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OZET

VAN iLi VE CEVRESINDEKI iCME VE KULLANMA SULARINDA
Salmonella sp. VE Shigella sp. VARLIGININ TESPITi

ERDOGAN, Niilifer
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dal1
Tez Danismani: Yrd.Dog.Dr.Erdal OGUN
Subat 2011, 57 sayfa

Bu aragtirmada; 15 Nisan-15 Eyliil 2009 tarihleri arasinda Van ve g¢evresindeki
igme ve kullanma sularindan farkli zamanlarda alinan su 6rneklerinde Salmonella sp. ve
Shigella sp. gibi patojenlerin varliginin tespiti amaglandi. Ayn1 su 6rneklerinden toplam
koliform, fekal koliform, E. coli, fekal streptokok gibi indikator bakterilerin sayimlari
da yapild.

Membran filtrasyon yontemi ile yapilan ¢aligmalarda, numunelerin 49 tanesinde
toplam koliform, 25 tanesinde fekal koliform, 19 tanesinde E. coli, 11 tanesinde fekal
streptokok tesbit edildi.

Alinan numunelerin higbirinde Salmonella sp. ve Shigella sp. patojenleri tespit

edilemedi.

Anahtar Kelimeler: Van, Salmonella sp., Shigella sp. , igme ve kullanma sulari



ABSTRACT

DETERMINATION OF SALMONELLA SP. AND SHIGELLA SP. IN DRINKING
AND POTABLE WATER SAMPLED FROM SURROUNDINGS OF THE VAN

ERDOGAN, Niilifer
MSc, Biological Science
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Erdal OGUN
Subat 2011, 57 pages

In this research, the purpose was that determination of pathogens like
Salmonella sp and Shigella sp from drinking and potable water which are sampled in
different times of city Van and its urban areas between April of 15 and September of 15
on 2009. At the same time, the numbers of the indicator bacteria such as total coliform,
fecal coliform, E. coli and fecal streptococcus were counted.

The studies which were done with membrane filtration method, it was identified
as 49 of sample is total coliform, 25 of it is fecal coliform, 20 of it is E. coli and 11 of it
is fecal streptococci.

Pathogens which are Salmonella sp and Shigella sp were not determined in any

of the taken samples.

Key Words: Van, Salmonella sp. , Shigella sp., drinking and potable water.
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ONSOZz

Su, canlilarin yagaminin devami i¢in vazgegilmez bir maddedir. Mikrobiyolojik
ve kimyasal kirlenmeye son derece miisait olmasi nedeni ile, yasami tehdit eden bir cok
hastaliginda kaynagi olabilmektedir. i¢gme-kullanma sular1 ile gesitli bakteri, viriis,
protozoon ve helmint enfeksiyonlari bulasabilmektedir. Bu tiir patojenler ile icme-
kullanma suyunun kirlenmesi ciddi bir halk sagligi problemidir. Bu nedenle icme ve
kullanma sulariin mikrobiyolojik kalitesinin takip edilmesi ve olusabilecek bir
kirliligin tespit edilip giderilmesi son derece dnemlidir. Gliniimiizde, igme ve kullanma
sularmin izlenmesi “Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Y&netmelik” maddeleri
geregince yapilmakta ve sonuglart degerlendirilmektedir. Sularin rutin takip
calismalarinda genel olarak indikator bakterilerin kullanilmasi 6ngoriilse de, olusan
herhangi bir enfeksiyon esnasinda patojenlerin varlig1 da arastirilir.

Bu tez calismasinda konu olarak Van ili ve gevresindeki igme ve kullanma
sularinin Salmonella sp. ve Shigella sp. gibi patojen bakteriler yoniinden incelenmesini
Oneren ve bilgi ve olanaklarin1 benden esirgemeyen danisman hocam Yrd. Dog. Dr.

Erdal OGUN’e tesekkiirlerimi sunarim.

Niilifer ERDOGAN
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1. GIRIS

Su, bir besin maddesi olmasi haricinde, icerisinde barindirdig: cesitli mineral ve
bilesikler ile viicudumuzdaki biyokimyasal tepkimelerin olusmasinda 6nemli bir yere
sahiptir. Her canlinin, yasaminin her donemindeki beslenme, dolagim, solunum,
bosaltim, tireme gibi faaliyetlerini siirdiirebilmesi i¢in mutlak suretle su gereklidir. Su,
viicut pH’sinin dengelenmesinden, besinlerin hiicrelere, arttk maddelerin de ilgili
organlara taginmasina kadar daha bir¢ok gorevi yerine getirir. Bununla birlikte suyun
kendisi de bir ¢ok canli i¢in bir yasam ortamidir (Akin ve Akin, 2007; Calik ve ark.
2004).

Su, diger besinlerin temizlenmesi ve kisisel temizligin saglanmasinda da
vazgecilmez bir unsurdur (Koksal ve Samasti, 2007). Sonug olarak, su canlilarin hayatta
kalabilmesi i¢in temel ve yasamsal bir dogal kaynaktir. Bu da suyu diger dogal
kaynaklardan farkli bir konuma tagimaktadir (Yildiz, 2010).

Yeryliziindeki tatli su kaynaklari hem smirli hem de dengesiz bir dagilim
gostermektedir. Hidrolojik devir nedeni ile diinyadaki yenilenebilir tatll su kapasitesi
hemen hemen ayni seviyede kalmaktadir. Fakat ne yazik ki giliniimiizde hizli niifus
artisi, degisen iklim kosullar1 ve suyun bilingsiz kullanimi, su kayaklar1 iizerindeki
tehdidi artirmaktadir (Yildiz, 2010). Yine hizli niifus artis1 ve kentlesme ile beraber,
evsel-endiistriyel ve tarimsal atiklarin aritma islemi uygulanmadan sulara karigsmasi
azalan bu su kaynaklarimin kirlenmesini de beraberinde getirmektedir (Agaoglu ve ark.,
1999). Bu problemler, diinyada oldugu gibi lilkemizde de suyun daha akilci, verimli ve
planli kullanilmasini zorunlu hale getirmektedir. Bu nedenle, su kaynaklarinin
kirlenmemesi ve mevcut suyun daha verimli kullanilmasima yonelik ¢alismalarin
yapilmasi gerekmektedir (Y1ildiz, 2010).

Ulkemizde, cesitli amaglara yonelik kullanimlarda tiiketilebilecek yiizey ve
yeralti suyu miktarinin 110 milyar m* oldugu bilinmektedir. Bu miktarin 95 milyar
m*’liniin yurt disindan iilkemize ulagsan akarsulardan, 12 milyar m*’linlin ise yer alt1
sularindan saglanabilecegi kabul edilmistir. Glinlimiizde kisi basina diisen kullanilabilir
su potansiyeli 1450 m3/y1l’dir. Bu bakimdan, Tiirkiye kisi basina diisen kullanilabilir su

varlig1 acisindan su zengini olmayan iilkeler arasinda yer almaktadir. Zaten kisitli olan



mevcut su kaynaklarimin kirletilmemesi ve tiiketilen sularin hijyen kalitesinin korunmasi
halk saglig1 acisindan ¢ok dnemlidir (Angless ve ark., 2000; Yildiz, 2010).

Normal sartlar altinda karasal mikroorganizmalar, su kaynaklarina yagmur,
erozyon gibi dogal yollar ile karisabilmektedir. Fakat bunlara ilave olarak evsel,
endiistriyel ve zirai atiklarin da suya karigmasi su kirliligini artirmaktadir. Ciinkii evsel
attk grubunu olusturan insan digkisinin  biiyilk bir kismimi su ve bakteriler
olusturmaktadir (Ormerod ve ark., 1982).

Sucul ortamlarda c¢esitli mikroorganizmalar bulunabilir ve cesitli yollarla
kullanilan sulara karigabilir. Fekal kirlilige bagli hastalik riski, endiistriyel sehirlerde
disiiktiir (Lick , 2006). Fakat bircok gelismekte olan iilkede ise yeterli sanitasyon
programlarinin saglanabilmesi ve yeterli miktarda uygun i¢gme suyunun elde edilmesi
biiyiik problem olabilmektedir (Kravitz ve ark., 1999).

Su, gerek mikrobiyolojik gerekse kimyasal kirlenmelere son derece miisit olma
0zelligi sebebiyle, yasami tehdit edebilen bir¢ok hastaligin da kaynagi olabilmektedir
(Koksal ve Samasti, 2007). Icme ve kullanma amagl olarak kullamilan sularin
mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel olarak kirlilikten arindirilmis olmasi gerekir.
Bunun yaninda, suyun ayni kaynaktan genis kitlelere de ulastig1 diistiniildiigiin de, temiz
olmasiin gerekliligi daha da 6nem arz etmektedir. Bu nedenle, halk ve ¢evre sagliginin
korunmast uygun bir igme suyu saglanmasini gerektirir ki, bu da, bu tiir su
kaynaklarmin patojen bakterilerden arindirilmasini zorunlu kilar (Rompre ve ark.,
2002).

Ulkemizde, Saglik Bakanligi’nin Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkindaki
Yonetmeligi’ne gore; “igme ve kullanma sulari; genel olarak i¢gme, yemek yapma,
temizlik ve diger evsel amaglar ile gida maddelerinin ve diger insani tiiketim amaclh
tirtinlerin hazirlanmasi, islenmesi, saklanmasi ve pazarlanmasi amaciyla kullanilan,
orijinine bakilmaksizin, orijinal haliyle ya da aritilmis olarak ister kaynagin da isterse
dagitim aginda temin edilen ve belirlenmis mikrobiyolojik ve kimyasal parametre
degerlerin, saglayan ve ticari amacl satisa arz edilmeyen sular” olarak tanimlanmigtir
(Anonim, 2005).

I¢me ve kullanma suyunun gerek temininde gerekse toplanmasindan tiiketimine
kadar gecen asamalarinda bulagmanin Onlenmesi veya sagliga zarar vermeyecek

seviyeye indirilmesi i¢in kapsamli bir koruma sisteminin kullanilmasi, halk sagliginin



korunmasi acisindan 6nemlidir. Sular sadece mikroorganizmalar ile degil, toprakta,
cesitli sanayi atiklarindan, sebeke ve tesis materyalinde erimis sekilde suya gecebilen
maddeler tarafindan da kirletilebilmektedir (Baltaci, 1992). Su hijyeninin
saglanmasinda, sularin bakteriyolojik kontrollerinin yaninda renk, tat, koku, bulaniklik
gibi kimyasal incelemeleri de yapilmali ve suyun bulundugu bolgede incelenmelidir.
Suyun c¢ikis yeri, gegis yollari, yagmur ve kar erimesi ile meydana gelebilecek olasi
kirlilikler degerlendirilmelidir. Su kaynak veya yollarina yakin bdlgede foseptik gukuru
olup olmadgi, yeriistii sular ile iliskisi arastirilmalidir. Sularda normalin iizerinde
amonyak, nitrit, nitrat ve organik madde olmasi genellikle o suya digski karistigini
gosterse de, bitkilerin kalintilar1 ile de bu gibi maddeler olusabilmektedir (Coskun ve
ark., 1990 ; Yildiz, 1991).

Tarimsal kullanimin, insan aktivitelerine bagl atik su desarjinin artis1 ve ayrica
yagmur sularinin etkisi ile dogal sularin mikrobiyolojik kalitelerinde Onemli
degisiklikler meydana gelmektedir (Aydin ve ark., 2009). Bu kirlenmis sular, ishalli
bulasici hastalik salginlarinin en 6nemli nedenlerinden biri olabilmektedir. Geri kalmis
tilkelerde, her yil 2.5 milyonu ¢ocuk olmak {izere 25 milyon kadar kisinin bu tiir kirli
sular veya su yetersizligi nedeniyle 6ldiigii bilinmektedir (Koksal ve Samasti, 2007;
Oswald ve ark., 2007).

Su kaynaklarina ciddi saglik sorunlarina yol agabilecek ¢ok cesitli patojen
bakteriler karigabilir ve bunlar arasinda Pseudomanas sp., Aeromanas sp., Plesiomanas
sp., Yersinia sp., Vibrio sp., Legionella sp. , Salmonella sp. ve Shigella sp. sayilabilir
(Anonim, 1998). Bu tiir patojen mikroorganizmalarin sularda tespit edilmesi kapsamli
bir dizi laboratuvar analizi gerektirir. Bu metotlar zor ve pahali oldugu i¢in, igme ve
kullanma suyunun izlenmesinde rutin olarak aranmalari tercih edilmez (Aparna ve
Talwar, 1992). Bu nedenle, ¢cogunlukla salgin hastalik durumlarinda bu patojenlerin
varhig1 arastirilmaktadir. Halk sagligimin korunmasi agisindan su kalitesinin tesbiti igin
yaygin olarak koliform grubu bakterilerin kullanildig1 bildirilmistir (Rompre ve ark.,
2002). Ulkemizde de, Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki Y&netmelik geregince,
icme-kullanma sularinin rutin yapilan kontrol izlemelerinde koliform grubu bakteriler
aranmaktadir (Anonim, 2005). Yine su ile bulasan patojenlerin, onlarin gelismelerine

dayanan tekniklerle tesbit edilmesinin zor oldugu, bunun nedeninin patojenlerin suya



gectiklerinde yasayabilmelerine karsin, kiiltiirlerinin yapilamamasi oldugu sdylenebilir.
(Kapley ve ark., 2000).

I¢me-kullanma suyunun mikrobiyolojik kalitesine karar verilmesinde temel
olarak fekal bulagsmanin  gostergesi olarak indikatdr mikroorganizmalarin
kullanilabilecegi, bu indikatorlerin varliginin patojen kaynakli bir halk saglig: riskini de
ortaya koyabilecegi ve igme suyu kalitesi diizenlemeleri i¢in bir ¢ok iilke de kilavuz
olarak kullanildig1 bildirilmistir (Wang ve Fiessel, 2008). Yine Diinya Saglk Orgiitii
(WHO) koliform bakterilerin 6zellikle de diski kaynakli E.coli’ nin su hijyen takibinde
degerli gostergeler oldugu goriisiindedir (WHO, 1984; WHO, 1985).

Kolay izole edilebilmeleri, sularda patojen mikroorganizmalardan daha uzun
slire hayatta kalabilmeleri, dezenfektanlara daha direngli olmalari, daha kolay yontemler
ile tanimlanabilmeleri bu indikatér mikroorganizmalarin tercih edilme nedenleridir. Bu
indikatorlerin suda bulunmasi, olast patojen bir bulasmayir da isaret edebilir. Bu
nedenle, koliform bakterilerin kirlenmenin gdstergesi olarak her ne kadar degeri sinirh
olsa da, hala diinyanin hemen her yerinde i¢gme suyu kalitesinin tercih edilen gostergesi
olarak kullanimlar1 devam etmektedir (Martin ve ark., 1982; Yulug ve Tug, 1988;
Kivang ve ark., 1996).

Koliform grubu indikator bakterilerin Enterobacteriaceae ailesine dahil olup,
suyun fekal kirlenmesinin gostergesi olarak kabul edildikleri, ¢linkii bu bakterilerin,
ozellikle de E. coli’nin, aralarinda insanlarin da oldugu sicakkanli hayvanlarin bagirsak
kanalinda yasadiklar1 fakat, bunun yaninda, Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella gibi
koliform tiirlerinin toprak, yiizey sulari, vejetasyon alanlar1 gibi dogal ortamlarda da
bulunabilecekleri ve bu organizmalarin fekal kirliligi gdstermeyecegi bildirilmistir (Kilb
ve ark., 2003).

Bununla birlikte, Rompre ve ark. (2002), cesitli nedenlerden dolay1 sucul
sistemler de bagirsak kaynakli muhtemel patojen varliginin gostergesi olarak koliform
grubu bakterilerin kullanilmasiin yillardir tartisma konusu oldugunu belirtmislerdir.
Sudaki fekal kirliligin veya suyun hijyen kalitesinin tesbit edilmesinde E.coli ve fekal
enterokoklarin kullanilabilecegi bildirilmistir (Agudelo ve ark., 2009). Wohlsen ve ark.
(2006), insani tiiketim amagli sularin kalite ve uygunlugunun tesbitinde koliform

bakterilerin kullanildigini bildirmislerdir.



Koliform bakteriler sicakkanli hayvanlarin bagirsaklarinda yasayabildikleri gibi,
genel olarak c¢evrede de bulunabilirler. Bu gruptaki bakterilerin igme suyunda
bulunmamalar1 gerekir. Sayet su 6rneginde koliform grubu bakteri varsa durum, fekal
kirliligin gostergesidir. Bu mikroorganizmalarin daha kolay testler ile tesbit edilebiliyor
ve ucuz olmasi, onlarin suyun kontaminasyonunda indikatér olarak secilmelerini
saglamistir (Miekaellan, 1991).

Yine Parminder ve ark. (1999), koliform, fekal koliform ve E. coli gibi
indikatorlerin ~ saymminin, igme  suyunun  uygunlugunun  belirlenmesinde
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Nelis ve Poucke (2000)’de, rutin su takip
caligmalarinda patojen mikroorganizmalarin goriilmeyecegini bu nedenle de indikator
bakterilerin fekal kaynakli patojenler ile her zaman bir iliskisi olabilecegini
bildirmislerdir.

Koliform grubu bakteriler Enterobacteriaceae ailesine ait olan bir¢ok cins
bakteriyi kapsar ve buna hayvansal kaynakli E. coli’de dahildir. Bu gruptaki bakteriler,
fermentasyon teknigi kullanildiginda, tiimii fakdiltatif anaerobik, gram-negatif, spor
olusturmayan, ¢ubuk sekilli, laktozu 35°C’de 48 saatte gaz ve asit olusturarak fermente
eden bakteriler olarak tanimlanirlar. Suya insan ve hayvan digkisindan bulasabilecekleri
gibi toprak ve bitkilerden de karisabilirler (Bilgehan, 1986; Howard ve ark.,1987;
Jackobs, 1986; Anonim, 1998). Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Enterobacter
cloacae, Citrobacter freundii ve Klebsiella pneumaniae tiirlerinin bu &zelliklere sahip
bakteriler olduklar1 ve bu grup icinde yer aldiklari belirtilmistir (Halkman; 1998;
Chatterjee ve ark., 2007; Wohlsen ve ark., 2006).

Fekal koliformlar ise, total koliformlarin alt grubudur ve diski ile bulagsmanin
tespitinde kesin indikatordiirler. Sularda fekal koliformlar bulunmasi durumda, suyun
diski ile bulagsmis olabilecegi ve orada tifo, hepatit-A, kolera, dizanteri ve shigellosis
gibi hastaliklara sebep olan patojenlerin ve viriislerin bulunmasinin ihtimal dahilin de
oldugu bildirilmistir (Brenner, 1984; Madigan ve ark., 2006).

Fekal koliformlar, total koliformlarin tiim o&zelliklerine sahip olmalarinin
yaninda 44° C’de iireyerek laktozdan gaz ve asit olustururlar. Bu nedenle fekal koliform
yerine termotolerant koliform deyimide kullanmilir. Bu grup Klebsiella ve Esherichia
cinsine ait tiirleri igerir. Ancak bazi Enterobacter ve Citrobacter tiirleride bu sartlarda

tireyebilmektedir. E. coli hemen her zaman fekal kokenli olan, Enterobacteriaceae



ailesinin tek iiyesidir. Insan, hayvan ve kuslarm diskilarinda ¢ok miktarda (1 g insan
diskisinda 1x10°’dan fazla) bulunmasina karsin, diski ile kirlenmeyen su ya da toprakta
¢ok nadir bulunmaktadir (Rheinmer, 1991).

Yapilan ¢aligmalarda, fekal koliform testlerinde Klebsiella pneumoniae’nin
pozitif hataya yol agmasindan dolayi, fekal kirliligin gostergesi olarak E. coli’nin
kullanilmas1 ile ilgili yaygm bir egilimin oldugu bildirilmistir. Ciinkii pek c¢ok
termotolerant Klebsiella tiirleri agikga fekal bir kirlilik olmamasina ragmen
karbonhidrat seviyeleri yiiksek cevresel sartlardan izole edilmistir (Clark ve Allan,
1994).

Total koliformlarin sayimi daha ziyade sularin dezenfeksiyonunun kontroliine
yoneliktir. Islem goérmiis sularda koliforma rastlanmaz. Eger tespit edilirse bu
dezenfeksiyonun yetersizligini ya da islem sonrasi herhangi bir kontaminasyonun
gergeklestigini gosterir. Yani total koliform testi, islem yeterliliginin testi gibidir. Fakat
sebekede olusan herhangi bir kontaminasyonun fekal kokenli olup olmadigini saptamak
onemlidir ve bu hem total hem de fekal koliformlar aranarak yapilabilir (Akman, 1961).

Bu gruptaki bakteriler ile i¢me sularinda virlis ve parazit gibi diger
organizmalarin varlig1 arasinda direk iliski olmamasina ragmen, koliform testi, icme ve
kullanma suyunun mikrobiyoloji kalitesinin belirlenmesinde hala temel aractir. Bazi
protozoonlarin kistleri ve parazitler dezenfeksiyona daha direnglidirler ve dezenfekte
edilen suda koliform olmamasi, bu organizmalarin olmadiginin kesin kaniti degildir
(Oner, 1991).

Su kirliliginin tespitinde koliform bakteriler ile birlikte fekal kirliligin tespitinde
yaygin olarak kullanilan diger bir grup ise fekal streptokoklardir. Epidemiyolojik
calismalarda, fekal streptokok varligi ile hastalik riski arasinda gii¢lii bir baglantinin
oldugu goriilmiistiir. Bu grup, yasam karakteristigi ve saglikla iligkili 6nemleri farkl
olan tilirleri barindirir. Tiirlerin hayvan ve insan diskisindaki oranlar1 farklilik gosterir
(Figueras ve ark., 1996).

Fekal streptokoklar; Lancfield’in D serolojik grubu iiyesidirler. Streptococcus
feacalis, S. faecium, S. durens, S. bovis ve S. avium bu grupta bulunur (Joklik ve ark.,
1984; Howard ve ark., 1987; Jawetz, 1989).

Bu grubun taksonomisi, Enterococcus ve Streptococcus cinslerindeki tiirleri

ihtiva eder ve son yillarda tiirler arasinda biiylik bir degisim olmustur. Streptococcus



cinsine dahil olarak siniflandirilan bu gruba ait baz tiirlerin bir kisminin Entorococcus
cinsine dahil edildigi, bu gruba dahil olan S. feacalis, S. faecium gibi tiirlerin isimlerinin
degistirilerek E. feacalis, E. faecium olarak tekrar adlandirilmislardir. Her iki cinsteki
pek ¢ok tiir enterokok terimi adi altinda toplanir ve kirli su ¢evrelerinde en baskin tiirler
bunlardir (Schleifer ve Kilpper-Balz, 1984).

Enterokoklar hayvan ve insan bagirsaginda bulunurlar ve suda iiremezler. Gram-
pozitif, katalaz-negatif, fakiiltatif aerobik ve %6.5 NaCl, %40 safra tuzlari, %0.1
metilen mavili siit ve pH 9.6’da {ireyebilen bakterilerdir (Manero ve Blanch, 1999).

Fekal streptokoklar kirli sularda nadir ¢ogalir ve dezenfeksiyon islemlerine
koliformlara gore daha direnglidirler (Akman, 1961; Anonim, 1998). Fekal koliformlar
ile gastrointestinal hastaliklar arasindaki iligkinin, fekal streptokoklardan daha az
oldugu bildirilmistir (Cabelli ve ark., 1982).

Su ile bulagan hastaliklar tiim diinyanin 6nem verdigi bir konudur (Kapley ve
ark., 2000). Su kirliliginde en 6nemli durum suya patojen mikroorganizmalarin 6zellikle
de diski kaynakli olanlarin bulagmasidir. Bu patojenler ile kirlenmis sular, ishal, tifo
atesi gibi bircok hastaliga yol agmaktadir. Tahminlere gore diinyada 15 milyondan fazla
kisi sadece su ile bulagan hastaliklardan 6lmektedir (Chatterjee ve ark, 2007; Pathak ve
Gopal, 2008). Yine Diinya Saglik Orgiitii’niin tahminlerine gore, hastaliklarm %80,
yetersiz sanitasyon, kirli veya yetersiz sudan kaynaklanmaktadir (WHO, 1997).

Su ile bulasabilen ve hastalik olusturan bu patojenleri tespit etmek ¢ok kolay
olmamaktadir. Bu patojenlerin basinda Salmonella sp. ve Shigella sp. Gibi fekal
kaynakl1 patojenler gelmektedir (Kapley ve ark., 2000).

Salmonella sp. ve Shigella sp.; 16S rRNA filogenetik siniflandirma sistemine
gore, Proteobacteria subesinin gamma alt grubu altinda en 6nemli iki enterik bakteri
cinsi olarak yer alirlar (Madigan ve ark, 2006).

Salmonella, Enterobacteriaceae ailesinin en karmasik grubunu olusturur ve
Kauffmann-White semasina gore de 2400°den fazla serotipi tanimlanmistir (Winn ve
ark., 2006). Genel olarak 2.0-5.0mm boyunda, 0.7-1.5mm eninde, basil seklinde, cogu
kamgilar1 aracihigi ile hareketli (S. gallinarium ve S. pullarum hareketsiz), sporsuz,
kapsiilsiiz, gram-negatif, aerobik veya fakiiltatif anaerobik ve 20-40°C’de iireyebilen
bakterilerdir. Genellikle S tipi koloniler yapmasina karsin, M koloni olusturan tiirleri de

vardir. Is1, kuruluk, glin 15181 ve antiseptiklere duyarli fakat soguk ortamlara, malagit



yesili gibi bazi boyalara ve nemli ortama ¢ok direnglidirler. Somatik, kirpik ve ylizeyel
antijenleri bulunur (Bilgehan, 2000).

Salmonella sp. kuslarin, boceklerin, hayvan ve insanlarin barsaklarinda yasarlar.
S. enterica ise, S. enterica, S. salmae, S. arizonae, S. drarizonae, , S. hastcnae ve S.
indica olarak alt1 alt tiirden olusur. Salmonella enterica alt tiirii olan enterica ise, O-
antijen gruplarina gore, A, B, C1, C2, D ve E olarak isimlendirilir. Bu alt tiirlerin i¢inde
bazilarinin, insan ve sicakkanli hayvanlardaki enfeksiyonlarin %99’una sebep oldugu
bilinmektedir (Bhatta ve ark., 2007). Salmonella sp. c¢evreye hayvan diskilart ile
atilirlar. Konak disindaki ¢evrede uzun zaman canli kalabilir ve toprak, su ve digskida
aylarca yasayabilirler (Hussong ve ark., 1985; D’Aoust, 1997). Salmonella bir¢ok yolla
enfeksiyona sebep olur. Su, toprak ve besin ile veya kisiden kisiye temas ile bulagir.
Farkli klinik tablolar gosteren ve diinyanin her bolgesinde goriilen yaygin
enfeksiyonlara yol acar. Bunlar, tifo, enterik ve septisemik salmonella enfeksiyonlari ve
portorliikk durumudur (Toreci ve Ang, 1991; Erdem ve ark., 1992).

Tifoid atesi Salmonella typhi’nin yol agtigi su veya gida ile bulasan bir
hastaliktir (Ford, 1999; Malla ve ark., 2005). Salmanellosis ise hem insan hem de
hayvanlarda bakteriyel bagirsak enfeksiyonlarinin en biiyiik nedenidir. Her yil ABD’de
tahmini 1.4 milyon salmonellozis vakasi gergeklesir. Bunlarin 16.000’ni hastaneye
yatan vakalar olusturur ve yaklasik 600 vaka da 6liimle sonug¢lanir (Winn ve ark., 2006).

Diger bir enterik patojende Shigella’dir. Enterobacteriaceae familyasina dahildir
ve S. dysenteriae, S. flexneri, S. boydii ve S. sonei olmak tizere dort tiirden olusmaktadir.
Tiirler, gram-negatif, katalaz-pozitif (S. dysenteriae’nin bir serotipi hari¢), laktoz-
negatif, sitrat ve H,S negatif reaksiyon gosterirler. Birkag istisna disinda,
karbonhidratlar1 gaz olusturmadan fermente ederler. DNA benzerliklerine gore E. coli
tiirleri ile %70-80 iligkilidir. Dogal floralar1 insan ve maymunlarin bagirsak sistemidir.
Bu cinse dahil olan organizmalar direk digki bulagmasi ile yada diski bulasmis gida ve
sular araciligi ile yayilir. Uygun kosullarda iiretilemeyen igme sulart oOzellikle
gelismekte olan iilkelerde shigellosisin yayilmasinin baslica nedeni olarak kabul
edilmektedir. Neden oldugu gastrointestinal enfeksiyonlar, karin agris1 ve kramplari,
ishal ve bagirsaklarda yangilar olarak ortaya ¢ikmaktadir (Cakir, 2009). Shigella cinsi
bakteriler sulu, nemli ortamlara, giin 15181 ve antiseptiklere direngsizdir. Temiz i¢gme

sularinda uzun siire yasamalarina ragmen, kirli sularda spesifik bakteriyofajlar ve asidik



ortam sebebi ile kisa zamanda Olmektedirler (Bilgehan, 2000). Shigella cinsi
bakterilerin insanda yaptig1 hastaliga basilli dizanteri adi verilmektedir. Yiyecek ve
icecekler ile alinan bakteri, 2-6 giinliik kulugka siiresinden sonra karin agris1 ve nihai
kanl1 ishal goriintiisii ile hastalik ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle diski ve diger atiklarin
uygun kanalizasyon sistemine atilmasi, igme ve kullanma sularinin hijyenik olmasi
gerekir (Yousefi, 1991). Diinyada her yil yaklasik 200 milyon kisi Shigella tiirlerinden
biri ile enfekte olmakta ve 650.000 kisi olmektedir. S. sonnei ve S. flexneri ise
tilkemizde en ¢ok izole edilen tiirlerdir (Topgu ve ark., 1996).

Bu arastirmada, halk saglig1 agisindan zaman zaman biiyiik salginlara yol agan
enfeksiyon etkenleri olan Salmonella sp. ve Shigella sp. gibi patojenlerin igme ve
kullanma suyunda tespitine ¢alisilmistir. Van ili ¢evresindeki 6zellikle bazi bolgelerin
kanalizasyon alt yapisinin yetersizligi hatta bazi1 alanlarda hala kisisel foseptiklerin
kullanildigi, su sebeke hatlarinin ve depolarmmin yetersiz ve bakimsiz oldugu
diisiiniiliirse, icme kullanma sularinda bu patojenlerin bulunabilecegi ihtimali artmakta
ve buda halk sagligi acisindan ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Yorede i¢cme ve
kullanma amagli olarak kullanilan sularin bu patojenler agisindan arastirilmasi ile ilgili
calismalar olduk¢a sinirlidir. Zaman zaman bolgenin ¢esitli yerlerinde gastrointestinal
rahatsizliklarla hastanede tedavi edilen kisiler olmustur. 2004 yilinda Gevas ilgesi
Dereagzi kdyilinde 51 kisinin, 2007 yilinda Ercis ilgesinde 4 kisinin, 2008 yilinda Ercek
beldesinde 157 kisinin ise gastrointestinal sikayetler ile hastaneye miiracaat ettigi,
bunlardan Gevas il¢esinde 12, Ercis il¢esinde 4, Er¢ek beldesinde ise 102 kisinin tifo
teshisi nedeni ile tedavi altina alindigi ve bu vakalarin kullanilan su kaynakli
olabilecegi bildirilmistir (Anonim, 2007; Anonim, 2008). Bu ilgelerde ana su
kaynaklariin yerlesim birimlerinin iginde veya ¢ok yakininda oldugu,kaynagin koruma
bantlarinin yetersiz ve yer yer yikik oldugu ve suyun kirlenmeye maruz kaldigi
bildirilmistir. Yine ilge genelinde su depolarminda koruma bantlarinin olmadig,
havalandirma bacalarinin yetersiz ve tikali oldugu, klorlama iiniteleri olmadigi igin
yeterli klorlamanin yapilamadig1 da bilinmektedir (Anonim, 2010). Bu nedenle, Van ve
cevresindeki yerlesim alanlarinda kullanilan igme ve kullanma sularinin bu patojenler

ile olabilecek kirliliklerinin arastirilmasi ¢alisma konusu olarak sec¢ilmistir.



2. KAYNAK BIiLDIRISLERI

Toplum saglig1 acisindan tasidigi 6nem nedeni ile diinyada ve tlilkemizde gerek
icme ve kullanma gerekse diger amaglarla kullanilan sularda (deniz, gol, havuz, baraj)
kaplica, kaynak) cesitli cins ve tlirlerde mikroorganizmalarin arastirildigi ¢alismalar
mevcuttur.

Bu c¢aligmalarin ¢ogunda, Oncelikli olarak indikator bakteriler olan toplam
koliformlar, fekal koliformlar ve E. coli aranmis ve beraberinde de ¢alismanin amacina
gore, farkli patojen olan veya olmayan bakteriler de tespit edilmeye calisilmistir.

Yine yapilan arastirmalarda, gerek indikator bakteriler gerekse digerleri igin
degisen yillar igerisinde farkli yontemler kullanilmistir. Hatta bazi arastirmalar, ayni
bakteri i¢in farkli yontemlerin etkinliginin karsilastirilmasi i¢in yapilmistir.

Miiler (1979), toplam 7187 igcme suyu Ornegi ile yaptgi ¢alismada, 3 ornekte
Salmonella tespit etmis ve toplam koliform ve E. coli oranlar ile yakindan iliskili
oldugu sonucuna varmistir.

Lamka ve ark. (1980), 15 aylik periyod siiresince 6zel kuyulardan ve yiizey
sularindan aldiklar1 toplam 78 numuneyi, toplam koliform, fekal koliform ve
Staphylococcus aureus ve heterotrofik bakteri sayisi agisindan incelemislerdir.
Citrobacter freundii, Klebsiella pneumoniae ve E. coli’nin en sik izole edilen total
koliform bakteriler oldugu ve bu koliformlar ile olan kontaminasyonun yagmurlu
zamanlarda daha yiiksek oldugu sonucuna varmislardir.

Stetzenbach ve ark. (1986), derin kuyulardan topladiklari yer alt1 sularini,
heterotrof bakterilerin varligi yoniinden inceleyerek 500’tin iizerinde izolasyon
gerceklestirmislerdir. Gram negatif, kok seklinde, hareketsiz bakterilerin baskin
oldugunu tesbit ederek 6rneklerin %54 tinde de Acinetobacter sp.’e rastlamiglardir.

Jazrawi ve ark. (1988), Bagdat’ta musluk sular1 ve su deposu tanklarindan
aldiklar1 igme suyu numunelerinden toplam koliform ve fekal koliformlar1 izole
etmigler ve tim izolatlarin antibiyotik direnglerini incelemislerdir. Musluk sularinda
Echerichia doacae, su tanklarinda ise Klebsiella pneumoniae daha baskin bulunmustur.

Musluk sularindaki izolatlarin %66’s1, su tanklarindaki izolatlarin ise %38’1 bir veya
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birka¢ antibiyotige karsi direngli olarak tespit edilmistir. Bu i¢me sularindan izole
edilen bakterilerin tiimii rifampisine duyarl bulunmustur.

Edberg ve ark. (1989), yaptiklar1 calismada; igme sularinda toplam koliform ve
E. coli sayimu i¢in kullanilan otomatik Coliert sistemi (var-yok testi) ile standart metodu
karsilagtirmiglardr. 702 adet igme suyu 6rnegini incelemisler ve 358 adet numunenin her
iki yontemde de negatif, 302 numunenin her iki yontem ile pozitif, 20 tanesinin standart
yontem ile pozitif, var-yok yonteminde negatif ve son olarakta 22 numunenin standart
yontem ile negatif, var-yok yontemi ile pozitif oldugunu goérmiislerdir. Caligmanin
sonunda, her iki yontem arasinda ¢ok fazla fark olmadig1 sonucuna varmiglardir.

Moe ve ark. (1991), Filipinler’de yaptiklar1 bir arastirmada, 2 yas altindaki 690
cocukta goriilen ishalli hastaliklar ile sularda bulunan fekal koliform, E. coli ve fekal
streptokoklar arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Igme suyunda 100 mL’de 1000’ nin
iistlinde E. coli olan durumlardaki ishalli hastalik oraninin, daha az kirlenmis sulara
gore yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Aparna ve Talwar (1992), Delhi’de yaptiklar1 ¢alismada; 21 adet igme suyu
numunesini inceleyerek, 3 tane 6rnekte Salmonella bakterisine rastlamiglardir.

Kivang ve ark. (1996), Eskisehir ili igme ve kullanma sularinin bakteriyolojik
kirliligini arastirdiklar1 ¢calismalarinda; Mart 1992 ile Subat 1993 tarihleri arasinda, iki
ayda bir sehrin igme suyunu saglayan 17 saka ile ana depodan ve sehrin 17 farkh
semtinden Ornekler alarak incelemislerdir. Alinan bu 6rneklerde toplam bakteri sayimu,
koliform sayim, E. coli sayim ve fekal streptokok saymmi yapmuslardir. igme sularmin
13’linde (%12.74) toplam bakteri bulunamamais, kullanma sularinin biitiin 6rneklerinde
toplam bakteri tesbit edilmis ve saymin yaz aylarinda arttigi saptanmustir. Igme ve
kulanma sularinda koliform bakteri sayisinin aylara gore degistigini ve alinan toplam
102 &rnekten 62’sinde (%60.78) koliform olmadigin tesbit edmislerdir. Igme sularinda
baharda koliform bakteri artisi gozlemlemislerdir. Kullanma sularinin 14’iinde
(%13.42) E. coli ve fekal koliform tesbit etmislerdir. Bu sonuglara goére, igme sularinin
%39.22’si1 kullanma sularinin ise %89.27’sinin standartlara uymadigini saptamislardir.
Calisma sonunda; Eskisehir igme ve kullanma sularinin tiim mevsimler dikkate
alindiginda standartlara uymadigini, 6zellikle ilkbahar ve yaz aylarinda kirlilik
boyutunun arttigini ve bu durumun i¢gme sularinin nakli sirasinda ve kullanma suyu

sebekesinin kontaminasyona ag¢ik oldugunu gosterdigini tespit edmislerdir.
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Parminder ve ark. (1999), Ontario’daki kirsal alanlarda yasayan 442 aile
tizerinde yaptiklar1 arastirmada, E. coli ile kontamine olmus kuyu suyu tiiketimi ile bu
ailelerde goriilen gastrointetinal hastaliklar arasindaki iliskiyi inceledmislerdir.
Aragtirmanin sonucunda, E. coli ile aile {iyelerinde goriilen hastaliklarin iligkili
oldugunu ve kuyular ile septik tanklar arasindaki mesafenin bu iligkiyi etkiledigini
belirtmislerdir.

Agaoglu ve ark. (1999), Van ve yoresine ait 15 adet kaynaktan aldiklar1 30 adet
numuneyi incelemisler ve %33.3’linde koliform grubu mikroorganizma tespit
etmislerdir.

Bella ve Tam (2000), 52 c¢evresel kanakli su 6rneginin 34’iinde degisik oranlar
da Salmonella sp. izole etmislerdir.

Golas ve ark. (2002), 1994-1995 yillar1 arasinda 11°1 kuyu olmak iizere toplam
14 adet su numunesini inceleyerek Serratia marcescens ( %13.7), Proteus vulgaris
(%13.2), Citrobacter freundii (%11) ve E .coli ( %10.7) oranlarinda tespit etmislerdir.
Yersinia enterocolitica ve Enterobacter cloaceae yi ise %1.3 ve %1.9 gibi diisiik
oranlarda bulmuslardir. Cok az sayida ise Pseudomanas aeruginosa ve Aeromonas
hydrophila’ya rastlamiglardir.

Hasde ve ark. (2002), Ankara garnizonu igerisinde 28 kuyudan aldiklar1 su
orneklerini Multipleks PZR (Polimeraz Zincir reaksiyonu) yontemi ile incelemisler ve
orneklerin %50’sinde tespit ettikleri termotolerant koliformlarin hepsinin E. coli
oldugunu tespit etmigler fakat bu sularda Salmonella ve Shigella patojenlerine
rastlamamuslardir.

Kilb ve ark. (2003), Kuzey-bati Almanya’daki 6 farkli icme suyu dagitim
sebekesinde bulunan kauguk kapli kapakg¢iklarda olusan tabakalardan aldiklar1 21 adet
su Ornegini incelemigler ve bunlardan 15 tanesinde koliform bakteriye rastlamiglardir.
Buna paralel olarak normal i¢gme suyu sebekesinin 12 tanesinde koliform gérmiislerdir,
fakat kapakgiklarda olusan bakteri tabakasinda ve igme suyun da E. coli’ye
rastlamamislardir.

Aysal (2004), Isparta il sinirlar i¢indeki gol, dere ve ¢esme olmak lizere ¢esitli
su kaynaklarindan toplam 40 adet su numunesi alip incelemislerdir. Su 6rneklerinin
32’sinde (%80) koliform bakteri bulundugu, bunlarin da 17’sinin (%42.5) fekal

koliform oldugunu saptamistir. Bunlara ilave olarak 1 drnekte (%2.5) Shigela sonnei, 1
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ornekte (%2.5) Salmonella sp. tespit etmistir. Toplanan 6rneklerin higbirinde Vibrio
cholerae ve EHEC’e rastlamamuslardir. Ayn1 su Ornekleri ile yapilan parazitolojik
incelemede ise, 6’sinda (%15) C. parvum, 8 ornekte (%20) G. intestinalis kistleri
gormustur.

Altug ve ark. (2006), Temmuz 2002-Haziran 2003 tarihleri arasinda, Sapanca
Goli’nilin bakteriyel kirliligi, bakteriyel metabolik aktivitesi ve kimyasal igerigini tespit
etmek amaci ile bir ¢aligma yapmislardir. G6liin dogu tarafindaki yiizey suyunda fekal
koliform oranini ¢ok yiiksek (24x10° cfu/100mL) bulmuslar ve Salmonella sp. de pozitif
olarak tespit etmislerdir. Bu sonuglara gore; Sapanca Goli’niin dogu kisminin
kanalizasyon atiklar ile kirlenmis oldugu sonucuna varmislardir.

Bonadonna ve ark. (2006), ¢alismalarinda ISO 9308-1 standart metodu ile hizli
Coliert-18/Quanti-Tray sistemi karsilagtirmiglardir. ISO standardinda okunabilir
sonuglara ulagmanin gii¢ oldugunu ve belirgin orandaki koliform ve E. coli’yi tespit
etmekte basarisiz olundugunu, diger taraftan Coliert 18/Quante-Tray sisteminin daha
fazla sayida hedef mikroorganizmayr daha kisa siirede ve daha fazla calisma
gerektirmeden tespit edebildigini bildirmislerdir.

Jafari ve ark. (2006), Iran’da tavuk ciftliklerine yakin alanlardaki i¢me sularimi
incelemisler ve farkli kaynaklardan elde edilen bu sularda toplam koliform ve fekal
koliforma rastlamalarina karsin Salmonella sp. tesbit etmislerdir.

Polo ve ark. (2006), kuzey-bat1 ispanya’da ii¢ farkli cevresel su kaynagindan
(deniz, nehir ve tath su) aldiklar1 su 6rneklerinden 55 farkli serotip Salmonella izole
etmislerdir. Orneklerin hepsinde Salmonella enteriditis ortak tip iken, nehir suyunda S.
virchow, tatlh suda S. mickawasima tiirlerini en sik rastlanan tiirler olarak
bildirmislerdir.

Ramteke ve Tewari (2006), Hindistan’da yaptiklar1 bir c¢alisma da, ¢esitli
kuyulardan, nehir, g6l ve havuzlardan aldiklar1 toplam 188 su 6rnegini E. coli yoniinden
inceleyerek 57 izolatta E. coli bakterisine rastlamuslardir. Bunlarin da 45 tanesi
tiplendirilebilmis ve %350’sinin patojen olmadigi, sadece 9%26.3’linlin patojenik
serogruplar oldugunu tespit edmislerdir. Bu serotiplerden ise UPEC’in en baskin tip
oldugu sonucuna varmiglardir. Digerlerinin ise ETEC, EPEC ve STEC oldugu ve bu
tipler ile yapilan antibiyotik direng testinde, tiimiiniin Basitrasine direng¢li oldugunu

gormiiglerdir.
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Bhatta ve ark. (2007), Nepal’de rastgele sectikleri noktalardan aldiklar1 300 su
numunesini incelemisler ve %14’tinde Salmonella sp. pozitif bulmuslardir. Salmonella
sp. pozitif olan tiim 6rneklerde E. coli’de pozitif iken, E. coli pozitif olarak tespit edilen
tim numunelerde Salmonella sp.’e rastlamamislardir. Salmonella isolatlarinin ise 41
tanesi S. enterica, 16’s1 S. typhimurium ve 3 tanesi de S. enteritidis olarak bildirilmistir.

Chatterjee ve ark. (2007), Burdwan’daki seyyar su saticilari, tath marketleri ve
kisisel su musluklarindan aldiklar1 O6rneklerde koliform bakterileri tespit etmeye
caligmislardir. Seyyar su saticilarindan alinan numunelerde toplam koliform sayisinm
1600’iin stlinde, tatlh marketlerinden alinan numunelerde de toplam koliform sayisini
920 olarak saptamislar fakat musluk sularinda toplam koliforma rastlanmamislardir. Bu
arastirmanin sonucunda; seyyar su saticilar1 ve tatlicilardan alinan sularin igilebilir
olmadigi, musluk sularinin ise igmek i¢in uygun oldugu sonucuna varmislardir.

Goktas ve ark. (2007), Dobruca igcme suyu aritma tesislerinde aritilan igme
suyunun 2006-2007 yillar1 arasinda fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik analizlerini
incelemigler ve renk, pH, demir, aluminyum, arsenik, siyaniir, nitrit iyonu azotu,
amonyum iyonu azotu degerlerinin TS 266 ve Avrupa Toplulugu i¢me Suyu
standartlarina uygun oldugunu bulmuslardir.

Kampfer ve ark. (2007), toplam koliform ve E. coli tespitinde geleneksel metod
(laktoz kullanimi, asit ve gaz iiretimi) ile ISO 9308-1 ve Coliert-18 sistemini
karsilagtirdiklar1 ve 345 izolatin incelendigi ¢aligmalarinda, Coliert-18 sistemi ile %95
oraninda koliform pozitif tespit etmelerine karsin ISO-9308-1 metodu ile sadece %29
oraninda koliform pozitifligi tespit etmislerdir. Geleneksel metod ile de sadece %13
oraninda pozitiflik bulmuslardir. Isolatlarin  ¢ogunu API 20 E sistemi ile
incelediklerinde ise bunlarin Enteobacter sp., Serratia sp., Citrobacter sp. ve Klebsiella
sp. olduklarin1 gérmiislerdir.

Koksal ve ark. (2007a), Istanbul’un i¢gme ve kullanma sularini indikatér ve
patojen bakteri acisindan inceledikleri ¢alismalarinda, 134 ham su 6rneginin tamaminda
koliform bakteri, %46’sinda digki kaynakli E. coli, aritma tesisi sularinda %4 koliform,
%1 diski kaynakli E. coli ve sebeke sularinda ise %5 koliform bakteri, %2 diski
kaynakli E. coli tespit etmislerdir. Ham sularda Aeromonas %97, Pseudomonas %67,
Vibrio %8, Plesiomanas %5, Yersinia %1 ve Shigella %1 oranlarinda bulurlarken,

aritma tesisi ¢ikist ve sebeke sularinda ise sirasiyla Aeromonas %16 ve %23,
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Pseudomonas %10 ve %14 oranlarinda tesbit etmisler fakat EPEC, Salmonella,
Shigella, Yersinia, Campylobacter, Vibrio ve Plesimonas bakterilerine
rastlamamuslardir.

Ké&ksal ve Samast1 (2007), Istanbul’da degisik su satis noktalarindan temin
ettikleri 92 adet polikarbonat damacana igme suyu Orneklerini inceleyerek, %54 iinde
kolifom ve %3 diski kaynakli E .coli gormiislerdir. Ayrica %23 Aeromanas ve %38
Pseudomanas tespit edebilmelerine karsin, Enteropatojenik E. coli, Salmonella,
Shigella, Yersiniia, Campylobacter, Vibrio ve Plesiomonas bulmamislardir.

Mahfouz ve ark. (2008)’de islenmemis yer alt1 sularindan saglanmis igme suyu
sistemlerini koliform bakterilerin varlig1 acisindan incelemisler ve 46 yer alti suyu
kaynaginin %42 sinde filtre edilebilen bakteri saptamiglardir. Pseudomanas en sik tespit
edilen bakteri grubu oldugunu, bununla birlikte, Flaxobacterium, Alcaligenes,
Acinetobacter ve Achromobacter isolatlarinin da tespit edildigini bildirmislerdir.

Pathak ve Gopal (2008), Hindistan’daki farkli alanlardan (endiistriyel, yerlesim
yerleri ve ticari yerler) aldiklar1 toplam 100 numuneyi koliform, fekal koliform ve fekal
streptokok agisindan incelemislerdir. Orneklerin %34’iiniin igilemez oldugunu, en
yikksek (%27) koliform bakteri ile kirlenmenin endiistriyel alanlardan alinan
numunelerde oldugunu gormiislerdir. Bu koliformlarinda %29 E. coli, %26 Klebsiella
sp., %24 Enterobacter sp., %15 Citrobacter. sp oldugunu bulmuslardir.

Uyanik ve ark. (2008), toplum sagligi acisindan 6nemli yeri olan Salmonella
typhi ve Shigella flexneri’nin farkli sicakliklardaki distile su, %0.9 NaCl iceren su ve
klorlu su icinde canli kalma siirelerini arastirmislardir. Arastirmanin sonunda, S.
flexneri’nin buzdolabindaki %0.9 NaCl iginde 87, distile su iginde 83 giin canh
kaldigini, yine S. typhi’nin buzdolabinda bekletilen %0.9 NaCl ve distile su 6rnekleri
icinde 65 giin canli kaldigin1 saptamislardir. Diger taraftan, dort farkli sicakliktaki
klorlu su orneklerinin higbirinde ilk 24 saatte ireme olmadigini ve. bu sonuca gore,
icme sularinin bu tiir enfeksiyonlardan etkilenmemesi i¢in klorlama isleminin énemli
oldugunu ortaya koymuslardir. Yine yapilan ¢aligmanin sonunda tiim sicakliklar da S.
typhi’nin, S. fexneri’den daha kisa siire canli kalabildigini de ortaya ¢ikarmislardir.
Beklendigi gibi, sicaklik derecesi diistiikge, bakterilerin yagam siirelerinin arttigi, bunun
da diistik 1sida bakterilerin metabolizmalarinin yavaslamasindan kaynaklandigi

sonucunu ¢ikarmiglardir.
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Wang ve Fiessel (2008), ¢alismalarinda 152 igme suyu numunesindeki toplam
koliform ve E. coli sayimini1 standart membran filtrasyon teknigi ile ti¢ farkli besiyeri
kullanarak gergeklestirmisler ve bu ili¢ besiyerinden Diferansiyel Koliform Agar’in
(DCA), hem toplam koliform sayimi hemde E. coli sayimi i¢in olduk¢a uygun oldugu
kararina varmiglardir. Toplam koliform pozitifligi agisindan DCA ile m-Endo besiyeri
arasinda %82 gibi yiiksek bir kararlilik oldugunu gérmiislerdir.

Tharannum ve ark. (2009), bolgelerindeki 3 farkli alandan aldiklar1 toplam 8
adet su numunesinde, koliform bakterileri klasik yontem olan MPN (En Muhtemel
Say1) ve PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) yontemi ile incelemislerdir. Klasik MPN
yontemi ile aldiklar1 8 adet numunenin 7’ sinde degisen sayilarda koliform bakteri
tespit etmisler fakat 1 tanesinde herhangi bir koliform bakteriye rastlamamislardir. Ayni
numuneler i¢cin PCR yontemi kullandiklarinda ise klasik yontemle koliform bakteri
tespit edilen 7 numunenin 5’inde sonuglar1 negatif olarak bulmuslardir. Bu ¢alisma ile,
geleneksel yontemlerle koliform tespiti yapmanin, uzun inkiibasyon siiresi gerektirmesi,
antagonistik organizmalarin sonuglari etkileyebilmesi, spesifitesinin yetersiz olmasi ve
yavas iireyen veya canli olupta kiiltiirii yapilamayan mikroorganizmalar1 tesbit etmenin
gii¢ olmast nedeni ile tercih edilmedigi sonucunu ¢ikarmiglardir. PCR metodu ise daha
spesifik ve hizli tespit edebilme 6zelligi ile daha gilivenilir bulunmustur.

Sultana ve ark. (2009), Khulna/Banglades sehrinin 7 farkli yerinden Mayis-
Haziran 2007 tarihinde topladiklart numuneleri toplam koliform ve fekal koliform
acisindan klasik MPN yontemi kullnarak arastirmiglardir. 7’si pompa suyu, 12’1 konut
suyu olarak toplam 18 adet numuneyi incelemislerdir. 7 pompa suyunun 3’iinde fekal
kaynakl1 koliform, 1 tanesinde toprak kaynakli koliforma rastlamislar, kalan 3 tanesinde
herhangi bir koliform iiremesi gézlememislerdir. 11 konut (igme-kullanma) suyunun ise
4’iinde fekal, 4’tinde fekal olmayan koliformlar goriilmesine karsin, kalan 3’iinde ise
sonucu negatif olarak bulmuslardir. Arastirmanin sonucunda, sudan kaynaklanan
enfeksiyonlar konusunda dikkatli olunmasi gerektigi ve sularin kullanilmadan once
kaynatilmas1 konusunda uyar1 yapilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Arik ve ark. (2010), 2004, 2005, 2006, 2007, 2008 yillarina ait, Bursa ili igme ve
kullanma suyundan aldiklar1 5320 adet numunesini incelemigler ve bu numunelerin

145’inde E. coli, enterokak ve koliform bakteri iiredigini rapor etmislerdir.
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Cordoba ve ark. (2010), La Plate (Arjantin)’da yaptiklar bir ¢calismada, yapilan
dezenfeksiyonun koliform bakteriler tizerindeki etkilerini, yaz ve kis mevsimlerine gore
olusan degisiklikleri incelemislerdir. Topladiklari 180 su numunesinde toplam koliform
sayilar1 ile birlikte klor miktar1 ve pH’ida dlgmiislerdir. Koliform bakteri acisindan
pozitif olan numunelerin oranim1 yaz aylarinda, koliform negatif numunelerin
oranininida kis aylarinda daha yiiksek bulmuslar fakat E.coli izole etmemislerdir. Yaz
aylarinda en sik Enterobacter cloacae, sonbahar da Enterobacter agglomerams, bahar
ve kis aylarinda ise Klebsiella oytoca gozlemislerdir. Koliform sayisi ile numune
noktasinin dezenfeksiyonunun yapildigi noktaya olan uzakligi arasinda yakin bir iligki
tespit etmislerdir. Arastirmanin sonucunda, artan sicaklik ve dezenfeksiyon seviyesinde
meydana gelen azalmanin igme suyunun kirlenmesine yol agtigini kabul bildirmislerdir.

Yukaridaki caligmalarin diginda, sadece patojenik Ozellikteki bakterilerin
aranmasina yonelik ¢alismalar da yapilmustir.

Hernandez ve ark. (1997), igme sularinda klorlama islemlerinin Aeromonas
sp.’in kontrolii etkisi lizerinde ¢alismislar ve bakiye klor seviyesi 0.29-0.47 mg/L olan
icme suyu alanlarinda Aeromanas sp. izole etmislerdir.

Gavriel ve ark. (1998), kuzeybati Scotland bolgesindeki biiyiik bir su sebekesini
12 aylik periyod boyunca izlemisler ve mezofolik Aeromanas izole etmeye
calismislardir. inceleme esnasinda, klor konsantrasyonu, pH, sicaklik, yagmur durumu
ve standart bakteriyolojik indikatorleride degerlendirmeye almislardir. En yiiksek
Aeromanas oranint ise 300 mL’sinde 650 cfu standart indikatorlerin oldugu G6rnekte
oldugunu belirtmislerdir. Baz1 kaynaklarda klor oranimmin diisiik olmasinin, isolat
sayisini arttirdigini, mevsimsel olarak ise Aeromonas goriilme oraninin yaz boyunca en
yiiksek seviyeye ¢iktigi rapor etmislerdir.

Legnani ve ark. (1998), Italya’da igme suyu kaynaklarmim bulundugu kuzey bati
ormanlik alanlarinda 3 yillik periyotta arastirma yapmislar ve 7393 su Ornegini
incelemislerdir. Incelenen suyun, bulundugu yer itibari ile kirlilik seviyesi diisiik ve
diizenli olarak kimyasal dezenfeksiyon gerektirmeyen 6zellikte oldugu belirtilmistir.
Alman numunelerin 1623 (%21.95)’inde Aeromonas izole edilmistir. Bu izolatlarin
%72.4’tntin A. hydrophila, %14.7 ‘nun A. caviae ve %12.9’unun A. sobira oldugu
belirtilmistir.
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Ivanova ve ark. (2001), Vladivostok sehri yakinlarindaki kaynaklardan aldiklari
icme suyu Orneklerinden Aeromonas sp. ve Vibiro sp. bakterilerini tespit etmeye
caligmiglardir. Yaptiklari ¢alismalar sonucunda; Aeromonas sobria, Aeromonas popoffi,
Vibrio mimicus, Vibiro metschnikovii tiirlerini tespit etmislerdir.

Koksal ve ark. (2002), Istanbul’da ii¢ hastanenin 13 depo ve 48 musluk suyu
orneginde Legionella sp. varhigini arastirmiglardir. Hastanelerin birinden alinan 4
musluk suyu orneginde Legionella sp. izole etmisler bununla birlikte 9 depo ve 1
musluk suyunda koliform bakteri, 2 depo suyu oOrnegindede E. coli bulundugu
bildirmislerdir.

Altanlar ve ark., (2003), Ankara’da toplanan ve igme suyu olarak kullanilan
kuyu sularinda hareketli Aeromanas varligini arastirdiklar1 ¢alismada, 166 kuyu suyunu
incelmisleri ve toplam 66 hareketli Aeromonas izole etmislerdir. Sularda %60.60 ile en
yiiksek oranda A. hydrophila, daha sonra %10.60 A. caviae ve %28.78 A .sobria
oldugunu gérmiislerdir.

Koksal ve ark. (2007b), Istanbul’da 2002-2005 tarihleri arasinda aldiklar1 1680
icme suyu numunesi ile yaptiklar1 ¢calismada, toplam 147 Aeromonas susu izole etmisler
ve bu susglarin ¢esitli antibiyotiklere karst direngli oldugunu bildirmislerdir.

Bu arastirmada; Van 1li ve cevresindeki icme ve kullanma sularinda indikator
mikroorganizmalarin sayimlar1 yapilmis ve indikator acisindan pozitif oldugu tespit
edilen orneklerde Salmonella sp. ve Shigella sp. gibi patojen bakterilerinde bulunup
bulunmadigi arastirilmistir. Yorede Agaoglu ve ark. (1999), bazi su orneklerinde
indikatér mikroorganizmalarin sayisini belirlemeye yonelik calisma yapmuslar fakat
icme ve kullanma sularinda Salmonella sp. ve Shigella sp. varligi ile ilgili herhangi bir
aragtirma bulunamamustir. Bu yonii ile yaptigimiz aragtirmanin yoredeki igme ve
kullanma sularinda Salmonella sp. ve Shigella sp.varligi konusunda daha sonra

yapilacak ¢aligmalara zemin olusturmasi da amaglanmustir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Su ornekleri
Bu arastirmanin materyalini 15 Nisan 2009-15 Eyliil 2009 tarihleri arasinda Van

ili ve ¢evresine ait sebeke, depo ve kuyulardan alinan su numuneleri olusturdu (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. 300mI’lik su numunesi siseleri.

3.1.2. Kullamlan besiyerleri

3.1.2.1. Sodyum hepatadesilsiilfath laktoz TTC Agar

Besiyeri bilesenleri distile su i¢inde ¢oziiliip, otoklavda 121°C’de, 1 atm basing

altinda,15 dakika sterilize edildi.

Cizelge 3. 1. Bazal besiyeri

Kullanilan Maddeler Miktar
Laktoz 20g
Pepton 10g
Maya oziitii 6g
Et oziti 5¢g
Bromtimol mavisi 0.05.g
Agar 15-25¢

Distile su 1000 mL
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TTC, bir miktar distile su i¢inde ¢6ziiliir ve 100mL’ye tamamlanir. Por ¢ap1 0.2

mm olan membrandan gegirilerek steril edildi.

Cizelge 3. 2. TTC ¢ozeltisi

Kullanilan Maddeler Miktar
2.3.5. Trifeniltetrazolyum kloriir (TTC) 0.05.g
Distile su 1000 mL

Sodyum hepatadesilsiilfat bir miktar su igerisinde ¢ozilir ve 100mL’ye

tamamlanir. Otoklavda 121 °C, 1 atm’de 15 dakika steril edildi.

Cizelge 3.3. Sodyum hepatadesilsiilfat ¢ozeltisi

Kullanilan Maddeler Miktar
Sodyum heptadesil siilfat (Tergitol 7) 0.2 g
Distile su 100 mL

Bazal besiyeri eritilir ve 50+5°C’a sogutulur ve Sodyum heptadesilsiilfat ¢ozeltisi
aseptik sartlarda ve her bir ilaveden sonra kabarcik olusumundan kaginilarak tamamen

karistirtlir. En az 5 mm kalinlikta olacak sekilde petri kaplarmma dagitilir. Hemen

kullanilmayacaksa karanlikta, 5+3°C’da en fazla 10 giin muhafaza edilir.

Cizelge 3. 4. Tam Besiyeri

Kullanilan Maddeler Miktar
Bazal besiyeri 100mL
TTC ¢ozeltisi SmL
Sodyum heptadesilsiilfat ¢ozeltisi SmL

Bu ¢alismada toplam koliform ve E.coli bakterilerinin sayimi amaciyla, terkibi

Cizelge 3. 4 de belirtilen maddelerden ticari olarak hazirlanmis olan Laktoz TTC agar
besiyeri(Sartorious, 14056) kullanildi (Anonim, 2004).
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3.1.2.2. Triptofon Soya Agar (TSA)

Calismamiz da Cizelge 3.5’deki maddeleri igeren hazir TSA (Oxoid, CMO931)
toz besiyeri kullanildi. Hazir besiyerinden 40g 1000mL suda 1sitilarak ¢6ziildii. 121°C’de
15 dakika sterilize edildi. 50°C’de sogutulduktan sonra kalinligi en az 5 mm olacak

sekilde petri kaplarina dagitildi (Anonim, 2004).

Cizelge 3. 5. Triptofan Soya Agar

Kullanilan Maddeler Miktar
Triptik kazein 6zii 15¢g
Soya pepton 5¢g
Sodyum kloriir 5¢g
Agar 15-25¢g
Distile su 1000 mL

3.1.2.3. Triptofan water

Calismamiz da, Cizelge 3. 6’da miktarlar1 belirtilen maddelerden hazirlanmis
hazir Trypton Water (Oxoid, CM0087) besiyeri kullanildi. Toz besiyerinin 15 g’1, 1000
mL distile su i¢inde ¢oziildiikten sonra, 3 mL olacak sekilde tiiplere dagitilip 121°C’de 15
dakika siireyle sterilize edildi (Anonim, 2004).

Cizelge 3. 6. Triptofan water

Kullanilan Maddeler Miktar
Triptik kazein 0ziitii 10 g
L-Trip tofan L lg
Sodyum kloriir 5¢g
Distile su 1000 mL

3.1.2.4. m-FC medium

Cizelge 3.7 de belirtilen icerige sahip hazir dehidre m-FC medium (Merk, 11278)
besiyeri 52g/L olacak sekilde distile su i¢inde eritildi. Hazirlanan %1°lik Rosolic asid

¢ozeltisinden 10ml/L olacak sekilde besiyerine ilave edildi. Siirekli karigtirilarak 1
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dakika kaynatildi. Otoklavlanmadan 45-50°C’de sogutularak steril petri kutularina
dokiildii. (Anonim, 1998).

Cizelge 3.7. m-FC medium

Kullanilan Maddeler Miktar
Protease pepton S5¢g
Tryptose 10g
Yeast extract 30¢g
Sodium chloride (Nacl) 5¢g
Bile salts 15¢g
Lactose 125¢g
Methyl blue 0.1g
Agar 15¢
Distile su 1000 mL

3.1.2.5. Slanetz and Bartley besiyeri

Bu ¢alismada, Cizelge 3.8’de icerigi verilen hazir Azide (Slanetz ve Bartley) besiyeri
plakalar1 kullanildi. Plakalar i¢indeki pedlere emdirilmis dehidre besiyeri (Sartorius,
14051) kullanimdan 6nce 3 ml. steril distile su ile 1slatilarak ekime hazir hale getirildi

(Anonim, 2002).

Cizelge 3. 8. Bazal besiyeri

Kullanilan Maddeler Miktar
Triptoz 20¢g
Maya ozitu S5¢g
Glukoz 2¢
Dipotasyum hidrojenfosfat 4¢g
Sodyum acid (NaN3) 049 ¢
Agar 8-18 ¢
Distile su 1000 mL

3.1.2.6. Bile Aesculin Agar

Bu ¢alismada Cizelge 3.9.’de verilen maddeleri i¢eren hazir dehidre toz besiyeri

olan Safra Eskiilin Agar (Oxoid, CM0888) 44.5 gr tartilarak 1000 mL suda ¢oziildii ve pH



23

25°C’de 7.1°e ayarlandi. 121°C’de 1 atm’de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edildi ve
50°-60°C’a kadar sogutularak 3-5 mm kalinliginda petrilere dagitilildi (Anonim, 2002).

Cizelge 3.9. Bile Aesculin Agar

Kullanilan Maddeler Miktar
Pepton 80g
Bile salts 200 ¢
Ferric citrate 05¢g
Agar I5¢g
Distile Su 1000 mL

3.1.2.7. Tamponlanmis peptonlu su (6n zenginlestirme besiyeri)

Iceriginde Cizelge 3. 10°de belirtilen oranlarda maddelerin bulundugu hazir
dehidre Tamponlanmis peptonlu su besiyeri (Oxoid, CM0509)’dan 20 gr, 1000 mL distile
suda yavasca 1sitilarak fakat kaynatmadan ¢oziildi. pH 7.2° ye 25°C’de ayarlandi.
Besiyeri 50 ml olacak sekilde tiiplere dagitilip, agizlar1 kapatildiktan sonra, 121°C’de 1
atm’de 15 dakika sterilize edildi (Anonim, 1999).

Cizelge 3.10. Tamponlanmis peptonlu su

Kullanilan Maddeler Miktar
Pepton 10g
Sodyum kloriir 5¢g
Disodium phosphate 35¢g
Potasyum dehidrojen fosfat 15¢g
Distile su 1000 mL

3.1.2.8. Modifiye edilmis Rappaport-Vassiliadis besiyeri

Cizelge 3.11°deki maddeleri i¢eren hazir dehidre besiyeri (0Oxoid, CM0669), 30
g/L olacak sekilde hafifce 1sitilarak, kaynatmadan ¢oziildii. pH 5.2°ye ayarlanip, 10 mL
olacak sekilde agz1 kapali cam tiiplere dagitilarak 121°C’de 1 atm’de 15 dakika sterilize
edildi (Anonim, 1999).
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Cizelge 3.11. Rappaport-Vassiliadis Zenginlestirme buyyonu

Kullanilan Maddeler Miktar
Soya pepton 5¢
Sodyum kloriir 8¢g
Potasyum dihidrojen fosfat l.6g
Magnezyum klortir 40¢g
Malasit yesili 0.04 g

3.1.2.9. XD (Xylose-Lysine-Desoxycholate

Igerigi Cizelge 3.11°de belirtilen hazir dehidre XLD Agar besiyeri (Oxoid,
CMO469) 53g/L olacak sekilde distile su i¢ginde kaynatmadan iyice 1sitilarak, sik sik
karistirtlarak ¢oziildii. 50°C’ye kadar sogutulduktan sonra steril petri kutularina

dagitilarak soguyup katilagmaya birakildi (Anonim, 1999).

Cizelge 3. 12. XLD Agar

Kullanilan Maddeler Miktar
Maya extrakti 3g
L-lysine HCI 5¢g
Xylose 375¢
Laktoz 75¢g
Sukroz 75¢g
Sodyum Deoksikolat lg
Sodyum klortir 5¢g
Sodyum tiyostilfat 6.8¢g
Demir (IIT) amonyum sitrat 08¢g
Fenol kirmizisi 0.08 g
Agar 12.5 gr

3.1.2.10. SS (Salmonella-Shigella) Agar

Cizelge 3.13’deki icerige sahip hazir dehidre SS Agar besiyeri (Oxoid, CMO533),
57 g/L olacak sekilde distile suda ¢iiziildii. Sik sik karigtirarak 1sitildi ve kaynama
noktasina getirildi. Otoklavlanmadan 50°C’a kadar sogutulduktan sonra steril petri

kutularma dagitilarak soguyup katilagmaya birakildi.
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Cizelge 3. 13.Salmonella-Shigella Agar

Kullanilan Maddeler Miktar
Lab-Lemco powder 5¢g
Peptone 5¢g
Lactose 10g
Safra tozlar 55¢g
Sodyum sitrat 10g
Sodyum tiyosiilfat 85¢g
Demir sitrat lg
Brillrand green 0.00033 g
Notral kirmizi 0.025 ¢
Agar 12 ¢

3.1.2.11. Selenite Broth Besiyeri (Shigella 6n zenginlestirme besiyeri)

Cizelge 3.14°te igerigi belirtilen hazir dehidre Selenit Broth Base (Oxoid, CM
0399) besiyerinin 19g’1 1000mL suya katildi. igine 4g Sodium biselenite (Oxoid,
LP0121) eklendi. Isitilarak ve iyice karistirilarak eritildi. Cam tiiplere dagitilarak agizlari

pamukla kapatildi ve su banyosunda sterilize edildi.

Cizelge 3. 14.Selenite Broth Besiyeri

Kullanilan Maddeler Miktar
Bakteriyolojik Pepton 5¢g
Mannitol 4g
Sodyum Fosfat 10g

3.1.2.12. Ure agar (Christensen’e gore)

Cizelge 3.15°te belirtilen icerikteki temel besiyerinin tiim bilesenleri ve Cizelge
3.16’daki igerige gore hazirlanmis olan fenol kirmizisi ¢ozeltisinin 3mL’si karistirilip
sitilarak ¢oziildii ve 121°C’de 15 dakika sterilize edildi. Agar 50°C’a sogutuldu. Cizelge
3.17°de bilesimi verilen iire ¢ozeltisi, filtre edilerek sterilize edildi ve 50 mL’si aseptik
kosullarda 950 mL olan agar besiyerine ilave edildi. Hazirlanan bu Ure Agar besiyeri

steril tiiplere 6 mL olacak sekilde dagitilirak ve yatik posizyonda katilasmaya birakildi.
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Cizelge 3.15. Temel besiyeri

Kullanilan Maddeler Miktar
Pepton lg
D (+)- Glikoz lg
Sodyum klortir 5¢g
Potasyum Hidrojen fosfet 2¢g
Agar 15¢g

Cizelge 3.16.Katki 1

Kullanilan Maddeler Miktar
Fenol kirmizisi 04¢g
Distile su 100 mL

Cizelge 3.17 Katki 2(Ure ¢dzeltisi)

Kullanilan Maddeler Miktar
Ure 40 g
Su 100 mL

3.1.2.13. Kligler Iron Agar (Iki sekerli demirli agar)

Cizelge 3.18°deki igerige sahip Kligler Iron Agar (Oxoid, CM0033) 55g/L
olacak sekilde distile su icinde kaynatilarak tamamen ¢oziildii. Tyice karistirilarak cam
tiiplere dagitildi. Otoklavda 121°C’de 15 dakika steril edildi. Yatik olarak katilasmaya
katilagmaya birakildi (Anonim, 1999).

Cizelge 3.18.1ki sekerli demir agar

Kullanilan Maddeler Miktar
Et ekstrakti 3g
Maya ekstrakti 3g
Pepton 20g
Sodyum kloriir 5¢g
Laklose 10g
D(+) Glikoz lg
Demir (IIT) Sitrat 05¢g
Sodyum tiyosulfat 03g
Fenol kirmizisi 0.05¢

Agar 12¢g
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3.1.2.14. Lysine Iron Agar

Cizelge 3.19°daki icerige sahip hazir dehidre Lysine Iron Agar (Oxoid, CM0381)
besiyerinden 34g/L olacak sekilde distile suya katildi ve kaynayana kadar ¢oziinmesi
saglandi. Tiiplere dagitildi ve 121°C’de 15 dakika steril edildi. Yatay pozisyonda
soguyup katilasmaya birakildi (Anonim, 1999).

Cizelge 3.19. Lysine Iron Agar

Kullanilan Maddeler Miktar
Bakteriyolojik peptone 5¢
Maya ektstrakti 3g
Glikoz lg
L-Isyin 10g
Demir (IIT) amonyum sitrat 0.5g
Sodyum tiyosiilfat 0.04 ¢
Buromokrezol moru 0.02 g
Agar 145¢g

3.1.2.15. S.I.M. Medium

Cizelge 3.20°deki igerige sahip hazir dehidre S.I.M Medium (0xoid. CM0435)
dan 3g besiyeri 100 mL su igerisinde kaynatilarak ¢oziindii ve cam tiiplere dagitilarak
agz1 pamuklanip 121°C’de 15 dakika steril edildi ve sogumaya birakildu.

Bu besiyeri Salmonella ve Shigella izolatlarmin H,S, indol iiretimi ve hareketli

olup olmadiklarini tespit etmek i¢in kullanildi.

Cizelge 3.20. S.IM. Medium

Kullanilan Maddeler Miktar
Tripton 20¢g
Pepton 6.1¢g
Demir amonyum siilfat 02¢g
Sodyum tiyosiilfat 02¢g
Agar 3.5¢g

Distile su 100 mL
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3.1.2. Reaktif ve antiserumlar

3.1.3.1. Kovacs reaktifi (Indol deneyi i¢in )

Cizelge 3.21°deki miktarda Aldehit, alkol igerisinde ¢o6zildii. Derisik asit
dikkatlice ilave edildi. Isiktan korumak i¢in, renkli siselerde 5°C’de muhafaza edildi.

Cizelge 3.21. Kovacs reaktifi

Kullanilan Maddeler Miktar
P- Dimetiaminabenzaldehit 5¢g

Amil alkol 75 mL
Hidroklorik asit 25 mL

3.1.3.2.0ksidaz reaktifi

Cizelge 3.22°de belirtilen miktarda Tetrametil P-Fenilendiamin hidrokloriir 10
mLdistile su igerisinde ¢oziilerek hazirlandi. Eppendorf tiiplerine 0.1 mL olacak sekilde
dagitilirak (-20)°C’de saklandi. Thtiyag duyuldugunda oda 1sisinda ¢dziiliip, Whatman

No:1 siizgec kagidina uygum miktadar emdirildi ve oksidaz testi i¢in kullanildu.

Cizelge 3.22. Oksidaz Reaktifi

Kullanilan Maddeler Miktar
Tetrametil P-Fenilendiamin hidrokloriir 0.1g
Distile su 10mL

3.1.3.3. Rosolic acid (%1)

Cizelge 3.23’daki miktardaki Rosolic asit 100mL NaOH soliisyonu iginde

coziilerek % 1’lik Rosolic asid ¢izeltisi hazirlandi.
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Cizelge 3. 23. % 1’lik Rosolic acid ¢ozeltisi

Kullanilan Maddeler Miktar
Rosolic acid (sigma cham) lg
0.2 N NaOH soliisyonu 100

3.1.3.4. Salmonella ve Shigella antiserumlar:

Salmonella sp. siipheli izolatlar Salmonella Polyvalent O antiserumu ile
dogrulandu.

Shigella sp. dogrulamasi i¢in ise Shigella dysenteriae (Polyvalent A), S. flexneri
(Polyvalent B), S. boydii (Polyvalent C), S .sonnei (Polyvalent D) kullanildi.

3.2. Yontem

3.2.1. i¢me-kullanma suyu drneklerinin toplanmasi

Bu calismada; su numuneleri TS EN ISO 19458 (Su Kalitesi-Mikrobiyolojik
Analizler i¢in Numune Alma) standardina gore toplandi. Toplam koliform, E. coli, fekal
koliform ve fekal streptokok’larin sayimi i¢in 300 mL’lik steril renkli cam siseler ve
Salmonella, Shigella izolasyonu i¢in ise 1L.’lik kapakli cam kavanozlar kullanildi. Su
numunelerindeki klorun olumsuz etkisini ortadan kaldirmak i¢in numune siselerine %
10°1lik sodyum tiyosiilfat ¢izeltisinden 1mL koyuldu (Koksal ve ark., 1993). Numunelerin
laboratuvara 6 saat i¢cinde getirilmesi saglandi. Uzak bdlgelerden getirilen numuneler ise
soguk zincir sartlarinda laboratuara ulastirildi.

Su numunelerinin toplam koliform, fekal koliform, E.coli, Salmonella ve Shigella
analizlerinde membran filtrasyon (MF) teknigi kullanildi. MF yo6nteminde, 47mm
capinda, 0.45um por genigligine sahip selilloz ester mebran filtreler (Sartorious)
kullanildi. Numuneler filtre yerlestirilmis vakum cihazindan siiziilerek uygun besiyerine

yerlestirildi (Anonim, 1998; Anonim, 1999; Anonim, 2004).
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3.2.2. Toplam Koliform ve E. coli Sayim

Toplam koliform ve E. coli saymmi i¢in, 100mL su 6rnegi membran filtre
diizeneginde siiziildi. Membran filtreler steril pens yardimi ile hava kabarcig
kalmayacak sekilde TTC Agar besiyeri iizerine yerlestirildi (Schets ve ark, 2002;
Anonim, 2004).

Bu sekilde ekimi yapilan petrilerden biri 36+2°C’de 21+3 saat boyunca digeri ise
istenmeyen gelisme problemlerinin iistesinden gelinebilmesi i¢cin 44+0.5°C *de 2143 saat
intiibe edildi. Ik 24 saatte iireme olmayan petriler i¢in inkiibasyon siiresi 44+4 saate
kadar uzatild1.

Bu siirelerin sonunda, membran filtreler incelendi ve filtre altindaki besiyerinde
sar1 renk gelisimi gosteren biitiin koloniler boyutlarina bakilmaksizin laktoz pozitif
bakteriler olarak sayildi (Sekil 3.2). Bu karakteristigi gosteren kolonilerden segilen en az

3’1i, dogrulamak amaci ile oksidaz ve indol testine tabi tutuldu.

Sekil 3.2. TTC Agarda toplam koliform kolonileri.

Oksidaz testi i¢in; siipheli kolonilerin TSA besiyerine ekim yapildi. Besiyerleri
36+2°C’de 2143 saat siire ile inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda, besiyerinden
platin igne ile alinan koloninin bir kismi, iizerine okidaz reaktifi emdirilmis filtre kagidi
ile temas ettirildi. siiriildii. 30 saniye i¢cinde koyu mavi- mor rengin ortaya ¢ikmasi

oksidaz pozitif reaksiyon olarak degerlendirildi (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Oksidaz testi

Indol testi i¢in; Triptofan besiyeri iceren tiiplere ekim yapildi. Ekim yapilan tiipler
364+2°C’de 2143 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyonu miiteakip tiiplerin iizerine
0.5mL Kovacs reaktifi ilave edildi. Besiyerinin yiizeyinde, halka seklinde kalici

pembe-kirmizi rengin olusumu indol iiretimi pozitif olarak degerlendirildi (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Indol testi

Oksidaz negatif tiim silipheli koloniler, koliform bakteri olarak kabul edildi.
Oksidaz negatif ve indol pozitif reaksiyon veren koloniler ise E. coli olarak kabul edildi.
Oksidaz pozitif olan koloniler koliform ve E. coli yoniinden negatif olarak
degerlendirildi.

Yapilan degerlendirme sonucunda 100mL’deki koliform ve E. coli kolonilerinin

sayist (cfu) olarak belirlendi.
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3.2.3. Fekal Koliform Sayimi

Fekal koliform sayimi i¢in, 100mL su Ornegi membran filtre diizeneginde
stiziildii. Membran filtreler steril pens yardimi ile hava kabarcigi kalmayacak sekilde
m-FC Agar besiyeri iizerine yerlestirildi (Sekil 3.5). Petri plaklar1 44+0.5°C’de 24+2 saat
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyonu miiteakip filtreler {izerinde iireyen mavi renkli

koloniler fekal koliformlar olarak degerlendirildi (Anonim, 1998).
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Sekil 3.5. m-FC Agarda fekal koliform kolonileri.
3.2.4. Fekal Streptokok Sayimi

Fekal Streptokoklarin sayimi i¢in, 100mL su 6rnegi membran filtre diizeneginde
stiziildii. Membran filtreler steril pens yardimi ile hava kabarcigi kalmayacak sekilde
Slanetz ve Bartley Agar besiyeri lizerine yerlestirildi. Petri plaklari, 44+0.5°C’de 44+4
saat inkiibasyona birakidi. Inkiibasyonu miiteakip ¢ikolata renkli koloniler, siipheli fekal

Streptokok kolonileri olarak degerlendirildi (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Slanetz ve Bartley Agar iizerinde fekal koliform kolonileri.
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Uzerinde fekal Streptokok siipheli koloniler iireyen membran filtreler, 44°C’de,
30 dakika etiivde tutulmus Safra Eskiilin Azid Agar iizerine transfer edildi. Safra Eskiilin
Azid Agar plaklari, 44°C’de 2 saat inkiibe edildi. Inkiibasyonu miiteakip besiyeri
tizerinde siyah renk olusumu fekal Streptokok pozitif olarak degerlendirildi. Ardindan

100mL’deki pozitif kolonilerin say1si1 belirlendi (Anonim, 2002).

Sekil 3.7. Safra Eskulin Agar’da fekal Streptokok kolonileri

3.2.5. Salmonella izolasyonu

Toplam koliform, fekal koliform, E. coli ve fekal streptokok yoniinden pozitif
bulunan numunelerde Salmonella arandi.

Bu amagla; 6n zenginlestirme i¢in, 500 mL su numunesi 0.45um por ¢apina sahip
membran filtre ile vakum sistemi yardimu ile siiziildii. Bu membran filtreler igerisinde
icerisinde S0mL tek kuvvetli peptonlu su bulunan erlenlere transfer edildi. Peptonlu sular
36°C’de 16-20 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyonu miiteakip, &n zenginlestirme
kiiltiirtinden 0.1 mL alinarak modifiye Rappaport Vassilidiasis besiyerine (10mL)
aktarild1 ve su banyosunda 42 +0.5°C’de 18-24 saat inkiibe edildi. Bu siire sonunda se¢ici
besiyerlerine ilk ekim yapildi. ikinci 24 saat inkiibasyon sonunda ise ikinci ekim yapild:
(Anonim, 1999; Bella ve Tam, 2000)

Ayirict  besiyeri olarak; XLD (Ksiloz Lizin Deoksilaz) Agar ve SS
(Salmonella-Shigella) Agar birlikte kullanild1 (Aparna ve Talwar, 1992; Anonim, 1998;
Bela ve Tam, 2000; Jafari ve ark., 2006; Bhatta ve ark., 2007). Rappaport Vassilidiasis
besiyerinden platin 6ze yardimi ile XLD agar ve SS Agar’a ¢izgi ekimi yapildi (Sekil 3.8;
(Sekil 3.9). Petri kablar1 36:2°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Ureme gériilmeyen

petrilerin inkibasyonu 48 saate kadar uzatildu.
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Bu siirenin sonunda SS Agarda; renksiz, ortasi siyah diigmeli koloniler koloniler
Salmonella siipheli olarak kabul edildi (Bhatta ve ark., 2007). XLD Agarda; siyah
diigmeli renksiz ve pembe kirmizi koloniler tipik Salmonella kolonileri olarak
degerlendirildi. (Anonim 1998; Bella ve Tam, 2000)

Sekil 3.8. SS Agar’da Salmonella siipheli koloniler. Sekil 3.9. XLD Agar’da Salmonella siipheli koloniler.

SS Agar ve XLD Agar besiyerinde tespit edilen Salmonella tipik kolonilerinden
dogrulama i¢in asama asama identifikasyon besiyerlerine ekimler yapilarak
Salmonella’larin ¢alisildi. Bu amagla siras1 ile asagidaki islemler gercgeklestirildi
(Anonim, 1998; Anonim, 1999).

a) Oksidaz testi i¢in; TSA besiyerine ekim yapildi. 37°C’de 24 saat inkiibasyon
sonras1 Ureyen kolonilerin oksidaz reaksiyonu belirlendi.

b) TSA’ daki kiiltiiriinden Ure agar tiiplerine platin igne yardimu ile ekim yapilds.
Tiipler 37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda besiyerinin
renginin pembeye donmesi iireaz pozitif olarak degerlendirildi. Oksidaz testi negatif,
lireaz testi negatif olan kiiltiirlerin ileri ekimlerine devam edildi. Oksidaz pozitif, lireaz
pozitif ¢ikan numuneler elendi.

c) Hareket testi i¢in; igerisinde SIM ortami bulunan tiiplere platin igne yardimi ile
batirma yontemi ile ekim yapildi. Tiipler 37°C’de 48 saat inkiibasyona birakildi. Ekim
hattinin yani sira besiyerinin tamaminda bulaniklik goriilmesi hareket pozitif sonug

olarak degerlendirildi (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. SIM besiyerinde hareket testi.

d) SIM besiyerinde inkiibasyon sonrasinda, besiyerinin renginin siyaha donmesi

H,S pozitif olarak degerlendirildi (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. SIM besi yerinde H,S pozitif goriintiisii

e) Indol testi icin; SIM besiyerine ekilerek inkiibe edilen tiiplerin iizerine 0.5 mL
Kovaks ayiract damlatildi. Ayiracin besiyeri ile temas ettigi list boliimde kalici
pembe-kirmizi bir rengin olusmasi indol testi pozitif olarak degerlendirildi.

f) TSA’da ki saf kiiltiirden 18ne uglu 6ze ile LIA besiyerinin dip ve yatik kismina
ekim yapildi. 37°C’de 24 saat inkiibe edildi. Dip ve yiizeyde alkali reaksiyon verenler
muhtemel Salmonella kolononileri olarak degerlendirildi.

g) Kiiltiirden alinan koloninin, iki sekerli demirli agar(KIA) tiiplerinin yiizeyine
ve dib kismima ekim yapildi Tiipler 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakild. Inkiibasyonu
miiteakip yatikta alkali, dip kisminda asidik reaksiyon ve H,S olusumu goriilen tiipler
muhtemel Salmonella kolononileri olarak degerlendirildi.

Biyokimyasal Ozellikleri yoniinden Salmonella sp. olarak tanimlanan suslar

serolojik testlere tabi tutuldu. Bu amagla lam agliitinasyonu yontemi ile polivalan O
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antiserumu ve monovalan antiserumlar1 kullanilarak Salmonella siipheli koloniler
serolojik 6zellikleri belirlendi. Asama asama yapilan dogrulama testleri Cizelge 3. 25.°¢
gore degerlendirildi.

Cizelge 3.24 Salmonella tiirlerinin temel biyokimyasal reaksiyonlari

DENEY REAKSIYON BESIYERI
Laktoz - KIA

Glikoz + KIA
Hidrojen Siilfiir (H,S) + KIA

Ureaz - Ure Agar
Lizin dekaboksilaz + LIA

Hareket () SIM besiyeri
Indol - SIM besiyeri

3.2. 6. Shigella Izolasyonu

Shigella’larin belirlenmesi i¢in, S00mL su 6rnegi membran filtre diizeneginde
sizlildii. Membran filtreler steril pens Selenit Broth Base besiyeri igerisine yerlestirildi.
Selenit Broth tiipleri 6n zenginlestirme amaci ile 37°C’de 6 saat inkiibasyona birakildi.
Inkiibasyonu miiteakip, Selenit Broth tiiplerinden platin 6ze yardimi ile XLD ve SS Agar
besiyerine ekim yapildi. Petri plaklari 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. (Anonim,
1998). XLD Agar besiyerinde goriilen pembe ve renksiz koloniler ile SS Agarda goriilen
renksiz koloniler Shigella sp. stipheli koloniler olarak degerlendirildi.

Siipheli kolonilerin saf kiiltiirlerinden dogrulama yapmak amaci ile biyokimyasal
testler i¢in, KIA Agar ve LIA Agar’a ekimler yapildi (Anonim, 1998).

KIA Agar’da; yatikta alkali, dipte asidik reaksiyonu gosteren ve H,S ve gaz
olusturmayan koloniler Shigella sp. agisindan pozitif olarak degerlendirildi. Ayni
zamanda LIA Agarda; yatikta alkali (mor) dipte asidik reaksiyonu gosteren ve H,S ve gaz
olusturmayan koloniler Shigella sp. agisindan pozitif olarak degerlendirildi.

Biyokimyasal testlerde Shigella sp olarak siiphelenilen kiiltiirliir, lam agliitasyon
testi ile dogrulamaya alindi. Bu amacla spesifik grup antiserumlari kullanildi (Anonim,

1998).



4. BULGULAR

Bu arastirmada; Van il merkezi, ilgeleri ve bazi koylerinde kullanilan su
kaynaklarindan Nisan 2009-Eyliil 2009 tarihleri arasin da aldigimiz sebeke ve kuyu
suyu Orneklerinde Salmonella sp. ve Shigella sp. gibi suya bulasabilecek patojen
bakterilerin bulunup bulunmadig1 arastirildi. Bu esnada ayni su 6rneklerinden toplam
koliform, fekal koliform, E.coli ve fekal streptokok gibi indikator olarak kullanilan
bakterilerin sayimlar1 da yapildi. Bu amagla toplam 3 adet kuyu, 7 adet kaynak ve 90
adet sebeke suyu Ornegi membran filtrasyon yontemi ile incelendi ve yapilan
dogrulamalar sonucunda sayilan koloniler sayisal olarak ifade edildi.

Toplam koliform, fekal koliform, E. coli, fekal streptokok gibi indikator
bakterilerin analizlerinde negatif sonug alinan 6rneklerin Salmonella sp. ve Shigella sp.
acisindan da negatif olduklar1 diisiiniilerek ikinci zenginlestirme agamasindan sonra
ekimlerine devam edilmedi. Bu numuneler Salmonella sp. ve Shigella sp yoniinden de
negatif olarak degerlendirildi.

Diger taraftan, indikator bakterilerin herhangi biri agisindan pozitif olan
orneklerden, 6n zenginlestirme asamasindan sonra, se¢i¢i zenginlestirme ve Kkati
besiyerine ekimler yapilarak arastirilmaya devam edildi. Kat1 besiyerine yapilan ekimler
sonrasinda tipik koloni liremesi olmayan orneklerden ileri ekim yapilmadi. Birkag
ornekte sepheli koloniler tesbit edildi ve ornekler dogrulamaya alindi. Dogrulamaya
alinan bu oOrneklerin bazilar1 oksidaz pozitif, bazilar1 ise oksidaz negatif olmalarina
karsin ilireaz pozitif olmalar1 nedeni ile elendi. Sadece 5 Ornegin, oksidaz ve iireaz
aktiviteleri negatif olmasi tlizerine, dogrulamak icin biyokimyasal testlere tabi tutuldu.
Bu ekimler sonucunda tipik reaksiyon vermeyen kiiltiirler Salmonella ve Shigella
acisindan negatif olarak degerlendirildi. Sadece bir 6rnek Salmonella, bir 6rnekte
Shigella i¢in siipheli goriilerek antiserumlar ile lam agliitinasyon testine alindi. Her iki
sonugta negatif bulundu.

Cizelge 4.1.,4.2.,4.3.,44.,45.,4.6.,4.7.,4.8.,4.9.,4.10.°da Van ili merkez ve
ilgeleri ile koylerine ait toplam koliform, fekal koliform, E. coli, fekal streptokok

sayilar1 ve Salmonella sp. ve Shigella sp. sonuglari verildi.



Cizelge. 4.1. Van ili merkez ve kdylerine ait numunelerin sonuglari
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Numunenin alindigi yer Numunenin ~ Toplam Fekal E.coli Fekal Salmonella Shigella
cinsi koliform koliform sayist  streptokok sp. sp.
say1s1 say1st say1s1
Hacibekir Mah. Sebeke 0 0 0 0 0 0
Vali Konag1 Sebeke 0 0 0 0 0 0
Adliye Lojmanlart Sebeke 0 0 0 0 0 0
Akkoprii Mah. Sebeke 0 0 0 0 0 0
Asag1 Norsin Mah. Sebeke 0 0 0 0 0 0
Serefiye Mah. Sebeke 0 0 0 0 0 0
Bahgivan Mah. Sebeke 0 0 0 0 0 0
Halk Pazar1 Sebeke 0 0 0 0 0 0
Yalim Erez Mah. Sebeke 0 0 0 0 0 0
Beyiiziimii Su deposu Kaynak 0 0 0 0 0 0
Beyiiziimii Mah. Sebeke 63 5 0 0 0 0
Diizyol Mah. Sebeke 292 185 107 254 0 0
Iskele Cad. Sebeke 0 0 0 0 0 0
Istasyon Mah. Sebeke 0 0 0 0 0 0
A.Gazi Mah. Sebeke 0 0 0 0 0 0
Hacibekir Su Deposu Sebeke 0 0 0 0 0 0
Sabaniye Su Deposu Sebeke 0 0 0 0 0 0
Bejingir Kaynagi Kaynak 0 0 0 0 0 0
Vali Mithatbey Mah. Sebeke 0 0 0 0 0 0
Stiphan Mah. Sebeke 0 0 0 0 0 0
Seyrantepe Mah. Sebeke 0 0 0 0 0 0
Altintepe Mah. Sebeke 0 0 0 0 0 0
Selimbey Mah Sebeke 0 0 0 0 0 0
Karsiyaka Mah. Sebeke 0 0 0 0 0 0
Marangozlar sitesi Sebeke 0 0 0 0 0 0
Gedikbulak Koyii Sebeke 187 38 0 0 0 0
Asag1 Bakraclh kdyii Sebeke 345 122 14 28 0 0
Molla Kasim Koyt Sebeke 202 162 105 4 0 0
Kurubag Koyt Sebeke 115 0 0 76 0 0
Kevenli Koyii Sebeke 50 0 0 0 0 0
Adigiizel Koyt Sebeke 93 32 19 0 0 0
Ergek Merkez Sebeke 0 0 0 0 0 0
Ercek D.D.Y. Sebeke 0 0 0 0 0 0
Bostanigi Beldesi Sebeke 375 120 64 0 0 0
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Cizelge. 4.2. Van ili Ercis ilgesi ve koylerine ait numunelerin sonuglari

Numunenin alindigi yer ~ Numunenin  Toplam Fekal E.coli Fekal Salmonella  Shigella
cinsi koliform  koliform sayis1  Streptokok sp. sp..
say1st say1s1 say1st
Merkez Cami Kaynak 68 33 10 0 0 0
Merkez Saglik Ocagi Sebeke 0 0 0 0 0
Acik Cezaevi Sebeke 0 0 0 0 0 0
Nisanci Kdyii. Sebeke 31 0 0 0 0
Deligay Koyt Sebeke 27 0 0 0 0 0
Celebibag Beldesi Sebeke 95 26 6 9 0 0
Cizelge. 4.3. Van ili Gevas il¢esi ve kdylerine ait numunelerin sonuglari
Numunenin alindii ~ Numunenin ~ Toplam Fekal E.coli Fekal Salmonella Shigella
yer cinsi koliform koliform sayist  streptokok sp. sp.
say1s1 say1st say1s1
Ilge Cami Cesmesi. Kaynak 0 0 0 0 0 0
Hastane Sebeke 0 0 0 0 0 0
Ocakli Koyii Sebeke 387 213 186 55 0 0
Kirath Koyt Sebeke 179 48 17 3 0 0
Kayalar Kdyii Sebeke 78 14 0 0 0 0
Dokuzagag Koyii Sebeke 104 12 2 0 0 0
Alabayik Koyii Sebeke 219 15 0 0 0 0
Semt Poliklinigi Sebeke 75 0 0 0 0 0
Ikizler Koyii Sebeke 15 8 4 0 0 0
Cizelge. 4.4. Van ili Saray ilgesi ve kdylerine ait numunelerin sonuglari
Numunenin alindigi yer ~ Numunenin  Toplam Fekal E.coli Fekal Salmonella  Shigella
cinsi koliform koliform sayis1  streptokok sp. sp..
say1s1 say1st say1s1
Saray Merkez Sebeke 0 0 0 0 0 0
Merkez Saglik Ocagi Sebeke 0 0 0 0 0 0
Beyarslan Koyt Sebeke 113 98 84 19 0 0
Bakigik Koyt Sebeke 17 0 0 0 0 0
Giildere Koyt Sebeke 0 0 0 0 0
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Cizelge. 4.5. Van ili Bagkale ilgesi ve kdylerine ait numunelerin sonuglari

Numunenin alindig1 Numunenin ~ Toplam Fekal E.coli Fekal Salmonella  Shigella
yer cinsi koliform  koliform sayist  streptokok sp. sp..
say1st say1st say1st
Merkez Sebeke 0 0 0 0 0 0
Merkez Cami Kaynak 19 0 0 0 0 0
Adliye Binasi Sebeke 0 0 0 0 0 0
Devlet Hastanesi Sebeke 177 43 0 0 0 0
Yanal Kdyii Sebeke 141 0 0 0 0 0
Azikli Koy Sebeke 229 17 11 5 0 0

Cizelge. 4.6. Van ili Ozalp ilgesi ve kdylerine ait numunelerin sonuglar

Numunenin alindigi ~ Numunenin =~ Toplam Fekal E.coli Fekal Salmonella Shigella
yer cinsi koliform koliform sayist  streptokok sp. sp.
say1s1 say1s1 say1s1

Merkez Saglik Ocagi Sebeke 0 0 0 0 0 0
Merkez Ogretmenevi Sebeke 0 0 0 0 0 0
Merkez ¢esmesi Kaynak 23 0 0 0 0 0
Sagmali beldesi. Sebeke 73 31 0 104 0 0
Bagriacik koyi Kuyu 0 0 0 0 0 0
Kirkcali Koyt Kuyu 0 0 0 0 0 0
Mollahasan Koyii Sebeke 180 67 0 0 0 0
Dorutay Koyii Sebeke 97 0 0 0 0 0
Dénerdere Koyt Sebeke 52 23 3 0 0 0

Cizelge. 4.7. Van ili Edremit il¢esi ve kdylerine ait numunelerin sonuglari

Numunenin Numunenin ~ Toplam Fekal E.coli Fekal Salmonella Shigella
alindig1 yer cinsi koliform koliform sayis1  streptokok sp. sp.
say1s1 say1st say1s1
Eski Cami Kaynak 0 0 0 0 0
TOKI konutlar Sebeke 0 0 0 0 0 0
Cimento Sebeke 0 0 0 0 0 0
Fabrikast

Dilkaya Kdyii Sebeke 2 0 0 0 0 0
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Cizelge. 4.8. Van ili Caldiran ilgesi ve kdylerine ait numunelerin sonuglari

Numunenin alindigi yer Numunenin ~ Toplam Fekal E.coli Fekal Salmonella Shigella
cinsi koliform koliform sayist  streptokok sp.. sp.
say1s1 say1st say1s1
Devlet Hastanesi Sebeke 88 28 10 0 0 0
Merkez Ogretmenevi Sebeke 36 18 14 0 0 0
Hiikiimet Konag1 Sebeke 116 93 88 24 0 0
Yagmur Pastanesi Sebeke 0 0 0 0 0
Kilimli Beldesi Sebeke 209 0 0 0 0 0
Unseli Beldesi Kuyu 123 18 1 0 0 0
Unseli Beldesi Sebeke 0 0 0 0 0 0
Yukar1 Dikme Koyt Sebeke 17 0 0 0 0 0
Yaykilig Koyt Sebeke 28 0 0 0 0 0
Yiicelen Koyii Sebeke 0 0 0 0 0 0
Cizelge. 4.9. Van ili Giirpinar ilgesi ve koylerine ait numunelerin sonuglari
Numunenin alindigt ~ Numunenin ~ Toplam Fekal E.coli Fekal Salmonella Shigella
yer cinsi koliform koliform sayist  streptokok sp. sp.
say1st sayisl sayisl
Akpinar Camii Kaynak 0 0 0 0 0 0
Merkez dgretmenevi Sebeke 0 0 0 0 0 0
Y.L.B.O. Sebeke 0 0 0 0 0 0
Belediye Binast Sebeke 14 0 0 0 0 0
Koyunyatagi Mah. Sebeke 21 0 0 0 0 0
Kusdag1 Koyii Sebeke 217 0 0 0 0 0
Cavustepe Koyii Sebeke 190 0 0 0 0 0
Giilegler Koyii Sebeke 24 15 0 0 0 0
Dikenli Koyt Sebeke 34 0 0 0 0 0
Cizelge. 4.10. Van ili Catak il¢esi ve kdylerine ait numunelerin sonuglari
Numunenin Numunenin ~ Toplam Fekal E.coli Fekal Salmonella Shigella
alindig yer cinsi koliform koliform sayist  streptokok sp. sp.
say1st say1sl Say1st
Ana su deposu Kaynak 0 0 0 0 0 0
Ogretmenevi Sebeke 31 0 0 0 0 0
Y.LB.O. Sebeke 42 0 0 0 0 0
Zeve Konutlart Sebeke 80 0 0 0 0 0
Kaymakamlik Sebeke 39 29 27 0 0 0
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Sonuglar incelendiginde; toplam 100 adet su Orneginin 49 tanesin de toplam
koliform, 25 tanesinde fekal koliform, 19 tanesinde E. coli ve 11 tanesinde de fekal
streptekok tesbit edildi.

Van ili merkeze ait sebekeye su saglayan Bejingir kaynaginda ve Sabaniye ile
Hacibekir su depolarinda indikator bakteriye rastlanmadi. Yine bu depolardan dagitilan
sebekeye ait orneklerin sadece 2 tanesinde kirlilik gostergesi tesbit edildi. Bu drnekler;
Diizyol mahallesi ve Beyliziimii mahallelerinden alinan su numuneleri idi. Van merkeze
bagli olan kdylerden alinan numunelerin hepsinde degisen sayilar da toplam koliform,
fekal koliform, E. coli ve fekal streptokok bulundu. Ilgelerde merkez sebekesinden
aliman orneklerde biiylik oranda kirlilik izlenmez iken, kdylerden alinan orneklerin
cogunda kirlilik tesbit edildi. Bu kdylerde de ayni durum gecerlidir.

Alman 3 adet kuyu suyu 6rneginin ikisinin kirli birinin ise temiz oldugu, sekiz
adet kaynak suyunun ise bes tanesinin temiz, ii¢ tanesinin ise kirli oldugu belirlendi.

Alman toplam 100 adet su Orneginin higbirin de Salmonella ve Shigella

patojenlerine rastlanamadi.



5. TARTISMA VE SONUC

Tiim canlilarin yasaminin temelini olusturan su, hem mikrobiyolojik hem de
kimyasal kirlenmelere miisait olmasi nedeni ile halk sagligini etkileyebilecek birgok
hastaligin kaynagi olabilmekte ve toplumsal bir saglik sorunu haline gelebilmektedir.

Ulkemizin birgok yerinde oldugu gibi, Van ili ve gevresinde de, niifus artis1, gog
v.b. nedenlerle sagliksiz yasam ve yerlesim bolgeleri olugsmaktadir. Bu plansiz yerlesim
sonrasinda ise gerek kanalizasyon gerekse su sebekeleri yetersiz kalmakta hatta bazi
yerlesim alanlarinda hi¢ bulunmamaktadir. Su sebekesinin yetersiz kaldigi, veya suyun
zaman zaman kesildigi alanlar da halkin su ihtiyaci kisisel olarak acilan kuyu sularindan
karigalanmaktadir. Bu alanlarda kanalizasyon sisteminin de yeterli olmadigi
diisiiniildiginde, kullanilan bu sularin foseptik ¢ukurlara yakin olmasi ya da
dezenfeksiyonunun diizenli olarak yapilmamasi ¢esitli enfeksiyonlara yol
acabilmektedir. Yine sebeke suyu kullanilsa bile, su dagitim sebekesinin alt yapisinin
yetersiz olmast nedeni ile su kesintilerinin oldugu zamanlar da veya yagmur sonrasi
donemlerde suyun kirlenmesine yol agabilmektedir.

Van iline baglh olan ¢esitli ilgeler ve kdylerde igme-kullanma sularinin temini
icin kullanilan su depolarinin ¢ok saglikli bir yapiya sahip olmadigi, insan ve hayvan
aktivitelerinin oldugu alanlara ¢ok yakin oldugu ve koruma alanimin da olmadig:
diisiiniildiigiinde, bu bdlgelerde yasayan kisilerin nasil bir tehlike ile karsi karsiya
oldugu aciktir Ozellikle bu bolgelerde yasayan halkin sosyo-ekonomik ve egitim
seviyesinin diisiik oldugu diisiiniildiigiinde tehlikenin daha da biiyiik oldugu agiktir.

Bu bolgelerde gegmis yillarda ve halen cesitli barsak enfeksiyonlar sikayetleri
ile saglik kuruluslarina miiracaaat eden kisi sayisinin oldukca yiliksek oldugu da
bilinmektedir.

Tiim bu etkenler diisliniildglinde, Van ili merkez ile il¢e, belde ve kodylerinde
saghikli bir igme-kullanma suyu temininin yapilmasit ve kullanilan sularin
sanitasyonunun da diizenli olarak izlenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Ulkemizde i¢gme ve kullanma suyunun izlenmesi biiyilk énem arzettigi icin,

bizim arastirmamiza benzer ¢alismalar birgok farkli ilde de gerceklestirilmistir.
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Yotakis (1981), Istanbul’'un i¢gme ve kullanma amacli kullanilan sularindan
aldig1 154 su 6rneginin 46’sinda koliform bakteri tesbit etmistir.

Ozdemir ve ark.(1985), Istanbul’da kullanilan i¢gme ve kullanma sularindan
aldiklar1 147 ornegi inceledikleri calismalarinda, 40 adet numunenin bakteriyolojik
olarak uygun oldugunu, diger 107 numunede ise toplam koliform bulundugunu
gostermiglerdir.

Ankara’daki gecekondu bdlgelerinde kullanilan kuyu sularinda yapilan bir
arastirmada da, %78 oraninda koliform bakteriye rastlanmistir (Yulug ve Tug, 1988).

Coskun ve ark.(1990), Izmir’de yaptiklar1 arastirma da; sebeke harici olan su
kaynaklarini incelemisler ve, orneklerinin %80.2’sinde toplam koliform, %47.2’sinde
fekal koliform tesbit etmislerdir.

Baltac1 (1992), doktora tezi ¢alismasinda Eskisehir bolgesi igme ve kullanma
sularint incelemis, aritma tesisi giris ve ¢ikisi ve aritmaya bagli sebeke sularinin
hepsinin temiz oldugunu, fakat tulumba sularmin %60’inda ise toplam koliform
bulundugunu bildirmistir.

Kivang ve ark (1996), Eskisehir ili icme ve kullanma sularinin bakteriyolojik
kirliligini inceledikleri ¢alismalarinda, igme sularinin %39.22’sinin, kullanma sularinin
ise %89.27 sinin standarda uymadigini tesbit etmislerdir.

Arik ve ark. (2010), ise Bursa ili igme ve kullanma suyundan aldiklar1 5320 adet
numunenin 145’inde kirlilik etkenine rastlamiglardir.

Goktas ve ark. (2008), Dobruca igme suyu aritma tesislerinden elde edilen igme
suyunu inceledikleri caligmalarinda, tiim numunelerin igilebilir 6zellikte oldugunu
bildirmislerdir.

Agaoglu ve ark. (1999), calismamiza benzer bir ¢alismayr Van ve ydresinde
gergeklestirmigler ve aldiklart numunelerin  %33.3’linde koliform bakteri tesbit
etmislerdir.

Bizim calismamizda da indikator bakteriler agisindan benzer sonuclar elde
edilmistir. Aragtirmamizda, indikator bakterilerin yaninda o6zellikle Salmonella sp. ve
Shigella sp. varligi arastirilmistir. Ulkemizde de, indikator bakteriler disinda gesitli
patojenlerin aragtirildg1 bazi calismalar da mevcuttur.

Istanbul’da 92 adet damacana suyunun incelendigi ¢alismada, toplam koliform

ve E. coli gibi indikatorlerin beraberinde, %23 Aeromonas, %38 Pseudomanas tesbit
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edilmesine karsin, Salmonella, Shigella, Yersinia, Campylobacter, Vibrio ve
Plesiomannas’a rastlanmamistir ( Koksal ve Samasti , 2007).

Hasde ve ark. (2002), Ankara garnizonundan aldiklari 28 adet kuyu suyunda
%350 oraninda indikatdr bakteriye rastlamalarina karsin Salmonella ve Shigella
patojenlerine rastlamamislardir.

Aysal ve ark. (2004), Isparta’da yaptiklar1 ¢alismada, ise 1 ornekte Shigella
sonnei, 1 6rnekte Salmonella spp. tesbit etmislerdir.

Koksal ve ark. (2007), Istanbul’un icme ve kullanma sularini inceledikleri
calismalarinda yine indikator bakteriler ile birlikte, ham sularda %97 Aeromanas, %67
Pseudomanas, %38 Vibrio, %5 Plesiomanas, %1 Yersinia, %1  Shigella tesbit
etmislerdir. Aritma tesisi ¢ikist ve sebeke sularinda ise daha az oranlarda olmak {izere
Aeromanas, Pseudomanas, olmasina karsin Salmonella, Shigella, Yersinia,
Campylobacter, Vibrio ve Plesiomanas’a rastlanmamislardir.

Cetinkaya ve ark. (2007), Bursa’da ki igme suyu olarak kullanilan artezyen kuyu
sularindan aldiklar1 30 adet su 6rnegini incelediler ve higbirinde Salmonella, Shigella
patojenlerine rastlamadilar.

Van ve yoresinde icme ve kullanma sularininda, patojenlerin arandigi herhangi
bir caligmaya rastlanmamistir. Bizim arastirmamizin sonucunda da, bazi1 6rneklerimizde
degisen sayilarda indikator bakteri tesbit edilmesine karsin, Salmonella sp. ve Shigella
sp. gibi patojen bakterilere rastlanamadi.

Barsak kaynakli patojenlerin en 6nemlilerinden olan Salmonella sp. Shigella ve
sp., Vibrio cholerae sulara karistiginda yaygin enfeksiyonlara yol agabilir (Mandell ve
ark, 1990). Fakat, bu patojenler suda canliliklarini uzun siire koruyamadiklari igin,
epidemiler sirasinda bile kolayca tesbit edilememektedirler. Salgina neden oldugundan
siiphe edilen suyun, patojen etkenler yoniinden incelenmesi her zaman olumlu sonuglar
vermeyebilir. Bu nedenle, sularda patojen bakterilerden ¢ok, kirlilik hakkinda fikir
verebilecek indikatdr mikroorganizmalarin aranmasi tercih edilir (Akman, 1961;
Yumrutug ve Sungur, 1980; WHO, 1985).

Bizim c¢alismamizda da, diger ¢alismalar ile bir paralellik mevcuttur. Yaptigimiz
arastirma da, incelenen farkli numunelerde toplam koliform, fekal koliform, E. coli
fekal streptokok gibi bakterilere rastlanmasina karsin, Salmonella sp. ve Shigella sp.

gibi patojenlere rastlanamadi. Bu tiir patojenlerin, epidemi durumlarinda bile suda
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izolasyonun gii¢ oldugu diisiiniiliir ise, i¢cme-kullanma sularima daha fazla 6nem
verilmesi ve su sanitasyonunun yeterliliginin takip edilmesi gerekliligi ortaya
cikmaktadir.

Van ili merkeze ait su depolarinda ve merkez mahallelerin ¢ogunda kirlilik
gostergesine rastlanmamasi olumlu bir durumdur. Bu sonug; depolarin temizliginin
diizenli, sanitasyonun uygun yontemler ile yapildiginin, sebeke ve kanalizasyon hattinin
yeterli oldugunun bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. Uzak noktadaki iki
mahalledeki kirlilik ise; o bolgedeki alt yapt ve sebeke hattinin daha yetersiz
olabilecegini isaret edebilir. Bu bolgeler de su kullanimi agisindan halkin uyarilmasi ve
saglikli suyun tiiketilebilmesi i¢in gerekli onlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

Van ili ilgelerin bazilarinda kirlilik olmasina karsin bazilarinda tesbit
edilmemistir. Bolgenin iklim sartlari, gelismislik diizeyi géz Oniine alindiginda, sularin
kirlenme ihtimali artmaktadir. Bu nedenle, bu ilgeler de ve kirlilik tesbit edilen koyler
de, uygun su kaynaklarinin temini, su sebekelerinin korunmasi ve mevcut suyun
sanitasyonu biiyiik 6nem tagimaktadir.

Almnan tiim su orneklerin de patojen bakterilerden olan Salmonella sp. ve
Shigella sp. tesbit edilememis olmasi, 6zellikle fekal kirliligin oldugu bolgelerde bu
bakterilerin suya karismadigi anlamina gelmez. Bu bakterilerin sularda uzun siire
canliligini siirdiirememesi ve sulardan kolayca izole edilemiyor olmalari negatif sonuca
yol agmig olabilir. Bu nedenle, kirliligin 6zellikle de fekal kirliligin oldugu bdlgelerde
su takip ¢aligmalarinin ve igme ve kullanma sularinin sanitasyonunun diizenli araliklar
ile yapilmasi gerekmektedir. Suyun genis kitlelere kisa siirede ulasti1 diistiniildiigiinde

bu tiir calismalarin gerekliligi daha da fazla ortaya ¢ikmaktadir.
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