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OZET

Caligma kapsaminda iki farkli atik su aritma tesisinin gesitli tinitelerinden 6rnek alinmis ve bu 6rneklerin pH ve element igerikleri
belirlenmistir. Ozellikleri belirlenen 6rneklerden fenollii besiyerine inokiilasyon yapilmis ve 19 izolat elde edilmistir. Bu izole edilen
19 izolattan morfolojik olarak farkli oldugu diisiiniilen 9 izolatin tanimlamasi yapilmustir. izolatlar arasinda yogun olarak
Pseudomonas tiirleri belirlenmistir. Tanimlanan bu 9 izolatin atik sulardaki aritim potansiyellerini degerlendirebilmek igin
antibiyotik duyarlilik testi gerceklestirilmistir. Ayrica izolatlarin amilaz ve proteaz enzim iiretim aktiviteleri degerlendirilmistir.
Izolatlarm ofloksasin, azitromisin ve streptomisine duyarli olduklar1 belirlenmistir. Enzim iiretim yetenekleri degerlendirildiginde
ise yalnizca 3 izolat proteaz aktivitesi gosterirken izolatlarin cogu amilaz aktivitesi gostermistir.

Anahtar kelimeler: Atik su, Antibiyotik, Amilaz, Proteaz

ENZYMATIC AND ANTIBIOTIC SUSCEPTIBILITY ACTIVITIES OF PHENOL
DEGRADING BACTERIA ISOLATED FROM WASTE WATER

ABSTRACT

In the scope of the study, samples were taken from various units of two different wastewater treatment plants and pH and element
contents of these samples were determined. Samples were inoculated on phenolic media and totally 19 isolates were obtained. Of
these 19 isolates, 9 of them thought to be morphologically different were identified. Pseudomonas species have been identified
dominantly among the isolates. An antibiotic susceptibility test was performed to evaluate the treatment potential of these 9 isolates
in the wastewater. In addition, amylase and protease enzyme production activities of isolates were evaluated. It has been determined
that isolates are susceptible to ofloxacin, azithromycin and streptomycin. When enzyme production capabilities were evaluated,
only 3 isolates showed protease activity, while most isolates showed amylase activity.

Keywords: Wastewater, Antibiotics, Amylase, Protease

1. GIRiS

Atik su aritimi, belediye ve endiistriyel atik sularm aritilmasi i¢in diinya ¢apinda kullanilan en 6nemli
biyoteknolojik islemlerden biridir. T{im tesis tiirlerinde, prokaryotik mikroorganizmalar hakimdir ve ¢esitli
doniistimler gerceklestirirler [1]. Aktif camur veya biyofilm reaktorlerinde bulunan prokaryotik
mikroorganizma topluluklari, kanalizasyondan alinan karbon ve besin dgelerinin gideriminden sorumludur
ve bu nedenle her biyolojik atik su aritma tesisinin temel bilesenini temsil etmektedir [2]. Bir atik su aritma
tesisi icindeki mikrobiyal toplulugun bilesimi ve etkinligi, aritma siirecinin etkinligi ve verimliligi {izerinde
onemli bir rol oynamaktadir [1].
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Atik sulardaki ana organik kirleticiler proteinler, polisakkaritler ve lipidlerdir ve bunlar daha kii¢iik iinitelere
hidrolize edilmelidir. Mikrobiyal proteazlar, lipazlar, amilazlar ve seliilazlar biyolojik atik su aritim
siirecinde Onemli rol oynamaktadir [3]. Endistriyel biyoteknolojinin Onemi ve gelisimi, cesitli
uygulamalarda mikrobiyal enzimlerin kullanilmasina yol agmistir [4].

Mikrobiyal proteazlar, proteinli atiklar1 ¢oziiniir hale getirmek ve biyolojik oksijen talebini azaltmak igin
cesitli gida isleme endiistrilerinden ve evsel faaliyetlerinden kaynaklanan atik su isletmelerinde
kullanilmaktadir [5-6]. Lipazlar, amilazlar ve proteazlar gibi hidrolitik enzimler, seker, dondurma, siit ve et
endiistrisi atik su aritiminda umut verici bir uygulamadir. Atik su aritimi i¢in kullanilan enzimlerin
saflastirma islemi gerektirmemesi ve bu nedenle diisiik bir liretim maliyeti gostermesi gerekir [7]. Bu
oOzellikler, enzim iiretim teknolojisine ve enzim iiretme kabiliyetine sahip yeni mikroorganizmalarin
arastirilmasinda artan bir ilgiye sebep olmustur [8].

Atiklarin arittiminda enzimlerin sundugu yeni olasiliklar arastirmak i¢in son yillarda 6nemli arastirmalar
yapilmistir. Clinkii enzimlerin, spesifik kirleticileri hedeflemek i¢in kullanilabilecegi konusunda giderek
artan bir gorlis bulunmaktadir ve yeni biyoteknolojik ilerlemeler, daha iyi izolasyon ve saflastirma
prosediirleri yoluyla daha ucuz ve daha kolay erisilebilir enzimlerin {iretimine izin vermistir [9].

Potansiyel avantajlara sahip olmasi nedeniyle, son donemde gergeklestirilen galismalar genellikle atik su,
kat1 atiklar, tehlikeli atiklar ve topraklarin aritimi ig¢in enzim siireclerinin gelistirilmesi iizerine
odaklanmistir. Bu yilizden ¢alismamizda atik sulardan izole edilen mikroorganizmalarin enzim {iretme
yetenekleri ve ayrica antibiyotiklere karsi duyarliliklar1 aragtirtlmigtir. Ciinkii antibiyotik direngliligi de atik
sularin biyolojik aritiminda mikroorganizmalarin kullanilmasinda onemli bir parametredir. Direng
genlerinin aktarilmasi ve atik sulardan yayilmasi ciddi sorunlara yol agmaktadir.

2. MATERYAL - METOD
2.1. Orneklerin Alinmasi ve Ozelliklerinin Belirlenmesi

Izolasyon igin sonbahar mevsiminde belediye (A) ve endiistriyel (B) atik su aritma tesisinin kum yag tutucu,
on ¢okeltim, havalandirma, geri devir camur ve son ¢okeltim iinitelerinden drnekleme yapilmistir. Orneklerin
pH degeri pH metre (Mettler Toledo, Schwerzenbach, Switzerland) ile belirlenmistir. Su 6rneklerinin i¢erdigi
bazi1 elementler Anadolu Universitesi Bitki ilag ve Bilimsel Arastirmalar Merkezi (BIBAM) biinyesindeki ICP
(Perkin Elmer Optical Emission Spectrometer Optima 4300 DV) cihazi ile belirlenmistir.

2.2. Bakterilerin izolasyonu

Caligmada fenolii kullanabilen izolatlarin eldesi amaciyla fenol igeren mineral tuz besi yeri ve nutrient agar
besiyerleri kullanilmistir. Atik su aritma tesislerinin gesitli iinitelerinden alinan 6rneklerden 100’er mikrolitre
yayma plak yontemi ile besiyerlerine ekimi yapilmis ve 37°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Elde edilen
kolonilerden saflastirma amaciyla ¢izgi ekimler yapilmis ve saf haldeki kiiltiirler -85°C’de stoklanmustir.

2.3. Bakterilerin Tanimlanmasi

Bakterilerin molekiiler tanimlanmasi amaciyla DNA ekstraksiyonu yapilmistir. DNA ekstraksiyonu i¢in ZR
Fungal/Bacterial DNA MiniPrep kit (Zymo research, Katalog No:D6005) kullanilmigtir. Elde edilen
DNA’dan tanimlama amaciyla 16S rRNA spesifik primerler (27F ve 1492R) ile PZR (Polimeraz Zincir
Reaksiyonu) kurulmustur. PZR reaksiyonu kurmak igin ileri primer olarak 27F, geri primer olarak ise 1492R
[10], kalip DNA ve Biolabs OneTaq® Quick-Load®2X Master Mix (M0486S) kullanilmistir. Bacteria
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iiyelerinin 16 S r RNA amplifikasyonu i¢in Bacter 50 programi kullanilmistir. Bacter 50 programi reaksiyon
sartlar tablo 1 de gosterildigi gibidir.

Tablo 1. Bacter 50 reaksiyon kosullari

94°C.iiiiiiiiiiien, 3 dakika (Denatiirasyon)

94°Ciiiii 30 saniye

50°C.eiiiiiiiieeii 1 dakika 30 dongii
T2°Curiiiiiiiiien, 1 dakika

T2°Cuiiiiiiiiiiii, 10 dakika

4°Coiiiiiiiiii, Siiresiz

Elde edilen PZR iiriinleri %1 lik agaroz jele 1X’lik TAE (Tris-Asetik asit-EDTA) tamponu i¢inde 5V/cm
akim uygulanarak gozlenmistir. Sonrasinda pozitif sonug veren 6rnekler i¢in dizi analizi yaptirilmistir. PZR
tirlinlerinin baz diziliminin belirlenmesinde Refgen Ltd.Sti.’den hizmet alim1 yapilmistir ve elde diziler
NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) veri bankasindaki dizilerle karsilastirilarak tanimlanmustir.

2.4. Bakterilerin Antibiyotik Duyarhliklari

Dizi analizinde belirlenen izolatlar i¢in farkli antibiyotiklerle disk difiizyon yontemi uygulanarak hassasiyet
durumu incelenmistir. Kontrol grubu olarak Escherichia coli ATCC25922, Enterococcus faecalis
ATCC51299 ve Listeria monocytogenes ATCC1911 kullanilmustir. Tablo 2 *de kullanilan antibiyotikler
verilmistir.

Tablo 2. Antimikrobiyal aktivite deneyinde kullanilan ticari antibiyotikler

ANTIBIYOTIK NO ANTIBIYOTIK ADI

Penisilin G (10mcg/dis)(Himedia)
Gentamisin (10mcg/disc) (Himedia)
Metisilin (5mcg/disc) (Himedia)
Azitromisin (30mcg/disc) (Himedia)
Rifampisin (5mcg/disc) (Himedia)
Florfenikol (30 pg) (Oxoid)
Ertapenem (10 pg) (Oxoid)
Ofloksasin (5 mcg/disc) (Himedia)
Streptomisin (10mcg/disc)(Himedia)

OO|N|O (OB ([W(INF-

2.5. Amilaz ve Proteaz Uretim Yeteneklerinin Belirlenmesi

Izole edilip tanimlanan mikroorganizmalarin amilaz iiretim yeteneklerinin belirlenmesi i¢in Nisasta agar
kullanilmistir. Nigasta agar litreye 5 gr pepton, 3 gr yeast ekstrakt, 2 gr ¢oziinebilir nisasta, 15 gr agar
tartilarak hazirlanmistir. Nisasta agara ekim yapilan petriler 37 © C sicaklikta 24-48 saat inkiibe edildikten
sonra, Gram’in iyotu (oda sicakliginda saklanan 2.5 mg potasyum iyodiir ¢ozeltisine 250 mg iyodin
kristalleri ve 125 ml su ilave edilerek hazirlanmustir) ile kaplanarak mavi renkli nisasta-iyodin kompleksi
olusturulmustur. Pargalanma bolgesinde mavi renk olusmamasi bir amilolitik susun tespiti ve taranmasinin
temelini olusturur [11].

Proteaz iiretim yeteneklerinin belirlenmesi amaciyla ise mikroorganizmalar yagsiz siit tozlu agar besi yeri
(kazein % 0.5, maya ekstresi % 0.25, dekstroz % 0.1, yagsiz siit tozu % 2.8 ve agar % 1.5) hazirlanmustir.
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ve 24 saat sonra zon olugumu incelenmistir [12].

3. SONUCLAR

3.1. Ornek Ozelliklerinin Belirlenmesi

Iki farkl: tesis tipi icin belirlenen pH ve iyon degerleri Tablo 3’te verilmistir. pH 6.67 ile 8.06 arasinda
degismektedir. Belirlenen iyon degerleri agisindan ise Ca?" ve Na' iyonlar1 arasinda farkliliklar

goriilmektedir.
Tablo 3. Atik su aritma tesisinden alian 6rneklerin pH ve iyon degerleri

ORNEK

A pH Mg 2* Ca? Na* K*
1. Kum ve Yag Tutucu 8.06 58.30 ppm 63.54 ppm 132.2 ppm 37.64 ppm
2. On Cokeltim Suyu 8.03 56.32 ppm 65.30 ppm 108.0 ppm 28.06 ppm
3. Havalandirma Havuzu 7.46 72.80 ppm 65.23 ppm 129.9 ppm 59.64 ppm
4. Son Cokeltim Havuzu 7.66 51.44 ppm 63.83 ppm 127.7 ppm 23.32 ppm

B pH Mg 2* Ca? Na* K*
1. Kum Tutucu 6.79 49.83 ppm 185.4 ppm 356.9 ppm 23.83 ppm
2. On Cokeltim 6.67 54.66 ppm 201.7 ppm 440.1 ppm 31.72 ppm
3. Havalandirma Havuzu 7.33 56.22 ppm 204.8 ppm 487.0 ppm 35.04 ppm
4. Son Cokeltim Havuzu 7.74 55.63 ppm 98.16 ppm 576.7 ppm 32.20 ppm

3.2. Bakterilerin Tanimlanmasi

Izole edilen 19 bakteriden morfolojik olarak farkli koloni 6zelliklerine sahip oldugu diisiiniilen 9 tanesinin

tanimlamas1 yapilmistir. Dizileme verilerine gore elde edilen sonuglar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Tanimlanan izolatlar ve izole edildikleri kaynaklar

izolat Kodu Tesis izolat Ad % Benzerlik orani izolasyon Bolgesi
ve Erisim Tipi ve benzerlik
numarasi gosterdigi izolatin
Gen Bankasi kodu

2AF21 A Pseudomonas citronellolis 1161/1177(%99) Kum yag tutucu iinitesi
CP015878.1

2AF13 A Bordetella petrii 847/852(%99) Kum yag tutucu tnitesi
FJ577503.1

2AF14 A Pseudomonas sp. 843/846(%99) Geri devir gamur {initesi
KF765795.1

2EF1 B Pseudomonas denitrificans 684/695(%98) On ¢okeltim {initesi
KT337533.1

2EF2 B Pseudomonas nitroreducens (817/821) (%99) Kum yag tutucu tnitesi
KM503157.1

2EF3 B Pseudomonas linyingensis 809/813(%699) Havalandirma tinitesi
HG974513.1

2EF4 B Ideonella sp. 1122/1130(%99) Havalandirma {initesi
KT619177.1

2EF8 B Burkholderia multivorans 1350/1353(%99) Son ¢okeltim iinitesi
CP009832.1

2EF14 B Pseudomonas denitrificans 1274/1281(%99) On ¢okeltim iinitesi
KT337532.1
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3.3. Antimikrobiyal Aktivenin Belirlenmesi

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi i¢in test edilen 9 antibiyotik i¢in 24 saat sonunda zon olusumu Sekil
1 de gosterildigi gibi ve zon ¢aplar1 da Tablo 5’teki gibi belirlenmistir.

Tablo 5. Antimikrobiyal aktivite 6l¢iim sonuglari

inhibisyon Zon Capi (mm)
Antibiyotik P G M AT R FFC ETP OF S
izolat Kodu
2EF3 - 15 - 14 19 11 14 20 20
2EF8 - - - 21 - 13 - 18 -
2EF14 - 7 - 29 11 20 - 20 19
2EF4 - 14 - 28 15 11 9 28 18
2AF14 - 17 - 32 18 15 - 40 23
2AF21 - 14 17 20 15 13 - 34 20
2 EF2 - 16 - 18 9 - - 30 19
2AF13 - 15 - 30 15 10 - 30 17
2EF1 - - - 27 14 17 - 15 16
Escherichia coli 12 14 16 27 9 27 * 32 15
ATCC25922
Enterococcus 40 - 10 10 26 * * 32 -
faecalis
ATCC51299
Listeria 12 | 10 - 10 25 * * 29 -
monocytogenes
ATCC1911

(-) Antimikrobiyal aktivite gozlenmedi. (*) Belirlenemedi. P Penisilin G, G Gentamisin, M Metisilin, AT
Azitromisin, R Rifampisin, FFC Florfenikol, ETP Ertapenem, OF Ofloksasin, S Streptomisin
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Sekil 1. izolatlarin antibiyotik duyarlilik testleri
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3.4. izolatlarin Amilaz ve Proteaz Uretim Yetenekleri

Tanimlanan izolatlarin amilaz ve proteaz iiretim yeteneklerini belirlemek tizere petride gergeklestirilen
enzim aktivite deneylerinin sonuglar1 agagida Sekil 2 ve 3’te verilmistir.

Sekil 3. Nisasta agarda amilaz aktivitesinin belirlenmesi

Izolatlarin enzim iiretim yeteneklerini karsilastirabilmek icin yagsiz siit tozlu agar ve nisasta agarl
besiyerinde izolatlarin proteolitik ve amilolitik zon ¢aplarinin 6lgtimleri alinmistir. Olgiim sonuglari tablo
6’da verilmistir.

Tablo 6. Proteolitik ve amilolitik aktivite 6lgtim sonuglar1

izolat No Proteolitik zon cap1 Amilolitik zon ¢ap1
2AF21 - 6 mm
2AF13 - 10 mm
2AF14 - 20 mm
2EF1 - 18 mm
2EF2 7 mm 13 mm
2EF3 - 10 mm
2EF4 8 mm 10 mm
2EF8 27 mm 15 mm
2EF14 - 9 mm
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4. TARTISMA

Calismada kullanilan izolatlar 6nceki ¢aligmalarimiz kapsaminda izole edilip tanimlanmigtir. Bu izolatlarin
atik su artiminda kullanim potansiyellerini degerlendirmeye yonelik caligmalar kapsaminda da bazi
enzimleri iiretim yetenekleri ve antibiyotiklere olan duyarliliklar1 belirlenmistir.

Enzim aktivite ¢aligmalar1 kapsaminda proteaz ve amilaz aktiviteleri incelenmistir. Atik su aritiminda
proteazlar ve amilazlar 6nemli rollere sahiptir. Atik sudaki organik maddeleri parcalama ve stabilize ettigi
tespit edilen ve mikroorganizmalar tarafindan iretilen enzimler seliilloz, protein, nisasta ve sekerleri
ayristirilabilme 6zellikleri nedeniyle dnemlidir. Izole edilmis bakteri tiirlerinin enzimatik aktiviteleri iizerine
yapilan arastirmalar, organik madde pargalanmasini anlamak igin kritik veriler saglayacaktir [13].

Amilaz ve proteaz enzimleri gida endiistrisi atiklar1 gibi atiklar1 pargalamada da son derece dnemlidir.
Proteazlar atik su sistemlerinde proteinleri ¢oziiniir hale getirebilir, boylece geri kazanilabilir sivi
konsantreler veya besin degeri kuru katilar elde edilir. Amilazlar ise, nisastanin es zamanl sakarifikasyon
ve fermentasyonunda ve nisasta igeren gida atig1 suyunun aritiminda kullanilan polisakkarit hidrolazlardir.
Ayrica amilazlarin, aktif camur atik suyunun aritma siiresini azaltarak aritim kalitesini arttirdigr da
goriilmiistir [12]. Calismamizda proteaz aktivitesi gosteren izolatlar 2EF8 (Burkholderia multivorans),
2EF2 (Pseudomonas nitroreducens) ve 2EF4 (Ideonella sp. ) izolatlaridir. 2EF8 (Burkholderia multivorans)
proteaz liretim yetenegi agisindan olduk¢a verimli géziikmektedir. Ancak diger izolatlarin olusturdugu zon
caplart oldukga kiiciiktiir. Amilaz tiretme yetenekleri incelendiginde ise tiim izolatlarin amilaz {iretim
yetenegine sahip oldugu goriilmistiir. Ancak en aktif izolatlarin 2AF14 (Pseudomonas sp.), 2EF1
(Pseudomonas denitrificans) ve 2EF8 (Burkholderia multivorans) oldugu belirlenmistir. Sonuglarimiz ile
konu tizerine yapilan farkli ¢aligmalar karsilagtirildiginda sonuglarin degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.
Yapilan bir c¢alismada evsel, siit ve biyoteknoloji endiistrileri atik sularindan izole edilen
mikroorganizmalarin tanimlamalar1 yapilmis ve lipaz, amilaz, selillaz, kazeinaz ve jelatinaz enzim
aktiviteleri belirlenmistir. Calismada olduke¢a fazla Pseudomonas ve Bacillus cinsi tiyeleri belirlenmistir.
Caligmada izole edilen Pseudomonas cinsi iiyelerinin amilaz aktivitesi gostermedigi, Bacillus cinsi
iiyelerinin de yogun aktivite gosterdigi belirlenmistir [3]. Tarim endiistrisi atiklarindan izole edilen
mikroorganizmalar tizerine de enzim tarama ¢alismalar1 bulunmaktadir. Bacillus, Serratia, Enterococcus,
Klebsiella, Stenotrophomonas, Lactococcus ve Escherichia cinsi tiyeleri izole edilmis ve proteaz, kazeinaz,
amilaz, seliilaz ve lipaz taramas1 yapilmustir. Izolatlarin yogun enzim aktivitesi 6zellikle de proteaz aktivitesi
gosterdigi belirlenmistir [14]. Sonuglarimiz ile kiyaslandiginda bizim ¢alismamizda sadece amilaz ve
proteaz aktivitesi test edilmistir ve izole edilen tiirler yogun olarak amilaz aktivitesi géstermistir. EIde edilen
enzim aktivite verileri aritim siiregleri agisindan 6nem arz etmektedir. Ciinkii bir atik su aritma tesisinin
ham girdisinde baskin olan organik materyal tiirleri mikroorganizmalar i¢in substrat olarak gorev
yapmaktadir ve testlerle elde edilen veriler, bakteri populasyonunun sistemdeki mevcut organik maddeyi
parcalama yetenegi konusunda veri saglamaktadir [15].

Ek olarak izolatlarin antibiyotik duyarlilik durumlar1 da belirlenmistir. Antibiyotikler giinliik olarak idrar
ve digkilar yoluyla, degismemis ksenobiyotik bilesikler ve kismen insanlar ve hayvanlar tarafindan
metabolize edilen biyoaktif formlarin karigimi olarak atilir. Bu salimim, antibiyotige direncli bakteriler ile
birlikte, belediye kanalizasyon sebekesi ve kanalizasyon ¢amurunu toprak ¢iftligi giibrelemesinde kullanimi
gibi ¢esitli yollarla olusabilir [16]. Patojenik, komensal ve ¢evresel bakterileri de icermesi, yiiksek seviyede
organik ve inorganik maddeler barindirmasi, insan faaliyetlerinden kaynaklanan atik su kanalizasyonunu,
ozellikle antibiyotik direncinin biiylimesine ve yayilmasina uyarlanmis ekolojik bir nise doniistiiriir [17].
Atik su aritma tesisleri bu nedenle bu direng genlerinin ¢ogunun bulusma noktasidir. Fakat atik su
aritiminda, bu kirleticilerin atiklardan uzaklastirilmasi ve dolayisiyla su kaynaklari izerindeki potansiyel
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olumsuz etkilerin azaltilmasini amag¢lanmaktadir. Kullanilacak aritim tiiriiniin se¢imi, atik suyun niteligine
ve nihai kullanimina bagl olacaktir. Fakat biyolojik aritim yogun tercih edilen yontemlerdendir. Biyolojik
aritimda mikroorganizmalarin rolii biiyiiktiir. Bu ylizden aritimda kullanilacak mikroorganizmalarin ve
sistemde var olan mikroorganizmalarin sahip oldugu 6zelliklerin ve rollerin bilinmesi kritik bir nokta haline
gelmektedir. Bu yiizden atik sudan izole ettigimiz ve aritimda kullanim potansiyeline sahip oldugunu
diisiindiiglimiiz izolatlarin antibiyotik duyarliliklar1 test edilmistir. Antibiyotik duyarlilik testleri
incelendiginde penisilin kontrol grubu bakterilere etki ederken, ¢alismada elde edilen hig bir izolat {izerine
etki etmemistir. Ayn1 sekilde metisilin de 2AF21 (Pseudomonas citronellolis) disinda diger izolatlara etki
etmemis, Escherichia coli ATCC25922 ve Enterococcus faecalis ATCC51299 suslarina etki etmistir.
Ertapenem ise 2EF3 (Pseudomonas linyingensis), ve 2EF4 (ldeonella sp.) disindaki izolatlara etki
etmemistir. zolatlara en fazla etki eden antibiyotikler ise ofloksasin, azitromisin ve streptomisindir.
Izolatlar degerlendirildiginde 2EF8 (Burkholderia multivorans) antibiyotiklerden en az etkilenen izolattir.
Bu izolat sadece azitromisin, florfenikol ve ofloflaxin’den etkilenmistir. Filali ve ark., 2000 [18] tarafindan
gerceklestirilen calismada kanalizasyon oOrnekleri toplanmig ve bu Orneklerden izolasyon yapilarak
mikroorganizmalarin antibiyotik duyarlilik ve agir metal direng testleri yapilmustir. Identifikasyon sonucu
izolatlarin Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Proteus mirabilis,
ve Staphylococcus sp. olduklart belirlenmistir. Calismada ¢esitli antibiyotikler test edilmis olup,
Pseudomonas iiyelerinin daha direngli oldugu belirlenmistir. Belediye atik su aritma tesisinde yapilan bir
calismada ise antibiyotige direngli bakterilerin sikligi belirlenmistir. Calismada penisilin, ampisilin,
sefalotin ve kloramfenikole direngli bakterilerin konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu ve toplam
popiilasyonun yaklasik yarisini olusturdugu belirlenmistir. Rifampisin ve tetrasikline direngli bakteri
sayisinin ise daha az oldugu toplam populasyonun %10 kadarmi olusturdugu belirlenmistir. Antibiyotige
direngli izolatlarin ise Enterobacteriaceae iiyesi oldugu saptanmustir [19]. Bizim ¢alismamizda da penisilin
cogu bakteriye etki etmemis, rifampisin ise etki gdstermistir. Atik su aritma sistemlerinde antibiyotik
duyarlilik testlerinin sonuglar1 atik aritim etkinligini yansitmaktadir. Antibiyotige direngli bakteriler kolayca
tespit edilebildiginden, dogada ve gevresel orneklerde varliklar gevresel kirliligin derecesini 6lgmek igin
biyolojik bir gosterge olarak kullanilabilir [20].

5. SONUC

Caligsma, elde edilen izolatlarin ¢ogunlukla Pseudomonas genusu iiyeleri oldugu ortaya konmustur. Bu
izolatlardan yiiksek enzimatik aktiviteye ve antibiyotik duyarliligina sahip potansiyel mikrobiyal suslarin
belirlenmis olmasit 6nemlidir. Ciinkii bu bilgiler sayesinde aritim siirecinin iyilestirilmesine katkida
bulunulacag: gibi, fenol degredasyon yetenekleri nedeniyle biyoteknolojik uygulamalar ag¢isindan
potansiyelleri olan bu organizmalarin bagka ¢alismalarda degerlendirilebilmesi imkan1 dogmus olmaktadir.
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