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MAKALE BILGISI OZET
Bu ¢aligmada, Kilis ili halka ac¢ik 6 farkli igme suyu kaynaklarinda fekal kirlilik
Arastirma Makalesi arastirlmistir. Mevsimsel (Ekim, Ocak, Nisan ve Temmuz) olarak alinan érneklerde En
_ ) Muhtemel Say1 yontemi ile total koliform varligi test edilmistir. igme suyu olarak
Gelig 29 Ekim 2017 kullanilan bu kaynaklarda tespit edilen toplam koliform sayis1 3-1100</100 ml arasinda

Kabul 21 Aralik 2017 degismekle birlikte, Temmuz ayinda alinan Orneklerde kirliligin arttigi  (%83)

saptanmigtir. Fekal kirlenmenin belirlenmesi i¢in, MacConkey Agar kullanilarak
stirdiiriilen analizde Citrobacter freundii, Enterobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae
spp. pneumoniae identifiye edilmistir. Izole edilen bu suslarin antibiyotik direnglilik
profilleri belirlenmistir. Amoksisilin (%77,5), Ampisilin (%100), Sefazolin (%65) ve
Sefoksitin (%65) antibiyotiklerine karsi direnglilik belirlenmistir.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

In this study, fecal pollution was investigated in 6 different sources of public drinking
Research Article water in Kilis. In the samples taken as seasonal (October, January, April and July) total

coliform was tested with the Most Probable Number method. The total number of
Received 29 October 2017 coliforms detected these source used as drinking water ranged from 3-1100</100 ml but
Accepted 21 December 2017 pollution increased in samples taken in July (%83). For the determination of fecal

contamination, Citrobacter freundii, Enterobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae spp.
Keywords: pneumoniae were identified. Antibiotic resistance profiles of these isolates were
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Cefoxitin (65%) antibiotics was determined.
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Giris

Artan diinya niifusu ile bir yandan canlilarin ihtiyaci
olan su miktarin1 arttirirken diger yandan da temiz su
kaynaklarimin hizla kirlenmesine sebep olmaktadir (Giiler,
2014). insan aktiviteleri ve sanayi odakl1 su kirleticileri,
bakteriler virlisler ve diger hastalik yapict canlilar,
organik maddelerden kaynakli kirleticiler, endiistriyel
atiklar, yaglar ve benzeri maddeler, sentetik deterjanlar,
radyoaktif bulasmalar, pestisitler, yapay organik kimyasal
maddeler, organik tuzlar, yapay ve dogal tarimsal
giibreler, atik 1s1 olarak diinya saglk orgiitii tarafindan
siniflandirilmistir  (Bora, 2016). Ozellikle igme suyu
olarak kullanilan sulardaki mikrobiyal yiikk her ne kadar
patojen olmayan mikroorganizmalar1 igerse de, bu tiir
sularin periyodik olarak salimimi salgin hastaliklarin
yayilimina sebep olmaktadir. Igme ve rekreasyonel
sularin mikrobiyal kirlilik analizleri, total ve fekal
koliform varligimmin taranmasi ve mikrobiyal yiikiin
belirlenmesi agamalarim1 kapsamaktadir. Diinya saglik
orglitine goére 100 ml suda total ve fekal kolifrom
gozlenmemesi gerekmektedir. Fekal koliformlar1 da
iceren total koliformlar, Escherichia, Citrobacter,
Klebsiella ve Enterobacter cinsi iyeleri agirlikli olmak
iizere Serretia ve Hafnia cinslerini de icermektedir.
Mevsimsel olarak mikrobiyal yiik ve ¢esitlilik degismekle

birlikte, oOzellikle yaz aylarinda en sik rastlanan
koliformlar ise Klebsiella pneumonia, Enterobacter
aerogenes, Enterobacter cloacae ve Citrobacter

freundii’dir. Ozellikle fekal kirlenmenin gozlenmesi,
gerek igcme gerekse rekreasyonel sularda kanalizasyon
bulasiginin s6z konusu olabilecegini ifade etmektedir
(Oymak, 2011; Ozgiir, 2013). Gelismekte olan bolgelerde
ki igme suyu kaynaklarmin fakir sanitasyon imkanlarina
sahip olmasi ve ihtiyag duyulan stratejilerin
uygulanamamasi  sonucunda igme sulart  patojen
mikroorganizmalarin bulundugu ana kaynaklar haline
gelmektedir (Ashbolt, 2004). Bakterilerdeki antibiyotik
direngliliginin gelisimi antibiyotik kullanimiyla segici
baskilanma ve direngli genlerin varligryla ilgilidir (Levy,
1994). Tasman direng genlerinin bu bakteriler arasinda
transferi sonucu toplumda direngli sus oraninin artmasina
sebep oldugu i¢in, bulagsma sonucunda salinan total/fekal
kaynakli  koliformlarin  antibiyotik  direngliliginin
arastirtlmasi 6nem arz etmektedir.

Antibiyotiklerin suda ¢oziiniirliikleri yiiksektir ve
insan faaliyetlerini takiben kanalizasyon sistemleri
yoluyla ve ¢iftlik, mezbaha ve arazi yiikseltme ¢aligmalari
neticesinde sucul ¢evrelere karigmaktadir (Daughton ve
Ternes, 1999).

Bu c¢aligmada, Kilis ili igme sularinda total koliform
diizeyini belirlenmesi ve goklu antibiyotik direngliliginin
saptanmasi amaglanmaktadir. Bu amagla Kilis ilinde en
cok tiiketilen halka acik igme suyu kaynaklari tespit
edilerek, 6 farkli halka ag¢ik kaynaktan mevsimsel (Ekim,
Ocak, Nisan ve Temmuz) olarak 6rnek alinmigtir. Aseptik
kosullarda laboratuvara getirilen su Orneklerinde En
Muhtemel Say1 (EMS) yontemi ile total koliform taramasi
yapilmistir. Koliformlarin tiplendirilmeleri yapilmis ve
antibiyotik direnglilikleri belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Kilis ilinde igme suyu olarak kullanilan halka agik 6
farkli gesmeden (Tablo 1) mevsimsel olarak (Ekim 2015,
Ocak 2016, Nisan 2016 ve Temmuz 2016) alinan su
ornekleri steril bakteriyolojik su numune siselerinde
soguk zincirle laboratuvara getirilmis ve 2 saat icerisinde
analizleri gergeklestirilmistir (Giiler, 2008). Toplam
koliform bakteri saymmi En Muhtemel Sayr (EMS)
yontemi ile yapilmigtir. Su Orneklerinin Lauryl Sulfate
Tryptose (LST; Merck) Broth besiyerine ekimleri
yapilmis ve 37°C’de 24 saat inkiibe edilmislerdir.
Inkiibasyon sonrasi tiipler iireme ve gaz olusumlar
degerlendirilmis ve pozitif sonuglar fekal koliform bakteri
tespiti icin MacConkey Agar’a (Merck) ekim yapilmustir.
Olusan  kolonilerin  identifikasyon ve antibiyotik
direngliliklerinin belirlenmesi i¢in Nutrient Agar’da
(Merck) stok kiiltiirleri yapilmistir.

Tablo 1 Su 6rneklarinin alindig1 istasyonlar

Ist. No Enlem (N) Boylam (E)
1 36°42'27.1"N 37°09'18.5"E
2 36°42'59.2"N 37°0721.4"E
3 36°42'53.5"N 37°07'04.9"E
4 36°42'42.1"N 37°06'32.3"E
5 36°43'12.9"N 37°06'37.1"E
6 36°43"27.2"N 37°0629.8"E

Identifikasyonun ve antibiyotik direngliliklerinin
belirlenmesinde VITEK 1II Compact (BioMerieux,
Marcyl’Etoile, France) otomatik bakteri tanimlama
sistemi ve GN-ID (Gram negatif), ASTN325 (Gram
negatif enterik antibiyogram), ASTN326 (Gram negatif

nonenterik  antibiyogram)  kartlar1  kullanilmistir.
Amikasin, Amoksisilin/Klavulanik  Asit, Amupisilin,
Ertapenem, Gentamisin, Kolistin, Meropenem,

Piperasilin/Tazobaktam, Sefazolin, Sefepim, Sefoksitin,
Seftazidim, Seftriakson, Sefuroksim, Sefuroksim Aksetil,
Siprofloksasin, Tigesiklin, Trimetoprim/Siilfametaksazol
i¢in standart sinir degerleri “CLSI (2014)” ve “Food and
Drug Administration (FDA)”nin 6nerdigi zon ¢aplari esas
almmugtir.

Izolatlarin Coklu Antibiyotik Direngliligi (CAD),
izolatin direngli oldugu antibiyotik sayisinin toplam
denenen antibiyotik sayisina orani ile hesaplanmistir
(Krumperman, 1983).

Bulgular ve Tartisma

Kilis ilinde, icme suyu olarak herhangi bir aritim
yapilmadan direkt kullanima sunulan sondaj kuyularinin
suyu kullanilmaktadir. Calismada Ornek alinan ve
dogrudan halkin kullanimina agik olan ¢esmelerdeki su da
sondaj kuyularindan temin edilmektedir. Bu ¢esmelerdeki
toplam koliform sayilari 3-1100</100 ml arasinda
degismekle birlikte mevsimsel elde edilen bulgular Tablo
2’de gosterilmistir. En ¢ok koliform bakteri 3, 4 ve 5
no’lu istasyonlarda tespit edilmistir.
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Tablo 2 Mevsimsel olarak toplam koliform sayilar1 (KOB ml™?)

Ist. Ekim Ocak Nisan Temmuz
1 23 9 0 42
2 0 0 0 0
3 240 460 1100 1100<
4 460 39 240 3
5 1100 1100< 0 1100<
6 0 0 1100< 19

Su ile bulagsan hastaliklar giinliimiizde de 6nemli bir
saglik sorunu olmaya devam etmektedir. Normal kosullar
altinda hastalik etkenlerinin kesinlikle bu sularda
bulunmamasi gereklidir. Suyun bakteriyolojik analizleri
spesifik hastalik etkenleri yerine koliform organizmalarin
suda aranmasi seklinde gerceklestirilir. Ornek alinan
cesmelerden sadece 2 no’lu istasyonun suyu igme ve
kullanma sularinin bakteriyolojik standartlarina uygunluk
gostermektedir. Diger c¢esmelerdeki sular belirtilen
standartlara uygun degildir. Identifiye edilen {i¢ tiir de
insan ve sicakkanli hayvanlarin dogal bagirsak florasinda
bulunmasindan dolay: fekal kontaminasyon gostergesidir.
fcme sularmin bakteriyolojik kalite diizeyleri ile ilgili
farkli yer ve zamanlarda yapilan calismalarda igme ve
kullanma suyu olarak uygun olmayan su kaynaklari tespit
edilmistir. Tokat ilindeki igme sularinda yapilan bir
calismada su kaynaklarinin %14’iiniin igmek i¢in uygun
olmadig1 bulunmustur. Bunlarin %65’inde total koliform,
%35’inde ise 1siya toleran E.coli oldugunu tesbit
etmiglerdir (Avci ve ark., 2006). Bitlis ili igme sularinda
yapilan bagka bir c¢aligmada Orneklerin %12 sinin
koliform yoniinden standartlara uygunluk goéstermedigi
belirlenmistir (Alemdar ve ark., 2009). Kilis ili igin
yapilan bu calismada 6rneklerin %831 koliform bakteri
icerdiginden muhtemel saglik sorunu bilyiik bir 6nem arz
etmektedir. Kahramanmarag’ta yapilan bir c¢aligmada
koliform bakteriye rastlanmamistir (Gemci, 2010).
Bununla birlikte Van ve yoresinde bulunan kaynak
sularinda yapilan bir c¢aligmada incelenen kaynak
sularinin %33,3’linde (Agaoglu ve ark., 1999), Bursa’da
icme sularmin  hijyenik kalitesinin  belirlenmesinin
amaglandigr baska bir calismada igme ve kullanilan
sularin %7’sinde koliform grubu mikroorganizma tespit
edilmistir  (Anar ve  Gilingen, 2000). Sularin
mikrobiyolojik  kalitesinin  incelendigi  ¢alismalarda
koliform bakteri bulgular1 degisiklik gosterebilmektedir.

Koliform  bakteri tespit edilen numunelerden
MacConkey Agara yapilan ekimlerde toplamda 40
koliform bakteri izole edilmistir. Bu bakteriler VITEK II
tanimlama  sistemiyle Klebsiella pneumoniae spp.
pneumoniae (%35), Enterobacter aerogenes (%30) ve
Citrobacter freundii (%35) olarak identifiye edilmistir.
Izolatlarm bes tanesi 1 no’lu ¢gesmeden, 12 tanesi 3 no’lu
cesmeden, dokuz tanesi 4 no’lu ¢esmeden, dokuz tanesi 5
no’lu ¢cesmeden ve bes tanesi de 6’no’lu ¢esmeden farkli
mevsimlerde izole edilmistir. Klebsiella tiirleri arasinda
en sik rastlanilan hastane kaynakli enfeksiyon etmeni
Klebsiella pneumoniae’dir (Cetinkaya ve ark. 2005).

Identifiye edilen bakterilerin antibiyotik direnglilikleri
incelenmis olup denenen antibiyotikler icerisinde en g¢ok
Ampisillin (%100) direngliligi tespit edilmistir. Izolatlarin
tamaminda Ampisillin direnglili§inin gozlenmesinin yani
sira Amoksisilin (%77,5), Sefazolin (%65) ve Sefoksitin

(%65) direngliliklerinin de yiiksek oranlarda oldugu
belirlenmistir.  Ertapenem ve  Sefuroksim  aksetil
direngliligi  %12,5 olarak daha az gozlenmistir.
Antibiyotik ve antibiyotik direncliliginin kdkeni son
yarim yiizyill boyunca antibiyotiklerin insanlarda
enfeksiyon hastaliklarmin tedavisinde ve ¢ok sayida insan
kaynakli olmayan uygulamalarda (tarim, hayvan
yetistiriciligi ve balik ciftlikleri) kullanilmasina
dayanmaktadir.  Antibiyotik direngli suslar, sucul
cevrelere veterinerlikte, hayvan giibrelerinde
antimikrobiyal madde kullanimi  ve aritilmamis
kanalizasyon sular1 yoluyla bulagsmaktadir (Teuber 2001;
Messi et al., 2005; Reinthaler et al., 2003).

Yiksek CAD degerleri yogun antibiyotik kaynakli
kirlilige maruz kaldiginin bir gostergesidir (Toroglu ve
Toroglu, 2009) ve insan faaliyetlerinden 6nemli derecede
etkilenir (Tao ve ark., 2010). Toplamda denenen
antibiyotiklerden ¢oklu antibiyotik direngliligi indeks
degeri 0,2 olarak hesaplanmistir. Bu deger izolatlarin
antibiyotige ¢ok sik maruz kalmadigini gostermektedir
(Krumperman, 1983).

Kilis Ilinde de yeralt1 suyu kalite gdzlem istasyonu
bulunmadigindan kirlilik smifina goére olusturulmus
yeralt: suyu haritas1 mevcut degildir. ilde genel olarak su
sikintis1 geken halkin igme ve kullanma suyu ihtiyacini
kendi imkanlan ile a¢tigi kuyulardan temin ettigi goz
online alindiginda rast gele sondajla ¢ikarilan kuyu
sularmin kullanimi baslica bir tehlike olusturmaktadir.
Gerekli 6nlemler alinmadiginda ciddi saglik sorunlari ile
karsilagilmasi muhtemeldir.
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