Tarih Kiiltiir ve Sanat Arastirmalari Dergisi (ISSN: 2147-0626)

Journal of History Culture and Art Research Vol. 1, No. 4, December 2012
Revue des Recherches en Histoire Culture et Art Copyright © Karabuk University
4dl) g A 8E g dua ) & gl Alse http://kutaksam. karabuk. edu. tr/index. php

Ozel Sayv/Special Issue
(Tiiketim Toplumu ve Cevre / Consumption Society and Environment)

DOI: 10. 7596/taksad. vii4

Elazig Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi Giris Sularinda Antibiyotik

Kahintilarinin Varh@inin Arastirilmast”

Murat TOPAL”™, Giilsad USLU ",
Mehmet SAHIN™, E. Isil ARSLAN TOPAL™

Ozet

Bu calismada, Elazig Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi giris sularinda antibiyotik
kalintilarinin varliginin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amag igin, aritma tesisi giris suyundan
kompozit numune alinmis ve analizler yapilmistir. Analiz sonuglarina gére Elazig Belediyesi
Atiksu Aritma Tesisi giris sularinda makrolidler (azitromisin, klaritromisin, eritromisin), beta
laktamlar (aztreonam, sefalosporinler (sefamandol, sefepim, sefiksim), rifampisin (rifamisin))
ve siilfonamid (tetroksoprim) antibiyotikleri bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Antibiyotik, aritma, atiksu, ilag.

Investigation Of The Presence Of Antibiotic Residues Influent Of Elazig
Municipal Wastewater Treatment Plant

Abstract

In this study, it was aimed to determine the presence of antibiotic residues in influents
of Elazig Municipal Wastewater Treatment Plant. For this aim, composite sample was taken
from the influents of the treatment plant and analyses were done. According to the results of
the analyses, macrolides (azitromycin, clarithromycin, erithromycin), beta lactams
(aztreonam, cefalosporines (cefamondole, cefepime, cefixime), rifampicine (rifamycin)) and

* Bu makale Karabiik Universitesi tarafindan diizenlenmis olan “Tiiketim Toplumu ve Cevre” konulu Ulusal
Sempozyumda sunulan tebligin gelistirilmis seklidir.
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sulfonamide (tetroxoprim) antibiotics were obtained in influents of Elazig Municipal
Wastewater Treatment Plant.

Keywords: Antibiotic, treatment, wastewater, pharmaceutical

1. Giris

Antibiyotikler, insan ve hayvan tibbinda yogun olarak kullanilir (Kiimmerer, 2009).
Su friinleri yetistiriciligi ve ¢iftliklerde hayvan biiylimesini destekleyici olarak kullanildigi
kadar enfeksiyonlar1 engelleyici ve/veya tedavi edici olarak da kullanilmaktadir (Cabello,
2006; Sarmah ve dig., 2006; Gao ve dig., 2012). Antibiyotikler insanlar ve hayvanlar
tarafindan kullanildiktan sonra kismen metabolize edilebilirler ve bu metabolik oranin %30
civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Kiimmerer ve Henninger, 2003; Gao ve dig., 2012).
Boylece biiyiik miktarlarda antibiyotikler ve onlarin metabolitleri, potansiyel olarak ¢evrenin

farkli kisimlarina girig yaparlar (Allen ve dig., 2010; Gao ve dig., 2012).

Receteyle veya hastanelerde insan ve hayvanlar tarafindan tiiketilen antibiyotiklerin
biiyiik bir kismi, evsel kanalizasyona digski ve idrar yoluyla hi¢ degismeden atilir ve sucul
ortam igerisine atiksu aritma tesisi ¢ikis sulariyla desarj edilir. Pek ¢ok calisma, diinya
genelinde sucul ortamlarda antibiyotiklerin varligmni ifade etmistir (Kolpin ve dig., 2002;
Hamscher ve dig., 2006; Batt ve dig., 2006). Kolpin ve dig. (2002), ABD’de 139 nehir ve
akarsuda 22 farkli tiir antibiyotik bulmuslardir. Bu nedenle, yiizeysel ve yeralt1 sularinda
antibiyotik kirliliginin kaynagi, noktasal ve noktasal olmayan kentsel ve tarimsal atiksularin
desarj1 olarak kabul edilir (Halling-Sorensen ve dig., 1998; Perez ve dig., 2008). Atiksularda
antibiyotiklerin varlig1 gegen yillarda artmistir (ElImolla ve Chaudhuri, 2012). Atiksu tasfiye
sahalarinda antibiyotik kalintilarinin bulunmasi, bilim adamlarinin ele aldig1 giderek artan bir
ilgi konusudur. Bu ilginin ¢ogu; aritilmis ¢ikis sularindaki kalint1 antibiyotiklerin varligi, alici
cevrelerdeki mikrobiyal ekolojiye dagilim ve antibiyotige dayanikli patojenlerin ¢ogalma
potansiyeli gibi halk saglig1 konular1 iizerinedir (Jury ve dig., 2011; Le-Minh ve dig., 2012).
Klasik atiksu aritma tesisleri biyolojik olarak bozunamayan antibiyotik tiirlerini yeterli bir
sekilde gidermek igin uygun degildir (Rickman ve Mezyk, 2010). Aritilmis ¢ikis sularindaki
antibiyotiklerin ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bulunmasi, ¢esitli sucul tiirlere toksik etkilere
ve dogal bakteri populasyonlar1 arasinda dayanikliliga yol acabilir (Hernnado ve dig., 2006;
Le-Minh ve dig., 2012). Antibiyotige dayaniklilik, atiksularda, yeraltisularinda, igme
sularinda, ¢camurda, toprakta ve sedimentte siklikla tespit edilmistir (Chee-Sanford ve dig.,
2001; Pei ve dig., 2006; Brooks ve dig., 2007; Xi ve dig., 2009; Storteboom ve dig., 2010;
Munir ve dig., 2011; Gao ve dig., 2012).

Bu calismada, Elazig Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi giris sularmmda antibiyotik

kalintilarinin varligi arastirilmaistir.
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2. MATERYAL ve METOD
2.1.  Elaug Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi

Mollakendi-Yiinliice, Elaz1g-Bingdl yolu 17.km’de bulunan Elazig Belediyesi Atiksu
Aritma Tesisi evsel atiksularin aritilmasi i¢cin 1994 yilinda isletmeye alinmis ve 2007 yilinda
revizyona ugramustir. Tesis klasik aktif ¢camur sistemi prensibine gore projelendirilmis olup 3
temel mekanizma ile (6n aritma, biyolojik aritma ve ¢amur bertarafi) isletilmektedir. Aritilan
atiksu Kehli deresine desarj edilmekte ve Kehli deresi vasitasiyla Keban Baraj Golii’ne
dokiilmektedir. Elazig Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi’nin akim semas1 Sekil 1°de verilmigtir
(Topal ve Arslan Topal, 2011).
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Sekil 1. Elaz1g Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi akim semasi (1) Ince 1zgara, (2) Kum tutucu,

(3) Santrifiij pompa, (4) Dagitim yapisi, (5) On ¢okelme havuzlari, (6) Teleskopik vana, (7)
Havalandirma havuzlari, (8) Dagitim yapisi, (9) Son ¢okeltme havuzlari, (10), Teleskopik
vana, (11) Santrifiij pompa, (12) Dagitim yapisi, (13) Camur yogunlastirma havuzlari, (14)
Yogun ¢camur pompa odasi, (15) Camur ciliriitme havuzlari, (16) Cilirlimiis ¢amur pompa
odasi, (17) Camur kurutma yataklari, (18) UV dezenfeksiyon, (Belt Press iinitesi bulunmakta
olup kullanilmamaktadir)
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2.2.  UPLC/MS/MS Analizi

Bu c¢alismada materyal olarak kullanilan atiksu numuneleri Nisan 2012 tarihinde
Elaz1g Belediyesi Atiksu Aritma Tesisine giren atiksulardan temin edilmistir. Numuneler, 24
saatlik kompozit numune olarak alinmis ve gerekli koruma sartlar1 saglanarak laboratuvara
getirilmigtir. Atiksu numuneleri, mavibant filtre kagidindan stizilmiistiir. Siiziintii suyu PTFE
25 mm-0,45um siringa filtreden gegirilmistir. Filtreden gecen kisim 2 ml’lik viallere
konulduktan sonra, atiksu numunelerinde antibiyotik kalintilarini tespit etmek i¢in Shimadzu
UPLC/MS/MS 3200 Qtrap cihazi kullanilmigs ve analizler gergeklestirilmistir. Mobil faz
olarak; Mobil Faz A: 5SmM Amonyum format igeren su ve Mobil Faz B: 5 mM Amonyum
format iceren metanol kullanilmistir. Akis hizi, 0,3ml/dk ve kolon sicakligi 40°C olarak
ayarlanmigtir. Calismamizda, UPLC/MS/MS i¢in 50 x 2,00mm X 4um boyutlarinda kolon
kullanilmigtir. Antibiyotik kalint1 analizleri Forensic MRM katalogunda (Shimadzu Cor.)
belirtilen metotlara gore yapilmstir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Elazig Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi giris sularinda tespit edilen antibiyotik

kalintilar1 asagida verilmistir.

3.1. Makrolidler

Dogal iiriin olan eritromisin ve yar1 sentetik olan azitromisin ve klaritromisin gibi
makrolid antibiyotikler, giiniimiizde bakteriyal enfeksiyonlarin tedavisinde (Zheng ve dig.,
2009) kisi basi 1 gr/yil degerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Makrolidler, beta laktam
ailesinden sonra insan tibbinda kullanilan en 6nemli ikinci antibakteriyel ajandir (Feitosa-
Felizzola ve dig., 2009).

Eritromisin ve klaritromisin gibi makrolid antibiyotikler, difteri, kizil, bogmaca ve
sarbon gibi hastalikli organizmalara neden olan pneumococci, staphylococci and streptococci
tarafindan uyarilmis pek ¢ok ciddi hastaliklara miicadelede yaygin olarak kullanilir. Degisik
makrolid antibiyotiklerin kullamimui iilkeden iilkeye degismektedir. Ornegin, Ingiltere’ de
eritromisin tiiketimi yiiksek (1200 mg/kisi.y1l), Isvigre’ de diisiiktiir (24 mg/kisi.y1l). Diger
taraftan klaritromisinin kullanim1 Almanya’ da diisiik (20 mg/kisi.y1l), Isvigre, Avusturya ve
Fransa’ da 10 kat daha yiiksektir (Lange ve dig., 2006).

Elazig Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi giris sularinda tespit edilen makrolidlerden
eritromisin, azitromisin ve klaritromisine ait analiz sonuglar1 sirasiyla Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil

4’de verilmistir.
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Sekil 4.Klaritromisin

Makrolid antibiyotikler, insanlarda enfeksiyon hastaliklarin tedavisinde kullanilan
ilaglar arasinda yer alir. Makrolid antibiyotikleri, viicuttan biiyiik oranda degigsmeden atilir ve
atiksu aritma tesislerinde par¢alanamazlar. Bu antibiyotikler, atiksularda ve yiizeysel sularda
1-250 ng/L konsantrasyonlarinda, sedimentlerde, biyokatilarda, sucul organizmalarda ve hatta
icme sularinda diisiik ng/L konsantrasyonlarinda rapor edilmistir (Hirsch ve dig., 1999;
Calamari ve dig., 2003; McArdell ve dig., 2003; Miao ve dig., 2004; Jones-Lepp ve dig.,
2004; Managaki ve dig., 2007; Ye ve dig., 2007; Kim ve Carlson, 2007; Jones-Lepp ve
Stevens, 2007; Ramirez ve dig., 2007; Gros ve dig., 2007; Loganathan ve dig., 2009; Feitosa-
Felizzola ve dig., 2009). Calismamizdaki sonuglarla benzer olarak, Gracia-Lor ve dig. (2012)
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ti¢ farkl klasik atiksu aritma tesisinden aldiklar1 numunelerle yaptiklari ¢caliymada, tiim aritma
tesisleri giris atiksularinda makrolidlere (klaritromisin) rastlamigslardir.

3.2. Beta laktamlar

Beta laktam antibiyotikleri, tipta, tarimda, veteriner uygulamalarinda ve balik
yetistiriciliginde 80 yildan daha uzun bir siiredir antimikrobiyal ilag olarak yaygimn bir sekilde
kullanilmaktadir (Christian, 2003; Cha ve dig., 2006; Rickman ve Mezyk, 2010) ve hala
antibiyotik grubunun en Onemli iyesidir. Beta laktam antibiyotikleri, yar1 sentetik
penisilinlerin biiyiik bir ¢esitliliginden olusur (amoksisilin, amfisilin, penisilin G, oksasilin,
kloksasilin ve sefalosporin vd.). Beta laktamlar, hem gram pozitif hem de gram negatif
organizmalara kars1 antimikrobiyal aktivititeleri i¢in kullanilir. Buradaki antibiyotikler, cilt,
kulak, solunum sistemi ve {iriner sistemlerinde bakteriyal enfeksiyonlarin tedavisi i¢in insan
tibbinda kullanilir (Cha ve dig., 2006).

Sefalosporin, Cephalosporium acremonium fungusu tarafindan iretilir ve bakteri
hiicre duvari sentezini inhibe eden beta laktam antibiyotiklerinin bir smifidir (Jiang ve dig.,
2010). Yarnt sentetik sefalosporinler, beta laktam antibiyotiklerinde yar1 sentetik
penisilinlerden daha 6nemlidir (Zhang, 1991). Sefalosporinler, yaygin bir sekilde veteriner ve
insan tibbinda kullanilir. Fakat, bunlarin ¢evresel etkileri ve kaderi hala agiklanamamustir.
2007 yilinda Tirkiye’ de sefalosporinlerin yayilim orani 85.9 ton olmus ve toplam tiiketimin
yaklasik %14,7’sini olusturmustur (Tiirkdogan ve Yetilmezsoy, 2009).

Elaz1g Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi giris sularinda tespit edilen beta laktamlardan

aztreonama ait analiz sonucu Sekil 5’de verilmistir.

B C of +MRM (10 pairs): 436.051/126.000 Da ID: Aztreonam 1 from Sample 1 (Kalinti 3) of G.wiff (Turbo Spray) Max. 1900.0 cps.

1900 16.55

1500

1000

Intensity, c...

500

18.5218.88 22.76.23.39
21.28 2781 29.10 _30.0932|283266_34.19

Sekil 5. Aztreonam

Elaz1g Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi giris sularinda tespit edilen sefalosporinlerden
sefiksim, sefepim ve sefamandole ait analiz sonuglar1 sirastyla Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8’de

verilmistir.
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Sekil 8. Sefamandol

Elazig Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi giris sularinda tespit edilen rifamisinlerden

rifampisine ait analiz sonucu Sekil 9°da verilmistir.
By of +MRM (12 pairs): 803.405/397.100 Da ID: Rifampicin 1 from Sample 2 (Kalinti 2) of S.wiff (Tutbo Spray) Max. 2000 cps.
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Sularda tespit edilen birgok kimyasal kirleticiler, antibiyotikler, 6zellikle beta laktam
antibiyotikleri en yaygin olanlardan bazilaridir (Rickman ve Mezyk, 2010).

3.3. Siilfonamidler

Siilfonamid grubu ilaglar, insanlardaki bakteriyel enfeksiyonlarin tedavisi ve
onlenmesi i¢in sistematik olarak kullanilan ilk etkili kemoterapdtik maddelerdir. Siilfiir iceren
bu tiir bilesikler, antibakteriyel, antifungal, antikanserojen olarak bilinirler ve genis bir
kullanim alanma sahiptirler (Coskun ve dig., 2012). insan ve hayvanlarda idrar yolu
enfeksiyonu, kulak enfeksiyonlari, bronsit, deri ve yumusak doku enfeksiyonlarini tedavi
etmek icin kullanilirlar (Le-Minh ve dig., 2012).

Elazig Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi giris sularinda tespit edilen siilfonamidlerden
tetroksoprime ait analiz sonucu Sekil 10°da verilmistir.

W0 of +MRM (10 pairs): 335.1641230.200 Da |D: Tetroxoprim 1 from Sample 1 (Kalinti 3) of B.wiff (Tutbo Spray) Max. 1300.0 cps.
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Sekil 10. Tetroksoprim

Siilfonamidler, atiksu aritma tesislerinin hem ¢amurunda hem de atiksuyunda farkli
konsantrasyonlarda tespit edilmektedirler (Martinez, 2009; Ding ve dig., 2011; Gao ve dig.,
2012). Ayrica siilfonamide dayanikli genler ve dayanikli bakteriler de bu numunelerde tespit
edilmektedir (Martinez, 2009; Gao ve dig., 2012). Gao ve dig. (2012)’ nin yaptig1 ¢alismada
stilfonamid antibiyotiklerinin toplam konsantrasyonu kentsel atiksu aritma tesisi atiksuyunda
1535,9 ng/L olarak bulunmustur. Gracia-Lor ve dig. (2012) ispanya’ da yaptiklar1 ¢alismada,

atiksu aritma tesisleri giris atiksularinda siilfonamidlere rastlamislardir.

4. SONUC

Sonu¢ olarak, Elazig Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi giris sularinda antibiyotik
kalmtilarinin varlig1 tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, Elazig Belediyesi Atiksu
Aritma Tesisi giris sularinda makrolidlere, beta laktamlara ve siilfanomide rastlanmistur.
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Elaz1g Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi giris sularinda antibiyotik kalintilarindan
azitromisin, aztreonam, sefamandol, sefepim, sefiksim, klaritromisin, eritromisin, rifampisin
ve tetroksoprime rastlanmistir. Azitromisin, klaritromisin ve eritromisin antibiyotikleri
makrolid smifinda yer alan antibiyotiklerdir. Bu antibiyotikler bakteriyostatik etki
yapmaktadir. Yani, bakteri hiicresinin gelismesini veya iremesini engellemektedir.
Aztreonam, sefamandol, sefepim, sefiksim ve rifampisin antibiyotikleri beta laktam grubunda
bulunan antibiyotiklerdir. Bu antibiyotikler bakterisit 6zellik gostermektedir. Yani, bakteri
hiicresini dolaysiz olarak yok ederler. Siilfonomid grubunda yer alan antibiyotik ise
tetroksoprim’ dir. Bu antibiyotik ise bakteriyal antimetobolitdir. Buradaki antibiyotikler,
klasik atiksu aritma tesisleri ile tamamen giderilemezler. Giderilemeyen antibiyotikler aritma
tesisinin giderim verimini olumsuz yonde etkiler. Aritma tesisinden ¢ikan sular alic1 ortama
birakilirlar. Alict ortamda antibiyotik kalintilarinin yiiksek miktarda bulunmasi, sucul
ekosistemde yasayan mikroorganizmalara toksik etki yapar. Diisiik miktarlarda bulunmasinda
ise mikroorganizmalari diren¢ kazanmasina neden olur. Bu nedenle, antibiyotik kalintilarmin
giderilmesi gerekmektedir. Bu amag ic¢in, aritma tesislerine alternatif aritma teknikleri
uygulanmali, alici ortamlarda antibiyotik kalintilarmin hangi diizeyde oldugu tespit
edilmelidir.
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