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OZET

Mersin ili Elvanh Koyii'nde iki dere Gzerinde bulunan Gokkusag alabalifn (Oncorhynchus mykiss,
Walbaum, 1792) isletmelerinin birbirlerinin bakteriyel viikiine etkilerinin belirlenmesi amacryla 11.12.2007
- 20.01.2008 tarihleri arasinda, derc kaynaklarindan, Dedekavak deresi iizerindeki bir igletine ve Karapmar
deresi fizerindeki 3 isletmenin girig ve ¢ikis suyundan toplam 78 adet drnek alindi.

Suyun sicaklik, ¢bzinmils oksijen ve pH degerleri §lgiildti, 17 °C ve 35 °C’de toplam acerobik bakteri ve
fekal streptokok saymlar yapildi. identifiye edilen izolatlarn antibakteriyel duyarlihik testleri yapildi,

Su orncklerinin toplam aerobik bakteri sayilart tolere edilebilir standartlarin tizerinde bulundu,
Orneklerin 20%sinde (% 25,64) saptanan fekal streptokoklarn 9'u (% 43) giris suyu, 11 (% 53) ¢rkis
suyundan izole edildi.

Toplam 46 adet izolatin 20’si (% 43.48) giris suyn, 26’s1 (% 36,52) ise ¢1kig suyu droeklerinden elde
edildi. Bu izolatlarin 14°0 Enterococcus faecalis (% 30,43), 13’1t Enferococcus casseliflavus (%o 28,26),
10°u Enterococcus gallinarum (% 22,74), 51 Enterococcus faecium (% 10,87), 2'si Lactococeus lactis ssp.
lactis (% A4.35), 1’1 Aeracaccus viridans (% 2,17) ve 171 de Sireprococcus wberis (% 2,17) olarak tarif edildi,

Streptokokkal izolatlarin % 84,8'inin sulfametoksazol-trimetoprim’e, % 80,4’{iniin streptomisin’e, %
60,9 unun ofioksasin’e, % 30°sinin enrofloksasin’e, % 47.8'iniin gentamisin’e, % 435.7'sinin novobiosin’e,
% 43,5’inin eritromisin’e, % 39,1 {niin oksitetrasiklin’e, % 37’sinin neomisin ve penisilin’e, % 30,4 {intin
amoksisilin ve vankomisin'e direngli olduklan gtizlendi.

Anahtar Kelimeler: Gkkusagi alabalifi, su kalitesi, aerobik hakteri, fekal streptokok, antibakteryel
duyarlilik
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Bacterial Investigation in Water of Rrainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) Farms in
Elvanh Village in Mersin Province

ABSTRACT

To detect the bacterial Wftuence of rainbow trout farms located on two brooks in Elvanh Village in
Mersin Province, totally 78 water samples were taken fram brook springs. inflow and ouniflow water of one
farm located on Dedekavak brook and 3 farms located on Karapinar brook, between 11.12.2007-20.01.2008.

The water temperature, dissolved oxygene and pH were measured. Total aerobic bacteria and fecal
streplococeus counts were detected at 17 °C and 35 °C. Antibacterial susceptibilities of identificated izolates
were tested.

Total aerobic bacteria counts of water samples were found higher than standards. Fecal streptococci
were isolated from 20 (25.64%) of 78 water samples, 9 from inflow (45%) and 11 (55%) from ouiflow
waler. Telally 46 streptococcal isolates, obtained 20 (43.48%) from inflow and 28 (56.52) outflow water
samples, were identified 14 (30.43%) as Enterococcus faecalis, 13 (28.26%) as Enterococcus casseliflavus,
10 (22.74%) as Enterococcus gallinarum, 5 {10.87%) as Enterococcus faecium, 2 (4.35%) as Lactococcus
lacris ssp. lactis, 1 (2.17%) as Aerococcus viridans and 1 (2.17%) as Streptacoccus uberis.

According to antimicrobial susceptibility test, streptococeal straing were resistant to suiphamethoxazole-
trimethoprim (84.8%), streptomycin (80.4%), ofloxacin (60.9%), enrofloxacine (50%), gentamicin (47.8%),
novobiosin (45.7%). erythromycine {43.5%), oxytetracycline (39.1%), neomycin and penicillin (37%),
amoxycilin and vancomycin (30.4%).

Key Words: Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), water quality, aerobic bacteria, fecal streptococcus,
antibacterial susceptibility
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Mersin lfi Etvanh Koyi 'nde Gokkusagh Alabaiis
(Cricorlymchus mykiss, Walbaum, 1792) Yetigtivicilisi Yapidan
Su Kaynakdarmda Bakierivel Yiikvin Arasteridmast

GIRIS

Baliklar igin patojen olan bakterilerin
birgogu sularm normal mikrofloras: iginde
bulunabilmektedir. insan saghg goz Oniinde
bulundurularak hazitlanmis olan igme ve
kullanma su kaynaklari ile ilgili standartlarin
baltk  yetistiriciliginde  yararlanilan  su
kaynaklar1 icin de gecerliligi bulunmaktadir
(Anonim, 1982, 1992, 1998, 2004, 2005). Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'nde kitaigi
yiizeysel sular (akarsu, gol, gblet ve bargj
sular1)  baz  kalite  kriterlerine  gore
siniflandirilmty, dezenfekte edilmek kosuluyla
icme suyu olarak kusllanilabilen [. kalite
sularim alabalik yetistiricilifi i¢in de uygun
oldugu  belirtilmigtir  (Anonim,  2004).
Tekelioglu  (2005) Gokkusagy  alabalyg
yetigtiricilifi i¢in temiz, berrak ve icilebilir
niteliklerde, swcakhiginin 9-17°C, ¢Oziinmiis
oksijen miktarmm 9-10 mg L™ ve pH'nin 6,5-
8,5 olan kaynak, akarsu, g6l ve yeralt sularinn
kullanilmasi gerektigini bildirmistir.

Insan ve hayvan saghf agisindan suda
dikkat edilmesi gerecken en Gnemli kriterlerin
baginda mikrobiyolojik parametreler
gelmektedir. Suyun pgenel bakteri varhiim
ortaya koymak amaciyla toplam aerobik bakteri
sayim  (total jerm) uygulamirken, hijyenik
kalitcsinin  belirlenmesi  igin  indikatdr
mikroorganizmalardan  biri  olan  fckal
streptokoklara bakilmaktadir (Tekingen, 1976;
Anonim, 1984, 1992, 2006; Borrego ve ark,,
1990; Pourcher ve ark., 1991).

Birgok aragtiricl igme, kullanma ve kaynak
suyu orneklerinde total jerm, fekal streptokok
ve diger bazi bakterileri arastrmuiglardir
(Agaoglu ve ark., 1999; Diizel, 1999; Erkan ve
Viral, 2006; Gonzalez ve ark., 1999: Kivang ve
ark., 1996; Schmidt ve ark., 2000; Terzi, 2006;
Yalem ve ark., 1988).

Fekal strepiokok olarak adlandinlan
streptokoklar genellikle enterokoklari
kapsamakta; suda, g¢amurda, insan ve

hayvanlarin normal bagirsak mikroflorasinda
bulunmaktadiriar. Biitin streptokoklar Gram
pozitif, oval veya yuvarlak, 0,5-1 um ¢apinda,
katalaz ve oksidaz negatif, genellikle
harcketsiz.  sporsuz, fakiiltatif anaerobik
bakterilerdir (Cizelge 1).
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Zoonotik &zellikte de olabilen bu etkenler;
insanlarin, birgok sucul ve karasal hayvanin
saghgni tehdit etmektedir (Austin ve Austin,
1993; Holt ve ark., 2000; Anonim, 2006).
Streptokoklar insanlarda menenjit, pndmoni,
septisemi gibi cesitli hastane enfeksiyonlarma
yol agarken (Ruoff, 1988; Ruoff ve ark.1990;
Whiley ve ark., 1992; Holt ve ark., 2000;
Basustaogtu ve ark., 2001; Inan ve ark., 2004;
Anonim, 2006), baliklarda “Streptokokkozis™
hastalifina neden olmaktadir (Austin ve Austin,
1993 ).

ilk defa 1957’de Japonya’da Gokkugag
alabahklarinda  saptanan  streptokokkozis
giiniimiize kadar bir¢ok iilkede dogada yasayan
ve yetistiriciligi yapilan birgok tathsu bah@nda
bildirilmigtir (Boomker ve ark., 1979; Austin
ve Austin, 1993; Kitao, 1993; Chang ve ark.,
2002; Diler ve ark., 2002; Colomi ve ark.,
2003; Eyngor ve ark., 2004). Streptokok tiirleri
deniz suyunda ve hasta deniz baliklarinda da
bildirilmistir {(Foo ve ark., 1985; Romalde ve
ark.,1996; Bromage ve ark., 1999; Chen ve
ark., 2002; Moore ve ark., 2005; Savas ve ark.,
2006).

Baliklarda streptokokkozis su sicakligmin
15-20°C’ye ¢iktift mevsimlerde ve diger sires
faktérlerinin varliginda goriilmektedir (Bragg
ve Broere, 1986; Ceschia ve ark., 1992; Kitao,
1993; Altun ve ark., 2005).

Streptokokkozis balik tiirli, bakteri tiirii ve
ortam kogullanma bagl olarak % 10-80
oranlarinda 6liimlere neden olarak (Chang ve
ark., 2002; Diler ve ark., 2002; Soliani ve ark.,
2005) biiyitkk ekonomik kayiplara yol
agmaktadir (Kitao, 1993; Eyngor ve ark,
2004).

Bakteriyel hastaliklarin  tedavisine
baglamadan once antibakteriyel ilag duyarhlik
testlerinin yapilmas: dogru ve yeterli bir
sagaltim igin bir gerekliliktir. Bakteri tiirlerine
gore farklihiklar olmakla beraber, streptokokkal
etkenlerin  genel olarak  kloramfenikol,
eritromisin,  tefrasiklin, gentamisin  ve
streptomisine duyarlt olduklari bildirilmigtir
(Bragg ve Broere, 1986; Chang ve ark., 2002;
Diler ve ark., 2002; Kubilay ve ark., 2004;
Ozer ve ark., 2008; Savagan ve ark., 2008).



Mersin ifi Elvanit Kévil 'nde Gokkugage Alabalgn
(Oncoriynchus mykiss, Walboum, 1792} Yetistiriciligi Yapilan
Su Kaymakiarinda Bakieriel Yikin Aragtirimast

Mersin ili Elvanh Kéyli'nde Karapmar ve
Dedekavak dereleri iizerinde sik arahklarla
kurulmus Gokkusagt alabalifn isletmeleri
bulunmaktadir. Dedekavak kaynaginda Devlet
Su Isleri (DSIYne ait tesis bulunmakta olup, bu
su igme suyu olarak da kullanilmaktadir.
Elvanli Kéyii’'nde Gokkugag alabalifn {iretimi
yapan bu igletmelerden Fakiiltemiz hastalik
laboratuarma son willarda birkag kez gelen
hasta babklarda streptokokkozis olgularina
rastlanmustir. Bu aragtirma, bu dere sulaninin
aerobik ve fekal bakteri kirlilik yiikii ve
isletmelerin birbirlerinin bakteriyel kirliligine
etkilerinin belirienmesi amaciyla
yiiriitiilmiigtiir. Bu amagla mezofilik aerobik
bakteri sayimi, fekal streptokok sayimu, izole
edilen fekal streptokoklarmn identifikasyonu ve
antibakteriyellere duyarblik testleri yapiimugtr,
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MATERYAL VE METOT
Su Orneklerinin Alimdig Istasyonlar

Mersin ili Elvanh K&éyii’'nde bulunan Karapinar
ve Dedekavak dereleri iizerinde faaliyet
gosteren 4 Gokkugsafn alabahk igletmesine
giren, isletmeden gikan ve Dedekavak (istasyon
V) ve Karapmar (Istasyon VI) kaynaklarindan
11,12.2007-20.01.2008 tarihleri arasinda 4 kez
su Omekleri alindt. Su Smeklerinin alindif
isletmelerden birisi Dedekavak deresi (Istasyon
1), tigit Karapmar deresi (Istasyon I, Il ve TV)
iizerine tesis edilmistir (Sekil 1). Dedekavak
kaynagi yerlesim bdlgesine 50 m kadar
uzaklikta olup, suvun kaynak noktasinda
DSI'ye ait igme suyu tesisi bulunmaktadir.

Sekil 1. Su Omneklerinin Alindiga Istasyonlar (DS], 01.05.08)
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(Oncorhynchus tykiss, Walbason, 1792) Yedgtiriciligi Yaption

Su Kaynakiarida Bakteriye! Yakin Aragurimast
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Mersin Il Elvanh Kévi nde Gokkugagi Alabalg:
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1793) Yetistiviciigi Yapilan
Su Kaynaklarmds Bakserivel Yikin Aragirdmas

Su Ornekleri

Su drackleri, 1 Fitrelik steril sigelerde soguk
zincire uygun bir sekilde fakiiltemizin hastalik
laboratuarina getirildi. Her defasinda her
noktadan ikiser ornek temin edilerek toplam 78
adet su Ornefii ¢alisildi (Cizelge 2). Getirilen
Ornekler ya aym gin, ya da bir gece
buzdolabinda tutulduktan sonra bakteriyolojik
incelemeye tabi tutuldu.

Referans Sus

Referans sug olarak Enterococcus faecalis
ATCC 29212 kullamidi.

Su  Orneklerinin  Sicakhg, Coziinmiis
Oksijen ve Ph Olgiimleri

Sularin pH deferi, sicakbk ve ¢Sziinmiig
oksijen miktariart Srneklerin alindigs nokiada
Olgiilerek kaydedildi. Su sicaklifi ve ¢Bziinmiis
okstjen Oxyguard Handy Gamma cihaz ile, pH
ise pH- indikator kagidt (Merck) ile slciildii.
Toplam Aerobik Bakteri
Jerm)

Saymu (Total

Toplam aerobik bakteri sayimlar1t hem 17
°C ve hem de 35 °C’deki inkiibasyonlarda
yapildi. Ekimler iki paralelli ve “¢ift kat dokme
kiiltiire] sayim ybntemine’ gére uygulandi. 107
2 107 ve 10™lik diliisyonlar kullanildi
Ornekler 17 °C’de 48-72 saat ve 35 °C’de 48
saat inkiibe edildi. Sonuglar ‘Koloni Qlusturan
Birim (KOB) mL ™" olarak belirtildi (Giirgiin ve
Halkman, 1990).

Fekal Streptokok Sayim

Fekal streptokok sayum sudan direkt ekim
ve membran filtasyon yontemleriyle yapildi.
Direkt ekim igin 0,5 ml, membran filtrasyon
igm 10 ml su kullamilarak m -Enterococcus
Agar’a (Merck) pasaj yapildi ve 35 °C’de 48
saat inkilbasyona tabi tutuldu. Sonuglar KOB
mL™" olarak kaydedildi (Daoust ve Litsky,
1975).

8 OZER, P BULDUKLE!
E OZER, (3. 0. AKOL

Fekal Streptokoklarn Identifikasyonu

m-EA’da iireyen kolonilerden % 5 koyun
kanh Triptik Soya Agar (Merck) ve m -
Enterococcus  Agar'a  subkiiltir  yapildi.
Hemolitik karakterleri not edildi. Saf kolonilere
Gram boyama yapildi ve zincir vapilarn
belirlendi. Gram pozitif, kisa / uzun zincir
olugturan ya da tetrat seklindeki koklara
katalaz, oksidaz, hareket muayenesi, VP,
eskiilin, H,8, 10 °C’de, 45 °C’de, % 6,5°lik
NaCl'de ve pH 9.6°da ireyebilme ve baz
sekerlerden asit/gaz iiretme (laktoz, mannitol,
sorbitol, sakkaroz ve trehaloz) test edildi
(Cowan, 1975; Daoust ve Litsky, 1975; Austin
ve Austin, 1993; www.mikrobiyoloji.org).
Sonuglar Cizelge 1°de verilen teshis anahtarina
gore (Holt ve ark., 2000) degerlendirildi.

Fekal streptokoklarin kesin
identifikasyonlarn  ID32-Strep  ticari  kiti
(BioMerieux) ile usuliime uygun yapildi ve

sonuglar  ‘Mini-API  otomatize  bakteri
tamimlama sistemi’nde okutulda.
Antibakteriyel Duyarhilik Testi

Antibakteriyel duyarlilik testleri disk

difiizyon ydntemine gre Miiller-Hinton agarda
(Merck) yapildi. Izolatlarin saf kiiltiiderinden
pasaj edilen besiyeri iizerine antibakteriyel
diskler yerlestirilerck 35 °C’de 24-48 saat
inkiibe edildi (Woodland, 2004). Amoksisilin
(AMX, 10pg), eritromisin (E, 15pg),
cnrofloksasin  (ENO, 5), gentamisin (GM,
10ug), streptomisin (S, 10ug), oksitetrasiklin
(T, 30ug), neomisin (N, 30ug), vankomisin
(VA, 30pg), ofloksasin (OFX, 30pg), penisilin
(P, 10pg), sulfametoksazol-trimetoprim (SXT,
1,25-23,75 pg) ve novobiosin (NB, 30ug)
(OXOID) diskleri kullanlds.

Istatistik Analizi
Enterokok ve bakteri sayilart SPSS 11.5 paket

programina girildikten sonra normal dagihp
dagtimadii Shapiro-Wilk testi ile analiz edildi.
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Mersin [f: Eivanl Koyt 'nede Goldugags Alnbatign
{Oncorkynchus mykiss, Walbaum, 1792} Yetistiriciligi Yapilan
Su Keynaklarmda Bakteriyel Yiikiin Aragtrimas

Veriler normal dagiim gostermedikleri igin
yapilan tim istatistiklericin nonparametrik
testler kullanildi. Enterokok ve toplam aerobik
bakteri sayilar igin her bir istasyondaki girig ve
¢tkis  suyunun Slgiim  degerleri arasindaki
farklilik, Wilcoxon Signed Rank test ile test
edildi. 17 °C ve 35 °C’deki toplam aerobik
bakteri sayimmda giris ve ¢ikis degerlerinin
istasyonlar arasindaki farkliliklar: test etmek
igin Kruskall-Wallis testi kullanilde. Anlaml
olan degerler igin ikili karsilashrmalar ise
Mann-Whitney U testi ile test edildi. Grafikler

8 OZER, P. BULDUKLU
E. OZER ©. 0. AKOL

ise STATISTICA 6.0 paket programinda
yapilds.
BULGULAR

Suyun Sicakhipy, pH, Coziinmiis Oksijen ve
Oksijen Doygunluk Degerleri

Isletmelere giren, isletmelerden gikan (Istasyon
I, I, L, IV) ve Dedekavak (Istasyon V) ve
Karapmar (Istasyon VI) kaynaklarindaki suyun
sicakhik, pH, ¢oziinmily oksijen (CO) ve oksijen
doygunluk ortalama degerleri Cizelge 2’de
istasyonlara gore verilmistir.

Cizelge 2. Istasyonlardaki suyun ortalama sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen ve oksijen doyguntuk degerleri

Istasyon  Orneksayist _Ornek noktasi  Doygunluk (%) CO(mgL™) pH  Sicaklik (°C)
1 8 Giris 82.8 8.8 7.0 15.9
g Cikss 88.1 93 72 159
1 8 Girig 9.8 9.4 7.2 16,1
8 Cikis 81,2 8.6 7.4 16,1
m 8 Giris 99,2 10,4 7.5 15.8
8 Cikis 85,8 9,0 7,6 15,9
v 3 Giris 84,3 9.0 75 15.5
8 Crksg 81,7 8.8 74 15.4
v 8 Kaynak 79,1 8.8 7.0 15,7
VI 6 Kaynak 82.8 92 7,0 15,9

CO: giztinmiis oksijen
Su drneklerine ait bakteri saymm bulgular

Istasyonlardan alman su 8meklerinin 17 °C
ve 35 °C’deki toplam acrobik bakteri sayilari

ve fekal streptokok sayilarinin medyan [% 25 -
% 75] degerleri hesaplanarak Cizelge 3’te
verilmistir.

Cizelge 3. Su treklerine ait bakteri sayin bulgulannin medyan {% 25 - % 75} degerteri

Ornekieme Toplam aerobik bakteri sayis1 (KOB mL™) Fekal streptokok sayiu
Tstasyon noktasi 17°C 350C {KOB ml..'l)
1 Girig 0 [0-175] 200 [100-498,75] 0 [0-0]
Cikis 900 [75-3925] 2700 [1925-5400] 4.5 [0-108.5])
| Girig 1350 {475 -2150] 850 [175-2350] 3 [0-8]
Cikas 4600 [1575-15325] 6250 {1785-13100] 610.5-26.25]
u1 Girig 1250 [225- 2575] 1250 [725-4650] 2 [0,5-35,75]
Cilas 1700 [800—4325] 2000 [1450- 12525] 5.5 [0.75-61]
v Girig 3300[825- 7073] 7000 [5250- 8750] 13 {0.5-33]
Cilag 5150 [1675- 8950] 10500 [7250-41500] 12.5{1.531]
v Kaynak 150 [25- 3650] 350 10-2000] 0 [0-58.5]
VI Kaynak 0 {0-0] 0 [0-2000] 0 [0-0]

17 °C’de Toplam Aerobik Bakteri Saylan
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Giris ve cikig suyn oOrneklerine ait 17
°C’deki toplam aerobik bakteri sayilarmm
medyan [% 23 - % 75] degerleri (Cizelge 3)
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arasindaki fark alabalik her dért istasyonda da
istatistiksel acidan anlamli  bulunmus, p
degerleri sirasiyla 0.002; 0.003; 0.002 ve
<0.0001olarak belirlenmistir. 17 °C’deki girig
Slciimleri bakimindan istasyonlar arasmdaki
farklilik anlamli bulunmugtur (p<0.0001). Ikili
karsilagtirmalarina  bakildiginda 1. ve IIL
istasyonlar (p<0.0001), I. ve IV. istasyonlar
(p<0.0001) ve III. ve IV, istasyonlar arasinda
anlaml farkliliklar saptanmistir (p=0.034). Su
cikist Olgiimleri bakimindan da istasyonlar
arasinda  farklihk  anlamh  bulunmustur
(p=0.010). Ikili karsilastrmalarda 1. ve 1V.
istasyonlar (p=0.019) ile TII. ve IV, istasyonlar
arasinda  anlamh farkhiliklar belirlenmigtir
(p=0.034).

35 °C’de Toplam Aerohik Bakteri Sayilar

Giris ve ¢ikig suyu Orneklerine ait 35
°C’deki toplam aerobik bakteri sayilarinn
medyan [% 25 - % 75| degerleri (Cizelge 3)
arasindaki fark 1. (p<0.0001), 1. (p<0.0001),
HI. (p=0.015) ve IV, istasyonlarda (p<0.0001)
istatistikscl olarak anlamlt bulunmugtur. 35

°C’de su girisi  Olglimleri  bakimindan
istasyonlar  arasinda  farkhibk  anlamls
bulunmugtur (p<0.0001). Ikili

karsilagtirmalarina bakildiginda 1. ve ML
istasyonlar (p<0.0001), 1. ve IV. istasyonlar
{(p<0.0001) ile IIL. ve IV. istasyonlar arasinda
anlamly farkhliklar bulunmugtur  (p=0.001).
Cikis Olgiimleri bakimindan da istasyonlar
arasinda  farklilsk  anlamli  bulunmustur
(p=0.003). Ikili kargilastirmalanina bakildiginda
I. ve IV. istasyonjar (p<0.0001) ile IIL. ve TV.

istasyonlar  arasinda anlamli  farkhbklar
bulunmugtur (p=0.010).
Fekal Streptokok Sayilar

Kaynak  suyu  Orneklerinden  fekal

streptokok VI. istasyonda saptanamazken, V.
istasyonda ilk su alim tarihinde belirlenmigtir
(yayimlanmamis veri). Isletmelere giren ve
isletmelerden g¢ikan su Orneklerinde saptanan
fekal streptokok sayilan medyan [% 25 - % 73]
degerleri (Cizelge 3) arasinda fark 1. (p=0.005)
ve M. (p=0.002) istasyonlarda istatistiksel
olarak anlamlt bulunmugtur, Girig suyu
omeklerinde  saptanan fekal  streptokok
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degerleri yOniinden istasyonlar arasinda
farkhihk anlamli bulunmugtur (p<0.0001), Ikili
farkhiliklara bakildigmnda ise 1. wve IIL
(p<0.0001) ile 1. ve IV. istasyonlar arasindaki
farklilik anlamhdir (p<0.0001). Cikis degerleri
arasindaki farklilik ise anlamli bulunmamigtir

(p=0.728).

Izole edilen fekal streptokoklar

Toplam 78 adet su Grneginin 20’sinde *
25,64) fekal streptokok izole edilmistir. Bu
omeklerin 9’u (% 45) girig suyu, 117 (% 55)
ise gikis suyudur. V. istasyondan izole edilen
fekal streptokoklar tiir olarak identifiye
edilememisgtir.

Elde edilen toplam 46 adet izolatin 20’si
(% 43.48) girig suyu, 28’i (% 56.52) ise ¢tkis
suyu Orneklerinden izole edilmisti. Bu
izolatlarin 14’1l Enterococcus faecalis (%
30.43), 13’4 Enmterococcus casseliflavus (%
28.26), 10°u Enterococcus gallinarum (%
22.74), 5’i Enterococcus faecium (% 10.87),
2'si Lactococcus lactis ssp. lactis (% 4.35), 17
Aerococcus viridans (% 2.17) ve 1'i de
Streptococcus uberis (% 2.17) olarak identifiye
edilmistir,

Fekal streptokoklarn
duyarlihklan

antibakteriyellere

Toplam 46 adet fekal streptokok izolatinin %
84.8’inin sulfametoksazol-trimetoprim’e, %
80.4’tiniin  streptomisin’e, %  60.9’unun
ofloksasin’e, % 50’sinin enrofloksasin’e, %
47.8’inin gentamisin’e, % 45,7 sinin
novobiosin’e, % 43.3%inin eritromisin’e, %
39.1’inin  oksitetrasiklin’e, %  37.0°sinin
neomisin ve penisilin’e, % 30.4’Gniin
amoksisilin @ ve  vankomisin’e  direngli
bulunmugiur. Orta derecede duyarhilik gz ard:
edilecek olursa, su 8meklerinden izole edilen
fekal streptokoklara en yitksek duyarhilign %
69.6 ile amoksisilin; en yiiksek direngliligi ise
% 84.8 ile sulfametoksazol-trimetoprim
gostermigtir (Cizelge 4). Enrerococcus faecalis
(ATCC 29212) referans susu novobiosin,
ofloksasin ve vankomisin’e duyarls, tlim diger
antibakteriyellere direncli bulunmustur.
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Cizelge 4. Fekal streptokoklarin antibakterivellere ortalama duyarlihik (%) dagilmmlan

SXT S OFX ENO GM NB E T N P AMX VA
D 39 37 28 23 22 21 20 i8 17 17 14 14
0 0 0 4 7 1] 0 17 4 i0 0 0 6
H T 9 14 16 24 25 9 24 19 29 32 26
%D 848 804 609 50,0 478 457 435 391 370 370 304 304
D: Direngli O: Orta duyarh H: Hassas
TARTISMA kaynakh gaitanin bulagtigini ortaya
koymaktadir (Tekingen, 1976). Dedekavak
Mersin ili Elvanli Ké&yi’nde iizerinde kaynaginda hem total jerm ve hem de fekal

Gokkusagi alabaligy yetistiricilifi yapilan 2
dereden alman 78 adet su dmeginin ortalama
oksijen doygunluk oram, ¢Oziinmiis oksijen
miktari, su sicakhi@ ve pH degerleri (Cizelge 2)
Teketioglu (2005)'nun alabalik yetistiriciligi
i¢in bildirmis oldugu ideal sinirlar i¢indedir. Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nin  kitaigi
yiizeysel sularm kalite kriterlerine (Anonim,
2004) gore de Elvanli’daki derelerde akan
suyun alabalik iretiminde kullanilabilecegi
goriilmektedir. Ancak, fiziksel ve kimyasal
kalite kriterleri agisindan uygun olan bu sularin
total jerm sayilar1 yoniinden Avrupa Birligi
(AB) (Anonim, 2004) ve itlkemizdeki
{Anonim, 2005) igme suyu ydnetmeliklerinde
belirlenen degerlerin ¢ok {izerinde oldugu
goriilmektedir,  Total jerm  degerlerine
bakildigmda, Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan
igme suyu olarak da kullamlan Dedekavak
kaynak suyunun mutlaka aritilarak  insan
titketimine sunulmas1 gerekliligi ortadadur.
Ayrica, yiksek total jerm degerlerinin balik
saghg icin de bir tehlike olusturabilecegi gz
Oniinde bulunduruimalidir. Su 8rneklerindeki
total jerm bulgularimiz; kaynak suyu (Agaoglu
ve ark., 1999), nehir suyu (Erkan ve Vural,
2006), g6l suyu (Diizel, 1999) ve Gokkusag
alabaligy igletmelerinde kullarilan su (Schmidt
ve ark., 2000; Terzi, 2006) gibi &meklerde
yapilmis arastirmalarin sonuglarryla benzerlik
gostermektedir.

AB igme suyu genelgesi (Anonim, 2004)’e
gbre i¢me sularinda fekal streptokok hig
bulunmamalidir, Karapinar kaynak suyu hem
AB (Anonim, 2004) ve hem de iilkemizdeki
standarda (Anonim, 2005) uygundur. Sudaki
fekal streptokok warligi insan ve hayvansal

3l

gaitanin  bulastig

streptokok  sayilarinin  yilksek  saptanmasi,
yerlesim birimine ¢ok yakin bulunan bu
kaynaga kanalizasyon sizintilarinimn
ulagabildigini akla getirmektedir. Nitekim, su
dmeklerinin ilk ahndig tarihte uzun siiren bir
kurakhk varhigmm siirdiirdiigiinden, kurumus
olan topragin evsel atiklarin emilmesine neden
olmus olabilir. Ayrica, su debisi de
azaldifindan (kisisel gézlem) bu tarihte alinan
su Omeklerinin  bakteri sayilart  genel
ortalamanin  yitkksek goriinmesine  neden
olmugtur (vaymlanmams veriler). Dedekavak
kaynagindan sadece ilk Omeklerde fekal
streptokok saptanmis olmasi insan kaynaklh
fikrini desteklemektedir.
Isletme Oncesi ve sonrast noktalardan alinan su
grneklerinde  saptanan  fckal  streptokok
miktarlart; Diizel (1999) in ve Gonzalez ve ark.
(1999)'nin buldugu degerlere yakindir. Yalcin
ve ark. (1988)’nin inceledikleri i¢mie sularindan
izole eftikleri fekal streptokok oram (% 24)
bizim bulgularimizia uyum halindedir.

Su drneklerinin hem 17 °C ve hem de 35
°C’deki toplam aerobik bakteri sayilarna ait
medyan [% 25 - % 75] degerler (Cizelge 3)
incelendiginde, her isletmeye giren ve
isletmelerden ¢ikan su Smeklerinin total jerm
yitklerinde  istatistiksel agidan  Gnemli
(p<0.0001- 0.015) bir artis soz konusudur.
Ayrica, giris suyu &meklerinin fekal streptokok
saytlan medyan [% 25 - % 75] degerleri de
istasyonlara gbre bir artis gistermektedir
(p<0.0001). Ozellikle Karapmar deresi
iizerinde bulunan fic Gokkugag alabahg
isletmesinden (istasyon [, [l ve TV) temin
edilmis olan su drneklerinin bakteri verilerinin
istatistiksel sonuglarina bakildiginda, genel
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olarak ardigik olan igletmelerin  birbirilerini
etkiledikleri, isletmelerden ¢ikan suya ait
degerlerin arttigs anlasimaktadir. Karapmar
kaynak suyunda ve onu izleyen ilk isletmeye
giren su Orneginde fekal streptokok
saptanamamis olmasma karsmn Dedekavak
kaynak suyunda ve bu dere iizerindeki
igletmenin (IL. istasyon) giris suyunda fckal
streptokok tespit edilmistir (Cizelge 3). Bu
bulgu evsel atik kaynakls fekal streptokoklarin
igletmelerdeki streptokokkal yogunluk iizerine
etkisinin oldugunu gostermektedir.
isletmelerden gikan se érneklerindeki total jerm
ve fekal streptokok sayilarmnm giris suyu
trneklerine oranla daha yiiksek olmasi, bahk
yetistiriciliginin - dere  suyunun  bakteri
yogunlugu fizerine Onemli oranda etkili
oldugunu kanitlanamaktadur.

Bu aragtirma sonucunda su &rneklerinden
izole edilen fekal streptokoklardan
Enterococcus faecalis Foo ve ark. (1985) ve
Savasan ve ark. (2008) tarafindan balik patojeni
olarak tammlanmistir. Lactococcus lactis ssp.
lactiv de Gokkusagn alabah@ginda hastahk
etkenidir (Bragg ve Broere, 1986; Ceschia ve
ark., 1992). Bragg ve Broere (1986) hasta

Gokkusag  alabahklarindan  izole  etmis
olduklart  etkenin  Enterococcus faccium
olabilecegini  belirtmiglerdir. =~ Mersin“deki

Gokkusagi alababigr isletmelerinde yapilmig
olan arastirmada ballk ve su &rneklerinde
benzer streptokoklar saptanmig, bu izolatlarin
belirlendigi baliklarda streptokokkozis
bulgularina rastlanmigtir (Ozer ve ark., 2008).
Bu etkenler, st sicakhiklarnmn 17 °C’nin
lizerine ¢ikmasi ve bazi stres faktdrlerinin
varlifinda salginlara yol agarak % 80’lere
varan kayiplara yol agabilmektedir (Chang ve
ark., 2002; Diler ve ark., 2002; Altun ve ark,,
2005; Soltani ve ark. 2005; Ozer ve ark., 2008).
Elvanli  Koyii'ndeki  dereler  iizerinde
yetigtiricilik  yapan  bazi  isletmelerden
laboratuarimiza daha Once getirilen hasta
Gokkusag:  alabaliklarda  streptokokkozis
belirlenmigtir  (yaymmlanmamig veri). Bu
arastirma ile baliklarm hastalanmalarina yol
agan streptokokkal  etkenlerin  sudaki
mevcudiyeti ortaya konulmustur. Ayrica, dere
sularindan izole edilmis olan bu bakterilerin
insan sagligini da tehdit edebildigi g6z ardi
edilmemelidir (Ruoff, 1988; Ruoff ve ark.,
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1990, Whiley ve ark., 1992; Holt ve ark., 2000;
Basustaoglu ve ark., 2001; Inan ve ark., 2004;
Anonim, 2006).

Dogru ve ctkili ila¢ kullanimmin saglanmasi
igin  antibakteriyel  duyarhhik testlerinin
yapimas1 gok Onemlidir. Bazi arasgtirmalarda
streptokokkal  etkenlerin  sulfametoksazol-
trimetoprim’e (Chang ve ark., 2002; Ozer ve
ark,, 2008; Savagan ve ark., 2008) wve
streptomisin’c (Savagan ve ark., 2008) kars1 %
80’in iizerinde diren¢ gosterdigi bildirilmistir.
Bu bulgular araghrma bulgularimiz ile uyum
igindedir. Ozer ve ark. (2008)’nmn 2005 yilinda
Mersin ilinde Gékkugaf alabaliklarindan izole
etmis olduklarni  streptokokkal etkenlerin
antibiyogram test sonuglari bu aragtrmanm
bulgulari ile ortiismektedir. Ulkemizin diger
bélgelerinde yapiimis olan arastirmalarda;
baliklardan izole edilen bazi streptokokkal
etkenlere karg1 critromisin, oksitetrasiklin ve
vankomisin’in hassasiyeti yilksek bulunurken
(Diler ve ark., 2002; Kubilay ve ark., 2004;
Savasan ve ark., 2008), Chang ve ark. (2002)
Lactococcus  garvieae'nin  oksitetrasiklin’e
direncini, bizim bulgularimiza benzer sekilde
% 40 olarak belirtmislerdir, Savasan ve ark.
(2008) balik ktkenli Enterococcus faecalis’'e
karsi gentamisin direncini % 100°e yakin
bulurken, Chang ve ark. (2002) Lactococcus
garvieae izolatlarma kargt % 100 duyarlilik
belirlemislerdir. Her iki sonug da bizim
bulgularimizla uyuwmsuziuk gostermektedir,
Aragtirma kapsaminda streptokokkal
izolatlarimiz en yiiksek duyarliifs amoksisilin
ve vankomisin’e gostermiglerdir. Kubilay ve
ark. (2004) ve Savasan ve ark. (2008) de bu
etkenlere karsi hassastyeti yilksek bulmuslardir.
Antibakteriyel duyarhlik test sounuglar, bu
¢aligma kapsaminda saptanmig olan izolatlarin
antibakteriyel ilaglara kars1 genel olarak yiiksek
direny gosterdiklerini ortaya ¢ikarmigtir. Her
iki derenin etrafinda da hayvancilik ve tarnm
alanlann ve yerlesim bolgeleri bulunmaktadir,
Evsel ve tanim alanlarindan karnisan atiklann bu
derelerde biyolojik ve kimyasal kirlilige yol
acacagi gbz ard! edilmemelidir. Streptokokkal
etkenlerin antibakteriyel ilag direnglerinin
yitksek olmasinda, bilingsiz ilag kullanimi
yaninda bu kirleticilerin de sebep olabilecegi
disiiniilmelidir.
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