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Oz: Bu calismada Batlama Deresi’nden izole edilen E. coli izolatlarimin mevcut antibiyotik direnclilik diizeylerinin arastirilmasi
amaclanmgstir. Bu amag i¢in Haziran 2016 ve Mayis 2017 tarihleri arasinda akarsuyun farkli bélgelerinden yiizey suyu 6rnekleri toplanmstir.

Izole edilen E. coli’lerin antibiyotik direnglilikleri sirastyla amfisilin %59, tetrasiklin %50,8, nalidiksik asit %44,4, eritromisin %42,9,
kloramfenikol %38,1, sefazolin %36, sefuroksim %35,9 ve sefotaksim %28,4 olarak belirlenmistir. 7 izolatin test edilen tiim antibiyotiklere kars1
hassas, 3 izolatin ise tiim antibiyotiklere karsi direng gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica ylizey suyu Ornegi izolatlarindaki ¢oklu antibiyotik
direng degeri (CAD) oran1 %73,28 ve antibiyotik diren¢ indeks (ARI) degeri 0,3 ile 0,4 araliginda degismektedir.

Sonug olarak; Batlama Deresi yiizey suyu Ornegi izolatlarindaki yiiksek antibiyotik direncinin hem tatlisu ekosistemi hem de
Karadeniz ekosistemini tehdit eder diizeyde oldugu sdylenebilmektedir.

Anahtar sozciikler: Antibiyotik, Batlama deresi, direnglilik, E. coli, Giresun.

Determination of Antibiotic Resistance Levels of Escherichia coli Isolates
Obtained from Freshwater Sources: Batlama Creek, Giresun

Abstract: 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%) and 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: Antibiotic, Batlama creek, resistance, E. coli, Giresun.
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GIRIS

Insanoglu &zellikle sanayi devriminden sonra hizli
bir sekilde dogal kaynaklar1 kullanmakla kalmamis maalesef
bircok kaynaga da zarar vererek; gilinliimiiziin en biyiik
sorunlarindan biri olan ve ileriki yillarda daha da artacagi 6n
goriilen su sorununa neden olmustur (Anonim, 2003).
Ozellikle az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde bu sorun
¢ok daha ciddi boyutlara ulagarak insan sagligini tehdit eden
en onemli unsurlardan biri olmustur. Dinamik yapidaki su
kiitlelerinden olan akarsularin, siirekli alic1 ortam olma
egilimi sergilemeleri bu sagliksiz kosullarin yayilmasina
sebebiyet vermektedir. Bu nedenle bu kaynaklarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin en iyi sekilde bilinmesi
ve diizenli araliklarla izlenmesi bilylik 6nem tasimaktadir
(Cetinkaya vd., 1994; Mutlu & Verep, 2018; Verep & Serdar,
2018). Bu baglamda iilkemizin tatlisu kaynaklarinda su
kalitesi degisiminin izlendigi birgok gilincel c¢alisma
mevcuttur (Aydin Uncumusaoglu & Akkan, 2017; Aydin
Uncumusaoglu, 2018; Mutlu & Aydin Uncumusaoghu 2018;
Aydin Uncumusaoglu & Mutlu, 2019; Leventeli vd., 2019;
Minareci & Bazer, 2019). ilaveten, akarsular ile etkilesim
halinde bulunan tuzlusu kaynaklarimizda da farkl nitelikteki
kirleticilerin aragtirildigi  birgok giincel kirlilik izleme
caligmalar1 bulunmaktadir (Balcioglu, 2019; Bat vd., 2019;
Kiris & Baltas 2019; Yiicel & Cam, 2019).

Her ne kadar sucul ortamlardaki mikrobiyolojik
kalite siireclerinden bahsedilince akla ilk gelen fekal kdkenli
kirlenmenin varligi olsa da artik giiniimiiziin en biyik
sorunlarindan biri olarak kabul edilen ve kiiresel ¢apta eylem
planlar1 hazirlanan “Antibiyotik Direnci” de siirece dahil
edilmistir. Ozellikle Diinya Saglik Orgiitii’niin 2014 yilinda
yayimmlamis oldugu rapordan sonra insanligin bakteriler ile
tibbi miicadelede antibiyotik devri oncesine geri dondiigii
artik tedavi amagli kullanilan antibiyotiklerin bir¢ogunun
gereken verimi saglamadigi ve insanligi yakm gelecekte
biiyilk bir felaketin bekledigi gibi carpic1 ifadelerin yer
almas1 konunun ciddiyetini géz Oniine sermektedir (WHO,
2014 kaynagi verelim). Ancak, s6z konusu durumlarin
degerlendirilmesinde akla ilk gelen tibbi kdkenli izolatlardaki
antibiyotik direncliligi olsa da unutulmamalidir ki, yasamin
baslangic1 olan su ve bu ortamlarda yasamini siirdiiren
bakterilerdeki antibiyotik direngliligi mevcut duruma
gelinmesinde en biiyiik pay sahiplerinden biridir. Ciinkii
bakterilerin en onemli yasam ortamlarmdan biri olan sucul
ortamlarmm  olugan/olusabilecek kaynaginda
ve/veya yayiliminda aktif olarak yer aldigi bilinmektedir.
Dolayisiyla kiiresel olarak bir miicadele gerekiyorsa sucul
ortamlardaki mevcut durumun da tespiti biiylik 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle bu ¢aligmada iilkemizin en 6nemli
havzalarindan biri olan Dogu Karadeniz Havzasi’nda yer alan
Giresun ilinin tarimsal, igme ve kullanma gibi farkli amaclar
icin kullanilan tatlh su kaynaklarmmdan biri olan Batlama

salginlarin
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Deresi’nden izole edilen E. coli tirii izolatlarm mevcut
antibiyotik direng diizeyinin tespiti amaglanmistir.
MATERYAL VE METOT

Calisma Alani: Batlama Deresi Giresun’un bati
kisminda yer alip yaklagik 16,114 km?’lik alana yayilmistir.
Suyun kaynagi ile denize dokiildiigii kisim arasindaki
yiikselti farki 2100 m’ye ulasmakla birlikte Batlama
Havzas’nin ortalama egimi 26°’yi bulmaktadir. Egimin
yiiksek seyretmesi diisen yagmurlarin kisa siirede yiizeysel
akis sekline doniismesine neden olmaktadwr. Caldag’in bati
yamacmm giiney kisminda konumlanmig olan Bektas
Yaylasi’'ndan dogan Batlama Deresi, 33 km uzunlugunda
olup ortalama debisi 4,4 m¥sn’dir (Ave1r & Sunkar, 2015;
Giresun 11 Cevre Durum Raporu, 2014). 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 kaynaklarmdan biri olan
Batlama Deresi, enerji liretim amaglt HES, sanayi sitesi
atiklar1 ile evsel atiklarin da siirekli baskisi altindadir (Sekil
1). Bu calismada Batlama Deresi’nin 25km’lik kismint
kapsayan ve 1 yil boyunca farkli noktalarindan toplanan
yiizey suyu orneklerinden bakteri izolasyonu
gergeklestirilmistir.

Sekil 1. Calisma Alani (Google Earth’den diizenlenmistir).

Yiizey Suyu Numunelerinin Toplanmasi: E. coli
izolasyonu i¢in koyu renkli cam ozellikteki numune siseleri
steril edildikten sonra; su o6rnekleri, akarsu yiizeyinin 20 cm
asagisindan steril sekilde toplanmis (250 mL) ve yine soguk
zincir korunarak 2 saat icerisinde laboratuvara getirilmistir
(APHA, 1992).

E. coli Tzolasyonu: E. coli izolasyonu i¢in EMS (En
Muhtemel Say1) 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 tiiplerinde gaz olusturan
tiiplerden azaltma yontemi ile EMB Agara ekilip 37°C’de 18-
24 saat inkiibasyona tabi tutulmustur. inkiibasyon siiresi
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sonunda laktoz pozitif, metalik parlak yesil, 2-3 mm ¢apl
koloniler E. coli olarak degerlendirilmis ve klasik testler
sonucunda; Gram boyama ile gram negatif, hidrojen siilfit,
simmon sitrat, oksidaz ve tireaz testlerinde negatif, tiglii seker
(TSI agar; laktoz-glikoz-siikroz) ve indol testinde pozitif olan
koloniler E. coli olarak tanimlanarak stok kiiltiire alinmistir
(Farmer, 1999).

Antibiyotik Direnclilik Diizeylerinin Belirlenmesi:
E. coli’lerin antibiyotik direnglilik diizeyleri disk difiizyon
yontemi ile tespit edilmistir [49]. Kullanilan antibiyotikler;
Amikasin (AK, 30 pg), Amfisilin (AM, 10 pg), Sefazolin
(CZ, 30 pg), Sefuroksim (CXM, 30 pg), Sefotaksim (CTX,
30 ug), Nalidiksik Asit (NA, 30 ug), Tetrasiklin (TE, 30 ng),
Eritromisin (E, 15 pg) ve Kloramfenikol (C, 30 pg)’diir.
Antibakteriyal etkinin teyidi amaciyla referans sus olarak E.
coli ATCC 25922 kullanilmigtir (Bauer vd., 1966).

v,

Sekil 2. Antibiyogram Testi (orijinal).

Coklu  Antibiyotik  Direnclilik  Diizeylerinin
Belirlenmesi: CAD indeks degeri her bir E. coli izolati 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
¢ikmaktadir. Eger antibiyotik ¢ok nadir kullanilmigsa ya da
hi¢ kullanilmamigsa CAD indeks degeri 0,2 den kiiglik ya da
0,2 ye esit olarak kabul edilmektedir (Krumperman, 1985).

Antibiyotik  Diren¢  Indeksinin  Belirlenmesi:
Ortamdaki bakteri popiilasyonunun antibiyotik direncinin
nicel bir gostergesi olan Antibiyotik Direng Indeksi (ARI)
(Hinton & Linton, 1983)’ye gore hesaplanmustir.

BULGULAR

Batlama Deresi ylizey suyu Orneklerinden izole
edilen E. coli’lerin antibiyotik direng diizeyleri yaz mevsimi

aylarinda; amfisilin: %66,7, nalidiksik asit: %424,
tetrasiklin: %42,4, kloramfenikol: %39,4, amikasin: %36,4,
eritromisin:  %33,3, sefuroksim: %24,2, sefazolin ve

sefotaksim: %9,1, sonbahar mevsimi aylarinda; amfisilin ve
nalidiksik asit: %56,7, amikasin, tetrasiklin, eritromisin ve
sefuroksim: %33,3, sefazolin, sefotaksim ve kloramfenikol:
%30, kis mevsimi aylarinda; amfisilin ve tetrasiklin: %46,2,
kloramfenikol: %38,5, sefazolin: %34,6, eritromisin ve
sefuroksim: %26,9, nalidiksik asit ve amikasin: %19,2,
sefotaksim: %15,4 ve ilkbahar mevsimi aylarinda; tetrasiklin:
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%81,5, eritromisin ve sefazolin:
nalidiksik ~ asit,  sefuroksim,
kloramfenikol: %44,4 ve amikasin:
edilmistir.

[Ik 6rnekleme zamaminda izole edilen 33 E. coli
izolatindan CAD indeks degeri 0,2’den biiylik olanlarin
sayisi 21, ikinci drnekleme zamanindan izole edilen 30 E.
coli izolatindan CAD indeks degeri 0,2’den biiyiik olanlarin
sayis1 18, iiciincli 6rnekleme zamanindan izole edilen 26 E.
coli izolatindan CAD indeks degeri 0,2’den biiyiik olan
izolatlarin sayis1 19 ve son drnekleme zamaninda izole edilen
27 E. coli izolatindan CAD indeks degeri 0,2’den biiyiik
olanlarmn sayisi ise 26 olarak kayit edilmistir (Tablo 1). Yine
caligma siiresince hesaplanan antibiyotik direng indeks degeri
ortalama 0,4 olup, Sekil 3’deki gibi degisim gostermektedir.

%70,4, amfisilin: %66,7,
sefotaksim: %59,3,
%29,6 olarak tespit

Tablo 1. Coklu Antibiyotik Direng Degerleri.
Antibiyotik sayisi
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Sekil 3. Antibiyotik Direng Indeks Degeri.

TARTISMA ve SONUC

Diinya genelinde su kaynaklarindan izole edilen E.
coli izolatlarinin antibiyotik direng diizeyleri irdelendiginde;
Nijerya’daki yiizey sularinda 96 E. coli izolatindaki direng
diizeyleri % olarak; amfisilin 86,5, sefuroksim 74,
kloramfenikol 4,2, siprofloksasin 11,5, gentamisin 2,1,
nalidiksik asit 70,8 ve tetrasiklin 71,9 (Vincent vd., 2010),
Osun Eyaleti (Nijerya)’nden secilen nehirlerden izole edilen
E. coli izolatlarinda 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, ayrica tiim izolatlarin imipenem,
meropenem, amikasin ve gatifloksasine karsi duyarli oldugu
rapor edilmistir (Titilawo vd., 2015). Yine ¢esitli E. coli
izolatlarindaki antibiyotik diren¢ diizeyleri; Polonya’da bir
atik su aritma tesisi etkisi altinda bulunan akarsuda nehrin tist
ve alt kisminda izole edilen 18 ve 45 izolattan % olarak
sirastyla; amikasin: 33,3 ve 26,7, gentamisin: 11,1 ve 44,4,
streptomisin: 100 ve 97,8, amfisilin: 83,3 ve 91,1, sefazolin:
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38,9 ve 70, sefotaksim: 5,6 ve 15,6, sefuroksim: 5,6 ve 20,
tetrasiklin: 61,1 ve 82,2 ve kloramfenikol: 5,6 ve 37,8 olarak
(Koczura vd., 2012); Pakistan (Haydarabad)’da amfisilin:
%88,89, nalidiksik asit: %92,60, sefotaksim: 918,52, iken
amikasin’e karsi hassasiyet %100 olarak rapor edilmistir
(Patoli vd., 2010). Amerika’da eglence amagl kullanilan tatl
su plajindan izole edilen 147 E. coli izolatimin antibiyotik
direng diizeyleri sefazolin: %2, gentamisin: %1, tetrasiklin:
%6 ve amfisilin: %26 (Alm vd., 2014); Cin’in Hangzhou
sehrinin igme suyu kaynagi potansiyelindeki iki akarsudan
toplanan su numunelerinden izole edilen E. coli izolatlarmm
%20’nin tlizerinde amfisilin, kloramfenikol, siilfametoksazol
ve tetrasikline kars1 direng rapor edilmistir (Chen vd., 2017).
Queensland'in giineydogusunda (Avustralya) 57 bdlgeden
toplam 171 Ornek toplanmus ve izole edilen E. coli
izolatlarinda  amfisilin, tetrasiklin,  sefuroksim  ve
siprofloksasin’e karst %15’in iizerinde direng gorildigi
ifade edilmistir (Watkinson vd., 2017).

Ulkemizde Kiigiikgekmece Lagiiniinden (Istanbul)
izole edilen E. coli izolatlarin i¢in, kloramfenikol, tetrasiklin,
nalidiksik asit, amfisilin, imipenem, seftazidim, amikasin,
streptomisin  ve amoksilin + klavulonik asit antibiyotik
segimleri ile antibiyogram testleri yapilmig ve E. coli'nin
%62,50 ile amfisilin karst direng gosterdigi tespit edilmistir
(Dogan, 2008). Giresun ili igme sulart izolatlarindaki
(n=250) antibiyotik direng diizeyleri eritromisin: %50,8,
sefazolin: 9%37,2, sefotaksim: %38,8, sefuroksim: %33,2,
nalidiksik asit: %32,4, amfisilin: %27,6, amikasin: %12,4,
tetrasiklin: %30 ve kloramfenikol: %29,6 olarak rapor
edilmistir. Ayrica, ¢aligmada tiim izolatlarin %64,8’inin CAD
referans degerinden yiiksek oldugu da belirlenmistir (Yildiz,
2016). Mevcut c¢alismamiz  ile farkhh  zamanlarda
gergeklestirilen bir diger aragtirmada Batlama Deresi’nden
izole edilen Enterobacteriaceae tiyelerinin antibiyotik direng
diizeyleri amfisilin: %75, eritromisin: %64, nalidiksik asit:
%48, tetrasiklin: %39, AN: %34, sefazolin ve kloramfenikol:
%33, sefuroksim: %32 ve sefotaksim: %23 olarak tespit
edilmistir. Ayn1 c¢aligmada izolatlarin %77’sinin CAD
referans degerini astig1 vurgulanirken, iki izolatin test edilen
tiim antibiyotiklere karsi direng gosterdigi de kayit edilmistir
(Akkan, 2017). Yine, Giresun kiy1 seridi deniz suyu
orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae izolatlariin
antibiyotik diren¢ diizeyleri % olarak sirasiyla, eritromisin:
82, sefazolin: 46, sefotaksim: 50,5, amikasin: 41,5, nalidiksik
asit: 34,5, tetrasiklin: 30,5, kloramfenikol: 36,5, sefuroksim:
35,5 ve amfisilin:15,5 olarak tespit edilmistir (Mutlu &
Akkan, 2016). Giresun’dan farkli balik¢1 tezgahlarindan
toplanan baliklardan izole edilen toplam 134 izolatin
antibiyotik diren¢ diizeyleri ise swrasiyla; eritromisin:
%85,07, sefazolin: %79,85, sefotaksim: %78,36, sefuroksim:
%71,64, nalidiksik asit: %60,45, amfisilin: %58,96,
amikasin: %53,73, tetrasiklin: %47,76 ve S: %17,91 olarak
belirlenmistir. Aragtirmacilar ayrica, CAD referans degerini
asan izolatlarm oranim1 %88,05 olarak belirtirken yine
izolatlarin yiiksek diizeyde agir metal direncliligi tasidigini
da ifade etmiglerdir (Sipahi vd., 2013).
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Ulkemizin su potansiyeli bakimindan en 6nemli
havzalarindan biri olan Dogru Karadeniz Havzasi’nda yer
alan ve Giresun ilinin merkez il¢e sinirlari igerisinde igme
suyu basta olmak iizere cesitli amaclar i¢in kullanilan
Batlama Deresi suyundan elde edilen E. coli izolatlarinin
mevcut antibiyotik direng diizeyleri tiim c¢alisma boyunca
amfisilin,  tetrasiklin, nalidiksik  asit, eritromisin,
kloramfenikol,  sefazolin,  sefuroksim, amikasin  ve
sefotaksime karsi goriilen direng % ifade ile sirasiyla; 59,
50,8, 44,4, 42,9, 38,1, 36, 35,9, 29,6 ve 28,4 olarak tespit
edilmistir. Ayrica, yiizey suyu Orneklerinden izole edilen
toplan 116 izolattan 7 izolat test edilen tiim antibiyotiklere
kars1 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.
[zolatlarin insan ya da hayvan kaynakli antibiyotiklere yogun
miktarda maruz kaldigmi belirlemek i¢in kullanilan CAD
indeks degeri referans deger olan 0,2’den yiiksek olan 85
izolata rastlanilmig ve bu degerin tiim izolatlarin %73,28’1
gibi bilyiik bir orana karsihik geldigi kayit edilmistir. Yine,
ortamdaki antibiyotik kirliliginin gostergesi olarak kabul
edilen indekslerden bir digeri olan ARI degerinin 0,3-0,6
araliginda degistigi, yillik ortalama degerin ise 0,4 oldugu
tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak gerek diinya c¢apinda gerekse de
ilkemiz genelinde son derece 6nem arz eden kullanilabilir
nitelikteki  tathsu  kaynaklarinin  siirdiiriilebilirliginin
saglanmast risk  analizlerinin
belirlenmesine yonelik gerceklestirilen bu ¢aligmada varligi
bile su kaynaklar1 igin tehdit olusturan E. coli’nin tespit
edilmesi Batlama Deresi’nin bakteriyolojik ydnden siirekli
izleme programina tabi tutulmas: zorunluluguna karsilik
gelmektedir. Ayrica, kiiresel c¢apta diger bir felaket
senaryolarmm Onde gelen sorunlarindan biri olarak ifade
edilen antibiyotik direngliliginin  de Batlama
Deresi’ndeki E. coli izolatlarinda yiiksek oranda tespiti, CAD
ve ARI gibi indeks degerlerin yine yiiksek oranlarda
seyretmesi zaman kaybedilmeden bir an Once gerekli

amaciyla;  mevcut

yine

tedbirlerin almmas1 gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir. Aksi
halde, mevcut durumun korunamamasi, gerekli tedbirlerin
alimamamasi durumunda Giresun i¢in marka degeri olan
Batlama Deresi, yore halki ve desarj oldugu Karadeniz
ekosistemi i¢in biiyiikk risk olusturacaktir. Bu nedenlerden
dolay1 her ne kadar iilkemizin de dahil oldugu bir¢ok iilkenin
yasal diizenlemelerinde dahi adi ge¢meyen antibiyotik
direngli bakterilerin tespiti ve/veya varligi-yoklugu bir an
once su kaynaklarimizdaki standart kalite kriterleri arasinda
yer almasi gerektigi sonucu da ortaya ¢ikmaktadir.

TESEKKUR

Bu arastrma makalesi Tekin TOPKARAOGLU
tarafindan hazirlanan Yiiksek Lisans Tez’inden iiretilmistir.
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