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Abstract 

Rapid emergence of antibiotic resistance (AR) in developing countries is posing a greater health 

risk and increasing the global disease burden. Lack of access to safe drinking water, poor 

sanitation and inadequate sewage treatment facilities in these countries are fueling the problem 

associated with emergence of AR. Rapid proliferation of AR mediated by treated and untreated 

discharges from hospitals and sewage treatment plants (STPs) is a prime public health concern. 

The present study aims to estimate the abundances of antibiotic resistance bacteria (ARB), 

antibiotic resistant genes (ARGs) and genes assisting AR proliferation (integrons) in various 

environmental settings (hospitals, drains, STPs and Yamuna River) in New Delhi. Samples 

collected from the outfalls of 12 major hospitals, 20 drains, 12 STPs and 5 sites of the river 

Yamuna were analyzed to estimate the abundances of coliforms, ARB [ESBL (Extended 

spectrum β-lactam)  and carbapenem resistant bacteria], ARGs (blaCTX, blaOXA, blaTEM, blaNDM-1) 

and integron genes (int1, int2 and int3) in summer and winter seasons. Higher abundances of 

ARB and ARGs were observed in the hospital effluents compared to the samples collected from 

STPs, drains and river. Inefficiency of the present STPs to remove AR, poor connectivity 

between drains and STPs has worsened the situation of the river Yamuna. Higher abundance and 

significant correlation between faecal coliform (FC) and ARB at all the sites indicates possible 

association of ARB with faecal matter. Strong correlation between ARGs and integrons (int1 and 

int3) indicates a faster proliferation of AR in the environment. The abundance of ARB and 

ARGs were higher in winter than summer. ARB isolates obtained from the samples were 

dominated by gram-negative pathogenic ARB. Complete treatment of the entire sewage 

generated using tertiary treatment techniques could prevent the introduction of these emerging 

pollutants in the environment. Treatment studies in various bioreactors showed that the use of 
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hybrid sponge reactor along with the tertiary treatment using UV/Ozone was superior to ASP and 

septic tank in reducing both the conventional and emerging pollutants. Though complete removal 

of coliforms and ARB was observed by treating the wastewater using the hybrid sponge reactor 

followed by UV or ozone but substantial levels of ARGs were observed. Therefore, different 

advanced and effective treatment technologies need to developed and evaluated for complete 

removal of ARGs along with the ARB. Combinations of different tertiary treatment techniques 

should also be tested to reduce the burden of AR in the environment.  
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सार 
 

विकासशील देशों में एंटीबायोटटक प्रतिरोध (एआर) के िजेी से उभरने से स्िास््य खिरा बढ़ रहा है और िैश्विक 

बीमारी का बोझ बढ़ रहा है। इन देशों में सुरक्षिि पेयजल, गरीब स्िच्छिा और अपयााप्ि सीिेज उपचार की सुविधा 

का अभाि एआर के उभरने से जुडी समस्या को भरना है। अस्पिाल और सीिेज उपचार संयंत्रों (एसटीपी) से इलाज 

और अनुपचाररि तनिाहन द्िारा मध्यस्थिा में एआर की िजेी से प्रसार एक प्रमुख सािाजतनक स्िास््य चचिंा का 

विषय है। ििामान अध्ययन में एंटटबायोटटक प्रतिरोधी बैक्टीररया (एआरबी), एंटीबायोटटक प्रतिरोधी जीन (एआरजी) 

और जीन की बहुिायि का अनुमान लगाने का लक्ष्य नई टदल्ली में विभभन्न पयाािरण सेटटगं्स (अस्पिालों, नाभलयों, 

एसटीपी और यमुना नदी) में एआर प्रसार को बढ़ािा देना है। यमुना नदी के 12 प्रमुख अस्पिालों, 20 नाभलयों, 12 

एसटीपी और 5 स्थलों की चपेट में एकत्र ककए गए नमूनों का विवलेषण ककया गया है कक कोभलफोमा, एआरबी 

[ईएसबीएल (विस्िाररि स्पेक्रम β-लैक्टम) और काबाापेमेनम प्रतिरोधी बैक्टीररया], एआरजी (ब्लैश्क्टक्स , 

ब्लॉएक्सए, ब्लैटेम, ब्लैन्डएम -1) और ग्रीष्म और सटदायों के मौसम में इंटीग्रॉन जीन (इंट 1, इंट 2 और इंट 3)। 

एसआरपी, नाभलयों और नदी से एकत्र ककए गए नमूनों की िुलना में एआरबी और एआरजी के उच्च बहुिायि 

अस्पिाल में प्रदवूषि ककए गए थे। एआर हटाने के भलए मौजूदा एसटीपी की अिमिा, नाभलयों और एसटीपी के 

बीच खराब संपका  के कारण यमुना नदी की श्स्थति खराब हो गई है। सभी जगहों पर मल-कॉलीफामा (एफसी) और 

एआरबी के बीच उच्च बहुिायि और महत्िपूणा सहसंबंध, मलबा पदाथा के साथ एआरबी का संभि संघ इंचगि करिा 

है। एआरजी और इंटीग्रंस (इंट 1 और इंट 3) के बीच मजबूि संबंध िािािरण में एआर के िेजी से प्रसार को 

दशाािा है। सटदायों में गभमायों की िुलना में एआरबी और एआरजी की बहुिायि अचधक थी नमूने से प्राप्ि एआरबी 

आइसोलेट्स ग्राम-नकारात्मक रोगजन्य एआरबी का िचास्ि थे। ििृीयक उपचार िकनीकों का उपयोग करि ेहुए परेू 

सीिेज का पूरा इलाज पयाािरण में इन उभरि ेप्रदषूकों की शुरूआि को रोक सकिा है। विभभन्न बायोरेक्टेक्टरों में 
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उपचार के अध्ययन से पिा चला है कक यूिी / ओजोन का इस्िमेाल करने िाले ििृीयक उपचार के साथ संकर 

स्पंज ररएक्टर का उपयोग एएसपी और सेश्प्टक टैंक से बेहिर था, जो परंपरागि और उभरि ेप्रदषूक दोनों को कम 

करने में था। हालांकक कोभलफोर्मसा और एआरबी को पूरी िरह से हटाने से हाइब्रिड स्पंज ररएक्टर का इस्िमेाल करि े

हुए अपभशष्ट जल के इलाज के बाद यूिी या ओजोन के बाद से देखा गया था लेककन एआरजी के पयााप्ि स्िर पर 

मनाया गया। इसभलए, एआरबी के साथ एआरजी को पूरी िरह से हटाने के भलए विभभन्न उन्नि और प्रभािी 

उपचार िकनीकों को विकभसि और मूल्यांकन की जरूरि है। पयाािरण में एआर के भार को कम करने के भलए 

विभभन्न ििृीयक उपचार िकनीकों के संयोजन का भी परीिण ककया जाना चाटहए। 
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