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GİRESUN İLİNDE TÜKETİME SUNULAN BAZI BALIKLARDAN 
İZOLE EDİLEN ENTEROBACTERIACEAE ÜYELERİNİN 

ANTİBİYOTİK ve AĞIR METAL DİRENÇLİLİK DÜZEYLERİ

Özet

Bu çal›flmada, Giresun’da ticari de¤ere sahip baz› bal›klardan izole edilen Enterobacteriaceae üyelerinin
antibiyotik  ve  a¤›r  metal  dirençlilik  düzeyleri  araflt›r›lm›flt›r.  fiehir  merkezindeki  farkl›  bal›kç›
tezgâhlar›ndan toplanan örneklerden toplam 134 izolat elde edilmifltir. Sufllar›n 9 farkl› antibiyoti¤e
(6 s›n›f› temsil eden) karfl› dirençlilikleri agar difüzyon yöntemiyle belirlenmifltir. ‹zolatlar›n antibiyotik
dirençlilikleri s›ras›yla E (%85.07), CZ (%79.85), CTX (%78.36), CXA (%71.64), NA (%60.45), AM
(%58.96), AK (%53.73), TE (%47.76) ve S (%17.91) olarak saptanm›flt›r. Tüm izolatlar›n %88.05’inin ÇAD
De¤eri 0.2’den yüksek olarak belirlenmifltir. Ayr›ca, izole edilen Enterobacteriaceae üyelerinin tamam›
bak›ra karfl› dirençli iken, manganeze %61.94’u ve kurfluna %46.27’si dirençli bulunmufltur. Plazmit DNA
analizinde 1 izolat›n plazmit DNA içermedi¤i belirlenmiflken, plazmit DNA’s› belirlenen izolatlarda
plazmit DNA bant say›s› 1 ile 4 aras›nda belirlenmifltir. Bu plazmitlerin molekül a¤›l›klar› ise 28329-876
bp aras›nda bulunmufltur. 

Anahtar kelimeler: Giresun, bal›k, Enterobacteriacea, antibiyotik, halk sa¤l›¤›

ANTIBIOTIC and HEAVY METAL RESISTANCE LEVELS of
ENTEROBACTERIACEAE ISOLATED from

RETAIL FISHES in GIRESUN

Abstract

This  study  was  carried  out  to  investigate  the  level  of  antibiotic  and  heavy  metal  resistance  of
Enterobeacteriaceae isolated from some retail fishes in Giresun. A total of 134 bacteria were isolated
from samples collected from different fish markets in central town. Antibiotic resistance of bacterial
strains was determined by the agar diffusion test and 9 different antibiotic discs (representing 6 classes
of antibiotics). Antibiotic resistance levels of isolates were determined respectively as, E (85.07%), CZ
(79.85%), CTX (78.36%), CXA (71.64%), NA (60.45%), AM (58.96%), AK (53.73%), TE (47.76%) and S
(17.91%). 88.05% of all isolates’ MAR index values were higher than 0.2. In addition, all isolates of the
Enterobacteriace were resistant to copper while manganese 61.94% and lead 46.27% were resistant. In
plasmid DNA analyses, it was determined that 1 strain did not contain any plasmid DNA, while other
strains included plasmid DNA bands ranging from 1 to 4. The molecular weights of these plasmids
were found to be in various sizes from 28329 to 876 bp. 
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GİRİŞ

Y›llar boyunca k›y›sal alanlarda yaflam›n› sürdüren
insanlar için bal›kç›l›k önemli bir geçim kayna¤›
olmufl ve bal›k, en belirgin besin kayna¤› haline
gelmifltir. Günümüzde y›lda ortalama yetmifl befl
milyon ton düzeyinde deniz ürünü avlanmakta
ve  bunlar›n  %70’i  direkt  insan  g›das›  olarak
tüketilmektedir (1). Ülkemizde de su ürünleri
üretiminin   %74’ü   Karadeniz   Bölgesinden
sa¤lanmakta ve bunun büyük bölümünü de ticari
olarak tüketime sunulan bal›klar oluflturmaktad›r (2).

Halk sa¤l›¤› ele al›nd›¤›nda tüketilmesi ön görülen
bal›klar›n  mikrobiyolojik  aç›dan  baz›  hijyen
parametrelerini tafl›mas› gerekmektedir. Bal›klar›n
kas dokular›n›n di¤er memeli hayvanlara oranla çok
daha h›zl› bozulmas›, avlanmadan tüketilinceye
kadar geçen sürede mikroorganizmalar›n ve d›fl
etkenlerin etkisine maruz kalmas›ndan dolay›
bal›keti, tazeli¤ini ve kalitesini kaybedebilmektedir
(3). Ayr›ca bal›keti, günümüzde tüketilen proteinli
yiyeceklerin önemli bir grubudur ve yüksek besin
de¤erine  sahip  olmas›  sebebiyle  mikrobiyel
bozulmaya karfl› çok duyarl› olup, birço¤u insan
patojeni olan Enterobacteriaceae üyeleri için de
uygun yay›lma ortam›d›r (4).

Sanayileflme, kentleflme, nüfustaki art›fl ve yetersiz
altyap›, önemli bir çevre kirlili¤ine neden olmaktad›r.
Özellikle geliflmekte olan ülkelerde evsel ve
endüstriyel at›klar›n yeterince ar›t›lmadan nehir,
göl ve deniz gibi al›c› ortamlara verilmesi ekolojik
sistem için ciddi problemler oluflturmaktad›r (5).

Özellikle  son  y›llarda  antibiyotik  tüketiminin
oldukça artt›¤› bilinmektedir. Antibiyotiklerin
enfeksiyon hastal›klar›nda yayg›n kullan›m›, bir
tarafta tedavide baflar› sa¤larken, di¤er tarafta
enfeksiyona neden olan bakterilerde, kullan›lan
antibiyotiklere karfl› yüksek düzeyde ve h›zl› bir
flekilde dirençlili¤in geliflimine neden olmaktad›r
(6). Antibiyotiklere dirençli bu bakteriler sucul
çevrelere veterinerlikte, hayvan gübrelerinde
antimikrobiyel madde kullan›m› ve ar›t›lmam›fl
kanalizasyon sular› yoluyla bulaflmaktad›r (7,8).
Yap›lan  pek  çok  çal›flmada  bu  tür  konjugatif
antibiyotik dirençlilik geni tafl›yan plazmitlerin
do¤ada yayg›n olarak bulundu¤u ayr›ca, böylesi
plazmitlerin deniz ekosistemindeki bakterilerde
de bulundu¤u ve sucul ortamda bakteriler aras›
plazmit  aktar›m›yla  bu  antibiyotiklere  karfl›
dirençlilik düzeylerinin artabilece¤i vurgulanm›flt›r
(9).

Bu çal›flman›n amac›, Do¤u Karadeniz Bölgesinde
yer alan 6934 km2’lik yüz ölçümüne sahip ve besin
kayna¤›n›n önemli bir k›sm› bal›keti olan Giresun
Merkez ilçedeki farkl› bal›kç› tezgâhlar›ndan al›nan
ticari bal›klardan izole edilen Enterobacteriaceae
izolatlar›n›n identifikasyonu, antibiyotik ve a¤›r
metal dirençlili¤inin saptanmas›d›r. 

MATERYAL ve METOT

Giresun  Merkez  ‹lçedeki  ticari  olarak  halk›n
tüketimine sunulan farkl› bal›kç› tezgâhlar›ndaki
hamsi (Engraulis encrasicolus, L., 1758), mezgit
(Merlangius merlangus, L., 1758) ve istavrit
(Trachurus trachurus, L., 1758) örnekleri steril
torbalara konulmufl ve tüm örnekler laboratuara
so¤uk   zincir   korunarak   4   saat   içerisinde
getirilmifltir (10).

Her bal›k örne¤inden 1 gr solungaç ve 1 gr ba¤›rsak
içeri¤i  al›narak  9  ml  steril  saf  su  içerisinde
homojenize  edilerek,  seri  suland›rma  ile  EMB
Agar (Merck) üzerine ekim yap›lm›fl ve 24-72 saat
35 °C’de inkübe edilmifltir. Bakteri kolonilerinden
rastgele  seçilerek  PCA  Agar‘da  (Merck)  stok
kültürleri yap›lm›flt›r. Toplam 134 adet bakteri
izolat› seçilerek bunlar›n fenotipik özellikleri,
Gram boyamalar›, oksidaz ve katalaz reaksiyonlar›,
hareketlilik, OF glikoz ve jelatini eritme testleri
yap›lm›flt›r (11,12).

Hassasiyet  testleri  agar  disk  difüzyon  testi
uygulanarak yap›lm›flt›r. 9 farkl› antibiyotik diski
Mueller   Hinton   Agar   (Merck)   kullan›larak
denenmifltir. Bu antibiyotikler; amfisilin (AM, 10
µg), tetrasiklin (TE, 30 µg), sefazolin (CZ, 30 µg),
sefuroksim (CXA, 30 µg), amikasin (AK, 30 µg),
eritromisin (E, 15 µg), sefotaksim (CTX, 30 µg),
streptomisin (S, 10 µg), nalidiksik asit (NA, 30 µg)
olmufltur. Antibiyotik disklerinin etkisini do¤rulamak
için referans bakteri olarak NCCLS’nin önerdi¤i
E.coli ATCC 25922 kullan›lm›flt›r (13).

Çoklu  Antibiyotik  Dirençlilik  (ÇAD)  indeks
de¤erleri   (a/b;   a,   izolat›n   dirençli   oldu¤u
antibiyotik say›s›n› temsil etmekte b ise izolata
karfl› denenen antibiyotik say›s›n› temsil etmektedir)
her izolat için hesaplanm›flt›r (14).

Her bakteri izolat› için 12.5 µg/ml den 3200
µg/ml’ye kadar de¤iflen konsantrasyonlarda
Mn2+, Cu2+, ve Pb2+ a¤›r metallerini ihtiva eden
Tryptic Soy Agar kullan›larak minimal inhibisyon
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konsantrasyonlar› (M‹K) belirlenmifltir. Kullan›lan
üç farkl› a¤›r metal tuzu flu formüllere sahiptir;
CuSO4.5H2O, Pb(NO3)2 ve MnCl2.2H2O (Merck).
‹zolatlar›n M‹K de¤erleri referans olarak kullan›lan
Escherichia coli K-12’nin M‹K de¤eri baz al›narak
hesaplanm›flt›r   (15).   M‹K   de¤eri   ve   üzeri
konsantrasyonlarda üreme gösteren izolatlar a¤›r
metallere karfl› dirençli olarak saptanm›flt›r.

Dirençlilik  düzeyi  yüksek  izolatlarda  plazmit
varl›¤›n›n belirlenmesi amac›yla, plazmit DNA
izole edilecek mikroorganizmalar›n LB besiyerinde
(Merck) bir gecelik taze kültürü haz›rlanm›flt›r.
Bu taze kültürden 5 ml’lik amfisilin içeren baflka
bir LB besiyerine (Merck) inoküle edilmifltir.
13000 rpm’de 3 dakika santrifüj ifllemini takiben
üst s›v›s› dökülüp plazmit DNA izolasyonu için
Birnboim ve Doly (16)’de belirtilen prosedürler
gerçeklefltirilmifltir.

BULGULAR

Çal›flmada üç farkl› bal›k türünün solungaç ve
ba¤›rsaklar›ndan toplam 134 Enterobacteriaceae
üyesi izole edilerek, a¤›r metal ve antibiyotik
dirençlilik   düzeyleri   belirlenmifltir.   Ayr›ca,
dirençlilik düzeyi yüksek olan izolatlarda plazmit
varl›¤› da araflt›r›lm›flt›r. ‹zolat say›lar› ve izole
edildi¤i kaynak Çizelge 1’de gösterilmifltir. 

Enterobacteriaceae izolatlar›ndan %78.36’s›n›n
CTX, %85.07’sinin E, %79.85’inin CZ, %71.64’ünün
CXA yüksek oranda dirençli oldu¤u saptanm›flt›r
(Çizelge 2). Tüm izolatlar›n %88.05’inin ÇAD
de¤eri referans de¤ere eflit ya da yüksek olarak
belirlenmifltir. 12 izolat›n kullan›lan 9 antibiyotik
türünün hepsine dirençli oldu¤u görülmüflken,
11 izolat ise hassas olarak saptanm›flt›r. 

‹zolatlar kendi içlerinde de¤erlendirildi¤inde ise, en
düflük dirençlilik streptomisine karfl› belirlenmifltir.
Bu oran hamside solungaç kökenlilerde %39.29
iken ba¤›rsak kökenlilerde %22.22, istavrit ve
mezgitte ise yine s›ras›yla %11.11 ve %12.5 ile
%10.71 ve %6.67 olarak saptanm›flt›r (Çizelge 3). 

A¤›r metal dirençlili¤i en düflük olan izolatlar
ba¤›rsak   kökenli   mezgitten   izole   edilmifltir.
Çal›flmada izole edilen tüm izolatlarda bak›ra
karfl› %100 dirençlilik görülmüfltür. Toplam izolat
say›s›na göre farkl› konsantrasyonlardaki a¤›r
metallere karfl› tespit edilen dirençlilik düzeyi
Çizelge   4’teki   gibidir.   Ayr›ca,   tür   olarak
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Çizelge 2. ‹zole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Yüzdesi
Table 2. Antibiotic Resistance Percentages of Isolated Bacteria

Antibiyotikler Dirençli ‹zolat Say›s› Dirençlilik Oran›
Antibiotics Number of Resistant Rate

Resistant Strains (%)

Amikacin (AK) 72 53.73
Erythromicin (E) 114 85.07
Ampicilin (AM) 79 58.96
Cefazolin (CZ) 107 79.85
Cefotaxime (CTX) 105 78.36
Cefuroxime (CXA) 96 71.64
Streptomycin (S) 24 17.91
Nalidixic Acid (NA) 81 60.45
Tetracyline (TE) 64 47.76

Çizelge 1. Enterobacteriaceae’nin ‹zolat Say›s›
Table 1. Isolates number of Enterobacteriaceae 

Bal›k türü Solungaç ‹nce ba¤›rsak
Fish Species Gill Intestina

Engraulis encrasicolus 28 9
Trachurus trachurus 36 18
Merlangius merlangus 28 15

Çizelge 3. ‹zolatlar›n Kökenlerine Göre Antibiyotik Dirençlilik Yüzdeleri
Table 3. Antibiotic Resistance Percentages from Origins of Isolates

Antibiyotik Hamsi, European anchovy ‹stavrit, Atlantic horse mackerel Mezgit, Whiting
Antibiotic (E. encrasicolus) (T. trachurus) (M. merlangus)

‹zolatlar›n Direnç Oran› Rate of Resistant ‹solates (%)

Solungaç Ba¤›rsak Solungaç Ba¤›rsak Solungaç Ba¤›rsak
Gill Intestina Gill Intestina Gill Intestina
(28) (9) (36) (18) (28) (15)

AK 75 (21) 66.67 (6) 38.89 (14) 33.33 (6) 57.14 (16) 60 (9)
AM 67.86 (19) 55.56 (5) 55.56 (20) 55.56 (10) 50 (14) 73.33 (11)
CTX 92.86 (26) 77.78 (7) 80.56 (29) 66.67 (12) 71.43 (20) 73.33 (11)
E 96.43 (27) 88.89 (8) 77.78 (28) 88.89 (16) 78.57 (22) 86.67 (13)
CZ 85.71 (24) 77.78 (7) 72.22 (26) 83.33 (15) 78.57 (22) 86.67 (1)
CXA 78.57 (22) 55.56 (5) 69.44 (25) 66.67 (12) 75 (21) 73.33 (13)
TE 53.57 (15) 44.44 (4) 66.67 (24) 38.89 (7) 35.71 (10) 26.67 (4)
NA 78.57 (22) 66.67 (6) 55.56 (20) 50 (29) 53.57 (15) 60 (9)
S 39.29 (11) 22.22 (2) 11.11 (4) 16.67 (3) 10.71 (3) 6.67 (1)
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istavrit kökenli izolatlarda en yüksek a¤›r metal
dirençlili¤iyle karfl›lafl›lm›flt›r (Çizelge 5). 

‹zolatlardan antibiyotik ve a¤›r metal dirençlilik
de¤erleri yüksek olan sufllar›n plazmit DNA’lar›
agaroz jel elektroforez ile analiz edilmifltir. ‹zolatlar›n
plazmit büyüklükleri marker DNA’ya (Vivantes,
NM046) göre belirlenmifltir. ‹stavritten izole edilen
bakterilerden yaln›zca bir tanesinde 2 plazmit DNA
band› (26143-1744bp), di¤erlerinde ise 1 bant
(24461-17205-25470-28329-25638bp) belirlenmifltir.
Hamsi ba¤›rsak kökenli 1 izolatta 2 DNA band›
saptanm›flken  (26311-3075bp),  di¤er  hamsi
solungaç kökenli izolatlardan yaln›zca 1 tanesinde
band  belirlenememifltir.  Mezgit  izolatlar›ndan
ba¤›rsak kökenli olanlarda s›ras›yla 4 ve 2 plazmit
DNA band›na (26479-24293-2124-876 ve 26647-

1432bp), solungaç kökenli izolatta ise 1 DNA
band›na rastlan›lm›flt›r (fiekil 1).

N. Sipahi, C. Mutlu, T. Akkan

Çizelge 4. ‹zolatlar›n A¤›r Metal Dirençlilik Yüzdeleri
Table 4. Heavy Metal Resistance Percentages of Isolates

Konsantrasyon (µg/ml)

M‹K’e Göre
A¤›r Metaller Dirençlilik Oran›
Heavy Metals 3200 1600 800 400 200 Rate of Resistance to MIC 

(%)

Mn % 38.05 61.94 100 100 100 61.94
n 51 83 134 134 134

m

Cu % 8.21 36.57 55.22 84.33 100 100
n 11 49 74 113 134

m

Pb % 41.04 46.27 84.33 100 100 46.27
n 55 62 113 134 134

m

m: E. coli K12 suflu için standart M‹K de¤eri                         n: izolat say›s›
m: MIC of standard strain E. coli K12                                    n: number of isolates

Çizelge 5. ‹zolatlar›n Kökenlerine Göre A¤›r Metal Dirençlilik Yüzdesi
Table 5. Heavy Metal Resistance Percentages from Origins of Isolates

A¤›r Metaller Hamsi, European anchovy ‹stavrit, Atlantic horse mackerel Mezgit, Whiting
Heavy Metals (E. encrasicolus) (T. trachurus) (M. merlangus)

‹zolatlar›n Direnç Oran› Rate of Resistant ‹solates (%)

Solungaç Ba¤›rsak Solungaç Ba¤›rsak Solungaç Ba¤›rsak
Gill Intestina Gill Intestina Gill Intestina
(28) (9) (36) (18) (28) (15)

Cu % 100 100 100 100 100 100
n 28 9 36 18 28 15

Mn % 67.86 55.56 63.89 83.33 50 46.67
n 19 5 23 15 14 7

Pb % 25 22.22 63.89 44.44 67.86 20
n 7 2 23 8 19 3

n: ‹zolat Say›s›  
n: number of isolates

fiekil 1. Plazmit DNA’lar›n Agaroz Jel Elektroforez Sonuçlar›
Figure 1. Agarose Gel Electrophoresis Results of Plasmid DNA



TARTIŞMA VE SONUÇ

Bu çal›flmada Giresun’da tüketime sunulan ve
ticari de¤ere sahip olan deniz bal›klar›ndan izole
edilen 134 Enterobacteriaceae üyesinin 6 farkl›
antibiyotik grubunu temsil eden 9 ticari antibiyotik
ile  3  farkl›  a¤›r  metale  karfl›  dirençlilikleri
saptanm›flt›r. 

‹zolatlar›n   sa¤alt›mda   yayg›nca   kullan›lan
antibiyotiklere karfl› olan direnç düzeyleri s›ras›yla
E (%85.07), CZ (%79.85), CTX (%78.36), CXA
(%71.64), NA (%60.45), AM (%58.96), AK
(%53.73),  TE  (%47.74)  ve  S  (%17.91)  olarak
bulunmufltur. Tüm izolatlar›n % 88.05’inin ÇAD
De¤eri 0.2’den yüksek olmas› Giresun ilindeki
ticari bal›k sat›fl› yap›lan tezgâhlarda gerekli hijyen
ve sanitasyonun sa¤lanmad›¤›n› ve yöre halk›
için tehlike oluflturabilece¤ini göstermektedir.
Ayr›ca, izole edilen Enterobacteriaceae üyelerinin
tamam›n›n bak›ra karfl› dirençli olmas› ile manganeze
% 61.94’ü ve kurfluna % 46.27’sinin direnç göstermesi
Karadeniz’de tüketimdeki önemli bal›klar ve halk
sa¤l›¤› için büyük bir risk oluflturabilmektedir.

Matyar ve ark., ‹skenderun Körfezi’ndeki baz›
bal›k türlerinden izole ettikleri Gram negatif bakteri
izolatlar›n›n AM’ye %66.7, CXA’ya %6.5 direnç
gösterdi¤ini rapor etmifltir (17). Ayn› çal›flmada
solungaçlardan izole edilen bakterilerin %12.9’u
TE’ ye karfl› dirençli iken, ba¤›rsak izolatlar›nda
bu oran %5.3 olarak, CZ dirençlili¤i ise solungaç
izolatlar›nda %47.3 iken ba¤›rsak izolatlar›nda
%36 olarak belirtilmifltir. Bizim çal›flmam›zdaki
izolatlar›n %47.76’s›n›n TE’ye karfl› ve
%79.85’inin CZ’ ye karfl› dirençli oldu¤u ortaya
konmufltur. Yine ayn› çal›flmada S’ye karfl› %35.7
oran›nda direnç saptanm›flken, bu çal›flmadaki
sonuç %17.91 olarak rapor edilmifltir. Marisol ve ark.,
nehir sular›ndan izole edilen Enterobacteriaceae
(110) ve Aeromonas (118) izolatlar›n›n antibiyotik
hassasiyet testi sonuçlar›nda Aeromonas'lar›n
%72’den fazlas›n›n, Enterobacteriacea'lar›n ise
%20’sinin   NA’ya   dirençli   oldu¤unu   ortaya
koymufllard›r (18). Mudryk ve ark., ise Balt›k
Denizi’nin güney k›y›lar›nda yapm›fl olduklar›
çal›flmada deniz suyundan elde ettikleri 49 izolat›n
19’unun test edilen tüm antibiyotiklere karfl›
hassas oldu¤unu, geriye kalan 30 izolat›n da en
az 1 antibiyoti¤e karfl› dirençli oldu¤unu rapor
etmifltir  (19).  Lee  ve  ark.,  Malezya’da  yapm›fl
olduklar› çal›flmada tatl› su kayna¤›ndan izole

etikleri   bakterilerin   antibiyotik   dirençlilik
düzeylerini s›ras›yla TE %78.4, E %53.8, NA %57
ve AM %65.4 olarak ortaya koymufllard›r. Ayr›ca,
izolatlar aras›nda çoklu antibiyotik dirençlilik
(ÇAD) de¤eri referans de¤er olan 0.2’den yüksek
çok say›da izolat belirlenmifltir (20). Çal›flmam›zda
tüm izolatlar›m›z›n %88.05’inin ÇAD de¤eri referans
de¤erden daha yüksek bulunmufltur. Dolay›s›yla
söz konusu akuatik alandaki mikroorganizmalar›n
yo¤un antibiyotik kullan›lan canl› gruplar›n›n
at›klar›yla kontamine oldu¤unu söyleyebilmekteyiz.

Antibiyotiklerin  zamanla  bakterilerde  direnç
mekanizmas›n›n  geliflmesine  neden  oldu¤u
bilinmektedir ve antibiyotik dirençlili¤ini tafl›yan
konjugatif plazmitler insan ile hayvan sa¤l›¤›n›
giderek artan düzeyde ilgilendirmektedir (21).
Çal›flmada  izole  edilen  toplam  bakterilerin,
kullan›lan 9 antibiyotik türünden 7’sine %50’nin,
5’ine  ise  %60’›n  üzerinde  olan  bir  dirençlilik
de¤erine sahip oldu¤u görülmüfltür. Dolay›s›yla
sucul ortamda uygun transformasyon ortamlar›n›n
oluflmas› ile bu dirençlili¤in bakteriler aras›nda
yay›labilme ihtimalini kuvvetlendirmektedir.
Sucul ortamda  bakterilerin  genifl  spektrumlu
antibiyotiklere karfl› direnç durumlar›n› araflt›rmak
için gerek tatl› su gerekse de tuzlu su ortamlar›nda
bulunan Tilapia mossambica (Peters, 1852) ve
Clarias batrachus (L., 1758) ile Mullus barbatus
(L., 1758) ve Liza ramad (Risso, 1826) gibi türlerden
bakteri izolasyonu gerçeklefltirilmifltir. Ayr›ca,
yap›lan  çal›flmalarda  bakteriler  aras›nda  at›k
sularda plazmit transferinin gerçekleflebilece¤i
de gösterilmifltir (21,22).

Plazmit transferinin gerçekleflmesi ile bakteriler
aras›nda   antibiyotiklere   olan   dirençlili¤in
yayg›nlaflarak oldukça mühim tedavi sorunlar›na
neden olmas› ise kaç›n›lmazd›r. Sucul ekosistemde
insanlar›n en önemli besin kayna¤›n› oluflturan
bal›k floras›ndaki bakterilerin antibiyotik dirençlilik
düzeylerinin  yüksek  ç›kmas›  giderek  artan
bilinçsiz antibiyotik tüketiminin sonucu olarak
gösterilebilinir.

Matyar ve ark., a¤›r metallere karfl› toleransl›l›¤›
denenen   solungaç   bakterilerinin   %60.2’si
kadmiyuma, %50.5’i bak›ra, %8.6’s› manganeze,
%6.5’i kroma ve kurfluna karfl› toleransl› olarak
tespit etmiflken, ba¤›rsak bakterilerinin %52’si
kadmiyuma, %45.3’ü bak›ra, %10.7’si kroma,
%3’ü kurfluna ve %5.3’ü manganeze karfl› toleransl›
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olarak tespit edildi¤ini belirtmifltir (23). Akkan,
‹skenderun  Körfezi  deniz  suyundan  3  farkl›
bölgeden izole etti¤i 356 Gram negatif bakteriden,
kadmiyum ve bak›ra karfl› %100 direnç gösterdi¤ini
belirtmekle birlikte manganeze, 1. bölgede
%90.7, ikinci bölgede %96.9, üçüncü bölgede
%100,  kurfluna,  birinci  bölgede  %67.7,  ikinci
bölgede %100 ve üçüncü bölgede ise %97.96
oran›nda direnç oldu¤unu rapor etmifltir (9).
Bakterilerde a¤›r metallere karfl› tolerans görülmesi
izole edildi¤i çevrenin bu metallerle kirlendi¤inin
göstergesidir. Özellikle endüstriyel aktiviteler,
madencilik ve kültür bal›kç›l›¤› do¤al ekosistemin
de¤iflmesinde en etkili faktörler aras›nda say›labilir.
Bu olumsuz faktörler bakteriler üzerine selektif
bir  bask›  oluflturmaktad›r.  A¤›r  metallerin  su
ortam›nda bulunmas›, canl› bünyesinde birikim
gösterebilen özelli¤inden dolay› besin zinciri
üzerinde olumsuz etkilere neden oldu¤u ve halk
sa¤l›¤›n› do¤rudan ilgilendirdi¤i belirtilmektedir
(24).

Farkl› bal›kç› tezgâhlar›nda sat›lan yüksek ticari
de¤ere sahip üç farkl› bal›k türünden izole edilen
Enterobacteriaceae üyelerinin antibiyotik ve a¤›r
metal dirençlilik profillerinin yüksek seviyede
ç›kmas›, bal›k türlerinin uygun ortam koflullar›nda
muhafaza   edilmedi¤inin   göstergesi   olarak
aç›klanabilmektedir. Ülkemiz gibi geliflmekte
olan ülkelerin farkl› nitelikteki evsel ve endüstriyel
at›klar› do¤rudan veya dolayl› yollar ile bir flekilde
sucul kütlelerde sonlanmaktad›r. Dolay›s›yla niteli¤i
de¤iflken olan kirleticilerin sucul ekosistemlere
geçifli ve birikimi söz konusudur. Sonuç olarak;
Giresun  il  merkezinde  tüketime  sunulan  ve
çal›flmam›z kapsam›nda toplanan bal›k örneklerinin
halk sa¤l›¤› aç›s›ndan riskli oldu¤u ve ticari sat›fl›
yap›lan tezgâhlar›n düzenli olarak yetkili merciler
taraf›ndan kontrol edilmesi gerekti¤i kan›s› ortaya
ç›kar›lm›flt›r. Ayr›ca, deniz ortam›na evsel ve
endüstriyel kökenli at›k deflarj›n›n devam etmesi
durumunda sucul ortamdaki canl›lar›n ve hatta ticari
de¤eri yüksek olan bal›k türlerinin popülasyonlar›n
da bile azal›fllar›n olabilece¤i öngörülmüfltür.
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