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OZET Mikrobiyoloji

Insan ve hayvanlardaki enfeksiyonlarin tedavisinde ve endiistride

cesitli amaglarla yer alan antibiyotiklerin kullaniminin artmasi ¢evresel Aragtirma Makalesi
ortamlarda antibiyotige direncli bakterilerin ve direng¢ genlerinin daha

sik tespit edilmesine neden olmaktadir. Su kenarindaki yerlesim Makale Tarihgesi
yerlerinde atik sular aritma igleminden sonra yakindaki sulara Gelig Tarihi  :07.02.2023
bogaltilmaktadir. Bunun sonucunda, sular patojen ve direncli Kabul Tarihi :06.07.2023
mikroorganizmalarla kirlenerek insan sagligi i¢in buyluk bir tehlike

olusturmaktadir. Bu ¢alismada, Trabzon sehir merkezinden alinan atik Anahtar Kelimeler

su orneklerinden Gram negatif bakteriler izole edilerek antibiyotik Antibiyotik direnci

direng profillerinin belirlenmesi amaclanmigtir. Atik sulardan alinan PZR

ornekler triptik soy agar ve eozin metilen mavisi besiyerlerine ekim
yapilarak tireyen mikroorganizmalar analiz edilmigtir. Calismaya Gram
negatif 36 bakteri izolati dahil edilmistir. Bakterilerdeki direng¢ disk
difizyon yontemi ile arastirilmigtir. Antimikrobiyal direng saptanan
mikroorganizmalar MALDI-TOF MS ve BD Phoenix otomatize
mikrobiyoloji sistemi ile tanmimlanarak otomatize sistem ile direng
profilleri ¢ikarilmigtir. Direncli bakterilerde blasuv, blarem, blaoxa, blactx-
M, integraz 1, integraz 2 ve integron varhigi PZR yontemi ile arastirilarak bu
genlerin aktarim mekanizmalar: transformasyon ve konjugasyon
deneyleri ile incelenmigtir. Ayrica, antibiyotiklere direngli izolatlarda
Genislemis Spektrumlu Beta Laktamaz (GSBL) iiretimi cift disk sinerji
testi ile arastirilmistir. Sonu¢ olarak bu calismada 14 izolatta
antibiyotik direnci oldugu, bir izolatta GSBL ve blaoxa varhg: tespit
edilmigtir. Iki izolatin plazmit tasidizi ve bir izolatin ampisilin
direncinin konjugatif plazmitle, kanamisin direncinin ise konjugatif
olmayan bir plazmitle transforme oldugu belirlenmigtir. Diren¢ tasiyan
baz1 izolatlarda plazmit varhiginin tespit edilmesi; antibiyotik
direncinin atik sularda bulunan bakteriler arasinda yayilabilecegini ve
canlilar izerinde olumsuz etkiler olabilecegini distindirmektedir.

Bakteriyel transformasyon

Antibiotic Resistance Profiles of Gram Negative Bacteria Isolated From Wastewater

ABSTRACT Microbiology

Aims: The use of antibiotics, which have been used in the treatment of

infections, has been increasing. Therefore, the occurrence of antibiotic- Research Article

resistant bacteria and resistance genes, both in infections and in the

environment, is also increasing. In settlements near the water, Article History
wastewater is commonly collected in certain centers and discharged into Received :07.02.2023
nearby waters after treatment. As a result, the waters are polluted with Accepted 106.07.2023
pathogenic and resistant microorganisms, posing a great danger to

human health. In this study, it was aimed at determining the antibiotic Keywords

resistance profiles of Gram-negative bacteria isolated from wastewater
samples taken from Trabzon City Center. Material and methods:
Samples taken from wastewater were inoculated on tryptic soy agar and
eosin methylene blue media to analyze the growing microorganisms.
Thirty-six Gram-negative bacteria were included in the study.
Resistance in bacteria was investigated by the disk diffusion method.
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Microorganisms with resistance were identified with the MALDI-TOF
MS and BD Phoenix automated microbiology systems, and resistance
profiles were obtained with the automated systems. The presence of
blaSHV, bIaTEM, blaOXA, blaCTX-M, integrase 1, integrase 2, and
integron in resistant bacteria was investigated by the PCR method, and
the transmission mechanisms of these genes were examined by
transformation and conjugation experiments. In addition, the
production of Extended Spectrum Beta Lactamase (ESBL) in isolates
resistant to antibiotics was investigated by a double-disc synergy test.

Results: As a result, in the current study, antibiotic resistance was
found in 14 of 36 isolates. The presence of ESBL and blaoxa was shown
to be isolated. It was determined that two isolates had plasmids. It was
also shown that ampicillin resistance in one isolate was transformed
with a conjugative plasmid, and kanamycin resistance was transformed
with a non-conjugative plasmid. Conclusions: The detection of the
presence of plasmids in some isolates carrying resistance suggests that
antibiotic resistance may spread among bacteria in wastewater and

may have adverse effects on living things.
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GIRIS 2022). Sucul ortamlar, hastane atiklari, endiistriler

Pek c¢ok bakteri tirinin, insanlar antibiyotikleri
uretmeye baslamadan once antibiyotikleri tolere etme
yetenegine sahip oldugu bilinmektedir.
Antibiyotiklerin yakin sayilabilecek bir zaman 6nce
klinik ajanlar olarak piyasaya siiriilmesi, antibiyotik
direncinin evrimini ve antibiyotik direng¢ genlerinin
yatay transferini tetiklemistir. Bu durum bakteriyel
enfeksiyonlar1 Onlemeyi ve tedavi etmeyi giderek
zorlagtirmaktadir ~ (Larsson &  Flach, 2022).
Antibiyotiklerin yanhg kullaniminin yaninda, digk:
kalintilariyla yogun gekilde kirlenmig ylizey sularina
maruz kalinmasi (kirli deniz sularinin yutulmasi gibi)
insan mikrobiyotasinin degiserek antibiyotik direngli
bakterilerin gériilmesine neden olmaktadir (Huemer
ve ark. 2020; Larsson & Flach, 2022). Béylece
insanlar da bir nevi antibiyotik diren¢ genlerinin
kaynagi konumuna gelerek bu direncin atik su
sistemi ile c¢evreye yayilmasina sebep olmaktadir
(Rodriguez-Mozaz ve ark., 2015).

Antibiyotiklerin hem gelismis hem de gelismekte olan
ulkelerde yillardir artan miktarda tiiketilmesi,
nehirler, hastane akintilari, limanlar ve goller gibi
birgok ¢evresel ortamda antibiyotik direngli bakteriler
ve antibiyotik diren¢ genlerinin daha sik tespit
edilmesine neden olmaktadir (Xu ve ark.,2015).
Diinyanin her yerinde antibiyotik direnci ve direng
genlerinin yayilimi ile 1ilgili yapilan c¢aligmalar
artarak devam etmektedir (Yang ve ark.,2014).

Son yillarda antibiyotiklere karsi direngli bakterilerin
orani sadece klinik ortamlarda degil, cevresel
érneklerde de giderek artmaktadir (Tarek & Garner,
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ve ciftcilik gibi birgok farkli kaynaktan gelebilen
antibiyotiklere direncli bakterilerin yayginlig: strekli
artmaktadir (Baquero ve ark., 2008; Bouki ve ark.,
2013). Atik suya salinan cok sayida antibiyotik veya
bunlarin aktif metabolitleri, bakteri populasyonlari
tzerindeki sec¢ici baskiy1 artirarak direngli suglarin
secilmesine ve genis capta yayillmasina olanak
saglamaktadir (Davies & Davies, 2010; Bungau ve
ark., 2018).

Atik su aritma tesisleri (AAT), farkli kokenlerden
gelen direngli bakterilerin 6nemli bir toplayicisi ve
antibiyotik direncini kodlayan genlerin genetik
degisiminin gerceklestigi odak noktasi olarak rapor
edilmistir. Gercekten de, bu tesislerdeki ylksek
bakteri konsantrasyonu ve c¢esitliligi nedeniyle;
ureme, dogal transformasyon, transdiksiyon ve
transpozisyon yoluyla yatay gen transferi, cesitli
kokenlerden antibiyotik direncini kodlayan genlerin
paylasimini  ve yayilmasin1i  buyuk Olcude
artirmaktadir (Lepuschitz ve ark., 2019). Diinya

capinda; AAT'lerin ¢ogu, mikro Kkirleticilerin
tamamen ortadan kaldirilmasmni  her =zaman
saglayamamaktadir. Bu nedenle, antibiyotikler,

antibiyotige direncli bakteriler ve antibiyotik direncg
genleri topraklara, ylizey sularina ve igme suyu
giriglerine bulasabilmektedir. Dahasi, aritilmis atik
su c¢ogunlukla nehirlere degsarj edilmekte ve bu da
direncgli mikroorganizmalarin ve antibiyotik direncini
kodlayan genlerin uzun mesafeli bir yolculukla
tarimsal topraklara ulagsmasina ve nihayetinde insan
ve hayvan gidalarinda  bulunmasina neden
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olmaktadir (Gatica & Cytryn, 2013).

Antibiyotige diren¢li Aeromonas spp., Acinetobacter
spp., Enterobacteriaceae ve Pseudomonades Uyeleri
atik su kaynaklarinda tespit edilmigtir. Plazmitler,
transpozonlar,  bakteriyofajlar, integronlar ve
bunlarin kombinasyonlar1 olan mobil genetik
elementler vasitasiyla antibiyotik direng¢ genlerinin
farkli mikroorganizmalar arasinda horizontal gen
transferi olmaktadir. Bunun sonucunda atik sular
antibiyotik diren¢ genlerinin ¢evredeki buyukligi ve
yayilimini belirgin bir sekilde degistirmektedir (Yang
ve ark., 2014).

Deniz ve su kenarindaki yerlesim yerlerinde atik
sular yaygin olarak belirli merkezlerde toplanarak
aritma isleminden sonra deniz, nehir gibi yakindaki
sulara bogaltilmaktadir. Bunun sonucunda, sular
patojen ve direncli mikroorganizmalarla kirlenerek
insan saghgi i¢in biiyik bir tehlike olusturmaktadir
(Akkan ve ark., 2011).

Bu calismada, Trabzon sehir merkezinden alinan atik
su orneklerinden Gram negatif bakterilerin izole
edilerek antibiyotik diren¢ profillerinin belirlenmesi,
Genislemis Spektrumlu Beta Laktamaz (GSBL)
ureten Gram negatif  bakterilerin aritma
prosediirlerine sahip bir kentsel atik su tesisinde
dagiliminin  incelenerek, antibiyotik  direncini
kodlayan genleri ve genetik elementlerinin
(integronlar ve plazmitler) arastirilmasi, bu genetik
elementlerin  aktarim mekanizmalarinin  tespit
edilmesi amacglanmigtar.

MATERYAL ve METOD
Ornek Alinmas: ve Bakterilerin Izolasyonu

Atik su 6rnekleri Haziran 2015’te, Pazarkap: Atik Su
On Aritma Tesisi ve Kemerkaya Mahallesi Marasg
Caddesi Bahar Sokag logar kapag: olmak tzere
Trabzon ilinin iki ayri noktasindan toplanmigtir.
Toplanan atik sular steril etiketlenmig polietilenli
kaplara aktarilarak soguk =zincirde laboratuvara
transfer edilmistir. Orneklerin bir kismi calismaya
alinirken, diger kismi 6rneklerin korunabilmesi i¢in
toplama isleminden hemen sonra dondurulmustur.
Bu igslem ic¢in her bir atik su o6rneginden 20 mL
alinarak 50 mL falkon tiplerine dagitildi ve %15
gliserol ile saklama yapilmistir. Her 6rnekten ikiger
tip -80°C’de stoklanmigtir.

Her bir atiksu 6rneginden 107ye kadar diliisyonlar
hazirlandi ve 103-107 dilisyonlardan ikiger adet
triptik soy agar (TSA, Becton, Dickinson and
Company, ABD), eozin metilen mavisi (EMB, Sigma-
Aldrich, Almanya) besiyerlerine yayma ekim yéntemi
ile ekim yapilmig ve 37°C’de aerobik kosullarda
inkiibe  edilmistir (Popova ve ark., 2012,
Khorshidtalab, 2016). Besiyerlerinde birbirinden
farkli koloni morfolojisine sahip olan izolatlar
secilerek tek koloni ekimi ile saflagtirilmigtir.

522

Saflagtirilan bakterilerden gram boyama sonucu,
Gram negatif oldugu belirlenen ve klasik yéntemlerle
tanmimlanmig ve Acinetobacter sp., Pseudomonas sp.,
turleri ve Enterobacteriacea ailesinden olan 36
bakteri calismaya dahil edilmigtir.

Bakterilerin Tanimlanmasi ve Diren¢ Profillerinin
Fenotipik ve Genotipik Yontemler ile Belirlenmesi

Calismaya dahil edilen ve Kklasik yontemlerle
tanmimlanmig 36 Gram negatif bakterinin; Clinical
Laboratory Standards Institute (CLSI) kriterlerine
gére  belirlenen antibiyotikler ile antibiyotik
duyarhlik testleri Kirby-Bauer disk difiizyon yontemi
ile Mueller Hinton agar (MHA, Becton, Dickinson and
Company, ABD) kullanilarak belirlenmistir. Sonuclar
CLSI standartlarina gére degerlendirilmistir (CLSI,
2009). Antibiyotiklerden dért veya daha fazlasina
direncgli oldugu belirlenen 14 izolat Matrix-Assisted
Laser Disorption Ionization-Time of Flight Mass
Spectrometry (MALDI-TOF MS, Bruker Daltonics,
ABD) ve BD Phoenix otomatize mikrobiyoloji sistemi
(Becton Dickenson, ABD) ile tamimlanmagtir.
Tanimlanan tiirlerin antibiyotik duyarhlik profilleri
BD Phoenix otomatize sistem (Becton Dickenson,
ABD) ile degerlendirilmistir.

Otomatize sistem ile GSBL ftrettigi tespit edilen
izolatlara dogrulama amaciyla cift disk sinerji testi
uygulanmigtir. Testin kalite kontroli i¢cin Escherichia
coli ATCC 25922 referans susu kullanilmistir.

Antibiyotiklerden dort veya daha fazlasina direncli
oldugu Dbelirlenen 14 izolattan fenol-kloroform
yontemi ile DNA izolasyonu gerc¢eklestirilerek,
izolatlarda blasuv, blatem, blaoxa, blactx-M, integraz 1,
integraz 2 ve integron varlhigr Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (PZR) ile arastinlmistir. PZR’da
kullanilan primerler Cizelge 1’de gosterilmistir. PZR
reaksiyonu 5x FIREPol® Master Mix 5 uL (Solis
Biodyne, Estonya), primer forward (10 pmol pL) 0.6
uL, primer reverse (10 pmol pL1) 0.6 uL, template 2
puL, double distilled water 11.8 plL, toplam 20 uL
olacak sekilde hazirlanmistir. Her bir gen igin
primerlerin  temin edildigi kaynaklar referans
alinarak, ayr1 PZR reaksiyon kosullar: uygulanmistir.

PZR sonucu pozitif bulunan oOrnekler Applied
Biosystems 3130 Genetic Analyzer (Applied
Biosystems, = ABD)  cihazinda  dizi  analizi

gerceklestirilmigtir. Dizileme sonuglar1 Chromas Pro
Programi (Siiriim 1.7.5) ile analiz edilmis ve her
birinin benzerligi kontrol etmek igin ClustalW2 DNA
Veri Bankasina tanitilmigtir.

Plazmit Izolasyonu, Transformasyon ve Konjugasyon
Deneyleri

Calismaya dahil edilen 14 izolatta plazmit varhg:
EZNA Plasmid Mini Kit I (Omega Bio-tek Inc, ABD)
kullamlarak arastinlmigtir. Izolatlardaki direncin
plazmit ile aktarilma mekanizmasi transformasyon
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ve konjugasyon deneyleri ile belirlenmistir.

Transformasyon, kompetan hiicre olarak £ coli
JM109 kullanilarak NEB PCR Cloning Kit (Biolabs
Inc., New England) ve QIAGEN PCR Cloning Kit
(QIAGEN 1Inc., Ingiltere) ile firmalarin talimati
dogrultusunda gergeklestirilmigtir. Bakteriden izole
edilen plazmit kompetan hicreye transform
edilmigtir. Transformantlar segici besiyerlerine
ekilmigtir. Diren¢ genlerini alarak segici besiyerinde
ureyen bakterilerden yeniden plazmit izolasyonu ve
PZR yapilarak dogrulama iglemi gerceklestirilmistir.

Plazmit DNAnin konjugasyon ile aktarilma islemi

Cizelge 1. Calismada kullanilan primer listesi
Table 1. List of the primers used in the study

broth mating (sivida ciftlesme) prensibine gére
yapilmistir (Ike ve ark., 1998). Verici hiicre olarak
GSBL igeren 1izolatlar, alici hiicre olarak FE. coli
HB101 ve E. coli DH5a izolatlar1 kullanilmigtir.
Kontrol i¢in verici hiicre olarak E. coli KD39, alici
hiicre olarak E.  coli C600 kullamilmigstir.
Transkonjugantlar uygun antibiyotikleri iceren LB
agar Dbesiyerleri kullanilarak segilmistir. Primer
seleksiyon plaklarinda treyen koloniler uygun
antibiyotikleri iceren LLB agar plaklarina replika ekim
yapilarak dogrulama gergeklestirilmigtir.

Primerin Adx Sekans (5'—3) Referans no.
Primers Sequence (5’—3) Reference no.
SHV-F TCAGCGAAAAACACCTTG (Dehshiri ve ark., 2018)
SHV-R TCCCGCAGATAAATCACC (Dehshiri ve ark., 2018)
TEM-F ATGAGTATTCAACATTTCCG (Tariq ve ark., 2012)
TEM-R CCAATGCTTAATCAGTGAGG (Tariq ve ark., 2012)
OXA-F GTCTTTCGAGTACGGCATTA (Yan ve ark., 2006)
OXA-R ATTTTCTTAGCGGCAACTTAC (Yan ve ark., 2006)
CTX-M- TTTGCGATGTGCAGTACCAGTAA (Edelstein ve ark., 2003)
CTX-M- CGATATCGTTGGTGGTGCCATA (Edelstein ve ark., 2003)
IntI-1F GGTCAAGGATCTGGATTTGG (Machado ve ark., 2005)
IntI-1R ACATGCGTGTAAATCATCGTC (Machado ve ark., 2005)
IntI-2F CACGGATATGCGACAAAAAGGT (Machado ve ark., 2005)
IntI-2R GTAGCAAACGAGTGACGAAATG (Machado ve ark., 2005)
5-CS GGCATCCAAGCAGCAAG (Machado ve ark., 2005)
3-CS AAGCAGACTTGACCTGA (Machado ve ark., 2005)
BULGULAR diger 13 izolatta antibiyotik direnci fenotipik olarak

Atik sudan izole edilen Gram negatif bakerilerdeki
antibiyotik direnci Kirby-Bauer disk diftizyon

yontemi 1le arastirilmis, ampisin, amoksisilin-
klavulonat direnci 11/36; piperasilin direnci 9/36;
aztreonam direnci 8/36; gentamisin,siprofloksasin,
imipenem, sefepim, sefotaksim direnci 5/36;
seftazidim, sefoksitin direnci 4/36 izolatta tespit
edilmigtir. Dort ve flzeri antibiyotige direng
gosterdigi belirlenen 14 izolat MALDI-TOF MS ve BD
Phoenix  otomatize sistem ile Pseudomonas

aeruginosa (2/14), E.coli (1/14), Stenotrophomonas
maltophilia (3/14), Citrobacter braakii (1/14),
Pseudomonas putida (1/14), Pseudomonas viridiflava
(1/14), Shewanella putrefaciens (1/14), Acinetobacter
baumannii (1/14), Achromobacter xylosoxidans (2/14),
Pseudomonas nitroreducens (1/14) olarak
tanimlanmistir (Cizelge 2). Tanimlanan bakteriler ve
otomatize sistemden elde edilen antibiyotik duyarlilik
profilleri Cizelge 2’de gosterilmigtir.

Tamimlanan 14 izolattan sadece C. braakii olarak
tanimlanan izolatta GSBL fenotipi tespit edilmistir.
GSBL varhgi, ¢ift disk sinerji testi ile dogrulanmistir.
Izolatta yalmzca blaoxa varhg tespit edilmis ve DNA
dizi analizi ile dogrulanmigtir. Bu ¢alismada yer alan
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gorulmesine ragmen, genotipik olarak tespit
edilmemigtir. Ayrica c¢alismaya dahil edilen
izolatlarin hig¢birinde integron varligi gérillmemistir.

Calismada yer alan 14 izolatta plazmit varhg:
arastirilmistir. £ coli ve C. braakii izolatlarinin
plazmit tagidigr belirlenmistir. C. braakii izolatinda
biiyiiklikleri 3-60 kb arasinda olan en az 3-4 tip
plazmit bulunmustur. Izolatta bulunan ampisilin
direncinin konjugatif plazmitle £ coli HB101 ve
DHb5a suslarina aktarildigi, kanamisin direncinin non
konjugatif bir plazmitle E. coli JM109 susuna
transforme oldugu belirlenmigtir. Ayrica
transformant ve transkonjugatlarda ampisilin ve
kanamisin direncinin aktarildigi dogrulanmigtir.

TARTISMA ve SONUC

Diinya Saghk Orgiti (WHO) giiniimiizde insan ve
hayvan sagligini tehdit eden en biylk sorunlardan
birinin antibiyotik direnci oldugunu bildirmigtir.
Guntimuzde antibiyotiklere direngli  bakteriler
tarafindan meydana gelen enfeksiyon hastaliklarinin
sikhiginda artis tespit edilmektedir. Bu husus
enfeksiyon hastaliklarinin tedavisini gii¢lestirmekte
ve buna baglh komplikasyonlarin meydana gelmesine
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neden olmaktadir. Son zamanlarda yapilan ve
belediyelerin atik su sistemleri ve kanalizasyon
sistemlerini hedef alan calismalarda antibiyotige
direncli bakteriler ve direngle iligkili genetik
elemanlarin alinan oOrneklerde fazla miktarda
bulundugu gésterilmistir (Tarek & Garner, 2022).

Antibiyotige direncli patojenler ve antibiyotik direncli
genler igeren fekal kirliligin ¢evresel bulagma yollari,
antibiyotik direncinin yayilmasina katkida bulunmasi
muhtemel bir faktér olarak tamimlanmistir (Tarek &
Garner, 2022).

Cizelge 2. Bakterilerin MALDI-TOF MS ve ve BD Phoenix otomatize sistem ile tanimlanmasi, ve BD Phoenix

antibiyogram sonuclari

Table 2. Identification of bacteria with MALDI-TOF MS and BD Phoenix automated system, and BD Phoenix

antibiogram results

MALDI-Toff MS

Antibiyogram Sonuglar1 (Results of Antibiogram)
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MALDI-Toff MS
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AK: Amikasin, AMP: Ampisilin, AMC: Amoksisilin- Klavulonat, AZT: Aztreonam, CP: Sefepim, CAZ: Seftazidim, CRO:
Seftriakson, CXM: Sefuroksim-Sodyum,CIP: Siprofloksasin, ETP: Ertapenem, CL: Kolistin, GM: Gentamisin, IPM:
imipenem, MEM: Meropenem, NET: Netilmisin, PRL: Piperasilin, TZP: Piperasilin-Tazobaktam, SXT: Trimetoprim-
Sulfametoksazol, S: Duyarli, R: Direngli, I:Orta Duyarl, -: Caligsilmadi.

Yapilan bu calismaya dahil edilen Gram negatif
bakterilerden iki tanesi MALDI-TOF MS ile
Achromobacter xylosoxidans olarak tanimlandi. A.
xylosoxidans katalaz pozitif, oksidaz-pozitif ve
nonfermentatif Gram negatif basildir. Nonfermentatif
Gram negatif basiller ile benzer 6zelliklere sahiptir ve
birbirlerinden ayirt edilmesi zor c¢evresel bir
patojendir. A. xylosoxidanslar bircok ilaca direncgli
firsatg1 bakterilerdir. Calismada 1zole edilen A.
xylosoxidans izolatlarindan biri dort digeri alti
antibiyotige direnclidir. Nakamoto ve ark. (2017)
calismasinda akarsu, golet ve evsel atiklardan
toplanan numunelerden dokuz A. xylosoxidans izole
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edilmis ve bes izolatin birden fazla aminoglikozit
siifi antibiyotige karsi artan direng gosterdigi
belirlenmigtir. Amoureux ve ark. yaptig1 calismada
hastaneden 33 izolat, evsel alanlardan dokuz ve agik
alanlardan sekiz izolat olmak tizere toplam 50 A.
xylosoxidans izolat1 saptanmigtir. Izolatlarm 49u
siprofloksasine direncli bulunmustur (Amoureux ve

ark., 2013). Yapilan calismada, aztreonam ve
siprofloksasine direncli bulunan izolatlarin
aminoglikozitlerden gentamisin ve netilmisine

direncli oldugu saptanmagtir.

Calismada yer alan izolatlardan bir tanesi C. braakii
olarak tanmimlanmistir. C. braakii, su, toprak ve
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gidalarda yaygin olarak bulunan Gram negatif,
fakiiltatif anaerobik ve hareketli bir Dbasildir.
Citrobacter turleri, ciddi nozokomiyal enfeksiyonlara

neden olan ve yaygin olarak  kullanilan
antimikrobiyal ajanlara direngli
mikroorganizmalardir. Aminoglikozidler,

florokinolonlar, karbapenemler, sefepim ve sefpirom
gibi  bir¢ok lglinci ve dordiinci jenerasyon
sefalosporinler, C. braakii ile iligkili enfeksiyonlar:
tedavi etmek i¢in tercih edilen ilaglardir. Fakat
penisilin ve diger beta-laktam antibiyotiklere karsi
yiiksek diizeyde direnc gosterirler (Nayar ve ark.,
2014; Trivedi ve ark., 2015). Calismada tespit edilen
C. braakii izolatinin bir¢ok antibiyotige karsi direncli

oldugu, GSBL drettigi ve blama icerdigi tespit
edilmigtir. Bu izolatin ayni zamanda igerdigi
plazmitler vasitasiyla ampisilin direncini

konjugasyon ile aktarabildigi gésterilmistir.

Cin’de penisilin Uretimi yapilan bir tesisin atik
suyundan ve atik suyun doékuldugi nehirden izole
edilen bakteri profilinin yapilan bu calismada izole
edilen bakteri profili ile benzer oldugu goriilmustir.
Aym ¢aligmada Uretim tesisinin atik suyundan izole
edilen 179 bakterinin 31'inde ve atik suyun
bosaltildig1 nehrin agiz kismina yakin yerinden izole
edilen 163 bakterinin 18inde blarem tespit edilmigtir
(Li ve ark., 2009). Slovakya’da yapilan bir calismada
belediye atik su aritma tesisinden izole edilen 109
FE.coli izolatinin %26’sinda GSBL tespit edilmigtir.
GSBL urettigi tespit edilen izolatlarin yaklagik
yarisinda CTX-M geni bulunurken, sadece bir izolatta
IMP geni ve integron 1 birlikte tespit edilmistir
(Cornejova ve ark., 2015). Bu calismada Trabzon ili
atik sularindan elde edilen 36 Gram negatif
bakteriden sadece birinin GSBL tirettigi ve blaoxs geni
tagidigr tespit edilmistir. Trabzon ilinin farkh
bolgelerindeki atik su aritma tesislerinden numune
alimp atik sudan daha fazla sayida Gram negatif
bakteri izole edilerek yapilacak farkli ¢alismalarda,

ornek sayisinin artmasiyla Dbirlikte antibiyotik
direncli  bakteri  sayisinda artis  olacagi
diisinulmektedir.

Bu calismada, atik sudan izole edilen baz

bakterilerde diren¢ genlerinin varlhigr ile birlikte
antibiyotik direnci tespit edilen izolatlarin ikisinde

plazmit varliginin tespit edilmistir. Antibiyotik
direncinin  plazmitler araciligiyla  konjugasyon
ve/veya transformasyon yoluyla aktarilabilecegi

gosterilmis oldugundan, antibiyotik direncinin atik
sulardaki bakteriler arasinda da yayilabilecegi ve bu
durumun hayvan ve insan saglhigim1 olumsuz yonde
etkileyecegi diigintlmektedir.
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