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Identification and antibiotic resistance profiles 
of Bacillus strains isolated from drinking water

ÖZET

Bacillus cinsi bakteriler do¤ada yayg›n olarak bulunmakla birlikte B. anthracis, B. subtilis ve B. cereus d›fl›ndaki türler insan

ve hayvanlarda hastal›k oluflturmazlar. Bu çal›flmada 2001-2002 y›llar› aras›nda Rize ili ve ilçelerinden al›nan 287 içme suyu

örne¤inden izole edilen, toplam 41 Bacillus cinsi suflun identifikasyonu ve antibiyotiklere duyarl›l›klar araflt›r›lm›flt›r.

Sufllar›n identifikasyonu geleneksel mikrobiyolojik yöntemlerle yap›lm›flt›r. Sufllar›n %36.58'si Bacillus cereus, %29.26's›

Bacillus circulans, %14.63'ü Bacillus mycoides, %4.87'si Bacillus sphaericus olarak tiplendirilirken alt› izolat›n tür tan›s›

yap›lamam›flt›r. Sufllar›n penisilin, ampisilin, basitrasin, eritromisin, amikasin, kloramfenikol, tetrasiklin, novobiyosin ve

vankomisine direnç profilleri agar disk difüzyon yöntemi kullan›larak belirlenmifltir. Bacillus'lar›n %100'ü basitrasine, %75'i

ampisiline, %70.3'ü penisiline ve %31.7'si de novobiyosine dirençli tespit edilmifltir. Amikasin ve vankomisine karfl› dirence

rastlanmam›flt›r.

Anahtar kelimeler: Bacillus, içme suyu, antibiyotik direnci.

SUMMARY

Bacillus genera are common in nature, and they do not cause disease on animals and humans except for some species such

as B. anthracis, B. subtilis and B. cereus. In this study, a total of 41 Bacillus bacteria isolated from 287 drinking water

samples obtained from Rize city and its counties during the years 2001 to 2002 were identified in species level and

investigated their susceptibility to antibiotics. Identification of the strains was performed by traditional microbiological

methods. The strains were identified as 36.58% of Bacillus cereus, 29.26% of Bacillus circulans, 14.63% of Bacillus mycoides

and 4.87% of Bacillus sphaericus, but six isolates not identified. Resistance profiles of the strains to penicillin, ampicillin,

bacitracin, erythromycin, amikacin, chloramphenicol, tetracycline, novabiocin and vancomycin were determined by agar disk

diffusion method. While the strains were found to be resistant 100% to bacitracin, 75% to ampicillin, 70.3% to penicillin and

31.7% to novabiocin, no resistant strains were detected to amikacin and vancomycin.

Key Words: Bacillus, drinking water, antibiotic resistance.

(*)Çal›flma 18. Ulusal Biyoloji Kongresi (26-30 Haziran 2006, AYDIN)’n de sunulmufltur.
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G‹R‹fi

Günümüzde antibiyotik direnci nehirler, dereler,
yüzey sular› ve sedimentler, göller, deniz sular›
ve içme sular› gibi çeflitli sucul ortamlarda göz-
lemlenmektedir (1). Halk sa¤l›¤› için ana prob-
lem direnç genlerinin çevresel bakterilerden insan
patojenlerine aktar›lma tehlikesidir (2). Bakteriyel
popülasyonlar aras›nda direnç genlerinin horizon-
tal yay›labilme kabiliyetinden dolay› çevrede di-
rençli bakteri say›s›ndaki art›fl halk sa¤l›¤› için
endifle vericidir. Bu sorun nedeniyle özellikle an-
tibiyotik direnç genlerini kodlayan belirleyici
genler ilgi toplamaktad›r. Do¤al çevrede bakteri-
ler aras›ndaki gen transferi konjugasyon, transfor-
masyon ve transdüksiyon mekanizmalar› ile ger-
çekleflmektedir (3). Dirençli bakterilerin bu kabi-
liyeti ve direnç genlerinin bir ekosistemden di¤e-
rine tafl›nmalar› rapor edilmifltir. Benzer flekilde,
içme ve kullanma suyunun antibiyotik dirençli bir
bakteri ile bulaflmas› bu direncin insana tafl›n›m›
için bir yol olabilmektedir (2). Do¤adaki ço¤ul
antibiyotik direncinin varl›¤› toprak ve onun bi-
rebir temas etti¤i su ve di¤er habitatlar›ndaki
bakteriler aras›nda direncin yay›l›m›na sebep olur.
Birçok çal›flma göstermifltir ki toprakta ve yeral-
t› sular›nda birçok dirençli bakteri mevcuttur.
Birçok çal›flmada, bu çevresel bakterilerden flora
bakterilerine gen transferinin oluflturaca¤› tehlike-
ler gösterilmektedir (3).

Bacillus cinsi bakteriler do¤ada yayg›n olarak bu-

lunan, Gram pozitif, aero, endospor oluflturan ve
katalaz olumlu mikroorganizmalard›r. Tan›mlan-
m›fl 51 türü bilinmesine ra¤men taksonomik ola-
rak yeri tam belirlenmemifl gruplar da halen
mevcuttur. Patojen kabul edilen B. anthracis, f›r-
satç› patojen olabilen B. subtilis ve g›da zehirlen-

melerine neden olan B. cereus d›fl›ndaki türler in-

san ve hayvanlarda hastal›k oluflturmad›¤› bilin-
mekte olup di¤er türlerin baz›lar› insanlar›n do-
¤al floras›nda yer alabilmektedir. Bu organizma-
lar genellikle kanl› agarda büyük, yay›labilen s›-
n›rlar› belirlenemeyen gri koloniler olufltururlar
(4). Is›ya, ›fl›na, dezenfektan maddelere dirençli

sporlar›n ameliyathane, cerrahi malzeme, kozme-
tik ürün ve yiyeceklere bulaflmas› sorunlara ne-
den olmaktad›r (5).

Bu çal›flma Rize'de içme sular› olarak kullan›lan
çeflitli kaynak ve klorlanm›fl flebeke sular›ndan izo-
le edilen Bacillus türlerinin ve antibiyotik direnç
profillerinin belirlemesi amac›yla planlanm›flt›r.

GEREÇ VE YÖNTEM

Bu çal›flma Rize ili ve Çayeli, Pazar, Ardeflen,
F›nd›kl› ilçelerinden 2001-2002 y›llar› aras›nda, fle-
beke ve kaynak sular› olarak belirlenen istasyon-
lardan her ay düzenli olarak steril cam fliflelere al›-
nan su örneklerinin Rize üniversitesi, Fen Edebi-
yat Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Mikrobiyoloji la-
boratuar›nda incelenmesiyle yap›lm›flt›r.

Gram pozitif sporlu bakterilerin izolasyonu için
su örneklerinden 1mL'si al›n›p 5 mL Tiyogluko-
lat s›v› besiyerine (Merck, Almanya) ehim
yap›lm›fl ve besiyeri 24 saat 35°C de inkübasyo-
na b›rak›lm›flt›r. Üreme, tüplerde oluflan bulan›k-
l›l›¤›n gözlenmesiyle belirlenmifltir ve bu tüpler-
den Nutrient agar (Merck, Almanya) besiyerine
0.1 mL tek koloni düflürme yöntemiyle pasaj ya-
p›larak bir gece daha inkübasyona tabi tutulmufl-
tur. ‹nkübasyondan sonra üreyen koloniler ince-
lenmifl ve Bacillus flüpheli kolonilerden Gram bo-
yama yap›lm›flt›r. Gram pozitif sporlu bakteri
morfolojisinde olup katalaz üretimi olumlu bak-
terilerden saf kültürler al›nm›flt›r. Saf kültürlerin
spor morfoljileri, 15-45ºC hareket özellikleri, le-
sitinaz üretimi, indol oluflumu, nitrat redüksiyo-
nu, Voges-Proskauer testi, sitrat kullan›m testi,
jelatin hidrolizi, niflasta hidrolizi ve glukozdan
gaz oluflturma özelliklerine bak›larak Bergey's
Manual of Systematic Bacteriology'de (6) belirti-
len sonuçlara göre de¤erlendirilerek Bacillus tür-
lerinin identifikasyonlar› yap›lm›flt›r.

Bacillus sufllar›n›n antibiyotik duyarl›l›klar›n›n be-
lirlenmesi için dokuz farkl› antibiyotik kullan›l-
m›flt›r. Antimikrobiyal hassasiyet testleri The Na-
tional Committee for Clinical Laboratory Standards
(NCCLS) kriterlerine uygun olarak 0.5 McFar-
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land bulan›kl›l›kta kültür ve Mueller-Hinton Agar
(Merck, Germany) besiyeri kullan›larak standart
disk difüzyon yöntemi ile yap›lm›flt›r (7). Antibi-
yotik olarak penisilin G (10μg), ampisilin (10μg),
eritromisin (15μg), amikasin (30μg), kloramfeni-
kol (30μg), tetrasiklin (30 μg), basitrasin (4μg ),
novobiyosin (5μg) ve vankomisin (30 μg) (Bioa-
nalyse,Türkiye) seçilmifltir.

BULGULAR

Çal›flmada Rize ili ve Çayeli, Pazar, Ardeflen,
F›nd›kl› ilçelerinden 12 kaynak suyu ve 31 fle-
beke suyu olmak üzere toplam 43 istasyondan
287 su örne¤i incelenmifltir. Toplam 41 su örne-
¤inde Bacillus cinsi bakteri belirlenmifl, en fazla
izolasyon ise Rize merkezde (%21,3)  tespit edil-
mifltir (Tablo 1). fiebeke sular›nda klorlama ön-
cesi depolarda Bac›llus izole edilirken, klorlama
sonras› istasyonlarda belirlenememifltir.

‹dentifikasyon sonucunda Bacillus'lar›n 35'inde tür
tan›s› yap›l›rken 6's› tan›mlanamam›flt›r. Bu so-
nuçlara göre içme sular›nda en s›k rastlanan tü-
rün %36.58 oran›yla B.cereus oldu¤u belirlenmifl-
tir (Tablo.2)

Sufllarda amikasin ve vankomisin direnci gözlen-
mezken basitrasine %100, ampisiline %76, peni-
siline %71 oran›nda direnç tespit edilmifltir. Am-
pisiline en fazla (%100) direnç gösteren türler B.
cereus ve B. mycoides iken, B. sphaericus suflla-
r›nda ise ampisilin direnci gözlemlenememifltir.
Tetrasikline direnç yaln›zca bir B. cereus (%2.4)
suflunda rastlanm›flt›r. (Tablo 3).

Tablo 1. Al›nan su örneklerinin da¤›l›m› ve Bacillus izolasyon
oranlar›

Rize 150 32 21.33

Çayeli 33 3 9.09

Pazar 33 2 6.06

Ardeflen 61 2 3.28

F›nd›kl› 89 2 2.25

TOPLAM 287 41 14.3

‹l/‹lçe Örnek Say›s› ‹zole edilen
Bacillus (n)

(%)

Tablo 2. ‹zole edilen Bacillus türleri

B. cereus

B. circulans

B. mycoides

B. sphaericus

Bacillus spp.

TOPLAM

15

12

6

2

6

41

36.58

29.26

14.63

4.87

14.63

Tür Ad› Say› (n) Yüzde (%)

Tablo 3. ‹zole edilen Bacillus'lar›n antibiyotiklere karfl› direnç oranlar›

B. cereus

B. circulans

B. mycoides

B. sphaericus

Bacillus  spp.

TOPLAM (41)

YÜZDE (%)

15 /15 15/15 15/15 0/15 0/15 0/15 1/15 1/15 0/15

7/12 8/12 12/12 2/12 0/12 2/12       0/12 4/12 0/12

6/6 6/6         6/6 1/6 0/6 0/6 0/6 2/6 0/6

0/2 0/2 2/2 0/2 0/6 1/2 0/2 2/2 0/2

1/6 2/6 6/6 0/6 0/6 1/6 0/6 1/6 0/6

29 31 41 3 0 4 1 10 0

70.7 75.6 100 7.3 0 9.7       2.4 24.3 0

P

(D/N)

AM

(D/N)

B

(D/N)

E

(D/N)

AK

(D/N)

K

(D/N)

TE

(D/N)

NV

(D/N)

VA

(D/N)

D: Dirençli sufl say›s›, N: Toplam sufl say›s›, P: Penisilin, AM: Ampisilin, B: Basitrasin, E: Eritromisin, 
AK: Amikasin, K: Kloramfenikol, TE: Tetrasiklin, NV: Novobiyosin, VA:Vankomisin

Tür Ad›
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TARTIfiMA

Bacillus'lar topraktan, topra¤›n üst k›sm›ndaki
emilmemifl ya¤mur sular›ndan, çöplerden, enfekte
olmufl bitki materyallerinde olmak üzere çevreden
kolayl›kla izole edilebilir. Sporlar› çevre flartlar›-
na ola¤anüstü dirençli olmalar› ve dormansilerin-
den dolay› her habitatta uzun süre canl› kalabil-
me özelli¤ine sahiptirler (8). Çal›flmam›zda top-
raktan içme sular›na kar›flabilece¤i düflüncesiyle
Rize ve dört ilinden al›nan su örnekleri, Bacil-
lus içerikleri aç›s›ndan araflt›r›lm›flt›r. Toplam 287
su örne¤inden 41'inde Bacillus suflu izole
edilmifltir (Tablo 1). Klorlaman›n yap›ld›¤› istas-
yonlarda ölçümlerin hiçbirinde Bacillus gözlen-
mezken, Rize merkezde belirlenen ve halk›n iç-
me suyu olarak kulland›¤› kaynak sular›n›n hep-
sinde izole edilmifltir. Bu sonucun il ve ilçeler-
de flebeke sular›nda yap›lan klorlaman›n Bacillus
kontaminasyonunu engelledi¤i, ancak kaynak su-
lar›nda kontaminasyonun sürekli varl›¤›n›, dolay›-
s›yla yüzey sular›n›n bol olan ya¤›fllardan dolay›
yer alt› sular›na kar›flt›¤›n› göstermektedir.

Tür tan›lar›na bak›ld›¤›nda B. cereus (% 36.58)
en fazla izole edilen tür olarak görülmektedir.
Bunu s›ras›yla %29.26 oran›yla B. circulans, %
14.63 oran›yla B. mycoides ve % 4.87 oran›yla
B. sphaericus takip etmektedir. Bacillus türleri ço-
¤unlukla saprofit olup do¤ada yayg›n olarak bu-
lunur ve toz partikülleri ile sulara, bitkilere ve
hayvan materyallerine bulafl›rlar. Bacillus antracis
d›fl›ndaki türler nadiren primer patojen olarak
karfl›m›za ç›karlar ve ancak immun yetmezlikli
hastalarda kar›fl›k enfeksiyonlarda seyrek olarak
patojen rol oynarlar. Bacillus cereus toprak, su,
süt gibi ortamlarda bulunan do¤ada yayg›n bir
bakteri olup, insanlarda besin zehirlenmelerinde
önemli bir etiyolojik ajan olarak karfl›m›za ç›k-
maktad›r. Besin zehirlenmesine enterotoksin
kompleksi neden olup sürgün yapt›ran (diyareli
tip) ve kusturan (emetik tip) toksin olarak iki alt
birimden oluflmaktad›r (5,9). 

Antibiyotik duyarl›l›k testlerinde izole edilen tüm
bakteriler basitrasine duyarl› bulunmufltur (Tablo

3). Baz› Bacillus türleri basitrasin, polimiksin ve
subtilin gibi peptid antibiyotikleri üreterek çeflitli
mikroorganizmalar›n üremesini engellerken, ken-
dilerini bu antibiyotiklere karfl› koruma mekaniz-
malar›n› gelifltirirler. Basitrasin, Bacillus subtilis
Tracy 1 suflu ve B. licheniformis taraf›ndan üre-
tilir ve peptidoglikan›n sentezini inhibe ederek et-
kili olur. (10).

Ampisiline direnç oran› çal›flmada %76 gibi yük-
sek bir de¤erde bulunmufl ve en dirençli tür ise
% 100 oran›nda B. cereus ve B. mycoides olarak
tespit edilmifltir. ‹kinci olarak en yüksek direnç
oran› penisiline (%71) karfl› gözlenmifltir. Penisi-
lin ve ampisilin hücre duvar sentezinin inhibe
eden antibiyotikler olup dünya çap›nda tüketilen
antibiyotiklerin %50'sinden fazlas›n› bu grup an-
tibiyotikler oluflturmaktad›r. Bu grup antibiyotik-
lere karfl› oluflan direnç genellikle transfer edile-
bilir direnç plazmitleri (R-plazmit) üzerinde bu-
lunmakta ve bu da direncin ayn› tür veya farkl›
mikroorganizmalar aras›nda h›zl›ca yay›l›m›na se-
bep olmaktad›r (11). Banerjee ve ark. (12) tara-
f›ndan yap›lan bir araflt›rmada çal›flmam›zla ben-
zer sonuçlar› bildirmektedirler. Baz› besin mad-
delerinde izole edilen 84 B. cereus sufllar›n›n
%100 oran›nda ampisilin ve bunu takiben %99
oran›nda da penisilin direnci tespit etmifllerdir.

Çal›flmada aminoglikozid grubu antibiyotiklerden
amikasin, glikopeptidlerden vankomisin kullan›l-
m›flt›r. Bu iki antibiyoti¤e karfl› hiçbir suflta di-
renç bulunamam›flt›r. Banerjee ve ark. (12) tara-
f›ndan yap›lan çal›flmada da aminoglikozid grubu
antibiyotiklere karfl› düflük oranda direnç belirle-
nirken, vankomisine direnç belirlenememifltir.

Çal›flmada kloramfenikole karfl› direnç oran› %10
olarak bulunurken, B. cereus ve B. mycoides sufl-
lar›nda direnç tespit edilemedi. Kloramfenikole
karfl› direnç kloramfenikol asetiltransferaz enzimi-
nin varl›¤› sonucudur.  Gram pozitif ve negatif
bakterilerde bu enzimin sentezlenmesi genellikle
plazmid, bazen de kromozomal kontrol ile göz-
lenmektedir (13). Çal›flmada kullan›lan di¤er an-
tibiyotiklere karfl› ise düflük bir direnç belirlendi.
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Tetrasikline %2 ve makrolid grubu olarak kulla-

n›lan eritromisine ise %7 oran›nda bir direnç tes-

pit edilmifltir.

Asl›m ve ark. (14) taraf›ndan topraktan izole edi-

len 30 adet Bacillus'u çoktan aza do¤ru s›ras›y-

la B. subtilis, B. megaterium, B. firmus, B. sphaeri-

cus, B. thuringiensis, B. pumilus ve Bacillus spp.

olarak tan›mlam›fllar ve gentamisin, sulbaktam-

ampisilin, kloramfenikol, eritromisin, tetrasiklin,

vankomisin, sefalotin, penisilin G'ye karfl› antibi-

yotik duyarl›l›klar›na bakm›fllard›r. Tüm sufllar›n

penisiline dirençli, vankomisine duyarl›, sufllar›n

%76's›n›n ampisiline, %20'sinin eritromisine,

%3'ünün kloramfenikole ve %7'sinin tetrasikline

karfl› dirençli  oldu¤unu bildirmifllerdir.

Bacillus'lar›n hem insan hem de hayvanlarda pa-

tojen olmalar›, suda ve toprakta yayg›n olarak

bulunmalar›, aktar›labilir plazmid veya kromozo-

mal kökenli direnç genlerini tafl›malar› nedeniyle

antibiyotik direncinin çevreye yay›lmas›nda ve di-

renç genlerinin evriminde önem tafl›maktad›rlar

(11). Bu çal›flman›n, bölge insan›n›n %95'inin

sosyal güvenceye sahip oldu¤u ve kolayca anti-

biyotik temin edip kulland›¤› Rize bölgesinde,

ya¤›fllar›n da bol olmas›, evsel at›klar›n do¤al or-

tama h›zl› bir flekilde yay›lmas›, bir çok mikro-

organizmada oldu¤u gibi Bacillus'lar›n da s›k kul-

lan›mdaki baz› antibiyotik gruplar›na karfl› direnç

kazanm›fl olabilece¤inin araflt›r›lmas› ve gerekli

önlemlerin al›nmas› için yap›lacak di¤er çal›flma-

lara temel bilgi sa¤layaca¤› aç›s›ndan önemli ol-

du¤u düflünülmektedir.
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