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Ozet: Bu calisma Sivas ili icme ve kullanma sularinin koliform grubu Escherichia coli bakterisi 0157:H7 serotipi
yoniinden incelenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amacla Sivas ili ve ilgelerindeki farkli kaynaklardan 200 adet igme
ve kullanma suyu 6rnegi “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) Numune Alma ve Analiz Metodlar1 Tebligi” ve
“Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yénetmelik (ITASHY)” standartlar1 referans alinarak toplanmis ve su
orneklerinin analizi “TS EN ISO 9308-1 E. coli ve Koliform Bakterilerin Tespiti ve Sayimi: Membran Filtrasyon
Yontemi” referans alinarak calisiimistir. Analiz sonrasi lireme gosteren koliform ve fekal koliform bakterilerle E.
coli bakterisinin dogrulanmasi amaciyla biyokimyasal testler uygulanmistir. E. coli 0157:H7 serotipinin tespiti i¢cin
Sorbitol MacConkey Agar (SMAC) ve Escherichia coli 0157:H7 lateks agliitinasyon kiti kullanilmistir. icme ve
kullanma suyu drneklerinde %40 koliform bakteri ve %33 E. coli tespit edilmistir. E. coli 0157:H7 serotipine
rastlanmamistir. Orneklerde E. coli 0157:H7 serotipine rastlanmasa da, E. coli ve diger koliform bakterilerin tespit
edilmesi fekal kontaminasyon varligina isaret etmektedir. icme ve kullanma sular1 her zaman mikrobiyolojik
kontaminasyon riski tasimaktadir. Bu durum halk saghg acisindan risk olusturmaktadir. icme ve kullanma suyu
amaciyla tiiketilecek sularin, tiiketim Oncesinde yeterli diizeyde dezenfekte edilmesi ve dezenfeksiyonun
etkinliginin dlizenli olarak kontrol edilmesi gerektigi goriislerine ulasilmistir.

Anahtar kelimeler: Membran filtrasyon yontemi, icme ve kullanma suyu, koliform bakteriler, fekal koliform
bakteriler

Investigation of Microbiological Quality Drinking and Using Water Samples in Terms of
Escherichia coli 0157:H7 Serotype: Example of Sivas Province

Abstract: This study aimed to examine the coliform group of Escherichia coli bacteria 0157:H7 serotype of
drinking and using water in Sivas. For this purpose, 200 drinking and using water samples were collected from
different sources in Sivas province and its districts, referenced to “Water Pollution Control Regulation (SKKY)
Sampling and Analysis Methods Declaration” and "Regulation Concerning Water Intended for Human
Consumption (ITASHY)". The analysis of water samples was studied with the reference "TS EN ISO 9308-1
Detection and Counting of Escherichia coli and Coliform Bacteria: Membrane Filtration Method". Biochemical tests
were applied to verify coliform and fecal coliform bacteria, and E. coli bacteria that were grown after analysis.
Sorbitol MacConkey Agar (SMAC) and E. coli 0157:H7 latex agglutination kit were used for the detection of E. coli
0157:H7 serotype. 40% coliform bacteria and 33% E. coli were detected in drinking and using water samples. E.
coli 0157:H7 serotype was not found. Although the 0157:H7 serotype of E. coli was not found in drinking and using
water samples, the presence of E. coli and other coliform bacteria indicates fecal contamination. The drinking and
using water always have a risk of microbiological contamination. This poses a public health risk. It was concluded
that the water to be consumed for drinking and using water should be adequately disinfected before consumption,
and the effectiveness of disinfection should be checked regularly.
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GIRIS

Su, yasamin devami icin gerekli ayn1 zamanda
cevresel
potansiyeli en yiiksek, tiiketildiginde bulasici
hastaliklarin kolaylikla yayilmasina neden olan
canliligin en temel bilesenidir (Selguk, 2011).
Diinyada niifus artisi ile birlikte suya duyulan
ihtiyvac artmakta, buna paralel olarak insani
tiilketime uygun nitelik tasiyan igcme ve kullanma
suyu kaynaklar1 azalmaktadir (Giiler, 2012).
Icme ve kullanma sulari basta olmak iizere, insan
ve hayvan digkilari ile kontamine olmus sularin
tiilketimiyle insanlara enfekte olan patojen
bakteri ve viriisler halk saglig1 acisindan tehlike
olusturmaktadir (Koléren ve ark, 2011).
Kontamine patojen
mikroorganizmalarin kisiden kisiye bulasini
hizlandirmanin yani sira antibiyotik direncinin
de toplumda yayilliminin kaynag olacaktir
(Demirtas, 1997).

Sularin icme ve kullanma suyu olarak
degerlendirilebilmesi, enterik  bakterilerle
kontamine olmadiginin  belirlenmesi ile
miimkiindiir (Payment ve ark. 1993). icme ve
kullanma sularinin standardi T.C. Saglk
Bakanhi@r’'na ait “Insani Tiiketim Amach Sular
Hakkindaki (ITASHY)’te
tanimlanmistir. Buna gore icme ve kullanma
sularinin 100 mL’ sinde koliform bakteri
bulunmamahdir (ITASHY, 2005).

Sulardaki mikrobiyal kontaminasyon varlhigini
tespit etmek amaciyla indikatér parametre
olarak kullanilan mikroorganizmalarin basinda
koliform bakteriler arasinda yer alan Escherichia
coli gelmektedir (Oztelli, 2004). Bu bakterinin
suda canl kalabilmesi icin gerekli tiim lireme
faktorlerinin bilinmesi ve bakterinin iireme
hizinin yliksek olmasindan dolay:1 fekal kirlilik
gostergesi olarak sularda ve gidalarda indikator
mikroorganizma olarak varligi saptanmaya
calisiimaktadir (Noveir, 1993). E. coli’ nin
0157:H7 serotipi insanlarda hayati tehdit eden
sulu diyare, hemorajik kolit, hemolitik iremik
sendrom (HUS) ve 6zellikle kiiciik cocuklarda ve
yaslilarda trombotik trombositopenik purpura
(TTP) gibi olduk¢a agir klinik tablolardaki
hastaliklara neden olmaktadir. E. coli 0157:H7
diski ile kontamine olmus az pismis ya da cig

etmenlerden  dolay1  kirlenme

sularin tiketimi,

Yénetmelik

tiiketilmis etler, kontamine siit, su ve kontamine
olmus ve yeterince temizlenmemis meyve ve
sebzeler araciligiyla tasinan gida ve su kaynakl
patojen bakteri olarak o©6nemli halk saghigi
sorunlarina neden olmaktadir. infeksiydz dozu
100 bakteriden diistiktiir (Koléren ve ark., 1993;
Soheili ve ark, 2020; Sing ve ark, 2017).
Ozellikle ilkbahar mevsiminde goriilen asir1
yagislar sonrasi yagmur sulari ile birlikte toprak
lizerinde bulunan hayvan digkilarinin i¢me ve
kullanma suyu sebekelerine ve zirai sulama
sularina karismasi ve kontamine sularin yetersiz
klorlanmasi ile bu sularin tiiketimi sonucu
olusan salginlar kacinilmaz olmaktadir (Oztelli,
2004).

E. coli 0157:H7 serotipi, biyokimyasal 6zellikleri
bakimindan diger E. coli serotiplerine
benzemektedir. 37°2C sicaklikta ve pH 7,0
civarinda gelisir. 44,5°C {zerindeki sicaklik
derecelerinde
fermente edememe 6zelligi ile diger E. coli
tirlerinden ayriir (Doyle ve ark, 1997;
Raghubeer ve ark. 1997).

Ulkemizde E. coli 0157:H7 serotipi kaynakl
herhangi bir salgin gorilmemistir fakat bu
durum  icme ve  kullanma
kontaminasyon riskini ortadan kaldirmamak-
tadir. Sularda patojen bakteri bulunma riski
giincelligini calismada,
ozellikle yagislarin yogun oldugu bahar
mevsiminde, Sivas ili genelinde icme ve
kullanma suyu sebekelerinde E. coli bakterisi
0157:H7 serotipinin varlig1 arastirilarak, icme
ve kullanma suyu kalitesinin mikrobiyolojik
tespiti amaglanmaktadir.

gelisememesi ve sorbitolii

sularinin

korumaktadir. Bu

GEREC ve YONTEM

Su ornekleri

Arastirma kapsaminda Sivas ili Gemerek ilgesi
30 adet, Sarkisla ilcesi 49 adet, Ulas ilcesi 20
adet, Yildizeli ilcesi 62 adet ve Zara ilgesi 39 adet
olmak iizere toplam 200 adet icme ve kullanma
suyu Ornegi, icme ve kullanma suyu
sebekelerinden Mart- Haziran (2014) tarihleri
arasinda temin edilmistir. Orneklerin alinmasi
ve tasinmas1 amaciyla; “Su Kirliligi Kontrolii
Yénetmeligi (SKKY) Numune Alma ve Analiz
Metodlar1 Tebligi” ve “Insani Tiiketim Amacl
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Sular Hakkinda Yénetmelik (ITASHY)” standart-
lar1 referans kabul edilmistir (ITASHY, 2005;
SKKY, 2004; Anonim, 2010). Ornekler aseptik
sartlarda, ilgili standartlar referans alinarak 500
ml'lik steril tiyosiilfath siseler kullanilarak
toplanmis ve T.C. Saghk Bakanligi Sivas Halk
Saghigr Laboratuvart ve Sivas Cumhuriyet
Universitesi Tip Fakiiltesi Tibbi Mikrobiyoloji
Anabilim Dali Laboratuvarlari’'nda analizleri
yapilmistir. Arastirma ic¢in gerekli izinler T.C.
Sivas Valiligi ve Sivas Cumhuriyet Universitesi
Klinik Arastirmalar Etik Kurulu 07.01.2014
tarihli 2014-01/01 numarali karariile alinmistir.

Membran filtrasyon islemi

Su orneklerinin analizi “TS EN ISO 9308-1
Escherichia coli ve Koliform Bakterilerin Tespiti
ve Sayimi: Membran Filtrasyon Yontemi” referans
alimarak c¢alisilmistir (TSE, 2014). Membran
filtrasyon cihaz1 (16612, Sartorius, Gottingen,
Germany) steril edilmis ve filtre baslarina por
¢ap1 0,45 pum olan steril seliiloz nitrat membran
filtreler
kapatilmistir. Dehidre halde hazir bulunan TTC -
NKS/NPS besiyerleri steril distile su ile
1slatilarak membran filtrasyon cihazinda her bir
su oOrnegi 100’er mL sekilde
vakumlanarak siiziilmiis ve olas1 bakterilerin
membran filtrelere tutunmasi saglanmistir.
Membran filtreler TTC - NKS/NPS besiyerine
yerlestirilmistir. Filtrasyon islemi 36°C ve 44°C
inkiibasyon sicaklik dereceleri icin iki kez
yapilmis ve besiyerleri bu sicaklik derecelerinde
24 ve 48 saat icin inkiibasyona birakilmistir.

yerlestirilerek  huni kapaklari

olacak

Bakterilerin izolasyonu ve identifikasyonu
Koliform ve fekal koliform  bakterilerin
dogrulanmast

Koliform ve fekal koliform bakterilerin dogru-
lanmasi amaciyla TTC - NKS/NPS besiyerindeki
stipheli kolonilerden alinarak Tryptic Soy Agar
(TSA) besiyerine ekim yapilmis ve koliform
bakteriler i¢cin 372C sicaklikta; fekal koliform
bakteriler icin 44°C sicaklikta 24 saat inkii-
basyona birakilmistir. 44°C sicaklikta inkiibe
edilen besiyerlerinde lireme gorilmesi ile bakte-
riler koliform olarak dogrulanmis ve 372C sicak-

liktaki besiyerlerinde lireme gézlenen kolonilere
oksidaz testi yapilmistir.

E. coli bakterisinin dogrulanmasi

TSA besiyerinde iiremis olan oksidaz testi
negatif kolonilerden 4-methylumbelliferyl- 8 -D-
glucuronide (MUG) iceren Lauryl Sulphate
Tryptose (LST); Fluorocult Lauryl Sulfate
Tryptose Broth + MUG (Merck 1.12588)
besiyerine ekim yapilmis ve ekimler 37°C
sicaklikta 24 saat inkiibasyona birakilmistir.

Biyokimyasal testler

B - glukuronidaz testi: LST+MUG besiyerinde
bulaniklik saptanan tlipler 366 nm dalga
boyundaki UV lamba (Merck UV Lamp) ile
floresan olusumu yoniinden incelenmistir.

Indol testi: LST+MUG besiyerindeki bakterilere
Kovacs’ indol ayiraci ile indol testi yapilmistir.

E. coli 0157:H7 serotipinin kat1 besiyerinde
izolasyonu

Oksidaz testi negatif, indol testi pozitif olan
orneklerdeki bakterilerin E. coli olduklarini
dogrulamak etmek amaciyla Eosin Methylen
Blue (EMB) besiyerine ekim yapilarak 37°C
sicaklikta 18 saat inkiibasyona birakilmistir. E.
coli olduklar1 dogrulanan kolonilerden E. coli
0157:H7 serotipini arastirmak amaciyla Sorbitol
MacConkey Agar’ a (SMAC) ekim yapilarak 372C
sicaklikta 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonrasi renksiz koloni olusumu
gozlenen 6rnekler kontrol amacgh olarak iki kez
daha SMAC agara ekim yapilarak, 372C’de
inkiibasyona birakilmistir.

Serolojik testler (E. coli 0157:H7 serotipinin
dogrulanmasi)

Kiltiirdeki oksidaz testi negatif, indol testi
pozitif olan ve sorbitolii fermente etmeyen siip-
heli kolonilere E. coli 0157:H7 lateks agliiti-
nasyon testi (Remel™ Wellcolex™ E. coli 0157
:H7) her bir 6rnek icin licer kez uygulanmistir.

BULGULAR

Bu calismada 200 adet igme ve kullanma suyu
orneginin mikrobiyolojik kalitesi incelenmis,
incelenen 200 adet 6rnek icerisinden 80 adeti
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(%40) koliform bakteri; bu bakterilerden 66
adeti (%33) E. coli bakterisi olarak tespit
edilmistir. EMB agara ekilen 66 adet bakteri
besiyerinde gozlenen mavi yesil metalik rofle ile
dogrulanmis ve SMAC agara ekim sonrasi 3 adet
bakteri kiltiirtintiin sorbitol negatif 6zellik

Tablo 1. E. coli ve Koliform bakteri izolasyon sonuglari

tasiyarak renksiz koloni olusturdugu gézlenmis-
tir. Bu koloniler E. coli bakterisi 0157:H7 serotipi
acisindan stlipheli olarak degerlendirilmis ve
lateks agliitinasyon testine tabi tutulmustur.
Tablo 1’de E. coli ve koliform bakteri izolasyon
sonuglar1 verilmistir.

Gemerek  Sarkisla Ulas Yildizeli Zara Toplam
Ornek Sayisi (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
TTC - NKS/NPS Dbesiyerindeki iireme sorbitolii fermente edemediginden sorbitol
sonuglari pozitif  olan  kiiltiirler  degerlendirmeye

Toplam koliform ve E. coli tayini amaciyla
kullanilan besiyerinde inkiibasyon sonucunda
besiyerinde sar1 renkli zon olusturan koloniler
koliform siipheli bakteriler olarak degerlendiril-
mistir. Buna gére membran filtre altinda sari
renkli zon olusturmus kirmizi renkli koloniler
pozitif olarak degerlendirilmistir. 200 adet icme
ve kullanma suyu 6rnegi arasinda 80 adet 6rnek-
ten koliform bakteri izole edilmistir.
LST+MUG broth Dbesiyerindeki iireme
sonugclari

Bakterilerin glukuronidaz olusturmalariile aciga
cikan floresan aktivitenin incelenmesiyle birlikte
indol besiyerine Kovacs’ ayracinin eklenmesi
sonucu Dbesiyerinin iizerinde
olusumu pozitif reaksiyon olarak degerlendiril-
mistir. Bu testler Enterobacteriaceae de olumlu
sonu¢ vermektedir (Bilgehan, 2009). Besiyerin-
deki 80 adet koliform bakteriden 66 adet bakteri
MUG ve indol pozitif sonuc¢ vermistir. Bu bakteri-
ler E. coli olarak degerlendirilmis; diger bakteri-
lerin koliform grubu diger bakteriler oldugu
diistiniilmistiir (Rice ve ark., 1991).

kirmizi  hale

SMAC agardaki iireme sonuclari

Degerlendirilen bakterilerin sorbitolii fermente
etme durumlarini tespit etmek icin kullanilan
besiyerinde, 66 adet 6rnek kiiltiir icerisinden 63
adet kiiltiirde pembe renkli koloniler (sorbitol
pozitif), 3 adet kiiltiirde ise renksiz koloniler
(sorbitol negatif) elde edilmistir. E. coli 0157:H7

alinmamustir.

E. coli 0157:H7 lateks agliitinasyon testi
sonucu

Oksidaz testi negatif, indol testi pozitif ve SMAC
agarda renksiz koloni olusturan 3 kiiltiirdeki
stipheli 6rneklere lateks agliitinasyon testi ticer
kez tekrar ile uygulanmis ve incelenen igme ve
kullanma suyu orneklerinde E. coli bakterisi
0157:H7 serotipi tespit edilmemistir.

TARTISMA
Bu calismada incelenen su 6rneklerinden %40
koliform bakteri ve %33 E. coli ‘min izole
edilmesi, icme ve kullanma sularinda fekal
kontaminasyonla karsilasildigin1 gostermekte-
dir. Su 6rneklerinin tamaminin insani tiiketim
amach kullanima uygun olmast beklenirken
ancak %60'1nin insani tiikketime uygun oldugu
gorilmiistir. Bu verinin ilk planda nicel olarak
sayisal cogunlugu ifade ettigi diisiiniilse de
mikrobiyolojik analizi yapilan sularin “Insani
Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yénetmelik
(ITASHY)”e gore “Icme ve Kullanma Suyu” olarak
nitelendirildigi ve igme kullanma sularinin 100
mL’ sinde; dogal kaynak sulari ve icme sularinin
250 mL’ sinde koliform bakteri bulunmamasi
gerektigi dikkate alindiginda insani tiketim
amach sulardaki mikrobiyolojik hassasiyet on
plana cikmaktadir (ITASHY, 2005).

Igcme ve kullanma sular1 her zaman insan ve
hayvan kaynakli kontaminasyon riski ile karsi
karsiyadir. Yeterli

klorlama c¢alismalarinin
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yapilmadig1 durumlarda patojen mikroorganiz-
malarin kontamine oldugu sularin tiiketilme-
siyle birlikte kisa ve uzun ddnemde salgin
hastaliklar, yaygin antibiyotik direnci gibi olasi
tehditler tiim diinyada halk saglig1 acisindan
biiyiik risk tasimaktadir (Demirtas, 1997).
Glney Afrika’da su kaynaklh gercgeklesen E. coli
0157:H7 salgininda 243 diyare vakasindan
4’linlin olimle sonuclandig1 rapor edilmistir
(Isaacson ve ark., 1993). Amerika Birlesik
Devletlerinde (ABD) 1991 yili yazinda fekal
kontaminasyona
suyunda yiizen 21 ¢ocugun E. coli 0157:H7 ile
enfekte oldugu bildirilmistir (Keene ve ark,
1994). Kanada ve Amerika’da 2008 yilindan
2018 yilina kadar tiiketilen diski ile kontamine
sularla sulamasi yapilarak yetistirilen yesil
yaprakli sebzelerle baglantili toplam 57 adet E.
coli salgini bildirilmistir. Bu 57 salgindan 48'i E.
coli 0157:H7 ile iligkili olarak rapor edilmistir
(Coulombe ve ark, 2020). 2020 yilinda
Amerika’'nin Washington, California, New York
eyaletlerinin de yer aldig1 toplam 9 eyalette
bulas kaynaginin net belirlenemedigi E. coli
salginlar1 gerceklesmistir. Salginin kaynagi olan
etkenin E. coli’ nin 0157:H7 susuyla baglantili
olan bir sus oldugu ifade edilmistir (FDA, 2020).
2011 yilinda Almanya’da 100 kisinin etkilendigi
salgina, etkenle kontamine olan salataliklar
neden olmus ve 10 kisinin hayatin1 kaybettigi
raporlanmistir. 2018 yilinda ABD’nin Arizona
eyaletinde E. coli 0157:H7 kaynakli salgin
gerceklesmis ve vakada 195 kisinin durumdan
etkilendigi 5 kisinin ise yasamini yitirdigi
bildirilmistir (Turgut, 2021).
Icme ve kullanma sularinin fekal olarak
kirlenmesi ile olusan salginlar halk saghgi
mikrobiyolojik  olarak
alinmasinin  en  6nemli

ugramis ylizme havuzu

acisindan  sularin
degerlendirmeye

nedenleri arasinda yer almaktadir. Bu sularin
mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesindeki en
etkin yol fekal koliform bakteri kontaminasyon
varliginin tespit edilmesidir (Rose ve ark., 1975).
Bu bakteriler icerisinden ozellikle E. coli
0157:H7 serotipi su ve gida kaynaklh patojenler
arasinda ilk siralarda tehlikeli
patojenler arasinda yer almaktadir (Doyle ve

ark., 1997). Dolayisiyla bu patojenin varlig,

bulunan

uluslararasi ve ulusal bir¢ok ¢alismada su ve gida
kaynakli patojen sifatiyla bircok arastirmanin
konusu olmustur.

E. coli’ nin igme sularindaki varhigi kiiresel capta
endise kaynagi oldugu icin bakterinin sulardaki
varligim  tespit
uzaklastirilabilmesi  i¢in  yeni
arastirilmaktadir. Bu kapsamda Chaukura ve
arkadaslary, E. coli’ nin sulardan uzaklastirilmasi
icin seramik filtre gelistirme calismalar1 yapmis
ve sonuc olarak filtrenin rutin olarak kullanim
potansiyelinde oldugunu ifade etmislerdir
(Chaukura N, 2020). Ajiboye ve arkadaslari,
fotokatalitik inaktivasyon yontemi ile giines
enerjisini kullanarak icme sularindan E. coli’ nin
elimine edilmesi konusunda arastirma yapmistir
(Ajiboye TO, 2021). Hadi Al-Atafy' ve arkadas-
lar;, nanosensorleri kullanarak sulardan ve
gidalardan E. coli 0157 tespiti konusunda aras-
tirma yapmis ve yontemin sulardaki bakterileri
tespit etmek icin hassas ve giivenilir yontem
oldugunu ifade etmistir (Hadi Al-Atafy’, 2021).
Rani ve arkadaslari, 2021 yilinda hazirlamis ol-
duklarn c¢alismalarinda E. coli 0157:H7 seroti-
pinin sularda ve gidalarda yapilan tiim analiz
yontemlerini derlemislerdir (Rani A, 2021).
Kerr ve arkadaslari, siselenmis dogal maden
sularinda E. coli 0157:H7’yi membran filtrasyon
yontemiyle izole etmis ve bu bakterinin maden
sularinda 70 giin boyunca canl kalabildigini
bildirmistir (Kerr ve ark., 1999). Banglades'te
bulasici ¢ocuk diyarelerinin nedeni olarak icme
sular1 bildirilmis ve bu sularda patojen olarak;
Rotaviris, enterotoksijenik E. coli,
enteropatojenik  E.  coli
Campylobacter jejuni bakterisi bildirilmistir
(Albert ve ark. 1999). Licence ve arkadaslari,
Iskogya’da su kaynakli salginlar hakkinda
yapmis olduklar1 calismalarinda bir vakada E.
coli 0157:H7 serotipini tespit etmistir (Licence
ve ark, 2001). Bopp ve arkadaslari, su
orneklerini membran filtrasyon yontemiyle
incelemis ve E. coli 0157:H7 serotipi i¢cin PCR ve
IMS yontemleri ile ¢alismis ve bu serotipi izole

etmek ve sulardan

yontemler

bakterileri  ve

etmistir. Bu sonucun, su kaynagina yakin
bolgede yer alan foseptik cukuru kaynakh
olabilecegini bildirmistir (Bopp ve ark., 2003).
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Demirtas, Sivas ilindeki kuyu sularindan elde
ettigi 130 su oOrnegini c¢oklu tiip yontemi ile
incelemis ve c¢alismamizdan daha yliksek
sonuglar elde etmistir; %64,6 oraninda koliform
ve %46,2 oraninda 1siya toleran koliform bakteri
tespit etmistir (Demirtas, 1997). Agaoglu ve
arkadaslari, Van ve yoresindeki kaynak sularinin
mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal kaliteleri
lizerine yaptiklar1 arastirmalarinda, koliform
bakteri oranini ¢alismamiza benzer sekilde %33
olarak bildirmistir (Agaoglu ve ark, 1999).
Kiregci ve arkadaslari, Kars ve Sarikamis
cevresindeki igme suyu kaynaklarindan
membran filtrasyon yontemiyle E. coli
izolasyonu yaptiklar1 ¢alismalarinda, g¢alisma-
mizla paralellik gosterecek sekilde %30 oranin-
da E. coli izole etmistir (Kiregci ve ark., 2006).
Avca ve arkadaslari, Tokat ilindeki igme
sularindaki koliform bakteri varligini ¢oklu tiip
yontemi ile arastirmis ve calismamiza gore
yliksek degerde; %65,3 oraninda koliform ve
calismamiza paralel degerde; %34,7 oraninda E.
coli tespit etmistir. Avcl ve arkadaslari, ayrica
sulardaki kontaminasyon gorilme durumlarini
mevsim degisikligine gore analiz etmis ve Subat
ayinda incelenen su orneklerinin %15,3’linde,
Haziran ayinda incelenen 6rneklerin %33,5’inde
kontaminasyon oldugunu, Subat ve Haziran
aylarindaki kontaminasyon yogunluk farkinin,
diger aylara gore anlamli oldugunu rapor
bildirmistir. icme suyunun tiikketime uygunlugu
acisindan en olumsuz ayin Haziran oldugunu
rapor etmistir (Avci ve ark., 2006).

Ceylan ve arkadaslari, Diyarbakir ilindeki 200
adet sehir sebeke suyu 6rnegini incelemis ve ¢a-
lismamiza benzer sekilde %35 koliform bakteri
tespit etmistir (Ceylan ve ark.,2008). Alemdar ve
arkadaslari, Bitlis ili igme sularinin mikrobi-
yolojik ve fizikokimyasal 6zelliklerini arastirmis,
inceledikleri 164 su Orneginin %7’sinde
koliform bakteri ve %7’sinde E. coli izole etmistir
(Alemdar ve ark., 2009). Elde edilen degerler
calismamiz sonuglarina gore oldukga diistiktiir.
Kankur, Istanbul’daki icme ve kullanma
sularinda E. coli 0157 wvarligini membran
filtrasyon yontemi ile arastirmis ve sonucta
calismamiza paralel sekilde sularda E. coli
varligini tespit etmis ve E. coli 0157 serotipini

tespit etmemistir (Kankur, 2016). Ekici ve
arkadaglari, Van ve yoresindeki icme sularinda
koliform ve E. coli varligini membran filtrasyon
teknigi ile arastirmis, c¢alismamizdan farkl
olarak koliform bakteri oranin1 %17,5 ve E. coli
oranini %10 olarak rapor etmistir (Ekici ve ark.,
2010). Kiregci ve arkadaslari, Kahramanmaras ili
icme, kullanma ve cevresel sularinin mikrobiyo-
lojik kalitesini arastirmis ve galismamizin sonu-
cuna gore oldukga yiiksek seviyelerde; %79 ora-
ninda E. coli izole etmis; bu durumu fekal konta-
minasyon varligi ile agciklamistir (Kiregci, 2017).
Diinyada ve tllkemizde yapilan ¢alismalar
degerlendirildiginde farkli oranlarda koliform ve
E. coli bakterileri izole edildigi, E. coli 0157:H7
serotipine ise diinya genelinde nadir de olsa
rastlandigi fakat bu serotipe
rastlanllmadign  gérilmiistiir  (Oztelli, 2004;
Rangel ve ark., 2005; Kankur, 2016). Arastirma
sonuglar1 birbirlerinden farklilik gosterse de,
ortalama sonuglar g¢alismamizin sonucuyla
paralellik  gostermektedir. Arastirmalardaki
farkli sonuglarin nedenlerinin igme ve kullanma
sularindaki  lokal
degisiklik gosterebilecegi, cevresel kullanma
sularinin klorlanma isleminin uygulanmamis
olabilecegi, incelenen su orneklerinin farklh
mevsimlerde ve farkli yillarda toplanmis
olabilecegi ve zaman icerisinde su hijyenine
verilen 6nemin mikrobiyolojik acidan ve artmis
olabilecegi seklinde degerlendirilmistir.

tilkemizde

klorlanma  oranlarinin

SONUC ve ONERILER
Icme ve kullanma sular1  her zaman
mikrobiyolojik kontaminasyon riski

tasimaktadir. Bu ¢calismada igme ve kullanma
suyu orneklerinde %40 koliform bakteri ve %33
E. coli tespit edilmis, E. coli 0157:H7 serotipine
rastlanmamistir. Her ne kadar diinyada ve
tilkemizde yapilan ¢alismalara benzer sekilde E.
coli 0157:H7 serotipine rastlanmamis olsa da,
icme ve kullanma sularinda E. coli ve diger
koliform bakterilere rastlanmis olmasi, bu
sularin yeterli oranda dezenfekte edilmedigine
ve sularda fekal kontaminasyon varligina isaret
etmektedir. Kanalizasyon sistemleri ve su
sebeke  sistemlerinde icerisinde
olusabilen sorunlar, mevsim degisiklikleri

Zaman
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nedeniyle 6zellikle karlarin erimeye basladigi ve
yagislarin arttign  bahar aylarinda, toprak
ylzeyindeki fekal icerigin sizint1 seklinde sebeke
sularina karismasi sonucu fekal kontaminasyon
riski artmakta, bu dénemde yetersiz klorlama ve
dezenfeksiyon islemleri sonucu kisa déonemde
patojen bakterilerin kontaminasyonu ile salgin
hastaliklar goriilebilmekte, uzun dénemde ise bu
patojenlerin, sular1 tiiketen kisi sayisinin
artmasiyla patojenlere karsi gelisebilecek
antibiyotik direncinin yayllmasina da neden
olabilmektedir. Bu durumun halk saghgi
acisindan olasi risk olusturabilecegi, bu amacla
kullanilacak sularin tiiketilmeden once yeterli
diizeyde dezenfekte edilmesi gerektigi ve
dezenfeksiyonun etkinliginin kontrol edilmesi
gerektigi diisiiniilmektedir. icme ve kullanma
sularinin mikrobiyolojik kalitesinin devami
adina toplumun her kesiminin bilin¢lendirilmesi
ve sularin mikrobiyolojik hijyeninin saglanmasi
icin her bireyin etkin rol almasi gerekmektedir.

Cikar catismasi

Yazarlar arasinda cikar catismasi
bulunmamaktadir.
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