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ABSTRACT
INVESTIGATION OF THE PRESENCE OF Legionella pneumophila IN
VARIOUS COOLING SYSTEMS AND WATER SYSTEMS IN GAZIANTEP
CITY CENTER

MUTAF, Seving
M.Sc. in Biology
Supervisors: Assoc. Prof. Dr. Ibrahim Halil KILIC - Prof. Dr. Mehmet OZASLAN
Kasim 2013, 34 pages

In this study, the presence of Legionella pneumophila located in water tank, tap
water, cooling systems, faucets and shower heads in schools, hospitals and hotels in
Gaziantep City center was investigated and their serogroups were determined.
Between November 2012 and June 2013, 82 L. pneumophila in water samples and
231 (73.80%) L. pneumophila in swab samples from cooling systems, taps and
shower heads were included in the study. Water and swab samples were inoculated
in GVPC-Medium and incubated at 37 °C for 15 days. After incubation, suspected
colonies were performed with gram staining and inoculated in TSA and GVPC-
Medium separately, and then incubated at 37 °C for 48 hours for identification.
L. pneumophila colonies were serotyped with latex agglutination test (Oxoid). 93
(29.71%) of 313 samples were L. pneumophila. 74 of detected L. pneumophila is
serogroups 2-14, 19 (20.43%) of them were the serogroup 1. L. pneumophila in many
central water system in Gaziantep was has been shown to be colonized. These areas
may be sources of L. pneumophila infection for humans. So we suggested that
screening cultures should be taken from water systems in Gaziantep City center and,

it is needed decontamination applications should be performed.

Key Words: Legionella pneumophila, Gaziantep, water system



OZET
GAZIANTEP iL MERKEZINDEKIi CESITLi SOGUTMA
SISTEMLERI VE SU SISTEMLERINDE Legionella pneumophila
VARLIGININ ARASTIRILMASI

MUTAF, Seving
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Boliimii
Tez Yéneticileri: Dog. Dr. Ibrahim Halil KILIC — Prof. Dr. Mehmet OZASLAN
Kasim 2013, 34 sayfa

Bu calismada Gaziantep il merkezinde bulunan okul, hastane ve otellere ait su
depolarinin, musluk sularinin, sogutma sistemlerinin, musluk ve dus basliklarinin
Legionella pneumophila varliginin saptanmasit ve serogruplarinin belirlenmesi
arastirilmistir. Kasim 2012 — Haziran 2013 tarihleri arasinda 82 (26.19%) su 6rnegi
ve 231(73.80%) siirlintii 6rnegi olmak lizere toplam 313 ornek caligmaya dahil
edilmistir. Alinan su ve sirintii 6rnekleri GVPC-Medium besiyerine ekilerek
37 °C’de 15 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi siipheli koloniler
gram boyama yapilarak TSA ve GVPC-Medium besi yerlerine ayr1 ayri ekilerek 37
°C’de 48 saat inkiibsayona birakilarak identifikasyon yapilmistir. L. pneumophila
kolonileri Lateks agliitinasyon testi (OXOID) ile serotiplendirilmistir. Toplam 313
ornekten 93 (29.71%) tanesi L. pneumophila olarak saptanmistir. Saptanan
L. pneumophila’larin 74 (79.56%)’iiniin serogrup 2-14 oldugu, 19 (20.43%) tanesinin
ise serogrup 1 oldugu belirlenmistir. L. pneumophila’nin Gaziantep ilinde bir¢ok
merkezi su sisteminde kolonize oldugu gosterilmistir. Bu alanlarin insanlar agisindan
enfeksiyon kaynaklart olabilecegi diisiiniilerek tarama amaciyla su sistemlerinden

kiiltiirler alinmali, gerekirse dekontaminasyon uygulamalar1 yapilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Legionella pneumophila, Gaziantep, su sistemi



TESEKKUR
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BOLUM 1
GIRIS

1.1. Legionella Bakterisi Tarihce ve Siniflandirma

Legionella pneumophila ilk kez 1976 yilinin Temmuz ayinda Philadelphia’da
Amerikan ordu toplantisina katilan delegelerde tanimlanmistir. Bu toplantiya katilan
Amerikan lejyonerlerinden 189’u pndémoni salginina yakalanmis ve bunlardan 29
tanesi bu salgindan dolayr hayatin1 kaybetmistir. Ortaya ¢ikan salginin nedenini
arastirmak icin yapilan c¢aligmalar sonucunda 1977 yilinin Ocak ayinda Atlanta
Hastalik kontrol merkezinde L. pneumophila bakterisi izole edilmistir (Alary ve Joly,
1992).

Atipik pnomoni nedeni ile Olenlerden alinan akciger Orneklerinden izole edilen
bakteri mevcut higbir taksonomik gruba uymadigi i¢in yeni bir familya olan,
“Legionellaceae familyas1”, yeni bir cins; “Legionella cinsi” ve yeni bir tiir,
“pneumophila tiirii” olarak siiflandirilmistir. Legionella pneumophila bakterisi ismi;
legion (Amerikan lejyonari), pneumo (akciger), phila (Yunanca: seven)

kelimelerinden tiiretilmistir (Brenner vd., 1979).

Legionellaceae familyasi 50 tiir ve 70 serogruptan olusmaktadir (Fields vd., 2002).
Legionellaceae familyasinda bulunan bakteriler; soluk boyanan, Gram negatif, aerop,
sporsuz, genellikle kapsiilsiiz, hareketli, pleomorfik goriiniimde ve c¢omak
seklindedirler. Bir veya iki kutupsal kirpikleri vardir. Gram negatif olarak
tanimlanmalarina ragmen gram boyama yontemiyle zor boyanir. Legionella tiirleri,

0.3-0.9 um eninde, 2-6 pm boyundadir (Chandler vd., 1979; Rodgers vd., 1979).

Legionella cinsi bakterilerin hiicre duvar yapisi elektron mikroskobu ile
incelendiginde tipik Gram negatif bakteri hiicre duvari yapisinda oldugu gdzlenir.
L. pneumophila hiicre duvarinda, ince bir peptidoglikan ve lipopolisakkarit

tabakasinin 6nemli yapisi olan diaminopimelik asit ve 2-keto-3 deoksioktanat vardir.

1



Sitoplazmasinda ise Sudan Black B ile boyanan polibetahidroksi-butirat graniilleri
bulunmaktadir (Rodgers vd., 1980; Stone ve Akbulut, 1988).

Legionella cinsi bakterilerinin yag asit yapilar1 genel Gram negatif bakterilerin yag
asit yapisindan farklidir. Bu bakteri tiiriiniin hiicrelerinde bol miktarda dallanmis yag
asiti zincirleri ve daha az sayida ester baglariyla bagli hidroksiasitler vardir.
Karmasik yapida bulunan bu yag asitleri, bakterileri sicak ortamlarda isidan

korumaya yarar (Harrison, 2006).

Legionella’lar iireaz negatif, katalaz pozitif ve oksidaz negatif olarak reaksiyon
verirler (Inoue vd., 2002). Nitrati nitrite indirgerler. Ayrica karbonhidratlart
oksidasyon ya da fermantasyon yoluyla parcalamazlar, nonfermentatiflerdir. Temel

enerji kaynagi olarak aminoasitleri kullanirlar (Miller, 1981; Steinert vd., 2002).

1.2. Legionella Cinsi Bakterilerin Ekolojisi

Legionella cinsi bakterilerin ekolojisinin bilinmesi, potansiyel pndmoni salginlarinin

Oonlenmesi agisindan onemlidir.

L. pneumophila’nin genel ortami gesitli su habitatlar1 ve topraktir (Hsu vd., 1984;
Stout vd., 1992). Zorunlu hiicre igi paraziti olan Legionella’nin su iginde ve sistemde
olusan biyofilm i¢inde bulunabilen protozoonlar ve alglerin vakuollerinde
yagsamlarini siirdiirerek ¢ogaldiklar1 ve hiicrelerin dlmesi ile suya gectikleri yapilan

calismalar sonucunda anlasilmistir (Breiman vd., 1990; Wintermayer vd., 1991).

Legionella cinsi bakteriler, biyofilm tabakasi i¢inde yasamini siirdiiriirken ayni
ortamdaki diger canlilarla etkilesime girmektedir. Be etkilesim sonucu bazi diger
canlilar Legioenella cinsi bakterilerin iiremesine olumlu etki ederken, bazisi da
tiremesini engellemektedir. Fischerella, yesil algler ve Cyanobacteriler Legionella
cinsi bakterilerin tiremesini olumlu yonde etki etmektedir (Baron ve Finegold, 1990;
Akbas, 1996). Bunun aksine Pseudomonas benzeri suslar, Streptococccus ve Bacillus
tirlerinin ise Legionella cinsi bakterilerin liremesini engelledikleri belirtilmistir

(Toze vd., 1990).



Legionella cinsi bakterilerin liremesine etki eden 6nemli faktorlerden biri sudaki
biyosit miktaridir (Akbas, 1996). Ayrica bakterinin iiremesine etki eden faktorlerden
birisi de su sicakligidir. 20 °C’den az 60 °C’den fazla sicakliklarda bu bakteri
tirtiniin baskilandig1 yapilan ¢alismalar sonucunda belirtilmistir (Health ve Safety
Series Booklet, 1991).

Ayrica pH degisiklikleri, ultraviyole 1sinlar1 L. pneumopila’nin tiremesine etki eden
diger faktorlerdendir (Katz ve Hammel, 1987).

Legionella cinsi bakteriler insanlara bulasmasi; sogutma kulesi, dus basligi, buz
makinalari, nebiilizérler, nemlendiriciler, jakuzi gibi bakteri ile kontamine olmus
cevresel kaynaklardan yayilan aeresollerin insanlar tarafindan solunarak solunum

sistemine alinmasiyla gerceklesir (Cotuk, 1998).

1.3. Laboratuvar Tamsi
1.3.1. Direk Boyama

Dogrudan Gram, Giemsa ve giimiisleme ile boyama klinik 6rneklerin tanisinda
kullanilan en hizli yontemdir (Greer vd., 1980). Klinik 6rneklerdeki mikroorganizma
standart gram boyama yontemi ile zor boyandigi igin, zit boya olan safraninin
bekletilme siiresi daha uzun tutulmaktadir. Giemenez boyasi, standart Gram boyama
yontemine gore bakteriyi daha etkili olarak boyamaktadir. Parafin tesbitli
dokulardaki bakterinin gézlemlenebilmesi igin ise, Warthin-Starry ve Dieterle gibi

giimiis boyama yontemlerinin uygulanmasi gerekmektedir (Tugrul, 2002).

1.3.2. Bakteriyolojik Kiiltiir

Kiiltir, 100% 06zgiilliigli ile en giivenilir yontemdir oldugu i¢in kesin tani igin
kiiltirde bakteri iiretimi yapilmalidir. Kiiltiir de iiretmek amaciyla basta balgam
olmak tizere BAL, biyopsi materyali, bogaz siirlintiisii ve kan gibi ¢esitli klinik
orneklerin yani sira, epidemiyolojik amaglar i¢in kaynak arastirmasinda cevresel
orneklerde kullanilir. Ornekler 30 dk igerisinde hemen laboratuvara getirilerek ekim

yapilacaksa, tasima besiyeri, tampon, fizyolojik tuzlu su kullanimi1 gerekmez. Eger



laboratuvara gonderilme islemi 48 saati bulacaksa 4 °C’de saklanmalidir (Stout,

2003).

Legionella, standart besiyerinde iiremedigi i¢in izolasyonda 6zel besiyerleri gerekir.
Bu nedenle c¢esitli antibiyotiklerin eklenmesiyle segici 6zellik kazandirabilecek
“Buffered Charcoal Yeast Extract-a-ketoglutarate” (BCYE-a) besiyeri kullanilir
(Edelstein, 1982). Legionella cinsi bakteriler, BCYE agara ekilerek 35 °C — 37 °C’de
nemli ve 5% COy’li atmosferde 7-10 giin siire ile iiretilmektedir. Besiyerinin iginde
bulunan maya 0Oziitii, bakteri i¢in besin kaynagidir. L-sistein, demir bilesikleri ve
a-ketoglutarat Legionella iiremesini uyarir. Aktif komiir ise, dzellikle besiyerinin 1s1k
ile temasi sonucu olusabilecek siiperoksit radikalleri ve peroksit bilesiklerinin
notralize edilmesinde gorev alir. Besiyerine katilan ACES [N-(2-acelamido)-2-
aminoethanesulfonic acid] tamponu, Legionella tiremesi igin gerekli optimum pH’y1
saglamaktadir (Feeley vd., 1991).

Legionella enfeksiyonlu kisilerdeki, enfeksiyon kaynagimi belirlemek i¢in hastanin
yasadigr yer ve cevresindeki sulardan Ornek alinmalidir. Depodan, sicak su

tanklarindan sediment, foset ve duslardan siiriintii 6rnekleri alinir (Edelstein, 1982).

Inkiibasyon en az 5 giin, nemli ortamda yapilmalidir. CO,’li ortam {iremeyi artirir.
Legionella kolonileri gri-beyaz renkte, yuvarlak, genellikle mukoid yapidadir.
Siipheli kolonilerden koyun kanli, ¢ikolata agar, triptik soy agar (TSA) gibi rutin
amagli besiyerlerine, antibiyotik icermeyen BCYE agar ile birlikte paralel pasaj
yapilir. Legionella tiirleri kanli, ¢ikolata ve TSA besiyerlerinde iiremezler.
Legionella tiirlerinin biyokimyasal testlerle tiplendirilmesi zordur. L. pneumophila
tiiriinii ayirmak i¢in hippurat hidrolizi testi uygulanabilir. Tir tiplendirilmesinde en
pratik yol serolojik yontemlerdir. Kanli agarda tliremeyen, BCYE’de iireyen
izolatlardan, 6zgiil serumlar kullanilarak yapilan aglutinasyon testi ile taniya gidilir

(Winn vd., 2006).
1.3.3. Serolojik Yontemler
Epidemiyolojik arastirmalarda geriye doniik tanida yol gosterdigi i¢in genellikle

serolojik yontemler kullanilir. Bu nedenle hasta serumunda antikor diizeylerini

arastirmak i¢in mikroagliitinasyon ve enzim immiinassay (EIA) gibi teknikler



gelistirilmis fakat en sik kullanilan teknik IFA’dir. Serolojik testlerin duyarlilig
80%, ozgiilliigii 96-99% arasindadir (Stout, 2003).

Immiinofloresan (IFA); Legionella’ya 6zgii IgM, IgG, IgA simfi antikorlarin
tespitinde kullanilan bir yontemdir. Konvelesan 6rnegin, akut fazda alinmis 6rnekten
en az 6 hafta sonra alinmasi gereklidir. Titrede dort kat artis saptanmasi sonucu tani
konulur. Legionella enfeksiyonlarinda taninin ge¢ konmasi nedeni ile daha c¢ok
epidemiyolojik ¢alismalarda ve potansiyel salginlar1 6nlemek amaci ile IFA yontemi

kullanilmaktadir (Edelstein vd., 1985).

Direkt immunfloresan (DFA); solunum sistemi salgilarindan antijen aramak igin
kullanilan yontemdir. Bu teknikte tiire ve serogruba 6zgiil dis membran proteinlerine
kars1 elde edilmis monoklonal floresan antikor kullanilir (Barbaree vd., 1986). Hizli
sonu¢ almmasmna karsin, kiltiir yontemine goére duyarliligi daha diisiiktiir.
Duyarliligi, balgam 6rneklerinin incelenmesinde yaklasik 50% iken, BAL, akciger
dokusu biopsi 6rnegi gibi daha 6zgiil 6rneklerde ise 70%’e ulagmaktadir (Plouffle
vd., 1995).

Enzim immiinassay (EIA), radyoimmiinassay (RIA) ve Lateks aglutinasyon
teknikleri; klinik semptomlarin baslangicindan yaklagik ii¢ giin sonra hastanin
idrarinda solubl halde bulunabilen L. pneumophila serogrup 1’°e ait antijenlerin hizl
belirlenmesinde kullanilan yontemdir. Lejyoner hastaliginda antijenlerin idrarla
atilimi, bir y1l siire ile devam etmektedir. Bu nedenle antijeniiri, teorik olarak akut
enfeksiyonun kaniti degildir. Yontemi smurlt kilan diger faktér de bu yontemle
sadece L. pneumophila serogrup 1 antijenlerinin tespit edilebilmesidir. Ancak
enfeksiyonlarm 80- 85%’inde L. pneumophila serogrup 1’in sorumlu oldugu goz
Oniine alindiginda iiriner antijen arastirmasinda hizli ve 6zgiil bir tan1 yontemi olarak

yaygin sekilde kullanilmaktadir (Hackman vd., 1996).

1.3.4. DNA Probe ve Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

Legionella’larin  cinse 0zgii ribozomal RNA’larinin belirlenmesinde, DNA
hibridizasyon testleri ve genellikle kontamine sularda Legionella aranmasinda PCR
uygulanmaktadir. Genellikle hedef DNA bdlgesi olarak Legionella tiirlerine 6zgiil
5SrRNA geni veya Mip geni secilmektedir. PCR yontemi ¢evresel 6rneklere oldugu



gibi balgam, BAL, serum, idrar gibi klinik 6rneklere de uygulanabilen bir yontemdir.
Yapilan calismalarda yontemin duyarlilign 85%, ozgiilligi ise 99% bulunmustur
(Wellinghausen vd., 2001).

1.4. Yaptig1 Hastaliklar

Insandaki Legionella enfeksiyonlarinin ¢ogu L. pneumophila kaynakli olarak
meydana gelmektedir (Murder ve Yuu, 2002).

L. pneumophila tanimlanmis 15 serogrubuyla en yaygin Legionella tiiridiir.
L. pneumophila serogrup 1’in kiiltiirii yapilmis bircok lejyoner hastaligi vakalarinda
ilk sirada yer aldigi, L. pneumophila serogrup 2-14’tin ise; lejyoner hastalig
vakalarinin 7%’sinden sorumlu oldugu belirlenmistir. L. pneumophila serogrup
2-14’ler arasinda ise insanda enfeksiyonlara neden olan serogruplar ise; 3, 4, 6 ve 13

olarak bulunmustur (Faris vd., 2005).

1.4.1. Lejyoner Hastahgi

Legionella enfeksiyonlari arasinda en sik tespit edilen ve ciddi seyreden bir
hastaliktir. Kulugka siiresi 2-10 giindiir. Hastalik semptomlar1 ¢ok hafif oksiiriik ve
ates seklinde hafif seyredebildigi gibi, ani baslayan ve birden fazla sistemin

tutulumuyla ¢ok agir seyreden pnémoni seklinde de olabilir (Sopena vd., 1998).

Lejyoner hastaliginin, immiin sistemin baskilandigi durumlarda, kronik akciger
hastalig1 olanlarda, cerrahi uygulama gorenlerde, transplantasyonlularda, kanserli
hastalarda, diyabetlilerde, alkol ve sigara bagimlis1 orta yasl ve yaslilarda goriilme

orani daha fazladir (Lim vd., 2001).

Ayrica lejyoner hastaliginin goriilme orani; su rezervuarlarindaki kontaminasyon
derecesine, kontamine su ile temas eden kisinin duyarliligina ve etkenin organizmaya
giris duyarliligina baglh olarak da degisiklik gostermektedir. Laboratuvar tani
yontemlerinin yetersiz olmasi nedeniyle Legionella enfeksiyonlarmin bilinenden
daha fazla oldugu diisliniilmektedir. Yapilan c¢alismalarda toplumsal kaynakli
pnoémonilerde Streptococcus pneumonia ve Haemophilus influenzae 'dan sonra en sik
goriilen ti¢iincli pndmoni etkeninin Legionella tiirleri oldugu goriilmektedir (Win vd.,
2006).



Legionella enfeksiyonu tedavisinde kullanilan ilag eritromisindir. Enfeksiyonun agir
oldugu durumlarda rifampisin ile birlikte kullanilmasi 6nerilmektedir. Penisilin sinifi
antibiyotikler bu bakteriyi etkilemedikleri igin tedavide kullanilmazlar (Akalin,
1993).

1.4.2. Pontiac Ates

Inkiibasyon siiresi; 2448 saattir. Legionella enfeksiyonlari icerisinde griilme siklig
90-95% oranindadir. En sik gozlenen semptomlar; halsizlik, adale agrilari, ates,
islime, titreme ve bas agris1 seklindedir. Grip benzeri bulgular gosteren, pnémoni ile
seyretmeyen bir tiirdiir. ilag tedavisi gerektirmeden bir haftada kendiliginden
iyilesmektedir (Kayabek, 2002).

1.5. Tedavi

Legionella enfeksiyonlarinin tedavisinde klasik olarak kullanilan ilag eritromisindir.
Agir olgularda bu antibiyotigin rifampisin ile birlikte kullanilmasi gerekmektedir.
Son yillarda azitromisin, klaritromisin ve roksitromisin gibi daha yeni makrolidler ve
siprofiloksin, perfloksasin gibi kinolonlar da bu enfeksiyon i¢in kullanilan ilaglar
arasindadir. Penisilin sinifi antibiyotikler Legionella bakterilerine etki etmezler.
Makrolidler, kinolonlar, rifampin, trimetroprimsulfametoksazol ve tetrasiklinlerin, in

vivo kosullarda, Legionella tiirlerine etkili oldugu saptanmustir (Akalin, 1993).

1.6. Korunma ve Dezenfeksiyon Yontemleri

Termal dezenfeksiyon: Bu yontem, bakterinin dogal iireme O6zelliginden
kaynaklanan faktorler géz Oniinde bulundurularak uygulanir. Legionella ailesinin
90%°’1 60 °C 1s1da yaklasik yarim saat icerisinde dlmektedir. Bir eradikasyon yontemi
olan “Siiperheat-and-flush” metodu olduk¢a yaygin uygulanmaktadir. Sicak su tank
sicakligr 70 °C’ye ylikseltilerek tiim su borulart musluklar ve dus bagliklart en az 30

dk sicak su ile flaglanmasi saglanir (Kayabek, 2002).



UV ile dezenfeksiyon: Su dezenfeksiyonunda UV kullanimi teorik olarak alternatif
bir metottur. 254 nm dalga boyundaki UV, bakterilerin DNA replikasyonunu
engellemektedir. Lokalize bir bolgenin dezenfeksiyonu i¢in UV ile 1sinlama iyi bir
yontemdir. UV initeleri; dus basligi, musluk gibi lokalize bir bdlgenin yanina
kurulur. Sterilizasyon diisiik basin¢li civa lambalarindan gelistirilen UV’ye temas
etme ile gerceklestirilir. Etkisinin kisa olmasi ve biyofilm igerisine etkili olmamasi
nedeniyle bu yontem Legionella dezenfeksiyonu igin etkin bir yontem degildir.
Hiperklorizasyon, siliper 1sitma gibi yontemlerle beraber uygulandiginda daha etkili

olmaktadir (Kayabek, 2002).

Ozonlama (Os): Ozon, klordan daha fazla biyosidal aktiviteye sahip giiclii bir
oksitleyicidir. Ticari ozonatorler, var olan oksijeni triatomik fazdaki Oj’e
dondtstiirtirler. O3, bakteri DNA’sina zarar vererek etki gostermektedir. Gliglii bir
antioksidan olmasina ragmen, etkisinin kisa olmasi ve biyofilm igerisinde bakteriye

etkili olmamasi bu yontem igin bir dezavantajdir (Erdem, 1998).

Giimiis ve bakir iyonizasyon yontemi: Ev su sistemlerinde Legionella
bakterilerinden korunmanin en pratik yolu giimiis ve bakir iyonizasyon yontemidir.
Bakir ve giimils iyonlagsmasi yontemiyle insanlara zarar vermeden Legionella
bakterilerinin etkileri ortadan kaldirilir (Kantaroglu, 2006). Pozitif ytiklii bakir (Cu+2)
ve giimiis (Ag") iyonlari, organizmanin hiicre duvari iizerindeki negatif yiiklii
bolgeler ile baglanarak hiicre duvar permeabilitesini bozmaktadir. Ayrica protein

denatiirasyonuna da yol acarak hiicrenin liziz olmasina yol agar (Kayabek, 2002).

Klorlama: E. coli ve diger koliform bakteriler oranla Legionella cinsi bakteriler
klora daha direnglidir. L.pneumophila min eradikasyonu i¢in klor konsantrasyonunun
2-6 mg/L seviyesinde olmalidir. Fakat sebeke su sistemlerinde klor orani
L. pneumophila eradikasyonu igin yereli degildir. Amip kisti i¢indeki Legionella
bakterisinin eradikasyonu icin gereken klor miktarinin ise >50 mg/L oldugu
gosterilmistir. Gucli bir antioksidan olmasi avantajdir, ancak uygulamasinin uygun
oldugu dozlarda 0.4-0.8 ppm ozellikle biyofilmi igerisindeki Legionella’ya etkisi
zayifur (Kim vd., 2002).

Monokloramin: Amonyak ve serbest klorun suda karistirilmast ile elde edilmekte ve
igme suyu dezenfeksiyonu icin kullanilmaktadir. Monokloramin biyofilm igine

serbest klordan daha iyi penetre olur. 2 mg/L. monokloramin diizeyi Legionella
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bakterisinin tiremesini engellemekte, 4 mg/L monokloramin diizeyi ise 30 dk i¢inde

99.99%’dan fazla Legionella bakterisini dldiirmektedir (Kim vd., 2002).

Kombine yontemler: Dezenfeksiyonun etkinligini ciddi derecelerde artiran,

alternatif yontemlerdir (Kayabek, 2002).

* Klor ve kloramin

* Klordioksit ve kloramin
* Ozon ve klor

* Ozon ve kloramin

* UV ve klor

* UV ve kloramin

Calismamizda Gaziantep 1i merkezindeki toplu yasam alanlar1 olan okul, hastane ve
otellere ait su depolarindan, sogutma sistemlerinden ve musluklardan ornekler
alinarak L. pneumophila varliginin saptanarak serotiplendirilmesi amaglanmistir.
Boylece ilimize ait su sebeke sisteminin L. pneumophila agisindan potansiyel

risklerinin belirlenmesi hedeflenmistir.



BOLUM 2
KAYNAK OZETLERI

Amerika Birlesik Devleti’nin Philadelphia eyaletinde gergeklestirilen Amerikan
Lejyonerleri arasinda ki bir toplantida 4400 kisiden 189’unda goriilen ve kaynagi
belli olmayan bir pndmoni salgin gelismistir. Hastalanan kisilerden 29’u hayatini
kaybetmistir. Bu pndmoni salgini ile etkenin nedenini bulmak i¢in bir¢ok ¢alisma
baslatilmistir (Fraser vd., 1977).

L. pneumophila ilk kez 1947 yilinda pndmoni tanist konmus hastanin kanindan izole
edilmis ve cesitli bakteriyolojik besiyerlerinde {iretilmesi saglanamamis fakat
tiremedigi i¢in “Riketsiya’ya Benzeyen Etken” olarak tanimlanmistir. 1977 yilinda
ise yapilan ¢alismalarda bu bakterinin aslinda Legionella cinsine ait oldugu kabul
edilmistir (McDade vd., 1977).

Geriye yonelik yapilan c¢aligmalarda ayni otelde 1974 yilinda yapilan Odfellows
toplantisinda Slen kisilerin de kaynagmin L. pneumophila oldugu belirlenmistir
(Terranova vd., 1978).

Kurtz vd. (1982), yaptiklart pilot ¢alismada baslangicta 14 sogutma sisteminden 6
tanesinde L. pneumophila tespit etmisler, 2 haftalik rutin ¢alisma sonucunda ise

sogutma sistemlerinin 10’unda L. pneumophila oldugunu belirtmislerdir.

Edelstein (1982), Los Angeles’daki bir hastaneden aldigi 100 i¢gme suyu Ornegini
L. pneumophila izolasyonu ig¢in 3 ayri besiyerine kiiltiire almigtir. Calismalar
sonucunda 24 ornekte L. pneumophila pozitif bulmus ve pozitif olan kiiltiirlerin

serogruplari 1 ve 4 olarak belirlemistir.

Plouffe vd. (1983), yaptiklar1 bir ¢alismada 6 hastane binasindan aldiklar1 6rnekleri
inceleyerek 4 hastane binasindan L. pneumophila serogrup 1 izole etmis, izole edilen
binalardan alinan 6rneklerin sicakligi 43-45 °C iken L. pneumophila izole edilmeyen

binalardan alinan 6rneklerin sicakligi ise 58-60 °C olarak belirlemislerdir.
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Barbaree vd. (1987), Legionella tiirlerinin kaynaklarimi belirlemek igin 2 farkli
hastaneden Ornekler almislardir. A hastanesinden alinan 106 6rnegin 43 tanesinde
L. pneumophila izole edilmis ve izole edilen pozitif 6rnekler 3 farkli serotip olarak
belirlenmistir. B hastanesinden alinan 37 6rnegin 13 tanesi L. pneumophila serotip 1

olarak belirlenmistir.

Vickers vd. (1987), Pensilvanya’da bulunan 15 hastanenin sicak ve soguk su dagitim
sistemlerinde L. pneumophila varligint aragtirmiglar ve 9 hastanenin su sisteminde

L. pneumophila tespit etmislerdir.

Lee vd. (1988), tarafindan Pensilvanya’da yapilan baska bir ¢alismada 55 evin sicak
su tanki, musluk ve dus basliklarindan Ornekler alarak L. pneumophila varligi

arastirilmig ve 6 evin su sisteminde L. pneumophila pozitifligini tespit etmislerdi.

Alary ve Joly (1991), *nin Quebec City bolgesinde yaptiklari bir ¢alismada toplanan
178 ev su sistemi orneginde L. pneumophila pozitifligi arastirilmis ve Orneklerin
39%’unda pozitiflik saptanmistir. Pozitif ¢ikan 69 6rnegin 37%°’si su isiticilarindan,
15%’1 dus basliklarindan ve 12%’si musluklardan alinan sulardan saptanmuistir.

Serogrup olarak da 2 ve 4’iin siklikta oldugu belirlenmistir.

Nahapetian vd. (1991), Paris’te bulunan 5 hastanenin sogutma kulesi ve su

sistemlerinden aldiklar1 144 6rnekten 46.5% oraninda Legionella izole etmislerdir.

Stout ve ark. (1992), ev su sistemlerinden aldiklar1 218 Ornegin 14 tanesinde
L. pneumophila izole etmislerdir. Bu 14 06rnegin 12 tanesi serogrup 1 olarak

gruplandirilirken diger 2’si ¢coklu serogrup olarak gruplandirilmigtir.

Alary ve Joly (1992), 84 hastanenin 839 farkli bolgesinden 3284 sicak su 6rneginde
yaptiklart ¢alismada 57 hastanenin (67.9%) Legionella ile kontamine oldugunu

belirlemislerdir.

Reinthaler vd. (1993), Avusturya’da 21 hastaneden aliman 210 su Orneginde
Legionella cinsi bakterilerin varligi arastirilmis ve 72 tanesinde Legionella izole

edilmistir.

Asbjorn ve Andersen (1995), Danimarka’daki 12 hastaneden aldiklar1 35 su sistemi

ornegini Legionella yoniinden incelemis ve 34 su sisteminde (97%) L. pneumophila
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varligini belirlemislerdir.

Atlas vd. (1995), 6 ABD eyaletindeki 28 dis tinitesinden topladiklar1 su 6rneklerinde
L. pneumophila ve Legionella tiirlerini arastirmis ve sonucunda 68% oraninda

Legionella, 8% oraninda ise L. pneumophila tespit etmislerdir.

Yildirim (1996), Sisli Etfal Hastanesi’nin su dagitim sisteminin 52 farkli bolgesinden
alman su oOrneklerinde yaptig1 calismalar sonucunda su dagitim sisteminin 30.7%

oraninda Legionella ile kolonize oldugunu tespit etmistir.

Tiiretgen (1998), istanbul civarinda bulunan 7 binaya ait sogutma kulelerinden &rnek

almis ve 4’tinde L. pneumophila izole etmistir.

Nakipoglu ve Giirler (1999), istanbul Tip Fakiiltesi’nin 20 degisik boliimiinden 100
su 6rnegini Legionella cinsi bakteriler yoniinden incelemislerdir. Alinan 100 6rnekte
Legionella cinsinden bakterilerle kolonizasyon oran1 5%, Legionella izolsayon orani

6% olarak saptamislardir.

Akbas vd. (1999), Tirkiye’nin tatil bolgelerindeki 21 otelden aldiklar1 324 su
ornegini incelemislerdir. Otellerden 13’1 (61%), su Grneklerinin 57’sinde (17.5%)
Legionella izole etmislerdir. En sik izole edilen tiir L. pneumophila olarak

belirlenmistir.

Zeybek (2000), Istanbul civarinda bulunan 139 otelin sicak ve soguk su
sistemlerinden toplam 554 su 6rnegini Legionella agisindan incelemistir. 57 (41%)

binada, 124 (22.3%) L. pneumophila izole etmistir.

Leoni ve Legnani (2001), Italya’da yaptiklar1 bir calismada 102 su &rneginin
66’sinda (64.7%) L. pneumophila oldugunu saptamiglardir.

Eranda¢ ve Elaldi (2001), Cumhuriyet Universitesi Arastirma ve Uygulama
Hastanesi’nin musluk ve duslarindan alinan 93 su Ornegi arastirilarak Legionella

cinsi bakterilere rastlamamislardir.

Koksal vd. (2002), istanbul’da bulunana 3 egitim hastanesinden aldiklar1 61 su
orneginden 4’tiinde Legionella izole etmis, bunlardan 3 tanesini L. pneumophila

serogrup 1 olarak belirlemislerdir.
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Alim (2002), i¢ Anadolu Bélgesi’ndeki 36 kaplicanin 69 termal havuzundan aldig
209 su orneginin 24’tinde (11.5%) L. pneumophila pozitif olarak bulmustur. Pozitif
olan izolatlarin 15.4%G L. pneumophila sergrup 1, 84.6%’s1 L. pneumophila

serogrup 2-14 olarak gruplandirilmstir.

Liick ve Liebscher (2003), Almanya’da yaptiklar1 bir ¢alismada 77 su 6rneginin
25%’inde Legionella izole etmislerdir. Bunlardan 9’unu L. pneumophila serogrup 1,
10 tanesinin ise serogrup 2-14 olarak tiplendirmislerdir.

Borella vd. (2004), italya’da yaptiklar1 bir calismada 146 &rnegin 33’{inde (22.6%)
Legionella izole etmislerdir. izole edilen Legionella tiirleri arasinda en sik rastlanan

tiirtin 75.8% oraninda L. pneumophila oldugunu bildirmislerdir.

Kose vd. (2004), Antalya cevresindeki 38 turistik tesisten aldiklar1 106 su 6rneginin

10’unda L. pneumophila izole etmislerdir.

Uzel vd. (2005), 24 otel ve 6 daireden aldiklar1 168 su 6rneginden 128 tanesinden
Legionella cinsi bakteri izole etmis ve bunlardan 110’unu L. pneumophila serogrup

1, 8’ini serogrup 2-14 olarak tespit etmislerdir.

Birtekséz vd. (2006), Istanbul’da 56 binadan aldiklar1 225 su 6rneginin 50’sinde
L. pneumophila izole etmislerdir. izole edilenlerin 16 tanesi L. pneumophila

serogrupl, 34 tanesi serogrup 2-14 olarak tiplendirilmistir.

Lasheras vd. (2006), yaptiklari bir ¢alismada dus basliklari, musluk sulari, sicak su
tanklart ve sogutma kulelerinden aldiklar1 106 Ornekte 67 Legionella spp.

tanimlamiglardir.

Ignak (2007), Istanbul Tip Fakiiltesi Hastanesi’nden alman 100 su orneginin 7
tanesinde Legionella spp. pozitif olarak bulmustur.

Goutziana vd. (2008), yolcu gemisi ve feribotlarin su dagitim sistemleri ve klima
sistemlerinden aldiklar1 toplam 276 Ornekten 87 tane L. pneumophila izole
etmislerdir.

Akkaya (2009), Kayseri ilinde bulunan otel, hastane ve meskenlerden alinan 120
ornekten 8 tanesinde Legionella izole etmis, bunlarin 5 tanesinin de L. pneumophila

serogrup 1 oldugunu belirlemistir.
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Napoli vd. (2010), 2000-2009 yillar1 arasinda 129 hastaneden ve 533 binadan
aldiklar1 6rneklerin incelenmesi sonucu 102 (79.1%) hastanede ve 238 (44.7%)
binada Legionella spp. tespit etmislerdir. Hastane ve binalardan izole edilen
bakterilerden en sik rastlanan L. pneumophila serogrup 2-14 (hastanelerde 54.8%,
binalarda 40.8%) onu takiben L. pneumophila serogrup 1 (hastanelerde 31.3%,

binalarda 33%) olarak belirtmislerdir.

Burak ve Zeybek (2011), istanbul’daki 61 eve ait dus basliklarindan alinan sicak su
ve siirlinti 6rneklerini L. pneumophila yoniinden arastirmiglardir. Yapilan galismalar
sonucunda evlerin 21.3%’iinde L. pneumophila izole etmislerdir. Izole edilenlerin
87.5%’1 L. pneumophila serogrup 2-14, 12.5%’1 L. pneumophila serogrup 1 olarak

gruplandirilmistir.

Pinarbagli (2011), hastanelere ait 100 musluktan aldig1 toplam 200 su ve siiriintii
ornegini Legionella yoniinden arastirmis ve 23 musluktan alinan 29 Ornekte
Legionella spp. izole etmistir. Izolatlarm 23’iinii L. pneumophila serogrup 2-14, 6’s1

L.pneumophila serogrup 1 olarak tiplendirilmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

3.1. Orneklerin Toplanmasi

Kasim 2012 — Haziran 2013 tarihleri arasinda Gaziantep il merkezinde bulunan 38
okul, 3 hastane ve 8 otelin; su depolarindan ve lavabo musluklarindan su ornekleri,
dus bashiklari, musluk basliklar1 ve klima filtrelerinden ise siiriintii O6rnekleri
alimmustir. Alinan 6rnekler birkag saat igerisinde laboratuvara getirilerek calisilmistir.

Calisma Gaziantep Universitesi Biyoloji Boliimii Mikrobiyoloji laboratuvarinda

gerceklesmistir.
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Resim 3.1. Ornek alinan okullarin haritadaki yerlesimi

Okullardan toplam 187 (59.74%), hastanelerden 27 (8.62%) ve otellerden de 99
(31.62%) olmak iizere toplam 313 su ve siiriintii 6rnegi alinmigtir. Okul, hastane ve

otellerden alinan su ve siiriintii 6rneklerinin dagilimlar1 Tablo 3.1°de detayli olarak

verilmistir.
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Tablo 3.1: Alinan su ve siiriintii drneklerinin kaynagina gore dagilimi

Ornek Tipleri
Ornek
Kaynag | Depo Musluk Musluk Dus Klima
Suyu suyu stirtinti bashgi stirlintii Toplam
stirtintii
Okul 23 39 83 - 42 187
Hastane |1 3 11 6 6 27
Otel 8 8 29 29 25 99
Toplam | 32 50 123 35 73 313

3.1.1. Su Orneklerinin Toplanmasi

Su depolarinin tahliye muslugu olanlarindan tahliye muslugundan, olmayanlardan ise
su deposunun iginden 250 mL’lik steril su numune siselerine 100 mL su 6rnegi
alinmistir. Lavabo musluklarindan ise yine ayn1 sekilde 250 mL’lik steril su numune
siselerine 100 mL su Orne8i alinmistir. Alinan 6rnek siselerinin {izerine Ornegin

alindig1 yer ve tarih yazilmistir.

3.1.2. Siiriintii Orneklerinin Toplanmasi

Stirlintli 6rneklerinin alindigr steril ekiivyon cubuklar1 koymak i¢in burgu kapakli
cam tiipler 6rnek almaya ¢ikmadan once 121 °C’de 20 dak. otoklavda (Hirayama
HV-50L, Japonya) steril edilmistir. Musluk basliklarindan siiriintii 6rnegi alinirken
musluk hafifce acgilarak birkag damla su akitilmis ve 1slanmasi saglanmstir.
Ardindan steril ekiivyon ¢ubuk musluk agizindan igeri olabildigince sokulmus ve 4-5
kez ¢epecevre cevrilerek siiriintii Ornegi alimmustir. Alinan Ornekler steril hale
getirilmis burgu kapakli cam tiiplere konmustur. Bu tiiplerin iizerine 6rnegin alindigi

yer ve tarith yazilmistir.
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Dus bagliklarindan siiriintii 6rnegi almak i¢in de dus muslugu hafif¢e agilarak birkag
damla su akitilarak ve dus basliginin islanmasi saglanmistir. Daha sonra steril
ekiivyon ¢ubuk dus baglhiginin tiim yiizeyine cevrilerek hafif kuvvetle siirtiilmiistiir.
Alinan siiriintii 6rnegi steril burgu kapakli cam tiipe konmustur ve tiiplerin iizerine

alian yer ve tarih yazilmistir.

Klima filtrelerinden siiriintii 6rnegi almak igin steril ekiivyon ¢ubuk bidistile su ile
1slatildiktan sonra klimanin hava ¢ikis filtresine ¢epecevre stiriilerek siiriintii 6rnegi
alinmigtir. Alinan 6rnek burgu kapakli cam tiipe konarak iizerine alinan yer ve tarih
yazilmistir. Alinan 6rnekler giines 15181 almadan ayni gilin laboratuvara getirilerek

calisiimustir.

3.2.  Bakteriyolojik Analiz

3.2.1. Legionella izolasyonu

Su deposu ve musluklardan alinan su 6rnekleri laboratuvara getirilerek 3.500 rpm/30
dk santrifiij (Selecta, Ispanya) edilerek yogunlastirilmis ve siipernatant kismi
atilmustir. Pellet kismu vortekslendikten sonra alinan 0.1 mL o6rnek, Legionella cinsi
bakterilerin kiiltiirii igin 6zel bir besiyeri olan Glycine-Vancomycin-Polymyxin-
Cycloheximide Medium (GVPC Medium) (BD-257007, ABD) agar besiyerine
ekilmistir. Siirtintii 6rneklerinin alindig ekiivyon ¢ubuklar ise GVPC Medium agar

besiyerine direk olarak ekilmistir.

3.2.1.1. Legionella Cinsi Bakterilerin Tanisi
Ekim yapilan tiim petri kutulari 37 °C’de 15 giin siireyle etiivde (Memmert,
Almanya) inkiibasyona birakilmistir. 3. glinden itibaren her giin iireyip tiremedikleri

kontrol edilerek not edilmistir. Kiiltiirde iireyen siipheli koloniler gram boyama

yapilarak incelemeye alinmistir.
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Resim 3.2. GVPC Medium besiyerinde iireyen L. pneumophila bakteri kolonilerinin
gorinimiu

3.21.2. Gram boyama

Preperat hazirlanip, kurutulduktan sonra alevden gecirilmistir. Uzerine kristal viyole
eklenerek ve 1dk beklenmistir. Su ile yikanan preperata lugol eriyigi eklenerek 1 dk
bekletildikten sonra aseton-alkol ile dekolarizasyon islemi yapilmistir. Daha sonra 2
dk safranin ile boyanan preperat yikanarak 1sik mikroskobunda (Leica DM750,

Almanya) incelenmistir.

Gram boyama sonucu, zayif gram negatif, gomak seklinde bakterilerin goriilmesi
sonucu kiiltlirlerdeki mukoid yapidaki, gri beyaz goriiniimlii siipheli kolonilerden
Tryptone Soya Agar (TSA) (Oxo0id-CM0131, ingiltere) besiyerine ve ayrica GVPC
Medium besiyerlerine pasaj edilmistir. 37 °C’de 24-48 saat inkiibasyona

birakilmistir.
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Resim 3.3. ilk izolasyonda Gram negatif comaklar seklinde gériilen L. pneumophila

6 um

Resim 3.4. L. pneumophila bakterisinin pasajlardan sonra olusturdugu filamansi

gorinim




3.3. Serolojik Test

TSA besiyerinde iireme olmamasi, GVPC Medium besiyerinde iireme olmasi
durumu Legionella bakterisinin 6zelligini yansittigi i¢in GVPC Medium besiyerinde
iireyen koloniler Legionella Latex Test Kiti (Oxoid-DR0O800M, Ingiltere) kullanilarak
serolojik olarak degerlendirmeye alinmistir. Oda sicakligindaki aglutinasyon kitinin
sulandirma tamponundan kagit lam {izerine bir damla damlatilmis ve siipheli
koloniden o6ze ile biraz alinarak bu tampon i¢inde homojen hale getirilerek
agliitinasyon olusup olusmadigi gdzlenmistir. Bu islem test kitinin kullanimindan
once Legionella siipheli kolonilerin otoagliitinasyon olusturup olusturmadiklarini test
etmek icin yapilmistir. Otoagliitinasyon olusmadigindan emin olunduktan sonra
karisimin tizerine 1 damla L. pneumophila SG 2-14 antikoru damlatilarak 30 saniye
calkalanmistir. Agliitinasyon gosteren ornekler L. pneumophila SG 2-14 olarak
degerlendirilmistir. 30 saniyeden daha ge¢ siirede agliitinasyon veren Orneklerin
sonuglar1 negatif reaksiyon olarak kabul edilmistir. Tiim bu islemler L. pneumophila

SG 1 antikoru i¢in de tekrar edilmistir.

Resim 3.5. L. pneumophila SG 2-14 agliitinasyon goriinimii
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3.4. Legionella izolayonu icin Kullanilan Besiyerleri

Glycine-Vancomycin-Polymyxin-Cycloheximide Medium (GVPC Medium)

oY WA L1 PP 10.0gr
Ferik PIrofostat. . .......oooiui i 0.25¢gr
ACES BUTTOT. .. 10.0gr
AKLT KOMIUL. . ... e 2.0gr
0- Ketoglutarat. .. ..ot 1.0gr
N0 - 15.0gr
L-Sistein HCL. ... e 0.4gr
GlISIN. L e 3.0gr
VanKOMISIN. ..ttt ettt et et 1.0mg
Polimiksin B.... ..o 79200 U
SiKIoheKSITmId. .......ouiii 0.08gr
PH 6.9+0.2

Tryptone Soya Agar (TSA)

LIS 0100) § ST PP ETP 15.0gr
10) Y W 0 =T 0] (o) s =T PP 5.0gr
SOOAYUM KIOTUT. ... ettt e e, 5.0gr
AAT. . 15.0gr
PH . e e 7.3+0.2

40 gr TSA besiyeri tartilip 1000 mL distile suda ¢oziilerek otoklavda 121°C’de 15
dakika steril edilmistir. Hazirlanan bu besiyeri 9.0 cm capli petri kutularma

dokiilmiistir.
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BOLUM 4
BULGULAR

Gaziantep il merkezinde bulunan 38 okul, 3 hastane ve 8 otelden toplam 313 6rnek
(32 depo suyu, 50 musluk suyu, 123 musluk siiriintiisii, 35 dus baglig: siiriintiisii, 73

klima siiriintiisii) toplanmuistir.

4.1. Bakteriyolojik Bulgular

Gaziantep il merkezinde bulunan 38 okuldan alinan; 23 depo suyu Orneginin
21.37%’sinde, 83 musluk siiriintii 6rneginin 16.86%’sinda ve 42 klima siiriintii
orneginin 4.76%’sinda Legionella iredigi goriilmiistir. Bu okullarin musluk
sularindan alinan 6rneklerde iireme olmadig: tespit edilmistir. Bu okullar da depo
suyu kullanilmadigi, sehir sebeke suyu kullanildigi belirlenmistir. Ornek alinan 38

okuldan 15 (39.47%)’inin L. pneumophila ile kolonize oldugu saptanmistir

Tablo 4.1.: Okullarda izole edilen L. pnuemohila’nin kaynagina gére dagilimi

Ornek Kaynag Alinan Toplam Ornek Legionella pneumophila
Sayis1 Izole Edilen Ornek Sayist
Depo Suyu 23 5(21.73%)
Musluk Suyu 39 -
Musluk Siiriintiisii 83 14(16.86%)
Klima Siirlintiisti 42 2(4.76%)

Gaziantep il merkezinde bulunan 3 hastaneden alinan; 3 musluk suyu Orneginin
66.66%’sinde, 11 musluk siiriintii 6rneginin 36.36%’sinda ve 6 dus bashig1 siiriintii
orneginin 83.33%’tinde Legionella bakterisinin iiredigi gézlenmistir. Bu hastanelerin
klima siiriintii 6rneklerinde ve depo sularinda iireme olmadig gézlenmistir. Ornek

aliman hastanelerin 2 tanesinde L. pneumophila pozitif olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.2.: Hastanelerde izole edilen L. pnuemohila’nin kaynagina gére dagilimi

Ornek Alinan Yer Alinan Toplam Ornek Legionella pneumophila
Sayist Izole Edilen Ornek Sayis1
Depo Suyu 1 -
Musluk Suyu 3 2(66.66%)
Musluk Siiriintiisii 11 4(36.36%)
Dus baslig1 Siiriintiisti 6 5(83.33%)
Klima Siirtintiisi 6 -

Gaziantep il merkezinde bulunan 8 otelden alinan; 8 depo suyu Orneginin
62.5%’inde, 8 musluk suyu Orneginin 50’sinde, 29 musluk siiriintii 6rneginin
68.96%’sinda, 29 dus bashig: siirlintii 6rneginin 86.2%’sinde ve 25 klima siiriintii

orneginin 28%’inde L. pneumophila bakterisi tespit edilmistir. Ornek alman otellerin

tamamindan L. pneumophila izole edilmistir.

Tablo 4.3.: Otellerde izole edilen L. pnuemohila’nin kaynagina gore dagilimi

Ornek Alinan Yer Alinan Toplam Ornek Legionella pneumophila
Sayis1 Izole Edilen Ornek Sayist
Depo Suyu 8 5(62.50%)
Musluk Suyu 8 4(50.00%)
Musluk Siiriintiisii 29 20(68.96%)
Dus Baslhig: Siirtintiisii 29 25(86.20%)
Klima Siiriintiisii 25 7(28.00%)

4.2. Serolojik Bulgular

Okullardan alman Orneklerde iretilen 21 Legionella kolonisinde yapilan lateks
agliitinasyon testi sonucu 17(80.95%) tanesinin L. pneumophila serogrup 2-14
oldugu, 4 (19.04%) tanesinin L. pneumophila serogrup 1 oldugu belirlenmistir.
Hastanelerden alinan 6rneklerde iiretilen 11 L. pneumophila kolonisinin 10 (90.9%)
tanesinin L. pneumophila serogrup 2-14 oldugu ve 1 (90.9%) tanesinin
L. pneumophila serogrup 1 oldugu belirlenmistir. Otellerden alinan O6rneklerde

tiretilen 61 L. pneumophila kolonisinden 47 (77.04%) tanesinin L. pneumophila
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serogrup 2-14, 14 (22.95%) tanesinin L. pneumophila serogrup 1 oldugu

gozlenmistir.

Tablo 4.4.: L. pneumophila serogruplarinin rnek kaynagina gore dagilimlari

Ornek Ornek Tipi izole Edilen Serogrup
Kaynagi Sus Sayisi 1 2-14
Depo suyu 5(21.73%) 1(20%) 4(80%)
Okul Musluk siiriintii 14(16.86%) 3(21.42%) | 11(78.57%)
Klima siriintii 2(4.76%) - 2(100%)
Musluk suyu 2(66.66%) - 2(100%)
Hastane Musluk siirtintii 4(36.36%) 1(25%) 3(75%)
Dus basligi 5(83.33%) - 5(100%)
suruntu
Depo suyu 5(62.5%) 1(20%) 4(80%)
Musluk suyu 4(50%) 2(50%) 2(50%)
Otel Musluk siiriintii 20(68.96%) 3(15%) 17(85%)
Dus baghigi 25(86.2%) 3(12%) 22(88%)
suruntu
Klima siiriintii 7(28%) 5(71.42%) | 2(28.57%)
Toplam 93 19 74
n o, .
% Ly ; Eﬂu o 3.,\
0 L,!!
4 %Gﬁ;ﬂr\g
(B so21e@sor |- okuL [E sc214 |# sc1vesc214 oteL A se214 A sc1vesc2is /= mastane F——!

Resim 4.1. Okul, hastane ve otellerde saptanan serogruplarin haritada goriintimi
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BOLUM 5
TARTISMA VE SONUC

Legionellaceae ailesinde yaklagik 50 tiir bulunmaktadir. Bunlarin yarisindan ¢ogu
insanlarda ortaya ¢ikan lejyoner hastaligindan sorumludur. Insanlarda ortaya cikan
lejyoner hastaligi olgularinin  90%’indan L. pneumophila’nin neden oldugu
belirlenmistir (Fields vd., 2002).

Insan yapimi su sistemleri L. pneumophila bakterilerinin yasama ve ¢ogalmasi igin
uygun ortamlar oldugundan dolayr bu alanlarda kolonize olmaktadirlar. Suyun
sicakligi, pH degeri, durgunlugu ve icinde bulunan mikroorganizmalar
L. pneumophila’nin yasamini etkilemektedir (FWR, 2001). Dogada nehir, gol gibi
alanlarda sayilar1 az iken, ¢ok katli binalarin su sistemlerinin gectigi boru ve
depolarin biyofilm tabakalarinda serbest yasayan amiplerin igerisinde uygun yasam

kosullar1 oldugundan dolay1 sayilar1 fazladir (Abu Kwaik ve Gao, 1998).

Cevre orneklerinden Legionella cinsi bakterilerin izolasyonu igin standart kiiltiir
yontemi bulunmamaktadir. Farkli kuruluslar 6rneklerin toplanmasi, konsantrasyonu,
dekontaminasyonu ve kiiltiirii gibi konularda ¢esitli yontemler uygulamaktadirlar.
(Bartie vd., 2003). Arastirmamizda alinan su Ornekleri santrifiij ile yogunlastirilarak
selektif GVPC Legionella besiyerlerine ekimleri yapilmistir. Ureme goriilen
orneklerden TSA’ya pasajlar yapilarak kontrolleri yapilmis ve serolojik olarak

tiplendirme yontemi tercih edilmistir.

L. pneumophila’nin yasam alanlarinin su sistemleri olmasi nedeniyle iilkemizde ve
diinyada su sistemleri L. pneumophila varligi agisindan incelenmis hatta su kalitesi

i¢in kriter durumundadir.

Ulkemizde Istanbul bolgesinde Cotuk vd. (1998), tarafindan toplu yasam

alanlarindaki sicak ve soguk su sistemlerinde L. pneumophila varligini arastirilmis ve
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sadece otellerde 15 L. pneumophila saptamislardir. Bunlarin 3’4 L. pneumophila
serogrup 1, iken 12’sinin ise L. pneumophila serogrup 2-14 oldugunu rapor
etmislerdir.

L.pneumophilamin su sistemlerindeki yasam alan1 Gaziantep ili ac¢isindan
degerlendirildiginde 85.7% ile dus baslarinin en 6nemli yasam alani oldugu, ikinci
sirada 28.5% ile musluk baslarinin oldugu ve 27.02% ile {iglincli sirada depo
sularinin oldugu saptanmistir. Klima siiriintiisii ve musluk sularinin ise 12% oraninda
bir rezervuar durumunda oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore L. pneumophila
olusturduklart  biyofilm tabakast sayesinde dus ve musluk basliklarinda
tutunabilmekte ve buralarda kolonize olabilmektedir. Dolayisiyla toplu yasam
alanlarinda sik stk o6zellikle dus ve musluk basliklarinda olusan biyofilm
tabakalarinin temizlenmesinin L. pneumophila rezervuarlarimin indirgenmesi

acisindan 6nem tagimaktadir.

Ulkemizde yapilan L. pneumophila ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda yapilan
arastirmalar iilke genelinde yaygin degildir. Daha ¢ok Istanbul olmak iizere; izmir
Eskisehir, Antalya, Alanya, Sivas ve Kayseri olmak iizere ¢ok az sayida ili kapsayan
calismalar mevcuttur. Bu calismalarin ¢ogu otel ve hastaneleri kapsarken okul su
sitemlerini dahil edildigi calismalar mevcut degildir. Caligmamizda 38 okulun su
sistemleri L. pneumophila agisindan arastirilmig olup 15 okulda L. pneumophila
kolonizasyonu saptanmistir.  Okullarin  Gaziantep ilinde yerlesim yerleri
incelendiginde birbirine yakin olan ayni hatlardaki okullarda kolonizasyon oldugu
goriilmistiir. Dolayisiyla Gaziantep ili sebeke sistemi calisma sonuglar1 dikkate

alinarak iyilestirme ¢aligmalarinin yapilmasi gerekmektedir.

Yurt disinda bircok yerde hastane su sistemlerine yonelik L. pneumophila varlig
aragtirtlmis ve L. pneumophila kolonizasyonu gosterilmistir (Reinthaler, 1993;
Yildirim, 1996; Taseuro vd., 2010).

Calismamizda hastanelerden alinarak incelenen su ve siriinti  Orneklerinin
44 4% tnde L. pneumophila saptanmis olup kolonizasyonlar1 gosterilmistir.
Hastanelerin su ve su sistemlerinin o6zellikle biyofilm olusturan kisimlarini

temizlenmesi ve rutin kontrollerin yapilmas1 gerekmektedir.

26



Otellere yonelik yapilan bir¢ok arastirmada ise; su ve sistemlerine yonelik yapilan
arastirmalar mevcut olup kolonizasyon rapor edilmistir (Akbas vd., 1999; Zerbek,

2010; Erdogan ve Arslan, 2013).

[limizdeki otellerden alinan 6rneklerde dus ve musluk siiriintii érneklerinde sirasiyla
86.2% ve 68.96% gibi cok yliksek kolonizasyon saptanmistir. Bu agidan ozellikle
otellerin su sistemlerinin temizlenerek kontrollerinin yapilmasi 6nemli bir ihtiyag

oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak Gaziantep ili okul hastane ve otel su ve su sistemleri L. pneumophila
kolonizasyonu ac¢idan arastirilmis rezervuar durumlari ortaya konulmustur.
Gaziantep su sebekesine yonelik ciddi veriler saglayan sonuglara ulasilmistir.
Sonuglar dikkate alinarak su sebekesi yapilacak iyilestirmeler i¢in dnemli katkilar

saglayacak bulgular ortaya konulmustur.
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