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OZET

ASI NEHRINDEN ESCHERICHIA COLI iIZOLASYONU, FILOGENETIK
GRUPLARI ve VIRULANS OZELLIKLERI

Insan kaynakli her tiirlii kirleticinin nehirlere girisi, suyun fiziksel, kimyasal ve
biyolojik bozulmasina yol agar. Bu ¢alisma basta tarimsal sulama ve gesitli amaglarla
kullanilan Amik ovasini besleyen Asi Nehri boyunca belirlenen ii¢ ayr1 istasyonda on
iki aylik 6rnekleme yapilarak gerceklestirilmistir. Bu amagla, otuzalti ylizey suyu
orneginin bazi su kalite parametre Olgtimleri ile toplam koliform, E. coli sayimlari
gerceklestirilerek, 34 (%94,4) E. coli izole edilmistir. Izolatlarm 16 farkli antibiyotige
olan duyarliliklari, genis spektrumlu beta laktamaz/plazmid aracili AmpC beta laktamaz
iiretimleri, filogenetik gruplari ve viriilans 6zellikleri arastirildi. Olciimii gerceklestirilen
her su kalite parametresinin kendi i¢inde degisken degerler gosterdigi belirlendi.
Toplam koliform ve E. coli sayim sonuglart degerlendirildiginde en az
kontaminasyonun Esrefiye istasyonu, en ¢ok kontamine istasyonun ise Kiigiik Asi
istasyonu oldugu gozlemlendi. Fenotipik olarak 15 izolat (%44,11) genis spektrum beta-
laktamaz (GSBL) ve 5 izolat ise (%14,7) plazmid aracili AmpC (pAmpC) beta-laktamaz
liretimi yoniinden pozitif degerlendirildi. Izolatlarda en yaygm GSBL tipi CTX-M (n:9)
ve TEM (n:3) olarak bulunurken, pAmpC tip beta laktamaz iiretici izolatlarin 6’sinda
CMY-2 tip beta-laktamaz enzimi belirlendi. Oniki (%35,29) E. coli izolat1 test edilen
antibiyotiklerin tamamina duyarli bulunurken, diger izolatlarin tamami (imipenem
harig) antibiyotiklere degisen oranlarda diren¢ gosterdi. izolatlarin PZR ile filogenetik
grup dagilimlari; Al (n:15), B1 (n:6), B2, (n:5), B2; (n:4) ve Aq (n:4) olarak belirlendi.
E. coli izolatlarmin %58,8’inde (n: 20) en az bir veya daha fazla viriilans geni tespit
edilirken, 14 izolatta (%41,2) higbir viriilans geni belirlenmedi. En yaygin viriilans geni
olarak papC (n:14, %41,2) ve iucD (n:11, % 32,3) tespit edildi.

Tez bulgulari, Asi Nehrinde mikrobiyolojik kaynakli ciddi bir su kirliliginin
varhigin1 gostermistir. Sonuclarimiz, su kaynaklariin siirdiiriilebilirligini saglamak ve
halk sagligini korumak i¢in su Kkalitesi yOnetiminde daha etkin stratejilerin
benimsenmesi gerektiginin onemini vurgulamaktadir.

2024, 62 sayfa

Anahtar Kelimeler: Asi nehri, Escherichia coli, antibiyotik direnci, viriilans,
filogenetik tiplendirme



ABSTRACT

ISOLATION, PHYLOGENETIC CLASSIFICATION and VIRULENCE
CHARACTERISTICS of ESCHERICHIA COLI from the ASI RIVER

The entry of all types of human-induced pollutants into rivers leads to the
physical, chemical, and biological degradation of water. This study was conducted by
sampling at three different stations identified along the Asi River, which feeds the Amik
Plain primarily for agricultural irrigation and various other purposes, over a period of
twelve months. For this purpose, thirty-six surface water samples were collected, and
certain water quality parameters were measured along with total coliform and E. coli
counts, resulting in the isolation of 34 (94.4%) E. coli. The susceptibility of isolates to
16 different antibiotics, production of extended spectrum beta-lactamase/plasmid-
mediated AmpC beta-lactamase, phylogenetic groups, and virulence properties were
investigated. It was found that each measured water quality parameter exhibited variable
values. When evaluating total coliform and E. coli counts, it was observed that the
Esrefiye station had the least contamination, while the Kiiciik Asi station had the most
contamination. Phenotypically, 15 isolates (44.11%) were positive for producing
extended spectrum beta-lactamase (ESBL), and 5 isolates (14.7%) were positive for
plasmid-mediated AmpC (pAmpC) beta-lactamase production. The most common
ESBL types found in isolates were CTX-M (n:9) and TEM (n:3), while the CMY-2 type
beta-lactamase enzyme was identified in isolates producing pAmpC beta-lactamase.
Twelve (35.29%) E. coli isolates were found to be susceptible to all tested antibiotics,
while all other isolates (except imipenem) showed varying degrees of resistance to
antibiotics. Phylogenetic group distribution of isolates by PCR was determined as Al
(n:15), B1 (n:6), B2, (n:5), B23 (n:4), and AO (n:4). Virulence genes were detected in
58.8% (n: 20) of E. coli isolates, while no virulence genes were detected in 41.2% (n:
14) of isolates. The most common virulence genes detected were papC (n:14, 41.2%)
and iucD (n:11, 32.3%).

The findings of the thesis indicate the presence of significant microbiological
pollution in the Asi River. Our results emphasize the importance of adopting more
effective strategies in water quality management to ensure the sustainability of water
resources and protect public health.

2024, 62 pages

Key Words: Orontes river, Escherichia coli, antibiotic resistance, virulence,
phylogenetic typing
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1. GIRIS

Su, diinyanin hidrosfer tabakasinin biiyiik kismini olusturan hem canli hem de
cansiz varliklar i¢in biiyiik 6nem arz eden bir maddedir. Su, tiim organizmalar i¢in de
onemlidir. Ciinkii biyolojik siireglerinin gergeklestirilmesi suyun var olabilmesi ile
ilgilidir. Insanlarin sagh@ agisindan suyun, temiz ve giivenilir olmasi énem teskil
etmektedir (Muller ve Kfir, 2003). Sadece saglik agisindan degil bir yerlesim yerinin
olusabilmesi de temiz ve tathi suya ulasim ile var olabilmektedir.

Yerlesim yerlerindeki faaliyetlerden su kaynaklari etkilenebilmektedir. Niifus
artis1, kentlesme ve sanayilesme sonucunda olusan atiklar nehirlere bosaltildiginda su
kaynaklariin kirlenmesine ve su kalitesinin bozulmasina neden olur. Su kaynaklarinin
kirlenmesi sonucunda, suda insan sagligina zararli olan mikroorganizmalar iirer. Yiizey
sulari, fekal koliform bakterilerinin iiremesi i¢in uygun ¢evresel ortama sahiptir. Yiizey
sularindaki bu fekal kirlilik, insan ve hayvan digkisindan kaynaklanarak sudaki koliform
bakterilerinin (Escherichia coli, Klebsiella spp., Enterobacter spp., Citrobacter spp. ve
Serratia spp.) varligi kontamisyona isarettir (Dobrijevi¢ ve ark., 2017; Akkan ve
Topkaraoglu, 2019).

Escherichia coli suslarmin ¢ogu kommelsaldir fakat belirli viriilans genlerin
edinilmesi, diyare, idrar yolu enfeksiyonu, menenjit ve septisemi gibi genis bir bagirsak
ve ekstraintestinal enfeksiyon yelpazesine neden olan viriilans 6zelliklerinin gelismesine
yol acabilir (Kaper ve ark., 2004). Niemi ve ark. (1983) yaptigi bir ¢alismada, su
orneklerinde fekal koliform cins tiyeleri Escherichia, Klebsiella, Citrobacter ve
Enterobacter'in antibiyotik direng gen belirleyicileri tasidigi gosterilmistir. E. coli,
direng 6zelliklerinin ana tasiyicisi olarak kabul edilir (Oppegaard ve ark., 2001).

Bu ¢alisma, Asi Nehri'nin belirlenen ii¢ istasyonundan diizenli araliklarla (on iki
aylik) alinan yiizey suyu Ornekleri lizerinde gerceklestirilmistir. Bu 6rneklerden izole
edilen E. coli izolatlar1 {izerinde antibiyotik duyarliligi, filogenetik gruplarin ve viriilans
ozelliklerinin belirlenmesi, GSBL (genis spektrumlu beta-laktamaz) dretimlerinin
belirlenmesi, beta-laktamaz gen varyantlarinin (blaspy, blatem, blaogxa, blactx-m, CMY -

2) varliginin tespiti ve belirli su kalite parametrelerinin 6l¢iilmesi amaglanmustir.



1.1. Su Kaynaklar

Su kaynaklari, yeralti suyu (kuyular ve kaynaklar) ve yiizey suyu (nehirler,
barajlar ve goller) kaynaklar1 olmak iizere iki ana basliga ayrilmaktadir (Hammer ve
Mackichan, 1981). Diinya iilkelerinin bir kismi, igme suyu kaynagi olarak yeralti su

kaynaklarini kullanirken bir kismi da yiizey suyu kaynaklarini kullanmaktadir.

1.1.1. Yeralti Suyu

Yeralt1 suyu, aliivyal malzeme (kil, ¢akil, kum veya silt), yeraltindaki catlaklar ve
yariklar arasinda, su tablasinin altinda bulunan su olarak tanimlanabilir (Hammer ve
Mackichan, 1981). Gelismekte olan tlkelerdeki kirsal niifusa sahip bolgeler, yeralti
suyunu aritma olmaksizin kullanir. Yeralt1 suyu aritilmadan kullanilirsa; yiiksek nitrat,
kalsiyum, magnezyum, fosfat ve floriir seviyeleri icerdiginden i¢gme suyu olarak
kullanan insanlarin saghigini olumsuz yonde etkilemektedir (Kongolo, 2011).

Yeraltt suyunun, topragin dogal filtreleme mekanizmasit nedeniyle fekal
kontaminasyon riskinin diisiik oldugu kabul edilir. Bununla birlikte, yeralti suyu
kaynaklari, koliform bakteriler ve enterik patojenler tarafindan kontaminasyona karsi
hassastir, bu da onlarin patojenler igin yiizey suyu kaynaklari kadar sik test edilmesi

gerektigi anlamina gelir (Fan ve ark., 2009).

1.1.2. Yiizey Suyu

Barajlarda, gollerde, nehirlerde, akarsularda ve okyanusta yerin listiinde bulunan
suya yiizey suyu denir (Hammer ve Mackichan, 1981). Tirkiye, evsel, endiistriyel ve
tarimsal su ihtiyaci i¢in yiizey suyu kaynaklarin kullanir.

Yiizey sularmin kalitesi, sudaki yasami destekleyecek ve amaca uygun olarak
tilketime hazir konumda olmasina dikkat edilmedir. Tiirkiye’de yiizey sularinin (barajlar
ve nehirler), %75’1 tarimda, %15’ igme ve kullanmada, %10’u ise endiistriyel

faaliyetlerde kullanilmaktadir (Aras, 2006). Tiirkiye’deki su kaynaklarmin kalitesi,



endistriyel ve evsel atiklarla, tarimda kullanilan zirai ilaglarinin (pestisit ve giibre)
artmasiyla birlikte azalmaktadir.

Su kaynaklarinin ¢esitli faktorlerle kirlenmesi zararli mikroorganizmalarin
cogalmasina neden olur. Enterik patojenlerin suda yasamasi dort ana faktore baghdir:
suyun sicakligi, giines 15181, partikiiller ve ¢6ziiniir organik madde miktar1. Patojenler
daha diisiik sicakliklarda daha uzun siire hayatta kalir. E. coli O157:H7 igeren giibre ile
kirlenmis yiizey suyu ¢aligsmalari, patojen bakterinin uygun ortam sicaklifinda 92 giin
boyunca hayatta kaldigin1 gostermistir (Fan ve ark., 2009). Bakteriler, daha diisiik
miktarda ultraviyole (UV) 1s18in bulundugu karanlik ortamda daha uzun siire hayatta
kalir (Sylvia ve ark., 2005).

1.1.2.1. Asi Nehri

Asi Nehri, Liibnan topraklarinda dogar, sinirlarini asarak Suriye topraklarina ve
buradan da Tiirkiye’ye ulasir. Suriye'de 120 kilometrelik bir mesafe kat ettikten sonra,
22 kilometre boyunca Tiirkiye-Suriye sinirin1 olusturur ve ardindan 88 kilometre akarak
Hatay'in Samandag il¢esinden Akdeniz'e dokiiliir (Cirit, 2007; Dalar, 2010). Asi
Nehri’ne Tirkiye sinirlari igerisinde Karasu Cayi, Afrin Cayi, Kii¢iik Asi (Karadere)
Cay1 ve Defne Cay1 da katilmaktadir (Sekil 1.1). (Maden, 2011).
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Sekil 1.1. Asi Havzasi’nin konumu ve havzadaki baglica hidrolojik yapilar (Korkmaz ve
Karatas, 2009)

Asi Havzast'nin 26.530 km?lik bir alana sahip oldugu tahmin edilmekte olup, bu
alanin %25'1 Tiirkiye'de, %67'si Suriye'de ve %8'i Liibnan'da bulunmaktadir (FAO,
2009). Asi Nehri iizerinde Liibnan'da iki kii¢iik baraj bulunurken, Suriye'de ise iki baraj
ve bir bent mevcuttur. Her iki iilke de bu nehir {izerinde sulama amaciyla yogun bir
sekilde faaliyet gostermektedir. Suriye, ortalama yillik kapasitesi 2,7 milyar m® olan Asi
sulariin yaklasik %90'1n1 kullanmakta ve Tiirkiye-Suriye siirinda yilda ortalama 270
milyon m* su birakmaktadir. Suriye'nin Asi Nehri'ni 6zellikle tarimsal sulama amaciyla
yogun bir sekilde kullanmas1 ve tehlikeli atiklarin varligi, Asi sularimin Tiirkiye'ye ¢cok
az bir kismiin ulagsmasina neden olmaktadir. Bu durum, Hatay'daki Amik Ovasi'nin

susuz kalmasina ve kurak mevsimlerde nehir sularinin denize bile ulasamamasina sebep
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olmaktadir (Dalar, 2010; Maden, 2011). Nehirdeki akis gézlem istasyonlarinda yapilan
alismalar, havzanin yillik 2,7 milyar m® su potansiyelinin 0,3 milyar m*iniin
Liibnan'dan, 1,2 milyar m>iiniin Suriye'den, Afrin'den Suriye'ye gegen sular da dahil
olmak tizere 1,3 milyar m® suyunun ise Tiirkiye'den geldigini ortaya koymustur (Maden,
2011). Bu baglamda, Asi Nehri'nin sularinin %1 1'inin Liibnan'dan, %48'inin Suriye'den
ve geri kalan %41'inin Tirkiye'den kaynaklandigi belirtilmektedir. Ayrica, suyun
%90'm1n Suriye'nin, %7'sinin Liibnan'in ve yalnizca %3'lintin Tiirkiye'nin kullandig:
ifade edilmektedir (Orhon, 2015).

Asi Nehri’nin debisi kis aylarinda yagislara bagh olarak artig gostermektedir. Yaz

aylarinda ise debi kurakliga ve suyun kullanimina bagli olarak azalmaktadir.

1.2. Su Kalite Parametreleri

Su kalitesi, cesitli sektorlerde ve toplumun genel sagligi lizerinde dogrudan etkisi
olan 6nemli bir konudur. Su kalite parametreleri, ¢gesitli kaynaklardan gelen suyun i¢cme
suyu, tarimsal sulama, endiistriyel kullanim ve diger amaglar i¢in uygun olup
olmadigin1 belirlemek i¢in incelenir.

Su kalitesini 6lgmek i¢in kullanilan farkli parametreler ve izleme stratejileri
genellikle su kaynagmin tiriine, kullanim amacmna ve mevcut kaynaklara gore
degisiklik  gosterebilir. Cizelge 1.1°de yilizey sularinin  Olgiilmesinde  ve

degerlendirilmesinde kullanilan parametrelerden bazilari tanimlanmustir.



Cizelge 1.1. Baz1 su kalite parametrelerinin tanim1 ve dnemi

Parametre Birim Tanim Onemi
pH - Bir ¢ozeltideki H' iyonlarina Suyun pH’1 suda gerceklesen
bagli olarak asitlik ya da bazlik kimyasal ve biyolojik
derecesini gosteren olgii tepkimeleri etkilemesi sebebi
birimidir. ile dnemlidir (Anonymous,
2016Db).
TDS mg/L  Suda ¢6ziinmiis olan toplam Numuneden suyun
(Suda c¢oziinmiis kat1 maddeyi gosteren 6l¢ii buharlagtirilmasinin ardindan
toplam kat1 birimidir. geride kalan sodyum,
madde) kalsiyum, magnezyum,
bikarbonat, kloriir ve diger
¢Oziinen maddeleri igerir
(Anonymous, 2016b)

EC puS/cm  Suyun elektrik akimini iletme  Suda bulunan iyon miktar1
(Elektriksel yetenegini 6lgen bir arttikca, ozellikle ¢6ziinmiis
iletkenlik) parametredir. tuzlar, EC degeri artar

(Anonymous, 2016b).

DO (mg/L) Su veya atik su i¢inde Sudaki organizmalar
(Suda c¢oziinmiis (ppm)  ¢6ziinmiis halde bulunan biyolojik siirecler igin
oksijen) oksijen miktaridir (Giindiiz, oksijene bagimlidir.

2016).
T °c Suyun sicakligini ya da Suyun sicakligi, suda bulunan
(Sicakhik) soguklugunu ifade etmek icin ~ ¢Ozlinmiis oksijen miktarini

kullanilan fiziksel bir

parametredir.

etkilemesi, suda gerceklesen
kimyasal ve biyolojik
tepkimeleri ve akuatik
sistemdeki tiir ¢esitliligini
etkilemesi sebebiyle
onemlidir (Anonymous,

2016a).




Cizelge 1.1. (Devami) Bazi su kalite parametrelerinin tanimi ve 6nemi

Tuz ppt Sudaki tuz oranini gésteren Suyun tuzluluk oranina bagl
parametredir. olarak kullanima uygunlugu
sebebiyle onemlidir.
NH," mg/L Bir litre suda bulunan amonyum  Amonyum, sucul
(Amonyum) miktarin1 mg cinsinden ifade organizmalar igin toksik
eden parametredir. olabilir. Amonyum, sudaki
oksijen miktarini azaltabilir.
NO, mg/L Bir litre suda bulunan nitrit Nitrit, sucul organizmalar
(Nitrit) miktarini1 mg cinsinden ifade igin toksik olabilir.
eden parametrelerdir.
NO; mg/L Bir litre suda bulunan nitrat Asir1 nitrat seviyeleri, sucul
(Nitrat) miktarini mg cinsinden ifade ortamlarda alg patlamalarina
eden parametrelerdir. ve sucul yasamin
bozulmasina yol agabilir.
Toplam mg/L Bir litre suda bulunan fosfor Fosforun artis1 sudaki
Fosfor miktarin1 mg cinsinden ifade ekosistemi bozarak

eden parametrelerdir. otrofikasyona* neden olur.

* (G0l gibi herhangi bir biiyiik su ekosisteminde, basta karalardan gelenler olmak {izere, cesitli
nedenlerle besin maddelerinin biiyiikk oranda artmasi sonucu, plankton ve alg varligimin asir
sekilde cogalmasi

1.3. Su Kaynaklarmin Kirliligi

Su, canli ve cansiz her ortam i¢in 6nemli bir maddedir. Su, ¢esitli nedenlerle
kirlendigi takdirde hem canli hem de cansiz ¢evre bundan etkilenmektedir. Su
kaynaklar1 kirlendiginde suyun kimyasal, mikrobiyolojik ve fiziksel ozellikleri de
degisiklige ugramaktadir. Bu durumda ise suyun kalitesi deg§ismektedir.

Su kaynaklari, agir metallere, tarim ilaglarina, suda ¢6ziinmiis maddelere ve daha
birgok kirleticilere maruz kalarak kolayca kirlenebilir. Ayrica su kaynaklari, dogal ve
antropojenik faaliyetler sonucunda da kirlenmektedir. Sularin kirlenmesi, suya
yasamlar1 boyunca ihtiyact olan tiim canlilar i¢in 6zellikle insanlarin saglhigi icin bir

tehdit olusturmaktadir (Kong ve ark., 2009).



Hizli kentlesme ve endiistrilesme sonucu yiizey ve yer alt1 sulart da bu hiza bagh
olarak kirlenmektedir. Yiizey suyu kaynaklarinin kalitesinin bozulmasi sudaki yagamin
biitiinltiiglinli olumsuz etkilemektedir. Aritilmamis kirli sularin nehirlere ve akarsulara
ulagsmast sonucunda belediyeler ciddi giigliikklerle karsilasmaktadir. Endiistriyel ve
kentlesme sonucu kirlenen sularin aritilmasi ekonomik yiike neden olur (Oelofse ve
Strydom, 2010). Su kaynaklari noktasal ve noktasal olmayan kirlilige bagli olarak

kirlenmektedir.

1.3.1. Noktasal Kaynak Kirliligi

Noktasal kaynak kirliligi, kirletici unsurlarin belirli yerlerden kaynaklanmasindan
ortaya ¢ikmaktadir. Noktasal kaynak kirliligine daha c¢ok endiistriyel ve evsel atiklar,
kanalizasyon aritma tesisleri ve yer alti madenleri neden olmaktadir. Bu kirlilik, Sekil
1.2°de gosterildigi gibi, tespit edilmesi oldukca kolaydir. Bununla birlikte bu kirlilik
kolayca izlenebilir ve onlenebilir. Ayrica noktasal kaynak kirliligine daha ¢ok kentsel

meydanlarda rastlanmaktadir.

: J_’,,',
g -

Sekil 1.2. Endiistri faaliyetleri sonucunda sularda olusan noktasal kirlilik kaynaklar1

Belediyelerin yetersiz aritma tesislerinden yeterince aritilmamis sularin, evsel ve
endiistriyel atiklarin nehirlere ve akarsulara karigmasi sulardaki kirliligin baslica

kaynagidir. Endiistriyel tesislerden kaynaklanan atik sular asit, alkali, yag, tuz, zehir ve



bazen de patojen bakteriler gibi zararli kimyasallar icerebilir. Endiistriyel kirleticilerin
en 6nemli kaynaklarindan, seker, gida fabrikalarindan ve mezbahalardan gelen organik
atiklardir. Evsel atik sularindan ise ylizey sularina, azot ve fosfor gibi kirlilik kaynaklar1
karisabilir. Tarim alanlarindan gelen akintilar yiizey sularinda 6trofikasyona neden olup
suyun ekosistem dengesini bozabilir (Gumbo ve ark., 2003).

Insanlarin tiilketmek amaciyla kullandigi sular, iyi aritilmamis oldugunda
standartlarin lizerinde bakteri igerebileceginden insan hayatinin risk altinda oldugunu
soylemek miimkiindiir. Fekal maddeler, yiizey sularna ulastiginda bulasic1 bakteri,
viriis veya parazit igerebilir. Bu durumda ise insanlar ve hayvanlar 6liimciil sonuglar

dogurabilecek hastaliklara yakalanabilir (Hill, 2004).

1.3.2. Noktasal Olmayan Kaynak Kirliligi

Noktasal olmayan kirlilik kaynag1, kaynaginin belli olmadig1 veya bir¢cok sektdriin
karisimindan kaynaklandig: bir kirlilik tiiriidiir. Atmosferdeki kirli havanin yagislarla
birlikte yeryiiziine ulasip sulara karismasi, sedimentlerin kirlenmesi, tarim arazilerinde
kullanilan pestisitlerin ve herbisitlerin yiizey akisiyla tasinarak yer altina sularina
karismasi noktasal kirlilik kaynaginin nedenleridir (Quibell, 2000; DWAF, 2004a3;
Heath ve ark., 2009) (Sekil 1.3).

Cimlerin ve ekinlerin bi¢ip sulanmasi, tarim arazilerinde tarim ilaglarinin
kullanimiyla birlikte, yerlesim yerlerinden kullanilip atilan zehirli atiklarin birleserek
nehir sistemine ulagmasi suyun kirliligine neden olur (Ndlovu, 2013).

Noktasal olmayan kirlilik kaynagi bakildiginda daha az goriinmesine ragmen daha
cok kirletici unsur tasir ve genis alanlara yayilir. Noktasal kirlilik kaynagina gore
noktasal olmayan kirlik kaynagi, yer alt1 ve yiizey sularinin daha ¢ok kirlemesine neden

olur.



Sekil 1.3. Tiirkiye-Suriye sinirinda Asi Nehri kolunda olusan noktasal olmayan
kirlilik kaynag1

1.4. Mikrobiyal Kirlilik

Toprakta bulunan ¢ogu mikroorganizmalarin yagislarin oldugu mevsimlerde ve
evsel, endiistriyel ve hayvansal atiklarin bu yagislarla yikanip su kaynaklarina ulasarak
burada mikroorganizma artiglarina sebebiyet vermesiyle birlikte sulardaki kirlilik oran
artar (Muller ve Kfir, 2003; Barnes ve ark, 2004; ljabadeniyi, 2010).

Belediye kanalizasyonlari, gecekondular, endiistriyel ve kentsel yerlesim yerleri
mikrobiyolojik bakimdan su kalitesini etkileyen kaynaklardir. Su kaynaklarini etkili
olarak izlemek ve onlem almak 6nem teskil etmektedir. Ciinkii su kaynakli hastaliklarin
ciddi saglik sorunlarmma yol agtigi bilinmektedir (Ndlovu, 2013). Belediyeler ve su
idareleri, igme suyunun kaynaklarindaki indikator organizmalari tespit etmede hassas ve
kullandig1 yontemler bakimindan yiiksek derecede giivenilir olmalidir (Payne, 2007).

Igme sularmin giivenilir bir yéntemle aritilmadan dogrudan insanlarin kullanima
sunulmasi, suyun icerdigi mikrobiyal kirlilik insan sagligini1 6nemli dl¢lide tehdit eder.
Yiizey sularinda yaygin olarak bulunan Escherichia coli, belediyelerin atik su
desarjlarindan, yagmur sularindan, tarim arazilerinden, insanlarin ve hayvanlarin
atiklarindan kaynaklanir ve sularda fekal kirlilik olusturur. Yiizey sularinda fekal
kontamisyona sebep olan mikrobiyal kirlilik insan hastaliklarina ve ekonomik kayiplara

neden olur (An ve ark., 2002; Barnes, 2003; Gemmell ve Schmidt, 2010).
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1.4.1. Sudaki Patojenler

Sudaki patojenler mikroorganizmalar, viriisler, parazitler veya bakteriler gibi canli
organizmalardir. Bu patojenler genellikle kirli su kaynaklarindan kaynaklanir ve insan
saglig1 icin ciddi risk olusturabilirler (Leclerc ve ark., 2002; Ashton, 2010). Ozellikle
sularda bulunan bu enterik patojenler, su yoluyla bulasan hastaliklara neden olabilirler.
Su kaynaklarindan kaynaklanan patojenik mikroorganizmalardan Escherichia coli,
Salmonella, Vibrio cholerae, Cryptosporidium, Klebsiella aerogenes ve Pseudomonas
fluorescens ishale, dizanteriye, koleraya ve sindirim sistemi hastaliklarina neden olur
(Obasohan ve ark., 2010; Prescott ve ark., 2005).

Sudaki patojenlerin kontrol edilmesi, suyun giivenligini saglamak igin temel bir
halk sagligi Onlemidir. Su aritma ve dezenfeksiyon islemleri, bu patojenlerin su

kaynaklarindan uzak tutulmasinda énemli bir rol oynar.

1.4.2. Indikatér Organizmalar

Indikatér organizmalar, fekal maddede bol miktarda bulunan ve su kirliliginin
tespiti i¢in kullanilan belirli mikroorganizmalardir. Su kaynagindaki fekal
kontaminasyonu gosteren indikator organizmalar su kalitesi hakkinda bilgi verir. Bu
zararsiz organizmalar kontamine sularda uzun siire kalir (Okpokwasili ve Akujobi,
1996). Indikatér mikroorganizmalarin varligi, suda patojen mikroorganizmalarin
mevcut olabilecegini gosterir. Dolayisiyla bir mikroorganizmanin indikatér organizma
olarak kabul edilebilmesi i¢in belirli kriterler vardir;

I. Insan veya hayvan diskisinda ¢ok sayida bulunmalidir.

ii. Cesitli su kaynaklarindan elde edilen sularda indikator organizma olarak
analize uygun olmalidir: yeralt1 sulari, nehirler ve akarsular, okyanus ve
deniz, atik su.

iii. Diger patojenik organizmalarla iligkili olmalidir.

Iv. Basit ve uygun maliyetli tekniklerle tespit edilebilmelidir.

V. Dis ortamda uzun siire hayatta kalabilmelidir (Prescott ve ark., 2005;
Myers ve ark., 2007).
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Su kalitesinin genel durumu hakkinda bilgi saglamak icin koliform bakteriler,
fekal streptokoklar ve enterokoklar yaygin olarak kullanilan indikator organizmalardir.
Koliform ve fekal streptokoklar daha c¢ok tatli sulardaki patojenleri tespit etmede
kullanilirken enterekoklar ise tuzlu sulardaki fekal kontamisyonu saptamada kullanilir

(Prescott ve ark., 2005; Buckalew ve ark., 2006).

1.5. Koliform Bakteriler

Koliform bakteriler, genellikle Enterobacteriaceae familyasina ait olan ve aerobik
veya fakiiltatif anaerobik, Gram negatif, spor olusturmayan basil seklindeki bakterilerin
genis bir grubunu temsil eder. Multi Tube Fermentation (MTF) teknigi ile 35-37°C
sicaklikta 48 saat icinde karbonhidratlar laktik aside doniisiir. Bakteriyel analizler,
Enterobacteriaceae familyasinin iiyelerinde 3-galaktosidaz enziminin koliform grubuna
0zgl oldugunu gostermektedir (APHA, 1992). Benzer 6zellikleri paylasan ve biiyiik
oOlglide fekal maddede bulunan Enterobacteriaceae familyasi tiyeleri arasinda Shigella,
Salmonella ve Serratia cinsleri de bulunmaktadir. Koliformlar, insanlarin ve diger sicak
kanli hayvanlarin sindirim sisteminden (digki kaynakli) ve dogal ¢evreden (diski
kaynakli olmayan) olmak tizere iki farkli kaynaktan gelir (Prescott ve ark., 2005).

Koliform bakteri grubu, bir¢cok kaynakta bakteriyel kirliligin bir gdstergesi olarak
kullanilmistir; ancak koliformlar c¢esitli ortamlardan kaynaklanabilir. Toplam
koliformlar, toprakta, suda veya bitki oOrtiisiinde diisiik seviyelerde bulunabilir ve
genellikle zararsizdir. Tipik koliform cinsleri arasinda Escherichia, Klebsiella,
Enterobacter, Citrobacter ve Serratia tiirleri bulunur (Prescott ve ark., 2005). Toplam
koliform grubunun yaklasik %60 ila %901 digski kaynakli koliformlardan olusurken,
disk1 kaynakli koliformlarin yaklasik %901 Escherichia tiiriindendir (APHA, 1992).

Fekal koliformlar, toplam koliform bakteri grubunun bir alt grubunu olusturur ve
44,5°C'lik yiiksek sicakliklarda {ireyebilme ozellikleri ile ayirt edilebilirler. Sicak kanl
hayvanlarin sindirim sisteminde bulunan fekal koliformlarin termotolerant 6zelligi,
onlart diger koliformlardan ayirir (Craun, 1986; Myers ve ark., 2007). Fekal
koliformlar, insanlar da dahil olmak iizere sicak kanli hayvanlarin bagirsak yollarinda
bulunan mikroorganizmalarin yaklasik %10'unu olusturur ve igme, eglence ve sulama

suyu icin indikatdr organizma olarak Kullanilir (Prescott ve ark., 1993). Insan
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gastrointestinal sistemi, E. coli, P. aeruginosa, P. fluorescens, Klebsiella pneumoniae,
Enterococcus faecalis, Shigella sonnei, Vibrio cholerae ve Salmonella Typhimurium
gibi birgok mikroorganizmayi barindirir. Bu organizmalar su veya gida iiriinlerinin fekal
kontaminasyonu i¢in gostergeler olarak kullanilabilir. Farkli arastirma gruplar, K.
pneumoniae, S. marcescens, S. sonnei, S. Typhimurium, Micrococcus luteus, P.
aeruginosa, P. fluorescens, E. coli ve Bacillus cereus’u gesitli numunelerde belirlemeye
yonelik herbir bakteri tliriinli tanimlamaya yonelik spesifik genleri hedefleyen tiire 6zgii
primerleri kullanan geleneksel PZR yontemleri gelistirmislerdir (Liu ve ark., 2008; Zhu
ve ark., 2008; Hsu ve ark., 2007; Yeh ve ark., 2002; Mukamolova ve ark., 2002; Spilker
ve ark., 2004; Scarpellini ve ark., 2004; Kong ve ark., 1999; Manzano ve ark., 2003).

1.5.1. Escherichia coli

Escherichia coli, 1885 yilinda Alman bakteriyolog Theodor Escherich tarafindan
kesfedilmistir. Dr. Theodor Escherich, bebeklerin bagirsak mikroplari ve sindirim
sistemi lizerine yaptigi calismalar sirasinda, bagirsak florasinda Bacterium coli
commune adin1 verdigi hizla ¢ogalan bir bakteri kesfetmistir. Bu bakteriyi inceledikten
sonra, emzirilen yenidoganlarda sindirim sisteminin islevi bozulmadigi i¢in bu
mikroorganizmanin kommensal olarak kabul edilebilecegi sonucuna varmistir
(Escherich, 1989). Theodor Escherich onuruna, bilim insanlari tarafindan bu bakteriye
Escherichia coli ad1 verilmistir.

Gilinimiizde E. coli, mikrobiyoloji, tip, genetik ve biyoteknoloji gibi ¢esitli
arastirma alanlarinda 6nemli bir model organizma olarak kabul edilmektedir. Bilim
insanlari, bu bakterinin genetik yapisini, patojenik Ozelliklerini, metabolizmasimi ve
bagirsak ekosistemleriyle etkilesimini anlamak ig¢in E. coli {izerine gesitli ¢alismalar
yiiriitmektedirler.

E. coli’'nin karakteristik 6zelliklerinden bahsedecek olursak; cogunlukla sicakkanl
organizmalarin gastrointestinal sisteminin dogal bir iiyesi olup, 2-4 um X 1-1,5 um
boyutlarinda, Gram-negatif, basil sekilli, fakiiltatif anaerobik bir bakteridir. Taksonomik
olarak E. coli, Enterobacteriaceae familyasina ait olup, bagirsak mikrobiyotasinin

onemli bir bileseni olan ve K vitamini ile B12 vitamini iiretimi gibi temel metabolik

13



siireclere katilan koliform bir bakteridir (Bentley ve Meganathan, 1982, Bilgehan,
2002).

E. coli, Enterobacteriaceae ailesi tiyeleri gibi katalaz pozitif, oksidaz negatif,
glikozu fermente edebilen ve nitratlar1 nitrite indirgeyebilen bir bakteridir. Genel tiretim
besiyerlerinde kolayca ¢ogalabilirler. Optimal tireme sicakliklari 37 °C’dir ve gesitli
karbon kaynaklarini kullanabilirler, bununla birlikte gaz olusumu gézlenir. D-Glukozu
fermantasyon yoluyla asit olustururlar ve Metil-red testi pozitif sonu¢ verir; ancak
asetil-metil karbinol olusturmazlar (Voges-Proskauer testi negatiftir). Ayrica, sitrati
karbon kaynagi olarak kullanamazlar. Triptofanaz enzimleri ile triptofandan indol
olustururlar. IMVIC testlerinde ++-- sonucunu verirler (Bilgehan, 1992).

E. coli, laktozu parcalama yetenegine bagli olarak selektif besiyerlerinde diger
laktoz negatif Enterobacteriaceae iiyelerinden ayrilir. Laktozu kullanamayan bazi tiirler
disinda, E. coli'nin McConkey agarda pembe-kirmizi, EMB (Eosin Methylene Blue)
agarda ise metalik refle veren koloniler olugturmaktadir (Bilgehan, 1992).

E. coli grubunun ¢ogu susu, normal bagirsak florasinin patojenik olmayan iiyeleri
olsa da, bazilar1 idrar yolu enfeksiyonlari, ishal, solunum yolu hastaliklar1 ve zatiirre
gibi saglikla ilgili ¢esitli hastaliklara neden olabilir. Patojenik mikroorganizmalardan E.
coli'ye horizantal yanal gen transferi, ayn1 zamanda yeni virulent E. coli suslarinin
ortaya ¢ikmasina da yol agabilir (Sooka ve ark., 2004). Kazanilan viriilans faktorlerine
bagli olarak, patojenik E. coli suslar1 Enteroagregatif E. coli (EAEC), Enterohemorajik
E. coli (EHEC), Enteroinvaziv E. coli (EIEC), Enterotoksijenik E. coli (ETEC),
Enteropatojenik E. coli (EPEC) ve yakin zamanda onerilen Diffiiz Adherent E. coli
(DAEC) seklinde smiflandirilmistir (Hunter, 2003; Sooka ve ark., 2004; Prescott ve
ark., 2005; O'Sullivan ve ark., 2007).

Escherichia coli’nin Virtilansi

Viriilans, bir mikroorganizmanin hastalik yapma yetenegi veya patojenik
potansiyelidir (Meriam-Webster, 2018). Patojen bir mikroorganizmanin viriilansi,
genellikle belirli faktorler aracilifiyla, enfekte ettikleri organizmada hastalik olusturma
kabiliyetleri olarak tanimlanir (Erol, 2007). Bu faktorler arasinda toksinler, enzimler,

yapisma faktorleri ve diger molekiiller bulunabilir.
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Bazi E. coli suslart viriilans faktorleri olarak bilinen belirli molekiiller veya
yapilar iiretir, bu da onlar1 insanlarda hastaliga neden olabilen patojenik E. coli tiirlerine
doniistiiriir. E. coli'nin viriilansi, hastalik yapici yeteneklerine ve insanlarda hastaliga
neden olan 6zelliklerine baglidir. Bazi E. coli suslari, ¢esitli hastaliklara neden olabilen

toksinler tiretebilir.

1.5.1.1. Enteroagregatif E. coli (EAEC)

Enteroagregatif E. coli suslari, epitel hiicrelerinin yiizeyine ve hiicreler arasindaki
lamellere yigilmig tugla diizeninde dizilen E. coli suslar1 olarak tanimlanmaktadir. Bu
suslar bagirsakta karakteristik bir histopatolojik lezyon ve birkag spesifik viriilans
faktor tretirler (Vilalta, 2018).

Insanlardaki ishal vakalarmin 6nemli bir nedeni olarak tanimlanmis olan EAEC
susu, Hep-2 hiicrelerine adhere olma yetenegine sahip oldugundan bagirsak mukozasi
tizerinde sitotoksik etki gosterirler (Prescott ve ark., 2005).

EAEC, ¢ocuklarda akut veya kronik ishale neden olabilen aggR genleri
tarafindan kodlanan agregatif adhezyon fimbrialarinin (AAF) varlig: ile diger E. coli
suslarindan ayrilir. EAEC, ETEC tarafindan iiretilen 1siya dayanikli enterotoksine
benzer bir 1siya dayanikli enteroagregatif toksin tiretir. Bu toksini kodlayan astA geni
plazmit {izerinde yer alir ve klinik semptomlarn bir kismindan sorumlu oldugu

diistiniilmektedir (O'Sullivan ve ark., 2007).

1.5.1.2. Enterohemorajik E. coli (EHEC/STEC)

Enterohemorajik E. coli (EHEC), diinya ¢apinda dagilmis iyi bilinen bir gida
kaynakli hastaliklara yol agan bir patotiptir. EHEC, Shiga toksini (Stx) liretebilme
yetenegine sahip oldugu i¢in 6nemli bir halk saglig1 tehdidi olusturabilmektedir. Bu
toksin, hemolitik {iremik sendrom (HUS) gibi ciddi komplikasyonlara neden olabilir
(Vilalta, 2018). EHEC enfeksiyonlar1 genellikle kontamine sular veya gidalar
aracilifiyla bulasir ve bu tiir enfeksiyonlar ¢ocuklarda ve genglerde daha sik goriiliir
(Kongur, 2017).

Enterohemorajik E. coli, konak hiicrelerinin protein sentezini inhibe ederek

insanlarda hastaliklara neden olan shiga benzeri toksinlerden (stx1 ve stx2) bir veya
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daha fazlasin tiretir. EHEC patotipine sahip bazi suslar ayni zamanda enterositlere
adhezyon ve mikrovilluslarin tahrip edilmesi gibi patolojik degisikliklere de neden

olmaktadir (O'Sullivan ve ark., 2007).

1.5.1.3. Enteroinvaziv E. coli (EIEC)

Enteroinvaziv E. coli (EIEC) suslart genellikle gastrointestinal sistemde
enfeksiyonlara yol acar ve yiiksek ates, karin kramplar1 ile kan ve mukus igeren
dizanteri tarzi1 diyareye neden olabilir (Kaper ve ark.,2004). Kolon mukoza
enterositlerini etkileyen bir enterotoksin veya sitotoksin lireten EIEC, bagirsak epitel
hiicrelerine niifuz eder ve ¢ogalarak ciddi ishale neden olabilir (Prescott ve ark., 2005).
EIEC, Shigella tiirlerinde de bulunan 220 kb biiyiikliigiinde bir plazmid tizerinde yer alir
ve hiicreler arasinda kendi tranferini saglama yetenegine sahiptir. EIEC'nin tam
viriilansin1 saglamak igin, gesitli plazmid-kodlu proteinlerin tretilmesi gereklidir. Bu
invazyon plazmid antijenleri (Ipa), 6zel bir gen dizisi olan Ipa operonu i¢inde bulunur.

(O'Sullivan ve digerleri, 2007).

1.5.1.4. Enterotoksijenik E. coli (ETEC)

Enterotoksijenik E. coli (ETEC), genellikle sindirim sisteminde enfeksiyonlara
neden olan bir bakteri patotipidir. Yetersiz saglik kosullarina sahip bolgelere uzun siire
seyahat eden yolcularda daha sik karsilagilir. ETEC genellikle kontamine gida veya su
tiiketimi yoluyla bulasir (Daniels, 2006).

Kothary ve Babu (2001) tarafindan belirtildigi {izere, insanlarla iliskilendirilen
enterotoksijenik E. coli suslari, 1siya duyarli bir enterotoksin olan LT1 ile yap:t ve 1s1
bakimindan Kkolera toksinine benzeyen isiya dayanikli enterotoksinler (ST1a ve/veya
ST1b) iireterek, iltithap, mukus veya kan olmadan hafif veya siddetli sulu ishale neden

olurlar.

1.5.1.5. Enteropatojenik E. coli (EPEC)

Enteropatojenik E. coli (EPEC) terimi, ishale neden olan, bagirsak epiteline

yapisarak yok etme lezyonlar1 olusturan ve Shiga toksinleri tiretemeyen E. coli suslarini
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ifade eder. Ayrica bu suslar 1stya dayanikli (ST) veya 1siya dayaniksiz (LT)
enterotoksinlere sahiptir (Nataro ve Kaper, 1998).

EPEC suslan ile iligkilendirilen kanli ishal, bagirsak enterositlerine adhezyon
siireciyle baglantilidir. Bu adhezyon, konakg¢i hiicrenin sinyal iletimini etkileyerek,

yapigsma ve yikimlayici lezyonlarin olusumuna neden olarak, fiziksel degisimlere yol
acar (O'Sullivan ve ark., 2007).

1.5.1.6. Diffiiz Adheran E. coli (DAEC)

Diffiiz adheran E. coli (DAEC) ince bagirsaklarda hastalia neden olan bir
patotiptir. DAEC grubundaki suslar Hep-2 hiicrelerine diffiiz olarak adhere olan ancak
EPEC patotiplerinde goriilen mikrokoloniler olusturmaz (Nataro ve Kaper, 1998).

Hasanli (2020) DAEC suslarinin ¢ocuklarda hastalik yapma olasiligi oldukca
yiiksek oldugunu, gelismekte olan ve gelismis iilkelerde goriilebildigini ve tekrarlayan

idrar yolu enfeksiyonlarina da neden olabildigini bildirmistir.

1.5.2. Enterokoklar

Enterokoklar, genellikle insan ve hayvan bagirsaklarinda bulunan Gram-pozitif,
spor olusturmayan, 10-45 °C’de iireyebilen fakiiltatif anaerobik bir bakteridir.
Enterokoklar, genellikle digsk1 kaynakli olup olumsuz g¢evre kosullarina dayaniklidir; bu
nedenle siklikla gida, bitki, su ve topraktan izole edilirler (Ndlovu, 2013; Matyar ve
Dinger, 2010; Health Protection Agency, 2005).

Insanlarda en sik rastlanan enterokok tiirleri Enterococcus faecalis ve
Enterococcus faecium'dur. Diinya genelinde bakteriyemi, idrar yolu enfeksiyonlar
(IYE), endokardit, yara enfeksiyonlari, menenjit, karm igi ve pelvik enfeksiyonlarma
neden olmaktadir (Vu ve Carvalho, 2011).

Enterokoklar, deniz suyunda fekal koliformlara gore daha direngli olduklari i¢in
daha uzun yasamaktadirlar. Bu 6zellikleri nedeniyle fekal kirlilik indikatorleri olarak
onemli organizmalardir (Figueras ve ark., 1997). insan digkisinda genellikle E. coli‘den
sayica daha az bulunan enterokoklarin, sulardaki enterik patojen varligini fekal koliform

bakterilere kiyasla daha 1yi yansittig1 goriisii hakimdir (Besler, 2002).
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1.6. Membran Filtrasyon Teknigi

Su orneklerinin incelenmesi siirecinde, mikroorganizmalarin tespiti amaciyla
kullanilan membran filtreler, mikroorganizmalardan daha kiiciik por capi genisligine
sahiptir. Bu filtreler, vakum yardimi ile su numunelerinin gegirilerek su iginde bulunan
bakterilerin filtre lizerinde etkili bir sekilde tutulmasimi saglamaktadir. Daha sonraki
asamada, membran filtreler, analiz edilmek istenen mikroorganizma tiiriine 0zgii
selektif besiyerine transfer edilerek, uygun sicaklik ve siirede inkiibasyona
birakilmaktadir. Bu yontem, inkiibasyon siireci sonrasinda besiyerinde olusan
kolonilerin membran filtre yiizeyindeki sayimimi ve degerlendirmesini igermektedir.
Analiz sonuglari, genellikle inkiibasyon sonrasinda elde edilen koloni sayisinin filtre
edilen hacime orani olarak sunulmaktadir. Bakterilerin analizi i¢in kullanilan membran
filtreler, 47 mm c¢apinda olup; por genisligi 0,22 um ile 0,45 pm arasinda
degismektedir. Bu filtrelerin tercih edilme nedenleri arasinda, ¢ok sayida Ornegin
islenebilmesi, az miktarda sarf malzeme kullanimi, hizli sonu¢ elde etme imkani ve
sonuclarin dogrudan sayilarak yorumlanabilmesi gibi avantajlar bulunmaktadir. Bu
ozellikleri sayesinde, bu yontem, diger analiz yontemlerine kiyasla daha avantajli bir

secenek olarak one ¢ikmaktadir (Gilingor, 2018).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Yiizey sularinda yaygin olarak bulunan E. coli’nin, viriilans ozellikleri halk
saglig1 agisindan artan bir 6neme sahiptir. Bu nedenle, ylizey sularinda su kalitesinin
izlenmesi ve E. coli’nin tespit edilmesi olduk¢a dnem tasimaktadir. Literatiir taramalari
sonucunda, Asi Nehri'nden izole edilen E. coli izolatlarinin antibiyotik duyarliligi,
filogenetik gruplarin ve virlilans 6zelliklerinin belirlenmesi, GSBL (genis spektrumlu
beta-laktamaz) tretimlerinin belirlenmesi, beta-laktamaz gen varyantlarinin (blaspy,
blatem, blaoxa, blactx-m, CMY-2) varliginin tespiti ve su kalitesinin izlenmesine
yonelik ¢aligmalarin smirli oldugu goriilmektedir (Kiirekci ve ark., 2017; Karaca ve
ark., 2023). Ayrica, literatiirde Asi Nehri’nin su kalite parametrelerini belirlemeye
yonelik calismalar da bulunmaktadir. Tasdemir ve Goksu (2001), Asi Nehri’nden Eyliil
1996-Agustos 1997 tarihleri arasinda aylik donemlerde bes farkli istasyondan 6rnek
alarak bazi fiziksel ve kimyasal parametreleri incelemislerdir. Su kalite parametreleri
kapsaminda ¢dziinmiis oksijen (2,6-9,9 mg/L), pH (7,4-8,9), sicaklik (6,8-29,8 °C),
elektriksel iletkenlik (25-125 pumhosx10/cm), kimyasal oksijen ihtiyac1 (12,8-464
mg/L), amonyak azotu (0,02-1,98 mg/L), nitrit azotu (0,002-0,42 mg/L), nitrat azotu
(0,0003-4,91 mg/L), fosfat (0,002-2,44 mg/L), askida kat1i madde (1-381 mg/L), sertlik
(34-92 mg/L) ve silikat (0,53-10,12 mg/L) degerleri oOlgllmiistiir. Arastirmacilar,
Olgiilen parametrelerin mevsimlere gore degisiklik gosterdigini, sonu¢ olarak Asi
Nehri’nin az kirli su sinifinda ve kirlenme tehdidi altinda olduguna dikkat ¢ekmislerdir.

Rahman ve ark. (2012), Turag Nehri'nin (Banglades) su kalitesini belirlemek
amaciyla bir yilda alt1 kez gergeklestirdikleri 6rnekleme ¢alismasi kapsaminda, yagish
ve kurak donemleri igeren toplam on sekiz su numunesini belirledikleri ii¢ farkl
istasyondan almiglardir. Su kalite parametrelerinden pH (6,6-7,98), EC (160-1107
us/cm), tuzluluk (0,1-0,55 ppt), TDS (100-580 mg/L), DO (21-220 mg/L), BODs (10-
180 mg/L), KOI (21-220 mg/L), serbest CO; (5-22 mg/L), TH (45,8-204 mg/L) ve agir
metallerden arsenik (1,15-4,8 mg/L), kadmiyum (0,043-2 mg/L), ¢inko (0,04-0,4 mg/L),
kursun (2,29-18,62 mg/L) ve civa (0,12-1,45 mg/L) analizlerini yapmislardir. Sonug
olarak, Turag Nehri'nden analiz edilen pH, DO, BODs, KOI ve serbest CO;’in
parametre degerlerindeki artislar nedeniyle, bu bolgelerden gelen suyun insan tiikketimi

icin uygun olmadigini belirtmislerdir.
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Mutlu ve ark. (2013), Mart 2011- Subat 2012 tarihleri arasinda Sivas-Kurugol’iin
su kalitesini ortaya koymak amaciyla her ay diizenli olarak ii¢ farkli istasyondan
toplamda on iki su 6rnegi almis ve analiz etmislerdir. Su kalite parametrelerinden T (6-
22,9 °C), pH (8,58-8,99), DO (9,86-12,26 mg/L), tuzluluk ( ortalama 0,16 ppt), EC
(132,06-241,78 us/cm), toplam alkanite (233-314,42 mg/L), TH (231-314,42 mg/L),
NO, (0-0,0017 mg/L), NO3 (0,62-8,98 mg/L), NH, (0-0,041 mg/L), K* (6,14-12,08
mg/L), SO4? (43-119,42 mg/L), SO57 (0,92-4,06 mg/L), PO, (0,06-0,47 mg/L), AKM
(0,05-6,86 mg/L), KOI (8,40-14,78 mg/L), CI" (12,06-15,67 mg/L) Ca™* (36,42-53,06
mg/L), Mg*? (27,42-51,67 mg/L), Na* (71,06-97,44 mg/L), Pb, Fe, Cu ve Cd analiz
edilmistir. Pb, Fe, Cu ve Cd analiz sonuclarinda Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligine
gore (SKKY) kabul edilebilir diizeyin altinda bulunmustur. Sonug olarak Kurugél Golii
SKKY’ye gore Olciilen parametreler geregince I-III simif su kalitesi arasinda degisim
gostermistir.

Zeybek ve Kalyoncu (2016), Kargt Cayi’nin (Antalya) fizikokimyasal
ozelliklerini ve su kalitesini degerlendirmek amaciyla Temmuz 2014-Nisan 2015
tarihleri arasinda belirledikleri yedi istasyondan mevsimsel araliklarla su ornekleri
alarak incelemislerdir. Su kalite parametrelerinden T (10,7-26,9 °C), DO ( 5,13-9,8
mg/L), pH (7,03-9,4), EC (299,5-916 uS/cm), NH,4 (<0,05 mg/L), NO;" (<0,01 mg/L),
NOs™ (0,15-1,26 mg/L), oPO,* (<0,05 mg/L), CI (2,39-132,21 mg/L) ve BODs (1-4
mg/L) analiz etmislerdir. Sonu¢ olarak Kargi Cay’nin yogun bir kirletici altinda
olmadigr ve az kirlenmis su sinifinda oldugunu belirtmislerdir.

Howladar ve ark. (2017) tarafindan yapilan arastirmada, Banglades'in Dinajpur
bolgesindeki Maddhapara Granit Madenciligi alanindaki su kalitesini bir yil boyunca
incelemislerdir. Arastirmacilar, bu bolgedeki ylizey ve yeraltt suyunun farkli
noktalarindan toplamda otuz bir 6rnek almis ve bu Orneklerde yirmi dort farkl
parametreyi analiz etmislerdir. Bu parametreler pH (5,3-9,02), EC (41-587 uS/cm),
TDS (24-382 mg/L), TH (2,5-87,5 mg/L), bulaniklik (3-45 NTU), toplam alkanite (5-88
mg/L), silikat (11,9-53,8 mg/L), Ca™ (1,3-55 mg/L), Mg*? (1-2,1 mg/L), K* (0,4-12,2
mg/L), Cd*?(0,0008-0,0042 mg/L), Cr" (0-0,015 mg/L), CI" (0,71-73,84 mg/L), SO,
(0,08-10 mg/L), PO4? (0,08-2,3 mg/L), NH," (0,22-1,07 mg/L), NOs (0,07-0,71
mg/L), Fe*® (0,09-0,92 mg/L), Na* (2,1-53 mg/L), As*® (0-0,0017 mg/L), Zn*? (0,08-
0,32 mg/L), HCO5 (5-87,5 mg/L), NOs™ (0,07-0,71 mg/L) ve COs* (4,3-18 mg/L)
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olusmaktadir. Arastirmacilar, Maddhapara Granit Madeni alan1 ¢evresinden alinan su
numunelerinin analizi sonucunda bdlgedeki sularin yiiksek kaliteye sahip olduklari
sonucuna varmislardir.

Kili¢ ve Can (2017), Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan 2004-2014 yillar1 arasinda
gerceklestirilen su kalitesi izleme galismasi kapsaminda, Asi Nehri'ndeki agir metal
konsantrasyonundaki zamansal ve mekansal degisimleri anlamak amaciyla bes farkli
istasyonda arastirmiglar ve As (0,37-2,87 ug/L), Cd (0-0,16 pg/L), Cr (1,46-20,88
ng/L), Cu (2,09-20,88 ug/L), Fe (10-1765,4 ng/L), Hg (0,3-0,89 pg/L), Mn (25-1555
ng/L), Pb (0,3-3,3 pg/L), Zn (7,03-87,6 pg/L) gibi agir metallerin analizini
yapmiglardir. Arastirmacilar, zamana bagli olarak Asi Nehri'nde agir metallerin
diizeyinin arttigini tespit etmisler; su kalitesinin genel olarak iyi oldugu ancak bolgede
ana kirlilik gostergesi olarak Fe, Mn ve Hg diizeylerinin yiiksek oldugu belirtilmislerdir.

Kilig ve Yiicel (2018), Asi Havzasi'nda DSI tarafindan 2004-2014 yillar1 arasinda
gerceklestirilen mevsimsel su kalitesi ¢calismalarinin sonuglarini inceleyerek, bes farkli
istasyonda elde edilen verileri degerlendirmislerdir. Calismada 16 farkli su kalite
parametresinin analizi yapilmistir. Bu kapsamda BODs (1-24 mg/L), KOI (3-125
mg/L), DO (2,10-10,60 mg/L), NO,'(0,01-0,63 mg/L), NOs (0,30-7,50 mg/L), NH,4
(0,10-10 mg/L) oPO,? (0,08-5,00 mg/L) SO, (18,24-339,30 mg/L), EC (391-2130
uS/cm), AKM (8-213 mg/L), TDS (314-1530 mg/L), T (4-34 °C), Na* (7,82-126,96
mg/L), Mg*? (20,90-109,40 mg/L), Ca*? (29,17-148,30 mg/L) ve Q (0,27-798,45 m*/s)
parametrelerine bakmislardir. Sonu¢ olarak Asi Nehri’nin su kalitesinin zamana ve
mekana bagl olarak degisim gdsterdigini; iklimin, tarimsal faaliyetlerin ve erozyonun
nehirdeki kirlilige neden oldugu kanisina varmiglardir.

Turan ve ark. (2020), Subat 2017 ile Ekim 2017 tarihleri arasinda Asi Nehri'nin su
kalitesini belirlemek amaciyla iki farkli istasyondan mevsimsel su 6rnekleri almiglardir.
Bu ¢alismada T (15,75-29,64 °C), pH (7,05-8,48), DO (5,45-7,76 mg/L), TH (10,20-
19,00 mg/L), NH," (1,030-2,040 mg/L), NO, (0,035-0,160 mg/L), NOs (0,010-0,990
mg/L) ve PO, (0,100-20,70 mg/L) su kalite parametrelerini incelemisler; Tiirkiye Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi kriterlerine gore Asi Nehri’nin III. siif kirlenmis suya
sahip oldugunu belirtmislerdir.

Agca ve Dogan (2020), Mayis 2017-Subat 2018 tarihleri arasinda Asi Nehri’nin

sekiz farkli noktasindan dort farkli donemde otuz iki adet su 6rnegi alarak incelemisler;
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alinan su &rneklerinde pH (7,72-9), EC (887-1663 pS/cm), katyonlardan; Na* (0,40-
10,35 me/L), K*(0,12-2,05 me/L), Ca*? (0,52-4,27 me/L), Mg*? (2,28-14,29 me/L) ve
anyonlardan; CI™ (0,98-6,47 me/L), CO5 (0,6-2,4 me/L), HCO3? (1,2-8,6 me/L) SO,
(0,15-14,49 me/L) analizlerini yapmislardir. Ayrica sodyum adsorpsiyon orani (0,16-
3,53), kalic1 sodyum karbonat (<1,25 me/L) ve toplam sertlik (152,01-880,33 mg/L) ve
magnezyum orani (%35,72-91,77) su kalite parametrelerinin analizi sonucunda
hesaplanmistir. Arastirma sonucunda, ABD tuzluluk laboratuvar diyagramina gore Asi
Nehri suyunun su kalite sinifi C3S1 olarak belirlenmis ve tuzluluk oraninin yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle Asi Nehri suyunu kullanilirken dikkatli olunmasi
gerekildigi kanisina varmislardir.

Hamelin ve ark. (2007) tarafindan 26-27 Temmuz 2005 tarihlerinde
gerceklestirilen caligmada, Kanada’daki St. Clair ve Detroit Nehirleri’nin alt1 farklh
bolgesinden alinan yiizey suyu orneklerinden izole edilen 308 E. coli izolatinin patotipi,
filogenetik grubu ve antimikrobiyal diren¢ gen profilleri belirlenmistir. Her bolgeden
10-12 su numunesi toplamislardir. Ayrica E. coli ATCC 29194 ve Klebsiella
pneumoniae ATCC 33495 suslarini dogrulayici testler sirasinda pozitif ve negatif
kontroller olarak kullanmuslardir. Izolatlarin ampisilin, tetrasiklin, streptomisin,
spektinomisin, gentamisin, kanamisin, neomisin, kloramfenikol, trimetoprim,
siilffonamide olan duyarliliklarini belirlemislerdir. Arastirmacilar, kanalizasyon ¢ikis
noktalarinin asagisinda bulunan bir kentsel bolgede, diger incelenen yerlerde goriilen
ortalamanin {izerinde viriilans ve antimikrobiyal diren¢ genlerine sahip E. coli izolatinin
daha yiiksek bir oranda oldugunu tespit etmislerdir. Calismada belirlenen ¢ogu E. coli
patotipinin ekstraintestinal patojen E. coli (EXPEC) patotipine, B2 ve D filogenetik
gruplarina ait oldugunu ifade etmislerdir. Calismada, en yaygin antimikrobiyal direng
genlerinin tetA, tetB, blatgm ve sulll'nin oldugu belirtilmistir.

Sidhu ve ark. (2013), Avustralya’nin Brisbane kentinde belirlenen alt1 bolgeden
firtina donemleri oncesinde ve sonrasinda alinan yiizey suyu ornekleri ile bir arastirma
yapmislardir. Yiizey sularindan izole edilen 300 E. coli izolatinda, ishal olusturan
patotiplerle iliskilendirilen viriilans genlerinin yayginligini arastirmislar bu amagla stx1,
stx2, eaeA, ehxA, LT, ST, bfp, cdtB, ipaH, aggR ve astA virulans genlerini PZR ile
aragtirmiglardir. Sonug olarak EHEC patotipine 6zgii olan eaeA, stxl, stx2 ve ehxA

genlerinin sirasiyla izolatlarin %56'sinda, %6'sinda, %10'unda ve %]13'linde tespit
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edildigini saptamiglardir. Ayrica, EAEC patotipiyle iliskilendirilen astA (%69) ve aggR
(%29) viriilans genlerinin E. coli izolatlarinda sik¢a bulundugunu belirtmislerdir. EPEC
viriilans geni bfp genini izolatlarin %24'tinde EIEC viriilans geni ipaH ise izolatlarin
%14'tinde tespit etmislerdir. Kurak dénemlerde, EAEC patotipine ait izolatlarin yaygin
olarak tespit edildigini (%23); bunu sirastyla EHEC (%11) ve EPEC (%l1)
patotiplerinin izledigini bildirmislerdir. Firtina olaylar1 sonrasinda ise EPEC (%14),
EAEC (%12), EIEC (%10), EHEC (%7) ve ETEC (%7) gibi patotiplerin daha homojen
bir yayilim gosterdigini gézlemlemislerdir. Calismada, sehir i¢i su ekosistemlerinde
potansiyel olarak ishal olusturan patotiplerin yaygin olarak bulundugunu ve bu durumun
potansiyel saglik riski olusturabilecegi vurgulamistir.

Kiirekci ve ark. (2017) Asi Nehri'nde Temmuz, Eyliil ve Aralik 2014 tarihleri
arasinda ti¢ farkli zamanda genis spektrumlu B-laktamaz (GSBL) iireten E. coli varligini
arastirilmistir. {zole ettikleri sefotaksime direngli 54 E. coli susunu GSBL tipi, integron
varlig1 ve siilfonamid diren¢ genleri agisindan incelemislerdir. Ayrica, izolatlar PhP-
tipleme sistemi ile filogenetik tiplendirme ve antimikrobiyal duyarhilik testi ile
karakterize edilmistir. Asi Nehri su 6rneklerinden izole edilen E. coli suslar1 arasinda en
yaygin filogenetik grup A (%52) olarak belirlenmis ve bunu C (%16) ve E (%16), D
(%8) ve B (%8) filogruplar1 izlemistir. Sehir Atiksu Aritma Tesisi 6rneklerinden izole
edilen E. coli suslar1 arasinda ise en yaygin filogenetik grup A (%48,3) olarak
belirlenmis; bunu C (%27,6), B (%10,4), E (%6,9) ve D (%6,9) filogruplar takip
etmistir. PZR ve sekans analizine gore sefotaksim direngli 54 E. coli izolatinin 20'sinde
(%37) blactxm-15, 16’sinda (%29,6) blactx-m-15 Ve blatem-1 birlikte, bir izolatta ise
(%1,9) ise blactx-mitblargm-1 birlikte tespit edilmistir. blasyy veya blagxa genleri
izolatlar arasinda saptanmamugstir. Antibiyotik direng profiline gére GSBL {ireten
izolatlarin tiimii ampisilin-sulbaktam (AMP-SUL), sefazolin (CFZ), seftazidim (CAZ)
ve seftriakson (CTR)’a kars1 direngli bulunurken; 52 (%96,3) izolat aztreonam (ATM)
ve sefepime (FEB) direngli bulunmustur. Siprofloksasine (CIP) (%68,5), levofloksasine
(LEV) (%66,7), trimetoprim-siilfametoksazole (STX) (%66,7), tikarsilin-klavulanata
(TIC-CLA) (%51,9), sefoperazon-sulbaktama (CEF-SUL) (%31,2), sefoksitine (FOX)
(%27,8), gentamisine (CN) (%25,9) ve piperasilin-tazobaktama (PIP-TAZ) (%24,1) igin
ise degisen diren¢ oranlar1 belirlenirken; izolatlarin tamami amikasin (AM), kolistin

(COL), ertapenem (ERT), imipenem (IPM), meropenem (MER) ve tigesiklin (TIG)'e
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duyarli bulunmustur. Sonug¢ olarak hem Asi Nehri hem Atik Su Aritma Tesisi
orneklerinde GSBL iireten E. coli suslarimin gesitliligin yiiksek olduguna ve kirlenme
kaynaklarinin gesitliligine isaret edilmistir.

Alwash ve Al-Rafyai (2019), Irak'in Babil ilinde bulunan Al-Hillah Nehri'nin su
kalitesini degerlendirmek ortalarinda amaciyla Aralik 2017 ay1 i¢inde ii¢ farkli bolgeden
su ornekleri toplamislar ve su orneklerinden 61 E. coli izole etmisler ve izolatlarin
filogenetik gruplarini ve antibiyotik duyarliliklarin1 [aminoglikozidler: amikasin (AK,
10 pg), gentamisin (CN, 10 pg) ve streptomisin (S, 10 pg); tetrasiklinler: tetrasiklin (TE,
30 pg) ve doksisiklin (DO, 30 pg); B-laktamlar: ampisilin (AMP, 10 pg), imipenem
(IPM, 10 pg), sefalotin (KF, 30 ug), sefoksitin (FOX, 30 ng), sefotaksim (CTX, 30 pg)
ve sefepim (FEP, 30 pg); fluorokinolonlar: norfloksasin (NOR, 10 pg) ve siprofloksasin
(CIP, 10 pg); fosfomisin (FF, 200 pg); ve fenikol: kloramfenikol (C, 30 pg)]
arastirmiglardir. Arastirmacilar, Amerikan Cevre Koruma Ajansi (EPA)'na dayanarak,
ti¢ farkli bolgeden alinan su Orneklerindeki bakteriyolojik parametrelerin, toplam
koliform bakteri, E. coli ve enterokok i¢in belirlenen sinirlarmn tizerinde oldugunu tespit
etmislerdir. E. coli izolatlar1 arasinda en yaygin filogenetik grubun B2 (31 izolat,
%50,8) oldugunu, bunu grup D (15 izolat, %24,6), B1 (9 izolat, %14,8) ve A (6 izolat,
%9,8) gruplarin takip ettigini rapor etmislerdir. En yiiksek diren¢ orani B-laktam
antibiyotiklere kars1 (%63,1) belirlenirken, fosfomisin (%17,2), aminoglikozid (%16,4),
tetrasiklin (%1,8) ve fluorokinolon (%21,5) direnci izlemistir. Arastirmacilar sonug
olarak, E. coli izolatlar1 arasinda ii¢ Ornekleme noktasinda yiiksek diizeyde g¢oklu
antibiyotik direncinin oldugunu belirtmislerdir.

Moussa ve ark. (2021), 2017-2018 yillar1 arasinda Asi Nehri ve Liibnan
genelindeki dort biiyilik nehirde toplam 15 su 6rnegi alarak, yiizey sularinda bakterilerin
antibiyotik direngliligini arastirmislardir. Arastirmacilar yiizey suyu 6rneklerinden 91
farkli izolat elde etmisler; bu izolatlarin 25’inde ¢oklu ilaca direnci (MDR) tespit
etmiglerdir. En yaygin MDR oranini E. coli ve Klebsiella pneumoniae izolatlari arasinda
belirlemislerdir. Bir E. coli izolatinin blanpm-s genini konjugatif ¢oklu replikon plazmit
tizerinde tasidigi, blactx-m-15 Ve blarem-1g genlerinin ise MDR izolatlarimin ¢ogunda
bulundugunu tespit etmislerdir. Sonug olarak arastirmacilar, yiizey sularinda bakteriyel

kontaminasyonun yaygin olduguna ulagsmislardir.
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Take1 ve ark. (2021), Kilis'in Seve Baraji ve Konak Goéleti olmak {izere iki farkli
bolgesinden topladiklar1 yiizey suyu o6rneklerinde fekal kirlilige neden olan bakterilerin
antibiyotik ve agir metal direngliliklerini arastirmiglardir. Arastirmacilar, orneklerde
fizikokimyasal parametreler olarak pH, sicaklik, TDS ve EC analiz etmislerdir. Seve
Baraji ve Konak Goleti'nde pH degerlerinin 8,2-8,2; sicaklik araliginin 25-25°C; TDS
yoniinden 170-190 mg/L ve EC i¢in 350-390 pS/cm araliginda degerlere sahip
oldugunu belirlemislerdir. Ornekleme yapilan noktalarda, fekal kirlilik indikatorii olarak
21 E. coli susu izole etmislerdir. Izolatlarin toplam 16 farkli antibiyotige [ampisilin
(AMP; 10 pg), sefazolin (CZ; 30 pg), sefepim (FEB; 30 pg), sefiksim (CFM; 5 ng),
sefoperazon (CEP; 75 png), seftizoksim (ZOX; 30 pg), kloramfenikol (C; 30 ng),
klindamisin (CD; 2 pg), eritromisin (E; 15 pg), gentamisin (GEN; 10 ng), imipenem
(IPM; 10 pg), meropenem (MRP; 10 pg), metronidazol (MT; 5 pg), streptomisin (S; 10
ng), tetrasiklin (TE; 30 pg) ve trimetoprim (TR; 5 pg)] olan duyarhiliklarini
aragtirmiglardir. E. coli izolatlarmin tamamimin klindamisin, eritromisin  ve
metronidazole direngli oldugunu; %56,25’inin ise sefepim, sefiksim, sefoperazon,
seftizoksim, kloramfenikol, gentamisin, imipenem, meropenem ve trimetoprime karsi
duyarli oldugunu saptamislardir. Arastirmacilar E. coli izolatlarinin agir metallere olan
direnglilik durumlarimi Cd*?, Cu*?, Mn*? ve Pb*®nin 25-3200 pg/mL arasinda degisen
konsantrasyonlarinin katildigi Nutrient Agar kullanarak arastirmalardir. Bu amacla
CdCl,, CuS04.5H,0, MnCl,.4H,0 ve (CH3COO),Pb.3H,O kullanmiglardir. E. coli
izolatlarimin tamami kursun ve manganeze karsi yliksek direng gosterirken (agir
metallerin en yiiksek Minumum Inhibitér Konsantrasyonu (MIK) degerinin 1600 pg/mL
olarak belirlenmis), bakirmn icin bu deger 400 pg/mL olarak olciilmiistiir. Izolatlarn
tamaminin ise kadmiyuma duyarli oldugu goézlemlenmistir. E. coli suglarinin Minimum
Agir Metal Direnci (MHMR) indeksi 0,202 olarak hesaplanmis; E. coli ATCC 25922
icin Pb*? (25-1600 pg/mL), Cu*? (25-200 pg/mL) ve Mn*? (25-1600 pg/mL) icin
degisen duyarhiliklar degerleri gozlenmistir. Arastirmacilar, elde ettikleri sonuglara
dayanarak, gore ylizey sularmmin endiistriyel ve evsel atik sularin etkisi altinda
olabilecegini belirtmislerdir.

Kayis (2022) tarafindan gerceklestirilen bir calismada, Adiyaman ili Atatiirk
Baraji goliinlin belirlenen bes farkli istasyonunda ylizey sularinin fizikokimyasal

parametreleri ve izole edilen E. coli suslarinin antibiyotik direng profilleri arastirilmistir.
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Fizikokimyasal parametrelerden TDS (8,71-15,23 mg/L, pH (7,91-8,88), T (31-36 °C)
ve EC (196-273 uS/cm) analiz edilmistir. Fekal kirlilik indikatorii olarak 6rnekleme
noktalarindan yetmis E. coli susu izole edilmistir. Calismada sefazolin (CZ-30 pg),
sefuroksim (CXM-30 png), sefotaksim (CTX-30 pg), sefepim (FEP-30 ng), seftarolin
(CPT-5 pg), eritromisin (E-15 pg), gentamisin (CN-10 pg), imipenem (IPM-10 pg),
tetrasiklin (TE-30 pg), kloramfenikol (C-30 pg) diskleri kullanilmistir. E. coli ATCC
25922 susu antimikrobiyal duyarlilik testinde kontrol susu olarak dahil edilmistir. izole
edilen E. coli suslarinin eritromisin, seftarolin, sefazolin, tetrasiklin, kloramfenikol,
sefuroksim, sefotaksim ve sefepime olan diren¢ oranlar sirasiyla %95, %31,42, %30,
%14,28, %8,50, %4,28, %2,85 ve %2,85 olarak bulunmustur. Adiyaman Atatiirk Baraj1
goliinden elde edilen fizikokimyasal parametreler, su kalitesinin belirlenen sinir degerler
icerisinde oldugu; ancak fekal kirlilik agisindan riskli bolgeler icerdigi tespit edilmistir.
Karaca ve ark. (2023), Asi Nehri’'nde belirledikleri iki istasyonunda kirlilik
diizeylerini ve izole edilen 10 E. coli susunda ise antibiyotik diren¢ oranlarini
arastirmiglardir. Sefotaksim, tobramisin, streptomisin, trimetoprim, sefepim, sefazolin
ve ampisiline direng oranlar1 sirasiyla %20, %20, %40, %20, %20, %20 ve %40 olarak
belirlenmistir. E. coli izolatlarinin %30 unun ¢oklu antibiyotik direncine sahip oldugu
ve MAR indeksinin 0,200'den biiyiik oldugu sonucuna ulasmislardir. Sonug¢ olarak, su
kalitesi sinirlarinin asildigini ve evsel, tarimsal ve kentsel desarjlarin kirliligin temel

kaynagi oldugunu vurgulamislardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alam ve Ornekleme

Calismanin materyalini, Ocak-Aralik 2021 arasinda Asi Nehrindeki {i¢ farkli
istasyondan (Esrefiye/Reyhanli, Demirkoprii/Antakya ve Kiigiik Asi/Biiyiikdalyan)
alman 36 yiizey suyu Ornegi olusturdu (Sekil 3.1, Sekil 3.2). Su O6rneklemelerinin
aseptik kosullarda almmasina dikkat edildi. Ornekler islenmek {izere hizlica
laboratuvara getirilerek isleme tabi tutuldu.

Ornekleme istasyonlarinin koordinat noktalar su sekildedir: Esrefiye Istasyonu
36°09'46.2"N 36°22'03.2"E, Demirkoprii Istasyonu 36°14'35.3"N 36°21'05.3"E, Kiiciik
Asi Istasyonu 36°15'11.5"N 36°14'43.8"E.

Aw s

Sekil 3.1. Asi Nehri ¢alisma alani ve 6rnekleme noktalar1 (I: Esrefiye istasyonu, II:
Demirkoprii istasyonu, I1I: Kiigiik Asi istasyonu) (Kilig, 2017)
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Sekil 3.2. Asi Nehri ¢alisma alanina ait goriintiiler (I: Esrefiye istasyonu, II:
Demirkoprii istasyonu, I11: Kiigiik Asi istasyonu)

3.1.2. Kullamilan Besiyerleri ve Antibiyotik Diskleri

E. coli suslarmin izolasyonunda Endo Agar (HiMedia, Hindistan), izolatlarin
pasajlanmasinda Blood Agar (Merck, Almanya) ve izolatlarin saklanmasinda Trypton
Soy Broth (TSB) (HiMedia, Hindistan); izolatlarin antibiyotik duyarliliklarinin
belirlenmesinde ve GSBL iiretimini arastirmak i¢in Mueller-Hinton Agar (MHA)
(Merck, Almanya) kullanildi.

Antibiyotik diskleri olarak; Ampisillin (AM 10 pg), Amoksisilin/klavulanik asit
(AMC 30 pg), Kloramfenikol (C 30 pg), Tetrasiklin (TE 30 pg), Gentamisin (CN 10
ng), Siprofloksasin (CIP 5 pg), Seftazidim (CAZ 30 pg), Streptomisin (S 10 pg),
Sefoksitin (FOX 30 ng), Sefotaksim (CTX 30 pg), Tobramisin (TOB 30ug), Aztreonam
(ATM 30 pg), Trimetoprim/siilfametoksazol (SXT 1,25 + 23,75 pg), Imipenem (IPM
10 pg ), Amikasin (AK 30 pg) ve Sefepim (FEB 30 pg) kullanildi.
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3.1.3. PZR’da Kullanilan Kimyasallar

E. coli izolatlarinda GSBL ve viriilans genleri ile filogenetik gruplarin
belirlenmesi amaciyla 10x PZR buffer (Fermentas, Litvanya), Tag DNA polimeraz, 25
mM MgCl, (Fermentas, Litvanya), 10 mM dNTP miks (Fermentas, Litvanya); PZR
tiriinlerinin yiriitilmesinde ise 100 bp plus DNA Ladder (Fermentas, Litvanya), Agaroz
(Sigma, Almanya), Cizelge 3.1 ve 3.2’de bildirilen primerler; 6x Loading dye
(Fermentas, Litvanya), Red Safe (DNA boyama soliisyonu), 10x TBE kullanildu.

3.1.4. PZR’da Kullanilan Alet ve Ekipmanlar

Thermal cycler (BioRad), elektroforez tanki (Thermo), gii¢ kaynagi (Thermo), jel
goriintiileme sistemi, steril ekim kabini (Bioair), vorteks (Velp Scientifica), hassas terazi

ve santriftij kullanildu.

3.2. Yontem

3.2.1. Su Orneklerinin Toplanmasi

Numune alimi ve taginmasi i¢in, "Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi (SKKY)
Numune Alma ve Analiz Metodlar1 Tebligi" ile "Insani Tiiketim Amagli Sular
Hakkinda Yonetmelik (ITASHY)" standartlar1 referans olarak kullanilmistir (Aslan ve
Stimer, 2021). Belirlenen ii¢ 6rnekleme istasyonundan alinan yiizey sularinda, su kalite
parametrelerinin, toplam koliform bakteri sayisinin belirlenmesi ve indikator
mikroorganizma olarak kabul edilen E. coli izolasyonu igin Ocak-Aralik (2021)
aylarinda, iki tekrarli su 6rnekleri alimmistir. Ornekler temiz 1,5 mL steril siselere soguk
zincire dikkat edilerek laboratuvara getirilmis, 3-4 saat i¢inde analizleri

gerceklestirilmistir.

29



3.2.2. Su Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi

Belirlenen istasyonlardan aylik 6rnekleme yapilan ylizey suyu drneklerinin bazi
kalite parametreleri (pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, tuzluluk, iletkenlik, TDS) su kalite
Ol¢tim cihaz1 AZ 86031 ile yerlerinde dlgiilerek kaydedildi. Diger su parametrelerinden
olan toplam fosfor (PO,®), amonyum (NH4"), nitrit (NO,) ve nitrat (NO3) analizleri
HMKU Teknoloji ve Arastirma Gelistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde
(MARGEM) tez projemiz kapsaminda hizmet alim1 seklinde yapildi.

3.2.3. Yiizey Suyu Orneklerinin Membran Filtrasyon Yontemi ile Analizi

Toplam koliform ve Escherichia coli bakterilerinin belirlenmesi amaciyla
laboratuvara getirilen su Orneklerinden, her biri 100 mL olmak {izere ayr1 ayr1 ve
gerektiginde 10,102, 102... olacak sekilde diliisyonu yapilan su drnekleri, Sartorius
marka 6'l1 manifold membran filtrasyon cihazinda (por biiyiikliigii 0.45 pm olan seliiloz
membran filtreler, Merck Millipore, Almanya) vakum yardimiyla siiziilmistiir.
Membran filtreler, hava bosluklarin1 6nlemek amaciyla steril pens kullanilarak Endo
Agar besiyerine dikkatlice yerlestirilmis ve 37°C'de 24 saat siireyle inkiibe edilerek
koloni incelemeleri ve sayimlar1 gergeklestirilmistir. Pembe-kirmizi renkli koloniler
koliform bakteri, mor-mavimtrak renk koloni olusturanlar ise E. coli olarak

degerlendirilmistir.

3.2.4. Su Orneklerindeki Total Koliform ve E. coli Sayisimin Belirlenmesi

Biitiin koliform bakterilerde yaygin olarak bulunan [-D-galaktosidaz enzimi,
Endo Agar besiyerindeki laktozu metabolize ederek koliform bakterilerin pembemsi-
kirmizi renkli koloni olusturmasini saglar. E. coli diger koliform bakterilerden farkli
olarak B-D-glukoronidaz enzimine sahiptir. Endo Agar besiyerinde bulunan laktoz, bu
0zel enzim tarafindan pargalanarak E. coli'nin mavi/mor renkte koloni olusturmasina
neden olur (Gilingdr, 2018). Su ornegindeki koloni sayisi dillisyon faktorii dikkate
almarak hesaplanmustir (kob/100 mL™).
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3.2.5. Escherichia coli izolasyonu ve identifikasyonu

Ocak-Aralik 2021 araliginda Asi Nehri’nin belirlenen 3 farkli istasyonlarindan
aseptik kosullarda alinan yiizey suyu Ornekleri, hizlica laboratuvara getirilerek islendi.
Yiizey suyu Orneklerinden donemsel olarak ihtiya¢ duyuldugunda diliisyon yapilarak
membran filtrasyon yontemi ile E. coli izolasyonu yapilmistir (Mates ve Shaffer, 1989).
Filtre edilen seliiloz nitrat filtreleri Endo Agar besiyerlerine dikkatli bir sekilde
yerlestirilerek 37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakildi. Siire sonunda tipik
yanarli/donerli metalik renk veren koloniler secilerek Endo Agar ve Kanli Agar
besiyerlerinde seri pasajlar1 yapilarak saflagtirildi. Geleneksel uygulanan konvansiyonel
yontemlerle (Gram boyama, oksidaz, katalaz, IMVIC testleri) izolatlarin tanimlamalari
yapildi. Fenotipik tanimlamalar1 yapilan oOrnekler PZR ile 16S rRNA yoniinden
genotipik olarak tarandi (Wang, 2002). Diger deneysel ¢alismalar i¢in izolatlar gliserin
iceren (%20) TSB besiyerinde -20°C’de saklandh.

3.2.6. Genomik DNA Ekstraksiyonu

Izolatlardan genomik DNA eldesi Ahmed ve ark. (2007) onerdigi kaynatma
metoduna gore yapildi. Oncelikle izolatlar bes mL TSB’da 37 °C’de 24 saat
inkiibasyona birakildi. Daha sonra aktif taze kiiltiirler steril ependorf tiiplere aktarilarak
(200 kiiltiir pL. + 800 pL distile su) kuru 1sitic1 blokta 100 °C’de 10 dakika bekletildi ve
13.000 rpm’de 10 dk santrifiij edildi. Ust siv1 kisimdan (siipernatant) 500 uL DNA
ornekleri steril ependorf tiiplere aktarilarak PZR islemlerinde kullanilmak iizere hazir

hale getirildi.

3.2.7. Disk Difiizyon Yontemi Ile Antibiyotik Duyarhhk Tespiti

E. coli izolatlarmin farkli smiftan 16 farkli antibiyotige olan duyarliliklar1 disk

diflizyon yontemi yapilarak degerlendirildi (CLSL,2022).
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3.2.8. Cift Disk Sinerji Testi Ille GSBL ve AmpC Beta-Laktamaz Uretiminin

Belirlenmesi

Izolatlarin GSBL iiretimlerinin fenotipik arastirilmas1 icin Mueller-Hinton Agar
(MHA) kullanilarak Jarlier ve arkadaglarinin (1988) onerdigi metot uygulandi. Gecelik
kiiltiire edilen izolatlarin yogunluklar1 McFarland 0.5 bakteri yogunluguna gore
ayarlanarak MHA besiyerinin yiizeyine steril svapla ekildi. Ekim yapilan besiyerinin
ortasina amoksisilin-klavulanik asit (AMC 30 pg) antibiyotik diski yerlestirilip orta
noktadan merkeze uzaklig1 yaklasik 25 mm olacak sekilde aztreonam (ATM 30 pg),
seftazidim (CAZ 30 pg) ve sefotaksim (CTX 30 ng) antibiyotik diskleri yerlestirildi. 24
saat 37°C inkiibasyon sonrasi sonuglar degerlendirildi. Aztreonam, seftazidim ve
sefotaksim’e goére olusan inhibisyon zonlarinin amoksisilin-klavulanik asit diskine gore
yayilmasi veya iki inhibisyon zonu arasinda bakteri lireyen alanda iiremenin olmadigi
bir bolgenin varligi durumlarinda izolat GSBL (genislemis spektrumlu beta laktamaz)
pozitif olarak degerlendirildi.

Sefoksitin ve amoksisilin-klavulanik asite fenotipik direngli bulunanlar AmpC

beta laktamaz tiretici izolatlar olarak segildi (Aslantas, 2020).

3.2.9. GSBL/AmpC Beta Laktamaz Sentezi ile Tlgili Genlerin Tanimlanmasi

GSBL sentezleyen izolatlarda blasyy, blatem Ve blactx genlerinin tespiti Monstein
ve ark. (2007) tarafindan bildirilen miiltipleks PZR yontemi ile gergeklestirildi.
Sefoksitin ve amoksisilin-klavulanik asit direngli izolatlarda blacmy2 geninin
belirlenmesinde Zhao ve ark. (2001) tarafindan bildirilen yontem kullanildi (Cizelge
3.1).
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Cizelge 3.1. Genis spektrumlu beta-laktamaz ve CMY-2 tip beta-laktamaz genlerinin
belirlenmesinde kullanilan primerler

Gen Sekans (5’ - 3°) Amplikon Kaynak
Biiyiikliigii (bc)
blatem TCGCCGCATACACTATTCTCAGAA 445
TGA Monstein ve
ACGCTCACCGGCTCCAGATTTAT ark. (2007)
blasyy ATGCGTTATATTCGCCTGTG 147
TGCTTTGTTATTCGGGCCAA
blacTx-m ATGTGCAGYACCAGTAARGTKAT 593
GGC
TGGGTRAARTARGTSACCAGAAY
CAGGG
blacmy-2 AACACACTGATTGCGTCTGAC 1226 Zhao ve ark.
CTGGGCCTCATCGTCAGTTA (2001)

3.2.10. Filogenetik Gruplama

Izolatlarin filogenetik gruplandirilmalar1 (A, B1, B2 ve D) Clermont ve ark.

(2000) onerdigi protokol uygulanarak multipleks

PZR (mPZR) ile yapild

Degerlendirilmesi ise Escobar-Paramo ve ark. (2004) bildirisi ile gergeklestirildi.

Filogenetik tiplendirmede kullanilan primerler Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Filogenetik analiz i¢in kullanilan primerler

Gen Sekans (5’ - 3°) Amplikon Kaynak
Biiyiikliigii
(bp)

chuA GAC GAACCAACGGTCAGGAT 279
TGC CGC CAG TAC CAA AGA CA

yjaA TGA AGT GTC AGG AGACGC TG 211 Clermont ve
ATG GAG AAT GCG TTC CTC AAC ark. (2000)

TspE4C2 GAG TAATGT CGG GGC ATT CA 152
CGCGCCAACAAAGTATTACG

3.2.11. Viriilans Faktorlerinin Tespiti

Izolatlarda 18 viriilans geninin [iucD, hlyA, cnfl, papC, papE-F, sfa/focDE, f17A,
fl7a-A, f17b-A, f17c-A, 17d-A, afa D-8, afa E-8, clpG, cnf2, stx1, stx2, eaeA] varlig
PZR ile Yamamoto ve ark. (1995), Bertin ve ark. (1996), Bertin ve ark. (1998), Lalioui
ve ark. (1999), Kaipainen ve ark. (2002) tarafindan bildirilen yontemlere gore yapildi
(Cizelge 3.3). Amplifiye edilen PZR ornekleri agaroz jel elektroforezi (% 1,5)

uygulamasindan sonra UVP (Bioimaging Systems) transluminator cihazinda incelendi.
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Cizelge 3.3. Viriilans ¢alismasinda kullanilan primerler

Gen Sekans (5- 3") Amplikon Kaynak
Biiyiikliigii
(bp)
papC GAC GGC TGT ACT GCA GGG TGT GGC G 328
ATATCCTTT CTG CAG GGA TGC AAT A
papE-F GCA ACAGCAACGCTGGTTGCATCAT 336
AGA GAG AGC CAC TCT TAT ACG GAC A
Sfa/focDE ~ CTC CGG AGA ACT GGG TGC ATCTTAC 410 Yamamoto ve ark.
CGG AGG AGT AAT TAC AAACCT GGC A (1995)
cnfl AAG ATG GAG TTT CCT ATG CAG GAG 498
CATTCAGAGTCCTGCCCTCATTATT
iucD TAC CGG ATT GTCATATGC AGACCGT 602
AAT ATCTTC CTC CAG TCC GGA GAA G
hlyA AAC AAG GAT AAGCACTGTTCTGGC T 1177
ACC ATATAAGCG GTCATTCCCGTCA
afa D-8 GTT GAACTG AGT CTT AAT ACCAGT G 354 Lalioui ve ark.
TGAGCATTCTCC GCT AACTGATAAT (1999)
afa E-8 CTA ACT TGC CAT GCT GTG ACAGTA 302

TTATCCCCT GCGTAGTTG TGA ATC
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Cizelge 3.3. (Devami) Viriilans ¢alismasinda kullanilan primerler

clpG GGG CGC TCTCTCCTT CAAC 402 Bertin ve ark.
CGC CCT AATTGC TGG CGAC (1996)

cnf2 ACT GAA GAA GAA GCG TGG AAT A 654 Kaipainen ve ark.
ATA AGT TGA GCC GAG CGA GG (2002)

f17A GCA GAA AAT TCA ATT TAT CCT TGG 537
CTG ATA AGC GAT GGT GTA ATT AAC

fl7a-A GCT GGA AGG GTG CAATAC GCC TG 321 Bertin ve ark.

(1996)

f17b-A CAACTAACGGGATGT ACAGTTTC 323

f17¢c-A GCA GGAACCGCTCCCTTG GC 416

f17d-A GAT AGT CAT AAC CTT AAT ATT GCA 239

stx1 TCTCAGTGG GCGTTCTTATG 338
TAC CCCCTC AACTGC TAATA

stx2 GCGGTTTTATTTGCATTAGC 115
TCC CGT CAACCTTCACTGTA

eaeA ATG CTT AGT GCT GGT TTA GG 248 Wang ve ark.
GCCTTCATCATTTCGCTT TC (2002)

16SrRNA CCC CCT GGA CGA AGACTG AC 401

ACC GCT GGC AAC AAAGGATA
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Su Kalite Parametre Sonuclari

Asi yiizey suyu Orneklerinin on iki aylik toplanma istasyonlardaki sicaklik
degerlerinin 8,2-32,2 °C; pH 7,27-8,7; EC i¢in 570,2-1004 pS/cm; DO 3,7-8,5 mg/L;
TDS 370,5-630,5 mg/L; tuzluluk 0,28-0,57 ppt; NH," 0,01-0,73 mg/L; NO, 0,06-0,39
mg/L; NOjz 4,3-25,7 mg/L; toplam fosforun 0,01-4,59 mg/L arasinda degistigi
belirlenmistir.

Asi nehri drnekleme istasyonlarinin bir yillik su kalite parametrelerinin minimum,

maksimum ve standart sapma degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Ornekleme istasyonlarina ait on iki aylik su kalite parametreleri ile ilgili
istatistiksel veriler

Parametre Istasyon
(Birim) . —
Esrefiye Demirkoprii Kiiciik Asi
T (°C) Minimum 8,2 9 10,3
Maksimum 31,6 29,6 32,2
Ortalama 19,84 19,71 21,49
Standart 9,24 8,98 9,42
Sapma
pH Minimum 7,27 7,51 7,68
Maksimum 8,7 8,6 8,5
Ortalama 7,40 7,41 7,38
Standart 2,35 2,35 2,34
Sapma
EC (uS/cm) Minimum 793 779 570,2
Maksimum 970 1004 967
Ortalama 785,67 786,92 796,27
Standart 255,02 254,30 265,09
Sapma
DO (mg/L) Minimum 3,9 3,7 4,9
Maksimum 8,5 8,1 8,3
Ortalama 6,03 5,18 6,07
Standart 2,36 2,05 2,24
Sapma
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Cizelge 4.1. (Devami) Ornekleme istasyonlarina ait on iki aylik su kalite parametreleri
ile ilgili istatistiksel veriler

Parametre Istasyon
(Birim) — —
Esrefiye Demirkoprii Kiiciik Asi
TDS (mg/L) Minimum 406 417 370,5
Maksimum 630,5 546,5 553
Ortalama 429,71 415,04 426,21
Standart 146,21 135,94 140,63
Sapma
Tuzluluk (ppt) Minimum 0,44 0,41 0,28
Maksimum 0,52 0,55 0,57
Ortalama 0,45 0,45 0,45
Standart 0,14 0,14 0,17
Sapma
NH," (mg/L) Minimum 0,02 0,01 0,04
Maksimum 0,27 0,33 0,73
Ortalama 0,09 0,13 0,22
Standart 0,08 0,09 0,22
Sapma
NO, (mg/L) Minimum 0,06 0,11 0,16
Maksimum 0,23 0,26 0,39
Ortalama 0,15 0,17 0,25
Standart 0,06 0,04 0,08
Sapma
NO; (mg/L) Minimum 4,3 5 4,3
Maksimum 15,6 25,7 10,2
Ortalama 5,19 6,5 4,88
Standart 5,06 7,31 3,99
Sapma
Toplam Fosfor Minimum 0,01 0,01 0,01
(mg/L) Maksimum 3,1 2,11 4,59
Ortalama 0,62 0,25 0,47
Standart 11 0,59 1,3
Sapma

4.2. Total Koliform Bakteri ve E. coli Sayim Sonuglar:

Orneklenen 36 yiizey suyu toplam koliform ve E. coli mikroorganizmalari
yoniinden analiz edilerek sayimlar1 gerceklestirildi. Incelenen yiizey su numunelerinin
tamaminin kontamine oldugu, dolayisiyla kontaminasyonun yiiksek oldugu belirlendi.
Istasyonlarm sayim sonuglar1 kiyaslandiginda en az kontaminasyonun 1. istasyon, en
cok kontamine istasyonun ise 3. istasyon oldugu gézlemlenmistir.

Sonuglarin minimum, maksimum ve standart sapma degerleri Cizelge 4.2°de

sunulmustur.

38



Cizelge 4.2. Ornekleme istasyonlarina ait on iki aylik total koliform bakteri ve
sayimlartyla ilgili istatistiksel veriler

Parametre Istasyon
(Birim) r— —
Esrefiye Demirkoprii Kiiciik Asi
E. coli sayimlar: Minimum 4 4 6
Maksimum 68 125 87
Ortalama 21,75 30,08 27,58
Standart 22,39 37,35 26,59
Sapma
Toplam Koliform  Minimum 8x10° 4x10° 6x10°
Bakteri Sayist Maksimum 12x10° 18x10° 41x10°
(kob/100 mL) Ortalama 4350 6758,3 10108,3
Standart 3558,47 5948,64 9886,95
Sapma

4.3. E. coli izolasyonu ve Identifikasyonu

Membran filtrasyon yontemi ile siiziiliip filtrelenerek incelenen 36 yiizey suyu
orneklerinden alman seliiloz filtreler Endo Agar petrilerine yerlestirilmis ve uygun
inkiibasyon sonucunda tipik/stipheli E. coli kolonileri gézlemlenmistir (Sekil 4.1).

Tiim izolatlar, genotipik olarak E. coli’ye 6zgii 16S rRNA primeri kullanilarak
gerceklestirilen PZR ile genotipik olarak da dogrulandi (Sekil 4.2). Fenotipik ve
genotipik tanimlama analizleri sonucunda 36 ylizey suyu 6rneginden 34 (%94,4) E. coli
izole edildi.
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Sekil 4.1. Membran filtrasyon yontemi ile izole edilen E. coli izolatlart

Sekil 4.2. E. coli'ye 6zgii 16S rRNA primeri kullanilarak gerceklestirilen PZR sonuglari
(E. coli pozitif izolatlar 401 bg)

4.4. Antibiyotik Duyarhlik Sonuclar:

Izolatlarin antibiyotik duyarlhiliklarinin degerlendirilmesi i¢in CLSI’nin (2022) E.
coli i¢in belirledigi klinik sinir degerleri kullanildi. 12 E. coli izolat1 (%35,29) test
edilen tim (16) antibiyotige duyarli bulunurken, diger 22 izolatin tamami imipeneme

duyarli bulundu. 22 E. coli izolatinin diger antibiyotiklere direng oranlari séyledir:
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Ampisillin - %61,7 (n:21), seftazidim %47 (n:16), sefotaksim %44,1 (n:15),
trimetoprim/siilfametoksazol %41,1 (n:14), tetrasiklin %32,3 (n:11), kloramfenikol
%20,5 (n:7), siprofloksasin %20,5 (n:7), sefepim %20,5 (n:7), streptomisin %17,6 (n:6),
sefoksitin %17,6 (n:6), amoksisilin/klavulanik asit %14,7 (n:5), aztreonam %14,7 (n:5),
tobramisin %5,8 (n:2), gentamisin % 2,9 (n:1), amikasin %2,9 (n:1) (Sekil 4.3).

AM: Ampisillin, AMC: Amoksisilin/klavulanik asit, C: Kloramfenikol, TE: Tetrasiklin,
CN: Gentamisin, CIP: Siprofloksasin, S: Streptomisin, FOX: Sefoksitin, TOB: Tobramisin,
ATM: Aztreonam, SXT: Trimetoprim/siilfametoksazol, AK: Amikasin, FEB: Sefepim,

100,00%

80,00%

1,7%

60,00%

47%
44,1%
41,1%

40,00% BN N

32,3%

0,5%0, 5%20 5%
20,00% BB RR wm m ml7.6747,6%

22 J004 7%
2,8% 9942.9%

000 A—N_N N 8 8 § 8 8 II||_-|_-|

?., C{Jr' ‘.\~ NS C§<§§, %QOAV&QY(S@&’O@ Q% ?“3'
Antibiyotikler

Antibiyotik Direncliligi (%)

Sekil 4.3. E. coli izolatlarinin antibiyotik direng profilleri

45. Cift Disk Sinerji Testi Ile GSBL Uretiminin Belirlenmesi

Amoksisilin-klavulanik asit (AMC), Aztreonam (ATM), Seftazidim (CAZ) ve
Sefotaksim (CTX) antibiyotik diskleri ile yapilan bu test ile 15 (% 44,11) izolat
fenotipik olarak genislemis spektrumlu beta laktamaz (GSBL) iiretimi agisindan pozitif
degerlendirildi (Sekil 4.4, Sekil 4.5). Fenotipik olarak sefoksitin ve amoksisilin-
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klavulanik asite direngli 5 (%14,7) E. coli izolati AmpC beta laktamaz {ireticisi olarak
degerlendirildi.

Sekil 4.5. Cift disk sinerji testi sonucu: GSBL pozitif

4.6. GSBL/ AmpC Beta-Laktamaz Cesitlerinin ve Filogenetik Gruplarin PZR ile
Belirlenmesi

Fenotipik GSBL iireticisi segilen 15 E. coli izolatt TEM, CTX-M, SHV ve OXA
enzim ¢esitleri acisindan PZR ile analiz edildi. izolatlarin hicbirinde OXA geni

bulunmadigi, buna karsin, 9 izolatin CTX-M, 3 izolatin TEM, 2 izolatin CTX-M+TEM
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ve 1 izolatin CTX-M+TEM+SHV yoniinden pozitif oldugu bulundu (Sekil 4.6, Sekil
4.7).

Fenotipik olarak AmpC siipheli 5 izolatin sadece dordiinde CMY-2 (%80),
fenotipik olarak bu antibiyotiklere (sefoksitin + amoksisilin-klavulanik asite) direngli

olmayan 2 izolat dahil olmak {izere toplamda 6 6rnekte CMY-2 geni belirlenmistir.

Sekil 4.6. blatem pozitif izolatlar (1051 bg)

Sekil 4.7. blacrx pozitif izolatlar (948 bg)

Clermont’un (2000) filogenetik gruplama i¢in onerdigi multipleks PZR analizi
sonucunda izolatlarin 15’inin Al, 6’smin Bl, 4’liniin A, 5’inin B2;, 4’liniin B23
grubunda yer aldig1 bulundu.

Tiim izolatlarin antibiyotip dagilimlari, GSBL genleri ve filogenetik gruplari

Cizelge 4.3’te toplu sekilde verilmistir.
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Cizelge 4.3. izolatlarin antibiyotipleri, GSBL, AmpC genlerine ve filogruplarina gore dagilimi

izolat Filogenetik Beta-Laktamaz Genotip
No Grup blacrx blarem blassy ~ AmpC Direng¢ Fenotipi
F1 Al CTX-M CMY-2 AM, AMC, C, CIP, FOX, TOB, ATM, FEB, CTX, CAZ
F2 B2, CTX-M TEM AM, ATM, FEB, CTX, CAZ
F3 Al TEM AM, C, TE, CIP, S, SXT
F4 Al CTX-M TEM CMY-2 AM, AMC, C, TE, CN, CIP, FOX, TOB, ATM, SXT, FEB, CXT, CAZ
F5 Al CTX-M AM, CTX, CAZ
F6 Bl TEM AM, S, CTX, CAZ
F7 Al
F8 B2, CTX-M AM, TE, CIP, ATM, SXT, CTX, CAZ
F9 B2, CTX-M AM, TE, CIP, SXT, CTX, CAZ
F10 B23 CTX+M AM, TE, CIP, CTX, CAZ
F11 Bl
F12 Bl TEM AM, C, TE, S, SXT
F13 Al
F14 Al
F15 Al AM, C, TE, SXT
F16 Bl AM, C, TE, CIP, S, SXT, CTX, CAZ
F17 Ay CMY-2 AM,C, TE, S, SXT, AK, CTX, CAZ
F18 Ao CMY-2 AM, FOX
F19 Al
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Cizelge 4.3. (Devami) izolatlarin antibiyotiplerine, GSBL, AmpC genlerine ve filogruplarina gore dagilimi

Izolat Filogenetik Beta-Laktamaz Genotip
No Grup blacTx blatem blaspjy  AmpC Direng¢ Fenotipi
F20 B2,
F21 B2,
F22 B2;
F23 B2;
F24 B2;
F25 Al
F26 Ao CMY-2 AM, AMC, FOX
F27 Bl AM, AMC, TE, S, FOX, SXT, CAZ
F28 Ao CMY-2 AMC, FOX
F29 Al CTX-M AM, SXT, CTX, CAZ
F30 Al CTX-M AM, SXT, FEB, CTX, CAZ
F31 Al CTX-M AM, SXT, FEB, CTX, CAZ
F32 Al
F33 Bl CTX-M TEM SHV AM, TE, S, ATM, SXT, FEB, CTX, CAZ
F34 Al CTX-M AM, SXT, FEB, CTX, CAZ
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4.7. 1lzolatlarn Viriilans Gen Sonuclar

Incelenen 34 E. coli izolatinin 20’sinde (%58,8) en az bir veya daha fazla viriilans
gen tespit edilirken; 14 izolatin (%41,2) higbirinin viriilans geni tasimadigi belirlendi.
Gen tespit edilen izolatlarin higbirinde stx1, stx2, hlyA, clpG, afaD-8, afaE-8, cnfl,
f17A, fl7a-A, f17b-A, f17c-A, f17d-A gen tasiyiciligi bulunamadi. En fazla belirlenen
virtilans geni papC’dir (n:14 % 41,2). iucD geni 34 izolatin 11’inde (% 32,3), papE-F
geni 3’linde (%8,8), eaeA geni 3’iinde (%38,8), cnf-2 2’sinde (%5,9), sfa/focDE 2’sinde
(%5,9) ve cnf2 ise 2’sinde (%5,9) tespit edildi. Tespit edilen 5 viriilans gen
kombinasyonlar1 ise su sekildedir: papC+iucD (n:7 %20,5), papC+eaeA (n:3 %8,8),
papC+papE-F (n:2 %5,8), sfa/focDE+cnf2 (n:1 %2,9), iucD+papE-F+ sfa/focDE (n:1
%2,9). Bu sonuglar toplu olarak Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. E. coli izolatlarinda viriilans genlerin dagilimi

Viriilans Genleri E. coli (n: 34)
Say1 Yiizde (%)

papC 14 41,2
iucD 11 32,4
papE-F 3 8,8
eaeA 3 8,8
cnf-2 2 59
sfa/focDE 2 59
papC+iucD 7 20,5
papC+eaeA 3 8,8
papC+papE-F 2 5,8
sfa/focDE+cnf2 1 2,9
iucD+papE-F+ 1 2,9
sfa/focDE

4.8. Tartisma

Nehir, g6l gibi tath sular 6zellikle antropojenik kaynakli endiistriyel, tarimsal ve
evsel atiklarin kontrolsiizlesmesiyle, her gecen giin daha fazla ¢evre kirliligine maruz
kalmakta ve bu durum su kalitesinin (fiziksel, kimyasal, biyolojik) bozulmasinin

yanisira sucul yasam i¢inde olumsuz etkilere yol agmaktadir.
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Asi Nehri ylizey suyu, tarimsal faaliyetin yogun bir sekilde yapildigi oldukga
verimli Amik ovasinin kalbi niteligindedir. Nehir ylizey suyunun basta fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yonden kalitesinin degerlendirilmesi Onemlidir. Bu tez
caligmasinda, Tiirkiye’de ters akista nehir olarak kabul goren Asi Nehri’nin bazi su
kalite parametrelerinin yillik olarak belirlenmesi, alinan ylizey suyu orneklerinde total
koliform- E. coli sayimi, E. coli izolatlarinin antibiyotik duyarliliklari, beta laktamaz
iiretim kapasiteleri ve viriilans 6zellikleri arastirilmistir.

Calismamizda ornekleme i¢in segilen istasyonlar tarimsal sulama i¢in kullanilan
ve evsel atiklarin yogun bulundugu alanlar oldugu i¢in segilmistir. Bir yillik yiizey su
analizleri ile Diinya Saglik orgiitii tarafindan (WHO, 1997) 6nerilen standart degerler ile
Asi Nehri yiizey suyunun fiziksel/kimyasal 0Ozellikleri kiyaslanarak uygunlugu
degerlendirilmistir. Cizelge 4.1’e bakildiginda o6lgiilen parametrelerin yliksek standart
sapma degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum, Asi Nehri’ndeki su
kalitesinin, dogal ve antropojenik etkenlerin etkisi altinda zaman i¢inde degisebilecegini
gostermektedir (Gonzalez ve ark., 2014). Kilig 2017°de yaptig1 ¢aligmada benzer
¢ikarimlar yapmugtir. Olgiim yaptigimiz su kalite parametrelerinden biri olan EC
(elektriksel iletkenlik) degerleri suyun tuzluluk seviyesinin bir Olcisiidiir.
Olgiimlerimizde istasyonlardaki en diisiik ve en yiiksek EC degerleri 570-1004 uS/cm;
lic istasyonun yillik ortalamasi ise 780 uS/cm olarak oOlciilmiistiir. Bu sonuglardan
anlasildig1 iizere, Asi Nehir suyu Amerika Tuzluluk Laboratuari (Richards, 1954)
simiflandirmasma gore C3 kategorisinde degerlendirilerek sulama suyu kullanimina
uygun bulunmustur. Benzer bulgular Agca ve Dogan’in (2020) caligmasinda, Asi
Nehri’nin su kalite parametre diizeyleri belirlenmis ve bu bulgular, suyun i¢gme ve
sulama amacli kalitesi agisindan degerlendirilmistir. Yazarlar Asi Nehir suyunun
kullanilirken dikkati olunmasi gerektigini vurgulamiglardir. Bu noktada, Asi Nehir suyu
tuzluluk acisindan oldukca tuzlu sular smifina dahil edilmektedir. Amik ovasinda
tarimsal sulama kaynagi olarak Asi Nehri’nden yararlanilmaktadir. Yalnizca iyi drenaj
kosullar1 ve tuzluluk kontrolii i¢in ©6zel yOnetim uygulamalar1 altinda sulamada
kullanilabilir. Olgiim yaptigimiz tiim parametre sonuglar1 degerlendirildiginde, Asi
Nehri’nin secilen istasyonlardaki yilizey sulart genelde az kirli sular kategorisinde

degerlendirilebilir.
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Calismamizda ii¢ farkli istasyondan bir yil boyunca analiz ettigimiz yiizey su
orneklerinde toplam koliform ve E. coli sayimlari yliksek bulunmustur. Segilen Asi
Nehir istasyon yiizey sularinda bu mikroorganizmalarin varligi 6nemli bir fekal
kontaminasyon varliga isaret etmektedir. Bu mikroorganizmalarla kontamine olan
yiizey sularmin kontrolsiiz ve dikkatsizce kullanilmasi sonucu bazi salgin hastaliklar
meydana gelebilmektedir. Bunu 6nlemek ve ayni zamanda halk sagligini korumak
amaciyla bu mikroorganizmlarin varliginin arastirilmasina yonelik ¢alismalar 6nem arz
etmektedir (Berberoglu ve Giingor 2013; Ekici ve ark. 2010). Ekici ve ark. (2010) Van
ve c¢evresindeki igme sularmin koliform ve E. coli varligi agisindan taradiklari
calismalarinda % 17,5 koliform ve %10 E. coli ile kontamine olduklarini bulmuslardir.
Tas ve ark. (2023) Mili¢ Irmagi’nin dort farkl istasyonundan yillik olarak drneklemeler
yaparak fekal indikator bakteri (toplam koliform, E. coli ve C. perfringens)
kontaminasyonunu arastirmislardir. En yiiksek kontaminasyonun segilen istasyonlarda
yagisli donemlerde oldugunu, ortalama koloni sayilarimi ise toplam koliform (2022
kob/100 mL), E. coli (455 kob/100 mL), C. perfringens (34 kob/mL) igin tespit
etmislerdir. Kacar (2011), Ege Bolgesindeki nehir sularim1 ayni sekilde indikator
mikroorganizmalar agisindan degerlendirerek kis aylarinda kontaminasyonun en yiiksek
fekal koliform sayimlarinda oldugunu bildirmistir. Yapilan bu caligmalar bizim
deneysel bulgularimizla benzerlik gostermekte ve Asi Nehri’nin fekal indikator
bakterilerle kontamine oldugunu ortaya koymaktadir.

Calismamizda ti¢ farkli istayondan bir y1l boyunca elde ettigimiz yiizey sularindan
izole edilen 34 E. coli izolatinin, antibiyotiklere degisen oranlarda direng gosterdigi
belirlenmistir. Sekil 4.3’e bakildiginda 16 antibiyotigin 15’inde 22 E. coli izolatinin
diren¢ olusturdugu gosterilmistir. 12 E. coli izolat1 ise test edilen tiim antibiyotiklere
karst duyarli bulunmustur. Kirekci ve ark. (2017)’de yaptiklar1 g¢alismada Asi
Nehri’nden ve Sehir Atiksu Aritma Tesisinden izole edilen 54 E. coli izolatinin genis
spektrumlu B-laktam antibiyotiklere karsi direngliligini arastirmiglardir. Antibiyotik
direncliligine gore, tim GSBL iireten izolatlarin ampisilin-sulbaktam (AMP-SUL),
sefazolin (CFZ), seftazidim (CAZ) ve seftriakson (CTR)’a karst direngli oldugu
belirlenmistir. 52 (%96,3) izolat, aztreonam (ATM) ve sefepime (FEB) direncli
bulunmustur. Geri kalan antimikrobiyallere karsi direng oranlar1 su sekilde

bulunmustur: siprofloksasine (CIP) 37 (%68,5) izolat, levofloksasine (LEV) 36 (%66,7)
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izolat, trimetoprim-siilfametoksazole (STX) 36 (%66,7) izolat, tikarsilin-klavulanata
(TIC-CLA) 28 (%51,9) izolat, sefoperazon-sulbaktama (CEF-SUL) 17 (%31,2) izolat,
sefoksine (FOX) 15 (%27,8) izolat, gentamisine (CN) 14 (%25,9) izolat ve piperasilin-
tazobaktama (PIP-TAZ) 13 (%24,1) izolat direngli bulunmustur. Tiim izolatlar amikasin
(AM), kolistin (COL), ertapenem (ERT), imipenem (IPM), meropenem (MER) ve
tigesikline (TIG) duyarli bulunmustur. Yazarlar E. coli suslarinin yiiksek c¢esitlilik
gosterdigini ve bu durumun Asi Nehri'nin kirlenme kaynaklarinin ¢esitliligine isaret
ettigini belirtmislerdir. Yapilan bu calisma bizim c¢alismamizin bulgularina benzerlik
gostermektedir. Al-Hillah Nehri'nden izole edilen 61 E. coli izolatinin antibiyotik
direngliligi, Always ve Al-Rafyai (2019)’nin c¢alismasinda degerlendirilmistir.
Izolatlarin, en yiiksek direnci B-laktam antibiyotiklere (%63,1) karsi gostermis
oldugunu, bunu fosfomisin (%17,2) ve aminoglikozidler (%16,4) izledigini rapor
etmiglerdir. Arastirmacilar  belirledikleri ornekleme istasyonlarinda antibiyotik
direncliliginin  yiilksek oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bu c¢alisma bizim
bulgularimizla benzerlik gostermektedir. Moussa ve ark. (2021) tarafindan yapilan
calismada, Asi Nehri ve Liibnan'daki dort farkli nehirde gerceklestirilen arastirmada 91
izolat elde edilmis ve bakterilerin antibiyotik direncliligi incelenmistir. E. coli ve
Klebsiella pneumoniae en yaygin MDR izolatlar1 olarak tanimlanmustir. Izolatlarin
%81°1 (62/77) amoksisilin/klavulanik asite, %64t (49/77) tikarsiline %44’ (34/77)
sefalotine direngli bulunmustur. Asi Nehri’nden izole edilen E. coli imipeneme direngli
bulunmustur. Arastirmacilar, yiizey sularinda bakteriyel kontaminasyonun yaygin
olduguna ulasmislardir. Bu arastirma, kendi deneysel bulgularimizla paralellik
gostermemektedir. Kilis’in Seve Baraji ve Konak Goleti’'nde Takci ve ark. (2021)
yaptiklar1 calismada, izole ettikleri 21 E. coli izolatinin antibiyotik direngliligi
arastirllmustir. Izole edilen E. coli izolatlarinin %100’iiniin klindamisin, eritromisin ve
metronidazol'e direngli oldugunu; %56,25’inin ise sefepim, sefiksim, sefoperazon,
seftizoksim, kloramfenikol, gentamisin, imipenem, meropenem ve trimetoprime karsi
duyarli oldugunu saptamiglardir. Calisma alani farki nedeniyle, yapilan bu c¢aligma
bizim bulgularimizla benzerlik gostermememistir. Kayis (2022) Adiyaman ilindeki
Atatiirk Baraji’ndan izole ettigi 70 E. coli izolatinin antibiyotik direngliligini
arastirmistir. Izole edilen E. coli suslarinda antibiyotik diren¢ oranlar1 su sekilde
belirlenmistir: Eritromisin %95, seftarolin %31,42, sefazolin %30, tetrasiklin %14,28,
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kloramfenikol %8,50, sefuroksim %4,28 ve sefotaksim ile sefepime ise %2,85.
Arastirmaci bu sonuglar neticesinde suyun fekal kirlilik agisindan risk olusturabilecegini
bildirmistir. Bu ¢alismanin bizim bulgularimizla 6rtiismemesinin temel nedeni, ¢alisma
alanlarmin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Karaca ve ark. (2023) Asi Nehri’'nden
izole ettikleri 10 E. coli izolatinin antibiyotik duyarliligint arastirmislardir. Sefotaksim,
tobramisin, streptomisin, trimetoprim, sefepim, sefazolin ve ampisiline direng sirasiyla
%20, %20, %40, %20, %20, %20 ve %40 olarak belirlenmistir. Aragtirmaci antibiyotik
direncinin yiiksek oldugunu bununla birlikte su kalitesinin asildigini bildirmistir.
Arastirmacinin  yaptigi  ¢alismanin sonuglart bizim de yaptigimiz c¢alismanin
bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Calismamizda belirledigimiz {i¢ istasyondan bir yilda elde ettigimiz ylizey
sularindan izole ettigimiz 34 E. coli izolatinin filogenetik gruplari Clermont’un (2000)
onerdigi bildiriye gore belirlenmistir. izolatlarrmizin %44,1’inin A1, %17,6’smin Bl,
%14,7’sinin B2, , %11,7’sinin B23 ve %11,7 sinin Ay filogenetik grubunda oldugu tespit
edildi. Hamelin ve ark. (2007) Kanada’daki St. Clair ve Detroit Nehirlerindeki
gerceklestirdikleri  ¢alismada 308 E. coli izolatimin filogenetik  gruplarini
belirlemislerdir. Caligmada en ¢ok ExPEC E. coli patotipi izole edilmis olup, B2 ve D
filogenetik gruplarina ait oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilarin belirledikleri
istasyonlarda yaptiklar1 calismalar sonucunda istasyon noktalarina gore filogenetik
gruplarin farklilik gosterdigini rapor etmislerdir. Kiirekci ve ark. (2017)’de yaptiklar
calismada Asi Nehri’nden ve Sehir Atiksu Aritma Tesisinde izole edilen 54 E. coli
izolat1 izole edilmistir. Asi Nehri suyu orneklerinden izole edilen E. coli suslarmin A
(%52), C (%16) ve E (%16), D (%8) ve B (%8) filogenetik gruplarina ait oldugunu
bildirmislerdir. Al-Hillah Nehri'nden izole edilen 61 E. coli izolatinin B2 (31 izolat,
%50,8), D (15 izolat, %24.6), B1 (9 izolat, %14,8) ve A (6 izolat, %9,8) filogenetik
gruplarina ait oldugu, Always ve Al-Rafyai (2019) 'nin ¢alismasinda rapor edilmistir.
Moussa ve ark. (2021) Liibnan’da Asi Nehrin’e kiyis1 olan bdlgelerdeki yiizey
sularindan elde ettikleri E. coli izolatlarinda filogruplandirmada B2’nin (%36) en
yaygin oldugu, onu swrastyla A (%27,8) ve D grubunun (%17) takip ettigini
raporlamiglardir. Kommensal E. coli izolatlarinin genelde A ve Bl filogruplarinda
oldugu, patojenik ekstra intestinal suslarin ise B2 ve D grubunda oldugu bilinmektedir

(Johnson ve ark., 2001). Bununla beraber, A ve Bl filogruplar1 genelde B2 ve D
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gruplarina kiyasla sucul ¢evrelerden daha sik izole edilirler (Figueira ve ark., 2011). En
cok Al ve BI filogenetik grupta siniflandirdigimiz kendi izolatlarimiz bu sonuclarla
uyumlu olmakla birlikte, B2, ve B23; grubuna dahil olan patojenik olabilecek ekstra
intestinal suslarinda varlig1 dikkat ¢ekmektedir.

Calismamizda ii¢ farkl istayondan bir yil boyunca elde ettigimiz yiizey sularindan
izole edilen 34 E. coli izolatinin 18 farkli viriilans gen tasiyiciligt incelenmistir. 34 E.
coli izolatinin 20’sinde (%58,8) en az bir veya daha fazla viriilans geni tespit edilirken,
14 izolatta (%41,2) hi¢bir viriilans geni belirlenmedi. En sik rastlanan viriilans genleri
papC (n:14 % 41,2) ve iucD (n: 11 % 32,3) olarak belirlenmistir. Sidhu ve ark. (2013)
calismasinda Avustralya’nin Brisbane kentinde belirlenen alt1 bolgeden firtina
donemleri oncesinde ve sonrasinda alinan yiizey suyu Orneklerinde viriilans genlerinin
varhigini incelemislerdir. Enterohemorajik E. coli (EHEC) patotipine 6zgii olan eaeA,
stx1, stx2 ve ehxA genlerinin sirasiyla izolatlarin %56'sinda, %6'sinda, %10'unda ve
%13"linde tespit edildigi goriilmiistiir. Enteroagregatif E. coli (EAEC) patotipiyle
iliskilendirilen astA (%69) ve aggR (%29) viriilans genlerinin E. coli izolatlarinda sik¢a
bulundugu belirlenmistir. Enteropatojenik E. coli (EPEC) viriilans geni bfp, izolatlarin
%?24'linde tespit edilmistir. Ayrica, enteroinvaziv E. coli (EIEC) viriilans geni ipaH ise
izolatlarin %14'iinde tespit edilmistir.

Calismamizda ti¢ farkli istayondan bir y1l boyunca elde ettigimiz yiizey sularindan
izole edilen 34 E. coli izolatinin GSBL gen varyanlar1 aragtirilmistir. Fenotipik olarak
15 izolat (% 44,11) GSBL ve 5 izolatta (%14,7) blacmy-2 tip beta-laktamaz tiretimi
agisindan pozitif degerlendirilmistir. izolatlarda en yaygin GSBL enzimi CTX-M (n:9)
ve TEM (n:3) olarak bulunurken, AmpC tipi beta laktamaz iiretici izolatlarin 6’sinda
CMY-2 geni belirlenmistir. Kiirekci ve ark. (2017)’de yaptiklar1 galismada Asi
Nehri’nden ve Sehir Atiksu Aritma Tesisinden izole edilen 54 E. coli izolatinin GSBL
gen varyantlar1 degerlendirilmistir. GSBL fenotipine sahip 54 sefotaksim direngli E.
coli susundan 20'sinde (%37) blactxm-15 bulunurken, 16 izolat (%29,6) blactx-m-15 Ve
blatem-1'1 bir arada tasimaktadir. Sadece bir izolatta (%1,9) ise blactx-mit+blargm-1 tespit
edilmistir. Ancak tiim izolatlarin SHV veya OXA pozitif oldugu tespit edilememistir.
Moussa ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada, Asi Nehri ve Liibnan'daki dort
farkli nehirde gerceklestirilen arastirmada 91 izolat elde edilmis ve bakterilerin GSBL

gen varyantlar incelenmistir. Bir E. coli izolatinin blaypms genini konjugatif ¢oklu
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replikon plazmit tizerinde tasidigi, blacrx-m-15 ve blarem-1s genlerinin ise MDR
izolatlarinin ¢ogunda bulundugu tespit edilmistir. Arastirmacilar, bu bulgular sonucunda
ylizey sularinda bakteriyel kontaminasyonun yaygin oldugunu rapor etmislerdir.

Yapilan bu ¢aligmalar bizim deneysel bulgularimizla paralellik géstermektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Yiizey suyu Orneklerinde arastirilan su kalite parametreleri, ayr1 ayri
incelendiginde, Asi nehrinin durumu hakkinda cesitli sonuglara isaret etmektedir. Ancak
parametrelerin toplu degerlendirilmesi yapildiginda Asi Nehrinin Cevre bakanligi
tarafindan belirlenen Olciitler ¢ergcevesinde genellikle II. smif az kirli su sinifinda yer
alabilecegini, fakat potansiyel kirlenme riskiyle karsi karsiya oldugu goriisiine
varilmstir.

Analiz edilen yiizey suyu 6rneklerinde E. coli ve total koliform bakteri sayiminin
yiiksek olmasi, Asi nehri su kaynaginin mikrobiyolojik yonden de kontamine oldugunu
gostermistir. Bu durum ¢evre sagligiyla da yakindan ilgili oldugundan, suyun
kullaniminda dikkatli olunmas1 gerekmektedir.

Izolatlarin filogenetik gruplamada en ¢ok Al ve Bl grubuna dahil kommensal
suslardan olustugu ancak ekstraintestinal patojen suslarinda dahil oldugu B2, ve B23
gruplarina da rastlanmistir. Bu durum halk sagligiyla yakindan iligkili oldugundan Asi
nehrinin mikrobiyal kirlilik yiikiiniin diizenli olarak takip edilmesi 6nerilmektedir.

Asi nehri yilizey sularindan elde edilen izolatlarda GSBL, AmpC beta laktamaz
tasiyiciligr ile ¢esitli antibiyotiklere direng profillerinin ve viriilans genlerinin de
bulunmasi dikkat ¢gekmektedir. Bu durum E. coli izolatlari arasinda direng belirleyici ve
viriilans genlerinin tastyict mobil elementlerle birlikte yayilacagini ve Asi nehir yiizey

sularinin 6nemli bir rezervuar olarak islev gorebilecegini ortaya ¢ikarmaktadir.
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