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Effekten af anaerob nedbrydning pa
patogene bakterier og
antibiotikaresistens i spildevandsslam

Store mangder af slam fra spildevand skal hvert r afskaffes, og en del anvendes som godning. Antibio-
tikaresistons or ot alvorligt problem. Derfor er det vigtigt at undgé at sprede bakterier, som er resistente
over for antibiotika og gener for resistens. Vi har undersogt resistens for antibiotika i slam fer og efter

anaerob nedbrydning.

AF ELENA FRANCHITTI, MATILDE PEDULLA OG DEBORAH TRAVERSI - ALLE FRA UNIVERSITY OF TURIN, ITALIEN
SAMT ANNE METTE MADSEN OG VICTOR CARP KOFOED ~ FRA DET NATIONALE FORSKNINGSCENTER FOR ARBEJDSMILJ@ (NFA)

Baggrund og formal

Slam er et biprodukt fra rensning af spildevand og over 10 milkoner
tons tarstof produceres drigt | EU, hvillcet skaber bekymeinger om
bortskaffelsen Et digestat er materialet fra den anaerobe nedbryd-
ning af slam pd gsanleg, | Ise med EU's “end
of waste™-politik anvendes digestatet | noghe lande som gadning |
landbruget, da det er rigt pi naering. Slam indeholder mikroorganis-
mee, som kan vaere resistente over for antibiotika. Antibictikaresis-
tens udger en trussel mod menneskers sundhed, da det kan fare til
infektioner, der er svasre at behandle (WHO, 2020,

Denne undersegelse sigter mod at opnd viden om, hivorvidt anserch
nedbrydning af spild dsslam péavirker forek of.

« Bakterier som kan forérsage sypdom (patogener)

« Levonde resistonte baktenor

« Gener for antibiotikaresistens

Studiet er initieret af Universitetet i Torino (UT) og er lavet | sam-
arbejde med NFA. Gennem samarbejdet har vi udyttet vores for-
skollige ekspertiser til at opnd en omfattende karakterisering af
slammet. herunder bade af levende bakterier som er resistente over
for antiblotika og gener for resistens.

Metoder

Primaert og sekundart slam, og slam fra ind- og udleb fra den anae-
robe nedbrydning blev indsamlet fra november 2021 til juni 2022 pd
to rensningsaniasg (anlasg A og B) i det nordige Nalien

Levende mikroorgansmer er identificeret med MALDI-TOF MS, og
udvalgte arter er efterfalgende testet for antibiotikaresistens ved
AST (EUCAST, 2024) for: Clindamycin, Meropenem, Norfloxacin,
Penicillin G og Tigecychne. Syv gener for antibiotiaressstens (ARG
BlaOXA, blaTEM, ermB. gnrB, sull, sulll, tet(A), tet(W)) blev udvaigt

basaret pd deres evne til at give resistens mod de grupper af antibio-

tika, som oftest ordineres i Italien, og som giver resistens mod samme
gruppe af antiblotika. som blev testet ved AST. Forekomst af ARG
blev malt ved droplet digital PCR.

Arter af bakterier | slam

Koncentrationen af bak i spildevandsslam varierede med en
falctor 10.000. | alt blev 231 arter identificeret | S50 slampraver. De
shmgter, der forekom oftest, var Clostridium, Emerococcus, Bacillus,
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3% risikogruppe 2 (GESTIS-datab
kommende af disse var Bacillus cereus, Clostridium perfringens og
Enterococcus faecium. Vi fandt flest forskelige arter af bakterier i
praver fra anlag A. Til gengaeld var b i af C. perfrin-
gens hojest | ankeg B Generelt var der kun 18 svampe | proverne

Anaerob nedbrydning og pavirkning af bakterier
Sammensaetningen af arter af baktener fer og efter anaerob nedbryd-
ning var forskellig. Anserch nedbrydning egede koncentrationsn af B
cereus, men phvirkede ikke koncentrationen af C. perfringens. Koncen-
trationemne af E. fascalis, E. faecium og K. oxytoca blev reduceret.

Af de dentificerede arter tilhorte
). De mest almindeligt fore-

Test for antibiotikaresistens

Der blov udfort AST for bakterierne B. cereus, C. perfringens, E,
faecalis, E. faccoum, Escherichia coli, K. cxytoca og K. pneumoniae.
Blandt isolaterne af B. coreus var 50 % e over for ki ¥
cin, og to var ogsd over for Norfl hviket indikerer,
at de er multiresistente. For C. perfringens var 67 % resistente over
for klind og to isolater var resk over for Penicillin G.
Ingen isolater viste over for M eller Tigecyclin
Der blev ikke observeret signifikante andringer | koncentrationen af
resistents bakterier efter anaserob nedbrydning.

Bakterier | risikogruppe 2 kan fremkalde infektioner, der normalt
kan behandles tilfredsstillende. Pé Arbejdstilsynets hjemmeside

findes en liste med risikegruppe 2 bakterier, og ph GESTIS findes
en udvidet liste

Gener for antibiotikaresistens

Anserob nedbrydning reducerede koncentrationen af flere gener for
ressstons: bIaOXA, blaTEM, gnrE. sulll, tet(A) og tet(W). Pé anleg A
var reduktionen signifikant for tet(A), gnrB, sulll og tet(W), mens der
for anking B var en reduktion for: BlaTEM. sulll og tet(A). Anaerob
nedbrydning forer ikke til en ok ing af gener for r

Sammenhang mellem gener for resistens og AST
Resultaterne viste signifikante korrelationer mellem flere ARG og
koncentration af bakterier: des flere ermB des flere B. cereus og C.
periringens, og des flere sulll des flere B. cereus og K. oxytoca Visd
ikke en hang mellem ARG og andelen af isolater, som i AST
VAI testel positiv for resistens over for antibiotika,
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Pre Post
ion of udvaligte bakteciers, som ken vees sygdomsfremialdende, far (pre) og efter (post) anserob nedbeydning af slam. Stjermer indikecar en
andret koncentration efter anderod nedbrydning.
Diskussion tistedevarelsen af patogene bakterier og ARG, hvilket mindsker en
Mere end halvdelen af de aner af bakterier, vi identificerade i potentiel miljapdvirkning (Gurmessa et al. 2021).

slampraverne, er ikke klassificeret som sygdomsfremkaldende, og de

ar almindeligt forekommende | miliepraver Mangs sf disse bakterier  Konklusion

spiller en vigtig rolle | nedbrydningen af organisk materiale under Studiet viste en betydelig reduiction | koncentraticnen af flere

anssrob nedbeydning, mens andre kan fiksere kvasistol patogene arter (E. faacalis, E. fascium og K. oxytoca) i slammet efter
anaerob behandling. hvilket understatter, at anaerch behanding er

Den anaerobe nedbrydning ferte til en andring af sammensatning vigtig. Dog pavirkes sporeformende bakterier og ARG kun

of arter of bakterier og reducerede antallet af patogene bakterier, begraenset af behandlingen,

Mens koncentrationen af E. faecals, E. faecium og K. oxy faidt,

blev koncentrationen af B. cereus hojere. Reduktionen af Artiklon er basseret pk E. Franchittl M. Pedulla. A M. Madsen, D
Enterococcus er | overensstemmelse med tidligere studier. Bacillus Traversi (2024). Effect of anaerobic digestion an pathogens and
caoreus og C. perfringens kan overleve anaerobe forhold. antimicrobial resistance in the sewage skidge. Environment

International 191
Anlegget med den haye dversitet modtager bdde husholdnings- 0g
industrielt spildevand. Ankmgget med den lavere diversitet kgger naor
on storby, og C. perfringens udgjorde en starre andel Tilstedeveereise  Referencer:
af ARG i digestatet tydor pd on risiko for horisontal overforsel af ARG MHPS-Id0LogNNOIANIE/] anvint 2024108398
il bakterier i jorden. P4 ankeg A sendes digistatet Ul kompostering; 10.50%/; biortech 2021125662
pd anleg & des det direkte 1 spredning pé landbrugsjord. WHO. (2020, Mtpecfwwwshoint/n - ey
Yderligere behandling, som kompostering, ser ud 1l at red tial




