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Ozet

Istanbul Anadolu yakasinin Caddebostan plajlart ¢ok sayida insanm tercih ettigi dnemli rekreasyon
alanlarindan biri olmasi nedeniyle halk sagligi bakimmdan mikrobiyolojik kirlenmenin incelenmesi bityiik
onem tagimaktadir.

Caligmamizda; sonbahar (Ekim), kig (Ocak), ve 6zellikle de yaz (Haziran, Temmuz, Agustos) aylarinda
Caddebostan rekreasyon alaninda denizdeki fekal kirliligin indikatorii olarak belirtilen Enterococcus spp. nin
klasik plak sayim ve molekiiler diizeyde Q-PCR yoéntemleri ile belirlenmesi ve bu yéntemlerin
kargilagtirilmast amaglanmustir.

Literatiirde Enterococcus spp. bakterisinin dayanikli olmasi nedeniyle 8 giinlitk fekal kirliligi ifade ettigi
belirtilmigtir. Fekal kirlilik; hava sicakligi, yagis (kar, yagmur, vs.), riizgar gibi parametrelere gore degiskenlik
gosterebileceginden ¢aligmamizda, 6rnek numunelerinin alindigi giin dahil olmak tizere 8 giin ncesine
kadar gergeklesen hava durumu raporlart ile 6rneklerden elde edilen sonuglar kargilagtirlmugtir. Yaz
aylarinda yapilan Slgiimlerde bakteri sayilarmin daha fazla arttir izlenmigtir. Klasik ve molekiiler iki
yontemin sonuglari arasinda logaritmik olarak pozitif bir korelasyon gériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Enterococcus spp., Fekal kirlenme, Plak sayim metodu, Q-PCR.

Enterococcus spp. Indicator of Fecal Pollution is Detected by Classical and Molecular Methods
from Recreation Areas in Caddebostan (Istanbul)

Abstract

Caddebostan beaches are one of the most important recreational area in Anatolian side of Istanbul.
Microbiologically investigation of fecal contaminants will be most important for public health.

In our study, we aim to investigate Enterococcus spp. that marked of the source of fecal pollution in autumn
(October), winter (January), and especially summer (June, July, August) by culture-based traditional and
molecular methods such as plate count and Q-PCR method respectively.

Enterococcus spp. expressed at last 8 days of fecal pollution because of its resistant in literature. Fecal pollution
may be changed with some parameters such as weather, precipitation (snow, raining, vs.), wind. Because of
this reason, including the day of the sample collected until the 8 days before the sample collection date
reports of the weather was compared with results from the samples. The number of Enterococcus spp. was
accelerated in summer months. Logarithmic positive correlation was found between classical and molecular
methods.

Keywords: Enterococcus spp., Fecal pollution, Plate count methods, Q-PCR.
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GIRIS kirliliginin bir parcasi olan deniz kirliligi ise deniz
Cevre kirliligi giinimiizde dogayr ve dogal kaynaginin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik ve
dengeleri etkileyen en 6nemli faktordiir. Cevre ekolojik 6zelliklerinin olumsuz yonde degismesi
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bi¢iminde gézlenen ve dogrudan ya da dolayli olarak
biyolojik kaynaklarda, insan saghiginda, balik¢ilikta,
deniz suyu kalitesinde ve deniz suyunun diger
amagclarla kullanilmasinda engelleyici bozulmalar
yaratacak madde ya da enerji atiklarinin bogaltilmasi
olarak tanimlanmaktadir (Alemdar ve ark. 2009).

Ozellikle yaz aylarinda havalarin 1sinmasi ile
birlikte halkin eglence mekanlarini (rekreasyon
alanlar1) daha fazla tercih etmelerinden dolay: deniz
suyu kalitesinin
tasimaktadir. Deniz suyu kalitesini belirleyen
parametreler mikrobiyolojik parametreler, fiziko-
kimyasal parametreler ve kirlilik indikatorii olan
diger maddeleri iceren bagliklar altinda bir biitiin
olarak tanimlanmigtir (Anonymous 2004).

Cevre ve Orman Bakanligi'nin 31.12.2004 tarihli
su kirliligi yonetmeliginde fekal koliform ve fekal
Streptococcus
mikrobiyolojik olarak incelemek i¢in kullanilmasi
gereken parametreler olarak belirtilmistir. Echericihia

belirlenmesi  biiyiik  6nem

tirleri  yiizme suyu kalitesini

coli (E. coli) ve Enterococcus spp. sayisinin fazla olmasi
durumunda hastalik yapabilen, ortamda patojen
bakterilerin varligini gosteren indikator tiirler olarak
tercih edilmektedir (Bucak ve Karlik 2011).

Saglik Bakanligi Mavi Bayrak Projesi ve Deniz
Kirliligi Analiz projesi kapsaminda; Tekirdag,
Canakkale, Istanbul, Kocaeli, Bursa, Balikesir, Izmir,
Mugla, Antalya, Adana ve Igel illerinde belirlenen
noktalarda insan kaynakli mikrobiyolojik kirlilikte
indikator tiir olan E. coli ve Enterococcus spp.
turlerinin siirekli izlenmesi gerekmektedir. Ayrica,
Avrupa Birligi (AB) uyum siirecinde 6n hazirhik
amactyla 2002 yilindan itibaren tiim kiyilarda bu
parametrelerin izlenmesine baglanmuigtir.

Giintimfiizde 6zellikle bakterilerin tanimlanmasi
igin rutin olarak kiltiir-tabanli tanimlama yon-
temleri ve takiben biyokimyasal testler kullanilmak-
tadir. Bakterilerin tanimlanmasinda biitiin yo6n-
temlerin avantajlarinin ve dezavantajlarinin oldugu
bilinmektedir.

Epidemiyolojik ¢alismalar standart fekal indika-
torler ile insanlarda hastalik yapabilme riski
arasindaki iligki izerinde durmuslardir. Enterococcus
faecalis cevre sularindan izole edilerek mikrobiyal
kaynak tayininde insan fekal indikatorii olarak tespit
edilmigtir (Wheeler ve ark. 2002). Dick ve ark.
(2004) fekal indikatorlerin rekreasyon alanlarindaki
fekal kirliligin tespiti i¢in ¢ok 6nemli oldugunu ve
biitiin su tek bir bakteriyel
indikatoriin yeterli olamayacagini belirtmiglerdir.

sistemleri i¢in
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Ayrica Amerika Cevre Koruma Ajansi (EPA)
tarafindan icme sularinin indikator bakterisi olarak
total koliform grubunun, deniz icin Enterococci spp.,
tath sular i¢in E. coli bakterilerinin kullanilabilecegi
belirtilmigtir (Anonymous 2000). Ashbolt ve ark.
(2007) yaptiklart galismada, geleneksel plak sayim
metodu ve en muhtemel sayr metodu (most
probable number metod) ile bakteri sayiminin 24-
72 saat arasinda zaman gercktirdigi ve Amerika
Cevre Koruma Ajans’'ndan onay almig olan
kolorimetrik bir yontemin geligtirilmesi ile bu
zamanin 18 saate kadar digiirtildiigii belirtmigler.

Noble ve ark. (2006) Los Angeles cevresinde
Santa Monica korfezinde yaptiklar1 ¢galigmada, fekal
kirliligi 6 saat iginde kiitle tabanli 6l¢iim sistemi ile
E. coli ve Enterococcus spp. gibi fekal indikator
bakteriler ile tespit etmigler.

Yiizme suyu analiz iglemlerinin dogru, ¢abuk ve
ucuz olarak gergeklestirilmesi bazi hastalik ve
etmenlerinin erken teshis edilmesini saglayacaktir.
Son yillarda yapilan ¢aligmalar rekreasyon
alanlarindaki kirlenmeyi gosteren indikatér tiirlerin
tespitinin kisa siirede gergeklestirilmesi ve boylece
insan sagligl acisindan daha erken tedbir alinmasi
tizerine kurulmaktadir. Bu nedenle hem zaman hem
de giivenilirlik agisindan bir ¢ok arastirici tarafindan
yeni teknikler aragtirilmaktadir.

Belirtilen sebeplerden dolay1 plajlarda bulunan
bakterilerin tanimlanmasi igin testlerin cabuk,
dogru, giivenilir ve ucuz olarak yapilmasi gerekliligi
ortaya ¢ikmugtir. Calismada; Istanbul ilinin Kadiky
Caddebostan

indikatorlerinden  Enterococcus

alanlarinin
spp-
tiriintin kiltr tabanli plak sayim metodu ve
molekiiler olarak g-PCR yontemi ile tespit edilmesi,
boylelikle deniz suyu kalitesinin belirlenmesi ve en

ilgesinde rekreasyon

mikrobiyal

son olarak bu yéntemlerin birbirleri ile kiyaslanmasi
amaclanmigtir.
MATERYAL VE METOT

Orneklerin Toplanmasi

Istanbul'un Kadikéy ilgesinin Caddebostan
plajlarindan  2008-2009 tarihleri arasinda yaz,
sonbahar ve kis mevsimlerinde toplam 5 defa su
numunesi alinmigtir. Su numuneleri Cevre ve
Orman Bakanligi'nin yiizme suyu ydnetmeligi'ne
uygun olarak Caddebostan plajlarinda belirlenen
noktalardan ve su yiizeyinin 50 cm altindan 6zel
diizenek yardimu ile toplanmugtir (Sekil 1). Ornek
toplama iglemi sirasinda denize giren kisi sayisi,
rekreasyon alaninda gozlenen kuglarin sayisi,
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Sesal ve ark.

denizin tizerinde bulunan tekne sayisi, plajlara veya
plajlarin yakinina kanalizasyon vb. akintilarin varligi
ve denizde alglerin durumu gibi gozlemler kayit
edilmistir. Bununla birlikte 6rneklerin pH ve
iletkenlik degerleri 6l¢tilmiis, 6rnek toplanan tarih
ve 8 giin Onceki hava raporlar1 toplanmistir.
Toplanan deniz suyu numuneleri test igleminin
gergeklestirilmesi igin steril renkli nétr cam siselere
almarak, soguk zincir icerisinde en kisa zamanda
Marmara Universitesi
Uriinleri Aragtirma ve Uygulama Merkezi'ne
getirilmisgtir.

Orneklerin Mikrobiyal Analizi

Orneklerin analizleri igin kiiltiir-tabanli klasik

Doga Bitkileri ve Su

yontem olarak plak sayim ve molekiiler yontem
olarak ise Q-PCR yo6ntemi tercih edilmistir.

Plak Sayim Metodu

Laboratuara getirilen su 6rneklerinin ilk 24 saat
icinde membran filtrasyon yontemi ile ekimleri
gergeklestirilmigtir. Ekim iglemi igin siseler iyice
galkalandiktan sonra 100 mL deniz suyu 6rnegi 0,45
um filtreden gecirilmis ve filtreler AZID (Sartorius)
besiyerine aseptik teknikler kullanilarak aktarilmis-
tir. 48 saat 37°C de inkiibasyona tabii tutularak
besiyerlerinin iizerinde bakterilerin ¢ogalmasi
saglanmig ve koloni
olugturma {initesi (CFU) olarak sayilmugtir. Petri
kab1 {izerinde sayillamayacak kadar cok bakteri
(>300 adet) oldugunda ornekler %10 oraninda
seyreltilerek sayilma iglemi gerceklestirilmigtir
(Anonymous 2000).

Q-PCR Yontemi

Laboratuara getirilen deniz suyu orneklerinden
plak sayim yonteminde oldugu gibi elde edilen
filtreler steril ependorf tiiplere aktarilmugtir. Filtreler
DNA izolasyonu i¢in kullanilincaya kadar -20°C'de
saklanmigtir (Siefring ve ark. 2008, Shanks ve ark.
2009).

Bakterilerden DNA Izolasyonu ve Q-PCR
Aletinin Kalibrasyonu

Saklanan filtrelerden DNA izolasyonu piyasada

ortaya ¢ikan koloniler

ticari olarak satilan ve {iretici firmalarin talimatlarina
uygun olarak Promega, Qiagen ve Invitrogen gibi
izolasyon kitleri kullanilarak gergeklestirilmistir.
Izole edilen DNA' larin varligi %0,8'lik agaroz jelde
yuritiilerek ve goriintileme sistemi  (Vilber
Lourmat) kullanilarak test edilmigtir. Q-PCR
aletinin  kalibrasyonu igin  Entrerococcus — spp.
bakterileri Mc Farland standartina gére 107 CFU
olacak sekilde c¢ogaltilmis, DNA izolasyonlari
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gergeklestirilmis ve drnekler 107 -101 olacak sekilde
diliisyona tabi tutularak Q-PCR aletinde 6lgtimleri
yapilarak kalibrasyon egrisi olusturulmustur (Sekil
2) (Ludwig ve ark. 2000, Sivaganesan ve ark. 2008).

Primer ve Proplarin Secimi

Bakterilere spesifik primerler ECST748F,
ENC854R ve  prob olarak da GPL813TQ
kullanilarak q-PCR (Roche light cycler 2.0) ile
bakteriler tanimlanmugtir (Sivaganesan 2008). Q-
PCR aletinde bakteri DNA'larinda elde edilmek
istenilen hedef bolgenin ¢ogaltilmast saglanmig ve
elde edilen hedef DNA kopya sayisina gore 100
mL'lik su numunesinde ne kadar bakterinin oldugu
belirlenmigtir (Sekil 3).

Istatistiksel degerlendirme

Elde edilen sonuglarin ortalamalar1 hesaplanmig
ve bulunan ortalamalar kullanilarak ki-kare testi (x2)
ile gruplar arasindaki farklar belirlenmigtir. Yapilan
galigmalarda SPSS 15 versiyonu kullanilmigtir.

BULGULAR

Caddebostan sahilinde Haziran, Temmuz,
Agustos, Ekim ve Ocak aylarinda o6rneklerin
toplanmasi sirasinda denize giren kisi sayisi, denizin
tizerinde bulunan tekne sayisi ve benzeri gézlemler
(Tablo 1) kayit edilmis, drneklerin pH ve iletkenlik
degerleri Ol¢iilmis, 6rnek toplanan tarih ve 8 giin
onceki hava raporlar1 ortalamalar1 belirtilmistir
(Tablo 2).

Ornek toplama islemi sirasinda denize giren kisi
sayist, denizin izerinde bulunan tekne sayisi, kuglar,
plajlara veya yakinina kanalizasyon gibi akintinin
varhigl ve denizde alglerin durumu gibi gozlemler
tablo 1 de gosterilmistir (Tablo1). Orneklerin
Sl¢iilen pH, iletkenlik degerleri ile birlikte, 6rnek
toplanan tarth ve 8 giin 6nceki hava raporlari
ortalamalari tablo 2 de belirtilmigtir (Tablo2).

Toplanan su numunelerinin yaz aylarindaki pH
ortalamalar1 8,59 olarak olgiilmiistiir. Rekreasyon
alanlarindan alinan 6rneklerde dlgiilen pH, TDS ve
iletkenlik degerleri Cevre ve Orman Bakanliginin
Yonetmeligi'nde belirtilen degerlere gore iyi su
kategorisine girmektedir. Sicakligin fazla oldugu
aylarda da iletkenlik ve TDS degerleri daha yiiksek
bulunmusgtur.

Orneklerden plak sayim yontemi gibi klasik
yontem ve Q-PCR molekiiler yontemi kullanilarak
elde edilen Enterococcus spp. 6lgiim degerleri agagida
verilen tablolarda belirtilmistir (Tablo 3,4).

Yaz ile kig aylarinda yalmiz canli bakterilerin
incelendigi kiiltiir tabanli ydontemin 6lgiim sonuglar
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Sekil 1. Orneklerin toplandigi noktalar. 1: Caddebostan 1 nolu plaj; 2: Caddebostan 2 nolu plaj; 3: Caddebostan 3 nolu

Standart Egri

plaj.
3] T
g 32 e
S 304
Hata: 0,0175 Z E
Efficiency: 2,085 g =
o 26
Q
24
T T
2 3

Log Konsantrasyonu

Sekil 2. Q-PCR yénteminde kalibrasyon sirasinda elde edilen Standart egri.

karsilagtinlldiginda Enterococcus spp. sayisinin yaz
aylarinda arttig1, riizgar hizinin ise distiigi
gozlenmistir.

Yaz ve kis aylarindaki bakteri sayilar istatistiksel
olarak kargilagtinldiginda aralarindaki fark anlaml
(p<0,01) bulunmusgtur. Ayrica klasik yontem ile g-
PCR yonteminin sonuglarint ayr1 ayri gruplandira-
rak karsilagtirmak igin kullandigimiz ki-kare
istatistik testine gore iki grup arasinda logaritmik
olarak pozitif bir korelasyon oldugu (p> 0,05)
belirlenmistir.

No: 80, 2011

TARTISMA

Istanbul ilinin Kadikéy ilgesinde bulunan
rekreasyon alanlarinin mikrobiyal kirleticilerinden
Enterococcus spp. tiriinii q-PCR ve kiiltiir tabanh
plak sayim metodu ile belirlemeyi, bu yéntemleri
kiyaslamay1 ve deniz suyu kalitesini tespit etmeyi
amagladigimiz ¢aligmamizda; giiniimizde cesitli
kaynaklarda fekal kirleticilerin aragtirilmasinda
bilimsel olarak en yeni tekniklerden biri olarak
gosterilen molekiiler yontemlerden q-PCR yontemi
ve klasik plak sayim teknigi kullanilarak bakterilerin
tanimlanmasi saglanmustir.
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Amplifikasyon Egrisi
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Sekil 3. Q-PCR yonteminde Enterococcus spp. tiirlerinin DNA amplifikasyonlarinin goriintiisii.

Tablo 1. Ornek alimu sirasinda yapilan gézlemler.

Ozellikler Yiizevdeki Yiizeydeki | Plajlardaki
Suyun berrakligt Insan Sayist ureydest Bot Akintt
Canlilar
Sayisi Durumu
Aylar Plajlar Plajlar Plajlar Plajlar Plajlar
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1123 1 123
Haziran Berrak | Berrak | Yag 120 | 175-200 | 40-55 - - - 112 >3 |1 |- |-
Temmuz Berrak | Berrak | Yag 150 | 250-300 | 40-65 | Alg | Kug | Yag |2 [ 1| >3 | 1* |- |-
Agustos Berrak | Berrak | Yag 300 | 350-400 | 50-75 - Kus | Alg |2 [3 | >3 | 1* |- |-
Ekim Berrak | Berrak | Berrak 10 12 2 - - - - - 1- > |- |-
Ocak Berrak | Berrak | Berrak - - - - - - | -1-1- > |- -
Tablo 2. Orneklerin kimyasal analizleri ve 8 giin 6nceki hava raporlarinin ortalamast.
Aylar Orneklerin Kimyasal Analizleri Hava Raporlar1
pH' ilet'kenlik (mS/cm) TDS(g/l ) Nem DCI?iZ | Riizgar
Plajlar Plajlar Plajlar Sicaklik* o Seviyesi Hipr*
°C) il | Basmer* “
1 2 3 1 2 3 1 2 3 *(%) hPa km/s
Haziran | 8,4 8,6 8.6 40,7 |41 40,9 1203 | 203 | 205 | 295 44% 1014,25 | 27,5
Temmuz | 856 | 850 | 861 | 524 | 526 | 54 26,2 | 260 | 27 27,4 52% 1007,8 20,6
Agustos | 853 | 8,60 | 8,63 | 499 | 50,1 |52 24,9 | 255 | 27 28,6 45% 1009,25 | 20,6
Ekim 8,53 | 860 |862 | 451 |474 |465 |219 [215 |22 19.44 51.5% | 1023.5 24.8
Ocak 8,65 | 864 |853 |328 |33 34 16,4 | 16,8 | 17 9,5 56% 1023 15,5
*Numunelerin toplandig1 giin ve numunelerin toplandig1 giinden 6nceki 8 giine ait Sl¢iimlerin ortalamasi
Tablo 3. Toplanan 6rneklerden klasik yontem ile elde Tablo 4. Toplanan 6rneklerden Q-PCR yonteminden elde
edilen sonuglar. edilen sonuglar.
Enterococcus spp. Enterococcus spp.
Aylar Yoénetmelik Olgiilen Deger (adet/100ml) Aylar Yoénetmelik Olgiilen Deger (adet/100ml)
Degeri 1No’lu | 2No’lu | 3No’lu Degeri 1No’lu | 2No’lu | 3No'lu
(adet/100ml) plaj plaj plaj (adet/100ml) plaj plaj plaj
Haziran 100 156 213 95 Haziran 100 175 370 270
Temmuz 100 340 200 380 Temmuz 100 190 321 240
Agustos 100 206 140 145 Agustos 100 471 362 207
Ekim 100 70 45 77 Ekim 100 90 65 36
Ocak 100 45 25 9 Ocak 100 230 90 280
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Calismamizda oldugu gibi bir¢ok ¢aligmada
bakterilerin tanimlanmast igin gelistirilen yeni
tekniklerin avantaj ve dezavantajlar1 geleneksel
yontemlerle karsilagtirilmaktadir. Ornegin Haug-
land ve ark. (2005) fekal kirlilik indikat6rlerinden
Enterococcus cinsi bakterileri, Michigan ve Erie
gollerindeki rekreasyon alanlarindan toplanan 100
mlL lik su 6rneklerinden 3 saatten daha az bir zaman
zarfinda tamimlanmadiklarini belirtmigler. Metotta
yaptiklar1 dl¢iimleri, yontem 1600 olarak adlandiri-
lan ve mEI agar besiyeri tizerindeki Enterococcus cinsi
koloni olusturma iinitelerinin tanimlanmast ile
kargilagtirmuglar. Tki yontemin kargilastirilmasinda
kullanilan regresyon analizi sonuglarina goére iki
yontem  arasinda
korrelasyon oldugunu belirtmigler.

Noble ve ark. (2006) rekreasyon alanlarindan
aliman su 6rnekleri tizerine EPA onayli membran-

logaritmik olarak pozitif

filtrasyon metodu ile g-PCR metodunu kargilagtir-
mal1 olarak uygulamiglar ve her iki metodun
uygulanmasindan elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri yapildiginda sonuglarin benzer oldugunu
ifade etmigler. Caligmamizda da aym iki metod
uygulanmig ve benzer sonuglar elde edilmistir.

Yapilan galigmalar gostermektedir ki kisa siirede,
giivenilir ve Ozgilin olarak bakterilerin tanimlan-
masinda molekiiler teknikler 6nemli bir yer
tutmaktadir. Domingo JWS ve ark. (2003) 16S
rDNA g-PCR metodu ile tath su 6rneklerinde
yaptiklar1 galigmada, su o6rneklerinde Enterococcus
faecalis' in tanimlanmasi icin niikleik asit ekstras-
yonuna gerek kalmadan E. faecalis hiicrelerini 3
saatten az bir slire iginde tespit edebildiklerini
belirtmigler. Shannon ve ark. (2007) belediyenin atik
sulardaki Aeromonas hydrophila, Bacillus cereus,
Clostridium perfringens, Enterococcus faecalis, Escherichia
coli, E. coli O157:H7, Helicobacter pylori, Klebsiella
pneumoniae,  Legionella  pneumophila,  Listeria
monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella sp.,
ve Staphylococcus aureus bakterilerini 13 prob ve
primer seti kullanarak TagMan q-PCR ile analizi
gergeklegtirmigler.

Calismamizda elde ettigimiz sonuglara gore
bakteri sayimu i¢in her iki yonteminde kullanila-
bilecegi gozlenmistir. Fakat yapilacak olan su
numuneleri 6l¢iimlerinde q-PCR testinin degerlen-
dirmelerde gegerli olabilmesi igin gerekli akreditas-
yon ¢aligmalar1 yapildiktan sonra kullanilabilecegini
ve bdylece yapilan testin giivenilirliginin artacagim
disiinmekteyiz. Q-PCR testinin en 6nemli fay-
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dalarindan biri testin ¢abuk, dogru ve 6zgiin sonug
vermesidir. Bilindigi gibi giintimiizde rutin olarak
yapilan plak sayim yonteminde harcanan zaman 24-
48 saat arasindadir. Q-PCR testi bu zamani 3 saat
gibi kisa bir siirede gerceklestirebilmektedir.
Boylece q-PCR testi ile yapilacak olan analizlerde
zaman kaybi Onlenecektir. Bilindigi gibi klasik
metotlarda membran filtrasyonundan gegirilen
filtreler
inkiibasyona birakilmaktadir. Bu arada etiiviin
igerisinde  birden petri  kabi olacag
diigtintildigiinden bulagma riskinin fazla olabilecegi
bilinmektedir. Q-PCR ydnteminde ise yapilan
islemler steril bir ortamda yapilacagindan dolay

besiyerleri {izerine konarak etiivde

fazla

bulagma riski en aza inmektedir. Yine yapilan klasik
yontemde aseptik ¢alisma  kosullarinin
gergeklestilmemesi, besiyerinde ¢esitli etkenlere

tam

bagli olarak istenmeyen bakterilerin tiremesine veya
ortam sartlarindan kaynakli bakteri sayisinin
degismesi gibi etkenlere bagl olarak farkli sonuglar
verebilmektedir. Bu da klasik yontem ile yapilan
bakteri tanimlanmasinin giivenilirligini azaltmak-
tadir. Q-PCR ile 6lgiim yapilmasinin en 6nemli
kusuru yapilan
gerektirmesi, kullanilacak kimyasallarinin pahali

ise islemin  pahali aletler
olmasi, aletlerin ve kimyasallarin yurtdisgindan
getirilmesi nedeniyle yurtdigina bagimli olunmasi ve
yapilacak testlerin kesinlikle bu konu iizerinde iyi
yetismis kisi veya kisiler tarafindan gergeklestiril-
mesi zorunlulugudur. Sonug olarak g¢aligmamizda
plak sayim metodu gibi q-PCR metodunun da
rekreasyon alanlarinda bulunan bakterilerin tanim-
lanmasimi i¢in kullanilabilecegini ve iki yontemin
avantaj ve dezavantajlarinin oldugu belirlenmistir.
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