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ÖZ

Bu çalışmanın amacı, İstanbul Boğazı’ndan toplanan ve besin olarak sıklıkla tüketilen Kara midye’lerin (Mytilus galloprovincialis) solungaç 
ve bağırsaklarındaki gram-negatif bakteri florasının tayin edilmesidir. Midye örnekleri İstanbul Boğazı’nda belirlenen 4 istasyondan (Haliç, 
Karaköy, Kadıköy, Üsküdar) elle toplanmıştır. Kara midye örneklerinin bağırsak ve solungacından 17 adet gram-negatif bakteri izole 
edilmiş ve türlerin identifikasyonu yapılmıştır.  Daha sonra tüm koloniler morfolojilerine göre değerlendirildikten sonra tiplendirme işlemi 
API (Biomerieux) bakteri tanımlama sistemi kullanılarak yapılmıştır. Besin olarak sıklıkla tüketilen midyelerin organ ve dokularında 
patojen bakteri türlerinin bulunması ve bu bakterilerin ağır metale karşı dirençli olmaları, İstanbul Boğazı’nın ekolojik kirliliği hakkında 
önemli bulgular sağlamıştır.
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I. GİRİŞ

Son yıllardaki kontrolsüz kentleşme ve endüstrileşme 

ülkemiz denizlerinin kirlenmesine sebep olmuştur. 

Arıtılmamış veya yetersiz arıtılarak deşarjı yapılan sular, 

doğrudan doğruya kıyı çevrelerini kirleten kaynaklar 

arasındadır. İnsan ve hayvan atıklarını içeren lağım suları, 

deniz kıyı sularına veya yeraltı suları içine çeşitli insan 

patojenlerini taşır. Lağım suyu, çok fazla sayıda bakteri, 

enterik virüsleri ve diğer mikroorganizmaları içerir 

[1,2,3]. Avrupa Birliği Komisyonu 2006 yılında aldığı bir 

kararda rekreasyonel kullanıma açık alanlarda Salmonella 

spp., tespitinin yapılması ve bir litre deniz suyundaki 

Salmonella spp., sayısının litrede sıfır olması gerektiğine 

karar vermiştir. Deniz sularının litresinde 7.000 koliform 

bakteri kritik sınır olarak kabul edilir ve eğer bu sayı 10.000 

olursa alanın kullanımının yasaklanması gerekmektedir [4]. 

Örneğin, tarım alanlarının kanalizasyon suyu ile sulanması 

veya kanalizasyon sularının akarsu, göl ve denizlere 

boşaltılması sonucu kanalizasyon sularında bulunan hastalık 

yapıcı mikroorganizmalar toprağa, denizlere ve atmosfere 

geçerek çevre kirlenmesine yol açar. Denizlerdeki patojen 

mikroorganizmaların her birinin varlığını tespit etmek için 

The Identification of Gram-Negative Bacterial Flora of Black Mussel
(Mytilus galloprovincialis)

ABSTRACT

The aim of this study is the identification of gram negative bacterial species in the intestine and gill tissues of the mussels (Mytilus 
galloprovincialis Lamarck, 1819). Mussel samples were collected from four stations (Halic, Karakoy, Kadıkoy, Uskudar) of Bosphorus. 
Following the evaluation of all colonies according to their morphologies, API (Biomerieux) bacterial identification system was used 
for typology. Seventeen gram-negative bacterial species have been isolated and identified from the intestine and gills of the mussel 
samples. Presence of heavy metal resistant pathogenic bacteria species into organ and tissue of the mussels which consume by people as a 
supplemental food, have been provided significant findings on ecological pollution of Bosphorus (İstanbul).
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bu mikroorganizmaların bakteriyolojik analizlerini yapmak 
zordur. Bu nedenle patojen mikroorganizmaların mevcut 
olup olmadığını gösteren, ekolojik şartlara toleransı fazla 
olan gösterge yani indikatör organizmalar kullanılmaktadır 
[5,6]. Çift kabuklular (Bivalvia), kıyı bölgelerde suyu 
filtre ederek beslenen canlılardır [7]. Sucul çevrenin doğal 
bir parçası olan midyeler, zengin organik madde içeriği 
ile ekonomik değere sahip olan önemli ve besleyici deniz 
canlılarından biridir. Araştırmada kullanılan midye türü 
olan Mytilus galloprovincialis denizlerde gruplar halinde 
kayalıklara tutunur. Türkiye’de, Doğu Akdeniz kıyıları 
hariç Ege Denizi, Marmara Denizi, Çanakkale ve İstanbul 
Boğazları ile Karadeniz’de doğal yataklarda bol miktarda 
bulunur. Ülkemizde 7-8 cm boyuna geldiği zaman avlanır 
ve tüketilirler. M. galloprovincialis’ler “kirlilik göstergesi” 
olarak kabul edilirler çünkü fekal patojenleri, bakterileri, 
toksin, ağır metal ve radyoaktif maddeleri bünyelerinde 
yoğunlaştırarak taşırlar [8]. Sesil türler oldukları için uzun 
süreli (kronik) etkileri iyi yansıtır ve yüksek düzeyde fekal 
koliform bakteriyi besin zincirine katarak halk sağlığını 
tehdit edebilirler. Kirli deniz ortamlarında geliştikleri 
zaman; kolera, tifo gibi hastalıklara ve ağrı, titreme, 
davranış bozukluğu, kusma vb. şikâyetlere sebep olabilirler. 
Bu çalışmanın amacı, İstanbul Boğazı’ndan toplanan ve 
besin olarak sıklıkla tüketilen Kara midyelerin solungaç ve 
bağırsaklarından izole edilen gram-negatif bakterilerin tayin 
edilmesidir. 

II. MATERYAL VE YÖNTEM

2.1. Kullanılan Besiyerlerinin Hazırlanması 

Çalışmada kullanılan besiyerleri (Nutrient Agar, Nutrient 
Broth, MacConkey (MAC) Agar) (MERCK) kullanma 
talimatına uygun şekilde hazırlanıp, otoklavda 121°C’de 15 
dakika steril edilmiştir [9]. 

2.2. Midye Örneklerinin Hazırlanması

Midyeler belirlenen istasyonlardaki doğal ortamlarından 
elle toplandıktan sonra steril deniz suyu içeren cam kaplarda 
laboratuvara getirilmişlerdir. Midyelerin solungaç ve 
bağırsağından alınan doku parçaları, önceden hazırlanan %3,5 
tuz içeren steril 1 ml deniz suyu ile ependorf tüpleri içinde 
cam boncuklar yardımıyla dismembranatörde parçalanmış 
ve homojenize edilmiştir. Ependorf tüplerinden alınan 0,1 ml 
homojenat, Drigalski Spatülü ile 10 cm çapındaki steril Petri 
kaplarında bulunan MacConcey Agar’a yayma plak yöntemi 
ile ekilmiştir. Daha sonra Petri kapları inkübatöre konularak 
37°C’de 24 saat inkübasyona bırakılmıştır [9]. İnkübasyon 

sonucu üreyen kolonilerden morfolojik özelliklerine göre 
(renk, büyüklük, kavis, oluşturduğu zon) 17 adet farklı 
koloni seçilmiştir. Seçilen kolonilerden alınan örnekler, 
öze yardımıyla 10 ml’lik tüplerdeki steril Nutrient Broth’a 
ekilmiş ve 37 °C’de 24 saat inkübasyona bırakılmıştır [9]. 
Tüm koloniler morfolojilerine göre değerlendirildikten sonra 
tiplendirme işlemi API (Biomerieux) bakteri tanımlama 
sistemi kullanılarak yapılmıştır. 

III. BULGULAR

İstanbul Boğazı’nda belirlenen dört istasyondan toplanan 
midye örneklerinin solungaç ve bağırsaklarından izole 
edilen bakterilerin tanımlanması sonucunda 17 adet farklı 
gram-negatif bakteri türü tespit edilmiştir (Tablo 1). 

Tablo 1. İstanbul Boğazı’nda dört istasyondan toplanan 
Mytilus galloprovincialis’in solungaç ve bağırsaklarından 
izole edilen ve tanımlanan gram-negatif bakteri türleri.

Gram-negatif Bakteri Türleri İstasyon Organ

Acinetobacter haemolyticus Kadıköy Bağırsak

Actinobacillus ureae Üsküdar Bağırsak

Aeromonas salmonicida Haliç Bağırsak

Bordetella trematum Karaköy Solungaç

Budvicia aquatica Karaköy Solungaç

Escherichia coli Haliç Bağırsak

Francisella tularensis Üsküdar Solungaç

Moraxella osloensis Üsküdar Bağırsak

Pantoea agglomerans Kadıköy Bağırsak

Pantoea spp., Karaköy Solungaç

Pasteurella pneumotropica Haliç Solungaç

Pseudomonas luteola Kadıköy Bağırsak

Pseudomonas stutzeri Karaköy Solungaç

Shigella group Haliç Solungaç

Sphingobacterium thalpophilum Üsküdar Bağırsak

Sphingomonas paucimobilis Haliç Solungaç

Yersinia pestis Kadıköy Bağırsak

Bu çalışmada, İstanbul Boğazı’ndan toplanan midyelerin 
solungaç ve bağırsaklarının evsel ve patojen bakterilerce 
zengin bir floraya sahip olduğu gözlenmiştir. Gözlemlerimiz 
sonucunda İstanbul Boğazı’nın ciddi şekilde fekal kirliliğe 
maruz kaldığını söyleyebiliriz. Çünkü normal şartlar 
altında midye, istakoz, karides gibi deniz canlılarında 
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koliform ve fekal koliform bakteri bulunmaz. Balıklarda 
olduğu gibi, tatlı su istakozu, karides ve midyede bulunan 
bakteriyel flora çevre şartları ile yakından ilgilidir. Bu 
grup mikroorganizmaların yeni avlanmış ürünlerde yüksek 
sayılarda bulunması suların bu patojenler tarafından 
kontamine edildiğinin göstergesidir. 

IV. TARTIŞMA VE SONUÇ

Mikroorganizmalarla olan deniz kirliliği, patojen, potansiyel 
patojen ve normal habitatları deniz ortamı olmayan karasal 
mikroorganizmalardan kaynaklanır [10].  Su ve atık sulardaki 
patojen bakteriler genellikle fekal orijinlidir. Belediyelerin 
atık sularında farmakolojik atıklar, ağır metaller, amonyum, 
endokrin bozucu maddeler ve mikroorganizmalar bulunur 
[1]. Atık sularda, özellikle dışkıda bulunan patojen bakteriler 
fekal kontaminasyonun esas kaynağıdır ve potansiyel sağlık 
risklerini oluştururlar. Deniz ve göl sularının aşırı miktarda 
evsel ve endüstriyel kökenli atık mikroorganizmalar ile 
kirlenmesi pek çok epidemiyolojik riski de beraberinde 
getirmektedir. Atık suların deşarj yeri olan denizler, bu 
bakterilerin alıcı ortamı konumundadır. Ayrıca deniz 
suyunda birçok enterik olmayan patojenlerde mevcuttur. 
Bunlar arasında Legionella, Mycobacterium gibi bakteriler 
ve suda mevcut olan çeşitli fırsatçı patojenler görülebilir. 
Bu bakterilerde potansiyel hastalık risklerini oluştururlar 
[11,12]. Donia ve arkadaşları (2012) deniz suyu kirliliğini 
test etmek amacıyla midye örneklerini kirli olduğunu 
düşündükleri bir bölgeye yerleştirmişlerdir. Moleküler 
testlerin yardımıyla midyelerdeki faj ve enterik virüslerin 
identifikasyonu yapılmıştır. Araştırmanın sonucuna göre 
midyelerin  %52.4’ünde en az bir enterik virüs, %17’sinde 
Hepatit A virüsü (HAV), % 8.1’inde Hepatit E virüsü (HEV) 
ve % 5.4’ünde ise norovirüsler (NoV)  tespit edilmiştir. 
Araştırmacılara göre, Mytilus galloprovincialis türü midyeler 
viral deniz kirliliğinin tespit edilmesinde de uygun birer 
biyomonitör organizmalardır [2]. Potansiyel patojenler ve 
normal habitatta bulunan diğer karasal mikroorganizmalar 
denizlerde yaşamazlar. Fakat arıtımı yapılmamış atık suların 
doğrudan doğruya kıyı zonlarına deşarjlarının yapılması 
ile denizlere erişirler [10, 13]. Çift kabuklu yumuşakçalar 
besinlerden kaynaklanan hastalıklarda çok önemli bir yere 
sahiptirler. Ticari olarak yetiştirilen ve doğal yataklardan 
elde edilen M. edulis türü midyelerde mikrobiyal kalitenin 
incelendiği bir araştırmada özellikle rıhtım civarından 
elde edilen örneklerde Escherichia coli kontaminasyonu 
bildirilmiştir [14]. Lhafi ve arkadaşları tarafından 2007 
yılında yapılan bir araştırmada, Almanya’nın Wadden 
Denizi’nden mevsimsel olarak 90 adet  M. edulis toplamış 

ve yapılan bakteriyolojik analizler sonucunda örneklerin 
%74’ünde olası insan patojenleri olan E. coli, Salmonella 
spp., ve Vibrio spp., tespit edilmiştir. Örneklerin toplandığı 
Wadden Denizi, gel-git zonu 2009 yılından itibaren 
UNESCO’nun Dünya Miras Listesi’ne alınmıştır. Vibrio 
spp., deniz ortamında sıklıkla bulunabilen ve gastrointestinal 
hastalıklara neden olan bir organizmadır. Yumuşakçalardan 
izole edilebildikleri de bazı araştırmalarda gösterilmiştir. 
Örneğin Vibrio vulnificus salgınlara neden olmamalarına 
karşın 50-60’ı ölümle sonuçlanan çok şiddetli sendromlar 
oluştururlar. Bu nedenle viral kaynaklı patojenler yüksek 
mortaliteye sebep olan organizmalardandır. İstiridye ve 
midyeler bu organizmaların deposu olarak da görülebilirler 
ve özellikle az pişmiş veya çiğ tüketildikleri zaman ciddi 
enfeksiyonlara sebep olurlar.  Hepatit A virüsü (HAV) az 
pişmiş istiridyelerin yenilmesiyle bulaşabilir. Norovirüs 
(NoV), Dünya çapındaki en tehlikeli gastroenterit 
salgınlarına neden olan bir organizmadır. Hepatit E virüsü 
(HEV) ise suların fekal kontaminasyonu sonucu insanlara 
bulaşır ve genellikle kirli suların içilmesi veya bu sularla 
yıkanan çiğ besinlerin tüketilmesi ile ciddi enfeksiyonlara 
neden olur. Vibrio türleri deniz ve haliçlerde çok yaygın 
olarak bulunurlar [3]. İtalya’da yapılan bir araştırmada balık 
marketlerinden satın alınan Mytilus galloprovincialis türü 
midyelerde Vibrio parahaemolyticus, Vibrio vulnificus, 
Salmonella spp., fekal koliform bakteriler ve Escherichia coli 
belirlenmiştir. Toplanan 600 midye örneğinin mikrobiyal 
analizi sonucunda % 7.83’ünde V. parahaemolyticus, % 
2.83’ünde V. vulnificus, % 0.16’sında Salmonella spp., % 
4.46’sında fekal koliform bakteriler ve % 3.5’inde E.coli 
tespit edilmiştir [15]. Deniz suyunda bulunması mümkün 
bağırsak kökenli mikroorganizmaların en önemlileri ise 
E. coli, Streptococcus faecalis, Clostridium perfingens ve 
Salmonella, V. comma gibi olası bağırsak patojenleridir. 
Bu mikroorganizmalar fekal kontaminasyon sonucu suda 
bulunurlar ve içme suları için de büyük tehlike arz ederler. 
Buna ek olarak hayvanlar, özellikle de martılar, sindirim kanalı 
patojenlerinin taşıyıcıları olabileceklerinden kıyısal suların 
mikrobiyal kontaminasyonunda önemli ölçüde rol oynarlar. 
Deniz suyu çevresinin mikrobiyolojik kontaminasyonu 
fekal indikatör bakterilerin varlığı ile belirlenir [15]. Bazı 
uluslararası protokollerde olduğu gibi; ülkemizde de su 
mikrobiyolojisi kalite standardı parametreleri total ve 
fekal koliform bakterilerdir. Potansiyel patojen olan fekal 
koliform bakterilerin belirlenen standartlar üzerinde olması, 
suyun enfeksiyon yayması olarak kabul edilir. Midyeler 
bulundukları ortamda suyu sürekli filtre ederler. Bu nedenle 
kirli sularda büyüyen midyelerde bakteri ve enterik virüsler 
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gibi patojenler sıklıkla bulunur. Suyla beraber filtre edilen 
bu patojenler kabuklu türlerin bünyelerinde su kolonunda 
yaşayabildiklerinden birkaç gün daha fazla yaşayabilirler. 
Bu patojenlerce kontamine edilmiş kabukluların çiğ veya 
az pişmiş halde tüketilmeleri sonucunda da çok önemli 
gastrointestinal enfeksiyonlar görülür [2]. Midyelerin 
organlarındaki bakteriyel populasyon çeşitliliği halk sağlığı 
ve sucul fauna açısından risk oluşturmaktadır. Bu çalışma, 
İstanbul Boğazı’ndaki ekolojik problemleri araştıracak 
çalışmalara ve kontamine olmuş atık sulardaki bakterilerin 
ekolojik rollerinin aydınlatılmasında çevre kirliliğinin bugün 
geldiği durum ve doğal ortam kirliliğinin canlı hayatındaki 
rolü açısından katkı sağlamayı amaçlamaktadır. Sonuç 
olarak, Kara midyelerin (M. galloprovincialis) solungaç 
ve bağırsaklarından 17 adet hastalık yapıcı (patojen) 
gram-negatif bakteri izole edilmiştir. Bu çalışma, İstanbul 
Boğazı’nda ekolojik problemleri ve mikrobiyal çevre 
kirliliğinin bugün geldiği durumu irdelemektedir. Patojen 
mikroorganizmalarla kontamine olmuş kıyısal alanlarda 
yaşayan diğer canlı türleri üzerine ekolojik hasarların 
sıklıkla kontrol edilmesi ve belirlenmesi de gerekmektedir. 
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