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BURSA'DA iÇME MAKSATLI KULLANILAN ARTEZYEN KUYU SULARıNDA

SALMONELLA VE SHiGELLA VARllGININ ARAŞTIRILMASI

Figen Çetinkaya1 Recep Çıb ı k 1 Ece Soyutemiz1

Invesfigatlon of the Prcscnce of Salmon e/la and Slıigella in Artcsian well waters Used
for Drinking in Bursa

Özel: Çalışma. Bursa'da çeşitl i semtlerden ve köylerden sağlanan ve içme maksatl ı kullanılan artezyen kuyu suyu ör
neklerinde Salmoneıla ve Shigella lürlerinin varlığın ı araştırmak amac ıyla gerçekleştir i ldi. Bu amaçla. toplam 30 adet
su örneği FDA (The US Food and Drug Administraticn} tarafından önerilen ızolasyon metodlarından yararlan ılarak ,

söz konusu patojenler yönünden analiz edildi. Incelenen örneklerin hiçbirisinde Salmoneıla ve Shigella bakterileri izole
edilmedi.

Anahtar Kelimeler: Su Kaynaklı Patojenler. Salmoneıla, Shigella

Ab sıraet : The study was performed to ınvesuçate the preserce of Salmoneıla and Shigelfa speeies in artesıan well
water sampres conecteo from several neighbourhoods and vil1ages in Bursa and used as drinkingwater. For this pur
pose, a totaı of 30 water samoıes were analysed for Ihese palhogens by using Ihe isolation method deseribed by FDA
(The US Food and DrugAdministration). NailherSalmoneıla nor Shigella was isotated fromany ol the analysed sarnp
tes .

Kay Words: watereome pathogens. Salmoneıla. Shige/la

Giriş

Basitter dizanteri olarak da bilinen shigellosis,
Shigel/a bakterileri tarafından oluşturulan intekslyöz
bir hastaırktır. Shigeffa cinsi içerisinde yer alan S.
dysenteriae, S. boydii, S. sonnei ve S. f1exneri tür
lerinin tümü insanlar için patojendi r (Theran ve ark.,
2001) ve düşük infektil doza (-10 hücre) sahip ol
maları nedeniyle, büyük salgınlar oluşturma po
tansiyeline sahiptir (Wu ve ark., 2000). infeksiyon
başlıca tekal-oral yolla kişiden kişiye ya da kon
tamine g ıda ların ve suların tüketimiyle bu
l aşma ktad ı r (Lichnevski , 1996). Gıdaların kon
tamlnasyonunca . zayıf personel hijyeninin söz
konusu olduğu gıda fşfeyicüerl önemli rol oy
namaktad ır (Lampel ve Maurelli, 2002). Bundan do
lay ı , smçenosısın insidensi güvensiz veya yetersiz
su kaynaklarını n ve yetersiz sanitasyonun söz ko
nusu olduğu yoğun nüfuslu bölgelerde en yüksek
seviyededir (Lichnevski, 1996).

Salmoneıla cinsi, tüm dünyada gıda kaynaklı

bakteriyel salg ı n lar ve hastalıkları n en önemli se-

beplerinden birisidir (Gouws ve ark., 1998). Sa!
monefla'ların Amerika'da her y ı l 1.4 milyon gıda

kaynaklı hastalık vakasına ve 500'ün üzerinde ki
şinin ölümüne neden olduğu rapor edilmişt ir (CDC).
Neden oldukları infeksiyonla r, dünyanın pek çok ke
siminde olduğu gibi ülkemizde de halk sağlığ ı aç ı

sından önem taş ımaktad ır (Erdem ve ark., 2005).
Salmonefla türleri çeşit li yollarla insanlara bu
l aşab i lmekted i r, ancak i n feks iyon la rın çoğu özellikle
hayvansal kaynaklı kontamine gıdaların tü
ketiminden kaynaklanmaktadı r (Hernandez ve ark.,
2005; Tavechio ve ark., 2002).

Yaşamın vazqeçümez bir unsuru olan su, içe
risinde bulunabilen mikroorganizmalar, toksik kim
yasal maddeler ve diğer zararlı etkenler ile yaşam ı

tehdit edebilmekte , hasta lı kla ra hatta ölümlere yol
açabilmekted ir. insan sağlığı ile direk ilgili olan
suyun patojen mikroorganizmalar ile kirlenmesi,
ölümlere yol açabilen salgın hastalıkların başlıca

sebebidir (Tosun, 2005). Tablo 1'de görüldüğü gibi.
su kaynaklı önemli patojenler, bakterileri (palojenik
escherichia coı suşları , Campylobacler ve Sal-
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monelfa spp. gibi), protozoa la rı (Cryptosporidium
parvum ve Giardia lamblia gibi) ve vi rus la rı (ade
noviruslar, enteroviruslar ve rotaviruslar gibi) içer
mektedir (Azanza ve Cornago, 2005; Gadgil,
1998).

Fekal-oral yol ile nakledilebilen hemen hemen
tüm enterik patojenler, su ile insanlara bu
l aşabilmekted i r (Ford, 1999). Kontamine suyun tü
ketimiyle ortaya çıkan Salmonelfa (Schuster ve
ark., 2005; Swaddiwudhipong ve Kan
layanaphotporn, 2001) ve Shigella (Arias ve ark.,
2006; CDC, 1996) salgınıarı rapor edilmişti r. ÜL
kemizde gerçekleştirilen epidemiyolojik bir ça
lışmada, Ceylan ve ark. (2003) 25 Aralı k 2001-4
Ocak 2002 tarihleri arasında Diyarbak ı r'da (Ergani,
Ahmetli köyü) kontamine içme suyundan kay
naklanan bir tifoid fever salgınını rapor etmişle rdir.

Araştırmacılar hastaların kan ve dışkı kültürlerinden
S. Typhi'nin izole edild iğin i ve köy içme suyunun
kanalizasyon yoluyla kontamine edildiğin i bil
dirmişlerd ir.

Bu çalışma, Bursa'da çeşitli semtlerden ve
köylerden elde edilen artezyen kuyu su la rı nda Sal
monella ve Shigelfa türlerinin varlı ğ ı n ı belirlemek
amacıyla gerçekleştirild i.

Tablo 1. Içme suyu ile nakledilebilen patojenler

Materyal ve Metot

Çalışmada , Şubat 2005-Mart 2005 tarihleri ara
s ında Bursa'daki çeşitli semtlerden ve köylerden
elde edilen ve halkın içme amacıyla kulland ığ ı 30
farklı artezyen kuyu suyu örneği , 200 cc'lik steril ş i

şe ler içerisine alındı ve soğuk zincir alt ında la
boratuvara getirilen örneklerin aynı gün bak
teriyolojik analizi gerçekleştirildi.

Salmoneıla izolasyonu için, FDA (The US
Food and Drug Administration) tarafından önerilen
izolasyon ve identifikasyon metodundan yararlan ıld ı

(Andrews ve Hammack, 1998). 25 ml su örneğ i 225
ml Lactose broth içerisine ilave edildi ve 3rC'de
24 saat süreyle inkübasyona bırakıldı. Bu ön zen
g i n leşt i rme kültüründen 1 ml alınarak zen
g in leşt i rme amacıyla 10 ml Tetrathionate (TT) broth
(Oxoid, CM0029) içeren tüplere inokule edildi ve
37°C'de 24 saat süreyle inkübe edildi. TT broth'da
ge l i şen bakterilerin Xylose Lysine Desoxycholate
(XLD) agar (Oxoid, CM0469) ve MacConkey agar
(Oxoid, CM0007) plaklarına ekimleri gerçekleşt iri ld i.

37°oC'de bir gece inkübasyonu takiben, plaklar tipik
Salmonelfa kolonilerinin varl ı ğ ı bakımından in
celendi. XLD agar üzerinde siyah merkezli veya
merkezsiz pembe koloniler ile MacConkey agar

Patojen Sağlık açısından önemi Nispi infektif dozu

BAKTER iLER
Campylob acter jejuni. C. coli
Patojen ik Escherichia eoli

Salmoneıla Typhi
Diğer Salmoneıla

Shige/la spp .
Vibrio ctıoleree

Yersinis enteroeolitica
Pseudomonas aeroginosa
Aeromonas spp .

ViRUSLAR
Adenaviruslar
Enteraviruslar
Hepat itis A
Norwalk virusu
Rotavirus

PROTOZOALAR
Entamoeba histolytiea
Giardia intestinalis
Cryptosp oridium parvum

HELMiNTLER
Dracunculus medinens is

Yüksek
Yüksek

Yüksek
Yüksek
Yüksek
Yüksek
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c: Gönüllü insanlarla denemelerin sonuçları

?: Bilinmiyar veya net değil
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plaklarındaki renksiz kolonller standart bi
yokimyasal testlere (TSI, L1A, hareket, H2S. üre.
indol, lizin dekarboksilaz. metü-red, sitrat) tabi tu
tuldu. 8u testler ile şüpheli pozitif sonuçların alı n

dlOI tacıatıa ra . daha sonra Poly O (Denka Seiken,
Tokyo, Japan) ve Poly H antiserumlarıyta ag
lütinasyon testleri uygulandı .

Örneklerde Shigella türlerinin varhOını be
lirlemek amacıyta . FDA tarahndan önerilen ge
leneksel kültür metodundan yararlanıld ı (Andrews
ve Jacobson, 2000) . Bu amaçla, 25 ml su ömeQi
novobiocin (Sigma) kalk ı l ı (S. sonneiiçin 0.5IJ.glml,

diQer Shigella türleri için 3.0 IJ.g/ml) Shigella
brettı 'un 225 mt'sfne ilave edildi ve daha sonra
arıaerob koşullar a ltında S. sonnet ve diQer Shi
gel/a türleri ıç in sırasıyla 44°C ve 42°C'de 20 saat
süreyle inkübe edildi. lnkübasyonları takiben, zen
g inleştirme kültürlerinin her birinden ayrı ayrı olmak
üzere. bir öze dolusu kültür MacConkey (Oxoid,
CMOOO7) ve Salmonella-Shigeııa (SS) agar (Oxoid,
CM0099) plaklarına ekilerek 3rC'de 20 saat sü
reyle inkübasyona bırakıldı . Plaklar tipik Shigella
kolanilerinin (MacConkey agar yüzeyinde pem
bemsi ve yarı şeffaf. SS agar üzerinde renksiz) var
1101 yönünden deQerlendirilerek. şOpheli kolonilere
standart biyokimyasal testler (TSI, hareket. H2S.
glukoz (gaz), üre. indol. ONPG, Iizin dekartoksilaz.
snraü uyguland ı .

Bu lgular

Çalışmada incelenen içme suyu örneklerinin
mikrobiyolojik analiz sonuçları . su ö rnekıerinin iki
önemli enterik patojen, Salmoneıla ve Shigella ile
kontamine olmadığını ortaya koydu.

Tartışma ve Sonuç

Su kaynaklı infeksiyöz hastal ıklar, hasta veya
taş ıyı cı durumundaki insan veya hayvanların d ış

k ı larıyla su kaynaklarının kontamine olmas ı sonucu
nakledttebümektedir. BOyle suların gerek içme ve
gerekse pişirme amacıyla kullanımı. inleksiyonla rın

ertava ç ı kmas ına neden olmaktadır (Gadgil. 1998).
Su kaynaklarının tarımsal. endüstriyel ve be
lediyelere ait atıkları almaya devam etmesi. hem
gelişmiş hem de gel işmekte olan ülkelerde içme
suyunun mikrobiyolojik güvenliOi konusunda kayg ı

yaratmaktadı r (Ford, 1999).

Çalışmada incelenen anezyen kuyu suyu ör
neklerinin hiçbirinden Salmone/la ve Shigella izole
edilmedi. Tarım ve KOyişleri BakanlıO I tarafından

düzenlenen "'Türk Gıda Kodeksi. Insani Tüketim
Amaçlı Sular Hakkında YOnetmelik"te de. içme su-
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larının 100 m1'sinde Salmoneıla bulunmaması ge
rektiOi belirl ilmektedir (Anonymous. 2005).

lçme sularında Salmone/la ve Shigella kon
taminasyonunun belirlenmes ine yönelik olarak ger
çekleştirilen çeşitli araştırma raportan bu
lunmaktadı r, Ho ve ark. (2003) su kaynaklarından

toplanan 78 adet su örne{ıinden %75'inin Sal
moneue spp.• Aeromonas spp.. Vibrio sp. ve Ple
siomonas shigelloides içerd i!')ini. musluk suyu ör
neklerinin ise hiçbirinde Shigella spp.. E coIi
0157:H7. Campylobacter sp. kontaminasyonunun
gözlenmed iQini bildirmişlerd i r. Khalil ve ark. (1994)
taraf ı ndan yapılan bir araştırmanı n sonuçları. 148
adet içme suyu ömeOinin ShigeIJa ve Salmone/la ile
kontamine olduQunugöstermişt ir,

Grover ve Thakur (2001) 300 adet su ör
neOinin %1.25'inde S. Typhl kontaminasyonu q öz
lemişlerd ir. Molinero ve ark. (1998) tarafından ger
çekleştirilen epidemiyolojik bir araştırmada ,

Salmoneıla Ohio ile kontamine içme suyunun tü
ketimine baQlı 101 kişinin etkilendiQi bir salgın d ö
kümante edilmiştir. Koutsotoli ve ark. (2006) Yu
nanistan'ıo la rkl ı bölgelerinde son 30 y ılda ç öröıen

dört ayn salqma. S. sonnet ile kontamine içme su
yunun neden olduOunu bildirmişlerdir. Egoz ve ark.
(1991) ısrail'de lekal kontaminasyona maruz kalmış

içme suyundan kaynaklanan S. sonnei'nin 8000 va
kal ık bir salg ınını rapor etmişlerd i r . Yine Chen ve
ark. (2001) bir okul tuvaletirnn laQı mlarıyta kon
tamine olmuş kuyu suyunun neden olduğu ve 730
öğ renci nin etkilend iğ i bir salgında. hastaların dışkı

örneklerinden Shigelta sonnei ve Entamoeba his
tofytica'nın izole edildiOini b i ld irmi şlerdir.

DiQer taretten Hasde ve ark, (2002) 28 kuyu
suyu ömeOinin hiçbirisinde SalmoneJ/a ve Shigella
beürlemediklerinl, 00 ve ark. (1991) ise çocuklar ta
rafından tüketilen 113 adet içme suyu örneOinin
SalmonefJa lçe rmedlğln l rapor e tmiş le rd i r .

Çalışmamızda analiz edilen artezyen kuyu
suyu örneklerinde Salmoneıla ve Shigefla kon
taminasyonu gözlenmemiştir. Halkın içme ve kul
lanma maksanı olarak yararlandlQ ı bu sularda. bu
iki Onemli enterik patojenin belirlenmemesi. halk
sa{ıhO I açısından bir risk taşımadtktanm dü
şündürmek1e birlikte daha geniş coQrafik alanda,
daha Iazla sayıda örnekle ve mevsimsel fark
lılıkların da göz önüne alınacaOI yeni araşt ı rmaların

gerçekleş t irilmes i gerekmekted ir.

Kaynaklar

Andrews. W.H.• Hammack, 1.S. (1998). Salmone/fa In:
Food and Orug Administration, Bacleriological Analytical
Manual attı Edil ion (Revision A), AOAC Inlernational,



çnlNKAYA, ÇIllI K, SOYUTEMIZ

Gaithersburg, MD.

Andrews, WH., Jaeobson, A (2000). Shigella. In: Food
and Drug Adminisıration , aactencıcçıce t Analytieal Ma
nual. a1h Edition (Revision A), AQAC Internat ional , Ga
ithersburg, MD,

Anonymous. (2005) . Türk Gıda Kodeksi. Insani Tüket im
Amaçlı Sular Hakkında Yönetmelik. Resmi Gazete,
17.02.2005, Sayı : 25730 .

Arias, C., Sala, M,R., Dominguez, A., Bartokıme, R., Be·
navenıe. A. , veetane. P" Pedrol, A , Hoyo. G. Oulbrea k
Working Group. (2006). Watelborne Epidemie Oulbre ak
ol Shigella sonnet Gastroenteritis in Santa Maria de Pa
lautordera, Catalonia Spain. Epidem iol. tntect., 134, 598·
604.

Azanza, M.P.V., Comago, D.F. (2005). Estimation ol
Human Exposure to Baeterial Pathogens in Drinking
Water of Philipp ine Passenger Ships. Food SeL Technol.
Res.. ll , 332-338.

CDC. Centers for Disease Control, mvrsıcn of Baeterial
and Myeotie Dlseases. Salmonellosis, available at hllp :11
www.ede.gov/neidodldbmdldiseaseinfOı

salmonellosis_t.htm. Aeeessed March 29.

CDC. Centers lar Disease Control and Prevention.
(1996). Shigella sonnet Outbreak Assoeiated wilh con
ıaminated Drinking Water-Island Park, Idaho, August
1995. Morb. Mortal. Wkly. Rep., 45, 229-231.

Ceylan, A , Aeemoglu, H., Hosoglu, S., Gul, K , ncın . E.,
Ele, M. (2003). Typhoi d Fever Epidemie in Ahmet li Vil
lage, Diyarba kir-Ergani. MikrobiyaL. BuL., 37, 41-47.

Chen, K.T., Ohen, C.J., Chiu, J.P. (2001). A School Wa·
terborne Oulbreak Involving Both Shigella sonnet and
Entamoeba histolytica. J. Environ. Health., 64, 9- 13.

Egoz, N., Shmilovitz, M., Kretzer, B. tucıan, M., Porat ,
V., Raz, A. (199 1). An Outbreak of Shigella sonnet in
feciian Due to Contamination of a Munieipal Water
Supply in Northem tsrael. J. ı nte ct., 22, 87-93.

Erdem, B., Ercis, S., Hascelik, G., Gur, D., Aysev, A.D.
(2005) . Antimicrobtal Resistance of Salmoneıla enterica
Group C Strains Isolatecllrom Humans in Turkey, 2000
2002. lnt. J. Antimicrob. Ag., 26, 33-37.

Ford, T.E. (1999). Microbio logical Safety ol Drink ing
Water: United States and Global Persoecuves. Environ.
Health Pe rspect., 107 (Suppll), 191-206 .

81A. (1998). Drinking Water in Developing Countries.
Annu. Rev. Energy Environ., 23, 253-286.

Gouws, PA , vısse r, M., Brözel, V.S. (1998). A Pcly
merase Chain Reaetion Procedure for the Dalection of
Salmonella sp. wilh 24 Hours. . J. Focd Prctect., 61,
1039-1042.

Grover, P.S., Thakur, K (2001). Shima Drinking Water-A
Baeteriological Analysis. J. Commun . Dis., 33, 44-52.

Hasoe, M., Oğur, A., Tekbaş . O.F. (2002) . Anka ra II Mer
kezinde Bulunan Askeri Birliklerdeki Kuyu Sularının Po
hmeraz Zinci r Reaksiyon Sistemi Ile Mikrobiyolojik Ana
lizlerinin Yapılması . Gülhane Tıp Derg., 44, 373-377.

82

Hemandez, T., Sierra, A., Rodriguez-Alvarez, C., Terres.
A., Arevalo, M.P., Calvo, M., Arias, A. (2005). Sal
monella emertes Serotypes Isolated from Imported Fro
zen Chicken Meal in the Canary ı sıancs. J. Food Pro
tect., 68, 2702-2706.

Ho, KC., Chow, Y.L , Yau, J.T.S. (2003) . Chemical and
Microbiological Qualili es of the East River (Dongjiang)
Water, with Particular Reference to Drinking water
Supply in Hong Kong. Chemosphere, 52, 1441·1450.

Khalil, K., Lindblom, G.B., Mazhar, K , Kaijser, B. (1994).
Flies and Water as ges ervclrs for Bacterial En
teropathogens in Urban and Rural Areas in and Around
tanere. Pakistan. Epidemiol. ıntect. 113, 435-444.

Koutsotoli, A.D., Papassava, ME , Maipa, V.E., Ala
manos, Y.P. (2006) . Comparing Shigella Waterborne
Outbreaks in Four Dillerent Areas in Greece: Common
Features and Diflerences. Epidemiol. ıntect., 134, 157·
162.

lampel, KA" Maurelli, A.T. (2002) , Shigella. In "Fo
odborne Dlseases", 200 Edition, Eds. , 0. 0. enver and
H.P. Riemann, pp. 69-77, Acadernic Press, l ondon.

Lichnevski ; M. (1996). Shigella dysentery and Shigella
lnfections. East. Mediterr. Health J., 2, 102-106.

Molinero, M.E., Femandez, 1., Garcla-Calabuiq, MA,
Peiro, E. (1998). Investigation ol a Water-Bome Sal
monella Ohio Outbreak. Enlerm. Infeec. Microbiol. Clin.,
16, 230-232.

0 0, K,N., Han, A.M., Hlaing, T., Aye, T. (1991). Bac
leriologic Studies ol Food and Water Consumed By
Children in Myanmar : 1. The Nalure of Contamination. J,
Diarrhoea l. Dis. Res., 9, 87-90.

Schuster, C.J. , Ellis, A.G., Robertson. W.J., Charron,
D.F., Aramini, J.J., Marshall, B.T., Medeiros, D.T. (2005).
Inleclious Disease Oulbrea ks Related to Drinking Water
in Canada, 1974-2001. Can. J. Public. Health., 96, 254
258.

Swaddiwudhipong, W., Kanlayanaphotporn, J. (200 1). A
Common-Source water-eome Outbreak ol Multidrug'
Resistanı Typhoid Fever in a Rural Thai Community. J.
Med. Asscc. Thai., 84, 1513-1517.

Tavechio, A.T" Ghilardi , A,C.R., Peresi. J,T.M., Fu
zihara, T.O., Yonamine, EK, .Iakabi, M., Fernandes,
SA (2002). Salmonella Serolypes Isolated from Non
human Sources in Sao Paulo, Braz il, from 1996 through
2000. J. Food Protect., 65,1 041·1044.

Theron, J., Morar, O., Du Preez, M., ar özeı, V.S., ven
ler, S,N. (2001) . A Sensttive Senı inestad PCR Method
lor the Detection of Shigella in Spiked Environmental
Water Sampl es. Wat. Res., 35, 869-874.

Tosun, M. (2005) . Içme ve Madcn Suyu Sektör Araş

tırmas ı . SA-05-01·0 1, Araştırma Müdürlüğü , Ankara. s. 3.

Wu, F.M., Doyle, M.P., Beuchat , l.A., Wells, J.G., Mintz,
E.D., Swaminathan , B. (2000). Fate of Shigella sonnei
on Parsley and Methods of Disintecticn J. Food Pro
tect., 63, 568-572.


