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ABSTRACT:

Antibiotics have been used as medicinal drugs for over 50 years and have recently emerged as new pollutants in the environment.
Worldwide, antibiotic use exceeds 100,000 tons per year. Sulfonamide antibiotics (SA's) are widely used in human and veterinary
medicine. Pollution caused by antibiotics has emerged as a worldwide environmental problem in recent years and also affects
natural food webs. This review covers the environmental effects of sulfonamide derived antibiotics. Transfer cycles from humans
and animals, including their metabolic transformations, are discussed in the review. The results showed that; antibiotic metabolites
are significantly persistent and localized to groundwater and drinking water. The information gathered can help scientists conduct
further research into the status and transformation of antibiotics in the environment.
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6z:

Son zamanlarda gevrede yeni kirleticiler olarak ortaya ¢ikmis olan antibiyotikler, 50 yilidan fazla bir stredir tibbi ilaglar olarak
kullanilmaktadir. Stlfonamit antibiyotikler (SA' lar), tip ve veterinerlikte genis capta kullanildigindan, kirlilige sebep olmakta ve bu
durum son zamanlarda, diinya ¢apinda bir ¢evre sorunu olarak degerlendirilmektedir. Ayni zamanda dogal Urin aglari da bu
siregten etkilenmektedir. Bu derleme, sllfonamit tlirevi antibiyotiklerin ¢evresel etkilerini icermektedir. Derleme igeriginde,
metabolik donlstimleri de dahil olmak (izere insanlardan ve hayvanlardan transfer dongisi ele alinmistir. Elde edilen sonuglara
gore; antibiyotik metabolitleri yliksek derecede kalici olup, yeralti sularina ve igme suyuna lokalize olmaktadir. Derlenen bilgiler,
bilim adamlarinin antibiyotiklerin durumu ve déntsimi hakkinda daha fazla arastirma yapmasina yardimci olabilir.

Anahtar Kelimeler: Antibiyotik, Atik, Cevre, Kirlilik, Siilfonamit
GiRiS:

Cevre kirleticilerin son zamanlarda artisi 6nemli kaynaklarimizin kirlenmesine ve telafisi mimkin olmayacak zararlar gérmesine
sebep olmaktadir (Glngordl, 2018). Mikro kirleticilerin su kaynaklarina gegmesinden dolayi olusan kirlenme sorunu ile ilgili
calismalar, aritimda kullanilan klasik yontemlerin yetersiz olusu nedeniyle dikkat ¢ekici seviyelere ulagsmistir. Cevre kirleticilerinden
olan antibiyotikler, sulu ortamda degismeden kalinti biraktiklari igin su kaynaklarinda énemli oranda kirlilige sebep olmaktadirlar.
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1940’h yillarda hastaliklari tedavi etmek igin sik kullaniimaya baslanan antibiyotikler, ayni zamanda ciftlik hayvanlarinin verimlerini
arttirmak ve blyimelerini saglamak icin de kullanilmaktadir (Yalap vd., 2008).

Veterinerlikte verim arttirmak amaciyla antibiyotiklerin kullanimi 1950 yilindan itibaren hizla artmistir. 1950 yilinda antibiyotik
tiketimi 91 kg iken, 1999 yilinda 9,3 milyon kg olmustur. Avrupa’da 1990 yillarinda toplam 5 milyon kg antibiyotik kullanildigi ve
bunun 1,5 milyon kg’i hayvanlarda gelisimi saglamak amaciyla yemlerine katilarak, 3,5 milyon kg’ ise terapotik amagla kullanilmistir.
Bu konuda llkeler bazinda diizenlemeler yapilmalidir, 6rnegin Cin’de hayvan yemlerine katilan bazi antibiyotiklerin kullanimina
yonelik 1989 yilindan itibaren bazi diizenlemeler yapilmistir. Antibiyotiklerin buytk kismi suda iyi ¢6ziindigiinden, hayvan
bagirsaginda emilimi azdir. Bu nedenle %30-%90 oraninda diski ya da idrar yoluyla topraga karismaktadir (Zhao vd., 2010).

Hem begeri hem de veterinerlik tibbinda kullanilan gogu silfonamit tiirevi antibiyotik, tedavi edilen kisinin viicudundan atildiktan
sonra bile metabolitleri seklinde biyolojik olarak aktif kalabilir. Genis spektrumlari nedeniyle bazi AB ilkelerinde ve Gliney Kore'de
yillik toplam antibiyotik kullaniminin yaklasik %10-23'tinu veterinerlik tibbinda kullanilan siilfonamit ilaglarinin temsil ettigi tahmin
edilmektedir (Thiele-Bruhn, 2003; Cheong vd., 2020).

Dogada yiiksek miktarda antibiyotik bulunmasi, mikroorganizmalar tzerinde toksik etkilere sebep olmakta ve ekolojik dengenin
bozulmasina neden olmaktadir. Disiik miktarda bulunmalari ise bakterilerin direng kazanmasina sebep olabilmektedir. Bundan
dolayi, antibiyotik kirliliginin kontroliinde etkin alternatif aritim yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Yalap vd., 2008).

Yukaridaki bilgiler 1s1iginda bu derlemede, farkl kaynaklardan yararlanilarak silfonamit antibiyotikler hakkinda bilgi sunulmustur.
1. Antibiyotikler Hakkinda Genel Bilgiler

Bir mikroorganizma tarafindan {Uretilip, bir diger mikroorganizmayl o6ldirmek (bakterisit) ya da c¢ogalmasini durdurmak
(bakteriyostatik) amaciyla kullanilan maddelere antibiyotik denmektedir. Hayvancilikta antibiyotikler hem tedavi hem de profilaktik
amagla kullanilmaktadir (Kimmerer, 2001). Diinya genelinde her yil, hayvancilikta 63151+1560 ton antibiyotik kullanildigi tahmin
edilmekte ve bu miktarin 2030 yilina kadar %67 oraninda artis gosterebilecegi, hatta bazi gelismis tilkelerde iki kat artis gosterecegi
bildiriimistir (Demirer ve Ozdemir, 2021). Veterinerlikte de, antibiyotiklerin biiylimeyi tesvik amagli kullanimlari ve gida endustrisi
icin avantaj saglamasi nedeniyle insanlara kiyasla kullanim oranlari iki kat artis gostermistir (Yonar ve Saglam, 2013; Aarestrup,
2012). Buyumeyi tesvik eden ajanlar olarak kullanilan antibiyotiklerin etki mekanizmasinin, bagirsaktaki mikrobiyal popilasyonla
etkilesimleriyle iliskili oldugu disiiniilse de hala net olarak belirlenememistir (Demirer ve Ozdemir, 2021).

Antibiyotiklerin insan ve hayvanlarin tedavilerinde kullanimi, bu ilaglarin farkl yollarla ekosisteme girmesine neden olmaktadir.
Sanayii, kanalizasyon, tibbi atiklar, antibiyotik ve ilag Ureten endistriler, gida tGretimi, ev geregleri, giftlik hayvanlarinin Gretimi, balik
ciftlikleri antibiyotiklerin ¢cevrede atik olarak bulunmasina neden olan faktorlerdir. Diinya ¢apinda yillik olarak yaklasik 100.000-
200.000 ton arasinda antibiyotik tliketimi bulunmaktadir. 2001 yilinda Avrupa Hayvan Sagligi Federasyonu’nun yapmis oldugu
arastirmalara gore; 1999 yilinda Avrupa’da yaklagik 13288 ton antibiyotik tlketimi olmustur ve bu miktarin %65’i insan
hastaliklarinda, %29’u hayvan hastaliklarinin tedavisinde ve %6’s1 da hayvanlarda gelisim icin kullanilmistir (Sahan vd., 2012).

Aritma tesislerindeki atik sularda ve alici ortamlarda antibiyotik atigina rastlanmaktadir. Bu durum ekosistemde bulunan
organizmalarda ve biyolojik aritma sistemlerinde bulunan mikroorganizma Uzerinde toksik etki gostererek, cevresel dengeyi
bozmaktadirlar (Sukul ve Spiteller, 2007; Kimmerer, 2009; Kim ve Aga, 2007).

Glibre ya da iftlik atiklarinin tarimsal arazilere uygulanmasiyla topraga antibiyotik kalintilari gecebilmekte ve bu durumda
topraktan yetisen gida gruplarinda antibiyotik kalintilarinin bulunmasina neden olabilmektedir (Demirer ve Ozdemir, 2021).

Antibiyotikler az miktarda metabolize olarak veya yapilari bozulmadan daha polar molekiillere déniiserek gcevreye serbest olarak
birakilir. Atik madde herhangi bir yolla aritilamazsa, su ve karada yasayan organizmalar etkileyebilecek sekilde gevreye bulagir.
Oradan igme suyuna karisarak insanlara ulasabilir. Antibiyotikler tarafindan birincil olarak etkilenen mikroorganizmalar bakteri,
fungus ve mikroalglerdir (Kemper, 2008).

Cevrede atik olarak bulunan antibiyotik miktari, ilacin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine, toprak gesidine, bolgesel iklim sartlarina ve
diger cevresel etkenlere baglidir. Toprakta antibiyotiklerin durumu ve etkisi, ¢evre kimyasinin tGzerinde durdugu konulardandir.
Veterinerlikte kullanilan antibiyotikler, hayvan diskisiyla atilir ve glbreler yoluyla, ¢iftlik hayvanlarinin otlatilmasiyla topraga gecger
(Jorgensen ve Halling-Sgrensen, 2000). Gibre yoluyla topraga gecen antibiyotik miktarinin, yaklasik olarak hektar basina bir
kilogramin tstiinde oldugu disiiniilmektedir (Kemper, 2008; Winckler ve Grafe, 2000). Ornegin, Amerika’da 60 milyon domuz
tarafindan yillik 100,000 milyon kg diski ve idrar olustugu ve gibre olarak kullanildigi bildirilmistir. Camura tutunabilen maddeler,
¢amur araciligiyla tarlalardaki mikroorganizmalar ve diger yararli organizmalar Gzerinde etkili olabilir. Ciftliklerde yetistirilen
hayvanlar igin gelistirici amagla kullanan tibbi bilesikler glibreye karisarak topraktaki organizmalari da etkileyebilir (Halling-Sgrensen
vd., 2008).
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Bazi antibiyotikler, toprakta uzun siire bozulmadan kalabilirken bazilari gok hizli bir sekilde pargalanir. Bu durum ilacin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine bagh olarak molekiiler yapisi ile ilgilidir. Antibiyotikler kimyasal yapilarina bagh olarak iyonize olur ve buna
bagli olarak ta topraga adsorbe olurlar (Kemper, 2008). Molekul yapilari, boyutlari, sekilleri, ¢oztinirltkleri ve hidrofobiklikleri gibi
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinden dolayi, toprakta sorpsiyon ve fiksasyonlari da farkhdir. Topraga glbre uygulandiginda,
antibiyotiklerin pargalanma hizi artabilir. Bu sebeple bilesiklerin toprakta birikimi olasidir. Belli bir toprak tabakasinda
antibiyotiklerin konsantrasyonu terracumulation olarak adlandirilir (Halling-Sgrensen vd., 2008). Tablo 1, toprakta tespit edilen
cesitli antibiyotikleri gostermektedir (Kemper, 2008; Schiiller, 1998; Hamscher, 2005).

Tablo 1. Toprakta bulunan-tespit edilen antibiyotikler

Sinif Madde Konsantrasyon (ng/kg) Literatiir
Makrolitler Klaritromisin 67.000 Schiiller (1998)
Linkomisin 8.500 Boxall vd. (2005)
Sulfonamitler Silfadiazin 1.000 Boxall vd. (2005)
Sulfadimidin 11.000 Hoper vd. (2002)
Silfametazin 2.000 Hamscher vd. (2005)
Trimetoprim 500 Boxall vd. (2005)
Florokinolonlar Siprofloksasin 6.000-52.000 Schiiller (1998)

Tetrasiklinler Tetrasiklin 450.000-900.000-200.000 Winckler ve Grafe (2000),
Hamscher vd. (2005)
Hamscher vd. (2005)
39.000
Boxall vd. (2005)
Klortetrasiklin 305.000

Oksitetrasiklin

Almanya’da yapilmis olan galismalarda ¢iftlik hayvanlarinin tedavisi icin kullanilan bazi antibiyotiklerin konsantrasyonlarina dair
veriler elde edilmistir. izleme verilerinin ézetleri Tablo 2’de verilmistir (Ozgiiven, 2020).

Tablo 2. Toprak, ylzey sulari ve yeralti sularinda tespit edilen antibiyotiklerin cevredeki konsantrasyonlari

BILESIK Yiizey sulari, ng/L Yeralti sulari, ng/L Toprak, pg/kg

Sulfametazin - 0,08-0,16 pg/L -

Tetrasiklin - 0,11-0,27 pg/L <1-39,6+33,6

Oksitetrasiklin - 0,15-0,19 pg/L 0,9+0,1-8,6+4,5

Klorotetrasiklin 0,5 pg/L 0,17-0,22 pg/L 0,7+0,2-41,8

2.Siilfonamit Tiirevi Antibiyotikler Hakkinda Genel Bilgiler ve Cevreye Etkileri

Kemoterapotikler, enfeksiyoz hastaliklarda kullanilan bilesiklerdir. Sulfonamit antibiyotikler ise bakteri enfeksiyonlarinin
tedavisinde kullanilan ilk kemoterapétiklerdir.
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Sulfonamitler bulunduktan sonra ¢ok sik sekilde kullanilmalariyla, bakterileriyel hastaliklarda 6nemli bir azalma gorilmistir. Buna
ragmen, penisilinlerle diger kemoterapotiklerin bulunmasi ve uygulama alanina sokulmalari sonucu 6nemleri zaman iginde giderek
azalmistirAncak, trimetoprim ve ormetoprim gibi maddelerle hazirlanan kombinasyonlari bugiin bile birgok bakteriyel ve protozoal
enfeksiyonlarin tedavisinde yaygin olarak kullaniimaktadir (Kaya vd., 1997).

Anilin boyalarindan koken alan silfonamitler p-aminobenzensiilfanilamit (PABA) kimyasal yapisinda olan, sentetik olarak
hazirlanabilen antimikrobiyal maddelerdir. Bakteriyostatik (bakterinin gogalmasini engelleyen) etkileri vardir ve bu etkiden sorumlu
olan kisim aminobenzen halkasidir. Stilfonamitler suda ¢6ziinlrligi az olan ve isikla temas ettiginde rengi koyulasan, agik renkli,
kokusu ve tadi olmayan kristalize toz seklinde maddelerdir. Isiga duyarli olmalari disinda genellikle dayanikli maddelerdir. Toz ya da
¢Ozelti halinde isiyla sterilize edilebilirler. Amfoterik 6zellik tasiyan siilfonamitler asit ve bazik maddelerle tuz olustururlar. Ortamin
pH' si arttikca sudaki ¢ozinurltkleri de artmaktadir (Kayaalp, 1984).

Dogada bulunan antibiyotiklerin bazilarinin yari 6mirlerinin uzun olmasindan dolayi bu bilesikler yillarca bozunmadan kalabilir.
Yapilari, hemen hemen hig degismeden atik su aritma tesislerinden alici ortama desarj edilebilen aktif bilesikler bulunmaktadir.
Ortamdaki sucul organizmalar, biyolojik olarak hala aktif olan metabolitlerden de etkilenir ve bu durum ekosistem ve insan saghgi
Uzerinde tehdit olusturur (Topal vd., 2012).

Cevredeki sulfonamitler ile ilgili yayinlanan makalelerin sayisi kademeli olarak 1991 yilindan 2011 yilina kadar artmistir (Hruska ve
Milan, 2012) ve sonraki stregte de 2021 yilina kadar artis gosterdigi gézlemlenmistir.

Kirleticiler toprak tarafindan emilmekte, diger kismi ise yagmur suyu ile tahliye sistemine ve son olarak ylizey suyuna karismaktadir.
Bu dongide birgok farkli faktor, zaman icinde degisken bir rol oynamaktadir. Cevre kirliliginin siddetini belirleyen en 6nemli
faktorler; tesislerdeki hayvan sayisi, tedavide kullanilan ilaglar, glibreleme igin kullanilan teknoloji, tarla yizeyi, toprak tipi, hava
durumu vb. Kanalizasyon sularinda ve rezervuar cikiglari yakininda en yiksek konsantrasyonlarda, hayvanlar ve insanlarin
tedavisinde sikga tercih edilen siilfonamit tirevi antibiyotikler olan siilfametazin ve stlfametoksazol tesbit edilmistir (Hruska ve
Milan, 2012).

Sulfonamitler toprak fonksiyonlari ve bitki fizyolojisinde 6nemli roli olan toprak mikroorganizmalarinin birgogunu etkiler.
Antibiyotik direng genleri en yaygin olarak topraktan ve kirlenmis sudan izole edilen E. Coli lizerinde antibakteriyel ilaglarla
calisiimistir (Graves vd., 2011).

Antibiyotik aliminin %90 kadari digki ve glbre ile atilmaktadir, ¢linkl antibiyotikler bagirsak tarafindan az miktarda emilir (Kim vd.,
2011; Sarmah vd., 2006; Botelho vd., 2015). Bu maddeler, toprak glibrelenmesi igin organik giibrenin dogrudan uygulanmasiyla
tarim ortamina salinmaktadir. Bu nedenle, veterinerlikte de kullanilan sllfonamit tlrevi antibiyotikler cevrede sik olarak ve birgok
yerde saptanmistir (Premasis ve Spiteller, 2006). Daha sonra bu kirleticiler toprakta birikerek ve toprak mikroorganizmalari
poptlasyonlarinda antibiyotik direnci olusmasina sebep olmaktadir (Tong vd., 2020).

Antibiyotikler cevresel bir stres faktorl oldugundan bitki biyimesini ve gelisimini de etkileyebilmektedir ancak bu konuda nasil bir
fizyolojik ve biyolojik etkiye sahip olduklari tam olarak bilinmemektedir. Topraga salinan antibiyotikler bitkiler tarafindan alinip,
gida urlnlerini kontamine edebilmekte ve insan sagligini tehdit edebilmektedir (Klotz, 1944; Hanson ve Gregory, 2011). Bu nedenle
antibiyotiklerin  bitki bUylUmesi ve gelisimi (lzerindeki potansiyel etkilerini anlamak gerekmektedir. Silfonamitlerin
mikroorganizmalarin blylmesini engelleyen antimikrobiyal aktivite igin etki mekanizmasi, folat biyosentetik yolunu hedef alarak
gerceklesmektedir (Klotz, 1944). Folat biyosentez yolagi Sekil 1’ de sunulmustur (Akgiin H. vd, 2016).
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Sekil 1. Sulfonamitlerin mikroorganizmalarin bliyimesini engelleyen antimikrobiyal aktivite igin etki mekanizmasi.

Folat, biyokimyasal olarak amino asit biyosentezi ve nukleik asit biyosentezi gibi transfer reaksiyonlarinda rol oynar ve biyolojik
olarak hiicre biiyimesini ve gelismesini etkiler. Stilfonamit, PABA'ya benzer bir yapiya sahiptir, DHP-pp ile reaksiyona girer ve DHPS
ile sulfa-DHP'yi olusturur. Sulfa-DHP, daha sonraki adimlari engelleyerek folat eksikligine ve bakterilerin bliyiimesinin inhibisyonuna
neden olur. Bakteriler gibi bitkiler de bitki bliyime ve gelisiminde 6nemli bir folat biyosentez yolagina sahiptir. Stlfonamit
antibiyotikler, folat biyosentezine etki ederek bitkinin biyime ve gelisimini etkilemektedir (Cheong vd., 2020).
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Antibiyotikler ayrica nehir, kiyi ve yeralti sularinda ve hatta musluk suyunda da bulunmustur. Gliney Cin'deki Pearl River'in
Guangzhou boliminin su ve tortularinda gesitli antibiyotikler tespit edilmistir. Bu nedenle, antibiyotikler son zamanlarda ekolojik
ve insan saghg riski gibi ciddi gevresel sorunlara yol agabilecek organik kirleticiler olarak kabul edilmektedir. Antibiyotiklerle
kirlenen nehir sularn genellikle tarimsal amaglh kullanilmaktadir. Ayrica bazi antibiyotiklerin sebze Uretiminde pestisit olarak
kullanilmasi toprakta kalinti olusumuna katkida bulunabilir. Topraktaki antibiyotiklerin karasal organizmalar lizerinde direngli
bakterilerin gelisimini desteklemek gibi olumsuz etkileri olabilir. Ayrica, antibiyotikler fitotoksisite meydana getirebilir. Toprak
fosfataz aktivitesinin, stlfonamit tiirevi antibiyotik olan slilifametazinden 1000 pg/kg konsantrasyonlarda 6nemli 6lgtde etkilendigi
rapor edilmistir (Livd., 2011).

Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki bir izleme programi, su 6rneklerinin siilfametoksazol ile kontamine oldugunu bildirmistir.
Almanya’da bir toprak arastirma calismasi sonucu max. 11 pg/kg konsantrasyonda sllfametazin varligi rapor edilmistir. Tarim
arazilerinden su, sizma yoluyla yeralti suyuna ve yiizey suyuna bulas yoluyla ulasir. Bu esnada kirletici maddeleri de tasidigindan
ylzey ve yer alti sularini kirletebilmektedir. Bu sebeple toprak, yiizey akisi ve sizinti yoluyla sulu ortam igin bir stilfonamit kaynagi
olarak hareket edebilir. Hayvan diskisiyla glbrelenmis bir toprak yizeyinin 1.4 m altindaki yeralti suyunda 0.24 pg/L max.
konsantrasyonda siilfametazin varlgi, ilacin toprak yiizeyinden yeralti suyuna siizilme durumunu gostermistir. Hidrofilisiteleri
sebebiyle silfonamitlerin su ortamina gegisi mumkiindir. Hayvancilik yapilan bir bodlgede bulunan goéldeki silfametazin
konsantrasyonu, ayni bolgedeki bir atik su aritma tesisinin atik sularindan daha yiksek bulunmustur. Bu gézlem ayni zamanda,
boyle bir durumda stilfametazinin beseri ilaglardan ¢ok hayvan giibresinden kaynaklandigini da géstermektedir (Ware vd., 2006).

Sulfonamitler, bakterilerde dihidropteroat sentezini (DHPS) hedef alarak etki gosterirler. Stilfonamit antibiyotiklerine karsi direng,
bakterilerde DHPS (sul) genlerinin korunmus bdlgelerindeki mutasyonlar sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Skéld, 2001). Cevresel
bakteriler Uzerinde yapilan arastirmalar géstermistir ki; sull, sul2 ve sul3 genleri bakterilerde daha fazla bulunmaktadir (Phuong
Hoa vd. 2008; Boran vd. 2013).

Cevrede disuk seviyelerde bulunan antibiyotikler, direngli bakteri ve genlerin gelisimini de arttirabilmektedir (Strauss vd., 2011).
Sulfonamitler, genellikle organizma tarafindan absorbe edilir ve metabolize edilmemis bilesikler veya metabolitler olarak idrar ve
diski yoluyla atilmaktadirlar. Atik su aritma tesislerinde bunlarin tamaminin temizlenemedigi gézonine alindiginda stlfonamitler
yeralti su kitlelerine ulasabilecekleri ylizey sulari yoluyla siirekli olarak gevreye salinmaktadirlar (Garcia-Galan vd., 2012). Kentsel
alanlardaki diger potansiyel kirlilik kaynaklari da kanalizasyon sistemlerinden ve hastane atiklarindan kaynaklanan kirliliklerdir (Li
vd., 2015). Sulfonamit antibiyotikler ve metabolitleri tarim alanlarinda farkl konsantrasyonlarda siklikla ve daha az élgiide kentsel
alanlarda tesbit edilmistir (Blackwell vd., 2009). Genel olarak, stlfonamitler ve metabolitleri yeralti suyu kitlelerinde dusuk
konsantrasyonlarda (<100 pg/L) bulunmaktadir. Ornegin, ispanya’da bir tarim alaninda 12 siilfonamit ve metabolitlerinin
arastirilmasi yapilmis ve max. 28.6 ng/L’lik bir konsantrasyonda sadece stilfametoksazol tesbit edilmistir (Boy-Roura vd., 2018). Yine
ispanya’da Selva yeralti suyunda siilfasetamid konsantrasyonu 3461 ng/L seviyesine ulasmistir (Garcia-Galan vd., 2010).
Romanya’da bulunan Cluj-Napoca sehrinde ise potansiyel kirlilik kaynagi olarak kanalizasyon sistemi ve iki hastanenin atiklarinin
bulundugu kentsel alanlarda 842 ng/L’ye kadar stilfametoksazol tesbit edilmistir (Szekeres vd., 2018).

Sulfonamitlerin farkli kaynaklardan yeralti sularina girisi, suda yasayan organizmalarda biyobirikim olasiligini arttirabilir ve eger igme
suyu kaynagi olarak yeralti suyu kullaniliyorsa, insan saghgi icin potansiyel bir risk olusturabilir. Yapilan arastirmalar, nehir suyu ve
yeralti sularindaki bazi silfonamitlerin (siilfametoksazol ve sillfametoksipiridazin) konsantrasyonunun suda yasayan
organizmalarda orta ila yiksek ekolojik risk olusturabilecegini ortaya koymustur (Qin, vd., 2020).

SONUC:

Silfonamit turevi antibiyotiklerin diger antibiyotiklerde oldugu gibi tedavi edici aktivitelerine ragmen, bilingsiz kullanimlari gevreye
etkileri agisindan sorun teskil etmektedir. ilaglar, hastane atiklari, atik sulari, insanlar ve ciftlik hayvanlari gibi farkh faktdrler
sebebiyle topraga ve sucul ortama ulasmaktadir. Kentsel atik sularinda, goéllerde, nehirlerde ve yeralti sulari gibi farkh su
numunelerinde antibiyotik rezidileri rapor edilmistir. Beseri hastaliklarin tedavisinde kullanilan siilfonamit tlrevi antibiyotiklerin
¢ogu viicutta eliminasyon sonucu idrar ve digki ile ekosistem igine atilir.

Sulfonamit tlrevi antibiyotikler, veterinerlikte kullanildiginda rezidileri glibre veya camur depolamayla gevre kirliligi olusturur.
Antibiyotik rezidileri, yapilari degismeden veya metobolitleri seklinde hayvan viicudundan giktiktan sonra gevre sartlarina bagh
olarak gesitli etkiler gosterirler. Antibiyotiklerin ¢evrede dislik konsantrasyonlarda varligi, antibiyotige dayanikli bakterileri yani o
ilaca karsi direngli bakterileri gelistirir. Bu nedenle antibiyotik iceren atik sular alici ortama desarj edilmeden 6nce tespit edilmeli ve
uygun aritma yontemleri kullanilarak sulardan uzaklastiriimaldir.

Cevre dostu yontemler kullanilarak, kalinti birakmayacak veya kisa slirede pargalanabilecek bilesiklerin kullanimi saglanabilir. Bitki
ve hayvanlar igin kullanilan kimyasallarin kullanimi konusunda giftgi ve uygulayici kisilere egitimler verilebilir.

=Y
Sulfonamide Antibiotics and Their Environmental Effects '


https://www.jenas.org/

. . . . https://www.jenas.org
JENAS | Journal of Environmental and Natural Studies | Volume: 4 Issue: 1 2022 ISSN: 2146-9229

Gubre uygulamasi, uzman kontroliinde ve analiz sonuglarina bagli olarak uygulanirsa, ¢cevre tzerindeki olumsuz etkileri azaltilabilir,
ayni zamanda ylksek verim potansiyeli saglanabilir.

Tarimsal sulamanin, kontrolli, planli ve dogru yontemlerle yapilmasi i¢in uzmanlar tarafindan egitimler verilmesi, sulamadan
kaynakli cevre problemlerini asgari diizeye indirebilir.

Sizinti sularin, gol ve nehirlere kontaminasyonunun énlenmesi, taban suyuna ulagsmamasi igin yalitimin iyi olmasi da 6nemlidir.
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