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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

FARKLI BINALARA AiT SEBEKE SU SISTEMLERINDE MiKROBIYAL
KONTAMINASYONUN ARASTIRILMASI

Esra Merve DiZGE

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dah

Damsman: Dog. Dr. Duygu KADAIFCILER

Sebeke suyu giinliik hayatta dogrudan ya da dolayli olarak kullanilmaktadir. Sebeke suyunda
tespit edilecek yiiksek diizeyde mikrobiyal kontaminasyon, ciddi saglik sorunlarina hatta
Olimlere yol acabilir. Bu nedenle sebeke suyunun patojen veya firsatgr patojen
mikroorganizmalari igermemesinin yani sira mikrobiyal yiikiin de otoritelerce belirlenmis limit
degerler iizerinde olmamasi Onerilir. Yurt disinda yapilmis caligmalarin sonuglart sebeke
sularinin bagta bakteri ve mikrofungus olmak tizere insan sagligi lizerinde olumsuz etkileri olan
patojen, firsatci patojen, alerjen ve/veya toksijenik mikroorganizmalar ile kontamine oldugunu
ve bu mikroorganizmalarla baglantili vakalarin bulundugunu bildirmektedir. Bu konuda
ilkemizde yiuritilmiis caligmalarda agirligin indikator bakterilere verilmis oldugu ve
mikrofunguslar ile yiiriitiilen ¢alismalarin ¢ok az oldugu saptanmaistir.

Bu ¢alismada Tirkiye’de ilk defa sebeke suyuna bagli yapilardan alinan hem soguk hem de
sicak su orneklerinde aerobik heterotrofik bakteri (AHB), Candida cinsi maya ve aerobik
mikrofungus varligimmin arastirilip sayilarmin belirlenmesi, mikroorganizmalarin genel
ozelliklerinin tespit edilmesi, elde edilen mikrofungus izolatlarmin cins veya tiir diizeyinde
tayinlerinin yapilmas1 amaglanmistir. Bu kapsamda Istanbul’da rastgele segilmis 20 farkl
binaya ait dus basliklarindan soguk ve sicak su drnekleri alinarak AHB ve Candida izolasyonu
icin yogunlastirilmis Orneklerden ylizeye yayma ekim yontemi, aerobik mikrofungus
izolasyonu i¢in ise membran filtrasyon yontemi kullanilmistir. AHB ve mikrofungus
kolonilerinin sayimlar1 yapildiktan sonra saf bakteri izolatlarinin koloni morfolojileri, endospor
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olusturma o&zellikleri, Gram Ozellikleri belirlenerek, katalaz ve oksidaz aktiviteleri tayin
edilmistir. Izole edilen saf mikrofunguslar, makroskobik ve mikroskobik olarak morfolojik
karakterlerinin incelendigi klasik kiiltlir yontemi ile cins veya tiir diizeyinde tayin edilmistir.
Bunun yaninda Candida cinsi mayalarin varlig1 ise saptanmamistir. Hem AHB hem de
mikrofungus agisindan degerlendirildiginde, soguk su 6rneklerinde saptanan koloni ve izolat
sayilarinin sicak su oOrneklerindeki sayilardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Su
orneklerinde en ¢ok Gram pozitif basil bakteriler ile Penicillium ve Aspergillus cinsi
mikrofunguslar saptanmistir. Ayrica, teshisi yapilan birgok mikrofungusun insan sagligi
acisindan olumsuz durumlara yol agabilecegi diisiiniilmektedir. Calisma sonucunda bulgular,
klor uygulamasina ragmen insan yapimi su sistemlerinde mikrobiyal kontaminasyonun
oldugunu gostermektedir. Bu durum farkli uygulamalarin gerekliligine isaret etmektedir.
Ocak 2023, 91 sayfa.

Anahtar kelimeler: Sebeke suyu, Mikrobiyal kontaminasyon, Aerobik heterotrofik bakteri,
Mikrofungus, Candida
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

RESEARCH OF MICROBIAL CONTAMINATION IN MAINS WATER
SYSTEMS OF DIFFERENT BUILDINGS

Esra Merve DiZGE

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Biology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Duygu KADAIFCILER

Mains water is used directly or indirectly in daily life. High levels of microbial contamination
in tap water can lead to serious health problems and even death. For this reason, it is
recommended that the mains water should not contain pathogenic or opportunistic pathogenic
microorganisms, and that the microbial load should not be above the limit values determined
by the authorities. However, the results of studies conducted abroad report that mains water that
contaminated with pathogens, opportunistic pathogens, allergens and/or toxigenic
microorganisms that have negative effects on human health, especially bacteria and microfungi,
and that there are cases associated with these microorganisms. In the studies conducted in our
country on this subject, it was determined that the priority was given to the indicator bacteria
and the studies carried out with microfungi were very few. In this study, it was aimed to
investigate the presence of aerobic heterotrophic bacteria (AHB), Candida and aerobic
microfungi in both cold and hot water samples taken from the structures connected to the mains
water for the first time in Turkey and to determine their numbers, the general characteristics of
the microorganisms and the microfungi isolates at the genus or species level. In this context,
cold and hot water samples were taken from the shower heads of 20 randomly selected buildings
in Istanbul, and the spread plate method was used for the isolation of AHB and Candida from
the concentrated samples, and the membrane filtration method was used for the isolation of
aerobic microfungi. After counting of AHB and microfungi colonies, colony morphologies,
endospore forming characteristics, Gram characteristics, catalase and oxidase activities of pure

Xiii



bacterial isolates were determined. Isolated pure microfungi were determined at genus or
species level by the classical culture method in which macroscopic and microscopic
morphological characters were examined. In addition, the presence of Candida was not
detected. It was determined that the numbers of AHB and microfungi colonies and isolates
detected in cold water samples were higher than the numbers in hot water samples. Gram-
positive Bacillus bacteria and Penicillium and Aspergillus sp. microfungi are the most
commonly detected microorganisms in water samples. In addition, it is thought that many
identified fungi may cause negative results in terms of human health. As a result of the study,
the findings show that there is microbial contamination in man-made water systems despite the
application of chlorine. This indicates the necessity of different applications.

January 2023, 91 pages.

Keywords: Mains water, Microbial contamination, Aerobic heterotrophic bacteria,
Microfungi, Candida

Xiv



1. GIRIS

Canlilar ve canliligin devami i¢in su olduk¢a dnemlidir. Su, giinliik yasantimizda dogrudan
icme suyu olarak ya da gida hazirligi, temizlik, dus, dis fircalama gibi farkli amaglarla dolayl
olarak kullanilmaktadir. Kontamine sularin ig¢ilmesi, deri ve yaralar ile temasi veya aerosol (10
um’den daha kiigiik ¢apli su tanecikleri) seklinde solunmasi ile ¢esitli enfeksiyon ve hastaliklar
gelisebilmektedir. Arastirmalar kontamine sularin bir¢ok hastalia neden oldugunu ortaya
koymaktadir (Dufour ve dig., 2003). Bu nedenle igme ve kullanma sularindaki mikrobiyal
kontaminasyon seviyelerinin belirlenerek mikrobiyal bulas etkenlerinin saptanmasi ve bulas
yollarinin belirlenmesi mikrobiyal kontaminasyonlarin Oniine gecebilmek icin O6nem

tasimaktadir.

Su sistemlerindeki kontaminasyonlarin tespit edilmesine yonelik ¢ogu ¢aligsma, giinliik hayatta
daha ¢ok kullanilan soguk su sistemlerinde indikatér ya da patojen bakterilerin varliginin
aragtirilmasi tizerine yiiriitillmiistir. Mikrofunguslar ile ilgili yapilan ¢alismalar da genellikle
soguk su sistemlerinde firsat¢1 patojen oldugu bilinen cinslerin varligmmin arastirilmasina
yonelik yiiriitiilmiis olup literatlirde ¢ok az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Sicaklik, mikrobiyal
tireme iizerinde etkili bir parametre olmasina ragmen sicak su ornekleri ile yapilan az sayida
calisma bulunmaktadir. Yurt disinda ayni sistemin hem sicak hem soguk su 6rneklerinde bakteri
ve mikrofungus varliginin ve ¢esitliliginin arastirilmasina yonelik olduk¢a az sayida ¢aligma
bulunmakta olup, lilkemizde ise soguk ve sicak su sistemlerinde bakteri ve mikrofunguslarin

birlikte calisildig1 ¢alismaya ise rastlanmamustir.

Bu calisma ile farkli binalara ait soguk ve sicak sebeke suyu 6rneklerindeki aerobik heterotrofik
bakteri, Candida cinsi maya ve aerobik mikrofungus varligi aragtirilmig, mikroorganizmalarin
sayis1 belirlenmis, izole edilen saf kiiltiirlerin genel oOzelliklerinin yaninda mikrofungal
biyogesitlilik de saptanmistir. Deneyler sonucunda Ornekleme yapilan su sistemlerindeki
mikrobiyal yiik ve genel ¢esitlilik belirlenmis olup, firsat¢1 patojen ve alerjen olabilecek
mikrofunguslarin varlig1 da ortaya konmustur. Bu bulgular sebeke sularinin dezenfeksiyonunun
etkin sekilde yapilabilmesi igin yapilacak c¢aligsmalara veri olusturacagindan onem arz

etmektedir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. SEBEKE SUYUNUN TANIMI VE OZELLIKLERI

Sebeke sulari, igme ve kullanma sulart olarak su dagitim sebekeleri araciligr ile kullanima
sunulan, giinliik hayatta dogrudan ve dolayli olarak kullanilan sulardir (Saglik Bakanligi, 2013).
Tiirkiye’de sehir sebeke sulari, Avrupa Birligi’ne (98/83/EC) gére uyumlastirilan Insani
Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik’e tabi tutulmaktadir. Sebeke sularinin
denetlenmesi, sebeke suyunun insan sagligi iizerinde olumsuz etkilere sahip mikroorganizmalar
ile kontamine olmasinin Oniine gegebilmek igin onemlidir

(https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2005/02/20050217-3.htm, Ziyaret tarihi: 14.12.2022).

Mikroorganizmalar ile kontamine olmus bir suyun dogrudan ya da dolayli olarak g¢esitli
sekillerde kullanimi ciddi saglik sorunlarina sebep olmakta hatta zamanla o6liimle
sonuglanabilmektedir. Bu sebeple sebeke suyundaki kontaminasyonun ve kontaminasyona

sebep olan mikroorganizma gruplarinin tespit edilmesi 6nemlidir.
2.1.1. Su ile Iliskili Hastaliklar

Yurt i¢inde ve disinda sebeke su sistemlerinde su ve biyofilm Orneklerinin g¢aligildigi
arastirmalar, sebeke suyunda birgok saglik sorununa sebep olabilen patojen ve firsatgi patojen
mikroorganizmanin varligini bildirmistir (Hapgioglu ve dig., 2005; Richards ve dig., 2015).
Saglik Bakanligi’na gore su ile iliskili hastaliklar dort farkli grup altinda incelenmektedir
(Irmak, 2008):

Su Kaynakh Hastalklar: Insan ve hayvan diskist kaynakli bulaslar sonucu
mikroorganizmalar ile kontamine olmus sebeke sularinin kullanimi ile gelisen hastaliklardir.
Sebeke suyunun biiyiik kitlelerce kullanimi sonucunda tifo, kolera gibi enfeksiyon salgin

hastaliklar1 goriilmektedir.

Su Yoklugundan Kaynakh Hastaliklar: Yeterli miktarda igme ve kullanma suyuna erigimin
olmadig1 yerlerde, gidalarin yeteri kadar temizlenememesi ve giysilerin temizlenememesi
sonucunda gelisen trahom ve basilli dizanteri gibi hastaliklardir. Bu hastaliklarin 6niine

gecilebilmesi i¢in suya erigim arttirilmalidir.



Suda Yasayan Canhlilarla Bulasan Hastaliklar: Parazit yumurtalar ile enfekte olan salyangoz
ve midye gibi omurgasiz hayvanlarin viicutlarinda gelisen larvalar su ortamlarina gegmektedir.
Bu parazitler ile kirlenmis sularin i¢ilmesi ya da kullanilmasi ile sistosomiyaz, viral hepatit ve

tifo gibi hastaliklar gelismektedir.

Su ile Baglantih Vektorlerle Bulasan Hastahklar: Bazi patojen bakteri ve virislerin,
bocekler gibi canlilarla insanlara aktarilmasi sonucu gelisen hastaliklardir. Sitma ve veba

vektorlerle bulasan hastaliklardandir.
2.1.2. Sebeke Suyunun Aritilmasi

Istanbul yiiksek sayidaki insan niifusu ile giinliik su tiiketim miktar1 2 milyon 900 bin m® ile
oldukea yiiksek bir sehirdir. Bu ihtiyacin karsilanmasi i¢in farkli lokasyonlarda bir¢ok igme ve
kullanma suyu aritma tesisi hizmet vermekte olup, bu tesislerde baraj ve akarsulardan gelen

ham su ¢esitli islemlerden gegirilerek aritilmaktadir.

Barajdan gelen su ilk olarak havalandirma havuzuna aktarilarak sudaki ucucu organik bilesikler
giderilir ve demir ile manganin oksidasyonu saglanarak suya oksijen kazandirilir. Su ozonlama
tinitesine alinir. Oksijene yiiksek voltajda elektrik verilerek elde edilen ozon gazi, sudaki
mikroorganizmalar1 yok etmek i¢in kullanilir. Hizli karistirma havuzuna aktarilan suya, suyun
icindeki kiiclik maddelerin suya karistirilan kimyasal madde ile birlestirilmesini saglamak
amaciyla aliminyum siilfat ve demir (III) Kloriir maddeleri eklenir. Daha sonrasinda suya
polielektrolit ilave edilerek yavas karistirma havuzlarina alinir. Su daha sonra ¢oktiirme
havuzlarina alinarak bekletilir. Bu siire zarfinda sudaki kati maddeler birlestikleri kimyasal
maddeler ile birlikte dibe ¢oker ve iistte kalan duru su kum filtre havuzlarina alinir. Bu asamada
¢oktlirme havuzlarinda ¢6kmeyen maddeler kum filtre yataginda tutunarak sudan ayrilir. Son
olarak su, sagliga zararli mikroorganizmalardan arindirilmak i¢in klorlanir. Klor ayrica suyun
sehre ulasana kadar boru hatti boyunca mikrobiyolojik kirlenmesini engeller. Temiz su depolara
alinir, sehre verilmeden Once numune alimip laboratuvarlarda incelenerek son kontrolleri
yapilir. Agir metallerden toksinlere, kirletici maddelerden suyun tat ve kokusuna kadar bircok
analiz yapilir. Istanbul’da musluklardan akan sular igin her ay diizenli olarak mikrobiyolojik,
kimyasal, gosterge ve radyoaktivite parametrelerini iceren su kalite raporlar1 yaymlanmaktadir.
Buna gére Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISK1I), sebeke sularmin Tiirk ve Avrupa Birligi

standartlarina gore yiiksek kaliteye sahip oldugunu bildirmistir.



(https://www.iski.gov.tr/web/tr-TR/kurumsal/iski-hakkindal/iski-tesisleri, ~ Ziyaret tarihi:
14.12.2022)

2.2. SEBEKE SUYUNDA TESPIiT EDILEN MiKROORGANIZMALAR VE SAGLIK
ACISINDAN ONEMLERI

Giiniimiize kadar su sistemleri ile ilgili yapilmis ¢alismalara bakildiginda bir¢ok mikrofungus
ve bakteri tiirii tespit edilmistir. Mikroorganizmalar su sistemleri boyunca suda serbest halde
(planktonik) bulunabilecekleri gibi biyofilm tabakasinda yerlesik (sesil) olarak da bulunabilir

ve zaman zaman biyofilm tabakasindan koparak suya karisabilir.

Biyofilm tabakasi suda planktonik halde bulunan mikroorganizmalarin yiizeylere yapigmalari
ve trettikleri polimerik matriks igerisinde cogalmalari ile meydana gelmektedir. Su
sistemlerindeki biyofilm, mikroorganizmalar1 besin yetersizligi gibi zorlu ortam kosullarindan
korudugu i¢in olduk¢a Onemlidir. Bakteriler genellikle biyofilm tabakasina ilk yerlesen
mikroorganizmalar olup bakterileri takiben serbest yasayan amipler ve mikrofunguslar
yerlesmektedir. Literatiirdeki bazi calismalar su sistemlerindeki biyofilm tabakalarinda
bakteriler ile mikrofunguslar arasinda ayni yonde anlamli bir iliski saptandigini ortaya koyarken
bazi calismalar ise ters yonde bir iligki saptandigim1 ortaya koymustur (Gongalves ve dig.,

2006).

Bakteriler, insan yapimi su sistemlerinde planktonik ya da sesil olarak bulunurlar. Zaman
zaman biyofilm tabakasindan koparak su ile taginir ve baska bir yiizeyde yeniden tutunarak yeni
bir biyofilm tabakasinin olusumuna neden olabilir. Su kalitesinin belirlenmesinde 6nemli
mikroorganizmalar olan patojen bakterilerin sebeke suyunda tespit edilmesi ¢esitli saglik
sorunlarina sebep olabilmektedir. Literatiirde su sistemlerindeki bakteriyel kontaminasyon
kaynakli salgin vakalari bildirilmistir (Lee ve dig., 2002; Tran-Dinh ve dig., 2018).
Kontaminasyonlarin 6niine gecebilmek i¢in su sistemlerinde yapilan dezenfeksiyon
islemlerinin, tespit edilen bakterilerin Gram negatif 6zellikteki bakterilerden, Gram pozitif
ozellikteki endospor olusturan Bacillus cinsi bakterilere degisiminde etkili oldugu bildirilmistir
(Norton ve Le Chevallier, 2000). Ayrica dezenfeksiyon ¢aligmalarinda Bacillus endosporlarinin

dezenfeksiyona direncli olduklar1 bildirilmistir (Rice ve dig., 2005).

Su kaynakli hastalik ve Oliimlere sebep olan bakteriler, suyun normal mikroflorasinda

bulunmayan, Bacillus, Streptomyces ve Enterobacteriaceae’nin saprofit tiirlerinden olusan



topraktan suya karisan mikroorganizmalar; fekal koliformlar, Enterococcus faecalis,
Clostridium perfringens ve diger bagirsak patojenlerinden olusan insan ve hayvan digkisi ile
kirlenme sonucu suda bulunabilen bakterilerdir. Salmonella tipleri, Shigella dysenteriae, Vibrio
cholerae, Bacillus anthracis, Francisella tularensis, Pasteurella tipleri, Leptospirae tipleri,
Chlamydia psittaci gibi tiirler su kirliligine neden olan bakterilerdir (Can, 2011; Guzman-
Fernandez ve dig., 2016).

Su sistemlerinde tespit edilen bakterilerin sarbon, zatiirre, sindirim sistemi hastaliklari, idrar
yolu enfeksiyonlari, hastane enfeksiyonlari gibi saglik sorunlarina neden olabildigi
bildirilmistir (Turnbull ve dig., 1996; Duport ve dig., 2016).

Su sistemlerinde tespit edilen mikrofunguslar arasinda su ortamlarinda dogal olarak bulunan
funguslarin yani sira toprak ve hava ortamlarinda dogal olarak bulunan ve su ortamina uyum
saglamig mikrofunguslar da bulunmaktadir (Kirk ve dig., 2001). Su sistemlerinde tespit edilen
mikrofunguslarin igerisinde patojen, firsat¢i patojen, alerjen ve toksijenik tiirlerin bulundugu
rapor edilmistir (Warris ve dig., 2001). Ayrica su sistemlerinde mikrofunguslarin varligi su
sistemlerinde tikanma ve materyallerde tahribata sebep olmakta ve bu durum ekonomik agidan
da zarara yol agmaktadir (Oliveira ve dig., 2016). Ayrica Chaetomium globosum gibi bazi

mikrofunguslar suda tat ve koku problemlerine neden olmaktadir (Kikuchi ve dig., 1981).

Mikrofunguslar da bakteriler gibi suda planktonik olarak bulunabildikleri gibi su sistemleri
boyunca biyofilm tabakasinda sesil olarak da bulunurlar. Mikrofunguslar, hifleri ile biyofilm
tabakasinda capraz baglanmalar yapar ve bu sebeple biyofilm tabakasindan oldukca zor
uzaklastirilabilir (Babic ve dig., 2016). Yapilan caligmalarda sebeke su sistemlerinde ve

biyofilmde mikrofunguslarin varlig1 bildirilmistir (Doggett, 2000).

Su sistemlerine tespit edilen mikrofunguslarin aspergilloz, endorkardit gibi invaziv
enfeksiyonlara; keratit, otomikoz gibi ylizeysel hastaliklara neden olabildigi bildirilmistir

(Lyratzopoulos ve dig., 2002; Alangaden, 2011).
2.2.1. Su Sistemlerinde Tespit Edilen Onemli Mikroorganizmalar

Literatiirde su sistemlerinde Gram negatif 6zellikte (Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli
ve Legionella gibi) 6zellikle bagisiklig1 baskilanmus kisilerde hastalik etkeni bakterilerin varligi

bildirilmistir. Gram negatif bakteriler idrar yolu enfeksiyonu, sindirim sistemi enfeksiyonu,



solunum sistemi enfeksiyonu, bakteriyemi ve hastane enfeksiyonlarina yol agabilmektedir.
(Acar ve dig., 1996; Bigmen ve dig., 2004; Pavlov ve dig., 2004; Richards ve dig., 2015).

Legionella: Su ve toprakta dogal olarak bulunan Gram negatif ¢omak o&zelligindeki bu
bakteriler, Acanthamoeba gibi serbest yasayan amiplerde hiicre igi paraziti olarak yasar. Su ile
birlikte sogutma kuleleri ve klimalar gibi insan yapimi su sistemlerine tasinir ve bu sistemlerde
¢ogalabilir. L. pneumophila, L. anisa, L. birminghamensis, L. bozemanii ve L. brunensis gibi
bir¢ok tiiriiniin insanda hastalik etkeni oldugu bildirilmistir. Legionella kaynakli hastaliklara
kontamine sularin yutkunma esnasinda solunum yoluna kagmasi ya da serbest yasayan amipler
veya biyofilm ile kontamine aerosollerin solunmasi neden olmaktadir. Legionella kaynakli en
onemli enfeksiyonlar arasinda L. pneumophila’nin sebep oldugu Lejyoner hastaligi,
ekstrapulmoner sendrom ve Pontiak atesi yer almaktadir. Lejyoner hastaligi 6zellikle bagisiklik
sistemi baskilanmis kisilerde agir olarak pndmoni ile seyreden bir hastaliktir. Ekstrapulmoner
sendrom, hastaligin kalp, beyin gibi diger organlarda seyrettigi bir hastaliktir. Pontiak atesi,
pnomonik olmayan Oksiiriik ve ates gibi grip hastaliina benzer semptomlarin goriildiigii bir

hastaliktir (Harrison ve Saunders,1994; Vural, 2014; Erdogan, 2018; Yavuz, 2018).

Pseudomonas: Su, toprak ve hava gibi ortamlarda dogal olarak bulunabildikleri gibi insan
yapimi su sistemleri gibi farkli ¢cevrelerde de bulunabilen Gram negatif, ¢omak o6zellikteki
bakterilerdir. Ev ortamlarinda tespit edilen tiirler arasinda P. monteilii, P. plecoglossicida ve P.
fulva yer almaktadir. Ev ve hastane ortamlarinda en yaygin olarak tespit edilen hastalik etkeni
tir ise P. aeruginosa’dir. P. aeruginosa ozellikle kanser ve kistik fibrozis hastalar1 gibi
bagisiklik sistemi baskilanmis kisilerde hastane enfeksiyonlarinin gelismesine neden
olmaktadir, ayrica yanik iinitelerinde tespit edilen firsat¢i patojen mikroorganizmalardan
oldugu bildirilmistir (Tuncer ve Akova, 1997; Park ve dig., 2000; Speert ve dig., 2002; Remold
ve dig., 2011).

Escherichia coli: Insan ve hayvanlarin bagirsak florasinda dogal olarak bulunan ve su
kalitesinin belirlenmesinde onemli olan fekal koliform, Gram negatif, ¢gomak bir bakteridir.
Insanda bagirsak florasinin dogal bir parcasi oldugundan bagirsakta hastalik yapmaz fakat idrar
yolu, bobrek gibi viicutta farkli yerlere gecerlerse enfeksiyon yaptiklari bildirilmistir. E.
coli’nin enterotoksijenik, enteropatojenik, enterohemorajik, enteroinvaziv, enteroaggregatif
bazi suslari, ishal, gastroenterit, hemolitik liremik sendrom gibi hastaliklara neden olmaktadir.

(Hunter, 2003; Pennington, 2010).



Bacillus: Su, toprak gibi ¢evrelerde bulunan Bacillus cinsi bakteriler, Gram pozitif,
acrobik/fakiiltatif aerob, endospor olusturan gomaklardir (Claus ve dig., 1986; Logan ve digl.,
2009). Bacillus spp. bakterilerin ¢ogu patojen olmasa da hastalik etkeni tiirleri vardir. B.
anthracis, B. cereus, B. subtilis, B. licheniformis, B. mycoides ve B. thuringiensis en 6nemli
tiirler arasinda yer almaktadir (Priest, 1993). B. anthracis, enfekte hayvanlarla temas, hayvansal
triinlerin tiikketimi ile sarbon hastaligina neden olmaktadir. Kutandz, akciger ve bagirsak
sarbonu olmak {izere viicudun farkli bolgelerinde hastalik yapmaktadir (Turnbull ve dig., 1996).
B. cereus ve B. subtilis 'in endokardit, menenjit, septisemi, solunum yolu, idrar yolu ve sindirim
sistemi enfeksiyonlarina, kulak ve gézde enfeksiyonlara neden oldugu bildirilmistir (Turnbull

ve dig., 1996; Duport ve dig., 2016).

Bakterilerin yani sira, su sistemlerinde bagisiklik sistemi baskilanmis kisilerde firsatgi
enfeksiyonlara ve hassasiyeti olan kisilerde alerjilere sebep oldugu bilinen Aspergillus spp.,
Penicillium spp., Fusarium spp. ve Candida spp. varligi bildirilmistir (Hayette ve dig., 2010;
Ma ve dig.,2015; Kadaifciler ve Demirel, 2018).

Aspergillus: Su, hava ve toprakta dogal olarak bulunabilir. Suda planktonik olarak ya da
biyofilm tabakasinda sesil olarak bulunup zaman zaman suya gecebilirler. Biyofilm tabakasi,
mikroorganizmalari normalde direngli olmadiklar1 antimikrobiyal ajanlara, degisen olumsuz
cevre kosullarna karsi direng gostermelerini saglamaktadir. Aspergillus biyofilmleri sulara
periyodik ya da siirekli olarak fungal sporlarin salinmasi ile sulardaki Aspergillus
kontaminasyonlarinin kaynagi olarak degerlendirilebilmektedir. (Kauffmann-Lacroix ve dig.,
2016; Richardson ve Rautemaa Richardson, 2019). Suda bulunan kiigiik boyutlardaki fungal
sporlar kolaylikla aerolize olup, insanlar tarafindan solunabilir. A. flavus, A. fumigatus, A.
lentulus, A. terreus, A. ustus gibi Aspergillus tiirlerinin 6zellikle bagisikligi baskilanmis
kisilerde aspergilloz gibi enfeksiyonlara neden oldugu bildirilmistir (Malani ve Kauffman,
2007; Alangaden, 2011). Aspergilloz, akcigerler, siniisler gibi bdlgelerde olusan viicudun
cesitli dokularini/organlarini etkileyen alerjik bir reaksiyondur. Invaziv aspergilloz, dzellikle
organ transplantasyonu ve kanser hastalar1 gibi bagisiklig1 baskilanmis kisilerde agir seyreden

bir aspergilloz tiirtidiir (Patterson ve dig., 2016).

Penicillium: Su, hava ve toprakta bulunabildigi gibi ekstrem ¢evrelerde bulunduklar1 da
bildirilmistir. Su ortaminda, suda planktonik ya da biyofilmde sesil olarak bulunabilir (Yadav

ve dig., 2018). Ozellikle bagisiklig1 baskilanmis kisilerde hastaliklara neden olabilmektedirler.



Penicillium tiirlerinin nefrotoksik etkileri, 6zellikle astim hastalarinda alerjik etkileri olabildigi;
keratit, otomikoz gibi ylizeysel hastaliklara; endokardit, perikardit gibi invaziv enfeksiyonlara

neden olabildikleri bildirilmistir (Lyratzopoulos ve dig., 2002).

Fusarium: Su sistemlerinde tespit edilen firsat¢1 patojen 6zellikte bir mikrofungustur. F.
solani, F. moniliforme, F. oxysporum gibi tiirlerinin kanser ve organ nakli hastalar1 gibi
bagisikligi baskilanmis kisilerde invaziv Fusarium enfeksiyonlarina neden olduklar
bildirilmistir. Deride olusan lezyonlar, solunum yolundaki enfeksiyonlar Fusarium kaynakli
hastaliklardandir (Boutati ve Anaissie, 1997).

Candida: Su sistemlerinde tespit edilen firsatg1 patojen 6zellikle bir mayadir. Candida albicans
gibi bazi Candida tiirleri, insanin dogal florasinda bulunabilmesine ragmen zaman zaman
bagisikligi baskilanmis kisiler, kanser hastalari ile agir hasta kisilerde candidemia olarak
adlandirilan invaziv Candida enfeksiyonlarina neden olabilmektedir (Alangaden, 2011). Yogun
bakim {initelerinde enfeksiyonlara neden olabilen mikrofunguslar arasinda yer almaktadir.
Candida ozellikle hastane enfeksiyonlari ile iliskilendirilmektedir. Bu enfeksiyonlarin ellerin

temizlenmemesi gibi yetersiz hijyen kosullarindan kaynaklandig: bildirilmistir (Pappas ve dig.,
2003).

2.2.2. Su Sistemlerindeki Mikroorganizmalar Uzerine Yiiriitiilmiis Ornek Calismalar

Zacheus ve Martikainen (1995) Finlandiya’da yiiriittiikleri ¢alismalarinda 67 soguk ve sicak su
orneginde bakteri ve mikrofunguslarin varligini yiizeye yayma ekim ve membran filtrasyon
yontemlerini kullanarak arastirmislardir. Calismanin sonucunda soguk su orneklerinde yiiksek
sayida mezofilik heterotrofik bakteri, cok diisiik sayida termofilik bakteri ile mezofilik
mikrofungus; sicak su Orneklerinde ise yiiksek sayida termofilik bakteri ile diisik sayida
mezofilik heterotrofik bakteri tespit edilmistir. Ayrica soguk su Orneklerindeki toplam

mikroorganizma sayisinin sicak su drneklerindeki tiremeden daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Hapgioglu ve dig. (2005) Istanbul ilindeki bir hastaneye ait su sistemlerinde yaptiklari
calismada, filament6z mikrofunguslarin ve heterotrofik bakterilerin varligini aragtirmiglardir.
Calismanin sonucunda su 6rneklerinden Bacillus spp. (%77), B. cereus (%11), Pseudomonas
spp. (%5) ve Staphylococcus spp. (%4) ait bakteriler ile Penicillium spp. (%24), Aspergillus
spp. (%8) ve Acremonium spp. (%5) ait mikrofunguslar izole edilmistir.



Koksal ve dig. (2007) Istanbul ilinde yaptiklari ¢alismada 1657’si sebeke su 6rnegi olmak iizere
toplam 2237 su Orneginde diski kaynakli E. coli ve koliform bakterilerin yani sira
enteropatojenik E. coli (EPEC), Salmonella, Shigella, Vibrio cholerae, Yersinia enterocolytica,
Campylobacter, Aeromonas, Pseudomonas ve Plesiomonas varligini arastirmiglardir. Caligma
sonucunda sebeke suyu 6rneklerinde Aeromonas agirlikli olmak tizere Pseudomonas, E. coli ve

koliform bakterilerin varligi tespit edilmistir.

Alemdar ve dig. (2009) Bitlis merkez ve ilgelerindeki sebeke sularin1 mikrobiyolojik 6zellikleri
acisindan inceledikleri ¢calismalarinda depo ve musluk sularindan toplam 164 6rnek almistir.
Membran filtrasyon yontemi kullanilarak yapilan bakteriyolojik analizler sonucunda 6rneklerin
%30'unun enterokok, %12'sinin koliform, %24'liniin siilfit indirgeyen anaeroblar ve %8'inin E.

coli yoniinden standartlarda bildirilen kriterlere uygunluk gostermedigi tespit edilmistir.

Hayette ve dig. (2010) yaptiklar1 ¢alisma kapsaminda Belgika’daki bir hastaneden aldiklar1 197
sicak ve soguk su oOrneginde filament6z funguslarin varligini arastirmislardir. Arastirmada
membran filtrasyon yontemi kullanilmistir. Mikrofungal izolatlarim, makromorfolojik ve
mikromorfolojik &zelliklerinin incelenmesinin yani sira farkli sicakliklarda iireme yetenekleri
de incelenmistir. Calismanin sonucunda soguk su 6rneklerinin %65’inde, sicak su 6rneklerinin
ise %38’inde filament6z mikrofungus varligi tespit edilmistir. Aspergillus spp. baskin olmak
tizere iglerinde Fusarium spp. ve Cladosporium spp.’nin de dahil oldugu 9 farkli cinse ait
fungus tayin etmislerdir. Yalnizca baskin cins olan Aspergillus spp. tiir diizeyinde teshis

edilmistir.

Coskun ve dig. (2012) Canakkale ilinde yaptiklari ¢alismada musluk suyu Orneklerini
bakteriyolojik kontaminasyon agisindan membran filtrasyon yontemi kullanilarak incelemis
olup, 40 6rnegin 28’inde aerobik mezofilik bakteri, 18’inde koliform ve 1’inde E. coli

saptamiglardir.

Sautour ve dig. (2012) Fransa’da bulunan bir iiniversite hastanesinde yiiriittiikkleri calismada
antifungallere olduk¢a dayanikli bir mikrofungus cinsi olan Fusarium sp.’nin su dagitim
sistemindeki varligini arastirmiglardir. Calismada membran filtrasyon yontemi kullanilmis olup

elde edilen 146 izolat igerisinde F. oxysporum ve F. dimerum tiirleri tespit edilmistir.

Vaz-Moreira ve dig. (2012) Portekiz’de sebeke su 6rneklerinde yaptiklari calismada membran

filtrasyon yontemi kullanarak elde ettikleri Gram negatif ¢omak, oksidaz ve katalaz pozitif
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Ozelliklerini gosteren bakteri izolatlarin1 Pseudomonas cinsi bakterilere 6zgii 16S rRNA gen
primerlerini kullanarak molekiiler yontemlerle tanimlamiglardir. Klasik kiiltiir yontemlerine ek
olarak molekiiler yontemlerle tespit edilen 3500’den fazla bakteriden 138’inin Pseudomonas
cinsine ait oldugunu ve bu Pseudomonas izolatlarinin yarisindan fazlasinin ¢oklu antibiyotik

direnci gosterdiklerini bildirmislerdir.

Berikten (2013), Kiitahya ve Afyon illerinde bulunan kaplicalardan aldig1 sicak su 6rneklerinde
termofilik filamentéz mikrofunguslarin izolasyonu i¢in membran filtrasyon yOntemini
kullanarak  Myceliophthora, Melanocarpus, Rhizomucor, Thermomyces, Humicola,

Scytalidium, Talaromyces, Thielavia ve Malbranchea cinsi mikrofunguslari izole etmistir.

Henne ve dig. (2013) Almanya’da yiiriittiikleri calismalarinda yiizey sular ile beslenen soguk
ve sicak su Orneklerinde bakteriyel yikii arastirmislardir. Calismada membran filtrasyon
yontemi ile su orneklerinden bakterileri izole edip, molekiiler yontemler ile filum diizeyinde
tanimlamalarin1 gergeklestirmislerdir. Soguk ve sicak su orneklerinde Alphaproteobacteria,
Betaproteobacteria, Betaproteobacteria, Acidobacteria, Actinobacteria, Bacteroidetes,
Cyanobacteria, Firmicutes, Planctomycetes filumlarina ait bakterilerin varlig1 tespit edilmis
olup soguk su oOrneklerinde sicak su orneklerine kiyasla daha c¢ok bakteri tespit edildigi

bildirilmistir.

Aver ve dig. (2014) Malatya ilinde igme ve kullanma sularindaki bakteriyolojik
kontaminasyonun belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 caligma kapsaminda 1592 adet su 6rnegini
membran filtrasyon yontemi ile incelemislerdir. Calismanin sonunda 454 su 6rnegi su kalitesi

agisindan i¢ilemez bulunmustur.

Ma ve dig. (2015) Amerika Birlesik Devletleri’ndeki bir hastanenin sicak su sisteminde
dezenfeksiyon Oncesi ve sonrast mikrofungal cesitliligi arastirmiglardir. Monokloramin ile
dezenfeksiyonun etkili bir sonu¢ vermedigini bildirmislerdir. Caligma sonucunca
dezenfeksiyon Oncesi ve sonrasinda baskin cins Penicillium olmak iizere, Aspergillus, Candida,
Cladosporium, Fusarium, Peniophora, Rhodosporidium cinsi mikrofunguslar1 tespit

etmislerdir.

Luby ve dig. (2015) Banglades’te yiiriittiikleri ¢alismada 500 eve ait musluk sularindan alinan
su Orneklerini membran filtrasyon yontemi ile ¢alismistir. Calisma sonucunda toplanan

orneklerin %59’unda E. coli bakterisi saptamislardir. 2 yil siiren ¢aligmada toplam 544 ¢ocuk



11

igerisinde, su orneklerinde E. coli saptanan evlerde yasayan c¢ocuklarin ishal olma orani, su
orneklerinde E. coli saptanmayan evlerde yasayanlara oranla %35 daha fazla oldugu sonucuna

varilmgtir.

Richards ve dig. (2015) Amerika Birlesik Devletleri’nde yaptiklar1 ¢alismada 57 yapinin, 43
adet 6zel konutun tuvalet lavabolarindaki ve 14 adet kamu binasinin mutfak veya tuvalet
lavabolarindaki musluklardan biyofilm ve musluk suyu orneklerinden bakteri izolasyonu
yapmak i¢in membran filtrasyon ve yiizeye yayma ekim yontemlerini kullanmislardir. Calisma
sonucunda insanlarda ciddi saglik sorunlarina yol agabilen Mycobacterium, Legionella ve
Helicobacter cinslerine ait bakterileri izole etmis ve sebeke suyunda fekal kontaminasyonun

oldugunu bildirmislerdir.

Elal Mus ve Cetinkaya (2017) Bursa ilinde yaptiklar1 ¢alismada igme ve kullanma sularinin
mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi amaciyla sebeke sularinda membran filtrasyon
yontemini kullanarak indikator bakterilerin varligini arastirmiglardir. Calisma sonucunda su
orneklerinin  %37.5’inde koliform, E. coli ve Staphylococcus aureus bakterilerini

saptamiglardir.

Kadaifciler ve Demirel (2018) istanbul ilinde sebeke su sistemine bagli ev, hastane ve aligveris
merkezlerinden aldiklar1 86 su 6rneginde mikotoksijenik funguslarin varligini ve toplam fungus
sayisini arastirmislardir. Calismada membran filtrasyon yontemi kullanilmistir. Calisma
sonucunda Penicillium spp. ve Aspergillus spp. basta olmak tizere Aureobasidium pullulans,
Fusarium oxysporum, Alternaria alternata ve Cladosporium cladosporioides tiirleri dahil

olmak tizere 32 farkl tiir tespit edilmistir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. SU ORNEKLERININ ALINMASI

Su 6rneklerinin alinmasinda 1 litre (L) hacimli, vida kapakl1 steril plastik siseler kullanilmistir.
Orneklemeden 6nce siseler %5 sodyum hipoklorit ile muamele edilip ardindan deterjan ile
yikanmis ve ¢esme suyu ile iyice durulanip kurutulduktan sonra 121 °C’de 15 dakika (dk)
otoklavlanarak steril edilmistir. Steril edilen siselere, suda bulunan serbest kloru notralize
etmek amaci ile 1 L 6rnek i¢in ticari olarak hazir satilan 0.1 N steril sodyum tiyosiilfat
(Na2S203) (Norateks) ¢ozeltisinden 0.5 mililitre (ml) ilave edilmistir (Winn, 1995; Fields,
1997).

Su &rnekleri, Istanbul’da sebeke suyuna bagli rastgele secilmis 20 farkli binanin dus
basliklarindan alinmistir. Segili binalarin sebeke sulari, Biiylikcekmece, Cumhuriyet, Elmali,
Ikitelli, Kagithane ve Omerli gibi farkli icme suyu aritma tesislerinden beslenmektedir. Su
ornekleri alinmadan 6nce su 1 dk bosa akitilmistir (Vesper ve dig., 2007). Dus basliklarindan
sirastyla farkli steril siselere 1’er L soguk ve sicak su érnekleri alinmistir. Ornek alimi esnasinda
su orneklerinin sicaklik, pH ve serbest klor degerleri 6l¢iilmiistiir. Ayrica 6rnek alinan binalarin
yasl, su sistemlerinin boru materyal ¢esidi ve su deposu olup olmamasina dair genel 6zellikleri
not edilmistir. Alinan su Ornekleri mevcut sicakliklarini muhafaza eden tasima cantalar

icerisinde en kisa siirede laboratuvara getirilmistir.

3.2. SU ORNEKLERININ FiZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERININ
BELIiRLENMESI

3.2.1. Sicakhik

Su 6rneklerinin sicakliklari, 6rnek alimi esnasinda 0 °C ile 100 °C aras1 6l¢iim yapabilen cam

termometre ile Sl¢iilmiistiir (Goksay, 2005).
3.2.2. pH Degeri

Su orneklerinin pH degerleri, 6rnek alimi esnasinda pH ¢ubuklar ile dlgiilerek belirlenmistir

(Goksay, 2005).
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3.2.3. Serbest Klor Degeri

Sudaki serbest klor miktarin1 belirlemek i¢in ol¢iimler 6rnek alimi esnasinda 0.2-5 ppm
arasindaki klor miktarlarini tespit edebilen klor 6l¢iim kiti (Norateks) ile yapilmistir. 10 ml su
ornegi tizerine 5 damla o-Toludin (Norateks) ayiraci damlatilip ¢alkalandiktan sonra 5 dk
beklenmis ve bekleme siiresi sonunda olusan renk, standart renk gostergesi ile karsilastirilarak

serbest klor miktar1 belirlenmistir (Goksay, 2005).
3.3. SU ORNEKLERININ MIKROBIYOLOJIK ANALIZI
3.3.1. Aerobik Heterotrofik Bakteri Sayim ve izolasyonu

Su 6rneklerini i¢eren siseler vorteks (Biosan) ile homojen hale getirilmistir. Steril kosullarda
500’er ml soguk ve sicak su 6rnekleri 47 mm ¢apinda 0.22 um por ¢apli naylon filtre kullanilan
membran filtrasyon cihazindan (Millipore) ayri ayri siiziilmistir. Membran filtrasyon
isleminden sonra filtrelerin, 10 ml steril ¢esme suyu ile 1 dk Stomacher cihazinda (IUL
Instruments S.A.) calkalanmasi sonrasinda elde edilen yogunlastirilmis orneklerden steril
cesme suyu kullanilarak 10 e kadar sulandirma serileri hazirlanmistir. Yogunlastirilmis
orneklerden direkt ve hazirlanan sulandirma serilerinden 100°er pul alinarak R2A besiyerlerine
yiizeye yayma (YY) yontemi kullanilarak ekim yapilmistir (Sungur ve Dogrudz, 2008). Ekimler
ti¢ tekrarl olarak gerceklestirilmistir. Soguk su 6rneklerinden ekim yapilan petri kutular1 28 +
2 °C’de, sicak su Orneklerinden ekim yapilan petri kutular1 ise 37 °C’de 7 giin etiivde
bekletilmistir (Vaz-Moreira ve dig., 2017; Leginowicz ve dig., 2018). Petri kutularindaki tireme
durumlar1 24 saatlik periyotlar halinde kontrol edilmistir. Bekleme siiresi sonunda petri
kutularinda iireyen bakteri kolonileri sayilarak 100 ml’deki aerobik heterotrofik bakteri (AHB)
say1st hesaplanmigtir (kob/100 ml). Farkli morfolojik 6zellik gosteren bakteri kolonilerinin
morfolojisi not edilmis ve Gram o6zellikleri belirlenmistir. Saf oldugu tespit edilen bakteri
kolonilerinin yatik R2A besiyerlerine 6ze ile transferleri yapilmistir. Uremeleri gergeklestikten
sonra saf kiiltiirler +4 °C’de saklanmigstir. Ayrica Gram pozitif basil morfolojisindeki izolatlarin

spor boyamalar1 yapilmistir (Cotuk ve Sungur, 2015).
3.3.2. Aerobik Heterotrofik Bakterilerin Oksidaz ve Katalaz Aktivite Tayinleri

Oksidaz aktivite tayininde kullanilacak olan oksidaz ayiraci, oksijene ve 1s1ga duyarli oldugu

i¢in tayinden hemen Once agzi sikica kapatilmis bir siseye tartilip sulandirilarak hazirlanmis ve
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aliminyum folyo ile sarilarak laboratuvara getirilmistir. R2A besiyerinde 24 saatlik taze
kiiltiirleri hazirlanmis AHB izolatlarindan steril kosullarda platin 6ze yardimi ile bir miktar
kiiltir alinarak steril bir petri kutusunda bulunan filtre kagidina birakilmistir. Kiiltiiriin iizerine
steril damlalik ile bir damla oksidaz ayraci damlatilip 5-10 saniye beklenmistir. 5-10 saniye
sonunda kiiltiiriin renginde mavi-mor renk degisimi pozitif, renk degisimi ger¢eklesmemesi
durumu da negatif sonug olarak degerlendirilmistir (Cotuk ve Sungur, 2015) (Sekil 3.1). Her
bakteri izolati i¢in oksidaz aktivite tayini farkli steril petrilerdeki filtre kagitlar1 {izerinde

yapilmustir.

Katalaz aktivite tayini dncesinde %3’liik katalaz ayiraci agzi sikica kapatilmis olan kiigiik bir
siseye aktarilmistir. R2A besiyerinde 24 saatlik taze kiiltiirleri hazirlanmig AHB izolatlarindan
steril kosullarda platin 6ze yardimi ile bir miktar kiiltiir alinarak steril bir petri igerisinde
bulunan lam tlizerine birakilmistir. Kiltliriin tizerine steril damlalik ile %3’liikk katalaz
ayiracindan bir damla damlatilmistir. Birkag saniye igerisinde kiiltiir izerinde gozle goriiliir gaz
kabarciklariin olusmasi pozitif, gaz kabarciklarinin olugsmamasi ise negatif sonug¢ olarak

degerlendirilmistir (Cotuk ve Sungur, 2015) (Sekil 3.1). Her bakteri izolat1 igin katalaz aktivite

tayini farkli steril petri kutularindaki lamlar {izerinde yapilmuistir.

— A | — - . o . RN —

Sekil 3.1: A: Oksidaz aktivite tayini, B: Katalaz aktivite tayini (solda negatif sonug, sagda ise pozitif
sonug goriilmektedir).

3.3.3. Candida Cinsi Maya izolasyonu

Soguk ve sicak su orneklerinden AHB izolasyonu igin ayr1 ayr1 hazirlanan yogunlagtirilmis
orneklerden ve bu 6rneklerin sulandirma serilerinden 1 ml alinarak, Candida cinsi mayalarin
izolasyonu i¢in Candida Agar besiyerlerine YY yontemi ile ekim yapilmistir. Ekimler {ig
tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Soguk su 6rneklerinden ekim yapilan petri kutular1 30 °C’de,
sicak su orneklerinden ekim yapilan petri kutular1 ise 35 £2 °C’de 2 giin etiivde bekletilmistir.



15

Bekleme siiresi sonunda tireme durumu kontrol edilmistir (Hi-Media, 2003; Goksay Kadaifgiler
ve Cotuk, 2014).

3.3.3. Aerobik Mikrofungus izolasyonu ve Sayimi

Soguk ve sicak su drneklerini igeren siseler vorteks cihazinda homojen hale getirilmistir. Steril
kosullarda her bir 6rnek i¢in ayr1 olarak steril gesme suyu kullanilarak 10 e kadar sulandirma
serileri hazirlanmistir. Hem dogrudan su 6rnegi siselerinden hem de sulandirma serilerinden
alinan 100’er ml su 6rnekleri 47 mm c¢apinda, 0.45 um por ¢apli, nitroseliiloz membran filtreler
kullanilarak membran filtrasyon cihazindan stiziilmiistiir. Steril pens yardimi ile alinan
membran filtreler, streptomisin antibiyotigi eklenmis Sabouraud Dekstroz Agar (SDA)
besiyerini igeren petri kutularia transfer edilerek ekim islemi yapilmistir (Sammon ve dig.,
2011). Ekimler ti¢ tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Soguk su 6rneklerinden ekim yapilan petri
kutular1 25 + 2 °C’de 7 giin, sicak su 6rneklerinden ekim yapilan petri kutulari ise 37 °C’de 30
giine kadar etiivde bekletilmistir. Petri kutularindaki ireme durumlar1 24-48 saatlik periyotlar

halinde kontrol edilmistir (Figueiredo Fonseca ve dig., 2010; Babic ve dig., 2016).

Bekleme siiresi sonunda petri kutularinda iireyen kolonilerin sayimi yapilarak 100 ml’deki
aerobik mikrofungus sayist belirlenmistir (kob/100 ml). Farkli makromorfolojik &zellik
gosteren mikrofungus kolonilerinin ozellikleri not edilmis ve laktofenol pamuk mavisi
soliisyonu kullanilarak hazirlanan preparatlar 151k mikroskobu altinda incelenerek hem
mikromorfolojik 6zellikleri incelenmis hem de kiiltiirlerin saf olup olmadiklar1 belirlenmistir.
Saf oldugu tespit edilen mikrofungus kolonilerinin yatik SDA besiyerlerine 6ze ile transferleri

yapilmustir. Uremeleri gergeklestikten sonra saf kiiltiirler +4 °C’de saklanmustir.
3.3.5. Aerobik Mikrofungus izolatlarinin Uzun Siireli Saklanmasi

Aerobik mikrofungus izolatlarinin uzun stireli saklanmasinda, saf fungus sporlari i¢eren kriyo
tiiplerin diisiik sicaklikta dondurularak saklanmasi yéntemi kullanilmistir. Oncelikle
mikrofungus izolatlarinin SDA besiyerlerinde taze kiiltiirleri hazirlanmistir. Her bir izolat igin
steril kosullarda igne 6ze yardimi ile fungus kolonilerinden alinan sporlar, igerisinde steril 1 ml
spor siispansiyon tamponu bulunan kriyo tiipe aktarilmis ve tiipteki son hacmi %30 olacak
miktarda steril gliserol eklenmistir. Vortekslenerek homojen hale getirilen kriyo tiipler, -86
°C’deki derin dondurucuda (New Brunswick Scientific) muhafaza edilmistir (Samson ve dig.,
2014).
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3.3.6. Aerobik Mikrofungus Izolatlarmin Cins veya Tiir Diizeyinde Tayini

Saf mikrofungus izolatlarinin 6ncelikle cins diizeyinde tayinleri icin Malt Ekstrakt Agar (MEA)
besiyerinde 25 + 2 °C’de 7-14 giinliik taze kiiltiirleri hazirlanmistir. Taze kiiltiirlerin, stereo
mikroskop kullanilarak (x45) makroskobik 6zellikleri (koloni ¢ap1, koloni rengi, koloni dokusu,
eksudasyon, pigmentasyon vb.) ve laktofenol pamuk mavisi soliisyonu ile hazirlanan
preparatlarinin 151k mikroskobu (X500, x1000) kullanilarak mikroskobik 6zellikleri (spor yapist,

spor rengi, stipe sekli vb.) incelenerek tayinleri yapilmistir (Barnett ve Hunter, 1999).

Hiicre ¢eperinde koyu renk pigment bulunan Chaetomium cinsi mikrofungus izolatlari ile
Acremonium, Arthroderma, Botrytis, Chrysosporum, Monocillium, Phialophora ve
Scopulariopsis cinsi mikrofungus izolatlarinin cins ve tiir diizeyinde tayinleri igin taze
kiiltiirlerden Patates Dekstroz Agar (PDA) ve MEA besiyerlerine igne 6ze ile li¢ nokta ekimleri
yapilarak petri kutular1 25 °C’de 14 giin, yeterli spor olusumunun ger¢eklesmemesi durumunda
ise 30 giine kadar bekletilmistir. Bekleme siireleri sonunda koloni morfolojilerinin (koloni alt1
rengi, koloni kenar 6zellikleri vb.) ve hazirlanan preparatlar ile mikromorfolojik 6zelliklerinin
(spor ¢ap1, spor gesitleri vb.) ayrintil incelenmesi sonrasinda tayin islemi gerceklestirilmistir

(Ellis, 1971).

Aspergillus cinsi mikrofungus izolatlarmin tiir diizeyinde tayinleri i¢in taze kiiltiirlerden
Czapek Dox Agar (CDA), %20 Siikrozlu Czapek Yeast Ekstrakt Agar (CY20S), Czapek Yeast
Ekstrakt Agar (CYA) ve MEA besiyerlerini igeren petri kutularina ii¢ nokta ekimleri yapilmis
ve petri kutular1 25 °C* de 7 giin bekletilmistir. Ayrica 1 adet CYA besiyeri igeren petri
kutusuna da 3 nokta ekim yapilarak petri kutusu 37 °C’de 7 giin bekletilmistir (Klich, 2002;
Sammon ve dig., 2010).

Bekleme siiresinin sonunda Aspergillus cinsi mikrofungus izolatlarinin koloni ve koloni tersi
rengi, ¢ozliniir pigmentasyon bulunup bulunmadigi belirlenmis, koloni ¢ap1 (mm) lgiilmiistiir.
Stereo mikroskopta koloni dokusu ile eksuda, sklerotia ve kleistotesyum yapilariin bulunup
bulunmadigi incelenerek makromorfolojik 6zellikleri belirlenmistir. Laktofenol pamuk mavisi
boyasi ile hazirlanan preparatlarin 151k mikroskobunda incelenmesi sonucu Seriasyon
(uniseriat/biseriat), konidia (boyut, piiriizlii/piirtizsiiz), stipe (boyut, renk, piiriizlii/piiriizsiiz),

fiyalid (bir/iki sira), vesikiil (sekil, boyut) 6zellikleri, Hiille hiicresi ve askospor yapilarinin
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bulunup bulunmadigi incelenerek mikromorfolojik ozellikleri belirlenmistir. Belirlenen

Ozellikler dikkate alinarak tayin islemleri gergeklestirilmistir (Klich, 2002).

Penicillium cinsine ait mikrofungus izolatlariin tiir diizeyinde tayinleri i¢in taze kiiltiirlerden
CYA, MEA, %25 Gliserol Nitrat Agar (G25N), Yeast Ekstrakt Siikroz Agar (YES) ve Kreatin
Stikroz Agar (KSA) besiyerlerini igeren petri kutularina 3 nokta ekimleri yapilmistir. Petri
kutular1 25 °C’de 7 giin bekletilmistir. Ayrica 2 adet CYA besiyeri bulunan petri kutusuna da
3 nokta ekim yapilarak petri kutularindan biri 5 °C’de, digeri ise 37 °C’de 7 giin bekletilmistir
(Pitt, 1979 ve 2000; Sammon ve dig., 2010).

Bekleme siireleri sonunda Penicillium cinsi mikrofungus izolatlarinin koloni ve koloni tersi
rengi, ¢0ziinlir pigmentasyon bulunup bulunmadig1 belirlenmis, koloni ¢ap1 (mm) dl¢tilmiistiir.
Stereo mikroskopta asit baz olusumu, koloni dokusu ile eksuda, sklerotia ve eseyli lireme
yapilarinin  bulunup bulunmadigi incelenerek makromorfolojik o6zellikleri belirlenmistir.
Laktofenol pamuk mavisi boyasi ile hazirlanan preparatlarin 151k mikroskobunda incelenmesi
sonucu konidyofor dallanma yapisi (mono/bi/terver/quarter verticillate), konidyal bas
(kiiresel/dairesel),  konidia  (boyut,  piriizlii/piiriizsiiz),  stipe  (boyut,  renk,
dallanmig/dallanmamus, piirtizlii/piiriizsiiz) yapilar1 ve 6zellikleri, metula, aski ve askokarp
yapilarinin  bulunup bulunmadig:1 incelenerek mikromorfolojik 6zellikleri belirlenmistir.

Belirlenen 6zellikler dikkate alinarak tayin islemleri ger¢eklestirilmistir (Pitt, 2000).

Cins veya tiir tayini yapilan mikrofunguslarin ve fungal yazarlarin isimleri “Index Fungorum
Partnership” web sitesine gore giincellenerek standardize edilmistir (Hawksworth ve dig.,
2011). Tayini yapilan mikrofunguslarin dahil olduklar: filumlar Mycobank web sitesine gore

giincellenmistir (http://www.mycobank.org/quicksearch.aspx).
3.4. KULLANILAN BESIiYERLERI VE KIMYASAL MADDELER
3.4.1. R2A Agar Besiyeri

Su o6rneklerindeki AHB’lerin izolasyonu, sayimi ve saf kiiltiire alinmasinda kullanilan R2A

besiyerinin igerigi;
Kazein enzimik hidrozilat 0.25¢

Peptit 0.25¢g
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Kazein asit hidrozilat 059
Maya ekstrakti 059
Glikoz (CeH1206) 05¢g
Nisasta 059
Dipotasyum hidrojen fosfat (KoHPO,) 0.03g

Magnezyum siilfat, heptahidrat (MgSO4.7H20) 0.5 g

Sodyum piriivat (NaCH3COCOO) 0.03g
Agar 15¢
Distile su 1000 ml

pH 7.2 £ 0.2 (25 °C’de), 121 °C’de 15 dk steril edilmistir.
3.4.2. Candida Agar Besiyeri

Su 6rneklerinden Candida cinsi mayalarin izolasyonu i¢in kullanilan Candida agar besiyerinin

igerigi;

Maya ekstrakti 49
Ozel pepton 15 ¢
Dipotasyum hidrojen fosfat (K:HPO.) 1g
Kormonojenik karigim 7229
Kloramfenikol 05¢g
Agar 159
Distile su 1000 ml

pH 6.3 £0.2 (25 °C’de), 121 °C’de 15 dk steril edilmistir.
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3.4.3. Sabouraud Dekstroz Agar Besiyeri (Streptomisin ilavesi ile)

Su oérneklerinden aerobik mikrofunguslarin izolasyonu igin kullanilan Sabouraud dekstroz agar

besiyerinin igerigi;

Mikolojik pepton 109
Glikoz (CsH1206) 40 g
Agar 15¢
Distile su 1000 mi

pH 5.6 £ 2 (25 °C’de), 121 °C’de 15 dk steril edilmistir.

Streptomisin siilfat (C2:HzgN7012) 059

Streptomisin siilfat antibiyotigi besiyeri steril edildikten sonra steril kosullar altinda eklenir.
3.4.4. Malt Ekstrakt Agar Besiyeri

Mikrofungus izolatlarinin tiir tayinlerinde kullanilan Malt ekstrakt agar besiyerinin igerigi,

Malt ekstrakti 209
Pepton 19
Glikoz (CeH1206) 209
Agar 209
Distile su 1000 ml

121 °C’de 15 dk steril edilmistir.
3.4.5. Patates Dekstroz Agar Besiyeri

Aspergillus ve Penicillium cinslerine dahil olmayan mikrofungus izolatlarinin tayininde

kullanilan Patates dekstroz agar besiyerinin igerigi,
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Patates ekstrakti 200 g
Dekstroz (CsH1206) 20 ¢
Agar 15¢
Distile su 1000 ml

pH 5.6 £ 0.2 (25 °C’de), 121 °C’de 15 dk steril edilmistir.
3.4.6. Czapek Stok Soliisyonu

Aspergillus ve Penicillium cinsi mikrofungus izolatlarinin tiir tayinlerinde kullanilan

besiyerlerinin hazirlanmasinda kullanilan Czapek stok soliisyonunun igerigi;

Sodyum nitrat (NaNO3) 30¢g
Potasyum kloriir (KCI) S5g
Magnezyum siilfat heptahidrat (MgSQa4.7H20) 50
Demir (III) siilfat heptahidrat (FeSO4.7H20) 0.1g
Bakir siilfat pentahidrat (CuSOs.7H20) 0.05¢g
Cinko stilfat heptahidrat (ZnSO4.7H20) 01g
Distile su 100 ml

Steril edilmeksiniz 6nerilen miktarlarda besiyerlerine eklenir.
3.4.7. Czapek Yeast Ekstrakt Agar Besiyeri

Aspergillus ve Penicillium cinslerine ait mikrofungus izolatlariin tiir tayinlerinde kullanilan

Czapek yeast ekstrakt agar besiyerinin igerigi;
Dipotasyum hidrojen fosfat (K:HPOa) 1g

Czapek soliisyonu 10 ml
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Maya ekstrakti 5¢
Siikroz (C12H22011) 309
Agar 159
Distile su 1000 ml

121 °C’de 15 dk steril edilir.
3.4.8. Czapek Dox Agar Besiyeri

Aspergillus cinsi mikrofungus izolatlarinin tiir tayinlerinde kullanilan Czapek dox agar

besiyerinin icerigi;

Dipotasyum hidrojen fosfat (KzHPO.) 1lg
Czapek soliisyonu 10 ml
Siikroz (C12H22011) 309
Agar 1759
Distile su 1000 ml

121 °C’de 15 dk steril edilmistir.
3.4.9. %20 Siikrozlu Czapek Yeast Agar Besiyeri

Aspergillus cinsi mikrofungus izolatlarmnin tiir tayinlerinde kullanilan besiyerinin igerigi;

Dipotasyum hidrojen fosfat (KoHPO,) 1lg
Czapek soliisyonu 10 mi
Maya ekstrakti 50
Siikroz (C12H22011) 2009

Agar 159
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Distile su 1000 ml
121 °C’de 15 dk steril edilmistir.
3.4.10. Yeast Ekstrakt Siikroz Agar Besiyeri

Penicillium cinsi mikrofungus izolatlarinin tiir tayininde kullanilan Yeast ekstrakt siikroz agar

besiyerinin igerigi;

Maya ekstrakti 209
Siikroz (C12H22011) 150 ¢
Magnezyum siilfat heptahidrat (MgS0a4.7H-0) 059
Bakir siilfat pentahidrat (CuSQO4.5H,0) 0.005¢
Cinko siilfat heptahidrat (ZnSOa4.7H,0) 0.001 g
Agar 209
Distile su 885 ml
pH 6.5+0.2

121 °C’de 15 dakika steril edilmistir.
3.4.11. %25 Gliserol Nitrat Agar Besiyeri

Penicillium cinsi mikrofungus izolatlarimin tiir tayinlerinde kullanilan besiyerinin igerigi;

Dipotasyum hidrojen fosfat (KoHPO,) 0.75¢g
Czapek soliisyonu 7.5ml
Maya ekstrakti 3.79

Gliserol (C3HgO3) 250 g

Agar 129
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Distile su 750 ml
121 °C’de 15 dakika steril edilir.
3.4.12. Kreatin Siikroz Agar Besiyeri

Penicillium cinsi mikrofungus izolatlarinin tiir tayininde kullanilan Kreatin Siikroz agar

besiyerinin igerigi;

Siikroz (C12H22011) 309
Kreatin monohidrat (CsHgaN3Oz) 39
Potasyum fosfat dibaziktrihidrat (KoHPO4.3H20) 1.3 g
Bromkresol moru (C21H16Br20sS) 0.05¢g

Magnezyum siilfat heptahidrat (MgSO4.7H20) 059

Potasyum kloriir (KCl) 059
Demir (III) siilfat heptahidrat (FeSO4.7H20) 0.01g
Bakir siilfat pentahidrat (CuSO4.5H20) 0.005¢
Cinko stilfat heptahidrat (ZnSO4.7H20) 0.01g
Agar 159
Distile su 1000 ml
pH8.0+0.2

121 °C’de 15 dakika steril edilmistir.
3.4.13. Laktofenol Pamuk Mavisi Soliisyonu

Mikrofungus izolatlarin mikromorfolojik 6zelliklerinin incelenmesinde kullanilan laktofenol

pamuk mavisi soliisyonunun igerigi;
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Anilin mavisi 1g
Laktik asit (C3sHsOs) 2479
Gliserol (CsHgOg3) 502 g
Fenol (CsHsOH) 204 ¢
Distile su 1000 ml

3.4.14. Oksidaz Ayraci

10 ml %1°lik oksidaz ayiraci elde etmek igin N,N,N’N’-Tetrametil-1,4-fenildiamonyum
dikloriirden 0.1 g tartilarak 11k almayan bir sise icerisine aktarilmis ve 9.9 ml distile su ile

tamamlanmuistir.

3.4.15. Katalaz Ayraci

Ticari olarak satin alinan %3’liik katalaz ayiraci (H202) kullanilmistir.
3.5. ISTATIKSEL DEGERLENDIRME

Elde edilen verilerin tiim aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalari hesaplanmistir. Istatiksel
veriler IBM SPSS Statistics programi 29.0.0.0 versiyonu (2021) kullanilarak elde edilmistir.
Aritmetik ortalamalarin normal dagilim gosterip gostermedikleri normalite testi ile belirlenmis
olup giiven aralig1 p<0.05 olarak kabul edilmistir. Soguk ve sicak su 6rneklerindeki AHB ve
mikrofungus sayilarinin ortalamalar agisindan farkinin degerlendirilmesinde Mann-Whitney U

testi kullanilmistir. Anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir.

Soguk ve sicak su 6rneklerindeki AHB ve mikrofungus sayilarinin, sularin sicaklik, pH, serbest
klor, binalarin yasi, bina sistemi boru materyali ¢esidi ve su deposu ile arasindaki iliskinin
degerlendirilmesinde Spearman korelasyon katsayilar1 testi kullanilmistir. Anlamlilik diizeyi

p<0.05 olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. SU ORNEKLERININ ALINDIGI BINALARIN GENEL OZELLIiKLERIi

Su orneklerinin alindig: rastgele se¢ilmis 20 binanin ilgesi, yasi, binalarin su sistemi boru

materyal ¢esidi ve binalara ait su deposu olup olmadigina ait bilgiler Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Su 6rneklerinin alindig1 binalarin kod bilgileri ve binalarin genel 6zellikleri.

Bina Kodu Bina Ilcesi Bina Yasi (Yil) Boru Materyali Su Deposu Varhgi
A Kartal 15 GC Var
B Esenler 22 PVC Yok
C Beylikdiizii 9 PVC Var
D Zeytinburnu 22 PVvC Yok
E Eyiipsultan 10 PVC Yok
F Bahgelievler 22 PVC Yok
G Eytipsultan 7 PVC Yok
H Sisli 55 GC Yok

| Bahgelievler 20 PVC Yok
J Kiigiikgekmece 14 PVC Yok
K Avcilar 30 PVC Yok
L Umraniye 20 PVC Yok
M Kartal 20 PVC Var
N Maltepe 33 PVC Yok
O Sisli 20 PVC Yok
P Pendik 29 PVC Yok

R Kadikoy 45 GC Yok
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Tablo 4.1 (devam): Su 6rneklerinin alindigi binalarin kod bilgileri ve binalarin genel 6zellikleri.

Bina Kodu Bina Ilcesi Bina Yasi (Yil) Boru Materyali Su Deposu Varhgi
S Fatih 50 PVC Yok
T Tuzla 27 PVC Yok
U Zeytinburnu 22 PVC Yok

PVC: Polivinil kloriir; GC: Galvanizli Celik

Rastgele secilmis 20 binanin yaslar1 7 ile 55 yil arasinda degisiklik gostermektedir. 20 binaya
ait su sistemlerinin 17’sinde (%85) polivinil kloriir (PVC), 3’tinde (%15) ise galvanizli ¢elik
(GC) boru kullanilmistir. Sadece 3 binada (%15) su deposu bulunmakta olup, depolarda diizenli
dezenfeksiyon yapilmadig bildirilmistir.

4.2. SU ORNEKLERININ FiZiKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI

Su orneklerinin alimi esnasinda dlgiilen sicaklik, pH ve serbest klor degerleri Tablo 4.2°de

verilmistir.

Tablo 4.2: Su 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Bina Kodu Sicaklik Degeri (°C) pH Degeri Serbest Klor Degeri (ppm)
Soguk su Sicak su Soguk su Sicak su Soguk su Sicak su
A 20 46 7 7 0.3 0.3
B 21 55 7 7 1 1
C 20 48 7 6 0.3 0.5
D 22 47 6 6 1 1
E 20 51 7 6 0.1 0.5
F 22 46 6 6 1 1
G 20 50 7 7 0.5 0.5
H 24 50 7 7 0.5 0.5
| 25 40 6 6 1 0.5
J 20 49 7 7 0.5 0.5

K 22 40 6 6 0.5 0.5
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Tablo 4.2 (devam): Su 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Bina Kodu Sicaklik Degeri (°C) pH Degeri Serbest Klor Degeri (ppm)
Soguk su Sicak su Soguk su Sicak su Soguk su Sicak su
L 22 48 7 7 1 1
M 20 42 6 6 0.5 0.5
N 21 46 6 6 1 1
o 20 45 6 6 1 1
P 21 43 7 7 1 1
R 21 52 7 7 1 1
S 20 49 7 7 1 1
T 20 45 6 6 0.5 0.5
U 20 43 7 7 1 1

Soguk su drneklerinin sicakliklarinin 20 °C ile 25 °C degerleri arasinda, sicak su 6rneklerinin
sicakliklarmin ise 40 °C ile 55 °C degerleri arasinda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir.
Soguk ve sicak su orneklerine ait pH degerleri 6 ve 7 olarak 6l¢iilmiistiir. Soguk su 6rneklerine
ait serbest klor degerlerinin 0.1-1 ppm, sicak su drneklerine ait serbest klor degerlerinin ise 0.3-

1 ppm araliginda oldugu saptanmustir.

[statiksel analiz sonucuna gore sicak su drneklerinin sicaklik dereceleri ile pH degerleri arasinda
ve buna ek olarak bina yas1 ile soguk ve sicak su 6rneklerinin klor degerleri arasinda ayni yonde
anlaml bir iligki tespit edilmis olup (p<0.05), soguk ve sicak su 6rneklerinin diger fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri arasinda anlamli bir iliski tespit edilmemistir.

4.3. SU ORNEKLERININ AEROBiIK HETEROTROFIK BAKTERI BAKIMINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Soguk ve sicak su Orneklerinden yapilan ekimler sonucunda petri kutularinda tireyen AHB
izolatlari, inkiibasyonun 7. giiniinde sayimlar1 yapilarak saf kiiltiire alinmigtir. Sicak su
orneklerinden ekimleri yapilan petri kutular1 7. giiniin sonunda iiremenin gerceklesmemesi
durumunda 14 giine kadar inkiibe edilmistir. Buna ragmen 14 giinliik inkiibasyon siiresinin

sonunda da hi¢bir petri kutusunda tireme ger¢eklesmemistir.
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20 farkli binadan alinan soguk ve sicak su 6rneklerinde saptanan ortalama AHB sayilar1 Tablo

4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3: 20 Farkli binaya ait su drneklerinde saptanan ortalama aerobik heterotrofik bakteri sayilar

(kob/100ml).

Bina Kodu Soguk Su Sicak Su
A 3340 + 0.56 260 £1.13
B 0+0 0+0
C 420 +1.97 0+0
D 0+0 0+0
E 106.6 + 0.56 0+0
F 0+0 600 + 0.56
G 40+0 150 +0.42
H 330 £1.27 0+0
| 0+0 0+0
J 60 +0.28 60 +0.28
K 70+0.14 50+ 0.4
L 150 +0.89 0+0
M 7920+ 1.13 0£0
N 140 £ 0.28 0+0
o 0+0 0+0
P 390 +0.98 0+0
R 0+0 0+0
S 0+0 0+0
T 640+11.3 240 + 0.7
U 440 +0.28 230+0.7

kob/100ml: 100 ml’deki koloni olusturan birim

Soguk su ornekleri degerlendirildiginde en yiiksek AHB sayis1 7920 kob/100 ml ile M kodlu
binada, en diisiik AHB sayisi ise 40 kob/10 ml ile G kodlu binada tespit edilmistir. Sicak su
ornekleri degerlendirildiginde en yiiksek AHB sayis1 600 kob/100 ml ile F kodlu binada, en
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diisiik AHB say1s1 ise 50 kob/100 ml ile K kodlu binada tespit edilmistir. Ornekleme yapilan
20 binanin 7’sine ait (%35) soguk su orneklerinde ve 13’line ait (%65) sicak su orneklerinde

AHB iiremesi ger¢eklesmemistir.

Soguk su drneklerinde saptanan AHB koloni sayilarinin, sicak su drneklerinde saptanan AHB
koloni sayilarindan daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.1). Nitekim Mann-Whitney
U testi sonucunda soguk ve sicak su drneklerindeki ortalama AHB sayilar1 arasinda anlamli bir

fark oldugu tespit edilmistir (p < 0.05).

Tirk Standartlar1 Enstitiisi’'ne (TSE) gore igme ve kullanma sularinda aerobik bakteri
bulunmamalidir (TSE, 2005). Su 6rneklerinden elde edilen AHB sayilar1 TSE standardi ile
karsilastirilmistir. Sicak ve/veya soguk su drneklerinde iireme tespit edilen tiim binalardaki (A,
C,E,F, G H,J K L, M, N,P, T, U) bakteri sayilar1 TSE’nin belirledigi standardin iizerinde
bulunmustur.

Sekil 4.1: A binasina ait soguk ve sicak su 6rneklerindeki bakteri iiremeleri (A. Soguk su drneginden
ekim yapilan petri kutusu B. Sicak su 6rneginden ekim yapilan petri kutusu).

[statistiksel analiz sonucuna gore Soguk su drneklerinde saptanan AHB sayilari ile klor degerleri
arasinda ters yonde anlamli bir iligki tespit edilmistir (p<0.05). Soguk ve sicak su 6rneklerinde
saptanan AHB sayilari ile gerek binalarin genel 6zellikleri gerekse su 6rneklerinin fiziksel ve

kimyasal ozellikleri arasinda anlamli bir iligki tespit edilmemistir.
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20 farkli binaya ait su Orneklerinin ekimini takiben {ireme goriilen petrilerin makro ve
mikromorfolojik incelemeleri sonucunda 48 adeti soguk su, 15 adeti sicak su 6rneklerinden
olmak {izere toplam 63 adet AHB izolati elde edilmistir (Tablo 4.4). 13 adet ile en yiiksek sayida
AHB izolat1 A kodlu binanin soguk su 6rneginde saptanmustir. 4 adet ile en yiiksek sayida AHB
izolatt G kodlu binanin sicak su 6rneginde saptanmistir. Ayrica soguk ve sicak su Ornekleri

olmak tizere toplam 15 adet ile en yiiksek izolat sayis1 yine A kodlu binada saptanmustir.

Tablo 4.4: 20 Farkl1 binaya ait su 6rneklerinde saptanan aerobik heterotrofik bakteri izolat sayilari.

Bina Kodu Soguk Su Sicak Su
A 13 2
B 0 0
C 1 0
D 0 0
E 1 0
F 0 3
G 1 4
H 3 0
I 0 0
J 5 2
K 1 2
L 5 0
M 4 0
N 3 0
0] 0 0
P 1 0
R 0 0
S 0 0
T 8 1
u 2 1

Toplam 48 15
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AHB izolatlarinin elde edildikleri bina, su Ornegi, koloni morfolojisi, mikromorfolojik

ozellikleri ile oksidaz ve katalaz aktivitelerine ait bilgiler Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5: Aerobik heterotrofik bakteri izolatlarinin genel 6zellikleri.

Izolat Bina Su Koloni  Pigmentasyon Gram Morfoloji  Spor Oksidaz Katalaz
Kodu Kodu Ornegi Tipi Ozelligi olusumu
Bl A Soguk S Koyu sar1 Negatif ~ Kokobasil Yok Negatif Negatif
B2 A Soguk S Koyu sar1 Pozitif  Basil Yok Negatif Negatif
B3 A Soguk S Pembe Pozitif Basil Yok Negatif Negatif
B4 A Soguk S Pembe Pozitif Kokobasil Yok Negatif Negatif
B5 A Soguk R Pembe Pozitif Basil Var Negatif Negatif
B6 A Soguk R Krem Pozitif Basil Yok Negatif Negatif
B7 A Soguk M Turuncu-krem  Pozitif  Basil Yok Negatif Pozitif
B8 A Soguk M Sari Negatif  Basil Yok Negatif Negatif
B9 A Soguk M Sari Pozitif Kok Yok Negatif Negatif
B10 A Soguk S Sari Pozitif ~ Kokobasil Yok Pozitif Pozitif
B1l A Soguk R Krem Pozitif Kok Yok Pozitif Pozitif
B12 A Soguk M Krem Pozitif Basil Var Pozitif Pozitif
B13 A Soguk M Turuncu Pozitif Basil Yok Pozitif Pozitif
B14 C Soguk R Pembe Pozitif Basil Var Negatif Negatif
B15 E Soguk M Pembe Pozitif Basil Var Pozitif Pozitif
B16 G Soguk S Pembe Pozitif Basil Yok Negatif Negatif
B17 H Soguk S Pembe Pozitif  Basil Var Pozitif Pozitif
B18 H Soguk M Sar1 Pozitif Kokobasil Yok Negatif Pozitif
B19 H Soguk M Pembe Pozitif  Basil Yok Negatif Pozitif
B20 J Soguk M Krem Pozitif Basil Yok Negatif Pozitif
B21 J Soguk S Turuncu Pozitif Kok Yok Pozitif Negatif
B22 ) Soguk M Krem Pozitif ~ Basil Yok Negatif Pozitif
B23 J Soguk M Krem Pozitif ~ Basil Var Negatif Pozitif
B24 Soguk R Beyaz Pozitif Kok Yok Negatif Negatif
B25 K Soguk S Pembe Pozitif Basil Var Pozitif Pozitif
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Tablo 4.5 (devam): Aerobik heterotrofik bakteri izolatlarinin genel 6zellikleri.

izolat Bina Su Koloni  Pigmentasyon Gram Morfoloji  Spor Oksidaz Katalaz
Kodu Kodu Ornegi Tipi Ozelligi olusumu
B26 L Soguk R Krem Pozitif Kok Yok Pozitif Pozitif
B27 L Soguk S Turuncu Pozitif Kok Yok Negatif Negatif
B28 L Soguk S Krem Pozitif =~ Kokobasil Yok Pozitif Pozitif
B29 L Soguk S Krem Pozitif =~ Kokobasil Yok Pozitif Pozitif
B30 L Soguk R Turuncu Pozitif Kok Yok Negatif Pozitif
B3l M Soguk M Krem Pozitif  Basil Var Negatif Pozitif
B32 M Soguk S Sari-turuncu Pozitif Kok Yok Negatif Negatif
B33 M Soguk M Pembe Pozitif Basil Var Pozitif Pozitif
B34 M Soguk S Turuncu Pozitif Basil Yok Pozitif Pozitif
B35 N Soguk M Canli sar1 Pozitif Basil Yok Pozitif Negatif
B36 N Soguk S Krem Pozitif =~ Kokobasil Yok Negatif Pozitif
B37 N Soguk M Pembe Pozitif  Basil Var Pozitif Pozitif
B38 P Soguk S Pembe Pozitif  Basil Var Pozitif Pozitif
B39 T Soguk M Krem Pozitif  Basil Var Pozitif Pozitif
B4 T Soguk M Krem Pozitif Basil Var Negatif Pozitif
B4l T Soguk R Krem Pozitif  Basil Var Negatif Pozitif
B42 T Soguk R Krem Pozitif Basil Var Pozitif Negatif
B43 T Soguk S Sar1 Pozitif Kokobasil Yok Pozitif Negatif
B44 T Soguk S Sar1 Pozitif Basil Var Negatif Pozitif
B45 T Soguk S Pembe Pozitif  Basil Var Pozitif Pozitif
B4a6 T Soguk S Sar1 Pozitif Kok Yok Pozitif Pozitif
B47 U Soguk R Krem Pozitif Kokabasil Yok Pozitif Pozitif
B48 U Soguk R Krem Pozitif Basil Var Negatif Pozitif
B49 A Sicak S Pembe Pozitif Basil Yok Negatif Negatif
B50 A Sicak S Pembe Pozitif Basil Yok Negatif Negatif
B51 F Sicak M Krem Pozitif Kok Yok Negatif Pozitif
B52 F Sicak S Sari- Pozitif Basil Yok Negatif Negatif

kahverengi
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Tablo 4.5 (devam): Aerobik heterotrofik bakteri izolatlarinin genel 6zellikleri.

izolat Bina Su Koloni  Pigmentasyon Gram Morfoloji  Spor Oksidaz Katalaz

Kodu Kodu Ornegi Tipi Ozelligi olusumu
B53 F Sicak S Beyaz Pozitif Kok Yok Negatif Pozitif
B54 G Sicak R Krem Pozitif Basil Yok Pozitif Pozitif
B5 G Sicak S Krem Pozitif  Basil Var Pozitif Pozitif
B56 G Sicak R Krem Pozitif Kok Yok Negatif Negatif
B57 G Sicak R Sari-yesil Pozitif  Basil Yok Pozitif Pozitif
B58 J Sicak R Krem Pozitif  Basil Yok Negatif Pozitif
B59 J Sicak R Krem Pozitif Basil Yok Negatif Pozitif
B60 K Sicak S Krem Pozitif Basil Yok Pozitif Negatif
B61 K Sicak R Sari-yesil Pozitif Basil Yok Negatif Negatif
B62 T Sicak R Krem Negatif  Basil Var Pozitif Pozitif
B63 U Sicak M Krem Pozitif  Basil Var Pozitif Pozitif

AHB izolatlarinin %41.3{iniin (26 adet) S tipi, %30.1’inin (19 adet) M tipi ve %28.6’sinin (18
adet) R tipi koloni morfolojisine sahip oldugu belirlenmistir. AHB Izolatlarinin %95.2’si (60
adet) Gram pozitif, %4.8’1 (3 adet) ise Gram negatif olarak tespit edilmistir. Gram pozitif
bakteri izolatlarinin %66.7’sinin (40 adet) basil, %13.3{iniin (8 adet) kokobasil ve %20’sinin
(12 adet) kok morfolojisinde oldugu tespit edilmistir. Gram pozitif basil 6zelligindeki
izolatlarin %71.4’1 (29 adet) soguk su 6rneklerinden, %28.6°s1 (11 adet) sicak su 6rneklerinden
elde edilmistir. AHB izolatlarmin %33.3’{iniin (21 adet) spor olusturdugu, %44.4’{iniin (28
adet) oksidaz pozitif ve %63.5’inin (40 adet) katalaz pozitif 6zellik gosterdigi saptanmustir.

44. SU ORNEKLERININ CANDIDA CiNSi
DEGERLENDIRILMESI

MAYA BAKIMINDAN

20 farkli binadan alinan soguk ve sicak su orneklerinde Candida cinsi maya saptanmamustir.

45. SU ORNEKLERININ AEROBIiK MIKROFUNGUS BAKIMINDAN
DEGERLENDIRILMESI

20 farkli binadan alinan soguk ve sicak su orneklerinden yapilan ekimler sonucunda petri

kutularindaki aerobik mikrofunguslarin hem iireme zamani hem de iireme yogunluklarinda
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farkliliklar gozlemlenmistir. Buna goére soguk su oOrneklerindeki mikrofungus izolatlari
inkiibasyonun 7. giinlinde sayimlar1 yapilarak saf kiiltiire alinmistir. Sicak su orneklerindeki
mikrofungus izolatlar1 ise iiremenin gergeklesmesi durumunda inkiibasyonun 14. giiniinde,
tiremenin gergeklesmemesi durumunda 30 giine kadar bekletildikten sonra sayimlari yapilmis
ve saf kiiltiire alinabilmistir. 20 farkli binadan alinan soguk ve sicak su 6rneklerinde saptanan

ortalama aerobik mikrofungus sayilar1 Tablo 4.6°da verilmistir.

Tablo 4.6: 20 Farkli binaya ait su drneklerinde saptanan ortalama aerobik mikrofungus sayilari
(kob/100 ml).

Bina kodu Soguk Su Sicak Su
A 7.5+6.36 2+0
B 5+1.41 9+2
C 2+ 141 1.5+0.71
D 2+0 6+0
E 6.5+0.71 0£0
F 2+0 0+0
G 1.5+£0.71 1+0
H 1+0 0+0
| 0+0 1+0
J 1+£0 6+ 1.41
K 2.66 +0.58 0+0
L 6+0 0+0
M 35+2.12 2+0
N 0+0 0+0
O 1+0 0+0
P 3.5+0.71 1+£0
R 1+0 0£0
S 00 0+0
T 1+0 0£0
U 1+0 0+0

kob/100 ml: 100 ml’deki koloni olusturan birim
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Soguk su ornekleri degerlendirildiginde en yiiksek aerobik mikrofungus sayist 7.5 kob/100 ml
ile A kodlu binada, en diisiik aerobik mikrofungus sayisi ise 1 kob/100 ml ile H, J, O, R, T, U
kodlu binalarda tespit edilmistir. Sicak su ornekleri degerlendirildiginde en yiiksek aerobik
mikrofungus sayis1 9 kob/100 ml ile B kodlu binada, en diisiik aecrobik mikrofungus sayisi ise
1 kob/100 ml ile G, I, P kodlu binalarda tespit edilmistir. Ornekleme yapilan 20 binanin 3’iinden
(%15) alinan soguk su 6rneklerinde ve 11’inden (%55) alinan ise sicak su 6rneklerinde aerobik

mikrofungus tiremesi gerceklesmemistir.

Soguk su orneklerinde saptanan aerobik mikrofungus koloni sayilarinin, sicak su 6rneklerinde
saptanan aerobik mikrofungus koloni sayilarindan daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir (Sekil
4.2). Nitekim Mann-Whitney U testi sonucunda soguk ve sicak su drneklerindeki ortalama

aerobik mikrofungus sayilar1 arasinda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (p < 0.05).

‘A

Sekil 4.2: A binasina ait soguk ve sicak su 6rneklerindeki aerobik mikrofungus iiremeleri (A: Soguk
su orneginden ekim yapilan petri kutusu B: Sicak su 6rneginden ekim yapilan petri kutusu).

Ulkemizde igme ve kullanma sularinda bulunabilecek aerobik mikrofunguslar ile ilgili herhangi
bir standart bulunmamaktadir. Cek Cumhuriyeti su kalite standardina gore igme ve kullanma
sularinda 5000 kob/100 ml mikroorganizma bulunmasina izin vermektedir (Cek Cumhuriyeti
Saglik Bakanligi, 2004). Isveg, su kalite standardinda 6zellikle mikrofunguslara yer vermis olup
igme ve kullanma sularinda 100 kob/100 ml mikrofungus bulunmasina izin vermektedir (Isveg
Ulusal Gida Idaresi, 2001). Soguk ve/veya sicak su Orneklerinde iireme tespit edilen tiim
binalardaki aerobik mikrofungus sayilarmin Cek Cumhuriyeti ve Isve¢’in belirledigi su

standartlarina uygun oldugu bulunmustur.
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Istatistiksel analiz sonucuna gére soguk su drneklerinde saptanan aerobik mikrofungus sayilari
ile depo varlig1 arasinda ayni1 yonde ve sicak su 6rneklerinde saptanan aerobik mikrofungus
sayilari ile bina yas1 arasinda zit yonde anlamli bir iligki tespit edilmis olup (p<0.05), diger bina
ozellikleri, su 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile aecrobik mikrofunguslar arasinda
anlaml bir iligki tespit edilmemistir. Ayrica soguk ve sicak su 6rneklerinde saptanan aerobik

mikrofungus sayilar1 ile AHB sayilar1 arasinda anlamli bir iligki tespit edilmemistir.

20 farkli binaya ait su Orneklerinin ekimini takiben iireme goriilen petrilerin makro ve
mikromorfolojik incelemeleri sonucunda 44 adedi soguk su, 16 adedi sicak su orneklerinden
olmak tizere toplam 60 adet acrobik mikrofungus izolati elde edilmistir (Tablo 4.7). En yiiksek
sayidaki aerobik mikrofungus izolati 5’er adet ile A, B ve K kodlu binalarin soguk su
orneklerinde saptanmustir. Sicak su 6rneklerindeki en yiiksek sayidaki aerobik mikrofungus
izolatlar1 ise B, C ve J kodlu binalarda saptanmistir. Ayrica soguk ve sicak su 6rneklerindeki
izolat sayilar1 birlikte degerlendirildiginde en yiiksek izolat sayisi toplam 8 adet ile B kodlu

binada saptanmuistir.

Tablo 4.7: 20 Farkli binaya ait su d6rneklerinde saptanan aerobik mikrofungus izolat sayilar.

Bina Kodu Soguk Su Sicak Su
A 5 2
B 5 3
C 1 8
D 2 1
E 8 0
F 1 0
G 8 1
H 1 0

| 0 1
J 2 3
K 5 0
L 2 0
M 3 1
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Tablo 4.7 (devam): 20 Farkli binaya ait su 6rneklerinde saptanan aerobik mikrofungus izolat sayilari.

N 0 0
(@] 2 0
P 4 1
R 1 0
S 0 0
T 1 0
U 3 0
Toplam 44 16

Aerobik mikrofungus izolatlarinin elde edildikleri bina, su drnekleri, cins veya tiir tayinlerine

ait bilgiler Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8: Aerobik mikrofungus izolatlarinin genel 6zellikleri, cins veya tiir diizeyinde tayinleri.

izolat Kodu Bina Kodu Su Ozelligi Cins /Tiir Ad
F1 A Soguk Penicillium chrysogenum Thom 1910
F2 A Soguk Acremonium kiliense Giincel: Sarocladium kiliense
(Griitz) Summerb, 2011

F3 A Soguk Scopulariopsis asperula (Sacc.) S. Hughes 1958

F4 A Soguk Penicillium aurantiogriseum Dierckx 1901

F5 A Soguk Spor olusturmayan fungus

F6 A Sicak Spor olusturmayan fungus

F7 A Sicak Spor olusturmayan fungus

F8 B Soguk Penicillium chrysogenum Thom 1910

F9 B Soguk Chaetomium globosum Kunze 1817

F10 B Soguk Maya

F11 B Soguk Penicillium citrinum Thom 1910

F12 B Soguk Eurotium amstelodami Giincel: Aspergillus amstelodami
(L. Mangin) Thom&Church 1926

F13 B Sicak Penicillium citrinum Thom 1910

F14 B Sicak Penicillium raistrickii G. Sm. 1933
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Tablo 4.8 (devam): Aerobik mikrofungus izolatlarinin genel 6zellikleri, cins veya tiir diizeyinde
tayinleri.

F15 B Sicak Aspergillus versicolor (Vuill.) Tirab. 1908

F16 C Soguk Eurotium amstelodami Giincel: Aspergillus amstelodami
(L. Mangin) Thom&Church 1926

F17 C Sicak Aspergillus versicolor (Vuill.) Tirab. 1908

F18 C Sicak Spor olusturmayan fungus

F19 C Sicak Spor olusturmayan fungus

F20 D Soguk Penicillium expansum Link 1809

F21 D Soguk Maya

F22 ' D Sicak Eurotium amstelodami Giincel: Aspergillus amstelodami

(L. Mangin) Thom&Church 1926

F23 E Soguk Penicillium brevicompactum Dierckx 1901
F24 E Soguk ' Aspergillus versicolor (Vuill)) Tirab. 1908
F25 E Soguk Arthroderma sp. Curr. 1860

F26 F ' Soguk Penicillium brevicompactum Dierckx 1901
F27 G Soguk Aspergillus flavus Link 1809

F28 G Soguk Chaetomium globosporum Rikhy & Mukerji 1974
F29 G Soguk Chrysosporium inops J.W. Carmich. 1962
F30 G Sicak Phialophora sp. Medlar 1915

F31 H Soguk Penicillium olsonii Bainier & Sartory 1912
F32 | Sicak Aspergillus niveus Giincel: Aspergillus neoniveus

Samson, S.W. Peterson, Frisvad & Varga 2011

F33 J Soguk Penicillium chrysogenum Thom 1910
F34 J Soguk Penicillium aurantiogriseum Dierckx 1901
F35 J Sicak Aspergillus versicolor (Vuill.) Tirab. 1908
F36 J Sicak Spor olusturmayan fungus

F37 J Sicak Spor olusturmayan fungus

F38 K Soguk Penicillium expansum Link 1809

F39 K Soguk Chaetomium globosum Kunze 1817
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Tablo 4.8 (devam): Aerobik mikrofungus izolatlarmin genel 6zellikleri, cins veya tiir diizeyinde
tayinleri.

F40 K Soguk Spor olusturmayan fungus

F41 K Soguk Aspergillus versicolor (Vuill.) Tirab. 1908

F42 K Soguk Spor olusturmayan fungus

F43 L Soguk Aspergillus versicolor (Vuill.) Tirab. 1908

F44 L Soguk Penicillium expansum Link 1809

F45 M Soguk Aspergillus versicolor (Vuill.) Tirab. 1908

F46 M Soguk Spor olusturmayan fungus

F47 M Soguk Penicillium chrysogenum Thom 1910

F48 M Sicak Aspergillus versicolor (Vuill.) Tirab. 1908

F49 O Soguk Botrytis sp. Botrytis P. Micheli ex Pers. 1794

F50 O Soguk Penicillium brevicompactum Dierckx 1901

F51 P Soguk Spor olusturmayan fungus

F52 P Soguk Arthroderma flavescens R. G. Rees 1967

F53 P Soguk Penicillium sp. Link 1809

F54 P Soguk Spor olusturmayan fungus

F55 P Sicak Aspergillus versicolor (Vuill.) Tirab. 1908

F56 R Soguk Monocillium humicola Giincel: Penicillium lagena
(Delitsch) Stolk & Samson 1983

F57 T Soguk Penicillium restrictum J.C. Gilman & E.V. Abbott

1927

F58 U Soguk Penicillium brevicompactum Dierckx 1901

F59 U Soguk Penicillium griseofulvum Dierckx 1901

F60 U Soguk Spor olusturmayan fungus

Su orneklerinden izole edilen toplam 60 mikrofungus izolatinin 1 adedi (%1.7) Acremonium
kiliense (Giincel: Sarocladium kiliense), 3 adedi (%5) Eurotium amstelodami (Giincel:
Aspergillus amstelodami), 1 adedi (%1.7) Aspergillus flavus, 1 adedi (%1.7) Aspergillus niveus
(Gtincel: Aspergillus neoniveus, 9 adedi (%15) Aspergillus versicolor olmak iizere toplam 14

adedi (%23.3) Aspergillus cinsi mikrofungus olarak; 1 adedi (%1.7) Arthroderma sp., 1 adedi
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(%1.7) Arthroderma flavescens,1 adedi (%1.7) Botrytis sp., 1 adedi (%1.7) Chaetomium
globosporum, 2 adedi (%3.3) Chaetomium globosum, 1 adedi (%1.7) Chrysosporium inops, 1
adedi (%1.7) Monocillium humicola (Giincel: Penicillium lagena), 1 adedi (%1.7) Penicillium
sp., 2 adedi (%3.3) Penicillium aurantiogriseum, 4 adedi (%6.6) Penicillium brevicompactum,
4 adedi (%6.6) Penicillium chrysogenum, 2 adedi (%3.3) Penicillium citrinum, 3 adedi (%5)
Penicillium expansum, 1 adedi (%1.7) Penicillium griseofulvum, 1 adedi (%1.7) Penicillium
olsonii, 1 adedi (%1.7) Penicillium raistrickii, 1 adedi (%1.7) Penicillium restrictum olmak
tizere toplam 20 adedi (%33.3) Penicillium cinsi mikrofungus olarak; 1 adedi (%1.7)
Phialophora sp., 1 adedi (%1.7) Scopulariopsis asperula, 13 adedi (%21.6) spor olusturmayan
fungus ve 2 adedi (%3.3) maya olarak teshis edilmistir (Tablo 4.8).

Soguk su 6rneklerinde 18 adet (% 33.3) ile en ¢ok Penicillium cinsi, sicak su érneklerinde ise

7 adet (%43.7) ile en ¢ok Aspergillus cinsi mikrofunguslar saptanmustir.

En cok tiir ¢esitliligi B binasinda saptanmistir. Maya ve spor olusturmayan funguslar haricinde
cins veya tiir tayinleri yapilan tiim mikrofungus izolatlarmimn Ascomycota filumuna mensup

oldugu saptanmuistir.

Cins veya tiir tayini yapilan mikrofunguslara ait makroskobik ve mikroskobik goriintiiler Sekil

4.3 ile 4.26 arasinda verilmistir.



Sekil 4.3: Acremonium kliense (Giincel: Sarocladium kiliense) A. PDA ortaminda 14 giinliik koloni
morfolojisi, B. Mikroskobik goriiniimii x500.

Sekil 4.4: Arthroderma sp. A. PDA ortaminda 14 giinliik koloni morfolojisi, B. Mikroskobik goriiniimii
x500.

Sekil 4.5: Arthroderma flavescens A. PDA ortaminda 14 giinlikk koloni morfolojisi, B. Mikroskobik
goriintimii x500.
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Sekil 4.6: Eurotium amstelodami (Giincel: Aspergillus amstelodami) A-E. Sirasiile CYA (25 °C), CYA
(37 °C), MEA, CDA ve CY20S ortamlarmnda 7 giinliik koloni morfolojisi, F. Mikroskobik goriinimii
x500.

Sekil 4.7: Aspergillus flavus A-D. Sirasi ile CYA (25 °C), CYA (37 °C), MEA ve CDA ortamlarinda 7
giinliik koloni morfolojisi, E. Mikroskobik goriiniimii x500.
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Sekil 4.8: Aspergillus niveus (Giincel: Aspergillus neoniveus) A-E. Sirasi ile CYA (25 °C), CYA (37
°C), MEA, CDA ve CY20S ortamlarinda 7 giinliik koloni morfolojisi, F. Mikroskobik goériiniimii x500.
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Sekil 4.9: Aspergillus versicolor A-E. Sirasi ile CYA (25 °C), CYA (37 °C), MEA, CDA ve CY20S
ortamlarinda 7 giinliik koloni morfolojisi, F. Mikroskobik goériiniim x500, G, H. Mikroskobik Hiille
hiicresi goriiniimii x1000.

Sekil 4.10: Botrytis sp. A. PDA ortaminda 14 giinliik koloni morfolojisi, B. Mikroskobik goriiniimii
x500.
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Sekil 4.11: Chaetomium globosporum A. PDA ortaminda 14 giinlik koloni morfolojisi, B, C.
Mikroskobik goriiniimii x500, x1000.

A

Sekil 4.12: Chaetomium globosum A. PDA ortaminda 14 giinliik koloni morfolojisi, B, C. Mikroskobik
gortintimii x1000.
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Sekil 4.13: Chrysogenum inops A. PDA ortaminda 14 giinliik koloni morfolojisi, B. Mikroskobik
gorlintimii x500.

T T—

Sekil 4.14: Monocillium humicola (Giincel: Penicillium lagena) A. PDA ortaminda 14 giinliik koloni
morfolojisi, B. Mikroskobik goriintimii x500.
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Sekil 4.15: Penicillium sp. A-E. Siras1 ile CYA (25 °C), CYA (37 °C), MEA, G25N ve KSA
ortamlarinda 7 giinliik koloni morfolojisi, F. Mikroskobik goriiniimii x500.

Sekil 4.16: Penicillium aurantiogriseum A-E. Sirasi ile CYA (25 °C), CYA (37 °C), MEA, G25N ve
KSA ortamlarinda 7 giinliik koloni morfolojisi, F. Mikroskobik goriiniimii x500.
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Sekil 4.17: Penicillium brevicompactum A-E. Sirasi ile CYA (25 °C), CYA (37 °C), MEA, G25N ve
KSA ortamlarinda 7 giinliik koloni morfolojisi, F. Mikroskobik goriiniimii x500.

Sekil 4.18: Penicillium chrysogenum A-E. Sirasi ile CYA (25 °C), CYA (37 °C), MEA, G25N ve KSA
ortamlarinda 7 giinliik koloni morfolojisi, F. Mikroskobik goriintimii x500.
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Sekil 4.19: Penicillium citrinum A-E. Siras1 ile CYA (25 °C), CYA (37 °C), MEA, G25N ve KSA
ortamlarinda 7 giinliik koloni morfolojisi, F. Mikroskobik gdriiniimii x500.
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Sekil 4.20: Penicillium expansum A-E. Sirasi ile CYA (25 °C), CYA (37 °C), MEA, G25N ve KSA
ortamlarinda 7 giinliik koloni morfolojisi, F. Mikroskobik goriiniimii x500.
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Sekil 4.21: Penicillium griseofulvum A-E. Sirasi ile CYA (25 °C), CYA (37 °C), MEA, G25N ve KSA
ortamlarinda 7 giinliik koloni morfolojisi, F. Mikroskobik goriiniimii x500.



52

Sekil 4.22: Penicillium olsonii A-E. Sirast ile CYA (25 °C), CYA (37 °C), MEA, G25N ve KSA
ortamlarinda 7 giinliik koloni morfolojisi, F. Mikroskobik gdriiniimii x500.
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Sekil 4.23: Penicillium raistrickii A-E. Sirasi ile CYA (25 °C), CYA (37 °C), MEA, G25N ve KSA
ortamlarinda 7 giinliik koloni morfolojisi, F. Mikroskobik gdriiniimii x500.
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Sekil 4.24: Penicillium restrictum A-E. Siras1 ile CYA (25 °C), CYA (37 °C), MEA, G25N ve KSA
ortamlarinda 7 giinliik koloni morfolojisi, F. Mikroskobik goriiniimii x500.

Sekil 4.25: Phialophora sp. A. PDA ortaminda 14 giinliik koloni morfolojisi, B. Mikroskobik gériiniimii
x500.
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Sekil 4.26: Scopulariopsis asparula A. PDA ortaminda 14 giinliik koloni morfolojisi, B. Mikroskobik
gorlintimii x500.
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5. TARTISMA VE SONUC

Su sistemlerindeki mikrobiyal kontaminasyon ciddi saglik sorunlarina hatta 6liimlere sebep
olabilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii, tiim diinyada her y1l su ile iliskili 4 milyar hastalik vakasi
goriildiigiinii ve bu vakalardan 1.8 milyonunun oliimle sonuglandigi rapor etmistir. Bu
hastaliklardan %88’inin uygun olmayan su kaynaklarmin kullanimi, yetersiz sanitasyon ve
hijyen kosullar1 nedeniyle ortaya ¢iktig1 bildirilmistir (Uwimpuhwe, 2012; Forstinus ve dig.,
2016). Su sistemlerinde oliimle sonuglanabilen bu kontaminasyonlara sebep olan baslica

mikroorganizmalar bakteri ve mikrofunguslardir.

I¢me ve kullanma sularmna bagl hastalik ve 6liim vakalari ile karsilasmamak i¢in Diinya Saglik
Orgiitii ve birgok farkli iilkenin yayinladig: su kalitesi standartlarina gore sebeke sular1 patojen
mikroorganizmalari igermemelidir. TSE’ye gore ise insani tiiketim amach sular kapsaminda
igcme ve kullanma sulari smifina giren sebeke sularinda bakteriyolojik kontaminasyon
olmamalidir. ISKi’nin ¢alisma siiremizce yayinladig1 aylik su kalitesi raporlarma gore su
kalitesinin belirlenmesinde sebeke sularinda kirlilik gostergesi olan enterokok, Escherichia
coli, Clostridium perfringens ve koliform bakterilerin varlig1 arastirilmis olup su drneklerinde
bu bakterilerin sebep oldugu bakteriyel bir kontaminasyon saptanmamistir
(https://wwwe.iski.istanbul/web/tr-TR/su-kalite-raporlari, ~ Ziyaret  Tarihi:  22.12.2022).
Caligmamizda aerobik bakteri sayilar1 ve bu bakterilerin genel morfolojik 6zellikleri goz 6niine
alindiginda, yukarida belirtilen indikator bakteriler disinda, klor dezenfeksiyonu yapildig:
bilinen sebeke su sistemlerinde gesitli yollarla mikroorganizma bulaslar1 olabilecegi gibi boru
yiizeylerinden, su depolarindan ve ayrica dus basliklarindaki muhtemel biyofilm tabakalarindan
kopmalarin olabilecegi de diisiiniilmektedir. Bu kopmalar ile suya gegis yapan AHB ve
mikrofunguslar, su drneklerinin alimi esnasinda sudaki mikroorganizma say1 ve c¢esitliliginin
oldugundan daha yiiksek tespit edilmesine yol agmis olabilir. Ayrica ISKI’nin aylik su kalite
raporlarina gore tesislerden verilen sebeke sularinda oldukga yiiksek oranlarda (28.76-170.18
mg/l) kloriir bulunmaktadir (I mg/l, 1 ppm’e esit olup ¢alismamizda klor ppm cinsinden
Ol¢iilmiistiir). Calisma kapsaminda toplanan su 6rneklerindeki serbest klor degerleri ise 0.3 ile
1 ppm arasinda degiskenlik gostermektedir. Klor yapisi itibari ile ugucu bir gaz oldugundan
sebeke suyundaki serbest klor tesislerden dus basliklarina ulasana kadar su sistemi boyunca
kayba ugrayarak azalabilir. Ayrica sudaki serbest klor su sistemi boru hatt1 boyunca olusmus

muhtemel biyofilm tabakalarinda etki gostermesi sebebi ile azalmis olabilir. Klorun bu
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sebeplerden kayiplara ugrayarak sudaki miktarinin azalmasi, su 6rneklerinde mikrobiyal
{iremenin oniine gegmekte yetersiz kalmasina sebep olmus olabilir. Ureme gergeklesmeyen
binalarda ise su sistemlerindeki muhtemel mikroorganizmalarin klora duyarli olmasi ile bu
durum agiklanabilir. Nitekim istatiksel analiz sonuglar1 sudaki serbest klor degerleri ile AHB
liremesi arasinda ters yonde anlamli bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica AHB’leri
ele aldigimizda 7 giinliik bekleme siiresi Burkholderia gibi suda bulunabilen ve yavas iireyen
bakterilerin iiremesi icin (Tavares ve dig., 2020) yeterli gelisim kosullarini saglayamamis
olabilir. Insan yapimi su sistemlerinde bakteri saymmi ve izolasyonunun gerceklestirilecegi
calismalarda inkiibasyonun 14. giine kadar uzatilmasi hatta sicak su 6rneklerindeki bakterilerin

liremesi i¢in bu siirenin en az 21 giin olmas1 6nerilmektedir.

Calismamizda soguk su Orneklerindeki en yiiksek AHB sayisinin M kodlu binada tespit
edilmesi, bu binanin muhtemel biyofilm tabakasi iceren depoya sahip olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Zamanla depo ylizeyinde bulunan biyofilmden su fazina gecis yapan
bakteriler su 6rneklerindeki AHB sayisinin yiiksek saptanmasina yol agmis olabilir. En diisiik
AHB sayis1 saptanan G kodlu binanin dikkat ¢eken 6zelligi en geng bina olmasidir. Her ne
kadar bina yasi ile AHB sayis1 arasinda istatistiksel bir iligki saptanamasa da yeni yapilarin eski
yapilara gore daha az sayida biyofilm ve buna bagli olarak bakteri sayisi icerecegi
diistiniilmektedir. Ayrica soguk su 6rneklerinde en yiiksek sayida AHB izolati, depo bulunduran
ve boru materyal ¢esidi GC olan A kodlu binada saptanmistir. Depo yiizeyindeki muhtemel
biyofilmden kopmalar ile sudaki izolat sayisinda artis beklenmekle birlikte, su sistemindeki
Klorun boru materyali GC ile reaksiyona girerek etkinliginin azalmasiyla da (Babic ve dig.,

2016) su ve biyofilmdeki bakteri sayisi ile gesitliligi etkilenmis olabilir.

Sicak su 6rneklerindeki en yiiksek AHB sayis1 F kodlu binada tespit edilirken, bu binanin soguk
su Orneginde ise hi¢ lireme tespit edilmemistir. En diisiik AHB sayis1 K kodlu binada tespit
edilmistir. F ve K kodlu binalardaki sayisal farkliliklar binaya ya da suya ait herhangi bir
ozellikle baglant1 kurularak acgiklanamamaktadir. Sicak su drneklerindeki en yliksek sayidaki
AHB izolat1 G kodlu binada tespit edilmistir. Buna ek olarak F ve G kodlu binalarin sicak su
orneklerinde tespit edilen AHB sayisi, soguk su 6rneklerinde tespit edilenden daha yiiksektir.
Yukaridaki bulgulara gore sicak su 6rneklerindeki bakterilerin muhtemel biyofilm tabakasina
yerleserek burada sicaga toleransi olmayip sadece soguk suda gelisim gosterebilen bakterilerin

yerlesmesinin 6niine ge¢mis olabilecegi diistindiirmektedir.
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Calismamiz sonucunda su Orneklerinde tespit edilen aerobik mikrofungus sayilarini
karsilastirabilecegimiz bir TSE standardi bulunmamakla birlikte, bir¢cok ¢alisma (Hapgioglu ve
dig., 2005; Hayette ve dig., 2010; Kadaifciler ve Demirel, 2018) sonucu ile karsilastirdigimizda
fungus sayilarimizin yiiksek olmadigi goriilmektedir. Bu durum sehir sebeke su sistemlerindeki
ozonlama, kum havuzunda filtreleme gibi klor uygulamasindan énce ISKI tarafindan yapilan

rutin islemlerin dezenfeksiyonla birlikte mikrofungal gelisimi engelledigini diisiindiirmektedir.

Soguk su orneklerindeki en yiiksek aerobik mikrofungus sayis1 deposu olan A kodlu binada
saptanmigtir. Nitekim istatiksel analiz sonucunda da depo varligi ile mikrofungal lireme
arasinda iliski oldugu tespit edilmistir. En diisiik mikrofungus sayilariise H, J, O, R, T, U kodlu
binalarda tespit edilmistir. H, J, T ve U kodlu binalardan alinan soguk su drneklerinde bakteriyel
tireme tespit edilmis olup muhtemel biyofilm tabakalarinda bakterilerin baskin olmasi sebebiyle
mikrofunguslarin biyofilm tabakasina yerlesmedikleri, sudaki serbest klorun mikrofunguslar
tizerinde etkili oldugu diistiniilmektedir. O ve R kodlu binalarin soguk su érneklerinde ise
bakteriyel liremenin olmadig1 goriilmektedir, sudaki serbest klorun etkili olmasi sebebiyle
kontaminasyon tespit edilmedigi diisiiniilmektedir. Soguk su 6rneklerindeki en yiiksek sayida
mikrofungus izolatlar1 A, B ve K kodlu binalarda saptanmistir. Depo bulunduran ve GC boru
materyal ¢esidine sahip A kodlu binanin yiiksek sayida mikrofungal izolata sahip olmast, iist
paragraftaki A kodlu binanin yiiksek AHB izolat sayis1 bulunma gerekgeleri ile aynidir. Bunun
yani sira A ve K kodlu binalara ait su 6rneklerindeki serbest klor degerlerinin diisiik olmasi

funguslarin sayis1 ve/veya gesitliligindeki artislarda etkili olmus olabilir.

Sicak su orneklerindeki en yiiksek aerobik mikrofungus sayis1 55 °C ile su ornegi en yliksek
derecede tespit edilmis olan B kodlu binadir. Her ne kadar istatistiksel olarak sicaklik ve fungus
sayist arasinda anlamli bir iligki bulunamasa da bu durum sicakligin artmasinin, sicak su
sistemlerinde bulunabilen funguslarin liremesini destekledigini diisiindiirmektedir. Ayrica B
kodlu binanin soguk su Orneklerindeki fungus sayisinin da diger binalara kiyasla diisiik
olmamast, bina su sisteminin muhtemel biyofilm tabakasi ile kapli oldugunu diistindiirmektedir.
Sicak su orneklerindeki en diisiik aerobik mikrofungus sayisi G, I, P kodlu binalarda tespit
edilmistir. G kodlu binanin sicak su 6rneklerinde bakteriyel iiremenin yiiksek olmasi, muhtemel
biyofilm tabakasinda da bakterilerin baskin olabilecegini ve bundan dolay1 mikrofunguslarin
biyofilme yerlesemediklerini ve klorlamanin sudaki mikrofunguslar {izerinde etkili olmasindan

dolay1 sicak su 6rneklerinde diisiik sayida mikrofungus tespit edildigi diisiiniilmektedir. I ve P
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kodlu binalarin sicak su orneklerinde bakteriyel iiremenin olmadigi goriilmektedir. I kodlu
binanin soguk su orneklerinde de bakteriyel ve mikrofungal iireme tespit edilmediginden
klorlamanin etkili oldugu diisiiniilmektedir. P kodlu binanin soguk su drneklerinde bakteriyel
tireme tespit edilmis olup muhtemel biyofilm tabakasinda bakterilerin baskin olmasi nedeniyle
mikrofunguslarin biyofilm tabakasina yerlesmedikleri ve sudaki serbest klorun mikrofunguslar
tizerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir. Sicak su Orneklerinde tespit edilen aerobik
mikrofungus sayilari ile bina yas1 arasinda zit yonde anlamli bir iligki tespit edilmis olup
sonuclar bu korelasyon ile kismen agiklanabilmektedir. Sicak su 6rneklerindeki en yiiksek
sayidaki aerobik mikrofungus izolat1 B, C ve J kodlu binalarda saptanmistir. Buna ek olarak
soguk ve sicak su orneklerindeki toplam izolat sayis1 birlikte degerlendirildiginde en yiiksek
mikrofungal izolat sayisi B kodlu binada tespit edilmistir. B ve C kodlu binalarda bakteriyel
tireme saptanmamis olup J kodlu binada ise diisiikk sayida bakteriyel tireme saptanmistir. Bu
binalarin sicak su sistemlerinde mikrofunguslarin muhtemel biyofilm tabakasindaki baskin
mikroorganizmalar olabilecekleri ve besin igin rekabete girdikleri bakterilerin gelisimini

engelleyebilecekleri diisiiniilmektedir.

Calismamiz genelinde soguk su 6rneklerinde sicak su orneklerine kiyasla daha yiiksek sayida
mikrofungus iiremesi tespit edilmisken B, D, I ve J kodlu binalarin sicak su 6érneklerinde soguk
su Orneklerine kiyasla daha ytliksek sayida tireme tespit edilmistir. Sicak su drneklerinde en
yuksek  mikrofungal  iiremenin  goriildiigii ~ binalardaki  bakteriyel  iiremeleri
degerlendirdigimizde az sayida lireme gerceklesmis ya da hi¢ iireme gergeklesmemistir.
Nitekim literatiirde de bakteri sayilar1 ile fungus sayilar1 arasinda zit yonde bir iligkinin

oldugunu bildiren ¢aligmalar bulunmaktadir (Gongalves ve dig., 2006)

Tez kapsamindaki soguk ve sicak sebeke suyu orneklerinin biiyiik bir kisminda bakteriyel ve
mikrofungal kontaminasyon tespit edilmistir. Sonuclar bakteriyel kontaminasyon agisindan
degerlendirildiginde, soguk su orneklerinde tespit edilen AHB’lerin agirlikli olarak Gram

pozitif basil olduklar1 géze ¢arpmaktadir.

Yurt disinda sebeke su sistemleri ile ilgili mikrobiyolojik ¢aligsmalar, agirlikli olarak soguk su
sistemleri {izerine yapilmis olup sofuk ve sicak su sistemlerine ait su Orneklerinde
bakteriyolojik kontaminasyonun birlikte arastirildigi daha az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu
calismalarda oncelik su sistemlerinde kirlilik indikatorii Gram negatif 6zellikteki bakterilerin

varligint arastirmaya yonelik olsa da genel tiir ¢esitliliginin arastirildigi ¢alismalarda Gram
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pozitif Ozellikteki bakteriler de tespit edilmistir. Leginowicz ve dig. (2018) Polonya’da
yaptiklar1 ¢alismada sebeke suyu boru hatlarma ait 10 noktadan aldiklar1 su Orneklerini
membran filtrasyon yontemi ile bakteriyolojik kontaminasyon agisindan incelemislerdir. Bu
calisma sonucunda Actinobacteria, Proteobacteria ve Firmicutes filumlarina ve Pseudomonas,
Flavobacterium, Acinetobacter, Aeromonas, Bacillus cinslerine ait Gram pozitif ve Gram
negatif bakteriler izole edilmistir. Heidarieh ve dig. (2016) Iran’da iki hastanede sebeke suyuna
bagli hemodiyaliz sistemlerindeki bakteriyel kontaminasyonu arastirmiglardir. Baskin olarak
Gram pozitif 6zellikteki Kocuria, Arthrobacter, Staphylococcus ve Mycobacterium cinsi
bakteriler ile Gram negatif Ozellikteki Acinetobacter, Burkholderia, Halomonas,

Herbaspirillum, Pseudomonas ve Sphingomonas cinsi bakterileri saptamislardir.

Ulkemizde su sistemleri ile ilgili yiiriitilmiis bakteriyolojik ¢alismalar soguk sebeke su
sistemleri lizerine yapilmis olup bu ¢alismalarda Gram negatif 6zellikteki koliform bakterilerin
yani sira Gram pozitif 6zellikteki bakteriler de tespit edilmistir. Hapcioglu ve dig. (2005)
Istanbul’da bir hastaneye ait su sistemlerinde membran filtrasyon ydntemi ile bakteri ve
mikrofunguslarin varligimni aragtirmiglardir. 100 su 6rneginin 84'inden heterotrof bakteriler
izole edilmistir. Calismanin sonucunda %77’si Bacillus spp., %11°1 Bacillus cereus olmak
lizere bakteri iiremelerinin %81°i Bacillus spp. olarak, %5’i Pseudomonas spp. ve %4’
Staphylococcus spp. olarak tespit edilmistir. Kire¢ci ve dig. (2017) Kahramanmaras ve
cevresindeki icme ve kullanma sulari ile ¢evresel sularin mikrobiyolojik kalitesini
degerlendirdikleri c¢alismalarinda 67 farkli su Ornegini membran filtrasyon ydntemini
kullanarak arastirmislardir. Orneklerin 53’iinden (%79) bakteri izole edilmistir. Calisma
sonucunda E. coli baskin olmak tizere, Koagiilaz negatif stafilokoklar, Bacillus spp. ve
enterokoklar tespit edilmistir. Coskun ve dig. (2012) Canakkale ilinde yaptiklar1 ¢alismada
sebeke suyu 6rneklerini bakteriyolojik kontaminasyon agisindan membran filtrasyon yontemini
kullanarak incelemis olup, 40 su 6rneginin 28’inde aerobik mezofilik bakteri, 18’inde koliform
ve 1I’inde E. coli saptamiglardir. Aver ve dig. (2014) Malatya ilinde igme ve kullanma
sularindaki bakteriyolojik kontaminasyonun belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 ¢alismada 1592
adet su O6rnegini membran filtrasyon yontemi ile incelemislerdir. Caligmanin sonunda 454 su

ornegi mikrobiyolojik su kalitesi agisindan i¢ilemez bulunmustur.

Calismamizda 6rnekleme yapilan binalarin sicak su 6rneklerinde tespit edilen AHB’lerin soguk

su oOrneklerinde oldugu gibi agirlikli olarak Gram pozitif basil 6zellik gosterdikleri
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belirlenmistir. Ulkemizde sebeke sistemine bagli sicak su sistemleri (banyo, dus, mutfak)
lizerine yiirttiilmiis calisma bulunmamaktadir. Sicak sular ile ilgili kaplicalarda yapilan
calismalarda saptanan bakteriler agirlikli olarak Gram pozitif basildir. Beldiiz ve dig. (2003)
Balikesir ve Agri illerindeki kaplicalarda yiirtittiikleri ¢aligmada alinan su 6rneklerinden Gram
pozitif 6zellikte, 7 adet basil formda bakteri izole etmislerdir. Aslan ve dig. (2021) Bingdl ili
Binkap sicak su kaynaklarindan izole edilen bakterilerin tanimlanmasi ile ilgili yaptiklari
caligmanin sonucunda Bacillus subtilis ve Bacillus paralicheniformis tiirlerine filogenetik

olarak yakin oldugu tespit edilen basil formda iki farkli Gram pozitif bakteri izole etmislerdir.

Soguk ve sicak su sistemlerinde bakteriyel kontaminasyonun birlikte arastirildigi ¢aligmalar
kapsaminda Zacheus ve Martikainen (1995) Finlandiya’da yiiriittiikleri ¢alismalarinda 67 soguk
ve sicak su drneginde bakteri ve mikrofunguslarin varligini yiizeye yayma ekim ve membran
filtrasyon yontemleri ile arastirmiglardir. Calismanin sonucunda soguk su 6rneklerinde sicak su
orneklerine kiyasla daha yiiksek sayida mezofilik heterotrofik bakteri ile mezofilik
mikrofungus tespit edilmis olup sicak su 6rneklerinde ise yiiksek sayida termofilik bakteri tespit
edilmistir. Ayrica toplam mikrobiyal iiremenin de soguk su 6rneklerinde daha yiiksek oldugu
bildirilmistir. Henne ve dig. (2013) Almanya’da yiirittiikleri ¢alismalarinda soguk ve sicak su
orneklerinde bakteriyel kontaminasyonu arastirmiglardir. Calismada bakterileri membran
filtrasyon yontemi ile izole etmis ve molekiiler yontemler ile filum diizeyinde tanimlamalarini
gerceklestirmislerdir. Soguk ve sicak su 6rneklerinde Alphaproteobacteria, Betaproteobacteria,
Betaproteobacteria, Acidobacteria, Actinobacteria, Bacteroidetes, Cyanobacteria, Firmicutes,
Planctomycetes filumlarina ait bakterilerin varlig: tespit edilmis olup soguk su 6rneklerinde

sicak su Orneklerinde gore daha ¢ok bakteri tespit edilmistir.

Aerobik Gram pozitif basil morfolojisindeki bakterilerden Bacillus cinsinin su sistemlerinde
saptandig@i bilinmektedir. (Hapgioglu ve dig., 2005; Leginowicz ve dig., 2018). Bu cinsin
tiyeleri endospor olusturabilme 6zellikleri ile besin azligi, ani sicaklik degisimleri, klor gibi
kimyasal madde varligin1 6rnek gosterebilecegimiz zorlu ve olumsuz sartlara sahip sebeke su
sitemlerinde de varliklarini siirdiirebilmektedir ancak bu cinsin teshisini yapmak zordur.
Bacillus cinsi bakterilerin biyokimyasal aktiviteleri ile birlikte farkli gen bdlgelerinin de
molekiiler diizeyde detayli calisilmasi sonucunda teshisleri gergeklestirilebilmektedir.
Calismamiz kapsaminda bakterilerin tanimlanmasina biitce ayrilamadigi i¢in AHB izolatlarinin

tanim1 gerceklestirilememistir. Bu izolatlar arasinda 6zellikle spor olusturdugu saptanan Gram
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pozitif basil 6zellikteki bakterilerin Bacillus cinsi {iyeleri olabileceginden siiphelenilmis olup,

ilgili izolatlar ileriki ¢aligmalarda teshis edilmek {izere saklanmaktadir.

Literatiirde sebeke su sistemleri ile ilgili ¢aligmalara bakildiginda bakteri tiirlerinin yan1 sira
bir¢ok mikrofungus tiirii de tespit edilmistir. Sebeke suyunda mikrofunguslarin neden oldugu
ilk kontaminasyon sorunlar1 1960’lar ile 1970’lerde ortaya konmus ve mikrofunguslar ile
kontamine olmus sularin gesitli saglik problemlerine sebep oldugu bildirilmistir (Burman ve
dig., 1965; Bays ve dig., 1970). Sebeke su sistemleri iizerine yapilmig ¢calismalar agirlikli olarak
soguk su sistemleri iizerine yiiriitiilmiis olsa da soguk ve sicak su drneklerinin birlikte ¢alisildigi
caligmalar da bulunmaktadir (Anaissie ve dig., 2002; Figueiredo Fonseca ve dig., 2010; Hayette
ve dig., 2010). Yalnizca sicak su sistemleri lizerine yiiriitiilmiis ¢alismalar ise oldukg¢a sinirlidir.
Sebeke su sistemlerindeki mikrofungal kontaminasyon 6zellikle hastane ortamlarinda ciddi bir
sorun teskil etmektedir. Baslica bagisiklik sistemi baskilanmig kisilerde mikrofunguslar ile
kontamine olmus suyun kullanilmasi 6zellikle cerrahi yaralarla temasi, yutulmasi ya da aerosol
seklinde solunmasi ylizeysel mikoz, aspergilloz hatta invaziv enfeksiyon hastaliklari gibi
oliimle sonuglanabilen ciddi saglik sorunlarina sebep olmaktadir (Oliveira ve dig., 2016). Ev
ortamlarinda kullaniminda ise 6zellikle dus esnasinda aerosol seklinde solunmasi ya da

yutulmasi, bunun yani sira suyun kesik ya da yaralar ile temasi ¢esitli saglik sorunlarina neden

olabilir (Meheust ve dig., 2014).

Calismamizda soguk su orneklerinde baskin olarak sirasiyla Penicillium ve Aspergillus cinsi
mikrofunguslar tespit edilmistir. Nitekim su sistemlerinin mikrofungal cesitliliginin
arastirlldigi c¢alismalarda da Penicillium basta olmak {izere birgok mikrofungus cinsi
saptanmistir. Hageskal ve dig. (2006) yiiriittiikleri calismada membran filtrasyon yontemi ile
soguk sebeke su o6rneklerinde baskin olarak Penicillium ve Aspergillus cinsi mikrofunguslari
saptamislardir. Hapgioglu ve dig. (2005) membran filtrasyon yontemi ile yiiriittiikleri calisma
sonucunda sebeke su sistemine bagli hastaneden aldiklar1 soguk su 6rneklerinde baskin olarak
Penicillium ve Aspergillus cinsi mikrofunguslari tespit etmislerdir. Kadaifciler ve Demirel
(2018) membran filtrasyon yontemi ile sebeke su 6rneklerin en ¢ok tespit edilen cinsler arasinda

Penicillium spp. ve Aspergillus spp. oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizda soguk su Orneklerinde baskin olarak Penicillium cinsi mikrofunguslar tespit
edilmistir. Mikrofungus sporlarinin klorlamaya bakteri ve mayalardan daha direngli oldugu

bildirilmistir (Rosenzweig ve dig., 1983). Penicillium cinsi mikrofunguslar klorla
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dezenfeksiyona kars1 diger mikrofungal cinslerden daha direngli olup Penicillium sporlar1 su

ve hava ortamlarinda yaygin olarak bulunmaktadir (Pereira ve dig., 2013).

Calismamizda sicak su orneklerinde baskin olarak Aspergillus cinsi mikrofunguslar tespit
edilmistir. Aspergillus cinsi yiiksek sicaklik, diisilk nem ve oksijen igerigi gibi ¢esitli zorlu
ortam kosullar1 altinda da varliklarmi siirdiirebilmektedirler (Babic ve dig., 2017). Ayrica
Aspergillus sporlar1 su ortamlarinda yaygin olarak bulunmaktadirlar (Richardson ve Rautemaa
Richardson, 2019).

Yurt disinda sicak su sistemlerinde yapilmis calisma sayisi oldukca azdir. Hayette ve dig.
(2010) Belgika’daki bir hastaneden aldiklar1 96’s1 sicak su olmak tizere toplam 197 sicak ve
soguk su orneklerinde filament6z funguslarin varligint arastirmiglardir. Sicak su 6rneklerinde
Aspergillus sp. ve Penicillium sp. baskin olmak {izere Acremonium sp.’nin de dahil oldugu 9
farkli cinse ait mikrofungus teshis etmislerdir. Calismanin sonucunda sicak su orneklerinin
%38’inde filamentdz mikrofungus varligi tespit edilmistir. Ma ve dig. (2015) Amerika Birlesik
Devletleri’ndeki bir hastane sicak su sisteminde monokloramin ile dezenfeksiyon Oncesi ve
sonras1 mikrofungal ¢esitliligi arastirmislardir. Monokloramin ile dezenfeksiyonun etkili bir
sonu¢ vermedigini bildirmekle birlikte dezenfeksiyon dncesi ve sonrasinda Penicillium baskin
olmak tizere, Aspergillus, Candida, Cladosporium, Fusarium, Peniophora, Rhodosporidium

cinsi mikrofunguslari tespit etmislerdir.

Ulkemizde insan yapmmi sicak su sistemlerinde mikrofunguslarin varligimin arastirilmasina
yonelik calisma bulunmamakla birlikle sicak su kaynaklarinda funguslarin tanimlamasina
yonelik sadece bir ¢alisma yapilmistir. Berikten (2013), sicakliklar1 30 ile 90 °C arasinda
degisen sicak su kaynaklarinda termofilik filamentli fungus izolasyonu ve tanimlanmasi {izerine
yuriittiigii doktora tezi kapsaminda Kiitahya ve Afyon illerinde bulunan kaplicalardan aldigi su
orneklerini membran filtrasyon yontemini kullanarak incelemistir. Calismanin sonucunda
Myceliophthora thermophila, Myceliophthora hinnulea, Melanocarpus albomyces,
Rhizomucor pusillus, Thermomyces lanuginosus, Humicola grisea, Humicola insolens,
Scytalidium thermophilum, Talaromyces thermophilus, Thielavia terrestris ve Malbranchea

cinnamomea tiirii funguslarin tespit edildigi bildirilmistir.

Soguk ve sicak su sistemlerinde mikrofunguslarin birlikte arastirildig1 ¢alismalar kapsaminda

Anaissie ve dig. (2002) Amerika Birlesik Devletleri’nde bir hastanenin soguk ve sicak su
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sistemi ve depo suyunda bagisiklik sistemi baskilanmis hastalarda aspergilloza neden olan
Aspergillus tiirlerinin varligini arastirmiglardir. Calismanin sonucunda sebeke su 6rneklerinin
%33’linde, depodan alinan su 6rneklerinin %21’inde Aspergillus sp. saptanmistir. Hayette ve
dig. (2010) Belgika’daki bir hastaneden aldiklari 197 soguk ve sicak su 6rneginde membran
filtrasyon yontemi ile filament6z funguslarin varligini arastirmiglardir. Soguk su 6rneklerinde
Penicillium sp. ve Fusarium sp., sicak su orneklerinde ise Penicillium sp. ve Aspergillus sp.
baskin olmak tizere Acremonium sp.’nin de dahil oldugu 9 farkli cinse ait mikrofungus teshis
etmislerdir. izole edilen filamentdz mikrofunguslarin %>5’ini ise teshis edememislerdir. Ayrica
calismanin sonucunda soguk su Orneklerinin %65’inde, sicak su Orneklerinin ise %38’inde
filamentdz mikrofungus varlig1 saptanmistir. Bu sonug soguk su 6rneklerinin %85’inde ve sicak
su oOrneklerinin %45’inde mikrofungus tespit ettigimiz ¢alismamizin sonucu ile benzerlik
gostermektedir. Su sistemlerinde kiif morfolojisindeki mikrofunguslara mayalardan daha sik
rastlanmaktadir. Nitekim ayni sonug¢ c¢alismamizda da saptanmigtir. Mayalarin tiremelerini
destekleyen optimum pH degerleri 4.5-5’tir ve yiiksek besin igerigine gereksinim duyarlar. Su
orneklerinin az besin igeriyor olmasi ve pH degerlerinin 6-7 arasinda degisiklik gosteriyor
olmasi mayalarin gelisimleri i¢in uygun ortam kosullarini saglamamaktadir. Kiiflerin iiremeleri
icin gerekli olan optimum pH degerleri ise mayalara gore daha genis bir araliktadir. Ayrica
kiifler daha az besin igeriginin bulundugu ortamlarda da canliliklarin1 koruyabilirler ve klora
mayalardan daha direnclilerdir. Bu sebeplerden o6tiirii su sistemlerinde kiiflerin daha yiiksek

oranlarda tespiti beklenen bir sonuctur.

Aragtirmalarda su sistemlerinde tespit edilen mikrofunguslar igerisinde firsat¢1 patojen, alerjen
ve toksijenik tiirlerin bulundugu rapor edilmistir (Warris ve dig., 2001). Calismamizda tiir veya
cins tayini yapilan Acremonium kliense, Arthroderma sp, Aspergillus amstelodami, Aspergillus
flavus, Aspergillus versicolor, Aspergillus niveus, Botrytis sp., Chaetomium globosum,
Scopulariopsis asperula, Penicillium chrysogenum, Penicillium citrinum, Phialophora sp.
alerjen, firsat¢1 patojen Ozellikleri ile bilinen mikrofunguslardir. Acremonium kliense son
yillarda klinik 6nemi artan mikrofunguslardan olup 6zellikle bagisiklik sistemi baskilanmig
kisilerde sistemik fungal hastaliklara sebep olabilmektedir. Arthroderma sp. deride fungal
enfeksiyonlara neden olabilmektedir. Aspergillus amstelodami, Aspergillus flavus, Aspergillus
versicolor, Aspergillus niveus invaziv aspergilloza neden olabilmektedir. Botrytis sp. bitki
patojeni olarak da bilinen bir alerjendir. Chaetomium globosum solunum yolu enfeksiyonlarina,

rinoserebral enfeksiyonlara ve deri ile tirnaklarda enfeksiyonlara sebep olabilmektedir.
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Scopulariopsis sp. tirnaklarda fungal enfeksiyonlara ve keratite neden olabilmektedir.
Penicillium chrysogenum ve Penicillium citrinum invaziv enfeksiyonlara sebep olabilmektedir
(Babic ve dig., 2017). Phialophora sp. ise basta immiin sistemi baskilanmis hastalarda olmak
tizere endokardit gibi sistemik enfeksiyonlara ve keratite neden olabilmektedir (Migrino ve dig.,

1995).

Literatiirdeki mikrofungal cesitlilik ile bulgularimizi karsilastirdigimizda benzer sonuglara
ulasilmistir. Hageskal ve dig. (2006) Norveg¢’te yaptiklari ¢alismada membran filtrasyon
yontemini kullanarak 273 i¢gme ve kullanma suyunda mikrofunguslarin varligini arastirmisladir.
Baskin olarak Penicillium ve Aspergillus cinslerine ait tiirler olmak tizere 94 farkli tiir ve 30
farkli cins mikrofungus saptamislardir. Bu mikrofunguslar arasinda yer alan Acremonium sp.,
Botrytis sp., Chaetomium sp., Chaetomium globosum, Penicillium brevicompactum,
Penicillium chrysogenum, Penicillium citrinum, Penicillium expansum, Penicillium olsonii,
Penicillium raistrickii, Penicillium restrictum, Phialophora sp., Scopulariopsis sp.
calismamizda da saptanan mikrofunguslardir. Kanzler ve dig. (2007) Avusturya’da yaptiklari
calismada toplam 38 igme ve kullanma suyu ile yeralti suyunda membran filtrasyon ve ylizeye
yayma ekim yontemleri ile filament6z mikrofungus ve mayalarin varligini aragtirmislardir. 32
farkl taksona ait fungus saptanmis olup, agirlikli olarak Cladosporium spp. ve ¢alismamizda
da baskin olarak bulunan Penicillium spp.’ne ait mikrofunguslar tespit edilmistir. Ayrica teshisi
yapilan tiirler arasinda, ¢alismamiz sonucunda da saptanmis olan Aspergillus sp., Acremonium
sp. ve az sayida maya da bulunmaktadir. Kadaifciler ve Demirel (2018) Istanbul’da sebeke su
sistemine bagli 49 ev, 24 hastane ve 13 aligveris merkezinden aldiklar1 su Orneklerinde
membran filtrasyon yontemi ile mikrofungal ¢esitliligi arastirdiklar1 galismalarinda Penicillium
spp. ve Aspergillus spp. basta olmak tizere 32 farkl: tiir tespit edilmistir. Ayrica mikotoksijenik
0zellige sahip oldugu tespit edilen Aspergillus tiirleri bildirilmistir.

Ulkemizde sebeke su sistemine bagli icme ve kullanma sulari ile yapilan galismalarda odak
noktasi saglik agisindan 6nemi bilinen total ve fekal koliform bakteriler ile patojen bakterilerdir.
Buna karsin genel bakteriyolojik g¢esitlilik hatta funguslar1 da i¢ceren mikrobiyal ¢esitliligin ve
kontaminasyonun arastirildigi sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Membran filtrasyon
yonteminin kullanildig1 bu galismalar kapsaminda Hapgioglu ve dig. (2005) Istanbul’da bir
hastaneye ait su sistemlerinde Bacillus spp. (%77), Bacillus cereus (%11), Pseudomonas spp.

(%5) ve Staphylococcus spp. (%4) ait bakteriler ile Penicillium spp. (%24), Aspergillus spp.
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(%8) ve Acremonium spp.’ne (%5) ait mikrofunguslar1 saptamislardir. Kadaif¢iler ve Cotuk
(2013) istanbul’da sebeke su sistemine bagli dis iinite su sistemlerinde baskin olarak
Penicillium, Aspergillus, Cladosporium ve Paecilomyces cinslerine ait mikrofunguslar ile
birgok Gram negatif bakteri tlirliniin yer aldigini bildirmigtir. Nitekim caligmamizda su
orneklerinde siklikla saptanan Aspergillus ve Penicillium cinsi mikrofunguslarin 6nceki
caligmalarda da baskin oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ayrica ¢alismamizda en ¢ok saptanan

bakteri 6zelliginin Hapgioglu ve dig. (2005) sonucu ile benzerlik gosterdigi soylenebilir.

Ek olarak, Zacheus ve Martikainen (1995) ile Hayette ve dig. (2010) soguk ve sicak su
sistemlerine ait su orneklerini birlikte degerlendirdikleri ¢aligsmalari aragtirmamizda saptandigi
gibi soguk su sistemlerinde sicak su sistemlerine gore daha yiiksek oranda bakteri ve fungus
tespit edildigini ortaya koymaktadir. Bu durum suyun sicakliginin arttik¢a sudaki ¢oziinmiis
oksijen miktarinin azalmasi (Xing ve dig., 2014) ve bu ortamin aerobik mikroorganizmalarin

varligini desteklememesi ile agiklanabilir.

Tez ¢alismasi kapsaminda bulgulara dayali sonuglar ve oneriler agsagida 6zetlenmistir:

e Su oOrneklerinin alimi i¢in rastgele se¢ilmis binalarin ana boru materyalinin agirlikli
olarak PVC oldugu goze ¢arpmaktadir.

e Hem soguk hem de sicak su 6rneklerinde saptanan klor miktarlar1 oldukga diistiktiir.

e Ureme tespit edilen binalarin tamaminin AHB sayis1 bakimmdan TSE’nin belirledigi
limit degerlerin ilizerinde bulundugu ve bu sebeple etkin dezenfeksiyon islemlerinin
yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

e Ornekleme yapilan binalardaki aerobik mikrofungus sayilari yiiksek olmamakla
birlikte, tiir veya cins tayini yapilan bu mikrofunguslarin insan sagligini olumsuz
etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.

e Soguk su 6rneklerinde saptanan hem mikroorganizma sayisinin hem de izolat saymin
sicak su orneklerinkinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

e Sicak su orneklerinde mikroorganizma sayisinin ve biyogesitliligin tespit edilecegi
caligmalarda inkiibasyon siiresinin en az 21 giin olmasi 6nerilmektedir.

e Su oOrneklerinde Gram pozitif basil morfolojisindeki bakteriler ile Penicillium ve

Aspergillus cinslerine ait mikrofunguslar en sik bulunan mikroorganizmalardir.
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Firsat¢1 patojen olarak taninan Candida cinsi mayalar su 6rneklerinde saptanmamistir
ancak su orneklerinde saptanan Aspergillus versicolor, A. flavus gibi tiir veya cins tayini
yapilan birgok mikrofungusun muhtemel alerjik ve/veya firsatg1 enfeksiyonlara yol
agabilme riski bulunabilmektedir.

Sebeke su sistemine dogrudan ya da depo vasitasi ile dolayli yoldan bagli olan insan
yapimi su sistemlerinde mikrobiyal kontaminasyonun daha iyi anlasilmasi i¢in su

orneklerinin yaninda mutlaka biyofilm 6rneklerinin de alinmasi1 6nerilmektedir.
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