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TATLISU KAYNAKLARIMIZDAKI ESCHERICHIA COLI
IZOLATLARININ ANTIBiYOTIK DIRENC DUZEYLERININ
BELIRLENMESIi: BATLAMA DERESI, GIRESUN

OZET

Bu caligmanin amaci Batlama Deresi’nden izole edilen E. coli izolatlarinin mevcut
antibiyotik direnglilik diizeylerinin arastirilmasidir. Bu amag i¢in Haziran 2016 ve

May1s 2017 tarihleri arasinda farkli istasyonlardan yiizey suyu 6rnekleri toplanmistir.

E. coli izolatlarinin antibiyotik direnglilikleri sirasiyla amfisilin (%59), tetrasiklin
(%50,8), nalidiksik asit (%44,4), eritromisin (%42,9), kloramfenikol (%38,1),
sefazolin (%36), sefuroksim (%35,9), sefotaksim (%28,4) olarak belirlenmistir. 7
izolat test edilen tiim antibiyotiklere kars1 hassas iken, 3 izolatta tiim antibiyotiklere
karst diren¢g gozlemlenmistir. Ayrica yiizey suyu Ornegi izolatlarindaki coklu
antibiyotik diren¢ degeri (CAD) oran1 %73,28°dir. Ayn1 zamanda antibiyotik direng
indeks (ARI) degeri 0,3 ile 0,4 araliginda degismektedir.

Sonug olarak; Batlama Deresi yilizey suyu ornegi izolatlarindaki ytiksek antibiyotik
direncinin, hem tathh su ekosistemi hem de Karadeniz ekosistemini tehdit eder

diizeyde oldugu sdylenebilmektedir.

Anahtar kelimeler: E. coli, Antibiyotik, Direnglilik, Batlama Deresi, Giresun
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DETERMINATION OF ANTIBIOTIC RESISTANCE LEVELS OF
ESCHERICHIA COLI ISOLATES OBTAINED FROM
FRESHWATER SOURCES: BATLAMA CREEK, GIRESUN

SUMMARY

The aim of this study is to investigate the antibiotic resistance levels of E. coli
isolated from Batlama Creek, Giresun. For this purpose, the surface water samples
were collected monthly from different stations between June 2016 and May 2017.

Antibiotic resistances of E. coli isolates for ampicillin (59%), tetracycline (50,8%),
nalidixic acid (44,4%), erythromycin (42,9%), chloramphenicol (38,1%), cefazolin
(36%), cefuroxime (35,9%), cefotaxime (28,4%) were determined, respectively. The
highest resistant 3 isolates were resistant against to 9 antibiotics, while the weak
resistance of 7 isolates were sensitive to all antibiotics. Moreover, multiple antibiotic
resistance (MAR) were determined from the rate of 73,28% of isolates in surface
water samples. Also, antibiotic resistance index (ARI) values ranged from 0,3 to 0,4.

As a result of, high antibiotic resistance levels of surface water isolates of Batlama
Creek can be said to threaten to both Black Sea and freshwater ecosystems.

Keywords: E. coli, Antibiotic, Resistance, Batlama Creek, Giresun
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BOLUM 1. GIRIS

Bugiinkii yasamin temel yap1 tasi olarak goriilen su; birim olarak bircok canli
grubunun yarisindan fazlasinin olusumunda ve ekosistemin dengede kalmasini
saglarken ayni zamanda, canli yasaminin da siirdiiriilmesinde en biiyiik etkendir [1].
Insanoglu &zellikle sanayi devriminden sonra hizli bir sekilde dogal kaynaklari
kullanmakla kalmamis maalesef bircok kaynagin da tilkenmesine neden olarak
giiniimiiziin en biiyiik sorunlarindan biri olan ve ileriki yillarda artacagi 6n goriilen
su sorununa neden olmustur [2]. Ozellikle az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
bu sorun ¢ok daha ciddi boyutlara ulasarak insan sagligini tehdit eden en 6nemli
unsurlardan biri olmustur. Bu sagliksiz kosullarin yayilmasindaki en Onemli
kaynaklardan biri olan akarsularin, siirekli alict ortam olmalar1 ve dinamik bir sekilde
hareket etmeleri nedeniyle biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin en iyi sekilde
bilinmesi ve diizenli araliklarla arastirilmalart biiylik 6nem tasimaktadir [3]. Aksi
halde unutulmamalidir ki, giiniimiizde her giin su ve su kaynaklarindaki sagliksiz
kosullara bagli olarak binlerce ¢ocuk ve yasl ishal, kolera gibi hastaliklar nedeni ile

yasamlarini yitirmektedir [4].

Birlesmis Milletler ve diinyanin farkli {lkelerindeki bir¢ok 6nemli kurum ve
kuruluglar hizla artan diinya niifusuna oranla yeterli su kaynaginin bulunmadigini, su
ve su kaynaklarmin stirdiiriilebilirlikten uzak gelisi giizel kullanilmasinin yaninda
cok biiylik oranda atiklar ile kirletildigini ve bunun diinya yasami i¢in tehdit unsuru
olusturdugunu ifade etmektedir. Bu gibi sebeplerden dolay1 6zellikle iilke olarak
mevcut su kaynaklarimizin niceliginin yaninda niteliginin de bilinmesi ve ileriye

yonelik eylem planlarinin olusturulmasi elzem bir hal almistir.

Tanim olarak suyun fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zelliklerinin herhangi bir sekilde
etkilenerek kullaniminin kisitlanmasi ya da tamamiyla engellenmesi kirlenme denen

stirecin en Oonemli belirteci olup buna neden olan etkenlerin hepsi kirletici olarak



isimlendirilebilir. Ozellikle iilke olarak kullamilabilir nitelikteki su kaynaklarimizin
mevcut kalite durumlarmin tespit edilerek ortaya cikartilmasi ve ekosistemdeki
halkalar ile iliskilerinin aydinlatilmast olas1 felaket senaryolarina karsi

alabilecegimiz en 6nemli tedbirlerin baginda gelmektedir.

Son yillarda diinya genelinde dikkat ¢eken felaket senaryolarinin basinda hizla artan
antibiyotik direngli bakterilerin cogalmas1 gelmektedir. Ozellikle Diinya Saglik
Orgiitii’niin 2014 yilinda yayimlamis oldugu rapor dikkatle incelendiginde insanligin
bakteriler ile tibbi miicadelede antibiyotik devri dncesine geri dondiigii, artik tedavi
amag¢lht kullanilan antibiyotiklerin birgogunun gereken verimi saglamadigi ve
insanlig1 yakin gelecekte biiyiik bir felaketin bekledigi dikkat cekmektedir. Mevcut
durumlarin degerlendirilmesinde ilk akla gelen tibbi kdkenli izolatlardaki antibiyotik
direncliligi olsa da unutulmamalidir ki, yagsamin baslangici olan su ve suda yasamini
stirdiiren bakterilerdeki antibiyotik direngliligi de mevcut duruma gelinmesinde en
biiylik pay sahiplerinden biridir. Bu nedenlerden dolay:1 her ne kadar iilkemizin de
dahil oldugu bircok iilkenin yasal diizenlemelerinde dahi adi gegmeyen antibiyotik
direncli bakterilerin tespiti ve/veya varligi-yoklugu bir an 6nce su kaynaklarimizdaki

standart kalite kriterleri arasinda yer almasi gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir.

1.1. Mikrobiyolojik Su Kalitesi ve E. coli

Tanim olarak ele alindiginda mikrobiyolojik kirlenme bakteri, viriis ve parazitlerin
neden oldugu kirlenme ¢esidi olarak agiklanabilir [5]. Ancak, bir habitat olarak
diistiniilmesi de gereken sucul ortamlarda, flora igerisindeki mikrobiyal yapinin da
bozulmast mikrobiyolojik kirlilige sebep olmaktadir. Yine, portdér olarak bilenen
bircok mikroorganizma sulari1 kirletir. Bu tiir mikroorganizmalar hastalikla ya da
hastalik tasiyan insan ve hayvan diskisi ile eylemi gergeklestirip, dogrudan ya da
dolayli yonden suya karisarak sularin kalitesinde mikrobiyolojik agidan olumsuz

durumlarin olugmasina neden olurlar [6].



Mikrobiyolojik yonden su ve su kaynaklarinin ele alinmasinda ilk akla gelen
koliform grubu bakteriler olmakla birlikte bundaki en 6nemli neden; homoiterm
canlilarin barsak florasi ve dolayisiyla diskisindaki bakterilerin biiylik bir kismini
olusturmalaridir. Bu nedenlerden dolayr Cevre Koruma Ajansit ve Diinya Saglik
Orgiitii gibi kuruluslar mikrobiyolojik su kalitesinin belirlenmesinde referans olarak

toplam koliform ve fekal koliform degerlerini esas alirlar [7].

Ozellikle koli basili olarak da ifade edilen Escherichia coli; normal bagirsak
florasina ait bir bakteri tiiriidiir. Dolayisiyla, herhangi bir ortamda varliginin tespit
edilmesi kirliligin nedeninin fekal kdkenli oldugunu ifade etmektedir. Gram (-) bir
bakteri olan E. coli endospor olusturmaz, pastorizasyon veya kaynatma ile ortamdan
elemine olabilir. Enterobacteriaceae ailesinin Onemli bir kismmi E. coli
olusturmaktadir. izolasyonu ilk defa 1885 yilinda Thedor Escherich tarafindan bebek
diskisindan gergeklestirilmistir. Morfolojik olarak, 1-2 uym uzunlugunda ve 0,1- 0,5
um capinda olan ¢ubuk seklindedirler. Memeli hayvanlarin bagirsaklarinda optimum

gelisme gosterdikleri i¢in en 1y1 viicut sicakliginda ¢ogalir [8].

Farkl1 nitelikteki bir ¢ok ¢alismada indikatér ve/veya referans canli tiirii olarak E.
coli kullanilmaktadir. Yine, genetigi en iyi bilinen ve ¢aligmalarda ¢ok tercih edilen
bakteri tilirlerinden biridir. Ayrica gida mikrobiyolojisinde lokal kirliligi belirlemede
cok biiyiik 6nem tasir. Hizli gelisme gdstermesi de aragtirmalarda tercih edilmesinin
bir diger sebebi olarak gosterilebilir. Patojen suslarin yani sira patojen olmayan
suslart da mevcuttur. Hatta bazen oOliimle sonuglanabilecek vakalara neden olan
menenjit, ishal, septisemi, hemolitik iiremik sendromunun etkeni E. coli nin patojen
suslar1 olabilmektedir [9]. Ayrica, yap1 olarak genelde 6 patotipte; Enterotoksijenik
E. coli (ETEC), Enteroinvazif E. coli (EIEC), Enteroaggregatif E. coli (EAEC)
Enteropatojenik E. coli (EPEC), Enterohemorajik E. coli (EHEC), ve diffiiz aderan
E. coli (DAEC) olarak incelenmektedir [10,11].

E. coli insan saghg s6z konusu oldugunda son derece O6nem arz etmektedir.

Gelismekte olan iilkelerdeki ishal vakalarindan dolay:r hastanede yatmakta olan 5


https://tr.wikipedia.org/wiki/Pastörizasyon

yasindan kiiciik hastalarin yaklasik 9%25°1 ETEC kokenlidir. Yine, alt1 aydan kiigiik
cocuklardaki en yaygin ishal etkeni olan EPEC; yetigkin tasiyicilardan bulugmakla
birlikte, yliksek Oliim riski tasimakta ve serotiplerinin suyoluyla yayilan hastalik
vakalarinda yer aldig1 rapor edilmektedir. Ishalin dizanterik formuna ¢ok benzer
tablo sergileyen EIEC suda yaygin olmamakla birlikte Macaristan’da kayit edilmis
bir vaka mevcuttur. Rekreasyonel amagl sularda biiyiikbas hayvanlarin temasi ve
ciftliklerden gelen sularin kontaminasyonu sonucunda c¢ok diisiik oranda da olsa
rapor edilen EHEC serotipleri (dominant olarak O157:H7) ciddi oranda Oliimciil
mide enfeksiyonlarinin sorumlusu konumundadir. Gelismekte olan iilkelerdeki ishal
vakalarinda intestinal lezyon olusumuna neden olan EAEC son zamanlarda hafif

vakalardan da izole edilmektedir [12].

Yine gida maddeleri de farkli nitelikteki bilimsel ¢aligmalara Ornek olarak
gosterilebilmektedir. Gida maddelerinde E. coli’nin varliginin tespit edilmesi o
maddelerin kullanilmaz oldugu kanaatini ortaya g¢ikartir. Bunun sebebi; E. colinin
bagirsak kokenli olup, Shigella ve Salmonella gibi patojenleri de beraberinde
ortamda barindirabilecegi ihtimalidir. Yani bir bagka ifade ile E. coli’nin fekal

kirlilik indikatori olmasidir.

Ayni sekilde, biyolojik yasamin en temel kaynaklarindan biri olan su ve su
kaynaklarimizdaki E. coli varligi, istenmeyen bir durum teskil etmekte olup hali
hazirda bu konun giincel arastirma konusu olarak kalmasini saglamaktadir. Sucul
ortamlarda E. coli gibi fekal kokenli bakteri tiirlerinin tespit edilmesi, ortamlarin
dogrudan ya da dolayli olarak homoiterm canlilarin diskisiyla kirlenmis oldugunu
gostermektedir. Bu sekilde bulasa maruz kalmis sucul ortamlarda fekal kokenli
bakterilerin yani sira diger bakteri tiirleri, viriis ve diger patojen organizmalar da
bulunabilmektedir. E. coli gibi fekal tiirlerin sucul ortamlarda olusturdugu kirliligi
disardan fark etmek miimkiin degildir. Ciinkii suyun tadinda veya goriiniisiinde
herhangi bir degisiklik olusturmazlar. Dolayisiyla ortamda varliklar1 fark edilene
kadar sonu oOliime varabilecek tehlikeli salginlarin nedeni olabilmektedirler. Bazi

gelismemis veya gelismekte olan iilkelerde yil icerisinde yaklasik bir milyar ishal



olay1 ile karsilasilmaktadir. Biiyiik ¢ogunlugu 6liim ile sonuglanan bu vakalarin

sebebi E. coli suslarindan biri olan E. coli O157:H7’dir [13].

1.2. Su Kaynaklarimizda Mikrobiyolojik Kirlenme ve Antibiyotik Direncliligi

Su yapisi itibart ile tim canlilarin en 6nemli yasam kaynagi ve yasam ortamidir.
Ayrica, siirekli alict ortam olmast sebebiyle kirlenme olarak da ifade edilen siirecin
birincil dereceden zarar gordiigli ve depolandigi alandir. Dolayisiyla, kirletici
unsurlarin belirlenmesinde, siirecler hakkinda bilgi edinilmesinde ve sorunlarin
¢oziime kavusturulmasi ig¢in gereken Onlemlerin alinmasinda 6nemli bir kaynak
niteligindedir. Gozle goriilemeyecek kadar kiiclik mikroorganizmalardan en gelismis
canl tiirline kadar, tim canliligin ortak yasam kaynagi olan sucul ortamlardaki
ekosistemlerin en 6nemli halkalarindan biri olan mikrobiyolojik flora; biyotik ve
abiyotik basta olmak iizere bir¢cok farkli nitelikteki faktorlerin baskisi altindadir.
Ozellikle kullanilabilir nitelikteki tatli su kaynaklarinin besin maddeleri vasitasiyla
kirletilmesi sebebiyle diinya genelinde yapilan ¢aligmalar enterik bakteriler ile ilgili
olmustur. Yine, hayvan ve insan kokenli fekal kirlilik unsurlar1 da bu tiir ¢aligmalarin
sayisini artirmaktadir. Her ne kadar sucul ortamlardaki mikrobiyolojik siire¢lerden
bahsedilince akla ilk gelen fekal kokenli kirlenmenin varligi olsa da artik glinlimiiziin
en bliylik sorunlarindan biri olarak kabul edilen ve kiiresel ¢apta eylem planlar
hazirlanan “Antibiyotik Direnci” de silirece dahil edilmistir. Ciinkii s6z konusu
olgunun temel canli grubu olan bakterilerin, en 6nemli yasam ortamlarindan biri de
sucul ortamlardir. Dolayisiyla kiiresel olarak bir miicadele gerekiyorsa sucul

ortamlardaki mevcut durumun da tespiti biiyiik 6nem arz etmektedir.

Tanim olarak antibiyotik; bakteri, mantar veya aktinomiset gibi mikroorganizmalar
tarafindan tretilen, yar1 sentetik ya da sentetik olarak hazirlanan, son derece diisiik
konsantrasyonlar da bile, bakterilerin gelismesini engelleyen (bakteriyostatik etki)
veya onlar1 Oldiiren (bakteriyosidal etki) madde olarak ifade edilmektedir [14].
Antibiyotik direnci ise; bir mikroorganizma tiiriiniin bazi suslarinin antibiyotikten

etkilenmemesi ya da antibiyotige duyarli bir susun ¢esitli diren¢ mekanizmalarindan



biri ile direngli hale donmesi olarak tanimlanir [15-17]. Tibbi agidan ele alindiginda
genel olarak antimikrobiklere direng; antimikrobik tedavi prensiplerine uyulmamasi,
yanlis endikasyonla, yetersiz dozda ve siirede uygun olmayan yoldan antimikrobik
kullanilmasinin dogrudan sonucu olarak ifade edilse de [18], asil direncin kaynagini;
gida, yem ve hayvan yetistiriciliginde kontrolsiiz olarak kullanilan antibiyotik
katkilarmin bir sekilde alict ortamlara bulagsmasi ve bunun bakteri tiirleri arasinda
genetik materyaller ile hizla yayilmasidir. Bakteriler arasinda fenotipik ve kalitsal
olmak iizere iki tipte antibiyotik direnci goriilmekle birlikte sebebi her ne olursa
olsun enfeksiydz hastaliklarla miicadelede ve mevcut ortamlardaki bakteriyel
floradaki olumsuz degisiklikler i¢in son derece Oonem arz eden bir durum soz

konusudur.

1.3. Antibiyotikler ve Sucul Ortama Bulas Yollari

Ozellikle yetistiricilik faaliyetlerinde 1950 yillarindan beri yem katki maddesi olarak
olas1 bakteriyel enfeksiyonlara karsi onlem almak amaciyla kullanilan antibiyotik
niteligindeki terdpatiklerin uygulanma asamasindan biinyeden atilma siirecine kadar
cok dikkatli bir sekilde takip edilmesi gerekmektedir. Aksi halde, veteriner ilaglar
olarak da adlandirilan bu tiir terpatiklerin, kontrolsiiz ve bilingsiz kullanim1 sonucu;
idrar, kan, atik sular ile diger su kaynaklarma ve topraga, dolayisiyla tiim
yasadigimiz ¢evreye bulagmasi kacinilmaz bir gergek olarak karsimiza ¢ikmaktadir
[19,20]. Bu giine kadar yapilmis ¢alismalarda birgok antibiyotik tiirevinin
kanalizasyon giris ve ¢ikis suyu Orneklerinde, ylizeysel sularda, yeraltt ve igme

sularinda bulundugu tespit edilmistir.

Sucul ortamlardaki antibiyotik kirliliginin en 6nemli kaynaklarinin basinda evler,
hastaneler, kiimes ve ciftlik hayvanlar ile ilag fabrikalar1 atik sular1 gelmektedir [21].
Ozellikle akarsu, gol, deniz gibi énemli sucul kaynaklarin yakinina yapilan kanatli,
kiiciik ve biiylikbas hayvan yetistiriciligi faaliyetleri ile balik ¢iftliklerinden dogrudan
ve dolayl yollar ile sucul ortamlara antibiyotik kalintilarinin bulastig1 bilinmektedir

[22]. Bir bagka ifadeyle antibiyotiklerin metabolitleri veya par¢alanma sonrasi olugsan



triinleri, tarimsal faaliyetlerde kullanilan alanlara c¢amur veya giibrenin
uygulanmasiyla veya arazi iizerine dogrudan hayvan diskisiyla, yiizeysel yagmurlar
vasitastyla veya yerkiirenin derin tabakalarina sizmayla sucul ortama ulasirlar [23].
Yasak olmasina ragmen antibiyotik katkili yemlerin gelisigiizel bir sekilde uygun
olmayan doz araliklarinda kullanilmasi, uygulama islemlerini takiben canli biinyeden
atilim1 i¢in gereken siireyi beklemeden tiikketime sunulmasi veya ekosistemde besin
zinciri yolu ile yayilmasi olasi bulas yollarinin basinda gelmektedir. Herhangi bir
sebeple sucul ortam florasinin elemani olan bakteri tiirlerinin en az birinde
antibiyotik direncinin tespit edilmesi direngliligin yayillmasinin en Onemli

halkalarindan birini olusturmaktadir.

1.4. Etki Mekanizmalarina Gore Antibiyotiklerin Gruplandirilmasi

Antibiyotikler etki spektrumu, etki gosterdigi mikroorganizma grubu, hedef hiicreye
olan etkileri, immunmodiilator etkileri ve etki mekanizmalar1 gibi farkli nitelikleri
g6z Online alinarak farkli sekilde gruplandirilmakla birlikte en yaygin gruplandirma
sekli etki mekanizmalarina gore yapilmaktadir [24]. Gerek sagaltimda gerekse de
tarim ve hayvansal yetistiricilik faaliyetlerinde sikc¢a kullanilan antibiyotiklerin etki

mekanizmalarina gore gruplandirilmas: Tablo 1.1°de gosterilmistir.



Tablo 1. 1. Antibiyotiklerin Etki Mekanizmalarina Gore Gruplandirilmasi

Hiicre Duvar Sentez Inhibitorleri
(Beta laktam ve Glikopeptitler)

Penisilinler
Sefalosporinler
Vankomisin
Beta-laktamaz inhibitorleri
Karbapenemler
Aztreonam

Polimisin

Basitrasin

Protein Sentez inhibitorleri

30 S alt birim inhibitdrleri
Aminoglikozitler (Gentamisin)
Tetrasiklinler

50 S alt birim inhibitorleri
Makrolidler
Kloramfenikol
Klindamisin
Linezolit
Streptograminler

DNA Sentez inhibitorleri

Florokinolonlar
Metronidazol

RNA Sentez Inhibitorleri

Rifampisin

Mikolik Asit Sentez Inhibitorleri

Isoniazid

Folik Asit Sentez inhibitorleri

Stilfonamidler
Trimetoprim

1.5. Antibiyotik Direnci

Klinik yonden degerlendirildiginde in-vivo olarak giivenlikle elde edilebilen
minimum inhibitér konsantrasyon (MIK) degerinin bakterilerin belli bir susu igin
asildigt durum antibiyotik direncinin goézlemlenmesi i¢in yeterli bir olguyu

olusturmaktadir. Antibiyotiklere kars1 bakteriler tarafindan gosterilen direng dogal ve

kazanilmis direng olarak iki farkli sekilde karsimiza ¢ikmaktadir.



1.5.1. Dogal Diren¢

Dogal yapilari nedeni ile bakterilerde antibiyotiklerin etki edebilecekleri uygun
bélgelerinin bulunmayisindan ileri gelen diren¢ durumudur. Ornegin, enterokoklarin
sefalosporinlere duvar yapilarindan dolayr dogal olarak direngli olmasi durumu
gosterilebilmektedir. Yine, bakterilerin L formu olarak bilenen hiicre duvarsiz
sekilleri hiicre duvar1 sentezini inhibe eden antibiyotiklerden etkilenmez iken, L
formlarinin ana form diye tabir edilen sekle dontisiip hiicre duvarlarini olusturmalari

durumunda antibiyotiklere kars1 hassasiyet ortaya ¢ikmaktadir [25].

1.5.2. Kazanilmis Direng¢

Gilintimiizdeki antibiyotik direnci sorununun en onemli kaynagi olarak goriilen bu
direng tipinde bakteriler antibiyotik ile ilk kez karsilastiginda hassas durumda iken,
temas siiresi, tekrarlanan tedaviler, yanlis doz kullanimi gibi bir¢ok etkenin olaya
dahil olmasiyla birlikte hassasiyetlerini kaybederek direncli hale gelmektedirler.
Olgunun gelismesiyle birlikte genetik degisimi takiben seleksiyon yoluyla direng
yayilim gostermektedir. Bu yayilimda biyokimyasal olarak; antibiyotigin hedefinde
degisiklik olusturulmasi, bakteri tarafindan sentezlenen enzimlerle antibiyotigin
etkisizlestirilmesi veya bakteri hiicresine giren antibiyotik miktarinin azaltilmasi gibi
mekanizmalar ile genetik olarak; kromozomlarda meydana gelen mutasyon veya
direng genlerinin disardan alinmasi (plazmid, transpozon ve integronlar) gibi

mekanizmalar rol oynayabilmektedir [26].

Demoteknik gelisimin en Onemli sorunlarindan biri olan su kaynaklarimizin
kontrolsiiz bir sekilde kirlenmesi; kiiresel capta felaketlerin en 6nemli sorunu olarak
goriilmelidir. Biyosferdeki canlilik var oldugu siirece 6zellikle su kaynaklarimizdaki
olas1 kirletici potansiyeli tasiyan ve kullanimini sinirlandiran her tiirlii zararh
bilesiklerin mutlak suretle tespiti, bertarafi ya da kontrol altinda tutulmasi biiyiik
onem tagimaktadir. Gilinlimiizde su kaynaklarinda fiziksel ve kimyasal kirlenmenin
yani sira biyolojik, mikrobiyolojik hatta bakteriyolojik kirlenme de dikkate alinir bir
hal almistir. Ozellikle diinya saglhk orgiitii gibi kuruluslarin  bakterilerin



antibiyotiklere kars1 diren¢ diizeylerinde artislarinin kontrol digina ¢ikmasina dikkat
cekmesiyle birlikte, ¢evresel izolatlardaki mevcut durumlarin tespitine yonelik
caligmalar daha da 6nem kazanmuslardir. Kiiresel ¢apta yapilmis bir¢cok calismada
ylizey suyu ve diger c¢evresel orneklerden izole edilen E. coli’lerin ¢ok sayida
antimikrobiyal ajana kars1 direngli oldugunun rapor edilmesi konunun hassasiyetini

On planda tutmaktadir [27-29].

Bu nedenle bu c¢alismada; Dogu Karadeniz Bolgesi’nin en ¢ok ylizey suyu hacmine
sahip illeri arasinda yer alan, Giresun’un en 6nemli igme suyu kaynaklarindan biri
olmasinin yani sira, ticari igme suyu ve maden suyu dolum tesislerine de kaynak
niteligindeki Batlama Deresi’nden izole edilen E. coli’lerin sagaltimda sikca

kullanilan antibiyotiklere kars1 direng diizeylerinin arastirilmast amag edinilmistir.
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BOLUM 2. LITERATUR OZETI

E. coli’nin Ozellikle ¢evresel ortamlarda genellikle en az iki sinif antimikrobiyal
ajanlara kars1 direng tasimalar1 en ¢ok arastirilan bakteriler olmasina yol agmistir

[30,31].

E. coli’nin de dahil oldugu Enterobacteriaceae iiyelerinde ¢oklu antibiyotik direnci
Giliney Afrika'daki Venda Bolgesi nehirlerinden izole edilen izolatlarda rapor

edilmistir [32].

Dogan [33], Kiigiikcekmece Lagiinii’nden (Istanbul) izole ettigi enterik bakterilerde
say1 olarak E. coli’nin dominant oldugunu ve yiiksek oranda amfisilin direnci

tagidigini belirtmistir.

Ulkemizin farkli kesimlerindeki calismalardan Adana ilinin igme suyu ve Adana-
Tufanbeyli yol hattindaki ¢esme sularindan izole edilen bakterilerin sefazolin,
amfisilin, eritromisin ve streptomisin gibi farkli antibiyotiklere karsi direng

gosterdikleri tespit edilmistir [34,35].

Iskenderun Kérfezi’nin farkli lokasyonlarindan toplanan deniz suyundan izole edilen
bakteriler iizerine yapilan bir diger ¢alismada; E. coli izolatlarimin yiliksek oranda
amfisilin, nalidiksik asit, sefazolin, sefuroksim, sefotaksim, sefepim, tetrasiklin,
eritromisin, streptomisin, siproflaksin, trimetofrin-siilfametaksol, karbapenem ve
gentamisin gibi sagaltimda sikca kullanilan ve farkli etki sekline sahip antibiyotiklere

kars1 direng rapor edilmistir [22].
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Sapanca Golii'nden izole edilen E. coli’nin de dahil oldugu Enterobacteriaceae iiyesi
izolatlarda; amfisilin, imipenem, sefotaksim gibi farkli antibiyotiklere karsi direng

kayit edilmistir [36].

Titilawo ve ark. [37], yaptiklar1 ¢alismada Osun Eyaleti (Nijerya)nde secilen
nehirlerden izole edilen E. coli (n=300) izolatlarinin antibiyogram profilini
degerlendirmiglerdir. Tiim izolatlar1 imipenem, meropenem, amikasin ve
gatifloksasine duyarli bulmuslardir. Yine, izolatlarin siprofloksasin, kanamisin,
neomisin, streptomisin, kloramfenikol, nalidiksik asit ve nitrofurantoin gibi diger

antibiyotiklere kars1 hassasiyet oranlarini da rapor etmislerdir.

Adiyaman’da Golbas1 ve Azapli Gol’lerinden izole edilen bakterilerin antibiyotik
direncliliklerinin tespit edildigi bir c¢alismada; Golbast ve Azapli goliindeki
izolatlarin yiiksek oranda coklu antibiyotik direnci tasidigi, ayrica sefazolin,
sefalotin, sefuroksim, seftizoksim, penisilin ve nitrofurantoine kars1 yliksek oranda

direncin goriildiigiine dikkat ¢ekilmistir [24].

Amerika’da rekreasyonel amagli kullanilan tath su plajlarinda yapilan bir ¢calismada
sudan izole edilen E. coli izolatinin %19’unun antibiyotik direnci tasidigi
saptanmistir. Ayrica, bu bakterilerin ¢evresel ve klinik rezervuarlar arasindaki direng

yayiliminda araci olabilecekleri de ifade edilmistir [38].

Amerika’da Savannah Nehri’ne baglanan 9 akarsuyun 11 farkli bdlgesinden izole
edilen 427 E. coli izolatinin 5 farkli antibiyotige karsi 6nemli diizeyde antibiyotik
direnci gosterdigi tespit etmislerdir. Arastirmacilar ayrica, dogadaki mevcut
direncliligin yayilmasini anlayabilmek i¢in bu tiir ¢aligmalarin siireklilik tagimasi

gerektigini de vurgulamislardir [39].

Yerel halk i¢in 6nemli bir tath su kaynagi olan Lavun Nehri (Nijerya)’nde yasayan
baliklardan izole dilen E. coli izolatlarinin yiiksek oranda amfisilin, amoksilin-
klavulanik asit kombinasyonu, tetrasiklin, eritromisin ve sefuroksim direnci tasidigi

rapor edilmistir [40].
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Akkan [41], Batlama Deresi (Giresun)’'nden izole edilen FEnterobacteriaceae

tiyelerinde yiiksek oranda amfisilin ve eritromisin direngliligi rapor etmistir.

Ingiltere’nin kiyt sularindan izole edilen E. coli’lerin klinik agidan o6nemli
antibiyotiklere karsi direngli olduklar1 ve kolonilesme riskinin rekreasyon amagli

kullanilan alan i¢in biiyiik bir risk tasidigi rapor edilmistir [42].

Giiney Fork Iowa Nehri’ni igeren havzada (ABD) yapilan bir ¢alismada akarsu
numunelerinden izole edilen bakterilerin %89’unun antibiyotik direnclilik geni
tasidigr tespit edilmistir. Aragtirmacilar ayni zamanda havzada yapilan giibre
uygulamalar1 sonrasinda daha yiiksek diren¢ oranlar1 ile karsilagtiklarimi da

belirtmislerdir [43].

Gliney merkez Virjinya (ABD)’daki su kuyularindan alinan 823 numuneden
gerceklestirilen bir calismada; %3,7 siklikla E. coli tespit edilmis ve bunlarin da
yaklasik %3 iiniin en az dort farkli antimikrobiyal ajana kars1 direngli olduklar: tespit
edilmistir [44].
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alam

Batlama Deresi Giresun’un bati kisminda yer alip yaklasik 16,114 km?’lik alana
yayillmistir. Suyun kaynagi ile denize dokiildiigii kisim arasindaki yiikselti farki 2100
m’ye ulagsmakla birlikte Batlama Havzasi’nin ortalama egimi 26°’yi bulmaktadir.
Egimin yiiksek seyretmesi diisen yagmurlarin kisa siirede yiizeysel akis sekline
donlismesine neden olmaktadir. Caldag’in bati yamacmin gliney kisminda
konumlanmis olan Bektas Yaylasi’ndan dogan Batlama Deresi, 33 km uzunlugunda
olup ortalama debisi 4,4 m®/sn’dir [45,46]. Dere iizerinde kurulu olan birden fazla
alabalik iiretim ¢iftligi ile igme suyu ile maden suyu dolum tesisleri bulunmaktadir.
Ayrica Giresun’un en 6nemli igme suyu kaynaklarindan biri olan Batlama Deresi,
enerji tiretim amagli HES, sanayi sitesi atiklari ile evsel atiklarin da stirekli baskisi

altindadir.
Bu calismada Batlama Deresi’nin 25 km uzunlugundaki alanini temsil edecek sekilde

farkli noktalarindan 1 yil boyunca ylizey suyu numunesi toplama iglemi

gerceklestirilmistir (Sekil 3.1).
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Giresun Merkez

4 88 km WL

Sekil 3. 1. Calisma Aln1 (Google Earth’den diizenlenmistir)
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3.2. Yiizey Suyu Numunelerinin Toplanmasi

E. coli izolasyonu i¢in koyu renkli cam 6zellikteki numune siseleri steril edildikten
sonra; su ornekleri, akarsu yilizeyinin 20 cm asagisindan steril sekilde toplanmig (250

mL) ve yine soguk zincir korunarak 2 saat i¢erisinde laboratuvara getirilmistir [47].

3.2.1. E. coli izolasyonu

E. coli izolasyonu i¢in EMS (En Muhtemel Sayi) yontemi basamaklarindan
faydalanilmis olup fekal koliform grubu bakteri sayisi tespiti i¢in kullanilan EC
Broth besiyerine ekimi yapilan su ornekleri 45,5°C’de 24 saat inkiibe edildikten
sonra durham tiliplerinde gaz olusturan tiiplerden azaltma yontemi ile EMB Agara
ekilip 37°C’de 18-24 saat inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyon siiresi sonunda
laktoz pozitif, metalik parlak yesil, 2-3 mm c¢apli koloniler E. coli olarak
degerlendirilmis ve klasik testler sonucunda; Gram boyama ile gram negatif, hidrojen
stilfit, simmon sitrat, oksidaz ve iireaz testlerinde negatif, iicli seker (TSI agar;
laktoz-glikoz-siikroz) ve indol testinde pozitif olan koloniler E. coli olarak

tanimlanarak stok kiiltiire alinmistir [48].

3.3. Kullanilan Besiyerleri
Aragtirma boyunca E. coli izolasyonu, stok kiiltiirlerinin hazirlamasi ve antibiyotik

direnglilik testlerinin uygulanmasi asamasinda kullanilan besiyerleri Tablo 3.1’deki

gibidir.
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Tablo 3. 1. Kullanilan Besiyerleri

Besiyeri Kullanim Amaci
EC Broth E. coli izolasyonu
EMB Agar ..
MacConkey Agar E. coli izolasyonu ve saklanmasi
Plate Count Agar Stok kiiltiir saklanmasi
Nutrient Agar
LB (Luria-Bertoni) Broth Izole edilen bakterilerin zenginlestirilmesi
Mueller Hinton Agar Antibiyogram testi i¢in gereken ortami saglamak

3.4. Antibiyotik Direnclilik Diizeylerinin Belirlenmesi

E. coli’lerin antibiyotik direnglilik diizeyleri disk difiizyon yontemi ile tespit
edilmistir [49]. 6 farkli sinifi temsil eden 9 farkli ticari antibiyotik diski denenmistir
(Tablo 3.2). Antibakteriyal etkinin teyidi amaciyla referans sus olarak E. coli ATCC
25922 kullanilmistir [50].

Sekil 3. 2. Antibiyogram Testi (Orijinal)
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Tablo 3. 2. Antibiyogram Testlerinde Kullanilan Antibiyotikler

Kisaltma ismi,

Miktar: Ismi Grubu Etki Mekanizmasi
AK, 30 ng Amikasin Aminoglikozit  Protein sentezini inhibe eder.
AM, 10 pg Amfisilin Aminopenisilin
CZ,30 ug Sefazolin Sefalosporin 1

CXM, 30 pg Sefuroksim  Sefalosporin 2 Bakteri hiicre duvar sentezini inhibe eder.

CTX, 30 ug Sefotaksim  Sefalosporin 3

NA, 30 pg Nalidiksik ~ Kinolin DNA giraz (topoizomeraz II) enzimi inhibitoriidiir.
Asit

TE, 30 pg Tetrasiklin ~ Tetrasiklin 308 alt birimine baglanarak tRNA’nin baglanmasini

ve peptid zincirinin uzamasini 6nlerler.

Bakteri ribozomlarinin 508S alt birimindeki 23S
E, 15 g Eritromisin ~ Makrolid tRNA baglanarak, ayni yere tRNA’nin baglanmasini
ve dolayisiyla peptid yan zincirin uzamasini 6nlerler.

508 ribozomunu etkileyerek peptidil transferaz

C,30 ug KloramfenikolKloramfenikol etkinligini azaltirlar.

3.4.1. Coklu Antibiyotik Direnclilik Diizeylerinin Belirlenmesi

CAD indeks degeri her bir E. coli izolat1 igin ayr1 ayr1 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 c¢ikmaktadir. Eger
antibiyotik ¢cok nadir kullanilmigsa ya da hi¢ kullanilmamissa CAD indeks degeri 0,2
den kiiciik ya da 0,2 ye esit olarak kabul edilmektedir [51].
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3.4.2. Antibiyotik Diren¢ Indeksinin Belirlenmesi

Ortamdaki bakteri popiilasyonunun antibiyotik direncinin nicel bir gostergesi olan

Antibiyotik Diren¢ Indeksi (ARI) asagidaki formiile gére hesaplanmustir:
ARI = y/nx
y= direngli izolatlarin sayis1

n= toplam izolat sayis1

x= test edilen antibiyotik sayis1 [52].
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Yaz Mevsimi Analizleri

Yaz mevsimi aylarinda Batlama Deresi ylizey suyu orneklerinden izole edilen E.
coli’lerin antibiyotik direng¢ diizeyleri; AM: %66,7, NA: %424, TE: %424, C:
%39,4, AK: %36,4, E: %33,3, CXM: %24,2, CZ ve CTX: %9,1 olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.1). Ilk 6rnekleme zamanindan izole edilen 33 E. coli izolatindan
CAD indeks degeri 0,2’den biiyiik olanlarin sayisi 21 olarak kayit edilmistir. Ayrica,

teste tabii tutulan izolatlarin direngli olduklar1 antibiyotik sayisi Tablo 4.1°de

gosterilmektedir.
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Antlblyotlkler

Sekil 4. 1. Yaz Mevsimi Antibiyotik Diren¢ Diizeyleri

Tablo 4. 1. Yaz Mevsimi CAD Indeks Degeri

Antibiyotik sayisi 9 8 7 6 5 4 3 2* 1 0

Direncli Izolat sayis1 | 0 1 3 4 1 0 5 8 11 0

* CAD>0,2 21 (%63,63)
N=33

20



4.2. Sonbahar Mevsimi Analizleri

Sonbahar mevsimi aylarinda yilizey suyu Orneklerinden izole edilen E. coli’lerin
antibiyotik diren¢ diizeyleri; AM ve NA: %56,7, AK, TE, E ve CXM: %33,3, CZ,
CTX ve C: %30 olarak kayit edilmistir (Sekil 4.2). ikinci 6rnekleme zamanindan
izole edilen 30 E. coli izolatindan CAD indeks degeri 0,2’den biiyiik olanlarin sayisi
18 olarak kayit edilmistir. Ayrica, teste tabii tutulan izolatlarin direncli olduklari

antibiyotik sayis1 Tablo 4.2’deki gibidir.

60
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NA AK CZ CXM CTX
Antlblyotlkler

Sekil 4. 2. Sonbahar Mevsimi Antibiyotik Diren¢ Diizeyleri

Tablo 4. 2. Sonbahar Mevsimi CAD Indeks Degeri

Antibiyotik sayisi 9 8 7 6 5 4 3 2% 1 0

Direncli Izolat sayis1 | 1 1 3 4 2 2 2 3 9 3

* CAD>0,2 .
N30 18 (%60)
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4.3. Kis Mevsimi Analizleri

Batlama Deresi yiizey suyu Orneklerinden kis mevsimi aylarinda izole edilen E.
coli’lerin antibiyotik direnc diizeyleri; AM ve TE: %46,2, C: %38,5, CZ: %34,6, E
ve CXM: %26,9, NA ve AK: %19,2, CTX: 15,4 olarak saptanmistir (Sekil 4.3).
Uciincii 6rnekleme zamanindan izole edilen 26 E. coli izolatindan CAD indeks
degeri 0,2’den biiyiik olan izolatlarin sayis1 19 olarak tespit edilmistir. Ayrica, teste
tabii tutulan izolatlarin direncli olduklar1 antibiyotik sayis1 Tablo 4.3°de

gosterilmektedir.
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NA AK CZ CXM CTX
Antlblyotlkler

Sekil 4. 3. Kis Mevsimi Antibiyotik Diren¢ Diizeyleri

Tablo 4. 3. Kis Mevsimi CAD Indeks Degeri

Antibiyotik sayisi 9 8 7 6 5 4 3 2* 1 0

Direncli izolat sayisi 0 1 2 1 0 4 4 7 3 4

* CAD>0,2

[1)
N=26 19 (%73,08)
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4.4. ilkbahar Mevsimi Analizleri

[lkbahar mevsimi aylarinda Batlama Deresi yiizey suyu &rneklerinden izole edilen E.
coli’lerin antibiyotik direng diizeyleri; TE: %81.5, E ve CZ: %70,4, AM: %66,7, NA,
CXM, CTX: %59,3, C: %44.,4 ve AK: %29,6 olarak kayit edilmistir (Sekil 4.4). Son
ornekleme zamanindan izole edilen 27 E. coli izolatindan CAD indeks degeri 0,2’den
biiyiik olanlarin sayis1 26 olarak tespit edilmistir. Ayrica, teste tabii tutulan izolatlarin

direncli olduklar1 antibiyotik sayis1 Tablo 4.4’deki gibidir.
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0
NA AK CZ CXM CTX
Antlblyotlkler

Sekil 4. 4. ilkbahar Mevsimi Antibiyotik Direng Diizeyleri

Tablo 4. 4. llkbahar Mevsimi CAD Indeks Degeri

Antibiyotik sayisi 9 8 7 6 5 4 3 2% 1 0

Direncli Izolatsayis1 | 2 7 3 30 2 6 3 1 0

* CAD>0,2 0
N=27 26 (%96,30)
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4.5. Antibiyotik Direnc Indeksi Analizleri

Calisma siiresince elde edilen antibiyotik diren¢ indeks degerleri Sekil 4.5’deki gibi
degisim gostermektedir.

0,7
0,6
0,5
0,4

0.3 = \/
0,2
0,1
0,0

Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar

s A\R| e Ortalama

Sekil 4. 5. Antibiyotik Direng Indeks Degeri
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Giresun’un merkez il¢e sinirlari icerisinde yer alan ve igme suyu kaynagi temininde
kullanilan Batlama Deresi’nden 1 yil boyunca farkli istasyonlardan farkli zamanlarda
izole edilen E. coli’lerin mevcut antibiyotik diren¢ diizeyleri tiim ¢alisma boyunca
AM, TE, NA, E, C, CZ, CXM, AK ve CTX’e kars1 goriilen diren¢ % ifade ile
sirastyla; 59, 50,8, 44,4, 42,9, 38,1, 36, 35,9, 29,6 ve 28,4 olarak tespit edilmistir.
Ayrica, ylizey suyu drneklerinden izole edilen toplan 116 izolattan 7 izolat test edilen
tim antibiyotiklere karsi hassas iken, 3 izolat tiim antibiyotiklere karsi direng
gostermistir. Yine, 116 izolattan 109 izolatin en az 1 ve daha fazla antibiyotige karsi
direng gosterdigi tespit edilmistir. Izolatlarin insan ya da hayvan kaynakl
antibiyotiklere yogun miktarda maruz kaldigini belirlemek ic¢in kullanilan CAD
indeks degeri referans deger olan 0,2’den yiiksek olan 85 izolata rastlanilmis ve bu
degerin tiim izolatlarin 9%73,28’1 gibi biiyilk bir orana karsilik geldigi kayit
edilmistir. Yine, ortamdaki antibiyotik kirliliginin gostergesi olarak kabul edilen
indekslerden bir digeri olan ARI degerinin 0,3-0,6 aralifinda degistigi, yillik

ortalama degerin ise 0,4 oldugu tespit edilmistir.

Diinya genelinde su kaynaklarindan izole edilen E. coli izolatlarin antibiyotik direng
diizeyleri irdelendiginde; Nijerya’da ylizey sularindan izole edilen 96 E. coli
izolatinin antibiyotik direng¢ diizeyleri % olarak, AM: 86,5, CXM: 74, C: 4,2, CIP:
11,5, GM: 2,1, NA: 70,8 ve TE: 71,9 olarak tespit edilmistir [53]. Polonya’da bir atik
su aritma tesisi etkisi altinda bulunan akarsudan izole edilen E. coli’lerin antibiyotik
diren¢ diizeyleri nehrin iist ve alt kisminda izole edilen 18 ve 45 izolattan % olarak
sirastyla; AM: 33,3 ve 26,7, GM: 11,1 ve 44,4, S: 100 ve 97,8, AM: 83,3 ve 91,1,
CZ: 38,9 ve 70, CTX: 5,6 ve 15,6, CXM: 5,6 ve 20, TE: 61,1 ve 82,2 ve C: 5,6 ve
37,8 olarak kayit edilmistir [54]. Yine, Nijerya’da yapilmig bir diger c¢alismada
arastirmacilar Osun Eyaleti’nden segilen nehirlerden izole edilen E. coli (n = 300)

izolatlarinin antibiyogram profilini degerlendirmisler ve tiim izolatlar1 imipenem,
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meropenem, amikasin ve gatifloksasine karst duyarli bulmuslardir. Ayrica,
izolatlarda hassasiyet oranini sirasiyla siprofloksasin (%96), kanamisin (%95),
neomisin (%92), streptomisin (%84), kloramfenikol (%73), nalidiksik asit (%66),
nitrofurantoin (%64), gentamisin (%63), doksisiklin (%58), sefepim (%57),
tetrasiklin (%49) ve sefalotin (%42) olarak rapor etmislerdir [37]. Pakistan
(Haydarabad)’da yapilan bir baska calismada ise igme suyu Orneklerinden izole
edilen E. coli’lerin antibiyotik direng ylizdeleri; AM: %88.89, NA: %92,60, CTX:
%18,52, iken AN’e kars1 hassasiyet %100 olarak rapor edilmistir [55]. Amerika’da
eglence amaclh kullanilan tathh su plajindan izole edilen 147 E. coli izolatinin
antibiyotik direng¢ diizeyleri CZ: %2, GM: %1, TE: %6 ve AM: %26 olarak kayit
edilmistir [38]. Cin’in Hangzhou sehrinin igme suyu kaynagi potansiyelindeki iki
akarsudan toplanan su numunelerinden izole edilen E. coli izolatlarinin %20 ’nin
tizerinde amfisilin, kloramfenikol, stilfametoksazol ve tetrasikline karsi direng rapor
edilmistir [56]. Queensland'in glineydogusunda (Avustralya) 57 bolgeden toplam 171
ornek toplanmis ve izole edilen E. coli izolatlarinda AM, TE, SXT ve CIP’e kars1

%15’1n lizerinde direng goriildiigii ifade edilmistir [57].

Kiiciikgekmece Lagiinii'nden (Istanbul) izole edilen E. coli igin, kloramfenikol,
tetrasiklin, nalidiksik asit, ampisilin, imipenem, seftazidim, amikasin, streptomisin ve
amoksilin + klavulonik asit antibiyotik se¢imleri ile antibiyogram testleri yapilmis ve
E. coli'min %62,50 ile Ampisilin'e kars1 direng gosterdigi tespit edilmistir [33].
Adana-Tufanbeyli yol giizergdhinda yer alan g¢esme sularindan toplanan
numunelerden izole edilen 360 izolatin basitrasine %88,14, vankomisine %85,57,
defalotine %68,62, amfisiline %52,10 ve eritromisine %46,32 oraninda direng
gosterdigi tespit edilmekle birlikte sefepim ve meropeneme karsi tiim izolatlar hassas
olarak tespit edilmistir [35]. Adiyaman’da gergeklestirilen bir ¢calismada Golbasi ve
Azapl gollerinden toplam 464 izolat elde edilmis ve bu izolatlarda %50 nin iizerinde
sefazolin, sefalotin, sefuroksim, seftizoksim, penisilin ve nitrofurantoin gibi
antibiyotik direnci tespit edilmistir. Ayrica, yine yiiksek oranda CAD indeks degeri
de rapor edilmistir [24].

Ilimiz dahilinde gergeklestirilen antibiyotik direngliligi tespiti {izerine yapilmis

calismalardan; Giresun i¢me sularindan izole edilen 250 izolatin antibiyotik direng
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diizeyleri E: %50,8, CZ: %37,2, CTX: %38,8, CXA: %33,2, NA: %32,4, AM:
%27,6, AK: %12,4, TE: %30 ve C: %29,6 olarak rapor edilmistir. Ayrica, caligmada
tiim izolatlarin %64,8’inin CAD referans degerinden yiiksek oldugu da belirlenmistir
[58]. Mevcut calismamiz ile farkli zamanlarda gerceklestirilen bir diger arastirmada
Batlama Deresi’nden izole edilen Enterobacteriaceae iiyelerinin antibiyotik direng
diizeyleri AM: %75, E: %64, NA: %48, TE: %39, AN: %34, CZ ve C: %33, CXM:
%32 ve CTX: %23 olarak tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada izolatlarin %77 sinin
CAD referans degerini astigni vurgulanirken, iki izolatin test edilen tiim
antibiyotiklere karsi direng gosterdigi de kayit edilmistir [41]. Yine, Giresun il
siirlart dahilinde gergeklestirilen bir diger calismada kiyt seridi deniz suyu
orneklerinden izole edilen FEnterobacteriaceae izolatlarimin antibiyotik direng
diizeyleri % olarak sirasiyla, E: 82, CZ: 46, CTX: 50,5, AK: 41,5, NA: 34,5, TE:
30,5, C: 36,5, CXM: 35,5 ve AM:15,5 olarak tespit edilmistir [59]. Giresun’dan
farkli balik¢1 tezgahlarindan toplanan baliklardan izole edilen toplam 134 izolatin
antibiyotik diren¢ diizeyleri ise sirasiyla; E: 9%85.07, CZ: %79.85, CTX: %78.36,
CXA: %71.64, NA: %60.45, AM: %58.96, AK: %53.73, TE: %47.76 ve S: %17.91
olarak belirlenmistir. Arastirmacilar ayrica, CAD referans degerini asan izolatlarin
oranint %88,05 olarak belirtirken yine izolatlarin yiiksek diizeyde agir metal

direngliligi tagidigin1 da vurgulamiglardir [60].

Sonug olarak; gerek kiiresel olgcekte gerekse de ililkemiz i¢in son derece dnem arz
eden kullanilabilir nitelikteki tathi su kaynaklarinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
amaciyla mevcut risk analizlerinin belirlenmesine yonelik gergeklestirilen bu
calismada; varlig1 bile su kaynaklari i¢in tehdit olusturan E. coli’nin tespit edilmesi
Batlama Deresi’nin bakteriyolojik yonden siirekli izleme programina tabi tutulmasi
zorunlulugunu ortaya c¢ikarmaktadir. Ayrica, kiiresel capta diger bir felaket
senaryolariin 6nde gelen sorunlarindan biri olan antibiyotik direncliliginin de yine
Batlama Deresi’ndeki E. coli izolatlarinda tespiti, CAD ve ARI gibi indeks
degerlerin yiiksek oranlarda seyretmesi zaman kaybedilmeden bir an once gerekli
tedbirlerin alinmas1 gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir. Aksi halde, mevcut durumun
korunamamasi, gerekli tedbirlerin alinamamasi durumunda Giresun i¢in marka
degeri olan Batlama Deresi, yore halki ve desarj oldugu Karadeniz ekosistemi i¢in

biiyiik risk olusturacaktir.
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