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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

MARMARA DENIZi iISTANBUL iLi KIYISAL ALANINDA iNDIKATOR
BAKTERILERIN ANTIiBIYOTiK DIRENCLILIK FREKANSLARININ
ARASTIRILMASI

Riza Can DOGAN

Istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Deniz ve i¢su Kaynaklar1 Yonetimi Anabilim Dal

Danisman : ]Prof. Dr. Giilsen ALTUd

Marmara Denizi niifus, balik¢ilik faaliyetleri, evsel ve endiistriyel kirlilik girdilerine bagh
olarak kimyasal ve biyolojik kirlilik etkenlerinin baskisi altindadir. Kiyisal alanlarin aym
zamanda rekreasyonel amacli kullaniliyor olmasi, bu bdlgelerin halk sagligi ve ekosistem
saglig bakimindan izlenmesini gerekli kilmaktadir. Kiyisal alanlarda insan kaynakl kirlilik
gostergesi olan bakterilerin varligi, karasal baskinin etkisini gdstermesinin yaninda patojen
bakteri varligimin da indikatoriidiir. Bakteriyel enfeksiyonlarin tedavisinde kullanilan
antibiyotikler evsel atik sularin ve hastane atik sularinin denizlere desarj edilmesi ile birlikte
deniz ortamina girerek bakteriyel direngliliginin daha genis alanlara yayilmasina aracilik
etmektedir. Bu durum enfeksiyon hastaliklarinin tedavisini zorlagtirmakta ve bakteriyel
direngliligin yayilmasi sonucunda insanoglu, siirekli yeni antibiyotikler gelistirmek zorunda
kalmaktadir. Gelisen diinya kosullarinda Diinya Saglik Teskilati, Tek Saglik (One Health)
yaklagimi ile gezegen sagligimi bir biitiin olarak ele almakta ve antibiyotik direngliliginin
bolgesel kontrolii tim diinyada 6nem kazanmaktadir.

Bu c¢alismada Marmara Denizi Istanbul kiyisal alaninda segilen istasyonlarda deniz suyu
orneklerinde indikator bakterilerin ve yaygin kullanilan antibiyotiklere karsi direnclilik
frekanslar1 ve istasyonlarda multiparametre ile yerinde yapilip, Olgiimlerle deniz suyunda
degisken cevresel parametreler (¢coziinmiis oksijen, tuzluluk pH, sicaklik) arastirilmistir.
Mevsimsel ornekleme ile aliman deniz suyu orneklerinde heterotrofik aerobik bakteri sayisi;
membran filtrasyon metodu ile toplam koliform, fekal koliform, £ coli ve toplam intestinal
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enterokok diizeyi; disk diflizyon metodu kullanilarak ise antibiyotik direnglilik frekansi
belirlenmistir.

Calisma boyunca en yiiksek deniz suyu sicaklik degeri 24,57 °C, en diisiik deniz suyu sicaklik
degeri 4,72 °C; en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degeri 20,8 mg/l, en diisiikk ¢oziinmiis oksijen
degeri 4,93 mg/l; en yliksek tuzluluk degeri 23,89%o, en diisiik tuzluluk degeri 16,46%o; en
yiiksek pH degeri 8,15, en diisiik pH degeri ise 6,76 olarak dl¢iilmiistiir.

Calisma siiresince en yiiksek toplam koliform diizeyi 240.648 KOB/100 ml (Yaz 6rneklemesi)
olarak tespit edilirken, en diislik toplam koliform diizeyi 10.987 KOB/100 ml (K1s 6rneklemesi)
olarak tespit edilmistir.

En yiiksek fekal koliform diizeyi 63.900 KOB/100 ml (Yaz drneklemesi) olarak tespit edilirken,
en diisiik fekal koliform diizeyi 1.107 KOB/100 ml (Kis 6rneklemesi) olarak tespit edilmistir.

En yiiksek intestinal enterokok diizeyi 25.610 KOB/100 ml (Yaz o6rneklemesi) olarak tespit
edilirken, en diisiik intestinal enterokok diizeyi 2.442 KOB/100 ml (Kis o6rneklemesi) olarak
tespit edilmistir.

En yiiksek E. coli diizeyi 16.448 KOB/100 ml (Yaz 6rneklemesi) olarak tespit edilirken, en
diisiik E. coli diizeyi 976 KOB/100 ml (K1s 6rneklemesi) olarak tespit edilmistir.

En yiiksek heterotrofik aerobik bakteri diizeyi 875 x 10'° KOB/100 ml (Yaz drneklemesi)
olarak tespit edilirken, en diisiik Heterotrofik Aerobik Bakteri diizeyi 1 x 10'° KOB/100 ml (Kis
orneklemesi) olarak tespit edilmistir.

Izolatlarin, secilen 10 antibiyotik ¢esidinin 5’inde yiizde 30’un iizerinde direnclilik gdstermesi;
Marmara Denizi’ne klinik, evsel ve hayvansal kaynakli antibiyotik gecislerinin oldugunu
sOylemektedir. Bu durum giin gectikge denizde bulunan bakterilerin antibiyotik direng
gelisimini artirmasini saglamaktadir. Bu durum, yogun ve yanlis antibiyotik kullaniminin en
kisa siirede Oniine gecilmesi gerektigini gostermektedir.

Istanbul ili kiyisal alaninda insan kaynakli kirlilik diizeyi ve denizel alanda yasam bulan
antibiyotiklere direngli bakteri frekansina yonelik verilerin saglanmasi, elde edilen verilerin
degisken cevresel parametrelerle mevsimsel iligkilerinin kurulmasi sonucunda halk saglig1 ve
ekosistem sagligi bakimindan potansiyel risklere yonelik tehditler belirlenmistir. Buna bagh

olarak gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.
.Ocak 2023, 65 sayfa.

Anahtar kelimeler: lindikatér Bakteri, Antibiyotik Direngliligi, Marmara Denizi, Istanbul,
Kiyisal Alan, Bakteriyolojik Kirlilik |



SUMMARY

M.Sc. THESIS

THE INVESTIGATION OF ANTIBIOTIC RESISTANCE FREQUENCIES
OF INDICATOR BACTERIA IN THE COASTAL AREAS OF THE SEA OF
MARMARA, ISTANBUL PROVINCE

Riza Can DOGAN

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

\Department of Marine and Freshwater Resources Managemenﬁ

Supervisor : Prof. Dr. Giilsen ALTUG

The Marmara Sea population is under pressure from the influences of chemical and biological
pollution, depending on the introduction of fishing activities, domestic and industrial pollution.
The use of coastal areas for recreational purposes also requires the monitoring of these areas in
terms of public health and ecosystem health. The presence of bacteria, which is a sign of human
contamination in the coastal areas, is also a indicator of the presence of pathogen bacteria, as
well as the effect of terrestrial pressure. Antibiotics used to treat bacterial infections are used to
interrose bacterial resistance to wider areas by entering the sea environment with the discharge
of domestic wastewater and hospital wastewater into the sea. This makes it difficult to treat
infectious diseases, and as a result of the spread of bacterial resistance, human beings have to
constantly develop new antibiotics. In developing world conditions, the World Health Service
takes the whole of planetary health with its “One Health” approach, and regional control of

antibiotic resistance is important around the world.
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In this study, seawater samples were conducted on site with indicator frequencies and
multiparameter in stations and in marine water variable environmental parameters (dissolved
oxygen, salinity pH, temperature) in stations selected in the Marmara Sea Istanbul coastal area.
In seasonal sampling sea water samples, the total coliform, fecal streptococci, E. coli and total
intestinal enterococci level were determined with the membrane filtration methods, antibiotic

resistance frequency using the disc diffusion method and heterotrophic aerobic bacteria level.

Peak sea water temperature value during operation 24.57°C, lowest sea water temperature value
4.72°C; highest dissolved oxygen value 20.8 mg/L, lowest dissolved oxygen value 4.93 mg/L;
highest salinity value 23.89%o, lowest salinity value 16.46%o; The highest pH is measured at
8.15 and the lowest pH is measured at 6.76.

During the study, the highest total coliform level is determined as 240.648 CFU/100 ml
(Summer), while the lowest total coliform level is 10.987 CFU/100 ml (Winter).

The highest fecal streptococci level is 63.900 CFU/100 ml (Summer), while the lowest fecal
streptococci level is 1.107 CFU/100 ml (Winter).

The highest intestinal enterococci level is 25.610 CFU/100 ml (Summer), while the lowest
intestinal enterococci level is 2.442 CFU/100 ml (Winter).

Highest E. Coli level is 16.448 CFU/100 ml (Summer), while the lowest E. Coli level is 976
CFU/100 mL (Winter).

The highest heterotrophic aerobic bacteria level is 875 x 10'© CFU/100 ml (Summer), while the
lowest total aerobic heterotrophic bacteria level is 1 x 10'° CFU/100 mL (Winter).

Bacteria show resistance of more than 30 per cent in 5 of the 10 selected antibiotic types; they
tell the Marmara Sea that there are clinical, domestic and animal-induced antibiotic transitions.
This makes it possible for bacteria in the sea to increase the development of antibiotic
resistance. This indicates that intensive and inaccurate use of antibiotics should be avoided as

soon as possible.

The provision of data for human-borne pollution levels and the frequency of bacteria resistant
to antibiotics that find life in the marine field in the Istanbul province coastal area, and the

establishment of seasonal relations with variable environmental parameters of the data

xii



obtained, identified threats to potential risks in terms of public health and ecosystem health.

Accordingly, the necessary measures must be taken.
January 2023, 65 pages.

Keywords: \ Indicator bacteria, Antibiotic resistance, Marmara Sea, Istanbul, Coastal area,
Bacteriological pollution
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1. GIRIS

Bakterilerin halk saglig1 agisindan sahip oldugu 6nem ile deniz bakteriyle alakali ¢alismalarin
bilimsel kayitlara girisinin arasinda bir iligki vardir. Diinyada deniz bakteriyolojisi
denildiginde, mikrobiyal biyotransformasyon mekanizmalari, yesil kimya olarak tanimlanan
caligmalar, biyolojik iyilestirme, besin zincirinde bakteri rollerinin ve ekosistem isleyiginin
anlasilmasina yonelik ¢alismalar, mavi biyoteknoloji olarak tanimlanan biyoaktif bilesiklerin,
enerji ve gida basliklarinin 6ne ¢iktig1 calismalar, anlagilmaktadir. Kiyisal alanlarda tiim
bunlarin temelini bir bolgede sekillenen bakteri kompozisyonunun antropojenik aktivite ile
iligkisini ortaya koymak olusturmaktadir. Bu iligkiyi belirlemenin tiim diinyada kabul edilen
yolu indikator bakteri diizeylerinin belirlenmesidir. Kiyisal alanlardan denizlere ulasan atik
sularin bolgesel karakterine bagl olarak bakterilerin antibiyotiklere direngliliklerinin ortaya
konmas1 bdlgenin bakteriyolojik risklerinin tanimlanmasi agisindan dnemlidir. Ayrica ¢oklu
antibiyotik direncliligi (Multiple Antibiotic Resistance: MAR) degerleri bolgenin insan
kaynakl1 girdilerine yonelik veriler saglayarak bu riskin tanimlanmasina katki saglamaktadir.
Bakterilerin antibiyotik direncliliginin kiiresel yayilimi halk sagligi bakimindan endiseleri
artirirken bolgesel direnclilik diizeylerinin belirlenmesi onem tagimaktadir. Bu nedenlerle
olusturulan proje 6nerisinin konusu deniz kirligi etkisini ortaya koyan bakteriyolojik ¢aligmalar
olup, kiyisal alanlarda bakteriyolojik kirlilik indikatorii bakteri diizeylerinin belirlenmesini ve
antibiyotik direnglilik frekanslarmin arastirilmasini kapsamaktadir. Calisma alani olarak secgilen
Istanbul gibi biiyiik bir kente ev sahipligi yapan Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi biyolojik
ve kimyasal kirlilik girdilerinin etkisi altindadir. Niifusa bagli stres, endiistriyel ve evsel
faaliyetler, avcilik ve deniz tasimaciligi baslica etkenlerdendir. Marmara Denizi bir i¢ deniz
olarak Istanbul Bogazi yoluyla Karadeniz, Canakkale Bogaz1 yoluyla Akdeniz’i birbirine
baglamaktadir. Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi sahip oldugu hidrografik dzellikler ile
bakteriyolojik ¢aligmalar i¢in laboratuvar niteligi tasimaktadir. Saglik Bakanligi ve Cevre ve
Sehircilik Bakanlig1 yonergesi: Yiizme Suyu Kalitesinin Y6netimine Dair Yonetmelik (2019)
ve EU Bathing Water Directive (2006/7/EC) deniz sularinda bakteriyolojik kirlilik tespitinde
indikator bakteriler olarak Escherichia coli ve intestinal enterokok diizeylerinin arastirilmasini
onermektedir. Bu tez kapsaminda Istanbul ili igerisinde yer alan Marmara Denizi’ne kiyist olan

bolgelerde ve Istanbul Bogazi kiyisal alaninda indikatdr bakterileri diizeyleri ve bu bakterilerin



antibiyotiklere kars1 direnglilikleri arastirilacaktir. Degisken ¢evresel parametreler olan deniz
suyu sicakligl, ¢6zlinmiis oksijen, pH, tuzluluk degerleri ile bakteri dagilim1 mevsimsel olarak
karsilagtirilacak, bu durumun indikator bakterilerde tespit edilecek antibiyotik direnglilik
frekansi ile iligkisi arastirilacaktir. Elde edilecek verilerin bolgesel bakteriyel kirlilik ve
antibiyotik direngliligine yonelik olasi riskleri tanimlamasinin yaninda ulusal/uluslararasi
bilimsel literatiire katki sunmasi1 ve Marmara Belediyeler Birligi, Saglik Bakanligi, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi gibi ilgili kurum ve kuruluslarla verilerin paylasilmasi ile deniz

ekosisteminin siirdiiriilebilir kullanimi konusunda yaygin etki olugturmasi hedeflenmektedir.

Deniz suyunda tespit edilen biyo-indikator bakteri sayisi, o ortamin aldig1 ¢evresel kirlilik
girdilerinin 6nemli bir 6l¢iisiidiir. Patojen bakterileri tek tek tanimlamak analitik olarak zaman
alan, ekonomik olmayan ve uzmanlik gerektiren bir yoldur. Bunun yerine ortamdaki potansiyel
patojen bakteri varligin1 gosteren indikatdr (gosterge) bakteriler kullanilir (APHA, 1998;
Ashbolt, 2001, Altug, 2005). Indikator bakterilerin tercih edilmelerinin diger nedenleri ise
patojen bakterilerle ayn1 ortami paylagmalari, sayica fazla olmalar1 ve hayatta kalma siirelerinin
daha uzun olmasidir (Droste, 1997; APHA, 1998, Prescot ve dig., 1999, Bitton, 2005; Altug,
2005). |



2. GENEL KISIMLAR

2.1. DUNYADAKI DENiZ SULARINDA BAKTERIYOLOJIK KiRLILIiK

Diinyada kiyisal alanlarda yapilan ¢aligmalara bakildiginda, kiyisal alanlarda devamli olarak
mikrobiyal kirlilik unsurlar1 bulunmustur ve mikrobiyal kalite indikatorii bakterilerin
mevsimlere bagl olarak degistigi ve bu durumda sicaklik ve tuzlulugun da etkili oldugu
belirlenmistir (Janelidze ve dig., 2011). Kiyisal alanlarda ve s1g deniz sularinda organik madde
miktari, acik denize gore daha fazladir. Bu durum kendilerine daha uygun kosullar1 bulan
bakterilerin gelismesini kolaylagtirir  (Pomeroy ve dig., 1984, Azam ve Cho, 1987;

Heissenberger ve dig., 1996, Altug ve Bayrak, 2003).

Amerika Birlesik Devletleri’nin New York eyaletinde yapilan bir baska calismada kiyisal
bolgelerde ve plajlarda denize giren insanlar ile denize girmeyen insanlar arasinda karsilastirma
yapilmustir. Suda bulunan bakterilerin neden olabilecegi hastaliklara dair semptomlarin insanlar
tizerinde goriiliip gériilmemesine dair yapilan incelemede belirlenen bolgelerde yiizen kisilerde
semptomlarin gériilme orani denize girmeyen kisilere gore ¢ok daha fazla ¢ikmistir. Belirlenen

bes semptomda da durum degismemistir (Cabelli ve dig., 1979).

ftalya’nin baskenti Roma’da yapilan bir baska ¢alismada klinik, insan ve gevresel kaynakli
izolatlarin belirlenen antibiyotiklere karsi direnclilikleri incelendi. Yapilan arastirilmalar
sonucunda klinik izolatlar arasinda yer alan enterokoklarin ¢oklu antibiyotik direngliligine
sahip oldugu gordii. Klinik izolatlarin sahip oldugu bu direngliligin, diger kaynaklardan elde
edilen izolatlara gore daha fazla oldugu tespit edildi (Dicuonzo ve dig., 2001).

2.2. TURKIYE’DEKI DENiZ SULARINDA BAKTERIYOLOJIK KiRLIiLiK

Tiirkiye, denizel bdlge acgisindan zengin bir iilkedir. Ozellikle Marmara Denizi, Tiirkiye
acisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Ancak 6zellikle son 20 yilda evsel, endiistriyel ve gemi
sular1 nedeniyle bolgedeki kirlilik onlenemez bir sekilde artmistir. Yapilan ¢aligmalarda
Escherichia coli, Enterobacter sp., Klebsiella oxytoca, Pseudomonas aeuginosa gibi gram-
negatif patojen bakterilerin Marmara Denizi’nde yogun olarak bulundugu goriilmiistiir. Bu
bakteriler iizerinde yapilan incelemeler sonucunda bakterilerde bulunan R-plasmidinin
antibiyotiklere kars1 direnglilik sagladigi ortaya ¢ikmistir. Segilen 10 antibiyotik ile yapilan
deneylerde en ¢ok direncin ampiciline kars1 (83,1%) oldugu goriilmiistiir (Sivri, 2017).



Denizlerde bulunan Enterobacteriaceae tiirlerinin antibiyotiklere karsi direngli olabilecegi
kanitlanmistir. Antibiyotik direnci ile olan miicadelede evsel su aritimi kontrolii 6nemlidir
(Altug, Cardak, Ciftci, 2009). Ambarli Liman1 ve Yenikap1r Limani arasindaki kiyisal alanda
yapilan bakteriyolojik calismada indikatdr bakteri diizeyi standartlarin lizerinde bulunmustur
(Altug ve I¢oz, 2004). Giiney Marmara ve Kuzey Ege, bakteriyolojik cesitliligin karsilastirildig
bir ¢alismada ise Marmara Denizi’nde Enterobacteriaceae sayisi yiiksek bulunmustur (4/tug ve

dig., 2013).

2005-2007 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmada, indikator bakteri diizeyinin Marmara Denizi’nde,
Kuzey Ege Denizi’ne gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (4ltug ve dig., 2007). 2000-
2010 tarihleri arasinda Marmara Denizi, Istanbul-Canakkale Bogazlarinda kaydedilen
heterotrofik ve indikator bakteri diizeylerinde, Canakkale Bogazi’ndaki heterotrofik ve
indikator bakteri bollugunun, Istanbul Bogazi’na gére daha diisiik oldugu belirlenmistir (4/tug
ve dig., 2007).

Giilliik Korfezi’nde yapilan g¢alismada deniz sularindan izole edilen bakterilerin en ¢ok
rifampicin (98%), sulfonamide (98%) ve ampicilin (76%) antibiyotiklerine direngli olduklar
saptanmistir. Deniz sularindan izole edilip, antibiyotiklere en direngli bakteriler ise Raoultella
oxytica, Staphylococcus xylosus, Kocuria kristinae, Aeromonas salmonicida ve Proteus
vulgaris oldugu goriilmistiir. Sedimentlerden izole edilen bakteriler ise rifampicin,
sulfonamide, ampicilin ve tetracycline antibiyotiklerine karst 100% direncli oldugu
goriilmiistiir. Sedimentlerden izole bakteriler arasindaki en yiiksek direnclilik gosterenler
Aeromonas  caviae,  Alicyclobacillus  acidoterrestris, Brevundimonas  diminuta,
Chryseobacterium indologenes, Lactococcus garvieae, Neisseria animaloris, Pseudomonas
aeruginosa, Serratia marcescens, Shewanella algae ve Vibrio parahaemolyticus olarak
belirlenmistir. Yapilan calismalarda sedimentlerden izole edilen bakteri tiirlerinin, deniz
sularindan izole edilen bakterilere gore antibiyotiklere karsi daha direncli oldugu goériilmiistiir.
Coklu direnglilik indeksi (MAR) konusunda yapilan caligmalarda ise balik ciftliklerinin
bulundugu boélgelerdeki degerin, balik ¢iftliklerinin bulunmadigi bolgelerdeki degerin, 2.6 kati
kadar fazla oldugu saptanmistir (4/tug ve dig., 2020).

Marmara Denizi’nde ve farkli denizel alanlarda yapilan ¢aligmalar deniz bakteri izolatlarinin
antibiyotik direngliligi sergiledigine yonelik veriler sunmaktadir. Deniz bakteri izolatlarinda

tespit edilen antibiyotik direngliligi kullanilan antibiyotik tiirevlerine bagli olarak degisiklikler



gostermektedir. Ayrica kiiresel antibiyotik direncliliginin yayiliminda bolgesel degisikliklerin
bilinmesi dnem tasimaktadir. Bu gerekgelerle bu ¢alismada Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi
ozelinde secilen kiyisal istasyonlarda deniz kirliliginin gostergesi olan indikatdr bakteri
diizeyleri ve denizel ortamda antibiyotik direncliliginin dagiliminda indikatdr bakterilerin
etkisini/roliinii ortaya koyacak olan direnglilik frekansi arastirmalarmin yapilmasi
hedeflenmistir. Calisma sonucunda bolgede bilinen verilere ilave olarak gilincel bakteriyolojik
kirlilik verilerine, bu kirliligi gosteren bakterilerin antibiyotik direnclilik frekanslarina ve bu
verilerin degisken ¢evresel parametrelerle iliskilendirilmesi ile mevsimsel degisimlere yonelik
veriler saglanmasi, deniz ekosisteminin siirdiiriilebilir kullannrmina yonelik "tek saglik”

yaklasimi kapsaminda verilere ulagilmasi amaglanmistir.



3. MALZEME VE YONTEM

3.1. ORNEKLEME ISTASYONLARI

Istanbul ili kiyisal alaninda, cevresel faktdrler gdz oniine alinarak belirlenen istasyonlarda
(Sekil 3.1.1-Sekil 3.1.2) sirasiyla yaz, sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerinde birer kez olmak
lizere mevsimsel 6rnekleme yapilmistir. 22 istasyondan 0-30 cm ylizeyden aseptik kosullarda
alman deniz suyu drnekleri aym giin soguk zincir yontemi ile Istanbul Universitesi Su Bilimleri

Fakiiltesi Akuatik Mikrobiyal Ekoloji Laboratuvarina ulastirilmistir.

Ornekleme yapilan 22 istasyona ait bilgiler Tablo 3.1.1°de gdsterilmistir.

Sekil 3.1.1: Orneklerin alindig istasyonlar



Tablo 3.1.1: Orneklerin alindig1 istasyonlari isimleri

Istasyon Numarasi

Istasyon Ismi

1 Biiyiikcekmece
2 Kiigiikcekmece
3 Atakoy

4 Bakirkoy

5 Kazligesme

6 Yenikap1

7 Galata Kopriisii
8 Besiktas

9 Ortakoy

10 Bebek

11 Sariyer

12 Anadolu Kavagi
13 Beykoz

14 Kanlica

15 Cubuklu

16 Uskiidar

17 Kadikoy

18 Caddebostan
19 Bostanc1

20 Maltepe

21 Kartal

22 Pendik




S5 % n
Sekil 3.1.2: Kartal Istasyonu

(Orijnal Fotograf: Yaz mevsimi drneklemesi — Kartal Istasyonu)

Belirlenen istasyonlarda ve bu istasyonlardan alinan 6rnekler tizerinde yapilan 6l¢iim tiirleri,

analiz yerleri ve kullanilan yontemler Tablo 3.1.2°de gosterilmistir.

Tablo 3.1.2: is Plan1 ve Dagilimi

Olciim Tiirii Analiz Yeri Yontem
pH Saha YSI Multiparametre prop
Su Sicakligi Saha Y SI Multiparametre prop

Tuzluluk Saha YSI Multiparametre prop




Tablo 3.1.2°nin devami
(Coziinmis Oksijen Miktari Saha Y SI Multiparametre prop
Toplam Koliform Laboratuvar Membran Filtrasyon Metodu
Fekal Koliform Laboratuvar Membran Filtrasyon Metodu
Intestinal Enterokok Laboratuvar Membran Filtrasyon Metodu
E. coli Laboratuvar Membran Filtrasyon Metodu
Antibiyotik Direnclilik Testi Laboratuvar Disk Difiizyon Testi

3.2. DEGISKEN CEVRESEL PARAMETRELER

Belirlenen 22 istasyonda, deniz suyundaki sicaklik (°C), tuzluluk (%o), pH ve ¢oziinmiis oksijen
(mg/l) degerleri, 6rneklemenin yapildigi esnada YSI multiparametre cihazi (YSI 556 MPS) ile
Olciilerek yerinde belirlenmis ve kaydedilmistir. (Sekil 3.2.1).

Sekil 3.2.1: YSI Multiparametre

(Orijinal fotograf: Anadolu Kavagi Istasyonu)
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3.3. BAKTERIYOLOJIK ANALIiZLER
3.3.1 indikator Bakteri ve E. coli tayini

Indikatér bakteri olarak intestinal enterokok, fekal koliform ve total koliform analizleri
membran filtrasyon metodu kullanilarak APHA 2000’e gore yapilmustir. E. coli analizlerinde

de ayn1 sekilde membran filtrasyon metodu kullanilmistir.

Membran filtrasyon metodunda kullanilan cihaz 3 adet metal huni, vakum pompasi, steril filtre
bolimii ve motordan olusmaktadir. Vakum pompasina bagl steril filtre cihazina (Sartorius)
aseptik olarak yerlestirilen 0.45 um por ¢apli membran filtrelerden siiziilen numuneler, her biri
3 ml steril distile su ile 1slatilmis dehidre besiyerlerine hava kabarcigi kalmayacak sekilde
yerlestirildi. Her 6rnek {i¢ tekrarl olarak siiziildii. Stizme isleminin ardindan besiyeri olarak;
intestinal enterokok grubu bakteriler i¢in Azide-NKS (Sartorius), fekal koliform grubu
bakteriler i¢cin m.FC-NKS (Sartorius-Sekil 3.3.1.1), total koliform grubu bakteriler i¢in Endo-
NKS (Sartorius-Sekil 3.3.1.2), E. coli i¢in ise Kromojenik Agar kullanilmistir.

Sekil 3.3.1.1: Sonbahar mevsimi 6érneklemesinde Kazlicesme istasyonuna ait 6rnege ait

m.FC-NKS’de gelisen siipheli koloniler.

(Orijinal fotograf: Istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi Akuatik Mikrobiyal Ekoloji

Laboratuvari)
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Sekil 3.3.1.2: Ilkbahar mevsimi 6rneklemesinde Kartal istasyonuna ait drnege ait Endo-

NKS’de gelisen siipheli koloniler.

(Orijinal Fotograf: Istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi Akuatik Mikrobiyal
Ekoloji Laboratuvari)

Filtre yerlestirilmis olan steril petri kaplar1 fekal koliform grubu bakteriler i¢cin 44.5 + 0.1 °C’de
24 saat, intestinal enterokok grubu, total koliform grubu ve E. coli i¢in 37 £ 0.1 °C’de 24 saat
inkiibe edilmistir. Bekleme siiresi sonunda m.FC-NKS besiyerinde iireyen mavi koloniler fekal
koliform, Endo-NKS besiyerinde iireyen koyu kirmizi metalik yesil koloniler total koliform,
Azide-NKS besiyerinde iireyen kahverengi-kirmizi koloniler intestinal enterokok siiphelisi

olarak kabul edildi ve dogrulama testlerinin yapildiktan sonra kolonilerin sayisal taramalari

yapilmustir (APHA, 1998).
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3.3.2. Heterotrofik Aerobik Bakteri Analizleri

Deniz suyu 6rneklerinin uygun diliisyonlar1 Marine Agar’a 100 ul yayma plak yontemi ile steril
petrilere ekilmistir. Ekilen 6rnekler, 22 °C’de 72 saat inkiibe edildikten sonra olusan kolonilerin

sayisal taramast, koloni sayic1 yardimiyla yapildi.

Sayilan kolonilerin verileri KOB/100 ml (100 ml’de koloni olusturan birim) olarak

kaydedilmistir.
3.3.3. Antibiyotik Direnclilik Testleri

Disk diflizyon yontemi, laboratuvarda antibiyotiklere karsi diren¢ ve duyarliligin
saptanmasinda en fazla kullanilan yontemdir. Disk diflizyon yontemi adin1 kendisini gelistiren
Kirby Bauer’den alir. Bu yontemin daha fazla kullanilmasinda en onemli sebeplerin basinda
uygulamasinin basit ve ucuz olmasi gelmektedir. Bu test, kagit disklere emdirilen antibiyotigin,
duyarlilig1 arastirilan organizmanin inokiile edildigi besiyerine difiize olmasi temeline
dayanmaktadir. Bu nedenle test edilecek olan mikroorganizmanin yogun bir sekilde inokiile
edildigi kat1 besiyerlerine, belli miktarlarda antibiyotik emdirilmis kagit diskler yerlestirilir.
Diskler bir siire sonra ¢oziiniip agara dogru diflize olurken, inokiile edilen mikroorganizma da
cogalmaya baslar. Mikroorganizmalarin antibiyotik disklere ne kadar duyarli oldugu, diskin
etrafindaki zonun Olclilmesiyle elde edilir. Zon ne kadar genis ise, mikroorganizma da
antibiyotige o kadar duyarl anlamina gelmektedir. Elde edilen sonuglara gore degerlendirmeler

yapildiktan sonra, mikroorganizmanin duyarlilik durumu saptanmis olur (Sekil 3.3.3.1).
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Sekil 3.3.3.1: Kis mevsimi 6rneklemesinde Yenikapi istasyonundan izole edilen bakteriye

ait antibiyotik direnglilik testi

(Orijinal fotograf: Istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi Akuatik Mikrobiyal Ekoloji

Laboratuvari)

Secilen izolatlar, trypticase soy buyyonda 37°C'de 2 saat siireyle inkiibe edildi. Bulaniklik
olustuktan sonra McFarland 0.5’e (10® mikroorganizma/ml) gore ayarlanarak standart bir
bulaniklik olusturulmustur. Sivi besiyerlerinde bulunan bakteri miktarin1 6grenebilmek igin
olusturulan degerlere McFarland standartlar1 adi verilmistir. Bu islem yapilirken, olusacak
zonlarin birbirine karigmamasi igin petri kenarlarindan 14 mm uzaklik birakilmistir. Ayni
zamanda antibiyotik diskleri arasina 22 mm bosluk konulmustur. Daha sonra besiyerleri 18-24

saat stireyle 35 °C’de inkiibe edildikten sonra olusan inhibisyon zonlar1 dl¢iildii (4SM, 2009).

Calismada kullanilmak iizere Ampicilin (10 pg), Tetracycline (30 pg), Rifampicin (2 pg),
Oxytetracycline (30 pg), Sulphonamide (3 pg), Imipenem (10 pg), Chorampenicol (30 pg),
Streptomycin (10 pg), Amoxicilin (10 pg) ve Ceftazidime (10 pg) olmak iizere toplam 10 adet
antibiyotik cesidi secilmistir. \
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4. BULGULAR

4.1. DEGISKEN CEVRESEL PARAMETRE DEGERLERI

Belirlenen 22 istasyonda sirasiyla yaz, sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerinde birer kez olmak
sartiyla mevsimsel ornekleme yapilmistir. Ornekleme esnasinda YSI Parametre cihazi ile
istasyonlardaki kiyisal deniz suyunun sicaklik (°C), tuzluluk (%o), ¢oziinmiis oksijen (mg/l) ve

pH degerleri 6l¢lilmiistiir.

Istasyonlara ait kiyisal deniz sularinin sicaklik (°C) degerleri Tablo 4.1.1 ve Sekil 4.1.1°de

gosterilmistir.
Tablo 4.1.1: istasyonlara ait sicaklik (°C) degerleri
Istasyon Ismi Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Biiyiikcekmece 21,86 18,98 6,21 16,27
Kiigiikgekmece 23,36 18,94 4,79 14,74
Atakoy 23,22 16,95 4,77 14,71
Bakirkdy 23,20 18,98 5,54 15,56
Kazlicesme 23,39 20,81 5,03 15,05
Yenikapi 23,17 20,77 5,04 15,06
Galata Kopriisii 20,04 19,86 5,02 15,04
Besiktas 19,74 19,73 5,16 15,18
Ortakdy 20,02 19,74 5,15 15,17
Bebek 22,02 20,25 4,72 14,74
Sariyer 24,57 20,79 4,73 14,75
Anadolu Kavagi 23,24 19,27 5,18 15,20
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Tablo 4.1.1’in devami

Beykoz 22,76 18,76 5,15 15,17
Kanlica 22,76 18,76 5,29 15,31
Cubuklu 22,70 19,05 6,38 16,40
Uskiidar 20,41 20,30 6,39 16,41
Kadikdy 18,73 18,77 5,18 15,20
Caddebostan 2431 18,78 5,20 15,22
Bostanci 24,48 23,40 5,17 15,19
Maltepe 23,55 18,93 5,17 15,20
Kartal 23,40 19,74 5,17 15,21
Pendik 21,88 18,95 5,19 15,22

ISTASYONLARA AIT SICAKLIK (°C) DEGERLERI

30

25
20 W
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Sekil 4.1.1: Istasyonlara ait sicaklik (°C) degerleri
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Kis e=@==ilkbahar
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Calisma boyunca en yliksek deniz suyu sicaklik degeri yaz mevsimi o6rneklemesinde Sariyer
istasyonunda 24,57 °C, en diisiik deniz suyu sicaklik degeri ise ki mevsimi 6rneklemesinde

Bebek istasyonunda 4,72 °C olarak Sl¢iilmiistiir.

Istasyonlara ait kiyisal deniz sularinin ¢dziinmiis oksijen (mg/l) degerleri Tablo 4.1.2 ve Sekil

4.1.2°de gosterilmistir.

Tablo 4.1.2: istasyonlara ait ¢oziinmiis oksijen (mg/l) degerleri

Istasyon Ismi Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Biiylikgekmece 7,90 6,32 9,80 19,75
Kiigiikgekmece 6,49 10,17 9,65 19,67
Atakoy 6,05 8,90 9,48 19,27
Bakirkdy 4,93 10,25 17,26 17,44
Kazlicesme 9,32 9,15 19,98 19,47
Yenikapt 5,23 8,39 19,76 19,12
Galata Kopriisii 7,17 7,71 20,8 18,45
Besiktas 7,55 7,83 17,16 15,16
Ortakoy 7,39 7,26 15,45 17,18
Bebek 7,63 7,41 14,91 20,33
Sariyer 9,54 8,34 14,68 19,55
Anadolu Kavagi 7,23 7,78 10,33 20,73
Beykoz 7,43 7,13 13,66 19,72
Kanlica 7,75 7,17 11,07 14,77
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Tablo 4.1.2°nin devami

Cubuklu 7,94 7,97 11,8 18,64
Uskiidar 7,68 8,68 13,26 16,41
Kadikoy 7,12 7,02 10,58 14,42
Caddebostan 7,54 6,77 10,77 18,99
Bostanci 8,69 9,32 10,1 16,44
Maltepe 7,09 6,63 10,24 15,87
Kartal 9,32 7,55 10,06 14,77
Pendik 8,18 6,04 10,55 14,55
ISTASYONLARA AIT C6ZUNMUS OKSIJEN (mg/l) DEGERLERI
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Sekil 4.1.2: istasyonlara ait ¢dziinmiis oksijen (mg/1) degerleri
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Calisma boyunca en yiiksek ¢oziinmis oksijen degeri kis mevsimi Orneklemesinde Galata
Kopriisii istasyonunda 20,8 mg/l, en diisiik c¢oziinmiis oksijen degeri ise yaz mevsimi

orneklemesinde Bakirkoy istasyonunda 4,93 mg/I olarak ol¢iilmiistiir.

Istasyonlara ait kiyisal deniz sularmin tuzluluk (%o) degerleri Tablo 4.1.3 ve Sekil 4.1.3°de

gosterilmistir.

Tablo 4.1.3: Istasyonlara ait tuzluluk (%o) degerleri
Istasyon Ismi Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Biiyiikgekmece 22,82 22,32 18,42 19,53
Kiigiikgekmece 21,13 20,66 18,3 19,41
Atakoy 20,6 16,46 18,31 19,42
Bakirkoy 20,75 20,77 19,8 20,91
Kazlicesme 22,07 18,00 18,54 19,65
Yenikapi 20,62 17,97 18,55 19,66
Galata Kopriisii 18,17 19,14 18,53 19,64
Besiktas 18,36 19,22 18,8 19,99
Ortakdy 18,39 19,10 18,8 20,01
Bebek 17,21 18,23 18,4 19,55
Sariyer 16,58 17,96 18,4 19,51
Anadolu Kavagi 17,18 23,35 19,71 21,03
Beykoz 17,41 23,89 18,93 18,93
Kanlica 17,39 23,89 19,13 20,07
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Tablo 4.1.3’tGn devam

Cubuklu 17,39 23,36 18,38 19,51
Uskiidar 17,86 17,99 18,39 19,60
Kadikoy 19,97 23,88 19,7 20,5
Caddebostan 22,89 23,87 19,69 20,43
Bostanci 23,01 22,06 19,72 20,17
Maltepe 23,16 22,35 19,71 20,90
Kartal 22,06 18,36 19,72 20,44
Pendik 22,82 22,32 19,7 20,87

ISTASYONLARA AIT COZUNMUS TUZLULUK (%o) DEGERLERI
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Sekil 4.1.3: Istasyonlara ait tuzluluk (%o) degerleri
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Calisma boyunca en yliksek tuzluluk degeri sonbahar mevsimi 6rneklemesinde Beykoz ve
Kanlica istasyonlarinda 23,89%o, en diisiikk tuzluluk degeri ise sonbahar mevsimi

orneklemesinde Atakdy istasyonunda 16,46%o olarak ol¢iilmiistiir.

Istasyonlara ait kiyisal deniz sularinin pH degerleri Tablo 4.1.4 ve Sekil 4.1.4’de gosterilmistir.

Tablo 4.1.4: istasyonlara ait pH degerleri

Istasyon Ismi Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Biiylikgekmece 7,51 7,88 7,58 7,46
Kiigiikcekmece 7,92 7,59 7,36 7,24
Atakoy 7,94 7,48 7,5 7,38
Bakirkdy 7,81 7,69 7,88 7,76
Kazligesme 7,97 7,57 8,04 7,47
Yenikapi 7,96 7,55 7,49 7,01
Galata Kopriisii 7,98 7,6 7,58 7,12
Besiktas 7,98 7,59 7,6 7,27
Ortakoy 7,94 7,61 7,23 6,97
Bebek 7,99 7,65 7,57 7,44
Sariyer 8,14 7,7 7,42 7,78
Anadolu Kavagi 8,05 7.66 7,47 7,49
Beykoz 7,99 7,59 7,84 7,57
Kanlica 7,81 7,63 7,42 7,47
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Tablo 4.1.4’tGn devam

Cubuklu 8,01 7,67 7,46 7,76
Uskiidar 7,98 7,56 7,26 6,76
Kadikoy 7,42 7,57 8,03 7,87
Caddebostan 8,14 7,68 7,43 7,13
Bostanci 8,15 7,67 7,45 7,19
Maltepe 8,06 7,44 7,37 7,27
Kartal 7,99 7,16 7,78 7,30
Pendik 7,94 7,62 7,29 7,35

ISTASYONLARA AIT pH DEGERLERI
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Sekil 4.1.4: Istasyonlara ait pH degerleri
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Calisma boyunca en yiiksek pH degeri yaz mevsimi o6rneklemesinde Bostanci istasyonunda
8,15, en diisiik pH degeri ise ilkbahar mevsimi &rneklemesinde Uskiidar istasyonunda 6,76

olarak Ol¢lilmiistiir.
4.2. INDIKATOR BAKTERI DUZEYLERIi

Belirlenen 22 istasyondan alinan deniz suyu 6rneklerinde mevsimsel olarak tespit edilen toplam

koliform diizeyleri Tablo 4.2.1 ve Sekil 4.2.1°de gdsterilmistir.

Tablo 4.2.1: Istasyonlara ait toplam koliform degerleri (KOB/100 ml)

Istasyon Ismi Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Biiylikgekmece 240.648 80.118 53.118 132.579
Kiigiikgekmece 230.660 80.131 53.131 170.542
Atakoy 140.342 120.640 70.640 131.522
Bakirkoy 170.525 110.964 69.640 140.450
Kazlicesme 160.097 90.871 48.710 126.321
Yenikapi 123.452 100.544 85.044 108.984
Galata Kopriisii 132.240 130.900 72.985 131.870
Besiktas 121.060 50.770 40.789 80.548
Ortakoy 121.554 114.628 98.445 117.698
Bebek 148.360 114.836 99.875 128.654
Sariyer 144.330 90.637 70.657 120.980
Anadolu Kavagi 20.730 14.719 12.547 17.659
Beykoz 52.390 25.613 17.698 31.546




23

Tablo 4.2.1’in devami

Kanlica 70.098 12.914 10.987 34.976

Cubuklu 50.005 24.875 17.123 41.697
Uskiidar 180.356 152.457 120.475 170.846
Kadikoy 127.820 110.648 97.457 115.986
Caddebostan 140.300 116.019 104.574 130.784
Bostanci 178.106 59.447 48.659 87.143
Maltepe 160.450 115.161 111.851 130.479
Kartal 172.540 167.547 147.659 169.446
Pendik 180.463 119.741 107.654 140.698

ISTASYONLARA AT TOPLAM KOLIFORM DEGERLERI (KOB/100 ML)
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Sekil 4.2.1: istasyonlara ait toplam koliform degerleri (KOB/100 ml)
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Calisma boyunca en yiiksek toplam koliform degeri yaz mevsimi Orneklemesinde
Biiylikcekmece istasyonunda 240.648 KOB/100 ml olarak, en diisiik toplam koliform degeri

kis mevsimi 6rneklemesinde Kanlica istasyonunda 10.987 KOB/100 ml olarak dl¢iilmiistiir.

Belirlenen 22 istasyondan alinan deniz suyu drneklerinde mevsimsel olarak tespit edilen fekal

koliform diizeyleri Tablo 4.2.2 ve Sekil 4.2.2°de gdsterilmistir.

Tablo 4.2.2: istasyonlara ait fekal koliform degerleri (KOB/100 ml)

Istasyon Ismi Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Biiylikgekmece 37.069 18.510 10.988 22.669
Kiigiikcekmece 31.982 12.450 9.260 24.054
Atakoy 35.514 10.890 9.328 22.594
Bakirkoy 34.830 20.600 12.340 22.987
Kazligesme 43.685 12.366 7.975 23.081
Yenikapi 41.519 33.540 13.081 34.942
Galata Kopriisii 31.998 28.360 13.068 29.150
Besiktas 40.943 18.510 7.143 33.408
Ortakoy 42.499 36.570 12.808 37.969
Bebek 39.262 32.540 12.457 35.838
Sariyer 35.836 24.480 8.104 27.789
Anadolu Kavagi 7.541 3.900 1.107 5.719
Beykoz 10.801 3.796 2.435 5.459
Kanlica 12.420 1.270 1.212 2.408
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Tablo 4.2.2’nin devami

Cubuklu 11.988 11.056 3.433 11.320
Uskiidar 44.429 26.266 23.455 34.731
Kadikoy 51.610 38.510 26.626 42.494
Caddebostan 35.473 26.422 24215 27.215
Bostanci 46.085 7.189 6.488 12.155
Maltepe 45.338 44.330 32.067 45.023
Kartal 63.900 54.900 43.221 58.265
Pendik 40.209 27.969 25912 33.975

ISTASYONLARA AIT FEKAL KOLIFORM DEGERLERI (KOB/100 ML)
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Sekil 4.2.2: istasyonlara ait fekal koliform degerleri (KOB/100 ml)
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Calisma boyunca en yiiksek fekal koliform degeri yaz mevsimi 6rneklemesinde Kartal
istasyonunda 63.900 KOB/100 ml olarak, en diisiik fekal koliform degeri kis mevsimi
orneklemesinde Anadolu Kavagi istasyonunda 1.107 KOB/100 ml olarak dl¢iilmiistiir.

Belirlenen 22 istasyondan alinan deniz suyu Orneklerinde mevsimsel olarak tespit edilen

intestinal enterokok diizeyleri Tablo 4.2.3 ve Sekil 4.2.3’te gosterilmistir.

Tablo 4.2.3: istasyonlara ait intestinal enterokok degerleri (KOB/100 ml)

Istasyon Ismi Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Biiylikgekmece 25.610 14.710 8.104 17.487
Kiigiikcekmece 19.581 8.033 6.039 12.433
Atakoy 22.657 10.052 7.273 15.214
Bakirkoy 20.145 8.984 6.533 13.911
Kazligesme 18.478 6.104 5.156 12.375
Yenikapi 16.597 15.240 9.390 15.902
Galata Kopriisii 11.236 6.312 4.364 9.335
Besiktas 15.789 12.639 8.026 13.991
Ortakoy 16.923 11.733 9416 12.458
Bebek 15.978 11.170 8.585 12.137
Sariyer 14.698 9.457 6.117 11.256
Anadolu Kavagi 6.241 4.520 3.299 5.847
Beykoz 8.464 6.923 6.659 7.363
Kanlica 9.657 5.130 4.819 7.327
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Tablo 4.2.3’tn devam

Cubuklu 5.302 3.530 2.442 4.551
Uskiidar 17.659 10.611 8.910 12.704
Kadikoy 19.548 12.975 10.677 14.757
Caddebostan 21.904 19.525 15.482 20.099
Bostanci 20.487 16.313 12.573 18.395
Maltepe 19.987 17.574 13.572 18.575
Kartal 22.210 20.585 17.353 21.733
Pendik 16.798 12.548 11.224 14.806

ISTASYONLARA AIT INTESTINAL ENTEROKOK DEGERLERI (KOB/100 ML)
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Sekil 4.2.3: istasyonlara ait intestinal enterokok degerleri (KOB/100 ml)
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Calisma boyunca en yiiksek intestinal enterokok degeri yaz mevsimi Orneklemesinde
Biiyilikgekmece istasyonunda 25.610 KOB/100 ml olarak, en diisiik intestinal enterokok degeri

kis mevsimi 6rneklemesinde Cubuklu istasyonunda 2.442 KOB/100 ml olarak 6l¢iilmiistiir.

Belirlenen 22 istasyondan alinan deniz suyu 6rneklerinde mevsimsel olarak tespit edilen E. coli

diizeyleri Tablo 4.2.4 ve Sekil 4.2.4°te gosterilmistir.

Tablo 4.2.4: istasyonlara ait E. coli degerleri (KOB/100 ml)

Istasyon Ismi Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Biiyiikgekmece 5.824 2418 1.508 4.756
Kiigiikcekmece 2.267 1.482 1.274 1.723
Atakoy 7.982 1.456 1.096 4.851
Bakirkoy 8.060 1.716 1.312 5.828
Kazligesme 3.043 1.872 1.288 2.567
Yenikapt 9.386 2.106 1.680 5.008
Galata Kopriisii 3.156 1.716 1.592 2.402
Besiktas 1.821 1.794 1.598 1.813
Ortakoy 4.836 1.482 1.048 2.961
Bebek 3.289 1.508 1.360 2417
Sariyer 3.004 2.132 1.546 2.434
Anadolu Kavagi 1.781 1.028 976 1.119
Beykoz 3.224 2.886 1.184 2.945
Kanlica 3.174 3.094 2.328 3.109
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Tablo 4.2.4’lin devam

Cubuklu 3.271 2.808 1.952 2.902
Uskiidar 5.824 2.080 1.872 3.363
Kadikoy 3.187 2.002 1.864 2.504
Caddebostan 8.645 3.614 1.560 4.063
Bostanci 7.750 2.626 1.592 4.386
Maltepe 5.072 4.134 2.360 4.142

Kartal 16.448 7.228 5.032 10.599

Pendik 8.645 2.496 1.264 4.189

ISTASYONLARA AT E. coli DEGERLERI (KOB/100 ML)
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Sekil 4.2.4: istasyonlara ait E. coli degerleri (KOB/100 ml)

Calisma boyunca en yiiksek E. coli degeri yaz mevsimi 6rneklemesinde Kartal istasyonunda
16.448 KOB/100 ml olarak, en diisiik £. coli degeri kis mevsimi Orneklemesinde Anadolu
Kavagi istasyonunda 976 KOB/100 ml olarak 6l¢lilmiistiir.
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4.3. HETEROTROFIK AEROBIK BAKTERI (HAB) DUZEYLERI

Belirlenen 22 istasyondan alinan deniz suyu 6rneklerinde mevsimsel olarak tespit edilen HAB

diizeyleri Tablo 4.3.1 ve Sekil 4.3.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.3.1: istasyonlara ait HAB degerleri (KOB/100 ml)

Istasyon Ismi Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Biiyiikgekmece 875x10" 615x10'° 562x10'" 178x10'°
Kiiciikcekmece 10x10'° 548x10'° 102x10'° 96x10'°
Atakdy 10x10'° 378x10'"° 23x10'° 587x10'°
Bakirkoy 6x10'° 248x10'° 3x10'° 74x10'°
Kazlicesme 591x10'° 265x10'° 4x101° 375x10'°
Yenikapi 25x10'° 180x10' 41x10° 129x10°
Galata Kopriisii 48x10'° 147x10'° 38x10'° 107x10'°
Besiktas 12x10" 46x10'" 2x10'° 18x10'°
Ortakdy 272x10'° 284x10'° 1x10'° 30x10'°
Bebek 608x10'° 176x10'° 446x10° 101x10°
Sartyer 363x10'° 315x10" 505x10'° 28x10'°
Anadolu Kavag: 592x10'° 154x10'° 64x10'° 339x10'°
Beykoz 28x10'° 332x10'"° 47x10'° 203x10'°
Kanlica 576x10'" 239x101° 333x10'" 2x101°
Cubuklu 8x10'° 308x10'" 194x10'° 301x10'°
Uskiidar 619x10'° 516x10'" 25x10'° 176x10'°
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Tablo 4.3.1’in devami
Kadikdy 555x10'" 168x10'° 39x10'° 28x101°
Caddebostan 299x10'° 392x10' 145x10'° 317x10'"
Bostanci 619x10'° 97x10" 22x10" 9x10'°
Maltepe 67x10'° 179x10'° 145x10'° 8x10'°
Kartal 661x10" 31x10" 316x10" 2x10'
Pendik 597x10'° 207x10'° 288x10° 407x10°

ISTASYONLARA AiT HAB DEGERLERI (KOB/100 ML - LOG10)
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Sekil 4.3.1: Istasyonlara ait HAB degerleri (KOB/100 ml — log10)

Calisma boyunca en yiiksek HAB degeri yaz mevsimi Orneklemesinde Biiyiikgekmece
istasyonunda 875x10'® KOB/100 ml olarak, en diisiik HAB degeri kis mevsimi 6rneklemesinde
Ortakdy istasyonunda 1x10'° KOB/100 ml olarak 8l¢iilmiistiir.
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4.4. ANTIBIYOTIK DIRENCLILIiK FREKANSLARI

Yaz mevsiminde yapilan O©rnekleme sonucunda elde edilen izolatlarin, belirlenen

antibiyotiklere kars1 direnclilik frekanslar1 Sekil 4.4.1°de gosterilmistir.

YAZ MEVSIMi ORNEKLEMESINE AIT ANTIBIYOTiK DIRENGLILIK
FREKANSLARI

Tetracycline
Chlorampenicol
Rifampicin
Streptomycine
Sulphonamide
Ampicilin
Ceftazidime
Amoxicilin

Imipenem

il

Oxytetracycline

o
X

20% 40% 60% 80% 100% 120%

B Duyarli ® Direngli

Sekil 4.4.1: Yaz mevsimi 6rneklemesine ait antibiyotik direnglilik frekanslar

Deniz suyundan elde edilen toplam 107 bakteri izolatina, disk difiizyon metodu ile yapilan
testler sonucunda en yiiksek direnclilik oranlari sirasityla Ampicilin (89%), Ceftazidime (89%)
ve Sulphonamide’e (78%) karsi; en diisiik direnclilik oranlar1 ise sirasiyla Imipenem (0%),

Streptomycine (4%) ve Chlorampenicol’e (12%) kars1 saptanmustir.
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Sonbahar mevsiminde yapilan 6rnekleme sonucunda elde edilen izolatlarin, belirlenen

antibiyotiklere kars1 direnclilik frekanslar1 Sekil 4.4.2°de gosterilmistir.

SONBAHAR MEVSiMi ORNEKLEMESINE AIT ANTiBIYOTiK DIRENCLILIK
FREKANSLARI

Tetracycline
Chlorampenicol
Rifampicin
Streptomycine
Sulphonamide
Ampicilin
Ceftazidime
Amoxicilin

Imipenem

I

Oxytetracycline

o
X

20% 40% 60% 80% 100% 120%

W Duyarli H Direngli

Sekil 4.4.2: Sonbahar mevsimi 6rneklemesine ait antibiyotik direnglilik frekanslar

Deniz suyundan elde edilen toplam 78 bakteri izolatina, disk difiizyon metodu ile yapilan testler
sonucunda en yiiksek direnglilik oranlar1 sirasiyla Ampicilin (93%), Ceftazidime (76%) ve
Sulphonamide’e (66%) karsi; en diisiik direnclilik oranlart ise sirasiyla Imipenem (0%),

Streptomycine (2%) ve Chlorampenicol’e (15%) kars1 saptanmustir.
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Kis mevsiminde yapilan 6rnekleme sonucunda elde edilen izolatlarin, belirlenen antibiyotiklere

kars1 direnglilik frekanslar1 Sekil 4.4.3’te gosterilmistir.

KIS MEVSIMi ORNEKLEMESINE AiT ANTIBIYOTiK DIRENCLILIK
FREKANSLARI

Tetracycline
Chlorampenicol
Rifampicin
Streptomycine
Sulphonamide
Ampicilin
Ceftazidime
Amoxicilin

Imipenem

il

Oxytetracycline

o
X

20% 40% 60%

[
(=}
X

100% 120%

W Duyarli H Direngli

Sekil 4.4.3: Kis mevsimi 6rneklemesine ait antibiyotik direnglilik frekanslari

Deniz suyundan elde edilen toplam 57 bakteri izolatina, disk difiizyon metodu ile yapilan testler
sonucunda en yiiksek direnglilik oranlar1 sirasiyla Ampicilin (87%), Ceftazidime (82%) ve
Amoxicilin’e (44%) karsi; en diisiik direnglilik oranlar1 ise sirasiyla Imipenem (2%),

Tetraycline (11%), Sulphonamide (18%) ve Streptomycine’e (18%) kars1 saptanmustir.
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[lkbahar mevsiminde yapilan &rnekleme sonucunda elde edilen izolatlarin, belirlenen

antibiyotiklere kars1 direnclilik frekanslar1 Sekil 4.4.4°te gosterilmistir.

ILKBAHAR MEVSiMi ORNEKLEMESINE AiT ANTiBIYOTiK DIRENGLILIK
FREKANSLARI

Tetracycline
Chlorampenicol
Rifampicin
Streptomycine
Sulphonamide
Ampicilin
Ceftazidime
Amoxicilin

Imipenem

i

Oxytetracycline

o
X

20% 40% 60% 80% 100% 120%

W Duyarli H Direngli

Sekil 4.4.4: ilkbahar mevsimi drneklemesine ait antibiyotik direnglilik frekanslar

Deniz suyundan elde edilen toplam 30 bakteri izolatina, disk difiizyon metodu ile yapilan testler
sonucunda en yiiksek direnglilik oranlar1 sirasiyla Ampicilin (92%), Ceftazidime (85%) ve
Amoxicilin’e (73%) karsi; en diisiik direnglilik oranlar1 ise sirasiyla Imipenem (0%),

Streptomycine (4%), Tetraycline (12%) ve Sulphonamide’e (12%) kars1 saptanmistir.
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Toplam 272 izolata yapilan disk diflizyon testleri sonucu ortaya ¢ikan direnglilik frekanslarinin

ortalamas1 Sekil 4.4.5’te gosterilmistir.

BUTUN iZOLATLARIN (272 ADET) ORTALAMA ANTIBIYOTIK
DIRENCLILIK FREKANSLARI

Tetracycline
Chlorampenicol
Rifampicin
Streptomycine
Sulphonamide
Ampicilin
Ceftazidime
Amoxicilin

Imipenem

i

Oxytetracycline
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

W Duyarli ® Direngli

Sekil 4.4.5: Biitiin izolatlarin (272 adet) ortalama antibiyotik direnclilik frekanslar1

272 izolat lizerinde yapilan calismalar sonucunda en yiiksek direnclilik frekansi 90,25% ile
Ampicilin’e kars1 oldugu goriilmistiir. Ampicilin’i sirastyla Ceftazidime (83%), Amoxicilin
(57,75%), Sulphonamide (56,25%), Rifampicin (36,25%), Oxytetracycline (18,75%),
Chlorampenicol (16,5%), Tetracycline (14,5%), Streptomycine (13%), Imipenem (0,5%) takip

etmektedir. |
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada Marmara Denizi Istanbul 1li kiyisal alaninda Haziran 2021 — Nisan 2022 tarihleri
arasinda biitiin mevsimlerde birer kez olmak iizere mevsimlik 6rnekleme yapilmaistir. Belirlenen
22 istasyondan (Biiylikgekmece, Kiiclikcekmece, Atakdy, Bakirkdy, Kazligesme, Yenikapi,
Galata Kopriisli, Besiktas, Ortakdy, Bebek, Sariyer, Anadolu Kavagi, Beykoz, Kanlica,
Cubuklu, Uskiidar, Kadikdy, Caddebostan, Bostanci, Maltepe, Kartal, Pendik) alman yiizey
suyu orneklerine ait degisken cevresel parametreler, indikator bakteri diizeyleri, Heterotrofik
Aerobik Bakteri diizeyleri ve bu orneklerden elde edilen izolatlara ait antibiyotik direnglilik

frekanslar1 arastirilmis ve incelenmistir.

Marmara Denizi, kendisine kiyis1 olan iller (Istanbul, Kocaeli, Yalova, Bursa, Balikesir,
Canakkale, Tekirdag) dikkate alindiginda, ciddi diizeyde kirlilige ve organik-inorganik madde
girisine maruz kalmaktadir. Tirkiye’deki biitiin sehirlerin niifus yogunlugunu inceledigimiz
zaman Marmara Denizi’'ne kiyis1 olan illerden Istanbul birinci, Kocaeli ikinci, Yalova
dordiincii, Bursa ise yedinci sirada yer almaktadir. Niifus yogunlugu agisindan iilkedeki ilk 10
sehir arasinda, Marmara Denizi’ne kiyisit olan 4 adet il oldugunu goérmekteyiz. Bu durum
Marmara Denizi’ nin ne denli bir tehlikeyle kars1 karsiya oldugunu anlamamizi saglamamiz i¢in

one ¢ikan nedenlerden sadece bir tanesidir.

Bu tez ¢alismasi doneminde elde edilen sonuglar hem ulusal hem de uluslararasi su kalitesi
standartlari ile karsilastirilarak degerlendirmeye alinmistir. Elde edilen sonuglar 31 Aralik 2004
tarihinde yaymnlanan Su Uriinleri Y dnetmeligi ne gore rekreasyon amaciyla kullanilan deniz ve
kiyt sularinin saglamasi zaruri olan standart degerler ile karsilastirilmistir. Bu degerler, fekal
koliform degeri i¢in 200 KOB/100 ml (logl0 degerine gore 2.3/100 ml), intestinal enterokok
degeri i¢in 100 KOB/100 ml (log10 degerine gore 2.0/100 ml), toplam koliform degeri i¢in ise
1000 KOB/100 ml (log10 degerine gore 3.0/100 ml) olarak belirlenmistir (ANON,2004).

Bu konuda Avrupa Birligi standart degerleri ise fekal koliform degeri i¢in 100 KOB/100 ml
(logl0 degerine gore 2.3/100 ml), intestinal enterokok degeri i¢cin 100 KOB/100 ml (log10
degerine gore 2.0/100 ml), toplam koliform degeri i¢cin 500 KOB/100 ml (log10 degerine gore
3.0/100 ml) olarak belirlenmistir. Bu degerler uluslararasi standartlar olarak kabul edilmistir

(European Parlament, 2000).
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Yaz mevsiminde yapilan ¢alismalar ve bu ¢alismalardan elde edilen 6rnekler {izerine yapilan
incelemeler sonucunda 22 istasyonun tamaminda standartlarin ¢ok lizerinde sonuclar elde
edilmistir. Calisma boyunca en yiiksek toplam koliform degeri yaz mevsimi 6rneklemesinde
Biiyiikcekmece istasyonunda 240.648 KOB/100 ml olarak, en diisiik toplam koliform degeri
kis mevsimi 6rneklemesinde Anadolu Kavagi istasyonunda 20.730 KOB/100 ml olarak
Olclilmiistiir. Avrupa Yakasi istasyonlarinda Biiyiikcekmece nin yani sira Kiiclikgekmece
(230.660 KOB/100 ml) ve Bakirkdy (170.525 KOB/100 ml) istasyonlarindan elde edilen
sonuclar endige vermektedir. Anadolu Yakasi istasyonlarinda ise Pendik (180.463 KOB/100
ml), Uskiidar (180.356 KOB/100 ml), Bostanc1 (178.105 KOB/100 ml) ve Kartal (172.540
KOB/100 ml) istasyonlar1 en fazla degerlerin karsimiza ¢iktig1 istasyonlar olarak goéze

carpmaktadir.

Fekal koliform degerlerini inceledigimizde ise biitliin istasyonlar belirlenen ulusal ve
uluslararasi standartlar1 {izerinde yer almaktadir. Kartal (63.900 KOB/100 ml) ve Kadikdy
(51.610 KOB/100 m) istasyonlari, 50.000 KOB/100 ml degerin iizerinde yer alarak dikkat
cekmistir. 10.000 KOB/100 ml degerin altinda kalan tek istasyon ise Anadolu Kavagi (7.541
KOB/100 ml) olmustur.

Istasyonlardan alman ornekler {izerinde intestinal enterokok degerleri incelendiginde
standartlarin altinda kalan bir istasyon bulunmamaktadir. Avrupa Yakasi istasyonlari arasinda
Biiyiikcekmece (25.610 KOB/100 ml), Anadolu Yakasi istasyonlar: arasinda ise Kartal (22.210
KOB/100 ml) en fazla degerin karsimiza ¢iktig1 istasyonlardir. En diisiik deger ise Cubuklu
istasyonunda (5.302 KOB/100 ml) goriilmiistiir.

E. coli sayiminda ise biitlin istasyonlarda elde edilen sonuglarin belirlenen standardin (500
KOB/100 ml) iizerinde oldugu gériilmiistiir. Ozellikle Kartal istasyonunda karsimiza ¢ikan
deger (16.448 KOB/100 ml) ne denli biiyiik bir tehditle birlikte yasadigimiz1 géstermektedir.

Sonbahar mevsimi 6rneklemesinden elde edilen sonuglar incelendiginde biitiin istasyonlarda
fekal koliform degerlerinin hem ulusal hem de uluslararasi standartlarin {izerine c¢iktigi
goriilmiistiir. Istasyonlar: teker teker ele aldigimiz Kartal (54.900 KOB/100 ml) ve Maltepe
(44.330 KOB/100 ml) istasyonlarinda goriilen degerler 6nlem alinmasi konusunda bir kez daha
bizleri uyarmaktadir. En diisiik deger ise Kanlica istasyonunda (1.270 KOB/100 ml)

Olgiilmiistiir.
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Toplam koliform degerlerinde de fekal koliform degerlerinde karsilastigimiz durumun birebir
aynis1 karsimiza ¢ikmaktadir. 22 istasyonun hepsinde standartlar asilirken, en fazla toplam
koliform degeri Kartal (167.547 KOB/100 ml) istasyonunda saptanmistir. Kanlica
istasyonundaki deger (12.914 KOB/100 ml) ise en diisiik deger olarak elde edilmistir.

Intestinal enterokok degerlerinde ise durum degismemektedir. Yine Kartal (20.585 KOB/100
ml) istasyonu bu incelemede de en tepede yer almaktadir. En diisiik deger Anadolu Kavagi

istasyonunda (4.520 KOB/100 ml) karsimiza ¢ikmaktadir.

E. coli degerleri arastirildiginda biitiin istasyonlarda yine belirlenen standardin en az iki kati
(Anadolu Kavagr — 1.028 KOB/100 ml), en fazla ise 14 kat1 (Kartal — 7.228 KOB/100 ml)

civarinda degerler elde edilmistir.

Kis mevsimi degerlerini genel olarak inceledigimizde, sonbahar mevsimine gore daha diisiik
sayilar karsimiza ¢ikmistir. Fekal koliform degerlerinde ulusal ve uluslararasi standartlarin
altinda herhangi bir istasyon bulunmamaktadir. En yiiksek deger Kartal istasyonunda (43.221
KOB/100 ml), en diisiik deger ise Anadolu Kavagi istasyonunda (1.107 KOB/100 ml) karsimiza
cikmaktadir.

Toplam koliform degerlerinde biitiin istasyonlar her iki standardin da iizerinde yer almaktadir.
En fazla deger, Kartal (147.659 KOB/100 ml) istasyonunda, en diisiik deger ise Kanlica (10.987
KOB/100 ml) istasyonunda goriilmiistiir.

Intestinal enterokok degerlerini inceledigimizde Kartal (17.353 KOB/100 ml) ve Caddebostan
(15.482 KOB/100 ml) istasyonlar1 6n plana ¢ikmaktadir. Cubuklu (2.442 KOB/100 ml)
istasyonu ise 3.000 KOB/100 ml degerin altindaki tek istasyondur.

E. coli degerlerinde ise biitiin istasyonlar belirlenen standardin iizerinde bulunmaktadir. Kartal
(5.032 KOB/100 ml) istasyonu, 5.000 KOB/100 ml degerin {iistiinde yer alirken, Anadolu
Kavagi (976 KOB/100 ml) 1.000 KOB/100 ml degerin altindaki tek istasyon olarak

saptanmistir.
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[lkbahar mevsiminde yapilan 6rnekleme sonucu elde edilen toplam koliform degerleri
incelendiginde, Kiiciikcekmece (170.542 KOB/100 ml) ve Kartal (169.446 KOB/100 ml)
istasyonlar1 zirvede yer almaktadir. Listenin en altinda ise Anadolu Kavagi (17.659 KOB/100

ml) istasyonu bulunmaktadir.

Fekal koliform diizeylerinde ise ilk ii¢ sirada Kartal (58.265 KOB/100 ml), Maltepe (45.023
KOB/100 ml, ve Kadikdy (42.194 KOB/100 ml) istasyonlar1 bulunmaktadir. En diisiik degerler
ise sirastyla Kanlica (2.408 KOB/100 ml), Beykoz (5.459 KOB/100 ml) ve Anadolu Kavagi
(5.719 KOB/100 ml) istasyonlarinda karsimiza ¢ikmaktadir.

Intestinal enterokok diizeylerinde en yiiksek deger Kartal (21.733 KOB/100 ml); en diisiik
deger ise Cubuklu (4.551 KOB/100 ml) istasyonlarinda 6l¢tilmiistiir.

Kartal istasyonunda elde edilen 10.599 KOB/100 mI’lik E. coli diizeyi, ilkbahar mevsiminde
bile durumun ne kadar korkutucu boyutlara ulastigini gostermektedir. En diisiik deger ise

Anadolu Kavagi (1.119 KOB/100 ml) istasyonunda karsimiza ¢ikmaktadir.

Calisma boyunca en yiikksek HAB degeri yaz mevsimi oOrneklemesinde Biiylikgekmece
istasyonunda 875x10!° KOB/100 ml olarak, en diisiik HAB degeri kis mevsimi 6rneklemesinde
Ortakdy istasyonunda 1x10'® KOB/100 ml olarak dl¢iilmiistiir.

Marmara Denizi ne kiyisi olan illerin en énemli Istanbul’dur. Niifus yogunlugunun acik ara en
fazla oldugu il olan Istanbul’'un Marmara Denizi’ne endiistriyel ve evsel kaynakl1 biyolojik ve
kimyasal kirlilik etkisi ¢ok biiyiiktiir. Marmara Denizi’ne kiyisi olan diger illerin de Istanbul
kadar olmasa iilkenin geri kalanina oranla hatir1 sayilir fabrika sayisi, ev sayisi, niifus
yogunlugu vb. degiskenlere fazlasiyla sahip olmasi, Marmara Denizi’nde daha 6nceden yapilan
caligmalarda goriildiigii iizere bakteriyolojik kirliligin varligi goriilmiistiir (Cevikol, 1982; Unat
ve dig., 1986; Kasgar, 1992; Cotuk ve Kimiran, 1998; Karabulut, 1999; Kimiran, 1999; Altug
ve Filik, 2002; Altug, 2005; Altug ve Yardimei, 2005; Altug ve dig., 2007; Ciftei, 2008; Altug
ve dig., 2009; Ciftci ve Altug, 2009; Altug ve dig., 2010 (a,b,c); Cardak ve Altug, 2010; Ciftci
ve Altug, 2010; Altug ve dig., 2011; Giirlin ve dig., 2011; Altug ve dig., 2013; Giiriin ve dig.,
2013; Giirlin ve Kimiran Erdem, 2013, Cardak ve Altug; 2014; Altug, 2016 (a,b); Altug ve dig.,
2016(a,b,c); Cardak ve dig., 2016; Cardak ve Altug, 2016; Tiiretken ve Altug, 2016; Tiiretken
ve dig., 2016; Altug ve dig., 2017). Istanbul ili kiyisinda yapilan bu giincel ¢alismada da 6nceki
caligmalarda oldugu gibi bakteriyolojik kirlilik varligin1 siirdiirdiigi tespit edilmistir.
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Mevsimsel agidan bakacak olursak, yaz mevsimi 6rneklemesi sonucunda elde edilen degerlerin
diger mevsimlere gore daha yiiksek ¢ikmasi, bu ¢alisma 6zelinde genel ve deniz suyu sicakligi
ile ortamdaki bakteriyolojik kirlilik arasinda dogrusal bir korelasyon oldugunu gostermektedir.
Yaz mevsiminin bizlere gosterdigi bir diger tehlike ise 6rnekleme yapildig1 esnada gidilen 22
istasyonun tamaminda denize giren insanlarin oldugunun goriilmesidir. Gerek aligkanlik gerek
ekonomik nedenler yliziinden bu yola basvuran insanlarin sagliginin kisa ve uzun vadede

tehlike altinda oldugu diisiiniilmektedir.

I[stasyon bazinda incelersek Kartal, Maltepe, Caddebostan, Pendik, Biiyiikgekmece,
Kiiciikgekmece, Bakirkdy, Atakdy, Kadikdy, Bostanci, Uskiidar istasyonlarinda elde edilen
deger endise vericidir. Niifusun giderek arttig1 bu ilgelerde alinacak onlemler, orada yasayan
veya o istasyonlara ziyarette bulunan insanlarin sagligini korumak i¢in hayati Gnem
tasimaktadir. Bu istasyonlara gore nispeten daha bakir ve daha az insanin bulundugu Anadolu
Kavagi, Kanlica ve Cubuklu istasyonlarindaki degerler daha diisiik goriinse de, degerlerin
standartlarin iizerinde oldugu unutulmamali ve ulusal-uluslararas1 standartlarin altinda

degerlere ulasmak icin en kisa siirede ¢alismalara baglanmalidir.

Mevsimsel 6rneklemelerde elde edilecek izolatlara yapilacak antibiyotik direnglilik testleri i¢in
ticari antibiyotikler arasinda bulunan Oxytetracycline, Imipenem, Amoxicilin, Ceftazidime,
Ampicilin, Sulphonamide, Streptomycine, Rifampicin, Chlormpenicol ve Tetracycline olmak

tizere 10 adet antibiyotik se¢ilmistir.

Ornekleme sonucu biitiin mevsimlerde biitiin istasyonlardan elde edilen toplam 272 izolata
yapilan disk diflizyon testleri sonucu ortaya c¢ikan direnglilik frekanslarinin ortalamasi
alindiginda en yiiksek direnclilik frekans1 90,25% ile Ampicilin’e kars1 oldugu goriilmiistir.
Ampicilin’i sirasiyla Ceftazidime (83%), Amoxicilin (57,75%), Sulphonamide (56,25%),
Rifampicin (36,25%), Oxytetracycline (18,75%), Chlorampenicol (16,5%), Tetracycline
(14,5%), Streptomycine (13%), Imipenem (0,5%) takip etmektedir.

Izolatlarin, secilen 10 antibiyotik ¢esidinin 5’inde yiizde 30’un iizerinde direnclilik gdstermesi;
Marmara Denizi’'ne klinik, evsel ve hayvansal kaynakli antibiyotik gegislerinin oldugunu
sOylemektedir. Bu durum giin gectikge denizde bulunan bakterilerin antibiyotik direng
gelisimini artirmasin1 saglamaktadir. Bu durum, yogun ve yanlis antibiyotik kullaniminin en

kisa siirede oniine gecilmesi gerektigini gostermektedir.
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Biitiin veriler 1518inda gerek onceki c¢alismalarin, gerek bu ¢alismanin, gerekse gelecekte
yapilacak c¢alismalarin sonunda elde edilen veri havuzunun ilgili kurumlara ulastirilmasi
gerekmektedir. Carpik kentlesme, kontrolsiiz niifus artisi, asir1 sanayilesme sorunlarin giin
gectikce korkutucu boyutlara ulasmasi sonucunda Marmara Denizi’nde kirlilik ve antibiyotik
direnglilik frekanslar giin gegtik¢e artmaktadir. Bu nedenle, kiiresel antibiyotik direncliliginin
yayilmasinda rezervuar olan denizel alanlarin korunmasi ve kontroliine yonelik ivedilikle etkili

coziimler bulmak kac¢inilmaz goriilmektedir.
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