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OZET

Amag¢: Bu ¢calismada Adana-Tufanbeyli yol hattindaki 15 farkli cesme suyundan izole edilen Gram negatif bakterilerin
mevsimsel olarak dagilimi ve antibiyotik direncinin arastirilmas: amaglanmigtir.

Gereg ve Yontem: Izole edilen 269 bakterinin 13 farkl antibiyotige karst direnci agar difiizyon yontemi kullanilarak
aragtirilmigtir.

Bulgular: Tiim orneklerden izole edilen izolatlar arasinda en sik rastlanilani Proteus vulgaris’tir (% 44.5).
Daha sonra Escherichia coli (% 25.6), Pseudomonas aeruginosa (% 18.9) ve Citrobacter tiirleri (% 10.4) izole
edilmistir. Izole edilen bakteriler arasinda en yiiksek direng sefalotin’e (% 68.6) ve ampisilin’e (% 52.1) karsi
goriiliirken en diisiik direng amikasin’e (% 0.95) gentamisin’e (% 1.2) ve tobramisin’e (% 2.5) karst bulunmustur.
Coklu antibiyotik direncliligi (CAD) degerleri 0.23’ten 0.69’ e kadar degismektedir.

Sonug: Adana - Tufanbeyli yol hattindaki icme sularimin énemli sayilacak diizeyde direncli mikroorganizmalar
ile kirlenmeye maruz kaldigi gerekli énlemler alinmadigi takdirde zamanla halk saglhigi acisindan daha ciddi
problemler olusturabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cesme sulari, gram negatif bakteriler, coklu antibiyotik direnci

SUMMARY

Objective: This study was aimed to determine the seasonal distribution and antimicrobial resistance of Gram
negative bacteria isolated from Adana-Tufanbeyli road line tap water.

Materials and Methods: The susceptibilities of 269 Gram-negative bacterial isolates tol3 different antimicrobial
agents were investigated by agar diffusion method.

Results: The most common strains isolated from all samples were Proteus vulgaris (44.5%). followed by Escherichia
coli (25.6%), Pseudomonas aeruginosa (18.9%) and Citrobacter species (10.4%). There was a high rate of
resistance to cephalothin (68.6%) and ampicillin (52.1%), and a low rate of resistance to amikacin (0.95%),
gentamicin (%1.2) and tobramicin (%2.5). Multiple antibiotic resistance index values ranged from 0.23 to 0.69.
Conclusion: Adana-Tufanbeyli road line tap water contaminated important level of resistant microorganisms
which were caused serious health problem was the conclusion of this study.

Key Words: Tap water, gram negative bacteria, multi drug resistance
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GIRIS

Canlilarin yasami agisindan hayati 6nem arz e-
den su, diinya iizerinde dogal olarak bulunan en
yaygin kaynaktir. Yeryiiziiniin %75’i, insan vii-
cudunun %701, kanin %78’1 sudur (1). Su uy-
garligin gelisimi boyunca cok farkli amaclarla
kullanilmigtir. Yirminci yiizyilin basinda bagla-
yan hizli sanayilesme, kentlesme ve niifus artigi,
dogal kaynaklar tizerindeki kullanim baskisinin
artmasina, beraberinde ¢evre kirliligi olarak ad-
landirilan insan yagamini ve ¢evresini tehdit e-
den biiyiik bir tehlikenin ortaya ¢ikmasina ne-
den olmustur. Cevreye verilen kat1 ve sivi atik-
larin ¢esidinin ve miktarin giinden giine art-
masi; toprak, hava ve su kirliligine neden ol-
maktadir. Su kirliligi, su kalitesinin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik niteliklerinin suyun her-
hangi bir kullanimini sinirlayacak sekilde degi-
sim gostermesi olarak tanimlanabilir. Sudaki
kirlenme bir su yatagina herhangi bir kirletici-
nin fazla miktarda girmesi sonucu olusan bir
durumdur (2).

Su kirleticileri arasinda bazi viriisler, hastalik
yapict bakteriler, yiiksek miktardaki metaller,
baz1 radyoaktif izotoplar, deterjanlar, fosfor, a-
zot ve sodyum gibi mineral maddeler sayilabilir
(3). Igme ve kullanma suyunda bulunan kirletici
maddeler zemine sizan kirli sulardan ve 6zellik-
le iyi insa edilmemis kanalizasyon sistemlerin-
den karisabilir (4). Ayrica iyi bir sekilde korun-
mamis memba sular1 ve kuyular, cevredeki zira-
at sahalarindan ve fosseptik ¢ukurlarindan sizan
pis sularla kirlenebilir (5).

Icme sularinin mikroorganizma yiikii ve bu mik-
roorganizmalarin antibiyotik direnci halk sagligi
acisindan 6nem arz etmektedir. Memelilerin bar-
sak florasinda yasayan koliform grubu bakterile-
rin icme suyunda bulunmasi, bir ya da daha
fazla asamada dogrudan ya da dolayli olarak
suya lagim ile digski bulastiginin gostergesidir

(6). Ayrica igme suyundan izole edilen bakteri-
lerde coklu antibiyotik direncinin olmasi bula-
sin antibiyotik kullanimi yogun olan bir yerden
oldugunu gostermesi agisindan 6nemlidir (7,8).

Bu calismada da Adana-Tufanbeyli yol hattinda-
ki cesme sularindan izole edilen gram negatif
bakterilerin tiplendirilmesi, antibiyotik direng
ozelliklerinin belirlenmesi ve coklu antibiyotik
direnci tasiyan bakterilerin tespiti amaglanmaistir.

GEREC VE YONTEMLER

Adana- Tufanbeyli yol hattindaki 15 farkli ¢es-
me suyundan Nisan 2008-Ocak 2009 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak 4 kez numune alin-
mugtir. Tablo 1°de numune alinan ¢esmelerin G-
PS (Global Positioning System; Kiiresel Ko-
numlama Sistemi) aletinden alinan koordinatlari
verilmistir. Su 6rnekleri (100 ml) steril siselere
alinarak soguk zincir korunarak laboratuara ge-
tirilmistir. Iki yiiz altmis dokuz izolat standart
mikrobiyolojik yontemlerle identifiye edilerek
antibiyotik hassasiyeti CSLI M2-A6 referansina
gore disk difiizyon yontemi kullanilarak yapil-
mustir. (9,10). On ii¢ farkli antibiyotik diski ile
bakterilerin diren¢ oranlar1 arastirilmistir. Tiim

Tablo 1. Numune alinan ¢esmelerin koordinatlart

Ist. | Koordinatlari Mevki

1 K 38°15.793' D 36° 13.819' Toprak Pinar /Tufanbeyli
2 K 38°15.882' D 36° 13.275' Bes oluk /Tufanbeyli

3 K 38°15.324' D 36° 13.032' Biiyiik Topuklu/Tufanbeyli
4 K 38° 13.856' D 36° 14.033' Pmarlar K6yii /Tufanbeyli
5 K 38°01.321' D 36° 06.323' Obruk /Saimbeyli

6 K '37°55.096' D 36° 04.682" | Giirlesen Kéyii /Saimbeyli
7 K 37°51.852'D 36° 02.577" | Aynali Cesme /Saimbeyli
8 K 37°52.218' D 35° 59.170' Yesilvadi Kéyii /Saimbeyli
9 K 37°48.158' D 35° 54.349' Feke Tlcesi ¢ikigt

10 K 37°44.475' D 35° 53.465' Akkaya koyii /Feke

11 K 37°41.184' D 35° 63.381" Culuusag1 Koyii /Kozan
12 K 37°35.923' D 35° 50.582' Horzum Yaylasi1 /Kozan

13 K 37°34.110' D 35° 50.010' Suluhan Yaylasi/Kozan

14 N 37°33.023' D 35° 50.130' Dagilcak Mesire Yeri/ Kozan
15 K 37°10.205' D 35° 33.631' Hakkibeyli Koyii /Adana
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izolatlarin ¢oklu antibiyotik diren¢ (CAD) in-
deksi, test organizmasinin direngli oldugu anti-
biyotik sayisinin toplam denenen antibiyotik sa-
yisina orani ile hesaplanmigtir (a/b). Burada ‘a’
izolatin direngli oldugu antibiyotik sayisini, ‘b’
ise izolatin maruz birakildig1 antibiyotik sayisi-
n1 temsil eder. Hesaplanan CAD indeksi eger
0.2°den daha biiyiikse organizmanin yogun anti-
biyotik kullanilan bir kaynaktan geldigi, 0.2’ye
esit veya daha kii¢iik ise, antibiyotigin hi¢ kul-
lanilmadig1 ya da az kullanildig1 bir ortamdan
kaynaklandig: edildigi kabul edilmistir (11).

BULGULAR

Tablo 2°de izole edilen bakteriler ve mevsimsel
dagilim goriilmektedir. En fazla izole edilen
bakteri Proteus vulgaris’dir. Escherichia co-
[i’nin en ¢ok izole edildigi mevsim ilkbahar; P.
vulgaris, Pseudomonas aeruginosa ve Citro-
bacter tiirlerinin en ¢ok izole edildigi mevsim
sonbahar olarak tespit edilmigtir (Tablo 2).

Denenen 13 farkli antibiyotige direnc karsilasti-
rildiginda izole edilen bakteriler arasinda en ¢ok
direng sefalotin (% 68.6) ve ampisilin’e (%
52.1) kars1 tespit edilmigtir. En diisiik direng ise
amikasin’e (% 0.95) gentamisin’e (% 1.2) ve
tobramisin’e (% 2.5) karst bulunmustur. Karba-
penem sinifindan olan meropeneme ve dordiincii
kusak sefalosporin sinifindan olan sefepime kar-
s1 hicbir bakteri diren¢g gosterememistir. Mev-
simsel olarak ise sefazolin (%72.2) ve ampisi-
lin’e kars1 (%60) bahar mevsiminde izole edilen
bakterilerde dirence rastlanilmistir (Sekil 1).

Tablo 2. [zole edilen bakterilerin mevsimsel dagilimi

mNis.08

SHaz.08

BEYI08 [

00ca 09 | |

% Direnclilik

CF CXM  FEP GM MEM NN S SXT TE ZoX
Antibiyotikler

Sekil 1. Izole edilen bakterilerin mevsimlere gore antibiyotik
direnci

AM: Ampisilin, AN: Amikasin, C: Kloramfenikol, CF: Sefalotin,
CXM: Sefuroksim, FEP: Sefepim, GM: Gentamisin, MEM:
Meropenem, NN: Tobramisin, S: Streptomisin, SXT: Trimetho-
prim-siilfametakzol, TE: Tetrasiklin, ZOX: Seftizoksim

Calismada elde edilen bakterilerin ¢oklu antibi-
yotik direnci 0.23’ten 0.69’e kadar degismekte-
dir. CAD indeksi yaz mevsiminde 0.23-0.69
araliginda bulunmusken, bahar ve sonbahar
mevsiminde 0.23-0.62 araliginda ve kis mevsi-
minde ise 0.25-0.46 araliginda tespit edilmistir
(Sekil 2).

Sus sayisi
S

o

Eylul (2008)

Nisan (2008)
Haziran (2008)
Ocak (2009)

CAD indeksi

Sekil 2. Izole edilen bakterilerin mevsimlere gore coklu an-
tibiyotik direnci (CAD)

Nisan 2008 Haziran 2008 Eyliil 2008 Ocak 2009 Toplam (%)
Escherichia coli 38 15 6 10 69 (25.6)
Citrobacter tiirii - 10 13 5 28 (10.4)
P. vulgaris 18 38 39 26 121 (45)
P. aeruginosa 5 8 29 9 51 (19)
Toplam (%) 61 (22.7) 71 (26.4) 87 (32.3) 50 (18.6) 269 (100)
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TARTISMA

Calismamizda izole edilen bakterilerin cogunlu-
gu P. vulgaris (% 45) olarak tespit edilmistir.
Proteus cinsi bakteriler toprakta, suda ve dis-
kiyla kirlenmis materyallerde bulunurlar (12).
Proteus cinsi bakterilerin neden oldugu bosal-
tim sistemi enfeksiyonlari tedavisi giic bakteri-
yemiye neden olabilir. Boyle hastalarda 6liim
oran1 %15-88 arasinda degisebilmektedir. Bu
bakteriler ayrica; menenjit, organ apseleri, 0zel-
likle yeni doganlarda gobek kordonu enfeksi-
yonlarina neden olabilmektedirler (12). Bu bak-
terinin igme suyunda bulunmas1 halk sagligi
acisindan ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Ayri-
ca calismamizda izole edilen bakteriler arasinda
bulunan Escherichia coli (%25.6) ikinci sirada-
dir. Escherichia coli insanlar ve hayvanlar i¢in
patojen olup, kanl ve kansiz diyare seklinde or-
taya ¢ikan barsak hastaliklarina neden olur (13).
Barsak kanali digina cikip diger dokulara yer-
lesmeleri ve cesitli klinik tablolara yol agmalar1
sik goriilen durumlardir. Ozellikle idrar yollari,
safra kesesi ve safra yollari, akciger, periton ve
meninkslere ulasan Escherichia coli bakterileri
onemli hastaliklara yol acarlar (14). Hizli sehir-
lesme igilebilir suyun kalitesini diinya genelin-
de hizla azaltmakta ve bunu 6nlemek icin pek
fazla 6nlem alinmamaktadir (15). Parent ve ark.
(16) icme suyu dagitim sistemlerinde Escheric-
hia coli gelisimini incelenmistir. Escherichia
coli’nin yetersiz su aritimi, aritma sonrasi kon-
taminasyon ve dagitim sisteminde kendiligin-
den tireyebilecegi diisiiniilmiistiir. Bu ii¢ hipote-
zi dogrulamak icin pilot bir sistem kullanarak
deneyler yapilmistir. Deney sonucunda dagitim
sistemlerinde Escherichia coli oraninda artig
goriilmiis ve biyofilm tabakasi arasindaki sinirl
reaksiyon ve klorun boru malzemesi tarafindan
tiikketilmesinin bir sonucu olarak, boru materya-
linin icerisinde bulunan biofilm tabakasinin

klorla dezenfeksiyon islemi ile yok edilmesinin
siispanse haldeki bakterilerden yok edilmesin-
den cok daha zor oldugunu saptamiglardir. Kok-
sal ve ark. (17) yaptiklar bir arastirmada, Istan-
bul igme sularini bakteriyolojik yonden incele-
misler, ham sularin %46°sinda Escherichia coli
tespit etmisglerdir.

Pseudomonaslar dogada 6zellikle sucul ortam-
larda sik rastlanilan Gram negatif bakterilerdir.
P. aeruginosa hastane kaynakli enfeksiyonlar-
dan sorumlu patojenler arasinda iiciincii sirada
yer almaktadir (18).

Sucul ortamlarda antibiyotiklere direncli Ente-
robacteriaceae grubuna ait bakterilerin mevcu-
diyeti diinya genelinde sorun tegkil etmektedir
(19). Ozellikle sucul ortamlarda bakteriler ara-
sinda yillar boyu siiregelen gen aligverisi bu so-
runu daha da onemli kilmaktadir. Artan cevre
kirliligi baskis1 bakterilerin cesitli antibiyotikle-
re kars1 olan direncini arttiriyor olabilir. Bazi
patojenlerde artan antibiyotik direnci diinya ge-
nelinde artan bir oneme sahiptir (20). Durmaz
ve arkadaslar1 (21), Enterobacteriaceae liyele-
riyle yaptiklar1 ¢calismada Escherichia coli i¢in
seftazidim, imipenem, sefotaksim, seftriakson,
ve sefoksitin’in Enterobacter tiirleri i¢in imipe-
nem, sefotaksim’in; Proteus tiirleri i¢in imipe-
nem, sefotaksim, seftazidim ve seftriakson’un;
Citrobacter tiirleri i¢in imipenem ve seftazi-
dim’in ve Pseudomonas tiirleri icin sefapera-
zon-sulbaktam ve imipenem’in en etkili oldugu-
nu tespit etmislerdir.

Izole edilen bakterilerin antibiyotik direnci
mevsimsel olarak degismektedir. En cok direng
yaz mevsiminde daha sonra bahar mevsiminde
tespit edilmistir. Parveen ve ark. (22) bolgesel
farkliliklarin, mevsimsel degisimin ve basincin
antibiyotik direnci iizerinde 6nemli dl¢iide etki-
si oldugunu bildirmislerdir. Arastirmamizda
coklu antibiyotik direnci tasiyan bakterilerin
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yaz mevsiminde en fazla bulundugu acgikca go-
riilmektedir. Bunu bahar mevsimi izlemektedir.
Hava sicakliginin bakterilerin yasamasi ve iire-
mesi icin optimum seviyeye geldigi bu mevsim-
lerde bakteriler aras1 gen degisim mekanizmala-
rinin devreye girmesi bu durumu tetikleyebilir.
Evsel atik sular antibiyotik direnci gosteren or-
ganizmalarin en 6nemli kaynaklarindan birini
olusturmaktadir. Insan ve hayvanlar R plazmid-
lerinin en 6nemli rezervuari oldugundan, evsel
atiklar cogunlugu barsak florasindan kaynakl
bakteriler icerir ki bunlarda antibiyotiklere direng
gosteren R plazmidleri yaygin olarak bulunur.

Sonug olarak Adana- Tufanbeyli yol hattindaki
icme sularinin 6nemli sayilacak diizeyde di-
rengli mikroorganizmalar ile kirlenmeye maruz
kaldigi, gerekli onlemler alinmadiginda halk
saglig1 acisindan daha ciddi problemler olustu-
rabilecegi diisiiniilmektedir. Kanalizasyon siste-
mi olmayan bazi belde ve koylere kanalizasyon
sistemi yapilmali, uygunsuz arazilerde evsel
atik sular sizdirmasiz foseptiklerde depolanma-
lidir. Kuyular, su depolar1 ve kaynak sularinin
tizerleri kapatilmali ve insanlar ve hayvanlar ta-
rafindan kirlenmelerini 6nlemek i¢in etrafi citle
cevrilmelidir. Mikroorganizma ve kimyasal
maddelerle kirli oldugu tespit edilmis istasyon-
lara uyarici levhalar asilmalidir. Yiizeysel su
akintilarinin igme sularina ulagsmasini 6nlemek
icin akintilarin yonleri degistirilmeli, helalar bu
su kaynaklarindan daha alt rakimlarda ve en az
15 m. uzakta insa edilmelidir. Hem su hem de
kanalizasyon borular1 saglam olmali ve sik sik
bakimlar1 yapilarak eskiyenler degistirilmelidir.
Evsel atik sular antibiyotik direncinin en onemli
kaynagini olusturdugu icin akilct antibiyotik
kullanim politikasini uygulayip antibiyotiklerin
asir1 ve yanlis kullanimindan kaginilmalidir.
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