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Oz: Su sistemlerinde patojen kontaminasyonu giderek artmakta ve bu durum, ozellikle gocuklar arasinda
gastrointestinal enfeksiyonlarin artmasina yol agmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, Sakarya il sinirlarinda igme
ve kullanma sularindaki Escherichia coli kontaminasyon riskini belirlemek ve izole edilen suglarin antibiyotik
diren¢ durumlarint incelemektir. Sakarya ilgelerinden 2023-2024 yillar1 arasinda toplanan 450 su
numunesinden E. coli izolasyonu, membran filtreleme yontemi ve kromojenik koliform agar (CCA)
kullanilarak yapildi. Bakterilerin antibiyotik direngleri disk difiizyon yontemi ile degerlendirildi. Calismada
450 su numunesinin %15,6'sinda E. coli tespit edildi. Geyve ilgesinden alinan su numunelerinin %72'sinde
E. coli bulunmus olup, bu oran diger ilgelere gore istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulundu
(p<0.05). izole edilen suslarin %25,71'inin bir veya daha fazla antibiyotige direngli oldugu belirledi. E. coli
suslar1 genel olarak karbapenemler ve 3. kusak sefalosporinlere duyarlidir, ancak bazi bakteri izolatlarinda
penisilin ve sefalosporinlere kars1 direng tespit edildi. Tarim ve hayvanciligi yogun oldugu bolgelerde igme
ve kullanma sularinda yiiksek E. coli kontaminasyonu ve antibiyotik direnci tespit edilmistir. Bu durum,
yanlis ve agir1 antibiyotik kullanimimin bir sonucu olarak goriilmektedir. igme sularindaki bu kontaminasyon,
halk sagligi agisindan biiyiik bir risk olusturmaktadir. igme ve kullanma sularindaki E. coli varligi, suyun
dezenfeksiyonunda eksiklikler oldugunu ve fekal kontaminasyon riskini isaret etmektedir. Su aritma
tesislerinin ve dezenfeksiyon yontemlerinin iyilestirilmesi, antibiyotik direncinin 6nlenmesi ve halkin
bilinglendirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢aliymanin sonuglari, suyun giivenli ve hijyenik bir sekilde
temin edilmesinin gerekliligini vurgulamaktadir.

Keywords: Escherichia coli, antibiyotik direnci, igme suyu kontaminasyonu, fekal kontaminasyon.
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From Drinking And Usage Water in Sakarya Province

*Sorumlu yazar:

Elmas Pinar KAHRAMAN KILBAS
Fenerbahce University, Health Services
Vocational School, Medical Laboratory
Techniques, Istanbul, Tiirkiye

DX: elmspnrkk@gmail.com

Abstract: Pathogen contamination in water systems is increasing and this situation leads to an increase in
gastrointestinal infections especially among children. The aim of this study is to determine the risk of E. coli
contamination in drinking and usage water within the borders of Sakarya province and to examine the
antibiotic resistance status of the isolated strains. E. coli was isolated from 450 water samples collected from
the districts of Sakarya between 2023-2024 using membrane filtration method and chromogenic coliform agar
(CCA). Antibiotic resistance of bacteria was evaluated by disk diffusion method. E. coli was detected in
15.6% of 450 water samples. E. coli was found in 72% of the water samples taken from Geyve district, and
this rate was found to be statistically significantly higher than other districts(p<0.05). It was determined that
25.71% of the isolated strains were resistant to one or more antibiotics. E. coli strains are generally sensitive
to carbapenems and 3rd generation cephalosporins, but resistance to penicillin and cephalosporins was
detected in some samples. High E. coli contamination and antibiotic resistance were detected in drinking and
utility water in regions where agriculture and animal husbandry are intense. This situation is seen as a result
of incorrect and excessive antibiotic use. This contamination in drinking water poses a great risk to public
health. The presence of E. coli in drinking and utility water indicates deficiencies in disinfection of water and
the risk of fecal contamination. Improving water treatment facilities and disinfection methods, preventing
antibiotic resistance and raising public awareness are of great importance. The results of this study emphasize
the need for safe and hygienic water supply.

Anahtar kelimeler: Escherichia coli, antibiotic resistance, drinking water contamination, fecal
contamination.
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GIRiS

Su sistemlerinde patojen  kontaminasyonu,
adaptasyonu ve modifikasyonunun giin gegtikce artmasi
endise verici hale gelmistir. Sanitasyon ve hijyen
eksikliginden kaynaklanan kontamine sular araciligiyla
gelisen gastrointestinal enfeksiyonlarin, gelismis ve
gelismekte olan {ilkelerde bilhassa g¢ocuklar arasinda
morbidite ve mortalite oranlar1 yiiksektir (Ram et al.,
2008).

Salmonella spp., Vibrio spp. ve Escherichia coli
gibi patojenler, su kaynaklarindaki kontaminasyonun
onemli birer gostergesidir. Bu yiizden fekal koliformlar,
rutin su kalitesi izlemesinde fekal kirliligin gostergesi
olarak kullanilir (Delair & Singh, 2017). E. coli, iireaz1
pargalayamaz ve diger koliformlardan daha spesifik bir
fekal kontaminasyon gostergesidir (Lucky 2007).

E. coli, sicakkanli hayvanlarin ve insanlarin
bagirsak mikrobiyotalarinda en yaygin izole edilen
koliformdur. Gida ve sularda varligi esas olarak diski
kontaminasyonu ile iliskilendirilir. Bu nedenle, i¢me
sularinda E. coli'nin tespiti, suyun mikrobiyolojik
giivenligini tehdit ettigi icin tolere edilmemektedir
(Rompré et al 2002). Bu bakterinin pek ¢ok sistemde
enfeksiyona yol agtigi  bilinen, Enterotoksijenik,
Enteroinvaziv, Enteropatojenik, Enterohemorajik,
Enteroagregatif, Diffliz Adheren E. coli gibi patojen suslart
da vardir. Viriilan Ozelliklerin  kombinasyonu ile
Enteroagregatif hemorajik E. coli gibi yeni suglarla da
ortaya ¢ikan diyare vakalart mevcuttur (Delair & Singh,
2017).

Antibiyotiklerin gelisimi, klinik kullanimda yer
almasi, yirminci yiizyilin en 6nemli tibbi atilimlarindandir.
Antibiyotikler, bulasict hastaliklarin tedavisine ek olarak,
organ nakli ve riskli ameliyatlar gibi birgok modern tibbi
islemi de miimkiin kildi. Ancak, antibiyotiklerin kdotiiye
kullanilmas1 antibiyotik direncinin hizla artmasina neden
olmus ve bazi enfeksiyon hastaliklarinin  basarili
tedavisinde kullanilan segenekler son derece azalmistir
(Hutchings, Truman and Wilkinson 2019). Gram negatif ve
Gram pozitif bakterilerde gozlenen c¢oklu antibiyotik
direnci tedaviyi zorlastirmakta ve bu etkenlerle meydana
gelen enfeksiyonlar geleneksel olarak kullanilan
antibiyotiklerle tedavi edilememektedir (Frieri et al.,
2017).

Florokinolonlar, sefalosporinler, trimetoprim-
stilffametoksazol, E. coli'nin neden oldugu toplum ve
hastane kaynakli enfeksiyonlarin tedavisinde siklikla
kullanilmaktaydi. Ancak, bu ajanlara kars1 gelisen direng
tedavide kullamimi smrlandirdi.  Ardindan B-Laktam
antibiyotiklerden o6zellikle 3. kusak sefalosporinler, E.
coli'nin neden oldugu ciddi toplum veya hastane kokenli

enfeksiyonlar1 tedavi etmek i¢in kullanilmaya baglandi
(Pitout, 2012). E. coli suslari giiniimiizde karbapenemler de
dahil olmak iizere pek cok antibiyotige karsi direng
gostermeye  basladi.  Tirkiye’de  yapilan  giincel
caligmalarda E. coli suslarinda florokinolon, tiglincii kusak
sefalosporin ve beta laktam grubu antibiyotiklere kars
direncin artig gosterdigi bildirilmektedir (Tuna, vd., 2024;
Cagkurlu, vd., 2020). Giliniimiizde karmasik antibiyotik
diren¢ mekanizmalar1 agin1 anlamak, biiyiiyen halk sagligi
problemleriyle miicadele etmek acisindan olduk¢a 6nem
tasimaktadir (Nasrollahian et al., 2024) Antibiyotiklere
direngli suslar, hastane atik veya tarim ve
hayvanciliktan kaynaklanan direngli bakterilerin giibreler
aracilifiyla icme suyu sistemlerine karigmasi sonucu
toplum sagligini tehdit etmektedir. Dolayisiyla, direngli E.
coli suglarinin  igme suyu sistemlerine girmesini
engellemek i¢in etkili su aritma
mikrobiyolojik denetimler 6nem arz eder.

Bu calismanin amaci, Sakarya ili ilgelerinden
aliman igme ve kullanma sularindaki E. coli kontaminasyon
riskini ve izole edilen izolatlarin antibiyotik direng
durumunun belirlenmesidir.

sular1

yontemleri  ve

MATERYAL VE METOT

Numunelerin toplanmasi: Bu ¢alisma
kapsaminda Sakarya ilgelerinden 2023-2024 yillari
arasinda 20 mg/L sodyum tiyosiilfat igeren 500 ml’lik su
numune siselerine farkli noktalardan alinan 450 adet
sebeke suyu numunesi toplandi. Aseptik sartlarda alinan
soguk tutularak
ulastirildi. Calismada E.coli izolasyonu ve tanimlanmasi
i¢in, E. coli ATCC 25922, referans susu kullanildi.

Mikrobiyolojik  analizler:  Su  numuneleri
membran filtre (por ¢apt 0,45 pm) sistemi ile bir kez
stiziildii. Kaplardan steril pens yardimi ile alinan seliiloz
filtre kagitlar1 Kromojenik koliform agar (CCA) besiyeri
iizerine hava boslugu kalmayacak sekilde dikkatlice
yerlestirildi. Petri kaplar1 ters g¢evrilerek 37°C’lik etiive

numuneler zincirde laboratuvara

yerlestirildi ve 18-24 saat inkiibasyon sonrasi iireme
kontrolii yapildi. Inkiibasyon sonrast TS EN ISO 9308-1
standardina gore petrilerde gorillen pembe-kirmizi
koloniler koliform siiphelisi olarak, koyu mavi-mor
koloniler E. coli olarak degerlendirildi (Celebi, 2018),
(Sekil 1).

izole edilen bakteri izolatlarmin identifikasyonu
icin VITEK MS System (bioMérieux, Inc.) kullanildi
(Bazzi, vd., 2017). Bu otomatize sistemin prensibi, farkl
antimikrobiyal identifikasyon Kkartlarindaki biyokimyasal
reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan optik sinyallerin
degerlendirilmesi  seklindedir.  Su  numunelerinin
inkiibasyonu sonucunda 70 adet E. coli susu izole edilmis
olup, ¢alisilana kadar derin dondurucuda (-20°C) sakland.
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Canlandirilmasi i¢in, Yeast Extract Agar besiyerine bakteri
soylar1 inokiile edilerek, 37°C’lik etiivde 18-24 saat inkiibe
edildi. E.coli kolonileri daha sonra EMB ve kanli agar
besiyerlerine pasajland1 (Sekil 1).

Sekil 1. CCA, Yeast extract agar ve EMB besiyerlerinde koliform ve E.
coli kolonileri.

Figure 1. Coliform and E. coli colonies in CCA, Yeast extract agar and
EMB media.

Antibiyotik duyarliik analizleri: Antibiyotik
duyarlilik analizleri i¢in Kirby-Bauer disk difiizyon
yontemi kullanildi (Bauer, vd., 1966). Ilk olarak, kanli
veya EMB agar besiyerlerinde tek koloni olarak tiretilen E.
coli izolatlar1 2 ml serum fizyolojik ile siispanse edilerek,
0,5 Mc Farland (1,5 x 10 cfu/mL) standardina gore
ayarlandi. 10 pl’lik E. coli siispansiyonu, Mueller Hinton
agara (MHA) inkiibe edildi. Her bir E. coli izolat1 igin, 30
pg sefazolin (CZ), 10 pg meropenem (MEM), 30 png
seftazidim (CAZ), 5 ng siprofloksasin (CIP), 10 pg
ertapenem (ETP), 25 pg trimetoprim-siilfametaksazol
(SXT), 30 pg aztreonam (ATM), 110 pg piperasilin (TPZ),
30 pg sefoksitin (FOX), 30 pg seftriakson (CRO), 30 pg
sefepim (FEP), 10 pg imipenem (IPM), 10 pg gentamisin
(CN), 10 pg ampisilin (AM), 30 pg amoksisilin (AMC) ve
30 pg amikasin (AK) igeren antibiyotik diskleri kullanildi.
Antibiyotik diskler yerlestirildikten sonra 37°C’lik etiivde
18-24 saat inkiibasyona birakildi. Olusan zon ¢aplari cetvel
yardim1 ile Olgiilerek, EUCAST gore
degerlendirildi (EUCAST, 2022).

Istatistiksel Analiz: Istatistiksel analizler IBM
SPSS Statistics for Macbook (Version 25.0. Armonk, NY':
IBM Corp.) paket programi ile gergeklestirildi. Gruplar
arasindaki farkliliklarin analizi i¢in bagimsiz 6rneklem t
testi ve tek yonli varyans analizi (ANOVA) testi
kullanild1. Gruplar arasindaki farklar post hoc analizlerden
biri olan Tukey testi ile anlamli olarak analiz edildi.
Istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edildi.

rehberine

BULGULAR

Calismada irdelenen 450 su numunesinin
%15,6’sinda E. coli saptandi. Ilgeler bazinda yapilan
degerlendirmede, Geyve ilgesinden elde edilen 50 adet su
numunesinden 36’sinda (%72) E. coli izolatimin tredigi
gozlendi. Diger ilgelerden almman su Ornekleri ile
karsilastirildiginda Geyve’den alinan su 6rneklerinde tek

yonlii varyans analizi (ANOVA) testi sonucunda

istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oranda E. coli
bakteri izolat1 saptandi. (p<<0.05) (Tablo 1)

Tablo 1. izole edilen E. coli izolatlarinin ilgelere gore dagilimi ve direng
oranlari.

Table 1. Distribution of isolated E. coli isolates by district and resistance
rates.

ilgeler Numune sayisi E. coli Direncli bakteri
N n (%) n (%)
Geyve 50 36 (72) 8(22,2)
Kocaali 50 9(18) 0(0)
Hendek 50 7(14) 3(42,6)
Pamukova 50 7(14) 3(42,6)
Akyazi 50 6 (12) 0 (0)
Tarakli 50 2(4) 1(50)
Sapanca 50 1(2) 1 (100)
Sogiitlii 50 1(2) 1 (100)
Karasu 50 1(2) 1 (100)
Toplam 450 70 18

Disk difiizyon testi sonucunda 70 adet E. coli
izolatinin %25,71’inin bir veya daha fazla antibiyotige
direngli oldugu belirlendi. (Sekil 2) Suslar arasindaki en
yiiksek antibiyotik diren¢ oraninin %24,28 ile AMC’ye
kars1 oldugu, bunu %7,14 ile AM, %4,29 ile FOX, %2,85
ile AK, %1,42 ile CZ, CAZ, CRO, CIP ve GN’nin takip
ettigi goriildii. Suslarin genel olarak TPZ, FEB, SXT, ETP,
IMP, MEM ve ATM’ye karst %100 duyarli oldugu
saptandi. Diren¢ dagilimi  homojen olmadig1 igin

istatistiksel analiz gergeklestirilemedi.

Sekil 2. E. coli izolatlarinin Kirby-Bauer disk difiizyon yontemiyle
yapilan antibiyotik direng testlerinin sonuglar.

Figure 2. Results of antibiotic resistance tests of E. coli isolates using the
Kirby-Bauer disk diffusion method.

Hem su orneklerinde ¢ok sayida bakteri izolati
saptanmast hem de saptanan bakteri izolatlarmin
%22,2’sinin direng ifade etmesi nedeniyle Geyve 6rnekleri
dikkat cekici bulundu. Geyve ilgesinden izole edilen 36
bakteri izolatinin %22,2’sinde farkli antibiyotiklere karsi
direng goriildii. Direngli izolatlarin 7°sinde AMC (%19,4),
3’iinde AM (%38,3) ve 1’inde FOX (%?2,8) direnci saptandi.

Pamukova il¢esinde elde edilen su Ornekleri icin
yapilan bakteriyolojik caligmalarda 50 numunenin 7’sinde
E. coli iiredigi gdzlendi. izole edilen bu suslardan 3’iinde
farkli direng fenotipleri gozlendi. Pamukova ilgesinden
gelen su orneklerinden izole edilen 7 bakteri izolatinin 3’1
AMC (%42,9), 1’1 AM (%14,3) ve 1’1 AK (%14,3) direnci
gosterdi.

Hendek ilgesinden toplanan su Orneklerinden
izole edilen izolatlarin %42,9’unda AMC ve %14,3’iinde
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AK direnci saptandi. Kocaali ve Akyazi ilgelerinden elde
edilen su orneklerinden izole edilen E.coli izolatlarmin
tiimil i¢ grup antibiyotige de duyarl: bulundu.

Antibiyotik duyarlilik sonuglarina gore, Akyazi
ve Kocaali hari¢ diger 7 ilgenin tamaminda penisilinlere
kargt  diren¢ tespit edilirken, bunu sirast ile
aminoglikozidler, II. ve III. kusak sefolosporinler takip
etmektedir. Caligmanin  sonucuna gore Sakarya
ilgelerinden alman numunelerde 1. ve IV. kusak
sefolosporinlere, siilfonamidlere, karbapenemlere ve
monobaktamlara diren¢ goriilmedi.

SONUC VE TARTISMA

E. coli, tirettigi biyofilm tabakasi sayesinde canli
ve cansiz yiizeylerde uzun siire canli kalabilmekte,
dezenfektan ve antibiyotiklere kars1 direng
geligtirebilmektedir.  Ayrica, antibiyotik  direncinin
bakteriler arasinda yayilmasina katkida bulunan yatay gen
transferini basariyla yapabilmesi nedeniyle icme ve
kullanma sularinda biiyiik bir endise kaynagidir.

Su ve gidalarda fekal koliform grubu bakterilerin
(6zellikle E. coli) saptanmasi, disk1
kontaminasyonu olabileceginin gostergesidir. Icme ve
kullanma sularinda olmas1 gereken E. coli degeri “Insani
Tiiketim Amagl Sular Hakkindaki Yo6netmeligi”’ne gore 0
(sifir) kob/100 ml olarak belirtilmistir. Bu ¢alismada, 450
adet numunenin %15,55’1 E. coli yoniinden yonetmelige

sularda

uymamaktadir. Caligmada E. coli tiremesi saptanan ve bu
yoniiyle yonetmelige uymayan sular sirasiyla, Geyve
(%72), Kocaali (%18), Hendek ve Pamukova (%14),
Akyazi (%12), Tarakli (%4), Sapanca, Karasu ve Sogiitlii
(%2) ilgelerinde saptandi. Sapanca, Karasu ve Sogiitlii’den
izole edilen E. coli izolatlarmin tamaminda antibiyotik
direnci saptandi. Ayrica izole edilen suslarin %25,71’inin
bir ya da daha fazla antibiyotige karst direncli oldugu
belirlendi. Suslar arasindaki en yiiksek diren¢ oraninin
%24,28 ile AMC’ye kars1 oldugu, bunu %7,14 ile AM,
%4,29 ile FOX, %2,85 ile AK’nin takip ettigi goriildi.
Suslarin tamami TPZ, FEB, SXT, ETP, IMP, MEM ve
ATM’ye karst duyarli bulundu. Sadece bir numunede
sefazolin, seftriakson, siprofloksasin ve gentamisine kars1
direng tespit edildi.

Toroman Selguk’un (2011) Van’da yiiriittigi
caligmada toplam 120 adet igme, kaynak ve kuyu suyu
analiz edilmistir. Numunelerde, %30 Aeromonas spp.,
%16,6 koliform ve %8,3 oraninda E. coli izole edilmistir.
Bitlis’te 2019 yilinda yapilan calismada merkez ve
ilgelerden temin edilen igme ve kullanma sularindan
toplanan 164 numunenin %212'sinde koliform, %30'unda
Enterokok, %8'inde E. coli, %24'iinde siilfit indirgeyen
anaerob bakteri saptanmistir (Alemdar, vd., 2009).
Adana’da 2009 yilinda yapilan c¢aligmada, igme ve
kullanma sularinda total koliform, aerob bakteri ve fekal

koliform mikroorganizmalar ve antibiyotik direng
durumlart arastirilmisg ve sularda E. coli’ye rastlanmadigi
bildirilmigtir (Ozaslan, 2009). Calismamizda O6nceki
caligmalardan farkli olarak %15,55’inde E. coli iiremesi
saptanmistir. Bu durumun i¢me ve kullanma sularindaki
klorlama oranlar1 ve mevsimsel degiskenlere bagh
olabilecegi diigiiniilmiistiir.

Aktirk vd.’nin (2010) yaptiklar1 arastirmada
Adana-Tufanbeyli yol hatti {izerindeki 15 farkli ¢esmeden
izole edilen 269 adet Gram negatif bakterinin %25,6’s1 E.
coli olarak tanimlanmustir. En yiiksek antibiyotik direng
oran1 %68,6 ile sefalotine, %52,1 ile AM’ye karsi, en
diigik diren¢ ise AK, GN ve tobramisine Kkarsi
belirlenmistir. Calismamiza benzer sekilde penisilin ve
sefalosporinlere ~ kargi  direng  tespit  edilirken,
aminoglikozidlere daha diisik direng gorilmistiir.
Antibiyotik direncine katkida bulunan R plazmidleri i¢in
en Onemli rezervuar insan ve hayvanlar oldugundan,
bagirsak mikrobiyotasi ile kontamine atiklar nedeniyle R
plazmidleri gibi plazmitler igme ve kullanma sularina
gecebilmektedir. Ayrica, bakterilerin antibiyotik direng
profilleri mevsimsel olarak degisiklik gostermektedir. En
yiiksek diren¢ oranlarinin yaz ve bahar mevsimlerinde
goriildiigii bilinmektedir (Schachner-Grohs vd., 2023).

Gilimiishane’de 2019 yilinda yapilan c¢alismada
igme kullanma sularindan izole edilen 50 adet E. coli
susunun %16’sinin FOX’a, %2’sinin CAZ, TPZ, SAM,
CXM ve FEP’e direngli oldugu bulunmustur. SXT, GN,
AK, ETP ve AM kars1 herhangi bir dirence rastlanmamuigtir
(Kayserili vd., 2019). Giresun’da 2020 yilinda yapilan bir
caligmada dere suyundan izole edilen E. coli suslarinin
direng oranlari, AM icin %59, kloramfenikol (KL) i¢in
%38,1, CZ icin %36, CXM igin %35,9 ve sefotaksim
(CTX) igin %28,4 olarak belirlenmistir. 7 susun kullanilan
tiim antibiyotiklere kars1 duyarli, 3 susun ise kullanilan tim
antibiyotiklere karsi direng gosterdigi bildirilmistir (Akkan
& Topkaraoglu, 2020). Calismamizda, izolatlarin
%7,14’linde AM, %4,29’unda FOX, %1,42’sinde CZ,
CAZ, CRO ve %2,85’inde AK’ye direng tespit edildi.
Sefalosporin direnci, literatiirdeki ¢aligmalara kiyasla daha
disiik bulundu. Penisilin direncinin, Gilimiigshane’de
yiiriitiilen ¢aligmaya gore yiiksek, Giresun’da yiiriitiilen
calismaya gore diisiik oldugu goriildii. (Tablo 2)

Tablo 2. Tiirkiye’de yapilan benzer g¢aligmalarda saptanan E. coli
izolatlarinin antibiyotik direng oranlari.

Table 2. Antibiotic resistance rates of E. coli isolates detected in similar
studies conducted in Turkey.

Kaynak E. coli iiremesi
Aktiirk vd., 2010 69

Direng oranlart
%68,6 CEF, %52,1 AM

Giimiig, 2011 36 %2,77 CEF, %2,77 CRO, %13,88 AM, %2,77 TPZ
Orhan vd., 2019 50 %16 FOX, %2 CAZ, TPZ, SAM, CXM ve FEP
Akkan & Topkaraoglu, 2020 33 %59 AM, %38,1 KL, %36 CZ, %35,9 CXM ve %28,4 CTX

CEF: Sefalotin, KL: Kloramfenikol, CEF: Cephalothin, CL: Chloramphenicol

Mozambik’te yapilan bir ¢alismada igme suyunun
mikrobiyolojik kalitesi, 5 Ornekleme alanindan 91 su
numunesi toplanarak ve analiz edilerek degerlendirilmistir.
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Sonuclar, her tiir su 6rneginde digki kontaminasyonu
gostermigtir. Giris suyu 6rneklerinin %1001inde, aritilmig
su Orneklerinin %21'inde ve musluk suyu Orneklerinin
%22'sinde E. coli bulunmugtur. Giris suyunun %63'"linde,
aritilmis suyun %16'sinda ve musluk suyu &rneklerinin
%9'unda CTX direngli E. coli tespit edilmis, bu izolatlarda
AM, STR, TET ve KL’ye kars1 da direng bildirilmistir
(Taviani et al., 2022). Gana’da yapilan bir ¢aligmada ise,
siselenmis su, musluk suyu, sondaj kuyusu ve kuyu suyunu
icerek 524 su numunesi E. coli yoniinden mikrobiyolojik
olarak analiz edilmistir. Musluk ve yeralti suyu
Orneklerinden 115 E. coli susu izole edilmistir. Suslarin
%388,7’sinde CXM, %62,6’sinda SXT ve %52,2’sinde
AMC’ye kars1 direngli bulunmustur. E. coli izolatlarinin
%58’inde CID saptanmstir (Ahmed et al., 2022). Yapilan
literatiir tarama sonuglar1 da ¢alismamizi desteklemekte
olup, benzer sonuglara ulasilmistir.

Calismamizin sonuglarima gore en fazla E. coli
iremesi, tarim ve hayvanciligin yogun olarak yapildig:
ilcelerdeki igme kullanma sularinda tespit edilmistir. Bu
bolgelerde tavuk ciftliklerinin ve ahirlarin bulunmasi,
tarlalarda hayvan giibrelerinin kullanilmasi, zirai atiklarin
yagmur sulariyla temiz su kaynaklarina karigmasi, igme
suyu olarak kullanilacak olan kuyularin kiimes ve ahirlara
yakin bdlgelerde olmasi gibi faktorlerin kirliligi tetikledigi
diistiniilmektedir.

Ayrica igme ve kullanma sularinda tespit edilen E.
coli  izolatlarmin  antibiyotiklere olmasi
beklenirken, c¢alismamiz penisilin ~ ve
sefalosporin grubu antibiyotiklere direng tespit edilmistir.
Bu durum, insanlar tarafindan bilingsizce kullanilan,
hayvan yemlerine eklenen ve hayvanlarin tedavisinde
yanlis ve asir1 kullanilan antibiyotiklerin bir sonucu olarak
goriilmiistiir. Bu sonuglar 1g1ginda, igme ve kullanma
sularinin kontaminasyon kaynaklar1 ve yanlis kullanilan
antibiyotiklerin sonuglari hakkinda halkin
bilinglendirilmesi ve farkindaligin arttirilmast
gerekmektedir.

Diinya niifusunun artisiyla birlikte suya olan
ihtiyag da hizla artmaktadir. Bu nedenle, suyun temizligi
ve yeniden kullamilabilirliginin saglanmasi bir zorunluluk
haline gelmistir. Igme ve kullanma suyunda E. coli
iremesinin  saptanmasi, suyun dezenfeksiyonunda
eksiklikler bulundugunu ve fekal
varligini gostermektedir. E. coli'nin bu sularda bulunmast,
gastrointestinal ve {iriner sistem enfeksiyonlar1 gibi saglik
sorunlarina yol agabilir. Bu durumdan 6zellikle bagisiklik
sistemi zayif bireyler, cocuklar ve yaslhlar daha fazla

duyarh
sonucunda

kontaminasyonun

etkilenebilir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar, giivenli
ve hijyenik suya erisimin 6nemini ve bilingsiz antibiyotik
kullaniminin risklerini agik¢a ortaya koymustur.

Sonug olarak, sularin kontaminasyonu konusunda
en etkili ¢éziimiin, igme ve kullanma sularinin depolandig:

ve dagitildig sistemlerin diizenli olarak kontrol edilmesi
ve gerekli sanitasyon Onlemlerinin alinmasi oldugu
kanisina varilmistir. Su aritma tesislerindeki mevcut
dezenfeksiyon  yoOntemlerinin  gdzden  gegirilmesi
gerekmektedir. Ayrica, su aritma siireglerinin, antibiyotige
direngli bakterileri de hedef alacak sekilde iyilestirilmesi
biiyiik 6nem tasimaktadir. ileri oksidasyon siiregleri,
membran filtrasyon teknikleri ve ozonlama gibi yontemler,
direngli bakterilerin etkili bir sekilde yok edilmesinde
kullanilabilir. Kontaminasyon riski bulunan bolgelerde ise
evlerde suyun kaynatilmasi ve filtre kullanimi gibi basit
onlemler tesvik edilmelidir. Antibiyotik direncinin
onlenmesi ise, halkin bilinglendirilmesine ek olarak,
saglik, hayvancilik ve tarim sektorlerinin birlikte hareket
ettigi "Tek Saglik Yaklagim" ile miimkiin olabilir.
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