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OZET

Bu ¢alismada, Mardin Ilinde bir kamu kurumuna ait iki su kuyusu,
bir su deposu ve binalarin musluklarindan alinan su ve surinti
numunelerinde mikrobiyolojik ve kimyasal analiz yapilmistir. Bu

Mikrobiyoloji

Aragtirma makalesi

orneklerde Legionella ve serogruplarinin varhigi ile klor, nitrat, Makale Tarihgesi

nitrit, pH ve elektriksel iletkenlik gibi parametreler analiz Gelig Tarihi  :01.02.2022
edilmigtir. Alman 25 su oOrneginden Legionella tremesi Kabul Tarihi :01.04.2022
gozlenmezken, aym yerlerden alinan 25 stirinta kultir 6rneginin 4

tanesinde L. pneumophila serogrup 1 saptanmistir. Su 6rneklerinin Anahtar Kelimeler

pH degerlik araliklar: 7.53-8.02 olarak tespit edilirken en dusik pH Mardin

degeri 7.53 ile bir nolu kuyuda gozlenirken en yiiksegi ise 8.02 ile iki Legionella

nolu kuyuda gozlenmigstir. En diisiik elektrik iletkenlik degeri 376.44 Su analizi

pS/em ile iki nolu kuyuda, en yliksegi ise 446.57 uS cm ile bir nolu Mikrobiyolojik

kuyuda ol¢ulmustir. Arastirmada yapilan analizler neticesinde Kimyasal

hicbir su numunesinde nitrit tespit edilmezken, nitrat miktar1 en
duastik bir nolu kuyuda 4.30 ppm ile en yiiksek ise 10.85 ppm ile 1ki
nolu kuyuda tespit edilmistir. Su numunesi alinan bir nolu ve iki
nolu kuyu ile ana depodaki klor degerleri sirasiyla 2.21, 2.05 ve 2.43
ppm olarak olgiiliirken, bina musluklarindan alinan o6rneklerde ise
bu degerler 1.68-1.73 ppm araliginda oldugu tespit edilmigtir.

Analysis of Legionella and Some Chemicals in Water Samples in Mardin Province
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8.02. The lowest electrical conductivity value was measured at well 2 Chemical

as 376.44 pS cm! and the highest was measured as 446.57 pS/cm
from well 1. As a result of the analyzes made in our research nitrite
was not detected in any of the water samples. Whilst the nitrate
amount was found to be the lowest with 4.30 ppm in the well , the
highest with 10.85 ppm in the well 2. The chlorine values in the well
1 and 2 from which water samples were taken and the main tank
were measured as 2.21, 2.05 and 2.43 ppm respectively. These values
were found to be in the range of 1.68-1.73 ppm in the samples taken
from the building taps.
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GIRIS

Amerika  Birlesik  Devletleri’'nin, Philadelphia
sehrindeki bir otelde 1975 yili Haziran ayinda 58.
yillik Amerikan Lejyonu Kongresine katilan yaklagik
4400 emekli Amerikali asker arasinda daha once
benzeri goérilmemis bir zatirre salgini meydana
gelmis ve Legionella pneumophila salgini ilk defa bu
askeri toplantida tespit edilmistir. Toplantiya
katilanlarin 189unda pnémoni salgini tanimlanmig
ve bunlarin 29u bu salgindan o6tiri hayatini
kaybetmistir (Alary ve Joly, 1992; Yu, 1995). ABD
Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi (CDC) ve
Pensilvanya’daki  saghik c¢aliganlari  tarafindan
yuritilen  epidemiyolojik  arastirmalar  netice
vermemis ve salginin nedeni ve etkeni teghis
edilememigstir. Salginin tlzerinden alt1 ay gectikten
sonra, CDC’deki bilim insanlari salginin etkeninin
zor ureyen Gram  negatif basil oldugunu
duyurmuslardir (McDade ve ark., 1977; Newton. ve

ark., 2018). Kesfedilen bu yeni hastalik etkeni
siniflandirmada Legionellaceae familyasinin,
Legionella cinsinin  pneumophila tirine dahil

edilmistir (Qiu ve Luo, 2017; Mondino ve ark., 2020).

Legionellaceae familyas1 tek cins Legionella’ dan
olusur. Legionella 60’dan fazla tur 70 serogrup
icermektedir. Hastalardan yaklasik 30 tiir izole
edilmis ve insanlar i¢in patojen oldugu ispatlanmigtir.
Lejyoner hastaliginin olugsmasindaki en 6nemli etken
L. pneumophiladir. L. pneumophila ise 16 farkh
serogruptan meydana gelen bir bakteri tiirtidir
(Fields ve ark., 2002). Insanlarda ortaya cikan
enfeksiyonun ¢ogunlukla . pneumophila serogrup 1,
serogrup 4 ve serogrup 6 tarafindan meydana
getirildigi tespit edilmistir. Mahon, 2007).

L. pneumophilanin akigkan su kaynaklarinda, koloni
olusturma olasiligr olduk¢a dusuktir. Fakat bu

patojenler, evsel su sistemlerine bulastiklarinda
kogullar daha uygun oldugundan ureyip
geligebilmekte ve insanlar i¢in énemli bir saghk riski
olusturmaktadir  (Cramer, 2003; Brady ve

Sundareshan, 2019). Legionella spp. tiirlerinin en ¢ok
tespit edildigi ve onlar i¢in elverigli yasam kosullarinmi
iceren alanlar; “6rn., merkezi klima ve havalandirma
sistemleri, sicak su tanklari, sogutma kuleleri, su
sertligini kirma tanklari, dus basliklar1 ve sicak su
musluklari, termal banyolar, camurlar ve kaplicalar,
hastanelerde bulunan solunum cihazlari, siis havuzu
ve bahce fiskiyeleri, yangin sondirme igleminde
kullanilan springler, evaporatorler ve nebulizatérler”
olarak siralanabilir. Sogutma kuleleri ve merkezi
klima sistemlerinden salinan Legionella spp. igeren
aerosoller ozellikle bagisiklik sistemi zayif kisiler ve
risk gruplari icin tehlike olusturmaktadir (Hornei ve

ark., 2007; Garrison ve ark., 2016). Lejyoner
hastaliginin benzeri olan Pontiac atesi sendromunda
da kontaminasyon kaynaginin merkezi klima
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sistemleri, sogutma kuleleri, klimalar ve jakuziler
oldugu tahmin edilmektedir (Yu, 1995). Molekiiler
parmak izi (fingerprinting) calismalarinda L.
pneumophilanin alt turlerinin genotipleri
belirlenerek, musluk suyu kaynaklarinin da bu
patojenin yasam alani oldugu belirtilmistir (Yu, 1995;
Hamilton ve ark., 2019). Yukarida sayilan muhtemel
rezervuarlarinin yanisira belkide en ¢ok risk
olusturan1 hastanelerdeki su sebeke sistemlerinin
Legionella spp. ile kontamine olmasidir. Legionella
spp.’ lerin nozokomiyal enfeksiyon etkenleri arasinda
onemli bir yerinin oldugu belirtilmistir (Hornei ve
ark., 2007; Garrison ve ark., 2016). Bu bakterilerinin
insanlara bulagmasi genellikle; kontamine aerosoller,
aspirasyon veya entiibasyon esnasinda kontamine
olmus ortamin solunmasiyla olusmakta ve direkt
olarak pulmoner sistemi etkilemektedir (Giirler ve
Ignak, 2012). Bilimsel raporlarda, sogutma kuleleri
ve klimalar tarafindan ortama yayilan aerosollerin
hava akimiyla 1.6 km’den daha uzak mesafeye
tasindigl vurgulanmigtir. Legionella
kontaminasyonunda  aerosolizasyon  partikilleri
ortalama 1-5 pm boyutlarinda olup bu partikillerdeki
enfeksiyon etkeni iki saat kadar canlhihigim

koruyabilmektedirler (Baskerville ve ark., 1983;
Memish ve ark., 1992; Hlady ve ark., 1993).
Ozellikle hastanelerdeki solunum sistemi arag

gerecleri L. pneumophila ile kontamine olmus musluk
sular1 ile temizlenip daha sonra bu ekipmanlarin
hastalarda tekrar kullanilmasi direkt aspirasyon
araciligiyla  nozokomiyal hastaliga yakalanma
olasiligini arttirmakta, bu da risk gruplar: i¢in biiytik
bir tehlike arz etmektedir (Park ve ark., 2020). L.
pneumophila ile kontamine suyun deriye temas
etmesi deri lezyonlarina ve dolayisiyla da enfeksiyon
olusmasina sebebiyet vermektedir (Baskerville ve
ark., 1983; Memish ve ark., 1992). Nazogastrik
tuplerin de kontamine suyla mikroaspirasyonu
sonucu nozokomiyal Lejyoner hastaligina neden
oldugu baz calismalarda belirtilmistir (Brabender ve
ark., 1983). Ayrica yapilan bazi caligmalarda topragin
kazilmas1 sebebiyle olusabilecek aerosolizasyondan
dahi bulagsma riski olasiliginin olabilecegi iddia
edilmistir (Yu, 1995; Khodr ve ark., 2016).

Legionella spp. su sistemlerinin her tarafinda
bulunabilir ve baz1 protozalar ve biyofilm
tabakalariyla yakin iligki igindedir. En az 20 amip ve
iki siliali protozoonlarin Legionella spp. i¢in konak
oldugu gosterilmistir (Erdogan, 2018). Sudaki
biyofilm tabakalari, amip ve siliali protozalar hem
besin kaynagi hem de olumsuz sartlarda korunak
gorevi gorurler ve Legionella spp. i¢in yagsam
alanlaridir (McBurnett ve ark., 2018). Ozellikle otel,
hastane, okul, yurt gibi kalabalik yasam
alanlarindaki su tesisat sistemlerinin eski olmasi ve
su sicaklhiginin ylksek olmasi bakterinin reme ve
¢ogalmasini arttirarak salginlara neden
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olabilmektedirler (Garrison ve ark., 2016). Lejyoner
hastaligi tanis1 konmus kisinin veya Kkigilerin
konakladig: binadaki su deposundan, su
tanklarindan, klima sistemi ig¢inde dolasan sudan,
binanin tim katlarinin en az birer odasinin dus
bagliklarindan, musluklardan ve termal havuzlardan
su Ornekleri alinmalidir. Stuphelenilen alan hastane
binasi ise 6rnekler yalnizca katlari temsilen alinmaz.
Yogun bakim ve ameliyathanelerden, kliniklerde
yatan hastalarin solunum ekipmanlarinin su
haznelerinden de érnek alinmalidir (Huang ve ark.,
2011).

Bu hastalik, Saghk Bakanlhg, Halk Saghgi Genel
Midiurlugi, Bulasict Hastaliklar Daire Bagkanligi'nin
kontroliinde takip edilmekte ve bununla ilgili
Lejyoner Hastaligt Kontrol Programi Rehberi
bulunmaktadir (Anonim, 2018). Ayrica 13 Mayis 2015
tarihli resmi gazetede Saglhik Bakanhg Tirkiye Halk
Saghignt Kurumu tarafindan “Lejyoner Hastalig:
Kontrol Usul ve Esaslari Hakkinda Yo6netmelik”
yayimlanmistir (Anonim, 2015). Bu yénetmelige gére;
insanlarin topluluk halinde bir arada bulunabildigi
hastane, okul, otel, fabrika, yurt ve restoran gibi
yerlerde Legionella ya da vaka tespitinin bildiriminin
zorunlu ve derhal yapilmasi gerekmektedir. Bunu
takiben 1iligili konaklama  biriminde etkenin
belirlenmesi i¢in gevre siirveyansinin yapilmasi elzem
bir husustur.

Yapilan bu ¢alismada, Mardin ilinde bir kamu
kurumuna ait iki su kuyusu, bir su deposu ve
binalarin musluklarindan toplamda 25 su ve 25
stirinti numunesinin mikrobiyolojik olarak
Legionella cinsi bakteri ve serogruplarinin varhg ile
klor, nitrat, nitrit, pH ve elektriksel iletkenlik gibi
kimyasal ozellikleri analiz edilmistir. Ayrica bu
calisma Legionella analizi acisindan Mardin ili igin
ilk bilimsel rapor olma 6zellgini de tagimaktadir.

MATERYAL ve METOD
Su numuneleri

Mardin ilindeki bir kamu kurumuna ait iki su
kuyusu, bir su deposu ve binalarin musluklarindan
25’er adet su ve slirtintii numuneleri alinmigtir.

Arag ve Geregler

Siif II biyogiivenlik kabini (Biosafety, BILF2000),
kabinli UV (C-MAG), buffered charcoal yeast extract
(BCYE), GVPC ve kanh agar besiyerleri (Liofilchem,
Italya), vorteks (VelpScientifica), bunzen beki, -20°C
buzdolab:r (Arcelik), vakum pompast (Sartorius),
kronometre, etiiv (Sanyo, MR262), +4 °C buzdolab1
(Arcelik), binokiiler koloni mikroskobu (Hund
Wetzlar), membran filtrasyon cihaz1 (Sartorius),
Legionella spesifik lateks agliitinasyon kiti (Migrogen
M45, Ingiltere), membran filtre (0.45 pm), hidroklorik
asit (HCl, Merck) potasyum kloriir (KCl, Merck), cam
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L baget, N95 maske (3M), tek kullanimlik plastik
pastér pipetler (1mL, 10 mL), 500 ml steril burgu
kapakli plastik kap, 15x120 mm vidali steril plastik
tip, 15x160 mm kapakli vidali steril plastik tip,
25x160 mm vidali kapakh pyrex tip, tek kullanimlik
steril plastik 6ze, tek kullanimlik drigalski spatiili ve
sarf malzemeler kullanilmigtir. Su 6rneklerinde klor,
nitrat ve nitrit anyonlar1 analizi i¢inde 1iyon
kromatografisi cihazi (ICS 5000+ DIONEX), pH ve
elketriksel iletkenlik 6l¢timleri Multi Mettler Toledo
marka cihaz ile 6l¢ilmiustir.

Mikrobiyolojik analizler

Alman su ve slrintii orneklerinin Legionella spp.
analizleri Diyarbakir I1 Saghk Mudirlagi, Halk
Saglig1 Laboratuvarlarinda yapilmigtir. Su 6rnekleri
toplandiklar: yerlere gore membran filtrastyon, direkt
ekim ve filtre asit gibi farkli metodlarla deristirilir.
Su orneklerinde Legionella cinsi diginda farklh
bakterilerin de oldugu ve bu bakterilerin tireme
hizlarinin Legionella bakterisine gore daha yiliksek
oldugundan Legionella bakterilerini baskiladig:
bilinmektedir. Bunu 6nlemek amaciyla toplanan su
numunelerine asit ile muamele islemi uygulanmistar.
Islem gormis ve gérmemis su numuneleri, daha
sonra Legionella igin segici agar ortami igeren
plaklara ekilir ve inkiibe edilir. Inkiibasyon
isleminden sonra segici ortamda gelisen morfolojik
olarak karakteristik koloniler, olas1 Legionella tiirleri
olarak kabul edilir ve dogrulama i¢in kanli agar ve
BCYE agara parelel ekimler yapilir (Erdogan ve
Arslan, 2007).

Ekiivyon ile depo ve musluklardan alinan strinti
ornekleri filtre edilmeden HCI-KCl (pH 2.2) asit
¢oOzeltisi igeren tiipe daldirilip, pamuklu u¢ kuvvetlice
tup icindeki asitle karigtirildi. Ekiivyon ¢ubuklar: tip
kenarindan suzdiriulerek cikartilip atik kutusuna
atildi. Tup 3 dakika arayla iki defa vortekslendikten
sonra tupten 0.1'ler ml o6rnek BCYE ve GVPC
besiyerlerine paralel ekim yapilmis ve L 06ze ile
yayma islemi gerceklestirilmistir (Erdogan ve Arslan,
2007).

Depo ve musluklardan siseye doldurularak alinan
ornekler filtre edildikten sonra asit ile muameleye
tabi tutulmustur. Oncelikle filtrasyon islemi i¢in su
orneginin 50 ml'si filtrasyon cihazinda filtre edilmis,
filtre ucu alevden gecirilen penset ile dikkatlice
tutulduktan sonra 5 ml steril su iceren tiipe (25 x 160
mm) konmus ve tiip 30 saniye boyunca
vortekslenmistir (Erdogan ve Arslan, 2007).

Asitle muamele iglemi i¢in ise vortekslenmis filtre
iceren tiipten 2 ml érnek, 2 ml HCI-KC1 (pH 2.2) asit
¢Ozeltisi iceren tipe aktarilmistir. Tiup vortekslenip 3
dakikaya ayarlanmig saate basip 3 dakika
doldugunda tup tekrar vortekslenmigtir. Tupten
0.'er ml o6rnek BCYE ve GVPC besiyerilerine
konulmus ve L oze ile yayma ekim yapilmigtir
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(Erdogan ve Arslan, 2007).

Legionella ekimi yapilan besiyeri plaklari, kapaklar
alta gelecek sekilde etliv tepsisine dizilmistir. Plaklar
oda 1si1sinda, yiizeyleri kuruyuncaya kadar
bekletildikten sonra plaklar ters c¢evrilerek tepsi
36.5+£0.5 °C etiivde aerob kosullarda 5-10 gin
stiresince inkiibe edilmistir. Plaklar 3. glinden
itibaren okunmaya ve degerlendirilmeye
baglanmigtir. Ayrica baz1 su sistemlerinde Legionella
tara bakterilerin bulunacagindan kuvvetle
kuskulaniliyorsa; 6zellikle mavi-beyaz floresan veren
koloniler en erken bir haftada ureyebildikleri goz
ontine alinarak tireme siireleri 10. giine kadar
uzatilabilir. Baz1 Legionella tiirleri (L. bozemanii, L.
gormanii, L. dumoffii ve L. anisa) 362 nm dalga
boyunda UV lamba 15181 altinda mavi-beyaz floresan
verirler. Bu o6zellik bu tirlerin tanisinda bir 6n
basamak olarak kullanilir (Erdogan ve Arslan, 2007).

Inkiibasyon sonunda plaklar koloni mikroskopu
altinda incelenir; Legionella spp. ile uyumlu,
yuzeyleri diizgin, hafif bombeli, gri-beyaz, 1-3 mm
capli, mikroskop altinda kenarlari pembe, mor, yesil
veya mavi buzlu cam goérinimi veren koloniler
muhtemel Legionella kolonileri olarak ayirt edilir
(Erdogan ve Arslan, 2007).

Sonraki tanimlama basamaginda Legionella kugskulu
kolonilerin gérildugi her plaktan bir veya daha fazla
koloni secilir. Bir plaktaki tim koloniler ayni
gorinimde ise bir koloni segilir, farkli iseler her
birini temsilen birer koloni secilir. Secilen her koloni

l’den  baglayarak  sirasiyla  numaranladirilir.
Tanimlama calismasinin ilk basamagi,
Legionella'larin %5 kanli agarda ilreyemediginin

gosterilmesi prensibine dayanir. Bu nedenle kanl
agara ve BCYE besiyerinden secilen her koloniden
paralel pasaj yapilir. Secilen biitiin kolonilere bu
iglem uygulanir. Bu sekilde pasajlanan paralel ekim
plaklar1  etiive kaldirilip, 24-48 saat sonra
degerlendirilir. Genellikle tremeler igin 24 saat
yeterlidir. Kanli plaklarda treme olmamis iken,
BCYE’de iiremis olan kolonilerin yiiksek olasilikla
Legionella oldugu kabul edilir. Kiltir sonunda tespit
edilen Legionella cinsi bakterilerin tiir ve serogrup
diizeyinde tanimlanmasi1 i¢in lateks agliitinasyon
testi yapilmistir (Fields, 1996).

Su numunelerinin kimyasal analizleri

Alinan su ve siiriint 6rneklerinin kimyasal analizleri
Diyarbakir II Saghk Mudurlagi, Halk Saghg
Laboratuvarlarinda yapilmistir. Su numunelerinin
pH élgiimii Tirk Standardlari Enstitiisitniin (TSE),
TS 9748 EN 27888 nolu (Anonim, 2010), su kalitesi
elektrik iletkenligi 6l¢imi TS 3263 ISO 10523 nolu
(Anonim, 2010) ve sudaki klor nitrat ve nitrit
analizleri ise TS EN ISO 10304-1 nolu (Anonim,
2010), metodlarina gére yapilmistir. Her bir analiz
uger tekrarh olarak yapilip, ortalamalar: ve standart
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sapmalar1 hesaplanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Alman su orneklerinin higbirinde ZLegionella spp.
uremesi gerceklesmezken, sliriinti o6rneklerinin
dordiinde 1se L. pneumophila serogrup 1'e
rastlanilmistir (Sekil 1.1.,, 1.2. ve 1.3). 6 nolu
muslukta 20 (ml/koloni), 4 nolu da 40, 8 nolu da 60 ve
9 nolu da ise 100 adet koloniye rastlanilmistir. Hedef
(2019), yaptign calismada, Halk Saghg Genel
Muduarlagi Ulusal Solunum Yolu Patojenleri
Referanslar1 Laboratuvarina, konut, fabrika ve
hastanelerden gelen 64 adet su numunesinin 23
tanesinde Legionella varligina rastlandigim
belirtmigtir. Lateks agliitinasyon kiti ile yapilan
tanimlamada 3 numunede L. pneumophila serogrup

1, 8 numunede L. pneumophila serogrup 2, 12
numunede  Legionella spp. tespit edilmigtir.
Legionella tespit edilen numunelerin ml'de 2

koloniden 2176 koloniye kadar genis bir aralikta
oldugu belirtilmigtir. Bir bagska calismada 131’1 su ve
84’1 stirtintli 6rnegi olmak tizere toplam 215 6rnekte
(cami, okul, bina su depolari, dogal kaynak suyu)
Legionella spp. analizi yapilmis, bunlarin 18inde
Legionella spp. iremesi tespit edilmistir (Ayhan,
2020). Akkaya ve Ozbalin (2011) yapmis oldugu
Legionella spp. analzinde Kayseri’de 16 binanin depo
sularindan alinan o6rneklerin analizi neticesinde 3
ornegin L. pneumophila serogrup 1, 64 musluk ve dus
baslig1 suyundan tretilen 2 Legionella tiirinin 1’1 L.
pneumophila serogrup 1 ve 40 musluk ve dus baghig:
striintisinden uretilen 3 Legionella tirinin 2’sinin
L. pneumophila serogrup 1 oldugu belirtilmistir.
Ispanya’nin Huesca boélgesinde boyunca sehire su
tasiyan boru hatlarindan 6 ay boyunca degisik
araliklarla alinan 21 su oOrneginin Legionella
analizinde, oOrneklerin 11 tanesinde serogrup 2,
gozlenirken 10 tanesinde ise Legionella tespit
edilmedigi raporlanmistir (Gruas ve ark., 2013).

Sularin pH yani asitlik ve alkalilik derecesi suda
bulunan tuzlara baghh olarak degismektedir.
Kalsiyum bikarbonat ve alkali karakterde tuzlar
mevcutsa alkali. asirni  miktarda karbondioksit
bulundugu durumlarda ise asidik karakter sergiler.
Suyun asir1 miktarda alkali olmasi1 suyun kirlilik
nedeniyle kokustugunun gostergesidir. Suyun
asiditesinin kaynagi karbondioksit digindaki etkenler
ise suyu korozif karaktere déniistirir. Ideal su
pH'nin ise nétre yakin yada hafif alkali olmasi
gerekmektedir (Demirer, 1995).

Yapilan c¢alismada su numunelerinin pH degerlik
araligl 7.53+0.76-8.02+0.87 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 1.). En diisiik pH degeri 7.53+0.76 ile bir nolu
kuyuda gézlenirken, en yiliksegi ise 8.02+0.87 ile iki
nolu kuyuda gézlenmigtir.

Zonguldak'ta yapilan bir calismada (Bora, 2016),
merkez il¢ceye bagh kéylerden alinan su numunelerin
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hepsinde pH degerleri igilebilir seviyede cikmigtir. pH
degerlerinden en yiiksegi Kaleoglu kéyunden alinan
numunede 8.79 olarak ¢l¢ulirken en diisik pH degeri
ise Koroglu koylinden alinan numunede 6.50 olarak
6lctilmiistir. Koylerden alinan tim numunelerin pH
degeri ortalama 7.80 olarak belirlenmigtir Bu
calismanin en dusik ve en yiksek degerleri bu
calismadaki degerlerden sirasiyla daha digsik ve
daha yiikksek ¢ikmigtir. Vanin Ercig Ilgesinde su

-!

BCY F

GVPC

Sekil 1. Besiyerinde Legionella spp. Uremesi
Figure 1. Growth of Legionella spp. in the medium

depolarindan alinan 6rneklerin pH degerlerinin 7.60,
musluk sularinda ise 7.27 oldugu (Agaoglu ve ark.,
2007a), icme sularinda ise bu degerin 6.95 oldugu
belirtilmistir (Atict ve ark., 2016). Mugla'nin
Kavaklidere ile Aydin'in Bozdogan il¢elerinin yer alti
ve kaynak sularinin pH analizlerinin yapildig1 bir
calismada deger araliginin 6.34-7.33 oldugu tespit
edilmistir (Karaoglu, 2001).

BCYE

BLOOD

Sekil 2. Besiyerinde dogrulama ekimi
Figure 2.Conformation cultivation in the medium

1 REAG TEST 1

>l REAG TEST 2-15

oG 3 REAG TEST SPECIES

Sekil 1. Legionella serotiplendirme aglutinasyon testi
Figure 3. Agglutination test for Legionella serotyping

Degisik calismalardan elde edilen bulgularin farkh

olmas1 biyotik ve abiyotik faktorler nedeniyle
gerceklegebilmektedir. Biyotik  faktorler  igin
ureticilerin, ayristiricilarin ve tiketicilerin

faaliyetleri sayilirken abiyotik faktorlerin ise fiziksel
fakérler (sicaklik, nem, 1s1tk ve atmosfer basincy),
inorganik maddeler ve organik maddeler oldugunu
soyleyebiliriz. Farkli ¢alismalarda elde edilen 6l¢iim
degerlerinin  farkli olmasi, su kaynaklarinin
bulundugu yerin kayag¢ ve toprak yapisi,, su
kaynagina yakin bolgelerde yapilan tarim ve hayvan
ciftligi faaliyetlerinin atik ve artiklarimin su
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kaynaklarina karigmas ile diger gevre kirleticilerinin
su  kaynagimma  bulagsmasi  gibi  nedenlerden
kaynaklandiginmi1 diisintilmektedir.

TSE standartlarina gore igilebilecek suyun pH degeri
6.5-9.5 araliginda olmas1 istenirken (Anonim, 2010),
bu deger araligi Diinya Saghk Orgiitiine gore ise 6.5-
8.5 tur (WHO, 1996). Bu degerler 1s181nda alinan
6lcimler neticesinde analiz edilen suyun pH
acisindan igilebilir oldugu goriilmektedir.

Arastirmada su numunelerin elektrik iletkenlik

degerlerinin en dusigu 376.44+10.87 puS cm ile iki
nolu kuyudan, en yiiksegi ise 446.57+15.76 nS cm! ile
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bir nolu kuyudan alinan numunede &lgulmustiir.
Binalarin musluklarindan alinan orneklerde ise bu

Cizelge 1. Su numunelerinin kimyasal analiz sonuglar:
Table 1. Chemical analysis results of water samples

araligin 382.40 pS cm’! ile 418.06 pS cm oldugu
gorilmistir (Cizelge 1.).

Parametreler
Su numuneleri Klor (ppm) Nitrat(ppm) Nitrit (ppm) Iletkenlik(uS cm™) pH
Bir nolu kuyu 2.21+0.15 4.30+0.45 * 446.57+15.76 7.53+£0.76
Iki nolu kuyu 2.05+0.08 10.85+1.12 * 376.44+10.87 8.02+0.87
Ana depo 2.43+0.07 7.00£1.06 * 390.98+10.85 7.90+0.64
1 nolu musluk 1.70+0.09 7.00+0.87 * 382.40+12.78 7.84+0.45
2 nolu musluk 1.70+0.11 7.00+0.98 * 394.57+13.43 7.82+0.82
3 nolu musluk 1.69+0.10 6.98+0.97 * 402.63+12.36 7.79+0.76
4 nolu musluk 1.71+0.05 7.02+£1.08 * 401.17+10.53 7.80+0.61
5 nolu musluk 1.70+0.05 7.02+1.10 * 406.41+12.90 7.81+0.92
6 nolu musluk 1.70+0.05 7.03+1.15 * 407.55+14.63 7.77+0.37
7 nolu musluk 1.73+0.12 7.01+0.87 * 415.67+12.92 7.76£0.74
8 nolu musluk 1.68+0.02 6.97+0.85 * 406.58+11.24 7.76=0.75
9 nolu musluk 1.69+0.10 6.97+0.76 * 401.02+12.73 7.76=0.73
10 nolu musluk 1.68+0.05 6.95+0.68 * 404.22+12.97 7.78+0.21
11 nolu musluk 1.68+0.04 6.97+0.87 * 407.36+13.64 7.78+0.56
12 nolu musluk 1.69+0.07 7.03+0.98 * 415.77+£12.79 7.73+0.65
13 nolu musluk 1.69+0.06 7.04+0.85 * 409.89+12.35 7.81+0.52
14 nolu musluk 1.69+0.07 7.03+0.65 * 411.33+11.09 7.75+0.74
15 nolu musluk 1.69+0.09 7.02+0.87 * 410.12+10.32 7.75+0.45
16 nolu musluk 1.70+0.04 7.03+0.64 * 408.49+10.43 7.88+0.44
17 nolu musluk 1.70+0.07 7.04+1.52 * 418.06+12.62 7.75+0.27
18 nolu musluk 1.69+0.08 6.97+0.97 * 412.25+11.23 7.74+0.62
19 nolu musluk 1.69+0.06 6.96+0.76 * 404.59+12.48 7.74+0.67
20 nolu musluk 1.72+0.08 6.97+0.95 * 404.34+14.23 7.76=0.73
21 nolu musluk 1.69+0.09 7.01+0.75 * 415.40+11.87 7.76+0.76
22 nolu musluk 1.69+0.06 6.92+0.63 * 409.90+10.65 7.81+0.52
*: Tespit edilmedi, Her bir analiz tcer tekrarli olarak yapilmigtir.
Farkli bir arastirmada (Bora, 2016), Zonguldak'a Igme sularindaki elektrik iletkenliginin farkh
baglh merkez koylerden alinan numunelere ait en standartlara  gére maksimum 2500 S cm?
yiksek elektriksel iletkenlik degeri Cukuréren seviyesinde olmasi istenmektedir (WHO, 1996;

koylinden alinan numunede 1020 puS cm olarak en
diisiik iletkenlik degeri ise Olukyani kéytinden alinan
numunede 21 pS cm? olarak oOl¢iilmustir.
Calismadaki en yiiksek veri Boramin (2016)
bulgularindan oldukc¢a disuk, en disik veri ise
olduk¢ca  yuksektir. Tunceli'de sekiz farkl
istasyondaki su kaynaklarinmin iletkenlik degerleri.
165.8 ile 760 pS cm! arasinda degistigi
belirtilmektedir (Cetin, 2017). Karaoglu ve ark.,
(2008) yaptiklari calismada sularin iletkenlik
degerlerini en yiksek ve en disiik sirasiyla 42 ve
1000 pS cm? olarak &lgmuslerdir. Ercig’te 6l¢tlen
degerler musluk sularinda 301.9 pS cm’, depo
sularinda 294.5 ps/cm seklindedir (Agaoglu ve ark.,
2007b). Ercis icme sularinda ise bu deger 313.0 nS
cm! (Atic1 ve ark., 2016) oldugu tespit edilmistir.

Suda ¢6zlinen organik ya da inorganik madde miktar:
arttikca suyun elektrik iletkenligi de artmaktadir.
Yani iletkenlik derecesi yiiksek olan sularda
¢6ziinmiis madde miktarinin da yiiksek oldugu kabul
edilmektedir.
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Anonim, 2010). Saha calismasindaki kuyu, depo ve
musluk su numunelerinin hepsinin bu degerin
altinda oldugu goérilmiis ve dolayisiyla iletkenlik
acisindan da i¢ilebilir bir su oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada yapilan 6lgimler neticesinde higbir su
numunesinde nitrit tespit edilmezken, nitrat miktari
en diisiik bir nolu kuyuda 4.30+0.45 ppm (mg L1) ile
en ylksek ise 10.85+1.12 ppm ile iki nolu kuyuda
olctilmistiir (Cizelge 1.).

Cetin’in (2017), Tunceli'de yaptig1 calismada sekiz
farkli su kaynagindan alinan oOrneklerin nitrit
degerleri. <0.001 ile 0.6734 mg L arasinda. nitrat
degerleri ise 0.0162 ile 10.010 mg L' arasinda
olciilmiigtiir. Karaoglu ve ark., (2008) tarafindan
belirlenen nitrit miktarinin 0.0003 mg L' nitrat
miktarinin ise 0.0035 ile 1.88 mg L! dir. Kogak ve
Giiner (2010), Erzurum’un igme ve kullanma
sularinda yaptiklar: nitrit miktar tayininde sonucun
0.03 mg L1 oldugu belirtilmigtir. Agaoglu ve ark.
(2007a) yaptign bir calismada gére nitrit diizeyi
ortalamasimnin 0.1 mg/L’'in  altinda  oldugu
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bildirilmistir. Cavus ve ark., (2017) Van sehir
merkezi ve ilgelerinde bulunan dere sularinin
tamaminda bulunan nitrit miktarin1 0.060-0.691 mg
L1 araliginda tespit etmis, Ercig’teki igme sularinda
ise nitrit miktar1 0.012 mg L olarak o6lgiilmistir
(Atic1 ve ark., 2016). Karaoglu, (2001) yilinda yaptig
calismada Kavakhdere (Mugla). Bozdogan (Aydin)
yerlesim yerlerindeki kaynak ve yer alti sularininin
nitrit degerlerini 0.003-0.073 mg L! araliginda
olemiistiir. Erzurum II merkezindeki i¢me ve
kullanma sularinin nitrat degerleri tlizerine yapilan
bir ¢alismada en dusiik deger 4.08 mg L1, en yiiksek
deger ise 128.39 mg L1 olarak bildirilmistir (Kocak,
2007).

Dogada ayristiricilarin faaliyetleri sonucu olusan
amonyak (NHs) nitrit bakterileri tarafindan nitrite
(NO2 ), nitritten de nitrat bakterileri tarafinadan
nitrata NOs ) déniisiir (Sipahi ve ark., 2016). Igme ve
kullanma sularinda nitrit bulunmasi istenen bir
madde olmadigindan kalitatif analiz yapilir.

Icme sularindaki nitrit seviyesinin TSE
standartlarina gore en fazla 0.5 mg L1, Dinya Saghk
Orgiitiine ise 3 mg L olmas1 istenirken, nitrat i¢in
st smr degeri ise 50 mg Ldir (WHO, 1996;
Anonim, 2010). Su numunelerinin nitrit ve nitrat
degerleri agisindan standartlara uygun ve dolayisiyla
icilebilir oldugunu belirtebiliriz.

Yapilan ¢alismada su numunesi alinan iki nolu kuyu.
bir nolu kuyu ve ana depodaki klor degerleri
2.05+0.08-2.21+0.15 ve 2.43+0.07 ppm olarak
Olcilmiistir. Bina musluklarindan alinan érneklerde
ise 1.68+0.02-1.73+0.12 ppm araliginda oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 1).

Tunceli'nin dogal su kaynaklarimin klor degerleri
0.9997 ile 10.996 mg L1 arasinda oldugu belirtilmigtir
(Cetin, 2017). Cavus ve ark. (2017) Van sehir
sulariin ortalama serbest klor degerinin 0.05 mg L
olarak Olgmiigtur. Ercig’te yapilan analiz
calismasinda musluk suyunun klor degeri 8.99 mg L!
iken, depo suyunun klor degeri ise 9.07 mg L1 olarak
tespit edilmistir (Agaoglu ve ark., 2007b). Calisma
bulgular1 Agaoglu ve ark. (2007a) bulgularindan daha
dusiik seviyededir. Bitlis ve ilgelerindeki i¢cme suyu
klor 6lgimleri neticesinde ortalama degerin 7.69 mg
L1, en yuksek degerin Ahlat ilgesinde 12.21 mg L1,
en disiik deger ise 2.14 mg L't olarak Hizan ilgesinde
belirlenmistir (Alemdar ve ark., 2009). Ercis icme
sularinda yapilan 6l¢imlerde serbest klor miktarinin
0.02 mg L1 olarak bulundugu rapor edilmistir (Atic1
ve ark., 2016).

Kloriin, TSE standartlarina (Anonim, 2010) gére icme
sularindaki ist degerinin 0.5 mg L1 oldugu bunun
tuzerindeki klor degerindeki sularin igilemez oldugu
belirtilmistir.
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SONUC ve ONERILER
Su

analiz
Spp.

mikrobiyolojik
su orneginde Legionella
bakterileri tespit edilememisken, 25 sirinti
orneginin doérdinde L. pneumophila serogrup-1
patojen bakterisi tespit edilmistir. Su &rneklerinin
kimyasal acidan degerlendirilmesi pH, iletkenlik,
klor, nitrit ve nitrat degerleri izerinden yapilmigtir.
Analiz edilen su numuneleri klor haricindeki
parametreler goz 6nline alindiginda TSE ve Diinya
Saghik Orguti standartlarinm kargilar niteliktedir.

orneklerinde yapilan

neticesinde 25

L. pneumophila'nin tespiti ve vaka bildirimleri Saghk
Bakanlhigi, Halk Sagligi Genel Mudurligi, Bulasic
Hastaliklar Daire Bagskanligi'min kontrolinde takip
edilmektedir. Bagkanligin bununla ilgili Lejyoner
Hastaligi Kontrol Programi Rehberi bulunmaktadir.
Insanlarin topluluk halinde bir arada bulunabildigi
hastane, okul, otel, fabrika, yurt ve restoran gibi
yerlerle iligkili vakalarin bildiriminin zorunlu ve
derhal yapilmasi1 gerekmektedir. Bunu takiben iligili
konaklama biriminde etkenin belirlenmesi i¢in ¢evre
stirveyansinin yapilmasi elzem bir husustur. Ilgili
yonetmelik uyarinca elde edilen veriler ve bunun
geregi olarak alinmasi gereken 6nlemler ilgili kuruma
iletilmigtir.

Yapilan bu c¢alismadan elde edilen veriler 1s1ginda
onerileri su sekilde siralayabiliriz.

O Bircok hastane, okul, yurt, otel, restoran ve
konutlar gibi insan sirkiilasyonunun yougun oldugu
yerlegkelerden ilgili ve yetkili birimlerce hem su
hemde strinti o6rnekleri alimip Legionella spp.
varhig1 agisindan incelenmelidir.

O Ozellikle hastane, kres, yash evi, huzur evi ve okul
gibi bagisiklik sistemi nispeten zayif bireylerin
bulunabildigi alanlarda su sistemlerinin periyodik
olarak incelenmesi 6nem arz etmektedir.

O Lejyoner hastaligr insandan insana solunum
yoluyla bulasabilen bir hastaliktir. Universiteler
mobilite acisindan daha aktif bireylerin bir araya
geldigi mekanlar oldugundan, buradan kaynaklanan
bir hastaligin yayilim hizinin diger yerlegkelere
nazaran daha hizlh olabilecegi unutulmamali gereken
onlemler alinmalidir.

O Yukarida belirtilen yapilarin depo, kuyu ve
musluk gibi su sistemlerinde yapilan analiz
neticesinde Legioenella spp. tespit edildiginde bir an
once su sistemlerinin ilgili protokoller rehberliginde
dezenfeksiyon ve dekontamisyonu saglanmalidir.

00 Ayrica yapilan analiz neticesinde Legionella spp.
varligi  tespit edilen su sistemlerine bagh
iklimlendirme cihazlar1 Legionella sppnin hizli bir
sekilde yayilmasina yol acacagindan cihazlarin
bakim1 ve dezenfeksiyonu bir an evvel yapilmalidir.

O Bakir-glimiig iyonizasyon dezenfeksiyon
yonteminin hem en etkili yontem ve hem de insan
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saghgina olumsuz etkilerinin diger yoOntemlere
nazaran daha disik oldugundan dezenfeksiyon
yontemi olarak tercih edilmelidir.

0O Legionella spp.nin sebep oldugu hastaliklardan
Legionell2dan  guphelenilmemesi bu hastaligin
insidansim disiik gostermektedir. Bundan dolay: bu
hastaligin belirtileri daha iyi bilinmelidir.

0 Su numuneleri igerisinde yasamini sirdiiren
Legionella spp. bakterilerini daha yogun bir sekilde
kultirde uretmek igin filtrasyonla konsantrasyon
islemi uygulanmalidir. Kultir yonteminde Legionella
spp. Uremesini artirmanin diger bir yolu ise ¢evre
biyotay1 baskilayan asitle muamele igsleminin
uygulanmasi oldugu sonucuna varilmistir.

O Lejyoner hastaliginin da diger hastaliklar gibi
sigara, alkol, stres, dengesiz beslenme, hareketsiz
yasam vb. nedenlerle immiin sistemi baskilanmig ya
da zayiflamis bireylerde daha yikica oldugu
disunuldiginde bu tiur olumsuz etkenlerden uzak
durmak o6nem arz etmektedir. Bu riski tasiyan
bireylerin etkenin kaynagindan mumkin oldukea
uzak durmalari ve bu etkene kars1 dikkatli
davranmalari 6nerilmektedir.

O Hizl ve dogru tam1 sonucunda hastaligin teghisi ile
dogru antibiyotik kullanimi hastaligin seyrini olumlu
yonde etkileyen bir unsur olmaktadir. Bu amagla
hastaligin tedavi stireci dogru yonetilmelidir.

sirintii.  orneginde
su oOrneginden daha

O Legionella bakterilerinin
bulunma olasiligr normal
yiksektir.

TESEKKUR

Bu arastirma makalesi, Mardin Artuklu Universitesi
Lisanstisti  Egitim Enstitiisii Biyoloji Anabilim
Dalinda yapilan yluksek lisans tezinden Uretilmigtir.
Calismadaki mikrobiyolojik ve kimyasal analizler,
Diyarbakir Il Saghk Mudirligine bagh Halk Saghg
Laboratuvarinda  yapilmastir. Destekleri  igin
laboratuvar sorumlusu Biyolog Nil ERTEKIN’e,
Biyolog M. Veysi BELEN’e ve Biyolog Sedat BAKIR’a
tesekkir ederiz.

Aragtirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamisg
olduklarini beyan eder.
Cikar Catigsmasi1 Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar

catigsmasi olmadigini beyan ederler.

KAYNAKLAR

Agaoglu S, Alemdar S, Aligsarlh M, Dede S 2007a. Van
Bolgesi Su Kaynaklarinin Fizikokimyasal Kalitesi.
Yiiziincti Y1l Univ Vet Bil Derg 21(2):25-39.

Agaoglu S, Aligsarli M, Alemdar S, Dede S 2007b. Van

389

Bolgesi I¢me ve Kullanma Sularinda Nitrat ve
Nitrit Diizeylerinin Aragtirilmasi. Yuziinci Yil
Univ Vet Bil Derg 18(2): 17-24.

Akkaya Z, Ozbal Y. 2011. Kayseri'deki Farkli
Binalarin Su Depolarinda Legionella arastirilmas.
Sglk Bil Derg 20(1): 9-17

Alary M, Joly JR 1992. Factors Contributing to the
Contamination of Hospital Water Distribution
Systems by Legionellae. J Infect Dis 165(3): 565-
569.

Alemdar S, Kahraman T, Agaoglu S, Alisarli M 2009.
Bitlis Ili I¢me Sularmin Baz Mikrobiyolojik ve
Fizikokimyasal Ozellikleri. Ekoloji 19(73): 29-38.

Anonim  2010. https!//intweb.tse.org.tr/Standard/
Standard/Standard.aspx? (Alinma Tarihi: 04.03.
2022).

Anonim 2015. https!//www.resmigazete.gov.tr/
eskiler/2015/05/20150513-4.htm (Alinma Tarihi:
10.01.2022).

Anonim 2018. https://hsgm.saglik.gov.tr/depo/
birimler/Bulasici-hastaliklar db/hastaliklar/
Lejyoer/Lejyoner_Hastalik_Rehberi/Lejyoner_Hast
aligi_Kontrol_Programi_Rehberi24072018.pdf
(Alinma Tarihi: 10.01.2022).

Atic1 AA, Giiltekin A, Sen F, Elp M 2016. Ercis (Van)
Ilcesi I¢cme Sularmin Su Kalitesi Ozel likleri.
Yiztncii Yil Univ Tar Bil Derg 26(4): 517-528.

Ayhan U 2020. Trabzon Ili Binalarmmn Su
Sistemlerinde Legionella Arastirilmasi. Giresun
Universitesi Saghk Bilimleri Enstitust, Halk
Saglig1 Ana Bilim Dali, Yiksek Lisans Tezi, 70 sy.

Baskerville A, Fitzgeorge R, Broster M, Hambleton P
1983. Histopathology of Experimental
Legionnaires Disease in Guinea Pigs. Rhesus
Monkeys and Marmosets. J Pathol 139(3): 349-
362.

Bora D 2016. Zonguldak Merkez Ilceye Bagh
Koylerde  Sularin  Fiziksel  Kimyasal ve
Mikrobiyolojik Analizi. Biilent Ecevit Universitesi
Tip Fakiltesi Halk Saghgi Anabilim Dali, Tipta
Uzmanlik Tezi, 109 sy.

Brabender W, Hinthorn DR, Asher M, Lindsey NJ,
Liu C 1983. Legionella pneumophila Wound
Infection Jama 250(22): 3091-3092.

Brady MF, Sundareshan V 2019. Legionnaires
Disease (Legionella Infection). Stat Pearls
Publishing.

Cramer M 2003. ‘Legionnaires disease: a case study’.
Am J Crit Care 12(3): 234-238.

Cetin C 2017. Tunceli Bolgesindeki Baz1 Dogal Su
Kaynaklarindan Alman Su Orneklerinin Fiziksel
Kimyasal ve Mikrobiyolojik Analizler Ac¢isindan
Degerlendirilmesi. Munzur Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti, Gida Mithendisligi Ana Bilim
Dal1 Yiksek Lisans Tezi, 87 sy.

Demirer A 1995. Su hijyeni
Universitesi Veteriner Fakiiltesi.

Erdogan H. 2018 “Lejyoner Hastaligi/Legionnaires’

Teksir Ankara



KSU Tarim ve Doga Derg 25 (Say1 2): 382-390, 2022
KSU J. Agric Nat_25 (Suppl 2): 382-390, 2022

Aragtirma Makalesi
Research Article

disease.” Mediterr J Infect. Microbes Antimicrob 7,
1J+.

Erdogan H, Arslan H 2007. Colonization of Legionella
Species in Hotel Water Systems in Turkey. dJ
Travel Med 14(6):369-73.

Fields BS 1996. The Molecular Ecology of Legionella.
Trends Microbiol 4(7): 286-290.

Fields BS, Benson RF, Besser RE 2002. Legionella
and Legionnaire Disease 25 Years of Investigation
Clin Microbiol Rev 15(3): 506-526.

Garrison LE, Kunz JM, Cooley LA, Moore MR, Lucas
C, Schrag S, Sarisky J, Whitney CG 2016. Vital
Signs: Deficiencies in Environmental Control
Identified in Outbreaks of Legionnaires’ Disease -
North America, 2000-2014. MMWR Morb Mortal
Wkly Rep. 65(22):576-84.

Gruas C, Alvarez I, Lara C, Garcia CB, Savva D,
Arruga MV 2013. Identification of Legionella spp.
in Environmental Water Samples by ScanVIT-
Legionella TM Method in Spain. Indian J
Microbiol 53: 142—-148

Girler DB, Ignak S 2012. Istanbul Tip Fakiiltesi
Hastanesi Su Sistemlerinde Legionella Cinsi
Bakterilerin Aragtirilmasi. J Infect 6(2): 1-12.

Hamilton KA, Hamilton MT, Johnson W, Jjemba P,
Bukhari Z, Le Chevallier M, Gurian P 2019. Risk-
Based Critical Concentrations of Legionella
pneumophila for Indoor Residential Water Uses.
Environ Sci Technol 53 (8): 4528-4541.

Hedef H 2019. Bina Su Sistemlerinde Legionella
Bakteri Kolonizasyonunun Kiltir ve Realtime
PCR Yoéntemleriyle Aragtirilmasi. Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Ana
Bilim Dali Yuksek Lisans Tezi, 85 sy.

Hlady WG, Mullen RC, Mintz CS, Shelton BG,
Hopkins RS, Daikos GL 1993. Outbreak of
Legionnaire's Disease Linked to a Decorative
Fountain by Molecular Epidemiology. Am J
Epidemiol 138(8): 555-562.

Hornei B, Ewig S, Exner M, Tartakovsky I, Lajoie L,
Dangendorf F, Surman-Lee S, Fields B 2007.
Legionellosis. (Legionella and the Prevention of
Legionellosis. India: World Health Organization)
1-162.

Huang SW, Hsu BM, Chen NH, Huang CC, Huang
KH, Chen JS, Kao PM 2011. Isolation and
Identification of Legionella and Their Host
Amoebae from Weak Alkaline Carbonate Spring
Water Using a Culture Method Combined with
PCR. Parasitol Res 109(5):1233-1241.

Karaoglu MH 2001. Kavaklidere-Bozdogan
Bolgesindeki ~ Kaynak  Sularimin  Kimyasal
Incelenmesi. Mugla Sitki Kocaman Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans Tezi, 65 sy.

Karaoglu MH, Balc1 A, Ugurlu M 2008. Kavakhdere-
Bozdogan  Boélgesindeki  Kaynak  Sularimin
Fizikokimyasal ~Acidan Incelenmesi. Selcuk

390

Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fen Derg
32(24): 53-61.

Khodr A, Kay E, Gomez-Valero L, Ginevra C, Doublet
P, Buchrieser C, dJarraud S 2016. Molecular
Epidemiology Phylogeny and Evolution of
Legionella. Infect Genet Evol 43(21): 108-122.

Kocak O 2007. Erzurum I1 Merkezindeki I¢me ve
Kullanma Sularinin  Kimyasal, Fiziksel ve
Mikrobiyolojik Kalitesi. Selguk Universitesi Saglik
Bilimleri Enstitiisti, Veterinerlik Besin Hijyeni ve
Teknolojisi Ana Bilim Dali Yiiksek Lisans Tezi, 59
sy.

Kocak O, Giiner A 2010. Erzurum Il1 Merkezindeki
I¢cme ve Kullanma Sularimin Kimyasal, Fiziksel ve
Mikrobiyolojik Kalitesi. Atatiirk Univ Vet Bil Derg
4 (1): 9-22.

Mahon C, Lehman DC, Manuselis G 2007. Textbook
of Diagnostic Microbiology. In: Elsevier Inc. St.
Louis. Mo. USA.

McBurnett LR, Holt NT, Alum A, Abbaszadegan M
2018. Legionella - A Threat to Groundwater:
Pathogen Transport in Recharge Basin. Sci Total
Environ 621:1485-90

McDade JE, Shepard CC, Fraser DW, Tsai TR, Redus
MA, Dowdle WR, Team LI 1977. Legionnaires
Disease: Isolation of a Bacterium and
Demonstration of its Role in Other Respiratory
Disease. N Engl J Med 297 (22): 1197-1203.

Memish ZA, Oxley C, Contant J, Garber GE 1992.
Plumbing System Shock Absorbers as a Source of
Legionella pneumophila. Am J Infect Cont 20(6):
305-309.

Mondino S, Schmidt S, Rolando M, Escoll P, Gomez-
Valero L, Buchrieser C 2020. Legionnaires’
Disease: State of the Art Knowledge of
Pathogenesis Mechanisms of Legionella. J Infect 3
(12): 79-82.

Newton HJ, Hartland EL, Machner MP 2018. Biology
and Pathogenesis of Legionella. Front Cell Infect
Microbiol 8(5): 328-330.

Park JM, Ghosh S, O’Connor TJ 2020. Combinatorial
Selection in Amoebal Hosts Drives the Evolution of
the Human Pathogen Legionella pneumophila.
Nat Microbiol 5(4): 599-609.

Sipahi H, Charehsaz M, Olgek RC, Atakc1 S, Aydin A
2016. Total Nitrite and Nitrate Levels In Public
Water Supplies of Istanbul City. Turk J Pharm Sci
13(2):41-50

Qiu J, Luo ZQ 2017. Hijacking of the Host Ubiquitin
Network by Legionella pneumophila. Front Cell
Infect Microbiol 5(7): 487-499.

WHO 1996. Guidelines for Drinking Water Quality,
2nd ed. Vol. 2. Health Criteria and Other
Supporting Information. World Health
Organization, Geneva, 1996.

Yu VL 1995. Legionella pneumophila (Legionnaires'
disease). Princ Practice Infect Dis 1(2): 2087-2097.



