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Bu ¢aligmada Kilis ilinde 2 farkli lokasyondan alinan yiizeysel su 6rneklerindeki fekal streptokok kirlenmesi ve
izolatlarin antibiyotik hassasiyet profillerinin arastirilmasi amaglanmistir. Eyliil 2020°de alinan su 6rneklerinin
fekal streptokok bakteri sayisi 11 EMS (en muhtemel say1)/100 mL olarak tespit edilmistir. Fekal streptokok
izolatlarmin klindamisin, tetrasiklin ve eritromisin standart antibiyotiklere direng¢ gosterdikleri ve c¢oklu
antibiyotik diren¢ indeksi 0.48 olarak belirlenmistir. Sonug olarak, Kilis yiizeysel su lokasyonlarindaki fekal
kaynakli ve ¢oklu dirence sahip streptokoklara iligkin bakteriyolojik kirlenme, ekosistemdeki dengeyi tehdit eder
diizeydedir.

Anahtar Kelimeler: Antibiyotik hassasiyeti, Indikatér bakteri, Kilis, Su kalitesi

Antibiotic Susceptibility Pattern of Fecal Streptococci Isolated From
Kilis Surface Water Bodies

ABSTRACT

In this present study, it is aimed to investigate the fecal streptococcus pollution frequency and antibiotic
susceptibility pattern of isolates in surface water samples taken from 2 different location, Kilis. Fecal
streptocccus number of water samples taken in September 2020, was determined as 11 MPN (most probable
number)/100 mL. It was detected that fecal streptococcal isolates were resistant to clindamycin, tetracycline and
erythromycin standard antibiotics and the multiple antibiotic resistance index was 0.48. As a result,
bacteriological contamination of fecal originated and multi-resistant streptococci in the Kilis surface water
locations threatens the balance in the ecosystem.
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|. GIRIS

Yiizeysel sular goller, akarsular, nehirler ve goletler gibi, ¢ogu sehir ve kirsal topluluk i¢in baslica
icme suyu kaynaklar1 ve diger evsel kullanimlar olarak hizmet eden su kiitleleridir [1]. Sanayilesmis
ve gelismekte olan iilkelerde yiizeysel sularin g¢evresel kontaminasyonu kiiresel bir sorundur [2].
Yiizeysel sular kirleticilerin su kiitlelerine bosaltilmast i¢in kullanilan borular veya insan yapimi
kanallar gibi) hem noktasal kaynaklardan ve kentsel akintilar gibi noktasal olmayan kaynaklardan
gelen insan yapimi kirlenmeye oldukg¢a aciktir [3]. Cevresel ve antropojenik faktorlere bagli olarak
evsel, endiistriyel ve hastane atiklarinin aritilmadan yiizeysel su kaynaklarma desarj edilmesi
mikrobiyal yiikii arttirmaktadir [4-5]. Su kiitlelerindeki su kaynakli patojen kontaminasyonu ve iligkili
hastaliklar, diinya ¢capinda 6nemli bir su kalitesi sorunu haline gelmistir [6].

Su gilivenligi veya kalitesi, hijyen denetimi ve mikrobiyal su kalite degerlendirmesinin bir
kombinasyonu ile tanimlanmaktadir. Bu yaklasim, su kaynaklarindaki gercek fekal kirlilik seviyesi
hakkinda sayisal bilgilerin yan1 sira olasi kirlilik kaynaklar1 hakkinda bilgi vermektedir.

Genellikle  koliformlar, fekal koliformlar ve fekal streptokoklar su kaynaklarindaki
mikroorganizmalarin temel indikatorii olarak tamimlanmaktadir. Bu indikatdrlerin varligi su
kaynaklarinin mikrobiyal yiikiiniin degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir [7].

Fekal streptokoklar veya enterokoklar, E. faecalis, E. faecium, S.bovis, E. avium, S. equines, S. mitis,
S. salivarius tiirlerini i¢eren fekal drneklerde normal olarak gozlenen Streptococcus spp. tiirleri olarak
bilinmektedir [8]. Bu organizmalarin dogal yasam alani insan ve hayvanlarin kalin bagirsagidir. Fekal
kirliligin geleneksel indikator bakterileri arasinda yer alan fekal streptokoklar gram pozitif, katalaz
negatif, spor olusturmayan, safra tuzlari ve sodyum azit iceren besi ortamlarinda 35°C’de
gelismektedirler [9]. Enterokoklar yalnizca yiizeysel sularda fekal kontaminasyonun indikatorii
olmalarindan dolay1 degil gida bozulmasindaki katkilarindan dolay1 da kapsamli incelenmistir.

Bu c¢alismada, Kilis yiizeysel su kaynaklarindan alinan 6rneklerde kiiltiire dayali analizlerle potansiyel

insan patojenini hedefleyen total ve fekal streptokok indikator bakteri diizeyleri ve fekal streptokok
tiirlerinin antibiyotik hassasiyet profilleri incelenmistir.

II. MATERYAL VE YONTEM

A.1. Orneklerin Toplanmasi

Yiizeysel su ornekleri, 36.842353, 36.823024 (Istasyon A) ve 36.902786, 36.954326 (Istasyon B)
cografi koordinath iki farkli su kaynagmdan toplanmistir, 21 Eyliil 2020, Kilis. Ornekler steril
bakteriyolojik numune sigeleri (250 mL) kullanilarak APHA (1998) [10] ve WHO (2006) [11]
kurallarina uygun olarak temin edilmistir. Su ornekleri bir buz kabinda laboratuvara getirilmis ve
mikrobiyolojik analizlere kadar 1518a duyarl bir kapta +4°C'de saklanmistir.

A.2. Total ve Fekal Streptokoklarin Belirlenmesi

Streptokok sayimi i¢in En Muhtemel Sayim (EMS) teknigi kullanmilmistir [12]. Cift kuvvetli 10 mL
azid dekstroz broth igeren 3 tekrarli tiiplere su 6rneklerinden 10 mL; diger iki tek kuvvetli sete ise su
orneklerinden 1 ve 0.1 mL aktarilmistir. Karigtirllmis deney tiipleri 35+0.5°C’de 24-48 saat igin
inkiibe edilmistir. Setlerdeki bulaniklik not edilmis ve EMS tablosu ile karsilagtirilarak su
orneklerindeki total streptokok kirliligi belirlenmistir. 1 mL su &rneklerinin aktarildigr tek kuvvetli
azid dekstroz broth igeren 3 seri tiip 44.5°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Bakteriyel gelisim
gozlenen tiipler fekal streptekok pozitif olarak degerlendirilmistir.
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A.3. Fekal Streptokoklarin izolasyonu ve Karakterizasyonu

44.5°C’de gelistirilen deney setlerinde gelisim gozlenen tiiplerden seri sulandirma yapilarak Brain
Heart Infusion (BHI) agara yayma kiiltiir seklinde inokiilasyon yapilmistir. Segilen tek diismiis
kolonilerin tanimlanmasi igin gr boyanma ve kiiltiirel karakteristikleri (H2S retimi, hareket, %6.5
NaCl igeren BHI brothda iireme, pH’s1 9.6’a ayarlanmig BHI brothda iireme, BHI broth igeren
tiiplerde 10 ve 45°C’de iireme, hemoliz zonu olusturma, katalaz ve oksidaz) test edilmistir.

A.4. Antibiyotik Hassasiyet Profillerinin Belirlenmesi

Streptokok izolatlarinin antibiyotik hassasiyet profilleri Clinical & Laboratory Standards Institute
(CLSI) kilavuzlar ve tavsiyelerine gore %5 koyun kani iceren Mueller-Hinton agar (Oxoid, UK)
plaklar {izerinde disk difiizyon yontemi [13] kullanilarak siirdiiriilmiistiir. Insan saglik sistemi icin
onemli olan 6 standart antibiyotige Ampisilin (AMP; 10 pg), Klindamisin (DA; 2 pg), Tetrasiklin (TE;
30 pg), Eritromisin (E; 15 pg), Penisilin (P; 10 pg) ve Vankomisin (VA; 30 pg) (HiMedia, Hindistan)
kars1 suslarin hassasiyetleri belirlenmistir. E. coli ATCC 25922 susu kalite kontrol i¢in kullanilmustir.
37°C’de 24 saat inkiibasyonu takiben standart disklerin etrafindaki inhibisyon zonu hesaplanmig ve
sonuclar CLSI kilavuzu ile karsilastirilmistir. Duyarlilik testleri 3 tekrarli siirdiiriilmiistiir. Coklu
antibiyotik direng (CAR) indeksi Krumperman (1983) tarafindan belirtilen formiile gore
hesaplanmugtir [14].

l[1l. BULGULAR VE TARTISMA

Hepsi diski kokenli olmayan koliform grubu mikroorganizma florasi insanlarin ve sicakkanl
hayvanlarin alt sindirim sistemlerinde enterik patojenleri de icerebilen "fekal koliform" olarak
taninmakta ve ylizeysel sulardaki fekal kirlenmenin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir [15].
Fekal kontaminasyon indikatorleri (koliform ve streptokok) yiizeysel su drneklerinin biyolojik kirlilik
parametrelerinin belirlenmesinde bu bakterilerin varlig1 incelenmektedir.

Kilis ili yiizeysel sularindan alinan A ve B istasyon orneklerindeki total streptokok seviyesi 11
EMS/100 mL olarak tespit edilmistir. Tek kuvvetli azid dekstroz broth igeren seri tiipler 44.5°C’de
iireme gostermis olup bu istasyonlarda fekal streptokok varlig1 da belirlenmistir. Tiirkiye’de uygulanan
yonetmelige (TS-266 2005) [16] ve WHO (2017) [17] kilavuzlar1 insan tliketimi igin amaglanan igme
suyu ve su i¢in asir1 kullanilan yiizey suyu kaynaklarinin fekal koliform bakteri (0 EMS/100 mL)
icermemesini Ongdrmektedir. Calismamizda fekal kirlenmeye iliskin bulgular, evsel ve endiistriyel
atik su sistemlerinin kontrolsiiz bir sekilde yiizey sularina desarj edilmesini agik¢a vurgulamaktadir.
Su ortamlarinda fekal koliformlarin varligi, sularin insan veya diger hayvanlarin digki maddesi ile
kirlendigini gostermektedir. Koloren ver ark. (2011) tarafindan Gaga Go6li’nde yapilan aragtirmada,
calismamiza benzer olarak fekal streptokok kirlenmesi saptanmistir [15]. Nil Nehrin’de yapilan
calisgmada Azzam ve ark. (2017) ¢alismamizi destekler nitelikte fekal streptokok kirlenmesi rapor
etmislerdir [18]. Aksaray Karasu sulama ve drenaj kanalinin bakteriyolojik kalitesinin belirlendigi
calismada da fekal streptokok bakterilerin varligina iliskin sonuglar ortaya konmustur [19]. Kirsal
Virginia havzasinda Hagedorn ve ark. (1999) insan, ¢iftlik hayvanlar1 ve vahsi yasam kaynakli fekal
kirlenme belirleyicisi olarak fekal streptokok bakterileri izole etmislerdir [20]. Calismamiza benzer
sekilde Gazze seridi-Filistin kiy1 suyu 6rneklerinin mikrobiyal kompozisyonunda fekal streptokoklarin
varhigi belirtilmistir [21]. Giresun Yaglidere akarsuyu su drneklerinin bakteriyolojik incelemesinde
Akkan ve ark. (2019) fekal streptokok kirlenmesi tespit etmislerdir [22].

Toplanan su 6rneklerinden gram boyanma karakterlerine ve yontemde belirlenen biyokimyasal testlere
gore toplamda 10 adet fekal streptokok izole edilmistir. Bu suslarin ampisilin, klindamisin, tetrasiklin,
eritromisin, penisilin ve vankomisin antibiyotiklerine kars1 hassasiyet profilleri belirlenmistir. Tablo
1’de izolatlarin farkli antibiyotiklere karsi gosterdigi hassasiyet yiizdeleri verilmistir. Incelenen 6
standart antibiyotik arasinda izolatlarin %100’niin tetrasikline kars1 direngli oldugu belirlenirken bunu
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%90’n1n direngli oldugu klindamisin antibiyotigi takip etmektedir. Eritromisine karsi suglarin %100’
orta direngli iken, test edilen diger antibiyotiklere kars1 suslar hassasiyet gostermislerdir.

Table 1. Su izolati fekal streptokoklarin antibiyotik duyariilik profilleri.

G Diren Orta diren Hassasiyet
Antibiyotikler (%) ¢ (%) ¢ (%) y
Ampisilin (AMP) 0 0 100
Klindamisin (DA) 90 0 0
Tetrasiklin (TE) 100 0 0
Eritromisin (E) 0 100 0
Penisilin (P) 0 0 100
Vankomisin (VA) 0 0 100

Sonuglarimiza gore standart antibiyotiklerin %50’sine karsi diren¢ gézlenirken, %50’sine karsi da
hassasiyet tespit edilmistir. Krumperman (1983)’a gére CAR indeksi antibiyotik direnglilik vaka
sayisi/(test edilen antibiyotik sayisi x total izolat sayisi) formiiliine gore hesaplanmistir. Fekal
streptokok izolatlarinin CAR indeksi 0.48 olarak belirlenmistir. >0.2 CAR indeks degerine sahip ¢oklu
ilag diren¢li bakteriler, insanlara zararli olabilecek fekal mikroorganizmalarin artan dagilimi ile
birlikte su kiitlelerinin yiiksek riskli kirlenmeye maruz kaldigini géstermektedir. Hassan ve ark. (2020)
tarafindan Lebir Nehri’'nin iki farkli noktasindan izole ettikleri fekal streptokoklarin calismamiza
benzer sekilde ampisiline karsi hassasiyet tetrasikline karsi ise diren¢ gosterdikleri belirtilmistir [23].
Izolatlarin CAR indeksi >0.2’den diisiik olup, ¢oklu diren¢ gézlenmemistir. Mainz sehri yiizeysel su
ve icme sularinda fekal streptokok yiikiinii belirleyen Schwartz ve ark. (2003) tarafindan izolatlarin
tetrasiklin ve eritromisine karsi direng profilleri ¢alismamizi desteklemektedir [24]. Gazze seridi-
Filistin kiy1r suyu orneklerinden izole edilen fekal streptokoklarin ¢alismamizda go6zlenen
hassasiyetlerine kargin suslarin %76.7’si ampisiline, %75.1°1 penisiline ve %39.6’s1 vankomisine karsi
direnglilik gostermistir. Farkli lokasyonlardan elde edilen izolatlarin CAR indeksi degeri (>0.33)
calismamizin sonuglarini desteklemektedir [21]. Orogu ve ark. (2017) Nigerya’nin Ilorin ve Kwara
bolgelerinden aldiklan aritilmamis su kaynaklarinda fekal streptokok kirliligi belirlemis ve antibiyotik
hassasiyet ¢alismalarinda izolatlarin sadece eritromisine karsi direng gosterdiklerini kaydetmislerdir
[25].

V. SONUC

Caligmamizin sonuglari, direng genlerini diger duyarli sucul mikroorganizmalara yayabilen farkli
antibiyotik direncine sahip fekal streptokok bakterilerin Kilis yiizey sularindaki varligim
gostermektedir. Orneklerdeki bakteriyolojik kirlenme, potansiyel hayvansal ve endiistriyel atik
rezervuarl olarak antropojenik kirliligin etkilerine isaret etmektedir. Su bakterilerinin ekolojisi,
cesitliligi ve antibiyotik direngliligin yayilimina iliskin sonuglarimiz ve literatiir ¢aligmalar1 goz
oniinde bulunduruldugunda, su habitatlar1 etkileyici bakteri gesitliligine ev sahipligi yapmakta ve
klinik iligkili antibiyotik diren¢ genlerini barindirmaktadir. Koliform ve fekal streptokok gibi bilinen
insan kommensal bakterilerdeki direng genlerinin g¢evresel bakterilerde yayilmasi ve bu direncin
insanlara transferinin s6z konusu oldugu yiizeysel su kaynaklar1 igin kalite standartlarinin etkin bir
sekilde uygulanmasi salgin hastaliklarin engellenmesi agisindan 6nemlidir.
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