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Dünya Genelinde Su Ürünlerinde Genişlemiş Spektrumlu  
β-Laktamaz Üreten Escherichia coli Prevalansı:  
Geleneksel Derleme 
The Worldwide Prevalence of Extended-Spectrum β-Lactamase- 
Producing Escherichia coli in Seafoods: A Traditional Review 
     Toray İlbars BOZa,     Ali AYDINa 
aİstanbul Üniversitesi-Cerrahpaşa Veteriner Fakültesi, Besin Hijyeni ve Teknolojisi AD, İstanbul, Türkiye

ÖZET Antibiyotikler beşeri tıp, ziraat ve veteriner hekimlik alanında 
çeşitli kullanım alanları bulunmakta olup, hayvanlarda sadece hasta-
lıkların tedavisinde değil büyümenin artırılması gibi amaçlarla sıklıkla 
kullanılmakta ve bu süreçle birlikte oluşan antibiyotik direnci gerek 
insan sağlığı gerekse gıda güvenliği için önem arz etmektedir. Su eko-
sistemi bu direncin yayılmasında önemli rol oynamakta olup, insan ve 
hayvan kaynaklı metabolitler ve buna paralel direnç genlerinin taşın-
ması ile bunlarla kontamine deniz canlılarının tüketilmesi sonucu di-
rencin konakta yer alan bakterilerine aktarılması söz konusudur. Bu 
durumda oluşabilecek çoklu ilaç dirençli bakteriler, Amerika Bulaşıcı 
Hastalıklar Derneği “Dünya çapında insan sağlığına yönelik en büyük 
tehditlerden biri” olarak tanımlanmaktadır. Çoklu direnç tipleri içeri-
sinde, genişlemiş spektrumlu beta laktamaz üretebilen bakteriler ön 
plana çıkmakta olup, gerek son çare olarak görülebilen ve önemli has-
talıkların tedavisinde kullanılan beta laktamaz grubu antibiyotiklere di-
renç oluşturmaları gerekse bunları kodlayan genlerin plazmidler 
üzerinde bulunmasıyla bakteri türleri içinde ve arasında aktarılabilmesi 
ön plana çıkmalarına neden olmaktadır. Genişlemiş spektrumlu β-lak-
tamaz [extended spectrum beta-lactamase (ESBL)] üreten Enterobac-
teriaceae üyelerinin neden olduğu enfeksiyonlar dünya çapında 
yayılmakta ve artan mortalite, morbidite, sağlık bakım maliyetleri ile 
ilişkili olup, geniş spektrumlu antibiyotik ihtiyacı belirmektedir. Di-
rençli suşlarla mücadele etmek için yeni antibiyotiklere ihtiyaç olduğu 
gözlemlenmektedir. Bu derlemenin amacı su kaynaklı gıdalarda ESBL 
üreten Enterobacteriaceae’ların dünya üzerindeki prevalansına dikkat 
çekmek ve dirençli bakterilerin yaratabileceği sorunu gösterebilmekte-
dir. 
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ABS TRACT Antimicrobial agents find various uses in human 
medicine, agriculture, and veterinary medicine and are frequently used 
in animals for treating diseases and purposes such as increasing growth 
and antibiotic resistance that occurs with this process is important for 
human health and food safety. The aquatic ecosystem plays an impor-
tant role in the spread of this resistance, and the resistance is transferred 
to the host bacteria due to the consumption of marine organisms con-
taminated with human and animal-derived metabolites and parallel re-
sistance genes. The Infectious Diseases Society of America defines 
multidrug-resistant bacteria as “one of the greatest threats to human 
health worldwide”. Among the multiple resistance types, extended-
spectrum beta-lactamase-producing bacteria stand out because they are 
resistant to beta-lactamase group antibiotics, which can be called the 
last bullet and are used in the treatment of important diseases, and the 
genes encoding them are found on plasmids and can be transferred be-
tween bacterial species. Infections caused by extended-spectrum β-lac-
tamase (ESBL)-producing Enterobacteriaceae are spreading worldwide 
and are associated with increased mortality, morbidity, healthcare costs, 
and the need for broad-spectrum antibiotics. New antibiotics are needed 
to combat resistant strains. The aim of this review is to draw attention 
to the worldwide prevalence of ESBL-producing Enterobacteriaceae in 
seafoods and to show the problem that resistant bacteria may cause. 
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Veteriner hekimlik alanında antibiyotik kulla-
nımı, ölüm ve bulaşıcı hastalık insidansını azaltarak 
hayvan sağlığı açısından önemli olduğu belirtilmek-
teyken veteriner hekimliğin ilgilendiği konular ara-
sında yer alan su ürünleri, taşıdıkları 
mikroorganizmaların meydana getirebildikleri hasta-
lıklar ve bu mikroorganizmalar aracılığıyla aktarıla-
bilen antibiyotik direnci ile ön plana çıkmakta ve bu 
duruma istinaden, dünya genelinde balıkların ve diğer 
su ürünlerinin mikrobiyolojik güvenliği, önemli bir 
halk sağlığı sorunu olarak bildirilmektedir.1,2 

Çiftlikten çatala olan süreçte çevresel kaynak-
lara ilave olarak hayvan veya insan kaynaklı bakteri-
yel kontaminasyonun gıda kaynaklı hastalıklara 
neden olduğu bildirilmiş olup, son 20 yılda gıda kay-
naklı salgınların ve çiğ ürünlerle ilişkili vakaların 
hızla arttığı belirtilmiştir.3 Dünya çapında, her yıl 
yaklaşık 1,7 milyar ishal vakası görüldüğü bildiril-
mekle birlikte, 5 yaşın altındaki çocuklarda ishal va-
kalarının ikinci önde gelen ölüm nedeni olduğu 
ortaya konmuş ve bu bağlamda her yıl 5 yaşın altın-
daki yaklaşık 760.000 çocuğun gastrointestinal has-
talıklar nedeniyle öldüğü belirtilmiştir.3,4 

Gıdalarda bakteriyel kontaminasyonun sadece 
hastalıklara değil aynı zamanda ciddi ekonomik za-
rarlara da neden olduğu bildirilmekle birlikte, gıda 
kaynaklı hastalıkların Amerika Birleşik Devletle-
ri’nde her yıl yaklaşık 10-83 milyar dolar zarara yol 
açtığı bildirilmiş ve dirençli mikroorganizmaların 
neden olduğu enfeksiyonların yıllık ek maliyetlerinin 
21-34 milyar dolar arasında olduğu ifade edilmekte-
dir.5-7 

 ENTEROBACTERIACEAE 
Enterobacteriaceae familyasında yer alan bakteriler 
fakültatif anaerob, Gram negatif, sporsuz ve çomak 
şeklinde orta büyüklükteki mikroorganizmalardır.8,9 

Enterobacteriaceae familyasının (Escherichia coli, 
Proteus spp., Enterobacter spp., Citrobacter spp., 
Klebsiella spp. ve Salmonella spp. dâhil olmak üzere) 
genişlemiş spektrumlu ß-laktamaz üretimi ile beta 
laktam antibiyotiklerine karşı dirençli olduğu bildi-
rilmiş olup, son 15 yılda bu bakterilerin neden olduğu 
enfeksiyonların dünya çapında yayıldığını belirtil-
mekle birlikte bu enfeksiyonlar, artan mortalite, mor-

bidite, sağlık bakım maliyetleri bakımından da önem 
taşımaktadır.10 Genişlemiş spektrumlu β-laktamaz 
[extended spectrum beta-lactamase (ESBL)] üreten 
bakteriler en sık olarak idrar yolu enfeksiyonlarına 
neden olmakla birlikte enfeksiyon kaynağına bakıl-
dığında sağlık kuruluşları kaynaklı değil toplum 
içinde bulunulan ortam kaynaklı olduğu bildirilse de 
bu enfeksiyonların klinik epidemiyolojisi hakkında 
sınırlı bilgiye sahip olunduğu belirtilmektedir.11 

Escherichia coli 
E. coli, Enterobactericeace familyası üyesi olup Gram 
negatif, fakültatif anaerob, sporsuz bakteridir. E. coli 
insanların ve diğer hayvanların bağırsaklarındaki nor-
mal mikrobiyotanın bir parçası olup, çoğu E. coli izo-
latının insanlar için kommensal olduğu kabul 
edilmektedir.4 

Virülans faktörlerine, konakçı hücrelere bakte-
riyel bağlanma modellerine, bağlanmanın konak hüc-
reler üzerindeki etkilerine, toksin üretimine ve 
istilacılığa dayalı olarak E. coli patotipleri: enteropa-
tojenik E. coli (EPEC), Shiga toksin üreten E. coli/en-
terohemorajik E coli (STEC/EHEC), 
Shigella/enteroinvaziv E. coli (EIEC), enteroagrega-
tif E. coli (EAEC) ve enterotoksijenik E. coli (ETEC) 
olarak sınıflandırılmaktadır. Patojenik olmayan kom-
mensal izolatların dışında, E. coli’nin 2 alt bölümü, 
virülans faktörlerini edinmeleri nedeniyle bağırsak 
veya bağırsak dışı hastalıkların etiyolojik ajanlarıdır. 
Patojenik E. coli’nin bir birinci ana grubu, gastroin-
testinal hastalığın karakteristik semptomlarına neden 
olmakta ve EPEC, STEC ve onun alt grubu EHEC, 
ETEC, EAEC, EIEC ve diffüze adeziv E. coli’den 
oluşmaktadır. Patojenik E. coli’nin ikinci bir ana 
grubu, gastrointestinal sistem dışında enfeksiyonlara 
neden olarak ekstraintestinal patojenik E. coli olarak 
adlandırılmaktadır. Bu grup, kümes hayvanlarında 
solunum yolu enfeksiyonlarına ve septisemiye neden 
olan avian patojenik E. coli ve üropatojenik E. coli’yi 
içermektedir.12 

 ANTİBİYOTİKLER 
Antibiyotikler bakteriyel enfeksiyonların tedavisinde 
veya önlenmesinde kullanılan bileşikler olarak isim-
lendirilirken, bakterilerin yok edilmesi veya gelişim-
lerinin engellenmesi ile etki eden ilaçlar olarak 
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bilinmektedir.13 1928 yılında Alexander Fleming’in 
penisilini keşfetmesi sonucu, söz konusu buluş ile 
1945 yılında Fleming, Florey ve Chain Nobel ödülü 
kazanmışlardır.13 

Antibiyotikler, tıpta insan, bitki ve veteriner he-
kimlik alanında geniş bir kullanım alanına sahip olup, 
söz konusu maddelerden tarım ve veterinerlikte yem 
verimliliği, büyümeyi iyileştirme ve enfeksiyonları 
kontrol etmek, önlemek ve tedavi etmek amacıyla ya-
rarlanılmaktadır.14 

 ANTİBİYOTİK DİRENCİ 
Antibiyotik direnci; herhangi bir bakterinin, antibi-
yotik preparatın öldürücü (bakterisit) ya da bakteri-
lerin üremesini inhibe edici (bakteriyostatik) 
özelliğinden korunması olarak tanımlanmakla birlikte 
bu etkilerden kaçınmak için bakterilerin geliştirdik-
leri direnç mekanizmaları doğal direnç, kazanılmış 
direnç ve çevre şartlarına bağlı direnç olarak genel 
olarak 3 şekilde sınıflandırılmaktadır. Bakterilerin an-
tibiyotiklerin afinite gösterdiği hedef bölgeye sahip 
olmaması veya bakterinin doğal yapısı gereği antibi-
yotiğin hedefine etki edememesi doğal direnç olarak 
adlandırılırken, daha önceleri etki gösterebilen anti-
biyotiğin, bakteri genomundaki mutasyon veya plaz-
mid gibi hareketli elementler aracılığıyla bakteriye 
direnç özelliği kazanarak artık etki edememesi ise ka-
zanılmış direnç olarak isimlendirilir. Çevre şartlarına 
bağlı direnç ise çevresel faktörler farklılaştığında nor-
mal şartlar altında etki eden antibiyotiğin ilgili böl-
geye erişememesi veya beklenilen etkiyi 
gösterememesi olarak belirtilmektedir.4,9  

Dirençli bakterilerin oluşması ve yayılması ile 
ilgili vertikal gen transferi ve horizontal gen transferi 
olmak üzere 2 mekanizmanın öne çıktığı bildirilmiş-
tir. 

Horizontal gen transferi veya kazanılmış di-
rençte, direnç bakteri türleri arasında hareketli gene-
tik elemanların transferi aracılığıyla gerçekleşmekle 
birlikte bu elemanlar bakterilerin plazmidler, yerleş-
tirme dizileri, fajla ilgili elementler ve integronlar, 
transpozonlar olarak sınıflandırılabilmektedir. Verti-
kal gen transferi ise genetik hataların evrimsel olarak 
gerçekleşebilmesi ve bunların kromozomda birikme-
siyle meydana geldiği belirtilmiştir.14 

Antibiyotikler, gerek klinikte gerekse hayvancı-
lıkta Patojenik E. coli ve diğer bakterilere karşı sık-
lıkla kullanılan, etkili ve güçlü tedavi yöntemi 
olmakla birlikte, son 50 yılda aşırı antibiyotik kulla-
nımının bir sonucu olarak çok sayıda ilaca dirençli 
suş ortaya çıkmıştır.4,15 Bir çalışmada, Patojenik E. 
coli’ye karşı ampisilin (AMP) kotrimoksazol, trime-
toprim, azitromisin ve gentamisin gibi çeşitli antibi-
yotiklerin E. coli’den Shiga toksin salınımını uyardığı 
belirtilmiştir.4,16,17 2014 yılında tüm Klebsiella suşla-
rının yarısından fazlası 3. kuşak sefalosporinlere karşı 
dirençli olduğu belirtilmiştir.9  

Dirençli bakteri suşlarıyla mücadele etmek için 
yeni bir etki tarzına sahip yeni antibiyotiklere acilen 
ihtiyaç duyulmaktadır. Ancak söz konusu yeni anti-
biyotiklerin geliştirilmesi sürecinin yavaş ilerlediği 
bildirilmiştir.4 

 ÇOKLU İLAÇ DİRENCİ (MDR) 
Çoklu ilaç direnci [multiple drug resistance (MDR)], 
“birden fazla antibiyotiğe dirençli” anlamına gel-
mekle birlikte, henüz standartlaştırılmış tanımlar üze-
rinde anlaşmaya varılmadığı bildirilmektedir.18 MDR 
bakterilerin, günümüzün en önemli halk sağlığı so-
runlarından biri olduğu bilinmekle birlikte Amerika 
Bulaşıcı Hastalıklar Derneği tarafından, “dünya ça-
pında insan sağlığına yönelik en büyük tehditlerden 
biri” olarak kabul edilmektedir.6  

Genellikle, MDR bakterileri nozokomiyal enfek-
siyonlarla ilişkili olmakla birlikte, bazı MDR bakteri-
lerin, toplumdan edinilmiş enfeksiyonların oldukça 
yaygın nedenleri hâline geldiği bildirilmiştir.6 

Çoklu dirençlerde sorunların başında ESBL üre-
ten bakteriler gelmekte olup, ESBL üretimini ve böy-
lelikle beta laktam antibiyotiklerinin inaktif hâle 
getirilmesini kodlayan çoklu bla genlerinin, plaz-
midler üzerinde bulunduğu ve bakteri türleri içinde 
ve arasında aktarılabildiği, bunun da çoklu ilaca di-
rençli bakterilerin ortaya çıkması ve hastalıkların te-
davisinde başarısızlığa yol açabildiği belirtilmektedir. 
İlgili konunun daha da önemli hâle gelmesinin bir se-
bebi de ESBL’yi kodlayan genleri barındıran R plaz-
midlerinin aynı zamanda diğer ilaç sınıfları için 
direnç genleri taşıması ve muhtemelen yüksek çeşit-
liliğe sahip olmalarıdır.19 
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 ß-LAKTAM VE ß-LAKTAMAZ 
Beta-laktam grubu antibiyotikler, Gram-negatif ve 
Gram-pozitif bakterilerin hücre duvarı sentezini in-
hibe ederek etki eden ve bu bakterilerle mücadelede 
kullanılan antibiyotik grubudur. Dünya çapında bula-
şıcı hastalıkların tedavisinde kullanılan antibiyotiklerin 
%60’ını oluşturduğu bildirilmekte olup, bu grup, beta-
laktam halkasının varlığıyla karakterize edilmekle bir-
likte etki mekanizması dışında aynı zamanda düşük bir 
doğrudan toksisiteyi de sağladığı belirtilmiştir.20 Beta 
laktam grubu antibiyotiklere penisilinler, sefalospo-
rinler ve monobaktamlar örnek verilebilir.  

Alexander Fleming’in penisilini keşfinden sonra 
Chain ve Abraham tarafından E. coli’den elde edilen 
özütün penisilinin etkisini ortadan kaldırdığı ortaya 
konmuş ve böylelikle ß-laktamazlar keşfedilmiştir.9 

Beta-laktamazlar, beta-laktam antibiyotiklerinin 
etkisiz hâle getirilmesini sağlayan enzimler olup, en 
yaygın antibiyotik direnci mekanizması olduğu ifade 
edilmektedir. Bu enzimler, plazmid adı verilen kro-
mozom dışı bir DNA parçasında kodlanmakta olup, 
aynı ve/veya farklı bakteri türleri arasında aktarıla-
bildiği gösterilmektedir. En çok üzerinde durulan 
beta laktamazlar, sırasıyla ESBL ve metallo-beta lak-
tamaz (MBL) olarak ortaya çıkmaktadır.10 

ESBL üreten Enterobacteriaceae prevalansında 
görülen artış ve yayılım neticesinde geçtiğimiz 10 
yılda küresel bir sorun hâline gelmiştir.2 Bu β-lakta-
mazlar genellikle klavulanik asit, sulbaktam ve tazo-
baktam gibi β-laktamaz inhibitörleri tarafından inhibe 
edilmektedir.2 

 GENİŞLEMİŞ SPEKTURUMLU 
ß-LAKTAMAZLAR 

Günümüzde antibiyotik direnç denildiğinde karşı-
mıza çıkan önemli mekanizmalarından biri ESBL 
üretilmesidir. ESBL enzimlerinin birçok beta-laktam 
grubu antibiyotiği hidroliz yoluyla inaktive ettiği be-
lirtilmekte olup, TEM (Temoniera), SHV (sülfidril 
değişkeni) ve CTX (sefotaksim hidrolizi)-M ß-lakta-
mazlar genişlemiş spektrumlu beta-laktamazlar ola-
rak da adlandırılmakla birlikte, özellikle CTX-M 
enzimleri dünya çapında hızlı yayılımı ön plana çık-
tığı bildirilmektedir.19,21  

ESBL enzimleri; SHV enzimleri, TEM enzim-
leri, OXA enzimleri, CTX-M enzimleri, PER enzim-
leri, VEB enzimleri ve karbapenemazlar olarak 
sınıflandırılabilmektedir.  

SHV enizmleri oksimino sefalosporin grubu an-
tibiyotiklere duyarlı olmakla birlikte AMP ve pipe-
rasiline karşı direnç gelişiminde rol oynamaktayken 
TEM enzimleri penisilin ve birinci kuşak sefalospo-
rin grubu antibiyotiklere karşı direnç gelişiminde rol 
oynamaktadır. OXA enzimleri ise oksasilini hidro-
lize etmeleriyle bu ismi almakta olup, SHV ve TEM 
gruplarından 2d fonksiyonel grup ve moleküler Sınıf 
D’de yer almaları ile ayrılmaktadır. CTX-M enzim-
leri sefotaksim grubu antibiyotikleri substrat olarak 
kullanılmakta olup, ilk kez E. coli’de bulunduğu bil-
dirilmiştir. PER enzimleri penisilin ve sefalosporin 
grubu antibiyotiklere karşı direnç gelişiminde rol oy-
namakla birlikte klavulanik aside duyarlıyken yine 
VEB enzimleri de klavulanik aside duyarlıdırlar ve 
seftazidim, sefotaksim, aztreonama karşı direnç gös-
terirler. Karbapenemazlar ise karbapenemleri hidro-
lize etmeleriyle bu ismi almaktadırlar.9 

Tüm bu grup ESBL’ler plazmidler üzerinde yer 
aldığından, birçoğu aktif bölge etrafındaki amino asit 
sübstitüsyonları ile belirlenen blaSHV ve blaTEM gen-
lerindeki mutasyonlardan türediği bildirilmekte olup, 
E. coli izolatlarının SHV ve TEM türleri dışında ek 
olarak CTX-M enzimlerini üretebildiği ortaya koyul-
muştur. CTX-M β-laktamazların, seftazidime göre 
sefotaksim ve seftriaksona karşı daha aktif olduğu be-
lirlenmekle birlikte nokta mutasyonları seftazidime 
karşı da aktivitelerini artırabildiği gösterilmektedir.2,22 
CTX-M enzimleri tüm dünyada keşfedildiği bildiril-
mekte olup, dünyada klinik izolatlardaki en yaygın 
ESBL olarak kabul edilmektedir.2 

 GIDALARIN ANTİBİYOTİK  
DİRENCİNDEKİ ROLÜ 

Antibakteriyel direncin gıda zinciri ile direk ve/veya 
indirekt olarak yayılabildiği bildirilmekle birlikte, 
doğrudan yayılımın insanların gıda üretimi amacıyla 
yetiştirilen çiftlik hayvanları veya bu hayvanlara ait 
kan, süt, semen, dışkı ve idrarına teması yoluyla ola-
bildiği ve bu yolla çok hızlı ve kolay bir şekilde ya-
yılım gösterebildiği belirtilmiştir. İndirekt yayılımın 
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ise antibiyotik dirençli bakterileri içeren kontamine 
gıdaların tüketilmesi ile gerçekleştiği bildirilmiştir.14 
Antibiyotik direncin gıda zinciri yoluyla yayılması, 
yalnız gıda sektörü için değil sektörler arası bir prob-
lem olarak değerlendirilmektedir. Antibiyotiklerin 
veteriner klinik, tarımsal üretim ve su ürünleri yetiş-
tiriciliğinde kullanılması birincil basamak olarak de-
ğerlendirilebilirken, ikinci basamakta ise 
antibakteriyel dirençli bakteriler ve genlerin gıda zin-
cirinin her aşamasında kolayca yayılabilmesi yer al-
maktadır.14 

Gerek hayvanlarda gerekse insanların tedavileri 
sırasında uygun doz ve uygun antibiyotiğin seçimi 
oluşabilecek antibiyotik direncinin önüne geçilme-
sinde etkili olabileceği belirtilmiştir. Besi hayvanla-
rında antibiyotik kullanımı, yalnızca hastalıkların 
tedavisi amacıyla değil aynı zamanda ülkelerdeki 
yasal çerçeveye göre değişmekle birlikte büyüme ar-
tırıcı olarak ekonomik amaçlarla da kullanılabilirken 
yine bu amaçla tarımsal üretimlerde de kullanılmak-
tadır. Büyüme artırıcı amacıyla kullanımlarda, sub-
terapötik dozlar tercih edilmekte olup, bu kullanım 
şeklinde bakteriler yok edilememekle birlikte bakte-
rilerin antibiyotik ajanlara karşı daha fazla direnç ka-
zandığı bildirilmiştir.14 Yapılan bir çalışmada, 
hayvanların tedavileri sırasında kullanılan seftiofur 
ve florfenikol gibi antibiyotiklerin, hayvan dışkısında 
ve ağıl topraklarında bulunan seftiofur/florfenikole 
dirençli E. coli’nin uzun süreli kalıcılığına neden ol-
duğu gösterilmiştir.4,23 1994-2004 arasında su ürün-
leri yetiştiriciliğinde antibiyotik doz %100 
artırıldığında, antibiyotiklerin terapötik olmayan 
amaçlarla kullanılması veya aşırı kullanılması ile ilaç 
direncinin ortaya çıkmasıyla ilgili endişelerin arttığı 
bildirilmiştir.14  

Gıda ürünlerindeki antibiyotik kalıntılarının; 
alerjik reaksiyonlar, hepatotoksisite, mutajenite, kar-
sinojenik, toksik etki, nefropati ve antibakteriyel di-
renç gibi yan etkilere sebebiyet verdiği bildirilmiş 
olup, antibiyotik dirençli bakteriler ve infeksiyöz 
hastalıkların yayılmasının sonucu, başarısız ve 
uzun süreli tedaviler, antibiyotik seçim özgürlüğü-
nün azalması, dirençli suşların tedaviler sırasında 
varlıklarını sürdürmesi, seçim sonucunda direnç 
genlerinin bir arada bulunması ve patojenitesinin 
artması gözlemlenebilmektedir. Antibiyotik diren-

çli bakterilerin yayılması yalnız bu etkilere değil 
çok daha vahim olarak dünya genelinde 700.000 ki-
şinin hayatını kaybetmesine sebep olurken, bu sa-
yının 2050 yılına kadar 10.000.000 kişiye ulaşacağı 
tahmin edilmiştir.14 

 SU ÜRÜNLERİNDE GENİŞLEMİŞ  
SPEKTURUMLU BETA LAKTAMAZ ÜRETEN  
E. coli PREVALANSI  

Yıllar boyunca su ürünleri kaynaklı patojenlerin sa-
dece hastalıklarda rol oynamakla kalmayıp ekonomik 
kayıplara da neden oldukları bildirilmiş olup, bu se-
beplerden ötürü yoğun bir antibakteriyel ajan kulla-
nımı şekillenmiş ve bu süreçle birlikte oluşan 
antibiyotik direnci gerek insan sağlığı gerekse gıda 
güvenliği için daha da önemli hâle gelmiştir.10 İnsan 
ve hayvan kaynaklı metabolitleri ve bakteri artıkları-
nın sucul ekosisteme aktarılan direnç genlerine sahip 
olmalarıyla birlikte, yine insanlar tarafından tüketi-
len deniz canlılarıyla etkileşim sonucu yatay gen 
transferi ile konakçı bakterilerine de aktarılabildiği 
bildirilmiştir.1,24 

Çoğunlukla E. coli olmak üzere Enterobacteria-
ceae familyası, deniz canlıların mikrobiyotasının 
doğal kommensal üyeleri olup, bu deniz canlıları 
aynı zamanda patojenik Enterobacteriaceae üyesi 
türleri barındırabilecekleri gibi gıda kaynaklı ola-
rak tüketilebilmelerinden ötürü insan sağlığı için 
tehdit oluşturabilmektedir.1 Bununla birlikte kara 
kaynaklı kirliliğin deniz ekosistemine insan etki-
siyle yayılması incelendiğinde, ekosistemin 
%49’unun insanlar tarafından etkilendiği tahmin 
edilmekte olup, bu etkileşimin MDR bakterilerin 
ortaya çıkmasına rol oynayabileceği gösterilmekle 
birlikte, deniz ekosisteminde MDR bakterilerinin ba-
lıkların bağırsaklarında kalıcı olabileceği bildiril-
mektedir.1,25 

 KITALARA GÖRE ESBL E. coli PREVALANSI  
Farklı çiftlik hayvanlarından sıklıkla izole edildiği 
bildirilen ESBL E. coli’nin su ürünlerindeki preva-
lansı ve antibiyotik direnci hakkında kısıtlı bilgiye 
sahip olunduğu belirtilmiştir.19 Avrupa, Asya, Afrika 
ve Amerika kıtasında konu hakkında çalışmalar ya-
pıldığı bildirilmiştir. 
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 AVRUPA KITASI 
2015 yılında Türkiye’de İstanbul, Samsun ve İzmir 
şehirlerini içeren çalışmada 55’i deniz ve 45’i balık 
çiftlikleri olmak üzere toplam 100 adet balık örneği 
incelenmiş olup, deniz balıkçılığı ile toplanan balık 
örneklerinin %5,45’inde E. coli ve %1,81’inde Ente-
robacter cloacae/E. asburiae ve çiftlik balıklardan 
%2,2’sinde E. coli ve %2,2’sinde Citrobacter freun-
dii tespit edildiği bildirilirken, 1 adedi Pseudomonas 
putida olduğu belirlenen ve deniz balıkçılığı ile top-
lanan örnekte MBL pozitif ve 4’ü deniz balıkçılığı ile 
toplanmış 6 adet örnekte ise ESBL+ olarak bildiril-
miştir. İlgili çalışmada ESBL+ 6 adet örnekten 3’ü 
sefotaksim (≥128 μg/mL) ve seftazidim (=32 μg/mL) 
dirençli iken, 3’ü sefoperazon (=6432 μg/mL) diren-
çli olduğu ortaya konmuş ve 1 adet MBL+ örnekte 
ise meropenem (MIC=64 μg/mL) ve ertapenem 
(>1μg/mL) dirençli olduğu gösterilmiştir.10 

Türkiye’de Fırat Nehri sınırlarında bulunan Ata-
türk Barajı’ndan temin edilen 50 adet balık örneği 
üzerinde yapılan bir çalışmada, Cyprinus carpio, Ca-
rasobarbus luteus, Capoeta umbla, Cyprinion mac-
rostomum, Carassius gibelio, Capoeta trutta, 
Carassius auratus, Cyprinion kais, Liza abu, Chon-
drostoma regium, Arabibarbus grypus, Acanthob-
rama marmid, Alburnus mossulensis türleri 
incelenmiş olup, toplam 50 adet balıktan 3’ünde E. 
coli O157:H7 olmak üzere 11 adet E. coli bildirilir-
ken balıkların %46’sında Aeromonas spp. saptan-
mıştır. Bildirilen E. coli O157:H7 örneğinden %75 
blaCTX-M, %50 blaSHV, %47,5 blaTEM genlerinin tespit 
edildiği belirtilmiş olup; H7; blaCTX-M, %55,5 blaSHV, 
%22 blaTEM; belirlenen Aeromonas spp. örneklerinde 
%56,52 blaCTX-M ve %39 blaSHV geni; belirlenen Vib-
rio vulnificus, örneğinde ise blaTEM geni %50 düze-
yinde bildirilmiştir.1 

Türkiye’de Ocak 2017-Eylül 2017 arasında 
Marmara deniz kıyısından 21 adet midye ile İstan-
bul’un farklı balık hallerinden ise 75 adet midye ve 
96 adet karides toplanması ile gerçekleştirilen çalış-
mada; 15 adet karides ve 19 adet midye numunesinde 
E. coli izole edildiği bildirilmiştir. Aynı çalışmada, 2 
adet karidesten elde edilen izolatın ise sefotaksim içe-
ren MacConkey agarda üremesi ile ESBL+ olduğu 
saptanmıştır. Fenotipik olarak %5,88 ve genotipik 

olarak ise %11,76 oranında ESBL+ E. coli tespit edil-
diği bildirilen çalışmada, tüm karideslerde ise %2,08 
oranında ESBL+ E. coli saptanmıştır. Yine karidesten 
izole edilen bir örnekte temosilin direnci gözlenirken, 
örneklerde AmpC beta laktamaz ve karbapenem di-
renci gözlenmediği bildirilmiştir. Örneklerin %50’si 
1 ve/veya daha fazla antibiyotik direnç gösterdiği be-
lirtilirken %17,6’sının penisiline, %17,6’sının sulfo-
namide, %14,7’sinin fenikole, %17,6’sının 
tetrasikline, %32,35’inin aminoglikozidlere ve 
%29,41’inin ise kinolonlara dirençliği olduğu ortaya 
konulmuştur. Dört örnekte genotipik direnç belirlen-
diği bildirilirken (blaCTX-M ve blaTEM), 3 örnekte 2 
genin birlikte yer aldığı belirlenmiş olup, 1 adet ör-
nekte yalnız blaTEM geni ortaya koyulmuştur. Kari-
deslerde E. coli doğal mikrobiyotada yer almazken, 
bu çalışmada karideslerin AMR koliform bakterileri 
taşıyabildiği bildirilmiştir.26 

Türkiye’de Ocak-Eylül 2022 yılları arasında İs-
tanbul’da toplanan 200 adet midye dolma ile yapılan 
bir çalışmada %3,5 oranında E. coli izole edildiği bil-
dirilirken, bölgesel alt kırılımda ise Avrupa yakasında 
%3 ve Asya yakasında ise %4 oranında etken tespit 
edilmiştir. Tüm izolatların meropenem, sefotaksim 
ve seftazidim duyarlı olduğu gösterilmiş olup, yine 
tüm izolatların AMP dirençli ve %85,7’sinin ise 
amoksisilin-klavulanik asit (AMC) dirençli olduğu 
ortaya konmuştur.27  

İsviçre’de ağ ile yakalanan 64’ü Coregonus la-
varetus, 33’ü Perca fluvatilis, 29’u Rutilus rutilus, 
6’sı Salmo trutta, 4’ü Esox lucius, 1’i Abramis 
brama, 1’i Tinca tinca ve 1’i de Centrarchidae 
olmak üzere 139 balık örneği toplandığı bildirilmiş 
olup, toplanan bağırsak örneklerinin 26’sında 
(%18,7) ESBL veya AmpC beta laktamaz tespit 
edildiği ve bu izolatların çoğunun E. coli olduğu or-
taya konulmuştur.28 Yine çalışma kapsamında, 30 
adet izolatta blaCTX-M genleri bildirilirken, 2 izolatta 
blaSHV-12 ve 1 izolatta ise blaCMY-2 geni bildirilmiş-
tir. E. coli izolatlarından 13 adedinin kommensal 
filogrup A veya B1 ve 19 adedinin ise patojenik fi-
logrup B2 veya D olduğu tespit edilmiştir. Diğer ta-
raftan, 7 adet E. coli izolatının çoklu ilaç direnci 
patojenik alt grubu olan B2:ST131’e ait olduğu bil-
dirilmekle birlikte, 4 adedin blaCTX-M-27 içerdiği 
rapor edilmiştir.28 
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2018-2019 yılları arasında İtalya’nın Adriyatik 
denizinde 308 adet istiridye ile yapılan çalışmada, ör-
neklerin %3’ünde E. coli izole edilmiş olup, bu ör-
neklerden 11 adedi E. coli, 1 adedi Escherichia 
marmotae ve 1 adedinin Escherichia ruysiae olmak 
üzere ESBL- ve ESBL-/AmpC üretebilen olduğu bil-
dirilmekle birlikte 13 örnek AMP ve sefotaksim, 9’u 
sülfametoksazol ve 6 örnek tetrasiklin ve nalidiksik 
asit, 4 örnek trimetoprim ve 3’ü ise seftazidim, se-
foksitin, siprofloksasin ve kloramfenikole dirençli ol-
duğu belirtilmiş ve 11 adet ESBL üreten E. coli 
örneğinden 8’inin MDR olduğu ortaya konulmuştur. 
Bu 11 adet örneğin gen kırılımları incelendiğinde, 
3’ünde blaCTX-M-15, 2’sinde blaCTX-M-14 ve 2’sinde 
blaCTX-M-1 bildirilmiştir.29 

Portekiz’de 522 adet çift kabuklu örnek ile ger-
çekleştirilen çalışmada, örnekler kabuklu üretim sa-
halarında toplanmış olup; söz konusu örneklerden 
300 adedinin Aralık 2021 ile Eylül 2022 arasında 10 
farklı üretim sahasından elde edildiği ilgili üretim sa-
halarının 12 adedinin haliç, 7 adedinin ise kıyı sula-
rından oluştuğu belirtilmiştir. Çalışma kapsamında, 
temin edilen örneklerin %4,4’ünün ESBL + olarak, 
7 adedinin E. coli ve 2 adedinin ise Klebsiella pneu-
moniae olduğu bildirilmiş ve 1 adet numune ise kar-
bapenamaz üreten K. pneumoniae olarak tespit 
edildiği ortaya konmuştur. Toplanan tüm örneklerde 
%39 oranında E. coli tespit edilirken yine 19 üretim 
sahasından elde edildiği bildirilmiş ve sahalarda %40 
üzerinde E. coli kontaminasyonu belirtilirken, bu sa-
haların 1 adedi hariç haliçlerden oluştuğu özellikle 
bildirilmekle birlikte, kıyı sularında ise %15 oranında 
kontaminasyon saptanmıştır. Belirtilen oranların ak-
sine Lizbon merkeze en yakın 2 kıyı suyunda %30-42 
gibi yüksek bir E. coli kontaminasyonu rapor edil-
miştir.30 Tür özelinde bakıldığında ise üretim alanın-
dan toplanan 19 çift kabuklunun 18’inde E. coli tespit 
edildiği bildirilirken, özellikle Venus Casina’nın ta-
mamında, Scrobicularia plana %67’sinde, Dosina 
exoleta %60’sında, Solen marginatus %51’inde kon-
taminasyon belirlendiği gösterilmiştir. Elde edilen 
ESBL+ izolatların %40’ında blaCTX-M-32 ve blaCTX-M-

15 genleri tespit edildiği belirtilirken, 1 adet izolatta 
blaCTX-M-14 bildirilmiş ve daha önceden belirttiği 
üzere %70’i E. coli ve %30’unun K. pneumoniae ol-
duğu ortaya konulmuştur.30 

2016 yılında 272 adet ve Eylül 2019 ile Mart 
2020 arasında 204 adet olmak üzere Norveç kıyıla-
rından toplanan 476 adet çift kabuklu yumuşakça ile 
yapılan çalışmada; 384 adet Mytilus edulis, 48 adet 
Crassostrea gigas, 24 adet Pecten maximus, 5 adet 
Modiolus modiolus, 3 adet Arctica islandica, 2 adet 
Cerastoderma edule, 2 adet Politapes rhomboides ve 
1 adet Mya arenaria olan yumuşakça ve 7 adet yu-
muşakça olmayan Strongylocentrotus droebachiensis 
toplandığı bildirilmiştir. Bu örneklerin 77’si üretim 
sahası ve 5’i üretim sahası olmayan farklı Norveç kı-
yılarından elde edildiği belirtilmiştir. Bu çalışmada 
toplanan örneklerden 78 adet K. pneumoniae, 41 
adet Klebsiella oxytoca, 33 adet Klebsiella variicola, 
1 adet Klebsiella aerogenes 38 adet Raoultella ornit-
hinolytica ve 13 adet Raoultella planticola izole edil-
diği bildirilmiştir. 78 adet K. pneumoniae izolatının 8 
tanesinde birden fazla ajan görüldüğü belirtilmiştir, 
fenotipik olarak 4 adet K. pneumoniae izolatında 
AMP duyarlığı belirlendiği bildirilirken, bu sayı K. 
oxytoca izolatları için 2 adet, K. variicola izolatları 
için 7 adet ve R. ornithinolytica izolatları için 3 adet 
olarak bildirilmiştir.31 Polimeraz Zincir Reaksiyonu 

[Polymerase Chain Reaction (PCR) analizleri ile K. 
Pneumoniae izolatın blaSHV geni olmadığı fakat 
blaCTX-M-3, blaTEM-1, oqxA, oqxB, fosA ve erm(D) gen-
leri ile eritromisine dirençliği olduğu bildirilmiştir.31 

 ASYA KITASI 
Haziran 2014-Ekim 2014 arasında Vietnam Mekong 
Deltasında An Gian, DongThap ve Vinh Long ille-
rinden bulunan 6 balık çiftliği ve 3 nehirden avlana-
rak toplanılan örneklerle gerçekleştirilen bir 
çalışmada 18’i Pangasianodon hypopthalmus, 18’i 
kırmızı Tilapia oreochromis sp. ve 18’i nehirlerden 
avlanan yabani balık olmak üzere 54 adet örnek ana-
lizi gerçekleştiği belirtilmiş olup, bu örneklerden 
%39’unda ESBL+ olduğu ortaya konulmuş ve bu 
ESBL pozitif örneklerin kırılımlarına bakıldığında 6 
çiftlikten toplanan örneklerde bu oran %36,1 olarak 
belirtilirken 3 nehirden elde edilen örneklerde ise 
%44,4 olduğu bildirilmiştir. Elde edilen sonuçların 
bölgesel kıyaslamalarına yer verilirken An Giang 
%50, Dong Thap %44,4 ve Vihn Long ise %22,2 ora-
nında ESBL+ olduğu ortaya koyulmuş ve balık tür-
lerinde ise Tilapia oreochromis sp. %22,2, 
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Pangasianodon hypopthalmus, %50 ve yabani balık-
larda %44,4 oranında pozitiflik bildirilmiştir.19 Elde 
edilen izolatlardan 16 suş sefoksitine direnç göster-
diği ortaya koyulmuş ve AmpC ß-laktamaz üretebil-
diği gösterilmiş ve ESBL+ E. coli izolatlarının 
gentamisin %88,3, tetrasiklin %88,1, streptomisin 
%88,1, kloramfenikol %78,6, siprofloksasin %78,6, 
kanamisin %76,2, seftazidim %69 ve sefoksitin 
%38,1 oranlarında direnç bildirilmiş olup, ilgili izo-
latlarda trimetoprim-sülfametoksazole %95,1 ve na-
lidiksik aside %92,9 direnç gösterildiği 
belirtilmiştir.19 

Vietnamda 2014- 2015 yılları arasında Mekon 
deltasının aynı bölgelerinde yapılan farklı bir çalış-
mada, 35’i kırmızı Tilapia, 36’sı çizgili yayın balığı 
ve 35’i yabani balık olmak üzere 106 adet örnek ile 
gerçekleştirildiği belirtilmiş olup, %49 oranında E. 
coli tespit edildiği gösterilmiş ve bu izolatların 
%35,9’unun ESBL+ olduğu bildirilirken %49,1 ora-
nında sefotaksim direnci gösterilmiştir. İlgili çalış-
mada tür bazlı sefotaksim ve ESBL direnç kırılımları 
da belirtilmiş olup çizgili yayın balıklarında yüksek 
oran belirtilirken (%61,1’inin sefotaksim dirençli ve 
%44,4’inin ESBL+) kırmızı Tilapia ve yabani balık-
larda bu oran çok daha düşük olduğu belirtilmiş ve 
bu yüksek oranın sebebinin çizgili yayın balıklarının 
üretim sahası ve doğal ortamı kaynaklı olabileceği 
bildirilmekle birlikte çizgili yayın balığı üretimi akan 
suyun olmadığı kapalı çiftliklerde gerçekleşmekte ve 
bu canlı dip olarak belirtilmektedir. 88 adet ESBL+ 
E. coli izolatı sul (1,2,3) ve mcr (1-3) genleri PCR ile 
araştırılmış ve antibiyotik dirençleri ise disk difüz-
yon ve yöntemi ile araştırıldığı belirtilmiştir. Bu araş-
tırmalar neticesinde %94,3 oranında sülfonamid 
direnci görüldüğü ve %2,3 oranında mcr-1 geni ba-
rından ESBL+ E. coli bildirilmiştir. %47,7 oranında 
blaCTX-M-1 ve blaTEM bildirilirken en sık filogenetik 
Tip A ve B1 bildirilmiştir. Mcr-1 geni bulunan 
ESBL+ E. coli izolatları 11 antibiyotiğe direnç gös-
terdiği gözlemlenmiştir.32 Bu çalışmada, 88 adet 
ESBL+ E. coli izolatında %47,7 oranında blaCTX-M-1 
ve blaTEM geni bildirilirken PCR ile sul (1,2,3) ve mcr 
(1-3) genleri ve disk difüzyon ile de antibiyotik di-
rençleri araştırıldığı belirtilmiş olup, %94,3 ile sülfo-
namid direnci ilk sıralarda yer alırken %2,3 oranında 
mcr-1 geni tespit edildiği ortaya konulmuştur.32 

2010 yılında Çin’in Guangzhou şehrinde yapıl-
mış çalışmada 15 balık halinden 300 adet örnek top-
lanmış olup, bu 300 balık örneğinden 218 adet E. coli 
izole edildiği bildirilmiş ve bu örneklerden 112 suşun 
AMP’ye karşı azalmış duyarlılık gösterilirken 
%17’sinin ß-Laktamaz geni olduğu tespit edilmiştir. 
Siprofloksasine karşı azalmış duyarlılık gösteren 80 
suşta ise %73,8’inde Plazmid Aracılı Kinolon Direnci 
genleri tespit edilirken, 3 adet izolatta ESBL geni ta-
nımlandığı gösterilmiştir. Bu genler blaCTX-M-14, 

blaCTX-M-79 ve blaSHV-27 olarak bildirilmiştir. Bu ça-
lışmada, blaCTX-M-79 geninin qnrS ile birlikte ta-
şındığı bildirilirken birlikte transferi gözlediği 
bildirilmiştir.33 Antibiyotik dirençleri incelendiğinde, 
112 izolatta (%51) AMP’ye ve 80 izolatta (%37) sip-
rofloksasine karşı duyarlılığın azaldığı belirtilmiştir.33 

2018 Mart-2019 Ocak ayları arasında Hong 
Kong’un 18 bölgesindeki hallerden toplanan 213 yı-
lanbaş, 198 siyah sazan ve 339 domuz organı örneği 
ile gerçekleşen çalışmada; 171 adet ESBL+ Entero-
bacteriacea izole edildiği belirtilmekle birlikte 39 
adet örnekte hem ESBL+ Enterobacterecea hem kar-
bapenamaz+ türler bildirilmiştir. Tür kırılımları in-
celendiğinde yılanbaş balık örneklerinin %0,9, siyah 
sazan örneklerinin %0,5’inde ESBL+ Enterobacte-
riacea tespit edildiği belirtilmekle birlikte, 2 adet yı-
lanbaş balığından 4 adet ESBL+ E. coli suşu ve 1 adet 
siyah sazandan ise 1 adet ESBL + K. pneumonia suşu 
izole edilmiştir. Elde edilen ESBL+ Enterobacteria-
cea izolatların tümü meropeneme ve %98,3’ünün 
imipeneme duyarlı olduğu bildirilmekle birlikte, 
%16,3’ü piperasilin-tazobaktam, %29,8’i AMC, 
%35,6’sı sefepim, %53,2’si gentamisin, %54,95’i 
siprofloksasin ve tümünün AMP, seftriakson ve se-
fotaksime dirençli olduğu ortaya konmuştur.34 171 
adet ESBL+ Enterobacteriacea suşunun %91,8’inde 
blaCTX-M, %71,9’unda blaTEM, %16,9’unda blaSHV ve 
%4,6’sında blaOXA tespit edildiği bildirilmiştir.34 

Suudi Arabistan’ın doğusundaki marketlerden 
toplanan 45 adet ithal uskumru balığı ile yapılan ça-
lışmada, 60 adet ESBL+ E. coli izole edildiği bildiri-
lirken, bu izolatlarda %82 oranında blaCTX-M geni 
tespit edilirken, blaTEM ve blaSHV genlerinin ise tespit 
edilmediği bildirilmiştir. Antibiyotik direnci yönün-
den incelendiğinde %96,7 ile ilk sırada piperasilin, 
daha sonra sırasıyla %93,3 ile sefotaksim ve seftri-
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akson yer alırken %3,3 ile tobramisin ve %5’ten daha 
düşük olarak nitrofurantoin direnci bildirilmiş olup, 
tüm izolatların amikasin, sefepim, seftazidim, erta-
penem, gentamisin ve kanamisine duyarlı olduğu 
rapor edilmiştir.2 

Hindistan’da yapılan bir çalışmada, kuzeybatı 
Mumbai’den toplanan 37 adet balık ve 13 adet kari-
des örneği incelenmiş ve bu inceleme sonucunda 
balık örneklerinden 325 adet ve karides örneğinden 
ise 150 adet olmak üzere toplamda 475 adet E. coli 
izole edildiği bildirilirken, bu izolatların 340 adedinin 
ESBL üreten E. coli olduğu ortaya konmuştur. ESBL 
üreten E. coli örnekleri izole edildiği kaynak yönünde 
incelendiğinde ise 261 adedi balık örneklerinden ve 
79 adedi ise karides örneklerinden izole edildiği be-
lirtilmiştir. 340 izolattan %19,41’inin sefoksitine, 
%95’inin sefotaksime, %90,29’unun seftazidime, 
%90,88’inin sefpodoksime, %9,11’inin imipeneme, 
%31,47’sinin ertapeneme, %25,58’inin meropeneme, 
%44,71’inin siprofloksasine, %64,41’inin aztreo-
nama, %37,35’inin AMC ve %33,53’ünün piperasi-
lin-tazobaktama dirençli olduğu bildirilmiş olup, yine 
340 adet izolattan %62,35’inin blaCTX-M, %23,35’inin 
blaSHV ve %2,64’ünün blaTEM tespit edildiği belirtil-
miştir.35 

Japonya’da yapılan bir çalışmada, Aralık 2022-
Ağustos 2023 tarihleri arasında Hiroşima kentinde 
yer alan 21 süpermarketten 15 adet balık, 13 adet ka-
rides, 4 adet istiridye, 1 adet deniz yosunu, 16 adet 
kalamar ve 1 adet deniz tarağı olmak üzere toplam 50 
adet örnek toplandığı bildirilmiştir. Bu örneklerin 22 
tanesinden 412 Gram negatif bakteri türü izole edil-
diği belirtilmiş olup 1 adet balık, 1 adet karides, 1 
adet istiridye ve 1 adedi de kalamar kaynaklı olmak 
üzere 4 E. coli izole edildiği ortaya konmuştur. Diğer 
taraftan ise 4 E. coli, 14 Morganella morganii, 11 
Proteus spp., 7 Aeromonas spp., 4 Citrobacter spp., 3 
Enterobacter spp.,1 Klebsiella pneumoniae, 1 Pseu-
domonas putida olmak üzere toplamda 45 izolat an-
tibiyotik direnç geni yönünden araştırılmış ve 
%31,1’inin blaCTX-M %4,4’ünün blaSHV %4,4’ünün 
blaOXA ve %15,6’sının blaTEM taşıdığı belirtilmiş olup 
yine 45 izolat antibiyotik direnci yönünden incelen-
diğinde ise %93’ünün AMP, %62,2’sinin kolistin, 
%48,9’unun sülfametoksazol-trimetoprim, %40’ının 
tatrasiklin, %35,6’sının siprofloksazin, %33,3’ünün 

sefoksitin, %6,7’si meropenem ve %15,6’sının sefa-
losporin dirençli olduğu bildirilirken E. coli özelinde 
ise tamamının AMP, %50’sinin sefotaksim, %50’sinin 
seftazidim, %50’sinin sefepim, %25’inin aztreonam, 
%75’inin kanamisin, %50’sinin amikasin, %50’sinin 
tetrasiklin, %25’inin kloramfenikol, %75’inin siprof-
loksasin ve %25’inin ise sülfametoksazol-trimetop-
rim dirençli olduğu ortaya konulmuştur.36  

Tayland’da yapılan bir çalışmada, Bangkok’ta 
Ekim 2019-Kasım 2020 tarihleri arasında 151 adedi 
pazarlardan ve 125 adedi ise süpermarketlerden 
olmak üzere 276 adet nil tilapiyası toplandığı bildi-
rilmiş olup, bu balık örneklerinin hem etleri hem ka-
raciğer ve böbrekleri hem de bağırsakları ayrı ayrı 
incelenerek toplamda 828 örnek analiz edildiği belir-
tilmiştir. 828 örneğin 439’undan E. coli izole edildiği 
bildirilirken pazarlardan elde edilen örneklerden 
%32,3 oranında süpermarkette elde edilen örneklerde 
ise %20,8 oranı da E. coli izole edildiği bildirilirken 
pazarlardan elde edilen örneklerin bağırsak örnekle-
rinde %12,9, balık eti örneklerinde %10,1 ve karaci-
ğer-böbrek örneklerinde ise %9,2 oranında E. coli 
izole edildiği ortaya konmuş olup, bu oranların sü-
permarketten elde edilen örneklerde ise sırasıyla 
%10,9, %3,9 ve %6 olduğu bildirilmiştir. 158 E. coli 
izolatında antibiyotik direnci bildirilirken %72,8’inin 
AMP, %15,8’inin kloramfenikol, %19,6’sının sip-
rofloksasin, %6,3’ünün gentamisin, %28,5’inin strep-
tomisin, %0,6’sının sülfametoksazol, %78,5’inin 
tetrasiklin, %43,7’sinin trimetoprim dirençli olduğu 
ortaya konulmuş olup, 158 izolattan 116 tanesinde 
blaTEM, 6 tanesinde blaCMY-2 ve 1 tanesinde ise blaOXA 
tespit edildiği belirtilmiştir. ESBL üretim yönünden 
incelendiğinde ise 828 adet örneğin 9 tanesinde 
ESBL üreten E. coli izole edildiği belirtilmiş olup 8 
örneğin pazardan ve 1 örneğin ise süpermarketlerden 
elde edildiği ayrıca belirtilmiştir. Pazarlardan elde 
edilen ve ESBL üreten E. coli izolatın 4’ünün bağır-
saklar ve kalan 4’ünün ise karaciğer-böbreklerden 
elde edildiği, süpermarketten izole edilen bir örneğin 
ise karaciğer-böbrek örneklerinden izole edildiği or-
taya konmuştur.37  

 AFRİKA KITASI 
Tanzanya’da 2015 Temmuz-Eylül aylarında Mwanza 
bölgesinde hem kentsel hem de kırsal bölgedeki Vic-
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toria gölünden tedariği sağlayan 10 halden 196 adet 
Oreochromis niloticus ile gerçekleşen çalışmada, 
%13,3 oranında laktoz fermente eden ESBL+ izole 
edilirken %42,3 Citrobacter braakii, %19,2 E. cloa-
cae, %19,2 K. pneumoniae, %15,4 E. coli ve %3,9 K. 
oxytoca tespit edildiği bildirilmiştir. Antibiyotik di-
renç yönünden incelendiğinde ilgili çalışmada tüm 
izolatların sefotaksim (>32 µg/mL) ve sefepim (>8 
µg/mL) için minimum inhibitör konsantrasyonu ol-
duğu bildirilmiş olup, 26 adet ESBL+ izolattan 
%73,1’i kotrimoksazol, %73,2’si siprofloksasin, 
%73,2’si gentamisin ve %61,5’i tetrasikline karşı di-
renç bildirilmekle yine tüm izolatların meropenem ve 
imipeneme ve kolistine duyarlı olduğu belirtilmiştir.38 

Tunus’ta 617 adet çift kabuklu ile gerçekleştiri-
len çalışmada; Bizerte gölünden Ocak 2015-Mart 
2015 arasında 400 adet Mytilus galloprovincialis ör-
neği, Mart 2016’da 36 adet Crassostrea gigas örneği; 
Monastir gölünden ise Nisan 2016-Mayıs 2016 ara-
sında 181 adet Placopecten magellanicus örneği top-
lanıldığı bildirilmiştir. Crassostrea gigas (istiridye) 
ve Placopecten magellanicus (deniz tarağı) her biri 
ayrı ayrı analiz edilirken, Mytilus galloprovincialis 
(midye) örnekleri ise beşerli şekilde analiz edildiği 
belirtilmiştir. Bu örneklerde sırasıyla 1,18 ve 46 adet 
ESBL+ tespit edilirken %80’inden blaCTX-M-15 geni 
bildirilmiştir. Ek olarak 1 adet Citrobacter freundii 
ve 1 adet ST394, 2 adet ST101 K. pneumoniae izola-
tında blaCTX-M-15 tespit edildiği bildirilmiştir.39  

Kamerun’da yapılan bir çalışmada, Ekim 2021-
Temmuz 2022 tarihleri arasında Douala şehrinden 20 
adet balık, 20 adet sığır eti, 24 adet domuz eti ve 31 
adet tavuk eti olmak üzere 95 adet et örneği toplanmış 
olup; 9 adet balık, 9 adet sığır eti, 9 adet domuz eti ve 
13 adet tavuk etinde ESBL üreten E. coli izole edil-
diği bildirilmiştir. 19 ESBL üreten E. coli izolatında 
antibiyotik duyarlılık testleri uygulanırken tamamı 
amoksisilin, AMC, sefotaksim, seftriakson ve azt-
reonama dirençliyken %89,4’ü tikarsiline, %89,5’i 
aztreonama, %36,8’i azitromisine, %18,2’si imipe-
neme, %63,6’sı kloramfenikole, %26,3’ü amikasine, 
%94,7’si ofloksasine, %57,9’u tobramisine, %63,2’si 
nalidiksik asit ve %63,2’si siprofloksasine dirençli 
olduğu ortaya konmuştur. Ayrıca 18 balık örneği 
MDR yönünden de araştırılarak %94,4 oranında po-
zitif olduğu belirtilmiştir.40 

 AMERİKA KITASI 
Brezilya’nın Ceará eyaleti, Sobral şehrinde pera-
kende marketlerden çiftlik karidesi (Litopenaeus van-
namei) ve çiftlik balığı (Oreochromis niloticus) 
örnekleri incelendiği bildirilmiş olup, bu örneklerden 
enterobakteriler izole edilmiştir. E. cloacae (n=54) 
karides ve balık örneklerinden en sık izole edilen tür 
olduğu bildirilirken, bunu K. pneumoniae (n=22) ve 
E. coli (n=14) izole edildiği bildirilmiştir. Karides-
lerden elde edilen 2 adet E. cloacae suşunun ESBL+ 
olduğu tespit edilmiştir. Elde edilen bütün suşların 
penisiline dirençli ve izolatların %50’den fazlasının 
AMP ve sefalotine dirençli olduğu bildirilmiştir. Ka-
rideslerden elde edilen iki E. cloacae izolatında 
üçüncü (sefotaksim, seftriakson ve seftazidim) ve 
dördüncü kuşak (sefepim) sefalosporinlere direnç 
saptandığı belirtilmiştir.20 

Amerika Birleşik Devletleri’nde yapılan bir ça-
lışmada Mart-Eylül 2019 arasında Florida ve Georgia 
eyaletlerinde 18’i çiğ ve 13’ü pişmiş 31 adet karides 
örneği incelenmiştir. Bu çalışmada, Acinetobacter 
(n=15), Aeromonas (n=2), Alcaligenes (n=1), Citro-
bacter (n=18), Escherichia (n=8), Enterobacter 
(n=12), Enterococcus (n=4), Hafnia (n=1), Klebsiella 
(n=2), Lelliottia (n=5), Morganella (n=14), Obesum-
bacterium (n=2), Pantoea (n=1), Proteus (n=7), Pro-
videncia (n=1), Serratia (n=5), Stenotrophomonas 
(n=3) and Vibrio (n=9) izole edildiği belirtilmiştir. 
Direnç genlerin prevalanslarının sırasıyla %31,1 bla-
TEM, %9.2 blaOXA-48, ve %9,2 blaCMY olduğu ortaya 
konmuştur. İzole edilen örneklerden %22’sinin bir 
veya daha fazla antibiyotiğe dirençli olduğu bildiril-
miştir.41 

 SONUÇ 
Gerek ülkemizde gerekse dünyanın geriye kalan böl-
gelerinde yapılan çalışmada su ürünlerinde ESBL+ 
Enterobacteriaceae prevalansının yüksek olduğu ve 
bu yüksek orandaki prevalansın antibiyotiklere karşı 
direnç gelişimleri ile tedavilerin zorlaşması başta 
olmak üzere önemli sorunlara yol açtığı bildirilmek-
tedir. Gıda zinciri aracılığı ile dirençli bakterilerin in-
sanlar ve hayvanlar arasında aktarımının, ölüm ve 
hastalık oranlarında artışa yönelik bir etkiye sahip ol-
duğu belirtilmekte olup, antibiyotiğe dirençli bakte-
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rilerin küresel olarak 700.000 kişinin ölümüne neden 
olduğunu bildirilmekle birlikte bu oranın 2050 yılına 
kadar yaklaşık 10.000.000 çıkacağı öngörülmektedir. 
Su ürünlerinde genişlemiş spektrumlu ß-laktamaz 
üreten Enterobacteriaceae türlerinin Asya kıtasından 
Avrupa kıtasına, Afrika kıtasından Amerika kıtasına 
çok geniş bir dağılım göstermekte olup, bu yayılımda 
su ürünlerinin gerek küresel ticaretteki konumu ge-
rekse su canlılarının yapabileceği kıtalar arası hare-
ketler göz önünde bulundurulmalıdır. Bununla 
birlikte su ürünleri de dâhil olmak üzere, gıdalardan 
izole edilen E. coli suşlarında belirlendiği üzere bir-
den fazla ilaca direnç göstermeleri, son çare antibi-
yotik gruplarından biri olarak anılmaları ve kritik 
hastalıkların tedavisinde kullanılabilen beta laktam 
antibiyotiklerinin etkinliğini yok etmeleri sebebi ile 
oluşabilecek yeni antibiyotik ihtiyacının karşılana-
mayabileceği öngörülmektedir. Bu bağlamda ilgili 
bakteriyel etkenlerin yayılımlarının bölgesel olarak 
izleme programlarına alınması ve sonuçlarının ra-
porlanmasının uygun olacağı değerlendirilmektedir. 
Bu derlemede görülebildiği üzere ESBL üreten E. 
coli Asya, Avrupa, Afrika ve Amerika kıtalarında bil-
dirilmiş ve önemli hastalıkların tedavisinde kullanı-
labilecek beta laktam antibiyotiklerini etkisiz hâle 
getirebildiği gösterilmiş olup “Tek Sağlık” kavramı 
çerçevesinde insan, hayvan ve çevre sağlığı ön planda 

tutularak gerek beşerî gerekse veteriner hekimlik ala-
nında farkındalık yaratılmalı ve tedaviye yönelik uy-
gulanmalarda azami özen gösterilerek meydana 
gelebilecek antibiyotik direncinin önüne geçilebil-
mesi için çaba gösterilmelidir.  

Finansal Kaynak 
Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğru-
dan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından, tıbbi alet, 
gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya herhangi 
bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme sürecinde, çalışma 
ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya 
manevi herhangi bir destek alınmamıştır. 

Çıkar Çatışması 
Bu çalışma ile ilgili olarak yazarların ve/veya aile bireylerinin 
çıkar çatışması potansiyeli olabilecek bilimsel ve tıbbi komite 
üyeliği veya üyeleri ile ilişkisi, danışmanlık, bilirkişilik, her-
hangi bir firmada çalışma durumu, hissedarlık ve benzer durum-
ları yoktur. 
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