ICME, KULLANMA VE PORS
AEROMONAS IZ0OL

VE
IDENTIFIKASY

Filiz DEMIR

Yiiksek Lisans

Fen Bilimleri Ens
Biyoloji Anabilin
Haziran - 20(

SUK SULARINDAN
ASYONU

ONU

Tezi

titiisi
n Dah
02

1

VLHL

B

BMarkes Kb

ﬁﬂpmn'a



JURI VE ENSTITU ONAYI

Filiz DEMIR’in "i¢cme, Kullanma ve Porsuk sularindan Aeromonas
Izolasyonu ve Identifikasyonu" baslikli Biyoloji Anabilim Dalindaki Yiiksek Lisans
tezi 18.06.2002 tarihinde, asagidaki jiiri tarafindan Anadolu Universitesi Lisansiistii
Egitim-Ogretim ve Smav Yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca degerlendirilerek

kabul edilmigtir.
Adi-Soyad: imza
Uye (Tez Danigmam) : Prof. Dr. Merih KIVANG

Uye : Dog. Dr. Kiymet GUVEN

Uye - Yrd. Dog. Dr. Nalan YILMAZ-SARIOZLU

Anadolu Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi Yonetim Kurulunun

19,6.200% tarih ve ...,2.4./5 ....... sayili karariyla onaylanmstir.

Enstitih Maduta

Prof. Dr. Drhan 39ZER
FerBilimiarn Ensitig
MGdUro



i

ABSTRACT
Master of Science Thesis

ISOLATION AND IDENTIFICATION OF AEROMONAS FROM DRINK
WATER, TAP WATER AND PORSUK RIVER
FiLIiZ DEMIR

Anadolu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Program

Supervisor: Prof. Merih KIVANC
2002, 63 pages

Aeromonas specieses, which can be found in aquatic environment, even in
mineral water, is a big risk for children, old people and human who have repressed
immune system causing various infection especially gastrointestial infections.

Motile Aeromonas specieses cause gastrointestinal ve extraintestinal infections,
especially in human. Contaminated water and food are important infection sources.
Recently, their important situation gets attention and many study get into isolation and
identification studies.

In this study, existence of Aderomonas spp. in drinking and tap water, and also in
Porsuk River were studied to determine the risk on human health of the existence of
these bacteria in Eskigehir.

According to the analysis, the bacteria in drinking water was determined; that
%19,44 was A.hydrophila, %22,22 was A.caviae and %58,33 was not determined.

Top water isolates were %50 A. hydrophila and %50 A.caviae.

Porsuk River isolates were %13,33 A. hydrophila, %36,66 A.caviae and %50 was
not determined.

It is tought that Aderomonas can be found in drinking water is a risk on human

health in Eskigehir.

Keywords: A.hydrophila, water of Aeromonas, drinking water
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1. GIRIS

Diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de temiz ve hijyenik sartlara uygun
suyun saglanmas: bir saglik problemi olarak giin gegtikge 6nemini arttirmaktadir.
Ulkemizde hizla artan niifus, plansiz ve kontrolsiiz kentlesme sonucu, artilmadan
dogal sulara kangan atik sular, dogal su kaynaklaninda buyiikk boyutlarda
kirlenmeye sebep olmaktadir.

Birgok etken enfeksiyonlara neden olabilirken, biiyiik salginlarin ¢ikmasi
ve yayiimasinda dogal cevre ve 6zellikle su buyik 6nem tagimaktadir.

Igme ve kullanma sularinda patojen bakteriler, viriisler ve parazitler
bulunabilmektedir. Cografi konum, alt yapi tesisleri, atikk maddelerin g6rdiigii
islem, toplumun sosyo-ekonomik yapist gibi birgok faktore bagh olarak, patojen
bakteriler ve diger mikroorganizmalar digki ve benzeri yollarla sulara
ulagabilmektedir [1,2].

Bakterilerden, Salmonella spp., Brucella spp., Mycobacterium spp.,
Pseudomonas spp., Aeromonas spp., Vibrio cholera, Yercinia enterocolitica ve
Fransiella tulurens, protozoonlardan; Entemoeba histolitica, Giardia intestinalis,
Blantidium coli ile enfeksiyoz hepatit, Polio, Cocsaki ve ECHO viriisleri; sularla
bulagan baglica mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir [1,2].

Aeromonas turlerinin saglikli hayvan popiilasyonlarinda ve igme sularinda
bulunmasi, insanlar icin enfeksiyon riski dogurmakla birikte klorlanmig ve
klorlanmamig igme suyu kaynaklarindan da izole edilebilmektedir [3,4,5]. Bazi
ilkelerde bu nedenle igme suyu standartlarma Aeromonas’larla ilgili kriterler
konulmasma ragmen ilkemizde bununla ilgili bir kriter bulunmamaktadir. Suyun
icilebilirligini belirlemede koliform grubu bakteriler esas ahnmaktadir [6].

Eskigehir’de i¢gme suyu olarak kullanilan kalabak suyunun, gehrin 45 km
guneyindeki Tirkmen Dagi’nin kuzey yamacindaki kalabak koyu yakinlaridaki,
Kaplanh, Cimenarma, Paga koskii ve Su Cikti olarak isimlendirilen dort ana
kaynaB mevcuttur. Suyun %60°1 Kaplanli kaynagindan saglanmaktadir [7].

Giiniimiizde sehrin igme suyunun, Eskisehir Biyiiksehir Belediyesi
Kalabak Suyu Damacana Dolum Tesisleri’nde steril kogullar altinda doldurulmug



damacanalar, bazi semtlerde ise su tagiyan tankerlerle dagitimu yapilmaktadir
[7.8].

Eskigehir merkez ilgesinin kullanma suyu ihtiyaciu kargilamakta olup,
aym zamanda tanm alanlarinda da sulama suyu olarak kullanilan Porsuk Cay’s,
Eskigehir ve Kiitahya’nin kentsel ve bazi sanayi kuruluglarimin atik sularim alan,
488 km uzunlugunda, ortalama verdisi 10m’/sn olan Sakarya’mn en uzun kolunu
olusturmaktadir [9].

Ulkemizde Aeromonas’larla ilgili siirh sayida ¢aligma vardir. Ancak son
yillarda 6nemleri daha fazla dikkat ¢ektigi igin, igme ve kullanma sulan [6,10],
¢ig ve pastorize sit [3,11], et [12], balik [10], tavuk [13], deniz trinleri [10],
hayvansal rektal igerikler [14] gibi ortamlardan Aeromonas izolasyonu ve
identifikasyonu konusunda aragtirmalar hiz kazanmgtir.

Bu aragtirmada Eskigehir’de kullamlan i¢me ve kullanma sulan ile Porsuk
Cayr’'nda Aeremonas cinsine ait bakterilerin varligimn, buna bagh olarak da halk

saghg agsindan herhangi bir risk olusturup olugturmadiginin  belirlenmesi
amaclanmugtir.



1.1. Aeromonas’larmn Ozellikleri

1.1.1. Tarihge

Aeromonas sp.’ler ilk olarak Zimmerman tarafindan 1890 yilinda, gesme
suyundan izole edilmis izolata Bacillus punctatus ad1 verilmigtir. Sanarelli 1891
yihnda,  B.hydrophilus  funcus  olarak isimlendirdigi = mikroorganizmay:
kurbagalardan, Emmerich ve Weibel, 1894 vyilinda B.salmonicida olarak
adlandirdit etkeni alabaliklardan, Hammer, 1917°de B.ichtiyosmius ismini
verdigi mikroorganizmay1 bozulmug siitlerden ve Caselitz, Vibrio jameincensis
olarak tammladigi mikroorganizmayr da insan septisemi olgularindan izole
ettiklerini bildirmiglerdir [15,16,17].

Kluvyer ve Van Niel tarafindan ilk olarak Aeromonas ismi Onerilmig,
Stainer tarafindan 1943 yilinda A.hydrophila seklinde isimlendirme yapilmigtir
[15,18].

Hill ve arkadaglar tarafindan 1954 yilinda ilk insan kaynakli Aeromonas
susu, septisemi vakasindan izole edilmigtir [16].

Son zamanlarda bazi arastinicilarin, hareketli deromonas’lar tizerinde
yaptiklari ileri ¢ahsmalarda, A.hydrophila, A.sobria, A.caviae’dan bagka,
sulardan, digkilardan, gidalardan ve klinik olgulardan A.veronii, A.trota, A. media,
A.schubertii, A.jandaei, A.eucronophila, A.enteropelogenes, A.ichthiosmia gibi

genotipik Ozellikleri tanimlanmusg tiirler de ortaya ¢iknugtir [16,17,19].

1.1.2. Simiflandirma

Aeromonas’lar Vibrionaceae familyasinda yer almaktadir. Bu familyada
Aeromonas, Vibrio, Plesiomonas ve Photobacterium cinsleri bulunmaktadir
[15,17].

Bugiin Aeromonaslar Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology’nin
(Vol.1,1984) fakiiltatif anaerobik gram negatif ¢omaklar seksiyonunda
(seksiyon5) Vibrionaceae familyasinda (familyall) ve Aeromonas cinsi (cinsIll)
i¢inde yer almaktadir [15].



Cizelge 1.1. Aeromonas’larin Simflandirilmasi [15]

Fakultatif Anaerobik Gram(-) Cubuk

Vibrionaceae Pasterurellaceae Enterobacteria
Aeromonas Vibrio Plesiomonas Photobacterium
Hareketli Aeromonaslar Hareketsiz Aeromonaslar
A.hydrophila A.salmonicida
A.caviae A.achromogenes
A.sobria A.masoucida

Aeromonas'lar DNA hibrid gruplarina (genotip) ve fenotiplerine gore
siuflandinlmuglar su anda en az 7 taxa olugturuldugu bildirilmektedir. Yapilan
son c¢aligmalara gore Aeromonas’lanin ayn bir familya olarak simflandinimasi
gorigii Gzerinde durulmaktadir. Bu konuda Colwell ve arkadaslan, Aeromonas
tirlerinin farkli bir ribozomal RNA kolonu olugturmalarim ve bundan dolayr da
aynn bir familya olarak incelenmesi gerektigini belirtmiglerdir. Aragtincilar
ribozomal RNA-DNA hibridizasyonuna ve 5S rRNA diziliminden elde edilen
genetik bilgilere bagh olarak Aeromonas'larin Aeromonadaceae olarak ayr bir
familya seklinde simiflandirilmalart gerektigini ileri siirmiiglerdir [15,19].

Su anda Aeromonas genusunun 14 genomik tiri ya da DNA
hibridizasyon grubu oldugu bildirilmis fakat heniiz isimlendirmeleri tam olarak
yapilmamigtir [20].

Hareketli Aeromonas izolatlanimn tanimlanmasinda API 20E, API ZYM,
PASCO MID-ID ve MAST-ID gibi bazs hzli identifikasyon kitleri baganyla
kullamlmug, bu gibi kitlerden alinan sonuglanin dogruluk orani %90’ iizerine
cikmugtir [21].



Identifikasyonlarinda kullamlan bir baska yontem serolojik antijenlerin
belirlenmesi ilkesine dayanmaktadir. Hareketli Aeromonaslarda bugiine dek 12
tane somatik O ve 1tane flagella H antijeni antijeni tespit edilmistir [21].

PCR yoOntemi ile yapilan tammlama cahgmalannin artmasimn, klinik
teshislerde daha faydali oldugu belirtilmigtir {22].

1.1.3. Morfolojileri ve Biyokimyasal Karakterleri

Aeromonaslar gram negatif, sporsuz, kapsiilsiiz, yuvarlak sonlu kokoid
goruntstedirler. Aerobik ve fakiiltatif anaerobik olup, oksidatif ve fermentatif
metabolizmalan vardir. Aeromonas tiirlerinin hepsi glukoz’u tek karbon ve enerji
kaynag1 olarak kullanabilirler. A.hydrophila, A.sobria, A.caviae ve A.salmonicida
olmak iizere dort grupta toplanmaktadirlar. Bu soy aym zamanda A.hydrophila,
A.sobria, A.caviae’yi igeren A.hydrophila ile A.salmonicida ve alt tiplerini igeren
A.salmonicida olmak tzere iki grupta da toplanmaktadir. A.hydrophila grubu
hareketli olup 37°C de iiremektedir. A.salmonicida grubu ise hareketsiz ve
psikrofilik olup 37°C de ireyemez, dogal kosullar altinda saprofitiktirler ve
Ozellikle de somon balklan igin patojendirler. A.hydrophila grubu ise insan
memeli ve kanathlarda hastalik olusturabilen hareketli ve mezofilik
mikroorganizmalar olup, fenotipik ve genotipik farkhiliklarina gore A.hydrophila,
A.sobria, A.caviae tirlerinden olusmaktadir. Hareketli Aeromonas tirleri 1,0-
3,5um uzunlugunda ve 0,3-1,0um genigligindedir. Bunlar polar, genellikle
monotrik tek bir flagellaya sahiptirler. Bu flagella suslanin bir ¢ogunun geng
kiiltiirlerinde peritrik bir. karakter gostermektedir. Bu peritrik flagellalar, polar
flagellumdan daha kisadir. Logaritmik fazda iireyen bakteriler yalniz polar
flagellum gostermektedir. A.salmonicida tirleri genelde kisa zincirler ve kiimeler
halinde gorilirler. Ureme ortamlarinda %2-3 oramnda NaCl bulunmast bu
bakterilerin tiremesini olumlu yénde etkilemektedir [11,15,18].

A.salmonicida igin optimal tireme 1sis1 22-25°C’dir. Cogu tiirleri 5°C’de
tiremektedir. Maksimum tireme 1s1s1 35°C’°dir. Nutrient agarda 22°C de 48 saat
inkiibe edilen koloniler yuvarlak, kabank diizgiin kenarh ve yan seffaf

goriiniimdedir.  A.salmonicida suglan %1 tyrosine veya fenilalanin igeren



besiyerinde suda g¢oziinebilen kahverengi pigment olusturmaktadirlar. Pigment
olusumu aerobik ortamda sekillenmektedir. Kanlhi agarda hemoliz yaparlar ve
koloniler 7 giin sonra yesilimsi renk almaktadir [15].

Hareketli Aeromonas tirleri igin optimal treme it 28°C  dir
(Maksimum 38-41°C). Nutrient agarda hareketli Aeromonas kolonileri yuvarlak,
kabank ve purizsiz yuzeylidir. Hareketli Aeromonas tirleri pigment
olusturmamaktadir [15].

Hareketli ve hareketsiz Aeromonas tirlerinin biyokimyasal karakterleri

Cizelge 1.2°de gosterilmigtir [15].

Cizelge 1.2. Hareketli ve hareketsiz Aeromonas tirlerinin biyokimyasal karakterleri [15]

Karakterler Hareketli Aeromonas Tiirleri A.salmonicida
Oksidaz + +
Ntratin Nitrite Indirgenmesi + +
Lizin Dekarboksilaz d d
Ornitin Dekarboksilaz - -
Arginin dihidrolaz + +
Triptofan ve Fenilalanin deaminaz - -
Ureaz - -
Nisasta, jelatin, DNA, RNA hidrolizi +

Tween 80 esteraz +

Sitrat (Simmons”) d -
NaCl’siiz peptonlu suda iireme +

ONPG test + d
Maltoz, Galaktoz ve Trehaloz’un

Fermantasyonu + +
Sellobioz, Laktoz ve Sorbitol iin

Fermantasyonu d -
Dulsitol, Ramnoz, nositol, Ksiloz,

Rafinoz ve Adanitol’iin Fermantasyonu - -
Gliserol’iin Fermantasyonu d d

Tetratiyonat rediiktaz d -

d, tiirlere gore degismektedir.



1.1.4. identifikasyonu

A.hydrophila’min  izolasyonu ile ilgili yapilan ¢ahsmalarda ¢ok gesitli
segici besiyerleri kullanlmug ancak bunlardan higbirisi genel olarak bir digerine
gore ustiin bulunmamugtir [11].

Aeromonas izolasyon ve identifikasyonunda kullamlan besiyerleri ¢ok
cesitlidir. Aragtinicilar en fazla, Glutamate Nigasta Fenol Kirmizisi Agar (GSPA),
Ampisilin’li Kanli Agar (AKA), Aeromonas hydrophila Agar (AH), Ksiloz
Sodyum Desoxycholate Sitrat Agar (XDCA), Nisasta Ampicillin Agar (SAA),
Cefsulodin Irgasan Novobiosin Agar (CIN), Rimler Shoots Agar (RSA) tizerinde
durmaktadirlar [10,16].

Aeromonas’larda 6n zenginlestirme amaciyla en ¢ok, alkali peptonlu su,
trypticase soy buyyon, tetrathionat buyyon, strontium hidrojen selenit buyyon
kullamlmaktadir [10,16].

Uzel ve Ugar [10], DNTA (Ampisilin ve Toluidin Mavi’li DNAaz Agar),
AA (Aeromonas Agar), RSA (Rimler-Shootts Agar), mA Agar besiyerleri ile
yaptiklann  A.hydrophila izolasyonu ¢alismalarinda etkili bir izolasyon
gergeklestiremediklerini, buna karsin AMB (Aeromonas Medium Base)
besiyerinin A.hydrophila izolasyonu ig¢in kullammunin en uygun oldugunu
bildirmiglerdir. Aym c¢aligmada, zenginlestirme amaciyla;, gevresel ornekler igin
alkali peptonlu su, gida ornekleri igin ise Ampisilin’li Trypticase Soy Broth
kullanouglardir.

Akan ve ark. [14], ¢ig sitlerden ve kopeklerin rektal igeriklerinden
hareketli Aeromonas’lart aragtirdiklarni ¢ahsmalannda, zenginlestirme amaciyla
alkali peptonlu su, Aeromonas izolasyonu i¢in ise AKA (Ampisilinli Kanli Agar)
kullandiklarim bildirmiglerdir.

Ozbas ve Aytag [23], ¢alismalarinda TS Agar (Triptik Soy Agar) ve BHI
Agar (Beyin Kalp Infusion Agar) besiyerlerini kullandiklarim bildirmiglerdir.

Sarimehmetoglu ve ark. [11], pastérize siitten Aeromonas’larin izolasyonu
caligmalarinda  Aeromonas Agar’a 0,1 ml yayma plak yontemiyle sayim
yapamadiklarini ve bu yiizden de Tryptone Soy Broth’da zenginlestirme yaparak
caligmalarin kalitatif olarak yaptiklarim bildirmiglerdir.



1.1.5. Aeromonas’larm Bulundugu Ortamlar

A.hydrophila tath su ekosistemlerinin yerli florasina ait olan ve uygun
kosullar altinda ¢ok izl ¢ogalabilen bir bakteridir. Aeromonas cinsi tiyeleri aym
zamanda klorlanmig ve klorlanmamig igme sulari, kuyu sulan, dereler, deniz
sulari, ham ¢amur, islenmig ¢amur ve aktif ¢amur, atik su drenaj sistemleri ve
yizme havuzlann gibi sucul c¢evrelerin yamsira etlerde, baliklarda, deniz
kabuklularinda, kiimes hayvanlarinda, ¢ig siit ve siit uriinlerinde, sebzelerde de
bulunabilmektedir [10,20,23,24].

Dogada hareketli Aeromonas tirleri (A.hydrophila, A.sobria, A.caviae)
¢esitli hayvan tiirlerinde, insanlarda ve sularda yagayan canlilarda enfeksiyon
olugturabilmektedir [14].

Insan ve hayvanlardaki hareketli Aeromonas’lara bagh infeksiyonlarda
en biiyiikk bulagma kaynagmn su oldugu bildirilmistir. Insandaki gastroenteritis’e
neden olan kaynaklar ile ilgili yapilan bir¢ok ¢alismada, bakteri bulagmig sular ile
insanlara gectigi sonucuna vanimgtir [19,24].

Di Giromola ve ark. (1993), A. hydrophila’nin 6zellikle temiz sularda ve
dusik kirlilikteki c¢evrelerde daha ¢ok yagabildikleri ve g¢ogalabildiklerini, A.
caviae’nin ise yiksek fekal kirlilik igeren ortamlarda sk bulundugunu
saptamuglardir [24].

A.hydrophilmn  hem klorlannmg hem de klorlanmanmg sularda
bulunabilmesi ve buzdolab1 sicakliginda c¢ogalabilme ozelliginin saptanmasi
nedeniyle gidalarda siklikla aranmaya ve izole edilmeye baglanmgtir
[11,15,18,19]. Koliform grubu bakterilerle kargilagtinldiginda klora daha az
duyarl: oldugu gorilmistir [18,23].

Ozbas ve Aytag [23], yaptiklan c¢alsmalar sonucunda, Tirk
Standartlarmin 266 sayilh Igme Sulan Standardi’nda bulunmasma izin verilen en
yitksek oranda yani 0.5 ppm klorun, 225x10* kob/ml seviyesindeki 4. hydrophila
uzerine 10 dakikalik temas siiresinin etkisinin olmadiim gostermiglerdir.

Girsoy [6], 1993 wyilinda, Ankara’daki askeri birliklere ait su

numunelerinde yaptigi caligmada 50 numunenin 18’inden hareketli Aeromonas



spp. izole etmistir. Izolatlarm %55.6’simn A.hydrophila, %33.3 tnin A.sobria,
%11.1’inin 4. caviae oldugunu bildirmistir.

Burke ve ark. [26], Avustralya’nin Perth gehrinde bir yil boyunca farkh
ornekleme noktalarindan aldiklan sehrin su stogundaki Aeromonas spp.’nin
varhgimim incelemislerdir. Dagitim sistemindeki suyun uluslar arasi igme suyu
standartlarina uygun oldugunu ancak yiizey sulanyla kargilagtinlabilecek sayida
Aeromonas spp. bulundurduunu belirtmiglerdir. Su rezervuarlarinda yapilan
kimyasal islemler ve klorlama ile E.coli’nin tamamen yok oldugunu, Aeromonas
spp. sayilarinda ise azalmaya neden oldugunu gozlemlemislerdir.

Slade ve ark. [27], 35 adedi sigelenmis maden sulan, 31 adedi de
belediyeye ait su kaynaklarindan olugan toplam 139 igme suyu oOmmegini A.
hydrophila ve koliformlar yoniinden incelemiglerdir. Orneklerin %43’iinde A.
hydrophila, %11’inde koliformlar, %8’inde ise A. hydrophila ve koliform
bulmuslardir. A. hydrophila izolatlanmin birgogu farkh markalarda giselenmig
maden sularindan elde edilmigtir. Aragtiricilar, bu su Orneklerinden koliform
grubu bakteri saptanmadigim bildirmiglerdir.

Biscardi ve ark. [28], Italya’da 61 sise maden suyu ve 23 termal su
kaynagindan alinan 6rneklerden izole edilen A.hydrophila strainlerinin Polimeraz
Zincir Reaksiyonu (PCR) ile aerolizin genlerinin bulunmasi ve toksijenitelerinin
belirlenmesi, biyokimyasal testlerle de izolatlarin identifikasyonlarimn yapildigin
bildirmislerdir.

Burke ve ark. [25], Avustralya’da yapilan bir aragtirmada sehir sebeke
sular1 ile kaynak ve yiizey sularim bir yil streyle hem Aeromonas hem de
Escherichia coli agisindan incelemiglerdir. Dagitim sistemindeki suyun uluslar
arasit standartlara uydugu ve E. coli igermedigi halde Aeromonas turlerine
rastlanlldifint  belirtmiglerdir. Yizey ve kaynak sularinda; E. coli, koliform
bakteriler ve Aeromonas saptamrken, klorlama isleminden sonra E. coli’nin
saptanamadifini, Aeromonas sayisinda da sadece azalma oldugunu, bunun
yaninda Aeromonas sayisinin yaz aylarinda maksimuma ulagtigin bildirmiglerdir.

Araujo ve ark. [29], farkh seviyelerde fekal kirlilikteki ¢ tath su
ortaminda, mezofilik Aeromonas’lar ile fekal koliformlarin arasindaki

korelasyonu aragtirmiglardir. Sularda Aeromonas tirlerini 10%-10° kob/100ml,
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fekal koliformlan 9-10" kob/100ml arasinda bulmuslardir. Fekal olarak
kirlenmemig sularda bir korelasyon kuramazken, kirli sularda aeromonaslar, fekal
koliformlar ve biyolojik oksijen ihtiyact (BOD) ile olgiilen organik madde
konsantrasyonu arasinda 6nemli bir bagnt1 oldugunu tespit etmislerdir.

Uzel ve Ugar [10], Izmir ilindeki toplam 43 6rnegi (14 deniz suyu, 5
kuyu suyu, 4 dere suyu, 10 midye ve 10 balik ornegi) 4. hydrophila bakimndan
incelemigler ve caligmalart sonucunda 4’4 deniz suyundan, 3’4 midyelerden, 1’1
dere suyundan, 1’i de baliklardan olmak tuzere 9 izolat1 A. hydrophila olarak
identifiye etmislerdir. Bu 9 izolatin 8 tanesinin Siit Emen Fare Deneyi ile
enterotoksijenik oldugu da aym ¢ahymada bulunmugtur.

Akan ve ark. [3], 80 adet ¢ig inek siitiinde hareketli Aeromonas’lan
aragtirmuglar, inceledikleri siitlerin 23’tinden (%28,7) hareketli Aeromonas
tirlerini izole etmiglerdir. Izole ettikleri 23 adet susun, 15%i (%65,3) A.
hydrophila, 7’si (%30,4) A. sobria ve 1’1 (%4,3) A. caviae olarak identifiye
etmiglerdir. Patojenitelerini belirlemek i¢in yaptiklart Voges Proskauer testinde
19unun (%82,6), Lizin Dekarboksilaz testinde de 16’sinin (%69,5) pozitif
oldugunu bildirmiglerdir.

Sarimehmetoglu ve ark. [11], Ankara’da tiketime sunulan 100 adet
pastorize sut Ornegini  hareketli Aeromonas tirlerinin varhf yOniinden
incelemiglerdir. Analiz edilen 6rneklerin %19’unun hareketli deromonas’lar ile
kontamine olduklarii tespit etmigler ve izolatlanin identifikasyonu sonucu
%68,4”linin  A.caviae, %21,0'mun A. hydrophila ve %10,5’inin A. sobria
oldugunu bulmuglardir.

Akan ve ark. [14], 117 adet ev kopeginin rektal igeriklerini hareketli
Aeromonas’lar yoniinden incelemeleri sonuncunda; 6meklerin doérdiinden (%3,4)
hareketli Aeromonas tirleri izole etmiglerdir. Izole edilen suslarin gl A.
hydrophila biri A. sobria olarak tammlanmgtir. Orneklerden A. cavige izole

edemediklerini bildirmiglerdir.
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1.1.6. Patojeniteleri

Cesitli  yara enfeksiyonlan, g6z enfeksiyonlari, (riner sistem
enfeksiyonlarr, menenjit, septisemi, endokardit, pnemoni ve osteomyelit gibi
bagirsak dist hastaliklara A.hydrophila, A.sobria ve A. caviae neden
olabildiginden patojen kabul edilmektedirler [18,19,24,34].

Hareketli Aeromonas’lar kurbagalardaki kirmizi bacak (red leg)
hastaliinin  etkeni olarak bilinmekle birlikte siiriingenlerde, baliklarda,
salyangozlarda, sigilarda ve insanlardaki hastaliklann sorumlusu olarak
bildirilmektedir [15,18,30].

Birgok ulkede hareketli Aeromonaslar, Ozellikle yaz aylannda,
cocuklarda, yaghlarda ve immun sistemi baskilanmug ins%gnlarda gastroenteritis ile
seyreden  enfeksiyonlarin  sorumlusu  olan mil%roorganizmalar olarak
bilinmektedirler [31,32].

Yaralann kirli su veya toprakla temasi sonucu| yara enfeksiyonlarma ve

septisemiye neden olan A. hydrophila insanlara su kaynaklarindan ve gida

maddelerinden bulagmaktadir. Bunlarin diginda akut losemi ve kemik iligi
hastalifn olan ve immiin sistemleri baskilanmig olan olan kisilerin de 4.
hydrophila ile kolayca enfekte olabildigi bildirilmektedir [16,31-33].

Bagirsak dist Aeromonas enfeksiyonlarinda bagigiklik sistemini bozmasi
nedeniyle olim orammn %601 gegebildigi bildirilmekle birlikte kontamine
gidamn tiketiminin ardindan gastrointestinal sistem ile salgin enfeksiyonlara
neden oldugu da digtnilmektedir [19,23].

A.hydrophila’da enterotoksin, sitotoksin ve hemolizin gibi biyolojik
olarak aktif ekstraselliiler viriilans faktorler bulundugu, 4. hydrophila’nin sitotik
(kolera benzeri) enterotoksin ve sitolitik (sitotoksin) enterotoksin olarak iki farklh
enterotoksini oldugu bildirilmektedir [35]. Hareketli Aeromonas’lar tarafindan bir
tanesi 22°C’ta iiretilen a-hemolizin, digeri ise optimum 37°C’ta iretilen [-
hemolizin olmak tizere iki farkli hemolizin iretilmektedir. Aeromonas turlerinin
enterotoksin ve hemolizin iiretimleri arasinda bir baginti bulunmastyla birlikte
enteropatojenitelerinin - de  sitotoksik  enterotoksinleriyle  iligkili  oldugu

digtinilmektedir [10].
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Hiicre digina salgilanan, isiya dayamksiz (60°C, 2 dakika), mol agirhig
15000 dalton, izoelektrik noktasi 4,2-4,6 olan sitotonik enterotoksinin varlig ilk
kez Ljungh ve arkadaslann tarafindan ortaya konulmustur. Tavsan ve ratlarda
mukozal zarara neden olmaksizin intestinal sivi sekresyonuna neden oldugu,
biyolojik aktivite olarak kolera toksini (CT) veya E. coli 'nin istya direngli
toksinine (L.T) benzedigi, notralizasyon testlerinin, deromonas enterotoksinini,
CT ve LT arasinda immiinolojik iligkiyi aciklamada yetersiz oldugunun
bildirilmesi sitotoksinin hemolizinden farkli oldugunu gostermistir. Bu toksinin
Aeromonas toksininin tesbitinde kullanilan Siit Emen Fare (Suckling Mouse
Assay) testine pozitif reaksiyon verdigi bildirilmigtir [19,30].

Stelme, tarafindan tammlanan sitotoksik enterotoksinin ise mol agirliginin
50000 dalton, izoelektrik noktasinin 5.43-5.48 oldugu bu sitotoksik enterotoksin
56°C’de 10 dakikada inaktive oldugu ve tavsan ileal lob testinde stvi birikimine
neden oldugunu bildirilmistir [19].

Aeromonas’larin neden olduklan diyare tipinin E. coli 'nin neden oldugu
diyare’ye gore farkhi oldugu ileri siiriilmektedir. Aeromonas’larin neden olduklarn
diyare; enterotoksijenik tirlerin olugturduklan diyare ve enteroinvaziv tiirlerin
olusturdulari diyare olarak ikiye aynlabilmektedir. Enteroinvaziv tiirlerin
olusturdular diyarenin hastalarda alt kann bolgesi kramplarina, digik atese ve
diskida 16kositlere neden oldugu bildirilmigtir. Bu tip diyarelerin enteroinvaziv E.
coli 'nin neden oldugu enfeksiyona benzer oldugu ileri suriilmektedir [19].

o- hemolizinlerin enfeksiyon patojenitesinde muhtemelen ¢ok az bir
onemi oldugu, protein yapisinda (mol agirhig 65.000), isiya dayaniksiz (56°C, 10
dakika) ve tripsin gibi proteolitik enzimlerle inaktive olabilen alfa-hemolizinlerin
eritrositlerin lize olmasina neden oldugu ve cesitli hiicrelerde geri donusiimli
sitotoksik degisikliklere yol agabildigi bildirilmektedir [19].

Aeromonas beta-hemolizini ilk kez Bernheimer ve Avige isimli
aragtrmacilar  tarafindan saflagtinlmugtir, tammlanmug ve ‘'aerolizin' olarak
isimlendirilmigtir. Bir gok canhda sitotoksik etki yapan bu hemolizin Asaotoksin
olarak da bilinmektedir (LDsp: 0,4 pg). Bu tip hemolizinlerde proteolitik
enzimlerin etkisi yoktur. B-hemolizin 1stya direngli olmayip 56°C’de 10 dakikada

inaktive olabilmektedir. Farkli gruplar tarafindan farkh mol agirhklarinda birden
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fazla beta hemolizinin sitotoksik olusturuldugu ve beta-hemolizinin sitotoksik

oldugu ileri surtilmektedir [19,36].

1.1.7. Diger Virulanshik Faktorleri

Gastrointestinal ~ sistemin  epitel hiicrelerini  tutabilen, eriyebilir
hemagglutini de iceren birka¢ farkli hemaglutinasyon mekanizmasi, Vibrio
cholerae, E.coli veya Shigella tirleri gibi diger enteropatojenik tiirlerde oldugu
gibi Aeromonas’larda da tespit edilmigtir. Baz:1 tirlerde Hep-2 hiicreleri yontemi
kullanilarak invaziv 6zellikleri gosterilmistir. Sitotoksin olusumu ile pozitif Lizin
Dekarboksilaz veya pozitif Voges-Proskauer testi arasinda bir korelasyon
bulunmugtur [19].

A.hydrophila ve A. caviae'nin patojenitesinden tam olarak sorumlu
faktorler olarak sitotoksin, enterotoksin, invazivite ve adhesinler kabul
edilmektedirler. Ancak klinik olaylarda bu virulanshk faktorlerine genellikle
rastlanmadigi bunun sebebinin ise yas, cinsiyet gibi faktorler olabilecegi
bildirilmigtir [19].

Voges-Proskauer (+), Arabinoz (-), Lizin Dekarboksilaz (+) olan,
43°C'de ireyebilen ve biyilk miktarlarda hemolizin olugturabilen tiirlerin
enterotoksin olusturduklant belirtilmigler ve yaptiklann c¢alismada A.sobria'mn
A.hydrophila'ya gore daha enterotoksijenik oldugunu da bildirmislerdir [19].

Hemolizin 6nemli bir virulanshk faktorii olarak kabul edilmekle birlikte,

sitotoksinin virulanshkia ilgili olmadig belirtilmektedir [26].

1.1.8. Kontrolii

Aeromonas'larm pH 6’mn alundaki pH degerlerine karst duyarh
olduklar, bu sebeple de dogal, asidik veya asitlendirilmis gidalar veya karbonath
kaynak sularinda problem yaratmalarimn miimkiin olmadig: bildirilmektedir [19].

Karbondioksit'in Aeromonaslar tizerinde 6zel bir inhibitor etkiye sahip

oldugu, 30°C'de lag déneminde uzamaya yol ag¢tifi, 5°C’de ise sayida azalmaya
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yol agtig1, tam aksine azot'un 5°C'de hasara ugramig ve ugramamms tiim hiicrelerde
iremeyi tegvik ettigi belirtilmektedir [19].

1.4-22 Kgy dizeyindeki iyonize igmnlamaya kargt Aeromonas'larin
duyarh olduklann bildirilmistir. 3 Kgy'lik iginlama dozunun taze gidalarda bu
bakterinin inhibe edilmesi igin yeterli oldugu belirtilmektedir [19].

Palumbo ve Buchanan, kiltir ortaminda sicakligin azalmasi sonucunda
A. hydrophila'mn sodyum kloriir ve pH'va karsi olan direncinin azaldigim
bildirmiglerdir. Farkli pH ve sodyum kloriir iceren domuz etlerinde yapilan
calisjmada pH'daki kigik degisikliklerin bakterinin sodyum klorire olan
toleransim buyiik olgiide etkiledigini belirtmiglerdir. %2 sodyum klorir ve pH
5.9'da bakteri inhibe edilebilirken, pH 6.1'de ancak %3 sodyum kloriir igeren
ortamda inhibe edilebilecegi gorilmiigtiir. Buna gore pH 6.0'mmn altindaki pH
derecelerinde bakterinin duyarli oldugu bildirilmektedir [19].

NaCl’nin %2,5’luk konsantrasyonda besiyerine eklenmesi 4°C veya
28°C’de uiremeye etkisi azken, %4,5’luk NaCl eklenmesi 4°C’de 14 giinden daha
fazla ¢ogalmay: inhibe ettigi, %5°lik NaCl konsantrasyonunun ise tam inhibasyon
sagladiim, 2 strain’de 28°C’de %6°likk NaCl ortaminda ¢ogalma gorildiagi
bildirilmigtir [18].

Miranda ve Castillo [37], Sili’de yaptiklari ¢aligmada 56 lagim suyu, 60
sulama suyu, 56 igme suyu kaynagmin stoklarinda bulunan 172 hareketli
Aeromonas izolatimn bazi antibiyotiklere ve agwr metallere olan direnglerini agar
difizyon ve agar dilisyon yontemleriyle arastirmuglardir. Izolatlarin krom,
nalidiksik asit, tetrasiklin, gentamisin, kanomisin ve kloramfenikole kargi duyarl,
kadmium, sefadin, streptomisin ve eritromisin’e kargi direngli olduklarim, su
kaynaklarinda kolayhkla bulunabilen Aeromonas’lann antibiyotiklere ve agir
metallere gosterdikleri direncin halk sagligi acgisindan tehlike olusturdugu
bildirmiglerdir.
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2. MATERYAL VE METOD
2.1. MATERYAL

2.1.1. Orneklerin Toplanmas:

Bu caligmada 1996-1997 yillani arasinda Eskigehir'deki 12 ayn semtten
aliman igme ve kullanma sulann ile Porsuk Cay’nin belirlenen 12 ayn
istasyonundan alinan toplam 432 adet su 6rnegi incelenmistir.

Su ornekleri, metal kapaklarla agzi sikica kapanabilen 250ml’lik steril
cam sigelerle alinmig ve buz ¢antas: iginde laboratuvara getirilmigtir. Aym giin
icerisinde bakteriyolojik yonden incelemeye alinmugtir.

Eskisehir’de Sutliice, Yenikent, Yunuskent, Tepebagi, Alanonii,
Gokmeydan, Deliklitag, Akarbagi, Vignelik, Ertugrul Gazi, Sazova mahalleleri ile
Anadolu Universitesi olmak iizere toplam oniki semtten oniki ay siireyle igme ve
kullanma sular1 6rnekleri alinmigtr.

Musluklardan 6rnek alimirken, masaya pamuk sarilip, tzerine alkol
dokiliip yakilmig, 6rnek alinacak gesmenin agzi flambe edilmigtir. Cesme agtlmug,
5 dakika kadar akitilarak bagli bulundugu boru hattt temizlenmistir. Akmakta olan
cesmeden gigeye su doldurulmug ve sige icerisinde hava kabarcigi kalmamasina
dikkat edilerek kapag: sikica kapatilmigtir.

Igme sularindan 6rnek alimrken damacanalarin yeni agilmig olmasina,
damacanaya gegmemis semtlerde suyun su kabina yeni doldurulmus olmasina
dikkat edilmigtir.

Porsuk Cayi’ndan, Fidanlik (1), Regulator (2), Sanisu (3), Tilomsas (4),
Baksan (5), Merkez (6), Anadolu Universitesi Yunusemre Kampiisii 6nii (7), Bent
(8), Seker Fabrikasi 6nii (9), Devlet Hastanesi 6nii (10), Mezbaha (11), Organize
Sanayii (12) olmak iizere toplam 12 istasyondan (Sekil 1.1) 12 ay sureyle drnek
alinmugtir,

Porsuk Cayr’ndan 6rnek aliminda sicime bagl sigse numune alinacak yere
sarkitilarak ve suya daldirilmak suretiyle ornek almmustir. isenin tam dolmasi
icin, sise su igindeyken birkag defa hafifce agagi-yukan hareket ettirilmigtir. Ip
cekilerek sise ¢ikarilmig ve kapag@i sikica kapatilmagtir.
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Sekil 1.1. Caliymamizda Porsuk Cay’1 iizerinde belirlenen 'istaié%ﬁlaf

2.1.2. Mikroorganizma

Sulardan Aeromonas’larin  izolasyonundan sonraki identifikasyon
¢ahgmalarinda United States Department of Agriculture, Agrucultural Research
Service Midwest Area National Center for Agriculture Utilization Research, 1815
North University Street Peoria, Illinous 61604°den saglanan Aeromonas caviae
NRRC-207 susu ile Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesinden saglanan
Aeromonas hydrophila susu standart olarak kullamlmagtir.

2.1.3. Kullamilan Besiyerleri ve Kimyasal Maddeler
2.1.3.1. GSP-Agar (Merck)

SodyumL(+) Glutomat 10,0 g/t
Eriyebilir Nigasta 20,0 g/l
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Potasyum dihidrojen fosfat 2,0 g/l
Magnezyum siilfat 0,5 g/
Fenol red 0,36 g/l
Agar agar 12,0 g/l
Distile su 1000 ml

Besiyeri 45g/1 oraninda hazirlanmmg pH’ s1 7,2’ye ayarlanip, 121°C’ de 15
dakika sterilize edildikten sonra +4°C’ de muhafaza edilmistir [10,16].

2.1.3.2. Alkali Peptonlu Su (APS)

Pepton 50g
Distile su 1000 ml

pH NaOH ile 8,4’e ayarlandiktan sonra tiiplere 10’ar ml aktarilarak
121°C’ de 15 dakika sterilize edildikten sonra +4°C’ de saklanmugtir [6].

2.1.3.3. Plate Count Agar (PCA)

Tripton 50g
Yeast ekstrokt 25¢g
Dekstroz 1,0g
Agar 150 g
Distile su 1000 ml

PH 7,0’e ayarlanip,. 121°C’ de 15 dakika sterilize edilerek kullanilmigtir
[38].

2.1.3.4. Nutrient Broth

Beef Ekstrakt 50g
Pepton 30g
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Distile su 1000 ml
Formiile gére hazilanan besiyerinin pH’s1 7,0’a ayarlanmig, tiiplere

dagitilip 121°C’de 15 dakika sterilize edildikten sonra +4 °C de saklanmugtir [38].

2.1.3.5. Nutrient Agar

Beef Ekstrakt 30g
Pepton 50g
Agar 15,0¢g
Distile su 1000 ml

Formiile gore hazirlanan besiyerinin pH’s1 7,0’a ayarlanmig, 121°C’de 15

dakika sterilize edildikten sonra kullanilmigtir [38].

2.1.3.6. Laktoz Broth

Tek kuvvetli Cift kuvvetli
Pepton 25g 50g
Laktoz 25¢g 50g
Etekstresi 15g 30g
Fenol red 0012 ¢ 0,024 g
Distile su 500ml 500ml

Formiile gore hazirlanan besiyerinin pH’st 6.9’a ayarlanmisg, tiiplere 10’ar
ml aktarilip i¢lerine durham tiipti atildiktan sonra 121°C’de 15 dakika sterilize

edilmigtir [38].
2.1.3.7. Tripton Broth
Tripton 3,0g1

NaCl 0,3 g/l
Distile su 1000 mi
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Formiile gore hazirlanan ‘besiyefinin pH’s1 7,0’a ayarlanmugtir. Tuplere
dagitilan besiyeri 121°C’de 15 dakika sterilize edildikten sonra +4°C’de
saklanmugtir [38].

2.1.3.8. Karbonhidrat Fermantasyon Ortamlan

Karbonhidrat fermantasyon deneylerinde glukoz, sukroz, mannital,
arabinoz ve salisin kullamlmustir. Karbonhidrat solusyonlan son konsantrasyonu
%]1 olacak sekilde ilave edilmigtir. Ortam olarak Nutrient Broth kullanilmigtir.
Seker cozeltiler1 filtreden gecilerek sterilize edilmistir. Fenol red (%0,01)
indikator olarak kullanitmagtir [38,39].

2.1.3.9. Hugh- Leifson Besiyeri (0/F)

Peptone 2,0 g/l
NaCl 5,0 g/l
K;HPO4 0,3 g/l
Agar 3,021
Brom thymol blue (%0,2)  15ml
Distile su 1000ml

Hazirlanan besiyeri sicak su banyosunda eritildikten sonra pH’si 7,4°e
ayarlanmug ve besiyeri tiiplere dagitilarak 121°C’de 15 dakika sterilize edilmistir.

Ortaklavdan ¢ikarildiktan ve isis1 55°C’ye diigiiriildiikten sonra dnceden
hazirlanmig ve filtrasyon yontemiyle sterilize edilmis glukozdan %1 (son

konsantrasyon) olacak gekilde ilave edilmigtir [39].

2.1.3.10. MR-VP Broth
Tamponlanmig pepton 70¢g
Glukoz 50g

K,HPO4 5, 0 g
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Distile su 1000 ml
Formiile gore hazirlanan besiyerinin pH’st 7,0’a ayarlanmig, tiplere
dagitilan besiyeri 121°C’de 15 dakika sterilize edildikten sonra -+4°C’de

saklanmgtir [38].

2.1.3.11. Hareketlilik Nitrat Ortamm

Et ekstrakt 30g
Pepton 50g
Sodyum nitrat 1,0g
Gliserol 5 ml
Galaktoz 50g
Agar 30g
Distile su 995 ml

Besiyeri igerigi distile suda gozilerek 1sitilmig ve tuplere aktarilarak pH
7,0’ye ayarlandiktan sonra 121°C’de 15 dakika otoklavlanarak kullamilmagtir
[40].

2.1.3.12. Dekarboksilaz Besiyeri (MOELLER)

Pepton 50g

Et ekstresi 50¢g
Bromkrezol moru 0,01g
Krezol kirmizist 0,005 g
Glukoz 0,5g
Distile su 1000 mi

Amino asitlerin (L-gekilleri) son konsantrasyonu %1 olacak sekilde ilave

edilmigtir. Tiplere 3-5ml olacak sekilde dagitilarak otoklavda (121°C de 10
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dakika) steril edilmigtir. Ekim yapilan besiyerinin tizerine 4-5cm yiiksek bir
tabaka olugturacak sekilde steril siv1 parafin ilave edilmigtir [39].

2.1.3.13. Eskulin Hidrolizasyonu Besiyeri

Pepton 10,0 g

Sodyum sitrat 10g
eskulin 10g
demir (I1D)sitrat 0,05¢
Distile su 1000ml

Formile gore hazulanan besiyerinin pH’st 7,0’a ayarlanmig tiiplere

dagitilarak 121°C’de 15 dakika otoklavlanarak kullanilmigtir [41].

2.1.3.14. Eosin Metilen Blue (EMB) Agar

Pepton 1,0g
Laktoz 05¢g
Sakkaroz 05¢g
K2HPO4 02g
Eosin-Y ' 0,04 g
Metilen mavisi 0,0065 g
Agar 15g
Distile su 100 ml

Formiile gore hazirlanan besiyerinin pH’s1 7,0’a ayarlanmig 121°C’de 15

dakika otoklavlanarak kullanlmustur [38].

2.1.3.15. Tetrametil Para Fenilen Diamin Dihidroklorid Cozeltisi

1 gram tetrametil para fenilen diamin dihidroklorid, 10ml distile suda

cozilerek hazirlanmgtir [38].

L g s
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2.1.3.16. Metil Ksrmuzis1 Indikator Cozeltisi
0,1 gram metil kirmizis1 250 ml %95°lik etanolde ¢oziiliip, lizerine 250

ml distile su ilave edilerek iyice kangtirilmigtir. Daha sonra filtre kagidindan

stizillerek kullanilmustir [38].
2.1.3.17. a-Naftol Cozeltisi
5 gram a-naftol, 100ml %95°1ik etanolde ¢6zilerek hazirlanmigtir [38].
2.1.3.18. KOH Cozeltisi (%40°lik)
40 gram KOH, 75 ml distile suda goziilerek ¢ozelti oda sicakliginda bir

sure bekletilmigtir. Daha sonra 0,3 gram kreatin ilave edilerek iyice ¢6ziindiikten

sonra, distile su ile 100 ml’ye tamamlanarak hazirlanmigtir [38].

2.1.3.19. Kovaks Cozeltisi

5 gram para-dimetil amino benzaldehit 75 ml butil alkolde ¢oziilerek su
banyosunda hafifge 1sitilmigtir. Tamamen ¢ozildikten sonra 25 ml HCl (%37’lik)
dikkatlice ilave edilerek karigtirilmigtir [38].

2.1.3.20. Iyodiir (Lugol) Cozeltisi

1 gram iyot ve 2 gram KI havanda iyice kangtirlarak toz haline
getirilmis ve tzerine yavag yavag 300 ml distile su ilave edilerek iyice

karigtirdmagtir [38].

2.1.3.21. Siilfanilik Asit Cozeltisi

294 ml glasiyal asetik asit, 706 ml distile suya ilave edilerek karigtirilmig

ve 8 gram siilfanilik asit ilave edilerek iyice karigtirtlmugtir [38].
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2.1.3.22. Safranin Boyas:

0,25 gram safranin 10ml etanolde (%95’lik) ¢oziilerek, distile su ile 100

ml’ye tamamlanmig ve iyice kangtirilarak filtre kagidindan stizillmustir [38].

2.1.3.23. Kristal Viyole Boyasi

20 ml etanolde (%95°lik) 2 gram kristal viyole ¢oziilmiis ve 80 ml distile
suda 0,8 gram amonyum oksalat ¢ozilerek, bu g¢ozelti alkolde ¢ozilmily olan

kristal viyole’ye ilave edilmistir [38].
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2.2. METOD
2.2.1. Koliform Bakterilerin Saymmu

Alman su 6meklerinde koliform bakterilerin sayimi en muhtemel sayi
(EMS) yontemi kullamlarak yaptlmigtir [38]. Su 6rneginden, tek kuvvetli laktoz
broth tiplerinin ii¢ tanesine Iml, ii¢ tanesine 0.1ml, ¢ift kuvvetli laktoz broth
tilplerinin Gi¢ tanesine 10 m!i agilanmugtir. Ekim yapildiktan sonra, biitiin tiipler
37°C’de 48 saat inkiibe edilmigtir.

Inkiibasyondan sonra, tiiplerdeki bulaniklik, renk degisimi ve durham
tiiplerinde gaz birikimi gibi ozellikler kaydedilerek 10 ml’de en muhtemel say1
tablosundan koliform bakteri sayilar1 hesaplanmigtir. EMB Agar’a ekim yapilarak

dogrulama testi yapilmagtir.
2.2.2. Toplam Bakteri Sayim

Porsuk Cayt’nda belirlenen istasyonlardan alinan su émeklerinden 107,
10*, 10° ve 10 oranlarinda seyreltmeler yapilarak, diger su 6rneklerinden ise
genel olarak seyreltme yapilmadan PCA dokme plak yontemi ile ¢ift paralel
ekimler yapilmugtir. Petriler inkubasyon i¢in 30°C’de 48 saat bekletilmigtir.
Inkiibasyon sonunda toplam bakteri sayimlari yapilmigtir [38].

2.2.3. Aeromonas zolasyonu

Aeromonas izolasyonu igin su érneginden 1ml alinarak 6n zenginlestirme
amagh alkali peptonlu suya inokiile edilmis 24 saat 30°C’de inkiibasyona
birakilmug ve bu siire sonunda GSP agar’a 0,1ml pasajlanmistir. 24 saat 30°C’de
inkitbasyondan sonra parlak sart olan koloniler secilmis, gram boyamalar1 ve
oksidaz testleri yapilmugtir. Oksidaz pozitif, gram negatif olan kolonilerden APS’a
tek koloni inkiibasyonu yaptlmigtir. 30°C’de inkibasyon sonrasi GSP agar’a
ekilmis ve parlak sari koloniler segilerek tek koloni inkiibasyonuyla saf kiltiir

elde edilmistir. Bu kiiltiirler identifikasyon i¢in biyokimyasal testlere alinmusgtir.
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GSP agardan secilen koloniler Aeromonas siipheli kabul edilmistir.
Supheli kolonilere gram boyama, oksidaz, katalaz, O/F (Oksidasyon-
Fermentasyon), O/129’Iu (2,4 — diamino — 6,7 —diisopropylpteridine phosphate)
buyyonda iireme, %6 NaCl igeren Nutrient buyyonda iireme testleri yapilmigtir.
Test sonuglari, %6 NaCl igeren Nutrient buyyonda lreme ve gram boyama
negatif, diger test sonuglari pozitif ¢ikan koloniler Aeromonas olarak
tammlanmigtir. Aeromonas olarak tanimlanan suglar hareket testi yapilarak
hareketli ve hareketsiz olarak ayrilmiglardir [3,15].

Tir diizeyinde tammlama yapabilmek igin eskiilin hidrolizasyonu,
glukozdan gaz olusumu, sukroz, mannitol, arabinoz ve salisin fermentasyonu,

indol testi, voges-proskauer testi, sephalotine direng (30ug) testleri yapilmstir [3].



Cizelge 2.1. Aeromonas’larin izolasyonu

Su GI\egi

Alkali Peptonlu Su (APS)
24 saat 30 °C’de inkiibasyon
4———Pasaj (0,1ml)
GSP Agar’a ekim
24 saat 30 °C’de inkiibasyon

l < Koloni seleksiyonu

Parlak sar1 zon olugturan,gram negatif,
oksidaz pozitif katalaz pozitif

kolonilerin se¢imi

APS’ya tek koloni inokulasyonu
24 saat30 °C’de inkiibasyon

<_____
Pasaj

GSP Agar’a ekim
24 saat30 °C’de inkiibasyon
l <4—oloni seleksiyonu

Sar1 parlak kolonilerin segimi
4——Pasaj (tek koloni)

Saf Kiiltiir (Siv1 ve kat1 ortamda)

1) Hareket Muayene£

2) Biyokimyasal testler (identifikasyon igin gerekli)
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Testler A. hydrophila A. sobria A. caviae
Katalaz + + T
Oksidaz + + i
Hareket + + T
Morfoloji Tekli ve ciftli gomak Tekli ve ¢iftli gomak Tekli ve ¢iftli gomak
Nutrient Buyyonda Ureme + + T
Tuzsuz Buyyonda Ureme + ¥ n

%6 NaCl Buyyonda Ureme - - -
37°C Nutrient Buyyonda Ureme

0/129 Direngliligi* + + T
Oksidasyon Fermantasyon Fermentatif Fermentatif Fermentatif
Mannitol Fermentasyonu + + T
Eskiilin Hidrolizi + T
Arabinoz Fermentasyonu + - T
Salisin Fermentasyonu + - T
Sukroz Fermentasyonu + + T
Glukozdan gaz + + -
Sisteinden HyS + + -
Indol + + +
Voges-proskauer + d -
Sefalotin’e Diren¢(30ug) R S R

*2-4 diamino 6-7 diisoprophyl pteridine

Cizelge 2.2. Hareketli Aeromonas Tirlerinin Identifikasyon Testleri [15]

LT
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2.2.4. izole Edilen Bakterilerin Identifikasyon Testleri

2.2.4.1. On Zenginlestirme

Su orneklerindeki Aeromonas’larin 6n zenginlegtirilmesi i¢in alkali
peptonlu su’ya 1ml su Omegi agilanmig, 30°C’de 24 saat inkube edilmigtir.
Zenginlestirmeden sonra GSP agar’a ekim yapilmig. Inkubasyon sonunda parlak

sar1 renkli koloniler Aeromonas olarak segilmistir [6].

2.2.4.2. Gram Boyama

Izole edilen bakteriler ile lam tizerine birer preparat hazirlanarak gram
boyama yapilmugtir. Havada kuruyan preparatlar Gi¢ kez alevden gegirilerek tespit
edilmis ve sogumaya birakilmistir. Preparatlar kristal viyole ile mikrobiyal film
kaplanacak sekilde ortiilerek bir dakika bekletilmistir. Fazla boya akitilarak
preparatlar lugol cozeltisiyle ortilmily bir dakika ekletilmistir. Fazla lugol
akitilarak. Alkol (%95’lik) ile kisa sire (6 sn) muamele edilmistir. Suyla
yikanarak alkol uzaklagtirilmistir. Son olarak preparatlarin tzeri safranin ile
kaplanarak 30sn bekletilmigtir. Fazla boya akitilarak, suyla yikanmis ve tiy
birakmayan kurutma kagidiyla hafif kurulanmigtir. Havada iyice kuruduktan sonra
immersiyon yag1 objektifi yardimu ile incelenmigtir.

Boyanmug olan preparatlarda gram(+) olan mikroorganizmalar koyu mor

renkli, gram(-) olanlar ise agik pembe renkli gorinmiiglerdir [38].

2.2.4.3. Sitokram Oksidaz Uretimi

Niitrient agar petrilerine izole edilen bakterilerin her biri ayni ayr inokiile
edilmistir. 30°C’de 24-48 saat inkiibe edildikten sonra petriler lizerine tetra metil
p-fenilen diamin dihidroklorid g¢ozeltisinden damlatilmis ve degisimler
incelenmigtir.

Kolonilerde morumsu mavi bir renk go6rilmesi sitokrom oksidaz

varligim gostermigtir {39].
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2.2.4.4. Katalaz Uretimi

izole edilen bakterilerin Nutrient agardaki 24 saatlik kiltiirleri tizerine
H;0, damlatilarak, gaz kabarciklarinin olusup olusmadigt gozlenmistir. H,O,
damlatildiktan sonra gaz kabarciklarimin ¢ikist katalaz enziminin varligim

gostermigtir [39].
2.2.4.5. Tuzsuz ve %6 Tuzlu Buyyon’da Ureme

Tuzlu ve tuzsuz Nutrient buyyon hazirlamp suglardan her iki buyyona
inokulasyon yapilarak 30°C’de 24 saat inkiibe edilmig, inkiibasyon sonucu

buyyonlardaki iireme durumu bulanikliga gére degerlendirilmigtir [6].
2.2.4.6. O/F (Oksidasyon-Fermantasyon) Testi

Hazirlanan Hugh-Leifson besiyerine, son konsantrasyonu %1 olacak
sekilde glikoz ilave edilmigtir. Sugtan inokulasyon yapilip tizerine steril sivi
parafinden 1,5 ml konulup, 37°C’de inkiibe edilmistir. Inkiibasyon stiresince
tupler her giin kontrol edilerek sonuglar bir hafta iginde besiyerinin renginin
degismesine gore degerlendirilmigtir. Besiyeri rengi sartya doniigen tiipler pozitif,
baslangigtaki gibi yesil renkte kalan tiipler ise negatif olarak degerlendirilmigtir
[39].

2.2.4.7. Glikozdan Gaz Olusturma

Durham tiipleri konularak hazirlanan besiyerine son konsantrasyonu %1
olacak gekilde glikoz ilave edilerek suglardan inokiilasyon yapilmustir. 30°C’de 24
saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonucu durham tiipinde gaz olusturanlar
pozitif digerleri ise negatif olarak degerlendirilmigtir [38].
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2.2.4.8. Hareketlilik Testi

Tiplerde bulunan steril hareketlilik nitrat ortamlarina izole edilen
bakteriler, transfer ignesi ile dikey olarak ¢izgi seklinde inokiile edilmigtir. Tiipler
30°C’de 4-6 giin inkiibasyondan sonra tiiplere dikey olarak ¢izgi seklinde yapilan
ekimler incelenmisgtir.

Besiyert igerisinde dikey ¢izgi seklinde yapilan ekimin, kenarlara dogru

ureyip yayilmasi hareketlilik testi igin pozitif sonug olarak degerlendirilmisgtir.

2.2.4.9. Karbonhidratlarin Fermantasyonu

Glukoz, sukroz, mannitol, arabinoz ve salisin i¢eren Nutrient broth’lu
tiiplerin her birinde izole edilen bakteriler ayr1 ayr inokile edilmistir. Her gesitten
bir tiip, inokiilesiz kontrol olarak birakilmugtir. Bakterilerden ekim yapilan tiipler,
30°C’de 24-48 saat inkiibe edilerek, inkiibasyon siiresi sonunda tipler
incelenmisgtir.

Mikroorganizmalar, bu karbon kaynaklarii kullamyorlarsa, sonugta ya
sadece asit ya da hem asit hem gaz olusumu gozlenmigtir. Asit olugumu
besiyerindeki indikatériin renginin kirmizidan sariya donigmesi ile, gaz olusumu

ise ters gevrili durumdaki durham tiiplerindeki gaz birikimi ile gozlenmigtir [38].

2.2.4.10. Nitratlarin Indirgenmesi Testi

Hareketlilik-nitrat ortamm igeren tiiplerin herbirine izole edilen bakteriler
ayr1 ayrt ekilmigtir. Bir tiip de kontrol olarak inokiilesiz birakilmugtir. Biitiin tiipler
30°C’de 4-6 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra, tiiplerde iireme olan
besiyeri tizerine silfanilik asit ¢ozeltisinden 3 damla ve a-naftol gozeltisinden 2
damla ilave edilmigtir. Nitrit varlifinda, ortamdaki nitritlerle bu iki g¢ozelti
kaniginu pembemsi kirmizi renkli bir bilegik olusturdugundan, bu renk olusumu

nitritler i¢in pozitif sonug olarak degerlendirilmistir [39].
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2.2.4.11. Voges Proskauer (VP) Testi

MR-VP broth igeren tiiplere, izole edilen bakteriler ayri ayn inokiile
edilmistir. Bir tiipte kontrol olarak inokiilesiz birakilmigtir. Tiipler 37°C’de 48
saat inkiibe edildikten sonra VP testi i¢in, farkli mikroorganizma kiltiirleri iceren
tiipler tizerine 6nce 0,5 ml KOH ¢ozeltisinden ilave edilmistir. Calkalanarak 5-10
dakika bekletilmigtir.

Asetil metil korbinoliin olusumuna bagh olarak kirmizi renge dogru bir

pembelik, pozitif sonug kabul edilmistir [38].

2.2.4.12. indol Uretimi

Tripton broth’lu tipler, izole edilen bakteriler ile ayri ayri inokiile
edilmigtir. Bir tiip de kontrol olarak inokiilesiz birakilmigtir. Tiipler 37°C’de 48
saat inkiibe edilmigtir. Daha sonra tiiplere birka¢ damla kovaks ¢ozeltisinden
damlatilmig ve hafifce calkalanmigtir. Kovaks ¢ozeltisi ile besiyerinin temasi
neticesinde kirmizi bir renk olusumu, indol tretimi igin pozitif bir sonug olarak

degerlendirilmistir [38].

2.2.4.13. Esculin Hidrolizi

Formiile gore hazirlanan ortama sugtan inokiilasyon yapilmugtir.
30°C’de 24 saat inkiibe edilmis, inkiibasyon sonucu treyen kolonilerin rengi
gozlenmigtir. Agik kahverengi olan besiyerinin rengini koyu kahveye ¢eviren

suslar pozitif, renk degistirmeyenler ise negatif olarak degerlendirilmistir [41].

2.2.4.14. Ornitin Dekarboksilasyon Testi

2-5 ml Omitin dekarboksilaz besiyeri igeren kapakli tiiplere agilanan
bakteriler glukoz fermantasyonu sonucunda once asit reaksiyonla beraber
indikatoriin  rengini sariya gevirmiy,.daha sonra alkali dekarboksilasyon

uriinlerinin olusumu ile birlikte besiyeri rengi kirmizi-mor bir renge doniismeye
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baglamugtir. Kontroller her giin olmak iizere 7 giin siireyle yapilmigtir. Kirmizi-
mor renk gorilldiigi anda deneye son verilmigtir (+ reaksiyon). 7 giin sonunda bu

renk olugsmamigsa sonug (-) olarak degerlendirilmigtir [39].

2.2.4.15. Lizin Dekarboksilasyon Testi

2-5 ml Lizin Dekarboksilaz besiyeri igeren kapakli tiiplere agilanan
bakteriler glukoz fermantasyonu sonucunda o6nce asit reaksiyonla beraber
indikatériin rengini sartya ¢evirmig, daha sonra alkali dekarboksilasyon
uriinlerinin olusumu ile birlikte besiyeri rengi kirmizi-mor bir renge doniigmeye
baglamigtir. Kontroller her giin olmak tizere 7 giin siireyle yapilmistir. Kirmizi-
mor renk gorilldigi anda deneye son verilmistir (+ reaksiyon). 7 giin sonunda bu

rengin olugsmamasinda sonug (-) olarak degerlendirilmistir [39].
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3. BULGULAR
3.1. Aeromonas’larn Izolasyonu ve Tanimlanmas:

Sutliice, Yenikent, Yunuskent, Tepebasi, Alanéni, Gokmeydan, Deliklitas,
Akarbagi, Visnelik, Ertugrul Gazi ve Sazova mahalleleri ile Anadolu Universitesi
olmak tizere toplam 12 istasyondan alinan 144 adet igme ve kullanma suyu olarak
isimlendirdigimiz 144 adet sehir sebeke suyundan bir y1l boyunca her ay alinan su
orneklerinden Aeromonas spp. izolasyonu yapilmistir. Ayrica Fidanhk, Regiilator,
Sarisu, Tillomsas, Baksan, Merkez, Anadolu Universitesi Yunusemre Kampiisii
ont, Bent, Seker Fabrikasi 6nii, Devlet Hastanesi 6nii, Mezbaha ve Organize
Sanayii bolgeleri olmak tzere Porsuk Cay’indan secilen 12 istasyondan [2 ay
boyunca alinan 144 adet su 6rneginden de Aeromonas spp. izolasyonu yapilmistir,

Su 6rneklerinden Aeromonas spp. izolasyonu igin GSP Agar kullanilmugtir.

GSP Agarda parlak san renkli koloniler Aeromonas olarak secilmistir (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Aeromonas hydrophila’nin GSP agardaki gbriiniimii
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Eskigehir igme, kullanma sulani ile Porsuk Cay’indan toplam 102 adet
Aeromonas spp. izole edilmistir. Bu izolatlardan 36’s1 (%35,29) igme suyundan,
6’s1 (%5,88) kullanma suyu olarak isimlendirdigimiz sehir sebeke suyundan ve
60’1 (%58,82) Porsuk Cay’indan elde edilmistir (Cizelge 7.1.). Izolatlara
biyokimyasal testler uygulanmistir. Gram negatif, katalaz ve oksidaz pozitif,
hareketli (Sekil 3.2.), fermentatif (Sekil 3.3.), omitin ve lizin dekarboksilasyonu
negatif (Sekil 3.4.), 0/129 (2,4—diamino—6,7—diisopropylpteridine) direngli, %6
NaCl igeren Nutrient Buyyon’da iiremeyen, 30°C ve 37°C’de Nutrient Buyyon’da
tireyen 102 izolat Aeromonas spp. olarak tanimlanmugtir.

Eskiilini hidrolize edebilen (Sekil 3.4.), glukozdan gaz olusturan (Sekil
3.5.), sukroz, mannitol, arabinoz ve salisini fermente edebilen (Sekil 3.5.),
sefalotin’e (30pg) direngli (Sekil 3.6.), indol ve VP testinde pozitif sonug veren
(Sekil 3.7.), ve B-hemolitik izolatlar A.Aydrophila, eskiilini hidrolize edebilen,
glukozdan gaz olusturmayan, sukroz, mannitol, arabinoz ve salisini fermente
edebilen, indol testinde pozitif, VP testinde negatif sonu¢ veren, sefalotin’e
(30ug) direngli ve B-hemolitik olmayan izolatlar A.caviae olarak tanimlanmustir.
Eskiilin, arabinoz ve salisini fermente edemeyen izolat bulunmadigindan dolay:

A.sobria tanimlanamamigtir.

P

Sekil 3.2. Hareketlilik testi
( 1: Kontrol ~ 2: Negatif 3.4,5: Pozitif )
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Sekil 3.3. Oksidasyon-Fermentasyon testi

Sekil 3.4. Eskiilin hidrolizasyon testi ve dekarboksilasyon testi
Eskiilin hidrolizasyon testi Dekarboksilasyon testi
1:Kontrol A: Kontrol
2: Negatif B: Negatif

3,4: Pozitif C: Pozitif
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Sekil 3.5. Karbonhidrat fermentasyon testleri
1: Kontrol 2: Negatif 3: Asit olusumu 4,5, 6: Asit ve gaz olusumu

Sekil 3.6. Cephalotin’e direng testi (R: Direngli S: Duyarh)



Sekil 3.7. Indol ve Voges-Proskauer testi

Indol testi
1:Kontrol
2: Pozitif
3: Negatif
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Voges-Proskauer testi
A: Kontrol

B: Pozitif

C: Negatif






39

Tanmimlamada kullandigimiz Cizelge 3.1°de verilen test sonuglarina gore 1-
5. gruba giren izolatlar A. hydrophila, 6-9. gruba giren izolatlar A. caviae olarak
belirlenirken, 10-19. gruba giren izolatlarin tanimlamalari yapilamamistir.
Standart A.hydrophila ile A.caviee NRRC-207 suslarmin  mikroskobik
gorunimleri Sekil 3.8. ve Sekil 3.9.’da gosterilmisgtir.

Igme suyu orneklerinden, Yunuskent, Alanoni, Gokmeydan ve
Sutliice’den 2, Yenikent’ten 13, Akarbasi ve Anadolu Universitesi’nden 4,
Deliklitas ve Visnelik’ten 3, Ertugrul Gazi’den 1, adet olmak iizere segilen toplam
36 izolatin, gizelge 3.1°deki biyokimyasal testlerde gosterdikleri 6zelliklere gore,
8 izolat (Yunuskent, Yenikent, Gokmeydan, Anadolu Universitesi, Deliklitas ve
Sutliice’den 1, Akarbasi’ndan 2) A.hydrophila (%22,2) olarak, 8 izolat ise
(Yunuskent, Deliklitag, Alanoni ve Ertugrul Gazi’den 1 Yenikent’ten 4) A.caviae
(%22,2) olarak tammlanmigtir. 20 izolatin (%55,55) ise tiir diizeyinde
tamimlanmas: yapilamamustir.

Kullanma suyu oOrneklerinden, Yenikent’ten 3, Akarbagi, Deliklitas ve
Siitliice’den 1 adet olmak tzere secilen toplam 6 izolatin gizelge 6.1°deki
biyokimyasal testlerde gosterdikleri ozelliklere gore, 3’a (Yunuskent, Deliklitas
ve Stitliice’den 1) 4.Aydrophila (%50), 3 izolat ise (Yenikent’ten 2, Akarbasi’ndan
1) A.caviae (%50) olarak tanimlanmisgtir.

Porsuk Cay’indan alinan 6rneklerden, Fidanlik’tan 10, Regiilator, Bent, ve
Tilomsag’tan 6, Baksan’dan 5, Mezbaha, Seker Fabrikas: 6nii ve Merkez’den 4,
Sarisu’dan 2, Organize sanayii bolgesinden 7 adet olmak {izere segilen toplam 60
izolatin ¢izelge 3.1°deki biyokimyasal testlerde gosterdikleri 6zelliklere gore, 8
izolat (Fidanlik, Regiilator, Baksan, Mezbaha, Seker Fabrikasi onii ve Anadolu
Universitesi Yunusemre Kampiisii 6niinden 1,’tan 2,) 4.hydrophila (%13,3), 22
izolat (Fidanlik’tan 5, Regiilatér ve Baksan’dan 2, Mezbaha, Sarisu ve Anadolu
Universitesi Yunusemre Kampiisii 6niinden 1, Merkez ve Bent’ten 3, Organize
sanayii bolgesinden 4) A.caviae (%36,66) olarak tanmimlamirken, 30 izolat (%50)
tanimlanamamugtir.

Genel olarak bir degerlendirme yapilirsa 102 izolatin %17,64’1
A.hydrophila, %32,35’i A.cavige olarak tamimlanmis ancak %350’si

tanimlanamamuisgtir.
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Cizelge 3.1.’de 10 no’lu gruba giren 3 izolat (12. ayda Anadolu
Universitesi ve Gokmeydan’dan alinan igme sularindan izole edilenler ile 10. ayda
Baksan ‘dan izole edilenler) ile 11 no’lu gruba giren 35 izolat (1,4,6,7,8,9,10 ve
12. aylarda Yenikent, 9. ayda Akarbagi, 9. ayda Deliklitas, 11. ayda Anadolu
Universitesi, 7. ayda Siitliice, 3,8 ve 10.aylarda Visnelik igme sularindan izole
edilenler ile 1,4,7. aylarda Fidanlik, 2 ve 10. ayda Regiilatér, 4,6,8 ve 9. aylarda
Tulomsas, 12. ayda Baksan, 10. ayda Mezbaha, 6 ve 8. aylarda Seker Fabrikasi
ont, 6. ayda Merkez, 8. ayda Sarisu, 11. ayda Bent, 10 ve 12. aylarda Anadolu
Universitesi Yunusemre Kampiisii 6nii, 7,8 ve 10. aylarda Devlet Hastanesi onii,
2. ayda Organize sanayii bolgesinden izole edilenler) Aeromonas spp. olarak
tanimlanmis ancak glukozdan gaz olusturmamas: nedeniyle A.Aydrophila olarak
tantmlanamamuiglardir.

Aeromonas spp. olarak tanimlanmig 12 nolu gruba giren 2 izolat (9. ayda
Anadolu Universitesi igme suyundan ve 6. ayda Seker Fabrikasi oniinden izole
edilenler) glukozdan gaz olusturmamalar1 ve sefalotine (30ug) duyarli olmalar
nedeniyle A.hydrophila olarak tanimlanamamiglardir.

Onii¢ no’lu gruba giren 3 adet izolat (8. ayda Sitliice igme suyu ve
Mezbaha ile 7. ayda Regiilator’den izole edilenler) Aeromonas spp. olarak
tanimlanmig ancak glukozdan gaz olusturmamalari nedeniyle A.hydrophila, VP
testinde pozitif olmalar1 nedeniyle A.caviae olarak da tanimlanamamiglardir.

Ondért no’lu gruba giren 2 adet izolat (1. ayda Organize Sanayii ve 10.
ayda Devlet Hastanesi oOniinden izole edilenler) Aeromonas spp. olarak
tanimlanmig ancak VP testinde negatif sonu¢ vermeleri ve sefalotine (30ug)
duyarli olmalar1 nedeniyle A.hydrophila, glukozdan gaz olusturmalan ve
sefalotine (30ug) duyarli olmalart nedeniyle de A.caviae olarak
tamimlanamamuislardir.

Onbes no’lu gruba giren 1 izolat (5. ayda Organize Sanayii bolgesinden
izole edilen), 17 no’lu gruba giren 1 izolat (8. ayda Fidanlik’tan izole edilen) ve
19 no’lu gruba giren 1 izolat (9. ayda Yenikent igme suyundan izole edilen)
Aeromonas spp. olarak tamimlanmig ancak indol testinde negatif sonu¢ vermesi

nedeniyle tiir diizeyinde tanimlanamamustir.
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Onalt1 no’lu gruba giren 1 izolat (8. ayda Yenikent igme suyundan izole
edilen) VP testinde negatif sonug vermesi nedeniyle 4.hydrophila, glukozdan gaz
olusturmasi nedeniyle de A.caviae olarak tanimlanamamugtir.

Onsekiz no’lu 2 izolat ( 7. ayda Akarbast ve 12 ayda Alanoni i¢gme
sularindan izole edilen) glukozdan gaz olusturmamalari nedeniyle A.hydrophila
olarak tanimlanamamiglardir.

Cizelge 3.2’de izolatlarin izole edildikleri yerler, izole edildikleri aylar ve

cizelge 3.1.’de gosterilen testlere gore girdikleri gruplar gosterilmistir.



Cizelge 3.1. Izole edilen bakterilerin identifikasyon test sonuglar

Bakteri No 1 2 3 4 5 6 v 8 9 10 |11 12 |13 |4 15. 116 |17 [18 {19
Gram Boyama - - - - - - - - - - - - - A z u = - =
Katalaz testi + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
Oksidaz testi + + + + an + + + e + + + + + + & e & +
Hareketlilik testi o % + o + + + ¥ + it + + + + o + gt & +
Nitrat indirgenme + + g + # + + + + + + + A + + + + + +
Indol iiretimi * + i =5 + + + + + s + + 3+ #+ - + - + =
Voges Proskauer + + + + + - - - - + + 4 - - + - - - 4
Glukoz A+G | A+G |A+G |A+G |A+G |A A A A A A A A A+G |A+G |A+G A A A
Sukroz A+G |A+G |A+G |A+G | A A A+G |A A A+G |A A A A+G |A+G |A+G [A A A
Mannitol A+G |A+G |A+G |A A A A+G |A+G |A A+G | A A A A+G |A+G |A A A+G | A
Salisin A A+G |A A A A A+G |A A+G | A A A A+G | A+G | A+G |A+G |A A+G |A
Arabinoz A A+G [A+G |A A A A A A A A A A+G |A+G |A+G |A A A+G |A
Oksidasyon-Fermentasyon |+ £ + + + 4 + + + + + + + + + + + + +
oDC - - - - - - - . - - - - - - - - - - -
LDC - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
NB’de iireme + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
37°C’de NB’de iireme + |+ [+ |+ [+ + |+ |+ + |+ + |+ |+ |+ + |+ |+ |+ [+
%6 NaCl’de iireme - - - - - - - - - - . . £ = 3 5 S T =
Eskiilin hidrolizi + + + + + + + + + + + + + + + + + + s
Sefolotine direng(30pg) R R R R R R R R R R R S R S R R R R R
*0/129’a direng R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
* 2-4 diamino 6-7 diisopropil pteridine
+ :Poazitif A . Asit olugumu R : Direngli
- Negatif A+G : Asit ve gaz olusumu S : Duyarh

474
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Cizelge 3.2. Izole edilen bakterilerin izole edildikleri yer, zaman ve
identifikasyonda gosterdikleri ozellikler

Izolat No Izole Edilen Yer |Izole Edilen Ay | Suyun Cinsi Girdigi Grup No

1 Yunuskent 12 Igme A.hydrophila

2 Yunuskent 11 Igme A.caviae

3 Yenikent 4 Igme A.hydrophila

4 Yenikent 12 Igme A.caviae

5 Yenikent 11 Igme A.caviae

6 Yenikent 8 Igme A.caviae

7 Yenikent Igme A.caviae

8 Yenikent 6 Kullanma A.hydrophila

9 Yenikent 8 Kullanma A.caviae

10 Yenikent 10 Kullanma A.caviae

11 Yenikent 6 Icme 11 (tamumlanamadi)
12 Yenikent Igme 11 (tanimlanamadi)
13 Yenikent 1 Igme 11 (tanimlanamada)
14 Yenikent 12 Igme 11 (tammlanamadi)
15 Yenikent T Igme 11 (tamumlanamads)
16 Yenikent 10 Icme 11 (tanimlanamadz)
17 Yenikent 8 Igme 16 (tamimlanamadi)
18 Yenikent 9 Igme 19 (tammlanamadi)
19 Akarbasi 10 Icme A.hydrophila

20 Akarbast 9 Igme A.hydrophila

21 Akarbasi 12 Kullanma A.caviae

22 Akarbast 9 Icme 11 (tammlanamad)
23 Akarbast fome 18 (tammlanamadi)
24 Gokmeydan 8 Icme A.hydrophila

25 Gokmeydan 12 Icme 10 (tammlanamadi)
26 Universite 8 Icme A.hydrophila

27 Universite 12 Icme 10 (tammlanamadi)
28 Universite 11 Icme 11 (tammlanamadi)
29 Universite 9 Igme 12 (tanimlanamads)
30 Deliklitas 9 Iome A.hydrophila

31 Deliklitas 10 Igme A.caviae

32 Deliklitas Kullanma A.hydrophila

33 Deliklitas 9 Icme 11 (tanumlanamads)
34 Alanénii 7 Icme A.caviae
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Cizelge3.2. (Devam) Izole edilen bakterilerin izole edildikleri yer, zaman ve
identifikasyonda gosterdikleri 6zellikler

Izolat No Izole Edilen Yer |Izole Edilen Ay | Suyun Cinsi Girdigi Grup No
35 Alanonii 12 Igme 18 (tantmlanamada)
36 Ertugrul Gazi 5 Icme A.caviae

37 Siitliice 10 Kullanma A.hydrophila

38 Siitliice 7 Igme 11 (tamtmlanamadi)
39 Siitliice 8 Igme 13 (tamimlanamadi)
40 Visnelik 3 Icme 11 (tammlanamada)
41 Visnelik 8 fcme 11 (tanimlanamadi)
42 Visnelik 10 Igme 11 (tanimlanamadi)
43 Fidanhk 9 Porsuk A.hydrophila

4t Fidanlik 10 Porsuk A.caviae

45 Fidanlik 8 Porsuk A.caviae

46 Fidanlik 11 Porsuk A.caviae

47 Fidanlik 6 Porsuk A.caviae

48 Fidanlik 5 Porsuk A.caviae

49 Fidanlik 7 Porsuk 11 (tamumlanamadi)
50 Fidanlik 4 Porsuk 11 (tamumlanamadi)
51 Fidanlik 1 Porsuk 11 (tammlanamadi)
52 Fidanlik 8 Porsuk 17 (tamimlanamadt)
53 Regiilatér 1 Porsuk A.hydrophila

54 Regiilator 8 Porsuk A.caviae

35 Regiilator 9 Porsuk A.caviae

56 Regiilator 2 Porsuk 11 (tamimlanamadi)
57 Regiilator 10 Porsuk 11 (tammlanamadi)
58 Regiilator 7 Porsuk 13 (tammmlanamadi)
59 Tiilomsas 1 Porsuk A.hydrophila

60 Tiilomsas 10 Porsuk A.hydrophila

61 Tiilomsas 6 Porsuk 11 (tammlanamadi)
62 Tiilomsas 4 Porsuk 11 (tammlanamadi)
63 Tiilomsas 9 Porsuk 11 (tammlanamadi)
64 Tiilomsas 8 Porsuk 11 (tammlanamadi)
65 Baksan 1 Porsuk A.hydrophila

66 Baksan 1 Porsuk A.caviae

67 Baksan 2 Porsuk A.caviae

68 Baksan 10 Porsuk 10 (tammlanamadi)




Cizelge 3.2. (Devam) Izole edilen bakterilerin

identifikasyonda gosterdikleri 6zellikler
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izole edildikleri yer, zaman ve

Izolat No Izole Edilen Yer |Izole Edilen Ay | Suyun Cinsi Girdigi Grup No
69 Baksan 12 Porsuk 11 (tammlanamadi)
70 Mezbaha 11 Porsuk A.hydrophila

71 Mezbaha 6 Porsuk A.caviae

72 Mezbaha 10 Porsuk 11 (tammianamadi)
73 Mezbaha 8 Porsuk 13 (tammlanamadi)
74 Seker Fabrikast | 10 Porsuk A.hydrophila

75 Seker Fabrikast | 8 Porsuk 11 (tammlanamadi)
76 Seker Fabrikasi 6 Porsuk 11 (tammlanamadi)
77 Seker Fabrikast |6 Porsuk 12 (tammlanamadi)
78 Merkez 1 Porsuk A.caviae

79 Merkez 6 Porsuk A.caviae

80 Merkez 3 Porsuk A.caviae

81 Merkez 6 Porsuk 11 (tammlanamadi)
82 Sanisu 10 Porsuk A.caviae

83 Sansu 8 Porsuk 11 (tammlanamadi)
84 Bent 9 Porsuk A.caviae

85 Bent 6 Porsuk A.caviae

86 Bent 4 Porsuk A.caviae

87 Bent 8 Porsuk 11 (tammlanamadi)
88 Anadolu Unv. 8 Porsuk A.caviae

89 Anadolu Unv. 10 Porsuk A.hydrophila

90 Anadolu Uny 10 Porsuk 11 (tammlanamadi)
91 Anadolu Unv 12 Porsuk 11 (tamimlanamadi)
92 Devlet Hast.Onii | 10 Porsuk 11 (tamtmlanamads)
93 Devlet Hast.Onii |8 Porsuk 11 (tanumlanamadz)
94 Devlet Hast.Onii |7 Porsuk 11 (tamimlanamadi)
95 Devlet Hast.Onii | 10 Porsuk 14 (tammlanamads)
96 Organize Sanayii | 10 Porsuk A.caviae

97 Organize Sanayii |4 Porsuk A.caviae

98 Organize Sanayii |8 Porsuk A.caviae

99 Organize Sanayii | 9 Porsuk A.caviae

100 Organize Sanayii |2 Porsuk 11 (tammlanamadi)
101 Organize Sanayii |1 Porsuk 14 (tammlanamadt)
102 Organize Sanayii |5 Porsuk 15 (tamimlanamadi)




3.2. Toplam Bakteri ve Koliform Bakteri Sayimlari

Sutliice, Yenikent, Yunuskent, Tepebasi, Alanonii, Gokmeydan, Deliklitas,
Akarbagi, Vignelik, Ertugrul Gazi ve Sazova mahalleleri ile Anadolu Universitesi
olmak iizere toplam 12 istasyondan 12 ay boyunca alinan igme ve kullanma
sularinin toplam bakteri sayimlart Sekil 3.10.-3.11°de verilmistir.

Oniki ay boyunca alinan igme suyu 6rneklerinin Siitliice’de %50’sinde,
Yenikent ve Yunuskent’te %91,6, Tepebasi’nda %41,6, Alandnii’nde %50,
Gokmeydan ve Sazova’da %75, Deliklitag’ta %33,3, Akarbasi’nda %41,6,
Visnelik ve Anadolu Universitesi'nde %25, Ertugrul Gazi’de %66,6 sinda
koliform bakteriye rastlanmigtir. Kullanma suyu Orneklerinin Siitliice’de ve
Yenikent’te %33,3’iinde, Yunuskent’te, Tepebasi’nda, Akarbagi’nda, Ertugrul
Gazi’de ve Deliklitag’ta %25’inde, Alanéni’nde %16,6’sinda, Gokmeydan’da
%50’sinde, Sazova’da ve Anadolu Universitesi’nde %16,6’sinda, %66,6’sinda
koliform bakteriye rastlanirken Vignelik mahallesinde yil boyunca koliform
bakteri saptanmamugtir.

Oniki ay boyunca alinan igme suyu 6rneklerinin mililitrede 500°den fazla
bulunma oranminin Siitliice ve Sazova’da %58,3, Yenikent ve Yunuskent’te %83,3,
Tepebasi, Ertugrul Gazi ve Akarbasi’nda %66,6, Alanonii’nde %50, Gokmeydan
ve Deliklitag’ta %75, Visnelik’te %25, Anadolu Universitesi'nde %53,3
oranlarinda oldugu saptanmistir (Sekil 3.10.). Kullanma suyu o&rneklerinin
Siitliice’de %8,3, Yenikent, Deliklitag, Akarbasi, Sazova ve Tepebasi’nda %25,
Yunuskent ve Alandnii’'nde %16,6, Gokmeydan’da %50, Ertugrul Gazi ve
Anadolu Universitesi’'nde %8,3 oldugu saptanirken Vignelik mahallesinde toplam
bakteri bulunmamustir (Sekil 3.11.)

Fidanlik, Regiilator, Sansu, Tiillomsas, Baksan, Merkez, Anadolu
Universitesi Yunusemre Kampiisii 6nii, Bent, Seker Fabrikasi onii, Devlet
Hastanesi 6nii, Mezbaha ve Organize Sanayii bolgeleri olmak tizere Porsuk Cay’1
iizerinde belirlenen toplam 12 istasyondan 12 ay boyunca alinan su &rneklerinin
toplam bakteri sayimlart Sekil 3.12’de gosterilmistir.

Toplam bakteri sayisi yillik ortalama; Fidanlik’ta 87x10°, Regiilatorde
61x10°, Sanisu 67x10°, Tillomsas 37x10°, Baksan 33x10°, Merkez 62x10°,
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Anadolu Universitesi Yunusemre Kampiisii onii 22x10°, Bent 87x10°, Seker
Fabrikast onii 28x10°, Devlet Hastanesi onii 83x10°, Mezbaha 180x10° ve
Organize Sanayii 174x10° olarak bulunmustur.

Ayni istasyonlarda en muhtemel say1 (EMS) yontemine gore hesaplanan

koliform bakteri sayilari cogunlukla 100 mililitrede 1100’den fazla bulunmustur.



Bakteri Sayisi logl0
-9

Ml

Mart Nisan Mayis Haziran ~ Temmuz  Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik

Aylar

Sekil 3. 10. igme sularinin mahalle ve aylara gére toplam bakteri sayilari

[ Satlice

E Yenikent
I Yunuskent
Ol Tepebasi
E Alanéni

0 Gékmeydan
E Deliklitas
O Akarbas!
H Visnelik
HE.Gazi

[0 Sazova

@ Universite

87
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3,5

2,5 1

Bakteri Sayisi logl0

0,5

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran  Temmuz  Agustos Eyliil
Aylar

Sekil 3. 11. Kullanma sularinin mahalle ve aylara gore toplam bakteri sayilari

Ekim

Kasim

Arahik

& Universite

[ Siitliice

El Yenikent

O Yunuskent
O Tepebas

H Alanoni

[ Gékmeydan
E Deliklitag
O Akarbag1

| Visnelik

E E.Gazi

[ Sazova

(14



Bakteri Sayist logl0

Nisan Mayi1s Haziran  Temmuz  Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk

Aylar

Sekil 3. 12. Porsuk Cay'indaki istasyonlarin aylara gore toplam bakteri sayilari

E Regiilatér

O Sarisu

[ Baksan

Bl Merkez

[ Seker fabrikast 6nii
H Organize Sanayii

O Mezbaha

E Devlet Hastanesi 6nil
[ Anadolu Universitesi
O Bent

B Tillomsas

0¢
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S. TARTISMA VE SONUC

Aeromonas genusuna ait bakteriler icilebilir maden sulari da dahil olmak
tizere sucul cevrelerde siklikla bulunmakta, genellikle gastrointestinal
infeksiyonlar basta olmak iizere cesitli infeksiyonlara neden oldugu, bu yiizden de
gocuklar, yaslilar ve immun sistemi baskilanmig kisiler icin biiyiik risk
olusturdugu bilinmektedir [28].

Caligmamizda Eskisehir’de bulunan igme ve kullanma sulari ile Porsuk
Cay’indan su Ornekleri alinmig, Aeromonas cinsine ait bakteriler izole edilerek
tanimlamalar yapilmaya calisilmistir. Ayni zamanda orneklerdeki toplam bakteri
ve koliform bakteri sayilart da belirlenmigtir.

Caligmamizda incelenen toplam 144 igme suyu Orneginin 31’inda
(%21,52) Aeromonas cinsine ait bakteriler bulunmustur. Bu bakterilerden
%22,22’si A.hydrophila, %22,22’si A.caviae olarak tammlanmustir. Izolatlardan
%55,55’1 ise yapilan biyokimyasal testlerle identifiye edilememigtir.

Caligmamizda incelenen toplam 144 kullanma suyu Orneginin 6’sinda
bulunan Aeromonas cinsine ait bakterilerin (%4,16), %50’si A.hAydrophila %50’si
ise A.caviae olarak identifiye edilmigtir.

Mascher ve ark. [42], Giiney Hindistan’da ana su dagitim istasyonlarindan
aldiklar1 su Omeklerinin %44’iinde, sehir sebekesinden aldiklart Orneklerin
%38’inde Aeromonas spp. tespit ettiklerini bildirmiglerdir. Caligmamizda ki
kullanma suyu orneklerinden Aeromonas spp. izolasyon orani (%4,16) Mascher
ve ark. saptadigi %38 oramindan olduk¢a dusiktir. Bunun nedeninin suyun
kontaminasyon durumu olabilecegi gibi Orneklerin alindigt kaynaklarin
floralarinin farkli olmasi da olabilir.

Giirsoy [6], ¢aligmasinda Ankara’daki askeri birliklerin kullandig1 kuyu
suyu ve sehir sebeke sularindan aldigi 60 adet ornegi inceleyerek Aeromonas
tiirlerini izole ve identifiye etmistir. Sonugta 22’si kuyu suyu 1’i sehir icme
suyundan olmak iizere 23 adet Aeromonas susu izole ederek 18 hareketli
Aeromonas izolatimn 10 adedini (%55,6) A.hydrophila, 6 adedini (%33,3)
A.sobria ve 2 adedini de (%11,1) A.caviae olarak tespit etmistir. Bu sonuglar
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calismamizdaki A.hydrophila ve A.caviae identifikasyon sonuglariyla benzerlik
gostermektedir.

Biscardi ve ark. [28], Italya’da yaptiklari galigmada 61 adet sise maden
suyunun 4’inden, termal su kaynaklarindan alinan 23 o6rnegin 6’sindan
A.hydrophila izole ettiklerini bildirmisler, benzer sekilde; Salvatore ve ark. [43],
Italya’da yaptiklari galismada dogal maden sulari ve igilebilir kuyu sularinda
hareketli Aeromonas tirlerinin varligini aragtirmiglardir. Altmig adet dogal maden
suyu Orneginde direkt ve zenginlestirme metodlar1 ile Aeromonas spp.
bulunmadigim1 bildirmiglerdir. Toplam 20 kuyunun 5’inde 26-1609/250 ml
arasinda Aeromonas bulundugunu, 2 kuyuda bulunan Aeromonas spp. ile fekal
indikatorler (koliform v fekal koliform) arasinda bir iliski olmadigini
bildirmiglerdir. Slade ve ark. [27], 35 adedi siselenmis maden sulari, 31 adedi de
belediyeye ait su kaynaklarindan olusan toplam 139 igme suyu ornegini A.
hydrophila ve koliformlar yoniinden incelemislerdir. Orneklerin %43’iinde A.
hydrophila, %11’inde koliformlar, %8’inde ise A. hydrophila ve koliform
bulmugslardir. A. hydrophila izolatlarinin birgogu farkli markalarda siselenmis
maden sularindan elde edilmistir. Arastiricilar, bu su orneklerinden koliform
grubu bakteri saptanmadigini bildirmiglerdir. Calijmamizda 144 igme suyu
orneginin %4,16’sinda Aeromonas hydrophila ve koliform, %0,69’unda
Aeromonas hydrophila, %54,16’sinda ise koliform bakteri bulunmustur. Bu
degerler Slade ve arkadaglarinin buldugu degerlerle kargilastirildiginda
A.hydrophila bakimindan digsik, koliformlar bakimindan yiksek oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebinin kullanilan yontemin ve ortam florasinin farkls
oldugu disiinilmektedir.

Burke ve ark. [26], Avustralya’da yapilan bir aragtirmada sehir sebeke
sular1 ile kaynak ve yiizey sularim bir yil siireyle hem Aeromonas hem de
Escherichia coli agisindan incelemiglerdir. Dagitim sistemindeki suyun uluslar
arast standartlara uydugu ve E. coli icermedigi halde Aeromonas tiirlerine
rastlanildigini belirtilmislerdir. Yiizey ve kaynak sularinda; E. coli, koliform
bakteriler ve Aeromonas saptanirken, klorlama isleminden sonra E. coli’nin
saptanamadi@ini, Aeromonas sayisinda da sadece azalma oldugunu, ayrica

Aeromonas sayisinin yaz aylarinda maksimuma ulastigini bildirmislerdir. Benzer
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sekilde; Ozbas ve Aytag [10], yaptiklari calismalar sonucunda; Tiirk
Standartlarinin 266 sayih Igme Sulari Standardi’nda bulunmasina izin verilen en
yiiksek orandaki (0.5 ppm) klorun, 225%10* kob/ml seviyesindeki A. hydrophila
tzerine 10 dakikalik temas siiresinin etkisinin olmadigini gdstermiglerdir.
Calismamizda 144 kullanma suyundan 6’sinda (4,16) Aeromonas cinsine ait
bakteriye rastlamamiz bu galigmalar ile benzerlik gostermektedir.

Uzel ve Ugar [12], izmir’de yaptiklari bir galismada 14 deniz suyu, 5 kuyu
suyu, 4 dere suyu ornegini 4. hydrophila bakimindan incelemisler ve galigmalari
sonucunda 4’ii deniz suyundan, 1’i dere suyundan olan izolatlart A. hydrophila
olarak identifiye etmiglerdir.

Calismamizda, Porsuk Cay’indan toplam 144 adet su 6rnegi alinmis ve bu
orneklerin 60’1indan (%58,82) Aeromonas cinsine ait bakteriler izole edilmistir.
Izolatlarin 6 adedi (%13,33) A.hydrophila, 22 adedi (%36,66) A.caviae olarak
identifiye edilmistir. Izolatlarin 30 adedi (%50) yapilan biyokimyasal testlerle
identifiye edilememistir.

Porsuk Cay’mmin suyundan tannm alanlannin  sulanmasinda da
yararlanilmaktadir. Sulama suyu araciligiyla sebzelere Aeromonas bulagabilir. Bu
nedenle Porsuk Cay’indan Aeromonas izolasyonu halk saglig: acisindan bir risk
olusturabilir. Sebze ile yapilan bir caligmada, Velazquez ve ark. [44],
domateslerde Aeromonas hydrophila’nin yasam siresini aragtrmiglar  ve
caligmalar: sonucunda 50 ppm konsantrasyondaki klorun A.hydrophila sayisinin
azalmasinda kullanilmas: gerektigini ileri siirmiislerdir.

Fridrih ve ark. [45], Yugoslavya’da yaptiklari caligmada, atik sularin
%58,3’iinden, nehir sularinin %56,2’sinden, kuyu sularimin ise %22,2’sinden
Aeromonas tirlerini tespit etmislerdir. Araujo ve ark. [29], Ispanya’da fekal
kirlilik dereceleri farkh ii¢ dogal su ortaminda mezofilik aeromonas’lar ile fekal
koliformlarin sayilari arasinda bir baglanti olup olmadigimi arastrmuglardir.
Sulardaki fekal koliform sayilarmm 9-107 kob /100 ml arasinda, Aeromonas
sayilarmin 10%-10° kob/100 ml arasinda oldugunu saptamislardir. Fekal olarak
kirlenmemis sularda bir baglanti bulunamazken, fekal kirlilik igeren sularda
aeromonas ve fekal koliform sayilari ile biyolojik oksijen ihtiyaciyla (BOD)

dlgiilen organik madde konsantrasyonu arasinda onemli bir baglanti oldugunu
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tespit etmislerdir. Calismamizda Aeromonas spp. sayimi yapilmasi ve koliform
bakteri sayimlariyla istatistiksel bir kargilastirmaya gidilmesi planlanmis, ancak
zenginlestirme yapmadan sayim yapilamadigi ic¢in alkali peptonlu suyla
zenginlestirme yapilarak kalitatif analize yonelinmigtir.

Aeromonas’larin tuzlu ve aci sularda bulunmasinin sebebi olarak, bu
ortamlara atik sularin nehirler araciligiyla bulagmasi gosterilmis, fekal
kontaminasyon ile sularda en ¢ok rastlanan tiiriin A. caviae oldugu ve siklikla
insan digkisindan izole edildigi ileri siiriilmistiir [24]. Porsuk Cayi’ndan alinan su
Orneklerinde %36,66 oramnda A4. caviae bulunmasi, fekal kontaminasyon
oldugunu disiindirmektedir.

Kirli su, tath su ve deniz suyunda A. hydrophila ve A. caviae’nin esit
oranda, az kirli veya hig kirlenmemis sularda A. sobria’nin daha fazla bulundugu
bildirilmigtir [24]. Caligmamizda igme ve kullanma sulari i¢in A.caviae’nin esit
oranlarda bulunmasi bu sularin kirlilik igerdigi goriisiinii desteklemektedir.

Koliform bakteri agisindan Tiirk Standartlari ve Tirk Gida Maddeleri
Tuziigi’'nde (Anon. (b), 1986, Anon., (c),1982), bir yil icinde alman su
6rneklerinin %95’inde koliform bakterinin bulunmamasi ve 6rneklerin hi¢birinde
fekal koliform bulunmamas: gerektigi bildirilmigtir [46].

Caligmamizda tiim su omekleri icin koliform bakteri sayimlart yapilmigtir. Buna
gore, oniki ay boyunca alinan igme suyu Orneklerinin Sitliice’de %50’sinde,
Yenikent ve Yunuskent’te %91,6, Tepebasi’'nda %41,6, Alanonii’'nde %50,
Gokmeydan ve Sazova’da %75, Deliklitag’ta %33,3, Akarbasi’nda %41,6,
Visnelik ve Anadolu Universitesi'nde %25, Ertugrul Gazi’de %66,6’sinda
koliform bakteriye rastlanmistir. Tiirk Standartlant ve Tirk Gida Maddeleri
Tiiziigiinde belirtilen standartlarla uygunluk gostermemektedir. Kullanma suyu
orneklerinin Siitliice’de ve Yenikent’te %33,3%iinde, Yunuskent’te, Tepebasi’nda,
Akarbagi’nda, Ertugrul Gazi’de ve Deliklitag’ta %25’inde, Alanonii’nde
%16,6’sinda, Gokmeydan’da %50’sinde, Sazova’da ve Anadolu Universitesi’nde
%16,6’sinda, %66,6’sinda koliform bakteriye rastlanirken Vignelik mahallesinde
yil boyunca koliform bakteri saptanmamugtir. Visnelik mahallesi hari¢ Tirk
Standartlan1 ve Tirk Gida Maddeleri Tiiziigiinde belirtilen standartlarla uygunluk

gostermemektedir.
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Porsuk Cay’1 tizerinde belirlenen toplam 12 istasyondan 12 ay boyunca
alman su érneklerinin toplam bakteri ve koliform bakteri sayimlar1 yapilmigtir.

Toplam bakteri sayis: yillik ortalama; Fidanlik’ta 87x10°, Regiilatorde
61x10°, Sanisu 67x10°, Tiilomsas 37x10°, Baksan 33x10°, Merkez 62x10°,
Anadolu Universitesi Yunusemre Kampiisii 6nii 22x10°, Bent 87x10°, Seker
Fabrikas: onii 28x10°, Devlet Hastanesi onii 83x10°, Mezbaha 180x10° ve
Organize Sanayii 174x10° olarak bulunmustur. Ayn1 istasyonlarda en muhtemel
say1 (EMS) yontemine gore hesaplanan koliform bakteri sayilart gogunlukla 100
mililitrede 1100°den fazla bulunmusgtur. Resmi Gazete’nin 28 Subat 1990 tarih ve
20447 sayisinda yayinlanan su kirlenmesi ile ilgili hikumleri, kita igi su
kaynaklarinin smiflarina gore kalite kriterlerinde belirtilen toplam koliform
(EMS/100 ml) sayilar1 I. simf sular i¢in 100, IL. siuf sular igin 20000, III. simf
sular i¢in 100000 ve IV. simuf sular i¢in de 100000 ve iizeri olarak belirtilmigtir
[47].

Turk Standartlar1 ve Tiirk Gida Maddeleri Tiiziigline gére 1ml igme
suyunda 500°den fazla bakteri bulunmamas: gerektigi bildirilmigtir (Anon. (b),
1986, Anon., (c),1982) [46].

Caligmamizdaki tim su Orneklerinin toplam bakteri sayimlari da
yapilmigtir. 12 ay boyunca alinan igme suyu Orneklerinin mililitrede 500°den fazla
bulunma oraninin Siitliice ve Sazova’da %58,3, Yenikent ve Yunuskent’te %83,3,
Tepebasi, Ertugrul Gazi ve Akarbasi’nda %66,6, Alanoni’nde %50, Gokmeydan
ve Deliklitag’ta %75, Visnelik’te %25, Anadolu Universitesi’'nde %353,3
oranlarinda  oldugu  saptanmustir. Yillik  ortalamalann ~ g6zoniinde
bulunduruldugunda Tiirk Standartlar1 ve Tirk Gida Maddeleri Tiiziigiine uygun
olmadigi, sayimlarinin yogunlugunun fazla oldugu donemlerin ise yaz aylarina
denk geldigi goriilmiigtiir. Kullanma suyu 6rneklerinin Siitliice’de Mayis ay1 harig
(%8,3), Yenikent’te Mayis, temmuz ve Kasim aylar1 harig, Deliklitag’ta nisan ve
mayis aylari hari¢, Akarbagi’nda Mayis ve Haziran aylan harig, Sazova’da Mayis,
Eyliil ve Kasim aylari harig, Tepebasi’'nda Ocak, Nisan ve agustos aylar1 harig
(%25), Yunuskent’te Ekim ve Kasim aylan harig(%16,6), Alanonii’nde Eyliil ay:
hari¢ (%16,6), Gokmeydan’da Mayis, Agustos ve Kasim aylan hari¢ (%50),
Ertugrul Gazi’de Kasim ay1 hari¢ (%8,3), Anadolu Universitesi’nde Nisan ayi
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hari¢ (%8,3) mililitrede 500’den fazla toplam bakteri sayimi yapilmamugtir.
Visnelik mahallesinde toplam bakteri bulunmamigtir. Genel olarak en fazla sayim
yapilan donemlerin Mayis ve Kasim aylarina rastladigi, belirtilen aylar disinda
Turk Standartlann ve Tirk Gida Maddeleri Tiziigine uygun oldugu tespit
edilmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore Eskisehir’deki igme ve kullanma sularinin
hem koliform bakteri ve toplam bakteri yogunluklari hem de Aeromonas tiirlerini
bulundurmalari nedeniyle halk saghg agisindan tehlike olusturdugu
distiniilmektedir.

Su dagitim sebekelerinin kanalizasyon sebekelerine yakin olmamasi,
klorlama isleminin standartlara uygun yapilmasi, sadece indikatér
mikroorganizma kabul edilen koliform grubu bakterilerin sayilarina bakarak
icilebilirliklerine karar verilmemesi gerekmektedir. Bu sebeple de igme suyu
standartlarimizin ve gida tizigimizin gozden gegirilerek ana su kaynaklarinda
Aeromonas standartlarmin  belirlenmesi ve bunun rutin su analizlerinde
incelenmesi halk saglig1 acisindan 6nem tagimaktadir. Bu konuda Hollanda’da ana
su kaynaklarinda 20 kob/ml, dagitim sistemlerinde ise 200 kob/ml’den ¢ok
Aeromonas bulunmayacak sekilde yasal diizenleme yapilmistir [6].

Caliymamizda Aeromonas olarak izole edilen bakterilerin buyiik bir
¢ogunlugunun tiir diizeyinde tamimlamasi yapilamamstir. Bu nedenle
Aeromonas’larin karakterizasyonu ile ilgili aragtirmalara yogunluk verilmesi,
ayrica insanda hastalik yapma mekanizmasinin anlagilabilmesi ic¢in viriilans

faktorlerinin detayli genetik arastirmalarla ortaya gikartiimas: gerekmektedir.
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