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GIRIS VE GENEL BIiLGi

Ulkemizde g:.derek ertan niifus yofunlufu ve endiistrilegme sureoi
dzellikle dogal au kaynaklarm:.zm bijyikk capte klrlenmesme yol agnaktadzr.
Giintiniize gelinceye defin yerlegme bu'imlerinm kilglikliigil yaninda birey boie
gine digen su kullamm miktarinin azlifr dogal su kaynaklarinin daha dilgilk
diizeyde kirlenmesine neden olmugi diger ta.raftan, sula:rda mewmt olan “ken--
41 kendine temizlenme" (=self pwrification) (1, 2, 3) iglevi sonucu, am.h-_ ‘
lan sular lcoltaylxkla. ve bilyilk sorunlara yol ag.ma.da.n tenizlencbilmigtir,
Ancak, ulkemizde bugiin hizl: kentlegue stirecinde aratilnaden dogal sula.ré,
karigan k.analizasyon atuk sulari, dogal sularin bundan boyla yeterinca
kendi kendine temizlenmesine olansk birakmsyacak boyutlars - garmal;tadlr. §
Bu nedenlerle yagam igin bijyik gerekeinmg duyulan dogs} su kaynaklaring
karigan kanalizasyon atik sularinin arit‘l]mas:.na iligkin snlenler glinii-
miizde, gegnigten daha biyik deger ve anlam tagimaktedir, fleri bati ke~
lerinde atik sular akéi'sulara, gdllere ve denizlere akltxlinadan dnce arie
taima iglemine $8bi tutulmekta (treatment) ve bu iglemin etkinlii mikrow
biyOloji'k‘yESntemlerle denetlenmektedir, Ornegin American Fnvironmental |
Protectiéh Agancy'nin (FPA) "Marine Sanitation Device Standardl_ai‘l"na‘g‘ﬁ—ﬁ
re (4), halen denizlere dbkiilen kanalizasyon atiklarinin 30 Oca.k 1980'e
kadar 1000/ ICO nl fekal koliform yoé’unluétmu agmayacak bigimde‘.dﬁzenlén-
mesi gerelnnakteg bu tarihten sonra yapilacak yeni kanal.‘.zasyonla.r:.n dse, .
denize dékiilnaden 8nce fekal koliform yofunlufunun 200/100 ml yi aFineyam
cak duza;y‘da -arq.tllma.sl wyegun goriilaiigtir. T

| Jlkeniz dogal sularimin kirlenme siirecinde higbir snlem aline
mamektadiry Ancak sular kirlendikten sonra igme ve kullanme suyu olarak
'kullam.lwaémda. dezenfeksiyon iglemi uygulanmektadir. Oysski, emin ve
guvenilir sy temini igin ham suyun kirlilik derecesi ile ilgi;l.i elarak
iglem yapalumsi ve belirli kirlilik diizeyidk egmis sular dezenfekte .
edilse 'bile igme ve kullanma suyu olarak kullanilmamasi gerckmektedir,
Bu konude Dinys Sajlik bré;utunun (WHO) Uluslararasi igume suyu bakteri-
yolojik skendardlarinda (5), sularin koliform bakteri igeriklarine gire
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tabi tutulacagy islem agagidaki gekilde saptanmigtar,

Koliform Bakberi Uygulanacek Iglen -

Sayisi, _K'MS(ﬁ)'lOO nl

0~ 50 Sadece dezenfekaiyon yeterlidir.

50 - 5000 : Koaglilasyon, filtrasyon, dezenfeksiyon |

v.b. klasik eritma ybntemleri gereklidir.

5000 = 50000 : o Gok yogun kirlenme stz konusu oldufundan
' kesif aritma yontemleri wygulanmaladir.

50006.fden fazla : Bu gegit sular ancak zorunlu durunlarda,
6zel yéntemler wygulanarak kullanilabilir.
Yukardeki gruplemada KIS olarak ifade edilen koliform bekterile—
rin % 40'dan fazlasi fekal koliform grubunu olugturuyorsa bir alt g*uptaki

slmfa dugerler.

| ﬁlkemizde ham Bulamn dezenfeks:,yonuna igik tutecak hemen h:i.gb:.r

"békteriyplog:\k kontrol yapilpamaktadar.
| * Yiizey sularanan yaninda denizlerimizin de yofun ve hizli bir iéea-
kilde, kirlénmesi yaluniz toplum saflifr agimindan degil, su iirtinleri ve
| turizn gibi ekonomik yo‘:indén de biiylk saklncaiar dogurnmakiadir, Jranegin
istanbul ve gewesmdek:. kiyilarumzin ve Szellikle Halig'in som 20 y;.lda
hangi nolctaya geld:.ga. (6) ve temizlenmesi igin gerecksinen parasal yat:m
r:.mla.rm ne denli Snemli boyutlara ulagtify (6) animsanacek olursa, ko~

nunun tagldlé*l onem ve anlam kolayca anlagilir.

.

 (#) ws ‘= Kuvvetle Huhbemel Saya (= Host Probable Number) olup,
su drnekleri ondalik sﬁlandlr:.mlar halinde laktog igeren sivi besiyeri.
tiiplerine él_cildié'ihda gaz meydana getirme durutlarina gire, istatistiki
tablolardan % 95 giivenilirlik sinirlari iginde hesaplanen koliform bake-

terd sayisidir (13, 17).
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‘ Ulkenizde énin ve guvenil:.r su gerekamlmmm karg::.lannas:. igin, ‘
klrlllige neden olan etkenlere iligkin snlemlerin allmnas:., 'mmla.r:.n at~
kinliginin mikrobiyolojik yon‘cemlerle ara.g.t:.r:.lmasz. ve iglem sonrasi Sue-
larin yeniden tiketime arzedilme sirasinda mkrob:.yoloalk yontemlerle sani--
tasyon k:al:.tesinm kontroli yakin gelecekte karglla.gacagmlz onemli gorun-
_ 1ar arasinda yer a.lmalcta.d:.r. Fsasen bu konu ile 11g111 olarak Devlet Plan-

lama. Togkilati 4., Beg ¥11lik Kalkinma Plam Igme Suyu ve Ka.na.lizasyon

Uzel Ihtisas Komisyonh Raporutida {7), tesislerin pro;elendirﬂmesi. yapi-

n1 ve i§let1].mes:r. ile’ Sa.gl:.k ve: Soaya.l Yardam Bakanl:.g:.nca. gorgvlendiri.

len denetin kadrOS‘tmw‘t ye‘bers:.zlzéine degimlmektedzr. ‘Diger ta.raftan

/1380 sayily Ysu Urunlér:. ‘Yasasa" (8) dogal sula.r:l.n kn'letiln;esini Bne .

leyeock tedbirlerdi 1germ®kle beraber ba yasa.mn getirdigi s:.m.rlamalar:.

la.boratuvar kontroller:t ile denetleydcek bir orgutlenmeye henuz gidile-

memigtir, Oysaki, smin ve glivenilir su, tOplum saé-l:.g:. ag;smd.an en

onamli gerreksmn.mlerden biridir. Bu nedenle bitin dwwada oldué-u gibi iil-
~ kenizde de sanitasyon, ka.l:.‘oes:. yiksck su elde etme ve bu sularin kontrow T iee—e
liine iligkin galigma vo aragtlrmalarm derinllgme ve genigligine gela.gz-
tir:l.lmes:.mle biyik yara.rlar bulunmaktadlr. .

Igme. BYFY oral-fekal ehfeksiyon zinc:tr:.nin en dnemli ha.lkas:n.d:.r.

Ilgili ybrenin - cografi konumuna,, toplun sa.gh.gl.nl.n duzeyine, alt yapa te-

gisleri vo a.’a:.k maddelerin eoratizi i§lane ve diger faktérlore bagli olara.lc

birc;.ok patojen bakteriler ve: dJ.ger m:.lwomganizmler dagk: ile sulara. in'l:i--

kal edebzlmektedxr. Bu sular yeterli duzeyd.e iglem girmezse. ve igme suyu ‘l
olarak lcullamla.rsa J.nsanlarl enfekte eder, Sularla 'bulagan en dnenli bage- T
talik etkenleri soyle ozetleneb:l.hr (9)+ a) Bakteriler: Saluonells,.Shi-
gelle. Leptospira, Brucella, Nhroobacterlwn ve Vibrio comaa 'twleridir.
'b) Viruslar: Baglica enfeks:tyoz hepatit, poliovirus, kKoksakivirus, FCHO
virus ve etiyolejisi bil:.nmeyen su yolu ile yay:.lan dlyare ve iist solunum
yolu enfeksz.yonlarlnda.n sorunlu bazi viruslar, o} Protozcas Frndamoeba -
hystolit:.ca.,su kontrollermm 6528 amagcl pato;;en m:.krno:r'gan:l.zmlerin mev-
cut olup olmad:.gz.mn aaptanmaszdlr. Ancek patojen milcrowganizmlerin su D
lards saptanma.s:. kax-1§1k, glig, uzun zaman alan ve pahal:. yontemlarin kul~
rlam.lmas:.m gerekt:wlr. Patojen mikroorganjznler sula.ra dagks ile intikal



attig:.nden pratzkte rutin olarak sularda kirliliZin bakter:yel kamt:t

olan dlgk:.ya ait m:.kroorganizmleu:* aranirs Patojenlerin ‘birgogu para.z:.t _
formunda olduklarindan, bunlar dogal olarak bulunduklari kendi konakg:.la— |
rinin digindeki bagka bir ortanda uzun siire ya§ayamazlar. Bu nedenle dig=
kiya iligkin ek bir mikroorgenizm tirini gsterge (indikator) olarak kul-
lannak suretwle sularin igme suyu olarak emin olup olmad:.g:. an1a§11a.hil-

: ’_mektad:.r. Gosterge miknoorganiznlerin aragtirilmas: siularin ba.kter:.yqlo,j:.k
"ﬂyonden kontrollerinin temelini olugturmaktadir.

Ideal bir gésterge orgenizm agagidaki ozellikler:. ta§1ma11d1r
(10). 1) Her gesgit suya uygulanabilir olmalidir. '2) Fekal kontamiqasyona
bagla patojen bakterilerin varlifinda kola.;yiz.kla ve herzaman bulunabilacs
lidir, a) Gosterge baktorinin yofunlufu fekal kirlenme derdcesi ile dog=
rudan iiigkiii_ olmalidir. b) Suda canly kalda siresi enterik patojenlerden
daha uzvn ya dﬁ.agit olnalidir: c) Dogal veye insan eli ile yapilan iglem-
lerde patojanlerin kaybolug;unda.n sonra siiratle kaybolmalidir. 3) Rutin
ka.n'bitatif ‘cestlerde yabanci bakteriler ghsterge- bekterinin iremesini en-
gellememelidzr. 4) Inaan ve diger hayvanlar i¢in sararsiz oluelidar. 5)
Sa.v:.sa.l olarek sularda gogalmamalidir. 6) Gosterge organ:lzm dezenfeksiyo-
na, patojen orga.m.zmler kadar ya da daha d:.reng:]a olmal:.d:.r. 7) Gsterge
ozr-ga.nimlerin sa,y:ts:.m.n 'saptensasinda basit ve suratli yontenler moveut

.olmalidar, Ancak, yukardaki Gzelliklerin. timiine Sahip‘ olan ideel bir ghs~
torge mikroor@hizm meveut degildir, Bugun pratikde yayg.m olarak kullaw
nilan gisterge organizm, koliform g'ubu;-'bafl,c”coriletidi:r. Fekal iconta’minasﬂ-

- Jconun en péz‘itif gostergesi ise koli:f‘arm]!arm'yiﬂcéek 131&_& laktpz ferman~
tasyonu ile saptanan "fekal koliform" tipleridir. Bu ayirim Fikman tara-
findan (ll), 1904’6.6 tarif edilmig olmekla beraber, standard yontemler
arasinda yepr a.lmas:. 1971 yaline kadar gec:.kmigtir (13) insan ve sicsk
‘kanli hsyvenlarin barsaklarindaki koliformlar g.ogxmlukla (% 95 ten faz- '
las1) yiksek 1silarda ireyebilirler. Fokal kirlemaenin digu‘:lda.bu}:uha— |
'bilmeleri son derece nadip olﬁp, gevre sularda'ya.gzama siireleri de Fre
nirlidir. Bu nedenle yiksek yogunlukta fokal koliformlar:.n bulunug;u
nispeten yond bir kirlenmeyi beldrier,
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Sulardaki koliform ve fekal koliform bakterilerin aragtirilna-
sinda yayewn olarak kullanilan yonten, standard fermantasyon tip sulandi-
ram yéntenidir (13). Ancek bu yontende, a) Senuglarin 48-96 saat gibi uzun
bir siirede alinmasi b) Nispeten az miktarda su drneginin teste sckulabilmew
si o) Fazla miktards arag gerege gereksinin gostermesi d) Alan galigmasa
bakimindan uygun olosmasi bakimindan su balétariyolojisinde giderek daha
fazla oranda zar-siizgeg yontami uygulans alanina girncktedir,

Sellilloz esterlerinden yapilmig olan zapr glizgegler ilk koz Pick
tarafindan 1855 yilinda biyolojik aragtirmalarda kullanilmigtir., Sonorel-
1 1891'de zar stizgeglerin bakterilerin toksinleri igin gegirgen olup,
kendilerini tutma yetensgine sahip bulundugunu bildirmigtir. 1900 lerin
baglarinda Beohold zar slizgeglerin fizikokimyasal Szelliklerini sictema-
‘tﬂc bigimde aragtirmigtir. 1911'den sonra gene birgok iilkede ayni konuda
gok sayida aragtirma yap:.imz.g;tlr.. 1916 - 1918 arasinda Zsignondy ve
bachman ileri iiretim yontemlerini geligtirmiglerdir. Bu tarihiton sonra
zar-giizgagler "Membra,n-filtergesellschaft, Sartorius Werke, Goettingen
Germany" patenti ile seri olarak yapilnaya baglanmigtir, 11, Dii-nya Sa~
vagu.ﬁda.n 8noe zar sizgegler Zsigmondy tarafindan su ve diger sivilardaki _
belcteri sayilar:i, koliformlarin saptanmasyl ve ‘patojen bakterilerin izolage
yonunda kullanllm:l.gtlr. Bu konudaki agemalar Almanya ve Rusya'da sirdipiil-
niigtir. 11, Dinya savasi sirasinda Ahna:nya'daki birgok laboratuvarin kul-
lanilmez hale gelimesi. sonucu Mueller sularin bakteriyolojik incelenmesine
de zar siizge¢ tekniklerini yaygin olarak uygulamigtir. 1947'de Gostz
Almanya'da Zsigmondy zar slzgeglerinin §zellikleri, hazirlamae yéntemleri
ve Szgiil weulanigine iligkin odindigi bilgilerle A,ByD, ne dbnmils ve
kiiglk gapta bir tiretime gegilmesine Snoiiliik etmigtirs Daha sonra zar
gizgeg Uretimi giderek geligtirilnis ve ticari bir kurulug taraflnda.n(lz),
‘ ya.pllmaya baglamnlgst:.r. 1950*de Public Health Servis in bakteriyolog-
lari, sularin baktm*:.yoloaik yonden kontrolinde zar slizgecleri yayein
gekilde kullanm:.glardlr. Bu konuda yiriitlilegelen aragtarmalara 3liskin
ilk bulgular 1951'de aglklanm:.g, bunu difer birgok aragtirma izlemigtir. .
."Standard Kethods for the E‘xa.m:.nat:.on of Water™ kitabinin 1955 baskisinda

(15), zar éi‘izgéglér sulardaki koliformlarin saptanmesinda denegysel bir ybn-
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tem olarsk yer almigtir, Bundan sonra yapilan ¢aligmalarde, zar siizgegle-
rin yepisi ve kullanilan besiyerleri geligtirilmig ve 1971 baskisinda (13),
standard yontem olarak yer almig ve resmi bir mua;yene yonteni olmugtur. Ul-
kemizde zar siizgegler iizerine ilk galigmalar 1955 yilinda M. &kman (16) ta-
rafindan bae;la.ti]—.ml%’; ancak sinirly sayida aragtirici (17, 18) konu ilizeri-
ne efilmigtir. Ulkemizde bugin hemen higbir laboratuvarda rutin olarak kul-
laniimemaktadir, .

Zar siizgeglerin aventajlarini gu gekilde siralayabiliriz a) So-
nuglarin 18 - 24 saatte alinmasini saglayabilirier. b) Biiyik miktarda su
Srneginin deneye sokulnasina olanak verirler; Wylece suyu daha iyi tem-
8il edebilen drneklerle galigilmig olur, c) Yontem gok az sayi1da arag,
gereg, besiyeri ve laboratuver mesafesine gereksinim gésterir. 4) Yontemde
.s.aymlar- dolaysiz olarak ve gbzle goriilerek yapilir, e) Uygulanmasi kolay-
dir; ayny yontemi uygulayan defigik laboratuvarcilar dzhas yiksek oranda
aynl ya da bonzer sonuglar elde etmektedirlar (17, 19).

Kanalizasyon atik sularina 111§sk1n 1§Iemler1n denetlenmesinde |
dogal su Icayna.klarmm mcelenmesmde, igme Ve kulla.nma sulari ile 11g111
iglemlerin Xontrolinde sularin bekteriyolojik muasyenesinin blyik Sneme
sahip olma.sz., su kontrollet"inin s:.klagtlrilma‘a;smn. ve yaygmlagtw:.lmasmi
zorunlu kilmaktadir, Bu nedenle, sularin bakteriyolojik kontrslii ile il-
gili yohtemler, giderck fazla dnem kazanmakta ve bitln uygar iilkelerde
bu konudaki ér’a.ghrma‘lar derinliZing ve ge‘hig‘li:éiﬁe"s-iiz‘dﬁrﬁlmektedir .
G}jnﬁmﬁzdé, ileri bat: iilkelerinde fermantasyon tiip yontemi, total koli-.
form (TK) ve fekal koliform (FK) analizleri igin biylk 6lgide zer sig~
geg yontemleri ile yer degigtirmigtir. Zar sizgeglerle total koliform
ve fekal koliform analiz yontenleri hernekadar 5zgil ise de, sonuglar
ancek 18 - 24 smatic alinabilmektedir. Oysaki bazy yeni calismalar, F.
coli bakteriyt)fajiarmm':sé.lbtanmasi ile fekal kontamihatsyoriun 6 - 8 sa~

' aaptanabilecegini gbstermektedir (20, 21, 22). Kolifajlar, F. coli~
lerin zorunlu' paragitleridir. Bunlar konakg bakter:.lerl enfekte eder,
gogalir ve konakg hiieresini ariterck digari glkarlar. Fajlar genelhkle
konakgllarlna ozguldur. Fa;;lar:.n ba.rg:ogu ya.lm.z turlere ozgu degil, T
kat ayni za.ma.nd.a suga. ozgudu:r. $imdiyedek g.ok iyi incelenm:.g: olan o

| of e -



kolifajlarin gok bijyik bir gofunlufunun monovelan (kbnakgliarln;n yalniz
F. coli tﬁrleri) oldufu, nadir olarak ‘ba_zila.r’m:l:n polivalaﬁ.olué; Salmo=-
nella, §igella ve Aercbacter tirlarini de konskei olarsk kullanabildike
leri bildirilmistir {22). Ancak gimdiye-kaagr nighir kolifajinin Entero=
bacteriaceae cinsi digindeki cinslere etkili oldtgu bildiriluemigtir.
Inzan ve hayvanlarin oturnadigl bWleelerde sular kolifa.,_jlar-z. igefmezler
(23). Buna kargilik, yerleginm bilgelerinde kolifajlar fagla miktarda bu~
~ lunurler. Sularin ‘gok kirllendiéi yerlerde kolifajlarin titresi de artar,
Sularan kirli olup olmadifinin $lgiilmesinde kolifajlarin  bir gtaterge
sistem olarak kullanilmasi konusunda, pek gok aragtirma yapilmigtir, Ali-
nan sonuglar, suda kolifajlarin bulunmasi ﬁalind.e genellikle fekal bif .l
kontaminagyon ‘bulunduéunu kanitlamigtir. Sularda kolifajlarin sayisal
olarak artmasi, genel olarak duyarli bakterileri (F. coli) igerme oran-—
larz iie‘i_lgilidi;-..
| Egjflgrl, ‘gosterge sistem olarak kullana.n aragtiricilardan
"Guslih+(“24, 25;"&6), Salmonella typhi suguna otken fajlarl.éehginlegu
tirme taknigi, 116 sularda saptenmasine iligkin bir yontem geligtirmigtir.
-Lammers f2"{) kanaliza&yon atiklari karigan bir nehlrde, kol:l.faalarl izole
_e«;ierak, kolifa.jla:t-m kirliligin gdstergesi olarak ku.llam.lab:.lecegmi bile
-::d-:.rr‘nigtirp Gul'Dfs.rb (28) ve ark., su Srncklerine belli sayida baktemyofa.;

katip erﬂcu‘be etmig ve fa.; titresmdeki artig reaks:yonundan yeararlanarek
Sabuonella ve §$1gella gJ.bJ. konakg:. bakterilerin wzrl:.g:.nm ertaya {;11:3.‘[‘1—;
la.bilecegini 'bildirmglerdlr. Katznolson ve Subton (29), ayni teknigi
fasulye tanclerinde 19 enfeks:.yonlann sapta.nma.smda kullanmiglardir,
Bosco {30, 3¥), Tiber Nehri'nde ve deniz kenari. sularinda enterofajla~
rin bulundufunw sapiayarak, bunlarin epidemiyolojik dnemlerini belirt-
migtir. Feigin (32), agik rozervuarlarda bakteriyofajlerin bulunmasi-
nin sanitasyon ytniinden Snemini 'biléiirmigtir. Bosco, dizanteri basil+
lerinin bulunugu ile buna etkin bakteriyofaﬁérin‘.bulunrﬁa ‘saklaganmin
ilgisini aragtirmig ve dofrudan ilgili oldufu sonucuna varmigtir,
Kenard ve Valentin (20), sularda kolifaj ve konakgisi F. coli arasinda~ _
ki sabit kantitatif iligkiden yararlsnsrak Sragktcki fekal koliforn
diizeylerinin dofru olarak tahmin edilebilecedini bildirmiglerdir.
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Hilton ve Stotzky (33), aymi gekilde fekal kirlenmmenin gdstergesi olarek
kolifajlarin kulla_.nmlmasmm miimkiin olup olmadigini aragtirmiglardir.
7:11 (34), su kirlenne indeksi olarak total kolifajlarin fekel koliformm
‘lara olan oranlarini arag‘t:.rm1§t1r. Allessandria ( 35), sularin i&}ilebilir*
' liZinin degerlendlrllmesmde diger m:.krob:n.yologik kontaninasyon indlleri
ils beraber fa.;jlarm Snemini aragtirmigbir, - '

Bu aragtlrma:da, sularin sanifasyon kalitesinin saptanmasinda
‘kolifajlarln gaséergé sisten olarak ne dlgiide kullanilabilir oldugu ize~
rinde durulmu§tur. Bunun igin dogal bir ortam olan Ankars Gayl segilmig
ve a.nl.la.n ¢ayan gegutll yerlerinden bir yil boyunca su drnckleri alinmige
tir. Alilan orneklerde sirasiyla total kolifaj, fekal koliform ve total
koliforn sé,y:.la\.r:. -sapfénaralc aralarindalki iligki aragtirilmigtar . Calige
manin ikinoi balﬁnﬁﬁdg_ ise R,.5.M. Hafzissihha’ Bnstitiisiine " bakteriyolojik
' muéyene igin gelen ig.iI;e ve kullanma swyu Srneklerinde {temia sularda) fe-
ksl koliform ve kolifaj 1li§klleri ara§t1r11m1§t1r. Dere sularinda iotal
kollfcrm ve fekal kol:.form sa.yllarl hem dofrudan sayim ySntemi olan zar
' ‘slzgeg yontemi 1}.6 hem de fermentasyon tip yoénteni ile bulunmugtur. Boy-
1e11k1e c;egitlx sula.rda 'bu- taraftan koln.f‘agla:rla, fekal koliférmlarin ve
total} kohfcwmlarm kal’§lllkll kantitatif 1li§skiler1 ve korrelasyonu sap-
i 5 T digm" taraftan, total kolz.form ve fekal kol:.fm'm saylla.rlnm he-
sa.pla.m.g:md.a zar suzgeg. ve fermentasyon tilp yon:temlem ‘ile clde ettlglmlz
sonuglar mulcayeseli olarak aragtirilmigtir. Bu galigmada deneylerimizin
a;y'r:.n’oliarl ve sénug:lar:\.m:.z verilmig bulgularl.mz:ve-‘konunun blitiin ytin-‘-'

leri tartigilmigar, _



{RLG VE GEREGLER

L) ARLCLARS
1. Otoklav,
2. Pagtdr firim
3. Enkiibatérler
a) 37°C lik Ftivs TK ve faj sayinlar: igin
b) O.1°C'a duyarli, ayarli subanyosu "Grant Inst. Co. Type
SB5OX" FK'lar igin
4. Tip Karigtiricr (= Vorteks mikrep)
5. Biiylitegs Faj plfklarinin sayinlar: igin

B) GFNFL GFRECLER 3

1-

2.

3.

Zaxr Sﬁ\z‘g‘églars (= Membran Filtreler) ‘
KMillipore girketinin Type i, delik biylikligi 0.45 mp olan,

47 wn gapinda, otkili siizme alany yaklagik 9.6 cma olan, bayaz
renkli ve Onceden sterilize edilmig zar siizgégler.

Slizgeg Yastiklari : {= Absorbent pads)

Milj.ii:ore firmasina ait 47 mm gapinda, selliilozik kagittan ya-
pirlinlg ve Snceden sterilize edilmig kurutma kagidina banzeyen
kafitlardir. 1,8 - 2,2 nl arasinda siw besiyeri emebilirler,
Stzgeg Hunisi : (= Filter Holder)

Kullanilan siizgeg hunisi, Sartorius firmasina ait paslanmaz
gelikten, 650 ml kapasiteli, 47 mn filtre boyutunda, yaklagik
9.6 en filtrasyon alani olan siizgeg hunisidir, Her seri, slizne
iglemi sonunda otoklavda sterilize edilir. Lnocask her su Srnegi
arasinda otoklavda sterilize ediluwesi gerckmez. Denayler gbs—
termigtir ki, siizne hunisi steril tamponlu diliisyon sivasi ile
birkag kez yikanip bu yikama sivisi siizgiildiifiinde temizlenebil-
mektedir ve yeni bir su Srnefinin siizilmesinden 6nce ve her dew
fasinda yeniden sterilizasyon gerekli olmamaktadir, Siizgeg hu-
nisinin a) Huni b) Delikli gelik disk o) Vidgli bilezik d) Kaym
guk tipa gibi gegitli pargalari vardir (Sekil 1).

S
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lanan su ge¢irmez plastik kan torbalarina konulerak su banyosu-
na yérlegtirilmigtir,

9. Cam Araglar
a) Petri Kutularis Zar stizge¢ ybnteminde 15x60 ma boyutlarinda
can petri kutulari kullanilmig ve her her defasinda sterilize
edilmigtir, Faj saymnlarinda 15x90 mm lik petri kutulari kullaw
n2lmaigtar,
b) Tiiplers 15x1500n deney tijpleri kullanilmigiir.
c) Pipetlers 1,5 ve 10 ml 1ik pipetler

10, Oze: Ucu 3 mm gapinda su &zesi

C) BESIYERLERI
I. Standard Zar Sizgeg (Nembran Filtre) Yonteminde Kullanilan

Besiyerleri

a) Selektif (Ayirdedici) Besiyerleri
1. H-FNDO AGAR LES (36, 13) (= Difco Dehidrate Besiyeri) : To-
tal koliformlar (TK) igins Bu besiyerini hazirlamak igin 980 il
distile suya 20 nl etanol ilave edilmig, iizerine 51 gr. toz be-
bealyeri tartilarsk karigiirilmig, tansuenkeriyinceys kadar ¢ .-
ws1tilarak kaynatilmig, 450-500 C'a sofutulmug, 60 mm gapindeki
petri kutularina 4'er nl dskiilmily bilzhare katilagincaya degin
beklenilmigtir.,

Yapisi (1 litre igin)

Yoast Extractes o« o o o o o o s o o o o 1,2
Casitone « o« o o o v o + 6 ¢ o o 2 o o 37
ThiopeptonSe « s ¢ ¢ » o o s 5 ¢ ¢ o o 37
TrYPtOSSs « o ¢ o o ¢ ¢ & s s o o o » «1s5
Lakt0Ze o o o o v 5 0 5 5 o o o s o s 94
Potassiun Phosphate, Dibasic. « « « « 3.3
Potassiun Phosphate, Monobasice » « o 1.0
Sodium Chlorides o o o ¢ ¢ o o o o o 3o7

LI T T T B I - I

Sodiwn Desoxycholat@s s s o s = & o » o0.1
Sodiun Lauryl Sulphate, « o« « o » o o« 005 gr
SOdiHmSulfi'ha...-...-.-....loégl‘

e
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Bacto=-Besic FuchSin. « « o o o o 0,8 o
Bactoﬂgar...... ‘-..-15.030

pH: 7.2

l~FK AGAR (36, 13) (Difco Dehidrate Besiyeri) = Fg igin. Bu
besiyerini hazirlamak igin 1000 ml distile suya 52 &r hesabiy-
la toz besiyeri tartiling, tanemen eriyinceye keder 1sitrlarak
kaynatilmigtair. Sonra 0.2 N NeOH ¢bzeltisi iginde hazirlammig
% 1'lik rozolic asitten 10 ml ilave edilmig, bir dakiks daha
kaynatilmigtair. 50o C'a sofutulnug ve 60 mm'lik petri kvtularina
4'er ml miktarda dokiilerek katilagmeya birakilmigtir.

Yapisi (1 litre igin)

Bacto Tryptoses « v o ¢ « » « » 10,0 gr

Bacto Proteose pepton. » + + » 5.0 gr

Bacto Yeast Fxtract. + o « o & » 3.0 gr

Bacto Lactoses v v 4 o & &« » 12,5 g

Bacto Bile Saltse v o ¢ ¢ o » » 1.5 g0

Sodiun Chlorides o 4 o v o & « « 5.0 gr

Bacto AZEre o o+ o v s s o s +15.0 g

Aniline Blue. + « o+ 80 e e 0.1 ar

PH: T.4

Zenginlegtirme Besiyeri

LAURYL TRYPTOSE BROTH {36, 13): (Difeco Dehidrate Besiyeri)
1000 ml distile suya 35.6 gr hesabi ile toz besiyeri tarti~
larak konulmugtur, Aras sira galkalayarak kaynama derecesine
kadar isitilmig, eridikten sonra otoklawda 120o C'de 15 da-

+kika sterilize edilmistir.

Yapisi (1 litre igin)

Bacto TryptoSee o o « » » s s ¢ 20.0 gr
Bacto Lactosee « o o ¢« ¢ ¢ s oo 5.0 gr
Dipotagsiun phosphate. « o o o « 2.75 g

lonopotassiwa phosphate. + « » » 2.75 gr
Sodium Chlorides o« « o« » = o = « 5.0 20

e
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PSodium Lauryl Sulphate. a w4 v 9w 001 [0

pHe 6.8

Fermentasyon Tip Sulandirim Yontemi ile Sularan Muayenesi iéin
Kiltiir Besiyerleri (16, 13)

La;,uryl Tryptose Broths 310 ml olarak tiiplerde

Brilliant~Graen Lakiozly .Sa.ffcall Buyyon: 10 gr, pepton wve 10 gr
laktoz 500 ml distile suda eritilmigiir. 20 gr. dehidre ox-gall
200 nl suda eritilerek ileve edilmig, distile su ile 975 nl ye
temanlenmigtir, pH: T.4 e ayarlanmig, % 0.1 lik Wrilliant-green-
den 13.3 ml ilfive edilerek bir litreye tamanlanmigtir. Durham
tlipil ihtive eden fermentasyon tiiplerine 10 ml olarak dafitil-
mig ve 120° C'da 15 dakika sterilize edilanigtir.

Kolifejlarin Sayimi igin Besiyerleri (39).

Phage Assay Base Agar (PABA)s (= Faj Saywu Besiyeri)

Beef Fxtracts o o o ¢« o o o » as 3.0 gr

Peptone « o v ¢ o o v ¢ o + « oo 5.0 g2¢

Sodium Chloride. « o 2 « o « s+ 5.0 gr

Magnesium Sulfates + » o o o o » 0.2 g0

Meangenese Sulfate. o « « o » » o 0.05 gr

Bacto AT s o s ¢ s o s o » 42150 gr

Yukardaki meddeler 1 litre distile suda eritildikten sonra
otaklavda 120° C'de 15 dekika sterilize edilmig 50 = 55 C'a
gofuntulduktan sonra 30 ml den az olmauak lizere petri kutula-
rina dékiilmiigtir. Kullanilacaga zaman plaklar kapagi agik
olarak 45 dakika veya kapafl kapali olarak bir gecé etiivde
kurutulaugtur, _

Semisolid Phage Aseay Base Agor (SPABA)s (= Yarikat:r faj
sayin Besiyeri) PAB Agardan farkli ola;rak litreye 15.0 gr.
agar yerine 7 gr. agar ilave edilerek hazarlamnmigtir. 3.0 nl
olarsk tiiplere dagrtilmig, kullenilacafl zamen kaynayan eu
banyosunda eritilerek ve ayarl:i su banyosunda 450 C'a sofu~

twulnugtur.

of oo



3. Phage Assay Base Broth (PABB): (= Faj Sayin Sivi Besiyeri)

PAB Agardan farkli olarsk yalniz agar ilave edilnenigtir. Tek
kuvvetli ve ¢ift kuvvetli olarak hazirlanmig, tiiplere 10 ul
olarak daéxtxlmiétlr.

D, STRIL SULANDIRIK SIVISI
Fosfat-Tampon ¢8zeltisi (16, 13):

a) Stok Gozeltis Steril 1000 wl lik bir balona 500 nml distile su
konnug, iizerine 34.0 gr potassiuu dihydrogen phosphate (K2HPO4)
ilave edilmig, eritilmigtir. pH 1 ¥ NaOH ile 7.2 ye ayarlanaig,
distile su ile 1 litreye tamamlenmig ve Stok Tampon ¢Ozeltisi
elde edilmigtir.

b) Seyretilunig Sbok Tanpon @Bzeltisi s Bir-liirélik distile swya
1.25 ml stck tampon ¢bzeltisinden ilfve edilmig, karigtirilmig
ve otoklawda 120°C'da 15 dakika sterilize edilmigtir. Bu gekil-
de steril fosfat tamponlu su hazirlanmigiir. Sulandirim gigele—
rine 90 ml olarak d&éltllmlg ve buzdolabinda saklanmigtir,

SU URNFKLERT

1.‘ga11§man1n 1. béliminde kullanilan su &rnekleri islem gbrmenig
lagin sularinin karigtigy Ankara Gayindan alinmigtar,

2. Galigmanin 2, bSlimiinde kullanilan su Ornekleri R.S.M. Hifzis-
gihha Fnstitiigiine bakteriyolojik muayene igin gelen igme ve
kullanma sularindan alinmigtir. |

SU ORNEKLFRININ ALINMA YONTEMI ¢
Su drunekleri haftalik aralarla 14,12.1976 dan 6,12.1977 tarihine
degin 500 ml lik sigelerle su yiizeyinin hanen altindan alinmig-
tar. Alindiktan sonra yarin saat iginde laboratuvara getirilmis
ve hemen igieme sokulniugtur.

SU CRNEKLERININ SULANDIRIMI

Ankara Qayindan alinen sulardan 107t

2 —~4

, 1072, 1073, 107,107,
10“6 sulandirimlary hazirlanmigtir, Faj sayimlari igin 10*1 Su-
4 1075
3 i}

sulandirimliari, fermentasyon tip yontemi igin 1O~2, 107, 10,

landarini, zar siizgegle TC ve FC sayimlari igin 10‘3, 10

10“5, 10-6 sulandirinlar: kullanilmigtir.
KONAKGI BAKTERI: Kolifajlars en fazla duyarli oldufu saptanan F. coli B
(western Univ. Collection, U.S.A.) sugu kullanilmigtir.

of oo
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YONTE' LER

I. ZAR SUZGEG (MEUBRAW PILTRE) YONTEHME (16, 17, 13, 19)

Aragtirmada kullanilan su Srneklerinin, TK ve FK sayimlarl agae

gidaki siraya gire yepilmigtar,

Paslannaz gelik siizgeg hunisi sterdlize edilaigtir.

Digaiz penset alkole batirilip gikaraluig, hafifge alevden go-
girildikten sonra, birkag saniye sofwaasi bekienmig ve zar siize
geg, siizgeg hinisinde delikli gelik disk lizerine yerlestirile
nigtir, 'l . |

Total koliform (TK) igin hazairlanmig olan M~Fudo Agar LTS besi-
yeri plagi ters gewrilmis, list kapaZina steril bir é.ﬁzgeg yas-
18 yerlegtirilnigtir, Suageg yestifina 1,8 « 2,0 1l Bacto
Lauryl Tryptose Broth besiyeri emdirilni, temamen exdikben
sonra faszlasi pipetle gori alinmigtir. Petrinin ké.paé; kapaty-
larak bir kenara ayrilmigtir, R

Fekal koliform {(¥6) iéin besiyerleri bélimiinde anlatildifi so-
kJ.lde H-FC Agar plaklara hazwla.nm;gtxm .

Dere sular: gok fazla kirli old.ugu igin, bunlarm daha tnoe
steril tamponlu sulandiruz sivisi ile 100 ml 1ik §i§elerde ha-
zirlanan 10 3', 10"4, 10" =3

aym siiziilmek iizere ddkiilmiigtir. Sulandirim mxktam.,umula.n

sulandarinlary siizgeg hunisine ayri

kontammasyon duzqyi 116 1lgilidir.’ , .

Su tromba (vakuun temini igin) caligtirilarak, suyun siizgeg—
ten siiziilmesi saglannig, bu gekilde bekteriler suzgeain tzerin-
de tutulmug:tur-

Zer siizgeg yerinde dururken staril tampon pivisy ile siizgeg

hwiisinin duvarlari yikannig, sonra piltre edilen hacimden

8.

daha az olnamsk tzere steril tamponlu dilﬁsybn‘ s”xﬁsi‘ huniye
dok\ilmug, ve vakuuu wgulanarak takrar s‘iiziilmugtm'. Bu ylka:na
islemi bir kez dahe ;m,ej.c-mm.gt:.r. ' S ‘
Vakuum, zar siizgeg izerindeki syyun temenen siiziilmesi tamamla~
nincays kadar devan et‘tir_i"lmig, dahe sonra vakuun kapatilmigiar.,

e
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9+ Slizgeg hunisi agiluig, alevde yalazlanmig penslet ile zar siizgeg
total koliform analizi igin yerinden alinmig ve daha Snce hazip
lanmig petri kapaf: igindeki Lauryl Tryptose Broth emdirilnig
slizgeg yasiigy iizerine bekterileri tutan yiizil iste gelecak bhi-
gimde yerlegtirilmigtir. Stizgeg yastifina yerlegtirirken hava
kabarcigs kalmamasi igin zar silzgeg Once petri kutusunun kena-
-rindan kaydirilmak sureti ile siizgeg yastigy lzerine yorlegti-
rilmigtir,

10. Fekal koliformiar igin 2, 5, 6, 7, 8. basamaklardaki iglemler
aynen wygulanmigtir, Siizine igleni tamamlandiktan sonrs slizgeg
hunisi agiluig, zar silizgeg penset ile alinarak bakterileri tu~
tan yizii iste gelecek bigimde H~FC Agor plaklar:i iizerine yor-
legtirilnigtir,

11, PK igin zar siizgeg yerlegtirilmig ¥~FC plaklari ters gevrilerek
su geeirnez plastik torbalara konmug ve 44.50 G + 0.10 ¢ lik su
banyosuna yerlegtiriluigtir. 20 ¥ 2 saat enkiibe edilmigtir.

12, TK igin Leuryl Tryptose Broth emdirilmig siizgeg yastifr iizerin-
de 1.1/2 « 2 saat 35~ 37° C'de enkiibe edilen zar siizgegler
penset ile alinarak daha Snoeden hazirlenmig olan M-Fodo Agar
LES plagy iizerine hava kabarcify kalmayacek gekilde yerlegti~
rilnighir, 35~ 37° C'da 18 ¥ 2 saat enkiibe edilmigtir.

13. Fnkiibasyon siiresinin sonunda petriler cikarilmig, M-FC plak-
lary lizerindeki zar slizgegte mavi koloniler saylbnlsjtlr.:amm

fekal koliform" kolonileridir (gekil 2), Zar siizgeg iizerinde
gri veya kram rengi koloniler fekal koliform kolonileri degil-
dir. Mubtemelen sularda bulunan termofil bakterilerdir.
i~Endo Agar LFS plagy lizerindeki zar siizgegte olugan ve tipik
metalik parlaklik gisteren koloniler sayilmigtir. Bunlar ti-
pik koliforn kolonileridir, (Sekil 3).

14. Kullanilen sulandirma gire ortalamalari alinarak, orjinal

6ruektekiTE/nl ve FK ml sayilari hessplanmigtir,



II. FERIEWTASYON TUP SULANDIRTH YONTEME (16, 13)

a) Tehniin Deneyi ¢
Her su drnegi ig¢in, ou gigcsi rnegi kuvvetlice galkalanarak
igindeki mikroorganizmlerin miimkiin oldué'ﬁ kadar homojen daéllz—.
m1 saglanmigtir, Bes seri tip alinmig, her seriden 3 fermentas-

yon tijpine su a:sméginin ilgili sulendipimindan (10“2, 1073, 10‘4,

10‘5, 1_0.6) birer nml ilave edilmnigtir. Fermentasyon tipleri 3700
da enkilbe ediluig, her tiip 24 + 2 saat sonra muayene edilmigtir,
Gaz meydana gelumemigse 48.; 3 saat sonra tekrar musyene edilmig~
tir. Gaz meydana getirenler kaydedilmig ve gaz meydana getiren
tiplerin hepainden &oérulama deneyine ge¢ilmigtir.

b) Dogrulama Deneyi :

Her tiipten awvug iginde salladiktan sonra 3 um gapinda halkasi
bulunan bir Sze ile, bir Sze dolusn alinarek 2 adet brilliant-
green fermentasyon tiipline aktarilmigtair. Brillié.nt-green tiiple—~
rinden biri 3700 stilvde 48 saat, diééri 44.50 C ayarlipa b -
sunda 24 saat enkiibe edilmigtir.
37% 1ak etiivde enkilbe edilip eaz medana getiren tipler koli-
form grubulbakterilerl igin (total koliformlar) pozitif dogrulema
olarak kabul edilmig, 44.50 ¢ su banyosunda gaz meydana ge#iren—
tiipler fekal koliform bakteriler igin pozitif dogrulama olerak
kabul edilmigtir. | .
Pozitif tiiplerin teblodan iKS olarak kergilifi bulunup ilgili |
sulandirima gire LIS olérak koliform ve fekal koliform bakteri-
lerin yofunluZu hesaplenmigbir, |

IIT. XOLIFAJLARIN SAYIMINDA AGAR-XAT YONWTEME (22, 20, 34, 38).
Aragtirmada kullanilan dere sularinda Agar-Kat yontemi ile

~ kolifajlarin sgyimi agafidaki sirays gire yapilmigtir.

1, Su trneklerinin 10‘-1 sulandarimlary hazirlandikian sonra kuv—
vetlice galkalanmigtir.

2. Su draneginden (l()"1 diliisyondan) 1 ml alinarsk daha dnce eri-
tilnig ve ayarli su banyosunda 450 C'a sofutulmug iginde 3 ml
yari kst phage Assay Base Agar (SPABA) bulunen tiiplere ilave
edilaigtir.

’/‘.'



3+ Uzerine 18 santlik konakgi bakieri F. coli B (Western Univ. col.
U.S.A.) kiiltiirlinden 0,1 nl ilave edilmigtir,

44 Vortex mikserde 10 saniye karigtarilmigtir,

5. (nceden bazirlanmis ve otiivde 45 dak. kepags agik olarak kuru-
tulmug ‘Phage Assay Base Agar (PABA) plaklara ﬁéacrina tiiptin igin-'.
dekiler ddkiilmiigtiir. )

6, Plaklar “.Standard. jern sayua ydnteminde" oldugu gekilde &ne
arkeya, ileri geri hareket ettirilerek tip igindekilerin esit

* bir bigimde plaklarin iizerine yayilmasi saglanmigtair,

T+ 15 ~ 20 dakika katilagmasi heklenmig, ters gewrilerek etiive
kaldiriluigtar. i

8. Her su Srnegi igin bu gekilde 10 plak dokiilmiis ve her seferinde
konekgl bakterinin kontroli olarak 1 plak, steril distile su
kullanilarak dokiilmiigtir.

9. Faj plaklari 2 saat sonra belirmeye baglamig ve 6 - 8 smat son-
ra rahat¢a sayilabilir hale golmigtir. (§ekil 4). Biitin nuaye-
nelerde, 18 saat sonunda bijyiiteg yardimi ile faj plaklari sa-
yilmagtar.

10, PAB Agor pleklarinda olugan faj plaklari sayimlarainin ortala-
malari alinmig ve ilgili sulandirim orani ile garpilarak oi-i-

jinel su Srnefinin 1 ml sindeki plak meydana getiren E.coli
bakteriyofajlariy sayisi hesaplanmigiir.
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Sularda kolifaglar gosterge m:ucroor@nim olarak kulla.nlld:.gm—-
da kontaminasyon diizeyinin dofru olarak tehmin edilip edilemeyecefini sap~
tamak anaciyla yiritilin bu aragtirmada, cegitli su Srneklerinde fekal kow
liformlarin ve kolifajlarin kmtitatif il:.gk:.s:. incelemmig, bunun igin de
3 ayri grup su Srnegi a.l:.nmmg‘t:.r.

a) Dere Sulary s | “nt:n.lmam@ kenalizasyon atik sularinin Karig-

t18na bildié;lmlz bhnkara (}ayl‘ndan alinan su drneklerinde Lgar-Kat yénbeni
:|.le kolifajlar, zar siizgeg yontemi ile total koliform (TK) ve fekal koli-
form (FK) sayiler: saptanmigtir, (Tablo 1). Tablo 1'in incelenmesinden an-
lagilacefiy gibi dere sularinda ortalama olarak FK/Faj orani 5.8:1 olarek.
bulwmugtwr, Pn diigik ve en yiksck F‘K/Fa.j' oranlari ige, sirasi ile 1l.1:1
ve 38.1tl olarak saptammistir. Dere sularinin dinamik bir yapiya sahip ol-
faa.s:. nedeniyle bir yal siireyle, birer hafta aralikla alinan Srneklerde
saptanan kdlifaj, FK ve TK sayilari yari log=ritmik olarak tarihlerine
kargl igaretlemmigtir, (§ekil 6, 7). §ekil 6 ve T'de giriilecefi gibi, ge-
nellikle TK'larin seyis1 FK'lardan, FK'larin say1si ise kolifajlerin sayi-
S'lm fazla bulummugtur. Lncek birbirlerine olan oranlarda zaman zamnan
bijyilik farkliliklar gozlenmig ve‘ sabif bir orana yaklegilamamigtir.

b) Klorlanmamiz Icne ve Kullanma Sulari : R.S.HM. Hifzissihha

Fnstitisiine bakteriyolojik musyene igin g¢gegitli yerlerden gelm igme wve
kullanme suyu Srneklerinde kolifaj ve FK'larin sayisi ve FK/Faj oranla-
rina iligkin saptanan bulgular Table 2'de bildirilmigtir. Bu sularda ko-
. lifaj sayisi diigik diize(yde bulundugundan, kolifajlarin sgyiminds zengine
logtirme tekniZinden yararlanilmis ve sayumlar kuvvetle Mubtemel Saya
(XH8) olarak ifade edilaigtir. FK sayinlarinda ise, zar siizge¢ yontemi
kullanilmigtar. Tablo 2'de giriildiigi gibi, bu grup sularda orialama
FK/Faj orami 0.5:1 olarak bulummugtur. Fn diigik ve en yiksek FK/Faj
oran: sirasi ile 0.08:1 ve 12,6:1 olarak saptanmigtir. 11 su Srneginde
fekal koliform sayis: O bulunmesina kargin, kolifajs 4 su Srnefinde ise,
kolifaj O bulummasina kargin fekal koliform bekteriler saptanmigtar,
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o) Klorlu i¢me ve Kullamma Sularis R,S.M. Hifzissihha Enstitiisii-

ne bakteriyolojik muayene igin gegitli yerlerden génderilen kloriu igme ve -
knllanma sularanda (bu su Srnekleri klorun etkisini giderici sodyun tiyow
siilfatly gigelere alinmigtir) klorlanmamig sulerda oldufu gekilde kolifaj,.
FK sayilari ve FK/Fa.j oz"anlarl aragtirilmigtir, {Tablo 3). Tablo 3'de gi-
rildiigd gibi, ortalana éx/Faj orani 0,4:1 olarak bulunmugtur, Fn diigik ve
en yiksek FK/Faj oranlar: ise, sirasi ile 0.04:1 ve 6.3:1 oclarak saptanmig-
tir. 22 su rneginde fekal koliforsm bulunemanasina kargin kolifaj; 2 su
orneginde ise, kolifaj bulunamamasina kargin, fekal koliformlar saptanmige
tir. .

Dere suia:;-mdan ve igue-kullanma sularindan ayri ayri elde edi-
len faj eayilara, zyni sulardan elde edilen FK sayilarana kargr log-log
olafalc igaret.lanmigtir, ($ekil 8, 9). Fekal koliformlar ve kolifajlar
arasinda korrelasyon standard istatistik yontenler kullanilarak su gekil-
de bulunmugturs korrslasyon katsayisi {r)=0.54 olarsk saptammigiir, Kore-
relasyon katsayisinin O olmas:i defigkenler arasinda highir iligki olaa~.
d1gini, 1 olmasy mutlak bir iligkinin yani lineer bir denklem olarak ilig-
kinin varligini belirleyecektir. Istatistik olarak O dan farklilifin hesa-
binda t= 7.71 bulunmugtur, Bu deger % 1 S.D.'nde tablodeki 2,609 degerin-
den fazla oldufundan % 1 hata riski olasilifinda (% 99 givenilirlik si-
nirlara iginde)' bir korrelasyonun igarefidir.

faligmamizde kullandifimiz zar siizgeg ydntemi, ileri bata Ulke-
lerinde su muayenelerinde yaygin olarak kullanilmasina kargin ililkemizde
sinirl: sa.v;d.a aragtiricr tarafindan kullanilmigiir. Rutin olarak su konte
rollerinds heniiz kullanilmamaktadir. Bu nedenle, dere sularmdan. alinan su
6r.neklerindé K ve TK sayumlarinda zar silizge¢ yonteminin yenande kl8sik su
kontrol yéntemi olan fermantasyon tiip sulandirim yontemi de paralel olarak
kullanilmigtir, Her iki yontenden elde ettiZimiz sonuglarin istatistiki ana-
lizlerinde, % 95 giivenilirlik sinirlar: igersinde % 94 oraninda uygunluk
bulundugu saptannigiir. '
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$ekil 9, Klorlanmamig ve kloriu igme-kdliapma sularinda
kolifaj ve fekal koliformlarin iligkisis
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TLRTISMA ve SONUG

Dofal sular ¢ck dinamik bir yapiya sehiptir. Bu sularda mikroor-
genizn populasyonuna etki eden 1s1, 1gik, U.V., mekanik etki, sedimentas-
yon, sularin kendi kendine temizlenme iglevinde rol oynayan bazi wnikroor-
genizaler v.b, birgok etken vardir, Bu 8zellikleri igeren yiizey sulari,
gistarge organizmlerin kantitatif iligkisinin aragtirilmesinda uygun bir
ortamdir. Bu nedenle igme ve kullanma suyyu Srackleri yaninda Ankara Cayi
sularindan aldifimiz Ornekler- aragtirmada kullanilmigtir.

iragtirma bulgularimiza gore, incelenen su érneklerinde fekal
koliform bekteriler ve kolifajlar arasinda istetistik® olarak korrelas-
yon bulunmug (r= 0,54), ancak bu korrelasyon lineer bir egitlik olarak
gikmamig ve K/Faj oranlarinda zaman zaman biiyik farklilaiklar bulunnuge-
tur. Halbuki Kenard ve Valentin (1974) bizim bulgularimizin akeins,
1851n sulary harig¢ biitin sularde fekal koliformlar ve kolifajlar arasine
da 1:20.7 olarak sabit bir oranda kantitatif iligki ve yiksek bir korre-
lagyon bulmugtur (r= 0,95). Bu suretle, kolifajlarin sayisinin saptanma—
81 ile fekal koliformlarin sgyisinin dofru olarak hesaplanabilecegini
belirtmiglerdir. Lyni konuda Hilton ve Stoty'nin (1973) galigmalarinda,
kolifajlar ve ¥, coli arasinda sabit bir kantitatif iligki bulunamamige
tir. Bell (1976), FK/Faj oranini arttilnamig 18%i: sularinda crfalama
87:1, aratildiktan sonra 4.2:1 ve zkarsuya karigtikdan somra 0.15:1
olarak bulmug ve kolifajlarla fekal koliformlar arasindarmbit bip k-r-
titatif iligki olmadafaini gistermigtir, Lragtirma bulgularimiz, Hilton
va Stotky ve Bell'in bulgularinl desteklencktedir, Taze digkida [, coli/
kolifaj orami 100:1'dir (34). Kolifajlarin sularda canli kalma siireleri-
nin fekal koliformlerdan deha uzun oldugu bilinmektedir (40, 41). Bu ne-
denle, digkinin suya karigtifi ilk anlarda FK/Faj orani yiksek bulunmak—
ta, FK'larin Slome hizi daha yikeek oldufundan, zaman gegtikge FK/Faj
orani giderek diigmektedir. Bu suretle, kolifajlarla fekal koliformlar
araginde sabit kantitatif bir iligki bulunmamasi agiklanabilmektedir. Su-
larde FK/Faj orani, biiyiidikge yeni bir kontaminasyona, kiigiildikge daha
eskl bir kontaminasyona igeret eder. Kolifajlarin mevcud oldugunun gis—

of oo



torilmesi fekal koliforwlarin belirlediZi kontaninasyon seviyesinden ferk-
11 olmekla beraber, yine fekal kontaminasyonun pozitif bir gbstergesidir.
Aragtirma bulgularimiz paralelinde yapilen gegitli galigmalarda, Pandeles-
cu ve ark. (42); yerlesme merkezlerinin yak:.nmda.ki ve uzafindaki akarsu-
larda yaptaklar: incelemelerde enterik bakieriofajlarin fekal kirlemmenin‘
tnenli bir gistergesi oldugunu, sularin sanitasyon kal:.tesinin sa.ptanmas:.
yaninda epidem:.yolo;ik gisterge olarak kullamla‘bilecegin:. bildirmiglerd:.r.
Miejskiej (43), yiizey sularinda entarik bekterilere dzgi bakteriyofajlarin
izolasyonu ile, enfeksiyon kaynaklarinin kolay ve sliratli olarak bulunabi-
lecefini bildirmigtir. Allessandria (35), igue sularinda enterik bakteriyo-
fajlar ve diZer gisterge mikroorganizmlerle nukayeseli olarék yaptifr gae
ligmada, ig¢me sularinin muayenesinde koliforn bakterilérin Sayim: yaninda .
enterik bakteriyofajlari arama yontemlerinin birbirini 'tamamlayé. bilecegini
bildirmigiir. Fransiz Saglik Bakanlifinin 21.1,1960 tarihli sirkiilerinde
(21), fekal bakteriyofajlarin saptanmasinin igme sularinds -tamamla‘ylcl bir
yontem olarak kullanilmasinin wyygun oldufu belirtilmektedir. Bu konuda il-
kenizde yapilmg tek aragtirma, M, fkman'in (44), Dere Sularinda Fekal Ko
lifornlarin ve Kolifajlarm Dogal fligkisinin kantitatif olarak saptanmasi
¢aligmasadir. Bu aragtirmada fekal koliformlar 4le kolifajlar arasinda kor-
relasyon saptanmigtir {r= 0,66). Sonuglar,‘bulgularm:.zla paralel?i‘r
mektedir, ' '

Koliform grubu bakterilerin sularin sanitasyon kalitesinin sap-
tanmesinda gisterge sistem olarsk yetersiz eldubuy konusunda da bazi yeni
yayanlar (45) vardir. Dezenfekte edilen sularde patojen bakterileri ve
koliform grubu bakieri 5ldiiren dezen.fektén aadde miktar:., insanda has—
talik etkeni olabilen viruslarin bir kismini ve bazi protozoerleri &l-
diirneye yeotmemektedir (46). Yani, dezenfekte sdilen bir su koliform
grubu bakieriler ytninden negatif bulunsa da, patojen bazi viruslarin

dezenfektan maddelere daha direngli olmalara nedeniyle tam bir givenilir—
lik saflayamemaktadir (45, 46). Sulardeki viruslar ve bunlarin izolasyonu
yoninden bilgilerimiz gogaldikga, koliform grubu bakterilerin gbsterge
sistem olarak yetersiz kaldifi ve yeni ghsterge sistenmlerin bulunmas:
igin gabalarin yogunlagtirildify goriilmektedir (47, 48), Kolifajlarin

e



lnzenfektan maddelere en az virusler kadar direngli olduu ve sularde ko-
lifajlari elimine sden miktarda déien"feki‘.an maddeler kullanildiganda bu
sularin viruslar ydnilnden de emin ve giivenilir olébilec'eéi bildirilmigtir(49,
46). Bu nedenle, sularda kolifajlarin gbsterge sistem olarak kullanilma-

g1, glvenirlirlik ve emniyet“yaniinden koliform bokterilerden daha yararli
olacektir.

Bugiin yaygin olarak kullanilan fermantasyon tiip sulandirim ySn—
temi, sonuglari 48 - 96 saatte vermektedir. Zar slizgeg tek.niéi ile sonug~
lar 18 - 24 ssatte alinabilmektedir. Halbuki kolifajlarin saptanmasi 6<8
soaatte minkin olmakte ve siire bakimindan bijyik bir avantej saglamaktadir.
Lyrica kolifa.jlar;.n saptanmasi kolay ve basit bir teknikiir. Lz sayida
orag gerege geréksinim gostermesi ve ydntemin wgulanmdsmda fazla kali-
fiye personeli geréktirmemasi, kullanilabilirligi igin yararli bir nokta-
dq.r. |

| Kolifaj yinteminin kullanilmasinda en bijyilk handikaplardan biri,
konakgi bakierinin segimidir. BilindiZi gibi kolifajlorin bir kismi konake
g1 bakteri yoniinden yalniz tire Szgi degil ayni zamanda suga~8zgidir, Ba
ned.ex}le, degigik konakgi bakteri kullanan iki aragtirici ayni su Srnefine
de farkly sonuglar bulabilirler. Bugin 4.B.D. ve hvrupa'da kolifajlarls
ga.la.rganllarm buyﬁk bir kismi F.coli B vaya F.coli C ile galigmaktadir,
Yapilan eragtirmalarda F. coli B'nin yizey yopigma Ozellikleri nedeniyle
en fazla sayida kolifaja duyarli olduiu saptammigtir (34). Bu eragtirmada
da F. coli B sugu (Western Reserve Un. Collection) kullanilmigtir, Galigma-

nin baginda Ankara ¢ayi'ndan alinan su Srneklerinde E. coli B ve gyna sudan
igole edilen 10 F. coli sugu konakgi bakteri olarak kullanmilmigtir. Lyni su

Brneklerincie yapilan kargilagtirmali deneyde, E. coli B sugunun konakgr bak-
teri olarak kullanmldzéznd.é 3 - 14 kat daha fazla oranda faj i:lagu. olugtur=—
dugu gbriilniigtir. Bu nedenle bu teknizi kullanacak leboratuvarlarin benzer
sonuglar elde edebilmek igin ayni konakel bakteriyi kullammalari gerekmeke
tedir., '
Bizim yaptifimiz deneylerde sularin kirlenme diizeyinin saptan-—
masinda kullanilan fekal koliformlarin saylm ile kolifajlarin sayisi, sa—

bit bir oranda bulunamadifindan, kolifajlarin belirledifi kontaminasyon
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diizeyinin fekal koliformlarin belirlendifi kontaminasyon diizeyinden farkli
o'idug.; girilnektedir. Bununla berabi», a) Kolifajlarla, fekal koliformlar
eragsinda korrelasyon bulunmasi b) Kolifajlarln, fekal kirlenmenin en pézi—-
tif igareti olan fekal koliformlarin zorunlu parazitleri olmasi ¢) Kx"ifaj~
larin dig etkilere fekal koliformlardan daha direncli olmalari d) Yéntemin
siiratli ve kolay olmasi nedeni ile fekal kirlenmenin igareti bir gister-
ge sistem olarak kullanilabilecegi kan:..é:.nde&:.z. Daha keein bir yargmiys va—
rabllaek igin bu deneylerin ywdusuzun her tarafindan alinacek daha fazla
sayida su Srnegi ile devem ottirilmesinin gere#i acgiktir, Ileride bu konu-

daki uzwn sureli galigmalarimiza devam etmek arzusurdaylsz.
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