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OZET

SIVAS iLi I(CME VE KULLANMA SULARINDA
ESCHERICHIA COLI 0157:H7 SUSU’ NUN ARASTIRILMASI

Rukiye ASLAN DURAK
Yiiksek Lisans Tezi, Mikrobiyoloji Anabilimdali
Danmisman: Prof. Dr. Zeynep SUMER
2015, 71 Sayta

Bu calismada, Sivas ili icme ve kullanma sularinda Escherichia coli O157:H7 susunun
varliginin arastirilmasi amag¢lanmistir. Bu amagla Sivas ili 16 ilgesi arasindan basit
rastgele secilen 5 ilce; Gemerek, Sarkisla, Ulas, Yildizeli ve Zara igme ve kullanma
sularindan 200 adet su 6rnegi toplanmustir.

Arastirma “TS EN ISO 9308-1 Esherichia coli ve Koliform Bakterilerin
Tespiti ve Sayimi: Membran Filtrasyon Yontemi” 'ne gore calisilmistir. Laktozlu TTC
Tergitol besiyeri selektif besiyeri olarak kullanilmistir. Escherichia coli tanimlanmasi
icin oksidaz ve indol testleri uygulanmistir. Escherichia coli O157:H7 serotipi
tanimlanmas1 i¢gin SMAC agar, dogrulanmas1 i¢in ise lateks aglutinasyon test kiti
kullanilmastir.

Enterohemorajik Escherichia coli O157:H7 serotipi arastirmak i¢in incelemeye
alman 200 adet su 6rneginde bu serotipe rastlanilmazken, 80 adet su 6rneginde koliform
bakteriye, 66 adet su orneginde Escherichia coli bakterisine rastlanilmistir. Tim
ornekler icerisinde, toplam koliform bakteri orant %40, Escherichia coli oran1 %33
olarak belirlenmistir. insani Tiiketim Amagh Sular Hakkkindaki yonetmelige gore igme
ve kullanma sularmin 100 ml’sinde koliform bakteri bulunmamas: gerekliligi
belirtildiginden Sivas ili igme ve kullanma sularinin mikrobiyolojik kalite kontrolii

acisindan kontrollerin daha sik yapilmasi gerektigi sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: i¢cme ve Kullanma Suyu, Su Analizi, Escherichia coli
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ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF ESCHERICHIA COLI O157:H7
SEROTYPE IN DRINKING AND USING WATERS IN SIVAS

Rukiye ASLAN DURAK
Master of Science Thesis, Department of Microbiology
Supervisor: Prof. Dr. Zeynep SUMER
2015, 71 pages

In this study, the presence of Escherichia coli O157:H7 strain of Sivas province is
intended to investigate in the drinking and using water. For this purpose, choose from a
simple 5 randomly selected district from 16 districts of Sivas province; in the district
200 pieces collected water sample collected from drinking and using water used in
Gemerek, Sarkisla, Ulas, Yildizeli and Zara.

In this research; “TS EN ISO 9308-1 Water quality: Enumeration of Escherichia
coli and Coliform bacteria: Membrane Filtration System” was used according to the
method. TTC Tergitol with lactose growth medium which was used as a selective
growth medium. Oxidase and indole tests, performed for identification of Escherichia
coli. SMAC agar was used for identification of Escherichia coli O157:H7, and latex
agglutination test was used to verify Escherichia coli O157:H7.

In the case of imported 200 pieces to examine the water to investigate,
Enterohaemorrhagic O157:H7 serotype of Escherichia coli was negative and coliform
bacteria was positive in 80 pieces of examine water and Escherichia coli was positive in
66 pieces of examine water. In all instances, total coliform bacteria, the rate is set at
40% and the rate is set at 33% of Escherichia coli. Human Consumption Waters About
regulation, drinking and using water, the lack of necessity of bacterial coliform in 100
ml is noted. According to this regulation the microbiological quality of the drinking and
using water, Sivas province in terms of control of the controls should be done more
often concluded.

Key words: Drinking and Using water, Water Analysis, Escherichia coli



TESEKKUR

Bu arastirmanin olusum, olgunlasma ve sonu¢lanma siiresi igerisinde yardimlarmna
miiracaat ederek engin bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim basta saygideger
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1. GIRIiS VE AMAC

Su, canliligin devami i¢in en gerekli bilesenlerin basinda gelmektedir. Bu bilesenler
icerisinde kirlenme potansiyeli en yiiksek olan bilesen sudur. Bulasici hastaliklarin
ortaya ¢ikmasi ve yayilmasinda en 6nemli nedenlerden biri de sudur (Selguk, 2011).

Sularin insan saghigi acisindan risk tagimasinin en temel nedeni sulara insan ve
hayvan digkilar1 ile karisan patojen mikroorganizma ve viriislerdir. Bu kirlenmeye
neden olan bakteriler, viriisler ve diger hastalik yapici canlilar, 6zellikle hasta insan ve
hayvan digkilarinda bulunmaktadir. Hastaliklarin insanlara bulagmasi da bu diskilarin
karigsmis oldugu sularla dogrudan temasla gerceklesmektedir. Igme suyu temininde
sularin mikrobiyolojik kirlenmesi 6nemli 6l¢iide sorun olusturmaktadir (Koloren, vd.,
2011).

Diinya niifusunun hizla artmasi ile birlikte igme ve kullanma suyu gereksinimi de
artmistir ve halen artmaktadir. Su ihtiyacina paralel, olusan ¢evre kirliligi sonucunda su
kaynaklar1 giin gectikce kirlenmekte ve tiiketime uygun kalitede su kaynagmm bulunup
kullanima sunulmas1 kisith hale gelmektedir. Elverisli su kaynaklarinin bulunmasi
durumunda ise bu sularin aritimlarinda, dagitim ve depolanmalarindaki aksakliklar
nedeniyle igme suyu kalitesi olumsuz yonde etkilenmektedir (Giiler, 2012).

I¢me ve kullanma sularinmn topluma ulastirilmasi ve sebekelerden akan sularin
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan belirlenen standartlara uygunlugunun saglanmasi
kamusal kuruluslarca saglanan bir kamu hizmetidir. Ulkemizde i¢me ve kullanma
sularmin temini ve korunmasma yonelik faaliyetler c¢esitli kurumlar tarafindan
yiiriitiilmektedir. Bu kurumlardan Devlet Su Isleri, daha &nce niifusu 100.000’i asan
yerlesim yerlerinde ¢alismalarmi siirdiirmekte iken, 2007 yilinda yapilan mevzuat
degisikligi sonrasi belediye teskilat1 olan yerlesim yerlerinde igme ve kullanma suyu
saglamaya yonelik faaliyetlerini yiiriitmektedir. I¢me ve kullanma sularinin
kaynagindan tiliketiciye ulastigi nihai noktaya kadar gerekli altyapi, 1slah, aritma,
dezenfeksiyon, sebeke caligmalar1 belediye teskilat1 olan yerlerde Belediye, belediye
teskilat1 olmayan yerlerde II Ozel Idareleri tarafindan yiiriitiilmektedir. Umumi
Hifzissihha Kanunu, Sular Hakkinda Kanun ve 181 sayili Saglik Bakanliginin Kurulusu
ile ilgili Kanun Hiikmiindeki Kararnamenin verdigi yetki ve sorumluluklar ¢er¢evesinde
iilkemizde sularin saglik acisindan denetimi Saglik Bakanligi’na aittir. Saglik Bakanlig:

yerel yonetimlerce saglanan suyun denetim, kontrol ve damigmanlik hizmetlerini
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yiritiir. Tiirkiye’de icme ve kullanma sularinin teknik ve hijyenik sartlara uygunlugu,
sularin kalite standartlarinin saglanmasi ve izlenmesi ile ilgili diizenlemeler 7.03.2013
tarihli ve 28580 sayili Resmi Gazete’de yaymmlanan Insani Tiiketim Amagli Sular
Hakkinda Yonetmelik’le belirlenmistir (Anonim, 2013; Anonim, 2008; Cobanoglu, vd.,
2005).

Giliniimiizde diinyada su temini noktasinda sikintilar yasanmaktadir. Tath su
kaynaklarmin giderek azalmasi, hali hazirda bulunan su kaynaklarinin temiz ve akilci
kullanimin1 gerektirmektedir. Kirli sularmn tiiketiminden kaynaklanan hastaliklarin
sayisinda artig goriilmektedir. Sularin diski ve lagim sulari ile kirlenmesi halk sagligini
onemli Olciide tehdit etmektedir. Digki ile kontamine olmus sularda bulunan patojen
mikroorganizma sayisi, sularn miktar olarak fazla olmasindan dolay: sularda daha
seyrek bulunmaktadir. Bundan dolay1 da bu patojenlerin icme ve kullanma sularinda
teshisi ve izolasyonu da zorlagsmaktadir. Bu amagla, sularda disk: ile kirlenme olup
olmadiginin incelenmesi i¢in biyoindikator olarak kabul edilen; Escherichia coli,
Enterococcus faecalis ve Clostridium perfingens bakterileri kullanilmaktadir (Oztelli,
2004).

Gilintimiiz gida mikrobiyolojisi lizerinde en ¢ok arastirma yapilan mikroorganizma
Enterobactericeae familyasinin iiyeleri olan Esherichia coli ve Salmonella sp.
bakterileridir. Bu bakterilerin gida maddelerinde, icme ve kullanma sularinda
bulunmamas: gerekmektedir. Ozellikle Esherichia coli’nin diinyada iizerinde en ¢ok
arastirma yapilan bakteri olmasi, hemen hemen tiim gelisme parametrelerinin bilinmesi
ve ¢abuk gelismesi gibi nedenlerden dolay1 bu bakteri fekal kirliligin gostergesi olarak
sularda ve gidalarda aranmaktadir (Noveir, 1993).

Insanlarda c¢ok siddetli enfeksiyonlara neden olan Enterohemorajik E. coli
O157:H7 susu ozellikle son yillarda giindeme c¢ok fazla gelen gida kaynakli patojen
olarak bilinmektedir (Koldren, vd., 2011).

E. coli O157:H7 serotipi ilk kez 1982 yilinda Amerika ve Kanada’da olusan
Escherichia coli salgin1 sonucunda tanimlanmis ve daha sonra bir¢ok iilkede de benzeri
salginlar gozlenmistir. Bugiin siit ineklerinin bagwsaklar1 E. coli O157:H7 kaynagi
olarak kabul edilmektedir. Literatiirlerde O157:H7 nin gida kaynakli salgmlarinm yani
sira su kaynakli salginlarina da rastlanmaktadir. Literatiirlere gecen su kaynakli en
biiyiik O157:H7 salgint 1990-1995 yillar1 arasinda Kanada’da ger¢eklesmistir. Salgin
sonucunda 7000’in lizerinde vaka gdzlenmis ve 7 kisi de hayatii kaybetmistir. Yapilan

arastirmalar sonucunda asir1 yagiglar sonrast yagmur sular1 ile birlikte hayvan
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diskilarinin igme ve kullanma suyu sebekelerine karismasi ve yetersiz klorlama
isleminden dolay1 salgmlarin ¢ogaldig1 gdzlemlenmistir. Icme ve kullanma sularinin
klorlanmasi ile O157:H7 serotipi kontrol altina almabilmektedir. Ulkemizde su kaynakli
O157:H7 serotipi salgmlarina rastlanilmamistir fakat bu durum sularda O157:H7 serotip
bulunmadig1 anlamma gelmemektedir (Oztelli, 2004).

Diinyada ve iilkemizde gida kaynakli en tehlikeli patojen olan ve bugiin biyolojik
silah olarak kullanilabilen Esherichia coli O157:H7 susu hakkinda bir¢ok ¢alisma
yapilmistir. Sivas ilinde bugiine kadar sularin mikrobiyolojik kaliteleri ilizerine yapilan
calismalar olsada, icme ve kullanma sularinda Esherichia coli O157:H7 susunun varhgi
iizerine yapilmis bir calisma bulunmamaktadir. Calismamizin amaci Sivas ili icme ve
kullanma sularinda Esherichia coli O157:H7 susunun varhigi, sulardaki koliform bakteri

ve fekal kokenli Esherichia coli bakterilerinin bulunma oraninin belirlenmesidir.



2. GENEL BiLGILER
2.1 Su

2.1.1 Suyun Yasantimzdaki Onemi

Insan saglig1 igin en dnemli etmenlerin basinda su gelmektedir. Insan viicut agirhgmin
%65-70’1 sudur. Canli organizmalarin en temel birimini olusturan hiicrelerin
yasamlarina devam edebilmeleri ancak su ile miimkiindiir (Uyak, 2006).

Yasamin devami i¢in ihtiyag duyulan su; akarsular, go6l, deniz gibi su
kaynaklarindan saglanmaktadir. Diinyada son yillarda endiistrilesme, sehirlesme, niifus
artis1 ve zirai miicadele ilaglarmin oranindaki artis ile birlikte hem suya olan ihtiyag
hem de sulardaki kirlenme oranlar1 artmistir. Bu sorun iilkemizde oldukga biiyiik 6nem
arzetmekte ve yagislarin azalmasi ile birlikte daha da riskli hale gelmektedir (Akhan,
vd., 2007).

Suyun canli viicudundaki islevleri;

- Hiicre ve dokularin yapilarmin korunmasi,

- Fizyolojik fonksiyonlarimn yerine getirilmesi,

- Hiicre ve dokularin beslenmesi i¢in gerekli unsurlarin taginmast,

- Hiicre ve dokularin metabolizma artiklariin viicut disina atilmasi,
- Viicut 1s1smin diizenlenmesidir (Koksal, 2007).

Insanlarm fizyolojik olarak kullandiklar1 igme suyunun yani sira giinliik bakimda
ihtiya¢ duyduklar1 kullanim suyu da énemli bir yer tutmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan kullanim suyu ihtiyaci kisi bagina ortalama 150 1t/giin olarak kabul edilmekte
olup bu miktar bat1 lilkelerinde gilinliik 500 1t/giin’e kadar ylikselmekte, Asya ve Afrika
bolgelerinde ise 50 It/giin’e kadar diismektedir. Giinliik fizyolojik ihtiya¢ olarak
tiiketilmesi gereken su miktar1 2,5 1t’dir.

Suyun kullanim amaglarz;

- Igme ve yemek pisirme ihtiyaglar,
- Kigisel temizlik ihtiyaglari,

- Zirai sulama ihtiyaglari,

- Cadde ve sokaklarin temizligi,

- Eglence ve sportif amaglar,

- Park ve bahge havuzlari,

- Hidroelektrik santrallari,



- Acil ihtiyaglar (yangin sondiirme) seklindedir (Koksal, 2007).

Su kirliligi, insanin dogaya kars1 etkileri sonucunda olusan, suyun kullanimmi
kisitlayan ya da engelleyen ve ekolojik dengeleri bozan kalite degisimleri olarak
tanimlanmaktadir. Toplum saglig1 agisindan saglikli ve glivenilir bir igme suyu tiiketimi
son derece dnemlidir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO) verilerine gore, gelismekte olan
iilkelerde hastaliklarin yaklasik %80’inin giivenilir su kaynaklarinin ve temizlik
kosullarinin yetersizliginden kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Her yil yaridan
fazlasin1 ¢ocuklarin olusturdugu 5 milyondan fazla kisi su kirliligine bagh olarak
hayatin1 kaybetmektedir (Alemdar, vd., 2009). Ciinkii su kalitesi ve insan saglig1 birbiri
ile yakin iligki igerisindedir. Temiz olmayan sularla pek ¢ok hastalik etkeni (Salmonella
tyhpimurium, Escherichia coli, Aeromonas hydrophyla, Shigella spp. gibi) insanlara
bulasabilmekte ve 6nemli saglik sorunlarina yol agabilmektedir (Alisarli, vd., 2007).

I¢me sulari ile insan saglig1 arasindaki iliski net bir sekilde ortaya ¢ikarilmistir.
Dolayis1 ile igme suyu temin sistemleri ve bu sularin tiiketiciye ulastirildig: sistemlerde
gereken kalitenin saglanmasi son derece dnemlidir. Bu konudaki sorumlulugun biiyiik
bir kismi kamu kurum ve kuruluslarma diismektedir. Tiiketiciye ulagsan suyun kalitesi,
su kaynagmin kalitesinden, aritimdan dagitima kadar olan her asamada gereken
hassasiyetin gosterilmesine ve igme suyu standartlar1 dikkate alinarak gerekli olan su
kalitesinin saglanmasina baghdir (Alisarl, vd., 2007).

Icmeye elverisli olan sularm gerekli kaliteye sahip olmasi ve sahip oldugu
kalitenin korunmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Kullandigimiz ve kullanacagimiz sularin
kirlilik bakimindan potansiyel durumunu inceleme zorunlulugu s6z konusudur. Bu konu
ile ilgili lilkemizde Saglik Bakanlig: tarafindan 2013 yilinda Avrupa Birligine iiyelik
miizakereleri kapsamimda ¢ikarilan “Insani Tiiketim Amaglh Sular Hakkindaki
Yonetmelik” ’te icme ve kullanma sularinda aranmasi gereken o6zellikler listelenmistir

(Anonim, 2013).

2.1.2 Suyun Saghk Acisindan Nitelikleri

Igme suyu ya da kullanma suyu olarak nitelendirilen suyun saghk agisindan uygun
olmas1 gerekmektedir. Suyun insan sagligina uygunlugunun anlagilabilmesi fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik agidan incelenmesi ve tasiyabilecegi zararli maddelerin

tespit edilmesi ile miimkiin olacaktir (Demirer, 1995).



2.1.2.1 Suyun Fiziksel Nitelikleri

Suyun sahip oldugu sicaklik, tat ve koku, renk, bulaniklik, toplam kat1 madde, askida
kat1 madde, cokebilen kat1 madde, elektriksel iletkenlik, radyoaktivite, yogunluk ve
vizkosite gibi degerleridir (Acehan, 2007).

2.1.2.1.1 Sicakhk

Sicaklik su kaynagmin fiziksel, kimyasal ve biyolojik degerlerini etkiler. Boylece pek
cok parametrenin konsantrasyonu degisir. Suyun sicaklimin artmasi ile kimyasal
reaksiyonlarin hizi ve sudaki maddelerin buharlasma hiz1 da artar. Suyun sicakliginin
artmast ayrica O,, CO,, N,, CH4 gibi gazlarin suda ¢ozlniirliigiinii azaltir. Sicak sularda
organizmalarin solunum hizmin artmasi oksijen tiikketimini artirir ve organik maddelerin
bozulmasina neden olur. Sudaki besleyici sartlarin uygunlugunda, artan bakteri ve

fitoplanktonlar suyun bulanikligmin artmasina neden olur (Polat, 2000).

2.1.2.1.2 Renk

Suda ¢Oziinmiis halde bulunan organik ve inorganik maddeler, suda yasayan bitkisel
canlilar, mineraller ve bunlarm diginda fabrika ve sanayi atiklar1 sularda renk
olusumuna neden olurlar. Bu maddeler sularda mikroorganizmalar i¢in uygun yasam
ortami olusturmanin yanisira su i¢cimi agisindan hem estetik hem de psikolojik agidan
iticilige neden olmaktadir. Sularda renk giderilmesi islemi, ozonlama, sedimantasyon ve

filtrasyon islemleri ile gergeklestirilebilir (Aktiirk, 2009).

2.1.2.1.3 Tat ve Koku

Su igerisinde bulunan canli veya 6lmiis mikroorganizmalar, ¢6ziinmiis halde bulunan
hidrojen siilfiir, metan ve karbondioksit gibi gazlar, organik maddeler, sodyum kloriir ve
demir bilesikleri, diger elementlerin karbonat ve siilfat tuzlari ile fenollii maddeler suya
tat ve koku verir. Tat genelde kokuyu olusturan nedenlerin sonucunda ortaya cikar.
Eriyik haldeki mineraller suya yalnizca tat verdikleri halde koku vermezler. Coziinmiis

gazlardan ileri gelen tat ve kokular havalandirma yolu ile giderilebilir (Aktiirk, 2009).

2.1.2.1.4 Bulamkhk
Icme ve kullanma sularinm berrakligi suyun temizligi ile dogru orantilidir. Su
bulanikligi, i¢inde kolloidal halde bulunan organik ve inorganik maddelerden

kaynaklanir. Organik maddeler arasinda patojen mikroorganizmalarin bulunma
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ihtimalinden dolay: bulanik sular daima siipheli olarak kabul edilmelidir. Onceden
herhangi bir temizleme iglemine tabii tutulsa da, bulanik goriinlimli sularin i¢cilmemesi,

ev ve isletmelerde kullanilmamas1 gerekmektedir (Aktiirk, 2009).

2.1.2.1.5 Elektriksel Iletkenlik
Sularm elektriksel iletkenligi, iginde bulunan iyonlarin ¢esidine ve konsantrasyonlaria
baghdir. Sudaki iyon konsantrasyonu artikca, iletkenlikte o oranda artar. Iletkenlik,

suyun ic¢indeki eriyik haldeki toplam kat1 maddelerin konsantrasyonu agisindan

snemlidir (Aktiirk, 2009).

2.1.2.2 Suyun Kimyasal Nitelikleri
Suyun pH, oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli, alkalinite veya asidite, sertlik, ¢6zlinmiis
oksijen, biyolojik oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci, nitrojen ve kloriir degerleri

suyun kimyasal 6zelliklerini olusturmaktadir (Acehan, 2007).

2.1.2.2.1 pH Degeri

Suyun pH degeri suda, kalsiyum bikarbonat ve alkali tuzlar bulunursa alkali, fazla
miktarda karbondioksit bulunursa asit reaksiyon gosterir. Suyun alkali degerinin fazla
olmas1 suda kokusmaya neden olur. Suyun pH degerinin notr veya hafif alkali olmasi
gerekmektedir. Kaynak sularmin pH’1 7,0 - 8,5; igme ve kullanma sularinin pH’1 6,5 -

9,2 degerleri arasinda olmalidir (Demirer, 1995).

2.1.2.2.2 Elementer Yapi
Su kimyasal 6zellikleri agisindan insan sagligi i¢in gerekli olan ve dogal olarak suda
bulunabilen oksijen, karbondioksit, iyot, flor, kalsiyum, magnezyum, NaCl gibi
maddeleri icermeli fakat buna karsi olarakta amonyak, nitrat, nitrit, civa, kursun,
arsenik, deterjanlar, pestisidler, giibre gibi maddeleri asla igermemelidir. Su igerisinde;
- Karbondioksit miktar1 15 — 18 mg/lt olmalidir. Bu miktarin {izerinde “agressivite”
ozelligi ortaya ¢ikmaktadir.
- lIyot miktar1 10 — 20 gama/lt olmalidir. Eksikligi durumunda “endemik guatr”
ortaya ¢ikmaktadir.
- Flor miktar1 0,5 — 1,5 mg/lt olmaldir. Fazlaligi “fluorozis” ’e, eksikligi dis

cgliriiklerine neden olmaktadir.



- Kalsiyum miktar1 75 — 200 mg/lt olmalidir. Suda kalsiyumun fazla oldugu
kosullar suyun sertlesmesine neden olmaktadir.

- Magnezyum miktar1 50 — 180 mg/It olmal1 ve yine magnezyumun da suda fazla
oldugu kosullar suyun sertlesmesine neden olmaktadir.

- Klorlir miktar1 200 — 600 mg/lt olmalidir. Fazlaligi idrar ile kirlenme
gostergesidir.

- Nitrat miktar1 20 — 45 mg/lt olmahdir. Fazlalig1 organik maddelerle kirlenme
gostergesi olarak kabul edilmektedir.

- Nitrit miktar1 3 — 5 mg/lt olmalidir. Nitritin fazlaligi da organik maddelerle
kirlenme gostergesi olarak kabul edilmektedir.

Tim bu maddelerin yanisira suda normal sartlarda bulunabilen Kalsiyum ve
Magnezyum gibi maddelerin karbonat asidi veya sabit asitler (stilfat, kloriir, nitrat
asitleri) ile yapmis oldugu tuzlarin suda ¢oziinmesi su sertligi olusturmaktadir. Su
sertligi, gecici ve kalict sertlik olmak tizere iki sekilde olusabilmektedir. Gegici sertlik,
Kalsiyum ve Magnezyum gibi maddelerin karbonat asidi ile olusturdugu tuzlarm suda
coziinmesi ile olusan sertliktir ve bu sertlikler sularin kaynatilmas1 ile
giderilebilmektedir. Kalic1 sertlik ise Kalsiyum ve Magnezyum gibi maddelerin sabit
asitler olan siilfat, klorlir ve nitrat asitleri gibi asitlerle olusturduklar1 tuzlarin suda
coziinmesi ile olusturduklar: sertliktir. Bu sertlikler sulari kaynatilmasi ile giderilemez.
Kalic1 sert sularm sertligi ancak suyun soda ile muamelesi sonucu giderilebilir. Bu iki
sertlik Ozelliklerinin yanisira sudaki gecici sertlikle kalici sertligin toplami toplam
sertligi olusturmaktadwr ve birimi Fransiz Sertlik Derecesi olup 1 Fransiz Sertlik
Derecesi “1 litre suda 10 mg Kalsiyum Karbonatin verdigi sertlik diizeyi” olarak
tanimlanmaktadir. Sertlik diizeyleri tath su (0-7 sertlik derecesi), yumusak su (8-14
sertlik derecesi), orta sert su (15-28 sertlik derecesi) ve sert su (28 iizeri sertlik derecesi)
olarak siniflanmaktadir. Sert sularin kullanildig1 bolgelerde temizlik maddelerinin daha
az koplirmesi nedeni ile daha fazla temizlik maddesi kullanilmasi gibi olumsuz bir etki
bulunmaktadir. Son yillarda yapilan epidemiyolojik c¢alismalarda yumusak sularin
kullanildig1 bodlgelerde sert sularin kullanildigir bolgelere gore kalp-damar sistemi
hastaliklarindan Olimlerin daha fazla oldugu go6zlemlenmektedir (Kdksal, 2007).
Sularin agresifligi, serbest karbondioksit (CO;) ile bikarbonat (HCO;5") iyonunun
dengede olmasindan ileri gelir. Agresif sular borularin korozyona ugramasmna neden
olur. Borulardaki asinma halinde borudan ayrilan elementler su kalitesinin bozulmasma

sebep olur (Eroglu, 2008).



2.1.2.2.3 Coziinmiis Oksijen

Sularda bulunan dogal oksijen suya toprak havasindan karigmaktadir. Normal
parametrik degeri 6-12 mg/lt’dir. Sudaki oksijen miktarindaki diisiise paralel olarak
suyun kirlendigi, buna karsilik oksijen miktarinmn artmasi ile de suyun agressivitesinin

arttig1 ve suyun asindirici oldugu distiniilmektedir (Koksal, 2007).

2.1.2.3 Suyun Mikrobiyolojik Nitelikleri

Suda bulunan patojen ve saprofit mikroorganizmalar suyun bakteriyolojik 6zelliklerini
olusturur. Baz1 bulasic1 hastaliklar ve bagirsak hastaliklar1 6zellikle diski ile kontamine
olmus sular ile tagmir (Muslu, 1985).

Suda dogal olarak bulunan mikroorganizmalar; Spirillum, Vibrio, Pseudomonas,
Archromabacter, Chromobacterium turleri ile Micrococcus ve Sarcina’nin bazi
tiirleridir.

Su kaynaklarmin insan sagligi acisindan hijyenik ve tiikketimde giivenilir
olabilmesi i¢in suyun fekal kirlenmeye maruz kalip kalmadigmin belirlenmesi
gerekmektedir. Fekal kontaminasyonun indikatorii olarak en cok koliform grubu
bakteriler o6zellikle de Escherichia coli bakterisi aranmaktadir (Aktiirk, 2009). Bu
bakterilerin varlig1 suyun kaynagmdan baslayip tasinmasima kadar bir ya da daha fazla
asamada dogrudan digki ile ya da dolayli olarak lagim suyu ile bulastigmin gdstergesidir

(Dinger, vd., 2001).

2.1.3 icme ve Kullanma Suyu ile lgili Tanimlar

Icme ve kullanma sularmmn nitelikleri, insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda
Yonetmelik ile belirlenmistir. Bu mevzuatlar DSO tarafindan belirlenen standartlara
uygundur. Bu mevzuatlara uygun olan i¢gme ve kullanma sular1 saglikli ve temiz olarak
kabul edilir (Eroglu, 2008).

31.12.2004 tarihli ve 25687 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeliginde igme ve kullanma suyu; “Insanlarin giinliik faaliyetlerinde
icme, yikanma, temizlik ve bu gibi ihtiyaglar1 i¢in kullandiklari, saglamasi gereken
ozellikleri Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Y&netmelik ile belirlenmis olan, bir
toplu su temini sistemi araciligiyla ¢ok sayida tiiketicinin ortak kullanimina sunulan
sulardir.” olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2004).

17.02.2005 tarihli ve 25730 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Insani Tiiketim

Amagcli Sular Hakkinda Yonetmelik’te igme ve kullanma suyu “Genel olarak i¢me,
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yemek yapma, temizlik ve diger evsel amaclar ile gida maddelerinin ve diger insani
tikketim amacl tiriinlerin hazirlanmasi, islenmesi, saklanmas1 ve pazarlanmasi amaciyla
kullanilan, orjinine bakilmaksizin, orijinal haliyle ya da aritilmis olarak ister
kaynagindan isterse dagitim agimdan temin edilen ve mevzuatta belirtilen parametre
degerlerini saglayan ve ticari amach satisa arz edilmeyen sular” olarak
tanimlanmaktadir (Anonim, 2005).

I¢me ve kullanma suyu standartlar1 belirlenirken dikkat edilmesi gereken nokta,
suyun dogrudan ya da dolayli olarak insan sagligi agisindan herhangi bir tehlike
tasimamasi ve cesitli hastaliklara neden olmamasidir. Burada 6nemli olan igme ve
kullanma sularmin temizliginin glivence altina almmasidir (Anonim, 2010).

I¢me ve kullanma sulari, toplumun igme ve kullanma; yemek yapma, temizlik,
banyo ve benzeri ihtiyaglar1 i¢in kullanmakta olduklar1 sulardir (Atasoylu, vd., 2006).
I¢me ve kullanma sularmn nitelikleri birbirinin aynis1 olmalidir. Genellikle toplumda
icme suyunun farkli, kullanma suyunun farkl sular oldugu yoniinde yaygin bir diisiince
vardir fakat kullanma suyunun, yani insanlarin temizlikte, bulasikta, camasirda
kullandiklar1 sularin insan saghgini riske edecek nitelikte olmamasi1 gerekmektedir
(Gtiler, 2008).

I¢me ve kullanma sularinda istenilen ve istenmeyen temel vasiflar 6zetle;

- Su; kokusuz, renksiz, berrak ve i¢imi serinletici olmalidir.
- Su hastalik yapan mikroorganizma icermemelidir.

- Suda sagliga zararh kimyasal maddeler bulunmamalidir.

- Su kullanma maksatlarina uygun olmalidir.

- Su agresif olmamalidir (Eroglu, 2008).

2.2 Escherichia coli

2.2.1 Tarihgesi

Esherichia coli, ik olarak 1885 yilinda Alman pediatrist Dr.Theodor Escherich
tarafindan bir ¢ocugun diskisindan izole edilmis ve Bacterium coli commune adiyla tarif
edilmistir. Daha sonra bagirsak disi infeksiyonlardaki patojenligi taninmis ve 1919
yilinda Castellani ve Chalmer tarafindan Escherichia cins ad1 6nerilene kadar Bacterium
coli ad1 kullanilmigtir. 1945 yilinda bakimevindeki ¢ocuklarda ishal salginlarma yol
actiginin gosterilmesiyle bagirsak patojeni olan Esherichia coli EPEC suslarmin tanimi

baslamistir. 1969 yilina gelindiginde Ortadogu’daki Ingiliz askerlerindeki ishal
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olgularindan ETEC suslar, yine aymi yillarda Japonya ve Brezilya’da basilli
dizanteriden ayirt edilemeyen bagirsak infeksiyonlarina yol acan EIEC suslar1 izole

edilmistir (Denise, vd., 2000; Pennington, 2014).

2.2.2  Smiflandirilmasi
Alem: Eubacteria

Sube: Proteobacteria

Siif: Gammoproteobacteria
Takim: Enterobacteriaceae
Cins: Escherichia

Tiir: Escherichia coli

ikili ismi: "Escherichia coli" T. Escherich, 1885 (Anonim, 2002).

2.2.3  Genel Ozellikleri

Escherichia coli, Enterobacteriaceae familyasinda Escherichia genusuna baghdir. Gram
negatif ozellikte olan cins, 1-1,5 um eninde ve 2-6 pm boylarindadir. Uglar1 yuvarlak
comak seklinde, ¢ogunlukla hareketli, sporsuz, bazi suslar1 kapsiillii, asidorezistans
ozellikte olmayan bir bakteridir (Duffy, vd., 1999).

E. coli, insan ve hayvan gastrointestinal florasinin dogal elemanidir. Konak
organizma ile kurulmus olan simbiyotik denge bozuldugunda E. coli bagirsak disina
cikarak yerlestigi sistemle ilgili klinik tablolara neden olur (Bayar, 2007).

E. coli izolasyonu ve identifikasyonunda ¢ok sayida besiyeri kullanilabilmektedir.
Genel kullanim besiyerlerinde tirerler ve optimal iireme sicakliklar1 37°C’dir. Ancak
44°C’de de iireyebilirler ve bu ozelliklerinden dolayr da Enterobacter ve Serratia
tiirlerinden ayirtedilebilirler. Bakterinin uygun iireme pH’1 7,0-7,2°dir (Bilgehan, 2004;
Erol, 2007).

E. colinin agarda olusturdugu S tipi koloniler hafif yuvarlak, diizgiin, bombeli ve
1-2 mm capindadir. Kapsiillii £. coli kolonileri mukoid 6zellikte olup, caplar1 daha
biiyiiktiir. Siv1 besiyerlerinde 12-18 saat sonra homojen bir bulaniklik meydana gelirken
dipte hafif bir ¢okelti olusur ve tiip calkaninca kolaylikla dagilir. Daha sonra tiipiin {ist
diizeyinde tiipe yapisik bir ince zar olusur.

E. coli; Eosin Metilen Blue (EMB) agarda metalik rofle veya madeni parlaklik
olusturuken, MacConkey agarda pembe-kirmizi koloni olusturur (Ozaslan, 2009).
Salmonella Shigella (SS) agarda iiremeleri baskilanir. Ksiloz Lizin Deoksilat (XLD)
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agarda sari, Hektoen Enterik (HE) agarda sari-turuncu renkte koloni olusturur. Ug
Sekerli Demirli (TSI) besiyerinde dipte gaz, hem dipte hem de yatik kisimda asit (sar1)
reaksiyon verir. Lizin Iron Agar (LIA) besiyerinde dipte asit (sar1), yatik kisimda alkali
(mor renk) olusturur (Bilgehan, 2004).

E. coli; bakteri metabolizmasi, hiicre duvar1 biyosentezi, hiicrelerin bdliinme
siirecleri, bakteri genetigi ve daha birgok farkli bilimsel caligmalarda en ¢ok incelenen
bakteri tiiriidiir. Dolayis1 ile bu bakteri ile yapilan calismalar bakterinin genomunun

tamamen belirlenmesini saglamigtir (Willke, 2008).

2.2.4 Morfolojik Ozellikleri

Esherichia coli 2-6 ym boyunda ve 1-1,5 um eninde, diiz, ¢omak seklinde, uclar1
yuvarlak bir bakteridir. Baz1 kiiltiirlerde normalden uzun, Y harfi seklinde, dallanan
filamentli goriiniimde bazi kiiltiirlerde de koka benzer sekilde bulunabilir. Peritrik
kirpikleri ile hareket edebilir fakat hareketleri genellikle yavastir. Hareketsiz suslarida
vardir. Bazi suslarinda da kapsiil bulunabilir. Gram negatif O6zellik tasirlar ve

bakteriyolojik boyalarla iyi boyanabilirler (Bilgehan, 2004; Ustacelebi, 1999).

2.2.5 Antijenik Yapisi

Escherichia coli nin karmasik ancak iyi bir antijen yapisi1 vardir. Bu bakteride somatik
(0), kirpik (H) ve kapsiil (K) antijenleri bulunur (Ustagelebi, 1999). E. coli suslarinda
181 somatik, 90 kapsiil ve 56 kirpik antijeni vardir. Bakterinin serolojik tiplendirmesi O
ve H antijenine gore yapilmaktadir. Bu antijenler sabit ve giivenilir sus 6zelligindedir.
Ishallerle iliskili E. coli suslarmmn O ve H serotiplerinin belirlenmesi 6zellikle
epidemiyolojik arastirmalarda faydalidir (Ozaslan, 2009).

O antijenleri: Somatik antijendir ve lipopolisakkarit yapisindadir. Isiya ve kaynatmaya
dayanikli, formole dayaniksizdir. Termostabil 6zellik gosteren O antijenlerinden en ¢ok
rastlanan 25 kadar antijendir (Bilgehan, 1996).

H antijenleri: Protein yapili, 1siya dayaniksizdir. Alkol ve proteolitik enzimlerle
muamele ile inaktive olurlar. Formole dayaniklidir. H antijeni Escherichia coli’de az
miktarda oldugundan bunlar1 ¢ogaltmak i¢in bakterinin yumusak agarda pasajlarinin
yapilmasi gerekir (Bilgehan, 1996; Doyle, 1991).

K antijenleri: Polisakkarit yapida ve 1siya dayanikhidir. 100-120°C’de 1-2 saat

kaynatmakla ortadan kaldirilabilir. Bu antijene sahip bakteriler somatik antiserumlari ile
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aglutinasyon olusturmaz. Bu antijenler O antijenlerinin aglutinasyonunun meydana

gelmesine mani olurlar (Bilgehan, 1996; Halkman, vd., 2001).

2.2.6 Biyokimyasal Ozellikleri

Esherichia coli; glikoz, laktoz, maltoz, mannitol, ksiloz sekerlerini asit ve gaz yaparak
fermente ederken siikroz, salisin, rafinoz gibi sekerlere etkisi degiskendir. Nisastadan
gaz olusturmaz. Indol pozitiftir. Metil-Red testi pozitif, Voges-Proskauer testi negatiftir.
Sitrat kullanimi negatiftir. Béylece IMVIC testleri (++--)’dir. Ure besiyerinde iireyi
kullanamadig1 icin iireyemez, KCN testi negatiftir. Genellikle H,S olusturmaz.
Dezenfektanlara, bazi boya maddelerine (malasit yesili, fuksin vb.), safra ve safra
tuzlarma ve %7 NaCl’ ye kars1 duyarli, fakat 1s1 ve soguga direnglidir (Bayar, 2007).

E. coli’nin optimal pH degeri ndtre yakin olmakla birlikte, diger kosullarin uygun
olmas1 halinde pH 4,4 gibi oldukca asidik degerlerde de iireyebilir. E. coli nin patojen
olmayan suslari, insanlarin ve sicakkanli hayvanlarin normal bagirsak florasinda
bulunur. Etken, diski ile disar1 atilarak ¢esitli yollarla gidalara bulasip enfeksiyon ve

intoksikasyonlarin olusumuna neden olabilir (Erol, 2007).

2.2.7 Serotipleri ve Patojeniteleri

E. coli suslarinin serotiplendirilmesinde dncelikle O ve H antiserumlar1 kullanilmakta,
K antijeni nadiren degerlendirilmektedir. Serotiplendirme sonucunda bakterinin sahip
oldugu antijenler yanyana yazilarak E. coli nin hangi serotipe ait oldugu tespit edilir.
E. coli suslariin antijen yapilarinin belirlenmesi 6zellikle epidemiyolojik ¢alismalarda
onemlidir. E. coli’nin olusturdugu cesitli hastalik tablolar1 ile 6zel antijen tipleri
arasinda iliskiler bulunmaktadir (Ozaslan, 2009).

Insanlarda diyareye neden olan E. coli suslar1 2. Diinya Savasi’ndan sonra ortaya
cikarilmistir. Bu tarthe kadar diisiik viriilansa sahip oldugu ve idrar yollar:
enfeksiyonlarina neden oldugu kabul edilen E. coli’nin diyare etmeni olarak
tanimlanmasi ile bu bakteriye kars1 bakis degismistir. Bugiin insanlarda diyareye neden
olan E. coli serotipleri patojenik, enteropatojenik, enteroviriilent, diyarejenik serotipler
olarak adlandirilmaktadir. Bu serotipler viriilans ozellikleri, patojenite mekanizmasi,
klinik sendromlar ve O:H serotiplerine gore; enteropatojenik (EPEC), enterotoksijenik
(ETEC), enteroinvaziv (EIEC), enterohemorajik (EHEC), difiiz-adhering (DAEC) ve
entero-agregativ (EAggEC) olmak iizere 6 ana grup altinda toplanmaktadir (Hudson,
vd., 2000).
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2.2.7.1 Enteropatojenik E. coli (EPEC)

Ik kez 1945 yilinda John Bray tarafindan “Bacillus coli nepolitanum” ismiyle yaz
ishaline neden olan etken olarak bildirilmistir. Giinimiizde EPEC, gelismekte olan
iilkelerdeki ¢ocuklarda goriilen ishalin yaygin etkenidir. Bu ishalde fatalite %30
civarindadir. Sporadik EPEC enfeksiyonlar1 ise endiistriyel lilkelerde goriilmektedir.
Bununla birlikte endiistriyellesmis iilkelerde EPEC’in neden oldugu salginlar cok
seyrektir (Eklund, 2005).

Patojenitesi toksinlerle ilgili degildir. Hijyen standartlarmin yiiksek oldugu
yerlerde yaygin degildir. Genellikle gelismekte olan tilkelerde daha ¢ok goriiliir. Baslica
rezervuart insandir. Gida sektoriinde calisan insanlar ve kanalizasyon sular1 gida
kontaminasyon kaynaklaridir. Insanlara gidalardan bulasir. Yetiskinler arasinda
tastyicilarin yliksek olmasina ragmen bagisiklik kazanildigindan hastalik nadir goriiliir

(Bilgehan, 1996; Hudson, vd., 2000).

2.2.7.2 Enterotoksijenik E. coli (ETEC)

Enterotoksijenik E. coli (ETEC) suslarmin insanlardaki ishalli hastaliklarla olan iliskisi
1960’larda ortaya cikarilmistir. O zamandan beri ETEC enfeksiyonlarinin gelismekte
olan iilkelerde ortaya ¢ikma orani artmistir (Eklund, 2005).

Hijyen standartlar1 yiiksek bolgelerden diisiik hijyen standartlarina sahip bolgelere
seyahat eden kisilerde daha ¢ok goriilmesinden dolay1 “turist ishali” ismini almistur.
Turist ishalinin goriilen en yaygm seklidir ve bu ishalin de %60-70 oraninda
sorumlusudur. Etken genel olarak gida kontaminasyonu, atik sular ve bakteri ile enfekte
olmus insanlardir. Etken viicuda alindiktan sonra ince bagirsaktaki mukozal hiicrelere
yerleserek 1siya dayanikli ve 1siya dayaniksiz iki enterotoksin iiretir. Sindirim yoluyla
alimindan sonra ETEC hiicreleri ince bagirsaklarin mukoza tabakasmna yerlesir ve
kolonize olur. Burada mukozal hiicrelere yapisir; 1siya dayanikli (ST) ve 1siya
dayaniksiz (LT) olmak {iizere iki enterotoksin iiretir. LT, bagirsak hiicresinin adenylote
cyclose; ST, guanylote cylose’mi stimiile ederek AMP (adenosine monophosphate) ve
GMP (guanosine monophosphate) birikimine neden olur. Sonucta, bu cyclic
niikleotidler, sulu diare ile sonuglanan sivi reaksiyonuna neden olur. Etkenin zehirlenme
yapabilmesi i¢in gidada 106 hiicre/g oraninda bulunmasi gerekir. Mayonez, hazir
gidalar, fekal materyalle bulagmis sular, peynir gibi gidalarda bulunur (Halkman, vd.,

2001; Hudson, vd., 2000).
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2.2.7.3 Enteroinvaziv E. coli (EIEC)
EIEC, 1944 yilinda ilk olarak parakolon basil olarak tanimlanmis daha sonra ise
Esherichia coli O124 olarak tanimlanmistir. 1971 yilinda ise EIEC suslarinin EIEC
enfeksiyonu olan kanli ishale neden oldugu ve genellikle gelir diizeyi diisiik iilkelerde
daha yiiksek oranda gorildiigii tespit edilmistir (Eklund, 2005).

EIEC enfeksiyonlarinin baslica belirtisi dizanteri tablosudur. Shigella’lar
tarafindan olusturulan dizanteriye benzerlik gosterir. Kolitis, dizanteri, ates, abdominal
kramp ve kanli diyare bu hastaligin semptomlarmin baslicalaridir (Erol, 2007; Ozbas,

vd., 1995).

2.2.7.4 Enterohemorajik E. coli (EHEC)
EHEC’in ilk olarak 1977 yilinda Vero hiicrelerine sitotoksik etki ettigi ve bu hiicrelerin

3

Oliimiine neden olmasindan dolay1 “verotoksin (VT)” adi verilen bir toksin iirettigi
tespit edilmistir. Dolayis1 ile bu patojenlere verositotoksijenik E. coli (VTEC) adi
verilmistir (Eklund, 2005).

Bu verotoksinin yapisal ve biyolojik aktivite bakimindan Shigella dysenteriae tip
1 tarafindan tretilen STX toksini ile biiylik oranda benzerlik gosterdigi bildirilmistir.
Toksin ayni zamandan anti-STX ile notralize olabilmis ve bu nedenle Shiga benzeri
toksin (Shiga-Like Toksin=SLT) olarak adlandirilmistir. SLT toksinlerinin 2 ana grubu
oldugu bildirilmistir. Bunlar SLT-1 ve SLT-II veya bilinen adiyla VT1 ve VT2’dir.
Gilintimiizde bu toksinler STX1 ve STX2 olarak ayrilmis ve ¢esitli varyantlar1 igerdigi
saptanmistir (Eklund, 2005).

Hemorajik kolit, hemolitik iiremik sendrom ve trombotik trombositopenik purpura
olmak tizere {i¢ temel hastalik tablosu olusturmasindan dolayr EHEC diger E. coli
tiplerinden daha tehlikelidir. EHEC’in neden oldugu hastaliklar siiresince bagirsaklarda
kan, karin agris1 ve hastada bazen kusma goriiliir. Hastalik ortalama 3-4 giindiir. Etkenin
baslica kaynag siit sigirlaridir ve genellikle az pismis etlerin ve pastorize edilmemis

stitlerin tiiketimi ile insanlara gecer (Halkman, vd., 2001).

2.2.7.5 Diffiiz Adhering E. coli (DAEC)
DAEC, hiicre ¢oziicii Esherichia coli olarak bilinmektedir. Gelismis tilkelerdeki
patojenlerden biridir ve genelde 12 aylik ¢cocuklarda ishale neden olmaktadir. Patojenite

mekanizmas1 yaygin aderans yoluyladir. DAEC suglari; epitel hiicreleri tizerindeki
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yaygin yapisma sekilleri o-hemolizin iiretimi ve sitotoksik nekroz faktor-1 ile

karakterize edilmektedir (Eklund, 2005).

2.2.7.6 Enteroagregativ E. coli (EaggEC, EAEC)

Ozellikle ¢ocuklarda goriilen akut ve uzun siireli ishalin en 6nemli etkeni olarak
bilinmektedir. Sulu diyareye neden olur. Ozellikle Meksika ve Sili’deki ¢ocuklarda ve
bu bolgeye seyahat edenlerde sikga goriliir. Gezgin diyaresi ve kiigiik cocuklarda

persistan diyare etkenidir (Oztelli, 2004).

2.3 Escherichia coli O157:H7 Serotipi

2.3.1 Tarihgesi

Esherichia coli O157:H7; gida gilivenligi agisindan biiyiik bir tehdit ve gerektigi
durumlarda biyoterorizmde kullanilabilen bir bakteridir. Esherichia coli serotipleri
arasinda en Onemlisi ve en tehlikelisidir. Genelde Oliimle sonug¢lanan gida kaynakli
zehirlenmelerden sorumludur (Alisarli, vd., 2004; Erol, 2007).

E. coli O157:H7’nin asil kaynagi sigirlar olmakla birlikte koyun, kedi, kopek gibi
diger sicakkanli hayvanlarda kaynak olabilmektedir. Insanlara bulasim sekli tastyic1 ya
da hasta hayvanla temas, kisiden kisiye bulas veya kontamine gidanin tiiketimi ile
gerceklesmektedir (Tosun, vd., 2003). Etkeni tasiyan hayvanlarin diskis1 gidalar1 ve
sular1 kontamine ederek hastaligin yayilmasma neden olur (Hajian, vd., 2011). E. coli
O157:H7 ile kontamine olmus sularin ekili alanlarda kullanimi ile bakteri gidalara
bulasabilmektedir (Tosun, vd., 2003).

E. coli O157:H7 ilk kez 1975’te, Kalifornia’da agir kanamali diyare geciren kadin
bir hastadan izole edilmistir (Ozbas, vd., 1995). Daha sonra 1982 yilinda Amerika’nin
Michigan ve Oregon eyaletlerinde bulunan ayni restaurant zincirinden, yetersiz 1sil
islem gormiis kontamine hamburgerleri tiiketen 47 kisinin, benzer klinik belirtilerle
(kramp, karin agrisi, sulu ve hemorajik diyare) hastanelere bagvurmasi ile ABD Hastalik
Kontrol Onleme Merkezi (C.D.C.) tarafindan identifiye edilerek, tam anlamiyla bir
insan patojeni olarak tanimlanmistir (Kuntz, vd., 1999; Karaca, 2011).

Bu hastalik tablosunun ardindan cesitli iilkelerde de benzeri salgmlar izlenmistir.
Daha 6ncekilere benzemeyen hastaligin aniden ortaya ¢ikmasi ve ¢esitli analizler ile bu

bakterinin diger E. coli serotiplerinden ayriliginin gdsterilmesi O157:H7 serotipinin
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“muhtemelen laboratuvar kackini bir bakteri” oldugunu diistindiirmektedir (Noveir, vd.,
2000).

1982 yilinda ilk kez Kuzey Amerika’da goriilmiis fakat bugiin artik 6 kitada ve en
az 16 tllkede hizla yayilan, neden oldugu vakalarin sayis1 hizla artan bir tehlike haline
gelmistir. Ozellikle Mayis—Ekim aylar1 arasinda ve kis aylarinda vaka sayisinda artislar
oldugu gozlenmistir (Alisarl, vd., 2004; Erol, 2007).

ABD’de E. coli OI157:H7 enfeksiyonlarindan sularmm sorumlu oldugu
disiiniilmiistiir. Salgindan 6nce soguk ve yagish hava nedeniyle sehrin ¢evresindeki su
kaynaklar1 sehrin ana suyuna karigmistir. Ayrica sehrin disindaki su kaynagindan da bu
bakterinin izole edilmesi E. coli O157:H7’nin su kaynaklariyla bulastigini giindeme
getirmistir (Noveir, 1998).

Diinyada en genis capta E. coli O157:H7 salgin1 1990-1995 yillar1 arasinda
Kanada’da gozlenmistir. 7000’den fazla insam etkileyen bu salgin sonucunda 7 kiside
hayatin1 kaybetmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda bu salginin, E. coli O157:H7
serotipinin igme suyuna karigmasi sonucu ortaya ciktigi tespit edilmistir (Michel, vd.,

1998; Mackay, 2002).

2.3.2 Biyokimyasal Ozellikleri

Escherichia coli O157:H7 susu biyokimyasal ozellikleri diger E. coli suslar1 ile
benzerlik gdstermektedir (Glimiissoy, vd., 2005). E. coli O157:H7 serotipi iizerinde
yapilan izolasyon ve identifikasyon ¢alismalar1 ile bu bakterinin bazi farkl 6zelliklere
sahip oldugu bildirilmistir. Diger E. coli’lerden; 44,5°C-45°C’de gelisememesi veya az
gelisebilmesi, 24 saatte sorbitolii fermente edememesi, B-glukuronidaz enzim
aktivitesine sahip olmamasi, eae genine sahip olmasi ve enterohemolizin iiretimi ile
ayrilir (Glimiissoy, vd., 2005).

E. coli O157:H7 serotipi glikozdan gaz iiretir, iireaz enzimine sahip degildir. H,S
olusturmaz ve indol testi pozitiftir. E. coli O157:H7 nin optimal tireme sicaklig1 37°C
olmasma ragmen 20-40°C de, optimal pH’1 7-7,2 olmasina ragmen, pH 5-8’de
ireyebilmektedir (Leyer, vd., 1995).

E. coli O157:H7 serotipinin yiiksek tuz konsantrasyonlarina da diren¢ gosterdigi
belirtilmektedir. Yapilan bir arastirmada E. coli O157:H7’nin 200 ppm nitrit ve %4
NaCl igeren ve pH’s1 5,6 olan s1v1 besiyerinde gelisebildigi bildirilmistir (Sari, 2006).
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2.3.3 Gelisimi ve Canh Kalmasi

2.3.3.1 Sicakhgin Etkisi

Escherichia coli O157:H7, minimum 8°C olmak tizere genelde 30-42°C’ler arasinda iyi
iirerken, optimum iireme sicaklhigi 37°C’dir. 44,5-45°C’de ise yavas gelismektedir.
Bakteri sicakliga duyarhidir ve pastorizasyonla inaktive olur. E. coli O157:H7 soguga
diren¢lidir. -20°C’de dondurulmus gidalarda (kiymalarda) canliliklarint koruyabilirler.
Ayrica - 80°C’de dondurulan kiyma i¢inde E. coli O157:H7 bakteri populasyonunda
onemli bir degisiklik olmadigi da belirtilmistir (Karaca, 2011).

Uzun siireli arastirmalar sonucu O157:H7 serotipinin 7-10°C’lerden 50°C’lere
kadar genis degerlerde gelisebildigi fakat optimal tireme 1sisin 37°C oldugu tespit
edilmistir (Temelli, 2002).

Murano ve Pierson’un 1993’te 1s1 soku ve gelisme atmosferinin E. coli O157:H7
serotipinin 1s1 direnci lizerindeki etkisini inceledigi arastirmaya gore bakterilerin normal
gelisme sicakliklarimin birkag derece iizerindeki sicakliklara maruz birakildiklarinda
hiicrelerin yeni bir grup protein sentezledigi ve daha sonra normalde kendileri i¢in
oldiirticti olabilecek sicakliklara karsi daha iyi direng gosterdikleri gozlemlenmistir.
Aerobik ve anaerobik kosullarda iireyebilen E. coli O157:H7’ye 1s1 soku uygulanmasi
sonrasinda, 1s1l islemlerde canli kalan organizma sayisinin arttig1 gosterilmistir. Bunun
sonucunda, bakteriye uygulanan ilimli 1s1 stresi veya 1s1 sokunun bakterinin inhibisyonu
icin secilen proses sicakliginda, canli kalabilme yetenegini arttirabilecegi belirtilmistir

(Murano, vd., 1993).

2.3.3.2 Asit toleransi
E. coli O157:H7’yi diger patojen bakterilerden ayiran en 6nemli 6zelliklerin basinda
asidik kosullara karsi direncli olmasi gelmektedir. Etkenin gidalarda canliligmni
koruyabilme 6zelligi ile fermente sucuk, elma suyu gibi asidik gidalarin tiiketiminden
kaynakli enfeksiyonlarin nedenine agiklik getirmektedir. Yapilan bazi calismalarda
pH’ 1 3,4-4,0 olan elma sarabinda 8°C’de 31 giin canh kalabildigi ve yine laktik asit,
asetik asit ve sitrik asit ile yapilan denemelerde de canli kalabildigi belirtilmistir. E. coli
O157:H7 lizerine baz1 organik asitlerin baskilayict etkileri asetik asit > laktik asit >
sitrik asit siralamasi seklindedir (Erol, 2007; Ozbas, vd., 1995).

E. coli O157:H7 nin optimum pH degeri 5,7-7,5 arasindadir. Bununla birlikte
yapilan c¢alismalarda pH 3,6’da buzdolabi sicakliginda muhafaza edilen gidalarda
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canliligin1 korumakta, pH degeri 4,0 olan siv1 kiiltiirlerde ise iireyebildikleri
belirtilmektedir (Erol, 2007). Patojen olan E. coli’nin pH 5,4’lin altinda iireyemedigi
icin E. coli'nin O157:H7 serotipinin diisiik pH’I1 ortamlara dayanikli oldugu, bu konuda
ortamdaki asit ¢esidinin etkili oldugu ifade edilmektedir. Etkenin aside karsi direnci
ortam pH’ma ve iireme fazina baglhidir ve bircok EHEC susu i¢in asit tolerans diizeyinin
de oldukca yiiksek oldugu, E. coli O157:H7’nin pH’s1 2,5 ve 3,0 olan ortamlarda en az
5 saat canli kalabildigi bildirilmistir (Arocha, vd., 1992).

E. coli O157:H7’nin pH 1,5-2,5 araliginda bile 3-4 saat canli kalabildigi
belirtilmistir. Bu da E. coli O157:H7’nin diisiik dozlarda bile mide asitinden gecerek

infeksiyonlara neden olmasi ile agiklanmaktadir (Wang, vd., 2000).

2.3.3.3 Tuz Konsantrasyonu
E. coli O157:H7 serotipi yiiksek tuz konsantrasyonlarina direng gostermektedir. Yapilan
arastrmalarda E. coli O157:H7’nin %6,5 NaCl’da gelisebildigi, NaCl’lin inhibisyon
etkisinin %8,5 derisimde basladig1 bildirilmistir (Halkman, vd., 2001).

E. coli O157:H7 nin gelisimi iizerinde inkiibasyon derecesi ve tuz oraninin
etkisinin arastirildig1 bir diger caligmada etkenin 7°C’de %6 NaCl iceren TSB (Tryptic
Soy Broth) besiyerinde birinci giin iireme gosterdigi fakat 38. giinde ise liremenin

goriilmedigi tespit edilmistir (Massa, vd., 1999).

2.3.3.4 Su Aktivitesi

E. coli O157:H7’nin optimum su aktivitesi (aw) degeri 0,98 olarak belirlenmistir. Bu
degerin 0,95’in altma distiigi durumlarda etkenin {iremesinin engellendigi
bildirilmistir. Hayvan diskilar1 E. coli O157:H7 i¢in yasanmaya uygun bir ortamdir ve
burda aylarca canliligini koruyabilmektedir. E. coli O157:H7’nin 5°C’de 0,98 su
aktivesinde 70 giin yasayabildigi, ayrica 108 hiicre/gram E. coli O157:H7 tasiyan bir
digkida 99 giin sonra bile organizmanm canliligini1 koruyabildigi tespit edilmistir. Bu
patojenin canliligini toprakta bu kadar uzun siire devam ettirebilmesi insanlarda neden

oldugu infeksiyonlar agisindan 6nemlidir (Caprioli, vd., 2005).

2.3.4 Toksinleri
E. coli O157:H7’nin patojenitesi tam olarak agiklanamamis olmakla beraber 6nemli
virlilans faktorleri tanimlanmistir. Yapilan ¢alismalarda tiim klinik izolatlarm 1 ya da 2

verotoksin TUrettikleri, bunlarin doku kiiltiirlinde gelistirilen Vero ve Hela hiicre
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kiiltiirlerine sitotoksik olduklar1 saptanmistir. Saflastirilmis broth toksinleri Verotoksin-
1 (VT-1) ve Verotoksin-2 (VT-2) olarak adlandirilmistir (Halkman, vd., 2001; Beutin,
vd., 2004).

Bu toksinlerden birincisi Shigatoksin 1 (STX1), Shigella dysenteriae tip 1
tarafindan olusturulan STX1 ile Shigella dysenteriae nin olusturdugu STX1 sadece A
polipeptitindeki tek aminoasit ile ayrilir. Bu 6zelliginden dolayr O157:H7 serotipinin
drettigi bu toksin Shiga-Like toxin 1 (SLT-1) veya Shiga Toxin 1 (STXI1) olarak
adlandirilir. Ikinci toksin; Shiga Toxin 2 (STX2); Shiga toxin (STX1) ile %55-60" lik
bir homolog benzerlige sahip olmasma ragmen Shiga Like Toxin 2 (STX2) olarak
adlandirilmistir. Bu toksinlerin ¢alisma mekanizmalar1 tam olarak agiklanamamaktadir.
Ciddi klinik semptomlarin daha ¢ok STX 2 iireten E. coli O157:H7 infeksiyonlarindan
kaynaklandig1 goriilmektedir. Ozellikle Hemolitik Uremis Sendrom (HUS) vakalarinda
izole edilen toksin STX 2’dir. STXler intestinal sistemde bakteri tarafindan tiretildikten
sonra dolasim sistemine karisarak i¢ organlarda hasara neden olurlar (Abdullah, vd.,

1999; Halkman, vd., 2001).

2.3.5 Neden Oldugu Hastahklar

Insanlar ve sicakkanli hayvanlar enterohemorajik E. coli’nin esas kaynagidir. Bu
kaynaklara ait digk1 veya lagim sular1 ile ¢evre kirlenmesi ve bunun ardindanda su ve
gidalarda kaynaklarinda olusabilecek kontaminasyon ile etkenin alinmasi miimkiin
olmaktadir. 50’den fazla susu oldugu tespit edilen EHEC’in insanlarda hemorajik
kolitis, Hemolitik Uremik Sendrom, ve Trombotik Trombositopenik Purpura meydana
getiren en yaygm susu O157:H7, Shigella dysanteria tip 1 tarafindan tretilen SLT
olarak da bilinen vero sitotoksin veya verotoksin liretebilme yetenegine sahiptir. Bu
ylizden Shigella benzeri toksin iireten E. coli (STEC) olarak da tanimlanmaktadir ve

baslica 3 tip hastaliga neden olmaktadir (Sar1, 2006).

2.3.5.1 Hemorajik Kolitis

Hemorajik kolit, 1982°de Amerika’nin Oregon ve Michigan eyaletlerinde kanli ishal
sendromuna neden olan 0zel restoran zincirlerine ait hamburgerlerin tiiketilmesi
sonucunda gozlenmistir. Hemorajik kolitin belirtileri kanli digki, ates ve abdominal
kramptir. Bu eyaletlerdeki vakalarin yarisinda diskidan E. coli O157:H7 izole edilmistir.
Daha sonra bu serotipin STX {irettigi gosterilmistir (Yokus, 2010).

20



EHEC icin tipik belirti olan hemorajik kolitisin ortaya ¢ikmasma invaziv
bakteriler tarafindan olusturulan sitotoksin neden olur. Yapilan g¢alismalar STX’in

hemorajik kolitin 6nemli bir sebebi olarak gdsterilmistir (Erol, 2007).

2.3.5.2 Hemolitik Uremik Sendrom

Escherichia coli O157:H7, 1982 yilindan beri hemorajik kolitis ve Hemolitik Uremik
Sendrom (HUS) nedeni olarak ABD, Kanada, Ingiltere, Japonya, Avrupa ve Afrika gibi
iilkelerde goriilmektedir (Erol, 2007). Escherichia coli’nin en Onemli viriilans
faktorlerden olan sigatoksine ait reseptorler bagirsak ve bobrek hiicrelerinde bulunur.
Toksin bobrekte akut bobrek yetmezligine ve kanamalara neden olur. Olusturdugu
klinik tabloya Hemolitik Uremik Sendrom denmektedir (Kusoglu, vd., 2011).

Hastalik ilk olarak 1955°te tanimlanmustir. Ingiltere’de gocuklar iizerinde yapilan
bir calismada HUS un akut renal yetmezligin en 6nemli nedeni oldugu belirlenmistir.
Ozellikle yaz aylarmda sporadik vakalarda kii¢iik epidemiler seklinde gozlemlendigi
sOylenmistir. Bu sendromda genellikle kanli diyareyle seyreden gastroenteriti takiben
akut olarak baslayan mikroanjiopatik hemolitik anemi, trombositopeni ve renal
yetmezlik ile karakterize edilir. Toplumda yayilim hiz1 ¢ok diisiiktiir fakat cocuk ve
yashilarda hizli yayilabilmektedir (Arslantiirk 1996). Yaslilarda HUS; ates ve TTP

olmak tizere iki ilave semptom ile goriiliir (Halkman, vd., 2001).

2.3.5.3 Trombotik Trombositopenik Purpura

Trombotik Trombositopenik Purpura (TTP)’nin belirtileri mikroanjiopatik hemolitik
anemi, trombositopeni, ndrolojik hastalik, renal hastalik ve atestir. TTP, birgok yoniiyle
HUS’ a benzer fakat daha ¢ok yetiskinlerde goriiliir. Genelde atesle birlikte gozlenir ve
hastaligin  6ncesinde HUS’un belirtileri olan diyare gibi bulgular goriilmez.
Calismalarda hastalarin %14’ iinde karmn agris1 gorildiigii belirlenmistir (Bayar, 2007).
TTP’de merkezi sinir sistemi bozuklugu temel 6zelliktir. Hastalikta beyinde kan pihtisi

olusur ve 6liim goriiliir (Doyle, 1991).

2.3.6 E. coli O157:H7 izolasyon Yontemleri
E. coli O157:H7 serotipinin gidalarda, sularda, klinik ve ¢cevre orneklerinde aranmasina
yonelik klasik ve gelismis olarak 2 ana grupta toplanabilecek yontemi bulunmaktadir.

E. coli O157:H7 serotipinin aranmasinda klasik yontemler gelismis yontemlere gore
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sarf malzemesi agisindan daha avantajl fakat is gilicii maliyeti, analizin duyarlilig1 ve

sonuca ulagsma stiresi agisindan daha dezavantajlidir (Halkman, vd., 2001).

2.3.6.1 Kilasik Yontemler

E. coli O157:H7 serotipinin belirlenmesi i¢in kullanilan klasik ydntemlerin ¢ogu
var/yok testleridir. Bu testlerde, genelde selektif zenginlestirme ve kati1 besiyerine ekim
asamalarimdan olusmaktadir ve analiz edilecek olan bakterinin belirli miktar 6rnek
icerisinde varlik ya da yokluk durumu arastirilmaktadir. Buna gére materyalde E. coli
O157:H7’nin  varhiginin  gosterilmesi sirasiyla selektif bir sivi  besiyerinde
zenginlestirme, selektif ve ayirt edici bir kat1 besiyerine ekim, siipheli kolonilerin
biyokimyasal ve/veya lateks aglutinasyon testleri ile £. coli O157 olarak belirlenmesi ve
en son olarak izolatin H7 antijeni icerip icermediginin belirlenmesidir. E. coli O157
oldugu saptanan izolatlarin verotoksin analizlerinin de yapilmasi gerekmektedir.
Belirlenen izolatin H7 olup olmadig1 H7 antiserumu ile belirlenebilmektedir (Halkman,
vd., 2001).

E. coli O157:H7 icin selektif kat1 besiyeri olarak en cok Sorbitol MacConkey
(SMAC) agar ve bu besiyerinin ¢esitli modifikasyonlar1 kullanilmaktadir. SMAC agarda
MacConkey agardan farkli olarak laktoz yerine sorbitol kullanilmustir. Sorbitolii
fermente etmemesi nedeni ile sorbitol negatif olan E. coli O157:H7 bu besiyerinde
renksiz koloniler meydana getirir ve bu 6zelligi ile de sorbitol pozitif bakterilerden ayirt
edilebilmektedir (March, vd., 1989; Smith, vd., 1993).

SMAC agar igerisinde bulunan safra tuzlar1 ve kristal viyole boyalar1 ile Gram
pozitif bakterilerin iiremesini engellenmektedir. SMAC ile yapilan arastirmalarda agar;
cefixime ve tellurite, antiserum, ramnoz ve cefixime ile modifiye edilebilmekte ve
refakatci flora baskilanabilmektedir (Ozbas, vd., 1995; Fujisawa, vd., 2000).

E. coli O157:H7 suslarinin belirlenmesinde kullanilan lateks kiti iki adet lateks
soliisyonu igermektedir. Bu soliisyonlardan test soliisyonu, E. coli O157 antijenine 6zel
tavsan antikorlar1 ile kaplanmis lateks partikiillerinden olusurken, kontrol soliisyonu
pre-immun halde buluna tavsan globiilinleri i¢erir. Burada test edilecek kiiltiirler SMAC
agarda gelistirikten sonra, sorbitol negatif koloniler, lateks aglutinasyon testine tabii

tutularak test sonucu 1 dakika icerisinde tespit edilebilmektedir (Halkman, vd., 2001).
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2.3.6.2 Gelismis Yontemler

Klasik yontemlerle cok sayida enfeksiyon teshis edilebilmesine ragmen bazi kosullarda
bu yontemler yetersiz kalmakta ve 6zellikle refakat¢i floranin baskilanmasi nedeni ile
sahte negatif sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir. Yenilenen analiz teknikleri ile bagta DNA
esasl testler ve immuno enzimatik yontemler olmak iizere gesitli analiz yontemleri
iizerinde calisilmaktadir. Yenilenen ve gelisen yontemlerle birlikte, serolojik metotlar,
ozellikle immunoassay, radioimmunoassay (RIA), floresan immunoassay (FIA), enzim
immunoassay (EIA), immun peroksidaz testleri vs. katilarak bakterilerin
belirlenmesinde daha giivenli ve daha erken sonuclar alinmaktadir. Fakat dezavantaj
olarak bu testlerin pahali olmasinin yaninda ve testlere hakim personele duyulan ihtiyag¢
olduk¢a fazladir (Halkman, vd., 2001).

Immunomanyetik ayirim ydntemi ile calisan sistemler iizerinde son yillarda yogun
bir ilgi vardir. Bu yontemde monoklonal antikorlarla kaplanmis manyetik tanecikler
kullanilir. Bu antikorlar bakteriyi baglayarak onlarm sayimini miimkiin kilmaktadir
(Okrend, vd., 1992). Immunomanyetik ayirim ydnteminde O157 spesifik antikorlarin
paramanyetik parcaciklara tutturulmasi seklinde bir selektif zenginlestirme ile diskida
107 kob/g koliform bakteri bulunurken 102 kob/g diizeyindeki E. coli O157:H7
belirlenebilmistir. Bu yontem pek cok arastirict olarak giivenilir ve duyarli olarak
bulunmus ve dogrulama i¢cin dogrudan izolasyon saglamasi nedeni ile diger gelismis
analiz yontemlerine gore avantajli olarak tanimlanmistir (Halkman, vd., 2001).

Son donemlerde E. coli suslarinin toksin olusturan serotiplerinin belirlenmesinde
multipleks PCR yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem ile bifteklerde E. coli O157:H7
ve toksinlerinin arastirildigi bir ¢alismada PCR’1 inhibe eden gida parcaciklar1 iki
asamal1 basit bir filtrasyon ile giderilebilmistir. Bu yontem ile genel bir besiyerinde
37°C’da 6 saat inkiibasyon ile 103 kob/g, bir gece inkiibasyon ile 1 kob/g diizeyinde
duyarlik saglanmaktadir. Benzer sekilde yiiriitiilen bir aragtirmada da multipleks PCR
teknigi kullanilarak basarili sonuglar alinmistir. "Restriction-site specific-PCR; RSS-
PCR" yontemi ile c¢evresel Orneklerden izole edilmis ¢ok sayidaki E. coli izolatinin
E. coli O157:H7 olup olmadiginin belirlenmesinde basaril1 bir sekilde kullanilabilecegi,
bunlarin disinda lazer taramali konfokal mikroskobik arastirmalar ile de etlerde E. coli

O157:H7’nin belirlenebilecegi gosterilmistir (Erol, 2007; Halkman, vd., 2001).
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2.3.7 Escherichia coli O157:H7’nin Sularda Tespiti

Gidalarm ve sularin mikrobiyolojik kalitelerinin saptanmasi amaci ile yapilan
kontrollerin olabildigince basit ve hizli1 bir sekilde gerceklesebilmesi icin bir¢cok yeni
analiz yontemi gelistirilmektedir (Dudak, vd., 2006).

Sularda E. coli ve E. coli O157:H7 bakterisinin arastirilmas: yapilirken 6nce suda
bulunabilecek koliform bakterilerin varlhigi arastirilir (Rice, vd., 1996; Rothmaier, vd.,
1996).

Var/yok testi ile yapilan analizlerde selektif zenginlestirme, selektif kati
besiyerine slirme, izolasyon, biyokimyasal identifikasyon ve serolojik yontemlerle
dogrulama asamalar1 vardir. Sularda bulunan diger refakat¢i bakterilerin E. coli
O157:H7’yi maskelemesi ile sahte negatif sonuglar alinabilmesi nedeni ile analizlerde
daha duyarl yontemler kullanilmaktadir (Halkman, 2000).

Koliform bakteriler, insan ve hayvan digkilarinda bulunan bakterilerin biiytik
cogunlugunun olusturur. Tifo ve diger su enfeksiyonu etkenleri sulara genellikle diski
ile karigirlar. Dolayist ile digki ile kontamine olmus suda patojen bakteriler, viriisler ve
koliform bakteriler bulunur. Yapilan arastirmalara gore tifolu hastanin digkisi ile
kontamine olmus bir suda, tifo basillerinden ¢ok koliform bakteriler bulunmaktadir.
Dolayis1 ile suda koliform bakterilerin bulunmamasi suyun temiz olduguna, belli bir
miktarmn {izerinde bulunmasi ise o suyun tehlikeli olduguna isaret eder (Oztelli, 2004).

Bir gida maddesinde, suda ya da herhangibir materyalde E. coli arastirilmasina
yonelik tiim yontemler koliform bakteri arastirilmasi islemini temel alir. Bu yontemler
en muhtemel sayr (EMS) yontemi, kati besiyeri kullanilan yontemler, membran

filtrasyon yontemi olarak siniflandirilmaktadir (Halkman, 2000).

2.3.7.1 En Muhtemel Say1 Yontemi
Genel olarak koliform/fekal koliform bakteriler sayilrken EMS  ydntemi
kullanilmaktadir. Bu yontem ii¢ asamadan olusmaktadir. Bu asamalar sirasi ile;

- Koliform bakterilerin muhtemel sayisin1 belirlemek,

- Koliformlarin kesin sayisinit onaylamak ve ayni1 anda farkli bir besiyerinde fekal

koliformlarin sayisini belirlemek,
- E. coli sayismi belirlemektir.
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) ve Uluslararas: Standartlar Orgiitii (ISO)’ne

gore koliform bakterileri aramak i¢in kullanilan standart analiz yontemlerine gore 6rnek

hazirlanip diliisyonlar1 yapilir. Daha sonra ardisik 5 diliisyondan 3’er adet Lauryl Siilfat
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Tryptoz Broth (LST) besiyerine 1’er ml. ekim yapilir. 37°C’de 24 saat (gerekirse 48
saat) inkiibasyona birakilir. Ardindan pozitif sonu¢ veren tiipler muhtemel koliform
bakteri olarak degerlendirilir. Yontemde muhtemel koliform bakteri sayismnin
dogrulanmas: i¢inde Brillant Green Bile Broth (BGBB) besiyerine ekim yapilir.
37°C’de 24 saat (gerekirse 48 saat) inkiibasyona birakilir. Pozitif sonug veren tiipler
koliform olarak dogrulanir (Halkman, 2000).

TS 6063/ISO 7251°e gore EMS yontemi ile E. coli aranmasinda analiz koliform
bakteri grubunda oldugu gibi hazirlanip diliisyonlarin yapilmasindan sonra, ardisik 5
diliisyondan 3’er adet LST besiyerine 1’er ml. ekim yapilir. Daha sonra tiipler 37°C’de
24 saat (gerekirse 48 saat) inkiibasyona birakilir. Ardindan pozitif sonug veren tiiplerden
44,5°C’de tutulan E. coli (EC) Broth besiyerlerine ekim yapilir ve gaz olusumu igin
yine 44,5°C’de 24 saat (gerekirse 48 saat) inkiibe edilir. Bu silirenin sonunda gaz
olusumu goriilen tiipler fekal koliform olarak degerlendirilir. Sonra EC Broth
besiyerinde pozitif sonu¢ veren tiiplerden 44,5°C’deki Tripton Water (TW) besiyerine
ekim yapilir. Yine bu sicaklikta 48 saat inkiibasyona birakilir. Indol testi yapilir. Indol
pozitif sonu¢ veren tiipler E. coli, indol negatif sonu¢ veren tiipler ise diger fekal

koliform bakteriler olarak degerlendirilir (Halkman, 2000).

2.3.7.2 Kati Besiyeri Yontemi

Diinyada bir¢ok yasal kurulus tarafindan koliform bakteriler ve E. coli aranmasinda
analiz yontemi olarak EMS yontemi belirlenmesine ragmen 6zellikle izolasyon amacl
saymm calismalarinda kati besiyeri yontemi tercih edilmektedir. Bu amacla genel olarak
Violet Bile Red (VRB) Agar kullanilmaktadir. Bu besiyerinde sayim yapilirken yayma,
dokme ve cift tabaka dokme plak yontemleri kullanilmaktadir.

Petrifilm VRB yontemi, VRB Agar besiyerine alternatif olarak tercih
edilebilmektedir. Bu yontemde VRB Laktoz Agar besiyeri kullanilmasi dnerilmektedir.
Besiyeri hazirlanirken katilastirict ajan olarak agar yerine soguk suda ¢dziinebilen bir
madde kullanilmaktadir. Bilesenler kurutularak {izeri plastik film ile kaplanmis halde
kullanima hazir olarak satilmaktadir. Yonteme gore seyreltiden veya direkt 6rnekten 1
ml alinarak besiyeri lizerine ilave edilir. Plastik film lizerine basing uygulanarak 6rnegin
20 cm’ alana yayilmasi saglanir. 32°C’da 24 saat inkiibasyondan sonra, etrafinda bir
veya daha fazla gaz kabarcigi goriinen koloniler koliform olarak sayilir. Burada

koliform ya da diger tiir kolonilerin rengi kirmiz1 olur.
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E. colinin sayiminda bir diger kati besiyeri olarak Triptik Soy Agar (TSA)
kullanilmaktadir. Bu besiyeri dokme plak seklinde hazirlanir. 35°C’de 2 saat inkiibe
edilir ve daha sonra besiyerine ikinci tabaka olarak VRB Agar ile kaplanir. 44,5°C’de
24 saat inkiibe edilir. Bu yontemde diger yonteme gore hasar gormiis olan E. coli
hiicreleri daha rahat bir sekilde sayilabilmektedir.

Koliform bakteri izolasyonunda kullanilan diger bazi kati besiyerleri; Fecal
Coliform Agar, Pepton Tergitol Glucuronide Agar, Deoxycholate Agar, Endo Agar,
EMB Agar, Brillant Green Agar, XLD Agar’dir (Halkman, 2000).

2.3.7.3 Membran Filtrasyon Yontemi
Membran filtrasyon yontemi Ozellikle su ve diger sivi gidalarin  analizinde
kullanilmaktadir. Bu yontemde mikroorganizmalar membran bir filtreden gecirilerek
filtre lizerinde tutunmalar1 saglanmaktadir. Ardindan filtreler analize uygun besiyerleri
lizerine yerlestirilir. Inkiibasyon sonrasinda olusan koloni sayis: ile analizi yapilan
materyaldeki mikroorganizma sayis1 hesaplanabilmektedir. Filtreler {izerinde bulunan
kareler yardimi ile mikroorganizmalari sayimi kolaylasmaktadir (Halkman, 2000).

Membran filtrasyon isleminde temel amag¢ sivi Ornekler igerisinde bulunan
partikiillerin filtre tarafindan tutulmasmi saglamaktwr. Burada yapilan fiziksel bir
islemdir. Membran filtrasyon isleminde analiz edilecek olan 6rnegin tiiriine gore por
cap1 farkl biiytlikliikklerde olan filtreler kullanilabilmektedir (Anonim, 2013).

Membran filtrasyon yonteminin diger yontemlere gore en 6nemli avantaji drnekte
¢ok az sayida bile bulunabilecek mikroorganizmalarin belirlenmesidir. Inkiibasyondan

sonra filtreler kurutularak saklanabilmektedir (Halkman, 2000).

26



3. GEREC VE YONTEM

3.1 Kullamlan Malzemeler

- Tiyosiilfath su numune sisesi

- Tiyosiilfatsiz su numune sisesi

- pH metre

- Inkiibatér (2 adet, 36°C ve 44°C’lik)
- Buzdolab1

- Otoklav

- Steril Pipetler

- Alkol (9%70’lik)

3.2 Kullanilan Besiyerleri
Tergitol TTC NKS/ NPS (Sartorius 14056)
TS EN ISO 9308-1 yontemine uygun olan bu besiyeri, ham maddeler, su, atik su,
mesrubatlar gibi sivilardaki ve diger iriinlerdeki E. coli ve koliform bakterilerin
belirlenmesi i¢in kullamilir. Standart membran filtrasyon tekniginde kullanilan
besiyeridir. 0,45 um, beyaz zemin {izerine yesil ¢izgi ile karelendirilmis seliiloz nitrat
membran filtre ile kullanilir. Bu filtreler, NKS/NPS filtreler olarak bilinir. NKS;
Almanca “Nihrkartonscheiben” kelimesinin kisaltilmis seklidir ve Ingilizce karsihig
"Nutrient Ped Sets" (NPS)’dir. Tim diinyada bu kisaltma ¢ok yaygm olarak
kullanilmaktadir (Anonim, 2013). Steril, kullanima hazir dehidre besiyeridir (Anonim,
2014). TTC Tergitol besiyeri 6zel yontemlerle bilesim maddeleri pedlere emdirilmis,
kurutulmus, herbiri steril petri kaplarina yerlestirilmis ve tek tek steril paketlenmis hazir
besiyeridir. Hazirlanmasinda enerji ve zaman faktoriinii sifira indiren besiyerleridir.
Kurutulmus hazir besiyerlerinin kullanilabilmesi i¢in dozajlama siringasi tarafindan 3,5
ml distile su ile 1slatilmas1 gerekmektedir (Anonim, 2013).

Bilesim: Lactose, Meat extract, Yeast extract, Peptone, Tergitol (1%),

Bromothymolblue, TTC (1%)

Tryptone Soy Agar (TSA; Lab011)
In vitro standart mikrobiyolojik analizlerde genel kati besiyeri olarak kullanilir.

Indikatér ve inhibitdr icermeyen, cok amagli kullanim alanma sahip genel kati
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besiyeridir. TTC besiyerinde iiremis olan E. coli’leri ¢ogaltmak ve ISO 9308-1

yontemine gore oksidaz testini yapmak i¢in kullanildi (Anonim, 2004).

Bilesim:  Tryptone 15,0 g/LL
Soy Peptone 5,0 g/l
Sodium chloride 5,0 g/L
Agar-agar 12,0 g/L

Fluorocult Lauryl Sulfate Tryptose + MUG Broth (Merck 1.12588)

In vitro standart mikrobiyolojik analizlerde koliform grup bakteriler ve 0Ozellikle
Escherichia coli’nin aranmas1 ve sayilmasi i¢cin selektif sivi besiyeri olarak kullanilir.
Bakterilerin B-glukurorinidaz enzimine sahip olmasi ve floresan olusumu ydniinden

incelenmesi i¢in kullanildi (Anonim, 2013).

Bilesim:  Tryptose 20,0 g/L
Lactose 5,0 g/l
NaCl 5,0 g/L
Sodium Lauryl Sulfate 0,1 g/L
K;HPO4 2,75 g/L
KH,PO4 2,75 g/L
L-Tryptophane 1,0 g/L
MUG 0,1 g/L

Eosin Methylene Blue Agar (EMB; Oxoid CM0069)

In vitro standart mikrobiyolojik analizlerde Enterobacteriaceae familyasinin patojen
iiyeleri ve koliform grup bakteriler i¢in selektif kati besiyeri olarak kullanilir.
Besiyerindeki boyalar basta Gram pozitif bakteriler olmak iizere refakatci floranin
gelisimini baskilar. Bilesimindeki laktoz ve sakkaroz nedeni ile her iki karbohidrat
bakimindan negatif olan Salmonella, Shigella ayrim1 i¢in gelistirilmistir. Yaygimn olarak

koliform grup bakteri sayiminda ve E. coli tanimlanmasinda kullanilir (Anonim, 2013)

Bilesim:  Peptone 10,0 g/L
Lactose 10,0 g/L
Dipotassium hydrogen phosphate 2,0 g/L
Eosin Y 0,4 g/l
Methylene blue 0,065 g/L
Agar 15,0 g/L
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Sorbitol-MacConkey Agar (SMAC; Merck 1.09207)
Klinik 6rneklerden E. coli O157:H7’nin izolasyonu i¢in kullanilan segici besiyeridir. Bu
besiyeri normal MacConkey agarda bulunan %1 laktoz yerine %1 sorbitol ilavesi ile

E. coli O157:H7 serotipinin belirlenmesi i¢in gelistirilmistir (Ongen, 2008).

Bilesim:  Peptone 20,0 g/L
NaCl 5,0 g/L
Bile Salts 31,5 g/L
Sorbitol 10,0 g/L
Crystal violet 0,001 g/L
Neutral red 0,03 g/L
Agar-agar 15,0 g/LL

3.3 Kaullanilan Alet, EKkipman ve Kimyasallar

Membran Filtre (Sartorius 11406)

Seliiloz nitrattan olusmaktadir ve uygulamalarda yiiksek renkte kontrast saglayan arka
plana sahiptir. Ozel olarak gelistirilmis ve filtrasyon sirasinda hizli akis saglayan por
aralig1 0,45um’dir. Membran filtre 47-50 mm genisliginde capa sahiptir ve genelde
beyaz, yesil ya da gri renklerinde olabilmektedir (Anonim, 2006).

Oksidaz Testi (Merck 113300)

Oksidaz reaksiyonu aerobik bakterilerde sitokrom oksidaz sisteminin bulundugunu ifade
eder. Bu test mikroorganizmalar tarafindan sentezlenen ve intraseliiler olan oksidaz
enziminin varligmi ortaya koymak i¢in kullanilir. Bu enzim demir igeren bir
hemoproteindir ve nonfermentatif (aerobik) solunuma katilir. Incelenen bakteride bu
enzim bulunuyorsa ayiraci indofenol mavisine oksitler ve mavi-mor renk aciga ¢ikar
(Aydin, 2004). Caligmada ticari olarak satisa sunulan oksidaz test ¢ubuklar1 kullanild1
ve kutu iizerindeki renk skalasi ile karsilastirmalar yapilarak sonuglar degerlendirildi.

Bilesim:  N,N-Dimethyl-1
4-phenylenediammonium chloride 0,1 umol

a-naphthol 1,0 umol
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Kovacs’ indol Ayiract (Merck 1.09293)
Bu test mikroorganizmalarin bir aminosit olan triptofam1 ayristirarak indol meydana
getirebilme yetenegini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Arastirmada ticari olarak satisa
sunulan Kovacs’ indol ayiract kullanildi1 (Baden, 2011).
Bilesim:  n-Butanol
Hidroklorik asit

4-dimetilaminobenzenaldehit

UV lamba (Merck UV lamp 366 nm)
Ticari olarak satisa sunulan 366 nm’lik dalga boyunda ultraviyole (UV) test lambasi
kullanildi (Halkman, vd., 2011).

Membran Filtrasyon Seti (Sartorius 16612)

Membran filtrasyon isleminde kullanilan diizenekler; vakum pompasi, vakum hortumu,
vakum erleni, ana govde, filtre govdesi ve membran filtrelerden olugsmaktadir. Burada
kullanilan ana govde otoklavda sterilizasyona dayanikli camdan veya tercihen
paslanmaz ¢elikten yapilmistir. Filtrelerin por ¢aplari, filtrenin iist ylizeyinden alt tarafa
dogru ilerledik¢e 3-5 kat genisleyecek sekilde yapilmistir. Bu nedenle bakteriler iist
tarafta tutulurken, besiyeri kapiller hareketle kolayca yukariya dogru yiikselebilmekte
ve boylece filtre lizerinde kalan mikroorganizmalarin besin maddelerini alarak
gelismeleri  ve koloni olusturmalar1  saglanmaktadir.  Filtrelerin  yapildiklar:
membranlarin cinsine gore tek kullanimlik ya da tekrar kullanilabilir olanlar:
bulunmaktadir. Burada kullanilan pedler, steril dehidre besiyeri icerdikleri i¢in 3,0-3,5
ml steril demineralize su ile islatilip, hemen kullanima hazir hale getirilmektedir

(Anonim, 2014).

E. coli O157:H7 Aglutinasyon Test Kiti (Remel Wellcolex ZC61)
E. coli O157:H7 var/yok analizlerinde kullanilan bir hizl1 lateks aglutinasyon testi olan

Remel Wellcolex testi ticari olarak satisa sunulan test kitleri prosediiriine uygun olarak

kullanild1 (Halkman, vd., 2011).

Test Prosediirii
Wellcolex E. coli O157:H7 iki test reaktifi igerir. O157 test reaktifi; E. coli O157 i¢in

Ozel tavsan antikorlartyla kaplanmis kirmizi lateks parcaciklarindan olusmus bir
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stispansiyondur. E. coli O157 i¢in 0zgiil tavsan antikorlar1 ile kapl lateks partikiilleri
iceren siispansiyon, E. coli O157 antijeni tasiyan bakterilerle karistirildigi zaman
aglutinasyon meydana gelir. Benzer sekilde H7 test reaktifi; E. coli H7 antijenilerine
O0zgii antikorlarla kapli mavi lateks pargaciklar1 igeren siispansiyondur. Bu
siispansiyonla E. coli H7 antijeni tasiyan bakteriler karistirildigi zaman aglutinasyon

meydana gelir (Anonim, 2014).

Kit Icerigi

O157 test lateksi, O157 kontrol lateksi, H7 test lateksi, H7 kontrol lateksi, pozitif
kontrol (inaktive edilmis E. coli O157:H7 antijenleri), negatif kontrol (inaktive edilmis
E. coli O106:H33 antijenleri), reaksiyon kartlar1 ve karistirma cubuklarini igerir

(Anonim, 2014).

3.4  Su Orneklerinin Toplanmasi

Bu arastirmada Mart — Haziran 2014 tarihleri arasinda Sivas ili Gemerek, Sarkisla, Ulas,
Yildizeli, Zara ilgelerinden elde edilen 200 adet igme ve kullanma suyu 6rnekleri E. coli
0157:H7 serotipinin varhigi bakimindan incelendi. Orneklerin toplanmasinda Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) Numune Alma ve Analiz Metodlar1 Tebligi
esas alind1. (Sekil 1.)

No Tarih Suyun Alindig flge Suyun Alindig1 Yer
1 26.03.2014 Sarkisla Catalyol Koyii

2 “ “ Dolliik Koyii

3 “ “ Elmali Koyii

4 “ “ Harunkoy Koyii

5 “ “ Merkez Hiiyiik Koyt
6 “ “ Maksiitliik Koyii

7 “ “ Polatpasa Koyii

8 01.04.2014 “ Karacadren Koyii

9 “ “ Basoren Koyt

10 “ “ Demirboga Koyt

11 “ “ Karaklipmar Koyt
12 “ “ Kanalga Koyt

13 “ “ Oluktas Koyt

31



14 “ “ Samankaya Koyt
15 “ “ Tavladere Koyii
16 “ “ Uguk Koyt

17 “ “ Yeniyapan Koyt
18 02.04.2014 “ Gudik Koyt

19 “ “ Baltalar Koyii

20 “ “ Cekem Koyt

21 08.04.2014 “ Sultankdy Koyii
22 “ “ Demirkopri Koyii
23 “ “ Igecik Koyii

24 09.04.2014 “ Akgakisla Bel.

25 “ “ Kizicakigla Bel.
26 15.04.2014 “ Igecik Koyii

27 “ “ Demirkopri Koyii
28 “ “ Kevenik Koyii

29 “ “ Elmali Koyii

30 06.05.2014 “ [gdelidren Koyii
31 “ “ Yapracik Koyt
32 07.05.2014 “ Alikéren Koyii
33 “ “ Kazancik Koyt
34 “ “ Kahvepinar Koyii
35 “ “ Kiiciiktopag Koyt
36 “ “ Sarikavak Koyt
37 “ “ Fakili Koyt

38 “ “ Kiligg1 Koyii

39 “ “ Kaymak Koyii

40 « « Karakuz Koyii

41 « « Ortatopac Koyii
42 08.05.2014 “ Sara¢ Koyt

43 “ “ Sarikaya Koyt
44 “ “ Hiiytikkoy Koyt
45 « « Sivrialan Koyii
46 03.06.2014 “ Kahvepinar Koyii
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47 “ “ Kiiciiktopag Koyt
48 “ “ Sarikavak Koyt
49 « « Fakili Koyii

50 10.04.2014 Zara [gdeli Koyii

51 “ “ Kanlicayir Koyt
52 “ “ Kurukkoprii Koyt
53 “ “ Sancakkale Koyii
54 “ “ Kisik Koyt

55 “ “ Biiyiikkoy Koyii
56 “ “ Belentarla Koyt
57 16.04.2014 “ Cemal Koyl

58 “ “ Danisik Koyii

59 “ “ Korkut Koyt

60 “ “ Serefiye Beldesi
61 17.04.2014 “ Evrencik Koyt

62 “ “ Sogitozi Koyt
63 “ “ Kardere Koyt

64 29.04.2014 “ Canova Koyii

65 12.05.2014 “ Aglikgay Koyl

66 “ “ Alugluseki Koyii
67 “ “ Topaktas Koyt

68 “ “ Evrencik Koyt

69 13.05.2014 “ Asagimescit Koyt
70 “ “ Yukarimescit Koyt
71 “ “ Tasgodze Koyl

72 “ “ Yesildere Koyii
73 “ “ Atgecmez Koyl
74 14.05.2014 “ Kiirtinli Koyt

75 “ “ Sogitliagil Koyt
76 15.05.2014 “ Eymir Koyii

77 “ “ Kavasbasicifligi Koyt
78 02.06.2014 “ Yesildere Koyt
79 “ “ Atgecmez Koyl
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80 “ “ Zogalli Koyl

81 “ “ Pozarak Koyt

82 “ “ Eymir Koyii

83 “ “ Utiik Koyii

84 03.06.2014 “ Karacahisar Koyii
85 “ “ Akoren Koyt

86 “ “ Kuseu Koyt

87 “ “ Glimiiscevre Koyt
88 “ “ Ilica Koyt

89 19.03.2014 Ulasg Kurtlukaya Koyt
90 “ “ Bogazdere Koyii
91 “ “ Kazanpimar Koyu
92 “ “ Cevirme Koyt

93 “ “ Haciyurt Koyii

94 20.03.2014 “ Senyurt Koyt

95 “ “ Cavdar Koyt

96 25.03.2014 “ Yapali Koyii

97 15.04.2014 “ Yenikarahisar Bel.
98 “ “ Kiipeli Koyt

99 “ “ Aciyurt Koyt

100 “ “ Yenikarahisar Bel.
101 16.04.2014 “ Kapukaya Koyt
102 “ “ Eskikarahisar Koyt
103 “ “ Giirpinar Koyt
104 29.05.2014 “ Karacalar Koyii
105 “ “ Karasar Koyii

106 “ “ Y .K.Hisar Geven Koyii
107 “ “ Kurtoglu Koyt
108 “ “ Cevirme Koyl
109 20.03.2014 Yildizeli Danadren Koyii
110 “ “ Karacatren Koyl
111 “ “ Bugdayoren Koyii
112 “ “ [gdecikler Koyii
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113 25.03.2014 “ Avcipinar Koyt
114 “ “ Cizozi Koyl
115 “ “ Nevruz Koyt
116 26.03.2014 “ Delikaya Koyt
117 “ “ Davulalan Koyt
118 27.03.2014 “ Karakog¢ Kdyii
119 “ “ Kalekoy Koyii
120 31.03.2014 “ Akgali Koyii
121 “ “ Banaz Koyii
122 “ “ Kalin Bel.

123 “ “ Ortaklar Koyii
124 “ “ Ortagakmak Koyii
125 “ “ Mumcugiftligi Koyt
126 “ “ Gokkaya Koyii
127 “ “ Alaca Koyl

128 08.04.2014 “ Esmebas1 Koyii
129 “ “ Seyh Halil Koyii
130 10.04.2014 “ Kaman Koyt
131 17.04.2014 “ Geynik Koyii
132 “ “ Doganli Koyt
133 22.04.2014 “ Direkli Koyii
134 “ “ Emirler Koyt
135 “ “ Gokeeli Koyl
136 28.04.2014 “ Erenler Koyii
137 “ “ Incetas Koyii
138 “ “ Ignebey Koyii
139 29.04.2014 “ Kavak Bel.

140 “ “ Kiimbet Bel.
141 30.04.2014 “ Kalekoy

142 “ “ Akgakale Koyii
143 08.05.2014 “ Belgik Koyii
144 “ “ Karakaya Koyii
145 “ “ Killik Koyii
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146 12.05.2014 “ Bedel Koy

147 “ “ Nevruz Koyt

148 13.05.2014 “ Caglayan Koyii
149 “ “ Cote Koyt

150 “ “ Karakog¢ Koyii
151 “ “ Merkez Yenikdy
152 “ “ Yigitler Koyii
153 “ “ Yeriyapan Koyii
154 “ “ Yilanlikaya Koyt
155 “ “ Yusufoglan Koyt
156 27.05.2014 “ Yaylagoze Koyii
157 “ “ Yesilalan Koyt
158 “ “ Yolkaya Koyii
159 “ “ Yukariekecik Koyii
160 “ “ Karaleylek Koyt
161 “ “ Nalli Koyt

162 “ “ Karalar Koyt

163 “ “ Sarikaya Koyt
164 28.05.2014 “ Kapaklikaya Koyii
165 “ “ Kavakdere Koyii
166 “ “ Kayalipmar Koyt
167 “ “ Kirkpmar Koyt
168 “ “ Konakdzii Koyii
169 “ “ Yiicebaca Koyl
170 “ “ Kargin Koyt

171 24.03.2014 Gemerek Cepni Bel.

172 “ “ Kiimeroren Koyt
173 “ “ Bulhasan Koyii
174 “ “ Eskiyurt Koyii
175 “ “ Orenyurt Koyii
176 14.04.2014 “ Gemerek Bel.

177 “ “ Yenigubuk Bel.
178 “ “ Cepni Bel.
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179 “ “ Inkisla Bel.

180 “ “ Sizir Bel.

181 “ “ Egerci Bel.

182 “ “ Agcasar Koyl
183 21.04.2014 “ Haciyusuf Koyt
184 “ “ Karaerkek Koyii
185 “ “ Kartalkaya Koyt
186 “ “ Karaagil Koyt
187 21.05.2014 “ Gem. Bel.

188 “ “ Sizir Bel.

189 “ “ Kocaoglu Koyii
190 “ “ Kiimerdren Koyii
191 “ “ Cepni Bel.

192 “ “ Yenigubuk Bel.
193 “ “ Tatlipmar Koyt
194 “ “ Eskigcubuk Koyt
195 “ “ Ikizce Koyii

196 “ “ Kiiciiktuzhisar Koyt
197 “ “ Cepni Bel.

198 “ “ Sizir Bel.

199 “ “ Kiimedren Koyt
200 “ “ Kocaoglu Koyii

Tablo 1. Su 6rneklerinin alindig1 ilge ve kdyler

Ornekler numune toplama siselerinde ve soguk zincir altinda getirildikleri Sivas Il
Saglhik Miidirliigi Halk Sagligi Laboratuvari’nda analize alindi. Calisma daha sonra
Cumhuriyet Universitesi T1p Fakiiltesi Mikrobiyoloji Anabilim Dali laboratuvarlarinda
yiiriitiildii. Arastrma TS EN ISO 9308-1 standartmma gore gergeklestirildi. Arastirma
icin gerekli olan izinler T.C. Sivas Valiligi’'nden, onaylar Cumhuriyet Universitesi
Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan 07.01.2014 tarihinde 2014-01/01 nolu karar ile

alind1
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1- Musluk agz1 temiz bir bez ile silindi.

2- Su musluktan 2 dakika boyunca akitildi.

3- Ardindan musluk agzi1 alevden gegirilerek kuru 1s1 ile sterilizasyona tabii tutuldu.
4- Musluk orta siddette agilarak su 2 dk. bos akitild1.

5- Numune alinacak siselerin agz1 alevden gegirildi.

6- Yaklagik 300 ml miktarinda 6rnek alindi.

7- Numune sigelerinin agz1 tekrar alevden gegirildi ve kapatildi.

8- Soguk zincirde incelenmek {izere laboratuvara getirildi (Anonim, 1991).

Sekil 1. Sulardan bakteriyolojik numune alma
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3.5 Koliform ve Escherichia coli Analizi icin Membran Filtre Teknigi

3.5.1 Filtrasyon

Filtrasyon igslemine baslamadan 6nce ¢aligma alan1 kontaminasyonu engellenmek amaci
ile %70’lik etil alkolle dezenfekte edildi. Ortamda sterilizasyonu saglamak i¢in ve
havadan gelebilecek kontaminasyon riskine karsi Bunzen beki acildi. Dehidre halde,
hazir bulunan TTC Tergitol besiyeri dozajlama siringas: kullanilarak 3,5 ml distile suyla
islatildi. Filtrasyon sistemindeki her bir filtre bek alevinden gecirilerek sanitize edildi.
Filtrasyon i¢in once her bir filtre sistemine membran filtreler, ardindan da siizme
hunileri yerlestirildi. Numune siseleri iyice ¢alkalandi ve sular hunilere her bir hunide
100 ml su olacak sekilde bosaltildi. Vakum pompasi calistirildi, vakum musluklar:
acildi. Yaklasik 30 sn.-1 dk. bekledikten sonra sularm siiziilme islemi tamamlandi. 200
adet su Orneginin her biri membran filtrasyon cihazi ile (16612, Sartorius, Gottingen,
Germany) por biyilikligii 0,45 pm olan steril sellilloz nitrat filtrelerden vakum
uygulanarak siiziildii. Her bir su 6rnegi i¢in ayri membran filtre kullanildi (Dufour, vd.,
1975).

Su Orneginde varsa mevcut biitiin bakteriler 0,45 pm por capli membran filtre
iizerinde toplandi. Filtrasyon islemi bittikten sonra vakum musluklar1 kapatildi. Stizme
hunileri kaldirilip, membran filtreler iist yiizeyleri yukarda kalacak sekilde, alevden
gecirilen steril bir pens yardimi ile tutarak TTC Tergitol besiyerine, besiyeri ve

membran filtre arasinda hi¢ hava kalmayacak bir sekilde yerlestirildi (Anonim, 2004).

3.5.2 Inkiibasyon, Dogrulama ve Degerlendirme

Filtrasyon islemi 36°C ve 44°C’lik sicakliklardaki iki ayr1 inkiibasyon i¢in tekrarlandi
ve bu sicakliklarda 24 ve 48 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonrasinda filtre
iizerine tutunmus olan her bir bakteri besiyerlerinde iireyerek koloniler olusturdu. Bu
sicakliklarda besiyerlerinin altinda sar1 renkli zon olusturan tiim koloniler siipheli olarak

degerlendirildi (Ozaslan, 2009).

3.5.2.1 Koliform Bakterilerin Dogrulanmasi

Oksidaz testi yapmak ve koliform bakterileri ¢ogaltma amaci ile TTC Tergitol
besiyerindeki siipheli kolonilerden secilerek TSA (Tryptik Soy Agar) besiyerine ekim
yapildi. Dehidre halde olan TSA besiyeri, 37,0 g/L olacak sekilde tartilarak, damitik su
icinde 1sitilarak eritildi ve otoklavda 121°C’da 15 dakika sterilize edildi. Steril petrilere
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12,5’er mL dokiilerek dokme plaklar hazirlandi (Anonim, 2013). Besiyerine kolonileri
tek tek diisiirmek i¢in seyreltme yontemi ile zik zak cizgi ekimi yapildi. 36+1°C’de
21+2 saat inkiibasyona birakildi. Ureme goriilen besiyerlerindeki kolonilere oksidaz
cubuklar1 siiriildi ve 30 sn. i¢cinde mavi-mor renk olusumu goézlenen oksidaz
cubuklarindaki koloniler oksidaz pozitif (+), renk degistirmeyen, beyaz oksidaz
cubuklarindaki koloniler ise oksidaz negatif (-) olarak degerlendirildi. Koliform

bakteriler oksidaz (-) negatiftir.

3.5.2.2 Fekal Koliform Bakteri Dogrulamasi

Fekal koliform bakterilerde oksidaz testi icin TTC Tergitol besiyerindeki siipheli
kolonilerden se¢ilerek TSA besiyerine zik zak ¢izgi ekim yapildi ve 44°C’de 2142 saat
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda oksidaz ¢ubuklar1 kolonilere siiriildii ve
30 sn. i¢cinde mavi-mor renk olusumuna gozlenen cubuklardaki koloniler oksidaz (+),
mavi-mor renk olusumu gozlenmeyen koloniler ise oksidaz negatif (-) olarak

degerlendirildi. Fekal koliform bakteriler oksidaz (-) negatiftir.

3.5.2.3 E. coli Dogrulanmasi

TSA besiyerinde 37°C’de iiremis olan oksizdaz (-) kolonilerden LST+MUG broth
besiyerine ekim yapildi. Dehidre halde LST+HMUG besiyeri 36,5 g/L olacak sekilde
tartilarak, damitik su i¢inde eritildi, deney tiiplerine 10’ar ml dagitilip otoklavda
121°C’da 15 dakika sterilize edildi. Broth besiyeri hazirlandi. Hazirlanmis besiyeri
berrak ve sarimsi renktedir (Anonim, 2014). TSA besiyerinde oksidaz (-) 6zellikte olan
bakterilerden igne 6ze ile alinarak LST+MUG broth besiyerine iyice karistirilarak ekim
yapildi ve 37°C’de 18-24 saat inkiibasyona birakildi. Bulaniklik ve gaz olusumu
gozlenen tiipler 366 nm dalga boylu UV lambasi ile incelendi ve floresan 1smn verme
durumuna gore tiiplere 2-3 damla indol reaktifi damlatildi. Birka¢ saniye icerisinde
besiyeri tizerinde kirmizi-pembe renklerinde olusan halka indol pozitif (+) olarak
degerlendirildi. Oksidaz (-) ve indol (+) olan siipheli koloniler E. coli olarak dogruland1
ve siipheli goriilen bakteriler %16’lik gliserollii buyyonda -20°C’de muhafaza edildi
(Anonim, 2014).

3.5.2.4 E. coli 0157:H7’nin Kat1 Besiyerinde izolasyonu
Gliserollu buyyon da bekletilen bakteriler ¢oziinmesi i¢in buzdolabindan c¢ikarildi.

Bakterileri canlandirmak ve E. coli olduklarmi dogrulamak amaci ile EMB besiyeri

40



hazirlandi. Dehidre besiyeri 37,5 g/L olacak sekilde tartilarak, damitik su icinde
isitilarak  eritildi, otoklavda 121°C’da 15 dakika sterilize edildi. 60°C’ye kadar
sogutuldu ve petrilere 12,5-13 ml dokiilerek dokme plak hazirland1 (Anonim, 2014).
Stipheli koloniler EMB agara yayma yontemi ile ekildi. 37°C’de 18 saat inkiibasyonun
ardindan E. coli oldugu dogrulanan bakterilerden E. coli O157:H7 serotipini arastirmak
icin SMAC besiyeri hazirlandi. Dehidre halde SMAC (Sorbitol MacConkey) besiyeri,
25,75 g/500 ml tartilarak distile su i¢inde eritildi ve otoklavda 121°C’da 15 dakika
sterilize edildi. Steril petri kutularma 12,5’er ml dokiilerek dokme plak hazirland1
(Anonim, 2014). Siipheli bakteriler SMAC agara tek koloni elde etmek i¢in seyreltilerek
her ¢iziste azalan zik zak c¢izgi yontemi ile ekildi. 37°C’de 18 saat inkiibasyonun
ardindan tiremeler degerlendirildi. Renksiz koloni olusumu gozlenen 6rnekler kontrol
amagcli olarak bir kez daha SMAC agara ekildi ve 37°C’de bir giin daha inkiibasyonun
ardindan besiyerlerinde tekrar renksiz koloni olusumu gozlenmesi {iizerine lateks
aglutinasyon testi uygulanmak tlizere E. coli O157:H7 kiti hazirland1 ve siipheli

koloniler test edildi.

3.6 Biyokimyasal Testler

3.6.1 p-glukuronidaz testi

Fluorocult Lauryl Sulfate Tryptose Broth+tMUG (Merck 1.12588) siv1 besiyerine TSA
besiyerinde siipheli goriilen kolonilerin inokiilasyonu yapildi ve 37°C’de 24 saat
inkiibasyona birakildi. Tiipler 366 nm dalga boyundaki UV lamba ile floresan olusumu
(mavi rofle) yoniinden incelendi (Giimiissoy, vd., 2005). Floresan 1sin verenler -
glukuronidaz pozitif (+), floresan 151 vermeyenler B-glukuronidaz negatif (-) olarak

degerlendirildi (Sezgin, 2013).

3.6.2 Indol Testi
Igerisinde LSTB+MUG bulunan tiiplere 0,5 ml Kovacs’ indol ayiract damlatild: ve

yaklagik 60 sn. kadar beklenildi. Tiiplerin iist kisimlarinda olusan pembe-kirmizi halka

indol (+) olarak kabul edildi.
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3.7 Serolojik Testler

E. coli O157:H7 Lateks Aglutinasyon Testi

E. coli O157:H7 serotipinin varligin1 arastirmak amaci ile Wellcolex E. coli O157:H7
lateks aglutinasyon test kiti kullanildi. Oksidaz testi negatif (-), indol testi pozitif (+)
olan ve sorbitolii fermente etmeyen kiiltiirlerdeki kolonilere E. coli O157:H7

aglutinasyon testi test prosediiriine gére uygulandi (Giimiissoy, vd., 2005).
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4. BULGULAR

Bu arastirmada Mart-Haziran 2014 tarihleri arasinda Sivas ili Gemerek, Sarkisla, Ulas,
Yildizeli ve Zara ilgelerinden temin edilen 200 adet icme ve kullanma suyu Ornegi
E. coli O157:H7 serotipi bakimidan incelendi.

200 adet su Orneginin 80 tanesi koliform bakteri olarak belirlendi. Bu
bakterilerden 66°s1 E. coli olarak degerlendirildi. Bu bakterilerin EMB agara ekilmesi
ile bakterilerin tamami E. coli olarak dogrulandi. SMAC agara ekilen 66 adet bakteriden
3 tanesi sorbitol negatif 6zellik gostererek renksiz koloni olusumuna neden oldu. Bu
koloniler E. coli O157:H7 yoniinden siipheli olarak degerlendirildi ve lateks

agliitinasyon testine tabii tutuldu.

a4 -
2 = B £
9] 2y N <
£ e g = g gx
O & =) > N =
Ornek Sayis1 (n) 30 49 20 62 39 200
E. coli (n) 11 16 5 21 13 66
E. coli (%) 36,67 32,70 25 33,90 33,30 33
Koliform Bakteri (n) 12 20 8 24 16 80
Koliform Bakteri (%) 40 40,82 40 38,71 41,02 40

Tablo 3. E. coli ve Koliform bakteri izolasyon sonuglar1

4.1 Tergitol TTC Besiyerindeki Ureme Sonuclar

TTC Tergitol besiyeri toplam koliform ve E. coli tayini amaci ile kullanildi. Besiyerinde
gozlenen renk degisikliklerine bagl olarak 200 adet 6rnek igerisinden 80 adet koliform
bakteri izole edildi.
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Sekil 2. Koliform bakterilerin TTC Tergitol besiyerinde lireme goriiniimleri

4.2 LSTB + MUG Broth Besiyerindeki Ureme Sonuclar

LSTB+MUG besiyeri bakterilerin B-glukurorinidaz enzim aktivilerini test etmek ve
indol testi uygulamak amaci ile kullanildi. 80 adet koliform bakteri arasindan E. coli
O157:H7 serotipi i¢in PB-glukurorinidaz (MUG) enzim aktivitesi negatif sonug
almamadi. 66 ornek, B-glukurorinidaz (MUG) enzim aktivitesi pozitif ve indol testi

pozitif olarak degerlendirildi.

4.3 SMAC Agardaki Ureme Sonuclar

SMAC agarda gozlenen iiremeler sonucunda, 66 6rnek arasindan 3 6rnegin besiyerinde
renksiz koloniler olusturdugu tespit edildi. Bu koloniler E. coli O157:H7 serotipi
acisindan slipheli olarak degerlendirildi. Diger 63 6rnekten pembe renkli koloniler izole

edildi ve sorbitol (+) olduklarindan degerlendirilmeye alinmadi.
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Sekil 3. E. coli bakterilerinin SMAC agarda iireme goriintiileri

4.4 E. coli O157:H7 Lateks Aglutinasyon Testi sonucu

Calismalarimiz sonrasinda oksidaz testi (-), indol testi (+) ve SMAC agarda renksiz
koloni olusturarak sorbitol (-) oldugu belirlenen 3 6rnekten alinan siipheli kolonilere
E. coli O157:H7 lateks aglutinasyon testi uygulandi. Prosediire gore uygulanan test

sonucunda Escherichia coli O157:H7 serotipine rastlanmadi.
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5. TARTISMA ve SONUC

Igme ve kullanma sulari, igme, yemek yapma, temizlik, kisisel bakim ve diger evsel
amaclarla, gida maddelerinin ve diger insani tiiketim {irlinlerinin hazirlanmasi,
islenmesi, saklanmasi1 ve pazarlanmasi amaci ile kullanilan, kaynagma bakilmaksizin
asil hali ile ya da aritilmis bir sekilde ister kaynagindan ister dagitim agmdan temin
edilen; fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak belirli parametrik degerlere sahip,
ticari amagla satisa sunulmayan sulardir (Koloren, vd., 2011).

Icme ve kullanma sulari siirekli insan ve hayvan kaynakli kontaminasyon
faktorleri ile temas halindedir. Klorlama ile yapilan kontrol ¢aligmalarinin yetersiz
kaldig1 noktalarda ortaya ¢ikan patojen etkenler kisa vade ve uzun vadede halk sagligini
tehdit etmektedir. Patojen etkenleri tasiyan sularin tiiketilmesi ile olusan salginin
yaninda yetersiz ve dengesiz beslenme sonucu ile olusan salginlarda diinyanin birgok
yerinde insanlar yasamlarmi yitirebilmektedir. Sehir sebeke sularmin mikrobiyolojik
kontrolleri sik sik yapilmalidir. Kanalizasyon sistemlerinin yeterince giivenilir
olmamas1 ve sebekeye ait borularda olusan su kesintileri nedeniyle ortaya ¢ikan negatif
basinca baglh olarak, igme ve kullanma sularma olan sizint1 ile koliform bakteri
kontaminasyon riski artmaktadir. Yine igme ve kullanma sularinin klorlama islemi
yapildiktan sonra gerekli etkilesim goriilmeden tiiketilmesi sonucu olusabilecek salgin
riski artmaktadir. Bu ve benzeri nedenlerden dolay1 icme ve kullanma sularinin kontrolii
zorunlu hale gelmektedir (Avci, vd., 2006). Bu sularda herhangi bir kirlilik tespit
edildiginde, kirlenme nedeni, kirlilik kaynagi arastirilmali ve bu neden ortadan
kaldirilmadan sular kullanilmamalidir (Akhan, vd., 2007).

Sularin  rutin kontrollerinde salgm hastalik yapan patojenlerin tiimiiniin
arastirilmas1  pratik  olmadigindan  sularda  fekal kirlilik indikatérii  olan
mikroorganizmalar yani koliform grubu mikroorganizmalar; Enterokoklar, E. coli ve
siilfit indirgeyen anaerob bakteriler aranmaktadir (Alisarli, vd., 2007).

Insanlarin ve hayvanlarin bagirsak florasinda bulunan Escherichia coli gida
hijyeninde indikatdr mikroorganizma olarak kabul edilmektedir. Bu mikroorganizmaya
icme-kullanma sularinda ve gidalarda rastlanilmasi halinde fekal bir kontaminasyon
oldugu diisiiniilmektedir. E. coli O157:H7 serotipinin gidalarda ve sularda bulunmas1
halinde ise tiiketim maddesinin hijyenik kalitesinin diismesinin yaninda 6liimciil bir

enfeksiyon tehlikesi ile de kars1 karsiya kalinmaktadir (Ertas, vd., 2013).
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Sularda koliform bakteri ve E. coli varhigi hakkinda iilkemizde ve diinyada
yapilan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

Avci ve ark. (2006), Tokat Ili igme sularmi ¢oklu tiip yontemi ile inceledikleri
calismalarinda toplam Orneklerinin %12,7’sini koliform bakteri yOniinden pozitif
degerlendirmislerdir.

Agaoglu ve ark. (2000), Van ve yoresindeki kaynak sularmim mikrobiyolojik
kalitelerinin incelenmesini konu edinen arastirmalarinda koliform bakterilerin sayimi
icin tahmin ve dogrulama deneylerini uygulamislar ve sonug¢ olarak sularda %33
oraninda koliform bakteri tespit etmisler.

Alemdar ve ark. (2009), Bitlis ili igme sularinin mikrobiyolojik ve fiziksel
ozelliklerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda koliform ve E. coli sayiminda membran
filtrasyon yontemini kullanmiglar ve sularin %7’sinde koliform, %7’sinde E. coli izole
etmislerdir.

Ozaslan (2009), Adana i¢gme suyunda fekal koliform bakteri aradig1 ¢alismasinda
koliform organizmalarin tayini i¢gin membran filtre teknigini kullanmis ve 6rneklerin
%38,5’1n1 fekal koliform bakteriler yoniinden pozitif olarak degerlendirmistir.

Demer (2008), Isparta ve ¢evresinde igme suyu kalitesini arastirdigi caligmasinda
membran filtrasyon yontemini kullanmig ve c¢alismasinda fekal koliform bakteriye
rastlamamustir.

Burke ve ark. (1984), Bat1 Avustralya’daki 21000 niifuslu bir sehirde Aralik 1981
ve Aralik 1982 yillar1 arasinda bir yil siire ile evlerde kullanilan igme ve kullanma sular1
ile yaptiklar1 bir arastrmada Orneklerden %11 oraninda E. coli izole ettiklerini
bildirmislerdir.

Hasde ve ark. (2002), Ankara il merkezinde bulunan askeri birliklerdeki kuyu
sularinmin mikrobiyolojik kalitesini polimeraz zincir reaksiyon sistemi ile arastirmislar
ve E. coli oranin1 %50 olarak saptamislardir.

Akman (1966), Erzurum ili icme sulart ile ilgili yaptig1 ¢aligmada 75 su 6rneginin
15’inde (%20) E. coli tespit etmistir.

Koksal ve ark. (2007), Istanbul’un igme suyu kaynaklari, aritma sistemleri ve
sebeke sularin1 indikator ve bazi patojen bakteriler acgisindan degerlendirdikleri bir
calismalarinda %2 oraninda E. coli bulduklarini bildirmislerdir.

Alisarli ve ark. (2007), Van icme ve kullanma sularmin mikrobiyolojik kalitesini
inceledikleri bir calismada Van merkez ve ilgelerden topladiklar1 366 adet su 6rnegini

membran filtrasyon yontemi ile incelemisler ve Van merkezde kuyu sularmin %7’sini,
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kaynak/cesme sularini %13 {inii, ilgelerdeki kuyu, kaynak/¢esme ve musluk sularinin
ise swrastyla %24, %11 ve %1’in1 E. coli yoniinden standartlara uygun bulmamislardir.

E. coli O157:H7 serotipi, sik gozlenen bir bakteri degildir. Bakterinin
izolasyonunda cografik konuma ve mevsimsel degisikliklere bagli olarak farkliliklar
gozlenmektedir. Bakteri daha ¢ok Kanada, Ingiltere, Kuzey Amerika’da izole edilmistir.
Ozellikle bahar aylarinda bakteri izolasyonunun arttigi gozlemlemistir. Ulkemizde
heniiz O157:H7 serotipi salginina rastlanmamistir fakat bu durum bulas ve salgin riskini
ortadan kaldirmamaktadir (Oztelli, 2004).

E. coli O157:H7 serotipinin sulardaki varligi1 hakkinda diinyada ve {iilkemizde
bircok arastirma yapilmistir. Bu arastirmalardan bazilarimda bu serotipe rastlanilirken
baz1 arastirmalarin sonucunda serotiple karsilagsma olmamastir.

E. coli O157:H7 serotipini diger E. coli’lerden ayiran en onemli Ozellik -
glukuronidaz enziminin olmamasi sonucu MUG reaksiyonuna verdigi tepkinin negatif
olmasidir. SMAC agarda diger E. coli’lerden farkli olarak renksiz koloni meydana
getirir. E. coli O157:H7 saf kiiltiir elde etmek amaciyla sorbitol i¢eren besiyerine ekim
yapilmast gerekir. SMAC agardaki sorbitoliin ayristirilmasiyla birlikte indol
aktivitesinin de E. coli O157:H7 susunun identifikasyonunda ¢ok 6nemli bir 6zellik
oldugu ve indol aktivitesinin, indoliin triptofana hidrolizi ile sonu¢landig1 arastiricilar
tarafindan bildirilmistir (Doyle, 1991).

Bopp ve ark. (2003), PCR ve IMS yontemleriyle sularda yaptiklar1 bir E. coli
O157:H7 arastirmasinda, bu serotipi izole etmislerdir ve bu sonucu su kaynagmna yakin
bolgelerde yer alan foseptik ¢gukuruna baglamaislar.

Kerr ve ark. (1999), siselenmis mineral sularinda aradiklar1 £. coli O157:H7’yi
membran filtrasyon yontemi ile izole etmisler ve bakterilerin bu sularda 70 giin canh
kalabildiklerini kaydetmislerdir.

Jay ve ark. (2007), yaptiklar1 bir arastirmada 2006 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri’nin 26 farkli eyaletinde ortaya ¢ikan, 3 kisinin 6ldigt ve 205 kisinin agir
hasta olarak hastanede tedavi gordigi Escherichia coli O157:H7 salgmina, hayvan
diskis1 ve yeralt1 sularinin karistigi ylizey sulari ile sulanan 1spanaklarin tiiketilmesinin
yol agtig1 belirlemislerdir.

1991 yilmin yaz aylarinda Oregon’da yapay goldeki fekal kontaminasyon sonucu,
21 c¢ocugun enfekte oldugu, ayni yil Missouri’de kaynak sularmmm dezenfekte

edilmemesi sonucu, 243 kisinin etkilendigi ve 4 kisinin 61diigii salginlar bulunmaktadir.
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Ayrica Gliney Afrika’da da igme ve sulama sularinin kontaminasyonu sonucu 2000 adet
E. coli O157:H7 vakasi bildirilmistir (Temelli, 2002).

Oztelli (2004), Bayburt ili igme sularinda Esherichia coli O157:H7 serotipi aramis
fakat sularda bu serotipe hi¢ rastlamamistir. Arastrmasint EMS yontemi ile
yuratmustiir.

Bu arastirmada Sivas ili Gemerek, Sarkisla, Ulas, Yildizeli ve Zara il¢elerinden
temin edilen 200 adet icme ve kullanma suyu Ornegi bakteriyolojik ve serolojik
yontemler kullanilarak E. coli O157:H7 serotipi bakimindan incelendi. Incelenen 200
adet ornegin 80 tanesi selektif TTC Tergitol besiyerinde iireyerek koliform bakteri
olarak degerlendirildi. Bu bakteriler arasinda MUG igeren LSTB besiyerinde mavi rofle
verip, indol testi pozitif ¢ikan 66 tanesi Escherichia coli olarak degerlendirildi. Rofle
vermeyen 14 Ornegin diger fekal koliform bakteriler oldugu disiiniildii. Calisma
sonucunda toplam koliform bakteri oran1 %40, Escherichia coli oran1 %33 olarak tespit
edildi. Bu sonu¢ yurdumuzda yapilan diger ¢alismalarla benzerlik gostermektedir.

Insani Tiiketim Amagcl Sular Hakkindaki Yonetmelik Ek-1°de bulunan igme ve
kullanma sularmin sahip olmasi gereken mikrobiyolojik parametrik deger koliform ve
E. coli bakterileri i¢cin 0/100ml’dir. Dolayis1 ile inceledigimiz su Orneklerinin insan
saglig1 icin zararhi olduklari, hastalik olusturma riski tagidiklar1 ve sularin aritim ya da
dagitim agamalarinin birinde ¢cevreden kontamine oldugu sonuclar1 ¢ikarilabilir.

SMAC agara yaptigimiz ekimlerde 3 6rnegin renksiz koloni olusturmasi ile bu
bakterilere lateks aglutinasyon testi uygulandi. Hicbir bakterinin ¢okelme yapmadigi
gozlendi ve Sivas ili igme ve kullanma sularinda E. coli O157:H7 susu aradigimiz
calismamizda bizde iilkemizde yapilan benzer ¢alismalarda oldugu gibi E. coli O157:H7
serotipine rastlamadik.

Kaynagi su olan salginlar genellikle su kaynaginin (kaynak, kuyu suyu) yetersiz
korunmasindan ya da distilasyon, karbonasyon, ozonasyon, filtrasyon gibi
uygulamalarin yetersizliginden dolay1 olugsmaktadir. Atiklarin tagmasi, seller ve ylizey
sular1 ile karigmasi sonucu, bakteriyel populasyonun topraga gecmesi ile yeralti
(kaynak) sularinin kontaminasyonu gerceklesmektedir. Bakteriler yeralti sularinda
ylizey sularma gore daha uzun siire canliliklarin1 devam ettirebilmektedir (Temelli,
2002).

Sivas ilinde igme ve kullanma sularinda koliform bakteri ve E. coli varlig1 Tiirkiye
Halk Sagligi Kurumlari’na bagl Sivas Halk Saglhigi Laboratuvarinda yapilmaktadir
fakat pozitif E. coli varhginda suslarm O157:H7 serotipi olup olmadiklari
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degerlendirilmemektedir. Daha Onceden de Sivas ili igme sularnda mikrobiyolojik
kalite arastrmalar1 yapilmis fakat calismamiz ilimizde Escherichia coli O157:H7
serotipinin varliginin arastirilmasi agisindan ilk olma 6zelligi tasimaktadir.

Her ne kadar ¢calismamizda sularda Escherichia coli O157:H7 serotipinin varligmni
gosterememis olsakta, bu durum i¢me ve kullanma sularinda bu serotipin bulunmadigi
ve kontaminasyon riskinin olmadigi anlamma gelmemektedir. Olusabilecek E. coli
O157:H7 enfeksiyonlarin1 6nlemek amaciyla klorlama ile dezenfeksiyon isleminin
uygulanmadigr sular tiiketilmemeli, icme ve kullanma suyu olarak tiiketilen sebeke
sular1 mutlaka klor ile yeterli miktarda dezenfeksiyona tabii tutulmalidir. Tahil, meyve
ve sebzelerin sulama isleminde kullanilacak olan su, evsel atik su ise kullanimdan 6nce
biyolojik ya da fiziksel aritim islemlerinden gecirilmelidir. Tiiketiminde sliphe goriilen
sular kullanimdan 6nce mutlaka kaynatilmalidir. Dezenfeksiyon iglemi yapilmamis
havuz sular1 ve gdl sularinda yiizmenin patojen bakteri bulas riski tasidigi goz ardi
edilmemelidir.

Sularda Escherichia coli analizleri lilkemizde bir¢cok laboratuvarda rutin olarak
yapilmasma ragmen, biyolojik silah olarak kullanilabilen Escherichia coli O157:H7
susunun varlig1 dikkate alinmamaktadir. Susun varlig1 arastirilmak istenildiginde; analiz
duyarliligmin riskli, analiz siiresinin uzun, sarf malzemesi maliyetinin yiiksek
olmasindan dolayr yeni tani yontemlerinin gelistirilmesi arastirmalarin seyrini ve

isleyislerini kolaylastiracaktir.
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