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 Giresun (Karadeniz) kıyı şeridi boyunca gerçekleştirilen bu çalışmada deniz suyundan 

izole edilen 200 adet Enterobacteriaceae izolatının 9 farklı antibiyotiğe karşı dirençliliği 

agar difüzyon yöntemiyle araştırılmıştır. İzolatların antibiyotik dirençlilikleri sırasıyla; 

Eritromisin (E): %82, Sefazolin (CZ): %46,50, Sefotaksim (CTX): %50,50, Amikasin 

(AK): %41,50, Nalidiksik asit (NA): %34,50, Tetrasiklin (TE): %30,50, Kloramfenikol 

(C): %36,50, Sefuroksim (CXM): %35,50 ve Amfisilin (AM): %15,50 olarak 

saptanmıştır. Çalışma sonucunda 2 izolatın tüm antibiyotiklere karşı dirençli, 5 izolatın 

ise hassas olduğu tespit edilmiş olup tüm izolatların %91’inin çoklu antibiyotik direnç 

(ÇAD) değerinin 0,2’den daha yüksek olduğu saptanmıştır. Sonuç olarak, Giresun kıyı 

şeridinin bakteriyolojik kalitesinin hijyen ve sanitasyonu sağlanamadığından yöre halkı 

için bir tehlike oluşturabileceği belirlenmiştir. 
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 In this study the resistance of 200 Enterobacteriaceae isolates recovered from seawater in 

Giresun Coasts (Black Sea) to 9 different antibiotics was investigated by agar diffusion 

methods. Antibiotic resistance levels of isolates was determined respectively, 

Erythromycin (E): 82%, Cefazolin (CZ): 46.50%, Cefotaxime (CTX): 50.50%, Amikacin 

(AK): 41.50%, Nalidixic acid (NA): 34.50%, Tetracycline (TE): 30.50%, 

Chloramphenicol (C): 36.50%, Cefuroxime (CXM): 35.50% and Ampicillin (AM): 

15.50%. It was found that 2 isolates resistant to all antibiotics, 5 isolates sensitive and 

91% of all isolates multiple antibiotic resistance (MAR) index values were higher than 

0.2. It was concluded that bacteriological quality in Giresun coastal area could cause 

public health problems due to the not provided necessary hygiene and sanitation. 
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Giriş 

Kıyısal alanlar; tarih boyunca birçok medeniyette 

artan nüfus oranı ve ekolojik baskılara en fazla maruz 

kalan bölgeler olup kendilerine özgü doğal ortam 

koşulları nedeniyle insanlar tarafından tercih 

edilmektedirler. Yapısı itibarı ile bu alanlar endüstriyel 

atıklara ilaveten özellikle kanalizasyon atık sularıyla 

kirlenebilir, hatta hastane atıklarının da bulunduğu farklı 

nitelikteki kirleticilerin deniz ortamına bulaşması halinde 

ciddi sağlık sorunlarına maruz kalabilir (Akkan ve ark., 

2011). Günümüzde su kaynaklarındaki en önemli sağlık 

sorunlarından biri olarak florada yer alan bakterilerdeki 

antibiyotik dirençliliğindeki artıştır (Akkan ve ark., 2015). 

Ekolojik çalışmalar antibiyotik ve metal dirençliliklerinin 

evrensel bir önem içerdiğini göstermektedir (Hassen ve 

ark., 1998; Benka-Coker ve Ekundayo, 1998; Ansari ve 

Malik, 2007). Plazmidlerin bakterilerde antibiyotiklere ve 

ağır metallere karşı dirençlilikleri etkilediği bilinmektedir 

(Smith ve ark., 1993; Sobecky, 1999). Çoklu antibiyotik 

dirençliliği taşıyan sucul bakteriler dünyanın birçok 

bölgesinde önem taşımaktadır. Bununla birlikte birçok 

sucul bakterinin ciddi hastalıklara yol açtığının bilinmesi 

nedeniyle bilimsel araştırmaların odak noktası haline 

gelmiştir (Calomiris ve ark., 1984; Messi ve ark., 2005; 

Lobova ve ark., 2008). 

Ülkemizin de dâhil olduğu gelişmekte olan ülkelerde 

farklı nitelikteki evsel ve endüstriyel atıkların doğrudan 
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veya dolaylı yollar ile sucul kütlelerde son bulduğu 

bilinmektedir. Özellikle kıyısal alanda yerleşim gösteren 

illerimizin atık suları, denizel ortamlara deşarj 

edilmektedir. Dolayısıyla niteliği değişken olan 

kirleticilerin sucul ekosistemlere geçişi ve birikimi söz 

konusudur (Uncumusaoglu ve ark., 2012). Son yıllarda 

bilinçsiz antibiyotik tüketiminin artması sağaltımda 

bakterilere karşı olumsuz sonuçların alınmasına neden 

olmuştur. Bu sebeple insanların ilişki halinde bulunduğu 

çevredeki bakteriyel floranın mevcut antibiyotik 

dirençlilik profillerinin bilinmesi halk sağlığı için büyük 

önem arz etmektedir. Bu çalışmanın amacı Giresun kıyı 

sularındaki doğal Enterobacteriaceae florası 

elemanlarının antibiyotik dirençlilik düzeylerini 

belirlemek ve deniz suyunun bakteriyolojik kalitesi 

hakkında ön bilgi edinmektedir. 

 

Materyal ve Metot 

 

Örneklerinin Toplanması ve Bakteri İzolasyonu 

Giresun il merkezinde kıyı şeridi boyunca farklı 

noktalarda; deniz yüzeyinin 20 cm aşağısından 250 

mL’lik steril bakteriyolojik su numune şişesi kullanılarak, 

3 bölgede yer alan birden fazla noktadan deniz suyu 

örnekleri alınmış (Şekil 1) ve soğuk zincir korunarak 4 

saat içerisinde laboratuvara getirilmiştir (APHA, 1992). 

Tüm bu örnekleme işlemleri 2014 yılı boyunca 

gerçekleştirilmiştir. İl merkezinin doğu kısmında yer alan 

istasyon; çöp depolama sahası ile hastane atıklarının deniz 

suyuna deşarj edildiği alana, batı kısımda yer alan 

istasyonlar ise, yaz aylarında yoğun rekreasyonel 

faaliyetlerin gerçekleştiği alanlara karşılık gelmektedir.  

Uygun şartlarda toplanan numunelerden; 1 ml su 

örneği alınarak steril saf su içerisinde seri sulandırma ile 

EMB agarda (Merck) petriye yayma tekniği kullanılarak 

Gr (-) suşlarının izolasyonu yapılmıştır. Rastgele seçilen 

izolatların; fenotipik özellikleri, Gram boyamaları, 

oksidaz ve katalaz reaksiyonları, hareketlilik, OF glikoz 

ve jelatini eritme testleri yapılarak toplam 200 adet 

Enterobacteriaceae suşlarının izolasyonu 

gerçekleştirilmiştir (Cowan, 1974; Lemos ve ark., 1985). 

 

Antibiyotik Dirençlilik Düzeylerinin Belirlenmesi 

Hassasiyet testleri agar disk difüzyon testi kullanılarak 

yapılmıştır (Bauer et al., 1966). Yedi grubu temsil eden 9 

ticari antibiyotik diski Mueller-Hinton Agar (Merck) 

kullanılarak denenmiştir. Bu antibiyotikler ve doz 

miktarları; amfisilin (AM, 10µg), tetrasiklin (TE, 30 µg), 

sefazolin (CZ, 30µg), sefuroksim (CXA, 30 µg), amikasin 

(AK, 30µg), eritromisin (E, 15µg), sefotaksim (CTX, 

30µg), streptomisin (S, 10µg) ve nalidiksik asittir (NA, 

30µg). Antibakteriyal etkinin doğrulanması için referans 

suş olarak Escherichia coli ATCC 25922 ve 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 kullanılmıştır 

(NCCLS, 1997). Ayrıca, izolatların çoklu antibiyotik 

direnç (ÇAD) indeks değerleri Krumperman (1985)’a 

göre hesaplanmıştır. 

 

Bulgular 

 

Giresun kıyı hattı deniz suyundan selektif şekilde 

toplamda 200 Enterobacteriaceae izolatı elde edilmiş ve 

bu izolatların 9 farklı ticari antibiyotiğe karşı dirençlilik 

profilleri çıkartılmıştır (Şekil 2-3). Genel olarak 

dirençlilik oranları; E: %82, CZ: %46,50, CTX: %50,50, 

AK: %41,50, NA: %34,50, TE: %30,50, C: %36,50, 

CXM: %35,50 ve AM: %15,50 olarak saptanmıştır (Şekil 

2). Bununla birlikte 182 izolatın ÇAD referans değerini 

aştığı tespit edilmiştir (Şekil 3). Ayrıca çalışma süresince 

elde edilen suşlardan 5 tanesi tüm antibiyotiklere karşı 

hassas iken 2 tanesinde direnç saptanmıştır (Tablo 1). 

 

 

 

 
 

Şekil 1 Çalışma Alanı (Google Earth) 
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Şekil 2 İzolatların % Antibiyotik Direnç Düzeyleri 

 

 
Şekil 3 İzolatların ÇAD Değerleri 

 

Tartışma ve Sonuç 

Mudryk ve ark. (2010) tarafından Baltık Denizi’nin 

güney kıyılarında yapılan benzer çalışmada deniz 

suyundan elde edilen 49 izolatın 19 tanesinin test edilen 

tüm antibiyotiklere karşı hassas olduğu, geriye kalan 30 

izolatın da en az 1 antibiyotiğe karşı dirençli olduğu tespit 

edilmiştir. Ayrıca dirençli bulunan 30 izolatın antibiyotik 

dirençlilik düzeyleri; AM: %12, C: %8,3, CIP: %4,2, E: 

%6,3 ve CXM: %8,3’dir. Matyar ve ark. (2010) 

İskenderun Körfezi deniz suyu izolatlarındaki antibiyotik 

dirençliliklerini Aeromonas suşlarında; CZ: %66,6, ZOX: 

%50, CXM: %55, FEP: %43,3, Pseudomonas suşlarında; 

CZ: %84,8, ZOX: %12,3, CXM: %71,7 ve FEP: %8,7 

olarak tespit etmişlerdir. İskenderun Organize Sanayi 

Bölgesi civarındaki deniz suyundan izole edilen Gr (-) 

bakterilerden yüksek düzeyde direnç görülen 

bazılarındaki oran; E: %94,4, AM: %72,7, S: %68,3, CZ: 

%64,6, CB: %57,1 olarak tespit edilmiştir. Ayrıca tüm 

izolatların %94,9’unun ÇAD referans değerini aştığı 

belirlenmiştir (Akkan ve ark., 2013). Sipahi ve ark. (2013) 

Giresun il merkezinde tüketime sunulan bazı balıklardaki 

antibiyotik dirençlilik düzeylerini; E: %85,07, CZ: 

%79,85, CTX: %78,36, CXA: %71,64, NA: %60,45, AM: 

%58,96, AK: %53,73, TE: %47,76 ve S: %17,91 olarak 

rapor etmiş ve tüm izolatların  %88,05’inin ÇAD 

referansını aştığını belirtmişlerdir. Akkan ve ark. (2015), 

balık çiftliklerinin yerleşim gösterdiği deniz suyundan 

izole ettikleri bakterilerin %96’sında E’ye, %89’unda 

S’ye, %87’sinde CZ’ye, %83’ünde AM’ye, %77’sinde 

NA, CB ve SXT’ye, %76’sında TE’ye karşı dirençli 

olduğunu belirlemişlerdir. Ayrıca tüm izolatların 

%79’unun ÇAD referansını aştığı tespit edilmiştir. 

Literatür ile karşılaştırıldığında; Giresun kıyı şeridi deniz 

suyundan izole edilen Enterobacteriaceae suşlarındaki 

antibiyotik direnç düzeylerinin diğer çalışmalarda olduğu 

gibi yüksek seviyede seyrettiği görülmüştür. Yine 

ortamdaki kontaminasyonun en önemli göstergesi olan 

ÇAD değerinin, literatür verilerine oranla %91 gibi 

oldukça yüksek değer gösterdiği tespit edilmiştir. 
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Tablo 1 İzolatlardaki Antibiyotik Direnç Düzeyi 

Antibiyotik Sayısı Dirençli İzolat Sayısı 

0 5 

1 13 

2 35 

3 44 

4 44 

5 27 

6 15 

7 8 

8 7 

9 2 

 

Çalışmada izole edilen toplam bakterilerin 5’i hariç 

geriye kalanlarının 1 ya da daha fazla sayıda antibiyotiğe 

dirençli olması bakteriler arasındaki dirençliliğin 

yayıldığının göstergesi olabilir. Son yıllarda su ortamında 

bakterilerin direnç durumlarını araştırmak amacı ile bazı 

tatlı su (Tilapia mossambica (Peters, 1852) ve Clarias 

batrachus (Linneaus, 1758)) ve deniz balık türleri (Mullus 

barbatus Linneaus, 1758 ve Liza ramada (Risso, 1827)) 

üzerine geniş spektrumlu antibiyotiklere karşı dirençli 

bakterilerin izolasyonunu takiben, dirençliliğin bakteriler 

arasındaki transferi ile ilgili çok sayıda araştırma 

mevcuttur ve yapılan çalışmalarda bakteriler arasında atık 

sularda plazmid transferinin gerçekleşebileceği tespit 

edilmiştir (Karayakar ve Ay, 2006; Mach ve Grimes, 

1982; Matyar ve ark., 2004; Radu ve ark., 2003). Plazmid 

transferinin gerçekleşmesi ile bakteriler arasında 

antibiyotiklere olan dirençliliğin yaygınlaşarak oldukça 

önemli sorunlara neden olması ise kaçınılmazdır. 

Dolayısıyla, çalışma alanımızdaki yüksek antibiyotik 

dirençliğinin bakteriler arasında yayılması durumunda 

ciddi sağlık problemlerinin meydana gelebileceği ihtimali 

göz ardı edilmemelidir. 

Kıyı şeridinden izole edilen bakterilerin antibiyotik 

profillerinin yüksek seviyede çıkması deniz suyunun 

bakteriyolojik kirlilik düzeyinin yüksek olduğunun 

göstergesi olarak açıklanabilir. Deniz ve deniz kıyıları 

hassas ekosistemler olup korunması gereken alanlar 

olarak bilinmektedir (Mach ve Grimes, 1982). Ancak 

ülkemiz gibi gelişmekte olan ülkelerin farklı nitelikteki 

evsel ve endüstriyel atıkları doğrudan veya dolaylı yollar 

ile bir şekilde sucul kütlelerde sonlanmaktadır. Özellikle 

kıyısal alanda yerleşim gösteren illerimizin atık suları, 

denizel ortamlara deşarj edilmektedir. Dolayısıyla niteliği 

değişken olan kirleticilerin sucul ekosistemlere geçişi ve 

birikimi söz konusudur.  

Sonuç olarak, Giresun kıyı hattının yoğun miktarda 

antimikrobiyal ajanlara maruz kaldığı, izole edilen 

bakterilerin %97,5’inin en az 1 antibiyotiğe karşı dirençli 

olduğu görülmektedir. İzolatlardaki dirençlilik düzeyinin 

yüksek oluşu hem sucul ekosistemdeki canlılar hem de 

insan sağlığı açısından ciddi sorunlar oluşturabilir. 

Mevcut bulgular ışığında kıyısal alanlarımızın 

bakteriyolojik analizlerinin gerçekleştirilerek bir bilgi 

bankası oluşturulması ve artan antibiyotik dirençliliğinin 

önlenebilmesi için gerekli tedbirlerin alınması gerektiğini 

ifade edilebilir. Aksi takdirde, plazmidler aracılığı ile 

bakteriler arasında dirençliliğin yayılması halinde 

ilerleyen zamanlarda geri dönüşü olmayan ekosistem 

hasarları ve tedaviye cevap vermeyen bakteriyel kökenli 

enfeksiyon hastalıkların yayılması, halk sağlığı açısından 

tehlikeli ve kaçınılmaz bir duruma neden olabilir. 
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