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Bu calismada Iskenderun Kérfezi’nden izole edilen bakterilerin antibiyotik ve
agir metal direnclilik diizeyleri belirlenerek plazmid profilleri ¢ikartilmistir.

Iskenderun Korfezi’nin 3 farkli bolgesinden alman su drneklerinden toplam
356 Gr (-) bakteri izole edilmis ve bu izolatlar Vitek-II Sistem ile 21 farkl tiir
seklinde tanilanmistir. En yiiksek antibiyotik direnci 1 ve 3 numarali bolgelere ait
olup izolatlarin %94,9’unun eritromisine direngli oldugu saptanmistir.

1 numaral bolgedeki izolatlarin %94,9’unun CAD degeri 0,2’den yliiksek
saptanirken, 3 numarali bolgedeki izolatlarin %75,4’linlin ve 2 numaral1 bolgedeki
izolatlarin %37,1’inin CAD degeri 0,2’den yliksek ¢ikmustir.

Izolatlarmm tamami kadmiyum ve bakira karsi direncli iken en diisiik
direnclilik orani kursuna ( %67,7) karst saptanmustir.

Sonug olarak Iskenderun Kérfezi’nin evsel atiklar, fabrika atiklar1 ve ticari
gemi atiklartyla kirletildigi ve bu durumun hem ekosistem hem de insan sagligini
olumsuz etkileyecegi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Iskenderun Kérfezi, Antibiyotik, Agir Metal, Direnglilik,
Plazmid
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In this study, resistance levels to antibiotic and heavy metal of isolated

bacteria from Iskenderun Bay and their plasmid profile was determined.

Total of 356 Gr (-) bacteria was isolated from water samples collected from
three different areas of Iskenderun Bay and this isolates were identified with VITEK
II System as 21 different species.

The highest antibiotic resistance belonged to first and third stations, 94,9% of
isolates was determined resistance to erythromycin. MAR index values of isolates
collected from all stations were generally higher than 0,2 being 94,9% station first,
75,4 station third and 37,1% station second.

The lowest resistance level was determined for lead (67,7%) while all of
isolates were found resistant to cadmium and copper.

It was concluded that Iskenderun Bay was polluted by domestic wastes,
factory wastes and commercial ship wastes, which have negative effects to both
ecosystem and human health.
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1. GIRIS Tamer AKKAN

1.GIRiS

Canl tiirlerinin bircogu i¢in dogal ortam sunan kiy1 alanlari, asirlar boyunca
insan aktivitelerinin baslica hedefi olmus, yogun talep nedeniyle ilgi bu bolgeler
tizerinde odaklanmistir. Kiy1 bolgeleri insanlarin yerlesim yerleri i¢in oldukca c¢ekici
olduklarindan bu bdlgeler cesitli gelisimlerin, endiistri ve ticaret aktivitelerinin
merkezi konumundadir. Bu kadar ¢ok aktivite ¢esidi kiy1 bolgelerinin haddinden
fazla gelismesine sebep olmaktadir. Geligmis iilkelerde biiyiik bir 6neme sahip olan
kiy1 alanlar1 yonetimi, Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde gerek sosyal gerekse
ekonomik nedenler ile daha geri planda kalmaktadir (Tiirkeli, 1993).

Tiirkiye, 8333 km uzunlugundaki sahil seridinde toplam 46583 hektar kumsal
alaniyla Avrupa’nin en fazla kumsalina sahip tilkesidir (Kii¢iikkaya, 2001). Fakat
tim bu olanaklara ragmen kiy1 seritlerinin ve denizlerin kirlilik ag¢isindan
korunmasinda gerekli Onlemlerin alinmasinda gozle goriiliir bir eksiklik

bulunmaktadir.

1.1. Akdeniz’in Genel Ozellikleri

Yar1 kapali bir deniz olan Akdeniz, gerek niifus yogunlugu, gerekse endiistriyel
gelismenin hizla arttig1 iilkelerin kendisini ¢evrelemesi sebebiyle kirlenmeye agik bir
denizdir (Uslu ve ark., 1999).

Akdeniz, Sicilya Bogazi ile iki ana basene ayrilir. Dogu Akdeniz'in dogusu
Levant Baseni olarak bilinir. Atlantik ile olan su akimi, yiizey sularinin temel
niitrientler yoniinden fakirligi sebebiyle meydana gelmektedir. Bu bolgeye karasal
kaynaklardan besin tuzlar1 saglanmasi sinirli oldugundan, diinyanin en fakir
(oligotrofik) bolgelerinden biridir (Yilmaz, 1998; Herut ve ark., 1999; Krom ve ark.,
1999).

Ayrica llke beslenmesinde ve deniz tasimaciliginda ¢ok Onemli yeri olan
Akdeniz’in insan aktivitesinden ¢ok fazla etkilenmis olmasinin sebepleri; kapali

deniz olmalar1 ve uygarhigin ilk gelistigi bolgede bulunmalaridir. Tirkiye'yi
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cevreleyen denizlerden her biri, diger deniz havzalarindan az veya ¢ok izole
olmustur. Kapal1 deniz olmalar1 su yenileme zamaninin uzun olmasina ve dolayisiyla
denize giren atiklarin ortamda uzun siire kalmalarina sebep olmaktadir. Akdeniz
kiyilarinda tarim ve madenciligin bilinen tarih boyunca varligi, ormanlar1 yok etmis,
metal kirlenmesini 6n plana ¢ikarmistir. Yakin tarihte ise sanayi devrimi ve turizmde
olan gelismeler Akdeniz'in kirlenme agisindan kritik bir doneme girmesine sebep

olmustur (Anonim, 1998; Haktanir ve Arcak, 1998;).

1.2. iskenderun Korfezi ve Genel Ozellikleri

Iskenderun Kérfezi 65 km uzunlugunda ve 35 km genisliginde bir dikdértgeni
andirmakta olup 2275 km’ yiizey alanma sahiptir. Hacmi yaklasik 95 km® olup
Akdeniz’in yaklasik % 4’linii kaplamaktadir. Derinlik 20 m ile 100 m arasinda
degisim gostermekte ve bu degisim giineye dogru artmaktadir. Korfezin tim su
kiitlesi 1s1khidir. Agik denize baglandigi kesimin genis olmasi nedeniyle dip
akintilarindan ve riizgdr hareketlerinden etkilenmektedir. Bu etkenlerden dolay1
korfez dinamik ve verimli bir yapiya sahiptir. Yukar1 akis saat yoniinde, asag1 akis
ise saat yoniiniin tersi yoniinde olan akint1 sistemine sahiptir. Bu sistemden dolay1
okyanustan gelen kirleticiler korfezde uzun siire seyrelmeden ve pargalanmadan
kalmakta ve birikebilmektedir (Basusta ve Demirci, 2003; Yiiceer ve Basibiiylik,
1999). Bu birikim zamanla artan konsantrasyonlar gostermekle birlikte geri
dontisiimii olmayan ekolojik bozulmalara da sebep olabilme 6zelligi gosterebilir.

Korfez, kuzey-kuzeybatisinda genis ve giineydogusunda ise dar bir diizliikten
olusan sahile sahiptir (Bal ve Demirkol, 1987). iskenderun Kérfezinin jeolojik
gelisimi incelendiginde neojen konverjani ile neojen Dogu Anadolu Fay1 ve Olii
Deniz Fayi ile iligkili oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Sengdr ve ark., 1985; Kelling ve
ark., 1987).

Ulkemizin Akdeniz kiyisinda yer alan ve bdlgenin en &nemli balikgilik
alanlarindan biri olmasmin yani sira zengin balik tiirlerini de barindiran Iskenderun
Korfezi, etrafinda bulunan yerlesim alanlari, sanayi kuruluslari ve bundan

kaynaklanan deniz trafiginden dolay1 yogun kirlilik tehdidi altindaki alanlardan
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biridir. Iskenderun Korfezi kuzeydogu Akdeniz’de karasal girdilerin en yogun
oldugu bolgelerden biridir. Korfez, etrafindaki sanayi kuruluslari, yerlesim birimleri,
nehir desarjlart ve gemi trafiginden dolayr yogun c¢evresel etkilere maruz
kalmaktadir. Ayrica son zamanlarda korfezde kafes balik¢iligi calismalar
yapilmaktadir. Tiim bu aktiviteler, sudaki besin tuzlari1 konsantrasyonunu artirarak,
fitoplankton artislari i¢in uygun ortamlar yaratmaktadir (Polat ve ark., 2006; Basusta,
1997). Bununla beraber, korfez c¢evresinde barindirdigi fabrikalarla yogun deniz
trafigi ile ve yaz doneminde yogun i¢ turizm ile kirlilik baskisi altindadir. Korfez
ayn1 zamanda sahip oldugu akinti sistemleri ile de Dogu Akdeniz iilkelerinin her
tiirli atiklarina acik bir bolgedir (Avsar, 1999).

Birbirinden ¢ok farkli ve degisik igerikli atik su desarjlarina maruz kalan
Iskenderun Korfezi’nin giin gegtikge geri doniisiimii olmayan bir sekilde kirlenmeye
terk edilmesi hem iilkemiz ekonomisi hem de diinya ekolojisi agisindan son derece

Onemlidir.

1.3. Deniz Kirliligi

Deniz kirlenmesi, petrol ve/veya tehlikeli ve zararli maddelerin dokiilmesiyle
sonuclanan veya sonu¢lanma ihtimali bulunan ve deniz ortamini veya bir ya da
birden fazla sayida devletin kiy1 seridini tehdit eden ve/veya tehdit etme ihtimali
bulunan, acil eylem ve diger ivedi miidahaleleri gerektiren bir olay veya ayni
sebepten kaynaklanan olaylar dizisi anlamina geldigi belirtilmektedir.

Deniz kirliligi insanoglunun dogrudan veya dolayli olarak kullandigi
maddelerin denize atmasi olarak ta tanimlanabilir. Insanlar tarafindan olusturulan bu
kirlilik yasayan kaynaklara, insan sagligma balik¢ilik gibi deniz faaliyetlerinin
engellenmesine, kullanilan deniz suyu kalitesinin bozulmasi gibi zararli etkilere
sebep olurlar. Deniz ve deniz ¢evresinde kirletici maddelerin bulunmasi dogal olarak
goriilse de bu kirletici etkenlerinin geri doniisiimii olmayan seviyeler ve iizerinde
bulunmasi durumunda kirlilik s6z konusu olup, bu kirletici maddeler kontaminantlar
olarak adlandirilir (Libes, 1992).

Deniz kirliliginin ortaya ¢ikisi ile bilimsel ¢evrelerde ve kamuoyunda, gelisen
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izleme teknolojilerine paralel olarak biiyiik bir ilgi uyanmistir (Boyacioglu ve Parlak,
2001).

Denizlerdeki kirlenme meteorolojik ve hidrodinamik sartlara bagli olarak o
bolgedeki rekreasyon alanlarinda kalitenin bozulmasina yol acar. Bu durum buralarin
kullanimini kisitlayacagindan ekonomik kayiplar olusmasina sebep olur (Kiigiikgiil,
1997).

Genelde denizlerde goriilen kirliligin kaynaklar1 olarak direkt desarjlar ve
nehirlerle taginma, zirai islemler, atmosferik ¢okelme, gemi tasimaciligi, kagak
bosaltimlar, denizdeki petrol ve gaz liretimi siralanabilir (Lean ve ark., 1990). Ayrica
farkli caligmalara gore, toksik kirleticilerin alic1 su ortamlarina genellikle endiistriyel
kaynaklardan geldigini ve bununla beraber atmosferin de oOnemli bir kaynak
olabilecegi ortaya koyulmustur (Hornbuckle ve ark., 1993; Baker ve ark., 1993).

Yapilan ¢alismalar g6z oniline alindiginda, endiistriyel gaz salinimi agisindan
Iskenderun’da lokalize olmus demir celik iiretim tesislerinin ve buna benzer
kuruluslarin bacalarindan atmosfere salinan zararl bilesiklerin ve agir metallerin de
herhangi bir sekilde korfez sularma gecerek kirlilik olusturdugu sonucuna
varilabilmektedir.

Cesitli atiklarin deniz ortaminda eliminasyonlar: {izerine yapilan arastirmalarda
bu materyallerin ¢ok uzun siire sonra kaybolabildikleri bildirilmektedir. Ornegin;
deniz ortaminda bir kagit parcasi 2 hafta, bez parcasi 1-5 ay, ip-urgan 1 y1l, boyal bir
tahta 13 yil, teneke 100 yil, aliminyum kutu 250 yil, plastik sise 450 yil sonra
kaybolabilmektedir (Helmepa, 1990; Anonim, 1997).

Kiy1 deniz sulart 6zellikle kanalizasyon atik sulartyla kirlenebilir ve hatta bu
ciddi saglik sorunlarina yol agabilir (Barua, 1992). Denize aritilmaksizin verilen atik
sular (evsel, sanayi, kanalizasyon) koleraya neden olan mikroplarin deniz suyunda
yayllmasma ortam hazirlar ve bunun sonucunda insan ve/veya diger canlilarin
sagligini tehdit edebilirler (Gil ve ark., 2004). Atik sularin herhangi bir aritma islemi
uygulanmadan ¢evre sularmma katilimi, icerdikleri organik maddelerin
mikroorganizmalarca parcalanmasi sonucu ¢evre sularinda dogal yasam kosullarinin
bozulmasina neden olurken, icerdikleri c¢esitli toksik maddeler ve patojen

mikroorganizmalar nedeniyle de insan sagligi acisindan da oOnemli tehlikeler
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olusturabilmektedirler (Garber, 1987; Holmstrom ve ark., 2003).

Kiyilarin kendine 6zgii dogal ortam kosullariyla (topografya, iklim), insanlarin
tercih ettigi onemli mekanlardan biridir ve bunun sonucu kiyilarda artan niifus ve
yerlesme, ekolojik ¢evre baskinlarinin (kirlenme, asir1 niifuslanma, su tiiketimi)
artmasina ve dolayisiyla da kiyr alanlarinin degradasyonuna sebebiyet vermektedir
(Kogman, 2002).

Gemiler ve diger deniz araclarindan, denizlerin kirletilmesine neden olan
maddeler: petrol tiirevi maddeler, zehirli sivilar, ambalajli zararli maddeler, kirlilik
teskil eden sular ve copler seklinde bes baglik altinda toplanabilinmektedir (Sag,
1994).

Cogu toksik kimyasallar kolay bozunmazlar ve biyolojik olarak birikme
egilimindedirler. Bu da insan saglig1 agisindan ciddi sorun olusturur. Kirleticilerin
suyun ortamdaki kalis siiresi uzadikg¢a biyobirikim ve ekosistemi etkilemesi daha da
artar. Toksik materyaller bu ortamlara endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerden, sizinti
sularindan ve atmosferden gelebilirler. Artik gilinlimiizde iz elementler ve diger
toksik materyallerin atmosferden de sulara gelebilecegi bilinen bir gercektir

(Tasdemir, 1997; Hornbuckle ve ark., 1993; Jeremiason ve ark., 1994).

1.4. Denizlerde Agir Metal Kirliligi

Sanayi devriminden itibaren agir metal {iretiminin zirai, endiistriyel ve askeri
uygulamalarda hizli bir sekilde artmasi o6zellikle endiistriyel toplumlarda 6nemli
cevre problemlerinden birini agir metallerin olusturmasina neden olmustur. Toksik
metaller boya sanayi, otomobil ve ila¢ sanayi gibi endiistriyel aktiviteler ve fosil
yakit tliketimi ile yer degistirmekte ve sonugta yiyecek zinciri yoluyla birikmekte,
ciddi ekolojik ve saglik problemlerine temel olusturmaktadir (Freeman, 1995; Nriagu
ve Pacyna, 1988). Metallerin dogal minerilizasyonu, yavas ilerleyen bir prosestir
(Ayres, 1992). Bu nedenle ¢esitli habitatlardaki canli gruplart uzun siire bu metallerle
temas halinde kalmaktadir.

Metaller, mikroorganizmalar i¢in enzimatik aktivitelerini inhibe etmeleri,

membran fonksiyonlarini engellemeleri ve niikleik asitlerine zarar vermeleri
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nedenleriyle toksiktir (Gadd, 1992; Freedman, 1995). Onemli fonksiyonel gruplarin
bloke edilmesi, temel metal iyonlarinin yerine ge¢mesi veya biyolojik molekiillerin
aktif konformasyonlarinin modifikasyonuyla mikroorganizmalar {izerine inhibitor
etkisi yaparlar. Cevrede cesitli formlardaki agir metaller mikrobiyal yogunluk ve
aktivitelerde 6nemli modifikasyonlara neden olabilirler (Doelman ve ark., 1994).
Uzun silire agir metallere maruz kalan bakterilerde bu metallere karsi cesitli
direnclilik mekanizmalar1 geligmistir. Mikrobiyal metal direngliligi mekanizmalari
arasinda metallerin fosfat, karbonat ve siilfat olarak presipitasyonlari; etil veya metil
gruplarinin eklenmesi ile metallerin buharlagsmasi; membrandaki elektronegatif
bilesenler ve ekzopolimerler tarafindan fiziksel ¢ikarilma; enerji gerektiren metal
sistemleri ve diisiik molekiiler agirlikli sisteince zengin proteinler ile intraseliiler
miidahale sayilabilir (Hughes ve Poole, 1989; Gadd, 1990; Silver, 1998).

Agir metallerin bakteri suslar1 icin MIK degerleri cesitli dogal habitatlarda
calistlmigtir. Bu direngliligin bakteriler arasinda yayilmasinda degisen c¢evre
kosullarina uyumu kolaylastiran plazmidlerin etkisi ¢ok Onemlidir. Cesitli
habitatlarda yapilan birgok c¢aligmada metal direnglilik genlerinin konjugatif
plazmidler (Sandaa ve ark., 1992; Doelman ve ark., 1994; Davies, 1994; Arvanitidou
ve ark., 1997) ve konjugatif transpozonlar (Scott, 1992; Saylers ve Shoemaker, 1994)
tizerinde kodlandig1 gosterilmektedir.

Bunun yani sira bazi metaller (Co, Cu, Zn, Ni) mikroorganizmalar i¢in diisiik
konsantrasyonlarda gereklidir ve mikroorganizmalarin bazi metallo-proteinleri ve
enzimleri i¢in ¢ok gerekli kofaktorlerdir (Doelman ve ark., 1994).

Endiistriyel atik sularin yani sira evsel atik sularda da temizlik maddelerinden
kaynaklanan agir metal atiklarina rastlanmaktadir. Endiistriyel olarak kullanilan ve
dogaya atilan en 6nemli metaller arasinda; elektronik sanayinde bakir, kadmiyum;
metal kaplama sanayisinde krom, nikel, ¢inko; boya sanayinde bakir, kursun, krom
gibi diisiik konsantrasyonlarda bile oldukca toksik agir metaller yer almaktadir
(Alloway ve Ayre, 1993; Freeman, 1995).

Su igerisinde mevcut olan her tiirlii maddenin belirli bir konsantrasyonu agmast
saglik i¢in zararlidir. Eser miktarda olmasi halinde bile toksik olabilen maddeler

arasinda Cr, Cu, Cd, Co, Ni, Pb, As, Zn, Mn, Se, Ag gibi baslica agir metaller
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sayilabilir. Bu kirleticiler belirli diizeylerden sonra normal ortamda yasayan
ekosistem bireylerinin yasamsal aktivitelerinde olumsuz etkilere neden olurlar
(Aydin ve Yildiz, 2004). Artik giinlimiizde iz elementler ve diger toksik
materyallerin atmosferden de sulara gelebilecegi bilinen bir gercektir (Tasdemir,
1997; Hornbuckle ve ark., 1993; Jeremiason ve ark., 1994).

Bakir organizmalar i¢in gerekli bir mikronutrienttir. Mikrobiyal enzimlerin
prostetik gruplari olarak is gérmektedir. Bununla birlikte toksik olmasindan dolay1
bakir homeostasizi siki bir sekilde kontrol edilmektedir (Solioz ve Stoyanov, 2003).
En fazla Cu™ formunun toksik oldugu diisiiniilmektedir (Giller ve ark., 1998). Nikel
islenmemis yag bileseni olarak inorganik formda ve metallo organik bir bilesiktir,
endiistride yag atik sularinda, havada partikiiler formda (Madany ve Raveendran,
1992) bulunur ve otomotiv materyallerden ¢evreye yayilan bir agir metaldir (Falahi-
Ardakani, 1984).

Kadmiyum c¢evrede agir metal kontaminasyonudur. Oldukca toksik olan
kadmiyumun c¢evreye verilmesini diizenlenmesi uluslararast anlagsmalara dahil
edilmistir (Pacheco ve ark., 1995). Kadmiyum endiistride elektrokaplama, korozyona
kars1 koruma ve plastik stabilizasyonu gibi ¢esitli uygulamalarda kullanilmaktadir
(Lebrun ve ark., 1994).

Krom bir¢ok organizma i¢in iz miktarlarda gerekli bir elementtir ancak yiiksek
seviyelerde toksik ve mutajeniktir (Shen ve Wang, 1993). Tabakalama,
eloktroplating ve ¢elik liretimi gibi ¢esitli endistrilerde kullanilan krom endiistriyel
bir kirleticidir. Siv1 atiklardaki krom asidik ¢evrelerde dikromat (Cr207'2) ve alkali
cevrelerde kromat (CrO™) olarak bulunmaktadur.

Agir metallerin farkli formlarda ¢evreye girmesi mikrobiyal topluluklarda ve
onlarin aktivitelerinde kayda deger modifikasyonlar yapmaktadir (Doelman ve ark.,
1994). Endiistriyel ve maden atiklariyla sucul ortamlara giren agir metaller 6nemli
kirleticilerdir. Ozellikle termik santraller dnemli miktarda kil iiretir ve bu kiil arsenik
ve selenyum gibi iz metallerinde dahil oldugu birgok agir metali ihtiva eder. Kiil
kalintilar1 siklikla santral icinde suyla muamele edilir, daha sonra atik olarak sucul
ortamlara verilir (Rowe ve ark., 2002). Ekolojik caligmalar antibiyotik ve agir metal

direncliliginin global 6neme sahip oldugunu gostermektedir. Plazmidler antibiyotik
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ve agir metal direnclilik genlerini tasimaktadir (Smith ve ark., 1999; Sobecky, 1999).
Ayrica Chan ve Dean’in (1988) yaptig1 calismaya gore, “deniz bakterileri agir
metalleri adsorbe eder, biriktirir ve transforme edebilir” ifadesi Iskenderun
Korfezi’nin ne kadar biiyiik derecede risk altinda oldugunun gostergesi olarak
diistiniilebilir.

Toksik kirleticiler genellikle kanserojen olup viicuttaki bazi organ ve
sistemlerde bozukluklarin olugsmasina ve iiremede goriilebilecek bazi kalici hatalara
ve akut Oliimlere sebep olabilmektedirler (La Grega ve ark., 1994). Dolayisiyla
toksik kirleticilerin etkisine maruz kaldigi diisliniilen ortamlarin temizlenmesi
ortamda yasayan canlilar agisindan hayati 6nem tagimaktadir. Denizlerdeki kirlenme
meteorolojik ve hidrodinamik sartlara bagli olarak o bolgedeki rekreasyon
alanlarinda kalitenin bozulmasma yol agar. Bu durum s6z konusu alanlarin
kullanimini kisitlayacagindan ekonomik kayiplar olugsmasina sebep olur (Kiigiikgiil,
1997).

Kuzeydogu Akdeniz’in kiy1 kesimi, genelde tarim alani olmasina karsin,
endiistriyel kuruluslar bazi bolgelerde yogun olarak bulunmakta ve bolgesel deniz
kirlenmesine neden olmaktadir. S6z konusu bdlgelerden en 6nemlisi, Tasucu-
Iskenderun arasinda kalan kiy1 kesimidir. Bu bélgede tekstil, gida, boya, soda, kagit,
ferrokrom, plastik madde iiretimi, suni giibre endiistrileri ve madencilik faaliyetleri
oldukca yogundur. Mersin’deki petrol rafinerisi ve Iskenderun Kérfezi’nde iki adet
petrol boru hatt1 terminali, dikkate deger diger kuruluslardir.

Karasal kaynaklarin yani sira, denizyolu tasimaciligi ve tanker trafigi, petrol ve
petrol tiirevleri gibi kirleticilerin en dnemli kaynagini meydana getirmekte Antalya,
Mersin ve Iskenderun limanlari, yogun deniz trafigini, dolayis: ile petrol artiklari
girdisini arttirmaktadir. Agir metaller, klortirlii pestisitler ve polikloriirlii bifeniller
(PCB) genelde toksik maddeler olup, deniz kirliliginde 6nemli yere sahiptirler.
Yapilan arastirmalar, s6z konusu maddelerin denize tasinmalarinda atmosferik
olaylarin katkisimn ¢ok fazla oldugunu ispatlanustir. Akdeniz 38 mg/m’ katran
yogunlugu ile en fazla petrol kirlenmesine ugramis deniz bolgesidir. Bu agidan
Giiney-Bat1 Pasifik okyanusu 0.005 mg/m’ yogunluktaki katran birikimi ile en temiz

denizler arasinda yer almaktadir. Marmara Denizi, Akdeniz ile ayni derecede
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olmamakla birlikte, gerek sik sik olusan deniz-tanker kazalari, gerekse, birim yiizey
Olciisiine diisen deniz trafigindeki yogunluk nedeniyle, dnemli bir petrol kirlenmesi
ile karst karstya bulunmaktadir (Artiiz, 1991).Tiim bu olumsuz kosullarin ortaya
¢ikartilmasina ragmen Iskenderun Korfezi’nin endiistri atiklarindan arindirilmasi igin
gereken Onem gosterilmemekle beraber, gerek korfezin biyolojik kirlilik diizeyi
gerekse de kimyasal kirlilik diizeyi belirlenmemistir. Oysaki Kiiglikgiil (1997)
yaptig1 ¢aligmada; “denizlerin kirlenmesi baliklarin ve kabuklularin degerlerinin ve
ticaretinin azalmasina sebep olur” sonucuna varmustir.

Ziral miicadele i¢in kullanilan ilaglamalarda havadaki ilag zerrelerinin riizgarla
sulara taginmasi veya pestisidin {iretimini yapan fabrika atiklarimin durgun veya
akarsulara bosaltilmasi sonucunda su kaynaklarimiz pestisitlerle kirlenmektedir
(Anonim, 2005). Ayrica pestisitler; suda yasayan canlilara veya su kanallarinda
yasayan bitkilere kars1 yapilan ilaglamalarla, yerlesim bdlgelerinde kanalizasyon ve
lagim sularina pestisitlerin karismasi ile su kaynaklarina gegmektedir (Tuncer, 1987).
Pestisitler tarim ve orman sahalarindan, yagmurlarla taginarak suya gectikten sonra
uzak mesafelere ulasabilmektedirler (Toros ve Maden, 1991). Yani pestisitler sucul
yasam i¢in potansiyel bir tehlike olarak onem tagirlar (Lioyd, 1992). Cesitli yollar ile
denizlere ve diger su kiitlelerine ulasan toksik atiklar ¢ok kiiciik diizeylere kadar
seyreltilse de bu diisitk miktardaki kirleticiler birincil ve ikincil {iretimi olusturan
bitkisel ve hayvansal planktonlarda birikim gostermekte ve besin zincirinin ilk
halkasina girmektedir. Toksik kirleticiler, besin zinciri boyunca gittikge artan
degisimlerde birikime devam ederek sucul ortamin en gelismis canlilar1 olan
baliklara ve memelilere kadar ulasip, bu canlilar {izerinde toksik etkilerini
gostermektedirler (Yaramaz, 1992).

Gortldiigii gibi cesitli yollarla su ortamina karigan toksik maddelerin sucul
organizmalar iizerindeki etkileri ¢ok ciddi ve 6nemli bir problemdir. Ciinkii bu
bilesikler kanser de dahil olmak iizere bir¢ok hastalia neden olma kabiliyetine
sahiptirler (Wegrzyn ve Czyz, 2003). Ayrica bu toksik etkenler mutasyon ve
seleksiyon gibi olaylara arabuluculuk ederek canlilarin genetik yapisini
etkilemektedirler. Bu olaylar sonucu ortama adapte olamayan canlilar 6lebilmekte ya

da populasyona katilimda azalmalar meydana gelebilmektedir. Adaptasyon ancak
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gen frekanslarinda meydana gelen degisimlerin, bu canlilarin bulundugu ortama daha
iyl uyum saglamasina neden olan organlarin ya da diger 6zelliklerin olusmasina
katkida bulundugu 6l¢iide gergeklesir (Turan, 2002).

Deniz ortaminda ¢ok yaygin olan petrol kirlenmesi ve bunun sonucu olarak
ortaya ¢ikan bilesikler, ekosistem icerisindeki tiim organizmalar1 etkilemektedir.
Deniz ortaminda yasayan degisik canli tiirlerinin petrol {iriinlerine kars1 dayanikliligi
da farklidir. Petrol diriinlerinin deniz canlilar1 {izerine toksik etkisi, doku ve
hiicrelerde birikim ve fizyolojik faaliyetleri etkilemesi sonucu ortaya c¢ikmaktadir.
Denizde yasayan canlilarin yani sira su yiizeyini paylasan kuslar da yiizeyde olusan
film tabakasindan etkilenirler (Clark, 1997).

Organik ya da inorganik kokenli olan ve akarsularla taginan askida kati madde-
ler bulaniklig1 artirarak suya 151k gecirgenligini azaltirlar. Boylece fotosentez yoluyla
olusan oksijen tiretiminde Onemli oranda azalma meydana gelir. Askida kati
maddeler akarsularin kullanim amaglarini sinirlarken, denizlerin kiy1 bolgelerinde de

birgok olumsuzluga sebebiyet verirler (Uslu ve Tiirkman, 1987).

1.5. Denizlerde Mikrobiyal Kirlilik

Kimyasal kirliligin, 6zellikle endiistrilesmis bolgelerde giderek artmasi, deniz
biyomasi ve insanlar iizerinde dogrudan veya dolayli olarak toksik etkiler olusturur
(De Flora ve ark., 1991). Kanalizasyon sulariyla kirlenmis plajlarda ytizmek o6zellikle
cocuklarda kulak, goz, solunum ve deri hastaliklarinin olusumuna neden olur (Lean
ve ark., 1990). Ayrica canli baligin florasi i¢cinde yasadig1 suyun mikrobiyal icerigine
bagh olarak degisir. Karides, yengeg, istakoz gibi kabuklu su iirlinlerinde baliklara
benzer mikrobiyal flora bulunmaktadir (Frazier ve Westhoff 1988). Kabuklu etleri de
(karides, istakoz, yengec, kerevit) bozulma karakteristigi bakimindan baliklardaki
duruma ¢ok benzemektedir Jay’in (1992). Iskenderun Kérfezi suyunda meydana
gelen biyolojik degismelerin sadece baliklar1 etkilemeyip, ekonomik degeri ¢ok
yiiksek olan diger deniz canlilar1 ile birlikte halk sagligini da etkileyecegi acikca
goziikkmektedir.

Temiz sularda avlanan balik ve su iirlinleri genellikle gida zehirlenmelerine

10
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neden olan mikroorganizmalar1 igermez. Ancak patojen mikroorganizma igeren
alanlardan avlanan balik ve diger su iiriinleri bu mikroorganizmalarla bulagmis
olabilir (Cakli ve Kisla, 2003). Insanlarda enfeksiyona neden olan bakteriler,
genellikle baliklarda enfeksiyona neden olmaz ama bu bakteriler baligin bulundugu
ortamda bulunabilir, balik ve balik¢ilik iirlinleriyle tasinabilmektedirler. Bazi
bakteriler ise hem insanda hem baliklarda enfeksiyona neden olabilirler
(Anomymous, 1995; Arslan ve ark., 1995; Embarek, 1994; Huss ve ark., 2000;
Rocourt ve ark., 2000; Basti ve ark., 2006).

Sucul ortamlarda ve sedimentlerde antibiyotikler aylarca etkin kalabilmektedir.
(Pouligen ve Le, 1996; Hirsch ve ark., 1999). Antibakteriyal ajan kalintilarinin
sedimentteki mikrobiyal topluluga etki etmesi direngliligi arttirmaktadir (Tendencia
ve De la Pena, 2002).

Besleyici tuzlarin az miktarda bulundugu Akdeniz ekosistemi gibi ortamlarda,
mikrobiyolojik ayrigmanin, bu ac¢idan zengin olan Karadeniz’e oranla daha yavas
olacagi, ayn1 durumun fakir agik deniz bolgesi ile zengin litoral bolgelerde de
farklilik gosterecegi kabul edilmektedir.

Mikrobiyolojik ayrismayi sinirlayici etkenler olarak:

1-Mikroorganizma populasyonlarinin gelismesine yol agacak yeterli bir organik
alt yapinin bulunmayisi,(6rnegin besleyici tuzlar).

2-Su kiitlesinde bagka tlirden karbon kaynaklarmin bulunusu,(6rnegin bitkisel
metabolizma veya ¢liriime tiriinleri).

3-Mikroorganizmalar yitiren etkenlerin bulunusu,(6rnegin pH, diisiik sicaklik,

giines 1s1nlar1) gosterilebilecektir.

11
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1.5.1. Deniz Kirliligine Yonelik Yapilan Caliymalar

Akdeniz’in kirlenmesinin incelenmesi ve kontrol altina alinmasi konularinda
MED-POL  (Uzun Siireli Akdeniz’in  Kirlenmesinin  izlenmesi  Projesi)
[.C.S.S.M.(International Commission of Scientific Exploration of Mediterainean ),
MESAEP (Mediterainean Scientific Association of Environmental Protection) gibi
kuruluslarla ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.

Ulkemizde deniz araglarindan kaynaklanan kirlilige yonelik baz1 ulusal yasa ve
yonetmelikler bulunmasina karsin (Atacan, 1999), bunlardan en Onemlisi 1983
yilinda yiiriirliige giren Cevre Kanunu geregince hazirlanarak 1986 yilinda yiiriirliige
konulan “Gemi ve Deniz Araglarina Verilecek Cezalarda Sugun Tespiti ile Cezanin
Kesilmesi Usulleri ile Kullanilacak Makbuzlara Dair Yonetmelik”dir. Bu
yonetmelik, kalite standartlar1 ve kirlenme bazinda belirleme ve cezalandirma yerine,
gemi tipi ve tonajimna gore islem yapma yaklasimini benimsemistir. Diinyadaki
uygulamalara bakildiginda, gemilerden desarj edilecek atik sular i¢cin en yaygin
olarak kullanilan kurallar ve limitlerin IMO ve MARPOL (IMO, 1977) tarafindan
verilen degerler oldugu goriilmektedir. Bu cer¢evede deniz araglarina, aritilmamis
evsel atik sularin1 ancak en yakin kiyidan en az 12 mil acildiktan sonra desarj etme
izni vermektedir. Ogiitiiciiden gegirilmis (comminuted) atik suyun desarj
edilebilecegi bolge icin ise en yakin karadan en az 3 mil acikta olmak sarti
getirilmigtir. Tanimlanan bolgeler haricindeki atik su desarjlart ise ancak saptanmis
olan limitlerin altina inilmesi sureti ile miimkiin olmaktadir. Buna goére, deniz
araclart i¢in evsel atik sulardan kaynaklanan kirlilik parametreleri, biyokimyasal
oksijen ihtiyact (BOI), askida kati madde (AKM) ve koliform sayist olarak
siralanmakta ve IMO / MARPOL desarj limitleri;

BOI: 50 mg/L

AKM: 50 mg/L (kiyida alinan 6rneklerde)

100 mg/L (seyir halinde alinan 6rneklerde)

Koliform: 250 koliform/100 mL olarak verilmektedir.

12
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Akdeniz'in son noktasi olan korfeze diger Akdeniz iilkelerinin atik maddeleri
siriiklenerek gelmekte ve burada birikmektedir. Bu durum bizim ig¢in bir
talihsizliktir. Akdeniz'e kiyisi olan iilkelerin cogu Avrupa Konseyi'ne iiyedir. Avrupa
Konseyi Parlamenterler Meclisi, Akdeniz’in ¢evresinin iyilestirilmesi ile ilgili birgok
tavsiye karar1 almistir (Anomymous, 1986).

Birlesmis Milletler Toplulugu'nun Akdeniz Eylem Plani arasinda, Akdeniz'e
klorlu hidrokarbonlarin bosaltilmamasi i¢in 18 {ilkenin dikkatinin ¢ekildigini
goriiyoruz. Kayitlara gore her yil Akdeniz'e 120.000 ton madeni s1vi yag, 60.000 ton
deterjan, 2.000 ton krom, 100 ton civa ve 300.000 ton petrol artifinin bosaltildig
rapor edilmistir (Anomymous, 1987).

Genellikle deniz ve kiyr sularinda kirliligin kontrolii ic¢in incelenen
parametreler: pH, sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, organik madde, kimyasal oksijen
ihtiyaci (KOI), toplam organik karbon (TOC), kromotografik tayin verileri, toksik
metal v.b. olarak belirlenmistir (Cruzado, 1983).

1.5.1.1. Akdeniz’in Kirlilik Durumu

Kuzeydogu Akdeniz’de, kara kokenli kirleticilerin tamamina yakini,
iilkemizden kaynaklanmaktadir. Genelde kirleticilerin en biiyiik kaynagini, tarimsal
faaliyetler meydana getirmekte ve denize taginmalar1 akarsularla olmaktadir (UNEP,
1984). Tiirkiye’de, tarima ek olarak, son otuz yildaki sehirlesme, endiistriyel, ticari
ve turizm alanlarindaki gelismeler kirletici kaynak cesit ve miktarlarinda artiglara
neden olmaktadir. Kuzeydogu Akdeniz’in kiy1 kesimi, genelde tarim alani olmasina
karsin, endiistriyel kuruluslar bazi bolgelerde yogun olarak bulunmakta ve bolgesel

deniz kirlenmesine neden olmaktadir.

Endiistriyel ve tarimsal faaliyetler ile turizm faaliyetleri, Akdeniz kiy1
kesiminde mevsimsel ve yillik niifus artiglarina, dolayisi ile evsel atik miktarlarinda

artiglara neden olmaktadir.

Karasal kaynaklarin yani sira, denizyolu tasimaciligi ve tanker trafigi, petrol ve

petrol tiirevleri gibi kirleticilerin en dnemli kaynagini meydana getirmekte Antalya,
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Mersin ve Iskenderun limanlari, yogun deniz trafigini, dolayis1 ile petrol artiklari
girdisini arttirmaktadir. Agir metaller, kloriirlii pestisitler ve polikloriirlii bifeniller
(PCB) genelde toksik maddeler olup, deniz kirliliginde 6nemli yere sahiptirler.
Yapilan aragtirmalar, s6z konusu maddelerin denize tasinmalarinda atmosferik

olaylarin katkisinin ¢ok fazla oldugunu ispatlamistir.

Kara kokenli kaynaklardan kuzeydogu Akdeniz’e yillik Hg, Pb, Cr ve Zn girdi
miktarlar sirasi ile 7,1, 180, 145 ve 1150 ton olarak tahmin edilmistir. S6z konusu
miktarlarin %90’dan fazlas1 Tiirkiye kiyilarindan kaynaklanmaktadir. Bu miktarlara

atmosferik girdiler dahil edilmemistir (UNEP, 1984).

Kuzeydogu Akdeniz’de sehir kanalizasyonu ve fabrika atik sularinda oldukca
yiiksek miktarlarda Cd odlgiiliirken, nehirlerin hemen hemen tamaminda Cd miktarlari
1pg/I’nin altindadir (Salihoglu ve ark., 1987). Tiim atiksularda Slgiilen Cd miktarlar
kabul edilebilir en diisiik seviyenin de altinda bulunmustur (QCW, 1979).

Genelde Petrol Hidrokarbonlar1 (PAH) ,kara kokenli kaynaklardan kaza sonucu
denize verildiginden, nehir girdisi oldukca azdir. Olgiilen en yiiksek girdi sehir ve
fabrika desarjlaridir. Berdan (Tarsus) irmaginda ortalama 3 pg/l mertebesinde PAH
Olciilmiistiir (Salihoglu ve ark., 1987). Diger nehirlere oranla bu miktar oldukca
yluksek olup, Berdan Irmagi na Tarsus sehir atiklarinin ve bdlgedeki mevcut

endiistrilerin atik sularinin bir kisminin veya tamaminin karigtigini géstermektedir.

Kilikya Baseni’'nden toplanilan 67 sediman Orneginde 1,3 mg/kg’a ulasan
Poliaromatik Petrol Hidrokarbonu (PAH) dl¢iilmiistiir. Bu yiiksek degere, iskenderun
Korfezi sedimentlerinde rastlanmis olup, yazarlarca bu bdlgeye kaza sonucu
dokiilmiis ham petroliin neden olabilecegi belirtilmistir. Fakat genel dagilim s6z
konusu oldugunda, sedimentlerdeki petrol kdkenli kirlenmenin, yorenin sicakligi ve
mikrobiyolojik aktivitenin yiiksekligi sebebiyle, heniiz tehlikeli boyutlara ulagmadigi
ayni1 yazarlarca bildirilmigtir (Saydam ve ark., 1984).

14



1. GIRIS Tamer AKKAN

1.6. Calismanin Amaci

Bu c¢alismanin {i¢ tarafi denizlerle ¢evrili iilkemizde kiy1 seritlerindeki
mikrobiyal kirlilik ve endiistriyel faaliyetlerin yogun oldugu kisimlardaki agir metal
kirliligi ile ilgili Iskenderun Koérfezi ig¢in ayrmtili bir calisma olmasi
amaclanmaktadir.

Bugiine kadar yapilmis olan ¢alismalar incelendiginde, Akdeniz’in son noktasi
olan ve dogal korfezler arasinda onemli bir yeri bulunan Iskenderun Kérfezi’nin
gelecegi hi¢ de iyi goziikmemektedir. Bacasiz endiistri olarak nitelendirilen turizm
faaliyetleri ve balik¢ilikla 6n plana c¢ikmasi gereken korfezin yogun endiistri
faaliyetleri (demir gelik {iretim tesisleri, giibre fabrikalari, petrol rafineleri ek olarak
hastane ve evsel atiklar) arasinda kaybolmasi ve bu tesislerin de mutlaka
bulundurmas1 gereken aritma tesislerini bulundurmamasi korfez sularinin
doniisiimsiiz olarak kirlenmesine, turizm faaliyetleri i¢in gerekli temizlikte deniz
suyunun kaybolmasina, su kaynakli salginlarin artmasina, deniz ekosisteminin
bozulmasina ve buna bagli olarak su iirlinlerin de azalmasina, su iiriinleriyle ge¢imini
saglayan kisilerin igsiz kalarak iilke issizlik diizeyinin artmasina dogrudan neden
olacaktir.

Bu ¢alismada;

1- Iskenderun Kérfezi deniz suyundan alinan &rneklerden bakteri izolasyonu ve
bu bakterilerin identifikasyonu,

2- Izolatlarin antibiyotik ve agir metal direnglilik diizeylerinin belirlenmesi,

3- Direnglilik diizeyleri yiiksek olan bakterilerde plazmid profillerinin ortaya
cikartilmasi amacglanmistir.

Elde edilecek verilere dayanarak Iskenderun Kérfezi deniz suyu ve/veya deniz
suyu ile dogrudan temas halinde bulanan su iirlinlerinden kaynaklanabilecek
bakteriyel kokenli salginlar ic¢in temel bilgiler olusturulacaktir, Ayrica korfezin
mikrobiyal aktivite yoniinden de degerlendirmesi yapilarak deniz suyu kalitesi ortaya
konarak korfezin bugilinii ve gelecegi hakkinda gerekli olabilecek bilgiler ortaya

c¢ikartilabilecektir.

15



2. ONCEKI CALISMALAR Tamer AKKAN

2. ONCEKIi CALISMALAR

Grabow ve Prozesky’in (1975) yapmis olduklar1 calismaya gore genellikle
antimikrobiyal ajanlar ile kontamine olmus ¢evrelerden izole edilen (6rnegin, hastane
kanalizasyonlar1 ve atik sular) bakterilerde bu ajanlara kars1 yiliksek diizeyde direng
goriilmiistiir ifadesi yer almaktadir.

Cooke (1976), kanalizasyon sular1 ile kontamine olmus deniz suyundan izole
ettigi koliform grubu bakterilerde yiiksek frekansta ¢oklu antibiyotik direngliliginin
gelistigini tespit etmistir. Koliform grubu bakterilerin antibiyotik direngliligini
yiiksek diizeyde plazmidlerle aktarildigini belirlemis ve buna R-faktdrii demistir.
Fontaine ve Hoadley’ e (1976) gore lagim sularinda, plazmid transferinin olabilecegi
ortaya konmustur.

Eiland’in 1981 yilindaki calismasi incelendiginde bazi metallerin diisiik
konsantrasyonunun mikroorganizmalar i¢in hayati Oneme sahip oldugu ifade
edilmektedir.

Casawell ve Philips (1981), Klebsiella sp., suslarmin transfer edilebilir
antibiyotik direncliliginin 6nemli bir kaynagini olusturduklarini, 1970’11 yillarda
(MAR) Klebsiella pnemoniae suslarinin  salgin  halinde g¢esitli  hastane
enfeksiyonlarina sebep olduklarini gentamsin ve sefalotin direngliliginin plazmidler
aracilig ile transfer edilebildigini bildirmiglerdir.

Sakazaki ve Shimada’nin (1982), yapmis olduklar1 ¢alisma incelendiginde
fizyolojik ozelliklerin tiim sucul sistemlerde (igme suyu, tatli su, deniz suyu)
sediment ve organizmalar ile deniz besinlerinde kontaminasyonlara yol agabilecegi
vurgulanmaktadir. Mach’in 1982 yilindaki ¢aligmasina gore bakteriler arasinda atik
sularda plazmid transferinin gergeklesebilecegi ihtimalinden s6z edilmistir.

Duxbury ve Bicknell’in (1983), yapmis olduklar1 toksikolojik ¢alismalarda
farkli ortamlardan izole edilen bakterilerin agir metal hassasiyeti veya direngliligi
denenmistir.

Wood ve Wang’in (1983) yapmis olduklar ¢alisma incelendiginde genellikle

agir metallerin mikroorganizmalarin temel fonksiyon gruplarini bloke ettikleri, metal
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tyonlarin yerini degistirdikleri veya biyolojik molekiillerin aktif konformasyonunu
degistirebilecekleri ifade edilmektedir.

Hinton ve arkadaglarinin (1986) yapmis olduklar c¢alisma son 50 yildir
hayvan cift¢iliginde ve insan enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde antibiyotiklerin
asir1 kullanilmasi1 hizli bir sekilde diinya ¢apinda yaygin antibiyotik direncliliginin
olugmasina neden olan elemanlarin yayilmasina neden oldugunu belirtmektedir.

Buscher ve arkadaslar1 (1987) kliniksel Enterobacter cloacae izolatlarinin
cesitli beta-laktam antibiyotiklere karst direng gelistirdiklerini ve beta-laktamaz
tirettiklerini tespit etmislerdir. Bale’nin 1988 yilinda yapmis oldugu ¢alismada ise
nehir sularinda plazmid transferinin gergeklestigi ortaya konmaktadir.

Bigersson ve arkadaslarinin 1988 yilinda yapmis olduklar1 ¢aligmaya gore
agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine gore yasamsal ve yagamsal
olmayan olarak smiflandirilirlar. Yasamsal olarak tanimlananlarin organizma
yapisinda belirli bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu metaller biyolojik
reaksiyonlara katildiklarindan dolay1 diizenli olarak besinler yoluyla alinmalari
zorunludur. Ornegin bakir hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve bir
cok oksidasyon ve rediiksiyon prosesinin vazgecilmez parcasidir. Yasamsal
olmayanlar ise ¢ok diisiik tozlar da bile canli organizmalar icin yiiksek diizeyde
toksikolojik etki gosteren metallerdir.

Monteil” in (1991) yapmis oldugu ¢alisma incelendiginde, sucul ortamdaki
Vibrionaceae familyasina ait olan Vibrio ve Aeromonas spp.’lerin yayilimi ve
dagilimi hem insanlar hem de hayvanlar i¢in patojenik mikroorganizmalar olup halk
saghgint ilgilendirdigi i¢in Onemlidir ifadesi vurgulanmaktadir. Kueh ve
arkadaslarinin (1992) yapmis olduklar1 calismada bu patojenlerin gastrointestinal
enfeksiyon etkeni oldugu ifade edilmektedir.

Sandaa ve arkadaslarinin 1992 yilinda yapmis oldugu calismaya gore,
“antibiyotik direncliligini tasiyan konjugatif plazmidlerin insan ve hayvan sagligini
giderek artar diizeyde ilgilendiginin gosterilmesinin 6nemi acikc¢a bellidir” ifadesi
bulunmaktadir. Ayrica ¢ogu calismanin konjugatif antibiyotik direnglilik geni tastyan
plazmidlerin dogada yaygin olarak bulundugu belirtilmekle beraber, bdylesi

plazmidlerin deniz ekosisteminde de bulundugu da gosterilmistir.

17



2. ONCEKI CALISMALAR Tamer AKKAN

Starzecka ve Bednarz’in (1993) yapmis olduklar1 ¢alismada ¢evredeki agir
metallerin mikrobiyal topluluklarda ¢esitli modifikasyona sebep oldugunu ortaya
konmaktadir.

1993 yilinda Olasupo ve arkadaslarimin yapmis olduklar1 c¢alisma
incelendiginde, metallerin tipi gibi bir¢ok faktorler tarafindan kontrol edilen
dogadaki agir metal kirliliginin metallerin konsantrasyonuna ve kullanilabilirligine
bagli olarak mikrobiyal tiirleri ve yasam ortamlarini etkiler ifadesi ortaya
cikmaktadir.

Ow’ un 1993 yilinda yapmis oldugu calisma incelendiginde, agir metalin etki
mekanizmasinda 2 olusumun goze ¢arptig1 ifade edilmektedir. Bunlar, ya partikiiler
yapidaki protein metal iligkisinin birikmesi, ya da hiicre duvarini ve membran tagima
sisteminin bloke edilmesi olarak belirtilmektedir.

1993 yilinda Hornbuckle ve arkadaslar1 ile Baker ve arkadaslarinin yapmis
olduklar1 calismalarda kirleticilerin alic1 su ortamlarina genellikle endiistriyel
kaynaklardan geldigi ve bununla beraber atmosferin de 6nemli bir kaynak olabilecegi
ortaya konulmustur.

La Grega ve arkadaslarinin 1994 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada toksik
kirleticilerin genellikle kanserojen olup viicuttaki bazi organ ve sistemlerde
bozukluklarin olugsmasina ve iliremede goriilebilecek bazi kalici hatalara ve akut
Oliimlere sebep olabilecekleri ifade edilmektedir.

Gersberg ve arkadaglarinin 1995 yilinda Birlesik Devletler boyunca yaptigi
arastirmada eglence ve ticari amacli kullanilan yiizey sulari, sahil kiyilarinin,
nehirlerin ve korfezlerin bakteriyel kontaminasyonlardan biiyiik dl¢iide etkilendigini
gostermistir.

Heissenberger ve arkadaslari (1996) ¢ogu deniz bakterilerinin sediment ve
ylzeylere extraseliiler polimer yapilar1 veya diger o6zel yapilariyla (flagella)
tutunduklarini belirtmislerdir.

Kiigiikgiil’tin - 1997 yilinda yapmis oldugu c¢aligmada ise denizlerin
kirlenmesinin baliklarin ve kabuklularin degerlerinin ve ticaretinin azalmasina sebep
olabilecegi vurgulanmustir.

Tasdemir’in 1997 yilinda yapmis oldugu calismaya gore, cogu toksik
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kimyasallarin kolay bir sekilde bozunamayip biyolojik olarak birikme egiliminde
oldugu ifade edilmektedir. Bu da insan sagligi acisindan ciddi sorun olusturur.
Kirleticilerin suyun ortamdaki kalis siiresi uzadik¢a biyo birikim ve ekosistemi
etkilemesi daha da artar. Toksik materyallerin bu ortamlara endiistriyel ve tarimsal
faaliyetlerden, sizint1 sularindan ve atmosferden gelebilecekleri belirtilmektedir.

Hassen ve arkadaslarinin (1998) yilindaki ¢alismasi incelendiginde, metallere
direngli bakterilerin biyo indikator olarak kullanilmasi sublethal toksik bilesiklerin
belirlenmesinde giivenilir olup ¢evredeki canli deneklerin (balik, alg, bakteri)
ekotoksikolojik etkilerinin belirlenmesinin yayginca kullanilisi giderek artmakta
olup, karisik endiistriyel atiklarin olusturdugu potansiyel tehlikelerin daha iyi
goriilmesini saglar ifadeleri vurgulanmaktadir.

2000 yilinda Marisol ve arkadaslarinin yaptigi bir caligmaya gore, nehir
sularindan izole edilen Enterobacteriacea (110) ve Aeromonas (118) izolatlarinin
antibiyotik hassasiyet testi sonuglarinda Aeromonaslarin %72’den fazlasinin,
Enterobacteriacealarin ise %?20’sinin nalidiksik asite direngli oldugunu ortaya
koymuslardir.  En  yaygin  gorilen  diger  direnclilik  oranlart  ise
Enterobacteriacealarda tetrasiklin (%24) ve B-laktam (%20,5), Aeromonaslarda ise
tetrasiklin (%27,5) olarak belirlenmistir.

Antibiyotiklerin asir1 kullaniminin zararmi ortaya koyar nitelikteki ifadeleri
iceren Schmidt ve arkadaglarinin 2000 yilinda yaptiklar1 calisma incelendiginde su
aciklamalar dikkat ¢ekmektedir; antibiyotiklerin insan ve hayvanlarin tedavisinde
asir1 kullanimi su kiiltiiriine ve su tariminda antibiyotiklere direngli organizmalarin
yayilmasina da katki saglamaktadir. Son yillarda klinik ¢evrelerde patojen bakteriler
arasinda antibiyotik direngliliginin ¢ikmasi diinya capinda ciddi problemleri
baslatmistir. Buna ek olarak genetik direngliligi belirleyen dogal ortamdaki
mikrobiyal komunite iiyeleri insan ve ekolojik sagliga artan risk kaygisinin bu
antibiyotik direnclilik rezervuarlarini teskil edebilir. Balik ¢iftliklerinde ve kiigiik
korfezlerde antibiyotik direngli Aeromonaslarin dnemli derecede yiiksek orani
belirlenmistir

Gofii-Urriza ve arkadaslarinin 2000 yilinda yapmis olduklar1 c¢alisma

verilerinde de aktarildigt gibi  kentsel kirliligin  nehirlerdeki  bakteri
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populasyonlarinda antibiyotik direnglilik oranimi arttirdigr belirlenmistir. Sucul
ortamlarda antibiyotik direngliligi ile ilgili arastirmalarin ¢ogunda gerek kirlilik
indikatorii olan gerekse de enfeksiyon hastaliklariyla iligkili olan fekal orjinli
bakteriler ele alinir.

Schmidt ve arkadaslarinin 2000 yilinda Danimarka’da yapmis oldugu
calismaya gore; 1 yillik donem boyunca tathh su balik ¢iftliklerindeki 5
antimikrobiyal ajan ile bakteri hassasiyeti incelenmistir. Yiiksek diizeyde tek veya
coklu antibiyotik direncliligi izole ettikleri Flavobacteria ve Aeromonaslarda
goriilmiistiir. Boylece sucul ortamlardaki kiiltiir tesislerinin ¢evredeki bir¢ok bakteri
grubuna biiyiik dl¢iide etkisinin oldugunu gdstermislerdir.

Rether’in 2002 yilindaki ¢aligmasina gore, yillik olarak dogal ¢evrimler sonucu
7600 ton Cd, 18800 ton arsen, 3600 ton civa, 332000 ton kursun atmosfere atilmakta
iken insan faaliyetleri sonucu desarj edilen miktarlar dikkate alindiginda ise selen (19
kat), kadmiyum (8 kat), civa, kursun, kalay (6 kat), arsen, nikel ve krom (3 kat) )
daha fazla oldugu belirtilmektedir. Ayrica agir metallerin ¢evreye yayimnimina da
etken olan en onemli endiistriyel faaliyetlerin ¢imento {iretimi, demir ¢elik sanayi,
termik santraller, cam {retimi, ¢op ve atitk camur yakma tesisleri oldugu ifade
edilmektedir.

Karayakar ve arkadaslarinin 2004 yilinda Mersin kiy1 seridinden aldiklar1 su
orneklerinden izole edilen Escherichia coli bakterilerinin, III. Kusak
antibiyotiklerden Sefazol (CF), Seftriaxon (CRO) ve Sefizox (ZOX)’a karst dogal
direnglilik frekanslar1 saptamiglardir. Dogal ve plazmide baglh direnclilik, en fazla
Sefazol (CF) antibiyotigine karsi gelisirken bunu sirasiyla Sefizox (ZOX) ve
Seftriaxon (CRO)’a kars1 direngliligin izledigini ortaya koymuslardir.

Grossart ve arkadaslarinin 2004 yilinda yapmis oldugu calismaya gore deniz
sedimentlerinde bakteriler tarafindan yogun kolonilesmelerin oldugunu ve tiirler
arasi etkilesimler sayesinde organik materyalin etkilendigini, ayrica sucul ¢evredeki
tiirler aras1 etkilesimlerin organik materyalin yapisinda mikrobiyal pargalanmalar ve
yeniden mineralizasyon islemleriyle etkileyebildiklerini ortaya koymuslardir

Kalay ve arkadaglar1 ile Yazkan ve arkadaslarinin (2004) yapmis olduklar

calismalar incelendiginde, son yillarda hizli niifus artist ve hizli endiistrilesme
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sonucu Ozellikle sucul ortamda toksik agir metal seviyesinin arttigini gosteren birgok
calismanin oldugu belirtilmistir. Ayrica kirleticilerin bir bolimiinii olusturan agir
metallerin, metal bilesiklerinin ve ¢esitli minerallerin goller, nehirler, korfez ve
okyanuslar ile bunlarin sedimentlerinde genis yayilim gosterdikleri ortaya konarak
bu minerallerin dogal olarak o yapinin bir parcasi olmalar1 veya insan faaliyetleri
sonucunda yogun olarak iiretilip bir sekilde o ortama tasinmalar1 sonucu orada
bulunduklar1 da saptanmustir.

Kurtz’un 2004 yilinda yapmis oldugu c¢aligmadaki ifadeye gore deniz ve
kiyillarin hassas ekosistemler olup, giliniimiizde bu ekosistemlerin korunmasini
vurgulayan pek ¢ok ¢alismanin oldugu ifade edilmektedir.

Matyar ve arkadaslarinin (2009) iskenderun Kérfezi'nde yapmis oldugu
calisma incelendiginde, Aeromonas spp. izolatlarinin yiiksek oranda CZ ve SXT’ ye
(%66,6) , Pseudomonas spp. izolatlarinin ise FM (%86,2), CZ (%84,8) ve CXM’ e
(%71,7) kars1 direng gosterdikleri belirlenmistir. Ayrica Aeromonas spp. izolatlarinin
%98,3’linlin, Pseudomonas spp. izolatlarinin ise %75,4’liniin bakira karsi direng

gosterdigini de belirlemislerdir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Calismanin  deneysel stlirecinde asagida verilmis olan materyaller

kullanilmustir.

3.1.1. Kullanilan Besiyerleri

3.1.1.1. McConkey Agar

Deniz suyu oOrneklerinden Gr (-) bakterilerin izolasyon asamasinda

kullanilmistir (Halkman, 2005).

Bilesimi g/L
Pepton 17
Laktoz 10
Safra tuzu 5
NaCl 5
Agar 13.5
Notral kirmizi 0.03
Kristal viyole 0.001

3.1.1.2. EMB Agar (Eosin Methylene Blue Agar)

Bu besiyeri Gram negatif Enterobacteriaceae iiyesi olan enterik bakterilerin
tespiti ve izolasyonu i¢in kullanilmustir. E. coli kolonileri EMB agarda metalik yesil
renk olustururlar. Laktoz ve siikroz negatif bakteri kolonileri ise renksizdirler.
Laktoz pozitif bakteri kolonileri siyah renktedir veya koyu renkli bir merkez ve

saydam renksiz bir kenar yapisina sahiptirler (Anomymous, 1978).
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Bilesimi g/L
Pepton 10
Laktoz 10
Diptosyum Fosfat 2
Agar 15
Eosin Y 0,4
Metilen Blue 0,065

3.1.1.3. Nutrient Agar

Stok kiiltiirlerin saklanmasinda kullanilmistir (Halkman, 2005,).

Bilesimi g/L
Pepton 10
Et oziitl 10
NaCl 5
Agar 15

3.1.1.4. PCA Agar

Stok kiiltiirlerin saklanmasinda kullanilmistir (Halkman, 2005,).

Bilesimi g/L
Pepton 5
Maya Oziitiit 2,5
D(+) Glikoz 1
Agar 12

3.1.1.5. Luria-Bertani (LB) Broth

Antibiyotik  direnglilik testlerinin uygulanmasinda, bakteri suslarinin

zenginlestirilmesi amaciyla kullanilmistir (Anomymous, 1978).
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Bilesimi g/L
Tryptone 10
NaCl 5
Maya 5

3.1.1.6. Mueller Hinton Agar

Agir metal ve antibiyotik direnclilik profillerinin  belirlenmesinde

kullanilmigtir (Halkman, 2005).

Bilesimi g/L
Et 6ziitl 2
Kazein hidrolizati 17,5
Nisasta 1,5
Agar 13

3.1.1.7. 10X TBE (Tris, Borik asit, EDTA)

21,6 g Tris, 11 g Borik asit, 1,86 g EDTA 200 mL distile suda ¢oziilmiis ve pH
8,3’e ayarlanmistir (Maniatis,1982).

3.1.1.8. Agaroz Jel (%0,7)

Plazmid DNA ’nin yiiriitiilmesi i¢in kullanilmistir (Maniatis,1982).

3.1.1.9. Ornek Yiikleme Tamponu (Loading Buffer)

%0,25 Brom fenol mavisi ve %10 gliserol ile hazirlanan stoktan uygun hacime

distile su ilavesiyle hazirlanmistir (Maniatis,1982).
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3.1.1.10. Yiiriitme Tamponu (Running Buffer)

10X TBE’den 10 kat sulandirilarak hazirlanmistir (Maniatis,1982).

3.1.1.11. Boyama Soliisyonu (Staining, Ethidium Bromiir)

1 g EtBr 100 mL distile suda ¢oziilerek hazirlanan stok ¢ozeltiden son hacim
10 mg/mL olacak sekilde hazirlanir (Maniatis,1982).

3.1.1.12. Boyayi1 Geri Alma soliisyonu (Destaining)

Boyama sonrasi EtBr’nin fazlasi uygun hacimdeki 1 mM MgSO, ile
gerceklestirilmistir (Maniatis,1982).

3.1.2. Kullanilan Antibiyotikler
Antibiyotik direnclilik diizeylerinin belirlenmesinde kullanilan antibiyotik

disklerinin tamami BD (Becton Dickson, USA) marka olup isimleri ve igerdikleri

antimikrobiyal madde miktar1 Cizelge 3.1°de belirtilmistir.
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Tamer AKKAN

Cizelge 3.1. Antibiyogram Testlerinde Kullanilan Antibiyotikler

Kisaltma .
. Ismi Grubu Etki Mekanizmasi
Ismi
AN, 30 ug Amikasin Aminoglikozit
GM, 10 pg Gentamisin Aminoglikozit Protein sentezini inibe eder.
S, 10 pug Streptomisin Aminoglikozit
AM, 10 pg Amfisilin Aminopenisilin Bakteri hiicre duvar sentezini inhibe eder.
CB, 100 pg | Carboxypenicillin | Karboksipenisilin Bakteri hiicre duvar sentezini inhibe eder.
CZ,30 ug Sefazolin Sefalosporin 1
CXM, 30 ug Seforoksim Sefalosporin 2
Bakteri hiicre duvar sentezini inhibe eder.
CTX, 30 ug Cefotaxime Sefalosporin 3
FEP, 30 ug Sefepim Sefalosporin 4
MEM,10 pg|  Meropenem Karbapenem Bakteri duvarindaki penisilin baglayan proteinlerden
] PBP- 1 ve PBP- 2’ye baglanirlar. En genis spektrumlu
IPM, 10 ng Imipenem Karbapenem
beta laktam antibiyotiktirler.
NA, 30 pg | Nalidiksik Asit Kinolin DNA giraz (topoizomeraz II) enzimi inhibitoriidiir.
30S alt birimine baglanarak tRNA’nin baglanmasini ve
TE,30 pg Tetrasiklin Tetrasiklin
peptid zincirinin uzamasini 6nlerler.
CIP, 5 ug Ciprofloxacin Florokinolin DNA giraz enzimini inhibe ederler.
Bakteride piruvattan asetilkoenzim A olugmasina engel
F/M, 300 pg| Nitrofrantoin Nitrofurantoin
olurlar.
Bakteri ribozomlarinin 50S alt birimindeki 23S tRNA
E, 15ug Erythromycin Makrolid baglanarak, ayn1 yere tRNA’nin baglanmasini ve
dolayisiyla peptid yan zincirin uzamasini onlerler.
Trimetofrin- Folik asid sentezine girerler ve folat sentezini inhibe
SXT Folik Asit
Siilfamethaksol ederler.
508 ribozomunu etkileyerek peptidil transferaz
C,30 ug Kloramfenikol Kloramfenikol

etkinligini azaltirlar.
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3.2. Metod
3.2.1. Ornek Toplama istasyonlarinin Belirlenmesi

Iskenderun Kérfezi 3 farkli bolgeye ayrilarak bakteri izolasyonu igin drnek
toplama islemi gerceklestirilmistir.

1 Numarali Ornek Toplama Bélgesi: Iskenderun Limani’ndan baslayarak
Dortyol Limani agiklarindan BOTAS’a kadar olan alani kapsar. Organize sanayi
desarjlarinin, cesitli fabrika atiklarimin ve gemi tasimaciligimin en aktif oldugu
kisimdir.

2 Numarali Ornek Toplama Bélgesi: Iskenderun Korfezi’nin orta noktasi
olarak isimlendirilen ve akintinin en fazla oldugu alani kapsar.

3 Numarali Ornek Toplama Bolgesi: Balik iiretim ciftlikleri ile Akicilar
Feneri arasindaki alani kapsar. Balik iiretim ¢iftlikleri, turizm faaliyetleri ve evsel

atiklarin yogun oldugu bolgedir.

Sekil 3.1. Ornek Toplama Bélgeleri

BOTAS Doityol Tesisleri
' TOp Gaz Dolum Tesisler
(1
ISDEMIR RemiACelik Fabrikas!
o 1)

Sarniseki Grganize Sr_a_mayi 9

Petrol C‘Jh;;_! Tesisleri

; Iskenderun Limani
Balik Ciftligi-1

Balik Ciftligi-2

Arsuz

Konacik Limani

Akincilar/Feneri

AT S
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3.2.2. Su Orneklerinin Toplanmasi

Iskenderun Kérfezi boyunca 3 farkli noktadan hem kiy1 seridi boyunca hem de
denizden Hiiseyin Ogullari-6 balik¢t gemisi yardimiyla her 250m de, 1 steril
bakteriyolojik su numune sisesi kullanilarak deniz yiizeyinin 20 cm asagisindan
deniz suyu ornekleri alinmig (100mL) ve soguk zincir korunarak 4 saat icerisinde

laboratuara getirilmistir (APHA, 1992).

3.2.3. Deniz Suyu drneklerinden Bakteri Izolasyonu ve Stoklanmasi

Deniz suyu orneklerinden alinan 1 mL su Ornegi, steril saf su igerisinde seri
sulandirma ile McConkey agar ve EMB agarda petriye yayma teknigi kullanilarak
Gr(-) bakterilerin izolasyonu yapilmustir.

Izolasyonu yapilan bakterilerin antibiyotik direnglilik testlerinin ve
identifikasyonunun yapilabilmesi i¢in PCA agar ve Nutrient agarda stok kiiltiirleri

hazirlanmustir.

3.2.4. Antibiyotik Direngcliliklerinin Belirlenmesi

Antibakteriyal hassasiyet testi agarda disk diflizyon testi ile (Bauer ve ark.,
1966) 11 farkli antibiyotik grubunu temsil eden toplam 18 antimikrobiyal disk
(Becton Dickinson BBL, Md, USA) ile Mueller Hinton Agar kullanilarak
belirlenmistir.

Kullanilan antibiyotikler; Amikasin ( AN, 30 pg), amfisilin (AM, 10 pg),
nalidiksik asit (NA, 30 pg), kloramfenikol ( C, 30 ng), tetrasiklin (TE, 30 ng),
nitrofrantoin (F/M, 300 ng), streptomisin (S, 10 pg), gentamisin (GM, 10 pg),
imipenem (IPM, 10 pg), sefazolin (CZ, 30 pg), meropenem (MEM, 10 pg),
seforoksim (CXM, 30 pg), sefepim (FEP, 30 ug), trimetofrin-siilfamethaksol (SXT,
1.25 ve 23.75 pg), ciprofloxacin (CIP, 5 pg), carboxypenicillin (CB, 100 pg),
cefotaxime(CTX, 30 ug), erythromycin (E, 15 pg).
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Antibakteriyal etkinin dogrulanmasi igin referans sus olarak E.coli ATCC
25922 ve Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 kullanilmistir (NCCLS, 1997).

3.2.4.1. Coklu Antibiyotik Direnclilik Diizeylerinin Belirlenmesi

CAD indeks degerleri ( a/b; a, izolatin diren¢li oldugu antibiyotik sayisini
temsil etmekte b ise izolata karsi denenen antibiyotik sayisini temsil etmektedir) her
izolat icin hesaplanmistir. Eger izolat insan ya da hayvan kaynakli antibiyotiklere
yogun miktarda maruz kalmis ise, o zaman 0,2 den daha yiiksek bir CAD indeks
degeri ortaya cikmaktadir. Eger antibiyotik cok nadir kullanilmissa ya da hig
kullanilmamigsa CAD indeks degeri 0,2 den kiiclik ya da 0,2 ye esit olarak

gozlemlenmektedir (Krumperman,1985).

3.2.5. Agir Metal Direnglilik Diizeylerinin Belirlenmesi

Her sus icin dort farkli agir metalin ayr1 ayr1 minimal inhibisyon
konsantrasyonlari (MIC) hesaplanmistir. Bunun i¢in 25 pg /mL’den 3200 pg /mL’ye
kadar konsantrasyonlarda Cd ", Cu ™ Pb " ve Mn " Mueller Hinton Agar
kullanilarak bakterilerin minimal inhibisyon konsantrasyonlar1 aragtirtlmigtir.
Metallerin sulu ¢ozeltileri besi ortamina steril filtre (Whatmann, 0.2um c¢apinda)
araciligr ile sterilizasyon isleminden gegcirilerek ilave edilmistir. Kullanilan
metallerin molekiiler formiilleri su sekildedir; CdCl,.2H,0, CuSO4.5H,0, Pb(NO3),
ve MnCl,.2H,0 (Merck). Denenen bakteri susu kontrol organizmanin MIC
degerinden daha yliksek bir ortamda triiyorsa direngli sayilmistir. E.coli K12
standart susu Akinbowale ve arkadaslarina (2007) gore kontrol organizma olarak

kullanilmustir.
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3.2.6. Bakteri Identifikasyonu

Tiim izolatlar gram boyamalaria gore degerlendirildikten sonra tiplendirme

islemi VITEK II (Biomerieux) identifikasyon sistemi kullanilarak yapilmstir.

3.2.7. Plazmid DNA izolasyonu

Antibiyotik ve agir metal direnclilik testlerinde yiiksek diizeyde direnglilik
gosteren bakteri suslarinin plazmid izolasyonu yapilarak profilleri belirlenmistir.
Plazmid izolasyonu agamasinda Roche marka plazmid DNA izolasyon test kitinde

belirtilen prosediir uygulanarak bakteri suslarinin plazmid profilleri ¢ikartilmigtir.

3.2.8. Plazmid DNA’nin Agaroz Jel Elektroforezi

%0,7’lik hazirlanan agaroz jel soliisyonu, yaklasik 45-50°C’ye sogutulduktan
sonra tarak yerlestirilmis jel kabina dokiilmiistiir. Pollimerize olan jelden tarak
cikarildiktan sonra 20 pL plazmid DNA o6rnekleri 5 pL yiikleme tamponu ile
karistirilmis ve mikropipet yardimi ile slotlara uygulanmistir. Plazmid DNA’larinin
molekiiler agirliklarin1 (bp) hesaplamak amaciyla bir slota 7 pL. marker DNA
(Vivantes, NM046) yiiklenmistir. Aparata jelin yiizeyini kaplayacak sekilde yiiriitme
tamponu ilave edilmis ve 5-10 V/ecm® voltaj uygulanmustir. Elektroforez islemi
tamamlandiginda jel boyama soliisyonu (EtBr) ile 30-45 dakika boyanmustir.
Boyanin fazlas1 1 mM MgSO; ile 15 dakika muamele edilerek geri alinmistir. DNA
bantlar1 jel goriintileme cihazi ile goriintilenmis ve molekiiler biiyiikliikleri

hesaplanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada ii¢ farkli bolgeden toplam 356 Gr (-) bakteri izole edilmis ve bu
izolatlar VITEK II sistem ile tanilandiktan sonra antibiyotik ve agir metal direnclilik

diizeyleri belirlenerek plazmid profilleri saptanmustir.

4.1. Antibiyotik Direnclilik Diizeyleri

1 numarali 6rnek bdlgesindeki deniz suyundan izole edilen toplam 161
bakterinin antibiyotik direnclilik diizeyleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelgedeki veriler ele alindigina 1 numarali bélgeden izole edilen bakterilerin
antibiyotiklere kars1 direnglilik diizeyleri %50’nin lizerinde olanlar incelendiginde;
toplam bakterilerin % 94,4’{inlin eritromisine, %72,7’sinin amfisiline, %68,3 iinlin
streptomisine, %64,6’sinin sefazoline, % 57,1’inin ise karboksipenisiline direngli
oldugu goriilmektedir. Ayrica 1 numarali bolgeden izole edilen bakterilerin
tamaminin 1 veya daha fazla antibiyotige kars1 direngli oldugu goriilmiistiir.

1 numarali bolgeden izole edilen bakterilerin, antibiyotik sayisi ile bu

antibiyotiklere direng gosteren bakterilerin sayis1 Cizelge 4.2°deki gibidir.
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Cizelge 4. 1. Birinci Bolge izolatlarinin Antibiyotik Direnclilik Degerleri

identifikasyon Sonucu (n)

Antibiyotiklere Kars1 Goriilen Direnc¢ Degerleri (%)

AM | AN |NA |CZ |CXM | TE |FM [ CIP | E S [ SXT| C | CTX | MEM | FEP | GM | CB | IPM
Acinetobacter baumannii complex (4) | 25 0 | 25| 50 25 25 | 75 0 25 1 0 0 25 0 0 0 0 0 0
Actinobacillus ureae (10) 100 | 10 10 | 80 50 100 | 70 10 | 100 | 100 | 100 | 20 50 60 40 100 | 100 60
Aeromonas salmonicida (5) 100 0 20 | 40 40 80 80 0 100 | 100 | 100 | 20 40 20 20 80 100 60
Bordetella trematum (2) 50 | 0 0 0 0 50 | 50 0 | 100 | 50 0 0 0 0 0 0 0 0
Budvicia aquatica (13) 77 0 15 | 69 23 76,9 | 62 0 85 77 62 0 23 23 7,69 | 46,2 | 46,2 | 23,1
Burkholderia mallei (9) 100 0 0 78 44 100 | 78 0 100 | 100 | 100 0 33 22 22,2 | 88,9 | 100 | 88,9
E.coli (46) 74 13 | 59 | 76 52 58,7 | 43 | 45,7 | 100 | 76 57 8,7 54 2,2 43,5 | 45,7 | 67,4 | 4,35
Francisella tularensis (9) 78 | 11 | 11 | 33 22 222 0 | 11,1 | 100 | 33 0 11 22 0 0 0 | 556 0
Moraxella osloensis (2) 50 | 0 | 50 | 50 0 0 0 0 | 100 | 50 0 0 0 0 0 0 0 0
Pasteurella canis (2) 0 0 0 | 50 0 0 0 0 |100|100| O 0 0 0 0 0 0 0
Pasteurella pneumotropica (3) 100 | 0 0 | 33 67 |66 | 67 0 | 100|100 | 100 | O 67 67 0 | 667|667 333
Pseudomonas fluorescens (15) 53 | 13 | 47 | 80 20 [ 267 | 13 | 133 ]100| 80 | 20 |6,7| 67 6,7 13,3 | 6,67 | 20 | 6,67
Pseudomonas luteola (26) 85 | 12 | 19 | 46 27 192 ] 31 0 88 | 42 | 38 |77] O 0 0 |38 |577| 0
Shigella group (2) 100 | 0 | 50 | 50 0 50 | 50 | 0 | 100|100 | 50 | 50 | 50 0 50 | 50 [ 100 | ©
Sphingobacterium thalpophilum (7) 57 1 0 | 43|71 29 [429] 0 0 86 | 57 | 29 | 14 0 0 0 286429 0
Sphingomonas paucimobilis (6) 0 0 [ 14|71 14 [143] 0 0 86 | 29 0 0 0 0 0 0 |143] 0

n = 1 Numaral: Bélgeden Elde Edilen Izolat Sayisi
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Cizelge 4. 2. Birinci Bolge izolatlarimin Diren¢ Gosterdikleri Antibiyotik

Sayisi
Antibiyotik | ) 5 ) 3y s g | 7|89 10|11 |12|13]14]17
Sayisi (18)
Direncli
Bakteri 174|712 7 s 141975 ]10]182]1
Sayisi

2 numarali 6rnek bolgesindeki deniz sularindan izole edilen toplam 97
bakterinin antibiyotik direnclilik diizeyleri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3°deki veriler incelendiginde eritromisine tim bakterilerin
%86,6’sinin  direng gosterdigi  gorilirken, sefazoline karsi tiim bakterilerin
%85,6’s1n1n, streptomisine ise %40,2’sinin direng gdsterdigi goriilmektedir. Ayrica
2 numaral1 bolgeden izole edilen bakterilerin hi¢ birinde kloramfenikole kars1 direng
saptanmamuigtir.

2 numarali bolgeden izole edilen bakterilerin, antibiyotik sayisi ile bu

antibiyotiklere direng gosteren bakterilerin sayis1 Cizelge 4. 4’deki gibidir.
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Cizelge 4. 3. ikinci Bolge izolatlarinin Antibiyotik Direnclilik Degerleri

Identifikasyon Sonucu (n)

Antibiyotiklere Kars1 Goriilen Yiizde Direnc Degerleri

AM | AN | NA | CZ |[CXM | TE |FM | CIP | E S | SXT CTX | MEM | FEP | GM | CB | IPM
Acinetobacter baumannii complex (11) | 182 | 0 0 |909 0 0 0 0 100 | 0 0 0 0 0 0 0 0
Aeromonas salmonicida (20) 65 | 35 | 40 | 80 85 45 | 60 | 30 | 65 | 85 0 30 50 10 | 30 5 45
Budvicia aquatica (1) 0 0 0 | 100 0 0 0 0 | 100] 0 0 0 0 0 0 0 0
E.coli (16) 37,5 0 0 93,8 25 31,3 | 25 0 87,5 | 50 6,3 6,3 25 0 1251 0 25
Pantoea agglomerans (2) 0 0 0 50 0 50 0 0 100 | 0 0 0 0 0 0 0 0
Pantoea spp. (1) 0 0 0 0 0 100 | 0 0 [ 100 0 0 0 0 0 0] o0 0
Pseudomonas fluorescens (28) 21,4 | 3,6 | 14,3 | 89,3 0 3,6 0 36 | 964 | 393 0 0 3,6 36 | 3.6 0 0
Pseudomonas luteola (5) 20 0 0 80 0 20 0 0 100 | 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudomonas stutzeri (3) 33,3 (333(333| 0 33,3 0 0 [333| 0 |333 0 0 0 0 0 0 0
Sphingomonas paucimobilis (10) 0 0 0 90 0 0 0 0 [100] 0 0 0 0 0 0 0 0

n = 2 Numarali Bélgeden Elde Edilen Izolat Sayisi

VIASLLIV.L A 4VI1N91N9d’v
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Cizelge 4. 4. ikinci Bolge izolatlarinin Diren¢ Gosterdikleri Antibiyotik

Sayisi
Antibiyotik
Sayis1 (18) 1213|4567 |89 |10]11 12
Direncli
Bakteri 5 143113 9 4 3 3 8 3 4 1 1
Sayisi

3 numarali 6rnek bolgesindeki deniz sularindan izole edilen toplam 98
bakterinin antibiyotik direngliliklerinin yiizde diizeyleri Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5° deki veriler ele alindiginda 3 numarali bolgeden izole edilen
bakterilerin %93 ilinlin amfisiline, %87’sinin streptomisin ve siilfametazole kars1 , %
86’sinin nalidiksik asite, % 80’inin sefazoline kars1 diren¢ gosterdigi belirlenirken
imipeneme kars1 direng goriillmemistir.

3 numarali bolgeden izole edilen bakterilerin, antibiyotik sayis1 ile bu

antibiyotiklere direng gosteren bakterilerin sayis1 Cizelge 4. 6’ daki gibidir.
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Cizelge 4. 5. Uciincii Bolge izolatlariin Antibiyotik Direnglilik Degerleri

Identifikasyon Sonucu (n)

Antibiyotiklere Kars1 Goriilen Yiizde Direnc Degerleri

AM [ AN NA | CZ |CXM | TE | FM | CIP E S SXT C CTX | MEM | FEP | GM | CB | IPM
Acinetobacter baumannii complex (6) | 100 0 | 833 | 100 | 833 | 83,3 | 16,7 | 83,3 | 100 | 83,3 | 83,3 0 83,3 0 83,3 | 83,3 | 83,3 0
Acinetobacter haemolyticus (1) 100 0 100 0 0 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 0 0 0 0 100 0
Aeromonas salmonicida (1) 100 0 100 | 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 0 100 0 100 0 100 0
E. coli (75) 933 ] 1,3 1893 ]827 | 81,3 190,7 | 80 | 89,3 (933 (92,0 92,0 | 13,3 | 78,7 1,3 74,7 | 76,0 | 93,3 0
Pseudomonas luteola (12) 100 0 [91,6 91,7 ] 91,6 100 0 91,6 | 100 | 91,6 | 91,6 | 83 | 91,6 0 91,6 | 91,6 | 100 0
Yersinia pestis (3) 100 0 |333 0 0 100 0 0 100 0 0 100 0 0 0 0 100 0

n = 3 Numarali Bélgeden Elde Edilen Izolat Sayis1

VIASLLIV.L A 4VI1N91N9d’v
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Cizelge 4. 6. Uciincii Bolge izolatlarinin Diren¢ Gosterdikleri Antibiyotik

Sayisi
Antibiyotik
Sayisi (18) 0| 4| 5|6 |9 |10]12]13
Direncli
Bakteri S| 1|32 |4|7]6]70
Sayisi

Iskenderun Korfezi deniz sularindan 3 farkli bolge altinda izole edilen toplam
356 izolatin antibiyotik direnglilik profillerinin yiiksek seviyede ¢ikmasi bolgedeki
bakteriyolojik kirlilik diizeyinin fazla oldugunun gostergesi olarak kabul edilebilir.
Ciinkii sularin bakteriyolojik olarak kirlenmesi; yetersiz aritma veya organik
materyallerin suya karigmasi sonucu meydana gelmektedir. Bu organik materyallerin
parcalanmasi ise bakteriler ve mantarlar tarafindan gergeklestirilmektedir. Normalde
temiz sular bakterilerin uzun siire yasayabilecegi bir ortam degildir. Kirlenme sonucu
bakteriler i¢in uygun lireme ortamlar1 olusmaktadir.

Yogun turizm ve endiistriyel faaliyetlerin yani sira tarim faaliyetlerininde
korfez etrafindaki alanlarda aktif olmasi deniz kirliliginin ekosistemdeki canlilara
dogrudan ya da dolayli olarak zarali etkisini gosterebilecegi kanisin1 ortaya
cikmaktadir. Ciinkii, kirli sularla sulanan sebze ve meyvelerin tiiketimi, kontamine
sularda avlanan baliklarin tiiketimi ya da bu sularda yilizme bir ¢ok patojen bakteri
kaynakli enfeksiyon ya da toksikasyonlara neden olmaktadir. Su ile nakledilen
hastaliklar i¢inde en sik goriilenler mikrobiyal ve paraziter kokenli olanlardir.
Bunlarin baglicalar1 kolera (Vibrio cholera), tifo ve paratifo (Salmonella typhi ve S.
paratyphi), dizanteri (Shigella dizanteriae), turist ishali (E. coli), poliomiyelit,
hepatit A, viral gastroenteritis (Enteroviruslar), amebiasis (Entamoeba histolytica),
giardiasis (Giardia intestinalis) ve Criptosporidiosi’ dir (Erkan ve Vural, 2006).

Nehir sularindan izole edilen Enterobacteriacea (110) ve Aeromonas spp.
(118) izolatlarinin antibiyotik hassasiyet testi sonuclarinda Aeromonaslarin %72’den
fazlasinin, Enterobacteriacealarin ise %20’sinin NA’ya direngli oldugunu
belirlenmistir.  En  yaygin  goriilen  diger  direnglilik  oranlar1t  ise
Enterobacteriacealarda TE (%24), Aeromonaslarda TE (%27.5) olarak goriilmiistiir

(Goni-Urriza ve ark., 2000). Nehir sularinin deniz sularina gore daha statik olmasi ve
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hem biyolojik hem de kimyasal olarak kirlenmeye daha elverisli durumda olmasi
diisiiniildiigiinde Iskenderun Korfezi deniz suyundan izole edilen bakterilerin
antibiyotik direnclilik diizeylerinin daha da diisiik diizeyde olmasi diisiiniilebilir.
Fakat Iskenderun Korfezi deniz suyundan izole edilen bakterilerin %52,9’unun TE’
ye, %42,6’smin da NA’ya direng gosterdigi belirlenmistir.

Coklu antibiyotik direnclilik diizeylerini ifade eden CAD degerleri bakimindan
izolatlar incelendiginde, bir numarali 6rnek bolgesinde %75,4, iki numarali 6rnek
bolgesinde %37,1, lic numarali 6rnek bolgesinde ise %94,9 gibi yiiksek diizeyde
degerlerin elde edildigi goriilmektedir.

1 numaral 6rnek bolgesi 6zellikle agir sanayi atiklarinin (demir celik tiretim
ve igleme, giibre fabrikalar1 atiklari, tliprag ve petrol dolum tesislerinin atiklari,
yogun deniz nakliye islemleri esnasinda gemilerden olusan atiklar, deniz kiyisi
boyunca uzanan demir yolu isletmeciliginden kaynaklanan atiklar) cok yiiksek
diizeyde olmas1 CAD degerinin neden bu kadar yiiksek ¢iktiginin agiklamasi olabilir.
Fakat CAD degeri en yiiksek olan 3 numarali 6rnek bolgesi incelendiginde 6zellikle
yogun turizm faaliyetleri ve evsel atiklarin denize aritilmadan verildigini
gostermektedir. Ciinkii evsel atiksular, antibiyotik direncliligi  gdsteren
organizmalarin en Onemli kaynaklarindan birini olusturmaktadir. Bakteriler, yeni
antibiyotiklere diren¢li duruma geldikce, degisik ortam sartlarima kolayca uyum
saglayabilmekte ve bu olayda plazmid adi verilen ekstrakromozomal DNA
yapilarinin tasidiklar direnclilik informasyonu 6nemli rol oynamaktadir (Karakayar
ve ark., 2004; Saunders, 1984). Insan ve hayvanlar, R-plazmidlerinin en &nemli
rezervuarlarini olustururlar (Karakayar ve ark., 2004; Bell ve ark., 1983; Yagi ve
ark., 1997). Enterik bakterilerin rezervuari olan kanalizasyon sularinin, aritilmaksizin
sucul ortamlara katilimi, R- plazmidlerinin genis alanlara yayilmasina neden olur
(Karakayar ve ark., 2004; Grabow ve ark., 1975; Sobecky ve ark., 1997).

Atik sularin herhangi bir aritma islemi uygulanmadan ¢evre sularina katilimi
icerdikleri organik maddelerin mikroorganizmalarca parcalanmasi sonucu cevre
sularinda dogal yasam kosullarinin bozulmasina neden olurken icerdikleri cesitli
toksik maddeler ve patojen mikroorganizmalar nedeniyle de insan sagligi agisindan

da 6nemli tehlikeler olusturur (Garber, 1987; Holmstrom ve ark., 2003).
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4.2. Agir Metal Direnclilik Diizeyleri
Tiim bolgelerden izole edilen bakterilerin agir metal direnclilik diizeylerinin

belirlenmesinde referans sus olarak kullanilan E. coli K12’nin sahip oldugu

minimum inhibisyon katsayis1 degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4. 7. E. coli K12’nin Agir Metal Direnclilik Diizeyi

Agir Metal ismi MIiK Degeri

Kadmiyum 100 ug/mL
Bakir 200 pg/mL
Kursun 1600 pg/mL
Manganez 1600 pg/mL

1. Bolge Kadmiyum Direngliligi (%)
40,4

40 1

30,4

30
24,2

20

10 -

0,6

0 ; ; ; orrTEEETn

3200 1600 800 400 200

Kadmiyum Konsantrasyonu (pg/mL)

Sekil 4. 1. Birinci Bélge izolatlarindaki Kadmiyum Direnglilik Yiizdeleri

1 numarali bdlgedeki deniz sularindan izole edilen bakterilerin kadmiyuma
karst gosterdikleri direng incelendiginde 3200 pg/mL’ye toplam bakterilerin
%30,4’tintin, 1600 pg/mL’ye %?24,2°sinin, 800 pg/mL’ye %40,4’linlin, 400
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pg/mL’ye %0,6 sinin ve 200 pg/mL’ye ise %4,3 iiniin direngli oldugu sonucuna
varilmstir.
Referans sus ele alindigma 1 numarali bdlgeden izole edilen bakterilerin

tamaminin kadmiyuma karsi direng gosterdigi belirlenmistir.

1. Bolge Manganez Direngliligi (%)

60 55,9

50 -

40

34,8

30 -

20

10 -

3200 1600 800 400

Manganez Konsantrasyonu (pug/mL)

Sekil 4. 2. Birinci Bolge izolatlarindaki Manganez Direnclilik Yiizdeleri

Yine ayni bolgeden izole edilen bakterilerin manganeze karsi gosterdikleri
diren¢ incelendiginde 3200 pg/mL’ye toplam bakterilerin %55,9’unun, 1600
ug/mL’ye %34,8’sinin, 800 pg/mL’ye %3,7’lniin, 400 pug/mL’ye %5,6’smin
direncli oldugu sonucuna varilmistir.

Referans sus ele alindigma 1 numarali bdlgeden izole edilen bakterilerin

%90,7’sinin manganeze karsi direng gosterdigi belirlenmistir.
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1. Bolge Bakir Direngliligi (%)

60 -
54,7

50

40

30

19,9
20 18,6

10 - 6,8

3200 1600 800 400
Bakir Konsantrasyonu (ug/mL)

Sekil 4. 3. Birinci Bolge Izolatlarindaki Bakir Direnclilik Yiizdeleri

1 numarali bolgedeki deniz sularindan izole edilen bakterilerin bakira karsi
gosterdikleri diren¢ incelendiginde ise 3200 pg/mL’ye toplam bakterilerin
%19,9’unun, 1600 pg/mL’ye %18,6’sinin, 800 pg/mL’ye %54,7’sinin, 400
ug/mL’ye %6’sinin direngli oldugu sonucuna varilmigtir.

Referans sus ele alindigma 1 numarali bdlgeden izole edilen bakterilerin
tamaminin bakira kars1 direng gosterdigi belirlenmistir.

1. Bolge Kursun Direngliligi (%)

59,6
60

50

40

30 4 26,1

20

10 8.1

3200 1600 800 400
Kursun Konsantrasyonu (ug/mL)

Sekil 4. 4. Birinci Bolge Izolatlarindaki Kursun Direnclilik Yiizdeleri

1 numarali bolgedeki deniz sularindan izole edilen bakterilerin kursuna karsi

gosterdikleri direng incelendiginde 3200 pg/mL’ye toplam bakterilerin %59,6’sinin,
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1600 pg/mL’ye %8,1’inin, 800 ng/mL’ye %26,1’inin, 400 ng/mL’ye ise %0,2’ sinin
direncli oldugu sonucuna varilmistir.
Referans sus ele alindigma 1 numarali bdlgeden izole edilen bakterilerin

%67,7’sinin kursuna karsi direng gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Birinci Bolge izolatlarimin Agir Metal Direnclilik Degerleri

Agir Metallere Karsi
Identifikasyon Sonuclar1 (n) Goriilen Diren¢ Degerleri
(%)

Pb Cu | Mn | Cd

Acinetobacter baumannii complex (4) 0 100 | 100 | 100
Actinobacillus ureae (10) 100 | 100 | 100 | 100
Aeromonas salmonicida (5) 100 | 100 | 100 | 100
Bordetella trematum (2) 100 | 100 | 100 | 100
Budvicia aquatica (13) 53,8 | 100 | 69,2 | 100
Burkholderia mallei (9) 100 | 100 | 100 | 100
E.coli (46) 673 | 100 | 84,7 | 100
Francisella tularensis (9) 33,3 | 100 | 100 | 100
Moraxella osloensis (2) 0 100 | 100 | 100
Pasteurella canis (2) 50 100 | 100 | 100
Pasteurella pneumotropica (3) 100 | 100 | 100 | 100
Pseudomonas fluorescens (15) 60 100 | 100 | 100
Pseudomonas luteola (26) 73 100 | 100 | 100
Shigella group (2) 100 | 100 | 100 | 100
Sphingobacterium thalpophilum (7) 28,5 | 100 | 42,8 | 100
Sphingomonas paucimobilis (6) 66,6 | 100 | 100 | 100

n : 1 Numarah Bélgeden Elde Edilen Izolat Sayisi

42



4.BULGULAR VE TARTISMA Tamer AKKAN

2 numarali bolgedeki deniz sularindan izole edilen bakterilerin manganeze
kars1 gosterdikleri direng incelendiginde 3200 pg/mL’ye toplam bakterilerin
%92,8’inin, 1600 pg/mL’ye %4,1’inin, 800 pg/mL’ye %2,1’inin, 400 pg/mL’ye ise

%1 inin direngli oldugu sonucuna varilmstir.

2. Bolge Manganez Direngliligi (%)

100 - 92,8
80 -
60 -
40
20 +
4,1 2‘1 1’0
0 R P
3200 1600 800 400

Manganez Konsantrasyonu (g/mL)

Sekil 4. 5. Ikinci Bolge Izolatlarindaki Manganez Direnclilik Yiizdeleri

2 numarali bolgedeki deniz sularindan izole edilen bakterilerin %96,9’unun

manganeze karsi direng gosterdigi belirlenmistir.

2. Bolge Kurgun Direngliligi (%)
120 -

100
100

80

60

40

20 +

3200

Kursun Konsantrasyonu (pg/mL)

Sekil 4. 6. Ikinci Bolge Izolatlarindaki Kursun Direnclilik Yiizdeleri

Referans sus ele alindigmma 2 numarali bdlgeden izole edilen bakterilerin
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tamaminin kursuna kars1 direng gosterdigi belirlenmistir.

2 numarali bolgedeki deniz sularindan izole edilen bakterilerin kadmiyuma
kars1 gosterdikleri diren¢ incelendiginde 3200 pg/mL’ye toplam bakterilerin
%91,75’inin, 1600 pg/mL’ye %5,15’inin, 800 pg/mL’ye %1,03’iiniin, 400 pg/mL’ye

ise %2,06’ sinin direngli oldugu sonucuna varilmistir.

2.Bolge Kadmiyum Direngliligi (%)
100 -

91,75
80
60
40
20 -
5,15 103 2,06

o . . . R

3200 1600 800 400

Kadmiyum Konsantrasyonu (pug/mL)
Sekil 4. 7. Tkinci Bélge izolatlarindaki Kadmiyum Direnclilik Yiizdeleri

Referans sus ele alindigina 2 numarali bdlgeden izole edilen bakterilerin

tamaminin kadmiyuma kars1 direng gosterdigi belirlenmistir.

2 numarali bolgedeki deniz sularindan izole edilen bakterilerin bakira karsi
gosterdikleri direng incelendiginde 3200 pg/mL’ye toplam bakterilerin %67,01 inin,
1600 pg/mL’ye %19,59’unun, 800 pg/mL’ye ise %13,40’min direngli oldugu

sonucuna vartlmistir.
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2. Bolge Bakir Direngliligi (%)

80 -

67,01
60
40

19,59
20 13,40
0 T T
3200 1600 800

Bakir Konsantrasyonu (ug/mL)

Sekil 4. 8. ikinci Bolge izolatlarindaki Bakir Direnclilik Yiizdeleri

Referans sus ele alindigina 2 numarali bdlgeden izole edilen bakterilerin

tamaminin bakira kars1 direng gosterdigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.9. ikinci Bolge Izolatlarinin Agir Metal Direnclilik Degerleri

Agir Metallere Karsi
Identifikasyon Sonuclari (n) Goriilen Direnc
Degerleri (%)

Cu Cd Pb Mn
Acinetobacter baumannii complex (11) | 100 | 100 | 100 72,7
Aeromonas salmonicida (20) 100 | 100 | 100 100
Budvicia aquatica (1) 100 | 100 | 100 100
E.coli (16) 100 | 100 | 100 100
Pantoea agglomerans (2) 100 | 100 | 100 100
Pantoea spp. (1) 100 | 100 | 100 100
Pseudomonas fluorescens (28) 100 | 100 | 100 100
Pseudomonas luteola (5) 100 | 100 | 100 100
Pseudomonas stutzeri (3) 100 | 100 | 100 100
Sphingomonas paucimobilis (10) 100 | 100 | 100 100

n : 2 Numarali Bélgeden Elde Edilen izolat Say1si

3 numarali1 bdlgedeki deniz sularindan izole edilen bakterilerin kadmiyuma
kars1 gosterdikleri diren¢ incelendiginde 3200 pg/mL’ye toplam bakterilerin

%40,82’1nin, 1600 ng/mL’ye %48,98’inin direngli oldugu sonucuna varilmstir.
3. Bolge Kadmiyum Direngliligi (%)

60
48,98
40,82
40
20
0
3200 1600

Kadmiyum Konsantrasyonu (ug/mL)

Sekil 4. 9. Uciincii Bolge izolatlarindaki Kadmiyum Direnglilik Yiizdeleri
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Referans sus ele alindigina 3 numarali bolgeden izole edilen bakterilerin

tamaminin kadmiyuma kars1 direng gosterdigi belirlenmistir.

3 numarali bolgedeki deniz sularindan izole edilen bakterilerin manganeze
kars1 gosterdikleri diren¢ incelendiginde 3200 pg/mL’ye toplam bakterilerin
%97,96’s1n1n, 1600 pg/mL’ye %2,04’inin direngli oldugu sonucuna varilmgtir.

3. Bolge Manganez Direngliligi (%)
100 - 97,96

80

60

40 -

20

2,04

3200 1600

Manganez Konsantrasyonu (pg/mL)

Sekil 4. 10. Ugiincii Bolge izolatlarindaki Manganez Direnclilik Yiizdeleri

Referans sus ele alindigina 3 numarali bélgeden izole edilen bakterilerin

tamaminin manganeze kars1 direng gosterdigi belirlenmistir.

3 numarali bolgedeki deniz sularindan izole edilen bakterilerin kursuna karsi
gosterdikleri diren¢ incelendiginde ise 3200 pg/mL’ye toplam bakterilerin
%31,63’linlin, 1600 pg/mL’ye %66,33linlin, 800 pg/mL’ye %2,04’liniin direncli
oldugu tespit edilmistir.
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3. Bélge Kursun Direncliligi (%)

80
66,33
60
40
31,63
20
2,04
0 ‘ ‘ R
3200 1600 800

Kursun Konsantrasyonu (ug/mL)

Sekil 4. 11. Ugiincii Bolge izolatlarindaki Kursun Direnclilik Yiizdeleri

Referans sus ele alindigina 3 numarali bolgeden izole edilen bakterilerin

%97,96’s1n1n kursuna kars1 direng gosterdigi belirlenmistir.

3 numarali bolgedeki deniz sularindan izole edilen bakterilerin kadmiyuma
kars1 gosterdikleri diren¢ incelendiginde 3200 pg/mL’ye toplam bakterilerin
%26,5’inin, 1600 pg/mL’ye %43,9’unun, 800 ug/mL’ye ise %29,6’sinin direngli
oldugu sonucuna varilmstir.

3. Bolge Bakir Direcliligi (%)

60
43,9
40 -
29,6

26,5

20 —
0 T T
3200 1600 800

Bakir Konsantrasyonu (ug/mL)

Sekil 4. 12. Ugiincii Bolge izolatlarindaki Bakir Direnclilik Yiizdeleri
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Referans sus ele alindigina 3 numarali bolgeden izole edilen bakterilerin

tamaminin bakira kars1 direng¢ gdsterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Uciincii Bolge izolatlarinin Agir Metal Direnclilik Degerleri

Agir Metallere Karsi
Identifikasyon Sonuclari (n) Goriilen Diren¢ Degerleri
(%)

Cd Cu Mn Pb

Acinetobacter baumannii complex (6) 100 100 | 100 100
Acinetobacter haemolyticus (1) 100 100 | 100 100
Aeromonas salmonicida (1) 100 100 | 100 100
E. coli (75) 100 100 100 97,3
Pseudomonas luteola (12) 100 100 | 100 100
Yersinia pestis (3) 100 100 | 100 100

n : 3 Numarah Bélgeden Elde Edilen izolat Sayist

Iskenderun Kérfezi deniz suyundan izole edilen Gr (-) bakterilerin agir metal
direnglilik diizeyleri incelendiginde 356 izolatin tamaminin kadmiyum ve bakira
kars1 direng gosterdigi belirlenmistir.

Tiim bolgelerdeki agir metal direnglilik diizeyi incelendiginde 1 numarali
bolgeden izole edilen bakterilerin direnglilik orani sirasiyla Cd (%100), Cu (%100),
Mn (%90,7), Pb (%67,7) olarak belirlenmistir. 2 numarali bolgeden izole edilen
bakterilerin direnglilik oranmi sirastyla Cd (%100), Cu (%100), Pb (%100), Mn
(%96,9) olarak belirlenmistir. 3 numarali bdlgeden izole edilen bakterilerin
direnclilik orani ise sirasiyla Cd (%100), Mn (%100), Cu (%100), Pb (%97,6) olarak
belirlenmistir.

Tim korfez boyunca deniz suyundan izole edilen bakterilerin agir metal
direnclilik diizeylerinin yiiksek olmasi ve 6zellikle direnclilik degerlerinin organize
sanayi bolgelerine nisbeten diger bolgelerde daha da fazla olmasi kdrfez boyunca

devamli sekilde olusan su akintilarina ve sanayi tesislerine tasima yapan gemilerin
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korfeze giris ve c¢ikisini saglayan seyir yollarinin 2 ve 3 numarali bolge iizerinden
gerceklesmesi sonucunda bu direncliligin tiim korfez sularina yayilmasini sebebiyet
vermis olabilecegi sOylenebilir. Ciinkii bu direngliligin bakteriler arasinda
yayilmasinda degisen c¢evre kosullarina uyumu kolaylastiran plazmidlerin etkisi ¢ok
onemlidir. Cesitli habitatlarda yapilan bir¢ok ¢alismada metal direnglilik genlerinin
konjugatif plazmidler (Sandaa ve ark., 1992; Doelman ve ark., 1994; Davies, 1994;
Arvanitidou ve ark., 1997) ve konjugatif transpozonlar (Scott, 1992; Saylers ve
Shoemaker, 1994) iizerinde kodlandigini ve yayildigini1 gosterilmektedir.

Tim bolgelerden izole edilen bakterilerin tamaminin direng gosterdigi bakir,
su ortaminda bitkilerde biiylimeyi engeller. Bunun nedeni biinyede bakirin demir
elementinin yerine ge¢mesinden kaynaklanir. Kiigiik canlilar ve baliklar iizerine
toksik etkilere neden olmaktadir. Ayni sekilde direnglilik diizeyi yiiksek ¢ikan diger
bir agir metal olan kursun ise, genel olarak yakit kokenli bir kirliliktir. Okyanuslarda
dahi ytiksek miktarlarda kirlenmelere rastlanmistir. Su ortaminda bulunmasi canli
biinyesinde birikim gosterebilen 6zelliginden dolay1, besin zinciri lizerinde olumsuz
etkilere neden olmaktadir (Akman ve ark., 2000).

Sarthan ve arkadaslarmin (2006) Iskenderun Demir Celik Fabrikas1 atik
maddesi olan ciirufun yapisi, ¢Oziliniirliigii ve denizel ortama olan etkilerini
belirlemek amaciyla yapmis olduklar c¢aligmada, fabrika etrafindan topladiklari
cliruflar1 farkli su ortamlarinda ¢6zerek agir metal tayini yapmislardir. Deniz suyu ile

¢ozdiikleri ciirufun agir metal 6lglim sonuglar1 Cizelge 4.11° de verilmektedir.

Cizelge 4.11. Ciirufun Cozdiiriildiigii Deniz Suyu Ortamindaki Agir Metal
Ol¢iim Sonugclar: (mgl")

Su Ciiruf
. Fe Mn Pb Zn Cu Cd Cr Al

Ortam | Ornegi
C1 14.50 | 45.31 0 1.13 | 1.66 | 0.83 | 1.25 0
Deniz | C2 1450 | 0.94 | 12.50 | 3.25 | 2.08 | 1.66 | 1.24 0
Suyu | C3 12.05 | 1.25 0 0.63 | 1.25 | 1.50 0 0
C4 1042 | 0.93 0 1.88 | 1.25 | 1.00 | 1.21 0
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Ayrica Demir Celik Fabrikas1 bolgesindeki farkli istasyonlardan topladiklar
deniz suyu Orneklerinin agir metal analizi sonucunda Fe>Mn>Cu>Pb>Cd>Zn
seklinde sonug elde etmisler ve Kita i¢i Su Kaynaklarmin Smiflara Gére Genel
Kalite Kriterleri kapsaminda Zn hari¢ diger agir metallere ait sonuglar bakimindan
bolgenin kirli oldugunu saptamiglardir. Diger agir metallere oranla yiiksek
diizeylerde olciilen Fe ile Cd bakimindan bolge, 4. Sinif su sinifina dahil edilmistir.
Ayrica bolge Mn bakimindan 4. Sinif; Pb bakimindan 2-3. Sinif ve Cu bakimindan 4.

Sinif su sinifina dahil edilmistir.
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4.3. izolatlarin Identifikasyonu

Iskenderun Korfezi deniz suyundan izole edilen toplam 356 Gr (-) bakterinin

identifikasyon sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmektedir.

Cizelge 4. 12.1zolatlarin identifikasyon Sonuclar

. 1 Numarah | 2 Numarah 3 Numarah
Identifikasyon Sonuclari Toplam
Bolge Bolge Bolge
Acinetobacter baumannii complex 4 11 6 21
Acinetobacter haemolyticus - - 1 1
Actinobacillus ureae 10 - - 10
Aeromonas salmonicida 5 20 1 26
Bordetella trematum 2 - - 2
Budvicia aquatica 13 1 - 14
Burkholderia mallei 9 - - 9
E. coli 46 16 75 137
Francisella tularensis 9 - - 9
Moraxella osloensis 2 - - 2
Pantoea agglomerans - 2 - 2
Pantoea spp. - 1 - 1
Pasteurella canis 2 - - 2
Pasteurella pneumotropica 3 - - 3
Pseudomonas fluorescens 15 28 - 43
Pseudomonas luteola 26 5 12 43
Pseudomonas stutzeri - 3 - 3
Shigella group 2 - - 2
Sphingobacterium thalpophilum 7 - - 7
Sphingomonas paucimobilis 6 10 - 16
Yersinia pestis - - 3 3
Toplam 161 97 98 356
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Iskenderun Korfezi deniz suyundan izole edilen 356 izolatin identifikasyonu
sonucunda 21 farkli bakteri tiirii tespit edilmistir. Identifikasyon sonuglari
incelendiginde toplam 356 izolattan %38’inin E.coli olugu goriilmektedir. Toplam
izolatlarin ise % 25’ini Pseudomonas spp. cinsi bakteriler olusturmaktadir.

Sucul ortamlarda fekal kirlilik indikatorii olarak bilinen E.coli’nin %38 gibi
yiiksek degere sahip olmasi deniz suyuna dogrudan veya dolayli yollar ile fazla
miktarda kanalizasyon atiklarinin bulagtiginin gostergesi olarak gdsterilebilir. Goyal
ve arkadaslarinin 1979 yilinda yapmis olduklart g¢alismaya goére de deniz
sedimentlerinde ve kirli deniz sularinda enterik bakterilere rastlandigi bildirilmistir.

[zolatlarm %12,1’ini olusturan Pseudomonas fluorescens diisiik virulansa
sahip olmasma ragmen potansiyel bir patojen olarak diisiiniilmektedir. Kolonileri
yuvarlak, nemli ve parlak yiizeylidir. Sarimsi1 yesil pigment olusturur. 4 °C de
ireyebilirler. Pseudomonas fluorescens’in baliklarda dalakta beyaz nodiiller ve hava
kesesinde apseler olusturdugu bildirilmektedir. Ayrica septisemiyede sebep olabilir
(Daly, 1999).

Ayni sekilde izolatlarin %0,8’inde rastlanilan Pseudomonas stutzeri ise
hastane atiklarinin karistig1 kirli sularda bulunabilir. Kan, idrarda ve balgamdan izole
edilebilir (Noble ve Overman, 1994).

Izole edilen bakterilerin %7,3’linii olusturan. Aeromonas cinsi bakteriler
insan i¢in primer ve sekonder septisemi etkeni olarak dnemlidir. T1ibbi tedavi géren
hastalarda yara enfeksiyonlarinda bulunabilir. Peritonit menenjit ve goz
enfeksiyonlarinda rastlanmistir (Janda, 1998). Evsel atiksu aritma tesislerinden ve
bircok klinik o6rnekten patojen Aeromonas sp.’ler izole edilmistir (Monfort ve
Baleux, 1991).

izole edilen bakterilerin %22’sini olusturan Acinetobacter sp.’ler dogada,
toprak ve sularda yaygin olarak bulunurlar. Firsat¢1 patojen olan Acinetobacter tiirleri
hastane ortamina yerleserek hastanede yatan hastalarda ve immun sistemi
baskilanmislarda ciddi hastane enfeksiyonlarina neden olabilmektedir. Acinetobacter
baumannii ise, ozellikle hastane kaynakli enfeksiyonlarda, klinik orneklerden en
fazla izole edilen tiirdiir (Koneman ve ark.,1992). Izolatlarin %35,9’unun

Acinetobacter baumannii complex olmasi iskenderun Koérfezi deniz suyuna hastane
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atiklarininda dogrudan verildigini gostermekte olup patojenik tehlikenin boyutunu
ortaya koymaktadir. Ayrica yogun bakim {initeleri’nde yapilan ¢ok merkezli bir
calismada Acinetobacter cinsi bakteriler, en sik etken Gr (-) ¢omaklar arasinda
liclinci sirada ve % 18.2 oraninda saptanmigdir (Yiicesoy ve ark., 2000).
Acinetobacter baumannii de c¢ogul direngli nozokomiyal patojen olarak siklikla
karsilagilmakta olunan nonfermentatif bakterilerdendir. Bu tip c¢ogul direncli
bakterilerle olusan enfeksiyonlarda tedavi maliyeti ve hastanede kalis siiresi
uzamakta, daha da 6nemlisi mortalite artmaktadir (Akalin, 1999).

Izolatlar arasinda diisiik oranda tespit edilen Pantoea agglomerans (%0,6)
tiirli bakteriler, kan ve idrar yollarinda enfeksiyona neden olurlar. Bitkisel hayvansal
ve insan atiklarinda karsimiza ¢ikabilirler. Firsat¢1 patojenlerdir (Fernandes ve ark.,
2000).

Izolatlarin %0,6’sm olusturan Shigella, E. coli ve Salmonella ile yakindan
iligkilidir. ~ Sigelloz hastaliginin etmenidir (Ryan ve Ray, 2004). Shigella
enfeksiyonlar1 tipik olarak yeme yoluyla (diskidan agiza) meydana gelir, 6zellikle
patojeniteyi igeren bakteri salgilarinin karistigi atiklarin bir sekilde agiz yolu ile
alinmasiyla olusur. Konagin yas ve durumuna gore, yalnizca 10 bakteri dahi
enfeksiyona neden olabilir. Shigella ¢gekum ve rektumdaki bagirsak mukozasina imha
ederek dizanteriye yol acar. Baz1 suslar, enterotoksin ve Siga toksini salgilarlar, bu
toksinler E.coli 'nin 6liimciil O157:H7 serotipinin salgiladigi toksinlere ¢ok benzerler
(Hale ve Keusch, 1996).

Izolatlarin %4,5’ini olusturan Sphingomonas paucimobilis Gr (-), aerob ve
comak seklindeki bakteriler olup kemohetetrofturlar. Hastane enfeksiyonlarinda
karsimiza ¢ikmaktadirlar. Ubikinonu kinona c¢evirerek sart renkli pigment
olustururlar. Oksidaz pozitif olup, biyodegratatif 6zelliginden de faydalanilmaktadir
(Yabuuchi ve ark. 1990).

Acinetobacter baumannii complex izolatlarinin antibiyotik direnglilik
diizeyleri incelendiginde 1. bolge izolatlarinda AM, NA, CZ, CXM, TE, FM, E ve C’
ye karst direng goriilmistiir. 2. bolge izolatlarinda AM, CZ ve E’ ye karsi direng
goriiliirken, 3. bolge izolatlarinda ise AM, NA, CZ, CXM, TE, FM, CIP, E, S, SXT,
CTX, FEP, GM. CB’ ye kars1 diren¢ goriilmiistiir. 3 bolgedeki izolatlarin antibiyotik
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direnglilik diizeyleri birbiriyle karsilastirlldiginda balik ciftligi iiretim tesisleri,
turizm faaliyetleri ve evsel atiklarin yogun oldugu 3 numaral bolgedeki izolatlarin
14 farkli antibiyotik grubuna karsi direncliligi belirlenmisken bu deger organize
sanayi atiklarinin yogun oldugu 1 numarali bdlgede 8, akintinin fazla oldugu ve diger
bolgelere oranla kirlenmenin daha az oldugu diisiiniilen 2 numarali bolgede 3
antibiyotik grubuna kars1 direng belirlenmistir.

Acinetobacter baumannii complex izolatlarinin agir metal direnglilik degerleri
ele alindigina ise 1 numarali bolge izolatlarinin Cu (%0) hari¢ diger metallere %100
direncli oldugu belirlenmisken, 2 numarali izolatlarin Pb (%72,7) hari¢ diger
metallere %100 direngli oldugu ve 3 numarali bolge izolatlarinin ise tim agir
metallere %100 direncli oldugu saptanmustir.

1 numarali bolge izolatlarindan olan Actinobacillus ureae’larin 18 farkli
antibiyotik grubuna ve 4 farkli agir metale kars1 degisen degerlerde direng gosterdigi
belirlenmistir.

1 numarali bdlgeden izole edilen Aeromonas salmonicida’ larin AN ve CIP
hari¢ diger antibiyotik gruplarina karsi direngli oldugu goriiliirken, 2 numarali bolge
izolatlarinin SXT ve C hari¢ diger antibiyotik gruplarina direngli oldugu
belirlenmistir. 3 numarali bolge izolatinda ise AN, C, MEM, GM ve IPM hari¢ diger
antibiyotik gruplarina kars1 direng belirlenmistir.

Aeromonas salmonicida’ larin agir metal direnglilik degerleri incelendiginde
ise 3 bolgeden de izole edilen toplam 26 izolatin tamaminin tiim agir metallere karsi
direng gosterdigi belirlenmistir.

E.coli izolatlarinda antibiyotik direnglilik degerleri karsilagtirildiginda, 1
numarali bolge izolatlarinin tiim antibiyotik gruplarina kars1 degisen oranlarda direng
gosterdigi belirlenmisken, 2 numarali bolge izolatlarinda AN, NA, CIP, C, FEP ve
CB’ ye karsi hassasiyet ve 3 numarali bolge izolatlarinda ise IPM hari¢ diger
antibiyotik gruplarina kars1 direng goriildiigii belirlenmistir.

Pseudomonas luteola izolatlariin antibiyotik  direnglilik  degerleri
incelendiginde 1 numarali bolge izolatlarinin CIP, CTX, MEM, FEP ve IPM’ ye
kars1 hassas oldugu belirlenmisken, 2 numarali bolge izolatlarinin AM, CZ, TE, ve

E’ ye kars1 direngli oldugu, 3 numarali bolge izolatlarinin ise AN, FM, MEM ve [IPM
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hari¢ diger antibiyotik gruplarina kars1 direngli oldugu belirlenmistir.

2 ve 3 numarali bolgedeki Pseudomonas luteola izolatlarinin tiim agir
metallere karst %100 direngli oldugu belirlenmisken, 1 numarali bélgede Cu (%73)
hari¢ diger agir metallere kars1 %100 direng belirlenmistir.

Makrolid grubu olan eritromisine karsi diren¢ incelendiginde 1 numarali
bolge izolatlarindan Acinetobacter baumannii complex (% 25), Budvicia aquatica (%
85), Pseudomonas luteola (% 88), Sphingobacterium thalpophilum (% 86) ve
Sphingomonas paucimobilis (% 86) hari¢ diger izolatlarin % 100 direngli oldugu
belirlenmistir.

2 numarali bolge izolatlarinin eritromisine kars1 direnglilik degerleri
Aeromonas salmonicida (%65), E.coli (%87,5), Pseudomonas fluorescens (%96,4)
ve Pseudomonas stutzeri (%0) harig diger izolatlarda %100 oraninda saptanmustir.

3 numarali bolge izolatlarinin eritromisine karsi direngliligi incelendiginde
E.coli (%93,3) hari¢ diger izolatlarin %100 direngli oldugu belirlenmistir. Bu oran
amfisilin ile ayn1 olup, 3 numarali bolge izolatlarinda aminopenisilin grubundan olan
amfisilin direncliliginin makrolid grubundan olan eritromisin direngliligi ile

birbiriyle yakindan iliskili oldugu soylenebilmektedir.
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4.4. Plazmid Profillerinin Belirlenmesi

1 2 3 4 5 6 7 8 M9 10 11 12 13 14 13

Sekil 4. 13. Plazmid DNA’larinin Agaroz Jel Elektroforez Sonug¢lari-1 (1-8:
1. Bolge; 9-14: 3. Bolge; 15: 2. Bolge; M: marker)

Antibiyotik ve agir metal direnclilikleri belirlenen ve identifikasyonlar
gergeklestirilen izolatlardan CAD degeri 0,3 ile 0,9 arasinda bulunan izolatlarin 24
tanesinin plazmidleri izole edilmis ve plazmid DNA’lar1 agaroz jel elektroforez ile
analiz edilmistir (Sekil 4.13 ve 4.14). izolatlarin plazmid biiyiikliikleri marker
DNA’ya (Vivantes, NM046) gore belirlenmistir. Markerdeki DNA bantlarinin
biiytikliikleri 23130, 9614, 6557, 4361, 2322, 2027, 564 bp’dir.
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16 17 18 19 M 20 21 22 23 24

351821

H -
12147

6088

Sekil 4. 14. Plazmid DNA’larinin Agaroz Jel Elektroforez Sonuclari-2 (16-
20: 2. Bolge; 21-24: 1. Bolge; M: marker)

Agaroz jel elektroforezde 3. bolge izolatlarindan olan ve E.coli’ den toplamda
11 farkli plazmid DNA bandi (56277-3786 bp) belirlenmistir. Ayn1 bolgeye ait diger
bir izolatta (Yersinia pestis) 9 farkli DNA bandi (23130-1727 bp) goriintiilenmistir.
Bu bolge turizm faaliyetleri gergeklestirilmekte ve bununla birlikte evsel atiksulara
maruz kalmaktadir. 1. bolge izolatlarindan E.coli’de ise 35182, 12147, 6088, 3163 ve
1470 bp olmak tizere 5 farkli DNA bandi belirlenmistir. Toplamda birinci bolge
izolatlarindan 12 izolatta plazmid izolasyonu yapilmis ve bunlardan 5 izolatta

plazmid DNA belirlenememistir. 2. bélgeden toplam 6 izolat i¢in plazmid izolasyonu
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gerceklestirlmis ve 4 izolatta plazmid DNA tespit edilememistir. Son bolge olan 3.
bolgeden izole edilen ve plazmid profilleri arastirilan toplam 6 izolattan sadece de bir
izolatta plazmid DNA belirlenememistir.

Stipheli 24 izolatin plazmid profillerinin belirlenmesi esnasinda 10 izolatin
plazmid DNA tasidigi tespit edilerek antibiyotik ve agir metal direngliliginin

birbiriyle iliski igerisinde olabilecegi sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.13. Plazmid Profilleri (Bakterilerin Antibiyotik ve Agir Metal

Direnclilikleri)
) ) Diren¢ Gosterdigi Direng
Profil Kodu / Band Izolat / 1zole
Agir Metaller Gosterdigi
Sayisi Edildigi Bolge
(Konsantrasyonu) | Antibiyotikler
Cd (1600) AM, AN, C(CZ,
0711 E.coli / 3 Numarali Cu (3200) CXM, E, SXT,
Bolge Mn (3200) CTX, FEP, CB
Pb (1600)
Cd (3200)
o ) AM, NA, TE, E,
Yersinia pestis / 3 Cu (1600)
12/9 C,CB
Numarali Bolge Mn (3200)
Pb (1600)
Cd (800) AM, CZ, TE, E,
2479 E. coli / 1 Numrali Cu (800) S, SXT, C, CTX,
Bolge Mn (1600) CB
Pb (800)
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R-faktorlerinin epidemiyolojisi, antibiyotik direngliliginin tipleri ve R-
faktorlerinin orijinleri ile su kalitesi arasindaki iligskiyi detayli olarak arastirip, yiizey
ve kanalizasyon sularinin enterik rezervuari seklinde davrandiklarini ve sularin
kanalizasyon sular1 ile kontamine olmasi neticesinde R-faktorlerinin genis caplh
alanlara yayildiklarini bildirmisledir (Grabow ve ark.,1975).

Ayrica R plazmidi tasiyan E. coli’lerin direngliligini diger alici
mikroorganizmalara transfer edebildiklerini tespit etmislerdir (Smith,1972).

Iskenderun Korfezi deniz suyundan izole edilen tiim bakterilerin ¢oklu
antibiyotik direnclilik diizeyinin yiiksek olmasi ve bunu dogrular nitelikte plazmid
profillerinin elde edilmesi korfez sularmin yiiksek diizeyde kontaminasyona maruz
kaldigin1 gosterir. Cilinkii kanalizasyon sular1 ile kontamine olmug deniz suyundan
izole edilen koliform bakterilerin yiiksek frekansta coklu antibiyotik direngliliginin
gelistigi tespit edilmistir (Cooke,1976).

Ulkemizin tuzluluk oram1 bakimindan en yiiksek degere sahip olan
Akdeniz’de bulunan Iskenderun Kérfezi deniz suyundan izole edilen bakterilerin
yiiksek diizeyde antibiyotik ve agir metal direnglilik diizeyleri gostermesi ve plazmid
DNA’lara sahip olmasi, plazmid aktariminin deniz ortamindaki uygun ortamdan
dolay1 daha da yaygin sekilde olabilecegini gdsterir. Ciinkii deniz suyundan izole
edilen bakterilerle E.coli’nin laboratuar suslari arasinda, antibiyotik diregliliginin
kolaylikla transfer edilebildigi acgikca ortaya konmaktadir (Stewart ve
Koditsihek,1980).
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5. SONUC VE ONERILER

Ulkemiz igin gerek ekonomik gerekse de turizm faaliyetleri acisindan son
derece 6nemli olan Iskenderun Kérfezi'nde elde edilen veriler neticesinde korfez
sularma fazla miktarda evsel ve endistriyel atiklarin yeterince aritilmadan
bosaltildig1 sonucuna varilmistir.

Yogun endiistriyel atiklara maruz kalan korfez sularindan izole edilen
bakterilerin tamaminin kadmiyum ve bakira ( %100) direng gostermeleri ve en az
direnclilik oraninin %67,7 (Pb) gibi yiiksek degere sahip olmasi Iskenderun
Korfezi’nin bugiinii ve gelecegi i¢in iyi bir sonug olusturmamaktadir.

Korfez sularindan izole edilen bakterilerin antibiyotik direnclilik diizeyleri
incelendiginde ise agir metal direncliligi gibi referans degerlerin oldukg¢a iizerinde
bulunan durum ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle coklu antibiyotik direngliligi olarak
ifade edilen CAD degeri 0,2 den yiiksek olan izolatlarin degeri, 1 numarali organize
sanayi atiklarimin yogun oldugu bdlgede 161 izolatin %75,4°1, iki numarali bdlge
olarak adlandirilan evsel ve sanayi atiklarinin diger bolgelere oranla daha az oldugu
bolgede 97 izolatin %37,1°1, 3 numarali bolge olarak tabir edilen ve evsel atiklar ile
turizm faaliyetlerinin fazla oldugu bolgede ise 98 izolatin %94,9’u gibi ¢ok yiiksek
diizeyde degerlerin olmasi mikrobiyolojik acidan Iskenderun Korfezi sularma evsel
ve hastane atiklarinin karistiginin gostergesi olarak kabul edilebilmektedir.

Ayrica antibiyotik ve agir metal direnglilii gdsteren bakterilerden izole edilen
plazmidlerin deniz ortaminda cesitli yollarla diger bakterilere de gecebilecegi
ihtimalini gdz ard1 etmemek gerekir. Aksi halde ilerleyen zamanlarda Iskenderun
Korfezi deniz suyu ile dogrudan iliskili olan veya dolayli yollardan deniz {iriinlerini
tilkketen gerek insan gerekse de hayvanlar agisindan ¢ok tehlikeli salginlarin olugsmasi
s6z konusu olabilir.

Proje kapsaminda elde edilen verilerin Iskederun Kérfezi civarinda bulunan
gerek yerel yonetim kurumlar gerekse de Ozel isletmelerin 6zellikle, demir celik
fabrikalarinin, giibre fabrikalarinin, petrol {irlinleri ve tiipgaz iriinleri dolum
tesislerinin, organize sanayi kuruluslar ile evsel atiklarin aritilmadan deniz suyuna
veren beldelerin, bir an Once gerekli tedbirleri almas1 gerekmektedir. Aksi halde

insan sagligini ¢ok yiiksek derecede tehdit eden unsurlarla kars1 karsiya kalinabilir.
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Tim bunlarin gerceklestirilebilmesi i¢in de merkezi yonetim kurumlarin
gerekli yasal tedbirleri ve zorunluluklari olusturarak uygulanmasini saglamasi
gerekir, aksi takdirde iilkemiz igin son derece dénemli olan iskenderun Koérfezi hem
icinde barindirdig1 ekosistemdeki canlilar, hem de bu ekosistemle dogrudan veya

dolayli olarak iligki icinde oldugu canlilar i¢in tehlike olusturacak diizeye gelecektir.

62



KAYNAKLAR

AKALIN, H., 1999. Yogun bakim iinitelerinde P.aeruginosa, Acinetobacter ve diger
tedavisi zor Gram (-) bakteriler, Hastane enfeksiyonlar1 Derg.3:202.

AKINBOWALE, O.L., PENG, H., GRANT, P., BARTON, M.D., 2007. Antibiotic

and heavy metal resistance in motile aeromonads and pseudomonads from
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) farms in Australia. Int J Antimicrob Ag
30: 177-182.

AKMAN, Y., KETENOGLU, O., EVREN, H., KURT, L. ve DUZENLI, S., 2000.
Cevre Kirliligi, Cevre Biyolojisi. Palme Yayincilik, Ankara, s.189.

ALLOWAY, B.J., AYRE, D.C., 1993. Chemical Principles Of Environmental
Pollution, Blackie Academic And Professional, London.

ANOMYMOUS, 1987. Birlesmis Milletlerin Akdeniz Eylem Plani, Naturopa, Say1:
10.

ANOMYMOUS., 1978. Mikrobiyologisches Handbuch, E.Merck,Darmstad.

ANOMYMOUS., 1986. Cevre Koruma Dergisi, Say1: 29.

ANOMYMOUS., 1995. WHO Surveilance Programme for Control of Foodborne
Infections and Intoxications in Europe, Sixth Report 1990-1992. Federal
Institute for Health Protection of Consumers and Veterinary Medicine,
FAO/WHO Collaborating Center for Research and Training in Food Hygiene
and Zoonoses, Berlin, Germany.

ANONIM, 1997.Deniz Temiz Haber.

ANONIM, 1998. Tiirkiye'nin Cevre Sorunlar1. Tiirkiye Cevre Vakfi Yaymni, Ankara.

ANONIM, 2005. VIIL Tarim.

APHA.,1992. Microbial examination. in standars Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 18th ed. Greenberg AE, Clesceri LS, Eaton AD,
editors. pp.9.1-9.147. American Public Health Association Washington DC.

ARSLAN, A., DINCOGLU, A., ve GUVEN, A., 1995. Su Uriinleri ile Insanlara
Gegen Hastaliklar, Kafkas Univ. Vet. Fak. Derg., 1 (1-2): 103-107.

63



ARTUZM.L.,1991. Petrol Kirlenmesi Acisindan Denizlerimizde Durum M.B.B.
Natural Resources. 199112/1.

ARVANITIDOU, M., TSAKRIS, A, CONSTANTINIDIS, T.C.,
KATSOUYANNOPOULOS, V.C., 1997. Transferable antibiotic resistance
among Salmonella strains isolated from surface waters. Wat Res; 31: 1112-
1116.

ATACAN O.A., 1999. Denizlerin Gemi Kaynakli Kirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi,
ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Cevre Miihendisligi ABD.

AVSAR, D., 1999. Yeni bir skifomediiz (Rhopilema nomadica)’iin dagilimu ile ilgili
olarak Dogu Akdeniz’in fizikokimyasal 6zellikleri. Tr. J. of Zoology, 2:605-
616.

AYDIN, M.E., ve YILDIZ, S., 2004. Konya Ana Tahliye Kanalinda Agir Metal
Kirliliginin ICP-AES Teknigi ile Incelenmesi. I. Ulusal Cevre Kongresi.

AYRES, R.U., 1992. Toxic Heavy Metals: Materials Cycle Optimization. Proc. Natl.
Acad. Sci. USA; 89: 815-820.

BAKER, J.E., CHURCH, T.M., EISENREICH, S.J., FITZGERALD, W.F,
SCUDLARK, J.R., 1993. Relative Atmospheric Loadings of Toxic
Contaminants and Nitrogen to the Great Waters, U.S. EPA.

BAL, Y., DEMIRKOL, C., 1987. Coastline changes in Eastern Mediterranean
Turkey. Earth Science Review of Engineering Faculty of Istanbul University,
6, 69-92.

BALE, M.J., DAY, M.J., FRY, J.C., 1988. Novel Method For Studying Plasmid
Transfer in Undisturbed River Epilithon. Appl Environ Microbiol 54:2756—
2758.

BARUA, D., 1992. History of cholera. New York: Plenum Publishing.1-35.

BASTI, A.A., MISAGHI, A., SALEHI, T.Z., KAMKAR, A., 2006. Bacterial
Pathogen in Fresh, Smoked and salted Iranian Fish. Food Control 17, p:183-
188.

BASUSTA, N., DEMIRCI, A., 2003. iskenderun Kérfezi’'ndeki Demersal Stoklarda
Hedef Olmayan Tiirler ve Biokiitlelerinin Tahmini. MKU, Fen Bilimleri
Enstitlisti YL. Tezi, Hatay.

64



BASUSTA, N., 1997. iskenderun Kérfezi’'nde Bulunan Pelajik ve Demersal Baliklar.
C.U. Fen Bil. Enst, Su Uriinleri Anabilim Dal1, Doktora tezi, 202 s, Adana.

BAUER, A.W., KIRBY, W.M.M., SHERRIS, J.C., TURCK, M., 1966. Antibiotic
Susceptibility Testing By a Standardized Single Disk Method. Am J Clin
Path 45:493-496.

BELL, J.B., ELIOT, G.E., SMITH, D.W., 1983. Influence Swage Treatment and
Urbanization on Selection of Multiple-Resistance in Fecal Coliform
Populations. Applied Environmental Microbiology 46, 227-232.

BIGERSSON, B., STERNER, O., ZIMERSON, E., 1988. Chemie und Gesundheit
“Eineverst 2ndliche Einfiihrung in die Toxikologie”, VCHVerlagsgeselschatft,
ISBN 3-527-26455-8.

BOYACIOGLU, M., PARLAK, H., 2001. E.U. Journal of Fisheries and Aquatic
Sciences, Cilt/Volume 18, Sayi/Issue (3-4): 325 —331.

BUSCHER, K.H., CULLMANN, W., DICK, W., STIEGLITZ, M., 1987. Selection
Frequancy of Resistant Variants by Various Beta-Lactam Antibiotics in
Clinical Enterobacter cloacae Isolates. Chemother., s : 33:40-51.

CASAWELL, M.W., PHILIPS, 1., 1981. Aspect of the Plasmid-Mediated Antibiotic
Resistance and Epidemiology of Klebsiella Species, Ann. J. Med. S:70:459—
460.

CHAN, K.Y., DEAN, A.C.R., 1988. Effects of cadmium and lead on growth,
respiration and enzyme activity of the marine bacterium Pseudomonas
marina. Chemosphere 17:597-607.

CLARK, R.B., 1997, Marine Pollution, Clerandon Oxford Pres, Forth Edition,
London, England,161 p.

COOKE, M.D., 1976. Antibiotic Resistance Among Coliform and Fecal Coliform
Bacteria Isolated from Sewage, Seawater and Marina Shell Fish, Antimicrob.
Agent and Chemorther. 9:879-944.

CRUZADO, A., 1983. Unesco Reports in Marine Sciences, 20, Chemical, Processes,
UNESCO, Editor: Ayse Filibeli.

CAKLI, S., KISLA D., 2003. Su Uriinlerinde Mikrobiyal Kokenli Bozulmalar ve

Onleme Yontemleri, E.U. Journal of Fisheries and Aquatic Sciences

65



Cilt/Volume 20, Say1/Issue (1-2): 239 — 245.

DALY, J.G., 1999. Fish Diseases and Disorders, Volume 3:Viral,Bacterial and
Fungal Infections . Ed. P.T.K.Woo and D.W. Bruno, 584-586.

DAVIES, J., 1994. Inactivation of Antibiotics and the Dissemination of Resistance
Genes. Science 264: 375+381.

DE FLORA, S., BAGNOSCO, M., LANACCH]I, P., 1991. Genotoxic, Carcinogenic,
and Teratogenic Hazards in the Marine Environment, with Special Reference
to the Mediterranean Sea. Mutation Research, 258, 285-320.

DOELMAN, P., JANSEN, E., MICHELS, M. VAN TIL, M., 1994. Effects of Heavy
Metals in Soil on Microbial Diversity and Activity as Shown by the
Sensitivity-Resistance index, an Ecologically Relevant Parameter. Biol.
Fertil. Soil.; 17: 177-184.

DUXBURY, T., BICKNELL, B., 1983. Metal-Tolerant Bacterial Populations from
Natural And Metal-Polluted Soil Soil Biol. Biochem., 15, 243-250.

EILAND, F., 1981. The Effects of Application of Sewage Sludgeon Microorganisms
in Soil. Tidsskrift planteavl., 85, 39-46.

EMBAREK, KB., 1994. Presence, Detection and Growth of Listeria monocytogenes
in Seafood: A Review. International Journal of Food Microbiology, V. 23,
Issue 1, September 1994, P: 17-34.

ERKAN, M.E., VURAL, A., 2006. Dicle Nehrinin Hijyenik Kalitesi Uzerine Bir
Arastirma. Dicle Tip Dergisi. 33(4): 205-209.

FALAHI-ARDAKANI, A., 1984. Contamination Of Environment With Heavy
Metals Emitted From Automotives. Ecotoxicol. Environ; 8: 152-161.

FERNANDES, A.T., RIBEIRO, N.F., MAZZANO, R.S., 2000. Bactérias Aerobias.
in: Fernandes A.T., Fernandes M.O.V., Ribeiro N.F. Eds. Infec¢cdo Hospitalar

e suas Interfaces na Area de Saude. Sio Paulo: Editora Atheneu.

FONTAINE, T.D., HOADLEY, A.W., 1976. Transferable Drug Resistance
Associated with Coliforms isolated from Hospital and Domestic Sewage.

Health Lab Sci 13:238-245.

66



FRAZIER, W.C., WESTHOFF, D.C., 1988. Food Microbiology. 4 th edition.
McGraw-Hill Book Company Inc, Singapore.

FREEDMAN, B., 1995. Environmental Ecology: The Ecological Effects of
Pollution, Disturbance, and Other Stresses. Academic Press, San Diego, CA.

FREEMAN, H.M., 1995. Industrial Pollution Preventation Hand Book, Mcgraw Hill,
935s.

GADD, G.M., 1990. Heavy Metal Accumulation by Bacteria and Other
Microorganisms. Experientia; 46: 834-840.

GADD, G.M., 1992. Microbial control of heavy metal pollution. Cambridge Press,
Cambridge, pp 59-88.

GARBER, A., 1987. Interactions between Phosphate, Nitrate and Organic Substrate
in Biological Nutrient Removal Processes. Water Sci. Tech. 19, 183-194.

GERSBER, G.R., MATKOVITS, M., DODGE, D., MC PHERSON, T., BOLAND,
J., 1995. Experimental Opening of a Coastal California Lagoon: Effect on
Bacteriological Quality of Ocean Waters. Journal of Environmental Health,
58(2), 24.

GIL, I.A., LOUIS, V.R,, RIVERA, LN.G,, LIPP, E., HUQ, A., LANATA, C.F,,
TAYLOR, D.N., COHEN, E.RC., CHOOPUN, N., SACK, R.B., and
COLWELL, R.R., 2004. Occurrence and Distribution of Vibrio Cholerae in
the Coastal Environment of Peru. Environmental Microbiology. 6, 699-706.

GILLER, K.E., WITTER, E., Mc GRATH, P., 1998. Toxicity of Heavy Metals to
Microorganisms and Microbial Processes in Agricultural Soils: a review. Soil
Biol. Biochem; 30: 1389-1414.

GONI-URRIZA, M., CAPTEPUY, M., APRIN, C., RAYMOND, N., CAUMETTE,
P.,QENTIN, C., 2000. Impact of an Urban Effluent on Antibiotic Resistance
of Riverine Enterobacteriaceae and Aeromonas spp. Appl. Env. Mic., 66:
125-132. Vol. 66, No. 1.

GOYAL, S.M., GERBA, C.P., MELNICK, J.L., 1979. R+ bacteria in estuarine
sediements. Mar Pollut Bull 10: 25-27.

GRABOW, O.K., PROZESKY, O.W., BURGER, J.S., 1975. Behavior in a River

and Dam of Coliform Bacteria with Transferable or Non-Tranferable Drug

67



Resistance, Water Research, 13:145-148.

GROSSART, H.P., SCHLINGLO, A., BERNHARD, M., SIMON, M., BRINKHO
T., 2004. Antagonistic Activity of Bacteria Isolated from Organic Aggregates
of The German Wadden Sea. FEMS Microbiology Ecology 47, 387-396.

HAKTANIR, K., ARCAK, S., 1998. Cevre Kirliligi. A.U. Ziraat Fakiiltesi, Yayin
No: 1503, Ankara.

HALE, T.L., KEUSCH, G.T., 1996. Shigella. in: Baron's Medical Microbiology
(Baron, S., et al., eds.), 4th ed., Univ of Texas Medical Branch. [2] ISBN 0-
9631172-1-1.

HALKMAN, K.A., 2005. Gida Mikrobiyolojisi Uygulamalar1 (Editér, Halkman).
Merck Gida Mikrobiyolojisi Uygulamalari. s. 261-281.

HASSEN, N., SAIDI, M., CHERIF, A., 1998. Boudabous Resistance of
Environmental. Bacteria to Heavy Metals Bioresource Technology 64 7-15.

HEISSENBERGER, A., LEPPARD, G.G., HERNDL, G.J., 1996. Ultrastructure of
Marine Snow. 2. Microbiological Considerations. Mar. Ecol. Prog. Ser. 135,
299-308.

HELMEPA, 1990., Public awareness campaig to limit the garbage pollution of the
Grek Beach. Hellenic Marine Environment Protection Assoc. Athens.

HERUT B., KROM M.D., PAN, G., MORTIMER, R., 1999. Atmospheric input of
nitrogen and phosphorus to the Southeast Mediterranean: Sources, fluxes, and
possible impact. Limnology and Oceanography 44,1683-1692.

HINTON, M., KAUKAS, A., LIPTON, A.H., 1986. The Ecology of Drug Resistance
in Enteric Bacteria. J Appl Bacteriol, 61 (Suppl):77-92

HIRSCH, R., TERNS, T., HABERER, K., KRATZ, K.L., 1999. Occurence of
antibiotics in the aquatic environment. Sci Total Environ 225: 109-118.

HOLMSTROM, K., GROSLUND, S., WHALSTROM, A., POUNGSHOMPOO, S.,
BENGTSSON, B.E., KAUTSKY, N., 2003. Antibiotic Use in Shrimp
Farming and Implications for Environmental Impacts and Human Health.
Int.J. of Food Sci. And Techn. 38, 255 -266.

HORNBUCKLE, K.C., ACHMAN, D.R., EISENREICH, S.J., 1993. Over-water and
over-land polychlorinated bipheyls in Green Bay, Lake Michigan,

68



Environmental Science and Technology, 87-98.

HUGHES, M.N., POOLE, R.K., 1989. Metals and Microorganisms. Chapman and
Hall, London.

HUSS, H.H., JORGENSEN, L.V., VOGEL, B.F., 2000. Control Options for Listeria
monocytogenes in Seafood. International Journal of Food Microbiology 62, p:
267-274.

IMO, 1977. International Maritime Organization Recommendation on International
Effluent Standards and Guidelines for Performance Tests for Sewage
Treatment Plants, Londra.

JANDA, J.M., 1988. Mesophilic Aeromonas in Human Disease: Current and
Taxonomy, Labora Tory Identification and Infectious Disease Spectrum. Rev
Infect Dis;10:980+97.

JAY, J.M., 1992. Modern Food Microbiology. 4 th edition. Chapman and Hall,
NewYork.

JEREMIASON, J.D., HORNBUCKLE, K.C., EISENREICH, S.J., 1994. PCBs in
Lake Superior, 1978-1992: decreases in water concentrations reflect loss by
volatilization, Environmental Science and Technology, 903-914.

KALAY, M., KOYUNCU, C.E., DONMEZ, A.E., 2004. Comparison of Cd levels in
the muscle and liver tissues of Mullus barbatus and Sparus aurata caught
from the Mersin Gulf. (in Turkish). Ekoloji Dergisi. 13(52):23-27.

KARAYAKAR, F., AY, O., CICIK, B., 2004. Mersin Kiy1 Seridinden Alinan Su
Orneklerinden izole Edilen Escherichia coli Suslarnin Bazi Antibiyotiklere
Kars1 Plazmid Kokenli Direncliligin Saptanmasi. Eko. Cev. Kor. 13,52: 28.

KELLING, G., GOKCEN, S. L., FLOYD, P. A., GOKCEN, N., 1987. Neogene
Tectonics And Plate Con-Vergence in the Eastern Mediterranean: New Data
From Southern Turkey. Geology, 15, 425-429.

KOCMAN, A., 2002. Ege Bolgesi Kiy1 Alanlarinin Kaderi ve Gelecegi. Tiirkiye'nin
Kiy1 ve Deniz Alanlar1 IV. Ulusal Konferansi, Tiirkiye Kiyilar1 02, 5-8
Kasim 2002, Dokuz Eyliil Universitesi, Izmir.

KONEMAN, E.W., ALLEN, S.D., JANDA, W.M., SCHRECKENBERGER, P.C.,
WINN, C.W., 1992. The nonfermentative Gram-negative bacilli, “Color

69



Atlas and Textbook of Diagnostic Microbiology, 4.baski” s.185-242, J.B.
Lippincott Co., Philadelphia.

KROM, M.D., CLIFF, R. A., EIJSINK, L.M., HERUT. B., CHESTER, R., 1999.
The Characterisation of Saharan Dusts and Nile Particulate Matter in
Sediments From the Laventine Basin Using Sr Isotopes. Marine Geology
155,319-330.

KRUMPERMAN, P.H., 1985. Multiple Antibiotic Resistance Indexing of
Escherichia coli to Identify High-Risk Sources of Fecal Contamination of
Foods. App Environ Microbiol 46: 165—-170.

KUEH, C.S.W., KUTARSKI, P., Brunton, M., 1992. Contaminated marine wounds
the risk of acquiring acute bacterial infection from marine recreational
beaches. J Appl Bacterio 1;73:412+20.

KURTZ, R.S., 2004. Coastal Oil Pollution: Spills, Crisis and Policy Change. Review
of Policy Research. 21, 201- 219.

KUCUKGUL, E.Y., 1997. Canakkale Bogazi’'nda Olusan Gemi Kazalarinda Denize
Petrol Dokiilmesi ve Alinacak Onlemler, Yerlesim ve Cevre Sorunlari:
Canakkale Ili, Editor: Ayse Filibeli.

KUCUKKAYA, 1., 2001. Kumulda Rehabilitasyon Calismalari. Tiirkiye'nin Kiy1 ve
Deniz Alanlari I11. Ulusal Konferansi, Tiirkiye Kiyilar1 01, istanbul.

LA GREGA, M., BUCKINGHAM, P.L., EVANS, J.C., and The Environmental
Resources Management Group., 1994. Hazardous Waste Management,
McGraw-Hill.

LEAN, G., HINRICHSEN, D., MARKHAM, A., 1990. Atlas of the Environment,
Prince Hall Press.

LEBRUN, M., AUDURIER, A., COSSART, P., 1994. Plasmid borne Cd resistance
genes in Listeria monocytogenes are present on Tn5422, a novel transposon
closely related to Tn 917. Journal of Bacteriology; 176: 3049-3061.

LIBES, S.M., 1992. An Introduction to Marine Biogeochemistry. USA.

LIOYD, R., 1992. Pollution and Freshwater Fish. A Buckland Faundation Book,
Fishing News Boks, Cornwall, p.176.

MACH, P.A., GRIMES, D.J., 1982. R Plasmid Transfer in a Wastewater Treatment

70



Plant. Appl Environ Microbiol. 44:1395-1403.

MADANY, M., RAVEENDRAN, E., 1992. Polycyclic aromatic hydrocarbons,
nickel and vanadium in air particulate matter in Bahrain during the burning of
oil fields in Kuwait. Sci. Total Environ; 116: 281-289.

MANIATIS, T., FRISTSCH, E.F., SAMBROOK, J., 1982. Moleculer Cloning A
Laboratory Manuel, Cold Spring Harbor, New York 545.

MATYAR, F., AKKAN, T., UCAK, Y., ERASLAN, B., 2009. Aeromonas and
Pseudomonas: antibiotic and heavy metal resistance species from Iskenderun
Bay, Turkey (northeast Mediterranean Sea), Environ Monit Assess, DOI
10.1007/s10661-009-1051-1.

MED-POL II. Dénem Uzun Siireli Deniz Kirliligi Ol¢iim ve Izleme Projesi Akdeniz
Kesimi 1997 Final Raporu, ODTU-Erdemli Deniz Bilimleri Enstitiisii,
Erdemli, Icel.

MONFORT, P., and BALEUX, B., 1991. Distribution and survival of motile
Aeromonas spp. in brackish water receiving sewage treatment effluent. Appl
Environ Microbiol. September; 57(9): 2459-2467.

MONTEIL, H., 1991. Aeromonas and Plesiomonas. in: Proceeding of the
International Congress Pathogens of new and old concern in food and the
environment, Ordine Nazionale dei Biologi, Sorrento, Italy.

NCCLS., 1997. National Committee for Clinical Laboratory Standards. Approved
Standards M2-A6. Performance Standards for Antimicrobial Disk
Susceptibility Tests, 6th edn., NCCLS., Wayne, Pennsylvania.

NOBLE, R.C., OVERMAN S.B., 1994. Pseudomonas stutzeri infection. A review of
hospital isolates and a review of the literature. Diagn Microbiol Infect Dis.19:
51-56.

NRIAGU, J.O., PACYNA, J.M., 1988. Quantitative assessment of worldwide
contamination of air, water and soils by trace metals. Nature; 333: 134-139.

OLASUPO, N.A., SCOTTEMUAKPOR, M.B. and OGUNSHOLA, R.A. 1993.
Resistance to heavy metals by some Nigerian yeast strain Folia

Microbiologica, 38, 285-287.

71



OW, D., 1993. Phytochelatin-mediated cadmium tolerance in Schizosaccharomyces
pombe. In Vitro Cell. Develop. Biol., 29, 213-219.

PACHECO, S.V., MIRANDA, R., CERVANTES, C., 1995. Inorganic ion resistance
by bacteria isolated from a Mexico City free way. Antonie Van Leuwenhoek;
67:333-337.

POLAT S., OLGUNOGLU M., AKA (AKiZ), A., KORAY, T., 2006. Kuzeydogu
Akdeniz Kiyisal Sularinda (Iskenderun Kérfezi) Dagilim Gésteren Potansiyel
Zararh Fitoplankton Tiirleri, E.U. Journal of Fisheries and Aquatic Sciences
Cilt/Volume 23, Sayi/Issue (1-2): 169—172.

POULIQUEN, H., LE, B., 1996. Sorption of oxolinic acid and tetracycline to marine
sediments. Chemosphere 33: 801-815.

QCW., 1979. Quality Criteria for Water, U.S. Environmental Protection Agency,
Washington D.C., R.E. Train (ed.), Billing and Sons Ltd., London.

RETHER, A., 2002., Entwicklungund Charakterisierung wasserloslicher
Benzoylthioharnstofffunktionalisierter Polymere zur selektiven Abtrennung
von Schwermetallionen aus Abwéssern und Prozesslosungen, Doktora Tezi,
Miinih Teknik Univeristesi.

ROCOURT, 1J., JACQUET, C., REILLY, A., 2000. Epidemiology of Human
Listeriosis and Seafoods. International Journal of Food Microbiology 62,
p:197-2009.

ROWE, C., HOPKINS, W.A.,, CONGDON, J.D., 2002. Ecotoxicological
implications of aquatic disposal of coal combustion residues in the United
States: a review. Environ Monit Assess. 80: 207-276.

RYAN, K.J. and RAY, C.G., 2004. Sherris Medical Microbiology, 4th ed., McGraw
Hill. ISBN 0-8385-8529-9.

SAG, O.K., 1994. Proceedings of International Seminar on Maritime Safety and

Environmental Protection. Istanbul.

SAKAZAKI, R., SHIMADA, T., 1982. Vibrio species as causative agents of food-
borne infection. In: Robinson RK, editor. Developments in Food

Microbiology, vol. 2. NY: Elsevier Appl. Sci. Publish, p 123+51.

72



SALIHOGLU 1., YILMAZ, A., BASTURK, O., SAYDAM, C., YILMAZ, K., 1987.
Akdeniz Eylem Plani, II. Asama Uzun Siireli izleme Programi (MED-POL
I1) Final Raporu. T.C. Bagbakanlik Cevre Genel Miidiirliigii, Ankara.

SANDAA, R.A., TORSVIK, V.L., GOKSUYR, J., 1992. Transferable Drug
Resistance in Bacteria from fish farm Sediments. Can J Micro-biol 38:
1061£1065.

SARIHAN, E., AVSAR, D., GOKSU, M.Z.L., POLAT, SEVIM., CEVIK, C.,
CEVIK, F., OZUTOK, M., FINDIK, O., DURAL M., PINER, M.P,,
KESKINKAN O., 2006. Iskenderun Demir Celik Fabrikasindan Cikan
Ciirufun Yapis1, Coziiniirliigii ve Denizel Ortama Olas1 Etkileri, E.U. Su
Uriinleri Dergisi, Cilt/Volume 23, Ek/Suppl. (1/1): 127-134.

SAUNDERS, J.R., 1984. Genetics and Evolution of antibiotic Resistance, British
Medical Bulletin, 40:54-60.

SAYDAM, A.C., SALIHOGLU, i, SAKARYA, M., YILMAZ, A. 1984
Disslved/Dispersed Petroleum Hydrocarbons, Suspended Sediment, Phlastic,
Pelagic Tar and Other Litter in the Northeastern Mediterranean, Jour. Etud.
Pollut., C.LE.S.M., pp. 509-518, Lucerne.

SAYLERS, A.A., SHOEMAKER, N.B., 1994. Broad host range gene transfer:
plasmids and conjugative transposons. FEMS Microbiol Ecol; 15: 15-22.

SCHMIDT, A.S., BRUUN, M.S., DALSGAARD, I, PEDERSEN. K., and
LARSEN, J.L., 2000. Occurrence of Antimicrobial Resistance in Fish
Pathogenic and Environmental Bacteria Associated with Four Danish
Rainbow Trout Farms. Appl. Environ. Microbiol. 66:4908-4915 Vol. 66, No.
11.

SCOTT, J.R., 1992. Sex and the single circle: conjugative transposition. J Bacteriol;
174: 6005-6010.

SHEN, H., WANG, Y.T., 1993. Characterization of enzymatic reduction of
hexavalent chromium by Escherichia coli ATCC 33456. Applied and
Environmental Microbiology; 59 (11): 3771-3777.

SILVER, S., 1998. Genes for all metals a bacterial view of the periodic table. J

73



Indust Microbiol Biotechnol; 20: 1-12.

SMITH, HW., 1972. The Effect on Virulance of Transferring R Factors to
Salmonella typhimirium in Vivo. J. Med. Microbiol. , 5: 451-458.

SMITH, J.J., HOWINGTON, J.P., MCFETERS, G.A., 1999. Plasmid maintenance
and expression in Escherichia coli exposed to the Antarctic marine
environment. Antart. J. U.S. 28:123-124.

SOBECKY, P.A., MINCER, T.J., CHANG, M.C., HELINSKI, D.R., 1997. Plasmids
Isolated from Marine Sediment Microbial Communities Contain Replication
and Incompatibility Regions Unrelated to those of Known Plasmid Groups.
Applied Environmental Microbiology 43, 888-895.

SOBECKY, PA., 1999. Plasmid ecology of marine sediment microbial communities.
Hydrobiologia 401:9-18.

SOLIOZ, M., STOYANOV, J.V., 2003. Copper homeostasis in Enterococcus hirae.
FEMS Microbiology Reviews; 27: 183-195.

STARZECKA, A., and BEDNARZ, T., 1993. Comparison of development and
metabolic activity of algae and bacteria in soil under the influence of short
and long term contamination with metallurgic industrial dusts Archiv
Hydrobiol., 98 Suppl., 71-88.

STEWART, K.R., KODITCHEK, L., 1980. Drug Resistance Transfer in Escherichia
coli. in New York Bignt Sediment, Mar. Pollut. Bull. 11:130-133.

SENGOR, A.M.C, GORUR, N., SAROGLU, F., 1985. Strike slip faulting and
related basin formation in zones of tectonic escapes: Turkey as a case study.
Society of Economic Paleontologists Mineralogists Special Publication, 37,
227-264.

TASDEMIR, Y., 1997. Modification and Evaluation of a Water Surface Sampler to
Investigate the Deposition and Air Water Exchange of Polychlorinated
Bipheyls (PCBs). Doktora Tezi, Illinois Institute of Technology.

TENDENCIA, E.A., DE LA PENA, L.D., 2002. Level and percentage recovery of
resistance to oxytetracycline and oxolinic acid of bacteria from shrimp ponds.
Aquaculture 213: 1-13.

TOROS, S., ve MADEN, S., 1991. Tarimsal Savasim Yontemi ve Ilaclart. Ankara

74



Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yay. No: 1222, Ders Kitab: No: 352, S.332.

TUNCER, E., 1987. Tarimsal Ilaclarin Cevre Kirliligi Uzerine Etkileri ve Alinmasi
Gereken Onlemler. T. C. Tarim Bakanlig1 Zirai Miicadele ve Karantina Genel
Miid. Basilmamis seminer notlari, Sivas, s. 5.

TURAN, C., 2002. Genetik. Populasyonlarda Allel Frekansi Degisikligine Sebep
Olan Faktorler. Mustafa Kemal Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Ders
Kitab1 Yayin No: 2, Hatay, 128s.

TURMEPA, D.T., Ug aylik Yayin Degi Say1 1, s15.

TURKELI, 1., 1993. Belek’teki Kiy1 Turizmi Gelisiminin Entegre Kiy1 Alanlari

Yonetimi A¢isindan Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi.

UNEP, 1984. UNEP/ECE/UNIDO/FAO/UNESCO/WHO/IAEA, Pollutanats from
Landbased Sources in the Mediterranean. UNEP Regional Seas Report and
Studies No: 32, UNEP.

USLU, O., BENLI, H.A., DEMIRKURT, E., 1999. Heavy metal pollution of seafood
in Aegean Sea, Tubitak Projesi, No: YDABCAG-459/G. 80 s.

USLU, O., ve TURKMAN, A., 1987. Su Kirliligi ve Kontrolii, T.C. Basbakanlik
Cevre Genel Miid.Yaynlari, Egitim Dizisi 1, 364 p.

WEGRZYN, G., and CZYZ, A., 2003. Detection of Mutagenic Pollution of Natural
Environment Using Microbiological Assays. Journal of Applied
Microbiology, 95: 1175-1181.

WOOD, J.M., and WANG, H.K., 1983. Microbiol resistance to heavy metals
Environ. Sci. Technol., 17, 582-590.

YABUUCHI, E., KOSAKO, Y., FUIIWARA, N., NAKA, T., MATSUNAGA, I,
OGURA, H.. AND KOBAYASHI, K., 1990 .Emendation of the genus
Sphingomonas Yabuuchi et al. 1990 and junior objective synonymy of the
species of three genera, Sphingobium, Novosphingobium and Sphingopyxis,
in conjunction with Blastomonas ursincola. International Journal of
Systematic and Evolutionary Microbiology, Vol 52, 1485-1496.

YAGI, T., KURUKAWA, H., SENDA, K., ICHIYAMA, S., ITO, H., OHSUKA, S.,
SHIBAYAMA, K., SHIMOKATA, K., KATO, N., OHTA, M., ARAKAWA,

75



Y., 1997 of Cephem Nosocomial Spread Resistant Escherichia coli Strains
Carrying Multiple Toho Like B-Lactamase Genes. Antimicrobial Agents and
Chemotherapy 41, 2606-2611.

YARAMAZ, O., 1992. Su Kalitesi. Toksik Maddelerle Kirlenmis Sularin Baliklar ve
Baliklarin Yararlandiklart Canlilar Uzerine Etkileri, Sf : 88-89.

YAZKAN, M., OZDEMIR. F., GOLUKCU, M., 2004. Cu, Zn, Pb and Cd contents
in some molluscs and crustacea caught in the Gulf of Antalya (in Turkish).
Turk. J. Vet. Anim. Sci. 28:95-100.

YILMAZ, F., 1998. Kiitahya Sehir Atiksularinin Porsuk Baraj Golii’'ndeki Olumsuz
Etkileri. I. Atiksu Sempozyumu Bildiri Kitabi, Kayseri, s 225-229.

YUCEER, A., BASIBUYUK, M., 1999. Potential of seawater pollution in
Iskenderun Bay and coastal area, X. Su Uriinleri Sempozyumu, Adana.
YUCESOY, M., YULUG, N., KOCAGOZ, S., UNAL, S., CETIN, S., CALANGU,
S., and Study Group., 2000. Antimicrobial resistance of gram negative
isolates from intensive care units in Turkey: comparison to previous three

years. J] Chemotherapy; 12 :294-298.

76



OZGECMIS

1986 yilinda Trabzon’da dogdum. Ilkdgretim ve lise egitimimi iskenderun’da
tamamladim. 2003 yilinda Cukurova Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Boliimiinde lisans egitimime baslayarak 2007 yilinda mezun oldum. Aym yil
Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Ana Bilim Dalinda yiiksek

lisans egitimine basladim ve halen devam etmekteyim.

77



