlikte

ornitin pozitif olmalari sebebiyle Klebsiella’dan ayrilirlar [25].
1.6.7. Yersinia cinsi

Yersinia enterocolitica, Yersinia intermedia, Yersinia pseudotuberculosis, Yersinia

pestis ve Yersinia kristensenii gibi tiirleri bulunur [42].

Yersinia enterocolitica Gram negatif, yaklasik olarak 1-4 um boyunda, 0.5-1.5 um
genisliginde, gaz olusturmadan glikozu fermente eden, sukroz pozitif, iire pozitif, metil
kirmizisi pozitif, ornitin dekarboksilaz pozitif, laktoz negatif, H,S negatif, sitrat negatif,
oksidaz negatif, 22 °C’de hareketli fakat 37 °C’de hareketsiz kokobasillerdir. Insanlarda
gastroenteritler ve enterokolitler, gida zehirlenmelerine bagl enteritler, deri dokiintiileri,

artritler, konjonktivit, miyokardit gibi hastaliklarin sorumlusu olabilir [42].
1.6.8. Citrobacter cinsi

Citrobacter freundii bu cinsin en 6nemli temsilcisidir. Goriiniim olarak ve biyokimyasal
ozellikleri bakimindan E.coli’ye benzerlik gosterirken sitrat pozitif, indol negatif olmasi

ve H,S meydana getirmesi ile ayrilir [43].

Gram negatif, oksidaz negatif, tireaz negatif, lizin dekarboksilaz negatif, ONPG

hidrolizi negatif, katalaz pozitif, hareketli bakterilerdir [43].
Insanlarda idrar yolu ve yara enfeksiyonlari, neonatal menenjit ve septisemi gibi
hastaliklara sebep olur [44].

1.6.9. Edwardsiella cinsi

Bu cins i¢inde Edwardsiella tarda, Edwardsiella hoshinae, Edwardsiella ictaluri gibi
tirler bulunur. Genellikle yilan ve tath su baliklarinin bagirsaklar1 ile nadiren insan
bagirsaginda bulunur. Hareketli, H,S iireten, Gram negatif, iireaz negatif olan
bakterilerdir [45].

Insanlarda firsatgr patojen olarak menenjit, endokardit, sistit, sepsis, yara

enfeksiyonlarina ve atesli ishallere sebep olabilir [45].
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1.6.10. Hafnia cinsi

Hafnia alvei bu cinsin en 6nemli tiiriidiir. Gram negatif, peritrik flagellalari ile hareketli,

sporsuz, kapsiilsiiz, oksidaz negatif, katalaz pozitiftir [46].

Pnoémoni, endokardit, menenjit, sepsis, endoftalmit, iiriner sistem enfeksiyonu, diyare,

enterokolit, nekrotizan, postoperatif yara enfeksiyonlarina sebep olabilir [46].
1.6.11. Serratia cinsi

Dogada yaygin olarak toprak, bitki ve suda, nadiren insan ve hayvanda flora elemani
olarak bulunur. Serratia marcescens bu cinsin temsilcisidir. Peritrik Kirpikleri ile
hareketli, kapsiilsiiz, Gram negatiftir. Genellikle hastane enfeksiyonlarina sebep olurlar
[47].

1.6.12. Providencia cinsi

Providencia rustigianii, Providencia stuartii, Providencia alcalifaciens, Providencia
rettgeri tiirlerini kapsar. Hareketli, Gram negatif, kapsiilsiiz, sporsuz ve fakiiltatif
anaerob bakterilerdir [48].

1.6.13. Morganella cinsi

Morganella morganii bu cinsin tek tiiriidiir. Bu bakteri daha 6nce Proteus iginde
incelenirken H,S negatif, jelatinaz negatif ve mannoz fermantasyonunun pozitif olmasi
ile ayrilmustir. Ureaz pozitif, ornitin dekarboksilaz pozitif, laktoz fermantasyonu negatif
olan bakterilerdir [40]. Ozellikle immunsupresif, uzun dénem idrar yolu kateteri
kullanan hastalarda 6liimciil hastaliklara yol agabilen firsatg1 bir patojendir. Kas-iskelet

sistemi, santral sinir sistemi ve cilt enfeksiyonlarina da sebep olabilmektedir [49].
1.6.14. Erwinia cinsi

Dogada ozellikle bitkilerde bulunan bu bakteri bitki hastaliklarina neden olur. Bakteri
35-37 °C’de iirememesi sebebi ile Enterobacteriaceae familya iiyelerinden ayrilir. Bu

nedenle bu bakteri iizerindeki ¢aligsmalar devam etmektedir [50].
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1.6.15. Diger Enterobacteriaceae iiyeleri

Ewingella; Ewingella americana tiirii bulunur. Lisin ve ornitin dekarboksilaz negatif,

Voges Proskauer pozitif ve firsat¢i patojendir [51].

Kluyvera; Kluyvera ascorbata, Kluyvera cryocrescens tiirleri bulunur. E.coli’ye
benzerlikleriyle bilinen bu bakteriler insanlarda firsatgr patojen olarak ¢esitli

enfeksiyonlardan tespit edilebilir [52].

Moellerella; Moellerella wisconsensis tiirii temsilcisidir. E.coli’ye benzemekle birlikte,
indol negatif bakterilerdir [53].

Tatumella; Tatumella ptyseos tiirii temsilcisidir. Solunum yollart enfeksiyonlarindan

izole edilmistir [54].

Ayrica; Buttiauxella, Obesumbacterium, Rahnella, Xenorhabdus, Cedecea, Budvicia,

Leclercia, Yokenella gibi cinsleri bulunur [50, 55].
1.7. Mikrobiyolojik Kirlenme Acisindan i¢cme Sulari icin Normlar
1.7.1. Uluslar aras1 normlar

Icme suyunun mikrobiyal kalitesinin dogrulanmas: tipik olarak fekal kontaminasyon

gostergesi olarak E.coli’nin test edilmesi ile yapilir [25].

Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’niin yayinlamis oldugu igme Suyu Kalitesi Rehberi nin 4.
Baskisinda Escherichia coli ve koliform bakterilerin sayimi ve dogrulanmasi amaciyla
“ISO 9308-1:2000 Escherichia coli ve koliform bakterilerin tespiti ve sayimi - Bolim 1:
membran filtrasyon yontemi” onerilmektedir. S6z konusu standart 2014 yilinda revize
edilerek yerine “ISO 9308-1:2014 Su kalitesi - Escherichia coli ve koliform bakterilerin
tespiti ve sayimi - Boliim 1: Diisiik bakterili zemin florali sular i¢in membranla siizme

yontemi” kabul edilmistir [25].

Su Kalitesi Rehberi’nin 4. Baskisina gore dogrudan igme amagli tiim sular, dagitim
sistemine giren muamele edilmis sular ve dagitim sisteminde aritilmis sularin 100 ml’lik

numunesinde E.coli veya koliform bakteri bulunmamalidir [25].

Icme suyu direktifi 98/83/EC’ye gore sularin 100 ml’sinde koliform bakteri

bulunmamalidir [56].
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1.7.2. Tiirkiye icin gerekli normlar

Ulkemiz i¢in kabul edilen ve kullanimda olan igme ve kullanma sular1 standardi TS
266°dir. “TS 266:2005 Sular-Insani Tiiketim Amagcl Sular” ve T.C Saglik Bakanligi’na
bagli olarak faaliyet gosteren Halk Sagligi Laboratuvarlari’'nin esas aldigi “Insani
Tiiketim Amacgli Sular Hakkinda Yonetmelik” e gore igme-kullanma sularinin 100

ml’sinde koliform bakteri ve E.coli bulunmamalidir [26, 27].
1.8. Membran Filtrasyon Yontemi

Inceleme yapilacak su numunelerinin, icerdigi mikroorganizmalardan daha kiigiik por
genisligine sahip membran filtre iizerinden vakum yardimu ile siiziilerek su igerisindeki
mevcut bakterilerin filtre iizerinde tutulmasi saglanir. Daha sonra membran filtre,
analizi istenen mikroorganizma tiirtine 6zgii secici besiyerine taginarak uygun sicaklik
ve siirede inkiibasyona birakilir. Bu sekilde inkiibasyon sonrasi besiyeri lizerindeki
membran filtre yiizeyinde gelisen kolonilerin sayimi1 ve degerlendirilmesi esasina
dayanir. Bakteriler i¢in 47 mm ¢ap ve 0.22 pm ile 0.45 um por genisliginde membran
filtreler kullanilir. Cok miktarda 6rnegin isleme alinmasi, az sayida sarf malzeme
kullanilmast, hizli olmasi ve sonuglarin dogrudan sayilarak yorumlanabilmesi ile diger

yontemlere gore daha avantajli bir yontemdir [6, 13, 23].
1.9. Onceki Cahsmalar

Igme ve kullanma suyu olarak kullanilan kaynaklarin mikrobiyolojik kirlilik tespiti halk
sagligl acisindan ¢ok Onemlidir. Bu konuyla alakali olarak yapilan arastirmalardan

asagida kisaca s6z edilmektedir.

Rifaat ve ark. (2014), istanbul ili ve g¢evresinden topladiklar1 su numunelerinden
damacana sebil ile cam/plastik sise sularinda iireme gozlememisken, ¢esme sularinin

%12,2’sine Toplam koliform, fekal koliform ve E.coli bulastigini tespit etmislerdir [10].

Avct ve ark. (2014), 2012 yilinda Malatya’da toplam 1502 kontrol izleme numunelerini
koliform, E.coli ve enterokok parametreleri yoniinden incelemisler ve 1502 6rnegin
1048 (% 69.8)’ini igilmeye uygun bulurken, 454 (% 30.2)’tni igilmeye uygun
bulmamuislardir [57].
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Avcr ve ark. (2006), 01.01.2005-31.12.2005 tarihleri arasinda Tokat Halk Sagligi
Laboratuvarlari’na dénemsel araliklarla gonderilen 2495 adet su numunesinin analizini
yapmislar ve numunelerin % 12.7’sinin koliform bakterilerle kontamine oldugunu tespit
etmislerdir. Mevsimsel olarak inceleme yapildiginda farklilik 6nemli bulunmustur (XZ:
391.07, p<0.05). Subat ayinda g¢alisilan numunelerin % 15.3’iinde, Haziran ayinda

calisilan numunelerin ise % 33.5’inde kontaminasyon goriilmistiir [29].

Alisarli ve ark. (2007), Van bélgesinde topladiklart su numunelerini (kaynak/cesme,
igme-kullanma, akarsu, kuyu) incelediklerinde merkezden aldiklar1 32 kaynak/gesme
suyunun 18 (% 56)’inde koliform, 4 (% 13)’linde E.coli, ilgelerden aldiklar1 37
kaynak/¢cesme suyunun 28 (% 76)’inde koliform, 4 (% 11)’tinde E.coli tespit etmislerdir
[23].

Anar ve ark. (2000), Bursa il merkezindeki igme ve kullanma sularini incelediklerinde

bunlarin % 7’sinde koliform grubu bakteri saptamislardir [24].

Kogcak ve ark. (2009), Erzurum il merkezindeki igme ve kullanma sulari
incelediklerinde 25 halk ¢esmesi numunesinin 9’unda koliform bakteri, bir tanesinde

fekal koliform tiremesi tespit etmislerdir [58].

Aktiirk ve ark. (2010), Adana-Tufanbeyli yol hattindaki 15 farkli cegsme suyundan Nisan
2008-Ocak 2009 tarihleri arasinda aldiklar1 269 numunenin 69 (% 25.6)’unda E.coli, 28
(% 10.4)’inde Citrobacter spp., 121 (% 45)’inde Proteus vulgaris saptanmistir [17].

Agaoglu ve ark. (1999), Van ve cevresi kaynak sularimi incelediklerinde 30 adet su
numunesinin % 33.3’iniin (5 6rnek) koliform bakteriler igerdigini tespit etmislerdir
[59].

Kivang ve ark. (1996), Eskisehir igme ve kullanma sularim1 bakteriyolojik yonden
incelediklerinde 1 y1l boyunca alinan 102 6rnekten 40 (% 39.22)’inda koliform bakteri
saptamiglardir. Koliform tespit edilen tiim numunelerde E.coli ve fekal koliform

saptanirken, yaz aylarinda koliform sayisinin arttigini tespit etmislerdir [30].

Kenar ve ark. (2001), Afyon il merkezindeki igme ve kullanma sularinda yaptiklar
aragtirmada igme ve kullanma suyu saglayan sokak ¢esmesi, kuyu, 6zel isletme sondaj
suyu, dagitim yeri, su deposu, ev ve isyeri ¢cesmeleri gibi farkli 30 kaynaktan aldiklar

numuneleri incelemislerdir. Bunlarin % 23.3’iinde koliform saptamiglardir [9].
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Ekici ve ark. (2010), Van ve g¢evresindeki igme ve kullanma sularini analiz ederek 176
adet sebeke su 6rneginin 24’tinde koliform ve 18’inde koliform ile E.coli; 24 adet dogal

kaynak suyu 6rneginin 2’sinde koliform ve E.coli belirlemislerdir [21].

Koksal ve ark. (2007), Istanbul igme sularin1 bakteriyolojik yonden incelemisler ve 134
ham su numunesinin tamaminda koliform, % 46’sinda E.coli; 446 aritma tesisi ¢ikis
suyu numunesinin % 4’tinde koliform, % 1’inde E.coli; 1657 sebeke suyu numunesinin
% 5’inde koliform, % 2’sinde E.coli bakterisine rastlamiglardir. Ham su 6rneklerinin
mevsimsel bir fark géstermeksizin kirli olduklarini belirlerken, aritma tesisi genel ¢ikis
ve sebeke sularinda koliform bakteri yoniinden kirlilik oraninin yaz ve sonbahar

donemlerinde belirgin artis gosterdiklerini tespit etmislerdir [20].

Khan ve Adesiyun (2005), West Indies Universitesi’nin St. Agustine kampiisii ve Eric
Williams Medikal Sciences kompleksinden aldiklari 73 su numunesinin % 16.4’{iniin

koliform, % 6.8’inin E.coli bakterileriyle kontamine olduklarini tespit etmislerdir [60].

Gumiis ve ark. (2013), Karaman ilindeki ¢esme sularinda yaptiklart calismada 18
¢esmeden su numunesi toplamis ve Orneklerin % 31.94’tinde koliform, % 18’inde

E.coli, % 12.5’inde hem E.coli hem koliform bakterilere rastlamislardir [61].

Sekerci ve ark. (2014), Erzurum sehir merkezindeki halk ¢cesmelerinden aldiklar 45 su

numunesinin % 22.7’sinde toplam ve fekal koliform bakterilere rastlamislardir [62].

Peker ve ark. (1998), Istanbul Kadikdy yakasinda yaptiklar1 bir calismada su
istasyonlar1, sise sulari, kuyu ve musluk sularindan topladiklar1 su numunelerini
caligmiglar ve 492 su istasyonu 6rneginin 41°’i ile 27 kuyu suyu 6rneginin 19’unda
koliform bakteri kontaminasyonu oldugunu tespit etmislerdir [63].

Guillemin ve ark. (1991), Burkina Faso Sahelian bdlgesinde kirsal su noktasindan
aldiklar1 982 adet o6rnegi membran filtrasyon metodu ile inceleyerek orneklerin

%7,7’sinin kontamine oldugunu belirlemislerdir [64].

Mc Donald ve ark. (2008), Iskogya’da 480 adet su numunesi ile yaptiklari
arastirmalarinda; numunelerin % 85’inde toplam koliform, % 75’inden fazlasinda ise
E.coli belirlemis ve kirliligin en yiiksek oldugu periyodun yaz aylari oldugunu tespit
etmiglerdir [65].
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Taura ve ark. (2013), Kano (Nijerya)’da yaptiklar1 ¢alismada toplam 212 su numunesini
incelemisler ve bunlarin yaklasik % 83’{iniin igme i¢in uygun olmadigini belirtmislerdir

[66].

Zamberlan da Silva ve ark. (2008), Brezilya’da yaptiklar1 ¢alismada sebeke suyu
orneklerinin % 36,4’linlin ve su sebillerindeki 20 L’lik mineral su sigelerinin
%76,6’s1min en az bir koliform veya en az bir patojenik bakteri ile kontamine oldugunu
belirtmislerdir [67].

Bharath ve ark. (2003), Trinidad’da 82’si ithal olmak {izere toplam 344 adet siselenmis
su Ornegini incelemiglerdir. Buna gore yerli markali olan sularin 5’inde (% 1.9) E.coli,

18’inde (% 6.9) toplam koliform bulmuslardir. 82 adet ithal markali siselenmis suda ise

bu bakterilere rastlamamislardir [68].

Sadeghi ve ark. (2007), Iran’da yaptiklar1 bir ¢alismada koylerdeki su kaynaklarmin
%30.2’sinin kirli oldugunu belirlemiglerdir [69].

Lee ve ark. (2011), 2010 yilinda Kore’de yaptiklart bir ¢aligmada 180 adet klor
icermeyen igme suyunu incelemis ve bunlarin % 15.6’sinda toplam koliform tespit

etmislerdir [70].

Abdelrehman ve ark. (2011), Sudan’da inceledikleri 240 adet igme suyunun
%46.4’tinlin toplam koliform bakimindan izin verilen sinirlarin iizerinde oldugunu
tespit etmislerdir. Kirliligi mevsimsel olarak degerlendirdiklerinde en yiiksek

sonbaharda, daha sonra ise kig ve yaz déoneminde oldugunu bildirmislerdir [71].
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Arastirma Olanaklar

Bu calismada, Fen Edebiyat Fakiiltesi Bitki Hastaliklar1 ve Mikrobiyoloji Anabilim Dali
Mikrobiyoloji Laboratuvari ve 3 Nolu Halk Sagligi Laboratuvari’nda bulunan Distile Su
Cihaz1 (Sartorius Arium Comfort), Terazi (Sartorius Analytic), Etiiv (Niive EN500),
Otoklav (Niive OT 90L), Membran Filtrasyon Cihaz1 (Sartorius, 6’1 manifold), Mc
Farland Densitometre (Liofilchem), Vorteks Tiip Karistiricist (Niive), Mikroskop
(Olympus), Buzdolabi1 (Haier), Biyogiivenlik Kabini (Heal Force) ve Ceker Ocak
(Metisafe)’tan faydalanilmistir.

2.2. Kullanilan Besiyerleri, Kimyasallar, Test Kitleri

Calismamizda % 0.85 NaCl igeren steril fizyolojik tuzlu su, Ringer ¢ozeltisi, Gram
boyama seti, Kromojenik koliform agar (CCA), Triptic soy agar (TSA),
Mikroorganizma saklama tiipii, Oksidaz test kiti, 0.5 No’lu McFarland Standarti, API®
20E Test Kiti (bioMériux, Inc, France) kullanilmistir.

2.2.1. 0.85 NaCl iceren steril fizyolojik tuzlu su

NaCl 0.85¢
Distile su 100 ml
pH 7.0

121 °C’de 20 dakika otoklavda steril edilmistir.
2.2.2. Ringer cozeltisi

Su numunelerinin seyreltilmeleri amaciyla Ringer ¢06zeltisi hazirlanmistir. 4
kuvvetindeki Ringer ¢ozeltisi bakteriler i¢in izotonik bir ortam olusturarak ozmotik

hasarlar1 6nlemesi nedeni ile tercih edilmistir.

Ringer Cozeltisi
NaCl 1.125 g/tablet
KCI 0.0525 g/tablet
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CaCl,.6H,0 0.03 g/tablet

NaHCO3 0.025 g/tablet

Distile Su 500 ml
Bir adet Ringer tableti distile suya ilave edilip karistirilmistir. Otoklavda 121°C’de 15
dakika steril edilip kullanima hazir hale getirilmistir.

2.2.3.Gram boyama seti

Kristal viyole, Gram iyot eriyigi, % 96’lik etil alkol ve sulu fuksin eriyiginden olusan

hazir Gram boyama seti (GBL®, istanbul, Tiirkiye) kullamlmustir.
2.2.4. Kromojenik koliform agar (CCA)

Su orneklerinde koliform bakteriler ve E.coli sayisinin belirlenmesi amaci ile hazir

Kromojenik koliform agar (CCA) (Biolife Italiana, italya) kullanilmistir [72].

Kromojenik Koliform Agar

Enzimatik olarak parcalanmig kazein 1.00g
Maya oziitii 2.00¢
NaCl 5.009g
Sodyum dihidrojen fosfat x 2H,0 2.20 ¢
Di-sodyum hidrojen fosfat 2.70 ¢
Sodyum piruvat 1.009
Sorbitol 1.00¢9
Triptofan 1.00¢g
Tergitol® 7 0.15¢
Salmon-B-D-galaktosit 0.20g
X-B-glukuronid CHX tuzu 0.10g
Izopropil-p-D-tiyogalaktopiranosit (IPTG) 0.10¢
Agar 10.60 g
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Distile su 1000 ml [72]
2.2.5. Triptik soy agar (TSA)

Bakterilerin izole edilmesi ve stok kiiltiir olarak muhafaza edilmesi amaci ile hazir steril

Triptik soy agar besiyeri (Biolife Italiana, Italya) kullanilmistir [72].

Triptik Soy Agar

Pankreatik olarak parcalanmig kazein 15¢

Soy pepton 59

NaCl 59

Agar 15¢

Distile su 1000 ml [72]

2.2.6. Mikroorganizmalarin saklama kiiltiirleri

Izole edilen bakteriler % 16’lik gliserol iceren boncuklu mikroorganizma saklama
tiplerinde (GBL®, Istanbul, Tiirkiye) -20°C’de tanimlama testlerinin uygulanacag

zamana kadar muhafaza edilmistir.
2.2.7. Oksidaz hizh test Kiti

Calismamizda N,N-Dimetil-1,4-fenilendiamonyum klorid (0.1 pumol) ve a-nafthol (1.0
umol) igeren reaktif bdlgeye sahip hazir (Liofilchem, Italya) test seritleri kullanilmistir.
Testin uygulanisinda dogrudan tek koloniden elde edilmis yogun bakteri kiiltiirii alinip
test bolgesine konulmustur. 20-60 saniye i¢inde mavi-menekse renk olusumu pozitif

sonug olarak degerlendirilmistir [72].
2.2.8. 0.5 No’lu McFarland standarti

API® 20E test Kitleri (bioMériux, Inc, France) igerisindeki kuyucuklara konulacak
bakteri siispansiyonlarinin yogunluklarin1 ayarlamak amaciyla ticari 0.5 No’lu

McFarland standart1 kullanilmistir.
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2.2.9. API 20E test kitleri

Tez calismasinda izole edilen suslarin tanimlanmasi amaciyla API® 20E Test

(bioM¢ériux, Inc, France) kitleri kullanilmistir.
2.3. Materyal

Su ornekleri sudaki klorun etkisini ortadan kaldirmak amaci ile igerisinde 20 mg/L
Na;S;03 (Sodyum tiyosiilfat) bulunan tek kullanimlik, steril, kahverengi su numune
alma siseleri ile steril kosullar altinda toplanarak soguk zincirde en kisa siirede

laboratuvara getirilerek deneylere baslanmistir [73].
2.4. Metot

Calismamizin asamalar1 asagidaki basamaklardan olugsmustur:

=

Farkli Mahalle Cesmelerinden Su Orneklerinin Toplanmast,

2. Su Orneklerinin Membran Filtrasyon Teknigi ile Analizi,

3. Su Orneklerinde Bulunan Enterobacteriaceae Familyasina Ait Bakterilerin Toplam
Sayilarinin Belirlenmesi,

4. Su Orneklerinde Bulunan Enterobacteriaceae Familyasina Ait Bakterilerin

Tanimlanmasi.
2.4.1. Farkh mahalle ¢cesmelerinden su 6rneklerinin toplanmasi

Istanbul ili Anadolu yakasindaki mahalle cesmelerinden alinan su drneklerinde toplam
koliform bakterilerin saptanmasi igin 23 farkli nokta belirlenerek Aralik ve Temmuz

aylarinda, 2 kez su 6rnekleri alinmistir.

Ornekler “TS EN ISO 19458 Su Kalitesi-Mikrobiyolojik Analizler Igin Numune Alma”
standart1 esaslarina gore toplanmistir [73]. Buna gore gesme steril alkollii bezle silinerek
3-5 dakika kuvvetlice su akitilmistir. Cesme kapatilip alkollii pamuk alevi yardimi ile
¢cesmenin agz1 10-15 saniye yakilmigtir. Daha sonra ¢esme kuvvetlice akacak sekilde
acilip bir miiddet akmasi saglandiktan sonra hafif akacak sekilde ayarlanmistir. Numune
sisesi hafif ac1 yapacak sekilde tutularak su numunesi alinmistir ve steril kapagi
kapatilmistir. Numuneler tiyosiilfath steril siselerde toplanarak Laboratuvar’a soguk

zincirde getirilmis ve 4 saat i¢inde analizleri yapilmistir.
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Tablo 2.1. Su 6rneklerinin alindig1 mahalle ¢esmelerinin adlart ve bulunduklari ilgeler

NUMUNE
KODU ADI BAGLI OLDUGU ILCE

1 Eldiginli Haydar Cavus Hayrati Yakacik/Kartal
2 Teke Bayir1 Cesmesi Yakacik/Kartal
3 Haci1 Mustafa Efendi Tiirbesi Cesmesi Yakacik/Kartal
4 Vezir Cesmesi Yakacik/Kartal
5 Asagi Hac1 Kahya Cesmesi Yakacik/Kartal
6 Derya Cesmesi Yakacik/Kartal
7 Ebu Bekir Siddik Cesmesi Yakacik/Kartal
8 Ulu Cami Cesmesi Yakacik/Kartal
9 Ali Paga Cesmesi Kadikoy
10 Arif Hikmet Efendi Cesmesi ve Sebili Uskiidar
11 Dogancilar Parki Cesmesi Uskiidar
12 Aziz Mahm(d Hiidayi Tiirbesi Cesmesi Uskiidar
13 Uskiidar Meydan Cesmesi Uskiidar
14 Glizeltepe Caddesi Mahalle Cesmesi Uskiidar
15 Sehit Fethi Caddesi Cesmesi Pendik
16 Sancak Kopriisii Cesmesi Pendik
17 Pendik Cars1 Cesmesi Pendik
18 Cubuklu Viyadiik Alt1 Mahalle Cesmesi Beykoz
19 Cigdem Mabhalle Cesmesi Beykoz
20 Riva Mahalle Cesmesi Sile
21 Teke Koyii Mahalle Cesmesi Sile
22 Ovacik Koyili Mahalle Cesmesi Sile
23 Yiirek Kayalar Cami Karsis1t Mahalle Cesmesi Sile
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Sekil 2.1. Sularda bakteriyolojik numune alma [74].
2.4.2. Su 6rneklerinin membran filtrasyon teknigi ile analizi

Toplam koliform ve Escherichia coli bakterilerinin tespiti i¢in Laboratuvar’a getirilen
su orneklerinden hem 100’er ml hem de 10, 102, 10 liik seyreltiler hazirlanarak
membran filtrasyon cihazinda (Sartorius, 6’1 manifold) por biiyiikligii 0.45 um olan
seliiloz ester filtrelerden (Merck Millipore, Almanya) vakum yoluyla siiziilmiistiir.
Membran filtreler hava boslugu kalmasini engelleyecek sekilde steril pens ile
Kromojenik koliform agar (CCA) besiyerine (Biolife Italiana, Italya) yerlestirilmis ve

36 °C’de 24 saat inkiibe edilerek koloni sayimlari yapilmistir [72].
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2.43. Su orneklerinde bulunan koliform bakterilerin toplam sayilarimin

belirlenmesi

Biitiin koliform bakterilerde bulunan ve laktozun kullanilmasini saglayan B-D-
galaktosidaz enzimi, CCA bilesimindeki Salmon-GAL kromojenik substratini
parcalayarak koliform bakterilerin pembemsi kirmizi renkli koloni olusturmasini saglar.
E.coli, diger koliformlardan farkli olarak B-D-glukoronidaz enzimine sahiptir. CCA
besiyeri bilesimindeki X-Glukoronit substratt bu enzim ile pargalanir ve bu sekilde

E.coli mavi/mor renkte koloni olusturur [72].

Bu sekildeki stipheli koloniler sayilarak besiyerinde gelisen farkli kolonilerin Gram

boyamalari ve oksidaz testleri yapilmistir [72].
2.4.3.1. Gram boyama

Temiz bir lamin iizerine steril uglu otomatik pipet ile bir damla steril distile su
damlatilmistir. 24 saatlik bakteri kolonisi steril 6ze yardimi ile lam yiizeyine ince bir
tabaka halinde yayilip havada kurumaya birakilmistir. Kuruyan lamin alt yiizii bek
alevinden bir ka¢ kez gecirilerek bakteriler lam {izerine fikse edilmistir. Daha sonra
lamin iizerine kristal viyole dokiiliip 1 dakika bekletilmis ve distile su ile lamin tiim
yiizeyi yikanarak kristal viyole uzaklastirilmistir. Preparatin {izerine iyot ¢ozeltisi
dokiilerek 1 dakika bekletilmis ve distile su ile tekrar yikanmistir. Sonra preparat
%96°1ik etil alkol ile 15-30 saniye muamele edilerek ardindan distile su ile yikanmistir.
Lamin iizerine karsit boya olarak sulu fuksin dokiilerek 1 dakika bekletilip tekrar distile
su ile yikanip havada kurumaya birakilmigtir. Boyama sonrasi preparat mikroskopta
incelenmistir. Inceleme sonrasi kirmizi-pembe renkli bakteriler Gram-negatif olarak

tanimlanmustir [75].
2.4.3.2. Oksidaz testi

Besiyerinde gelisen saf koloniler tek kullanimlik steril 6ze yardimiyla Triptik soy agar
(TSA) besiyerine (Biolife Italiana, italya) ekimi yapilmis ve 36°C’de 24 saat inkiibe
edilmistir. Daha sonra siipheli koloniler almarak Oksidaz test kiti (Liofilchem, Italya)
tizerine yayillmistir. Mavi-menekse renk olusumu pozitif sonug olarak, herhangi bir renk

gelismemesi ise negatif sonug olarak degerlendirilmistir [72].
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2.4.4. Su orneklerinde bulunan koliform bakterilerin tanimlanmasi

Oksidaz negatif sonug veren koloniler API 20E (BioMérieux, Fransa) test stripleri ile
incelenmislerdir. Buna gore TSA besiyeri tizerindeki kiiltiirler 6ze yardim ile %0,85°1ik
fizyolojik tuzlu su igeren tiiplerde homojenize edilerek yogunlugu, 0.5 No’lu McFarland
Standarti yogunluguna (10°® kob/ml) gére ayarlanmistir. Daha sonra yogunlugu
ayarlanmig bakteri siispansiyonlar1 test kuyucuklarina konulmustur. Test kitleri 36 °C’de
24  saat inkiibe edildikten sonra  kuyucuklardaki  reaksiyon  sonuglari

https://apiweb.biomerieux.com/jsp/ident/index.jsp sitesinde yer alan yazilima gore

degerlendirilmistir [76].

100 st 4 100 ml su, membran filtrasvon cthazndan
) gegirilir ve filtre Kromojenik koliform agar
ey tizerine verlestirilir.

ééé__ — Filtrenin bakterilerin tutundugu tst kismy
petri kismuna yerlestirilirken yine yukanda
/‘ '\ olmahdir.

Petri kutusu 36°C"de 24 saat inkiibasyona
birakihr.

Pembemsi-kirmiz1 renkli koloniler Koliform
bakteri mavi-mor renkl koloniler E.coli
olarak degerlendirilir

Sekil 2.2. Membran filtrasyon yontemiyle sularda koliform bakteri aranmasi [77, 78].
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Istanbul Anadolu Yakasi’nda belirlenen 23 mahalle cesmesinden Aralik ve Temmuz
aylarinda 2 kez alinan su numunelerinde toplam koliform ve E.coli bakterileri yoniinden

membran filtrasyon yontemi ile Uluslararasi standartlara gore incelenmistir [72].
Analiz 6rneklerinde incelenen numunelere ait veriler (Tablo 3.1)’de verilmistir.

23 adet mahalle ¢esmesinden alinan su numunelerinin kis mevsiminde % 65,22’sinin,
yaz mevsiminde % 69,57 sinin koliform ig¢erdigi belirlenmistir. Kis mevsiminde alinan
numunelerin % 39,13 (9 adet)’liniin hem koliform hem de E.coli, % 21,74 (5 adet)’{iniin
yalnizca koliform, % 4.35 (1 adet)’inin yalnizca E.coli icerdigi saptanmistir. Yaz
mevsiminde aliman numunelerin % 47,83 (11 adet)’iiniin hem koliform hem de E.coli,
% 17,39 (4 adet)’unun yalnizca koliform, % 4,35 (1 adet)’inin yalnizca E.coli igerdigi

belirlenmistir.

API 20E hizli test kitleri ile yapilan tamimlama sonuglarma gore kis mevsiminde
calisilan numunelerde Enterobacter cloacae (2 adet), Enterobacter amnigenus-2 (3
adet), Enterobacter sakazakii (1 adet), Citrobacter freundii (3 adet), Citrobacter brakii
(2 adet), Klebsiella pneumoniae (2 adet) ve Hafnia alvei (1 adet); yaz mevsiminde
calisilan numunelerde Enterobacter cloacae (2 adet), Enterobacter amnigenus-2 (3
adet), Enterobacter sakazakii (1 adet), Citrobacter freundii (4 adet), Citrobacter brakii
(2 adet), Klebsiella pneumoniae (2 adet) ve Hafnia alvei (1 adet) izole edilmistir (Tablo
3.2-3.3).

Bu durum mahalle ¢cesmelerinde koliform bakterilerinin bulundugunu ve bu ¢esmelerde
kontaminasyonun oldugunu gostermektedir. Ulkemizde igme sular ile ilgili standartlar
yeniden diizenlenerek “Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Y®énetmelik” 17 Subat
2005’de resmi gazetede yaymlanmistir. Buna gére kaynak sularinin 250 ml’sinde, igme

ve kullanma sularinin 100 m1’sinde toplam koliform ile E.coli bulunmamalidir [26, 27].

Kis mevsiminde incelenen sular % 65.22’sinin, yaz mevsiminde incelenen sularin %
69.57’sinin bu yonetmelige uygun olmadigr saptanmistir. Bu durum daha 6nce yapilan
calismalarda arastirmacilarin, bakteriyel su kalitesinin 1yi olmadigini bildiren

goriislerini dogrulamaktadir. Ornegin, Rifaat ve ark. (2014) Istanbul ili ve gevresinde
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yaptiklar1 bir ¢alismada c¢esme sularinin % 12,2°sinde toplam koliform ve E.coli

bulundugunu tespit etmislerdir [10].

Avct ve ark. (2014) Malatya’da yaptiklar1 ¢alismada 1502 numune incelemis ve bu
numunelerin % 30,2’sini i¢ilemez bulmuslardir [57]. Koksal ve ark. (2007) Istanbul’un
sebeke sularmi ve icme suyu kaynaklarini bakteriyolojik yonden inceledikleri bir
arastirmada, sebeke sularinda % 5 koliform ve % 2 E.coli saptadiklarini bildirmislerdir
[20]. Anar ve ark. (2000) Bursa’da tetkik ettikleri igme ve kullanma sularinin % 7’sinin

koliform bakteri igerdigini saptamislardir [24].

Bizim calismamizda bulunan kontamine numune degerleri Rifaat ve ark. (2014), Avci
ve ark., (2014) Koksal ve ark. (2007) ile Anar ve ark. (2000)’nin belirledigi degerlerden
daha yiiksektir.

Kogak ve ark. (2009) Erzurum’da yaptiklar1 ¢alismada 25 halk ¢esmesi numunesinin
%36 (9 adet)’sinda koliform bakteri tespit etmislerdir [58]. Avci ve ark. (2006) Tokat’ta
2495 adet su numunesini mevsimsel olarak incelediklerinde Subat ayinda analizi
yapitlan su numunelerinin % 15,3’linde, Haziran ayinda analizi yapilan su
numunelerinin % 33,5’inde kirlilik tespit etmislerdir [29]. Agaoglu ve ark. (1999)
Van’da inceledikleri 30 adet kaynak suyunun % 33,3’iinde koliform tespit etmislerdir
[59]. Kivang ve ark. (1996) Eskischir’de inceledikleri igme ve kullanma sularinin
%39,22’sinde koliform bakteri saptamislardir [30]. Sekerci ve ark. (2014) Erzurum’da
halk cesmelerinden aldiklar1 45 su numunesinin % 22,7’sinde toplam koliform

bulundugunu belirlemislerdir [62].

Calismamizda bulunan toplam koliform degerleri diger arastirmacilarin degerlerinden

daha yiiksek olarak bulunmustur.

Buna gore igme ve kullanma sulari ile yapilan incelemelerde tespit edilen koliform ve
E.coli diizeylerinin Dbirbirinden farkli oldugu goriilmektedir. Bu farkliliklar
incelemelerin gergeklestirildigi sehirlerin sebeke hatlarinin kalitesi ile dezenfeksiyon

islemlerinin tam olarak yapilip yapilmadig ile ilgili olabilir.

Kontaminasyona rastlanan Orneklerin alindigi ¢esmelerin ¢ogunun sebeke hattindan
degil, kaynak sularindan beslendigi g6z onilinde bulundurulursa kaynak sularina fekal

bir bulasmanin oldugu diisiiniilmektedir.
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Izole edilen Klebsiella pneumoniae, Citrobacter freundii, Citrobacter brakii,
Enterobacter cloacae, Enterobacter sakazakii, Enterobacter amnigenus-2 ve Hafnia
alvei bakterileri firsatgr patojen bakterilerdir. Klebsiella pneumoniae idrar yolu
enfeksiyonlari, siniizit, menenjit ve gesitli organ hastaliklarina sebep olurken, Hafnia
alvei idrar yolu, list ve alt solunum yolu ve yara enfeksiyonlarindan sorumludur. Diger

tiirler de firsat¢1 patojen olduklarindan ¢esitli enfeksiyonlara sebep olabilmektedirler.

Sekil 3.2. API 20E test stribi goriintiisii

ONPG: Ortonitrofenil-B-D-galaktopiranozid, ADH: Arjinin dihidrolaz, LDC: Lisin
dekarboksilaz, ODC: Ornitin dekarboksilaz, CIT: Sitrat, H,S: Hidrojen siilfiir, URE:
Ureaz, TDA: Triptofan deaminaz, IND: indol, VP: Voges—Proskauer, GEL:Jelatin
hidrolizi, GLU: Glukoz, MAN: Mannitol, INO: Inositol, SOR: Sorbitol, RHA: Ramnoz,
SAC: Siikroz, MEL: Melibioz, AMY: Amigdalin, ARA: Arabinoz
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Tablo 3.1. Yaz ve Kis mevsimlerinde mahalle ¢esme sularindan elde edilen Koliform

ve E.coli sayilari

YAZ MEVSIMI KIS MEVSIMI
NUMUNE KOLIFORM E.coli KOLIFORM E.coli
KODU BAKTERI (kob/100ml) BAKTERI (kob/100ml)
(kob/100ml) (kob/100ml)

1 87x10? 8x10? 55x10? 3x10?2

2 61x10? 2x10? 59x10? 3x10?2

3 77x10° 5x10° 51x10° 2x10°

4 25x10? 5x10? 2x10° 4x10°

5 5x10? - 38x10* -

6 2x10° - 18x10* -

7 2.4x10" - 22 -

8 12x10* 1x10* 49 9

9 - - e -

10 - - - -

11 - - - -

12 56x10? 44x10? 43x10? 32x10?

13 - - - -

14 22x10? 22x10? 91x10* 91x10*

15 - - - -

16 - - - -

17 - - - -

18 1x10* - - -

19 12x10* 8x10* 36 12

20 5x10" 5 39 -

21 8.6x10* 4 73 7

22 24x10* 4x10* 2x10? 2x10!

23 6.6x10" 2 14 -
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Tablo 3.2. Yaz mevsiminde izolasyonu yapilan koliform izolatlarinin API test sonuglari

ONPG ADH LDC obC CIT HpS URE TDA IND Iﬂl I&I GLU MAN INO SOR RHA SAC MEL AMY ARA OX
1 + + - + + - - - - + - - + - + + + + + + - % 97.5 Enterobacter
cloacae
1 + - + - - - - - + - - + + - + + - + - + - % 99.8 Escherichia coli 1
2 + - - - + - + - - + - + + + + + + + + + - % 98.0 Klebsiella
pneumoniae
2 + - - - - - - - + - - + + - + + - + - + - % 96.3 Escherichia coli 1
3 + + - - + + - - - - - + + - + + + + + + - % 99.8 Citrobacter freundii
3 + - - - - - - - + - - + + - + + - + - + - % 96.3 Escherichia coli 1
4 + - - + + + - - - - - + + + + + - + + + - % 91.8 Citrobacter brakii
4 + - - - - - - - + - - + + - + + + - - + - % 89.7 Escherichia coli 1
5 + + - + + - - - - + - + + - + + - + + + - % 96.4 Enterobacter
amnigenus-2
6 - - + + + - - - - - - + + - - + - - + + - % 99.3 Hafnia alvei
7 + + - + + - - - - + - + + - + + - + + + - % 96.4 Enterobacter
amnigenus-2
8 + + - + + + - - - - - + + - + + - + + + - % 99.8 Citrobacter brakii
8 + - + - - - - - + - - + + - + + + + - + - % 99.9 Escherichia coli 1
12 + - - - + + - - - - - + + + + + + + + + - % 99.7 Citrobacter freundii
12 + - + - - - - - + - - + + - + + - + - + - % 99.8 Escherichia coli 1
14 + - + - - - - - + - - + + - + + + + - + - % 99.9 Escherichia coli 1
18 + + - - + + - - - - - + + - + + + + + + - % 99.8 Citrobacter freundii
19 + + - + + - - - - + - + + + - + + + + + - % 98.4 Enterobacter
sakazakii
19 + - + + - - - - + - - + + - + + + + - + - % 99.5 Escherichia coli 1
20 + + - + + - - - - + - + + - + + + + + + - % 95.1 Enterobacter
cloacae
20 + - - - - - - - + - - + + - + + - + - + - % 96.3 Escherichia coli 1
21 + - - - + - + - - + - + + + + + + + + + - % 98.0 Klebsiella
pneumoniae
21 + - + - - - - - + - - + + - + + + + - + - % 99.9 Escherichia coli 1
22 + + - + + - - - - + - + + - + + - + + + - % 96.4 Enterobacter
amnigenus-2
22 + - + - - - - - + - - + + - + + - + - + - % 99.8 Escherichia coli 1
23 + - - - + + - - - - - + + + + + + + + + - % 99.7 Citrobacter freundii
23 + - + - - - - - + - - + + - + + - + - + - 9%99.8 Escherichia coli 1

ONPG: Ortonitrofenil-B-D-galaktopiranozid, ADH: Arjinin dihidrolaz, LDC: Lisin dekarboksilaz, ODC
GLU: Glukoz, MAN: Mannitol, INO: inositol, SOR: Sorbitol, RHA: Ramnoz, SAC: Siikroz, MEL: Melibioz, AMY: Amigdalin, ARA: Arabinoz

: Ornitin dekarboksilaz, CIT: Sitrat, H,S: Hidrojen siilfiir, URE: Ureaz, TDA: Triptofan deaminaz, IND: indol, VP: Voges—Proskauer, GEL:Jelatin hidrolizi,
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Tablo 3.3. Kis mevsiminde izolasyonu yapilan koliform izolatlarinin API test sonuglari

ONPG ADH LD OobC CIT H,S URE TDA IND VP GEL GLU MAN INO SOR RHA SAC MEL AMY ARA (0).4
1 + + - + + - - - - + - - - - + + + + + + - % 98.7 Enterobacter
cloacae
1 + - + - - - - - + - - + + - + + - + - + - % 99.8 Escherichia coli 1
2 + - - - + - + - - + - + + + + + + + + + - % 98.0 Klebsiella
pneumoniae
2 + - - - - - - - + - - + + - + + - + - + - % 96.3 Escherichia coli 1
3 + - - - + + - - - - - + + - + + + + + + - % 99.8 Citrobacter freundii
3 + - - - - - - - + - - + + - + + + + - + - % 86.2 Escherichia coli 1
4 + - - + + + - - - - - + + - + + - + + + - % 99.9 Citrobacter brakii
4 + - - - - - - - + - - + + - + + + - - + - % 89.7 Escherichia coli 1
5 + + - + + - - - - + - + + - + + - + + + - % 96.4 Enterobacter
amnigenus-2
6 + - + + + - - - - - - + + - - + - - - + - % 99.9 Hafnia alvei
7 + + - + + - - - - + - + + - + + - + + + - % 96.4 Enterobacter
amnigenus-2
8 + + - + + + - - - - - + + - + + - + + + - % 99.8 Citrobacter brakii
8 + - + + - - - - + - - + + - + + + + - + - % 99.5 Escherichia coli 1
12 + - - - + + - - - - - + + + + - + + + + - % 91.3 Citrobacter freundii
12 + - + - - - - - + - - + + - + + - + - + - % 99.8 Escherichia coli 1
14 + - + - - - - - + - - + + - + + + + - + - % 99.9 Escherichia coli 1
19 + + - + + - - - - + - + + + - + + + + + - % 98.4 Enterobacter
sakazakii
19 + - - - - - - - + - - + + - + + - + - + - % 96.3 Escherichia coli 1
20 + + - + + - - - - + - + + - + + + + + + - % 95.1 Enterobacter
cloacae
21 + - + - + - + - - + - + + + + + + + + + - % 97.6 Klebsiella
pneumoniae
21 + - + - - - - - + - - + + - + + + + - + - % 99.9 Escherichia coli 1
22 + + - + + - - - - + - + + - + + - + + + - % 96.4 Enterobacter
amnigenus-2
22 + - + - - - - - + - - + + - + + - + - + - % 99.8 Escherichia coli 1
23 + - - - + + - - - - - + + + + + + + + + - % 99.7 Citrobacter freundii

ONPG: Ortonitrofenil-B-D-galaktopiranozid, ADH: Arjinin dihidrolaz, LDC: Lisin dekarboksilaz, ODC: Ornitin dekarboksilaz, CIT: Sitrat, H,S: Hidrojen siilfiir, URE: Ureaz, TDA: Triptofan deaminaz, IND: indol, VP: Voges—Proskauer, GEL:Jelatin hidrolizi,
GLU: Glukoz, MAN: Mannitol, INO: Inositol, SOR: Sorbitol, RHA: Ramnoz, SAC: Siikroz, MEL: Melibioz, AMY: Amigdalin, ARA: Arabinoz




4. SONUCLAR

Calismalar sonucunda toplam Orneklerin % 67.39’u koliform bakteriler yoniinden
pozitif olarak degerlendirilmistir. Aralik aymnda incelenen sularin % 65.22°sinde,
Temmuz ayinda incelenen sularin % 69.57’sinde koliform iyeleri ile kontaminasyon
goriilmiistiir. Calisma sonuglarimiz, mahalle ¢esme sularinin Koliform bakteriler ile

kontamine oldugunu gostermektedir.

Yasamin devamui ile her tiirlii metabolik aktivite i¢in gerekli olan su vazgecilmez bir
Ooneme sahiptir. Her giin besinlerle ve dogrudan ortalama 2-3 litre suyun insanlar
tarafindan viicuda alindig1 goz 6niinde bulundurulursa, igme sularinin kalitesinin insan
sagligi acgisindan tasidigr deger ortadadir. Su sadece insanlar i¢in degil, bitki ve
hayvanlar i¢in de yagamsal 6neme sahiptir. Su, bu denli vazge¢ilmez olmasinin yani sira
kontamine olmas1 sonucu, igerisindeki patojen bakteriler sebebiyle meydana getirdigi

bulasici veya bulagici olmayan hastaliklar bakimindan da ¢ok 6nemlidir.

Mabhalle ¢esmeleri toplumun su ihtiyacinin karsilanmasina 6nemli katki saglamaktadir.
Mahalle ¢cesme sular1 genellikle okul, cami, mescit, carsi, pazar, han, meydan gibi
toplumun faydalanmasi i¢in en uygun yerlerde bulunmaktadir. Cesmeler isimlerini
bulundugu mahalle, carsi, pazar, sokak gibi mekanlardan alabilecegi gibi yaptiranin

ismi ve mevkiinin 6zelligiyle de ilgili olabilir.

Istanbul’da bulunan mahalle ¢esmeleri genellikle tarihi ¢esmelerdir. Osmanl sultanlar
ve devlet adamlar tarafindan yaptirilanlar1 yaygin olmakla birlikte hayrat amagl halk
tarafindan yaptirilanlar1 da vardir. Bir veya daha fazla muslugu bulunabilen, genellikle
kaynak sularindan beslenen g¢esmelerdir. Birgogu giiniimiizde kurumus ve tahrip

edilmistir ve ¢ok az bir kismi faal durumdadir.

Orneklerin toplandig1 Kartal (Yakacik), Beykoz ve Sile ilgelerindeki tiim cesmeler,
Uskiidar ilgesindeki Aziz Mahmd Hiidayi Tiirbesi Cesmesi ve Giizeltepe Caddesi
Mahalle Cesmesi kaynak sularindan beslenen ¢esmelerdir. Kadikdy ilgesindeki Ali Pasa
Siirmeli Aga Cesmesi, Uskiidar ilcesindeki Arif Hikmet Efendi Cesmesi ve Sebili,
Dogancilar Parki Cesmesi ve Uskiidar Meydan Cesmesi ile Pendik ilgesindeki gesmeler

sebeke hattina bagl ¢esmelerdir.
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Cesme sularinin kaynaklari géz 6niinde bulunduruldugunda sebeke hattina bagh 7 adet
¢esme sularinda yaz ve kig aylarinda iireme gozlenmezken, kaynak sularindan beslenen
16 adet ¢esme sularinin yaz aylarinda tamaminda, kis aylarinda 15 adetinde bakteri
iiremesi gozlenmistir. Bu sonuglara gore, kaynak sularindan beslenen ¢esmelerin Insani
Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki Yonetmelige gore igme ve kullanma suyu olarak
kullanilmast uygun bulunmamistir. Bu c¢esmelerden elde edilen sularin halkin
kullanimina agik oldugu ve igme-kullanma suyu olarak evlerde kullanildigi goz 6niinde
bulunduruldugunda meydana gelebilecek olan hastaliklar halk sagligi agisindan tehdit
olusturmaktadir. Bu konu hakkindaki caligmalara énem verilmeli, su sebekesinin ve
sebeke ile bagimsiz olan ¢esmelerin kanalizasyon tesisati ile iliski dereceleri

arastirilmali ve gerekli 6nlemler alinmalidr.

Halk sagligi agisindan tehlike olusturabilecek enfeksiyonlarin engellenebilmesi igin
sularin patojen mikroorganizmalarla kontamine olmasinin 6niine ge¢ilmesi, aritma ve
dezenfeksiyon yontemlerinin dogru bir sekilde uygulanmasi gerekir. Diger pek c¢ok
iilkede oldugu gibi {ilkemizde de kimyasal dezenfeksiyon islemleri klor ile
yapilmaktadir. Bakiye klor diizeyi, ¢esitli noktalardan alinan su 6rneklerinde 0.5 mg/L
(0.5 ppm)’nin altinda olmamalidir [27]. Bakiye klor seviyesinin belli bir diizeyde
olmamas1 sebeke sularinda herhangi bir sebeple olusabilecek kontaminasyon sonucunda
bakteri ¢ogalmasina neden olur. Eger bakiye klor seviyesi olmasi gerekenden daha

diistik diizeyde olursa kirli su tarafindan hizla yikilir.

Bu calisma ile Istanbul Anadolu Yakasi’nda bulunan mahalle ¢esme sularinin yaz
aylarinda 16, kis aylarinda 15 adetinde indikator bakteri tespit edilmistir. Bu durum halk
saglig1 agisindan potansiyel bir tehdit olusturmaktadir. Bu nedenle, su kaynaklarinin ve
halkin kullanimma agik olan ¢esmelerin Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligine gore
stirekli denetlenmesi gerekmektedir. Aksi durumda halkin sagligini tehdit edebilecek

enfeksiyonlarin ortaya ¢ikabilecegi géz 6niinde bulundurulmalidir.
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Sekil 4.2. Ali Pasa Cesmesi (Kadikdy)
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