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ORDU iL MERKEZI VE iLCELERINDEN ALINAN SU
ORNEKLERINDE KiRLILIK INDIKATORU BAKTERILERIN VE
PARAZITLERIN MOLEKULER YONTEMLERLE TESPIiT EDILMESI

0z

Igme-kullanma sularmnin temiz olarak temini ve yeryiizii sularmin kirletilmeden
korunmasi halk sagligin1 korumak icin gerekli temel saglik prensiplerindendir. Bu
calismada, halk sagligi dikkate alinarak, Ordu il merkezi ve ilgelerinden alinan su
orneklerinde kirlilik indikatorii bakterilerin ve parazitlerin molekiiler yontemlerle tespit
edilmesi amaglandi. Ordu il merkezinde belirlenen 5 istasyondan 2010 Aralik-2011
Kasim déneminde her ay olmak iizere su 6rnekleri alindi ve bu 6rneklerde su kdkenli
parazit Cryptosporidium tiirlerine ait ookistler incelendi. Ookistler, modifiye edilmis
Klasik asit-fast (MAF) yontemiyle, ilmige dayali izotermal amplifikasyon (LAMP) ve
polimeraz zincir reksiyonu (PZR) gibi molekiiler tekniklerle incelendi. Ayrica 2010
Eyliil ve 2011 Subat déneminde Ordu merkezi ve ilgelerine ait (Akkus, Catalpinar,
Fatsa, Golkoy, Giilyali, Giirgentepe, Kabatas, Korgan, Kumru, Persembe, Ulubey,
Unye) kirsal su drneklerindeki (yer alt1, kaynak, yiizey suyu) fekal indikatdr bakteriler
(FIB); toplam koliform (TC), Escherichia coli (EC), fekal streptokok (FC) ve
Clostridium perfringens (CP)’in yayginligi ile Ordu-merkez ve ilge kdylerine ait (Ordu,
Catalpinar, Fatsa, Ikizce, Kumru) higbir isleme tabii olmamis kirsal icme suyu
orneklerindeki Escherichia coli (EC) ve fekal streptokok (FC) yayginligi membran filtre
yontemi ile tespit edildi. Elde edilen sonuglara gore, Ordu il merkezlerindeki 5
istasyonun ylizeysel sularla temas halindeki ii¢ istasyonunda Cryptosporidium ookistleri
tespit edildi. Ordu merkezi, ilge ve koylerine ait higbir islem gérmemis kirsal su
orneklerinin ise genel olarak FIB ile kontamine oldugu belirlendi. Bu kontaminasyona
kirsal alanlarda yeterli altyapinin ve su aritma sistemlerinin olmamasi, nedeniyle lagim
sularinin higbir isleme tabi tutulmadan ylizeysel sulara karigmasi, hayvan besiciliginin
yerlesim yerlerine c¢ok yakin mesafelerde yapilmasi ve bdlgenin aldigi yogun

yagislardan kaynakli oldugu belirlendi.

Anahtar sozciikler: Fekal indikator bakteriler, Cryptosporidium, LAMP, membran
filtrasyon, PZR



INVESTIGATION ON MICROBIOLOGICAL AND PARASITOLOGICAL
POLLUTION OF WATER SUPPLIES IN ORDU AND ITS COUNRTY
BOROUGH BY MOLECULAR TECHNICS
ABSTRACT
Supply of clean drinking-usage water and protection the surface waters without
contaminated are principle of basic health for protecting public health. In this study,
consideration of public health, Investigation on microbiological and parasitological
pollution of water supplies in Ordu and itscounty borough by molecular technics. The
water samples was received from the 5 station set in the center of Ordu city through a
year (December 2010-November 2011) and this samples were examined for oocytes
from water-borne protozoon Cryptosporidium spp. The oocytes were investigated by
modified acid-fast (MAF) and loop mediated isothermal amplification (LAMP),
polimerase chain reaction (PCR) as a molecular tools. In addition, the prevalence of
fecal indicator bacteria (FIB); total coliform (TC), Escherichia coli (EC), fekal
streptococci (FC) ve Clostridium perfringens (CP) in the rural water samples from the
center of Ordu city and its borough (Akkus, Catalpmar, Fatsa, Golkoy, Gulyali,
Gurgentepe, Kabatas, Korgan, Kumru, Persembe, Ulubey, Unye) were demonstrated by
membrane filtration. Besides, the prevalence of Escherichia coli (EC)and fekal
streptococci (FC) in the rural drinking waters without water treatments from the center
of Ordu city and its borough’s villages (Ordu, Catalpinar, Fatsa, lkizce, Kumru) were
identified by membrane filtration. According to the results obtained, Cryptosporidium
oocysts were positive in 3 station which contact with surface waters from 5 station in
Ordu provincial centers. The rural water samples without water treatments from Ordu
provincial center, its boroughs and villages is generally identified as contaminated with
FIB. The cause of the this contamination is the lack of adequate infrastructure and water
treatment systems in rural areas, so that's sewer water without no process mix surface
waters, livestock fattening is very close distances to residential area and the region

receives heavy rain.

Key words: Fecal indicator bacteria, Cryptosporidium, LAMP, PCR, membran
filtration
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1. GIRIS

Su; insan hayat1 i¢in oldugu kadar tabiat ve diger canlilar i¢in de en temel
ihtiyactir. Hidrolojik dongiide su hareket eder, formu degisir, bitkiler ve hayvanlar
tarafindan kullanilir, fakat ger¢ekte yok olmaz. Yerkiirenin hayat1 ve yapisinda biiyiik
rol oynayan su; dere, ¢ay, nehir, gl ve denizlerden giines 1sis1 sayesinde buharlasarak
atmosfere yiikselir. Sonra bulutlarin yogunlasmasi ile yagislar meydana gelir. Yagistan
sonra sularin bir kismi yeryiiziine ulasmadan atmosferde buharlasir. Diinya iizerine
erisen yagislarin bir kismi topraga sizar ve yeralti sularin1 meydana getirir. Topragin
alamadig sular ise yiizey sularini olusturur (cay, nehir, dere, gol, deniz sular1). Yiizey
sularindan buharlagma ile su tekrar atmosfere yiikselir ve hidrolojik dongii (su dongiisii)
tamamlanir (Aysal, 2004).

Sulara 6zellikle insan ve hayvan diskilariyla karisan patojen mikroorganizma ve
viriisler 6nemli bir saglik riski olusturur. Sularin hijyenik a¢idan kirlenmesine neden
olan bakteriler, viriisler ve diger hastalik yapici canlilar, genellikle hastalikli veya portor
(hastalik tasiyici) olan hayvan ve insanlarin digkilarindan kaynaklanir. Bulasicr etki, ya
bu atiklarla dogrudan temasla veya bu atiklarin karistigi sulardan dolayli olarak
gerceklesir. Igme suyu temini ve rekreasyonel kullanima agik sularda mikrobiyolojik
kirlenme onemli bir sorun olusturmaktadir. Patojenlerle kirlenen sularin igme suyu
temini ve rekreasyon amaciyla kullanimi sinirlanir. Bu nedenle insan ve hayvan
digkilar1 iceren ve onemli bir saglik riski olusturan atik sularin akarsu, gol veya
seyreltme potansiyeli diisiik olan koy ve korfezler gibi alici ortamlara verilmesinden
once uygun bir dezenfeksiyon islemi yapilmasi gerekir (Alkan ve ark., 1999). Halk
sagligi acisindan sularda dikkat edilmesi gereken en Onemli kriterlerin basinda
mikrobiyolojik parametreler gelmektedir. Ciinkii su dongiisii enterik hastaliklarin
bulasmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle kullanilan sularin kalitesinin

bakteriyolojik yonden sik sik kontrol edilmesi gerekir (Alisarli ve ark., 2007).
1.1. Su Kirliligi
Yeryliziinlin biiylik bir boliimii sularla kapli olmasina ragmen, sadece %2.53’i

tatlt sudur. Diinya niifusunun {igte biri 6nemli derecede su sikintis1 ¢ekmekte, 2025

yilina kadar bu oranin Ozellikle kalkinmakta olan iilkelerde daha st smirlara



yiikselmesi beklenmektedir (Anonymous, 2003). Canli hayatinin devamini saglamada
temel unsur olan su, dogal kaynaklarin en 6nemlilerinden birisidir. Baslica kullanim
yerleri tarim ve endiistri alanlariyla evsel gereksinimler olan suyun, potansiyel
kullanimini kalitesi belirlemektedir (Toroglu ve ark., 2006). Suyun bu kadar genis bir
sekilde kullanilmas1t bazi hastaliklarin ortaya c¢ikmasina ve yayilmasina neden
olmaktadir. insan viicudunun da %50°den fazlas1 sudan olusmustur. Insanin giinliik su
ihtiyaci 1.5-2 litre olup diger ihtiyaclari i¢in kullandiklar1 su ile birlikte kisi basina
diisen ortalama giinliik su tiiketimi 200 litreye ulagsmaktadir (Giilmezoglu, 1980; Birol,
1981).

fgme-kullanma suyu; genel olarak i¢gme, yemek yapma, temizlik ve diger evsel
amaglar ile gida maddelerinin ve diger insani tliketim amacl iirlinlerin hazirlanmasi,
islenmesi, saklanmasi ve pazarlanmasi amaciyla kullanilan, orijinine bakilmaksizin,
orijinal haliyle ya da aritilmig olarak ister kaynagindan isterse dagitim agindan temin
edilen ve Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkindaki Yénetmelik (ITASHY)’e uygun
degerleri saglayan ve ticari amacl satisa arz edilmeyen sulardir. Igme-kullanma sularia
dezenfeksiyon gerekmesi halinde, dezenfeksiyonun etkinligi dogrulanir. Yan iiriinlerden
kaynaklanan kirlenmenin Onlenmesi igin, dezenfeksiyondan taviz verilmeksizin
dezenfeksiyon dozu diisiik tutulur ve gerekli biitiin tedbirler alinir (ITASHY, 2005).

Su kaynaklar1 hem hizla kirlenmekte hem de kullanilabilir tath su kaynaklar
yetersiz kalmaktadir. En 6nemli tatl su rezervlerinden olan goller; dogal giizellikleri,
icerdigi biyolojik cesitlilik, rekreasyonel kullanimlari, hidrolojik dongtideki rolii gibi
bircok 6zellikleriyle 6nemli doga alanlaridir. Bu ortamda yasayan canlilarin beslenme,
bliylime, lireme gibi yasamsal islevleri sucul ekosistemin fiziko-kimyasal 6zellikleri
yani su kalitesi ile yakindan iliskilidir (Tas ve ark., 2010). Son zamanlarda biiyiik
sehirlerimizdeki sebeke sulari, mikrobiyolojik kalitelerinin yani sira fizikokimyasal
ozellikleri yoniinden de sorgulanir olmustur. Saghik Bakanligi verilerine gore; lilke
genelinde il merkezlerinden alinan sebeke sularinin %17'si, kaynak sularinin %31.4'i;
ilcelerden alinan sebeke sularinin %36.6's1, kaynak sularinin ise %36.3'li standartlara
uygunluk géstermemistir (Alemdar ve ark., 2009).

Su kirliligi; su kaynaginin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve
ekolojik ozelliklerinin olumsuz yonde degismesi seklinde gozlenen ve dogrudan veya
dolayli yoldan biyolojik kaynaklarda, insan saglhiginda, balik¢ilikta, su kalitesinde ve

suyun diger amagclarla kullanilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde veya



enerji atiklarinin bosaltilmasini ifade eder (SKKY, 2004). Gelisen diinyada tim
hastaliklarin yaklasik %80’inin gilivenilir su ve temizlik kosullarinin yetersizliginden
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir. Her y1l yaridan fazlasini1 ¢ocuklarin olusturdugu 5
milyondan fazla kisi, su kirliligine bagli olarak hayatin1 kaybetmektedir (Anonymous,
2007). Su kalitesi ile igerigindeki bilesiklerin miktar1 arasindaki iliskinin artisi ile ishalli
hastaligin sebep oldugu 6liim oranindaki beklenen azalis son on yildir kapsamli bir
sekilde incelenmektedir. Literatiirdeki 144 arastirmadan biri ortaya koymustur ki ishalli
hastaligin sebep oldugu oOlim oranlarindaki beklenen azalisin, su Kalitesinin
gelismesiyle iliskisi %15 iken, su igerigindeki bilesiklerin miktariyla iliskisi %20’dir.
Diger c¢alismalarda ise evsel su tesisatindaki patojenlerden kaynaklanan ishalli
hastaliklardaki Onemli azalisin kullanim amach suyun kalitesini gdstermistir. Bu
calismalar evsel dilizeyde dezenfeksiyon amacli su islenmesi sonucunda ishalli
hastaliklarda %17-85 arasinda bir azalma rapor etmistir (Hoque ve ark., 2006).

Tatli su kaynaklarinin mikrobiyal kontaminasyonu diinyanin birgok bolgesinde
hala biiyiik bir problem olmaktadir. Endiistriyel, tarimsal ve evsel artiklarla kirlenmis
sular hicbir isleme tabi tutulmadan ya da bir kism1 islenerek dere ya da gollere sik sik
saliverilmekte ve bdylece yiizey sularinin kalitesi bozulmaktadir. Insan ve hayvanlarin
gastrointestinal sistemine baglanan fekal indikator bakteriler (FIB), igme ve eglence
amagh kullanilan sularin mikrobiyal gilivenligini belirlemede en ¢ok  kullanilan
parametrelerdir (Haller ve ark., 2009).

Tim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de su kalite Kriterlerine uygun suyun
saglanmas1 daha ¢ok 6nem kazanmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi
Tiirkiye’de bagirsak parazitleri; iklimin etkisi ile cografi ve ekolojik 6zelliklerin yam
sira toplumun sosyo-ekonomik kosullari, egitim ve kiiltiir diizeyi, orf ve adetleri ile
sanitasyon yoklugu ve sagliksiz ¢evre kosullari gibi nedenlerle ortaya ¢ikmakta ve genis

bir yayilim gostermektedir.

1.2. Su Kalite Kriterleri

Suyun saglik acisindan kalitesini denetlemek i¢in en hassas ve en 6zgiil yol, suya
enterik bakterilerin karistifinin belirtisi olan mikroorganizmalarin arastirilmasidir. Bu
amagla basit yOntemlerle saptanabilecek etkenlerin arastirilmasi yoluna gidilir.

Koliform bakteriler suda kolayca saptanabildigi ve sayilabildigi i¢in suyun kalitesinin



belirlenmesinde uygun bir mikrobiyal indikatér olarak kabul edilmistir (T6reci, 1992;
Alim, 1995; Avci, 2006). Diinya Saglik Orgiiti (WHO, 1997)’ne gore fekal koliform
bakterilerin igme sularindaki toplam koloni sayis1 degerleri (KOB/100 ml) su sekilde
simiflandirilmistir: 0 (KOB/100 ml) igmeye uygundur, 1-10 (KOB/100 ml) diisiik riskli,
10-100 (KOB/100 ml) orta derece riskli, 100-1000 (KOB/100 ml) yiiksek riskli ve
>1000 (KOB/100 ml) ¢ok yiiksek risk kategorisindedir.

Fekal kirlilik insan ve insan dis1 ¢esitli kaynaklardan meydana gelmektedir. Insan
kaynakl1 fekal indikatorlerin kontaminasyonu insan sagligi i¢in biiyiik risk olusturan ve
insan enterik patojenlerini de kapsayan birgok benzer hastaliga sebep olmaktadir (Scott
ve ark., 2003). Protozoa ve bazi enteroviriisler klor iceren bir¢ok dezenfektana gok
dayaniklidir. Bu nedenle dogrulama testlerinde, intestinal enterokoklar, Clostridium
perfringens ve bakteriyofajlar gibi organizmalar igin bir dizi analiz yapilmasi gerekir
(WHO, 2008).

Toplum saglig1 agisindan, igme sularinin hastalik yapici mikroorganizmalari ve
zararli kimyasal maddeleri igermemesi istenmektedir. Sularda bu sartlarin
saglanabilmesi ve suda bulunmasi arzu edilmeyen maddelerin belirli bir seviyenin
altinda tutulmasinin saglanmasi i¢in c¢esitli standartlar gelistirilmistir. Bunlar arasinda
WHO tarafindan olusturulan i¢cme suyu standartlar1 yaygin olarak bilinmekte ve
kullanilmaktadir (WHO, 1996). Bunun yani sira her iilkenin kendine ait igme suyu
standard1 vardir. Birlesmis Milletler Cevre Koruma Ajansi (USEPA) ve Avrupa Birligi
eglence amagli kullanilan sularin hijyenik olup olmadigini degerlendirmek igin
enterokok olan enterekokkus cinsine ait iiyelerin ve Escherichia coli (E. coli)’nin
kullanimini tavsiye etmektedir (USEPA, 2000; EU, 2006; Haller ve ark., 2009).

WHO (2008)’ya gore i¢me sularmin mikrobiyal kalitesinin dogrulama
degerlerinde ise igme suyu i¢in kullanilan sularin ve bu sularin dagitim sistemlerindeki
islenmis sularin 100 ml’sinde E. coli ve 1siya dayanikli koliform bakterilerin kesinlikle
bulunmamasi gerekmektedir. Ayrica farkli tipte su kaynaklarinda bulunan fekal
indikatorler ve enterik patojenlerin bulunduklar1 yere gére maksimum ve minumum
degerleri cizelge 1.2.1°de verildi. Cizelge 1.2.2’de ise igme suyunda bulunan ve suyla

taginan protozoonlar gosterildi.



Cizelge 1.2.1. Farkl: tipte su kaynaklarinda (1 litrede) bulunan fekal indikatdrlerin ve enterik patojenlerin
sinir degerleri ( WHO, 2008)

Patojen ya da | Goller ve baraj | Yerlesim Yerlesim Yer alt1 suyu
enterik grup golleri bolgelerindeki bolgelerinden

dere ve | uzaktaki

irmaklar dere ve

irmaklar

Campylobacter | 20 - 500 90 - 2500 0-1100 0-10
Salmonella _ 3 - 58000 1-4 _

(3-1000)
E. coli 10000-1000000 | 30000-1000000 | 6000 — 30000 0-1000
Virusler 1-10 30-60 0-3 0-2
Cryptosporidium | 4 - 29 2- 480 2- 240 0-1
Giardia 2-30 1- 470 1-2 0-1

Cizelge 1.2.2. I¢me suyu 6rneklerinde bulunan ve suyla taginan patojenler (WHO, 2008)

Patojen Saghga Su ortaminda | pH:7-8 iken | Nispi Onemli
etkisi (20°0C) standart dozda | bulasici | hayvansal

(protozoon) hayatta klora doz kaynak
(salginlar) | kalmasiiresi | dayamkhihig

Acanthamoeba Yiiksek Degisken <1dk. >10* Yok

Spp. olabilir

Cryptosporidium | Yiiksek 1 aydan fazla | > 30 dk. > 10* Var

parvum

Cyclospora Yiiksek laydan fazla | > 30 dk. >10* Yok

cayetanensis

Entamoeba Yiiksek 1 hafta ile 1 |>30dk. > 10" Yok

histolytica ay arasi

Giardia Yiiksek 1 hafta ile bir | > 30 dk. > 10 Var

intestinalis ay arasi

Naegleria fowleri | Yiiksek Degisken Genellikle 10%-10* | Yok

olabilir <1 dk.
Toxoplazma Yiiksek 1 aydan fazla | > 30 dk. > 10° Var
gondii

Ulkemiz igin kabul edilen ve kullanimda olan i¢gme ve kullanma sular1 standardi
TS 266°dir (ITASHY, 2005). Su kalitesi kriterleri; kullanim amagclarmin belirlenmis
olup olmadigina bakilmaksizin biitiin su kaynaklarinin dengeli ve saglikli ortamlar
olarak muhafazas1 esasina gore, su kaynaklarinin korunmasma ve kullanim
planlanmasina temel teskil etmek tizere, yapilmis veya yapilacak kullanim siniflarina

uygunluk agisindan su kaynaklarindan beklenen fiziksel, kimyasal ve biyolojik



ozellikleri ifade eder. Su Kalite Kontrol Yo6netmeligi kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina
gore su kalite kriterleri ¢izelge 1.2.3’te goriilmektedir (SKKY, 2004). Yine ililkemizde
kullanilan Insani Tiiketim Amacli Kullanilan Sular Hakkindaki Yonetmelik ise igme-

kullanma sularina ait parametreleri icermektedir [(ITASHY, 2005) (Cizelge 1.2.4)].

Cizelge 1.2.3. Kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gére kalite kriterleri (SKKY, 2004)

Bakteriyolojik Su Kalite Siniflar

Su Kalite Parametreleri I 1 I v
Fekal koliform | 10 200 2000 >2000
(EMS/100ml)

Toplam koliform | 100 20000 100000 >100000
(EMS/100ml)

Cizelge 1.2.4. Insani Tiiketim Amagcl Sular Hakkindaki Y &netmelik (ITASHY, 2005)

Parametre Parametrik deger say/ml
Escherichia coli ( E. coli) 0/100 ml
Enterokok 0/100 ml
Koliform bakteri 0/100 ml
Escherichia coli ( E. coli) 0/250 ml
Enterokok 0/250 ml
Koliform bakteri 0/250 ml

Fekal koliform bakteri 0/250ml
Clostridium perfringens 0/50ml

1.3. Su Kirliligi Kontrolii

Filtrasyon ve diger islemler bakterileri %95-99.5 oraninda temizler. Normal
derisimlerde yapilan dezenfeksiyon islemlerinde amip kistleri, helmint yumurtalar
(parazit yumurtalarinin bir boliimii) bakteri sporlari, tiiberkiiloz basilleri, baz1 viriisler
etkilenmez. Paraziter enfeksiyonlarin gegisinin 6nlenmesi ve daha giivenli bir su temini
icin suyla gecen diger patojenlere karsi uygulanan dnlemlere ilave uygulamalarin da
yapilmasi gereklidir. Son 10 yildir Giardia ve Cryptosporidium suyla gegen onemli
paraziter patojenler haline gelmistir. Cryptosporidium ookist ve Giardia kistleri gibi

paraziter etkenlerin ortamdan uzaklastirilmasinda kimyasal koagiilasyon—flokiilasyon,



sedimentasyon, filtrasyon gibi ¢oklu bariyer yontemleri kullanilmaktadir. Son yillarda,
Cryptosporidium ookistlerinin  kimyasal inaktivasyonunda da o6nemli gelismeler
saglanmistir. Ozon hem Giardia hem de Cryptosporidium iizerine olduke¢a etkili
olmustur. Ozondan sonra ise etkinlik giicii agisindan klordioksitin gelir ve ozonla
kombinasyonu durumunda birtakim avantajlara sahiptir. Serbest kloru takiben
monokloramin kullanilmas: da Cryptosporidium parvum inaktivasyonunda belirgin bir
azalma saglar. Son zamanlarda sularin UV ile islenmesi, canli C. parvum ooKistlerini
iceren su kaynaklarinin dezenfeksiyonu i¢in en popiiler yontem olarak goriilmektedir
(Ardig, 2007).

Mikrobiyal kontaminasyon takibi i¢in ¢esitli evsel su aritimi teknolojileri vardir.
En yaygin kullanilan klor igerikli kimyasal dezenfeksiyondur. Diger teknolojiler ise;
membran, gézenekli seramik ya da bilesimli filtreler, kum ya da diatom topragi iceren
gozenekli filtreler, solar dezenfeksiyon, UV 1sikli lambalar, termal (1s1) teknolojisi,
koagulasyon, ¢okeltme ya da sedimentasyon, kombinasyon (multi bariyerli) islemli
yaklagimlardir (WHO, 2008).

Suyun hayatimizdaki 6nemi, su kirliligi ve gerekli dnlemlerin alinmasi dikkate
alinarak bu ¢alisma ile Ordu merkez ve ¢evresindeki ilgelerin icme sulari, kaynak sulari
ve kuyu sularinda kirlilik indikatorii bakterilerin membran filtre yontemiyle, yiizey
sularindaki Cryptosporidium tiirlerinin modifiye asit-fast (MAF), Ilmige Dayali
Izotermal Amplifikasyon (LAMP) ve Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) teknikleriyle
tespit edilmesi amaglandi. Elde edilen veriler, Saglik Bakanligi’nin Insani Tiiketim
Amagli Sular Hakkindaki Yonetmelik (ITASHY)’i Su Kalite Kontrol Yonetmeligi
(SKKY, 2004) ve Diinya Saglik Orgiitii Su Kalite Kriterleri (WHO, 2008) esas alinarak
degerlendirildi. Bugiine kadar, Ordu ilinde fekal indikator bakteriler ile su kokenli
protozoonlarin kontaminasyonu iizerine herhangi bir arastirma rapor edilmedigi i¢in bu
calismanin hem bu bdlgede olasi su kirliliginin belirlenmesi hem de daha sonra
yapilmast planlanan c¢aligmalara temel olusturmasi anlaminda O©nemli olacagi

diistinilmektedir.



1. GENEL BILGILER

2.1. Fekal Indikator Bakteriler (FIB)

2.1.1. Koliform Bakteriler

Enterobacteriaceace familyas1 tyesidirler ve Citrobacter, Enterobacter,
Escherichia, Hafnia, Klepsiella ve Serratia cinslerini igerir (Kiligturgay ve ark., 1994;
Collins ve ark., 1998; Unliitiirk ve Turantas, 1998).

Koliform bakteriler insan ve hayvan diskisiyla fazla sayida disar1 atilirlar
(Bitton, 1994). Diskida bulunmalari nedeniyle ‘enterikler, enterik basiller, koliform
basiller’ olarak da isimlendirilirler (Kiligturgay ve ark., 1994). Koliformlar, 35°C’de 48
saat i¢inde laktozu fermente ederek gaz olusturan, acrobik ve fakiiltatif anaerobik,
gram-negatif, sporsuz, ¢omak seklindeki bakterileri igerir (APHA, 1995). Koliformlar
insan ve sicakkanli hayvanlarin bagirsak sistemlerinde dogal olarak bulundugundan
baslangicta fekal kontaminasyonun en iyi indikatorii olarak degerlendirildiler ( Unliitiirk
ve Turantas, 1998). Koliform bakteriler, enfeksiyon olusturacak miktarlarda alinirlarsa
hastaliga sebep olma yetenekleri diger patojenik mikroorganizmalardan fazladir. Bu
bakterilerin potansiyel olarak hastalik olusturma yeteneginin oldugunu gosterir. Bu
yiizden, eger koliformlar standartlarin tizerinde suda bulunurlarsa suyun insanlara veya
diger hayvanlara enfeksiyon hastaliklarini muhtemelen gecirdigi varsayilir (APHA,
1995).

2.1.2. Fekal Koliform

Fekal koliform terimi, 44°C’de gaz flireten koliform basilleri tanimlamak ig¢in
kullanilir (Collins ve ark., 1998). Toplam koliformlar, fekal koliformlar ve E. coli deniz
suyu kalitesinin indikatorleridirler (Geissler ve ark., 2000). Fekal koliform bakteriler
dogal olarak insan ve sicak kanli hayvanlarin bagirsak florasinda bulunan spesifik bir
bakteri grubudur (Hurst ve ark., 1997). Insan ve hayvanlarda hastalik olusturan
mikroorganizmalarin biiyiik bir kismi1 bu gruba dahildir (Arda, 2000).

Koliform bakteriler, igerisinde fekal orijinli olmayan bakterilerinde yer almasi ve

bunlarin doga orijinli tiirleri de icermesi nedeniyle, indikatdr organizma olarak her



zaman kullanilmamalar1 gerektigi belirtildi. Bu durum fekal koliform bakterilerden gida
giivenliginin bir indikatorii olarak yararlanilmaya baglanilmasina neden olmustur
(Unliitiirk ve Turantas, 1998). Ayrica dogal sularda bulunan mikrobiyal patojenlerin
varligi, fekal kirliligin gostergesi olan mikrobiyal indikatorlerin  kullanimi ile
gozlenerek bulunmaktadir (Dufour, 1984). Suyun mikrobiyolojik kontaminasyonu
genellikle fekal indikator bakteri konsantrasyonlariyla anlatilir. Bu indikatdrler yetersiz
aritilmis diski, tarimsal alanlardan sizan giibre sular1 veya kentsel alanlardaki yollardan
gelen sular ile ylizme suyu arasindaki temasin derecesini yansitmaktadir (Lopez-Pila,

1998).

2.1.3. Escherichia coli

E. coli 2-6 um boyunda, 1-1.5 um eninde, diiz, uglar yuvarlak, gomak seklinde
bakterilerdir (Bilgihan, 1996). Escherichia cinsinin iiyeleri, evrensel olarak insanlar ve
sicakkanli hayvanlarin sindirim kanallarinda bulunan organizmalardir. Escherichia,
bulunmus oldugu sindirim kanalinda O6zellikle K vitamini olmak {izere bir¢ok
vitaminleri tretmek suretiyle i¢cinde yasadigi canliya faydali olur. Fakiiltatif aerop
olarak bu organizma bulunmus oldugu ortamdaki oksijenin tiikketimine yardimci olur ve
boylece sindirim kanalinin anaerop hale gelmesini saglar. Bazi irklar1 ise patojendir.
Enteropatojen olan bu irklar K antijen adi verilen bir antijene sahiptir. Bu antijen
sayesinde ince bagirsak yiizeyine ve burada kolonize olurlar. Ayrica lrettikleri bir
enterotoksinle de bebek ve c¢ocuklarda dizanteri benzeri Sldiiriici bir ishale neden
olurlar. Ayn1 zamanda yash kimselerde veya viicut direnci diigmiis hastalarda idrar
yollar1 enfeksiyonlarina da neden olabilir (Hasenekoglu ve Yesilyurt, 2007).

E. coli bakterisinin dogal yasam ortami hayvan ve insanlarn kalin
bagirsaklaridir. Bu nedenle E. coli igme sularinin, kullanma sularinin ve besinlerin
fekal kirlenmelerinin bir gostergesidir (Kiigiiker ve ark., 1997). E. coli’nin sularda
fekal kontaminasyonun indikatorleri olarak kabul gdrmesinin en 6nemlilerinden bir
tanesi ise bu bakterinin sularda canliligini siirdiirme periyodudur (Unliitiirk ve
Turantag, 1998). Koliform grubu iiyeleri arasinda sadece E. coli dogrudan bagirsak
kokenlidir. Grubun diger iiyeleri dogal olarak toprakta da bulunabilir. Bu durumda gida
maddeleri tlizikk ve standartlarinda bir miktar koliform gruba izin verilebilmekle

beraber E. coli bulunmasina kesinlikle izin verilmez ( Halkman ve Giirgiin, 1990).
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2.1.4. Clostridium perfringens

Spor olusturan basillerin basinda gelen Clostridium zorunlu anaerobik tiirlerden
olusan bir cinstir. Clostridium cinsinin tiyelerinde sitokrom ve elektron tasinmasiyla
fosforilasyon saglayan sistemler yoktur. Dolayistyla bu organizmalar enerjilerini ancak
substrat seviyesinde fosforilasyon (fermentasyon) yoluyla elde edebilirler. Giinlimiizde
bu organizmalar araciligiyla seliilozdan, otomobil yakit1 olarak kullanilmak {izere etil
alkol {iretilmesi endiistriyel olarak 6nem kazandi. Bazi lyeleri ise aminoasitleri
fermente ederek enerji elde ederler. Clostridium’larin bulundugu asil ortam topraktir.
Toprakta yasayanlarin bazilar1 6zel sartlarda insanlarda Oldiiriicli hastalik yapabilirler.
Clostridium perfringens ise gazli gangrene sebep olur (Hasenekoglu ve Yesilyurt,
2007). C. perfringens 4-8/0.8-1.2 um biyiikliginde hareketsiz gram pozitif
comakgeiktir. Bazen ikiser ikiser durur. Seyrek olarak kisa zincirler halinde dizilir.
Organlarda kapsiilli olarak bulunur. En iyi 47°C’de ve bazi kokenleri 45°C’de gelisen
zorunlu anaeorob bir bakteridir; karbonhidratli ve 6zellikle glikozlu jelozda tirer (Unat,
1986).

2.1.5. Fekal Streptekok

Streptokok cinsinin farkli habitatlarda bulunan ve insanlar i¢in pratik 6nemi olan
cok sayida tiirli vardir. Bazilar1 insanlar ve hayvanlar i¢in patojendir. Laktik asit
urettikleri i¢in bircok tiir siit irilinlerinde, silajda ve diger fermente iiriinlerde de
bulunurlar. Enterokok cinsi ise digkida bulunur (Hasenekoglu ve Yesilyurt, 2007).

Enterekok ve fekal streptokok deyimleri farkli sekilde tanimlanabilmektedir.
Kimi arastiricilar bu iki grubu birbirlerinin aynist olarak tanimlarken, digerlerine gore
enterekok deyimi Lancefield siniflandirilmasinda D grubu olarak yer alan bakterileri
ifade ederken fekal streptokok deyimi sadece diskida degil, ayn1 zamanda bitki ve
cevresel orneklerde de bulunabilen tiim streptokoklari gostermektedir. Enterokoklar
gram pozitif, ovoid kok formunda, birkag istisna diginda hareketsiz, fakiiltatif anaerob,
genellikle diplokok veya kisa zincir goriinimiindedir. Su 6rneklerinin analizinde yiiksek
sayida kullanilan enterekoklar fekal kontaminasyonun gdstergesi olarak kabul edilirler.
Deniz ve tatli su 6rneklerinde enterokoklar en dnemli bakteriyal indikator olarak analiz

edilirler (http:// www.mikrobiyoloji.org, 25.05.2011).
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2.1.6. Fekal indikator Bakteriler ile Yapilan Calismalar

Bitlis ili igme sularinin bazi mikrobiyolojik ve fizikokimyasal Ozelliklerini
inceleyen Alemdar ve ark. (2009) ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde bolgedeki depo
ve musluk sularindan toplam 164 su 6rnegi toplamistir. Genel canli sayiminda dokme
plak yontemi; enterokok, koliform, E. coli ve siilfit indirgeyen anaerob'larin
aranmasinda membran filtrasyon yontemi ve fizikokimyasal analizlerde ise standart
metotlar  kullanmislardir. Orneklerde belirlenen fiziko-kimyasal veriler standart
degerlere uygun bulunmustur. Ancak, mikrobiyolojik analizler sonucunda %30
enterokok, %12'si koliform, %24% siilfit indirgeyen anaeroblar ve %8'i E. coli
yoniinden standartlarda bildirilen kriterlere uygunluk gdstermemistir. incelenen
orneklerde ortalama pH, Na ve Mg diizeyleri ile E. coli disinda tiim bakterilerin
pozitiflik oranit sonbahar mevsiminde daha yliksek bulunmustur. Yerlesim yerlerinin
genel canli, koliform ve E. coli sayisi iizerine etkisinin 6nemsiz, ancak diger tiim
degiskenler tlizerine etkisinin 6nemli oldugunu tespit etmislerdir.

Avct ve ark., (2006) Tokat ilinde mevcut olan igme sularma ait koliform
kontaminasyon diizeyini ve su kalitesinin bakteriyolojik incelemesini yapmislardir.
Incelenen 2495 igme suyu 6rnegi ¢oklu tiip yontemi ile degerlendirilmis ve inceleme
sonucunda 2153’1 (%87.3) igmeye uygun bulunurken, 342°s1 (%12.7) igmeye elverissiz
bulunmustur. Bu durum, tiim su orneklerine oranlandiginda patojen etken olarak
119’unda (%34.7) 1siya toleran E. coli (fekal koliform), 223’iinde (%65.3) toplam
koliform tespit edilmistir. Bu inceleme sirasinda koliform kontaminasyon durumunun
yilin belirli aylarina gore degiskenligi de izlenmis ve bu agidan bazi aylarda artis
gozlenmistir. Genel olarak toplam koliform kaynakli kontaminasyonun yiiksek oldugu
ve 1siya toleransli  koliformlarm  bunun  biiyik bolimiinii  olusturdugunu
gozlemlemislerdir. Sonug¢ olarak; igme ve kullanim amaglhi sularin igmeden Once
dezenfekte edilmesi gerektigi, dezenfekte edilen sularda dezenfeksiyonun etkinliginin
kontrolii, bulastan kaynaklanan hastaliklarin ve antibiyotik direncinin engellenmesi i¢in
kirlilige yol acan kaynaklarin saptanmasi ve bu kaynaklara yonelik aritma isleminin
uygulanmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Alisarli ve ark. (2007) Van ili merkez ve ilgelerde bulunan kuyu, dere,
kaynak/cesme, musluk ve depo sularindan alinan toplam 366 adet su 6rnegini mezofil

ve psikrofil aerob genel canli, enterokok, koliform grubu mikroorganizma, E. coli ve



12

stlfit indirgeyen anaeroblar yoniinden incelemislerdir. Enterokok, koliform grubu
mikroorganizma, E. coli ve siilfit indirgeyen anaerob sayilari membran filtrasyon
yontemi ile mezofilik ve psikrofilik genel canli sayilar1 ise dokme plak metodu ile
arastirtlmistir. Analiz bulgularina gére, koliform grubu mikroorganizmalar diger indeks
mikroorganizmalarina oranla daha fazla bulunmus, ayrica bazi 6rneklerde dogrulama
testleri sonucunda E. coli’de belirlenmistir. Bulgular yerlesim yerlerine gore
incelendiginde, musluk ve depo sularinin hijyenik kalitesi Van merkezinden alinan
orneklerde ilgelere gore daha iyi bulunmus, ancak kuyu ve dere sularinda benzer sonug
elde edilememistir. Bu sonuglar, Van merkezdeki igme ve kullanma sularinin hijyen
kontrollerinin ve dezenfeksiyon islemlerinin diizenli yapildigini, ancak kuyu ve
derelerin yerlesim yogunluguna bagli olarak daha fazla kirlendigini gostermislerdir.

Azizullah ve ark. (2011) Pakistan’daki halk sagligini tehdit eden su kirliligini
incelemislerdir. Igme suyu kalitesinin ydnetimi ve takibi ¢ok zayiftir ve Pakistan igme
suyu kalitesinde 120 iilke arasinda 80. siradadir. igme suyu kaynaklari olan yiizey ve
yer alti sulart ilkenin tamaminda koliformlar, toksik metaller ve pestisitler ile
kontamine olmustur. WHO tarafindan koyulan ¢esitli igme suyu kalite parametrelerine
de cogunlukla uyulmamistir. Buradaki kontaminasyonun ana sebebi mikrobiyal ve
kimyasal kirlilik olarak bildirilmistir.

Haller ve ark. (2009) calismasinda Isvicre’deki Vidy koyunun sediment
iceriginde bulunan Escherichia coli and Enterokok tiirlerini i¢eren FIB dagilimini ve
kontaminasyonunu incelemistir. Belediyeye ait kirli suyla muamele edilen bitkilerin
bulundugu bolgedeki sedimentte bulunan FIB yogunlugu degerlendirilmis ve bitkilerin
bulundugu sediment siirekli olarak 90 giin boyunca izlenmistir. Yiiksek FIB degerleri
(10°-10" KOB/100 ml), Chamberonne Irmag agzinda ve bitkilerin ¢ikis yeri yakinindan
alan sediment orneklerinde dl¢lilmiistiir. Bitkilerin ¢ikis yeri yakinindaki sedimentin
10cm derinliginden alinan drnekteki FIB degeri 10* ile 10° (KOB/100 ml) arasindayken
90 giiniin sonunda 6 cm’lik kisimda bile bulunmustur. Bu g¢alisma koyun
sedimentindeki tathh suda FIB birikiminin olustugunu isaret etmis ve koy cevresinde
kalict oldugu gozlemlenmistir. Bu ¢alisma uzun donemde sedimentte FIB ve
patojenlerin bulunmasi, kumsalin kullaniminda saglik riski olusturduguna ve suyun

mikrobiyal kirliligi etkiledigine dikkat ¢ekmislerdir.
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2.2. Su Kokenli Protozoonlar

Protozoon enfeksiyonlari; protozoonun sayisi, cinsi, insanlarin genel saglik
durumu ve protozoonun etkiledigi organlara bagli olarak insanlarda farkli patolojik
degisikliklere neden olmaktadir. Toplumun her yastaki bireylerinde rastlanmakla
birlikte genellikle ¢cocuklarda erigkinlere nazaran daha sik goriilmekte ve daha siddetli
seyretmektedir. Enfeksiyon, digkiyla bulasmis su ve gidalarla ya da protozoonlarin
enfeksiydoz formlarin1 igeren ¢ig ya da az pismis etlerin yenilmesiyle meydana
gelmektedir. Protozoonlar gidalara wuygulanan 1s1, dondurma gibi islemlerle
yikimlanmakta fakat bazi gidalarin pisirilmeden tiiketilmesi sonucu insanlarda 6nemli
saglik sorunlarima neden olmaktadir. Protozoonlarin gidalarla alinmasi sonucu
insanlarda ¢esitli patolojik bozukluklar meydana gelmektedir. Igme sularma
kanalizasyon ve nehir sularinin karigmasi, kirli sularla bahgelerin sulanmasi ve
buralardan toplanan sebze ve meyvelerin iyi yikanmadan tiiketilmesi, etlerin yeteri
kadar pisirilmemesi sonucu sekillenen gida kaynakli protozoon enfeksiyonlari insan

saglhigini olumsuz yonde etkilemektedir (Terzi, 2005).

2.2.1. Cryptosporidium

2.2.1.1. Cryptosporidium’un yasam dongiisii

Cryptosporidium bir hiicre i¢i parazittir ve karigik bir hayat dongiisiine sahiptir.
Bu doéngii bazi kaynaklara gore 1-8 giin siirerken, bazi kaynaklara gore (ki kabul goren
budur) 12-14 saattir (Sarikaya, 2004). Hastaliga neden olan etkenler, Apikomplexa
filumunda, Sporozoa sinifinda yer alan Cryptosporidium cinsine ait protozoonlardir. Bu
cinse ait hastaliga neden oldugu diisiiniilen gesitli sayida tiirden soz edilse de, yapilan
epidemiyolojik taramalar, zoonotik énemi ile dikkat ¢eken ve memelilerdeki baslica tiir
olan Cryptosporidium parvum’un diinyada olduk¢a yaygin oldugunu gostermistir
(Sungur ve ark., 2008). 1984 yilina kadar yapilan ¢aligmalarda izole edildikleri konak¢1
g0z Oniine alinarak baliklar, siiriingenler, kuslar ve memelilerde yirmi Cryptosporidium
tiiri tanimlanmistir. 1985 yilinda Upton ve Current tarafindan memelileri infekte eden
Cryptosporidium parvum ve Cryptosporidium muris, kuslar1 enfekte eden

Cryptosporidium baileyi ve Cryptosporidium meleagridis gegerli tiirler olarak kabul
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edilmistir (Aysal, 2004). Xiao ve ark. (2004) ile Sunnotel ve ark. (2006)’na gore
Cryptosporidium cinsi gecerli 16 tiirden olusmaktadir. Bunlar; C. andersoni, C. baileyi,
C. bovis, C. canis, C. felis, C. galli, C. hominis, C. meleagridis, C. molnari, C. muris, C.
parvum, C. saurophilum, C. scophthalmi, C. serpentis, C. suis ve C. wrairi’dir.
Bunlardan diinyada en yaygin bulunan ve insanlarda en ¢ok hastalik olusturan tiir C.
parvum’dur.

Cryptosporidium’un ara konakgis1 yoktur. Biitiin biiyiime asamalarini tek bir
konak¢1 icerisinde gecirir. Insanlar Cryptosporidium ookistlerini sindirim yoluyla
aldiklar1 zaman enfekte edilip ookistler gastrointestinal bolgede eksiste edilerek
sporozoitleri acgiga ¢ikarirlar. Bunun i¢in konake1 hiicredeki reseptorler ile sporozoit
yiizeylerinin spesifik olarak birbirine baglanmasi gerekir. Sporozoitler 6zellikle konakg1
epitel hiicrelerinin apikal membranlarina tutunup konak¢i hiicre tarafindan sporozoit
vakuol seklinde sarilir. Boylece sporozoit intrasellular olarak kalir fakat
ekstrasitoplazmiktir (Sekil 2.2.1.1.1). Parazit kendisi igin gerekli elementleri konakg1
hiicreden alir (Xian-Ming ve ark., 2002).

Enfeksiyon dozu, Cryptosporidium tiirleri i¢in en az 83-123 oosit olarak tahmin
edilmektedir (Castro-Hermida ve ark., 2008). C. parvum un protozoon paraziti olarak
insanlarda kriptosporidiyoz hastaligina sebep olmakta ve bu durumun kontamine igme
sulariyla ilgili oldugu diisiiniilmektedir (Biswas ve ark., 2005; Me ndez-Hermida ve
ark., 2007). Son yillarda Cryptosporidium cinsindeki c¢esitli genotipler farkli ve
kendilerine 6zgii konaklariyla tanimlanmaktadir (Hashimoto ve ark., 2006). Molekiiler
analizler C. parvum’un insan kriptosporidiyozundan sorumlu 6nemli bir tiir oldugunu,
ayrica genotip 1 (insanda) ve genotip 2 (hayvanlarda) olmak tizere iki farkli genotipten
olustugunu gostermektedir (Dilingham ve ark., 2002; Hashimoto ve ark., 2006).
Cryptosporidium tiirlerini belirlemede kullanilan PZR igin hedef gen bolgeleri
ribozomal RNA kii¢iik alt tinitesi 18S (Xiao ve ark., 1999; Sturbaum ve ark., 2001;
Nichols ve ark., 2003), Cryptosporidium 60-kDa glikoprotein (gp60) (Abe ve ark.,
2006), Cryptosporidium ookist duvari proteini (COWP) (Spano ve ark., 1997; Amar ve
ark., 2004) ve Cryptosporidium 1s1 soku proteini (HSP)-70 (Morgan ve ark., 2000) gibi
genlerdir.
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Sekil 2.2.1.1.1. Cryptosporidium’un hayat dongiisi (http://www.dpd.cdc.gov/dpdx, 22.08.2011)

2.2.1.2. Kriptosporidiyoz

Zorunlu hiicre i¢i bir protozoon olan Cryptosporidium ile diinya niifusunun
%0.6-4.3 oraninda enfekte oldugu tahmin edilmektedir. Kriptosporidiyozun uzun yillar
zoonoz oldugu kabul edilmis, ancak daha sonra yapilan ¢aligmalarla bu enfeksiyonun
gidalar ve igme sular1 aracilifiyla insanlara bulastig belirlenmistir. Insanda ve omurgali
hayvanlarda enfeksiyona en ¢ok neden olan tiir Cryptosporidium parvum olarak
bilinmektedir. Molekiiler ¢aligmalar C. parvum’un sigir ve insan genotiplerinin (C.
hominis) oldugunu ortaya g¢ikarmistir. C. hominis sadece insanlari enfekte ederken,

diger genotip, insanlar ve sigirlar basta olmak lizere diger evcil hayvanlar1 enfekte
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etmektedir. insanlarda C. parvum, C. hominis, C. meleagridis, C. felis, C. canis, C. suis
ve C. muris olmak lizere yedi tiirii enfeksiyon yapabilmektedir (Tamer ve Giileng,
2008).

Ulkemizde yapilan c¢aligmalarda saglikli okul cocuklarinda %5.5, riskli ve
semptomatik hasta gruplarinda %0.4-35.5 oraninda kriptosporidiyoz saptanmistir.
Diyare, karin agrisi, bulanti, kusma ve kilo kaybi olusturabilen kriptosporidiyoz,
bagisiklik sistemi bozulmus kisilerde hayati tehdit edebilen firsat¢1 bir enfeksiyon
etkenidir. Hastalik 6zellikle immiin direnci bozuk olanlar i¢in 6liime neden olabilen
ishallere yol agabilmektedir. Hastanelerde nozokomiyal enfeksiyona yol agabilecegi
gibi huzurevi, ¢ocuk yuvasi gibi kalabalik ortamlar da hastaligin bulagmasi i¢in risklidir.
Immiin sistemi normal olan bireylerde ise hastalik kendisini siirlar ve kisa surede
sonlanir (Redlinger ve ark., 2002; Otag ve ark., 2007). Az gelismis ya da gelismekte
olan iilkelere seyahat edenlerde de turist diyaresi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Uyar ve
Ozkan, 2009).

Gelismekte olan iilkelerde kotli beslenme ve kotii hijyen sartlar1 nedeniyle bu
enfeksiyona daha sik rastlanmaktadir. Ulkemizde Mersin’de yapilan bir calismada igme
sularinda Cryptosporidium saptanan bir okuldaki dort gocukta enfeksiyona rastlanirken,
sular1 temiz olan okullardaki ¢ocuklarda belirlenememistir (Ceber ve ark., 2005; Otag
ve ark., 2007). Kriptosporidiyoz enfeksiyonu ile ilgili en 6nemli rapor 1993 yilinda olup
Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nin  Milkwaukee sehrinde su sebekesinde
kanalizasyondan kaynaklanan bir kontaminasyon sonucu 43.000 kisi hastalanmig, bu
hastalarin 100’1 6lmiistiir. Yine ayn1 yil ABD’nde Maine’de kontamine elma suyundan
(pastorize edilmemis) 213 kisi hastalanmistir. Bugiine kadar gidalar ve igme-kullanma
sular1 diginda; giibrelenmis, taze olarak tiiketilen yesil yaprakli sebzelerden kaynaklanan
baz1 enfeksiyon vakalar1 da bildirilmistir. Bu nedenle Gida ve Ilag Yonetimi (FDA)
tarafindan Bakteriyolojik Co6ziimleme EI Kitabi’'nin 7. baskisina sebzelerde
Cryptosporidium tiirlerinin analizi de eklenmistir. Kriptosporidiyozun etkili bir
tedavisinin bulunmamis olmasi da bu enfeksiyona baska bir boyut kazandirmaktadir.
Ookistler ¢evresel sartlara ve klorlamaya direngli olup, nemli ortamda aylarca canli
kalabilirler. Bu nedenle su yoluyla biiyiik ¢apta salgin olusturma riski tasimaktadirlar
(Lucio-Forster ve ark., 2004; Uyar ve Ozkan, 2009).
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2.2.2. Su Kokenli Cryptosporidium ile Yapilan Calismalar

Ulcay ve ark. (2008) ishal sikayeti olan immiin yetmezlikli hastalarda,
gastroenterit etkeni olabilecek bagirsak protozoonlarinin tespiti i¢in hangi laboratuar
yontemlerinden yararlanilmasi gerektigini belirlemeye calismigtir. Kasim 2004 ile
Agustos 2006 tarihleri arasinda Giilhane Askeri Tip Akademisi’nde immiin yetmezligi
olup 10 giinden uzun siiren ishali olan 36 hasta ile immiin yetmezlikli ishali olmayan 44
hasta calisilmistir. Alinan diski 6rneklerinde konvansiyonel yontemler; nativ-lugol,
trikrom, modifiye edilmis asit-fast (MAF), serolojik yontemler; Enzyme Linked
Immunosorbent Assay (ELISA), Direkt Floresan Antikor (DFA) ve molekiiler yontem;
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) kullanilmistir. Cryptosporidium tiirlerinin tanisi
icin DFA veya MAF, G. intestinalis tanisinda basit ve ucuz olan nativ-liigol yonteminin
tanida yeterli olacagini serolojik ve molekiiler yontemlere ihtiya¢ olmayacagi sonucuna
varimstir. immun yetmezlikli hastalarda uzamis ishallerin sorumlusu olarak en sik
saptanan etkenler G. intestinalis ve C. parvum olmustur.

Sungur ve ark., (2008) tarafindan Cryptosporidium tiirlerinin tespitinde PZR
tekniginin, boyama ve diger pek cok tani yontemlerine gore ¢ok daha duyarli oldugu
bilinmektedir. Ko6tii kosullarda muhafaza edilmis Orneklerde etkenin tespit edilmesi
konusunda olduk¢a Onemli diizeylerde avantajlar saglayan PZR tekniginin, ELISA
yontemine gore 103-104 kat daha duyarli oldugu ve bu konumun ayni sekilde immuno
floresans assay (IFA) icin de gecerli sayilabilecegi belirtilmistir. Basit PZR ile
amplifiye edilen DNA’larin, ortama yeniden eklenen daha spesifik bolgelere yonelik
primerlerle tekrar amplifiye edilmesi esasina dayanan nested PZR tekniginin, klasik tek
asamali PZR teknigine gore 4-5 kat daha duyarli oldugu bildirilmistir.

Alhassan ve ark., (2007) tarafindan Bulgaristan'da 7 irmak suyundan alinan su
orneklerinde Cryptosporidium tiirlerini belirlemek i¢in LAMP teknigi ve PZR
caligmalar1 kiyaslanmistir. Alman su Orneklerinin 7'sinde de LAMP teknigi ile
Cryptosporidium DNA's1 ¢ogaltilirken, PZR teknigiyle hi¢bir 6rnekte Cryptosporidium
DNA's1 belirlenememistir. Su Orneklerinde bulunan muhtemel PZR inhibitorlerinin
varligindan dolayr PZR sonuglarinin negatif oldugu belirlenmistir. Buna karsin PZR
inhibitorlerinin LAMP {izerine etki yapmadigi da vurgulanmustir.

Castro-Hermida ve ark. (2009), 2007 yilinda ilkbahar-yaz-sonbahar-kis

doneminde Ispanya’nin Tambre Irmag: hattinda (eglence amagl kullamlan 5 bélge
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icerir) 22 noktadan, kaynaktan, orta biiyiikliikte bir irmaktan ve 3 Onemli 1rmak
agzindan 500’lik su 6rnegi toplamislardir. Fekal 6rnekler su ornekleriyle ayn1 donemde
Tambre Irmag1 havzasindaki 18 mandira siiriisiinden 697 inek, 480 diive ve 139 yeni
dogmus buzagidan toplanmistir. PZR analizleri, Cryptosporidium spp. 18S rRNA gen
sekansi analiziyle, Giardia spp. ise p-giardin geniyle yapilmistir. Ciftlikteki
Cryptosporidium tiirleri ve G. duodenalis’in ortalama degerlerine gore bahar mevsimi
verileri kis doneminden farkli bulunmustur. Su 6rneklerindeki ookist miktar1 sonbahar
ve kig aylarina gore bahar ve yaz aylarinda ¢ok yiiksek ¢ikmustir. Ayrica Tambre Irmagi
havzas1 Cryptosporidium ookist ve Giardia duodenalis kisti ile yiiksek miktarda
kontamine oldugu tespit edilmistir. Yiizey sularindaki Cryptosporidium ve Giardia
duodenalis tiirlerinin tespitinde; Cryptosporidium ookisti suni deniz suyunda 4°C’de bir
yil boyunca hayatta kalabildigini vurgulamistir. Enfeksiyon dozu da tahmini olarak
Cryptosporidium igin 10 ookisten daha az, G. duodenalis i¢in 10 Kist olarak
belirlenmistir.

Mons ve ark. (2009) Paris ve cevresinde igme suyu kaynagi olarak
kullanilmakta  olan irmak sularinin  protozoonlar ile  kontaminasyonunu
degerlendirmistir. Seine ve Marne Irmagi’ndan 20I’lik 6rnekler 30 ay boyunca
toplanmigtir. Ayrica indikator bakterilerde tespit edilip yagis miktaryla iliskisine
bakilmistir. Toplam 162 irmak suyu 6rneginde Cryptosporidium ookisti %45.7 Giardia
Kistleri %93.8 oraninda bulunmustur. Mevsimsel olarak Cryptosporidium i¢in pozitif
ornekler Ozellikle sonbahar da, Giardia i¢in daha az siklikta yazin gozlenmistir.
Enterekok sayimi ve yagmur miktar1 6zellikle Giardia konsantrasyonuyla iliskiliyken,
enterokok miktar1 Cryptosporidium miktariyla iliskili olmadigi belirlenmistir. Ayrica
diger fekal bakterilerinde incelenen protozoonlarla iliskili olmadig tespit edilmistir.

Ulkemizde Mersin’de yapilan bir calismada Cryptosporidium icme sularinda
%11.36 ve atik sularda %21.0 oraninda saptanmistir (Ceber ve ark., 2005). Gelismekte
olan tilkelerde kotii beslenme ve kotli hijyen sartlar1 nedeniyle bu enfeksiyona daha sik
rastlanmaktadir. Otag ve ark., (2007) ise igme sularinda Cryptosporidium saptanan bir
okuldaki dort ¢ocukta enfeksiyona rastlarken, sulari temiz olan okullardaki ¢ocuklarda
enfeksiyon belirleyememistir.

Hashimoto ve ark. (2006)’na gore pek c¢ok inceleme birgok yiizey suyu

cevresinde Cryptosporidium ookistlerinin varligini ortaya koymustur. Son yillarda
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Cryptosporidium cinsindeki gesitli genotipler farkli ve kendilerine 6zgii konaklariyla
tanimlanmaistir.

Aysal (2004) yiiksek lisans ¢alismasinda Isparta il sinirlar1 i¢cindeki gol, dere ve
¢esme olmak lizere ¢esitli su kaynaklarindan toplanan 6rneklerde Cryptosporidium
parvum, Giardia intestinalis, Enterohemorajik E.coli (EHEC) ve baz1 enteropatojen
mikroorganizmalar arastirilmistir. Toplanan Ornekler membran filitrasyon sistemi
kullanilarak filitre edilmistir. Filtre edilen orneklerin santrifiijiinden sonra direkt
mikroskobi yontemi ile Giardia intestinalis, Modifiye Zielh-Neelsen (MZN) boyama
yontemi ile C. parvum aragtirtlmistir. C. parvum varliginin dogrulanmasi IFA teknigi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Toplanan 40 su Orneginin 13’tinde (%32.5) direkt
mikroskobi ve MZN boyama sonrasi C. parvum olabilecegi tahmin edilmistir. Ancak
IFA tekniginin uygulanmasi sonucu 6’sinda (%15) C. parvum varligi kesin olarak
dogrulanmistir. Direkt mikroskobi sonrasi 8 oOrnekte (%20) G.intestinalis kistlerine
rastlanmistir. Su drneklerinin 32’sinde (%80) koliform bulundugu bunlarin da 17’sinin
(%42.5) fekal koliformlu oldugu saptanmistir.

Tamer ve Giileng (2008) rastlantisal olarak ishal, karin agrisi, bulanti kusma gibi
gastrointestinal yakinma ile bagvuran 80 olgunun ve kontrol grubu olarak saglikli 65
kisinin disk1 drneklerini kryptosporidiyoz yoniinden MAF boyama yontemi ve digkida
Cryptosporidium tiirlerine ait antijenlerini aramaya yonelik hazirlanmis ELISA Kkiti ile
incelemistir. Incelenen 80 diski &rneginden MAF boyama yontemi ile ii¢ ornekte
(%3.75) Cryptosporidium ookistleri, monoklonal ELISA ile yapilan degerlendirmelerde
ise bes ornekte (%6.25) Cryptosporidium spesifik antijenleri saptamistir. Kinyoun asit
fastle boyanan ii¢ 6rnek ELISA ile de pozitif olarak bulunmustur.

Bialek ve ark. (2002)’nin yaptigi ¢alismada kryptosporidiyoz agisindan 198 diski
ornegi ELISA, direkt florasans antikor (DFA), modifiye immunflorasans agisindan
karsilastiritlmis, ELISA’nin hassasiyeti %94, DFA’nin %91, modifiye immunflorasan
testinin hassasiyeti %64 olarak bulunmustur.

Ozekinci ve ark. (2005) Diyarbakir’da yaptiklari ¢aligmalarinda ishalli hastalarin
diskr 6rneklerinde antijen aramaya dayanan ELISA testi ile rutin olarak kullanilan nativ
ligol yontemlerinin karsilagtirilmast ve ELISA yonteminin rutin tanidaki yerinin
degerlendirilmesi amaglanmistir. Direkt incelemede Giardia intestinalis trofozoit
ve/veya kisti tespit edilen 141 diski 6rneginin, ELISA ile 136’s1 pozitif, 5’1 negatif
bulunmustur. Kontrol grubu olan 47 bireyin digki 6rneginin ise ELISA ile 38’i negatif,
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9’u pozitif sonu¢ vermis ve iki grup arasindaki farkin anlamli oldugu saptanmistir.
ELISA metodunun duyarlilig1 %96.45, 6zgilligii %80.85 oranlarinda belirlenmistir. Bu
calismada direkt mikroskobi sonuglar1 pozitif olan olgularin yas grubuna gore yapilan
dagilimlarinda pozitifligin 6-11 yas grubunda en yiiksek, 0-5 yas grubunda ise en diisiik
oldugu belirlenmistir. Yas ve cinsiyet birlikte degerlendirildiginde ise 12-18 yas
grubunda erkeklerde kadinlardan daha fazla rastlandigi belirlenmistir.

Sungur ve ark. (2008) c¢alismalarini hastanelere ishal sikayeti ile bagvuran 18
cocuk ve yine ishal tablosuna sahip olan 27 buzagi diskisi olmak {izere toplam 45 6rnek
lizerinde yiiriitmiislerdir. Incelenen o6rneklerin segilmesinde, kryptosporidiyozu
acisindan yiksek risk tasiyan yas grubu ve ishal tipi dikkate alinmis, bdylelikle
kullanilacak teshis tekniklerini degerlendirmeyi saglayacak diizeyde pozitif Sonuglara
ulasilmasi hedeflenmistir. Karbol fuchsin boyama yontemine gore taranan 27 buzagi
digkisindan 3’tinde (%11.2), 18 gocuk diskisinin ise 1’inde (%5.6) olmak iizere,
incelenen 45 numunenin toplam 4’tinde (%8.9) Cryptosporidium ookistlerine
rastlanmistir. Nested PZR sonucunda, buzagi diskilarmin 8’inde (%29.7) ve g¢ocuk
digkilarmin ise 1’inde (%5.6) olmak {izere, toplam 9 (%20) numuneden Cryptosporidum
tirleri tespit edilmistir. Karbol fuksin boyamada pozitif ¢ikan 6rneklerin tamami ayni
zamanda nested PZR ile de pozitif bulunmustur. Yapilan bu c¢alisma ile
kryptosporidiyozun gerek c¢ocuk diskisindan gerekse de buzagi diskisindan teshis
edilmesi amaciyla pratik olarak karbol fuchsin boyama yonteminden yararlanilabilecegi,
ancak nested PZR yonteminin ¢ok daha etkili sonuglar verebildigi ve bu yontemin, rutin
laboratuar tanisinda kullanilan bazi diger tekniklerin hastaligin teshisindeki yetisini
belirlemek agisindan kriter olarak kullanilabilecegi anlasilmistir.

Cigek ve ark. (2008) Van belediye mezbahasinda calisan isgilerde ve kesimi
yapilan hayvanlarda Cryptosporidium tiirlerinin yaygmligini arastirmislardir. Van
Belediye Mezbahasinda Nisan-Haziran 2006 tarihleri arasinda kesimi yapilan hayvanlar
ile mezbahanin degisik birimlerinde ¢alisan is¢iler dahil edilmistir. Kesimi yapilan 167
koyun, 56 keci ve 86 sigir olmak lizere toplam 309 hayvanin ve 87 is¢inin diski
ornekleri Cryptosporidium ookistleri yoniinden incelenmistir. Digk1 6rnekleri incelenen
87 iscinin 34’tinde (%39.08) flotasyon yontemiyle bagirsak parazitleri goriilmiis olup
is¢ilerin birinde (%1.14) Cryptosporidium 17 iscide ise (%19.54) Giardia intestinalis
tespit edilmistir. Ookist saptanan 27 yasindaki mezbaha isgisi, sakatat isleme biriminde

calismakta olup, kendisinde baska bir bagirsak parazitine rastlanmamaistir.
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Kryptosporidiyoz’un, bir meslek hastaligi olarak veteriner hekimlerde, veteriner
fakiiltesi 6grencilerinde, ciftgilerde tekrarlayan hafif veya asemptomatik enfeksiyonlar
seklinde goriilebilecegi bildirilmistir.

Kryptosporidiyoz prevalansini Tanyliksel ve ark. (1995) Ankara’da ishal tanisi
alan neoplastik hastalarda %16.9, Ok ve ark. (1995) izmir’de kemoterapi uygulanan
timorli cocuk hastalarda %35.5, Yildiz ve ark. (2000) ishali olan solid timorlii
hastalarda %8.3 olarak saptamiglardir. Cryptosporidium goriilme sikligi bagisikligi
baskilanan hastalarda normal populasyona goére artmaktadir. Farkli sonuclarin elde
edilmesinde ¢alisilan Orneklerin  degisen sayilar1 ve bolgesel farkliliklar etken
olabilecegi gibi Ornekleri degerlendirenlerin deneyimi de O&nemli olmaktadir.
Mikroskobik ¢alismalar egitilmis personele ihtiya¢ gosteren kisisel deneyim gerektiren

calismalardir (Tamer ve Giileng, 2008).
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3. MATERYAL VE YONTEMLER
3.1. Arastirma Bolgesinin Tanimi

Karadeniz Bolgesi’nin Orta Karadeniz Bolimii’nde yer alan Ordu ili 40°18° ve
41°08° kuzey enlemleriyle 36°52° ve 38°12° dogu boylamlar1 arasinda yer alip ilin
yilizélglimii 5.963 km? dir. 2007 yil1 niifus sayimina gore il genel niifusu 715.409'dur.
Ordu ilimizin ilgeleri; Akkus, Aybasti, Camas, Catalpinar, Caybasi, Fatsa, Golkoy,
Giilyali, Giirgentepe, Ikizce, Kabadiiz, Kabatas, Korgan, Kumru, Mesudiye, Persembe,
Ulubey ve Unye’dir (Sekil 3.1.1). Ordu’da Karadeniz iklimi hiikiim siirmektedir. Kislari
lik, yazlar1 nemli, yaz ve ki arasindaki sicaklik farkinin oldukg¢a az oldugu bu tipik
Karadeniz iklimi sahilden baslayarak giineye dogru daglarin doruklarina kadar devam
eder. Daglarin giiney yamaglarinda ise yagislarin azaldigir karasal iklim oOzellikleri
goriiliir. Ilin Melet Irmagi’'min batisindaki daha biiyiik kesimi Orta Karadeniz,
dogusundaki kesimi ise Dogu Karadeniz Boliimii icerisinde yer almaktadur. il topraklar:
ovalardan olusan dar bir kiyr seridi ile hemen gerisinde yiikselen Kuzey Anadolu
Daglar’nin kiyr siralarin1 kapsar. Il topraklarini Canik ve Karadeniz Daglari’ndan
kaynaklanan akarsular sulamaktadir. Turnasuyu, Melet Irmagi, Akgaova Deresi,
Bolaman Cayi1, Ceviz Deresi ve Curi Deresi bu akarsularin baslicalaridir. Bu akarsular il

topraklarinda derin vadiler olusturarak Karadeniz’e dokdliirler

(http://wwwkenthaber.com,02.10.2011).
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Sekil 3.1.1. Ordu ili ve ilgelerine ait ylizey sular haritasi


http://www.turkcebilgi.com/karadeniz_bölgesi/ansiklopedi
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3.2. Parazit iceren Orneklere Ait Istasyonlar

Bu calismada yiizey sular1 kapsaminda Ordu il merkezine ait bes istasyondan: 1.
Istasyon; sehir girisinden, 2. Istasyon; Biilbiil Deresi’nin denizle birlestigi noktadan, 3.
Istasyon; Civil Deresi’nin denizle birlestigi noktadan, 4. Istasyon; Melet Irmagi’nin
denizle birlestigi noktadan ve 5. Istasyon; sehir ¢ikisindan, deniz suyu ornekleri alind.
Bu 5 istasyondan 2010 Aralik ayindan baslayarak 1 yil boyunca aliman deniz suyu
orneklerinde Cryptosporidium ookistleri MAF teknigiyle tespit edildikten sonra LAMP

ve PZR teknikleriyle molekiiler diizeyde incelendi.

3.2.1. Orneklerin Toplanmasi ve Aliiminyum Siilfat ile Coktiirme

Ordu merkezin sahil kesimindeki bes istasyondan 10I’lik su 6rnekleri toplandi.
Su igindeki materyalin ¢Oktiiriillmesi ig¢in 10I’lik orneklere 20ml aliiminyum stilfat
[Al5(SO4)3] eklendi ve pH 5.4-5.8 ayarlandi. Cokelmenin gergeklesmesi i¢in drnekler 22
saat karanlik kosulda bekletildi. Olusan ¢okelti ile {stteki sivi  kisminin
karistirllmamasina dikkat edilerek sivi kisim atildi. Elde edilen yaklasik 200ml’lik
cokelti 50ml’lik falkon santrifiij tiiplerine homojen ve esit sekilde konuldu ve 2100 x
g’de 10 dk 4°C’de santrifiij edildi. Sonra tiiplerin siipernatanti atilip tiiplerde 5 ml 6rnek
birakilarak vortekslendi. Uzeri distile su ile 50ml’ye tamamlanip 2100 x g’de 10 dk
4°C’de santrifiij edilip siipernatant atildi ve 5 ml’lik ¢okelti vortekslendikten sonra
tizerine 10 ml lizis tamponu eklenip son hacim 50 ml’ye distile su ile tamamlandi. 15
dk’da bir calkalamak suretiyle Ornekler 1 saat inkiibasyona birakildi. Daha sonra
ornekler 2 kez 2100 x g’de 10 dk 4°C’de santrifiij edildi. Tiim tiiplerin siipernatanti
atilip tiiplerde 5 ml 6rnek birakilarak son hacim 10 ml olacak sekilde distile su ile

tamamlandi. Ornekler daha sonra kullanilmak iizere + 4°C’de buzdolabinda saklandi.

3.2.2. Modifiye Asit-Fast Yontemiyle Orneklerin Boyanmasi

Lam {izerine birka¢ damla preparat yayilip kurumaya birakildi. Daha sonra
alevden 3 kez gecirilip %100°’liik methanol ile tespit edildi. 6 dk kinyonun karbol fuksin
boyasiyla boyandiktan sonra boya akitilip preparat hafif sudan geg¢irildi ve iizerine

%10’luk H,SO, ilave edilerek boyanin akitilmasi saglandi. Preparatlar 15 dk zit boya
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olan malasit yesili ile boyandi. Daha sonra preparattaki boya akitilip hafif suyla
yikandiktan sonra preparat kurumaya birakildi. Isik mikroskobunda 6nce 10 X objektif
kullanilarak yesil zemin tizerinde pembe renkte Cryptosporidium ookistleri aranip 100
X objektifte immersiyon yagi kullanilarak preparat en az 20 degisik alanda ookist

skorunun belirlenmesi i¢in tarandi.

3.2.3. Orneklerin Saflastirilmasi (Siikroz Gradient Yontemi)

0.1 M PBS [(fosfat tampon soliisyonu), (pH: 7.2)] ve siikroz ¢ozeltisi (500 gr
siikroz, 6.5 g fenol, 320 ml saf su) hazirlandi. Siikroz/PBS oran1 farkli iki ¢ozelti
(soliisyon A: 1/2, soliisyon B: 1/4) elde edildi. Bu ¢6zeltilere maksimum 4 damla
%1°lik tween 80 damlatildi. 50 mlI’lik steril poliprolen falkon tiipiiniin i¢ine 6énce 15 ml
sollisyon A konulup lizerine 15 ml soliisyon B eklenerek gozle goriilebilir bir faz elde
edildi. Bu fazin istiine 10 ml su 6rnegi dikkatli bir sekilde konularak 2. bir tabaka elde
edildi. 1200 x g’de 30 dk 4°C’de santrifiij edildikten sonra en istte yaklagik 10 m1’lik
ilk goriinen iist tabaka atildi. Atilan tabakanin altinda mevcut olan yaklasik 5-10ml’lik
ikinci tabaka temiz bir falkon tiipiine alind1. Uzeri saf su ile 50 mI’ye tamamlanip 2100
x g’de 10 dk santrifiij edildi. Santrifiij isleminden sonra yaklasik 2 ml’lik pellet tiipiin
dibinde kalacak sekilde siipernatant atildi. Tekrar iizeri saf su ile 50 ml’ye tamamlanip
2100 x g’de 10 dk santrifiij edildi. Yaklagik 2 ml’lik pellet tiipiin dibinde kalacak
sekilde siipernatant atildi. Bu pellet DNA ekstraksiyonunda kullanilmak iizere
buzdolabinda saklandi.

3.2.4. DNA izolasyonu

Siikroz gradient yontemiyle saflastirilan 6rneklerden DNA izolasyonu QlAamp
DNA Mini Kit (Qiagen) protokolii modifiye edilerek Karanis ve ark. (2006)’na gore
yapildi. Buna gore, 6rneklerin {izerine lizis tamponu eklendikten sonra pespese 15 kez
stv1 azot i¢inde dondurup-¢6zme islemi yapildi. Dondurma islemi Ornekler sivi azot
icerisinde 1 dk bekletilerek, ¢cozme islemi ise kaynama sicakliginda olan su banyosunda
1 dk bekletilerek yapildi. Bu sayede ookist duvarlarinin tamamen kirilmasi saglandi. Bu

islemden sonra kit protokolii sirayla takip edildi. En son DNA 50ul AE tampon i¢inde
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toplandi. Elde edilen DNA o6rnekleri, PZR ve LAMP reaksiyonlarinda kullanilmak

tizere + 4°C’de saklanda.

3.2.5. LAMP Teknigi ( ilmige Dayah izotermal Amplifikasyon Teknigi )

LAMP reaksiyon karigimina, 12.5 pul 2 X LAMP reaksiyon tamponu [40 mM
Tris-HCL (pH: 8.8), 20 mM KCL, 16 mM MgSO,, 20 mM (NH,4),SO4, % 0.2 Tween
20, 4M Betaine, 2.8 mM dNTP’ler], 1.3 pl primer karigimi [FIB, BIP (100 pmol), F3,
B3 (100 pmol), LB, LF (100 pmol)], 1 ul 8U Bst DNA polimeraz (Biolabs) ve 2 ul
DNA eklendikten sonra niikleazsiz su (Hyclone, kat. no: 5H3053802) ile reaksiyon
karisimi 25 pl’ye tamamlandi.

Reaksiyon karigimi vortekslenip PEQlab PZR cihazinda 63°C’de 1 saat 85°C’de
5 dk DNA inkiibasyona birakildi. Her bir test i¢in pozitif ve negatif kontroller
kullanildi. Olusan iriinler ethidium bromidle boyanmis %1.5’lik agara yuklendi. Jel
elektroforezde 100 V’ta 60 dk yiiriitiildiikten sonra UV altinda (Prizma/Quantum ST4)
bantlar goriintiilendi. Cryptosporidium tiirlerinin LAMP analizinde kullanilan SAM-1
LAMP primeri, C. parvum, C. hominis ve C. meleagridis’e ait SAM (S-
adenosylmethionine Synthetase) genini ¢ogaltmak i¢in kullanildi (Cizelge 3.2.5.1).

Cizelge 3.2.5.1. Cryptosporidium amplifikasyonunda kullanilan LAMP primerleri

LAMP Primer Sekans (5°-3”) Uzun Hedef
analizi tipi luk
F3 ATTTGATRGACAAAGAAACTAG 22
B3 CGATTGACTTTGCAACAAG 19 Cryptosporidium
FIP(Flc- | TTGCGCCCTGTTAATCCAGCAT- 45 parvum,
SAM-1 F2) TAATTAATCCATCTGGCAGRTTT C. hominis ve
BIP(B1- | TTGTAGATACATACGGAGGATGG | 46 C.meleagridis
B2c) G-
TCTACTTTAGTTGCATCTTTCC S-adenosylmethionine
LF CTGCTGGCCCMCCAATTG 18 Synthetase (SAM) geni
LB CATGGRGGTGGTGCATTTAG 20
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3.2.6. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) Teknigi

PZR reaksiyon karistmi 25 pl son hacimde hazirlandi. Hot Start Taqg DNA
Polimeraz Kiti (10X PZR tamponu, 5X Q solution, 25 mM MgCl,, 5U hot start tag DNA
Polimeraz) (Qiagen), 25 mM dNTP mix, 10 pmol SAM-1 genine ait F3 ve B3
primerleri ve 1 ul DNA kullanild1.

Reaksiyon karisimi vortekslenip PEQlab PZR cihazinda inkiibasyona birakildi.
PZR calismasi i¢in asagida verilen protokol kullanildi.

Kapak 15151 105°C

[k denatiirasyon (zincirlerin ayrilmasi), 95°C’de 15 dakika

Denatiirasyon (zincirlerin ayrilmasi), 94°C’de 45 saniye \L

Baglanma (primerlerin baglanmasi), 54.5°C’de 1 dakika 40 dongi
[k uzama (primerlerin uzamasi), 72°C’de 1 dakika 30 saniye

YV V. V V V VY

Uzama (Primerlerin uzamasi), 72°C’de 10 dakika

Elde edilen PZR iirtinleri +4°C’de kullanilincaya kadar saklandi. Her bir test i¢in
pozitif ve negatif kontroller kullanildi. Olusan {iriinler ethidium bromidle boyanmis
%1.5’lik agara yiiklendi. Jel elektroforezde 100 V’ta 60 dk yiriitiildikten sonra UV
altinda (Prizma/Quantum ST4) bantlar goriintiilendi.

3.3. FIB i¢eren Orneklere Ait Istasyonlar

2010 Eylil ay1 ile 2011 Subat ay1 arasinda Ordu ve ilgelerine ait 13 farkl
istasyondan haftalik olarak alinmis toplam 1020 kirsal su 6rnegi ile Ordu ve koylerine
ait 5 istasyondan 300 6rnek toplandi. Ordu-merkez koyleri ve ilge kdylerine ait (Ordu,
Fatsa, Catalpmar, Kumru, ikizce’nin kdyleri) higbir isleme tabii olmamuis kirsal igme
suyu orneklerindeki Escherichia coli (EC), fekal streptokok (FC) ile Ordu ve ilgelerine
ait (Unye, Ulubey, Fatsa, Kabatas, Korgan, Persembe, Golkdy, Akkus, Kumru, Giilyal,
Giirgentepe, Catalpinar) kirsal su 6rneklerindeki (yer alti, kaynak, ylizey suyu) fekal
indikator bakteriler (FIB) olan toplam koliform (TC), Escherichia coli (EC), fekal
streptokok (FC) ve Clostridium perfringens (CP)’in dagilimi saptandi.
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3.3.1. Orneklerin Toplanmasi

Ordu ve ilgelerinden alinan tiim su ornekleri 2010-Eyliil ile 2011-Subat aylar1
arasinda 1I’lik steril su siseleri igerisinde laboratuvara getirildi. Bu Ornekler

calisilincaya kadar + 4°C’de saklandh.

3.3.2. Orneklerin Membran Filtre ile Siiziilmesi

Su numunelerindeki fekal indikatdr bakterilerin elde edilmesinde membran filtre
yontemi kullanildi. Alinan 100 ml'lik su 6rnekleri membran filtre cihazinda (sartorius)
0.45 um’lik filtreden siiziildii (TS 6465). Bu filtre her bir farkli bakteriyi (Toplam
koliform-TK, Fekal streptokok-FC, Escherishia coli-EC, Clostridium perfringens-CP)
ayirt etmekte kullanilan uygun besiyerine konularak, gerekli sicaklikta inkiibasyona

tabii tutulduktan sonra membran yiizeyinde lireyen kolonilerin sayimi yapildi.

3.3.3. FIB’nin Besiyerlerine Ekilmesi ve Degerlendirilmesi

Toplam koliform ISO 9308-1’e gore sayilip degerlendirildi. Kisaca 100 ml’lik
ornek 0.45 um’lik membran filtrede tutulduktan sonra tergitol-7 ve %0.5 TTC (2, 3, 5
triphenyltetrazoliumchloride) icerikli laktoz agar besiyerine yerlestirildi ve 36°C ve 44
°C’de inkiibe oldu. Ortamda sadece sar1 renkte iireyen koloniler koliform olarak sayild.

E. coli i¢in tryptone soy agara yerlestirilen filtre 30°C’de 4 saat inkiibasyona
birakildiktan sonra TBX besiyerine transfer edilip 44°C’de 24 saat inkiibasyona
birakildi. Inkiibasyon sonrasi besiyeri iizerinde etrafinda sar1 hale olusmus acik
kirmizimsi renkte koloniler sayildi.

Fekal streptokok tespitinde filtre Slanetz-Bartley kati besiyeri alinarak 36.5°C’de
48 saat inkiibasyona birakildi. Kirmizimsi mor-pembe renkte goriilen koloniler olasi
FC kabul edilerek dogrulama testi i¢in, bu filtreler dnceden 44.5°C’de etiivde 1 saat
isitilan Bile-aesculin—azide agar (Sartorius) kati besiyerine alinarak 45°C’de 2 saat
inkiibasyona birakildi. Besiyerine konuldugunda siyah renge doniisen koloniler esas
alinarak sayildi (TS ISO 7899-2).

Clostridium perfringens tayini i¢in su numuneleri membran filtre cihazinda 0.22

um’lik filtreler (sartorious) yardimiyla siiziildi. Demir siilfit agar (oxoid-CM 0079)
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dokme besiyeri kullanilarak oksijensiz ortamda C. perfringens 48 saat 36°C’de
inkiibasyona birakildi (TS 8020 EN 26461-2). Oksijensiz ortam igin filtreler besiyeri
tizerine ters gevrilerek koyuldu ve inkiibasyona birakildigi ortamda oksijensiz hale
getirildi. Inkiibasyon sonrasinda filtrelerin alt yiizeyinde iireyen siyah renkli koloniler
C. perfringens olarak sayildu.

Elde edilen sonuglar su &rneklerinin 100 ml’si i¢in ortamdaki toplam koloni

sayis1 (KOB/ 100 ml) olarak ifade edildi.

3.4. istatiksel Analiz

Tanimlayic1 veri analizi hipotez testi SPSS 18 kullanilarak yapildi. “p” degeri,
(“probability” yani “olasilik) %5 hatay1 kabul ederek karsilastirma yapildi. p <0.05
(vani p degeri %5’ten kiiclik oldugunda) karsilastirilan istasyonlar ve aylar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gosterdi. %95 olasilikla (yani %5 hata ile)
giiven araliklar1 belirlenmis oldu. FIB ve protozoonlarin sayim sonuglart SPSS 18

kullanilarak Post-Hock, Tukey analizi ile karsilastirildi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Ordu ili ve Ilcelerinden Alman Su Orneklerinde Membran Filtre
Yéntemiyle Incelenen FIB’nin Sonuclar

4.1.1. Karsal Su Orneklerindeki FIB’nin Analiz Sonuclari

Ordu ili ve ilgelerinden alinan islem gérmemis 1020 kirsal su 6rnegindeki (yer
alti, kaynak, yiizey) FIB membran filtre yontemi kullanilarak tespit edildi ve FIB’nin
degerleri KOB/100 ml’de degerlendirildi.

2010 yili sonbahar donemi kirsal su Orneklerinde bulunan FIB’nin sonuglari
cizelge 4.1.1.1 ve sekil 4.1.1.1-3’te gosterildi. Ordu ili ve ilgelerinden alinan Eyliil ayina
ait 130 su 6rneginin TC, EC, CP, FC sonuglar1 sirasiyla 64 (%49), 61 (%46.9), 31
(%23.8), 1 (%0.7) olarak belirlendi. Ekim ayindaki 204 su 6rneginin sonuglar1 TC, EC,
CP, FC igin sirasiyla 126 (%61.7), 116 (%56.8), 27 (%13), 32 (%15.6) iken; Kasim
aymda 208 kirsal su 6rneginin TC, EC, CP, FC sonuglari ise 114 (%54.8), 98 (%47), 29
(%13.9), 16 (%7.6) seklinde tespit edildi. Kisaca, sonbahar mevsimine ait 542 su
ornegindeki FIB’nin sonuglar1 TC, EC, CP, FC igin sirasiyla 304 (%55.15 ), 275
(%50.23), 87 (%16.9), 49 (%7.96) olarak bulundu.

Ordu ili ve ilgelerinden toplanan kirsal su 6rneklerindeki TC, EC, CP, FC
degerleri Aralik ayindaki 154 kirsal su ornegi igin sirasiyla: 56 (%36), 48 (%31), 13
(%8), 11 (%7.3), Ocak ayindaki 163 su 6rnegi i¢in 68 (%41.7), 47 (%28.8), 21 (%12.8),
10 (%6.13); Subat ayindaki 161 kirsal su 6rnegi i¢in 65 (%40), 59 (%36.6), 20 (%12),
14 (%8.7) olarak bulundu. Kisaca, kis aylarinda Ordu ili ve il¢elerinden alinan kirsal su
kaynaklarindaki FIB’nin degerleri toplanan 478 su 6rneginde TC, EC, CP, FC igin
sirastyla 189 (%39.23), 154 (%32.13), 54 (%10.93), 35 (%7.3) olarak bulundu. 2010
yil1 kis donemi kirsal su 6rneklerinde bulunan FIB’nin sonuglari ¢izelge 4.1.1.2 ve sekil

4.1.1.4-6’da gosterildi.
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Cizelge 4.1.1.1. Ordu ve ilgelerine ait kirsal su 6rneklerindeki FIB’nin sonbahar donemindeki yiizde

dagilimi
Aylar Ornekleme Su TC % EC % CP % FC %
alani ornekleri
(yeralti,
kaynak,
yiizey)
Ordu 10 - - - - - - - -
Giirgentepe 8 5 62.5 5 62.5 1 125 - -
Giilyali 3 - - - - - - - -
Unye 28 17 60.7 17 60.7 8 28.5 - -
Fatsa 23 9 39 9 39 8 34.7 - -
Catalpinar 1 - - - - - - - -
= Kumru 8 5 62.5 5 62.5 1 12.5 - -
= Akkus 6 5 83 5 83 1 16.6 - -
- Korgan 7 6 85.7 6 85.7 4 57 -
Kabatas 4 2 50 2 50 1 25 1 25
Persembe 11 6 54.5 5 54.5 5 54.5 - -
Ulubey 14 4 28.5 2 14 1 7 - -
Golkoy 7 5 71 5 71 1 14 - -
Toplam 130 64 61 31 1
% pozitif %49 %46.9 %23.8 %0.7
Ordu 21 - - - - - - -
Giirgentepe 12 10 83 10 83 1 8 7 59
Giilyali 6 5 83 5 83 1 16.6 - -
Unye 44 32 72.7 31 70 14 318 - -
Fatsa 27 13 48 12 44.4 4 14.8 - -
Catalpinar 9 5 55.5 4 444 1 11 - -
= Kumru 11 9 81.8 7 63.6 2 18 - -
= Akkus 12 6 50 5 41.6 - - 6 50
w Korgan 5 4 80 4 80 - - - -
Kabatas 19 12 63 12 63 1 5 5 26
Persembe 7 6 85.7 6 85.7 - - 5 71
Ulubey 12 6 50 4 33 2 16.6 - -
Golkoy 19 18 94.7 16 84 1 5 9 47
Toplam 204 126 116 27 32
% pozitif %61.7 %056.8 %13 %015.6
Ordu 24 3 12.5 2 8.3 1 4 - -
Giirgentepe 7 2 28.5 2 28.5 - - -
Giilyali 3 1 33 - - - - - -
Unye 24 15 62.5 14 58 7 29 - -
Fatsa 24 9 375 8 33.3 4 16.6 - -
Catalpinar 17 8 47 7 41 6 35 - -
£ Kumru 15 9 60 7 46.6 1 6.6 - -
z Akkus 9 4 44.4 3 33.3 - - 4 44
~ Korgan 3 2 66.6 2 66.6 - - - -
Kabatas 4 3 75 3 75 - - 1 25
Persembe 43 31 72 29 67 8 18.6 4 9
Ulubey 18 17 94 12 66.6 2 11 - -
Golkoy 17 10 58.8 9 52.9 - - 7 41
Toplam 208 114 98 29 16
% pozitif %54.8 %47 %13.9 %7.6
Sonbahar Toplam 542 304 275 87 49
pozitif
% %55.15 %50.23 %16.9 %7.96
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Sekil 4.1.1.2. Ekim ay1 Ordu ve ilgelerindeki kirsal su 6rneklerinde bulunan FIB’nin yiizde degerleri
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Sekil 4.1.1.3. Kasim ay1 Ordu ve ilgelerindeki kirsal su 6rneklerinde bulunan FIB’nin yiizde degerleri
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Cizelge 4.1.1.2. Ordu ve ilgelerine ait kirsal su 6rneklerinde FIB’nin kis donemindeki yiizde dagilimi

Aylar  Ornekleme Su TC % EC % CP % FC %
alam ornekleri
Ordu 25 - - - - - - - -
Giirgentepe 8 5 62.5 5 62.5 - - 3 50
Giilyal 1 - - - - - - - -
Unye 28 15 53.5 14 50 6 21 1 3.5
Fatsa 13 3 23 3 23 - - - -
Catalpinar 7 - - - - - - - -
< Kumru 14 8 57 7 50 1 7 - -
E Akkus 4 3 75 2 50 - - 2 50
< Korgan 4 2 50 2 50 - - - -
Kabatas 3 1 33 1 33 - - 1 33
Persembe 10 5 50 5 50 - - 2 20
Ulubey 11 4 36 1 9 1 9 - -
Golkoy 26 10 38 8 30.7 5 19 2 7.6
Toplam 154 56 48 13 11
% pozitif %36 %31 %38 %7.3
Ordu 20 1 5 - - - - - -
Giirgentepe 9 2 22 1 11 - - 2 22
Giilyal 2 - - - - - - - -
Unye 27 17 62.9 16 59 7 25.9 1 3.7
Fatsa 33 12 36 7 21 6 18 - -
Catalpinar 11 3 27 2 18 4 36 - -
~ Kumru 3 1 33 - - - - - -
8 Akkus 13 7 53.8 3 23 - - 3 30
o Korgan 3 1 33 1 33 ; ; - -
Kabatasg 6 2 33 2 33 - - - -
Persembe 7 3 42.8 2 28 - - 2 28
Ulubey 12 7 58 6 50 4 33 - -
Golkoy 17 12 70.5 7 41 - - 2 11
Toplam 163 68 47 21 10
% pozitif %41.7 %028.8 %12.8 906.13
Ordu 23 - - - - - - - -
Giirgentepe 7 3 42.8 2 28 - - 2 28
Giilyali 2 1 50 - - - - 1 50
Unye 32 19 59 19 59 7 21.8 2 6
Fatsa 30 15 50 14 46.6 4 13 - -
Catalpimar 7 1 14 - - 1 14 - -
= Kumru 10 3 30 3 30 3 30 - -
2 Akkus 8 1 12.5 1 12.5 - - 1 12.5
vr Korgan 2 1 50 1 50 - - 1 50
Kabatas 8 3 375 3 375 - - 3 375
Persembe 8 4 50 4 50 - - 2 25
Ulubey 16 10 62.5 8 50 5 31 - -
Golkoy 8 4 50 4 50 - - 4 50
Toplam 161 65 59 20 14
% pozitif %40 %36.6 %12 %8.7
KIS Toplam 478 189 154 54 35
pozitif
% %39.23 %32.13 %10.93 %7.3




33

Arahk

E. coli

T

erfitngens
—A—%o£1 <
koliform
—— Felal

streptokolk

IKarsal su orneklerinin 100ml'sinde
bulunan FIByiizde degerleri

&

Sekil 4.1.1.4. Aralik ay1 Ordu ve ilgelerindeki kirsal su 6rneklerinde bulunan FIB’nin yiizde degerleri
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Sekil 4.1.1.5. Ocak ay1 Ordu ve ilgelerindeki kirsal su 6rneklerinde bulunan FIB’nin yiizde degerleri
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Sekil 4.1.1.6. Subat ay1 Ordu ve ilgelerindeki kirsal su 6rneklerinde bulunan FIB’nin yiizde degerleri
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4.1.2. Kirsal icme Suyu Orneklerindeki FIB’nin Analiz Sonuclar

Ordu ili ve ilgelerinden alinan 300 kirsal igme suyu 6rnegindeki FIB, membran
filtre yontemi kullanilarak tespit edildi ve 100 ml’deki toplam bakteri sayist (KOB/100
ml) degerlendirildi.

2010 Eylil-2011 Subat doneminde Ordu ili ile Fatsa, Catalpinar, Kumru ve
Ikizce ilgelerinin her birinden onar drnek olmak iizere aylik 50 kirsal igme suyu drnegi
FC ve EC agisindan incelendi. Sonbahar donemi kirsal igme suyu 6rneklerinde bulunan
FIB’nin yiizde degerleri ¢izelge 4.1.2.1°te gosterildi. Incelenen 50 su drneginin Eyliil
ayma ait FC, EC sonuglar1 sirasiyla 38 (%76), 41 (%82); Ekim ayinda 35 (%70), 40
(%80) iken; Kasim ayinda ise 12 (%24), 20 (%40) seklinde tespit edildi. Kisaca,
Sonbahar donemine ait 150 kirsal igme suyu 6rneginin KOB/100 ml’deki FC ve EC
sonuglari sirasiyla 85 (%56.66), 101(%67.33) olarak bulundu. Ordu ili ve ilgelerine ait
kirsal igme suyundaki FC, EC’nin 100ml’deki sayim sonuglari Cizelge 4.1.2.2°te
verildi.

Cizelge 4.1.2.1. Ordu ve ilgelerine ait kirsal igme suyu oOrneklerindeki FC ve EC’nin sonbahar
donemindeki ylizde dagilim

Aylar Ornekleme Su FC % EC %
alam ornekleri
(kirsal
icme suyu)
Ordu 10 6 60 8 80
Fatsa 10 6 60 6 60
3 Catalpinar 10 8 80 8 80
= Kumru 10 10 100 10 100
= ikizce 10 8 80 9 90
Toplam 50 38 41
% pozitif %76 %82
Ordu 10 5 50 6 60
Fatsa 10 6 60 8 80
s Catalpinar 10 6 60 6 60
< Kumru 10 9 90 10 100
= Ikizce 10 9 90 10 100
Toplam 50 35 40
% pozitif %70 %380
Ordu 10 4 40 6 60
Fatsa 10 4 40 5 50
= Catalpinar 10 0 0 0 0
g Kumru 10 4 40 5 50
N4 Ikizce 10 0 0 4 40
Toplam 50 12 20
% pozitif %24 %40
SONBAHAR Toplam 150 85 101
pozitif

% %56.66 %67.33
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Cizelge 4.1.2.2. Ordu ili ve ilgelerine ait kirsal igme suyundaki FC, EC’nin 100ml’deki sayim sonuglari

£ |Aylar (1. 6rnek (2.0rnek |3. 6rnek |4.6rnek |5.0rnek |6.6rnek | 7.6rnek [8.6rnek |9. drnek | 10. drnek
g FC [EC [FC|EC |FC |EC |FC|EC|FC|EC |FC|EC|FC |EC|FC|EC|FC |EC |FC |EC
= Eylal |2 |18 |0 |15(0 |0 |0 |0 |8 [4 |20 )20 (20 (15 |20 |29 (20 |15 |0 (25
Ekim [0 |0 [0 [0 |15 (5 |0 [7 |4 |10 [5 |20 |12 |3 (139 |O |O |O |O
5 Kasim|2 |10 |0 |4 |2 |2 |1 |0 [0 (9 |10)5 (O (8 |O |O (0O JO |O |O
g Aralik |0 0 [0 |JO [0 |0 [0 |O 5 0 [7 (0 [0 |10
O [Ocak |0 [0 [10]2 f12]0 |5 [0 |o [0 [o |o fo |8 o |1 Jo [o [0 [O
Subat (O |0 [0 (0O |O (O [0 [0 |O |0 [0 [0 JO JO (O (8 |3 [4 |0 |O
Eylil |25 |28 |0 |0 [0 |0 |20 |20 |40 [20 |46 |35 (20 (10 |47 |40 (45 |35 |41 (28
Ekim (7 |16 [0 [0 [0 (0O [0 (O O |O 3 |5 3 1 (7 |2
% Kasim|0 |0 [0 |0 [0 |O O |O 0 [0 |0 |0 |0 |O 0 [0 [0 |0
E Aralik|0 |0 |0 |O [0 |jO O |O 0 |20 |20 |0 |0 |20 |20 |32 |25 |0 |15
E Ocak |0 |0 |0 |0 (2 [0 [0 [0 |23|7 |0 [0 |2 |0 |0 [3 [0 (O [6 |O
Zf) Subat (O |0 |0 [0 [1 [0 [5 [4 0 [0 |]0O [0 [0 |2 |2 [0 |O |0 |O
Eylil (42 [0 [8 |20 |0 (24 |35 |3 20 [0 |0 |20 |13 |3 |[O 20 (20 |0
« |EKim 16 |7 10 |6 |20 |20 |0 |O |30 )14 ]0 |8 |8 |12 [20 |20 [20 |20 [0 |O
2 |Kasm |0 [0 [0 [13|9 [0 o [1 [15f0 o [0 o [0 [o [2 |12 |13 |12 [3
E Aralik (19 [18 (13 |18 |0 [0 |24 (18 |0 (0O [0 |jO |O [0 |O (O (O [0 [4 |O
Ocak |0 |0 |12 |0 [0 |0 [0 |0 |0 |O |O |0 (4 [24 |16 )20 [0 |12 |18 (15
Subat (O |8 [0 [0 [0 [6 [0 [4 |0 |15 (4 (16|19 |0 (O (20 |19 (20 (O |20
Eylil |20 |19 |29 |38 (20 |58 |20 |50 |20 (42 |39 |45 (22 (50 |49 |20 (20 |20 |25 (20
Ekim [5 |14 |6 [24 |19 (15 (12 [14 |40 |17 (46 [29 |10 |8 |33 [30 |0 [27 [42 |13
Kasimm |0 (2 |0 0 |0 |0 |2 (8 (160 |0 (2 (8 |0 |0 (1 JOo |1 |4
a Aralik |0 |24 |0 0 |0 |0 |1 [0 [0 j21]0 (3 (6|5 |6 (2 |6 |4 |8
S |Ocak |2 (6 [2 [18]0 |O |0 |O [0 [0 |O |6 (1 (12 |1 |8 [0 |O |O |O
Q Subat [0 [0 O 0 |0 |2 |0 [0 (0O Jj0O |JO (1 (O |jO |O [0 |JO |O |O
Eylil |37 (35 |0 14 113 |20 (20 {20 |18 50 [45 |42 |15 (28 |50 (44 (18 |36
Ekim |0 |20 |34 (23 (5 |12 (44 |20 (19 |20 |27 |35 [23 |20 (32 |55 |42 |47 |26 |19
Kasimm|0 [0 |0 0 |16 |0 |0 |0 |O 8 [0 |0 (O 0 |3 |0 |O
8 Aralik |7 |30 0 |0 |6 |30 (0 (10 37 |3 |30 0 [0 [5 [0 |10
Nlocak [0 [0 [3 [12]2 [6 [4 [12[5 [0 [12]25[2 |o |0 [o |o [5 [0 [o
& Subat |17 |20 |11 (30 (O |9 (5 |20 {0 |O |13 (35 (0O |37 (1130 |9 (23 |0 |25

Kis donemi kirsal igme suyu Orneklerinde bulunan FIB’nin sonuglar ¢izelge

4.1.2.3’te gosterildi. Incelenen 50 su Orneginin Aralik ayma ait FC, EC sonuglari
sirastyla 17 (%34), 22 (%44), Ocak ayinda 20 (%40), 19 (%38) iken; Subat ayinda ise
15 (%30), 21 (%42) seklinde tespit edildi. Kis donemine ait 150 kirsal igme suyu
orneginin KOB/100 ml’deki FC ve EC sonuglar sirasiyla 52 (%34.66), 62 (%41.33)

olarak bulundu.
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Ayrica 2010 Eyliil-2011 Subat aylar1 arasinda incelenen kirsal i¢cme suyu
orneklerine ait indikator bakteriler (FC, EC) ile 6rnek alinan istasyonlar arasindaki

iliskiler sekil 4.1.2.1-5°de verildi.

Cizelge 4.1.2.3. Ordu ve ilgelerine ait kirsal igme suyu drneklerindeki FC ve EC’nin kis donemindeki
yiizde dagilim

Su ornekleri

Aylar Ornekleme alami . FC % EC %
(kirsal icme suyu)
Ordu 10 1 10 2 20
Fatsa 10 4 40 3 30
é Catalpinar 10 3 30 4 40
< Kumru 10 5 50 6 60
2 Ikizce 10 4 40 7 70
Toplam
% pozitif 50 17 %34 22 9644
Ordu 10 3 30 3 30
Fatsa 10 4 40 4 40
N4 Catalpinar 10 3 30 2 20
S Kumru 10 4 40 5 50
o ikizce 10 6 60 5 50
Toplam
% pozitif 50 20 o 19 9638
Ordu 10 1 10 2 20
Fatsa 10 3 30 8 80
; Catalpinar 10 3 30 2 20
% Kumru 10 2 20 0 -
7 ikizce 10 6 60 9 90
Toplam
% pozitif 50 5 gm0 21 0642
Toplam pozitif
KIS % 150 2 3466 %7 964133
= 16 7
£ 5 ORDU
= 14 -
Q <
2y 2
2% 10 1 m C EC
=0% g
> Ll =
Z2g e
s$T 61
© .
EES 4 -
3E 2 - |
28 0 - . I =
EYLUL EKIM KASIM ARALIK OCAK SUBAT

Sekil 4.1.2.1. Eyliil ve Subat aylar1 arasinda Ordu’ya ait kirsal igme suyu 6rneklerinde bulunan FIB’nin
yiizde degerleri
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Sekil 4.1.2.2. Eyliil ve Subat aylar1 arasinda Catalpinar’ ya ait kirsal igme suyu orneklerinde bulunan
FIB’nin yiizde degerleri
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Sekil 4.1.2.3. Eyliil ve Subat aylar1 arasinda Fatsa’ ya ait kirsal igme suyu orneklerinde bulunan FIB’nin
yiizde degerleri

yiizde degerler

Kirsal icme suyu drneklerinin
100ml'sindeki FC ve EC'ye ait
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EYLUL EKIM KASIM ARALIK OCAK SUBAT

KUMRU

Kirsal icme suyu érneklerinin
100ml'sindeki FC ve EC'ye ait
yiizde degerleri

Sekil 4.1.2.4. Eyliil ve Subat aylar1 arasinda Kumru’ya ait kirsal igme suyu 6rneklerinde bulunan FIB’nin
yiizde degerleri



38

35 iKizCE

25 -

20 -

15 - mm FC
10 EC
5 _

0 - I

& <
@@

yiizde degerleri

Kirsal icme suyu drneklerinin
100ml'sindeki FC ve EC'ye ait

Q’\)

Sekil 4.1.2.5. Eyliil ve Subat aylar arasinda ikizce’ ye ait kirsal igme suyu drneklerinde bulunan FIB’nin
yiizde degerleri

4.1.3. Kirsal Sular ve Kirsal icme Sularindaki Indikator Bakterilerin Yags-
Sicaklik Grafigi ile Karsilastirilmasi

Kirsal sulara ait FIB’nin aylara gére dagilimi karsilastirildiginda, Eyliil, Ekim ve
Kasim aylarina ait FIB yiizde degerlerinin; Aralik, Ocak, Subat aylarina ait degerlerden
daha yiiksek oldugu tespit edildi. Ozellikle Ekim ayinda FIB’nin en yiiksek degerlerine
ulastig1 gozlendi (Sekil 4.1.3.1). Kirsal igme suyundaki FC ve EC’nin tiim aylara ait
sonuclar1 karsilastirildiginda ise en yliksek degerlerin Eyliil ve Ekim aylarinda oldugu
gozlendi (Sekil 4.1.3.2).
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Sekil 4.1.3.1. Ordu ve ilgelerine ait kirsal su 6rneklerindeki FIB’nin aylara gore dagilimi
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Sekil 4.1.3.2. Ordu ve ilgelerine ait kirsal igme suyu drneklerindeki FIB nin aylara gére dagilimi

Aylik ortalama degerlere gore hazirlanmig Ordu ili yagis-sicaklik grafigi sekil
4.1.3.3’te verildi. Kirsal su Orneklerindeki FIB sonuglarinin sonbahar ve kis
ortalamalarinin en yiiksek degerine sonbahar mevsiminde rastlandi (Sekil 4.1.3.4).
Sonbahar donemindeki yliksek FIB oraninin yagis sicaklik grafigi ile karsilastirildiginda
yagis miktarina paralel olarak arttifi gozlendi. Benzer sonuglar kirsal igme suyunda
bulunan sonbahar mevsimindeki FC ve EC degerlerinde de rastlanip kis mevsimi
ortalamasindan oldukga yiiksek oldugu goézlendi (Sekil 4.1.3.5). Bu doénemdeki
bakteriyel artis yagis sicaklik grafigi ile karsilastirildiginda yine yagis miktarina paralel

olarak artis gozlendigi tespit edildi. Kisacasi, kirsal sular ve kirsal icme sularindaki
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mikrobiyal kontaminasyonun artis nedenlerinin yagis miktariyla parelellik gosterdigi
belirtildi.

| [ Toplam yagis miktar1 (mm) —@— Sicaklk

25 r 250
g
g
20 \ - 200 g
—~ g
) N =
£ 151 - 150 ~
= 5
<

& 101 L 100 2
— l o %
5 A - 50

O T T T T T 0

Eylll Ekim Kasm Aralik Ocak Subat
Sekil 4.1.3.3. Ordu ili 2010 Eyliil-2011 Subat dénemi yagis-sicaklik grafigi
60 - m SONBAHAR mKIS

EKarsal su drneklerinin 100ml'sinde
bulunan FIB
ortalama degerleri
[¥8]
[en]
|

Total koliform E. coli C. perfiingens Fekal streptokok

Sekil 4.1.3.4. Ordu ve ilgelerine ait kirsal su 6rneklerindeki FIB’nin mevsimlere gére dagilimi



41

14

£ 12
=

o
— =
£ _10
.EI.IJE
o LT
E:"QJS
wU'U&Q
=|..|.n.l
:OmE
s £
>3 s

=]
22 £ *

L O
£
2 C 2
=%
T
w
=
= 4]

m SONBAHAR
KIS

FC

EC

Sekil 4.1.3.5. Ordu ve ilgelerine ait kirsal igme suyu 6rneklerindeki FIB’nin mevsimlere gore dagilimi

4.2. Su Kokenli Protozoonun Analiz Sonuclari

4.2.1. Mikroskop Yontemiyle Cryptosporidium Parazitinin Tespiti

2010 Aralik aymdan baglayip 2011 Kasim ay1 dahil bir yil siireyle Ordu ilinde
belirlenen 5 istasyondan su ornekleri aylik olarak Cryptosporidium parazitinin tespiti
yapilmak {izere toplandi. Toplanan Ornekler modifiye edilmis asit-fast boyama
yontemiyle boyanip 151k mikroskobunda 100X objektifte immersiyon yagi kullanilarak

incelendi. Cryptosporidium ookistleri mavimsi yesil zeminde kenar cidarlar1 yuvarlak

yaklasik 4-6 um ¢apinda pembe-mor renkleriyle goriintiilendi (Sekil 4.2.1.1).

Sekil 4.2.1.1. Deniz suyu 6rneklerindeki Cryptosporidium ookistlerinin 151k mikroskobundaki goriintiisii
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Toplanan Orneklere ait parazit sayim sonuglari yiizdesi asagida belirtildigi
gibidir. Ordu ili Samsun yolu iizerindeki sehir giriginin 1. istasyon noktasindan alinan
yiizde degerler aylik olarak sirasiyla; %3.47, %7.33, %8.11, %17.76, %22.01, %12.35,
%6.17, %5.02, %3.86, %2.31, %5.4, %6.17 bulundu. 2. istasyon olan Biilbiil Deresi ile
deniz suyunun birlesim noktasindan alinan Orneklerdeki parazit sayimminin yilizde
degerleri; %4.3, %7.28, %14.57, %19.53, %12.91, %16.88, %3.97, %5.3, %2.98,
%1.32, %5.3 ve %5.63 bulundu. 3. istasyon olan Civil Deresi ile deniz suyunun birlesim
noktasindan alinan Orneklerdeki parazit sayimmin yiizde degerleri; %3.45, %3.88,
%5.17, %18.1, %12.07, %25, %7.32, %5.17, %6.03, %2.15, %5.12, %6.46 olarak
bulundu. 4 nolu istasyon ise Orta Karadeniz ile Dogu Karadeniz arasinda sinir olan
Melet Irmagi’nin deniz suyu ile birlestigi noktadir. Bu istasyonun yiizde degerleri;
%5.03, %9.43, %14.46, %15.72, %17.92, %18.55, %0.63, %3.14, % 1.88, %2.2, %5.66,
%°5.34 olarak bulundu. Ordu ili Giresun yolu iizerinde sehrin ¢ikis noktasindan alinan 5
nolu istasyonun degerleri ise sirasiyla %3.73, %5.22, %8.21, %22.38, %14.92, %10.44,
%12.68, %5.97, %3.73, %1.49, %4.47 ve %6.71 olarak tespit edildi (Cizelge 4.2.1.1).
Ayrica Cryptosporidium ookist verilerinin aylara goére dagilimi sekil 4.2.1.2°te

gosterildigi gibidir.
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Cizelge 4.2.1.1. 2010 Aralik-2011 Kasim dénemi Cryptosporidium ookisti sayim sonuglari

Aylar 1. % 2. % 3. % 4, % 5. %
istasyon istasyon istasyon istasyon istasyon

2010

Aralik 9 3.47 13 43 8 345 16 503 5 3.73

2011

Ocak 19 733 22 728 9 3.88 30 943 7 5.22

2011

Subat 21 8.11 44 1457 12 5.17 46 14.46 11 8.21

2011

Mart 46 17.76 59 19.53 42 181 50 15.72 30 22.38

2011

Nisan 57 22.01 39 1291 28 12.07 57 1792 20 14.92

2011

Mayi1s 32 12.35 51 16.88 58 25 59 1855 14 10.44

2011

Haziran 16 6.17 12 397 17 732 2 0.63 17 12.68

2011

Temmuz 13 5.02 16 5.3 12 5.17 10 3.14 8 5.97

2011

Agustos 10 38 9 298 14 6.03 6 188 5 3.73

2011

Eyliil 6 231 4 132 5 215 7 2.2 2 1.49

2011

Ekim 14 54 16 5.3 12 5.12 18 5.66 6 4.47

2011

Kasim 16 6.17 17 5.63 15 6.46 17 5.34 9 6.71

Toplam 259 302 232 318 134

70

I 2 jstasyon
. 4 istasyon
e 5 istasyon

——1.istasyon

Cryptosporidinm ookist sayis

2.istasyon

Sekil 4.2.1.2. Ordu ili 5 farkl istasyondan alinan su 6rneklerinin Cryptosporidium ookist dagilimi

Ordu deniz suyuna ait orneklerde MAF teknigi ile sayilan Cryptosporidium

ookist sonuglarinin mevsimlere ait ortalamalar1 karsilastirildiginda 5 istasyonda da
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ilkbahar mevsiminde bu parazitin en yiiksek degere ulastigi gozlendi (Sekil 4.2.1.3).
Sekil 4.2.1.4°deki yagis sicaklik grafigine gore en fazla yagis Subat ayinda gozlendi.
Dikkat ¢ekici olan, bu iki grafik karsilastirildiginda sicakligin diisiik oldugu aylarda ve
Subat aymi takip eden bahar aylarinda ookist miktarinda artis gozlenmesidir. Yogun
yagislar sonrasinda ve kar erimelerinin oldugu Mart ve Nisan donemlerinde, debisi

artan dereler araciligiyla denize kirliligin, dolayisiyla ookistlerin taginmasi olasidir.
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Sekil 4.2.1.3. Ordu ili deniz sularinda bulunan Cryptosporidium ookisti ortalama degerlerinin mevsimlere
gore dagilimi
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Sekil 4.2.1.4. Ordu ili 2010 Aralik-2011 Kasim dénemi yagis-sicaklik grafigi
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4.2.2. Molekiiler Yontemlerle Cryptosporidium Parazitinin Tespiti

4.2.2.1. ilmige Dayal izotermal Amplifikasyon Yéntemi (LAMP)

Topladigimiz 6rneklerin LAMP teknigiyle testlenmesinden 6nce bu teknigin
optimizasyon c¢aligsmasi hassasiyet deneyi ve miktar1 bilinen ookistlerin ilave edildigi su

orneklerinden elde edilen DNA’larin testlendigi dogrulama deneyleri ile yapildi.

4.2.2.1.1 Hassasiyet Deneyi

Pozitif oldugunu bildigimiz Cryptosporidium IOWA DNA’sinin (10 ng) seri
sulandirimlart ~ yapilarak en az hangi konsantrasyonda LAMP teknigiyle
cogaltilabilecegi tespit edildi. Cryptosporidium IOWA DNA’s1 nukleaz igermeyen su
kullanilarak 10" den 10®e kadar seri olarak sulandirildi. Elde edilen farkl
konsantrasyonlardaki DNA’lara LAMP teknigi uygulandi ve elde edilen iiriin %1.5°lik
agaroz jel elektroforezde goriintiilendi (Sekil 4.2.2.1.1.1).

M N 1 2 3 4 3 6 7§

Sekil 4.2.2.1.1.1. LAMP teknigiyle ¢ogaltilan seri sulandirilmig Cryptosporidium IOWA DNA’sinin
agaroz jeldeki goriintlisii. M: 100 bp marker, N: distile su (negatif), 1-6: Cryptosporidium IOWA DNA’s1
[(sirasiyla 10ng dan 100fg kadar) (pozitif)], 7: 10 fg Cryptosporidium DNA’s1 (negatif)
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4.2.2.1.2. Miktan Bilinen Ookistle Dogrulama Deneyi

Elimizde mevcut olan stok Cryptosporidium IOWA ookistlerinden 10 ookist
hemositometre yardimiyla sayildi. Siikroz gradient yontemiyle konsantre edilmis bes
istasyondan alinan 6rnekle, 5 icme suyu 6rneginin 100 ml’sine (%10) 10’ar ookist ilave
edildi. Daha sonra bu 6rneklerden DNA izole edilerek LAMP teknigi uygulandi. Tim
orneklere ait LAMP iiriinleri agaroz jelde gortintiilendi (Sekil 4.2.2.1.2.1).

500bp

200bp

Sekil 4.2.2.1.2.1. Miktar1 bilinen ookist ilave edilmis istasyon ve i¢gme suyu Orneklerinden elde edilen
LAMP iiriiniiniin agaroz jeldeki goriintiisii. M: 100 bp marker, N: distile su (negatif), 1-5: sirasiyla her bir
istasyondan alinan drneklerin LAMP fiiriinleri (pozitif), 6-10: Icme suyu orneklerinin LAMP iiriinleri

(pozitif)

4.2.2.2. PZR Analizi Sonuglar:

LAMP tekniginin dogrulama testlerinin yani sira yapilan islemlerin dogrulugu
ikinci kez PZR teknigi kullanilarak tekrarlandi. LAMP teknigi hassasiyet deneyinde
yapilan ayni seri sulandirilmis DNA ornekleri bir kez de PZR igin kullanildi. LAMP
primerlerinden en dis forward ve revers primerleri kullanilarak yapilan PZR sonuglari

agaroz jelde gortntiilendi (Sekil 4.2.2.2.1).
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500 bp

200 bp

Sekil 4.2.2.2.1. PZR teknigiyle ¢ogaltilan seri sulandirilmig Cryptosporidium IOWA DNA’sinin agaroz
jeldeki goriintiisi. M: 100 bp marker, N: distile su (negatif), 1-6: Cryptosporidium IOWA DNA’s1
[(sirastyla 10ng dan 100fg kadar) (pozitif)], 7: 10 fg Cryptosporidium DNA’s1 (negatif)

4.2.2.3. Istasyonlarimza Ait Orneklerin LAMP Sonuglar1

Bes istasyondan alinan her bir 6rnekten ve 2 igme suyu 6rneginden direk olarak
DNA izolasyonu yapildi. Daha sonra bu DNA’lara LAMP teknigi uygulanarak %1.5°lik
agaroz jel elektroforezde goriintiilendi. 2, 3 ve 4 nolu istasyonlara ait DNA’larin

kullanildigi LAMP sonuglart pozitif bulundu (Sekil 4.2.2.3.1; Cizelge 4.2.2.3.1).

Cizelge 4.2.2.3.1. Istasyonlara ve igme suyuna ait 6rneklerin LAMP Sonuglari

Deniz suyu 6rneklerine ait istasyonlar LAMP teknigi sonuglari
Ll.istasyon: Ordu-Samsun yolu tizeri sehir girisi Negatif
2.istasyon: Biilbiil Deresi’nin denize dokiildigi kisim Pozitif
3.istasyon: Civil Deresi’nin denize dokiildiigii kisim Pozitif
4.istasyon: Melet Irmagi’nin denize dokiildiigi kisim Pozitif
5.istasyon: Ordu-Giresun yolu iizeri gehir ¢ikisi Negatif
2 farkli noktadan igme suyu Negatif
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500bp

200bp

Sekil 4.2.2.3.1. istasyonlara ve igme suyuna ait &rneklerin LAMP sonuglarinin agaroz jeldeki goriintiisii.
M: 100 bp marker, N: distile su (negatif), 1: Cryptosporidium IOWA DNA’s1 (pozitif), 2: 2.istasyon
(pozitif), 3: 3.istasyon (pozitif), 4: 4.istasyon (pozitif), 5. l.istasyon (negatif), 6: 5.istasyon (negatif), 7-
8:I¢me suyu drnekleri (negatif).

4.3. indikatér Bakterilerin ve Protozoonun Tek Yoénlii Varyans Analizi

Sonuglar

Ordu ili ve ilgelerindeki kirsal su 6rnekleri (yiizey, kaynak, yeralt1) ve kirsal igme
suyu (islenmemis su) 6rneklerinin FIB (KOB/100 ml) sayisi tespit edildi. Ordu’ya ait
FIB yiizde degerlerine SPSS18 istatistik programinda Post-Hock, Tukey kullanilarak
tek yonlii varyans analizi sonuglari elde edildi. Ordu merkezin analiz sonuglari, Giilyali,
Fatsa, Catalpmar ilgelerinin sonuglariyla benzerlik gosterirken, Unye, Ulubey, Kabatas,
Korgan, Persembe, Golkoy, Akkus, Kumru ve Giirgentepe ilgeleriyle arasinda onemli

farkliliklara rastlandi (Cizelge 4.3.1).
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Cizelge 4.3.1. Ordu ve ilgelerine ait kirsal su 6rneklerindeki FIB’nin tek yonlii varyans analizi sonuglari

Olgiilen ortalama FIB degerleri

Ornek alinan

Toplam koliform

Escherishia coli

(%95 giiven araligl) (%95 giiven araligi)

Clostridium
perfringens
(%95 giiven araligi)

Fekal streptokok

(%95 giiven araligy)

noktalar min.-max. degerler ~ min.-max. degerler =~ min.-max. degerler = min.-max. degerler
p degeri p degeri p degeri p degeri

Giirgentepe 47.3 (7-87)%; 445 (3-85.9)%; 2.7 (21.6-27.1); 26.5 (4.4-57.43);
p=0.008 p=0.024 p=1.00 p=0.168

Giilyali 24.7 (15.45-64.9); 12.4(28.9-53.8); 2.1 (22.2-26.4); 8.3 (22.6-39.2);
p=0.652 p=0.998 p=1.00 p=0.999

Unye 59.01 (18.8-99.2)*; 58.06 (16.6-99.5)*;  25.6( 1.2-50.06)*; 2.2 (28.7-33.1);
p=0.000 p=0.001 p=0.030 p=1.00

Fatsa 36 (4.2-76.2); 33.1(8.2-74.6); 15.5 (8.8-39.9); 0000 (30.9-30.9);
p=0.0124 p=0.250 p=0.604 p=1.00

Catalpmar  21(19.2 -61.2); 15.8 (25.5-57.29); 15.3 (9-39.7); .0000 (30.9-30.9);
p=0.844 p=0.982 p=0.622 p=1.00

Kumru 51.1(10.9-91.3)*;  40.7 (0.7-82.1); 11.6(12.7-36); .0000 (30.9-30.9);

3 p=0.003 p=0.059 p=0.622 p=1.00
S | Akkus 50.2 (9.9-91.3)*;  39.18 (2.2-80.6); 2.1 (22.2-26.4); 31.08 (0.1-62)*;

p=0.004 p=0.082 p=1.00 p=0.048

Korgan 57.9 (17.7-98.2)*  59.5 (18-100.9)*; 8.8 (15.5-33.2); 8.3 (22.6-39.2);
p=0.000 p=0.000 p=0.989 p=0.999

Kabatas 45.6 (5.4-85.8) *;  47.2 (5.75-88.6)*; 4.3 (20-28.7); 24.4 (6.5-55.3);
p=0.013 p=0.013 p=1.00 p=0.269

Persembe  56.2(16.04-96.4)*; 54.4 (13-95.9)*; 11.5(12.8-35.9); 25.5 (5.4-56.4);
p=0.001 p=0.002 p=0.916 p=0.999

Ulubey 51.9(11.7-92.1)*;  35.7 (5.7-77.16); 17.2 (7.1-41.6); .0000 (30.9-30.9);
p=0.002 p=0.161 p=0.435 p=1.00

Golkoy 60.9 (20.7-101.1)*; 53.5(12.1-94.9)*; 5.6 (18.7-30.06); 26.1 (4.8-57.03);
p=0.000 p=0.002 p=1.00 p=0,185

*p degeri gruplar arasindaki istatiksel fark

Kirsal igme suyuna ait sayim sonuglarinin aylara gore Post-Hock, Tukay
analiziyle karsilastirilmasi sonucunda; Eyliil ay1 sonuglar1 ile Kasim, Aralik, Ocak ve
Subat aylar1 arasinda onemli farkliliklar bulunurken, Eyliil aymnin sadece Ekim ayi

sonuglartyla benzerlik gosterdigi belirlendi (Cizelge 4.3.2).
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Cizelge 4.3.2. Ordu ve ilgelerine ait kirsal igme suyu 6rneklerindeki FC ve EC’nin aylara gore tek yonlii
varyans analizi sonuglari

Olgiilen ortalama FC ve EC degerleri
Fekal streptokok Escherishia coli
Ornekleme (% 95 giiven araligy) (% 95 giiven araligi )
yapilan aylar
min.-max. degerler min.-max. degerler
p degeri p degeri

Ekim 6.76 (4.35-17.87); p=0.437 8.82 (5.92-23.56); p= 0.455

Kasim 18.2 (7.08-29.31)*; p=0.000 19.42 (4.67-34.16)*;  p=0.005
i Aralik 15.76 (4.64-26.87)*; p=0.002 14.86 (0.11-29.60)*;  p=0.047
=

Ocak 17.26 (6.14-28.37)*; p=0.001 18.06 (3.31-32.80)*; p=10.010

Subat 17.46 (6.34-28.57)*; p=0.001 14.98 (0.23-29.72)*; p=0.045

*p degeri gruplar arasindaki istatiksel fark

Kirsal igme suyu 6rneklerinde bulunan istasyonlara ait FIB’nin tek yonli varyans
analizi sonuclarina gore, Ordu iline ait sonuglar ile Kumru, ikizce, Fatsa ve Catalpimar

ilgelerine ait sonuglarin benzer oldugu goriildii (Cizelge 4.3.3).

Cizelge 4.3.3. Ordu ve ilgelerine ait kirsal igme suyu orneklerindeki FC ve EC’nin tek yonli varyans
analizi sonuglar1

Olciilen Ortalama FC ve EC degerleri

Fekal streptokok Escherishia coli
Ornekleme noktalar: (%95 giiven aralig) (%95 giiven aralign)
min.-max. degerler min.-max. degerler
p degeri* p degeri*
Catalpmnar ~ 3.56 (18.71-11.58); p=0.957 1.36 (16.72-13.98); p=0.999
S Fatsa 3.83 (18.98-11.31); p=0.944 3.36 (18.72-11.98); p=0.966
©

S Kumru 6.11 (21.26-9.03); p=0.759 6.96 (22.32-8.38); p=0.674
Ikizce 6.61 (21.76-8.53); p=0.704 12.65 (28-2.70); p=0.143

*p degeri gruplar arasindaki istatiksel fark

Ordu ili deniz suyu Orneklerinde bulunan Cryptosporidium ookisti sayim
sonuglarmin tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore Ornek alman istasyonlar

arasinda anlaml bir farka rastlanilmadi (Cizelge 4.3.4). Ancak, aylik sayim sonuglarinin
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ortalama degerlerine uygulanan tek yonlii varyans analizi sonuglarnda, ilkbahar
mevsimi ile ki, sonbahar ve yaz mevsimleri arasinda 6nemli farkliliklar g6zlendi

(Cizelge 4.3.5).

Cizelge 4.3.4. Ordu deniz sularinin istasyonlara gore tek yonlii varyans analizi sonuglart

Olgiilen ortalama Cryptosporidium ookist degerleri
Cryptosporidium
Istasyonlar (%95 giiven aralig1)
min.-max. degerler
p degeri *

2.istasyon 3,58 (22,36-15,2); p=0,983
§ 3.istasyon 2,25(16,53-21,03);  p=0,997
§ 4.istasyon 4,91 (23,7-13,86);  p=0,947
< 5 istasyon 10,41 (8,36-29,0);  p=0,526

*p degeri gruplar arasindaki istatiksel fark

Cizelge 4.3.5. Ordu deniz sularinin mevsimlere goretek yonlii varyans analizi sonuglar

Olgiilen ortalama Cryptosporidium ookist degerleri
Cryptosporidium
Mevsimler (%95 giiven aralig)
min.-max. degerler
p degeri *

ilkbahar Kis 24,66* (9,24-40,08); P=0,002
Yaz 31,66*(16,24-47,08); p=0,00
Sonbahar 31,86*(16,44-47,28); p=0,00

*p degeri gruplar arasindaki istatiksel fark

Insanlar, yasamsal ve ekonomik gereksinimleri i¢in suyu hidrolojik ¢evrimden
alirlar ve kullandiktan sonra tekrar ayni dongiiye iade ederler. Bu islemler sirasinda
suya karigan maddeler sularin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini degistirerek,
"su kirliligi" olarak adlandirilan olguyu ortaya cikarir. Artan niifus ve gelisen
endiistrilesme sonucunda yogunlasan su kullanimi, su kirliligini hizlandiran bir etken
olarak karsimiza cikmaktadir (Koléren ve ark., 2011). Su ile bulagsmasi muhtemel
hastaliklar, gelismis ve gelismekte olan iilkelerin sorunu olmaya devam etmektedir.
Fiziksel, kimyasal ya da biyolojik olarak kirlenmis sularla ilgili saglik problemlerinin

Oonemli bir kismin1 bakteriyel bulagmalar olusturmaktadir (Alemdar, 2009).
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Diinya tizerindeki 1.5 trilyon insan suyla taginan hastaliklara yakalanmakta ve
bunun 3.4 milyonu viral patojenler, Okaryotik parazitler ve bakterilerle kontamine
olmus suyu direkt ya da dolayli olarak kullanarak bu etkenlerle enfekte olma riskiyle
kars1 karsiyadir (Wilkes ve ark., 2009). Bulaniklik, akinti, sel ve eglence amach
aktiviteler FIB ve patojenlerin yeniden suda tutulmasini etkiler ve suyun mikrobiyal
seviyesinin yiikselmesine neden olur. FIB’nin yer altt suyuna sizmasi insan
enfeksiyonlari i¢in biiyiik risk olusturur (Haller ve ark., 2009).

Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Ordu ili su kaynaklar1 6zellikle lotik sistemlerce
zengin olan bir bolgedir. Ancak kullanilabilir kaliteli su miktar1 giderek azalmaktadir.
Ciinkii kanalizasyon sistemleri dogrudan akarsulara ve denizlere desarj edilmekte ve su
kirletilmektedir. Bu nedenle gelismis aritma sistemlerinin kullanilmas1 gerekmektedir.
Sadece atik sularin aritilmasi degil, evsel atik sularin sucul ortamlara dogrudan
bosaltilmast da engellenmelidir. Patojen mikroorganizma igeren atik sularin
karakteristiklerinin iyi belirlenmesi fekal kirlenmeye neden olan atik sularin aritiminda
uygulanacak en etkin aritma teknolojilerinin se¢ilmesi ve mikrobiyolojik su kalite
standartlarinin etkin bir sekilde uygulanarak bir bolgede ortaya c¢ikabilecek salgin
hastaliklarin 6nlenmesi, iizerinde onemle durulmasi gereken konulardir (Koloren ve
ark., 2011). Cevre ve halk sagliginin korunmasinda giivenilir igme suyuna ihtiya¢ vardir
ki bunun anlami suyun patojenik bakterilerden arinmis olmasidir. Su kaynaklarinda
bulunan patojenler nedeniyle enterik patojenlerin bircoguyla karsi karsiya gelmek
miimkiindiir (Rompre’ ve ark., 2002; Demirbas, 2010).

Ulkemizde, Avc ve ark.(2006) tarafindan Tokat ilinde i¢gme sularina ait koliform
kontaminasyon diizeyi tespit edilmistir. Ozellikle Subat aymnm yagis acisindan fazla
olmasi, Haziran aymnin ise su debilerinde artma ve karlarin erime donemi olmasi
nedenleriyle topraktan derin katmanlara sizintinin olustugu belirtilmistir. Bu sizintinin
igcme suyu dagitim sistemlerindeki zayif noktalardan sebeke sistemine ulastigi
distintiilmiistiir.

Benzer sekilde bizim calismamizda da kirsal su orneklerindeki en yiiksek FIB
degerlerine sonbahar mevsiminde rastlandi. Bu dénemdeki yiiksek FIB oraninin yagis
sicaklik grafigi ile karsilastirildiginda yagis miktarina paralel olarak arttigi1 gozlendi.
Ay sekilde kirsal igme suyunda da en yiiksek FC ve EC degerleri sonbahar
mevsiminde tespit edilerek, bu degerlerin yine yagis miktarina paralel olarak arttigi
belirtildi.



53

Aligarli ve ark. (2007) Van ili merkez ve ilgelerde bulunan kuyu, dere,
kaynak/cesme, musluk ve depo sularindan alinan toplam 366 adet su Orneginde
mikrobiyolojik kirliligi tespit etmistir. Koliform grubu mikroorganizmalar diger indeks
mikroorganizmalarina oranla daha fazla bulunmus, ayrica bazi 6rneklerde dogrulama
testleri sonucunda E. coli’de belirlenmistir. Bulgular yerlesim yerlerine gore
incelendiginde, musluk ve depo sularinin hijyenik kalitesi Van merkezinden alinan
orneklerde ilgelere gore daha iyi bulunmus, ancak kuyu ve dere sularinda benzer sonug
elde edilememistir. Bu sonuglar, Van merkezdeki igme ve kullanma sularinin hijyen
kontrollerinin ve dezenfeksiyon islemlerinin diizenli yapildigmmi, ancak kuyu ve
derelerin yerlesim yogunluguna bagli olarak daha fazla kirlendigini gostermistir.

Ayni1 sekilde bizim ¢alismamizda da, kirsal sulardan (kaynak, yer alt1 ve yiizey)
ve islem gérmemis icme sularindan alinan 6rneklerdeki fekal kirliligin Ordu merkeze
oranla ¢evresindeki ilgelerde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu kontaminasyona
kirsal alanlarda yeterli altyapinin ve su aritma sistemlerinin olmamasi, dolayisiyle lagim
sularinin higbir isleme tabi tutulmadan yiizeysel sulara karigmasi, hayvan besiciliginin
yerlesim yerlerine ¢ok yakin mesafelerde yapilmasi ve bolgenin aldig1 yogun yagislarin
neden oldugu belirtilmistir.

Alemdar ve ark. (2009), Bitlis ili igme sularini1 mikrobiyolojik ve fizikokimyasal
agidan incelemistir. Incelenen depo ve musluk sularinda fekal kirlilik indikatorii
mikroorganizmalarin tespit edilmesinin, klorlama islemlerinin diizenli ve teknigine
uygun yapilmadigiin gostergesi oldugunu belirtmislerdir. Ayrica merkez ve ilgelerde
kanalizasyon sistemi ve su dagitim sebekesi gibi alt yap1 sorunlarinin ¢dziilemedigini
vurgulamiglardir.

Benzer sekilde bizim g¢alismamizda da Ordu-merkez ile ilge ve kdylerine ait
hicbir islem gormemis kirsal su Orneklerindeki FIB kontaminasyonunun, kirsal
alanlarda yeterli altyapinin ve su aritma sistemlerinin olmamasi, dolayisiyla lagim
sularinin higbir isleme tabi tutulmadan yiizeysel sulara karismasi, hayvan besiciliginin
yerlesim yerlerine ¢ok yakin mesafelerde yapilmasi ve bdlgenin aldigt yogun yagislarin
neden oldugu belirtilmistir.

Koliform grubu bakteriler su kalitesini belirlemede indikatér olarak
kullanilmaktadir. Bir su Orneginde fekal koliform bulunmamasi o suyun giivenli
oldugunu ve su kokenli patojenlerden yoksun oldugunu gostermektedir. Bununla

beraber koliform bakteriler dezenfektanlara kars1 pek ¢ok diger patojenlere oranla daha
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direngsizdir. Ornegin; viriis ve parazitler suya uygulanan dezenfektanlara kars1 koliform
bakterilerden ¢ok daha direnglidir ve birkag ¢alisma koliform bulunmayan sularda viriis
ve parazitlerin varligimi ortaya koymustur (Payment ve ark 2000; Payment ve ark.
2001).

Su, kriptosporidiyozun nakledilmesinde en onemli araglardan biri olarak
goriilmektedir (Millar, 2002). Cryptosporidium’un i¢me sularinda kontrol gerektiren
yeni ve en dnemli kontaminant oldugu tespit edilmistir. Cryptosporidium ookistlerinin
suda genis bir yayilim gosterdigi, ylizey sulari ve atik sularda %2100; igme suyu
orneklerinde dahi %37 oraninda bulundugu ortaya konulmustur (Smith ve Rose, 1998).
Kriptosporidiyozun uzun yillar zoonoz oldugu kabul edilmis, ancak daha sonra yapilan
calismalarla enfeksiyonun gidalar ve i¢me sular1 aracilifiyla insanlara bulastig
belirlenmistir. Ulkemizde yapilan calismalarda saglikli okul ¢ocuklarinda %5.5, riskli
ve semptomatik hasta gruplarinda %0.4-35.5 oraninda saptanmmuistir. Diyare, karin
agrisi, bulanti, kusma ve kilo kaybi olusturabilen kriptosporidiyoz bagisiklik sistemi
bozulmus kisilerde hayati tehdit edebilen firsat¢1 bir enfeksiyon etkenidir.

Kryptosporidiyoz enfeksiyonu son yirmi yili askin sitiredir Amerika Birlesik
Devletleri’nde tespit edilen en 6nemli su kokenli enfeksiyondur. 1994 yilinda Amerika
Birlesik Devletleri’nin Milkwaukee sehrindeki su sebekesinde kanalizasyondan
kaynaklanan bir kontaminasyon sonucu 40.000 kisi hastalanmis, bu hastalarin 100’1
olmiistiir. EPA (Cevre Koruma Ajansi), FDA (Gida ve Ilag Y&netimi) ve USDA
(Birlesmis Milletler Tarim Departmani) gibi 6nemli kuruluslar Cryptosporidium’u
dikkat edilmesi gereken parazit listesinin basina koymustur. Kontamine sularin neden
oldugu salgmlar ile ilgili ulusal istatistik merkezi Amerika’da 1920’den beri; CDC
(Hastalik Kontrol Merkezi) ve USEPA (Birlesmis Milletler Cevre Koruma Ajansi)
birimleri 1971’den beri su kokenli hastaliklarin salginlart ile ilgili kollektif bilgi
toplama aglarina sahiptir. Avrupa da ise 1986-96 yillar1 arasinda 277 su kokenli salgin
rapor edilmistir. Endistri tilkelerinde 6zellikle C. parvum en fazla {izerinde durulan su
kokenli protozoondur.

Bizim iilkemizdeki kollektif bilgi toplama ag1 Saglik Bakanligi’na bagh Refik
Saydam Hifzisthha Merkezi ne aittir. Bu merkezde esas alman ‘Insani Tiiketim Amagh
Sular Hakkindaki Y&netmelik (ITASHY, 2005)” ve ‘Su Kalite Kontrol Yonetmeligi
(SKKY, 2004)’ gibi yonetmelikler su kokenli protozonlarin ve FIB’nin tespitini zorunlu
kilmaktadir. Ayrica Saglik Bakanligi’na ait ‘Halk Sagliginin Korunmasina Yonelik Su
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Alanindaki Mevzuatin Uyumlastirilmast ve Uygulanmasinda Saglik Bakanligi’nin
Gili¢lendirilmesi-Eslestirme  Projesi’  kapsaminda  Yiizey Sularn  Hakkindaki
Yonetmelik’te, bu etkenlerin tespitinde kullanilmaktadir.

Suda bulunan pek c¢ok patojen belirli donemlerde artis gostermektedir.
Nehirlerdeki Cryptosporidium ookistlerinin sayisi sonbahar ve kis aylarinda yaz
aylarinkinden daha fazladir. Bununla beraber bu aylardaki yagis miktar1 protozoonun
diger sulara yayilmasma ve oraninin artmasina neden olmaktadir (LeChevallier ve
Norton 1991; Rose ve ark., 1999; Wallis ve ark., 2001). Bizim ¢alismamizda ise kis ve
ilkbahar aylarinda Cryptosporidium ookistlerinin sayisinda artis gézlenip yine bu artigin
bu dénemlerdeki yogun yagis miktarina bagli oldugu tespit edilmistir.

Ulkemizde Mersin’de yapilan bir ¢alismada Otag ve ark., (2007) i¢gme sularinda
Cryptosporidium saptanan bir okuldaki dort cocukta enfeksiyona rastlarken, sular1 temiz
olan okullardaki ¢cocuklarda enfeksiyon belirleyememistir.

Ceber ve ark. (2005) tarafindan Mersin ilinde i¢gme suyu, kullanma suyu, atik su
ve deniz sularindaki Cryptosporidium spp. ookistlerinin varligi aragtirtlmigtir. Su
orneklerinden 44 adet igme suyunun besinde (%11.36), kuyu sularinin birinde, 19 atik
suyun dordiinde (%21) ve deniz suyu orneklerinin birinde (%2.85) Cryptosporidium
ookisti tespit edilmistir.

Bizim calismamiz ise bu calismalara benzer olup Ozellikle derelerin denizle
birlesme noktalarindan alinan orneklerde daha yogun ookist tespit edilmistir. Bu
nedenle bu dere ve deniz sulariyla dogrudan temastan kaginilmali ve igme-kullanma
suyu olarak kullanilmamas1 6nerilmektedir.

Mons ve ark. (2009) Paris ve ¢evresinde igme suyu kaynagi olarak kullanilmakta
olan 1rmak sularinin protozoonlar ile kontaminasyonunu degerlendirmistir. Mevsimsel
olarak Cryptosporidium igin pozitif ornekler 6zellikle sonbahar da, Giardia igin ise
daha az siklikta yazin gozlenmistir. Diger fekal bakterilerin incelenen protozoonlarla
iliskili olmadig tespit edilmistir.

Wilkes ve ark. (2009) tarimsal arazilerin bulundugu bolgelerdeki yiizey sularinda
Cryptosporidium ookisti, Giardia kisti, patojenik bakteriler ve indikator bakteriler ile
mevsimler arasindaki iliskisini incelemistir. Ozellikle sonbahar ve kis dénemlerinde
indikator bakteriler ile parazitler arasinda yiiksek pozitif iligski gézlenmistir.

Bizim ¢alismamizda ise elde edilen veriler, FIB’nin yagisa paralel sonbahar

mevsiminde, Cryptosporidium ookistlerinin yine yagisa paralel kis mevsiminde ve kar
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erimelerini takiben ilkbahar mevsiminde, ookistlerin derelerle denize taginarak yogun
artis gosterdigi belirtilmistir. Mons ve ark. (2009)’nin yaptig1 calismaya benzer sekilde
bizim ¢alismamizda da fekal bakterilerin incelenen protozoonla iliskili olmadigi tespit
edilmistir.

Aysal (2004)’1n yiiksek lisans ¢aligmasinda, Isparta il sinirlart i¢indeki gesitli su
kaynaklarindan (gol, dere ve g¢esme) alinan Orneklerde Cryptosporidium parvum,
Giardia intestinalis, Enterohemorajik E.coli (EHEC) ve baz1i enteropatojen
mikroorganizmalari arastirmistir. Toplanan 40 su Orneginin 13’{inde (%32.5) klasik
yontemlerle C. parvum olabilecegi tahmin edilirken, bu 6rneklere immiinofloresan testi
tekniginin de uygulanmasi sonucu 6rneklerin 6’sinda (%15) C. parvum varligi kesin
olarak dogrulanmistir. Ayrica su Orneklerinin 32’sinde (%80) koliform bulundugu
bunlarinda 17’sinin (%42.5) fekal koliformlu oldugu saptanmustir.

Ankara’da igme suyu kaynaklarindaki Cryptosporidium parvum, Giardia lamblia
ve Entamoeba histolytica Bakir ve ark. (2003) tarafindan incelenmistir. Toplanan 85
ornegin 43’1 belediyeye ait sulardan, 34’1 kuyu suyundan, 6’s1 Ankara Irmagi’ndan,
2’si baraj suyundan almmmustir. Ornekler standart mikroskop, IFT, ELISA ve PZR
teknikleriyle incelenmistir. Kuyu suyu Orneginin 2’sinde G. lamblia’ya ve Ankara
Irmagi’ndan alinan Orneklerin yarisinda (%50) parazitlere (E. histolytica kistleri, S.
stercoralis larvasi, E.histolytica kisti, T. trichiura yumurtas: ve C. parvum ookistleri)
rastlanirken, belediyelere ait sularda ve baraj suyunda parazit gézlenmemistir.

Bizim calismamizda ise Bakir ve ark. (2003)’nin ¢alismasinda oldugu gibi PZR
yontemi ve ayrica LAMP teknigi Cryptosporidium ookistlerinin varligini tespit etmek
igin kullanilmistir. Deniz suyu Orneklerinin bes istasyonunda da Cryptosporidium
ookistine rastlanmisken, LAMP analizi sonrasi sadece li¢ istasyon pozitif ¢ikmistir.

Cicek ve ark. (2011) tarafindan Van ilinde icme suyu olarak kullanilan toplam
440 kaynaktan su Ornekleri alinmis ve Cryptosporidium spp. modifiye asit-fast
yontemiyle incelenmistir. Toplam 440 su 6rneginin %]1.13’tinde Cryptosporidium spp.
ookistleri saptanmistir. Su orneklerinin 193’1 kirsal alanlardan elde edilen igme sular
olup bunlarin %1.55’inde, sehir ve ilge merkezlerinde icme suyu olarak kullanilan 247
suyun ise %0.80’inde pozitiflik saptanmaistir.

Bizim ¢alismamizda Cigcek ve ark. (2011) tarafindan kullanilan modifiye asit-fast
yontemine ek olarak molekiiler teknikler de su kokenli protozoonun tespitinde

kullanilmistir.  Cryptosporidium tiirleri i¢in sadece basit ookist morfolojisinin
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belirlenmesine olanak saglayan modifiye asit-fast yontemi, molekiiler taksonomiyi
desteklemek igin gereklidir. Ancak fenotipik olarak ayni olan pek ¢ok Cryptosporidium
tiirlerinin kesin tanis1 mutlaka molekiiler teknikler kullanilarak yapilmalidir. Insanlar
icin belirli Cryptosporidium tiirlerinin patojen oldugu disiiniildiigiinde molekiiler
yontemlerin ne denli 6nemli oldugu anlasilabilir.

Cryptosporidium tiirleri i¢in basit ookist morfolojisi, konak¢i spesifitesi, gibi
Ozellikler = molekiiler  taksonomiyi  desteklemek  amacli  kullanilmaktadir.
Cryptosporidium tiirlerinin kesin tanisi, ancak molekiiler yontemler kullanilarak
gergeklestirilebilir. Son yillarda molekiiler parazitoloji alanindaki gelismeler, bu
protozonlarin teshisinde daha giivenilir sonuglarin alinmasini saglamaktadir.

LAMP enfeksiyon hastaliklarin nedeni olan etkenin siniflandirmasinda kullanilan
niikleik asit amplifikasyon testlerinden (NATS) biridir (Notomi ve ark., 2000).
LAMP’in basarili sonuglari, bu teknigin kryptosporidiyoz (Karanis ve ark., 2007;
Bakheit ve ark., 2008), toxoplasmoz (Sotiriadou ve Karanis, 2008) ve giardiyoz
(Plutzer ve Karanis, 2009)’u igeren protozoon hastaliklarin teshisi i¢in uygun oldugunu
gostermektedir.

Ik bulunusu ve tanimlanmasindan buyana, yaklasik 10 yildan daha az zamandr,
heniiz 250’nin istiinde yayinda orijinal bir metod olarak LAMP teknigi kabul
edilmektedir (Karanis ve Ongerth, 2009).

DNA kontaminantlarindan etkilenmeden hizli ve verimli sonuglar veren LAMP
teknigi, Ustlin yonleriyle PZR teknigini de geride birakip, DNA amplifikasyon
caligmalar i¢in son yillarda gelistirilmis bir teknolojidir. Son ¢ikan buluslara nazaran
LAMP analizleri hizla gelisen bir asamadadir. Yakin zamanda yapilan c¢aligmalar
gostermektedir ki LAMP analizleri yiiziin iizerinde farkli patojenin kesfini icermekte ve
gelismektedir (Karanis ve Ongerth, 2009).

Hedef DNA’daki 8 bolgeyi taniyan 6 primer kullanildigr icin LAMP
reaksiyonunun spesifitesi yiiksektir (Cizelge 3.1). Erken teshisin 6nemli oldugu hizla
yayilan enfeksiyon hastaliklarinda ve saha kosullarinda kullanima uygun bir yontem
olarak degerlendirilebilir.

Hayvan giibrelerinin yaygin bir bigimde topraga birakilmasi sonucu, aerosol
yayilmayla direk olarak veya su kaynaklarinin kontaminasyonuyla indirekt olarak
enfeksiyon olusabilmektedir. C. parvum’un dogada yaygin olarak bulunmasi ve su

yoluyla bulagma potansiyeli; ookistlerin her zaman infektif olmasi, oldukg¢a kiigiik
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olmalar1 (3.5-6.0 pm) ve diisiik sedimentasyon oranina (0.5 m/s) sahip olmalariyla da
ayrica kolaylasmaktadir. Islenmemis atik sularda, filtre edilerek islenen atik sularda,
kanalizasyonda, yer alt1 sularinda, yerylizii sularinda ve islenmis i¢gme suyunda
ookistlerin belirlenmesi; diskiyla kontaminasyonu gostermektedir (Fayer, 2000).

Enfekteli kisilerle direk temas halinde olan insanlarda, umumi yilizme
havuzlarint kullanan kisilerde, bu hastaligin yogun olarak bulundugu yerlere seyahat
edenlerde kriptosporidiyoz riski biiyiiktiir. Kriptosporidial ookist her tip suda
bulunmaktadir. Dokunulmamis yiizey sularinda, filtre edilmis yiizme havuzu suyunda,
hatta klorlanmis veya filtre edilmis igme sularinda da bulunabilir (Chen ve ark, 2002).
Depo ve musluk sularinda mikrobiyolojik kirliligin tespit edilmesi, klorlama isleminin
yetersiz oldugunun gostergesidir. Bununla beraber klorlamaya son derece direngli olan
ve enfeksiyon dozu oldukga diisiik Cryptosporidium spp.’nin kontamine yiizme
havuzlariyla temas halindeki insanlar ve kontamine derelerden su igen hayvanlar
(6zellikle buzagilar) i¢in tehlike olusturdugu bilinmektedir. Zayif bagisiklik sistemi olan
HIV/AIDS bulasmus kisiler, organ transferi yapilanlar, kemoterapi tedavisi devam eden
insanlar, bobrek hastalari, ¢ocuk yuvalari veya c¢ocuklarin bulundugu giinliik bakim
merkezlerinde ¢alisanlar, {ilkelerarasit yolculuk yapanlar (yolculuk ishali), izciler,
kampeilar gibi islenmemis su kaynaklarindan su icmek zorunda kalanlar bu parazitin
bulagmasinda risk gruplaridir.

C. parvum enfeksiyonlarinin gerceklesmemesi i¢in Oncelikle su kaynaklarinin
kontrol edilmesi gerekmektedir. Ookistlerin yok edilmesi enfeksiyonlarin 6nlenmesinde
onemlidir. Iyi hijyen, el yikama ve kontamine olmus materyallerin uzaklastiriimas:
ookist alimini engellemektedir. Ozellikle immiin sistemi baskilanmis kisilerin
kaynatilmis ve siselenmis sular1 kullanmasi ve sebzeleri iyice yikadiktan sonra pisirerek
tilketmesi gerekmektedir (Aysal, 2004).
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5. SONUC VE ONERILER

Elde edilen verilere gore Ordu ili ve ilgelerinden alinan kirsal su 6rneklerinde en
yiksek TC ve EC vyiizde degerleri: Eylil ayinda Korgan (85.7) ve Akkus (83)
ilgelerinde; Ekim ayinda Golkoy (94.7, 84), Persembe (84.7), Giigentepe ve Giilyali
(83) ilgelerinde; Kasim ayinda Ulubey (94, 66.6) ve Kabatas (75) il¢elerinde; Aralik
ayinda Akkus (75, 50) ve Gilirgentepe (62.5) ilgelerinde; Ocak ayinda Golkoy (70.5, 41)
ve Unye (62.9, 59) ilgelerinde; Subat ayinda Ulubey (62.5, 50) ve Unye (59) ilgelerinde
gozlenmistir. En yiiksek CP yiizde degerleri: Eyliil ayinda Persembe (54.5) il¢esinde;
Ekim, Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda Unye (31.8, 29, 21, 25.9) ilgesinde; Subat
aymda Kumru (30) ve Golkoy (31) ilgelerinde tespit edilmistir. En yiiksek FC ise Eyliil
aymda sadece Kabatas (25) ilgesinde; Ekim aymnda Persembe (71) ilgesinde; Kasim
ayinda Akkus (44) ilgesinde; Aralik ayinda Giirgentepe ve Akkus (50) ilgelerinde;
Ocak ayinda Akkus (30) ilgesinde; Subat ayinda Giilyali, Korgan ve Golkoy (50)
ilcelerinde gbzlenmistir.

Ordu ili ve ilgelerinden alinan kirsal igme suyu 6rneklerindeki en yiiksek FC ve
EC ortalama degerleri; Eyliil ayinda Ordu merkezde, FC (28.4) ve EC (21.6); Catalpinar
ilcesinde, FC (28.4) ve EC (21.6) seklinde bulunmustur. Fatsa ilgesinde Eyliil ayinda
FC (12.8), EC (10) ve Ekim ayinda FC (11.4) ve EC (10.7) olarak tespit edilmistir.
Kumru ilgesinde Eylil ayinda FC (26.4), EC (36.2) ve Ekim ayinda FC (21.3), EC
(19.1) seklinde bulunmustur. Ikizce ilgesinde Eyliil aymnda FC (21.9), EC (28.6) ve
Ekim ayinda FC (25.2), EC (27.1) seklinde tespit edilmistir.

Kirsal sulara ait FIB’nin aylara gore dagilimi karsilastirildiginda; Eyliil, Ekim ve
Kasim aylarina ait FIB yiizde degerlerinin Aralik, Ocak, Subat aylarina ait degerlerden
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ozellikle Ekim (TC: %61.7, EC: %56.8) aymda
FIB’nin en yiiksek degerlerine ulastigi gozlenmistir. Kirsal igme suyundaki FC ve
EC’nin tiim aylara ait sonuglar1 karsilastirildiginda yine en yiiksek degerlerin Eyliil (FC:
19.7 ve EC: 22.1) ve Ekim (FC: 12.94 ve EC: 13.28) aylarinda oldugu tespit edilmistir.
Kisaca, hem kirsal su orneklerindeki FIB (TC: %55.16, EC: %50.23, CP: %16.9, FC:
%7.96) hem de kirsal igme suyundaki FC (11.38) ve EC (12.68) degerlerinin sonbahar
doneminde en yiiksek oldugu go6zlenmistir. Sonbahar mevsimine ait indikator
bakterilerin sonuclar1 yagis-sicaklik grafigiyle karsilastirildiginda yagis miktarina
paralel olarak arttig1 tespit edilmistir.
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2010 Aralik-2011 Kasim doneminde Ordu merkezinden alinan deniz suyu
orneklerindeki Cryptosporidium ookisti sayim sonuglarinda en yiiksek degerler; 1.
istasyonda Mart (46), Nisan (57) ve Mayis (32) aylarinda; 2. istasyonda Subat (44),
Mart (59), Nisan (39) ve Mayis (51) aylarinda; 3. istasyonda Mart (42) ve Mayis (58)
aylarinda; 4. istasyonda Subat (46), Mart (50), Nisan (57), Mayis (59) aylarinda; 5.
istasyonda Mart (30) ayinda tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore yerlesim
merkezlerinde bulunan yiizeysel sularda (6zellikle Melet, Biilbiil, Civil derelerinin
denizle birlestigi noktalardan alinan 6rneklerde) Cryptosporidium ookistlerinin varlig
tespit edilmistir. Ayrica 6rnek alinan bes istasyonda Cryptosporidium ookistlerinin en
yiiksek degerlerine ilkbahar mevsiminde rastlanmaistir.

Ulkemizde su kokenli Cryptosporidium spp. varligmi saptamaya ydnelik yok
denecek kadar az ¢alisma mevcut olup, Karadeniz Bolgesi ise bu alanda yapilan
calismalar i¢in ¢ok yeni bir bolgedir. Dolayisiyla, bu ¢alisma Ordu ili deniz suyu ve
icme suyu orneklerinde Cryptosporidium tiirlerinin varligini géstermek igin yapilan ilk
calisma olmasi nedeniyle olduk¢a 6nemlidir.

Cryptosporidium spp. gibi parazit yumurtalarinin tarimda kullanilan atik sularla
bulastigi bilinmektedir. Dolayisiyla yogun yagis alan bolgemizde bu parazitlerin
cevresel sularla hizla yayilmast muhtemeldir. Tarimda atik su kullaniminin ¢esitli saglik
problemlerine neden oldugu, 6zellikle Cryptosporidium spp. gibi parazit ookistlerinin
bu sekilde insanlara bulastig1 bilinmektedir. Bolgede iiretilen ve ¢ig olarak tiiketilen
sebzelerin temiz su ile ¢ok iyi yikanip, giivenilir moldugundan emin olduktan sonra
tiikketilmesi halk sagliginin korunmasinda gereklidir.

Yiizme sirasinda su yutma ihtimali gbz Oniine alindiginda 6zellikle ilimizde
denize giren bireylerin en azindan derelerin denize dokiildiigii noktalarda daha dikkatli
olmalar1 ve balik avinin da yine bu noktalardan daha uzakta yapilmasi 6nerilmektedir.

Cryptosporidium tiirlerinin fekal oral yolla bulastigi gozoniine alinarak
belediyeler ve hatta muhtarliklar bilgilendirilmeli ve bu kurumlarin kanalizasyon
sistemlerini aritilmis halde ya da igme suyu kaynaklarindan uzak yerlere desarj etmeleri
tavsiye edilmektedir.

Ayrica Ordu ilinde igme suyu kaynagi olarak kullanilan Melet Irmagi’nin ve bu
irmagin kollarmin bulundugu diger illerdeki belediyelerinde, Cryptosporidium tiirleri ve

bu parazitlerin bulasmasi konusunda bilinglendirilmesi 6nerilmektedir.
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Toplum sagligi acisindan sularda patojen mikroorganizmalarin bulunmamasi
gerekir. Ozellikle igme sularinda E. coli kesinlikle bulunmamalidir. Mikrobiyolojik
kirlenmenin daha ¢ok kanalizasyon sizintilarindan kaynakli oldugu diisiiniilse de bu
durumun sehirlerin alt yapisina paralel olarak degiskenlik gosterdigi bilinmektedir. Tim
bunlar dikkate alindiginda, mikrobiyolojik kirlenmeye neden olan bakteriler ve halk
saglina  etkileri konusunda  kirlenmenin  oldugu noktalardaki  Belediyeler
bilin¢lendirilmelidir.

Karadeniz Bolgesi’nin bol yagis almasi fekal yolla bulasan bakteri ve parazitlerin
yagmur suyu ile dere, gol ve akarsulara taginmasini kolaylastirmaktadir. Bu nedenle
gerek tarimda gerekse icme suyu kullaniminda ve hatta sularin eglence amaclh
kullaniminda halk saglinin  korunmast i¢in tiim yetkililerin ve halkimizin
bilinglendirilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde kabul edilen Saglik Bakanligi’na ait ‘Insani Tiiketim Amacli Sular
Hakkindaki Yonetmelik’te belirtilen su kalite kriterleri kapsaminda su kdokenli
protozoon Crytosporidium tiirlerine yer verilmektedir. Ancak, Su Kalite Kontrol
Yonetmeligi (SKKY, 2004)’nde kita i¢i su kaynaklarinin smiflarina gore kalite
kriterlerinde su kokenli protozoonlara yer verilmemektedir. Kita i¢i su kaynaklarinin
hayvansal sulama ve rekreasyonel amacgli kullanimi dikkate alindiginda, bu

protozoonlarin Su Kalite Kontrol Yoénetmeligi’ne dahil edilmesi 6nerilmektedir.
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