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GIRIS vE AMAC

Ulkemizde hizli niifus artisi, endliistrilesme ve kd&y-
den kente g8¢ gibi etkenler sagliksiz yerlegim b&lgeleri-
nin clugmasina yol ag¢mistir . Bunun sonucu olarak
kanalizasyon ve su gebekeleri yetersiz kalmakta ve toplum
sadligr ig¢in ilk kosul sayilabilecek yeterli miktarda temiz

su sajlanamamaktadir (1-7).

Gecekondu bdlgelerinde yasgayanlar su gereksinimle-
rini genellikle belediyeye ait veya &zel kuyulardan kar-
silamaktadirlar. EJitim diizeyinin diigilk olmasi nedenivyle
dezenfeksiyon iglemine Onem verilmemekte, klorlama iglemi
ya dizensiz uygulanmakta ya da hi¢ uygulanmamaktadir (1).
Alt yap1i yokluju veya yetersizlidi nedeniyle birgok pato-
jen mikroorganizma sulara karigmakta, bu sularin igme suyu
olarak kullanilmasi sonucunda da enfeksiyonlar olusmakta-

dir (1,5).

Suyla bulasan enfeksiyonlarin baslicalari; tifo,
paratifo, kolera, dizantefi, enfeksiydz hepatit, poliomye-
lit, viral gastroenterit, amoebiyasis ve Giardiasis'dir (8,
10). Bu hastaliklarain bir¢odu {ilkemizde endemiktir. Ancak
teshis ve ihbar mekanizmasinin iyi islememesi nedeniyle
konuyla ilgili istatistikler gerg¢edi tam anlamiyla yan-

sitamamaktadir (7).



Sularin i¢me suyu olarak kullanilip kullanilamayacagda
belirlenirken mikrobiyolojik &zellikler yaninda kursun,
nitrat, amonyak, florir igermesi gibi kimyasal; renk, koku,
tat, bulaniklilik gibi fiziksel &zellikleri de arastiralar{ll,12).
Ancak suyun giivenilirligini belirleyven en Snemli 8lcgiit ol-
mas: nedeniyle, mikrobiyolojik #zelliklerinin arastirilmasi

en %n planda gelmektedir (}3,14).

Oteki bircok kentimizde olduju gibi Ankara'da da su
dagitimi ¢ok yetersiz kalmaktadir. Gecekondu bdlgelerinde
yasayanlarda sagliksiz kuyu sularini kullanmalari sonucu
gesitli bakteri, viris veya parazit enfeksiyonlarinin
oclusmasi dodaldair. igte bu nedenle galigmamizda, Ankara’'nin
dedisik gecekondu b&lgelerindeki sularin mikrobiyolojikx y&n-
den, &zellikle koliform bakteriler ve sularla bulagabilen,
bazen de patlamalar halinde salginlar yapabilen Giardia
intestinalis varligdi agisindan incelenmesi planlanmistair.
Bbylece sularin mikrobiyolojik  g#nden gilivenilirligini be-
lirlemenin yaninda, suyla bulagan enfeksiyonlarin ve sula-
rin dezenfeksiyonunun &nemi konusunda dikkat ve ilginin

arttarilmasa amaclanmlstlf.



GENEL BILGILER

Sularla bulagan hastaliklar uzun zamandir bilinmekte
ve pek ¢ok {ilkede halia dnemini korumaktadir. Uzellikle ge-
lismekte olan iilkelerde, tifo, basilli dizanteri, koclera,
enfeksiydz hepatit gibi hastaliklarin goriilme siklidi gelis-

mis Ulkelerdekinin 10-100 kati kadardir (15}.

Cografi konuma, genel toplum sadgliginin dlizeyine,
alt yapi tesislerine ve diJer bazi faktdrlere bagli olarak
bir ¢ok mikroorganizmalar diskl ile sulara karigabilmekte~

dirler (1,7).

Sularda; 8pirillium, Vibrio, Pseudomonas gibi suyun
doJal bakterileri yaninda, topraktan bulagan Bacillus,
Streptomyces, Enterobacteriaceae'nin saprofit tiirleri ve
suyun diski ile kirlenmesi sonucu E.coli, Streptococcus
faecalis ve bazen de Salmonella, V.comma gibi patojen bak-

teriler bulunabilirler (& 15 ).

Bir su hakkinda karar vermede patojen mikroorganiz-
malarin izolasyonu ideal olurdu (13). Ancak sularain bakteri-
olojik incelenmesinde dedisik patojenlerin arastirilmasa,
izolasyon, identifikasyon, zaman ve materyal agisindan bazi
giigliiklere yol agtigindan pek bagvurulan bir yol degildir
(13,14 ) . Bu nedenle daha kolay ve gabuk sonug¢ veren teknik-

ler uygulanmaktadair,



Sularin mikrobiyolojik incelenmesinde gu iglemler

yapilmaktadir:

Koliform bakterilerin aranmasi

Streptococcus faecalis aranmasi

Clostridium welchii sporlarinain aranmasi

Total jerm sayisinin saptanmasi

Sularda patojen mikroorganizmalar yerine yukarida
sz konusu edilen bazil spesifik bakteriler aranir., S8z ko-
nusu bakteriler "indikatOr mikroorganizmalar" olarak bili-
nir ve en &n planda koliform bakteriler gelir. Koliform
bakterilerin aranmasi su analiz ydntemlerinin en &nemlisidir
(17,18).Tek basina kullanilmayan O6teki testler ancak koliform

bakterilerin aranmasi deneyine yardimci rol oynarlar (L3,14,16).

Koliform bakteriler Gram negatif, laktozu 35-37°C'de
24-48 saatte asit ve gaz olusturarak férmente edebilen spor-
suz mikroorganizmalardir 3,19 ,22). Bu grup bakteriler top-
rak-bitki yva da diski k&kenli olabilirler (3]19,22,23).
Digki k&kenli olanlar insan ve hayvan digkisindaki bakteri-
ierin godunludunu olustururlar(l3,14,19) . Tamamren digk: kdkenli
olan fekal koliformlar tidm koliform bakterilerin tasidid:
ortak ®zellikler yaninda 44-44,5°C gibi yilksek isiya daya-
nikli olma (termotdlerant) ve triptofandan indol clusturma

yvetenaedine de sahiptirier (13,15 22).

Digskl bulasmis bir suda patojen bakteri veya virus-
larla birlikte daima ve daha fazla sayida koliform bakteri-

ler de bulunacaktir. Gzellikle fekal koliformlarin saptanmas:i
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suya diskl bulasi oldujuna kesin delildir. Klebsiella
pneumcniae ve Enterobacter tiirleri digk: kdkenli olabile-
cedi gibi sudaki ¢lriimiis organik maddeler ya da suya bat-
m1s tahta pargalari ile de ilgili olabilirler @3). Koliform
bakterilerin sularda yagama siliresi, fiziksel ve kimyasal
etkilere dayaniklilidi bagirsakta bulunabilecek patojen
bakterilere ve wviruslara esdeferdir(l4,24)., Ayrica koliform bakte-
riler daha kolay ve ¢abuk izole edilebilmektedirler. Bu
nedenle suda fekal koliform bulunmamasi o suyun temiz ol-
dugunun; belirli bir sayidan fazla bulunmasi ise tehlikeli
olmasi yaninda kirlilik derecesinin de bir gdstergesi sayil-

maktadir (6,13,14,19 ).

Diinya Saglik Tegkilati (WHO) 'nin belirledigi icme
suyu ile ilgili standartlara gore suyun 100 ml'sinde en
- fazla 10 koliform bakteri bulunmali, fekal koliform ise
hi¢ bulunmamalidir (@2,13). Tablo I.'de Sularin bakteriyolo-

jik kalitesini gdsteren parametreler gdriilmektedir.

TABLO I: Sularain bakteriyolojik kalitesini gdsteren para-

metreler
MIKROORGANIZMA SAYISI/100 ml su
B FEKAL KOLIFORMLAR  KOLIFORMLAR
tslem gdrmiis sebeke sularinda 0/100 mt, 0/100 ml,
tslem gbrmemig sebeke sularinda 0/100 ml. 3/100 ml.
Dagitim sebekesi olmayan yerlerde  0/100 ml, 10/100 ml,

*‘Kaynak {3 'den yararlanarak dizenlenmistir.
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Bir ¢ok idlke bu konuda kendi kogullarina uygun
standartlar belirlemiglerdir. Tirkiye'de igme sularinan
100 ml'sinde hig¢gbir koliform bakterinin bulunmamasi gerek-

tigi bildirilmistir (25,26},

Sularain bakteriyolojik analizinde en ¢ok dikkat edil-
mesi gereken iglemlerden biri &rnek toplamaktir {(3). Orne-~
gin alinisi, laboratuvara getirilis sekli ve sliresi analiz
sonuglarinil etkilemektedir. Bu konuda dikkat edilmesi gere-

ken noktalar style siralanabilir (3,14):

- Brnek toplamak igin cam giseler tercih edilmeli,
siselerin kapak ve boyun kisimlari kagitla iyice sarilmis

ve sterilize edilmis olmalidar.

- Jrnedin alindigr yer, tarih gibi dzellikler belir-

tilmelidir.

- Ornek alinmas:i sirasinda kontaminasyondan kaginil-

malidair.

- Klorlanmis sulardan Srnek alinirken, mikroorganiz-
malarin yapilarini etkilemeden klorun etkisini ndtralize
etmek icin hazirlanmis sodyum tivoslilfat (Na,. S, 03) ¢ozel-

tisinden uygun miktar konmus siseler kullanilmalidir,

- Su &rnekleri alindiktan sonra rmutlaka buz ic¢inde
tutularak en geg 24 saatte (tercihan 6 saat iginde) labo-

ratuvara getirilmelidir.



- Laboratuvara gelen su &rnekleri hemen igleme so-
kulmali ve artan kisim islemin timi bitene kadar buzdeola-~

binda saklanmalidair,

- Ozellikle ¢esitli bdlgelerin sularini dedisgik za-
manlarda incelemeyi amag¢layan kargilastirmal:r calismalarda
Ornekler birbirine yakin tarihlerde alinmal:i, . mevsim

degisikliklerinden kacginilmalidir.

I. KOLIFORM BAKTERILERININ ARANMASTI

Sularin bakteriyoloijik analizlerinde koliformlarin

saptanmasinda kullanilan iki ydntem vardir:

I.l~Membran filtre y&ntemi (MF)

I.2-Tlip sulandirim ydntemi (MT- Multiple Tube Method)

I.l. Membran Filtre ¥ontemi

Wk o o o i St R = — —— = — —

Bu ydntemde, suyun kolayca sliziilerek bakterilerin:
yiizeyde tutulmasini saglayan filtreler kullanilir. Saf se-
liiloz esterlerinden yapilan bu filtreler 47-50 mm kalinli-
FJindadir ve lizerlerinde yaklasik 0.45 mm g¢apinda delikler
bulunmaktadir. Bu filtreler su siliziildlikten sonra koliform
ya da fekal koliform bakteriler icin hazirlanmig secici
besiyerleri tizerine yerlegtirilerek inkillbe edilir., Yiizeyde
ireyen bakterilerin kolonileri belli dzellikleri {kirmizi
renk, metalik parlaklik gibi) ve sayilar: yoniinden incele-
nir. Daha sonra siizlilen su miktari ve koloni sayisindan
yararlanilarak 100 'ml.dekl koliform bakteri sayisi

bulunur (13, 14,16 ,19).
_'7_



I.2. Tiip Sulandirim Yontemi

Membran filtre ydnteminin kullanim alanlari her ge-
¢en gin genislemekteyse de, sularan mikropiyolojik
analizinde genellikle tlip sulandirim ydntemi kullanilmakta-
dir (3 ,14). S6z konusu ydntem her ¢gesit suya uygulanabil- -
Vmekte (renkli, cesitli partikiiller igceren) ve biitiin koliform
tiplerinin saptanmasina olanak vermektedir (14). Bu ydnleriy-

le Membran Filtre Yo&ntemine Ustiinligli bulunmaktadir (16).

Tp Sulandirim YSntemi'nin temeli uygun besiyer-
rine suyun defigik miktarlarinin eklenmesine dayanir (3.
Bu ydntemle sularda koliform bakterilerin varlidi ve sayi-

larini belirlemek igin yapilan deneyler sunlardir (4,16 19 ).

1- Tahmin Deneyi
2- Dogrulama Deneyi

3- Tamamlama Deneyi

I.2.1., Tahmin Deneyi:

Bu deneyde amag, ilk ekimde fazla miktarda suyun
deneye sokulmasi ve az sayida bulunabilecek koliform bakte-
rilerin rahatga ¢odalabilmesinin sadlanmasidir (14,;6).
Bunun ig¢in standart laktozlu buyyon igeren Durham tilipld
fermentasyon tiliplerine suyun deéisik miktarlara eklenerek
uygun inkilibasyon siliresi sonunda tiiplerde gaz olusup olugma-
d1d1 gdzlenir. Gaz olusumu koliform bakterilerin varlaidainain
muhtemel cldugunu g&sterir. Ancak bazen, . besiverlerinin
hazirlanmasinda, sterilizasyonunda veya tiiplerin temizlen-

mesinde vyapilabilecek bir hatanin sonucu olarak da gaz
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birikebilir. Bu nedenle tiiplerde gaz olusumunun yaninda
bakteri Uremesini g&steren belirtiler de {bulanma, tortu,
zar olusumu gibi} gbzlenmelidir.(14). Tahmin deneyinin
olumlu sayilabilmesi i¢in herhangi bir miktarda gaz olusma-

s1 yeterlidir (17).

I.2.2., Dodrulama Deneyi:

Bu deneyin amaci Tahmin Deneyi sonunda gaz olusmug
tiiplerde gazin gercektén koliform bhakteri varlidindan ile-
ri gelip gelmediéihin belirlenmesidir @3). Bunun igin kata

veya s1ivl besiyerleri kullanilir (14}.

a) Kati besiyeri kullanma segene§inde, tahmin dene-
yinde gaz olusmus tliplerden bir &ze dolusu EMB veya Endo
agar besiyerine azaltma y&ntemi ile ekilerek 35-37°C'de
2412 saat inkiibasyon sonunda kolonilerin incelenmesine ge-
¢ilir. Madeni refle veren veya vermeyen, laktoz pozitif
tipik koloniler suda koliform bakterilerin varlidini g8&s-

terir (14,17,.27 ).

b} Sivi besiyeri kullanilarak deneyin ylriitilmesin-
de ise Brilliant Green Safra Laktoz Buyyon'u (BGB)} kulla-
nilir. Pozitif sonug¢ veren tahmin deneyi tiplerinden BGB
besiyeri igeren Durham tilipli fermentasyon tiplerine ekim
yapilir. 37°C'de 24-48 saat inkiibasyon sonunda gaz olusumu
gdzlenirse deney sonucu pozitif sayilar, Fekal koliformla-
rin da belirlenmesi istenirse her poéitif sonu¢ veren Tah-
min deneyi tiiplinden iki BGB'ye ekim yapilarak tiiplerden

biri 37°C'de 48 saat, dijeri 44°C’'de 24 saat inkibe edilir.

=0~



44°C'de gaz olusumu koliform bakterilerin fekal kd&kenli

E. coli oldudunun gdstergesidir (3,14).

I.2.3, Tamamlama Deneyi:
Bu deney Dogrulama Deneyi'nin devami olarak yapilmak-
tadir. Bunda da Dodrulama Deneyi'nin . yapilis bicimine badla

olarak kati ya da sivi besiyerleri kullanilir (14).

Dogrulama Deneyi'nde kullanilan kati besiyerinde olu-
san tipik koloniler %8 - %10 oraninda baska bakteriler tara-
findan olusturulabildig§i gibi, tipik olmayan kolonilerin
bir kismi da koliform bakterilere ait olabilmektedir (14}.
Bu nedenle Tamamlama Deneyi'nde hem tipik hem de tipik ol-
mayan kolonilerden yatik agara ve laktozlu buyyona -ekim
yapilarak ve 35+0.5°C'de 48+3 saat bekletilerek laktozlu
buyyonda gaz olusup olusmadigi gdzlenir. Gaz olugmamissa
incelenen suda koliform bakteri yog demektir. Ejer gaz olug-
mussa ayni koloniden ekim yapilmig olan yatik agardan pre-
perat hazirlanarak Gram boyama yapilir. Mikroskopik incele-
mede Gram {(-) sporsuz basillerin saf kiiltlir halinde g&riil-
mesi durumunda test sonucu pozitiftir (14,19,2023). Gram(+} ve
(-) bakterilerin birlikte gdriilmesi durumunda ise koliform
bakterilerin varligina karar vermek icin_laktozlu buyyonda-
ki kiiltiirden Formate-Ricinoleate buyyona ekim yapilip 37°C'de
48 saat inkiibasyondan sonra gaz durumu gbzlenir. Gaz olusmaz
ise deney sonucu negatiftir. Eger gaz varsa, saflastirmak
igin yeniden plaklara ekim yvapilir. Olusan kolonilerden lak-
tozlu buyyona ve yatik agara ekim yapilarak Tamamlama Dene-

yi'ndeki tiim islemler tekrarlanir @3,14).:
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Dogrulama Deneyvi'nde kullanilan BGB besiyerinden
yararlanilarak Tamamlama Deneyi yapildidinda da esas ayni-
dir., Pozitif BGB tiplerinden plaklara ekim yapilir ve ig-

lemler yukaraida anlatildigd:i gekilde sirdiirilir (14).

Koliform bakterilerin varlidi kesinlik kazandiktan
sonra Kuvvetle Muhtemel Sayi (KMS5) cetvelleri kullanilarak
100 ml'deki koliform bakteri sayisi hesaplanir. Koliform
bakterilerin sayisi bulunurken Tahmin Deneyi'nin sonug¢larin-
dan yararlanilir. EJer tiiplerin hepsinde gaz olugmug ise
KMS cetveli kesin bir sayi veremez, ancak 0 suyun belirli
bir sayidan daha g¢ok miktarda koliform igerdigini belirler

(13, 14 ).

Tirkiye'deki duruma gelinece; Refik Saydam Merkez
Hifzissihha Enstitisii'nde su kontrollarinda sadece Tahmin
ve Dogrulama Deneyleri yapilmaktadir (14}). BGB besiyeri
kullanilarak yapilan Dogrulama Deneyi'nin Tamamlama Deneyi
kadar dodru ve giivenilir sonu¢ verdidi gdsterilmistir{13, 38).
Bu nedenle BGB tiiplerinde pozitif sonu¢ veren tiiplerin daha

ileri incelenmesine gerek yoktur { 14, 28).

II. STREPTOCOCCUS FAECALIS ARANMASI

D grubu Streptokoklar olarak da adlandirilan fekal
Streptokoklar fekal kirlenme indikatdri clarak kullanilan
bir diger mikrocorganizma grubudur (22 ,30). Enterokoklar
olarak da bilinen bu grubun ic¢inde S. faecalis, S.faecalis
sub. sp. liquefaciens, S.faecalis sub.sp. zymogenes ve

S.faecium yer alair (13,29,31).
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Insan ve hayvanlarin normal bagdirsak florasinda bu-
lunan fekal streptokoklarin sayisi E.coli'den daha azdir
(L3). Koliform bakterilerin bir gram insan diskisinda,
100,000~ 10.000.000 olmasina karsi Enterokoklarin sayisi
bir gram diskida 10.000 kadardar {14). Sularda canlilaik-
larlnlrkoruyabilme sireleri ise E,coli ile hemen hemen aynai,
ancak diger koliform bakterilerden daha kisadir (l4). Bu
nedenle, incelenen bir su Ornedinde koliformlarin yaninda
S.faecalis’in saptanmasi yakin zamanlarda gergeklesmis bir
fekal bulasi gbsterir (14,30,32). Tek basina dnem tasimayan
bu test ancak koliform testine yardimci bilgi saglama amaciy~

la kullanilabilir (14),

Sularda Enterokoklar aranirken sadece bu bakterile-
rin lremelerini saflayacak sodyum azidli veya glikoz azidli

buyyon gibi seg¢ici besiyerleri kullanailzir (14,22 ,33,34).

III. CLOSTRIDIUM WELCHIT ARANMAST

Normal insan bafirsak florasinda bulunan bu mikroor-
ganizma sporlarinin suda saptanmasi suyun digki ile kirlen-
mig oldugunu gdsterebilecektir. Digkidaki sayisi (100-
100.000 /gr.)  koliform grubu bakterilere gdre gok az-
dir. Bu nedenle sudan izolasyonu ig¢in suya g¢ok fazla miktar-

larda diskinain karismis olmasi gereklidir,

Cl.welchii'nin saptanmasi koliform grubu bakterileri-
nin aranmasinda oldudu gibi laktozlu buyyon tlplerinde yapi-
labilir. Ornek su laktozlu buyyon igeren fermentasyon tiiple-

rine inokule edilip 80° c'de 10 dakika tutularak sporlular
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disinda tim bakterilerin &lmesi. sajlanir. Bu tip-
ler 37°%'*de  24-48 'saat inkilbe’ "edildikten son=
ra gaz durumu izlenir. Gaz olugumu sporlarain varlidini .

saptatabilecek ve miktarin:i hesaplatabilecektir (14}.

Koliform deneyine yardimci olarak yapilan Clastridium
welchii aranmasinda varliginin saptanmasi Onemlidir, Ancak
sayilari ile suyun kirlilik derecesi arasinda koliform bak-

terilerde oldudu gibi bir ilgi olmadidi belirtilmektedir(14,27)

sS4z konusu olan mikroorganizmalar hem patojen ve hem
de koliform grubu bakterilerden daha uzun siire canli kala-
bilmektedir. Bu nedenle, suda varlifinin saptanmasi suyun
gecmiste diski ile bulas cldugunu gdsterir, Bu da suyun her
hangi bir zamanda tekrar diski ile kirlenerek tehlike yara-

tabilecedi haberini verir (27).

IV , TOTAL JERM SAYIMI

Sularda canli bakteri sayaisi, adi veya zenginlegti-
rilmis agar besiyerlerinde iireyebilen patojen veya saprofit
jermlerin tiimiinlin total sayisidir. Tek bagina fazla Snem
tasimayan bu iglem Koliform testiyle birlikte uygulandigin-
da agsagidaki konularda bilgi verecektir (14).

-Jerm saylsinin az veya ¢ok oluguna gdre suyun kir-
lilik derecesi.,

- Herhangi bir dezenfektan kullanilmadan &nce ve son-
ra uygulandiginda dezenfektanin etki derecesi,,

- Test sonuglari diizenli tutuldudunda, sayidaki . ylk-
selmelerin kirlenme zamanini bildirmesi ve &nlem alinmas:
geredini vurgulamasi vb.



Bir su 6rnedinin jerm sayisi yodnlinden incelenebilme-
si i¢in en geg¢ iki giinde ve buz iginde tutularak laboratu-
vara getirilmis olmasi gerekir (14), Su 6rnedindeki mik-
roorganizma sayisinln saptanmasi i¢in gesitli sulandiraimkia-
ri yapilan su eritilmis uygun besiyeriyle karistairilair
{pour-plate method) ve inkiibasyon sliresi sonunda gelismis
olan koloniler sayilir{l4,17). Sayimda sadece 30-300 arasinda
koloni igeren plaklardaki sayilar hesaba alinir {20,30).
Genellikle 300'den fazla koloni i¢eren plaklarda bundan da-
ha fazla sayida koloninin geligmesi ig¢in gereken miktarda
besin maddesi bulunmadigi; 30'dan az sayida koloni igeren
plaklarda ise hata oraninin ¢ok yliksek oldudu kabul edilmek-

tedir (20).

SULARDA GIARDIA INTESTINALIS (lamblia)ARANMASI

Giardiasis diye bilinen enfeksiyonun etkeni olan
Giardia intestinalis flagelli bir protozoondur (35,36). En-
feksiyon fekal-oral yolla ge¢cmektedir. Insan digkisiyla su-
lara karigan kistler bazen bliylik salginlara neden olabilmek-
tedirler (18 ). Giardiasis'e g¢ocuklarda yetigkinlerdekinden
yaklasik iig kat daha fazla rastlanir. Uzellikle 6-12 yas gru-
bu ¢gocuklarda daha sik gérilmektedir (35}. Cesitli toplumlar-
da insidans %2-20 arasinda saptanmistir. Ulkemizde ise ilk-
okul &Jrencilerinde Giardiasis olgularinin orani $%4-25 ara-

sinda deJigsmektedir (5,37).

Sularda bulunabilecek dijer patojen protozoonlar gibi

G. intestinalis i¢in de standart bir arama ydntemi yoktur.

—14-



Ancak su drnedi santrifij edildikten sonra parazitin kist
formunun aranmasi halad kullanilan bir ydntemdir (2,13 }.
Bu organizmalarin klorlama gibi dezenfeksiyon ydntemlerine
bakterilerden daha dayanikli olmalari nedeni ile incelenen
bir su &rnedinde koliform bakterinin yokludu suda Giardia
bulunmayacagini belirlemez (13 . Disk: ile kontamine olmusg
sularda bulunabilecek G. intestinalis kistlerinin inakti-

vasyonu i¢in ancak kaynatma etkili olabilmektedir (38).

=15-



GEREC VE YONTEM

Caligmamizda Ankara'nin dedisik gecekondu bdlgelerin-
deki 150 8zel kuyu ve 50 gesmeden sadlanan toplam 200 su Sr-
nedi mikrobiyolojik yénden incelenmigtir. Bu islemler icgin

kullanilan besiyerleri ve gere¢ler asafida belirtilmektedir:

- Laktozlu buyyon

~ Eozin metilen mavili agar (EMB)

- Brilliant Green Safra Laktoz Buyyonu (BGB)
- Adi agar

- Tripton Glikoz Ekstrakt agar

- Basit Sodyum Azidli Glukoz Buyyonu
- Tripton Buyyonu

- Glukoz Fosfat Besiyeri

- Ugsekerli Besiyeri (TSI)

- fUreli agar

- Simmons' sitrat

- Kovacs ayiraci

- Metil kirmizisi eriyigi

- Potasyum hitroksit eriyigi

- Alpha - naphtol eriyigi
- Sodyum tiyosiilfat ¢dzeltisi

- Sterilizasyon indikatdrleri (Diack indikatdr tiipleri
ve indikatdr bant)

- Koloni sayac:

=1l6-



- Steril siseler

- Steril tipler ve petriler
- Qtoklav

- Etiiv, Pasteur firina

- Oze, pens

500 ml'lik cam giselerin ic¢ine indikatér tiiplerx
(Diack) konarak ajizlari pamukla kapatildi. Sigselerin boyun-
larina 15-17 m uzunlugunda sicim sarildiktan sonra sigele-
rin ajiz ve boyun kisimlari ambalaj kagidina sarilip, indi-
katdr bantla kapatildi. Sigeler otoklavda 120°Cc'de 30 daki-
ka tutularak sterilize edildi. Indikatdr tiplerin igindeki
maddenin lZdDC ve {izerindeki 1s1 etkisiyle erimesi ve sise
agzindaki indikatér_bandln renk degigtirmesi sterilizasyon

givenirligini belirledi.

Kontrol grubunu olugturan sehir ¢esme sulari ve klor-
lanmig kuyu sularindaki klorun etkisini gidermek amaciyla
sterilizasyondan 8nce giselerin bir kisminin i¢ine 100 gr/1t
konsantrasyonundaki sodyum tiyoslilfat ¢dzeltisinden bir mili-
litre konuldu @3}. . 8rneklerimizin alindigdi bdlgeler ve ma-
halleler agagida suhulan Ankara haritasi lizerinde igaretlen-

mis olarak gosterilmektedir,

aldigimiz su Srnekleri buz i¢inde tutularak ve en geg

dsrt saatte laboratuvara ulastiraild:.

Grnedin alindidi yer ve tarih, klor ya da baska

=17~
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dezenfektan madde ile karsgsilasma gibi herhangi bir islem
gbrip gdrmedidi, i¢me suyu olarak kullanilip kullanilmadiga,
daha dnce bakteriyolojik yOnden kontroliinlin yapilip yapil-
madigi, yapildil ise tarihi ve sonucu bilgi formuna kaydedil-

di (14). (Bilgi formu EK l'de gdsterilmigtir).

Koliform bakterilerin aranmasi ve sayilarinin belirlenmesi

e ke b A o A ok o e g i AN o i e e e e A A M e e A A ——

Calismamizda; Refik Saydam Merkez Hifzissihha Ensti-
tiisii'nde su kontrollarinda yapildidir big¢imde, koliform bak-
terilerin aranmasinda sadece Tahmin ve Dofrulama Deneyleri

uygulanmigtir (14).

Bunun ig¢in Durham tiiplii fermentasyon tiplerindeki
10 ml. laktozlu buyyona her su 8rnedinden 0.1 ml, 1 ml ve
10 ml ekildi. Her miktar igin beser tiip kullanildi. 0,1 ml'=-
lik ekimler yapilirken &nce su Srneginin 1/10'luk dilusyonu
hazirlandi, daha sonra bu dilusyondan 1 ml alinarak ekim
vap1ldi (6,14} . Tipler 37°C'de 24-48 saat inkilbe edildi.
inkiibasyon sonunda Durham tiplinlin konkavligini dolduracak
kadar gaz birikimi koliform bakterilerin varliginin muhte-
mel oldugunu gdsterdigjinden bunu dedrulamak i¢in izleyen
deneylere ge¢ildi. Bu deneylér icin, gaz birikimi yOniinden
pozitif kabul edilen tiiplerden ikiser adet Durham tipli
fermentasyon tlplerindeki BGB besiyerine ekim yapildi. Tlp-
lerden biri 37°C'de 48 saat, diJeri 44°C'de 24 saat inkiibe
edildi @4,21).37°C'de inkiibe edilen tilplerde inkiibasyon
sonunda gaz olusumu koliform bakterilerin varlifini dodru-

ladi. 44°C'de inkiilbe edilen tiiplerde gaz olusmasi ise

-18-



koliformlarin fekal k&kenli oldudunu belirledi (Sekil 1I.)

Dogrulanan drneklerin Tahmin Deneyi'nde pozitif sonug
vermis tiliplerin sayilarina bakilarak, Kuvvetle Muhtemel
Sayi1 (Most Probable Number - MPN) tablosundan 100 ml'deki
koliform bakteri sayisi hesapland:r (3} . (KMS tablosu

Sekil II de verilmektedir).

Tahmin deneyinde pozitif sonug¢ veren tiiplerden EMB
agar besiyerine de ekim yapilarak 37°C'de 24 saat inkiibas-
yon sonunda olusan koloniler incelendi.ve Gram boyama uygu-

layarak Gram {-) basil yapilari g&zlendi.

Koliform bakteri tilirlerinin saptanmasi ig¢in; Tripton
buyyonu, Glukoz fosfat, Simmons' sitrat, U¢ sekerli ve {lire-
li agar gibi besiyerlerine ekim yapildi. IMVIC testi, lg

seker ve lireaz testi sonuglarina gore de tir tanimi yap:ildi(39).

§._faecalls aranmass

S.faecalisin aranmasi ve 100 mli'deki sayisinin belir-
lenmesi i¢in, her su Ornedinden basit scdyum azidli glukoz
buyyonlu tiliplere beger adet 0,1 ml, 1 ml ve 10 ml ekildi.
0.1 ml'lik ekimler igin &rnedin 1/10'luk dilusyonundan 1 ml
ekim yapildi. Tipler 45°C'de 48 saat bekletildikten sonra
renk dedisimi yOnlinden incelendi. Sadece Enterokoklarin dre-
vebildigi (3.33,34) bu segici besiyerinin menekge-kirmizi
renginin, glukozun fermentasyonu nedeniyle agik sari-porta-

kal rengine ddnlismesi pozitif sonug¢ olarak kabul edildi.

Pozitif tilip sayilarandan S.faecalis'in sayis: belirlendi.

-19-



gekil I. Tdp sulandirim yénteminde Tahmin ve DoJrulama
testi islemlieri §13).

Su 8rnegi

Laktoz broth

24 saat 35-37°C de inkiibasyon

! !

Gaz(-) Gaz(+)

24 saat daha
inkiibasyon

!

Gaz(-) Gaz (+)

Koliform
(=)

Tahmin Deneyi

——— — ——— S e e —

Dogrulama 5 BGB o

Deneyi 48 saat 35-37 C de 24 saat 44°C

Gaz (-} Gaz{+) ng(—) Gaz (+)
Koliform Koliform Fekal Keliform Fekal Koliform

{-) (+) (=) (+)
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Kuvvetle Muhtexmel Sayr (KMS) Tablasu (3)

Tablo IL:

KMS 10 ml 1l ml 0.1 ml KMS

0.1 =l

ml

L

10 m)

26
27

33
33

23

i1
13
i3

16
63

19
70
94

79
109
141

12

175

11
11
14

130

172
221
278
345

14

17

17

240
348

13

17

542
918
1609
22400

17

21

4
5

26

22

=204 -
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Jerm sayilsi icin su drneklerinin 1/10 ve 1/100'lik
diliisyonlar:i hazirlandi ve birer mililitre steril petrilere
alindi. Uzerlerine eritilmisg Tripton Glukoz Ekstrakt Agar
dskilliip petriler ayni ydne birkaq¢ kez ddndiirlilerek besiyeri
ile suyun karigmasi saglandi. 37°C'de 24 saatlik inkiibasyon-
dan sonra koloniler sayildi. Total jerm sayilari bulunduktan

sonra bir mililitredeki canli bakteri sayisi hesaplandi.

-21-



BULGULAR

Caligmamizda Ankara‘’nin dedisik bdlgelerinden Or~
nekler topladik. Ankara'nin kﬁzeydo@usunda bulunan Ekin,
Camlik, Giinesevler, Hask8y-Solfasol mahallelerinden 35
(A bdlgesi); kuzeybatisindaki Demetevler ve Varlik ma-
hallelerinden 14 (B b&lgesi); dofusundaki Nato yolu, Ege
ve Misket Mahallelelerinden 19 (C bdlgesi); giineyindeki
Yildizevler, Hilal ve Sancak mahallelerinden 32 (D b&lgesi);
‘kentin merkezine yakin glineybatisindaki Dikmen-Keklik
Pinari, Akpinar, Erzurum, Baglarig¢i, Balgat mahallelerin-
den 30 (E b8lgesi) ve merkez yakinlarinda doéudé Sahintepe,
Ufuktepe ve Tiirkdzii'nden 20 (F bdlgesi) olmak tlizere toplam
150 Ornek al;nmlstlr. 8rneklerin alindidi yerler ve sayi-

lari Tablo III de g&sterilmektedir.

Tahmin deneyi sonunda, 150 &rnekten 28 (%18,6)
tanesinde koliform bakteri olmadid: saptandi. Dogrulama
deneyine alinan 122 ®rnekten toplam 134 bakteri susu izole
edildi. Bunlar;:; E.coli, Enterobacter sp, Citrobacter,

K.pneumoni e, P.aeroginos ve Proteus sp'dir.

Dorulama deneyi sonunda 117 (%78) Srnedin koliform
bakteri igerdigdi belirlendi. Bunlarin iginde en sik izole
edilen E.coli olmustur. Tiplendirme testleri sonucu 80
{368, 9) Srnekte E.coli bulunurken, 27 (%23,2) Enterobacter sp.

13 (%11,2) Citrobacter izole edilmigtir.

-20-



Tablo ITII. Su Orneklerinin alindidi mahalleler ve gayilara

Urnek Sayisi

A BULGESt
Ekin Mahallesi
Camlik Mahallesi : 12 35
Giinegevler 8
Haskody-Solfasocl 7
B BULGESH
Demetevler S J 14
Varlik Mahallesi
C BOLGES?
Ege Mahallesi 12 }
Misket Mah. 7 13
D BOLGESI
Yildizevler 11
Hilal Mah. 10 32
Sancak Mah. 11
E BYLGESt
Dikmen-Keklik Pinari 4 7]
Akpinar Mah. 10

30
Erzurum Mah.
Baglarig¢i Mah.
Balgat =
F BOLGES?
Sahintepe 7
Ufuktepe 6 20
Tirkszil 7
TOPLAM 150

-23-



E.coll 70 #rnekte tek basina bulunurken, 3 &rnekte
Enterobacter sp, 2 &rnekte K. pneumonioe, 2 &rnekte
Proteus sp, 2 &rnekte P. aercoginosa ve 1 8rnekte Citrobacter

ile birlikte oldudu gé&zlenmigtir.

Fnterobacter tirlerinin 24 4 tek basina, 3 i
E.coli, 1 i K.pneumoniae, 1 i de P.g&eroginosa ile birlikte

remigtir.

Citrobacter suglari 11 Ornekte yalniz, 1 drnekte

E.coli ve 1 drnekte P.aeroginosa ile birlikte bulunmugtur.

tzole edilen toplam 134 susun dadilimi,sayilari ve

oranlaril Tablo IV de g8sterilmektedir.

Tablo IV. tzcle edilen bakteriler

Mikroorganizma ' Sayi %

BE.coli 80 59,7
Entercobacter sp. 27 20,1
Citrobacter 13 9,7
P.aeroginosa 7 5,2
K.pneumoniae 5 3,7
Proteus sp. 2 1.4
TOPLAM 134 100

S. faecalis wvarli§i ydniinden sularin durumuna

bakxi1ldigdinda 86 Ornekte (%57,3) pozitiflik saptanmistar.
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Bu bakterinin &rneklerin 73 dnde E.celi, 10 unda Entercbacter sp.
ve 13 inde Citrobacter ile birlikte bulundudu gdzlenmig-

tir.

tnceledigimiz su 8rneklerinin sadece 26 sinda (%17,3)
total jerm sayisi standartlara uygun gibi gdziikllyorsa da
S.faecalis ve koliform bakteri igerip igermedikleri y&-
niinden de incelendiklerinde ancak 20 sinin igilebilir

oldudu belirlenmigtir.

Ornek topladidimiz bdlgelerin durumu ayri ayri

incelendiginde:

A bolgesinde 35 kuyudan toplanan Orneklerin 7 sinde
($20) tahmin deneyi sonucu negatif gikmigtir. Dofrulama
deneyine alinan 28 (%80) &rnekten 15 inde (%53} E.coli,
8 inde (%28) Entercbacter sp ve 5 inde (%17,8) Citrobacter

saptanmistir.

35 &rnedin 20 sinde (%57) S.faecalis bulunmugtur.
Bu mikroorganizmalar &Srneklerin 14 linden E.coli, 4 {inden
Enterobacter sp, birinden Citrobacter ile birlikte izole

edilmistir.

Total jerm sayis: 6 {(%l17) Ornekte standartlara
uygun sayida aerob bakteri igeriyor gibi gdzilikmektedir.
Ancak bunlarin yalniz 3 tanesi (%8,5) glivenilir durumdadir’

diger ligll S.faecalis ve koliform bakteri icermektedir.

Bu bSlgeden alinan &rneklerin bakteriyolojik analiz

sonuglari Table V de gdsterilmektedir.

—25—
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B b8lgesinden toplam 14 kuyunun suyu incelenmistir.
10 kuyunun (%71) suyundan 11 koliform bakteri izole edil-
mistir. Bunlardan 8 tanesi {(%$72) E.coli, 2 tanesi (%18)

Entercbacter sp, ve 1 i (%$9) Citrobacter'dir.

E.coli izole edilen Orneklerin hepsinde S.faecalis'de

bulunmugtur.

14 kuyudan 4 tanesinin (%28) suyundaki total jerm
sayilari ml.de 500 den azdir. Bu sularin ayni zamanda
koliform bakteri de igermedigi saptandigindan, glivenilir
olduklari s&ylenebilir. Bu bdlgeden alinan sularain bakteri-

yolojik analiz sonuglari Tablo VI'da gdsterilmektedir.

C bdlgesindeki kuyulardan alinan 8rneklerden 3 {i
Tahmin Deneyi sonunda; 2 si bogrulama Dzneyi sonunda olmak
lizere toplam 5 inde (%26,3) koliform bakteri bulunmamigtir.
14 dinde (%73,6) koliform bakteriler iiremistir. Bunlarin
tiplendirilmésinde 10 unun (%52,6) E.coli, 4 dniin (%21)

Enterobacter sp. ve 1 inin (%5) Citrobacter oldudu sap-

tanmistir.

E.coli idireyen 10 kuyu suyunun 8 inde (%42,1) ayni

zamanda S.faecalis’'de iiremisgtir.

Koliform bulunmayan 5 kuyunun suyunda S.faecalis'in
de bulunmayigs:i ve total jerm sayisinin da limitin altinda
olmasi nedeni ile bunlarin glivenilir olduklari kesinleg-

migtir.

C b8lgesindeki sularla ilgili sonuglar Tablo VII de

gbsterilmektedir,

-28-



¥l WYTd 0L

T1Oo0°d 8Le 12¢ 0ovs 6y
F100°3 ove 9% 00SY 8v
- - - 09T LY
TT05°H oove SHE 0ovE 9y
Esoufpoasesyg - - 008 Sty
ds Ixsjoeqorajud G6 - 0021 by
T109*H ove be 0000T 1387
aAS30RCOIFTD £ - 086 A
- - - R 43 184
*HVW MITYNVA
*ds 1330eqOIS3UF+TI0D H 0091 122 00¥T 0%
TT10°24d 00¥%2 0091 goce 6¢
- - - 091 8¢
T10°04 oove 009T 0008T Lt
TTO2°H LT 6 QobT 9t
AITAILINIA
(epng wWwd QQ0T) (epns _wd 00T) (epng _wo 1)
TIa3yed uaTIpd 271027 3 € 3 *ON néAny

WIOITTON syTeosed *g wxa £ Tejog

Taxerdnuog zTTeuy ¥TLoToATI@jdeg urielns TIyspuTrssbied d *IA oldel



6T WYIdO0L

esoutbolar g 1T100°F 122 - 00F ¢ 89
F102°d 122 9LT 0062 L9
TT00°d 0L L 0062 99
TTO00d oowe2 LT 00S¥ 59
- 3d - - 00¥ 79
TT0O0H 009T Lz aove £9
psoutrboiase g - - 009 Z29

“HYW LIMSINW
I33o0vqoaajud 6T - 0L9 19
- - - 0§82 09
- - - 00§ 6S
T100°d 6LT 00TT 009% 8s
110073 00¥vTX 0T9T 000TT LS
*ds snajoxg ‘Tro0td oorz< Qove 0oEw 99
evsouthorse 4’ 189302qOI3TD BLT - 00TT SS
18300q0x33u3 76 zT 0062 PS
vsouThoaae - 4 ‘ aanoeqoaaiud 2716 - 000t £9
*dg Jojoeqomijuy ‘17024 00ve - 00ST G
setuounaud -y TIo2°3F 00%Z2 006 0L8 %
esoutboxse-d - - 01v 0§

NTOX OLVYN' "HVW IDH

TIaayed UsaTIpd 97I0Z] (epns mEu 00T) (epns mEu 00T) {epns mEU ) *ON nAny

wIoII oM sTleoorI"g wis ( 1elol

TreTAnuog zTTeuy MT(oToitaaied utielns Iyeputlssbied O "ITA OTqed

=30-



D bdlgesindeki 32 kuyu suyu &rneginden Shinde Tah-
min Deneyi ve 1 inde Dodrulama Deneyl sonunda olmak lizere
toplam 6 sinda (%17,7) koliform bakteri bulunémamlstlr.

26 kuyudan {381,2) izole edilen bakterilerin 18 inin (%56,2)

E.cell oldugu saptanmaigtair,

E.coli bulunan kuyulardan biri daisinda dider hep-
sinin sularinda ayni zamanda S.faecalis'de bulunmustur.
Bunun yaninda; 3 drnekte Enterobacter sp. ile birlikte
olmak iizere toplam 20 &rnekte fekal Streptokok saptanmig-

tir.

Koliform bakteri yoniinden negatif sonug¢ alinan
6 kuyudan ancak 3 linlin (%9,37) suyu hem S.faecalis bulun-
mamasi, hem de total jerm sayisinin standartlara uygun
olmasi nedeniyle ig¢ilebilir durumdadir. 3 Srnek ise bak-~
teri bulunmamasina radmen total jerm sayisi ydniinden igme
suyu olarak kullanilamayacak niteliktedir. Bu bdlge sula-

rindaki analiz sonug¢lari Tablo VIII de goriilmektedir.
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E bdlgesindeki 30 kuyudan su ornedi alinmigtair.
30 6rnedin 4 iinde (%13,3) tahmin deneyinde negatif sonug
alindijindan 26 8rnekte (%86,6) Dojrulama Deneyi yapilmig-
tir. Bunlardan izole edilen koliform bakterilerin 19 unun

($63,3) E.coli oldudu belirlenmistir.

19 kuyunun (%70) suyunda S. faecalis saptanmigtir.
7 Srnekte E.coli, 1 &rnekte Enterobacter, 1 Ornekte

Citrobacter ile birliktedir.

30 kuyunun sadece ikisinde (%6,6) total Jerm

say1si sinirain altindadir.

Koliform bakteri, S. faecalis ve total jerm sayi-
larina bakildidinda yalniz bir kuyu suyunun icilebilir
oldudu belirlenmistir. Bakteri igermeyen 4 6rnedimizin
3 {inde ({%9,9) koliform bakteri bulunmamasina ragmen,
total jerm sayisi standartlarin digsina cikmigs oldudundan

icilebilirlik stz konusu degildir.

E bdlgesi ile ilgili sonug¢lar Tablo IX'da g&s-

terilmektedir.
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F bdlgesinden alinan 20 Srnedin incelenmesinde,
tahmin deneyi sonunda 6 ve DoJrulama Deneyi sonunda
1 olmak lizere toplam 7 suda {%35) koliform bakteri
bulunmadigi anlagilmigtir. 13 {%65) su SrneJimizde
koliform bakteri saptanmistir. Bunlarain tiplendiril-
mesinde 10 E.coli, 2 Citrobacter, 1 Entercbacter sp.

bulunmustur.

Orneklerin 9 unda E.coli ve 1 inde' Citrobacter

ile beraber bulunmaktadir.

Bu b&dlgede 5 kuyu suyunun (%25) total j2rm sayisi
standart &lglilere uygun gibi gdzilkiiyorsa da suyu igile-
bilir nitelikte denebilecek kuyu sayisi dérttir (%20).
Bu b&lgeden alinan drneklerimizle ilgili sonuglar

Tablo X'da g&sterilmigtir.
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Koliform bakteri ve ic¢ilebilirligi belirleyen
nitelikler yonilinden tiim 8rneklerimizin durumu Tablo XI'de

gbsterilmektedir.

Tablo XI. Orneklerimizin Koliform Bakteri ve lIgilebilirlik

Durumu®

Koliform v Igilebilirlik *  Ornek

Bdlge (=) % (koliform + 500/cc total term) % Sayisi
a g 20 3 8,57 35
B 4 28,57 4 28,57 14
c 5 26,32 5 26,32 19
D 6 18,75 3 9,37 32
E 4 13,33 1 3,33 30
F 7 35 4 20 20
TOPLAM 33 22 20 13,33 150

* Tablodaki % oranlar:i her bdlgenin &rnek sayisina gbére
degerlendirilmistir.

Cesitli semtlerden topladigimiz kontrol grubumuzu
olusturan 50 gesme suyunda hig¢bir koliform bakteri tilirii
izole edilmemistir. Bu &rneklerde total jerm sayilari da
ml.de 4 ila 95 arasinda bulunmustur. Bu-ﬁitelikleriyle

timlinlin icilebilir oldugu belirlemnmigtir.

Giardia intestinalis kistleri aranan tlim 8rnek-

lerimizde sonug¢ negatif gikmigtir.
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TARTISMA

Yagantaimizin vazgeg¢ilmez gereksinimlerinden olan
su, hijyen kogullarina uyulmadlél ve dezenfeksiyona gere-
ken Snem verilmedidi zaman Snemli, bazen &ldiiriici enfek-
siyonlara yol agabilmektedir, Bazen epidemiler halinde g&-
riilen bu enfeksiyonlarin etkenleri bakteriler, viruslar,
protozoonlar, parazitler olabilmektedir {6/13), Suyun &nem-

1i epidemilere yol agabilecedini g&steren drnekler c¢oktur,

1854 yi1linda goriilen Kirim salgininda Fransiz or-
dusundan 7.000 kisi koleradan S8lmiistiir 40)., 1854-1855
yillarinda Ingiltere'de gériilen kolera epidemisinde ise
20.000 kisi yasamini yitirmistif.Bu salginla ilgili olarak
yvapilan g¢alismalarla, suyun hastaliklarin yayilmasindaki
rolii ve koleranin su ile bulasan bir hastalik oldudu ilk
kez ortaya konulmugtur (16). 1933 yilinda Chicago'da gdrii-
len amipli dizanteri salgininda 1000 hastanin 20'den faz-
lasi Olmiigtir {16 ). 1934 yilinda Ingiltere'deki Croydon
tifo salginina su islerinde galigan bir tifo tagiyicisinin
neden oldudu anlagsilmistir (41). Salgindan sonra Ingiltere'de
su islerinde galigacak kigiler tasiyici olup olmadiklara

kontrol edildikten sonra ise alinabilmiglerdir (42).

filkemizde gehir gebeke sularindan yararlanilan

yerlerde sularin bakteriyolojik kontrollarai yapilmaktadir.
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Ancak pekg¢ok bdlgede alt yapi tesisleri hala yoktur. Bu-
lunan yerlerin g¢ogunda da eksikdir. Ayrica sularin sik sik
kesilmesi sonucu borularda olusan ba51hc dedigimi nede-

niyle topraktan da bulag olabilmektedir.Bu gibi nedenlerin
sonucu olarak iilkemizde su ile bulasan hastaliklarin sik

goriilmesi clagandar.

Yurdumuzda sularin neden olduju enfeksiyonlara

arastiran gesgitli yayinlar bulunmaktadir.

1937 yilinda Eyiip'te; 1945 yilinda izmit ve
Eskigehir'de g&rilen tifo; 1965 yilinda Burdur ilinde
goriilen Shigellosis ile Antakya'daki Paratifo ve Salmonel-
losis; 1970'de iIstanbul'da goriilen kolera salginlari hep

icme sularina ladim karismasi sonucu olmustur (1,7).

1977 yilinda Ankara'nin sekiz semtinin (Bahgeli-
evler, Cankaya, Cebeci, Etlik, Yenimahalle, Kazilay,
Kecidren, Kiigiikesat) gesme sulari 3 ay siiresince E.coli
varlidi ydniinden incelenmigtir. Tim analizlerde yalniz
Kizilay'an sularinda koliform bakteri bulunmamistair.
Buna kargin didger semt sularinda degisik oranlarda bir
kirlilik sdz konusudur., En az kirlenme KegiBren'de, en

yliksek oranda kirlenme ise Bahcelievler'dedir (49).

Calismamizda Emek, Hacettepe, Cankaya, Kavaklidere,
ve Ege Mahallesinden toplam 50 sehir sebeke suyu Ornegi
kontrol grubu olarak incelenmislerdir. Tiim Srneklerden

gerek koliform bakteri, gerekse S, faecalis varligi ydniinden
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negatif sonu¢ ¢ikmigtir. Total jerm sayilari ml.de 4 ila
95 arasinda saptanmistir ki bu da Ankara'daki tiim cesme
sularinin igilebilirlidini vurgulamaktadir. Bu durum,
bugiinki Ankara'da sularin sihhi kalitesinin

1977 yi1lina gore (43) daha yukéelmis cldugunu gdstermek-

tedir .

Ankara'nin defisik bdlgelerindeki (19 mahalle)
toplam 150 kuyunun suyu da mikrobiyolojik olarak ince-~
lenmislerdir. Bunlarin biliylik bir kisminin (%$78) kolifcem
bakteriler igerdidi, bu bakterilerin biiylik bir kismini da

($53.3) E.coli'nin olusturdudu saptanmigtair.

Septik gukurlardan uzak olan, dolayisiyla kesin-
likle diski bulasmayacak yerlerdeki sularin incelenmesin-
de koliform bakteriler bulundujunda, bunlarxin topraktan
karismis clabilecedgi diglinlilir (l14Y. Ancak yine de bun-
larin tiplendirilip diski kaynakli olup olmadiklarinin
saptanmasi, ileri callsmalara-yol gdstermesi ve gerekli
nlemlerin alinmasi yOniinden sarttir. Bu nedenle fekal
ktkenli olmasa da koliform.  bakteri bulunan sular sika

kontrol altinda tutalmalidir (27).

Calismamizda Ornek topladigimiz kuyularin hemen
hepsi septik ¢ukurlara ¢ok yakindir. Bu kuyularin sula-
rindan ic¢me suyu clarak da yararlanildigindan, fekal
kokenli koliformlarin varliginain aragtirilmasi daha
dnem kazanmaktadir. Orneklerimizin 80(%53) tanesinde

E.coli bulunmustur. lzole edilen 27(%18)  Enteropacter

tiiriinlin ikisi E.coli ile birlikte lremistir., Ayrica
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valniz Entercbacter tilirlerinin iliredig§i 9(%6) Srnekte aynt
zamanda S. faecalis'in de bulunmasi bunlarin digkl k&-

kenli oldudunun ve yakin zamanlarda olmus bir bulagin

delilidir.

Sularda diizenli mikrobiyolojik incelemeler va-~
ninda dezenfeksiyon igleminin de gerektigi gibi yapil-
masi garttir. Gerektidi big¢imde klorlanmis suda koliform
bakteri 0/100 ml. olmaktadir. S§.S8.Y.B. Saglik isleri
Genel Midlrliiglniin kayitlarina gére suyundan icme ve
kullanma suyu olarak yararlanilan 9664 deJisik kaynaktan
(kuyu, dere, gd&l, kaynak) 1979 tanesinde klorlama veya
filtrasyon uygulanmaktadir. Bunlarin da klorlama yapilan
1914 tanesinden sadece 285 inde {%15.4) bu islemin ge-

rektidi uygulandig: bildirilmistir (7).

Calismamiza aldigimiz 150 kuyunun 22 tanesinde
(314} yakin zamanlarda klorlama vapilmis oldudu belir-
tilmistir. Tahmin testi sonunda koliform bakteri icer-—
medidi belirlenen 28 &rnedin 22 tanesini (%78,5) bu kuyu-
lar olusturmaktadir. Bu durum klorlama yapilan kuyularda

sularin giivenilir duruma geldigini vurgulamaktadair.

Tirkiye'de Gida Maddeleri ile ilgili tiiziie gbre
kaynak sularinin 1 ml.de 50 den fazla aeroch jerm lremeyecek
ve 100 ml.de koli basili bulunmayacaktir. Kaynak sulara
disinda kalan icme ve kullanma sularinin 1 ml.de 500 den
fazla aerob jerm iremeyecek ve 100 ml.de koli basili bu-

lunmayacaktir (Madde 425) @5).

Sularda dlizenli mikrobiyoloijik incelemeler yaninda
dezenfeksiyon islemini de gerektigi gibi yapmak sarttair.

Klorlanmig suda koliform bakteri 8/100 ml. olmaktadair.
...45..



Tim Srneklerimiz hem koliform bakteri ve hem de
sularain ic¢ilebilirlidini belirleyen bir diJer kriter olan
total jerm sayisi yoOniinden incelendiginde, toplam 33
drnekte (%22) koliform bakterilerin bulunmadidi, 20 Sr-
nekte (%13) koliform bakterilerin bulunmayisi yaninda
total jerm sayisinain da 500/ml den diisiik olmasi bunlarin
igilebilir oldufunu gbstermektedir,

"Tablo XI de agikca gbsterildidi gibi
‘ici-lebilir suyu olan kuyular en fazla B(%28,5) bdlgesinde olmakta,
bunu C(%26,3) ve F (%20) bdlgeleri izlemekte, en az da

E bblgesinde {1 kuyu, % 3,3) bulunmaktadir.

Sularla bulagan enfeksiyonlarain etkenleri bazen
protozoonlar da clabilmektedir (337 . Ancak bu tiir en-
feksiyonlar bakteriyel veya virutik enfeksiyonlar kadar

sik gdrilmemektedir (3. -

A.B.D'de 1972-1977 yillari arasinda en gok gdriilen
suyla bulasan enfeksiyonlarin baginda Giardiasis gelmek-
tedir. Bu yillar arasindaki 23 salgindan 7009 kigi etki-
lenmistir (4 }., En biliyik Giardiasis salgini Kasim 1974-
Haziran 1975 tarihleri arasinda Roma'da ¢gOrilmils, yaklasik

4800-5300 kigi etkilenmistir (44 ,45).

Giardiasis genellikle gocuklari etkileyen bir
hastaliktir. aAncak 1985 yilinda ingiltere'de aniden bas-
layan salgindan etkilenen 108 wvakanin 101'i (%94) yetis-

kinlerdir (45).
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Tek konagi insan olan G.intestinalis, kistlerinin
sulara ve besinlere bulasmasiyla enfeksiyon yapar (35).
Calismamizda, tiim su Srneklerimizde G.intestinalis kist-

leri de aranmig, ancak higbir Srnekte bulunmamigtir.

Su bazen Snemli enfeksiyonlarin olusmasinda ve
vayilmasinda etken olabilmektedir, Bu nedenle suyundan
yararlanilan tiim kaynaklarin diizenli olarak kontrol edil-
mesi ve klorlanmasi gerekmektedir. Uzun vadede, alt yap:
ve aritma tesislerinin kurulmasi yaninda, halkin suyun
enfeksiyonla olan ilgisi ve dezenfeksiyon isgleminin Onemi

konusunda editimi asil ¢dziim olacaktir.
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SONUC

Otekl birgok kentimizde oldugu gibi Ankara'da da
gecekondu bdlgelerinde yasayanlarda sadliksiz kuyu sulari-
ni kullanmalari sonucu ¢esitli enfeksiyonlarin geligebile-
cedi g8z &ninde tutularak, Ankara'nin degigik gecekondu
bdlgelerindeki kuyu ve sehir gebekesl sular:i mikrobiyo-

lojik y&nden incelenmigtir.

Caligmalaraimizin sonunda sebeke sularinin hepsinin,
kuyu sularainin ise ancak:.20 sinin ($13.3) hem koliform
bakteri'eri negatifligi yéﬁﬁnden ve hem de total jerm
sayirsi bakimindan standartlara uygun oldudu, igilebilir

nitelikte oldugu saptanmigtir.

Calismaya aldigimiz 150 kuyu suyunun 33 iindeg (%22)
koliform bakteriler negatif bulunmustur. Ancak total jerm
sayisl bakaimindan 13-4 (%8.6) standartlarain iistlinde bu-

lundudundan igilebilir durumda degildir.

117 (%78) kuyudankoliform bakteriler. . izole edil-
mig, bunlarin da 80 inin (%68.9) E.coli oldugdu belirlen-

mistir.
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Klorlama igleminin tiim kuyularin ancak 22 sinde

($¢14.6) ve de dizensiz olarak yapildid: suyu kullananlar

tarafindan belirtilmis olmasina ragmen, bu kuyularain tii-

minde koliform bakteri saptanmamistir.

Tim sularda G.intestinalis kistlerinin aranmasinda

negatif sonug alinmistair.
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EK I: BIlLGt FORMU

Ornek No:

frnedin alindig: tarihs

Urnegin alaindidi yer:

Klorlama vh. bir islem uygulanmisg
Uygulandi ise tarihi:

Daha dnce tahlil yapilmig ise;
Tarih:

Sonug:

mi?

cc. de jerm sayisi
100 cc. de keliform sayisi:

Tip:
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