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ABSTRACT

A member of the Enterobacteriaceae family, Escherichia coli is a significant microorganism in both food safety
and human health. E. coli is used as an indicator microorganism for monitoring antibiotic resistance because it
occurs in the intestines of both people and farm animals as a commensal organism. The presence of E. coli in
food is considered an important indicator of fecal contamination. E. coli can cause various infections in humans,
including enteritis, urinary tract infections, septicemia, and neonatal meningitis. Various antibiotics are used to
treat E. coli infections, with B-lactam antibiotics (penicillins, cephalosporins, carbapenems, and monobactams)
being widely employed. The extensive use of B-lactam antibiotics has led to the emergence and spread of B-
lactam resistance. Extended-Spectrum B-Lactamases (ESBLs) are particularly prevalent in E. coli and Klebsiella
pneumonia. ESBLs can be transmitted through different routes, including hospital environments, person-to-
person contact, animal-to-human transmission, consumption of contaminated food, and fecal-contaminated
water. E. coli strains producing ESBLs often exhibit multidrug resistance, complicating the treatment of infections
in clinical settings. The necessity of continuing efforts to limit antimicrobial use to prevent the spread of
resistance to B-lactams, fluoroquinolones, and macrolides in E. coli. Within the One Health framework, ESBL-
producing E. coli should be evaluated holistically from human, animal, and environmental perspectives.
Considering the risk of transmission along the food chain, monitoring animal-derived foods is critically important
for public health. In combating antimicrobial resistance, a multidisciplinary collaboration, particularly between
veterinary and human medicine, along with controlled antibiotic use, is of great significance. Therefore, this
review evaluated the presence of ESBL producing E. coli in animal derived foods, their antimicrobial resistance
status, and the potential public health risks.
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0oz

Enterobacteriaceae ailesinin tyesi olan Escherichia coli gida giivenligi agisindan énemli bir mikroorganizmadir.
insanlarin ve ciftlik hayvanlarinin bagirsaklarinda komensal olarak bulunan E. coli antimikrobiyal direncin
izlenmesinde indikator mikroorganizma olarak kullanilmaktadir. E. coli’nin gidalarda bulunmasi fekal bulagsmanin
6nemli bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Ancak bazi patojen tipleri insanlarda enterit, Griner sistem
enfeksiyonu, septisemi ve neonatal menenjit gibi farkli enfeksiyonlara neden olmaktadir. E. coli enfeksiyonlarinin
tedavisinde B-laktam grubu antibiyotikler (penisilinler, sefalosporinler, karbapenemler ve monobaktamlar)
yaygin olarak kullaniimaktadir. B-laktam antibiyotiklerin yaygin kullanimi B-laktam direncinin ortaya gikmasina
ve yayllmasina yol agmaktadir. Genislemis Spektrumlu B-laktamaz (GSBL) Uretimi 6zellikle E. coli ve Klebsiella
pneumonia’de gorulmektedir. GSBL'ler, hastane ortami, insandan insana, hayvanlardan insanlara, kontamine
gida tuketimiyle veya fekal olarak kontamine su dahil olmak tzere farkh yollarla bulasabilmektedir. GSBL
sentezleyen E. coli’ler gogunlukla g¢oklu ilag direncine sahiptirler. Bu durum klinikte enfeksiyonlarin tedavisini
zorlastirmaktadir. Yapilan ¢alismalar E. coli’deki B-laktam, florokinolon ve makrolid grubu antibiyotiklere karsi
gorilen yaygin direncin 6nlenebilmesi igin antibiyotik kullanimini sinirlandiriimasi gerektigini géstermektedir.
Tek saglik yaklasimi gercevesinde GSBL sentezleyen E. coli’'nin yayilimi insan, hayvan ve gevre saghgini da igine
alan buttinctl bir gergeve ile degerlendirilmelidir. Gida zinciri boyunca GSBL sentezleyen E. coli’lerin yayilma riski
gbz 6nlne alindiginda hayvansal gidalarin izlenmesi halk saghginin korunmasi yontinden kritik 6neme sahiptir.
Antimikrobiyal direng ile muicadelede, veteriner ve beseri hekimler basta olmak tizere multidisipliner yaklasim ve
kontrolli antibiyotik kullanimi buyik 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla, bu derlemede hayvansal kaynakh
gidalarda GSBL sentezleyen E. coli’nin varligi, antimikrobiyal direng durumu ve halk sagligi tizerindeki potansiyel
riskleri degerlendirildi.
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Girisg

Enterobacteriaceae ailesinin lyesi olan Escherichia
coli, hem insan sagligi hem de gida glvenligi agisindan
dnemli  bir mikroorganizmadir. insan ve iftlik
hayvanlarinin bagirsaklarinda komensal olarak bulunan E.
coli antimikrobiyal direncin izlenmesinde indikator
mikroorganizma olarak kullaniimaktadir. Avrupa Gida
Glvenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan 2021 yilinda yapilan
degerlendirmeye gore, insanlarda en sik gorilen zoonotik
enfeksiyonlar arasinda E. coli enfeksiyonlari ilk siralarda
yer almaktadir (EFSA, 2024). E. coli insanlarda enterit,
Uriner sistem enfeksiyonu, septisemi ve neonatal
menenjit gibi farkli enfeksiyonlara neden olmaktadir
(Murray, 2024). Dolayisiyla, E. coli hem hastane hem de
toplum kokenli enfeksiyonlarda siklikla izlenen bir
patojendir. E. coli suslarinda goriilen B-laktam
antibiyotiklere karsi gelisen direng, siklikla genislemis
spektrumlu B-laktamaz (GSBL) Uretimi ile
iliskilendirilmektedir (Ocak ve ark., 2019). GSBL'ler
Enterobacteriaceae ailesinde daha baskin olup E. coli ve K.
pneumonia tlrlerinde vyaygin olarak goérilmektedir
(Paterson & Bonomo, 2005).

GSBL sentezleyen E. coli, insanlarla taslyici hayvanlar
arasindaki dogrudan temas, ¢evresel kontaminasyon veya
besin zinciri araciligiyla bulasabilmektedir (Gelalcha ve
ark., 2022). GSBL sentezleyen bakteriler hastane
ortamlarindan, insandan insana, hayvanlardan insanlara,
kontamine gida tiiketimiyle veya fekal olarak kontamine
su dahil olmak Uzere farkli yollarla bulasabilmektedir
(Ahad ve ark., 2020). E. coli enfeksiyonlarinda gozlenen B-
laktam direnci birgok tlkede arastirilmaktadir (Ewers ve
ark., 2021; De Koster ve ark., 2023). Avrupa’da saghkl
bireylerde GSBL oraninin  %10’un altinda oldugu
bildirilmektedir. Fakat Asya ve Giiney Amerika llkelerinde
saglikli bircok bireyin digkilarinda yiiksek oranda GSBL
sentezleyen E. coli tespit edilmistir. Asya lkelerinde bu
oranin %20'nin Ulzerine ¢iktigl, Kore’de %20.3, ozellikle
Cin, Tayland ve Vietnam’da %50’nin {zerinde oldugu
bildirilmektedir. Bu nedenle hastane disinda da GSBL
sentezleyen E. coli’'nin giincel durumu degerlendirirken
gida, cevre, hayvanlar ve vahsi yasamdan elde edilen
veriler ile iliskilendirilmesi énemlidir (Kawamura ve ark.,
2017).

insanlari tedavi etmek igin kullanilan antibiyotiklerin
onemli bir kismi evcil hayvanlarda da kullanilmaktadir
(Yoon ve ark., 2024). En yaygin kullanilan antibiyotiklerden
biri de pB-laktam grubu (penisilinler, sefalosporinler,
karbapenemler ve monobaktamlar) antibiyotikler olup E.
coli tedavisinde énemli bir yer tutmaktadir (Michael ve
ark., 2017). Bu antibiyotiklerin yogun kullanimi, Gram
pozitif ve Gram negatif bakteriler tarafindan sentezlenen
B-laktamaz enzimleri araciligiyla, B-laktam antibiyotiklerin
etkinligini azaltmakta dolayisiyla bu antibiyotiklere karsi
direng gelisimine neden olmaktadir (Bush, 2018). Bu
durum, B-laktam direncinin ortaya ¢ikmasi ve yayillmasina
yol agmaktadir (Tooke ve ark., 2019). Sefalosporinleri
hidrolize eden enzimler “sefalosporinaz” ve penisilinleri
hidrolize enzimler ise “penisilinaz” olarak
adlandinimaktadir. Ayrica, her iki B-laktam grubu

antibiyotigi hidrolize edebilen enzimler genislemis
spektrumlu  B-laktamazlar ~ (GSBL)  olarak ifade
edilmektedir (Bonnet ve ark.,2000). GSBL'ler Gglinci nesil
sefalosporinleri ve aztreonami pargalayabilmektedir.
Ancak bu hidroliz, klavulanik asit gibi inhibitérlerle
engellenebilmektedir (Paterson & Bonomo, 2005).
GSBL’'nin dinya genelinde yayginhg artmaya devam
ederken, TEM, SHV ve CTX-M enzim tlrlerinin de daha sik
tespit edildigi gorilmektedir (Sullivan ve ark., 2015). Bu
derlemede, hayvansal kaynakli gidalarda  GSBL
sentezleyen E. coli'nin varligl, antimikrobiyal direng
gelisimi ve halk saghg Uzerindeki potansiyel riskleri
degerlendirildi.

Antibiyotikler ve B-Laktam Grubu Antibiyotiklerin
Kullanimi

Antibiyotikler; insanlarda ve hayvanlarda goriilen
cesitli  enfeksiydz hastaliklarin  sagaltiminda, giftlik
hayvanlarinin gelismelerini saglamak ve verimlerinin
artirilmasi amaciyla siklikla kullanilmaktadir (Yibar ve ark.,
2013). Antibiyotiklerin tibbi uygulamalarina dahil edilmesi
Paul Ehrlich’in Treponema pallidum’a karsi kesfettigi
arsfenamin adli bir kimyasaldan 20. ylzyilin baslarina
kadar uzanmaktadir. Yaklasik yirmi yil sonra Alexander
Fleming’in 1928 yilinda Penicillium notatum’u kesfi ile B-
laktam antibiyotik olan penisilini izole etmis ve
antibiyotikler dénemi baslamistir (Bergspica ve ark.,
2020). B-laktam grubu antibiyotikler, kokli bir gegmise
sahip olup yaygin olarak bilinen antibakteriyel etkenlerdir
(Page, 2011).

B-laktam grubu antibiyotikler her yas grubuna
rahatlikla kullanilabilir olmasi, tim vicut sivilarina Gstin
dagilma yetenekleri, dusik yan etkileri, bakteriler igin
yuksek, segici toksisiteleri ve genis spektrumlari nedeniyle
tercih edilen bir antibiyotik grubudur (Daglar & Ongiit,

2012).  B-laktamlar  dinya g¢apinda  kullanilan
antibiyotiklerin ~ %60’in1  olusturmaktadir. Bu gruba
penisilinler,  karbapenemler, = monobaktamlar  ve

sefalosporinler dahildir (BergSpica ve ark., 2020). B-laktam
grubu antibiyotiklerin etki mekanizmasi hiicre duvari
sentezini inhibe etmektir (Kot, 2019). Hicre duvari
peplidoglikan olarak isimlendirilen makro molekillerden
olugsmaktadir. Peplidoglikan yapisi hicrenin seklini
koruyarak ozmotik basinca karsi direng gostermesine
kolayhk saglamaktadir (Sawa ve ark., 2020). Dolayisiyla
peplidoglikan Uretiminde yer alan enzimler inhibe olur
hicre duvarn zayiflar ve bakteriler lize olmaktadir.
Antibakteriyel bilesikler, bakterilerin hiicre duvarinda
bulunan peptidoglikan yapisinin sentezini engelleyerek
bakteriyostatik etki gosterebilirken; hiicre zarinin
bltlnlGgini bozarak ozmotik basinca karsi hiicre lizisine
neden olmak suretiyle bakterisidal etki de gbsterebilirler
(Sawa ve ark., 2020).

Diinya Saghk Orgiiti (2024), antibiyotige direngli
mikroorganizmalarin  dnemini vurgulayarak bakteriyel
patojenler listesinde glincelleme yapmistir. B-laktamaz

79



Koc and Sahin / Turkish Veterinary Journal, 7(2): 78-86, 2025

Ureten Enterobacteriaceae ailesinin kritik dneme sahip
patojenler arasinda yer aldigini vurgulamistir. Cogunlukla
Gram negatif bakteriler tarafindan Uretilen ve birgok
plazmid aracihgiyla yayilabilen antibiyotik direngli -
laktamazlar, genis bir c¢esitlilige sahip karmasik
enzimlerdir. Bu enzimlerin olusturdugu direng, saglk
alaninda biyik bir tehdit olusturarak hem toplumda hem
de hastanelerde meydana gelen enfeksiyonlarin tedavisini
zorlastirmaktadir. Bu durum, ciddi ve hayati tehdit eden
enfeksiyonlari da kapsamaktadir (Nagshetty ve ark.,
2021).

B-laktam antibiyotiklerin yaygin kullanimi da B-laktam
direncinin ortaya g¢ikmasina ve yayillmasina yol agmistir
(Tooke ve ark., 2019). B-laktam grubu antibiyotikler igin
baslica direng mekanizmasi, bakterilerin Urettigi B-
laktamaz enzimleridir (Bush, 2018). B-laktamazlar, B-
laktam halkasinin amid bagini pargalayarak etkisiz hale
getiren enzimlerdir (Tooke ve ark., 2019). Cesitli
mikroorganizmalardan  bulunan  Ozellesmis  yapisal
ozelliklere sahip ¢ok yonli enzimlerdir. B-laktamazlar
1940’ yillardan beri arastirma laboratuvarlarinda
calismalara yon vermis, ¢ok fazla arastirmaya konu
olmustur (Bush, 2018). B-laktam grubu antibiyotiklere
karsi gelisen direng, gram negatif bakterilerde (g
mekanizma Uzerinden meydana gelmektedir. Bunlar; i.
Hedef penisilin baglayan proteinlerin degisimi ii. B-
laktamaz Uretimi ve iii. Antibiyotigin penisilin baglayan
proteinlere erisiminin inhibe edilmesiyle gerceklesir
(Cloutier, 1995; Tang ve ark., 2014).

Genislemis spektrumlu B-laktamaz Ureten
Enterobacteriaceae’nin artisi gida zinciri yoluyla insanlara
da bulasabilecegi icin risk teskil etmektedir (Gelalcha ve
ark., 2023). GSBL sentezleyen E. coli ve K. pneumonia
bakteri izolatlari da kiiresel dlgekte yasami tehdit eden
enfeksiyonlarin  olusmasina ve yayllmasina neden
olmaktadir (Ramatla ve ark., 2023). GSBL'ler 6zellikle 3.
kusak sefalosporinlere (6rnegin sefotaksim, seftazidim,
setriakson, sefuroksim ve sefepim gibi), penisilinlere ve
monobaktamlara karsi direng gelistiren fakat B-laktamaz
inhibitorleri tarafindan etkisiz hale gelebilen enzim
cesididir (Livermore, 2008).

Bugiine kadar birgok B-laktamaz enzimi tanimlanmis
olup, farkli siniflandirmalar bulunmaktadir (Tang ve ark.,
2014). Temelde iki 6nemli siniflandirma mevcuttur (Bush,
2018). Bunlar i) Ambler siniflandirmasi ve ii) Bush-Jacoby-
Mederios fonksiyonel siniflandirmasidir Siklikla kullanilan
Ambler molekiler siniflandirma seklidir (Ambler, 1980;
Bush ve ark., 1995). Enzimler, aminoasit dizilimindeki
benzerlige gore siniflandiriimaktadir. Bu siniflandirmada
B-laktamazlar A, B, C ve D olmak lizere dort gruba
ayrilmaktadir. Serin iceren B-laktamazlar A, C ve D
siniflarinda yer almakta, bu enzimler serin B-laktamazlar
(SBL) olarak adlandirilmaktadirlar (Tang ve ark., 2014). Bu
enzimleri kodlayan genlerin buyik bir kismi plazmid
tagimaktadir (Aslantas ve ark., 2014). B sinifi ise
icerisindeki cinkoya (Zn*?) bagli olarak B (metallo-B-
laktamazlar, MBL) olarak tanimlanmaktadir (Tang vd.,
2014). Bu siniftaki enzimlerde karbepenemaz tagimaktadir
(Aslantas ve ark., 2014). A sinifi serinler penisilinazlari, B
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sinifi metallo enzimleri, C sinifi serinler sefalosporinazlari
ve D sinifi oksasilini pargalayabilen serin B-laktamazlari
barindirmaktadir (Bush, 2018). Bush-Jacoby-Medeiros
siniflandirma sisteminde ise B-laktamazlar, substrat ve
inhibitor profilleri temel alinarak dért ana gruba (grup-1, -
2, -3 ve -4) ayrilmistir. Ancak, Bush ve Jacoby siniflandirma
sistemi 2009 yilinda glncellenmis olup grup 4
siniflandirmaya  dahil  edilmemistir. ~ Bush-Jacoby
siniflandirmasi ayrica B-laktamazlari ¢ok sayida alt gruba
(altgrup 1, 1e, 23, 2b, 2be, 2br, 2ber, 2c, 2ce, 2d, 2de, 2df,
2e, 2f, 3a ve 3b) ayirmaktadir (Bush vd., 1995; Paterson ve
Bonomo, 2005; Bush ve Jacoby, 2010).

Bakteriyel genlerde meydana gelen mutasyonlar,
temel enzimin molekiler vyapisindaki mutasyonlar
sebebiyle farkli aminoasit dizilimlerinin olusmasina ve
buna bagl olarak da farkli GSBL enzim tipleri ortaya
¢tkmasina neden olmaktadir (Dolar, 2015). GSBL'ler SHV
ve TEM enzimlerinden koken almaktadir (Livermore ve
Brown, 2001). GSBL enzimleri igerisinde E. coli’de en ¢ok
tespit edilen B-laktamazlar TEM, SHV ve CTX-M’dir.
Mevcut durumda TEM ve SHV tipi B-laktamazlarin tamami
GSBL karakterinde degilken, CTX-M tip B-laktamazlarin
tamami GSBL karakterindedir (Yildirrm ve Pehlivanoglu,
2018; Bush and Bradford, 2020). Gegen yirmi yil siiresince
AMD’de yasanan kayda deger ilerlemelerden biri de
GSBL’lerin CTX-M grubunun gériilmesi ve yayginlagsmasidir
(Hawkey, 2015). B-laktam direncinin ana mekanizmasi B-
laktamaz enzimlerinin, dzellikle de genislemis spektrumlu
B-laktamazlarin (GSBL'ler), AmpC B-laktamazlarin (AmpC)
ve karbapenemazlarin (CAP) Uretilmesidir (De Angelis ve
ark., 2020). GSBL’ler oncelikle dar spektrumlu pB-
laktamazlara (TEM-1, TEM-2 veya SHV-1) ait genlerden
tiretilirken; ancak 2000’li yillarin basindan bu yana, GSBL
enzimlerinin epidemiyolojisini 6nemli dlglide degistiren
yeni CTX-M tipleri ortaya ¢ikmis ve CTX-M diinya ¢apinda
baskin enzimler haline geldigi bilinmektedir (Bush and
Bradford, 2020). Simdiye kadar 215 TEM varyant
belirlenmistir ancak bunlarin  hepsi GSBL degildir
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pathogens/refgene/#TE
M). Ayni durum SHV enzimleri igin de gegerlidir; aslinda
bugiine kadar 211 SHV varyanti tespit edilmistir, ancak
bunlarin timiu GSBL fenotipine sahip olup olmadiklarini
belirlemek igin islevsel olarak karakterize edilmemistir
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pathogens/isolats/refgen
e/#SHV). Ote yandan bugiine kadar tiimii GSBL olan en az
267 CTX-M varyanti tanimlanmistir
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pathogens/refgene/#CTX

).

Antimikrobiyal Diren¢ Gelisimi ve Genislemis
Spektrumlu B-Laktamaz Ureten E. coli

Antimikrobiyal direng (AMD) saglk sistemini kilresel
dizeyde tehdit eden ciddi bir halk saghg sorunudur
(Murray ve ark., 2022). Diinya Saglk Orgiiti (DSO)
tarafindan on kiresel saghk sorunundan birisi olarak
belirtiimektedir (Roberts ve Zembower, 2021; DSO, 2023).
Antibiyotiklerin asiri veya yanlis kullanimi, bakterilerde
direng mekanizmalarinin gelisimine neden olmaktadir
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(Abushaheen ve ark., 2020). Bu durum, enfeksiyonlarin
tedavisini zorlastirmakta ve 6lim riskini artirmaktadir
(DSO, 2023).Bakteri kaynakli direng ile iliskili olarak, 2019
yilinda diinya genelinde 4,95 milyon 6lim gergeklesmis
olup bu élimlerin 1,27 milyonu dogrudan antimikrobiyal
direngten kaynaklanmaktadir (Murray ve ark., 2022). AMD
nedeniyle yilda 700.000 insan hayatini kaybetmektedir.
Giderek artan bu tehlikenin éniine gegilmezse 2050 yilinda
10 milyon insanin Olimine yol acgacagl tahmin
edilmektedir (Murray, 2024).

Diinya’da AMD gelisiminde ciftlik hayvanlari (6rnegin
sigir, domuz, koyun ve kegi), kiimes hayvanlari (tavuk,
yumurtaci tavuk ve hindi) ve bu hayvanlardan elde edilen
gidalarin roli oldugu rapor edilmektedir (CDC, 2024; EFSA,
2024). Avrupa Birligi’nin 2020/1729 sayili kararinda, AMD
ile miicadele edilmesi ve bu direncin izlenmesi gerektigi
belirtiimektedir. Bu bakterilerden biri de indikator E. coli
olup ve GSBL sentezleyen E. coli AMD izleme
calismalarinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu bakteriler
ozellikle gida dretiminde kullanilan hayvanlar (tavuk,
hindi, bir yas alti sigir ve domuz) ve bu hayvanlarin
etlerinde tespit edilebilmektedir (EC, 2020). Tirkiye’'de
hem hayvanlarda hem de gidalarda GSBL sentezleyen E.
coli'nin izlenmesi hem bilimsel literatiire katki saglamak
hem de halk sagligini korumak agisindan 6nemlidir. Bu
izleme galismalari, AMD ile miicadelede stratejik bir adim
olup, ulusal saghk politikalari ve gida glivenligi icin kritik
rol oynamaktadir. Diinyada hizla 6nem kazanan ve
yayginlasan GSBL, Saglik Bakanlhgi'na bagli olarak hizmet
veren Ulusal Saglik Hizmeti iligkili Enfeksiyonlar Siirveyans
Ag1 2023 yili son raporuna gore, hastane kokenli E. coli
suslarinda GSBL orani %63,59 olarak tespit edilmistir
(USHIESA, 2024). Tiirkiye, Ekonomik Kalkinma ve is Birligi
Orgiitli (OECD) iilkeleri arasinda antibiyotik direnci orani
agisindan %35 ile en yiiksek orana sahip Ulkelerden biridir.
Bu oran bazi Avrupa dlkelerinde farkindahk galismalari
neticesinde %5’e kadar indirilmistir. Diinya genelinde, bu
direncin azaltilmasi icin kiiresel politikalar
gelistirilmektedir (Gllmez, 2022; DANMAP, 2023; EFSA,
2024). Ulkemizde ise 2011 yilinda “Ulusal Antimikrobiyal
Direng Siirveyans Sistemi (UAMDSS)” kurulmustur. Ayrica,
Tirkiye Diinya Saglk Orgiitii Avrupa Ofisi tarafindan
yuritilen “Orta Asya ve Dogu Avrupa Antimikrobiyal
Direng Siirveyans Agi (Central Asian and Eastern European
Surveillance of Antimicrobial Resistance CAESAR)”
projesine de dahil olmustur (Saglik Bakanhgi, 2024).

Genislemis Spektrumlu Beta-Laktamaz Ureten
Escherichia coli ve Halk Saghgi Uzerine Etkileri

Genislemis  spektrumlu  B-laktamazlar  hastane
ortamlarindan, insandan insana, hayvanlardan insanlara,
kontamine gida tiketimiyle veya fekal olarak kontamine
su dahil olmak Uzere farkli yollarla bulasabilmektedir
(Ahad ve ark., 2020). Hayvanlardan insanlara gegebilme
Ozelliginde olan GSBL sentezleyen Enterobacteriaceae
suglari  6zellikle hayvansal kaynakh gidalardan izole
edilebildigi icin halk sagligi agisindan potansiyel bir risk
tagimaktadir (Husan ve Cadirci, 2019; Ewers ve ark., 2021).

ABD’nin Pittsburgh kentinden ve ispanya’nin Sevilla
kentinden 2010 yilinda alinan klinik 6rneklerde GSBL
sentezleyen E. coli ile iliskili enfeksiyonlarda yapilan bir
arastirmada, perakende olarak satisa sunulan etlerin
potansiyel bir kaynak oldugu ortaya konulmustur. ABD ve
ispanya’nin sehirlerinin secilmesindeki temel gerekce,
farkli kitalarda yer alan iki cografi ve sosyo-ekonomik
yapiya sahip bolgedeki E. coli izolatlarinin antimikrobiyal
direng profillerinin karsilastirmali olarak
degerlendirilmesidir. Bu sayede, kiiresel diizeyde direngli
suglarin yayilimi ve bulasma yollari daha kapsamli bigcimde
aciklanmistir. Her iki sehirde de hem klinik érneklerden
hem de perakende et Urlinlerinden elde edilen E. coli
izolatlarinda GSBL ve CMY tipi B-laktamaz Uretimi
saptanmistir.  Ozellikle perakende tavuk etlerinde
Sevilla’da %67, Pittsburgh’da ise %85 oraninda bu direng
genlerini tasiyan suglarin izole edilmesi, gidalarin
potansiyel bir rezervuar ve bulagsma kaynagi oldugunu
gbstermektedir (Doi ve ark., 2010). Hollanda’da yapilan
baska bir ¢alismada, insanlardan ve tavuk etlerinden izole
edilen GSBL sentezleyen E. coli izolatlari arasinda virilans
genleri ve mobil direng genleri arasinda genetik
benzerlikler bildirilmistir. E. coli izolatlarinda hem CTX-M-
1 hem de TEM-52 gibi ortak direng genleri, Incl1 ve FIB
plazmid replikon tipleri ve virlilans genleri (6rnegin fyuA,
sat, usp ve iha) her iki kaynaktan izole edilen suslarda
saptanmistir. Ayrica bazi insan ve tavuk kaynakli izolatlarin
kromozomal diizeyde de genetik yakinlik gosterdigi de
belirtiimektedir. Dolayisiyla, mobil genetik elementlerin
gidalar araciliglyla insan mikrobiyotasina gegisinin ve
antibiyotik direng genlerinin  yayihminin  mimkiin
oldugunu ortaya koymaktadir (Kluytmans ve ark., 2013).
Hayvansal kaynakli besinlerin, ciftlikten g¢atala olan gida
zinciri boyunca yayilabilen ve klinik agidan 6nem tasiyan
GSBL sentezleyen bakterilerin potansiyel bir kaynagi
oldugu tespit edilmistir (Alegria ve ark., 2020). Ozellikle
gram negatif bakterilerde, gida kaynakh zoonotik
karakterli bakterilerde direng seviyeleri artmaktadir.
Hayvansal kokenli gidalarda GSBL tespit edilmesi ve
insanlara tasinmasi halk sagligl icin ciddi bir endise
kaynagidir (Térneke ve ark., 2015; Keasbohrer ve ark.,
2019; Ewers ve ark., 2021). Bu siirece etki eden temel
mekanizmalardan biri de mobil genetik elementler
ornegin  plazmidler, transpozonlar ve integronlar
araciligiyla direng genlerinin ayni tiir veya farkh tirden
patojenler arasinda kolaylikla aktarilabilmesidir. Bu yatay
gen transferi, 6zellikle B-laktamaz genlerinin farkh konak
bakterileri arasinda hizli bir sekilde yayilmasina neden
olmakta, direng profilini daha karmasik ve 6ngériilemez
hale getirmektedir (Carattoli, 2013; Partridge ve ark.,
2018). Nitekim bu mobil genetik elementler sayesinde
hayvansal florada bulunan direng genleri, insan
patojenlerine gegerek klinik olarak enfeksiyonlara zemin
hazirlayabilmektedir.

Ulkemizde GSBL sentezleyen bakteriler (izerine yapilan
calismalar, hayvansal kaynakl gidalarin bu bakterilerin
yayilliminda énemli bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.
Tavuk eti, kirmizi et, ¢ig sit ve st Urinleri gibi farkh gida
gruplarinda vyapilan arastirmalar, bu gidalarin GSBL

81



Koc and Sahin / Turkish Veterinary Journal, 7(2): 78-86, 2025

sentezleyen Enterobacteriaceae suslari igin bir rezervuar
oldugunu gostermektedir. Nitekim tavuk eti 6rneklerinde
yapilan galismalar, GSBL sentezleyen E. coli suslarinin
yaygin oldugunu goéstermektedir.

Sarici (2015), Marmara Bolgesi’'ndeki marketler, halk
pazarlari ve tavuk ciftliklerinden alinan toplam 109 tavuk
eti ve sakatat 6rneginde %30,2 oraninda GSBL pozitifligi
saptamis ve bu izolatlar arasinda en baskin tiir ise %84,8
ile E. coli olarak belirlenmistir.

Pehlivanlar Onen ve ark. (2015), Tiirkiye’deki
perakende olarak satisa sunulan etlerde GSBL sentezleyen
E. coli varligini tespit etmek amaciyla yaptiklari bir
calismada, 100 tavuk etinin %81’inde ve 100 sigir etinin
%7’'sinde GSBL sentezleyen E. coli izole ettiklerini
bildirmislerdir.

Kurekci ve ark. (2016) sirk peynirindeki GSBL
sentezleyen E. colivarhigini aragtirmig ve 87 siirk peynirinin
12’sinde (%13,79) fenotipik yontemlerle GSBL sentezleyen
E. coli oldugunu tespit etmislerdir.

Ondes & Ozpinar (2016), istanbul ilinde satilan 110
adet kirmizi et numunesinde GSBL sentezleyen
Enterobacteriaceae varligl arastiriimis ve 23 numunede
(%38,3) GSBL pozitifligi tespit edilmistir. Bu izolatlar
arasinda en yaygin tipin GSBL sentezleyen E. coli (%30)
oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar, kirmizi et
orneklerinin  GSBL sentezleyen Enterobacteriaceae
kontaminasyonu nedeniyle, tiketicilerin bu bakterilerle
kolonize olma riski tasidigini bildirmektedir.

Ozpinar ve ark. (2017), Sakarya, Kocaeli ve
istanbul’daki bulunan gida zincirlerinden rastgele alinan
327 gida 6rnegini (109 adet tavuk eti, 135 adet ¢ig sit ve
83 adet acik taze peynir) incelemis ve izolatlarin 75’inin
GSBL oldugunu tespit etmistir. Bu orneklerin 55’inin
(%68,8) ise GSBL sentezleyen E. coli oldugu belirlenmistir.
Galismada analiz edilen gida maddelerinde yaygin beta-
laktamazlarin GSBL oldugu saptanmistir. Dolayisiyla, giftlik
hayvanlarinda antibiyotiklerin asir ve/veya bilingsiz
kullaniminin dikkate alinmasi blyiik 6nem tasimaktadir.

Tekiner ve ark. (2018), hayvansal kaynakh gidalardan
izole edilen GSBL pozitif 55 Enterobacteriaceae susunu (29
tavuk eti, 24 inek siitl, 2 taze peynir) incelemis ve 44
izolatin GSBL sentezleyen E. coli oldugunu saptamislardir.
Bu drnekler arasinda tavuk etinin %82,76’sl, inek siitinin
%75'i ve taze peynirin tamami (%100) GSBL sentezleyen E.
coli olarak saptanmisgtir.

Kurekci ve ark. (2019), Hatay ilinin farkh bolgelerinden
aldigi tank siiti ve ¢ig tavuk eti 6rneklerini incelemis 60 ¢ig
tavuk etinin 52’sinde (%86,6) ve 62 tank siit 6rneginin ise
14’Unde (%22,6) GSBL sentezleyen E. coli tespit etmistir.
Arastirmacilar, kontamine tavuk eti ve tank s{td
orneklerinin Tirkiye’de GSBL sentezleyen E. coli’nin
insanlara bulagsmasinda potansiyel bir tasiyici olabilecegini
belirtmiglerdir.

Husan & Cadirci (2019), Samsun ilinde yaptiklar
calismada yerel satis noktalarinda satisa sunulan 150
peynir drnegini incelemis ve 34 oOrnekte (%22,6) GSBL
pozitif izolat tespit etmistir. Bu izolatlarin %54,5’inin E. coli
oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, peynirlerin GSBL
genlerinin gidalardan insanlara yayilmasi igin potansiyel
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bir kaynak olarak
vurgulamiglardir.

iplikgioglu Cil ve ark. (2020), farkli marketlerde satisa
sunulan 30 tavuk but, 30 tavuk g6gis ve 30 tavuk kanat
orneginde yaptiklar galismada 90 tavuk eti 6rneginin 41
adedi (%45,5) elde edilen 159 E. coli siipheli izolattan 152
tanesi (%95,5) E. coli olarak belirlenmistir. Bu izolatlardan
da 28 (%18,4) sus GSBL bakimindan pozitif bulunmustur.
Gidalar dizenli olarak patojen bakteriler kapsaminda
incelenmesine ragmen, GSBL sentezleyen bakterilerin bu
kapsamda olmadigini bu durumun gida zinciri vasitasiyla
yeni direngli bakterilerin fark edilmeden artmasina neden
olabilecegi belirtilmigtir.  Ayrica, bu direncin
mikroorganizmalar arasinda aktariminin da yayilmada
onemli oldugu bilinmektedir. Bu nedenle bakterilerde
fenotipik olarak direncin belirlenmesinin yani sira, elde
edilen izolatlarin ileri analizlerle genotipik olarak da bu
ozelligi taslyip tasimadiginin ve aktarim &zelliklerinin
tespit edilmesi 6nerilmistir.

Uyanik ve ark. (2021), 200 ¢ig tavuk eti érneginden
(100 konvansiyonel, 100 organik) GSBL sentezleyen
Enterobacteriaceae varligini arastirmiglardir.  Yapilan
arastirma sonucunda konvansiyonel tavuk orneklerinin
%46’'sinda organik tavuk etlerinin %22’sinde fenotipik
olarak GSBL sentezleyen Enterobacteraceae tespit
etmislerdir. Calisma kapsaminda toplam 115 izolattan
97’si (%84) E. coli olarak tanimlanmistir. GSBL sentezleyen
suslarin %89,57’sinin B-laktam grubu disindaki en az bir
antibiyotige karsi direngli bulunmustur.

Uyanik (2022), Samsun ilindeki Gg¢ farkli hastane
kantininden alinan 150 adet sandvig érneklerinde (her bir
kantinden 50 6rnek olmak lizere) GSBL sentezleyen E. coli
varligini arastirmis ve 32’sinde (%21,3) GSBL sentezleyen
E. coli tespit etmistir.

Glicikoglu ve ark. (2023), 50 ¢ig siit ve 120 manda siiti
iceren st Uriind (40 peynir, 40 kaymak, 30 yogurt ve 10
dondurma) orneklerinde GSBL sentezleyen
Enterobacteriaceae varliginin arastirildigi ¢alismalarinda
sit  oOrneklerinin  %26’sinda, peynir  6rneklerinin
%17,5’inde, yogurt orneklerinin %16,6’sinda ve kaymak
orneklerinin %12,5'inde en az bir GSBL sentezleyen
Enterobacteriaceae susu tespit etmislerdir. Bu sonuglara
gbre manda sitd ve st drinlerinin dogrudan tiketilen
besinler olmasi sebebiyle gida givenligi ve halk saglig
acisindan  GSBL  sentezleyen  Enterobacteriaceae
kontaminasyonu yoniinden 6nem tasidigini
vurgulamiglardir.

inat ve ark. (2023), tavuk eti ve kiyma ile yaptiklari
¢alismada 40 adet tavuk eti 40 adet kiyma kullanmislardir.
Galismada kullanilan 80 izolatin (tavuk eti (n = 40; 47
izolat) ve kiyma (n = 40; 33 izolat) 55’inde (%68,7) GSBL
aktivitesi tespit edilmistir. Arastirmacilar, yaptiklar
¢alisma sonucunda tavuk eti ve kiymada GSBL sentezleyen
E. coli'nin (%57,7) baskin tir oldugunu ve bu durumun
gida zincirinde tehlike olusturdugunu ifade etmislerdir.

Bu calismalar, hayvansal kaynakh gidalarda GSBL
sentezleyen E. coli’lerin yayginligini ortaya koymakta ve bu
durumun halk saghg agisindan ciddi bir tehdit
olusturdugunu géstermektedir. Ozellikle tavuk eti ve ig

degerlendirilebilecegini
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sut Grunlerinde yiksek pozitiflik oranlari, bu gidalarin
Uretim, depolama ve tasinma siireglerinde daha siki gida
givenligi onlemleri alinmasi ve izlenmesi gerektigini
ortaya koymaktadir.

Gidalar, dizenli olarak enfeksiyon etkenleri agisindan
incelenmesine ragmen, GSBL varhg siklikla gbéz ardi
edilmektedir. Bu durum, gida zinciri araciligiyla direngli
patojenlerin yayllmasina ve bakteriler arasindaki genetik
aktarim yoluyla yeni direng mekanizmalarinin gelismesine
neden olabilmektedir (Kirekci ve ark., 2019; Kaesbohrer
ve ark., 2019, Sahin, 2020). Bu ¢alismalar hayvansal
kaynakh gidalardan izole edilen Enterobacteriaceae
suglarinin GSBL kodlayan genler tasidigl ve bu genlerin
insanlarin genetik materyallerine aktarilabilecegi ve ¢oklu
ilag direnci gelisebilecegi ortaya koymaktadir (Kiirekci ve
ark., 2019).

AMD ile micadele, gida glivenligi ve halk saghg
acisindan blylik 6nem tasimaktadir. Gida degeri olan
hayvanlarda ve bu hayvanlardan elde edilen gidalarda
AMD izleme ¢alismalari, uluslararasi mevzuatlar
dogrultusunda yiritilmektedir. Avrupa Parlamentosu ve
Konseyi tarafindan yayimlanan 2003/99/EC sayili Direktif
ve Avrupa Komisyonu’nun (AB) 2020/1729 sayili uygulama
karari kapsaminda hazirlanan direktiflerde bu izleme
calismalarinin  bilimsel temelleri ve metodolojik
yaklasimlari ele alinmistir. Nitekim, Danimarka Entegre
Antimikrobiyal Direnc¢ izleme ve Arastirma Programina
(DANMAP) gore 2018-2023 yillarinda insanlar, gida degeri
olan hayvanlar ve etlerden elde edilen toplam 1,924
GSBL/AmpC E. coli susunun incelenmesinde; insan
izolatlarinin %65’inde hayvan izolatlarinin %18’inde direng
tespit edildigi rapor edilmistir. Bu sonuca gore
antimikrobiyal direncin dikkatle takibinin yapilmasi ve tek
saglik yaklasiminin énemi bir kez daha anlasiimaktadir
(DANMAP, 2023).

Sonug ve Oneriler

E. coli, ozellikle PB-laktam antibiyotiklere karsi
kazanilmis direngle yalniz hastanelerde degil gida zinciri
araciigiyla da cevreye vyayllmaktadir. Antimikrobiyal
direngli bakterilerin gidalar yoluyla insanlara gegisi, halk
saglig1 agisindan ciddi tehdit olusturmaktadir. Dolayisiyla,
GSBL sentezleyen E. coli’'nin yayllimini engellemek ve
antimikrobiyal direngle miicadelede basari saglamak igin
cesitli uygulamalarin hayata gegirilmesi gerekmektedir.
Basta akilc antibiyotik kullanimi olmak (zere, GSBL
sentezleyen E. coli'nin izlenmesi, tarama sistemlerinin
gelistirilmesi, antimikrobiyal direngle micadelede kritik
oneme sahiptir. Bu baglamda, tek saglik yaklagiminin da
gbz ardi edilmemesi; insan, hayvan ve cevre saghgi
arasindaki etkilesimin dikkate alinmasi gerekmektedir.
AMD’nin  kontrolii insan, hayvan, gida ve c¢evre
yaklasimiyla bu sistemlerin birbirleri ile uyum igerisinde
olmasi ve izlenmesi gereken bir siregtir. Ayrica, AMD
konusunda toplumun tim kesimlerine yonelik egitim
verilmesi, farkindalik ¢alismalarinin  yapilmasi  ve
medyanin etkin kullanilmasi da énem arz etmektedir.
Sonug olarak, gida givenliginin gelecegi tek saglik
yaklasiminin  etkin  bir bigimde uygulanmasi ile

sekillenecektir. Bu sayede AMD kontrol altina alinarak ve
halk sagliginin strdurilebilir bir sekilde korunmasina katki
saglar.
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