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ÖZET 

ORGANİK VE KONVANSİYONEL TAVUK ETLERİNDE GENİŞLEMİŞ 

SPEKTRUMLU BETA-LAKTAMAZ (GSBL) ÜRETEN BAZI 

ENTEROBACTERIACEAE’LARIN KARAKTERİZASYONU 

Amaç: Bu çalışmada Samsun ilindeki çeşitli market ve şarküterilerde satışa sunulan 

konvansiyonel ve organik tavuk parça etlerinde GSBL üreten Enterobacteriaceae’ların 

izolasyonu, identifikasyonu, GSBL üretiminin fenotipik ve genotipik yöntemlerle tespiti 

ve izolatların çeşitli antibiyotiklere karşı MİK değerlerinin saptanması amaçlandı. 

Materyal ve Metot: Ekim 2015 - Şubat 2017 tarihleri arasında 100 konvansiyonel ve 

100 organik çiğ tavuk eti olmak üzere toplamda 200 tavuk eti materyal olarak 

kullanıldı. Enterobacteriaceae’ların izolasyonu kromojenik besiyeri kullanılarak klasik 

kültür tekniği ile identifikasyonu ise VITEK MS sistem kullanılarak yapıldı. Elde edilen 

izolatlarda fenotipik olarak GSBL üretimi kombine disk difüzyon yöntemi ile, GSBL 

üretiminden sorumlu gen bölgelerinin tespiti ise PZR ile belirlendi. Son olarak 

izolatların MİK değerlerinin saptanmasında VITEK 2 sistemi kullanıldı. 

Bulgular: İncelenen 100 konvansiyonel tavuk eti örneğinin 46 (%46)’sında, 100 

organik tavuk eti örneğinin ise 22 (%22)’sinde fenotipik olarak GSBL üreten 

Enterobacteriaceae’lar tespit edildi. Elde edilen 115 izolatın 97’si (%84) E. coli, 12’si 

(%10) K. pneumoniae, 4’ü (%3,48) S. fonticola, 1’i (%0,87) Rah. aquatilis, 1’i (%0,87), 

S. liquefaciens olarak identifiye edildi. Genotipik olarak, GSBL üretiminden sorumlu 

genlerin PZR ile analizi sonucunda 115 izolatın 109’unun (%94,78) blaCTX-M, blaTEM ve 

blaSHV genlerinden en az birini içerdiği, 6 izolatın ise analiz edilen gen bölgelerinden 

hiçbirini içermediği tespit edildi. GSBL üreten 115 izolatın 103’ünün (%89,57) β-

laktam grubu hariç en az bir antibiyotiğe karşı dirençli olduğu gözlemlendi. 

Sonuç: GSBL üreten Enterobacteriaceae’larla kontaminasyon oranı, konvansiyonel 

yöntemlerle elde edilen tavuk etlerinde organik yönteme kıyasla daha yüksek bulundu 

(p<0,001). Kanatlı etlerinde özellikle GSBL üreten E.coli’nin yüksek düzeyde 

bulunması halk sağlığı açısından önemli bir problem olup üreticilerin iyi üretim 

tekniklerine dikkat etmesi önerilmektedir.  

Anahtar kelimeler: Enterobacteriaceae; GSBL; konvansiyonel; organik; PZR; tavuk eti 

 

Tolga UYANIK, Doktora Tezi 

Ondokuz Mayıs Universitesi - Samsun, Temmuz, 2017
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ABSTRACT 

CHARACTERIZATION OF EXTENDED SPECTRUM BETA-LACTAMASE 

(ESBL) PRODUCING ENTEROBACTERIACEAE IN ORGANIC AND 

CONVENTIONAL CHICKEN MEAT 

Aim: In this study, it was aimed to isolate and identificate ESBL-producing 

Enterobacteriaceae in conventional and organic chicken meats which were offered to 

sale in various markets and retail shops in Samsun province and to detect ESBL 

production by both phenotypic and genotypic methods and to specify MIC values of 

ESBL-producing isolates against various antibiotics. 

Material and Method: A total of 200 raw chicken meat including 100 conventional 

and 100 organic collected between October 2015 and February 2017. Classic culture 

technique based on chromogenic method were used for isolation of Enterobacteriaceae 

and identification of isolates were performed with VITEK MS. Phenotypic ESBL 

production were detected by combined disk diffusion method. Gene regions responsible 

for ESBL production were determined by PCR. MIC values of isolates were detected by 

VITEK 2. 

Results: Phenotypic ESBL producing Enterobacteriaceae were detected in 46 (%46) of 

100 conventional meats and in 22 (%22) of 100 organic meats. Of the 115 isolates 

obtained; 97 (84%) were E. coli, 12 (10%) were K. pneumoniae, 4 (3.48%) were S. 

fonticola, 1 (0.87%) were Rah. aquatilis, 1 (0.87%), S. liquefaciens. PZR analysis 

revealed that 109 of 115 isolates (94.78%) contained at least one of the blaCTX-M, blaTEM 

and blaSHV genes, while 6 isolates contained none of these gene regions. Of the 115 

ESBL-producing isolates, 103 (89.57%) were found to be resistant to at least one 

antibiotic except for the β-lactam group. 

Conclusion: The contamination level of ESBL-producing Enterobacteriaceae was 

higher in conventional meats than in organic meats (p<0,001). Especially, high level of 

ESBL-producing E. coli in poultry meat is an important problem in terms of public 

health and it is suggested to producers to pay attention to good manufacturing practices. 

Keywords: Chicken meat; conventional; Enterobacteriaceae; ESBL; organic; PCR 

 

Tolga UYANIK, Ph. D. Thesis 

Ondokuz Mayıs University - Samsun, July, 2017
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SİMGELER ve KISALTMALAR 

API  : Analitik Profil İndeksi 

ATCC  : Amerikan Tipi Kültür Koleksiyonu  

β  : Beta 

CDC  : Hastalık Kontrol ve Korunma Merkezi 

CLSI  : Klinik ve Laboratuvar Standartları Enstitüsü 

DNA  : Deoksiribonükleik Asit 

EDTA  : Etilendiamin Tetraasetik Asit 

EFSA  : Avrupa Gıda Güvenliği Derneği 

EUCAST : Avrupa Antimikrobik Duyarlılık Testleri Komitesi 

FAO  : Gıda ve Tarım Örgütü 

FDA  : Amerikan Gıda ve İlaç Dairesi 

GSBL  : Genişlemiş Spektrumlu Beta-Laktamaz 

kob  : Koloni Oluşturan Birim 

MALDİ : Matriks Aracılı Lazer Dezorpsiyon İyonizasyon 

MİK  : Minimum İnhibitör Konsantrasyon 

MS  : Kütle Spektrometresi 

PBP  : Penisilin Bağlayıcı Protein 

PZR  : Polimeraz Zincir Reaksiyonu 

TOF  : Uçuş Zamanı 

TÜİK  : Türkiye İstatistik Kurumu 

WHO  : World Health Organization (Dünya Sağlık Örgütü) 
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1. GİRİŞ 

Dünya çapında bakteriler, parazitler, virüsler ve mantarlar tarafından hızla 

geliştirilen antimikrobiyal direnç hastalıkların tedavilerini güçleştirmektedir. Tüm 

dünyada artan antimikrobiyal direnç nedeniyle antibakteriyel, antiparaziter, antiviral ve 

antifungal ilaçların etkinliği azalmakta ve hastalıkların tedavileri giderek 

zorlaşmaktadır. (WHO, 2014). Her geçen gün antibiyotiklere karşı dirençli 

enfeksiyonların artması ile tedavi süreçleri uzamakta bu da yüksek maliyetli tedavilere 

ve iş gücü kayıplarına neden olarak ülke ekonomisinde ciddi kayıplara yol açmaktadır. 

Amerika Birleşik Devletleri’nde antibiyotik direncinin yol açtığı ekonomik kaybın yıllık 

35 milyar dolar olduğu tahmin edilmektedir (CDC, 2013). 

Bakteriler arasında hızla yayılan antimikrobiyal direnç, halk sağlığı ve gıda 

güvenliği açısından ciddi sorunlara neden olmaktadır. Antimikrobiyal direncin gıda 

kaynaklı olarak yayılması, insan ve hayvan sağlığını olumsuz yönde etkilemektedir. 

Avrupa Gıda Güvenliği Derneği (EFSA) gıda kaynaklı olarak yayılan antimikrobiyal 

direnci ‘biyolojik tehlike’ olarak kabul etmiş, gıda ve çevresel kaynaklarda transfer 

edilebilir direnç genlerine dikkat çekerek gıda amacıyla yetiştirilen hayvanlarda 

antibiyotik kullanımını azaltmanın önemini vurgulamıştır (EFSA, 2008).  

Gıdalarda bulunan antibiyotik kalıntıları, tüketicilerde hafif bir deri döküntüsü 

ya da alerjiden, daha şiddetli reaksiyonlara, ikincil cinsiyet özelliklerinin gelişmesine, 

üremenin bozulmasına ve dirençli suşların ortaya çıkmasına neden olmaktadır 

(Küçükersan, 2005). Dirençli patojen suşların yayılması, insanlarda enfeksiyonların 

tedavisi konusunda ciddi kaygılar yaratmaktadır (WHO, 2005). 

ABD, Hastalık Kontrol ve Korunma Merkezi verilerine göre; acil ve ciddi 

tehlike düzeyi arz eden dirençli bakteriler ve bu bakterilerin sebep olduğu hastalık-ölüm 

sayıları Tablo 1’de listelenmiştir. Bu verilere göre GSBL (Genişlemiş Spektrumlu Beta-

Laktamaz) üreten Enterobacteriaceae’ların yılda yaklaşık 26.000 enfeksiyona yol açtığı 

ve bu vakaların 1.700’ünün ölümle sonuçlandığı bildirilmektedir (CDC, 2013). 
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Tablo 1. Yüksek antibiyotik direncine sahip bazı bakteriler (CDC, 2013) 

 Enfeksiyon 

sayısı (Yıllık) 

Ölüm 

(Yıllık) 

Tehlike 

düzeyi 

Clostridium difficile 250.000 14.000 Acil 

Karbapenem-dirençli Enterobacteriaceae 9.000 600 Acil 

Neisseria gonorrhoeae 246.000 Data yok Acil 

Acinetobacter 7.300 500 Ciddi 

Campylobacter 310.000 120 Ciddi 

GSBL üreten Enterobacteriaceae 26.000 1.700 Ciddi 

Vankomisin-dirençli Enterococcus (VRE) 20.000 1.300 Ciddi 

Pseudomonas aeruginosa 6.700 440 Ciddi 

Non-typhoidal Salmonella 100.000 Data yok Ciddi 

Salmonella Typhi 3.800 <5 Ciddi 

Shigella 27.000 40 Ciddi 

Metisilin-dirençli Staphylococcus aureus (MRSA) 80.461 11.285 Ciddi 

Streptococcus pneumoniae 1.200.000 7.000 Ciddi 

Antibiyotikler, beşeri hekimlikte olduğu gibi hayvanlarda da hastalıkların 

tedavisinde ve önlenmesinde kullanılan terapotik etkili maddelerdir. Antibiyotiklerin 

hem beşeri hekimlikte, hem de veteriner hekimliğinde geniş ölçüde kullanılması, 

antimikrobiyal direncin gelişmesini kaçınılmaz hale getirmiştir. Veteriner hekimlikte 

kullanılan bu ilaçların kullanım şekli ve dozunun beşeri hekimlikte kullanılan 

antibiyotiklere kıyasla direnç oluşumuna hangi düzeyde sebep olduğu tam olarak 

anlaşılamamıştır (Choraine, 2000). 

Çiftlik hayvanlarında antibiyotiklerin kullanımı beraberinde bazı riskleri ortaya 

getirmektedir. Uygun olmayan ya da yetersiz dozda antibiyotik kullanımı sonucu canlı 

kalan bakterilerde direnç gelişimine neden olmakta ve bu durum halk sağlığını tehdit 

etmektedir. Çiftlik hayvanlarının kesimi veya işlenmesi esnasında dirençli bakterilerin 

ürünleri kontamine etmesi ve bu ürünlerin işlenmesi, çiğ ya da az pişmiş olarak 

tüketilmesi sonucu bakteriler insanlara bulaşabilmektedir. Ayrıca bu dirençli suşlar 

direkt olarak hayvanların bulunduğu ortamı, ekipmanları, personeli ve dolayısıyla tüm 

çevreyi kontamine edebilmektedir (CDC, 2016). 

Amerikan Gıda ve İlaç Dairesi (FDA) verilerine göre; ABD’de 2013 yılında 

14.788 ton antibiyotiğin, gıda amacıyla yetiştirilen hayvanlarda kullanılmak üzere 
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pazarlandığı ve bu antibiyotiklerin 700 tondan fazlasını beta-laktam grubu antibiyotikler 

oluşturduğu bildirilmiştir (FDA, 2013). 

 Beta-laktam grubu antibiyotikler yan etkilerinin azlığı ve bakterisit olmaları 

nedeniyle günümüzde en sık kullanılan antibiyotik grubudur. Bu antibiyotikler bakteri 

hücre duvarı sentezini engelleyerek bakterisit etki gösterirler. β-laktam antibiyotikler 

toplumsal hastalıklarda, hastane kökenli enfeksiyonların tedavisinde ve veteriner 

hekimliğinde geniş ölçüde kullanım alanı bulmuştur. Yaygın kullanımları sonucu 

bakteriler tarafından β-laktam antibiyotiklere karşı direnç giderek artmıştır (Gülay, 

2001; Yazar, 2009). β-laktam antibiyotiklere karşı gelişen direnç mekanizmalarından 

biri, bu grup antibiyotiklerdeki β-laktam halkasının parçalanmasına yol açan ‘beta-

laktamaz’ enzimlerinin üretimidir (Bush ve ark., 1995). β-laktamaz üretimi hem Gram 

pozitif (Staphylococcus spp.) hem de Gram negatif bakterilerde (Haemophilus 

influenzae, Neisseria gonorrhoeae, Moraxella catarrhalis, Pseudomonas spp., 

Escherichia coli, Proteus spp., Serratia spp. ve Klebsiella spp.) görülebilmektedir 

(Holten ve Onusko, 2000). 

Genişlemiş-Spektrumlu Beta-Laktamazlar (Extented-Spectrum Beta-

Lactamase, ESBL) penisilinlere, üçüncü kuşak ve kısmen dördüncü kuşak 

sefalosporinlere ve monobaktamlara etkili; karbapenemlere, sefamisinlere ve β-

laktamaz inhibitörlerine karşı etkisiz olan enzimlerdir. Üçüncü ve dördüncü kuşak 

sefalosporinlere de etkili olmalarından ötürü, Geniş Spektrumlu Beta Laktamazlardan 

(Broad Spectrum Beta-Lactamase) farklı olarak ‘Genişlemiş-Spektrumlu Beta 

Laktamazlar’ olarak adlandırılmaktadırlar. GSBL olarak adlandırılan bu β-laktamazlar 

dünya çapında yaygın olarak Enterobacteriaceae familyasında bulunan bakterilerde 

görülmektedir. GSBL’lerin bakteriler arasında transpozon ve plazmid aracılığı ile 

aktarımı halk sağlığı açısından ciddi problemlere neden olmaktadır (Bradford ve ark,. 

1999; Bradford, 2001; Geser ve ark., 2012). 

Enterobacteriaceae familyası; içerisinde E. coli, Salmonella, Y. enterocolitica, 

Shigella spp. ve Cronobacter spp. gibi önemli gıda kaynaklı patojenlerinin yanısıra 

klinik enfeksiyonlara neden olan Klebsiella, Serratia ve Citrobacter cinslerini oluşturan 

bakterilerin de yer aldığı önemli ve geniş bir grubu temsil etmektedir. Bu bakterilerin 

birçoğu, insan ve sıcakkanlı hayvanların doğal konakçılarıdır. Enterobacteriaceae’lar, 

gıdaların doğal mikroflorasında bulunabildiği gibi gıdalara uygulanan çeşitli işlemler 
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esnasında da gıdalara bulaşabilmektedir. E. coli ve Salmonella gıdalara genellikle fekal 

yolla, Citrobacter, Klebsiella, Serratia ise özellikle sebzelere toprak ve su yoluyla 

bulaşmaktadırlar (Baylis ve ark., 2011). 

Kırmızı et ve kanatlı etlerinde GSBL üreten bakterilerin tespit edilmesi, çiftlik 

hayvanlarının GSBL üreten Enterobacteriaceae’lar yönünden rezervuar olabileceğini 

düşündürmektedir (Carattoli, 2008). Sığır ve domuzlarda düşük oranlarda GSBL üreten 

E. coli tespit edilmesine karşın bu hayvanların GSBL genleri açısından rezervuar 

olabileceği savunulmaktadır (Duan ve ark., 2006). Nitekim, yapılan çalışmalarda tavuk, 

hindi ve sığır gibi çiftlik hayvanlarında GSBL üreten rezistans genlerine sahip 

bakterilerin varlığı ortaya konulmuştur (Jouini ve ark., 2007). Hayvan kökenli ve 

antimikrobiyal ajanlara dirençli Enterobacteriaceae’ların insanlara gıda zinciri yoluyla 

bulaşabildiği ve tüm bu etkenlerin toplum kökenli hastalıklarda potansiyel kaynak 

olabileceği vurgulanmıştır (Aarestrup, 1999; Wang et al., 2006). 

İngiltere’de Veteriner Laboratuvarları Ajansı 2010 verilerine göre; kanatlı 

kesimhanelerinin %52,2’sinde, broiler üretim kümeslerininin %57,1’inde GSBL üreten 

E. coli tespit edildiği bildirilmiştir (VLA, 2010). Hollanda’daki 26 broiler kümesinin 

%80’inde GSBL üreten E. coli tespit edilmiş ve yapılan genetik analizlerde kanatlı 

etinin, GSBL taşıyan plazmidlerin insan florasına aktarılmasında rol oynadığı 

bildirilmiştir (Mevius, 2010). Çiftlik hayvanlarında antimikrobiyal ajanların kullanımı 

ve bunun sonucu olarak insan enfeksiyonlarında gözlenen direnç arasında bağlantı 

olduğu bildirilmiştir (Angulo ve ark., 2004). Hollanda’da perakende tavuk etlerinden 

izole edilen GSBL üreten suşlar ile hastalardan izole edilen etkenlerin aynı GSBL 

genleri ve plazmidlerini taşıdığını ve bu etkenlerin kanatlılardan insanlara gıda 

aracılığıyla geçtiği bildirilmiştir (Leverstein-van Hall ve ark., 2011). Tüketime hazır 

sandviçlerdeki GSBL üreten E. coli ve Klebsiella suşlarının direkt olarak insan florasına 

transfer edilebildiği ve dolayısıyla bu gıdaların halk sağlığı açısından risk 

oluşturabileceği bildirilmiştir (Yaici ve ark., 2017). 

Organik tavukçuluk; tavukların beslenme ve sağlık koruma önlemlerinde 

sentetik olarak üretilen besin ve kimyasal maddelerin kullanılmamasını öngören, 

tavukların doğal davranış ve fizyolojilerini rahatsız etmeyecek şekilde beslenme ve 

çevresel isteklerinin karşılandığı bir tavukçuluk üretim sistemidir. ‘Organik Tarımın 

Esasları ve Uygulanmasına İlişkin Yönetmelik’ kapsamında organik tavuk 



5 
 

yetiştiriciliğinde tamamıyla organik tarım prensiplerine göre üretilen iyi kalitede yemler 

kullanılmalıdır. Organik tavukçulukta organik bitkisel ürünlerin uygun metotlarla 

işlenmesi sonucu elde edilen yan ürünlerin kullanılmasına müsaade edilmiştir. 

Antibiyotikler, büyümeyi uyarıcı hormon ve benzeri yem katkı maddelerinin ve genetik 

olarak modifiye edilmiş ürünlerin organik tavuk beslemede kullanımı yasaklanmıştır 

(Şahin ve ark., 2004; Resmi Gazete, 2010). Konvansiyonel üretimde kanatlı 

beslenmesinin daha yoğun yapılması, hayvanların yerleşim yerlerinin sıklığı, hijyenik 

açıdan yetersizlik, ilaç kalıntıları içerebilen yemlerin kullanılması gibi nedenler dirençli 

suşların ortaya çıkmasına neden olabilmektedir. 

Bu çalışmada Samsun ilinde çeşitli marketlerde satışa sunulan konvansiyonel 

ve organik tavuk parça etlerinde Enterobacteriaceae’ların izole edilmesi, VITEK® MS 

sistemiyle identifiye edilmesi, elde edilen izolatlarda kombine disk difüzyon yöntemi ile 

fenotipik olarak GSBL üretiminin belirlenmesi, fenotipik olarak GSBL ürettiği saptanan 

izolatlarda blaCTX-M, blaTEM ve blaSHV genlerinin varlığının PZR ile genotipik olarak 

araştırılması, GSBL pozitif izolatların çeşitli antibiyotiklere karşı minimum inhibitör 

konsantrasyonlarının (MİK) VITEK® 2 Compact sistemi belirlenmesi hedeflenmiştir.  
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2. GENEL BİLGİLER 

 

2.1 Enterobacteriaceae’ların Genel Özellikleri 

Enterobacteriaceae familyası Bergey’s Manual’e göre Gammaproteobacteria 

sınıfının Enterobacteriales takımında yer alır. Bu familyada bulunan bakteriler 

Arsenophonus cinsi hariç (7–10 μm), 0,3–1.0 × 1,0–6,0 μm çapında, peritrik 

flagellalarıyla (Tatumella cinsi hariç) hareketli (Shigella ve Klebsiella hariç) Gram-

negatif düz çomaklardır. Endospor veya mikrokist oluşturmazlar. Oksijen varlığında ya 

da yokluğunda üreyebilen fakültatif anaerob mikroorganizmalardır. Kültür edilemeyen 

Calymmatobacterium cinsi hariç; peptonda, et ekstraktında ve MacConkey besiyerinde 

iyi ürerler. Çoğu 22-35°C sıcaklıkta optimum üreme gösterir. Bazı türleri D-glukozu 

karbon kaynağı olarak kullanırken, bazı türler vitamin ve amino asitlere gereksinim 

duyar. Hem solunum hem de fermentantatif metabolizmaya sahip olan 

kemoorganotrofik mikroorganizmalardır. D-glukoz, diğer karbonhidratlar ve 

polihidroksil alkollerin fermentasyonu sonucu asit ve gaz oluştururlar. Halofilik 

değildirler. Shigella dysenteriae O group 1 ve Xenorhabdus hariç katalaz pozitiftirler. 

Plesiomonas cinsi dışında oksidaz negatiftirdirler. Saccharobacter fermentatus ve bazı 

Erwinia ve Yersinia cinsleri hariç nitratı nitrite indirgeme özelliğine sahiptirler. Yakın 

olarak komşu olduğu familyalar Alteromonadaceae, Vibrionaceae, Aeromonadaceae ve 

Pasteurellaceae’dır. Toprakta, suda, sebze, meyve, yumurta, tahıl ve bitkilerde yaygın 

olarak bulunurlar. Bazı türleri insan ve hayvanlar için patojendir. Hızlı jenerasyon 

süresi, tanımlanmış besiyerlerinde üreme yetenekleri, genetik olarak kolay manipüle 

edilebilmeleri gibi özelliklerinden dolayı laboratuvarlarda yoğun olarak çalışılmaktadır 

(Brenner ve Farmer, 2015). 

Enterobacteriaceae familyasında Tablo 2’de derlenen 50’den fazla cins 

bulunmaktadır (Anon, 2016a). Bunlar arasında önemli patojenler olarak bilinen 

Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, Serratia ve Citrobacter gibi klinik 

enfeksiyonlara neden olan önemli patojenlerin yanısıra, fırsatçı patojen olarak ortaya 

çıkan Proteus ve Rahnella cinsleri ve gıda kaynaklı salgınlardan sorumlu olan 

Salmonella, Yersinia, Shigella ve Cronobacter cinsleri de yer almaktadır (Guentzel, 

1996; Bellais ve ark., 2001; Baylis ve ark., 2011). 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Gammaproteobacteria
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Tablo 2. Enterobacteriaceae familyasında bulunan cinsler (Anon, 2016a) 

Arsenophonus Dickeya Kluyvera Phaseolibacter Samsonia 

Brenneria Edwardsiella Leclercia Photorhabdus Serratia 

Biostraticola Enterobacillus Leminorella Plesiomonas Shigella 

Buchnera Enterobacter Levinea Pragia Shimwellia 

Budvicia Erwinia Lonsdalea Proteus Sodalis 

Buttiauxella Escherichia Mangrovibacter Providencia Tatumella 

Calymmatobacterium Ewingella Moellerella Rahnella Thorsellia 

Cedecea Franconibacter Morganella Raoultella Wigglesworthia 

Citrobacter Gibbsiella Obesumbacterium Rouxiella Xenorhabdus 

Cosenzaea Hafnia Pantoea Saccharobacter Yersinia 

Cronobacter Klebsiella Pectobacterium Salmonella Yokenella 

2.2. Enterobacteriaceae’ların Neden Olduğu Sağlık Sorunları  

Enterobacteriaceae familyasındaki bakteriler klinik olarak çeşitli 

enfeksiyonlara yol açmaktadırlar. Enterik enfeksiyonlar, genellikle gelişmekte olan 

ülkelerde E. coli tarafından meydana gelmektedir. E. coli’nin alt tipleri olan ETEC, 

EIEC, EHEC ve EAEC ishalle seyreden hastalıkların oluşumundan sorumlu 

tutulmaktadır. Enterik semptomların yanı sıra, EHEC tarafından oluşturulan hemolitik 

üremik sendrom ve trombotik trombositopenik purpura vakalarında böbrek yetmezliği, 

karaciğer, kalp ve pankreas bozukluklarına bağlı sistemik semptomlar görülebilmektedir 

(Guentzel, 1996). Daha çok gıda kaynaklı olarak oluşan Salmonella, Shigella, Yersinia 

enfeksiyonları da enterik semptomlara yol açmaktadır. Salmonella enfeksiyonlarında 

ateş, bulantı, kusma ve ishal gibi semptomlar sıklıkla görülürken, Shigella 

enfeksiyonlarında abdominal semptomlara ek olarak görülen kanlı ishal önemli bulgular 

arasında gösterilmektedir. Yersinia enfeksiyonlarında ise enterik semptomların yanısıra 

septisemi, deri döküntüleri, arthritis, konjonktivit, miyokardit görülebilmektedir (Erol, 

2007). Ülkemizde gıda zehirlenmelerine sıklıkla sebep olan patojenlerin Salmonella 

spp., E. coli O157 gibi enterobakteriler ve Brucella spp., L. monocytogenes, 

termotolerant Campylobacter spp., koagülaz pozitif stafilokoklar ve B. cereus olduğu 

bildirilmiştir (Erol, 2007; Öz ve ark., 2014). 

Enterobakteriler tarafından oluşturulan diğer tip enfeksiyonlar nozokomiyal 

yani hastane kökenli enfeksiyonlardır. Nozokomiyal enfeksiyonlar, hastanede kalış 

süresini ve tedavi maliyetlerini arttıran morbidite ve mortalitesi yüksek enfeksiyonlar 
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olmaları nedeniyle halk sağlığı açısından önem taşırlar. Türkiye’de yoğun bakım 

ünitelerinde görülen nozokomiyal üriner sistem enfeksiyonlarında; E. coli, K. 

pneumoniae, Proteus mirabilis, Providencia stuartii, Morgenella morganii; bakteriyemi 

ve kateter enfeksiyonlarında; Klebsiella spp. ve Enterobacter spp.; cerrahi bölge 

enfeksiyonlarında; E. coli, P. aeruginosa, Enterobacter spp., P. mirabilis ve K. 

pnemoniae ve ventilasyon ilişkili pnönomilerde; Pseudomonas spp., Klebsiella spp., E. 

coli’nin sık rastlanan Gram negatif etkenler oldukları bildirilmiştir (Orucu ve Geyik, 

2008).  

Toplum kökenli hastalıklar, genellikle enterobakteriler tarafından oluşturulan 

önemli enfeksiyonlardır. Türkiye’de E. coli’nin toplum kökenli idrar yolu 

enfeksiyonlarında en sık görülen etken olduğu bildirilmiştir (Ağca ve Toklu, 

2013). Toplum kökenli pnömoni olgularında K. pneumoniae’nın şiddetli enfeksiyonlar 

oluşturduğu ve P. mirabilis’in böbrek taşına bağlı enfeksiyonlarda sık görüldüğü 

bildirilmiştir (Guentzel, 1996). 

2.3. Enterobacteriaceae Familyası ve GSBL Üretimi 

GSBL üreten Enterobacteriaceae suşları 1980’lerden itibaren görülmeye ve 

rapor edilmeye başlanmıştır. GSBL üretiminden sorumlu genlerin Enterobacteriaceae 

familyasına ait bakteriler arasında hızla yayılması ciddi sağlık sorunlarının başında 

gelmektedir (Bradford, 2001). Özellikle E. coli ve K. pneumoniae tarafından β-laktam 

antibiyotiklere karşı gelişen direnç hem toplum hem de hastane kökenli enfeksiyonların 

tedavisinde başarısızlıklara yol açmaktadır (Gülay, 2001). 

Antibiyotiğe dirençli bakterilerin, insanlara gıda aracılığıyla yayılması 

nedeniyle endişeye neden olmaktadır (Baylis, 2011). Çiftlik hayvanlarında ve gıdalarda 

GSBL üreten Enterobacteriaceae’ların varlığına yönelik çalışmalar son yıllarda dikkat 

çeken bir konu olmuştur. 

Escherichia coli 

Adını Alman bakteriyolog Theodor Escherich’ten alan, Escherichia cinsine ait 

en önemli koliform tür olan E. coli; Gram-negatif, fakültatif anaerob, spor 

oluşturmayan, çomak şekilli, 0,25–1,0 × 2,0 μm çapındaki bir bakteri olup, sıcakkanlı 

hayvanların bağırsak florasında doğal olarak bulunmaktadır. Biyokimyasal olarak indol 

ve metil red pozitif, voges-proskauer ve sitrat negatiftir. Laktozu ve D-mannitolü 
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fermente eder ancak sellobiyozu fermente edemez. Glukozun fermentasyonu sonucu 

asit ve gaz oluşturur. E. coli suşlarının yaklaşık %50’sinin sukrozu fermente edebildiği 

bildirilmiştir (Brenner ve ark, 2005). 

E. coli’nin bağırsak mikroflorasına olumlu katkı sağlayan yararlı serotipleri 

bulunduğu gibi, gıda zehirlenmelerine ve hatta ölümlere yol açan E. coli O157:H7 gibi 

patojen suşları da yer almaktadır (Vogt ve Dippold, 2005). 

GSBL üreten E. coli nozokomiyal enfeksiyonlara yol açmasından ötürü hem 

beşeri hem de veteriner hekimlikte önemli sorunlara neden olmaktadır. Toplum 

kaynaklı GSBL üreten E. coli etkeninin gıdalardan insanlara aktarımının mümkün 

olduğu bildirilmiştir. Buna paralel olarak GSBL üreten E. coli suşlarının insan ve evcil 

hayvanların yanı sıra çevreye yayılmasında antibiyotik uygulamalarının etkili olduğu 

düşünülmektedir (Guenther ve ark., 2011).  

Kanatlı hayvanlarda kolonize olan E. coli suşlarında TEM, SHV ve CTX-M’in 

direnç gelişimden sorumlu önemli enzimler olduğu bildirilmiştir (Olsen ve ark., 2014). 

Klebsiella spp. 

Adını Alman bakteriyolog Edwin Klebs’ten alan Klebsiella cinsi; Gram-

negatif, hareketsiz (K. mobilis hariç), fakültatif anaerob, 0,3–1,0 × 0,6–6 μm çapındaki 

düz çomak biçimli bakterilerden oluşmaktadır. Spesifik katı besiyerlerinde kubbe 

şeklinde, parlak ve türe göre yapışkanlığı değişen koloniler oluştururlar. Glukozu asit ve 

gaz oluşturarak fermente ederler. Bu cinse ait tüm türler, L-arabinoz, D-arabitol, D-

sellobiyoz, sitrat, D-fruktoz, D-galaktoz, D-glukoz, 2-ketoglukonat, maltoz, D-mannitol, 

D-melibiyoz, D-raffinoz, D-trehaloz ve D-ksilozu karbon kaynağı olarak kullanırlar. 

İndol ve metil red negatif, voges-proskauer ve sitrat pozitiftirler (Brenner ve ark, 2005). 

 Klebsiella cinsi bakteriler bitki örtüsü, toprak, su ve konakçı mukozası gibi 

oldukça geniş bir yelpazede yaşam alanı bulan, genellikle tropik ve subtropik bölgelerde 

olmak üzere dünya çapında görülen ubiquiter özellikteki bakterilerdir. Toplum kökenli 

pnömoni ve bakteriyemi vakalarında sıklıkla karşılaşılan patojenlerdir ancak hastane 

kökenli enfeksiyonlara sıklıkla neden oldukları bildirilmiştir (Janda ve Abbott, 2006). 

Medikal olarak en önemli tür K. pneumoniae olarak kabul edilir ve bu bakterinin sebep 

olduğu hastane kaynaklı üriner sistem enfeksiyonları, pnömoni, septisemi ve yumuşak 

doku enfeksiyonları vakaların önemli bir bölümünü oluşturur. K. pneumoniae, K. 



10 
 

ozaenae ve K. rhinoscleromatis bu cinsteki diğer önemli patojenler olarak dikkat 

çekerler (Podschun ve Ullman, 1998). 

GSBL üreten ilk Klebsiella suşu 1983 yılında Almanya’da bildirilmiştir. Bu 

tarihten itibaren bakterinin sefalosporinlere olan direncinde sürekli bir artış gözlenmiştir 

(Keynan ve Rubinstein, 2007). GSBL üreten K. pneumoniae enfeksiyonlarında 

mortalitenin yüksek olduğu bildirilmiştir (Tumbarello ve ark., 2006). 

Klebsiella spp. tarafından üretilen GSBL enzimleri SHV ve TEM 

enzimlerinden köken almaktadırlar. Bunun dışında plazmidik CTX-M ve OXA 

enzimlerinin varlığı da Klebsiella türlerinde çeşitli çalışmalarda bildirilmiştir (Reign ve 

ark., 1993; Lahlaoui ve ark, 2017). 

Serratia spp. 

Serratia cinsi içerisinde bulunan bakteriler fırsatçı patojenler olup bakteriyemi, 

pnömoni, intravenöz kateter kökenli enfeksiyonlar, osteomiyelit ve endoftalmitise sebep 

olurlar (Marinella ve Warwar, 1998). Serratia cinsi tarafından oluşturulan enfeksiyonlar 

nozokomiyal olarak görülmekte birlikte Kanada’da yapılan araştırmada enfeksiyonların 

%65’inin toplum kökenli olduğu bildirilmiştir. Hastalıkla ilişkilendirilen türün 

genellikle S. marsecsens olduğu, bunun dışında nadir olarak S. fonticola, S.liquefaciens, 

S. odorifera ve S. rubidaea türlerinin de enfeksiyonlara yol açabileceği bildirilmiştir 

(Laupland ve ark., 2008; Aljorayid ve ark., 2016). 

Birincil yaşam alanı toprak ve su kaynakları olan Serratia cinsi bakteriler 

çevrede bulunan GSBL genleri için potansiyel bir kaynak olarak düşünülmektedir. Bu 

cins bakteriler kromozomlarında CTX-M ilişkili GSBL genlerini ihtiva 

edebildiklerinden üçüncü kuşak sefalosporinlere karşı doğal direnç gösterirler. S. 

fonticola ve Kluvyera spp., CTX-M ve SFO-1 gibi enzimlerin üretiminden sorumlu 

plazmid-aracılı GSBL genlerinin kaynağı olarak gösterilmektedir (Blaak ve ark., 2014). 

Rahnella spp. 

Rahnella cinsindeki bakteriler su, toprak, değişik bitki türleri ve gıdalar olmak 

üzere doğada geniş olarak yayılım gösterirler. İnsanlarda yol açtıkları ilk enfeksiyon 

1985 yılında bildirilmiştir. Rahnella cinsi bakteriler, çeşitli insan kaynaklarından izole 

edilebilen fırsatçı patojenler olarak tanımlanmışlardır. Genellikle bakteriyemi ve 

septisemiye yol açarlar. İdrar yolu enfeksiyonları, endokardit ve yara enfeksiyonlarına 
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da yol açtıkları bildirilmiştir. Rah. aquatilis bu cins içerisinde en dikkat çeken 

patojendir (Stock ve ark, 2000). 

Rah. aquatilis, RAHN-1 enzimini kodlayan genleri barındırmaktadır. Bu enzim 

hem amino asit dizilimi hem de β-laktam substrat profili olarak CTX-M β-laktamazlara 

belirgin bir benzerlik göstermektedir (Bellais ve ark., 2001). Son yıllarda yapılan 

çalışmalarla Rah. aquatilis’te GSBL üretiminden sorumlu kromozomal blaRAHN-2 

geninin varlığı gösterilmiştir (Ruimy ve ark., 2010; Raphael ve ark., 2011). 

Citrobacter spp. 

Citrobacter cinsindeki bakteriler; toprak, su, bitki örtüsü ve hatta insan 

bağırsak florasında bulunabilen bakteriler olup, özellikle nozokomiyal enfeksiyonlara 

neden olurlar. Citrobacter cinsi içerisinde önemli patojenler olan C. freundii ve C. 

koseri idrar yolu enfeksiyonları, respiratorik bozukluklar, santral sinir sistemi 

bozuklukları, dolaşım yolu enfeksiyonları ve neonatal dönemde meningitis ve beyin 

apsesine neden olurlar (Kanamori ve ark, 2011). C. braaki ve C. amalonaticus bu cins 

içerisinde bulunan diğer önemli türlerdir (Pepperell ve ark, 2002). 

Citrobacter spp. izolatları kromozomal β-laktamazlarının aşırı üretimi sonucu 

sefalosporinlere doğal direnç göstermektedirler. İndüklenebilir kromozal AmpC β-

laktamaz üretimi bu cinste direnç gelişiminin en önemli mekanizması olarak kabul 

edilmektedir. Bunun yanısıra Citrobacter spp. izolatlarında SHV ve TEM 

enzimlerinden derive olan GSBL’lerin varlığı da ortaya konmuştur. Ayrıca son yıllarda 

yapılan çalışmalarda CTX-M tipi GSBL’lerin Citrobacter spp. izolatlarında tespit 

edildiği bildirilmiştir (Pepperell ve ark, 2002; Kanamori ve ark, 2011; Millán ve ark, 

2011). 

Salmonella spp. 

Salmonella cinsindeki bakteriler sıklıkla gıda kaynaklı olarak ortaya çıkan 

gastroenterit ve diare vakalarına sebep olmaktadırlar. Bakterinin kan dolaşımına girmesi 

sonucu oluşan komplike vakalarda antibiyotik tedavisine ihtiyaç duyulmaktadır. 

Hayvansal gıdalardan özellikle kanatlı ürünleri Salmonella enfeksiyonlarının ortaya 

çıkışının asıl kaynağı olarak gösterilmektedir. Salmonella cinsinde antibiyotiklere 

direnç gelişimine yönelik yapılan çalışmalar genellikle florokinolonlara karşı olmakla 
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birlikte, GSBL üreten Salmonella’ların tespitine yönelik çalışmalar da tespit edilmiştir 

(Mirigaou ve ark, 2004, Ziech ve ark, 2016). 

Salmonella cinsinde tespit edilen GSBL üretiminden sorumlu enzimler TEM, 

SHV, CTX-M, OXA ve PSE olarak bildirilmiştir (Hasman ve ark, 2005). 

 Hafnia alvei 

Enterobacteriaceae familyasında yer alan Hafnia alvei fırsatçı patojen bir 

bakteri olup sindirim yolu enfeksiyonları, menenjit, bakteriyemi, pnömoni, 

nozokomiyal yara enfeksiyonları ve endoftalmitise neden olmaktadır (Günthard ve 

Pennekamp, 1996). 

Kromozomal olarak indüklenebilir AmpC üretme özelliğine sahip H. alvei’nin 

penisilinler ve üçüncü kuşak sefelasporinlerin yanısıra, karbapenemlere ve dördüncü 

kuşak sefalosporinlere direnç gösterdiği bildirilmiştir (Thomson, 2010). 

Ülkemizde Sağlık Bakanlığı bünyesinde hizmet veren Ulusal Hastane 

Enfeksiyonları Sürveyans Ağı verilerine göre E. coli ve K. pneumoniae suşlarında 2008 

yılında %33,2 ve %40 oranında olan GSBL üretimi 2013 itibariyle %49’lara ulaşmıştır 

(Şekil 1). 

 

Şekil 1. 2008-2013 yılı hastane enfeksiyonlarında E. coli ve K. pneumoniae suşlarında GSBL üretimi 

(UHESA, 2013) 
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Enterobacteriaceae familyası, GSBL üretimi ile ilişkili ana familyadır. Bu 

familyada GSBL üretimi açısından en önemli türlerin E. coli ve K. pneumoniae olduğu 

bildirilmektedir (Brolund, 2014). Yüksek prevalansta görülen SHV, TEM, CTX-M ve 

VEB enzimlerinin yanısıra, düşük prevalansta görülen SFO, TLA, BES, GES-1, IBC ve 

BEL enzimleri ilk olarak Enterobacteriaceae familyasındaki bakterilerde keşfedilmiştir 

(Tablo 3). GSBL’lerin tarihsel açıdan ilk tespit edildiği türlere bakıldığında büyük 

çoğunluğunun Enterobacteriaceae içerisinde yer alması, bu familyanın GSBL üretimi 

yönünden önemini vurgulamaktadır (Canton ve ark., 2008). 

Tablo 3. GSBL gruplarının ilk olarak tespit edildiği bakteriler ve ülkeler (Canton ve ark., 2008) 

GSBL Enzimin ilk tespit edildiği bakteri türü Ortaya çıktığı ülke ve yılı 

Yüksek prevalans   

SHV Enterobacteriaceae Almanya, 19831 

TEM Enterobacteriaceae Fransa, 19851 

CTX-M-1 grup E. coli Almanya, 19892 

CTX-M-2 grup E.coli, Salmonella spp. Japonya, 19862; Arjantin, 19892 

CTX-M-8 grup C. amalonaticus, Enterobacter spp. Brezilya, 1996-19972 

CTX-M-9 grup E. coli İspanya, 19942 

CTX-M-25 grup E. coli Kanada, 20002 

OXA P. aeruginosa Türkiye, 19912 

PER P. aeruginosa Fransa, 19912 

VEB E. coli Fransa, 19962 

Düşük prevalans   

SFO E. cloacae Japonya, 19882 

TLA E. coli Meksika, 19912 

BES S.marcescens Brezilya, 19962 

GES-1 K. pneumoniae Fransa, 19982 

IBC E. cloacae Yunanistan, 19992 

BEL P. aeruginosa Belçika, 20042 

1: Yayın tarihi, 2: Etkenin izolasyon tarihi 

2.4. Gıdalarda GSBL Üreten Enterobacteriaceae’ların Varlığı 

Yapılan literatür taramalarında dünyada (Jouini ve ark., 2007; Dhanji ve ark., 

2010; Geser ve ark, 2012; Reuland ve ark., 2014) ve Türkiye’de (Tekiner ve Özpınar, 

2016; Husan, 2017) kanatlı eti, kırmızı et, süt ve süt ürünleri, sebze ve meyveler ve 

tüketime hazır gıdalarda GSBL üreten Enterobacteriaceae’ların tespit edildiğini 
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gösteren çalışmalara rastlanmıştır. Özellikle kanatlı eti, kanatlı kümesleri ve 

kesimhanelerinde GSBL üreten Enterobacteriaceae’ların yüksek oranda tespit edildiği 

ve kanatlı etinin GSBL üreten Enterobacteriaceae’ların insan florasına aktarımında 

önemli rol oynadığı bildirilmiştir (Blaak ve ark, 2014).  

Benzer şekilde, ülkemizde yapılan çalışmalarda da kanatlı etinde GSBL üreten 

Enterobacteriaceae’ların görülme insidensinin yüksek olduğu belirtilmiştir (Gündoğan 

ve Avcı, 2013; Önen ve ark, 2015). Kırmızı et, süt ve süt ürünlerinde ise GSBL üreten 

Enterobacteriaceae’ların görülme insidensinin kanatlı etine göre daha düşük olduğu 

ancak bu gıdaların da GSBL üreten Enterobacteriaceae’lar yönünden riskli olduğu 

bildirilmiştir (Geser ve ark, 2012; Öndeş, 2015; Önen ve ark., 2015; Randall ve ark., 

2017). 

2.4.1. Kanatlı Eti ve Önemi 

Hayvansal gıdalar, çocuk ve gençlerin büyüme ve gelişiminde, yetişkinlerde 

ise organizmanın düzgün çalışmasında son derece gereklidir. Et, süt ve yumurta gibi 

hayvansal kökenli besin maddeleri, organizmanın sentezleyemediği esansiyel amino 

asitleri ihtiva eden, biyolojik değerliği yüksek, iyi kaliteli proteinleri içerirler. Ayrıca 

bitkisel besinlerde bulunmayan B12 vitamini, demir, magnezyum, çinko, krom ve 

yağlar açısından da zengindirler (Akyol ve ark., 2008). 

Tavuk eti, sağlıklı ve dengeli beslenme için önemli hayvansal bir protein 

kaynağıdır. Tavuk eti amino asitleri yeterli ve dengeli oranda içermesi, B grubu 

vitaminler yönünden zengin olması, yüksek düzeyde sindirilme ve biyolojik değere 

sahip olması, düşük sodyum içeriği (Tablo 4) nedeniyle tüm yaş gruplarında kolaylıkla 

tüketilebilir (Tuncer, 2013). 
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Tablo 4. Tavuk etinin içerdiği enerji ve besin öğeleri / 100g (Tuncer’den, 2013) 

 Tüm tavuk eti Göğüs 

Su (g) 70,3 75,4 

Enerji (kcal) 167 112 

Protein (g) 20,0 21,8 

Yağ (g) 9,7 2,8 

Sodyum (mg) 64 81 

Potasyum (mg) 248 320 

Kalsiyum (mg)  13 14 

Magnezyum (mg) 22 23 

Demir (mg) 1,1 1,0 

Çinko (mg) 1 0,7 

B6 vitamini (mg) 0,3 0,42 

Folik asit (µg) 10 12 

Biotin (µg) 2,0 2,0 

Tiamin (mg) 0,1 0,1 

Riboflavin (mg) 0,15 0,15 

Türkiye’de üretim yapan 13.000 adetin üzerinde kayıtlı etlik piliç kümesi 

bulunmaktadır. Kanatlı sektöründe yaklaşık 600.000 kişinin (sektörle ilgili yem, ilaç-

aşı, sanayi, nakliye ve pazarlama dalları dahil) istihdam edildiği düşünülmektedir. 

Kanatlı eti sektörünün yıllık cirosunun 11 milyar Türk Lirası ve 2013 yılına ait kanatlı 

eti ihracatının 656 milyon dolar olduğu bildirilmiştir (Besd-Bir, 2014). 2012 yılında 169 

milyon adet olan et tavuğu sayısı, 2016 yılı itibariyle 220 milyon adete ulaşmıştır. 2012 

yılında 84 milyon adet olan yumurta tavuğu sayısı da benzer şekilde artış göstererek 

2016 yılında 108 milyon adete ulaşmıştır. Türkiye’de geçtiğimiz son 5 yıla ait kanatlı 

hayvan varlığı Tablo 5’te ve tavuk eti üretim miktarları Tablo 6’da verilmiştir. 

Tablo 5. Yıllara göre kümes hayvanı sayısı (adet) (TÜİK, 2017a) 

Yıl Yumurta 

tavuğu 

Et tavuğu 

(broiler) 

Hindi Kaz Ördek 

2012 84.677.290 169.034.283 2.760.859 676.179 356.730 

2013 88.720.709 177.432.745 2.925.473 755.286 367.821 

2014 93.751.470 199.976.150 2.990.304 911.990 399.820 

2015 98.597.340 213.658.294 2.827.731 850.694 398.387 

2016 108.689.236 220.322.081 3.182.751 933.353 413.841 



16 
 

Tablo 6. Yıllara göre tavuk eti üretimi (ton) (TÜİK, 2017b) 

Yıl Ocak-Mart Nisan-Haziran Temmuz-Eylül Ekim-Aralık Toplam (ton) 

2012 396.299 463.511 455.741 408.366 1.723.917 

2013 416.800 465.018 477.802 398.441 1.758.061 

2014 439.306 498.135 498.444 458.783 1.894.668 

2015 478.994 511.880 458.649 459.753 1.909.276 

2016 449.286 505.368 463.455 460.910 1.879.019 

FAO (2016) verilerine göre dünya genelinde kanatlı eti ticaretinin önceki 

seneye göre %3,5 oranında artış göstererek, 2016 yılında 12,7 milyon tona ulaşacağı 

öngörülmüştür. Kanatlı etinin 116,2 milyon tonluk üretimle toplam et üretimi içerisinde 

%32,6’lık bir paya sahip olacağı düşünülmektedir (Şekil 2). 

 

Şekil 2. Dünyada et üretimi (milyon ton) (FAO, 2016) 

Kanatlı etinin mikroflorasını etkileyen faktörler arasında yem ve yem katkı 

maddeleri, su, hava, rezervuar ve vektörler, anaçların sağlık koşulları, etlik piliçlerin 

yetiştirilme sevkiyat ve kesim koşulları, etlerin soğutulması, parçalama, paketleme ve 

muhafazası gibi kriterler rol oynamaktadır. Uygulanan kesim hijyeni ve teknolojik 

koşullara bağlı olarak başlangıçtaki mikrobiyel yükün 103-105 kob/cm2 arasında 

değiştiği bildirilmiştir. Başlangıç florasını oluşturan bakterilerin Gram pozitif olduğu 

ancak son üründeki floranın yoğun olarak Pseuodomonas, Enterobacteriaceae türleri, 

111
114.9 116.2

68 67.9 68.4

116.9 117.2 116.4

13.9 14 14.1

0

20

40

60

80

100

120

140

2014 2015 2016

Kanatlı Eti

Kırmızı Et

Domuz Eti

Küçükbaş Eti

Milyon ton 



17 
 

Acinetobacter, Flavobacterium, Corynebacterium gibi Gram negatif bakterilerce 

oluşturulduğu belirtilmiştir (Erol, 2007). Bunların dışında Alcaligenes, Bacillus, 

Alteromonas, Micrococcus türlerinin sıklıkla tavuklardan izole edildiği bildirilmiştir 

(Mead, 2000). Kanatlı etinin pH’sının göğüs etinde 5,7-5,9, butta 6,4-6,7, deride ise 

yaklaşık 6,6, aw değeri ise 0,98-0,99 arasındadır. Bu özellikleri sebebiyle kanatlı etinin 

mikrobiyal üreme için oldukça uygun bir ortam olduğu belirtilmiştir (Erol, 2007). 

Kanatlı etinden kaynaklanan gıda kaynaklı zehirlenmelerde Salmonella, C. 

jejuni, S. aureus, patojenik E. coli suşları, C. perfringens, L. monocytogenes, B. cereus 

gibi patojenlerin sıklıkla izole edilen etkenler oldukları bildirilmiştir (Şener ve Temiz, 

2004; Erol, 2007). 

Türk Gıda Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebliği’ne göre çiğ kanatlı etinin 

25 gramında EN/ISO 6579 referans metoduna göre hiç Salmonella bulunmaması 

gerekmektedir (Resmi Gazete, 2011). 

2.4.2. Konvansiyonel ve Organik Tavuk Yetiştiriciliği 

Konvansiyonel hayvancılık tanım olarak, daha fazla hayvan ve daha fazla girdi 

ile en yüksek verimi amaçlayan bir üretim şekli olarak ifade edilmektedir (Çukur ve 

Saner, 2005). Yeterli ve dengeli beslenebilmek adına gerekli olan hayvansal protein 

ihtiyacının karşılanmasında etlik piliç üretiminin önemi büyüktür. Ancak bu üretimin 

geleneksel, diğer bir ifadeyle konvansiyonel olarak yapılmasının gerek insan ve hayvan 

sağlığına, gerekse çevreye zararlı etkileri olduğu bildirilmektedir. Konvansiyonel 

üretimde hayvan sayısının fazla olmasına bağlı olarak ortaya çıkan yerleşim sıklığı 

hayvanların hastalıklara karşı direncini azaltmaktadır. Bu durum hem koruyucu hem de 

tedavi amacıyla kullanılan ilaç miktarının artmasına neden olarak kalıntı riski ve 

beraberinde direnç gelişimini ortaya çıkarmaktadır. Konvansiyonel üretimde, ilaç 

kalıntıları içeren, yeterince hijyenik hale getirilmemiş yemlerin ve çeşitli kesimhane yan 

ürünlerinin hayvan beslenmesinde kullanılmasının sağlık sorunlarına yol açabileceği 

bildirilmiştir (Şayan ve ark., 2010). Ayrıca konvansiyonel üretimde hayvanların 

fizyolojik ve davranışsal ihtiyaçlarını karşılayamamaları, hayvan refahı konusunda 

endişeleri beraberinde getirmiştir (Bozkurt, 2009). Fakat günümüzde ihtiyaç duyulan 

gıda talebinin karşılanması adına endüstriyel ya da geleneksel üretimin gereklilik 

olduğu düşünülmektedir (Ceylan, 2013). 
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‘Organik Tarımın Esasları ve Uygulanmasına İlişkin Yönetmelik’ kapsamında 

organik tavuk yetiştiriciliği, tavukların beslenme ve sağlık koruma önlemlerinde 

sentetik olarak üretilen besin ve kimyasal maddelerinin kullanılmamasını öngören, 

tavukların doğal davranış ve fizyolojilerini rahatsız etmeyecek şekilde beslenme ve 

çevresel isteklerinin karşılandığı bir tavukçuluk üretim sistemi olarak ifade edilmiştir 

(Şahin ve ark, 2004). Organik tavukçulukta, tavukların beslendiği bitkisel ve hayvansal 

tüm bileşenlerin yönetmelik hükümlerine göre üretilmesi gerekmektedir. Kısmen veya 

tamamen GDO’ lardan elde edilen, GDO içeren veya GDO’ lardan oluşan gıda, yem, 

gıda katkı maddesi, bitki koruma ürünleri, gübreler, toprak düzenleyiciler, tohumlar, 

mikroorganizmalar, hayvan sağlığı için kullanılan ürünler, antibiyotikler, 

koksidiyostatikler, tıbbi ürünler ile büyümeyi veya üretimi artırıcı diğer maddeler 

hayvan beslenmesinde kullanılamamaktadır. Ancak, yetiştiricinin piyasada organik 

olarak üretilmiş yem bulamaması durumunda 31/12/2017 tarihine kadar %5 oranında 

konvansiyonel yem kullanılmasına izin verilmiştir. Konvansiyonel üretimden farklı 

olarak organik üretimde, tavuklar kafeslerde tutulmamakta ve serbest gezinti alanlarında 

yetiştirilmektedir. Kümesler, hayvanların rahatça ve doğal olarak durabilecekleri, 

gerinme ve kanat çırpma gibi tüm doğal hareketleri yapabilmelerine yetecek büyüklükte 

olmaktadır. Kümeslerin zemininin asgari 1/3’ünün düz bir yapıda ve sap-saman, talaş, 

kum veya kısa çim gibi maddelerle kaplı olması gerekmektedir. Kümeslerde 4800 

adetten fazla etlik piliç, 3000 adetten fazla yumurta tavuğu barındırılamamaktadır. 

Barınaklarda m2’ye düşen hayvan sayısı yumurtacı tavuklarda en fazla 6, besi 

tavuklarında ise 10 (en fazla 21 kg canlı ağırlık/m2) olarak belirlenmiştir. Üretim 

amacıyla geç gelişen ırklar tercih edilmektedir. Konvansiyonel üretimde 5-7 hafta olan 

kesime sevketme dönemi, organik yetiştiricilikte asgari olarak tavuklar için 81 gün, et 

horozları için 150 gün olarak belirlenmiştir. Hayvanların, iklim koşulları el verdiği 

sürece açık hava barınaklarına ulaşabilmesi ve bu durumun yaşamlarının asgari 

1/3’ünde uygulanması gerekmektedir. Yumurta tavuklarında doğal ve suni ışıklandırma 

günde toplam 16 saati geçmeyecek şekilde yapılmaktadır (Resmi Gazete, 2010). 

Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı verilerine göre organik yumurta tavuğu 

ve organik etlik piliç üretimi Türkiye’de 16 farklı ilde 92 işletmede yapılmaktadır. 

Samsun ili 816 ton etlik piliç eti üretimi ile ilk sırada yer alırken, Manisa ili 624 ton 

etlik piliç eti üretimi ile ikinci sırada yer almaktadır (Tablo 7). Yumurta üretiminde ise 
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Manisa ili 40 milyon adet ile ilk sırada yer alırken, Samsun ili 32 milyon adet ile ikinci 

sırada yer almaktadır (Anon, 2016b). Elde edilen veriler doğrultusunda Türkiye’deki 

organik etlik piliç üretiminin %54,9’unun, organik yumurta üretiminin ise %22,32’ünün 

Samsun bölgesindeki işletmelerce yapıldığı göze çarpmaktadır. 

Tablo 7. İllere göre 2015 yılındaki organik yumurta ve etlik piliç üretimi (Anon, 2016b) 

İller Hayvan türü Çiftçi 

sayısı 

Hayvan sayısı Tavuk eti 

(ton) 

Yumurta (adet) 

Adana Yumurta 1 6.000  1.250.000 

Afyonkarahisar Yumurta 1 3.450  930.750 

Bolu Yumurta 6 54.985  14.410.477 

Bursa Yumurta 1 7.500  1.288.000 

Elazığ Etlik Piliç / Yumurta 1 63.415 36,3 11.157.300 

İzmir Etlik Piliç / Yumurta 6 85724 9,6 17.472.037 

Kayseri Yumurta 2 7.900  1.494.500 

Kırklareli Yumurta 2 32.857  9.141.390 

Konya Yumurta 1 12.715  3.433.050 

Malatya Yumurta 1 2.750  401.500 

Manisa Etlik Piliç / Yumurta 22 400.676 624 40.255.380 

Ordu Yumurta 36 10.750  211.500 

Sakarya Yumurta 2 9.000  2.430.000 

Samsun Etlik Piliç / Yumurta 1 431.400 816 32.959.500 

Tekirdağ Yumurta 1 11.700  3.159.000 

Uşak Yumurta 8 19.220  5.963.000 

TÜİK 2017 yılı verilerine göre 2016 yılında tavuk eti üretiminin 1.879.019 ton 

olduğu görülürken, Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı’nın verilerine göre, aynı yıl 

üretilen organik tavuk eti miktarının sadece 1.486 ton olduğu göze çarpmaktadır (Anon, 

2016b; TÜİK, 2017b). 

Organik ve konvaniyonel ürünler arasındaki fiyat farkının 4 kattan fazla olması 

nedeniyle bu ürünlerin birbirlerine rakip ya da alternatif olarak görülmesi yerine organik 

tavuk etinin farklı bir ürün çeşidi olarak düşünülmesi gerektiği ve piyasada bu şekilde 

talep edildiği bildirilmiştir (Ceylan, 2013). Ancak tüketicilerin organik ürünlere karşı 

artan ilgisine rağmen, organik piliç eti üretimindeki artışın daha az oranda olduğu 

belirtilmiştir (Onbaşılar, 2014). 
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2.4.3. Kanatlı Eti ve Diğer Et Ürünlerinde GSBL Üreten 

Enterobacteriaceae’lar 

Yapılan literatür taramalarında dünyada ve Türkiye’de, kanatlı etlerinde GSBL 

üreten Enterobacteriaceae’ların tespitine yönelik yapılan çalışmalardan elde edilen 

verilerin benzerlikler ve farklılıklar içerdiği gözlemlenmiştir. Tunus’ta, Jouini ve ark. 

(2007), analiz ettikleri 38 hayvansal gıda örneğinin (23 kırmızı et, 8 tavuk eti, 2 hindi 

eti, 1 koyun ve 4 balık) 10’unda (%26) GSBL üreten E. coli tespit etmişlerdir. 

Dhanji ve ark. (2010) Güney Amerika’dan İngiltere’ye ithal edilen tavuk 

örneklerinin %29,5’inde (n=210) oksimino sefalosporinlere dirençli E. coli tespit 

ettiklerini bildirmişlerdir. Bu örneklerden elde edilen izolatların %30’unun CTX-M-2 

grubu GSBL’leri, %27’sinin CTX-M-8 grubu GSBL’leri ve %42’sinin ise CMY-tip 

AmpC enzimlerini içerirken, CTX-M-15 grubu GSBL’leri tespit edemediklerini 

bildirmişlerdir.  

İspanya’da Doi ve ark. (2010), analiz ettikleri tavuk etlerinin %67’sinde 

(n=12), Amerika’da analiz ettikleri perakende tavuk etlerinin %85’inde (n=20) GSBL 

ve AmpC üreten E. coli tespit etmişlerdir. 

Hollanda’da Overdevest ve ark. (2011), analiz ettikleri 89 perakende tavuk 

etinin 71’inde (%79,8), 85 kırmızı etin 4’ünde (%4,7), 57 domuz etinin 1’inde (%1,8) 

GSBL üretimiyle ilişkili genleri tespit etmişlerdir. Araştırmacılar tavuk etlerinden elde 

ettikleri izolatların 68’inin (%76,8) GSBL üreten E. coli, 6’sının (%7,7) GSBL üreten 

Klebsiella spp. ve 4’ünün (%5,1) diğer GSBL üreten türler olduğunu saptamışlardır. 

Tavuk etlerinde blaCTX-M-1 geninin en sık rastlanan GSBL geni olduğunu (n=50, %58,1), 

bunu blaTEM-52 (n=12, %14) ve blaSHV-12 (n=12, %14) genlerinin takip ettiğini 

bildirmişlerdir. 

Almanya’da Kola ve ark. (2012), 399 adet organik ve konvansiyonel tavuk 

etinde yaptıkları çalışmada, 175 tavuk örneğinin (%43,9) GSBL üreten 

Enterobacteriaceae içerdiğini, organik ve konvansiyonel tavuk etleri arasındaki 

prevalansta belirgin bir farklılık gözlemlenmediğini rapor etmişlerdir. Araştırmacılar 

175 örneğe ait GSBL üreten 185 izolatın 181’inin (%98) E. coli olduğunu saptarken, 1 

izolatın S. fonticola, 1 izolatın P. mirabilis, 1 izolatın Escherichia fergusonii ve 1 

izolatın ise E. cloacae olduğunu bildirmişlerdir. 
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Hollanda’da Stuart ve ark. (2012), 98 tavuk göğüs etini (60’ı konvansiyonel, 

38’i organik) analiz etmişlerdir. Konvansiyonel yöntemle yetiştirilen tavuk etlerinin 

tamamında, organik tavuk etlerinin ise %84’ünde GSBL üreten Enterobacteriaceae 

tespit etmişlerdir (p<0,001). Tavuk örneklerinin %94’ünden (92/98) en az 1 adet GSBL 

üreten E. coli tespit edildiği, 1 örneğin GSBL üreten E. fergusonii ve 1 örneğin ise 

GSBL üreten K. pneumoniae içerdiği bildirilmiştir. Konvansiyonel ve organik 

örneklerde GSBL üretiminden sorumlu genleri karşılaştırıldığında; konvansiyonel 

örneklerde en fazla CTX-M-1 (%42) bulunduğu bunu sırasıyla TEM-52 (%20), SHV-12 

(%23), CTX-M-2 (%7), SHV-2 (%5), TEM-20 (%3) takip ettiği, organik örneklerde ise 

sırasıyla CTX-M-1 (%56), TEM52 (%42), SHV-12 (%3) genlerinin tespit edildiği 

bildirilmiştir. 

Almanya’da Schwaiger ve ark. (2012), kesimhane ve marketlerden topladıkları 

500 (n=250, n=250) tavuk baget örneğinin, %86’sının E. coli (n= 500), %51’inin 

koliform bakteri (E. coli hariç) (n=500), %17’sinin ise Salmonella spp. (n=500) 

içerdiğini bildirmişlerdir. 

Reich ve ark. (2013), kesimhanelerden aldıkları 70 tavuk karkasının 

%88,6’sında ve 51 sekal örneğin %72,5’inde GSBL üreten Enterobacteriaceae tespit 

ettiklerini, bu bakterilerin E. coli, P. mirabilis ve E. cloacae türleri olduğunu 

bildirmişlerdir. 

İspanya’da Ojer-Usoz ve ark. (2013) tarafından yapılan çalışmada, kırmızı et 

(n=49), kanatlı eti (n=45) ve domuz etinin (n=47) yer aldığı toplam 141 numunenin 

93’ünde (%66) GSBL üreten Enterobacteriaceae izole edildiği ve bu izolatların disk 

difüzyon yöntemiyle GSBL ürettiği bildirilmiştir. GSBL üreten izolatların E. coli 

(%74,1), S. fonticola (%13,9), P. vulgaris (%3,7), C. koseri (%2,8), K. pneumoniae 

(%1,8), E. cloacae (%0,9), P. penneri (%0,9) ve P. mirabilis (%0,9) türlerinden 

oluştuğu ve en yüksek prevalansın kanatlı etinde (%84) olduğu bildirilmiştir. 

Avusturya’da Petternel ve ark. (2014), analiz ettikleri 100 kıyma örneğinin 

20’sinde (%20) GSBL üreten E. coli izole etmişlerdir. 20 örnekten izole edilen 24 

izolatta en sık görülen GSBL enziminin CTX-M-1 olduğu (n= 18), bunu CTX-M-14 

(n=2), TEM-52 (n=2), CTX-M-32 (n=1) ve SHV-12’nin (n=1) takip ettiği bildirilmiştir.  
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Bhoomika ve ark. (2016) analiz ettikleri 98 tavuk etinin %66,32’sinin E. coli 

yönünden pozitif olduğunu, ancak sadece 2 izolatın (%3,1) fenotipik olarak GSBL 

ürettiğini bildirmiştir. 

İsviçre’de Zogg ve ark. (2016), perakende olarak satışa sunulan (n=36) ve 

Arjantin (n=2), Avusturya (n=1), Brezilya (n=3), Danimarka (n=5), Fransa (n=1), 

Almanya (n=13), Macaristan (n=5), İtalya (n=8) ve Slovenya (n=6) gibi ülkelerden ithal 

edilen toplam 80 tavuk etinin 33’ünde (%41,3) GSBL üreten E. coli tespit etmişlerdir. 

İsviçreden temin edilen örneklerde oranın %19,4 (7/36) olduğunu, ithal edilen 

örneklerde ise oranın %59 (26/44) olduğu bildirmişlerdir. Araştırmacılar elde ettikleri 

toplam 40 izolatta en sık rastlanan GSBL genlerinin blaCTX-M-1 (n=14) ve blaSHV-12 

(n=16) olduğunu ve bunları blaTEM-52 (n=4), blaCTX-M-2 (n=3), blaCTX-M-8 (n=1), blaCTX-M-

14 (n=1) ve yeni bir blaCTX-M-14 benzeri varyant (n=1) olduğunu belirtmişlerdir. 

Japonya’da Minh ve ark. (2016), tavuk eti örneklerinde GSBL üreten E. coli 

oranını %92,3 (n=13) olarak bildirmişlerdir. Bu örneklerden elde ettikleri 27 izolatta en 

sık görülen GSBL enziminin CTX-M-1 (%33,3) olduğunu, ardından TEM (%22,2), 

SHV (%22,2), CTX-M-2 (%11,1) ve CTX-M-9 (%11,1) enzimlerinin tespit edildiğini 

bildirmişlerdir. 

Randall ve ark. (2017) analiz ettikleri 159 tavuk eti örneğinde GSBL üreten E. 

coli oranını %65,4 olduğunu belirtmişlerdir. Kırmızı et ve domuz etinde ise oranın %2 

olduğunu bildirmişlerdir. GSBL ürettiği saptanan bu izolatların %85,6’sının blaCTX-M-1 

geni içerdiğini tespit etmişlerdir. 

Çin’de Qiao ve ark. (2017), perakende tavuk etlerinden izole ettikleri 890 

Salmonella spp. izolatından 96’sının (%10,8) GSBL üretimi açısından pozitif olduğunu 

bildirmişlerdir. 

Duan ve ark. (2006) sığırlarda GSBL üreten E. coli oranını %3,1, domuzlarda 

ise %2 olduğunu bildirmişlerdir. Değişik hayvan türlerinden izole edilen bu izolatların 

klonal olarak benzerlik göstermediğini ve çiftlik hayvanlarındaki bakterilerin GSBL 

genleri açısından rezervuar olarak düşünülmesi gerektiğini savunmuşlardır. 

Smet ve ark. (2008), Belçika’daki broiler çiftliklerinden temin ettikleri 489 

kloakal örnekten 295 seftiofura dirençli E. coli izole etmişler ve bunun 133’ünün (%45) 

GSBL üreten ve 127’sinin (%43) AmpC üreten E. coli olduğunu bildirmişlerdir. 
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Randall ve ark. (2011) tarafından yapılan çalışmada CTX-M taşıyıcısı E. coli 

oranının broyler kesimhanelerinde %54,5 ve tekli broyler sekum örneklerinde ise %3,6 

olduğunu belirtmişlerdir. 

Geser ve ark. (2012) yapmış oldukları çalışmada tavuk fekal örneklerinin 

%63,4’ünün, kırmızı etlerin %13,7’sinin, küçükbaş etlerinin %8,6’sının ve domuz 

etlerinin %15,3’ünün GSBL üreten Enterobacteriaceae’lar ile kontamine olduğunu 

saptamışlardır. Araştırmacılar elde ettikleri 91 izolatın 89’unun E. coli, 1’inin 

Citrobacter youngae, 1’inin ise Enterobacter cloacae olduğunu bildirmişlerdir. 

Diekrx ve ark. (2013) broyler üretim zincirinde kloakal örneklerdeki GSBL ve 

AmpC üreten E. coli oranının antibiyotik kullanımından bağımsız olarak %0-24’ten 

%96-100’e çıkabildiğini ve kesime kadar bu oranda kalabildiğini bildirmişlerdir. 

İran’da Khoshbakht ve ark. (2016), 240 broyler fekal örneğinden 100 GSBL 

üreten E. coli izole etmişlerdir. GSBL ürettiği saptanan bu izolatlarda en sık rastlanan 

genin blaCTX-M (%60,3) olduğunu bildirmişlerdir. 

Cezayirde yapılan bir çalışmada, Yaici ve ark. (2017) 100 farklı marketten 

topladıkları tüketime hazır sandviç örneklerini GSBL/AmpC üreten Enterobacteriaceae 

varlığı yönünden analiz etmişlerdir. Araştırmacılar 21 sandviç örneğinden E. 

coli (n = 18), K. pneumoniae (n = 11) ve K. oxytoca (n = 1) olmak üzere toplam 30 

izolat elde etmişlerdir. E. coli izolatlarında en sık görülen genin blaCTX-M-1 (n=7), K. 

pneumoniae’da ise en sık görülen genin blaCTX-M-15 (n=7) olduğunu bildirmişlerdir. 

Ülkemizde de et ürünlerinde (Gündoğan ve ark., 2011; Gündoğan ve Avcı, 

2013; Öndeş, 2015; Önen ve ark., 2015; Tekiner ve Özpınar, 2016) ve çiftlik 

hayvanlarına ait rektal svap örneklerinde (Küçükbasmacı ve ark., 2008) GSBL üreten 

Enterobacteriaceae’ların varlığı araştırılmıştır. 

Ankara’da, Gündoğan ve ark. (2011) süpermarketlerden temin ettikleri 60 sığır 

ve tavuk eti örneğinden izole edilen 45 Klebsiella izolatının 13’ünün (%29) GSBL 

ürettiğini saptamışlardır. Araştırmacılar bu izolatların sefalosporinlere ve 

monobaktamlara yüksek oranda direnç gösterdiklerini bildirmişlerdir. 

Gündoğan ve Avcı (2013) 15 tavuk baget örneğinden izole ettikleri toplam 23 

E. coli ve Klebsiella spp. izolatının 15’inin (%65,22), 15 sığır kıymasından izole 

ettikleri toplam 20 adet E. coli ve Klebsiella spp. izolatının ise 10’unun (%50) fenotipik 

olarak GSBL ürettiğini saptamışlardır. 
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Önen ve ark. (2015) Hatay’da yapmış oldukları çalışmada perakende olarak 

satılan 100 çiğ tavuk etini ve 100 kırmızı et örneğini GSBL ve AmpC üreten E. coli 

yönünden analiz etmişlerdir. Araştırmacılar tavuk örneklerinin %82’sinin (n=100), 

kırmızı etlerin ise %7’sinin (n=100) GSBL ve/veya AmpC üreten E. coli yönünden 

pozitif olduğunu bildirmişlerdir. Tavuk etlerinden elde edilen edilen 82 izolatın 81’inin 

en az bir adet GSBL ve AmpC üretiminden sorumlu gen bölgesi içerdiğini saptarken, 1 

izolatta analiz ettikleri gen bölgelerini (blaTEM, blaSHV, blaOXA, blaCTX-M, and blaAmpC) 

tespit edemediklerini bildirmişlerdir.  

Öndeş (2015), 110 dana ve koyun eti örneğinin 23’ünde (%20,9) GSBL üreten 

Enterobacteriaceae izole etmiştir. Araştırmacı izole ettiği bakteriler arasında E. coli 

(%30), C. braakii (%22), E. cloacae (%17), K. pneumoniae (%9), C. freundii (%9), S. 

fonticola (%4), K. intermedia (%4) ve Moellerella wisconsensis (%4) türlerinin yer 

aldığını bildirmiştir. 

Tekiner ve Özpınar (2016), analiz ettikleri 100 tavuk eti örneğinden 29 GSBL 

üreten Enterobacteriaceae (E. coli n=24, K. pneumoniae n=2, E. cloacae n=2, C. 

werkmanii n=1) izole etmişlerdir. Araştırmacılar en sık karşılaşılan genin %96,4 ile 

blaTEM olduğunu ve bunu %53,7 ile blaCTX-M ve %34.5 ile blaSHV genlerinin takip 

ettiğini bildirmişlerdir. En sık karşılaşılan blaCTX-M varyantının %97.2 ile blaCTX-M-1 

olduğunu ve ardından %2,8 ile blaCTX-M-8 geninin izole edildiğini belirtmişlerdir. 

Küçükbasmacı ve ark. (2008) inceledikleri sığır ve koyun dışkıları ve rektal 

svap örneklerinin %2,1’inde (n=349) GSBL üreten Enterobactericeace (n=5) izole 

etmişlerdir. Elde edilen izolatların 3’ünün E. coli, 1’inin C. freundii ve 1’inin ise C. 

brakii olduğunu bildirmişlerdir. Araştırmacılar bu izolatların TEM ve SHV enzimlerini 

içerirken CTX-M enzimi üretmediğini bildirmişlerdir.  

2.4.4. Süt ve Süt Ürünlerinde GSBL Üreten Enterobacteriaceae’lar 

Süt ve süt ürünlerinde GSBL üreten Enterobacteriaceae’ların tespit edildiği 

çeşitli çalışmalarda bildirilmiştir. Hammad ve ark. (2008) Japonya’da sağlıklı 

ineklerden elde ettikleri çiğ süt örneklerinde ilk kez SHV-60 enzimi üreten K. 

pneumoniae tanımlamışlardır.  

Geser ve ark. (2012), 100 farklı çiftlikten topladıkları tank sütlerini temsil eden 

100 çiğ süt örneğinin hiçbirinde GSBL üreten enterobakteri varlığına rastlamadıklarını 

bildirmişlerdir.  
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Khoshbakht ve ark. (2014) İran’da çeşitli süt ve peynir örneklerinden izole 

ettikleri E. coli izolatlarının %38’inin (n=150) fenotipik olarak GSBL ürettiğini ve en 

sık görülen enzimin CTX-M olduğunu (%80,7) bildirmişlerdir. 

Bhoomika ve ark. (2016), çiğ sütlerde E. coli prevalansını %81,1 (n= 90) 

olarak tespit etmişler ve bu numunelerden elde edilen izotların 9’unun (%12,3) GSBL 

üretimi açısından pozitif olduğunu bildirmişlerdir.  

Gündoğan ve Avcı (2013); çiğ süt, beyaz peynir ve dondurma (n= 60) 

örneklerinden izole ettikleri toplam 65 E. coli ve Klebsiella spp. izolatının 21’inin 

(%32,3) fenotipik olarak GSBL yönünden pozitif olduğunu bildirmişlerdir. 

Horuz (2016) Hatay’da analiz ettiği 87 sürk peyniri örneğinin 12’sinde (%13,8) 

GSBL üreten E. coli izole etmiştir. Araştırmacı, 12 E. coli izolatının 11’inde blaCTX-M-15 

geni tespit ederken, 4 izolatın blaTEM-1 geni içerdiğini bildirmiştir.  

Tekiner ve Özpınar (2016), analiz ettikleri 100 çiğ sütten 24 GSBL üreten 

Enterobacteriaceae (E. coli n=18, K. pneumoniae n=3), 50 çiğ sütten yapılmış peynir 

örneğinden ise 2 GSBL üreten E. coli izole etmişlerdir.  

Husan (2017), Samsun’da satışa sunulan çeşitli peynir örneklerinden (n=150) 

%26,6 oranında fenotipik GSBL pozitif Enterobacteriaceae tespit etmiştir. Araştırmacı 

fenotipik GSBL ürettiğini saptadığı 148 izolatın 119’unda blaTEM, blaCTX-M, blaSHV 

genlerinden en az birinin varlığını ortaya koymuş ve en sık tespit edilen genin blaCTX-M 

(%43,2) olduğunu bildirmiştir. 

2.4.5. Sebze ve Meyvelerde GSBL Üreten Enterobacteriaceae’lar 

Sebze ve meyvelerde GSBL üreten Enterobacteriaceae’ların tespitine yönelik 

yapılan çalışmaların hayvansal gıdalarda yapılan çalışmalara kıyasla sınırlı olduğu göze 

çarpmıştır. Blaak ve ark. (2013) yapmış oldukları çalışmada çiftlik ve marketlerden 

temin ettikleri 7 farklı sebze türü ve çevresel kaynakta GSBL üreten Rah. aquatilis 

(n=119), S. fonticola (n=45) ve Pantoea agglomerans (n=1) izole etmişlerdir. R. 

aquatilis izolatlarının blaRAHN-1 ve blaRAHN-2, S. fonticola izolatlarının ise blaFONA-1, 

blaFONA-2, blaFONA-3/6 ve blaFONA-5 GSBL genlerini taşıdığını bildirmişlerdir.  

Reuland ve ark. (2014) Hollanda’da yapmış oldukları çalışmada 15 farklı 

sebzeyi temsil eden toplam 119 sebze örneğinin 7’sinde (%5,8) GSBL üreten 

Enterobacteriaceae (K. pneumoniae n=3, E. cloacae n=2, E. amnigenus n=1, C. braakii 

n=1) izole etmişlerdir. GSBL üretiminden sorumlu genleri CTX-M-15 (n=3), CTX-M-
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14 (n=2), CTX-M-1 (n=1) ve SHV-12 (n=1) olarak bildirmişlerdir. Tespit edilen bu 

GSBL genlerinin insan orjinli enterobakteriyel genlerle benzerlik gösterdiğini 

bildirmişlerdir. 

Randall ve ark. (2017) inceledikleri 8 farklı sebze ve meyve türünde GSBL 

üreten E. coli saptayamamışlardır. 

Sökmen (2016) İstanbul ve çevre illere ait pazarlardan temin ettiği 108 adet 

çeşitli sebze örneğinden 18 adet GSBL pozitif Enterobacteriaceae izole etmiştir. Bu 

izolatların 10’unun K. pneumoniae (%55,5), 7’sinin E. coli (%39) ve 1’inin C. freundii 

(%6) olduğunu bildirmiştir. 

 

2.5. Kanatlı Yetiştiriciliğinde Antibiyotik Kullanımı 

Çiftlik hayvanlarının yetiştirilmesinde antibiyotikler; hasta hayvanların 

tedavisinde, metafilaksi veya hasta olmayan hayvanlarda enfeksiyonların önlenmesinde, 

risk durumunda profilaktik amaçla, yemden yararlanma ve büyümeyi teşvik amacıyla 

kullanılmaktadır. Anbiyotiklerin çiftlik hayvanlarında büyümeyi teşvik amacıyla 

kullanımı ilk olarak 1940’larda ortaya çıkmıştır. Klortetrasiklin kalıntısı içeren 

Streptomyces aureofaciens miselleriyle beslenen hayvanlarda büyümenin hızlandığı 

görülmüştür. Antibiyotiklerin gelişmeyi teşvik edici bu etkisinin instestinal mikroflora 

popülasyonundaki etkileşim sonucu olabileceği bildirilmiştir (Dibner and Richards, 

2005; Niewold, 2007). 1951 yılında Amerika’da, Gıda ve İlaç İdaresi (FDA) 

antibiyotiklerin veteriner reçetesi olmaksızın gıda katkı maddesi olarak kullanılmasını 

onaylamıştır (Jonas ve Ricke, 2003). 1950 ve 1960’larda Avrupa devletleri 

antibiyotiklerin beslenmede kullanımıyla ilgili kendi yönetmeliklerini oluşturmuşlardır 

(Castanon, 2007).  

Antibiyotiklerin çiftlik hayvanlarının beslenmesinde kullanımının zararlarının 

anlaşılmasının ardından, ilk olarak 1986 yılında İsveç’te tüm antibiyotik büyüme 

faktörlerinin kullanımı yasaklanmıştır (Casewell ve ark., 2003). 2006 yılında 

antimikrobiyal direnç gelişimi ve hayvanlardan insan mikrobiyotasına direnç genlerinin 

aktarımı ile ilgili endişeler, Avrupa Birliği’nde antibiyotiklerin tamamının hayvan 

beslemede büyümeyi teşvik amacıyla kullanımının yasaklanmasına neden olmuştur 

(Castanon, 2007). Fakat, Avrupa Parlamentosu Çevre, Halk Sağlığı ve Gıda Güvenliği 

Komitesi (ENVI) tarafından yapılan bildiriye göre, kanatlı ve domuz yetiştiriciliğinde 
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antibiyotiklerin büyümeyi teşvik amacıyla kullanımının yasaklanmasına rağmen 

veteriner sahada kullanılan antibiyotik miktarında belirgin bir azalma görülmediği, 

sürdürebilir olmayan tarımsal uygulamalar nedeniyle antibiyotiklerin hala sistematik 

olarak profilaktik amaçla kullanıldığı bildirilmiştir (ENVI, 2011). Avrupa İlaç Ajansı 

verilerine göre, aralarında Çek Cumhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Hollanda, 

Norveç, İsviçre, İngiltere ve İsveç’in bulunduğu 9 ülkede 2005-2009 yılları arasında 

hayvanlardaki kg başına antibiyotik kullanımının ortalama %8,2 oranında azaldığı 

bildirilmektedir (EMA, 2011). Gerekli olan azalma göz önünde bulundurulduğunda, 

mevcut azalma oranının çok düşük olduğu düşünülmektedir (FAO, 2011).  

Türkiye’de 2006 yılında; 16 Haziran 2005 25847 sayılı kanun, 21 Ocak 2006, 

26056 sayılı kanun ve 3 Mayıs 2007, 26511 sayılı kanunlarla antibiyotik büyütme 

faktörlerinin tamamının hayvansal yemlerde kullanılması yasaklanmış (bazı 

antikoksidiyal ilaçlar hariç), tedavi amaçlı olarak ilaç kullanımlarına ise izin verilmiştir. 

(Tuncer, 2007). 

ABD ve Kanada’da ise hala bazı antibiyotik büyütme faktörlerinin kanatlı 

yetiştiriciliğinde kullanımı devam etmektedir (Diarra ve Malouin, 2014). FDA 

tarafından 2013 yılında 700 tondan fazla beta-laktam grubu antibiyotik, gıda olarak 

tüketilmesi amacıyla yetiştirilen hayvanlarda kullanılmak üzere pazarlandığı 

bildirilmiştir (FDA, 2013). Türkiye’de veteriner ilaçlarının kullanım miktarlarını içeren 

verilerin yetersiz olduğu bildirilmektedir (Taşçı ve Canbay, 2016). 

‘Organik Tarımın Esasları ve Uygulanmasına İlişkin Yönetmelik’ kapsamında 

kimyasal olarak sentezlenmiş veteriner tıbbi ürünler veya antibiyotiklerin kanatlı 

yetiştiriciliğinde hastalık önleyici uygulamalar için kullanılamayacağı bildirilmiştir. 

Buna karşın hastalıkla ilgili tedavilerde yetersiz kalınması durumunda kimyasal 

bileşimli ilaçlar veya antibiyotiklerin yetkilendirilmiş kuruluşun izni ile kontrollü olarak 

tedavi amacıyla kullanılabileceği belirtilmiştir. Bu şekilde tedavi edilen hayvanların 

kayıt altına alınarak kalıntı arınma süresinin beklenmesi ve organik ürün olarak 

pazarlanmadan önce yetkilendirilmiş kuruluşa bilgi verilmesi gerekmektedir. Yaşam 

süresi bir yıldan fazla olan hayvanlarda bir yıl içerisinde üçten fazla antibiyotik 

uygulanan ve yaşam süresi bir yıldan az olan hayvanlarda bir defadan fazla antibiyotik 

uygulanan hayvanların ürünlerinin organik olarak satılamayacağı belirtilmiştir (Resmi 

Gazete, 2010). Konvansiyonel üretimde ise kümes ortamının fiziki ve yönetimsel 
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eksiklikleri nedeniyle stres faktörleri oluşabilmekte ve bu nedenle kanatlıların 

enfeksiyonlara duyarlılığı artmaktadır. Bu gibi durumlarda metafilaksi amaçlı 

enfeksiyonun önlenmesi adına koruyucu olarak antibiyotik kullanılabileceği 

bildirilmektedir (Yıldırım ve Alkan, 2012). 

2.6. β-laktam Antibiyotikler 

Penisilin ve derivatlarının keşfinin ardından bu antibiyotiklerin kimyasal 

yapıları incelendiğinde bir adet β-laktam halkası içerdiği görülmüş ve bu antibiyotiklere 

β-laktamlar olarak isim verilmiştir (Kong ve ark., 2010). Penisilinin yapısındaki β-

laktam halkası Şekil 3’te gösterilmiştir. 

 

Şekil 3. Penisilinin kimyasal yapısı ve içerdiği β-laktam halkası (Hazlehurst ve Hacker, 2009’dan 

uyarlanmıştır) 

β-laktam antibiyotikler; penisilinler, sefalosporinler, monobaktamlar, 

karbapenemler, β-laktamaz inhibitörleri olmak üzere başlıca 5 grup altında toplanırlar 

(Yazar, 2009). Bu sınıfların kimyasal yapıları Şekil 4’te gösterilmiştir. 
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Şekil 4. β-laktam antibiyotik sınıfları ve kimyasal yapıları (Palzkill, 2013) A: Penisilin çekirdek yapısı, B: 

Sefalosporin çekirdek yapısı, C: Monobaktam çekirdek yapısı, D: Karbapenem çekirdek yapısı 

2.6.1. β-laktam Antibiyotiklerin Etki Mekanizması 

Bakterilerin hücre duvarı, normal büyüme ve gelişmeleri için hayati öneme 

sahiptir. Peptidoglikan tabakası, yüksek çapraz bağlı kafes yapısından ötürü mekanik 

stabilite sağlayan hücre duvarının heteropolimer bileşenlerinden biridir. Bu tabaka 

Gram pozitif bakterilerde Gram negatif bakterilere göre 50-100 kat daha kalındır. 

Peptidoglikan tabaka, peptit zincirleri ile çapraz bağlı olan iki değişen amino şekerin 

(N-asetilglukozamin: NAG ve N-asetilmuramik asit: NAM) doğrusal iplikleri olan 

glikan zincirlerinden oluşur. Peptidoglikan biyosentezinde yaklaşık 30 bakteriyel enzim 

rol oynar ve olay üç aşamada gerçekleşir (Ghuysen 1991, Bayles 2000). Peptidoglikan 

tabakasının oluşumunun son aşaması ‘Penisilin Bağlayıcı Proteinler’ (PBP) olarak 

adlandırılan D-alanil-D-alanin aminoasitlerinin transpeptidasyonu sonucu gerçekleşir. 

D-alanil-D-alanin molekülleri, peptidoglikan tabakasının prekürsör NAG/NAM-peptit 

alt birimleri üzerindeki terminal amino asit kalıntılarıdır. β-laktam grubu antibiyotikler 

D-alanil-D-alanin aminoasitinin analoğudur ve β-laktamlar ile D-alanil-D-alanin 

arasındaki yapısal benzerlik, PBP'lerin aktif bölgesine bağlanmasını kolaylaştırır (Şekil 



30 
 

5). Sonuç olarak β-laktamlar, PBP’lerin aktif bölgesine geri dönüşümsüz olarak 

bağlanır. PBP'lerin bu geri dönüşümsüz inhibisyonu, gelişmekte olan peptidoglikan 

tabakasının son çapraz bağlanmasını (transpeptidasyon) önler ve hücre duvar sentezi 

engellenir (Fisher ve ark., 2005). 

 

 

Şekil 5. 6-aminopenicillic asit (6-APA), 7-aminopenicillic asit (7-APA) ve D-alanil-D-alanin’in 

moleküler yapıları (Kong ve ark., 2010) A: 6-aminopenicillic asit, B: 7-aminopenicillic asit, C: 

D-alanil-D-alanin 

2.6.2. β-laktam Antibiyotiklere Direnç Mekanizmaları 

β-laktamlar dahil olmak üzere antibiyotiklere karşı gelişen bakteriyel direnç 

mekanizmaları 3 başlık altında tanımlanmıştır (Gold ve Moellering, 1996; Pitout ve 

ark., 1997). 

Hedef Bölgenin Değişmesi 

Anbiyotiklerin bakteri hücrelerinde affinite gösterdiği bağlanma noktalarındaki 

moleküler değişiklikler sonucu bakterilerde direnç gelişimi gözlenebilmektedir. β-

laktam affinitesinin azalmasına yol açan PBP’lerle ilgili 4 direnç mekanizması vardır 

(Çiftçi ve Aksoy, 2015): 

1) Bakterinin β-laktam affinitesi düşük yeni bir gen kazanması (Örneğin 

metisiline dirençli S. aureus) 

2) Yakın türlerden gen aktarımı sonucu mozaik PBP genlerinin meydana 

gelmesi (Örneğin S. pneumoniae, Neisseria gonorrhoeae, Neisseria meningitidis) 



31 
 

3) Düşük affiniteli bir PBP’nin fazla üretimi (Örneğin E. faecium’da PBP 5’in 

aşırı üretimi) 

4) PBP’lerin aktif korunmuş bölgelerindeki aminoasit değişiklikleri (Örneğin 

E. faecium PBP 5 ve Haemophilus influenza PBP 3) 

Hedef Bölgeye Penetrasyonun Azalması 

Gram negatif bakterilerdeki dış membran, β-laktamların bakteriyel plazma 

membranındaki hedef PBP’lere nufüz etmesine karşı etkili bir bariyer oluşturur. β-

laktamlar, periplazmik boşluğa ve plazma zarına ulaşmak için genellikle dış zardaki 

hidrofilik porin protein kanallarından geçmek zorundadır (Pitout ve ark, 1997). Dış 

membran yüzeyindeki porin değişimleri sonucu ilacın hücre içine alımı azalmakta veya 

aktif pompa sistemlerinden dolayı ilaç daha hedefine ulaşamadan dışarı atılabilmektedir 

(Gülay, 2001).  

Porin kaybına bağlı direnç genellikle P.aeruginosa ve diğer nonfermentatif 

basillerde (Acinetobacter baumannii, Stenotrophomonas maltophilia, Burkholderia 

cepacia) bildirilmiştir (Hancock, 1998; Öztürk, 2008). 

Aktif pompalama ile antibiyotiğin dışarı atılması MexA, MexB, MexC, MexD, 

OprM, OprJ, OprN gibi operonlarla sağlanmaktadır. Örneğin MexA-MexB-OprM 

pompa sistemleri penisilinler, sefalosporinler, monobaktamlar ve meropeneme direnç 

sağlarken, MexC-MexD-OprJ’nin sefepim ve sefpiroma karşı direnç sağladığı ama 

diğer β-laktamlara duyarlılığı artırdığı bildirilmiştir (Öztürk, 2008). 

İlacın β-laktamazlar Tarafından İnaktivasyonu 

β-laktamları parçayalan enzimlerin üretimi, klinik izolatlarda β-laktam 

antibiyotiklere direncin önemli bir mekanizmasıdır. Bu bakteriyel enzimler, baskın 

olarak penisilinleri (penisilinazlar), sefalosporinleri (sefalosporinazlar) veya her ikisini 

birden parçalayabilir. Üretimleri bakteriyel kromozom içerisinde kodlanabilir 

(dolayısıyla tüm bir türün karakteristik özelliği olabilir) ya da genler, bir plazmid veya 

transpozon aracılığıyla kazanılabilir (dolayısıyla türlerden ziyade tek bir suşun 

karakteristiği olabilir). Bakteriler temelde β-laktamaz sentezleyebildiği gibi (genellikle 

plazmid aracılı enzimlerde), β-laktamaz sentezi antibiyotik varlığında (genellikle 

kromozomal enzimlerde) indüklenebilir (Calderwood, 2017). 
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Gram negatif bakterilerde bulunan β-laktamazlar bakterideki peptidoglikan 

tabakası ve sitoplazma membranı arasındaki periplazmik boşlukta yer almaktadırlar 

(Şekil 6). β-laktamazlar dış membrandaki porlardan geçen antibiyotiğin sitoplazmik 

membrandaki PBP’ler ile etkileşime girmelerini engelleyerek etki göstermektedir (Klein 

ve Cunha, 1995). 

 

Şekil 6. Gram negatif bakteri hücre duvarının yapı ve kompozisyonu (Tortora ve ark., 1989’dan 

uyarlanmıştır) 

2.7. β-laktamazlar ve Sınıflandırılması 

β-laktamazlar Gram pozitif ve Gram negatif bakteriler tarafından sentezlenen 

ve β-laktam antibiyotikleri inhibe eden enzimlerdir. Bugüne kadar 350’yi aşkın β-

laktamaz enzimi tanımlanmıştır. Bunların 150’den fazlasının Geniş Spektrumlu β-

laktamaz olduğu bildirilmiştir (Bradford, 2001). Günümüzde gelişmiş moleküler 

yöntemler ile bu enzimleri kodlayan genlerin nükleotid dizilerinin elde edilmesi daha 

kolaylaşmıştır. 2009 sonlarından itibaren β-laktamazlar için özgün protein sekanslarının 

sayısının 890’ı aştığı bildirilmiştir (Bush ve Jacoby, 2010). 

β-laktamazların sınıflandırılması enzimlerin birincil yapıları ve fonksiyonel 

özellikleri göz önünde bulundurularak iki şekilde yapılmıştır. En temel klasifikasyon ise 
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Ambler tarafından yapılan ve enzimlerin aminoasit sekansları dikkate alınarak 4 farklı 

(A, B, C ve D) moleküler sınıfa ayrıldığı sınıflandırmadır (Ambler, 1980; Bush ve 

Jacoby, 2010). 

Ambler tarafından yapılan sınıflandırmada β-laktamazlar ilk olarak aktif 

bölgeli serin β-laktamazların yer aldığı Sınıf A ve aktivitesi için genellikle Zn2+ gibi iki 

değerli bir metal iyonuna gereksinim duyan metallo-β-laktamazların yer aldığı Sınıf B 

olmak üzere iki gruba ayrılmıştır. Daha sonra, dizilimleri A sınıfı enzimlere daha az 

benzerlik gösteren serin β-laktamaz grubu keşfedilmiştir. C sınıfı olarak adlandırılan bu 

üyeler, 'AmpC' β-laktamazlar olarak da bilinmektedirler. OXA β-laktamazların keşfinin 

ardından bu grubun ne Sınıf A ne de Sınıf C’ye benzerlik göstermediği anlaşılmış ve bu 

grup serin β-laktamazlar Sınıf D olarak adlandırılmıştır (Hall ve Barlow, 2005). 

β-laktamazların sınıflandırılmasında diğer yaklaşım, enzimlerin biyokimyasal 

ve fonksiyonel yapılarının baz alındığı Bush ve ark. (1995) tarafından yapılan 

sınıflandırmadır. Bu sınıflandırmada antimikrobiyal substrat profili spektrumu, enzim 

inhibisyon profili, hidroliz oranı (Vmax), izoelektrik odaklama (pI), protein moleküler 

ağırlığı ve aminoasit bileşimi gibi kriterler dikkate alınmıştır (Kong ve ark., 2010). Bush 

ve Jacoby (2010) tarafından yapılan fonksiyonel sınıflandırmaya göre β-laktamazlar 4 

grup altında toplanmıştır. 

Grup 1 enzimler sefalosporinazlar olarak bilinirler ve moleküler 

sınıflandırmada C sınıfında yer almaktadırlar. Çoğu Enterobacteriaceae tarafından 

kromozom tarafından kodlanırlar. Benzilpenisilinlerden ziyade sefalosporinlere karşı 

daha aktiftirler ve klavulanik asit inhibisyonuna karşı dirençlidirler. Sefoksitin gibi 

sefamisinlere karşı dirençlidirler. Sınıf A sefalosporinazlardan farklı olarak olarak 

aztreonama yüksek affinite gösterirler. C. freundii, E. cloacae, S. marcescens ve P. 

aeruginosa gibi bakterilerde AmpC ekspresyonu düşük olmasına rağmen bu bakteriler 

amoksisilin, ampisilin, imipenem ve klavulanik asit gibi β-laktamlara maruz kalma 

sonucu indüklenebilmektedir. Acinetobacter baumanii ve E. coli de ise bir veya bir kaç 

indükleyici bileşen eksiktir. Özellikle β-laktam birikimi azalmış bir konakçıda, grup 1 

enzimler yüksek miktarlarda üretildiklerinde karbapenemlere direnç 

oluşturabilmektedirler. Plazmid-aracılı grup 1 enzimler olan CMY, ACT, DHA, FOX, 

MIR enzimlerinin, plazmid-aracılı alt grup 2be geniş spektrumlu beta-laktamazlardan 

daha az yaygın olduğu bildirilmiştir (Bush ve Jacoby, 2010) . 
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Grup 2 enzimler, serin β-laktamazlar olarak bilinirler ve moleküler 

sınıflandırmada A ve D sınıfında yer alırlar. Geçmiş yıllarda GSBL’lerin yoğun olarak 

tanımlanmalarının ardından, grup 2 enzimler günümüzde en geniş β-laktamaz grubunu 

temsil etmektedirler. 

Alt grup 2a, klavulanik asit ve tazobaktam tarafından inhibe edilen enzimleri 

içermektedir. Bu enzimlerin çoğunluğu kromozom tarafından kodlanırken, bazı 

stafilokokal penisilinazların plazmid kökenli olduğu bildirilmiştir. 

Alt grup 2b, penisilinleri ve ilk kuşak sefalosporinleri kolayca hidrolize eden 

enzimleri içermektedir. Bu enzimler klavulanik asit ve tazobaktam tarafından güçlü bir 

şekilde inhibe edilirler. TEM-1, TEM-2 ve SHV-1 gibi yaygın plazmid-aracılı enzimler 

bu grupta yer almaktadır (Jacoby, 2009; Bush ve Jacoby, 2010). 

Alt grup 2be, GSBL olarak adlandırılan enzimlerden oluşmaktadır. Geniş 

spektruma sahip bu enzimler tıpkı alt grup 2b’deki gibi hem penisilin ve 

sefalosporinlere karşı aktifken, hem de seftazidim, sefotaksim, aztreonam gibi oximino-

β-laktamlardan bir veya daha fazlasını hidrolize edebilmektedir. Alt grup 2be’nin TEM-

1, TEM-2 ve SHV-1 enzimlerindeki amino asit değişiklikleri sonucu türemiştir ve bu 

değişimler benzilpenisiline ve sefaloridine karşı daha geniş substrat yüzeyi sağlayarak 

hidrolize edici aktivite gereksinimini azaltmaktadır (Queenan ve ark., 2004). 2be 

grubunda yer alan CTX-M enzimlerinin çoğu, sefotaksimi seftazidimden daha kolay 

hidrolize etmektedir. Birçoğu aynı zamanda sefepime karşı da etkilidir. TEM ve SHV 

grubu GSBL’lerin aksine CTX-M enzimlerin tazobaktam tarafından klavulanik asite 

kıyasla daha yüksek oranda inhibe edilmektedir (Bonnet, 2004). Alt grup 2be içerisinde 

TEM, SHV ve CTX-M enzimleriyle ilişkili olmayan ve daha nadir rastlanan BEL-1, 

BES-1, SFO-1, TLA-1, TLA-2 enzimleri, ayırca PER ve VEB enzim familyalarının 

üyeleri yer almaktadır. Bu gruptaki enzimler karakteristik olarak klavulanik asitle inhibe 

olurlar ve bu özellikleri klinik olarak tespit edilmelerinde önemlidir. 

Alt grup 2br, geniş spektrumlu β-laktamazlar (Broad Spectrum Beta-

Lactamase) olup alt grup 2b’deki spektruma karşı etkilidirler. Buna karşın bu alt 

gruptaki enzimler klavulanik asit gibi inhibitörlere karşı kazanılmış dirence sahiptir. 

TEM grubu içerisinde tanımlanan 135 enzimden 36’sı (Örneğin TEM-30, TEM-31) bu 

alt grupta yer alır. Benzer şekilde, tanımlanan 72 SHV enziminden 5’i (Örneğin SHV-
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10) bu alt gruptadır. CTX-M enzimlerinden bu alt grubun karakteristiğine sahip bir 

enzim tanımlanmamıştır. 

Alt grup 2ber, göreceli klavulanik asit direncine sahip genişlemiş spektrumlu 

TEM enzimlerini içermektedir (Bush ve Jacoby, 2010). Grup 2’de yer alan diğer alt 

gruplar 2c, 2ce, 2d, 2de, 2df ve 2f olup Tablo 8’de gösterilmiştir. 

Grup 3, yapısal ve işlevsel olarak farklı olan ve genellikle klinik izolatlarda 

ikinci ya da üçüncü bir enzim ile kombine halde üretilen metallo-β-laktamazları 

içermektedir. Bu gruptaki enzimler aktif bölgelerinde çinko iyonuna ihtiyaç duyarlar. 

İşlevsel olarak, diğer gruptaki enzimlerden karbapenemleri hidrolize etmeleri ile 

ayrılmışlardır. Ancak son yıllarda bazı serin β-laktamazların da bu aktiviteyi kazandığı 

bildirilmiştir. Serin β-laktamazların aksine, bu gruptaki enzimler monobaktamlara karşı 

düşük affinite gösterirler ve klavulanik asit ve tazobaktam ile inhibe olmazlar. Buna 

karşın EDTA gibi şelasyon yapıcı bileşenlerle etkisiz hale gelirler (Laraki ve ark., 1999; 

Marchiaro ve ark., 2008). 

Grup 4, klavulanik asit tarafından iyi bir şekilde inhibe edilemeyen 

penisilinazlardan oluşur. Bu gruptaki iki enzim hariç diğer tüm enzimlerin kloksasilini 

hidrolize etme oranı bu enzimlerin alt grup 2d içerisinde yer alması için yeterli bir 

kriterken, klavulanik asitle inhibe olmaya karşı direnç göstermelerinden ötürü alt grup 

2d’den farklılık göstermektedirler. Bu yüzden henüz tanımlanmaları tam olarak 

yapılamayan bu enzimler Grup 4’te yer almaktadır (Bush ve ark., 1995).  
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Tablo 8. Bakteriyel β-laktamazların fonksiyonel sınıflandırılmaları ve özellikleri (Bush ve Jacoby, 2010) 

Grup Molekül 

Sınıfı 

Belirleyici karakteristikleri Örnek enzim 

1 C Sefalosporinleri benzilpenisilinden daha fazla 

hidroliz eder, sefamisinleri hidroliz ederler 

E. coli AmpC, P99, 

ACT-1, CMY-2, , FOX-

1, MIR-1 

1e C Seftazidimin ve sıklıkla diğer oksimino-β-laktamların 

yaygın hidrolizi 

GC1, CMY-37 

2a A Benzilpenisilinleri, sefalosporinlerden daha iyi 

hidrolize eder 

PC1 

2b A Benzilpenisilinler ve sefalosporinler benzer şekilde 

hidrolize olur 

TEM-1, TEM-2, SHV-1 

2be A Oksimino-β-laktamları (sefotaksim, seftazidim, 

seftriakson, sefepim, aztreonam) daha yüksek oranda 

hidrolize ederler 

TEM-3, SHV-2, CTX-

M-15, PER-1, VEB-1 

2br A Kluvalinik asit, sulbaktam ve tazobaktama karşı 

dirençlidir 

TEM-30, SHV-10 

2ber A Klavulanik asit ve tazobaktama karşı direnç ve 

Oksimino-β-laktamların hidrolizasyonu 

TEM-50 

2c A Karbenisilinin artmış hidrolizasyonu PSE-1, CARB-3 

2ce A Karbenisilin, sefepim ve sefpriomun artmış 

hidrolizasyonu 

RTG-4 

2d D Kloksasilin ve oksasilinin artmış hidrolizasyonu OXA-1, OXA-10 

2de D Kloksasilin, oksasilin ve oksimino-β-laktamları 

hidrolize ederler 

OXA-11, OXA-15 

2df D Kloksasilin, oksasilin ve karbepenemleri hidrolize 

ederler 

OXA-23, OXA-48 

2e A Sefalosporinleri hidrolize eder, klavulanik asitle 

inhibe olurlar. Aztreonama karşı düşük affinite 

gösterirler 

CepA 

2f A Karbepenem, oksimio-β-laktamlar ve sefamisinlerin 

artmış hidrolizasyonu 

KPC-2, IMI-1, SME-1 

3a B Karbapenemleri hidrolize eder, monobaktamları 

edemezler 

IMP-1, VIM-1, CcrA, 

IND-1 

3b B Karbapenemlerin öncelikli hidrolizasyonu CphA, Sfh-1 

4 Bilinmiyor Henüz tam olarak kategorize edilememişlerdir  
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2.8. Genişlemiş Spektrumlu β-Laktamazlar 

β-laktam antibiyotiklere karşı gelişen direnç, daha ilk β-laktam anbiyotik olan 

penisilinin icadından öncesine dayanmaktadır. Penisilinin medikal kullanımının daha 

öncesinde E. coli’de ilk β-laktamaz tanımlanmıştır (Abraham and Chain, 1988). Çoğu 

Gram negatif bakteri doğal olarak oluşan, kromozom aracılı β-laktamaz enzimini 

barındırmaktadır. Bu enzimlerin, dizilim homolojisi gösteren penisilin bağlayıcı 

proteinlerden evrimleştiği ve bu gelişmenin büyük ihtimalle ortamda bulunan β-laktam 

üreten toprak organizmaları tarafından uygulanan seçici baskıya bağlı olduğu 

sanılmaktadır (Ghuysen, 1991). 

1960’larda, TEM-1 enzimi Gram negatif bakterilerdeki ilk plazmid-aracılı β-

laktamaz olarak tanımlanmıştır (Datta ve Kontomichalou, 1965). TEM-1 enzimi, 

Yunanistan'da ‘Temoniera’ adlı bir hastanın kan kültüründen izole edilen bir E. coli 

bakterisinde bulunmasından ötürü TEM adı verilmiştir (Medeiros, 1984). TEM-1 

enziminin plazmid ve transposon aracılı olması, diğer bakteri türlerine yayılmasını 

kolaylaştırmaktadır. TEM-1 enzimi izole edilmesinin ardından birkaç yıl içinde, 

Enterobacteriaceae familyasına ait birçok türde dünya çapında belirlenmiştir. K. 

pneumoniae ve E. coli’de sıklıkla görülen bir diğer β-laktamaz enzimi ise SHV-1’dir. E. 

coli’de plazmid aracılı olan SHV-1 enzimi, K. pneumoniae’da çoğunlukla kromozom 

tarafından kodlanmaktadır. β-laktamazların hidrolitik etkisine karşı dirençli olacak 

şekilde tedavi amacıyla geliştirilen her yeni sınıf β-laktam antibiyotiğe, bu 

antibiyotiklerin etkinliğini azaltan yeni β-laktamazlar ortaya çıkmıştır. Hastaların 

tedavisinde kullanılan bu yeni β-laktam anbiyotiklerin aşırı doz veya normal 

kullanımından dolayı oluşan seçici baskının yeni β-laktamazları ortaya çıkardığı 

bildirilmektedir. Bu yeni sınıf β-laktamlardan biri de 1980’lerde ciddi enfeksiyonların 

tedavisinde yoğun olarak kullanılan oksimino-sefalosporinlerdir (Bradford, 2001). 

Oksimino-sefalosporinlerin, TEM-1 ve SHV-1 enzimlerine karşı stabil 

oldukları bildirilmiştir (Neu, 1982). Fakat 1985 yılında Almanya’da izole edilen K. 

pneumoniae bakterisinde oksimino-sefalosporinleri hidrolize eden ve SHV-2 olarak 

adlandırılan bir β-laktamaz tanımlanmıştır (Kliebe ve ark., 1985). SHV-2 enzimi, 

geliştirilen geniş spektrumlu β-laktam antibiyotiklere karşı aktif olduğu için bu enzim 

ve bunu takiben aynı kabiliyete sahip olan enzimler ‘genişlemiş spektrumlu β-

laktamazlar’ olarak tanımlanmıştır (Turner 2005). 
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GSBL’ler, TEM ve SHV enzimlerinden türemiştir (Bush ve ark., 1995). TEM 

ve SHV gruplarının aminoasit dizilimi içerisindeki partiküler pozisyondaki birkaç nokta 

mutasyonu, genişlemiş spektrumlu fenotipe neden olmaktadır. TEM ve SHV tipi 

GSBL'ler sıklıkla E. coli ve K. pneumoniae’da bulunurlar. Aynı zamanda Proteus spp., 

Providencia spp. ve diğer Enterobacteriaceae familyasına ait cinslerde de 

bulunmaktadırlar (Bradford, 2001). 

2.8.1. TEM Grubu Enzimler 

TEM tipi enzimler TEM-1 ve TEM-2’den türemişlerdir. TEM-1, Gram negatif 

bakterilerde en sık karşılaşılan enzimdir. Bu enzim ampisilini; karbenisilin, oksasilin 

veya sefalotinden daha iyi hidrolize eder. Genişlemiş spektrumlu sefalosporinlere karşı 

önemsenmeyecek bir etkiye sahiptir ve klavulanik asitle inhibe olur. TEM-2 de aynı 

TEM-1 gibi etkiye sahiptir ancak izoelektrik noktalarında farklılıklar bulunmaktadır. 

TEM-13’ün hidrolitik profili TEM-1 ve TEM-2’ye benzerlik göstermektedir (Jacoby ve 

Medeiros, 1991). Genişlemiş spektrum gösteren ilk TEM grubu enzim TEM-3’tür. 

TEM-3 enzimi TEM-2’den sadece 2 amino asit değişikliği ile farklılık arz etmektedir 

(Sougakoff ve ark., 1988).  

GSBL fenotipinden sorumlu amino asit ikameleri, enzimin aktif bölgesi 

etrafında kümelenmekte ve enzimin konfigürasyonunu değiştirirek oksimino-β-laktam 

substratlarına erişimini sağlamaktadır. 104, 164, 238 ve 240. konumlarındaki tekli 

amino asit değişiklikleri GSBL fenotipini ortaya çıkarmaktadır. Ancak en geniş 

spektruma sahip GSBL’ler genellikle birden çok amino asit ikamesiyle oluşmaktadır. 

Farklı noktalardaki değişimler sebebiyle günümüzde 220’den fazla TEM tipi enzim 

tanımlanmıştır. Bu enzimlerin hepsi GSBL fenotipine sahip olmamakla birlikte, TEM-1 

ve TEM-2 gibi bazı enzimler sadece penisilinler ve dar spektrumlu sefalosporinlere 

karşı etkilidirler (Jacoby ve Munoz-Price, 2005). 

2.8.2. SHV Grubu Enzimler 

SHV-1 ilk keşfedilen SHV grubu enzim olup sıklıkla K. pneumoniae’da 

bulunur ve plazmid aracılı ampisilin direncinden sorumludur (Tzouvelekis ve Bonomo, 

1999). Bu gruptaki GSBL’ler de aktif bölgelerindeki amino asit değişimleri (sıklıkla 

238. ve 240. poziyondaki) sonucu GSBL fenotipini kazanmaktadırlar. GSBL fenotipine 

sahip SHV enzimlerinin büyük çoğunluğu 238. pozisyondaki serin-glisin değişimi 
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sonucu oluşmaktadır. Az miktarı ise 240. pozisyondaki lizin-glutamat değişimi sonucu 

GSBL fenotipini kazanır. 238. pozisyondaki serin kalıntısı seftazidimin etkin bir şekilde 

hidrolizasyonu için öneme sahiptir. 240. pozisyondaki lizin kalıntısı ise sefotaksimin 

etkin hidrolizasyonu için önemlidir (Huletsky ve ark., 1993) Günümüzde 190’dan fazla 

SHV varyantı bildirilmiştir. Bunlardan SHV-2, SHV-5, SHV-7 ve SHV-12 en sık 

karşılaşılan enzimlerdir (Castanheira ve ark., 2013). Tüm SHV grubu enzimler GSBL 

fenotipini taşımazlar. SHV-1 gibi enzimler sadece penisilinleri ve dar spektrumlu 

sefalosporinleri hidrolize edebilmektedir (Jacoby ve Munoz-Price, 2005). 

2.8.3. CTX-M Grubu Enzimler 

CTX-M grubu enzimlerin keşfi 1980’li yılların sonlarına dayanmaktadır. 

Japonya’da, Matsumoto ve ark. (1988) β-laktamların farmakokinetiğini incelemek 

amacıyla deney hayvanı olarak kullanılan bir köpeğin fekal florasında, TEM ve SHV 

enzimlerini içermeyen sefotaksime dirençli E. coli bakterisini izole etmişlerdir. 

Bauernfeind ve ark. (1990) Almanya’da klinik olarak sefotaksime direnç gösteren, TEM 

ve SHV olmayan yeni bir enzim keşfetmişler ve sefotaksime karşı olan hidrolitik 

aktivitesinden ötürü bu enzimi CTX-M-1 olarak adlandırmışlardır. Aynı yıllarda Güney 

Amerika’da sefotaksime dirençli Salmonella enfeksiyonları salgın tarzında 

yaygınlaşmıştır. Dünyanın farklı bölgelerinde görülen ve sefotaksime karşı dirençten 

sorumlu bu β-laktamazların, seftazidimden ziyade sefotaksim üzerinde büyük bir 

hidrolitik aktiviteye sahip olduğu ve β-laktamaz inhibitörlerine karşı ise dirençsiz 

olduğu bildirilmiştir (Bauernfeind ve ark., 1990; Bonnet, 2004). 

Günümüzde 170’ten fazla CTX-M enzimi tanımlanmıştır (Anon, 2017). CTX-

M enzimi Salmonella spp. dahil Enterobactericeae familyasına ait bir çok türde en 

yaygın bulunan β-laktamazdır. CTX-M enzimlerinin TEM ve SHV enzimlerine kıyasla 

daha yaygın görülmesinin nedeni, mobil genetik elementler olmalarından ötürü plazmid 

aracılı olarak bakteriler arası aktarılabilmelerinden kaynaklanmaktadır (D'Andrea ve 

ark., 2013). blaCTX-M genleri CTX-M-1, CTX-M-2, CTX-M-8, CTX-M-9 ve CTX-M-25 

olmak üzere 5 filogenetik gruba ayrılmıştır. Dünya çapında dominant olarak görülen 

blaCTX-M-15, CTX-M-1 filogrubu içerisinde yer almaktadır (Canton ve Coque, 2006).  
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2.8.4. OXA Grubu Enzimler ve Diğer GSBL’ler 

OXA grubu β-laktamazlar daha az yaygın görülen plazmid aracılı enzimlerdir. 

İlk olarak Türkiye’de ve daha sonra Fransa’daki P. aeruginosa bakterisinde 

tanımlanmışlardır (Poirel ve ark., 2001). Esas olarak P. aeruginosa’da bulunmaktadır. 

Ancak E. coli, K. pneumoniae ve diğer Enterobacteriaceae üyelerinde de bulunduğu 

bildirilmiştir (Bradford, 2001). OXA grubu enzimler TEM ve SHV gruplarından farklı 

olarak moleküler sınıf D içerisinde yer alırlar. Oksasilin ve kloksasiline karşı yüksek 

hidrolitik aktiviteye sahiptirler. Klavulanik asitle zayıf şekilde inhibe olurlar (Bush ve 

ark., 1995). Çoğu OXA enzimi genişlemiş spektrumlu sefalosporinleri düşük düzeyde 

hidrolize eder ve GSBL fenotipi göstermez. Örneğin OXA-10 enzimi sefotaksim, 

seftriakson ve aztreonamı zayıf bir şekilde hidrolize eder. OXA-11, -14, -16, -17, -19, -

15, -18, -28, -31, -32, -35 ve -45 ise GSBL fenotipi gösterir ve sefotaksim, seftazidime 

ve aztreonama karşı belirgin direnç gösterir (Paterson ve Bonomo, 2005). 

Bu enzimler dışında yine ilk olarak Türkiye’de tanımlanan PER-1 enzimi, 

Güney Amerika’da sıklıkla bulunan PER-2 enzimi, ilk olarak Vietnam’da tanımlanan 

VEB-1 ve ayrıca GES, BES, TLA, SFO, IBC grubu enzimler dünya genelinde değişik 

coğrafik bölgelerde bulunan diğer GSBL’lerdir (Bradford, 2001; Paterson ve Bonomo, 

2005). 

2.9. Teşhis Yöntemleri 

2.9.1. Enterobactericeae’ların Teşhisinde Kullanılan Yöntemler 

Bergey’s Manual’e göre Enterobacteriaceae familyasına ait cins ve türlerin 

tanımlanmasında kullanılan biyokimyasal testler; oksidaz, laktoz fermentasyon, indol, 

metil red, voges-preskauer, sitrat, lizin dekarboksilasyon, hidrojen sülfid (H2S), üreaz ve 

motilite testleridir (Holt ve ark, 1994). 

Günümüzde, Enterobactericeae’ların teşhisinde, klasik biyokimyasal 

yöntemlerin yanısıra, oldukça hızlı ve güvenilir sonuçlar veren otomatize sistemler de 

kullanılmaktadır. Konvansiyonel biyomkimyasal test tabanlı API 20E (bioMériux) ve 

otomatize sistemler olan BD Phoenix™ (Becton Dickinson), VITEK 2 (bioMériux) ve 

VITEK MS (MALDI-TOF) bu sistemlerin en sık kullanılanlarıdır (Bruins ve ark., 2004; 

O’Hara, 2005; Dubois ve ark, 2012; Posteraro ve ark., 2013). 
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VITEK MS, mikroorganizmaların tanımlanması için otomatikleştirilmiş bir 

kütle spektrometrisi olup, matriks aracılı lazer lezorpsiyon iyonizasyon - uçuş zamanı 

süresi (MALDI-TOF) teknolojisini kullanmaktadır (Dubois ve ark., 2012). MALDI-

TOF duyarlı bir kütle spektrometrisi yöntemi olup; proteinler, peptidler, şekerler ve 

daha büyük organik moleküllerin analizinde kullanılmaktadır. Sistem lazer ışığı 

kullanarak çalışmaktadır. Biyomoleküllerin zarar görmesinin engellenmesi, 

buharlaşması ve iyonizasyonu matris tarafından sağlanmaktadır. Mikroorganizmaların 

tanımlanması için spektrumlar mevcuttur. Analiz edilen mikroorganizma kolonisi hedef 

bölgeye yayılmakta ve matris ile kaplanmaktadır. Oluşan kütle spektrumu ilgili yazılım 

tarafından analiz edildikten sonra kayıtlı profiller ile karşılaştırılmaktadır (Karagöz ve 

ark., 2015). Biyokimyasal testler ile mikroorganizmaların tanımlanması zaman 

gerektiren işlemler olduğu için, mikrobiyoloji laboratuvarlarında VITEK MS sistemi 

güvenilir ve hızlı bir identifikasyon yöntemi olarak önerilmektedir (Dubois ve ark, 

2012). 

2.9.2. GSBL Üreten Enterobacteriaceae’ların Teşhis Yöntemleri 

GSBL üretiminin saptanmasına yönelik fenotipik ve genotipik yöntemler 

uygulanmaktadır (EUCAST, 2012). 

GSBL Üretiminin Fenotipik Olarak Belirlenmesi 

GSBL üretiminin tespiti için yapılan fenotipik testler, tarama testleri ve 

doğrulama testleri olarak iki kısımda incelenmektedir. 

GSBL Tarama Testleri 

Enterobacteriaceae familyası için GSBL tarama testleri olarak Broth Dilüsyon, 

Agar Dilüsyon, Disk Difüzyon veya Microscan (Siemens), Phoenix (Becton-

Dickinson), VITEK 2 (bioMérieux) gibi otomatikleştirilmiş sistemler önerilmektedir. 

GSBL üreten izolatlar arasında minimum inhibitör konsantrasyon değerlerinde 

farklılıklar olabileceği için belirleyici sefalosporin olarak seftazidim ve sefotaksimin 

beraber kullanılması önerilmektedir (EUCAST, 2012). EUCAST (2013) ve CLSI 

(2016) talimatlarına göre sefotaksim ve seftazidim için >1 mg/L değeri tarama noktası 

olarak kabul edilmekte ve bu değerin üstünde MİK değerine sahip izolatlar için 

fenotipik GSBL doğrulama testleri yapılmaktadır. Enterobacteriaceae familyası için 

EUCAST tarafından önerilen GSBL tarama testleri Tablo 9’da verilmiştir. 
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Tablo 9. Enterobactericeae familyası için GSBL tarama testleri (EUCAST, 2012) 

Metot Antibiyotik Yorum* 

Broth dilüsyon Sefotaksim MİK > 1 mg/L 

Seftazidim MİK > 1 mg/L 

Agar dilüsyon Sefotaksim MİK > 1 mg/L 

Seftazidim MİK > 1 mg/L 

Disk difüzyon Sefotaksim (5 μg) İnhibisyon zonu < 21 mm 

Seftriakson (30 μg) İnhibisyon zonu < 23 mm 

Seftazidim (10 μg) İnhibisyon zonu < 22 mm 

Otomatikleştirilmiş 

sistemler 

Sefotaksim MIK > 1 mg/L 

Seftazidim MIK > 1 mg/L 

*: Tarama testlerinde belirtilen parametrelerin karşılanması durumunda fenotipik doğrulama 

testleri yapılır 

GSBL Doğrulama Testleri 

GSBL doğrulama testleri indikatör olarak kullanılan bir sefalosporin ya da 

monobaktam ile β-laktamaz inhibitörü olan klavulanik asit arasındaki etkileşim esasına 

dayanır (Demir, 2006). EUCAST (2012) tarafından fenotipik doğrulama testleri olarak 

Kombine Disk Difüzyon, Çift Disk Sinerji, E-test ve Broth Mikrodilüsyon yöntemleri 

önerilmektedir.  

Kombine Disk Difüzyon Testi 

Kullanılan her bir sefalosporinin (seftazidime ve sefotaksim) tek başına ve 

klavulanik asitle kombine bir şekilde uygulanması esasına dayanır. Klavulanik asit ile 

kombine bir şekilde sefalosporini içeren disk etrafındaki inhibisyon zonu tek başına 

aynı tip sefalasporini içeren diskin etrafındaki inhibisyon zonu ile karşılaştırılır. Aradaki 

farkın ≥5 mm olması (ve aynı zamanda test edilen antibiyotiğe karşı yapılan tarama 

testinde MİK değerinin >1 olması gerekir) GSBL pozitif olarak değerlendirilir. Diğer 

durumlarda test negatiftir. Bu test için önerilen besiyeri Mueller Hinton Agar olarak 

belirtilmiştir (EUCAST, 2012; CLSI, 2016). 

Çift Disk Sinerji Yöntemi 

Belirlenen sefalosporinleri (sefotaksim, seftriakson, seftazidime ya da 

sefepime) içeren diskler, klavulanik asit içeren (amoksisilin/klavulanik asit) disklerin 

yanına yerleştirilir. Disklerin merkezleri arasındaki mesafe için 20 mm optimum olarak 
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kabul edilmektedir. Sefalosporin içeren herhangi bir diskin inhibisyon zonunun 

klavulanik asit yönünde artması testin pozitif olduğunu gösterir. Bu test için önerilen 

besiyeri Mueller Hinton Agar olarak belirtilmiştir (EUCAST, 2012). 

E-test Yöntemi 

E-test GSBL stripleri üretici firmanın talimatları doğrultusunda yerleştirilir ve 

testin okunması bu talimatlara göre yapılır. Bu amaçla kullanılan test striplerinin bir 

ucunda sefalosporin ve diğer ucunda aynı sefalosporinin klavulanik asitli diski yer alır. 

Kullanılan sefalosporinin klavulanik asitli bölgesindeki MİK değeri ve sadece 

sefalosporin içeren bölgedeki MİK değeri arasındaki ≥8 kat kat azalma veya deforme 

olmuş bir elipsin bulunması testin pozitif olduğunu gösterir. MİK skalasını aşan aşırı 

miktarda bir üremenin görülmesi ve testin okunamaması durumunda test indermediate 

olarak kabul edilir. Bu yöntemle elde edilen MİK değerleri güvenilir olmadığı için bu 

yöntemin sadece GSBL doğrulama yöntemi olarak kullanılması önerilmektedir. Bu test 

için önerilen besiyeri Mueller Hinton Agar olarak belirtilmiştir (EUCAST, 2012). 

Broth Mikrodilüsyon 

Broth mikrodilüsyon testi için mikrotitrasyon plaklarında, Mueller Hinton 

Broth içerisinde 0.25 - 512 mg/L konsantrasyonları arasında klavulanik asitli ve 

klavulanik asitsiz sefoktaksim, seftazidim ve sefepimin seri iki kat seyreltilmiş 

dilüsyonları kullanılır (klavulanik asit sabit konsantrasyonu 4 mg/L’dir). Bakteriyel 

süspansiyon mikrotitrasyon plaklarının kuyucuklarına eklenir ve 18-24 saat 37°C’de 

inkübe edilir. Yalnız sefalosporin içeren ve sefalosporin/klavulanik asit içeren MİK 

değerleri arasında ≥8 kat azalma görülmesi pozitif olarak yorumlanır. Diğer durumlarda 

test negatiftir (EUCAST, 2012). 

Fenotipik olarak GSBL üretiminin tespitindeki aşamalar Şekil 7’de şematize 

edilmiştir. 



44 
 

 

Şekil 7. Fenotipik GSBL üretimi tespitinin algoritması (EUCAST, 2012) (1: Sefoksitin MİK değeri > 8 

mg/L ise sefepim +/- klavulanik asit doğrulama testini yapılır, 2: Genotipik testler gereklidir) 

GSBL Üretiminin Genotipik Olarak Belirlenmesi 

GSBL üretiminden sorumlu genlerin genotipik olarak doğrulanması için PCR, 

gen sekanslama ve DNA mikroarray bazlı teşhis metotları önerilmektedir (Bradford, 

2001; Platteel ve ark., 2011). Ayrıca izoelektrik odaklanma ve PFGE (Pulsed-field gel 

electrophoresis) GSBL üretiminin genotipik olarak belirlenmesinde kullanılan diğer 

teşhis metotlarıdır (Lin ve ark, 2010).  
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3. MATERYAL VE METOT 

 

3.1. Materyal 

Bu çalışmada Ekim 2015 - Şubat 2016 tarihleri arasında Samsun il 

merkezindeki 23 farklı satış noktasından alınan 14 farklı markaya ait ve farklı parti 

numaralarına sahip 100 konvansiyonel çiğ tavuk eti (25 paket kanat, 25 paket göğüs, 25 

paket baget ve 25 paket kalçalı but) örneği, Ekim 2016 - Şubat 2017 tarihleri arasında 

Samsun ilindeki 6 farklı satış noktasından alınan 6 farklı markaya ait, farklı parti 

numarası ve organik ürün sertifikasına sahip 100 organik çiğ tavuk eti (25 paket kanat, 

25 paket göğüs, 25 paket baget, 25 paket kalçalı but) olmak üzere toplam 200 tavuk eti 

materyal olarak kullanıldı. Materyallerin her biri en az 250 g olacak şekilde temin 

edildi. Örnekler 5 aylık periyot boyunca, 15 gün aralıkla, ayda en fazla 20 örnek olacak 

şekilde toplandı. Toplanan örnekler aynı gün içerisinde mümkün olan en kısa sürede 

soğuk zincir altında laboratuvara getirilerek analize başlandı. 

 

Şekil 8. Çalışmada kullanılan tavuk parça örnekleri A: Baget, B: Göğüs C: Kanat, D: Kalçalı but 

3.1.1. Enterobacteriaceae’ların İzolasyonunda Kullanılan Malzemeler 

EE Broth 

Enterobacteriaceae Enrichment Broth (EE Broth) (LabM, LAB091, Birleşik 

Krallık) 

Hazırlanışı: Besiyerinden 43,5 g tartıldı ve 1 lt distile su içerisinde 

çözdürüldü. pH değeri 7,2 ± 0.2 olarak ayarlandı. Daha sonra besiyeri su banyosunda 

100°C’de 30 dakika ısıtılarak eritildi. Otoklav işlemi uygulanmadı. Hazır hale gelen 

besiyeri soğutulduktan sonra analize kadar 4°C’de muhafaza edildi. 
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Chromatic GSBL Agar 

Chromatic ESBL Agar Base (Liofilchem, 610629, İtalya) 

Chromatic ESBL Supplement (Liofilchem, 81089, İtalya) 

Hazırlanışı: Hazır besiyerinden 28,6 g tartıldı ve 500 ml distile su içerisinde 

çözdürüldü. pH’sı 7,2 ± 0,2 olarak ayarlandı. Su banyosunda 95°C’de 15 dakika 

ısıtılarak eritildi. Daha sonra 121°C’de 15 dakika otoklavda steril edildi. Besiyeri 

50°C’ye soğutulduktan içerisine 5 ml steril distile su ile sulandırılan 1 vial Chromatic 

ESBL supplement ilave edildi. Hafifçe karıştırılarak steril petrilere döküldü ve 4°C’de 

muhafaza edildi. 

Tryptone Soy Agar (TSA) 

Tryptone Soy Agar (LabM, LAB011, Birleşik Krallık) 

Hazırlanışı: Hazır besiyerinden 37 g tartıldı ve 1 lt distile su içerisinde 

çözdürüldü. pH değeri 7,3 ± 0,2 olarak ayarlandı. Otoklavda 121°C’de 15 dakika steril 

edildi. Otoklav işleminin ardından besiyeri 50°C’ye kadar soğutuldu. Besiyeri steril 

petrilere döküldükten sonra 4°C’de muhafaza edildi. 

Brain Heart Infusion Broth 

Brain Heart Broth (Merck, 1.10493.0500, Almanya) 

Hazırlanışı: Hazır besiyerinden 37 g tartıldı ve 1 lt distile su içinde 

çözdürüldü. pH değeri 7,4 ± 0,2 olarak ayarlandı. Otoklavda 121°C’de 15 dakika steril 

edildi. Bu işlemin ardından besiyeri soğultuldu ve 4°C’de muhafaza edildi. 

Brain Heart Infusion %15 Gliserol Broth 

Brain Heart Broth (Merck, 1.10493.0500, Almanya) 

Glycerol (Merck, 1.04093.2500, Almanya) 

Hazırlanışı: Brain Heart Infusion Broth hacmi 850 ml olacak şekilde 

hazırlandı ve içerisine 150 ml gliserol eklendi. Manyetik karıştırıcıda düşük hızda 

karıştırıldı. pH değeri 7,4 ± 0,2 olarak ayarlandı. Daha sonra 2 ml’lik vidalı cryo tüplere 

1,5 ml olarak paylaştırıldı ve otoklavda 121°C’de 15 dakika steril edildi. Otoklav 

işeminin ardından cryo tüpler soğutuldu ve 4°C’de muhafaza edildi. 



47 
 

3.1.2. Enterobacteriaceae’ların İdentifikasyonunda Kullanılan Malzemeler 

VITEK MS Disposable Slides (bioMérieux, 410893, Fransa) 

VITEK MS CHCA matris solüsyonu (bioMérieux, 411071, Fransa) 

3.1.3. Fenotipik GSBL Üretiminin Tespitinde Kullanılan Malzemeler 

Mueller Hinton Agar 

Mueller Hinton Agar (LabM, LAB039, Birleşik Krallık) 

Hazırlanışı: Hazır besiyerinden 38 g tartıldı ve 1 lt distile su içerisinde 

çözdürüldü. pH değeri 7,3 ± 0,2 olarak ayarlandı. 95°C’de su banyosunda ısıtılarak 

eritildi. Daha sonra otoklavda 121°C’de 15 dakika steril edildi. Otoklavdan çıkan 

besiyeri 50°C’ye soğutuldu. Besiyeri steril petrilere döküldükten sonra 4°C’de 

muhafaza edildi. 

%0,9’luk NaCl solüsyonu 

Sodium Chloride (Merck, 1.06404.1000, Almanya) 

Hazırlanışı: 9 gram sodyum klorür tartıldı, 1000 ml’lik balon joje içine alındı 

ve distile su ile 1000 ml’ye tamamlandı. Karışım çözündükten sonra 5’er ml cam 

tüplere paylaştırıldı. Otoklavda 121°C’de 15 dakika steril edildi.  

Antibiyotik Diskleri 

Seftazidim (CAZ) (30 μg) (Bioanalyse, Türkiye) 

Seftazidim + Klavulanik asit (CZC) (30 μg/10 μg) (Bioanalyse, Türkiye) 

Sefotaksim (CTX) (30 μg) (Bioanalyse, Türkiye) 

Sefotaksim + Klavulanik asit (CTC) (30 μg/10 μg) (Bioanalyse, Türkiye) 

Sefepim (FEP) (30 μg) (Bioanalyse, Türkiye) 

Sefepim + Klavulanik asit (FEC) (30μg/10 μg) (Bioanalyse, Türkiye) 

3.1.4. PZR Analizlerinde Kullanılan Malzemeler 

Taq DNA Polymerase Seti 

Taq DNA Polymerase 500U (Thermo, EP0402, Litvanya) 

10X Taq Buffer (Thermo, EP0402, Litvanya) 

25mM MgCl2 (Thermo, EP0402, Litvanya) 
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dNTP Mix  

dNTP Mix 10mM (Sigma, D7295) 

100 bp DNA ladder 

100 bp 500 μg/ml kullanıma hazır (Biolabs, N3231S, ABD ) 

Tris Borat EDTA Solüsyonu 

10x TBE Buffer (Sigma, 93290) 

Agaroz Jel (%1) 

Agarose (Sigma, A9539) 

Hazırlanışı: 1 gram agaroz erlenmayer içinde tartıldı ve üzerine 100 ml 1X 

konsantrasyonundaki TBE (Sigma, 93290) eklendi. Agaroz mikrodalga fırında eritildi. 

50°C’ye soğutulduktan sonra içine çeker ocak altında nitril eldivenler kullanılarak 

%1’lik (10 mg/ml) ethidium bromidden 6 μg eklendi. Daha sonra elektroforez küvetine 

dökülerek donması için bekletildi. 

Ethidium Bromide 

Ethidium Bromide Solution %1’lik, 10 mg/ml konsantrasyonunda 

(AppliChem, A1152-0025, Almanya) 

Loading Dye 

DNA Loading Dye (6X) kullanıma hazır (Thermo, R0611, Litvanya) 

Kullanılan Primerler 

Primer adı   Sekans (5’ - 3’ doğrultusu) 

bla-SHV.SE (747 bp)  ATGCGTTATATTCGCCTGTG 

bla-SHV.AS (747 bp)  TGCTTTGTTATTCGGGCCAA 

CTX-M-U1 (593 bp)  ATGTGCAGYACCAGTAARGTKATGGC 

CTX-M-U2 (593 bp)  TGGGTRAARTARGTSACCAGAAYCAGCGG 

TEM-164.SE (445 bp)  TCGCCGCATACACTATTCTCAGAATGA 

TEM-165.AS (445 bp)  ACGCTCACCGGCTCCAGATTTAT 

Hazırlanışı: Prime dizileri Monstein ve ark. (2007) tarafından bildirilen 

dizilime göre Invitrogen (ABD) firması tarafından sentezlendi. Üretici firmanın 
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önerdiği miktarlarda steril bidistile su ile sulandırılarak 100 ρmol konsantrasyonda 

hazırlandı.  

3.1.5. MİK Değerinin Belirlenmesinde Kullanılan Malzemeler 

Tamponlanmış %0,45 saline solüsyon (bioMérieux, Fransa, V1204) 

VITEK 2 AST-GN38 Antibiyotik Duyarlılık Test Kartı (bioMérieux, Fransa, 

22331) 

3.1.6. Çalışmada Kullanılan Referans Bakteri Suşları 

Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 

Escherichia coli ATCC 25922 

Escherichia coli ATCC 8739 

Escherichia coli ATCC 35218 

Escherichia coli ATCC BAA-2326 

3.1.7. Analizler Esnasında Kullanılan Diğer Gereç, Ekipman ve Cihazlar 

Steril numune poşeti (Interscience, BagPage, Fransa) 

Steril öze (LP Italiana SPA, Looplast, İtalya) 

Steril pamuklu eküvyon çubuk (LP Italiana SPA, Cultiplast, İtalya) 

Steril petri 90 mm (Isolab, Almanya) 

Vidalı cryo tüp 2 ml (Isolab, 091.11.102, Almanya) 

Steril Dnase/Rnase Free Pipet Uçları (Axygen, ABD) 

Otomatik pipetler (Hirschmann, Labopette, Almanya) 

Hassas Terazi (Shimadzu, AY220, Japonya) 

Stomacher (Interscience, BagMixer 400, Fransa) 

Otoklav (ALP, CL-40L, Japonya) 

Isıtıcılı Manyetik Karıştırıcı (Thermal Laboratuvar Aletleri, Türkiye) 

pH Metre (InoLab, WTW Series pH 730, Almanya) 

Distile Su Cihazı (GFL, 2004, Almanya) 

Santrifüj Cihazı (Hettich, Universal 320R, Almanya) 

Vortex (Biosan, BioVortex V1, Letonya) 

Su banyosu (Memmert, WB29, Almanya) 

İnkübatörler (Memmert, IN110, Almanya) 

Kuru blok ısıtıcı (Biosan, Bio TDB100, Letonya) 
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Dansitometre (Biosan, Den-1, Letonya ve bioMérieux, DensiCHEK, Fransa) 

Disk Dispenser (Oxoid, ST6090, ABD) 

Kumpas (Insize IP67 dijital kumpas, ABD) 

VITEK MS (bioMérieux, Fransa) 

VITEK 2 Compact (bioMérieux, Fransa) 

Thermal Cycler (Bio-Rad, MJ mini PTC-1148, ABD) 

Elektroforez Tankı (Bio-Rad, Wide Mini Sub-Cell GT Cell, ABD) 

Elektroforez Güç Kaynağı (Bio-Rad, PowerPac Basic Power Supply, ABD) 

UV-Transillüminatör (Daihan, WiseUV WUV-L50, Kore) 

3.2 Metot 

 

3.2.1. Enterobacteriaceae’ların İzolasyon ve İdentifikasyonu 

Selektif Zenginleştirme 

Soğuk zincir altında laboratuvara getirilen numuneler aseptik koşullar steril 

numune poşeti içinde 10 g tartılarak (Interscience, BagPage) üzerine selektif 

zenginleştirme amacıyla 100 ml Enterobacteriaceae Enrichment Broth (LabM, LAB091, 

UK) eklendi. Stomacher ile 2 dakika homojenize edildi. Homojenizasyon işleminin 

ardından örnekler 37°C’de 24 saat inkübe edildi (Geser ve ark., 2012). 

 

Şekil 9. Numunelerin homojenizasyon aşaması 
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Chromatic GSBL Agara Ekim 

Selektif zenginleştirme sıvısından bir öze dolusu alınarak Chromatic GSBL 

agara (Chromatic™ ESBL, Liofilchem, Ref: 610629, İtalya; Chromatic ESBL 

Supplement, Liofilchem, Ref: 81089, İtalya) çizme plak yöntemiyle ekim yapıldı. 

Agarın süspansiyonu emmesi için kısa süre beklendi. Daha sonra petriler 37°C’de 24 

saat inkübe edildi (Geser ve ark., 2012). İnkübasyon sonunda iyi gelişim gösteren 

pembe-kırmızı-leylak renkli koloniler E. coli şüpheli, yeşil-mavi renkli koloniler 

Klebsiella spp., Enterobacter spp., Serratia spp., Citrobacter spp. şüpheli, kahverengi 

ve renksiz koloniler ise Hafnia spp., Proteus spp. şüpheli olarak değerlendirildi. Bu 

kriterlere sahip koloniler ‘tipik’, zayıf üreme gösteren, renksiz koloniler ise ‘atipik’ 

olarak kabul edildi. Üreme görülmeyen petri plakları ise 37°C’de 24 saat daha 

inkübasyona bırakıldı. Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 (GSBL pozitif) ve 

Escherichia coli ATCC 25922 (GSBL negatif) referans suşları kontrol olarak kullanıldı 

(Anon, 2014). 

Her numune için, farklı renk ve morfolojiye sahip GSBL üretimi şüpheli tipik 

ve atipik kolonilerden en az 3 adet (en fazla 5) seçilip ileri identifikasyon için çizme 

plak yöntemi ile Tryptone Soy Agar’a (TSA) (LabM, LAB011, UK) geçildi (Geser ve 

ark., 2012). TSA’da üreyen koloniler identifikasyon ve fenotipik GSBL üretimi 

tespitinde kullanıldı. Daha sonra ileri analizler için %15 gliserollü Brain Heart Infusion 

Broth (Merck, 1.10493.0500, Almanya) içeren cryo tüpler (Isolab, 091.11.102, 

Almanya) içerisinde -20°C’de saklandı. 
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Şekil 10. Chromatic GSBL agarda üreyen koloniler 

İzolatların VITEK MS ile İdentifikasyonu 

VITEK MS, mikroorganizmaların tanımlanması için MALDI-TOF 

teknolojisini kullanan duyarlı bir kütle spektrometrisi yöntemidir. Bu sistem 

mikrobiyoloji laboratuvarlarında güvenilir ve hızlı identifikasyon yöntemi olarak 

önerilmektedir. Sistem lazer ışığı kullanarak çalışır. Biyomoleküllerin zarar görmesinin 

engellenmesi, buharlaşması ve iyonizasyonu matris tarafından sağlanır. Analiz edilen 

mikroorganizma kolonisi hedef bölgeye yayılır ve matris ile kaplanır. 

Mikroorganizmaların tanımlanması için oluşan spektrumlar VITEK MS yazılımı 

tarafından analiz edilir ve kayıtlı profiller ile karşılaştırılarak identifikasyon 

gerçekleştirilir (Dubois ve ark, 2012; Karagöz ve ark., 2015). 

TSA’da üreyen kolonilerden 1 μl’lik steril plastik öze aracılığıyla az 

miktarlarda alınarak 48 kuyucuklu VITEK MS (bioMérieux, 410893, Fransa) kaseti 

üzerindeki bir kuyucuğa ince bir tabaka halinde yayıldı. Üzerine 1 μl matris solüsyonu 

(α-cyano-4-hydroxy cinnamic acid) (VITEK MS CHCA, bioMérieux, 411071, Fransa) 
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ilave edildi. Kaset üzerindeki ortadaki kuyucuğa ise referans suş olarak E.coli ATCC 

8739 eklendi. Kasetler birkaç dakika kurumaya bırakıldı (Şekil 11). Daha sonra kasetler 

VITEK MS (bioMérieux, Fransa) cihazına yüklendi ve ortalama 2 saat sonunda 

bilgisayar yazılımı ile izolatlar tür bazında identifiye edildi (Richter ve ark., 2013, 

Oviaño ve ark., 2014).  

 

Şekil 11. İzolatların VITEK MS kasetlerindeki kuyucuklara yayılması 

 

 

Şekil 12. VITEK MS cihazı 



54 
 

3.2.2. Fenotipik GSBL Üretiminin Tespiti 

Chromatic GSBL agardan izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarında 

fenotipik olarak GSBL üretiminin saptanması amacıyla kombine disk difüzyon yöntemi 

kullanıldı. Bu yöntemde, klavulanik asit ve bir adet sefalosporin içeren kombine diskin 

etrafındaki inhibisyon zonu, sadece aynı tip sefalasporini içeren diskin etrafındaki 

inhibisyon zonu ile karşılaştırıldı. Aradaki farkın ≥5 mm olması GSBL pozitif olarak 

değerlendirildi (EUCAST, 2013). 

TSA’da üreyen taze kolonilerden bir kaç adet alınarak, içerisinde 5 ml 

%0,9’luk steril tuzlu su (Sodium chloride, Merck, 1.06404.1000, Almanya) bulunan 

tüplerde süspanse edildi. McFarland dansitometre cihazı (Biosan, Den-1, Almanya) ile 

türbidite 0,5 McFarland (108 kob/ml) standartına getirildi. Bu süspansiyondan 1 ml 

alınarak Mueller Hinton Agar’a (LabM, LAB039, UK) aktarıldı ve steril bir eküvyon 

çubuk yardımı ile agar yüzeyine sürülerek ekim yapıldı. Agarın süspansiyonu emmesini 

takiben sefotaksim (CTX, 30 μg, Bioanalyse, Türkiye), sefotaksim/klavulanik asit 

(CTC, 30 μg/ 10 μg, Bioanalyse, Türkiye), seftazidim (CAZ, 30 μg, Bioanalyse, 

Türkiye), seftazidim/klavulanik asit (CZC, 30 μg/10 μg, Bioanalyse, Türkiye) asit 

antibiyotik diskleri, disk dispenser aracılığı ile (Oxoid, ST6090) agar yüzeyine 

yerleştirildi. Dereprese (indüksiyona gerek duymadan yüksek düzeyde β-laktamaz 

üretebilen) kromozamal AmpC üretebilen bakteriler olan Citrobacter spp., Serratia spp. 

ve Hafnia alvei türlerinde GSBL üretimi maskelenebileceğinden bu türlerde GSBL 

üretiminin saptanmasında sefepim (FEP, 30 μg, Bioanalyse, Türkiye) ve 

sefepim/klavulanik asit (FEC, 30 μg/10 μg, Bioanalyse, Türkiye) diskleri kullanıldı. Bu 

işlemlerin ardından petriler 37°C’de 18 saat inkübasyona bırakıldı. İnkübasyonun 

ardından antibiyotik diskleri etrafında oluşan zon çapları kumpas (Insize IP67 dijital 

kumpas, ABD) yardımı ile ölçülerek kaydedildi (EUCAST, 2012; 2013). 

E. coli, K. pneumoniae ve Rah. aquatilis suşlarında CAZ-CZC veya CTX-CTC 

disklerinin zonları arasındaki farkın ≥5 mm olması GSBL pozitif olarak değerlendirildi. 

Citrobacter spp., Serratia spp., H. alvei suşlarında FEP-FEC diskleri zonları arasındaki 

farkın ≥5 mm olması GSBL pozitif olarak değerlendirildi. 
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Şekil 13. Antibiyotik disklerinin dispenser aracılığıyla Mueller Hinton agara yerleştirilmesi 

3.2.3. GSBL Üretiminden Sorumlu Genlerin PZR ile Belirlenmesi 

DNA Ekstraksiyonu 

Bakterilerden plazmidik ve kromozomal DNA’nın ekstrakte edilmesi amacıyla 

standart kaynatma metodu kullanıldı. -20°C’de cryo tüplerde saklanan izolatlar, 5 ml 

Brain Heart Infusion Broth (BHIB) içeren tüplerde 37°C’de 24 saat inkübe edilerek 

canlandırıldı. Bu işlemin ardından BHIB’dan bir öze dolusu alınarak TSA’ya ekim 

yapıldı ve petriler 37°C’de 24 saat inkübe edildi. İnkübasyon işleminin ardından 

TSA’da üreyen kolonilerden bir miktar alınarak içerisinde 200 μl steril deiyonize su 

bulunan mikrosantrifüj tüplerine aktarıldı. Tüpler kuru blok ısıtıcıda (Biosan, Bio 

TDB100, Letonya) 100°C’de 5 dakika inkübe edildi. İnkübasyonun ardından tüpler 

14.000 rpm’de 4°C’de 10 dakika santrifüj (Hettich, Universal 320R, Almanya) edildi. 

Santrifüj işleminin ardından üstte kalan süpernant kısmından 50 μl alınarak ependorf 

tüplerine aktarıldı ve PZR analizi gerçekleştirilinceye kadar -20°C’de muhafaza edildi 

(Lin ve ark, 1996; Ruiz-Barba ve ark., 2005). 

PZR Karışımlarının Hazırlanması ve Amplifikasyon Koşulları 

Fenotipik GSBL pozitif izolatlarda, beta-laktamaz üretiminin genotipik olarak 

tespiti blaCTX-M, blaTEM ve blaSHV gen bölgelerinin varlığı yönünden PZR ile araştırıldı. 
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Bu amaçla Monstein ve ark. (2007) tarafından belirtilen primer dizileri ve 

amplifikasyon koşulları kullanılarak PZR işlemi gerçekleştirildi (Tablo 10).  

Tablo 10. blaCTX-M, blaTEM ve blaSHV genlerinin tespiti için kullanılan primerler 

Primer adı Sekans Annealing Amplikon 

boyutu  

CTX-M-U1 5’-ATGTGCAGYACCAGTAARGTKATGGC-3’  

58 oC 

 

593 (bp) 

 

 

CTX-M-U2 5’-TGGGTRAARTARGTSACCAGAAYCAGCGG-3’ 

TEM-164.SE 5’-TCGCCGCATACACTATTCTCAGAATGA-3’  

50 oC 

 

445 (bp) 

 
TEM-165.AS 5’-ACGCTCACCGGCTCCAGATTTAT-3’ 

bla-SHV.SE 5’-ATGCGTTATATTCGCCTGTG-3’  

56 oC 

 

747 (bp) 
bla-SHV.AS 5’-TGCTTTGTTATTCGGGCCAA-3’ 

blaCTX-M Geni İçin PZR Karışımının Hazırlanması ve Amplifikasyon 

Koşulları 

blaCTX-M geni için PZR karışımı final konsantrasyonları; 1X Taq Buffer, 0,2 

mM dNTP mix, 2mM MgCl2, 0,4 mM CTX-M-U1 primeri, 0,4 mM CTX-M-U2 

primeri ve 2U Taq Polimeraz total volüm 25 µl olacak şekilde hazırlandı (Tablo 11). 

blaCTX-M geni için amplifikasyon koşulları 95°C’de 15 dakika ilk denatürasyon; 30 

siklus boyunca 94°C’de 30 saniye denatürasyon, 58°C’de 30 saniye primer bağlanması, 

72°C’de 2 dakika primer uzaması ve 72°C’de 10 dakika son uzama şeklinde yapıldı 

(Monstein ve ark., 2007). 

Tablo 11. blaCTX-M geninin tespiti için hazırlanan PZR karışımı 

 Final Konsantrasyon Hacim 

10 X PZR Buffer 1 X 2,5 µl 

10 mM dNTP 0,2 mM 0,5 µl 

25 mM MgCl2 2 mM 2 µl 

20 mM primer CTX-M-U1 0,4 µM 0,5 µl 

20 mM primer CTX-M-U2 0,4 µM 0,5 µl 

5U Taq Polimeraz 2U 0,4 µl 

dH2O  15,6 µl 

DNA  3 µl 

Toplam Hacim  25 µl 
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blaTEM Geni İçin PZR Karışımının Hazırlanması ve Amplifikasyon 

Koşulları 

blaTEM geni için PZR karışımı final konsantrasyonları; 1X Taq Buffer, 0,2 mM 

dNTP mix, 2mM MgCl2, 0,4 mM TEM-164.SE primeri, 0,4 mM TEM-165.AS primeri 

ve 2U Taq Polimeraz total volüm 25 µl olacak şekilde hazırlandı (Tablo 12). blaTEM 

geni için amplifikasyon koşulları 95°C’de 15 dakika ilk denatürasyon; 30 siklus 

boyunca 94°C’de 30 saniye denatürasyon, 50°C’de 30 saniye primer bağlanması, 

72°C’de 2 dakika primer uzaması ve 72°C’de 10 dakika son uzama şeklinde yapıldı 

(Monstein ve ark., 2007). 

Tablo 12. blaTEM geninin tespiti için hazırlanan PZR karışımı 

 Final Konsantrasyon Hacim 

10 X PZR Buffer 1 X 2,5 µl 

10 mM dNTP 0,2 mM 0,5 µl 

25 mM MgCl2 2 mM 2 µl 

20 mM primer TEM-164.SE 0,4 µM 0,5 µl 

20 mM primer TEM-165.AS 0,4 µM 0,5 µl 

5U Taq Polimeraz 2U 0,4 µl 

dH2O  15,6 µl 

DNA  3 µl 

Toplam Hacim  25 µl 

blaSHV Geni İçin PZR Karışımının Hazırlanması ve Amplifikasyon 

Koşulları 

blaSHV geni için PZR karışımı final konsantrasyonları; 1X Taq Buffer, 0,2 mM 

dNTP mix, 2mM MgCl2, 0,4 mM bla-SHV.SE primeri, 0,4 mM bla-SHV.AS primeri ve 

2U Taq Polimeraz total volüm 25 µl olacak şekilde hazırlandı (Tablo 13). blaSHV geni 

için amplifikasyon koşulları 95°C’de 15 dakika ilk denatürasyon; 30 siklus boyunca 

94°C’de 30 saniye denatürasyon, 56°C’de 30 saniye primer bağlanması, 72°C’de 2 

dakika primer uzaması ve 72°C’de 10 dakika son uzama şeklinde yapıldı (Monstein ve 

ark., 2007). 
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Tablo 13. blaSHV geninin tespiti için hazırlanan PZR karışımı 

 Final Konsantrasyon Hacim 

10 X PZR Buffer 1 X 2,5 µl 

10 mM dNTP 0,2 mM 0,5 µl 

25 mM MgCl2 2 mM 2 µl 

20 mM primer bla-SHV.SE 0,4 µM 0,5 µl 

20 mM primer bla-SHV.AS 0,4 µM 0,5 µl 

5U Taq Polimeraz 2U 0,4 µl 

dH2O  15,6 µl 

DNA  3 µl 

Toplam Hacim  25 µl 

PZR amplifikasyonları her 3 gen için yukarda belirtilen koşullarda tekli olarak 

Thermal Cycler’da (Bio-Rad, MJ mini PTC-1148, ABD) gerçekleştirildi. 

Amplifikasyon sonunda elde edilen amplikonlar 6X konsantrasyonda DNA loading dye 

(Thermo, R0611, Litvanya) ile 6:1 oranında karıştırılarak, 6 µg ethidium bromide (10 

mg/ml) (AppliChem, A1152-0025, Almanya) içeren %1’lik agaroz jeldeki kuyucuklara 

yüklendi. Yükleme işleminin ardından jel, 1 saat 80 volt akıma tabi tutuldu. 

Elektroforez işlemi sonunda UV-Transillüminatörde (Daihan, WiseUV WUV-L50, 

Kore) blaCTX-M geni 593 bp’de, blaTEM geni 445 bp’de blaSHV geni ise 747 bp’de 

görüntülendi. 

3.2.4. GSBL Üreten İzolatların Minimum İnhibitör Konsantrasyonlarının 

Belirlenmesi 

Kombine disk yöntemi ile fenotipik olarak GSBL ürettiği saptanan izolatların 

çeşitli antibiyotiklere karşı minimum inhibitör konsantrasyonlarının (MİK) belirlenmesi 

ve GSBL doğrulama testi amacıyla VITEK 2 Compact (bioMérieux, Fransa) otomatize 

sistemi kullanıldı (CLSI, 2016). 

VITEK 2 AES (Advanced Expert System), izolatların test edilen 

antibiyotiklere karşı duyarlılığı ya da dirençliliğiyle ilgili fenotipini tespit etmek 

amacıyla kullanılan bir otomatize sistem olarak tanımlanmıştır. AES adı verilen ve 

duyarlılık verilerini kullanarak çalışan spesifik yazılım sayesinde test edilen 

antibiyotiklerin minimum inhibitör konsantrasyonları tespit edilmekte ve sonuçlar 

yorumlamaktadır (Sanders ve ark, 2001; Valenza ve ark., 2011). VITEK 2 ‘nin, E. coli 
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ve K. pnuemonia suşlarında GSBL üretiminin tespitinde duyarlılığının (%93,3 - %98,1) 

ve özgüllüğünün (%81,8 - %99,7) yüksek olduğu ve bu sistemin Enterobactericeae 

izolatlarında GSBL üretiminin saptanmasında rutin olarak kullanılabileceğini 

belirtilmiştir (Spanu ve ark, 2006; Genç ve Dündar, 2015). 

İzolatların MİK değerlerinin tespiti için VITEK 2 AST-GN38 (bioMérieux, 

Fransa, 22331) test kartı kullanıldı. Üretici firmanın talimatları doğrultusunda, kartın 

içeriğindeki 18 farklı antibiyotiğe karşı (Tablo 14) MİK analizi ve GSBL konfirmasyon 

testi gerçekleştirildi. 

Tablo 14. VITEK 2 AST-GN38 kartının içerdiği antibiyotikler ve dozları 

Antibiyotik Doz (µg/ml) Antibiyotik Doz (µg/ml) 

Amikasin (AN) 8, 16, 64 Polimiksin B (PB) 0.25, 1, 4, 16 

Amoksisilin/Klavulanik asit 

(AMC) 

4/2,16/8, 32/16 Sefaleksin (CN) 8, 32, 64 

Ampisilin (AM) 

 

4, 8, 32 Sefiofur (CFT) 

 

1, 2 

Enrofloksasin (ENR) 

 

0.25, 1, 4 Sefpirom (CPO) 

 

2, 8, 64 

Gentamisin (GM) 

 

4, 16, 32 Sefpodoksim (CPD) 

 

0.5, 1, 4 

İmipenem (IPM) 

 

2, 4, 16 Tetrasiklin TE) 

 

2, 4, 8 

Kloramfenikol (C) 

 

4, 16, 32 Tobramisin (TM) 8, 16, 64 

Marbofloksasin (MRB) 1, 2 Trimetoprim/Sulfametoksazol 

(SXT) 

1/19, 4/76, 

16/304 

Nitrofurantoin (FT) 

 

16, 32, 64 Rifampisin (Tespit edilemedi)  

Piperasilin (PIP) 

 

4, 16, 32, 64 GSBL Konfirmasyon Testi 

(CAZ, CAZ/CA;  

CTX - CTX/CA; 

FEP - FEP/CA) 

0,5 - 0,5/4; 

0,5 - 0,5/4; 

1 - 1/10 

Önceden -20°C’de cryo tüplerde saklanan izolatlar içinde 5 ml Brain Heart 

Infusion Broth (BHIB) bulunan tüplere geçildi, 37°C’de 24 saat inkübe edilerek 

canlandırıldı. Bu işlemin ardından BHIB’dan bir öze dolusu alınarak, TSA’ya ekim 

yapıldı ve petriler 37°C’de 24 saat inkübe edildi. İnkübasyon işleminin ardından üretici 

firmanın talimatları doğrultusunda TSA’da üreyen koloniler steril bir eküvyon çubuk 

yardımıyla, içerisinde 3 ml %0,45’lik saline solüsyon (bioMérieux, Fransa, V1204) 

bulunan tüplere alındı ve dansitometrede (bioMérieux, DensiCHEK, Fransa) türbidite 

0,5 McFarland olacak şekilde ayarlandı (Şekil 14). 
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Şekil 14. MİK analizleri için dansitometrede türbiditenin ayarlanması 

Daha sonra, 0,5 McFarland standartına getirilen tüplerden 145 µl alınarak 

içerisinde 3 ml %0,45’lik saline solüsyon bulunan tüplere aktarıldı. Bu işlemin ardından 

antibiyotik duyarlılık kartları uç kısmındaki emici haznesi tüplerin içine girecek şekilde 

kaset tutucu platforma yerleştirildi. Hazır hale getirilen kasetler VITEK 2 Compact 

cihazına yüklendi. 18 saate kadar oluşan sinyaller her 15 dakikada cihaz tarafından 

kaydedildi ve her bir antibiyotiğe ait MİK değeri hesaplandı (Şekil 15). Cihaz tarafından 

sağlanan MİK değerleri CLSI (2016) göre yorumlanarak izolatların test edilen 

antibiyotiğe karşı dirençlilik (Resistant, R), orta düzey dirençlilik (Intermediate, I) ve 

duyarlılık (Susceptible, S) değerleri belirlendi. E. coli ATCC 25922 referans suş olarak 

kullanıldı. 
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Şekil 15. VITEK 2 AST-GN38 kartlarının hazırlanması ve cihaza yüklenmesi 

3.2.5. İstatistiksel Analizler 

İstatistiksel analizler SPSS 15.0 (SPSS®, ABD) programıyla gerçekleştirildi. 

Konvansiyonel ve organik numunelerde, GSBL pozitif Enterobacteriaceae tespit edilen 

örnekler Ki-kare testiyle karşılaştırıldı. Ayrıca kanat, göğüs, baget ve kalçalı but olmak 

üzere dört farklı üründe GSBL pozitif Enterobacteriaceae’ların bulunma oranı 

konvansiyonel ve organik numunelerde bağımsız olarak Ki-kare testi ile karşılaştırıldı.   
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4. BULGULAR 

Bu çalışmada 100 konvansiyonel çiğ tavuk eti (25 paket kanat, 25 paket göğüs, 

25 paket baget ve 25 paket kalçalı but) ve 100 organik çiğ tavuk eti (25 paket kanat, 25 

paket göğüs, 25 paket baget, 25 paket kalçalı but) olmak üzere toplamda 200 örnek 

materyal olarak kullanıldı. Analiz edilen numunelerde GSBL üreten 

Enterobacteriaceae’ların izolasyonu için klasik kültür tekniği, identifikasyonu için 

VITEK MS (bioMérieux, Fransa) sistemi kullanıldı. Elde edilen izolatların fenotipik 

olarak GSBL üretiminin tespiti amacıyla kombine disk difüzyon yöntemi, GSBL 

üretiminden sorumlu genlerin araştırılmasında ise PZR tekniği kullanıldı. Son olarak 

GSBL üreten izolatların çeşitli antibiyotiklere karşı MİK değerlerinin saptanmasında 

VITEK 2 (bioMérieux, Fransa) sistemi kullanıldı. 

4.1. Enterobactericea’ların İzolasyon ve İdentifikasyon Sonuçları 

Çalışmada klasik kültür tekniği ile analiz edilen 200 tavuk eti numunesinin 

tamamında Chrom GSBL Agar’da üreme tespit edildi (Şekil 16) ve toplam 635 izolat 

elde edildi.  

Elde edilen izolatların VITEK MS ile identifikasyonu sonucunda 100 

konvansiyonel tavuk eti örneğinin 56’sında (%56), 100 organik tavuk eti örneğinin 

22’sinde (%22), toplamda ise 200 tavuk eti örneğinin 78’inde (%39) Enterobacteriaceae 

familyasına ait bakteriler belirlendi. Enterobacteriaceae pozitif 78 numuneden 139 

izolat elde edildi. 

Klasik konvansiyonel yöntemle elde edilen 635 izolatın 139’unun (%21,89) 

Enterobacteriaceae familyasına ait bakteriler olduğu VITEK MS ile doğrulandı (Tablo 

15). Geriye kalan 496 izolatın ise (%78,11) Enterobacteriaceae familyası dışındaki 

Gram negatif bakterilerden oluştuğu tespit edildi. 
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Tablo 15. Konvansiyonel ve organik tavuk eti numunelerinde Enterobactericeae’ların izolasyon ve idenfikasyon sonuçları  

 

 

 

 

Numune 

cinsi ve 

sayısı 

İzolasyon sonuçları İdentifikasyon sonuçları 

Konvansiyonel 

numuneler (n=100) 

Organik  

numuneler (n=100) 

Toplam  

(n=200) 

Konvansiyonel 

numuneler (n=100) 

Organik  

numuneler (n=100) 

Toplam  

(n=200) 

Enterobacteriaceae 

şüpheli 

(Chrom GSBL Agar) 

Enterobacteriaceae 

şüpheli 

(Chrom GSBL Agar) 

Enterobacteriaceae 

şüpheli 

(Chrom GSBL Agar) 

Enterobacteriaceae 

 pozitif 

(VITEK MS) 

Enterobacteriaceae 

pozitif 

(VITEK MS) 

Enterobacteriaceae 

pozitif 

(VITEK MS) 

Numune 

sayısı 

İzolat 

sayısı 

Numune 

sayısı 

İzolat 

sayısı 

Numune 

sayısı 

İzolat 

sayısı 

Numune 

sayısı 

İzolat 

sayısı 

Numune 

sayısı 

İzolat 

sayısı 

Numune 

sayısı 

İzolat 

sayısı 

Kanat  25 79 25 76 50 155 13 25 6 13 19 38 

Göğüs  25 87 25 76 50 163 16 26 5 10 21 36 

Baget  25 84 25 77 50 161 16 29 7 13 23 42 

Kalçalı 

But  

25 81 25 75 50 156 11 16 4 7 15 23 

Toplam 

(n=200) 

100 331 izolat 100 304 izolat 200 635  56 

(%56) 

96 izolat 22 

(%22) 

43 izolat 78 

(%39) 

139 

izolat 
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Şekil 16. Chromatic GSBL agarda üreyen tipik ve atipik koloniler A: Tipik üremeler, B: Atipik üremeler 

Çalışmada elde edilen izolatların tür bazında dağılımı incelendiğinde; 139 

Enterobacteriaceae izolatının %71,22’sinin E. coli (n=99), %14,39’unun Serratia 

fonticola (n=20), %8,63’ünün Klebsiella pneumoniae (n=12), %3,6’sının Hafnia alvei 

(n=5), %0,72’sinin Citrobacter braakii (n=1), %0,72’sinin Rahnella aquatilis (n=1) ve 

%0,72’sinin Serratia liquefaciens (n=1) olduğu tespit edildi. Geriye kalan 496 izolatın 

ise (%78,11) Enterobacteriaceae familyası dışındaki diğer Gram negatif bakterilerden 

oluştuğu (Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas fluorescens, Stenotrophomonas 

maltophila, Acinetobacter baumanii complex, Acinetobacter ursingii, Achromobacter 

denitrificans, Bordetella hinzii) belirlendi.  

Organik ve konvansiyonel tavuk eti örneklerinden izole edilen 

Enterobacteriaceae familyasına ait türler Şekil 17’de gösterildi. Buna göre, 100 organik 

tavuk eti örneğinden elde edilen 304 izolatın 43’ünün (%14,14) Enterobacteriaceae 

familyasına ait bakteriler olduğu belirlendi. İdentifikasyon sonuçlarına göre incelenen 

izolatların %68,77’sinin E. coli (n=30), %23,26’sının K. pneumoniae (n=10), 

%4,65’inin S. fonticola (n=2) ve %2,33’ünün S. liquefaciens (n=1) olduğu tespit edildi. 

Çalışmada 100 konvansiyonel tavuk eti örneğinden elde edilen 331 izolat 96’sının 

(%29) Enterobacteriaceae familyasına ait bakteriler olduğu belirlendi. İdentifikasyon 

sonuçlarına göre incelenen izolatların %71,88’inin E. coli (n=69), %18,75’inin S. 

fonticola (n=18), %5,21’inin H. alvei (n=5), %2,08’inin K. pneumoniae (n=2), 

%1,04’ünün C. braakii (n=1), %1,04’ünün Rah. aquatilis (n=1) olduğu tespit edildi. 
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Şekil 17. Konvansiyonel ve organik numunelerden izole edilen GSBL şüpheli Enterobacteriaceae 

türlerinin izolat bazlı bar grafik görünümü n: İzolat sayısı 

Çalışmada analiz edilen tüm örneklerden; kanat örneklerinin 19’undan (%38, 

n=50) 38 izolat, göğüs örneklerinin 21’inden (%42, n=50) 36 izolat, baget örneklerinin 

23’ünden (%46, n=50) 42 izolat ve kalçalı but örneklerinin 15’inden (%30, n=50) 23 

izolat olmak üzere toplamda 78 numuneden (%39, n=200) 139 izolat Enterobacteriaceae 

olarak identifiye edildi (Tablo 16). 

Konvansiyonel tavuk eti numunelerinden; kanat örneklerinin 13’ünden (%52, 

n=25) 25 izolat, göğüs örneklerinin 16’sından (%64, n=25) 26 izolat, baget örneklerinin 



66 
 

16’sından (%64, n=25) 29 izolat ve kalçalı but örneklerinin 11’inden (%44, n=25) 16 

izolat olmak üzere toplamda 56 numuneden (%56, n=100) 96 izolat Enterobacteriaceae 

olarak identifiye edildi. 

Organik tavuk eti numunelerinden; kanat örneklerinin 6’sından (%24, n=25) 13 

izolat, göğüs örneklerinin 5’inden (%20, n=25) 10 izolat, baget örneklerinin 7’sinden 

(%28, n=25) 13 izolat ve kalçalı but örneklerinin 4’ünden (%16, n=25) 7 izolat olmak 

üzere toplamda 22 numuneden (%22, n=100) 43 izolat Enterobacteriaceae olarak 

identifiye edildi.  
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Tablo 16. VITEK MS ile identifiye edilen GSBL şüpheli Enterobacteriaceae türlerinin parça başına dağılımı 

 

 

 

Bakteri 

türü/Tavuk eti 

parçaları 

Konvansiyonel tavuk eti parçaları 

(n=56) 

Organik tavuk eti parçaları 

(n=22) 

Genel Toplam 

(n=78) 

Kanat  

 

(n=13) 

Göğüs  

 

(n=16) 

Baget 

 

(n=16) 

Kalçalı 

but 

(n=11) 

Kanat  

 

(n=6) 

 

Göğüs 

 

(n=5)  

 

Baget 

 

(n=7) 

 

Kalçalı 

but 

(n=4) 

Kanat  

 

(n=19) 

 

Göğüs 

 

(n=21)  

 

Baget 

 

(n=23) 

 

Kalçalı 

but 

(n=15) 

i i i i i i i i i i i i 

E. coli 16 16 24 13 8 7 9 6 24 23 33 19 

S. fonticola  8 7 2 1 - - 1 1 8 7 3 2 

K. pneumoniae - - 2 - 5 3 2 - 5 3 4 - 

H. alvei - 2 1 2 - - - - - 2 1 2 

Rah. aquatilis 1 - - - - - - - 1 - - - 

C. braakii - 1 - - - - - - - 1 - - 

S. liquefaciens - - - - - - 1 - - - 1 - 

Toplam 

 

25 26 29 16 13 10 13 7 38 36 42 23 

n: Pozitif numune sayısı, i: İzolat sayısı 
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4.2. Fenotipik Olarak GSBL Üreten Enterobactericea’ların Tespiti 

Enterobacterieace olarak identifiye edilen toplam 139 GSBL şüpheli izolatın, 

fenotipik olarak GSBL üretimini doğrulamak amacıyla kombine disk difüzyon testi 

yapıldı. İncelenen 139 şüpheli izolatın 115’inin GSBL pozitif olduğu tespit edildi.  

Bu amaçla; E. coli, K. pneumoniae ve Rah. aquatilis izolatlarında fenotipik 

GSBL doğrulaması için seftazidim (30 μg) ve seftazidim/klavulanik asit (30 μg/10 μg), 

sefotaksim (30 μg) ve sefotaksim/klavulanik asit (30 μg/10 μg) içeren kombine diskler 

kullanıldı (Şekil 18). C. braakii, S. fonticola, S. liquefaciens ve H. alvei izolatlarında 

GSBL fenotipi dereprese kromozamal AmpC üretimi sebebiyle maskelenebileceğinden 

bu türlerde GSBL üretiminin saptanmasında sefepim (FEP, 30 μg) ve 

sefepim/klavulanik asit (FEC, 30 μg/10 μg) diskleri kullanıldı (Şekil 19). Aynı tip 

antibiyotiği içeren klavulanik asitli ve klavulanik asitsiz diskler arasındaki inhibisyon 

zonları farkının ≥5 mm olması GSBL pozitif olarak değerlendirildi (EUCAST, 2012; 

2013). 

 

Şekil 18. Mueller Hinton Agar’da kombine disk difüzyon yöntemi ile GSBL üretiminin saptanması CAZ: 

Seftazidim (30 μg), CZC: Seftazidim/Klavulanik asit (30 μg/10 μg), CTX: Sefotaksim (30 μg), 

CTC: Sefotaksim/Klavulanik asit (30 μg/10 μg) 
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Şekil 19. Mueller Hinton Agar’da kombine diskler arasında oluşan inhibisyon zonları FEP: Sefepim (30 

μg), FEC: Sefepim/klavulanik asit (30 μg/10 μg) 

Kombine disk difüzyon yöntemi ile 139 GSBL şüpheli Enterobacteriaceae 

izolatının 115’inin (%82,73) fenotipik olarak GSBL ürettiği tespit edildi. Analiz edilen 

200 tavuk eti örneğinin 68’inde (%34) en az bir adet fenotipik olarak GSBL üreten 

Enterobacteriaceae izolatı elde edildi. Analiz sonuçlarına göre, GSBL ürettiği tespit 

edilen 115 Enterobacteriaceae izolatının 97’sinin (%84,34) E. coli, 12’sinin (%10,43) K. 

pneumoniae, 4’ünün (%3,48) S. fonticola, 1’inin (%0,87) Rah. aquatilis ve 1’inin 

(%0,87) S. liquefaciens olduğu tespit edildi (Tablo 17). 

Tablo 17. Tüm numunelerde fenotipik GSBL pozitif Enterobacteriaceae’ların dağılımı 

Fenotipik 

olarak 

Kanat  

(n=50) 

 

Göğüs  

(n=50) 

Baget 

 (n=50) 

Kalçalı but 

(n=50) 

Toplam  

(n=200) 

GSBL pozitif 

numune 

n= 19  

(%38) 

n= 17  

(%34) 

n= 20 

 (%40) 

n= 12 

 (%24) 

n= 68 

 (%34) 

GSBL pozitif 

izolat 

i i i i i 

E. coli 

 

24 23 31 19 97 

K. pneumoniae 

 

5 3 2 2 12 

 

S. fonticola 

 

2 1 1 - 4 

Rah. aquatilis 

 

1 - - - 1 

S. liquefaciens 

 

- - 1 - 1 

Toplam 32 izolat 27 izolat 35 izolat 21 izolat 115 izolat  

n: Pozitif numune sayısı, i: İzolat sayısı 
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Konvansiyonel tavuk eti örneklerinden elde edilen 96 Enterobacterieaceae 

izolatının kombine disk difüzyon testi sonucunda 74’ünün (%77,08) fenotipik olarak 

GSBL ürettiği tespit edildi. İzole edilen 69 GSBL şüpheli E. coli izolatının 67’sinin 

(%97,1), 18 GSBL şüpheli S. fonticola izolatının 4’ünün (%22,22), 2 GSBL şüpheli K. 

pneumoniae izolatının 2’sinin (%100), 1 GSBL şüpheli Rah. aquatilis izolatının 1’inin 

(%100) kombine disk difüzyon yöntemi ile fenotipik olarak GSBL üretimi doğrulandı. 

Test edilen tüm GSBL şüpheli H. alvei (n=5) ve C. braakii (n=1) izolatlarında, 

uygulanan metoda göre fenotipik olarak GSBL üretimi tespit edilemedi. Bu verilere 

göre 100 konvansiyonel tavuk eti örneğinin 46’sından (%46) en az bir adet, fenotipik 

olarak GSBL üreten bir Enterobacteriaceae suşu izole edildi (Tablo 18). Analiz edilen 

konvansiyonel numunelerin yalnızca 2’sinden GSBL ürettiği tespit edilen birden fazla 

Enterobacteriaceae türü saptandı (Numune kodu: K8 ve K99). 

Tablo 18. Konvansiyonel numunelerde fenotipik GSBL pozitif Enterobacteriaceae’ların dağılımı 

Fenotipik 

olarak 

Kanat  

(n=25) 

 

Göğüs  

(n=25) 

Baget 

 (n=25) 

Kalçalı but 

(n=25) 

Toplam  

(n=100) 

GSBL pozitif 

numune 

n= 13 

(%52) 

n= 12 

(%48) 

n= 13 

(%52) 

n= 8 

(%32) 

n= 46 

(%46) 

GSBL pozitif 

izolat 

i i i i i 

E.coli 

 

16 16 22 13 67 

S. fonticola  

 

2 1 1 - 4 

K. pneumoniae - - 2 - 2 

 

Rah. aquatilis 1 - - - 1 

Toplam 19 izolat 17 izolat 25 izolat 13 izolat 74 izolat 

n: Pozitif numune sayısı, i: İzolat sayısı 

Organik tavuk eti örneklerinden elde edilen 43 Enterobacterieaceae izolatının 

kombine disk difüzyon testi sonucunda, 41’inin (%95,35) fenotipik olarak GSBL 

ürettiği saptandı. İzole edilen tüm GSBL şüpheli E. coli (n=30), K. pneumoniae (n=10), 

S. liquefaciens (n=1) izolatlarında kombine disk difüzyon yöntemi ile fenotipik olarak 

GSBL üretimi doğrulandı. Organik numunelerden izole edilen GSBL şüpheli tüm S. 

fonticola (n=2) izolatlarında ise uygulanan metoda göre fenotipik olarak GSBL üretimi 
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tespit edilemedi. Bu verilere göre 100 organik tavuk eti örneğinin 22’sinden (%22) en 

az bir adet, fenotipik olarak GSBL üreten bir Enterobacteriaceae izolatı elde edildi 

(Tablo 19). 

Tablo 19. Organik numunelerde fenotipik GSBL pozitif Enterobacteriaceae’ların dağılımı 

Fenotipik 

olarak 

Kanat  

(n=25) 

 

Göğüs  

(n=25) 

Baget 

 (n=25) 

Kalçalı but 

(n=25) 

Toplam  

(n=100) 

GSBL pozitif 

numune 

n= 6 

(%24) 

n= 5 

(%20) 

n= 7 

(%28) 

n= 4 

(%16) 

n= 22 

(%22) 

GSBL pozitif 

izolat 

i i i i i 

E. coli 

 

8 7 9 6 30 

K. pneumoniae  

 

5 3 - 2 10 

S. liquefaciens - - 1 - 1 

 

Toplam 13 izolat 10 izolat 10 izolat 8 izolat 41 izolat 

n: Pozitif numune sayısı, i: İzolat sayısı 

4.3. PZR Analizleri Sonuçları 

Fenotipik olarak GSBL ürettiği tespit edilen toplam 115 Enterobacteriaceae 

izolatında, β-laktamaz üretiminden sorumlu genlerin varlığı araştırıldı. Bu amaçla 

blaCTX-M, blaTEM ve blaSHV genlerinin tespitine yönelik PZR çalışmaları gerçekleştirildi 

(Şekil 20, 21 ve 22). Yapılan PZR analizleri neticesinde 115 izolattan 109’unun 

(%94,78) analiz edilen genlerden en az bir tanesini içerdiği saptandı (Tablo 20). 

Konvansiyonel numunelerden izole edilen 2 fenotipik GSBL pozitif S. fonticola, 

organik numunelerden izole edilen 3 fenotipik GSBL pozitif E. coli ve 1 S. liquefaciens 

olmak üzere toplam 6 izolatta analiz edilen genler tespit edilemedi. 

Tablo 20. Fenotipik ve genotipik olarak GSBL pozitif Enterobactericea’ların dağılımı 

 

 

Konvansiyonel  

(n=100) 

Organik  

(n=100) 

Toplam  

(n=200) 

n i n i n i 

Enterobacteriaceae 56 96 22 43 78 139 

Fenotipik GSBL  46 74 22 41 68 115 

Genotipik GSBL  45 72 20 37 65 109 

n: Numune, i: İzolat 
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Şekil 20. blaCTX-M geninin UV-transillüminatör altındaki görüntüsü M: 100 bp DNA ladder, 1: Pozitif 

kontrol (Escherichia coli ATCC BAA-2326), 2-4-5-8-9: blaCTX-M geni pozitif Enterobacteriaceae 

izolatları, 3-6-7: blaCTX-M geni negatif Enterobacteriaceae izolatları 

 

Şekil 21. blaTEM geninin UV-transillüminatör altındaki görüntüsü M: 100 bp DNA ladder, 1: Pozitif 

kontrol (Escherichia coli ATCC 35218) 4-5-6-7-8: blaCTX-M geni pozitif Enterobacteriaceae 

izolatları 
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Şekil 22. blaSHV geninin UV-transillüminatör altındaki görüntüsü M: 100 bp DNA ladder, 1: Pozitif 

kontrol (Klebsiella pneumoniae ATCC 700603), 4-5-6-7-: blaSHV geni pozitif 

Enterobacteriaceae izolatları 

Genotipik olarak GSBL üreten izolatların bakteri türleri bakımından dağılımı 

incelendiğinde; konvansiyonel numunelerden elde edilen toplam 67 E. coli izolatının 

hepsinin analiz edilen β-laktamaz genlerinden en az birini bulundurduğu tespit edildi. E. 

coli izolatlarının 22’sinde (%32,84) sadece blaCTX-M, 9’unda (%13,43) sadece blaTEM, 

5’inde (%7,46) sadece blaSHV genleri tespit edilirken, 31’inde (%46,27) blaCTX-M + 

blaTEM genleri birlikte tespit edildi. Konvansiyonel numunelerden elde edilen E. coli 

izotlarında en sık rastlanan β-laktamaz geninin %79,1 oranla (n=53) blaCTX-M olduğu 

bunu %59,7 (n=40) oranla blaTEM ve %7,46 oranla (n=5) blaSHV geninin takip ettiği 

gözlemlendi. E. coli izolatlarında blaCTX-M + blaTEM kombinasyonunun, blaCTX-M 

geninin tek başına bulunma oranından daha yüksek olduğu görüldü (Tablo 21). 

Konvansiyonel numunelerden izole edilen toplam 2 K. pneumoniae izolatında 

sadece blaSHV geni tespit edildi. 4 S. fonticola izolatının 2’sinde (%50) sadece blaCTX-M 

geni tespit edilirken, 2’sinde (%50) analiz edilen β-laktamaz genleri tespit edilemedi. 1 

Rah. aquatilis izolatının sadece blaCTX-M genini içerdiği saptandı. 
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Tablo 21. Konvansiyonel numunelerden elde edilen izolatlarda tespit edilen β-laktamaz genleri 

No İzolat 

Kodu 

Tür Tespit edilen β-laktamaz geni Fenotipik 

GSBL 

1 K1c E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

2 K2c E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

3 K3d E. coli blaSHV + 

4 K5b S. fonticola blaCTX-M + 

5 K7c E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

6 K8b S. fonticola Tespit edilemedi + 

7 K8c E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

8 K8d E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

9 K9b E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

10 K9c E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

11 K12c E. coli blaCTX-M + 

12 K13c E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

13 K14c E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

14 K14d E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

15 K16c E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

16 K23c S. fonticola blaCTX-M + 

17 K25a Rah. aquatilis blaCTX-M + 

18 K26c E. coli blaTEM + 

19 K27c E. coli blaCTX-M + 

20 K28c E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

21 K28d E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

22 K29c E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

23 K30c E. coli blaCTX-M + 

24 K31a E. coli blaCTX-M + 

25 K31b E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

26 K31c E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

27 K32a E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

28 K32b E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

29 K34c E. coli blaTEM + 

30 K37c E. coli blaTEM + 

31 K38a E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

32 K38c E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

33 K39c E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

34 K44b E. coli blaCTX-M + 

35 K44c E. coli blaTEM + 

36 K44d E. coli blaCTX-M + 

37 K52c S. fonticola Tespit edilemedi + 

38 K54a E. coli blaCTX-M + 

39 K54b E. coli blaCTX-M + 

40 K55a E. coli blaCTX-M + 

41 K55b E. coli blaCTX-M + 

42 K55c E. coli blaCTX-M + 

43 K57a E. coli blaSHV + 

44 K57b E. coli blaSHV + 

45 K60b E. coli blaCTX-M + 

46 K60d E. coli blaSHV + 

47 K61a E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

48 K61c E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

49 K62a E. coli blaCTX-M + 

50 K62b E. coli blaCTX-M + 

51 K62c E. coli blaCTX-M + 
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Tablo 21. Konvansiyonel numunelerden elde edilen izolatlarda tespit edilen β-laktamaz genleri (Devamı) 

52 K65b E. coli blaTEM + 

53 K65c E. coli blaCTX-M + 

54 K66b E. coli blaTEM + 

55 K67b E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

56 K70a E. coli blaTEM + 

57 K70b E. coli blaTEM + 

58 K73a E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

59 K73b E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

60 K73c E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

61 K74a E. coli blaSHV + 

62 K75a E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

63 K75b E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

64 K83a E. coli blaCTX-M + 

65 K83b E. coli blaCTX-M + 

66 K88a E. coli blaTEM + 

67 K91a E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

68 K92a E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

69 K93a E. coli blaCTX-M + 

70 K99a E. coli blaCTX-M + 

71 K99b E. coli blaCTX-M + 

72 K99c K. pneumoniae blaSHV + 

73 K99d K. pneumoniae blaSHV + 

74 K100a E. coli blaCTX-M + 

Organik numunelerden elde edilen toplam 30 E. coli izolatının 27’sinin (%90) 

analiz edilen β-laktamaz genlerinden en az birini bulundurduğu tespit edildi. E. coli 

izolatlarının 14’ünde (%46,67) sadece blaTEM, 4’ünde (%13,33) sadece blaCTX-M, 1’inde 

(%3,33) sadece blaSHV genleri tespit edilirken, 8’inde (%26,67) blaCTX-M + blaTEM 

genleri birlikte tespit edildi. Organik numunelerden elde edilen E. coli izotlarında en sık 

rastlanan β-laktamaz geninin 22 izolatla (%73,3) blaTEM olduğu, bunu 12 izolatla (%40) 

blaCTX-M ve 1 izolatla (%3,33) blaSHV geninin takip ettiği gözlemlendi. 1 numuneden 

elde edilen 3 E. coli izolatında ise analiz edilen gen bölgeleri bulunamadı. 

Organik numunelerden elde edilen toplam 10 K. pneumoniae izolatının 

hepsinin blaSHV genini bulundurduğu tespit edildi. K. pneumoniae izolatlarının 2’sinde 

(%20) sadece blaSHV, 3’ünde (%30) blaCTX-M + blaSHV, 2’sinde (%20) blaTEM + blaSHV, 

3’ünde (%30) blaCTX-M + blaTEM + blaSHV genleri birlikte tespit edildi.  

Organik numunelerden elde edilen 1 S. liquefaciens izolatında analiz edilen β-

laktamaz genleri tespit edilemedi (Tablo 22). 
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Tablo 22. Organik numunelerden elde edilen izolatlarda tespit edilen β-laktamaz genleri 

No İzolat 

Kodu 

Tür Tespit edilen β-laktamaz geni Fenotipik 

GSBL 

1 O6a E. coli blaSHV + 

2 O6b E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

3 O6c E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

4 O8a K. pneumoniae blaCTX-M + 

5 O8b K. pneumoniae blaCTX-M + blaTEM + blaSHV + 

6 O16a K. pneumoniae blaCTX-M + blaTEM + blaSHV + 

7 O16b K. pneumoniae blaTEM + blaSHV + 

8 O22b E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

9 O26a E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

10 O35a E. coli blaTEM + 

11 O38a E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

12 O38b E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

13 O45a E. coli blaCTX-M  + 

14 O48a E. coli blaTEM + 

15 O48b E. coli blaTEM + 

16 O55b E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

17 O59c S. liquefaciens Tespit edilemedi + 

18 O63b E. coli blaCTX-M + 

19 O67b E. coli blaCTX-M + blaTEM + 

20 O76a E. coli blaTEM + 

21 O76b E. coli blaTEM + 

22 O77a E. coli blaTEM + 

23 O77b E. coli blaTEM + 

24 O78a E. coli blaTEM + 

25 O78b E. coli blaTEM + 

26 O80a E. coli blaTEM + 

27 O80b E. coli blaTEM + 

28 O80c E. coli blaTEM + 

29 O81a K. pneumoniae blaCTX-M + blaSHV + 

30 O81b K. pneumoniae blaCTX-M + blaSHV + 

31 O81c K. pneumoniae blaCTX-M + blaSHV + 

32 O83a E. coli blaTEM + 

33 O83b E. coli blaTEM + 

34 O86a K. pneumoniae blaSHV + 

35 O86b K. pneumoniae blaCTX-M + blaTEM + blaSHV + 

36 O86c K. pneumoniae blaSHV + 

37 O91b E. coli blaCTX-M + 

38 O91c E. coli blaCTX-M + 

39 O95a E. coli Tespit edilemedi + 

40 O95b E. coli Tespit edilemedi + 

41 O95c E. coli Tespit edilemedi + 

Yapılan PZR çalışmaları sonucunda tüm numunelerden izole edilen GSBL 

üreten Enterobacteriaceae suşlarında blaCTX-M + blaTEM genlerinin en sık tespit edilen 

genler arasında olduğu görüldü (Tablo 23). 
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Tablo 23. blaCTX-M, blaTEM ve blaSHV genlerini içeren PZR analizi sonuçları 

Gen 

Konvansiyonel 

örneklerden elde 

edilen izolatlar 

Organik örneklerden 

elde edilen izolatlar 
Toplam 

Yalnız blaCTX-M 25 4 29 

Yalnız blaTEM 9 14 23 

Yalnız blaSHV 7 3 10 

blaCTX-M + blaTEM 31 8 39 

blaCTX-M + blaSHV - 3 3 

blaTEM + blaSHV - 2 2 

blaCTX-M + blaTEM + blaSHV - 3 3 

Toplam izolat 72 37 109 

 

4.4. Antibiyotik Duyarlılık Testi Sonuçları 

Fenotipik olarak GSBL ürettiği tespit edilen toplam 115 izolatın, VITEK 2 ile 

18 farklı antibiyotiğe karşı minimum inhibitör konsantrasyonları (MİK) belirlendi. Elde 

edilen veriler CLSI (2016)’ye göre yorumlanarak izolatların dirençlilik profilleri 

oluşturuldu. 

MİK testi sonuçlarına göre 97 E. coli izolatının hepsi ampisiline dirençli; 

amoksasilin/klavulanik asite 10’u (%10,3) dirençli, 3’ü %3,09’u orta düzey dirençli; 

amikasine tümü duyarlı; kloramfenikole 56’sı (%57,73) dirençli, 9’u (%9,28) orta düzey 

dirençli; sefpodoksime 96’sı (%98,97) dirençli; gentamisine 29’u (%29,9) dirençli; 

imipeneme tümü duyarlı; piperasiline 96’sı (%98,97) dirençli, 1’i (%1,03) orta düzey 

dirençli; trimetoprim/sülfametaksazole 61’i (%62,89) dirençli; tetrasikline 81’i 

(%83,51) dirençli; tobramisine 10’u (%10,31) dirençli, 18’i (%18,56) orta düzey 

dirençli; nitrofurantoine 1’i (%1,03) dirençli, 6’sı (%6,19) orta düzey dirençli olarak 

tespit edildi (Tablo 24). 

12 K. pneumoniae izolatının ampisiline tümü dirençli; amoksasilin/klavulanik 

asite 10’u (%83,33) orta düzey dirençli; amikasine tümü duyarlı; kloramfenikole 2’si 

(%16,67) dirençli; sefpodoksime 11’i (%91,67) dirençli; gentamisine 5’i (%41,67) 

dirençli; imipeneme tümü duyarlı; piperasiline tümü dirençli; 

trimetoprim/sülfametaksazole 10’u (%83,33) dirençli; tetrasikline tümü dirençli; 
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tobramisine 10’u (%83,33) dirençli; nitrofurantoine 5’i (%41,67) orta düzey dirençli 

olarak belirlendi (Tablo 25). 

4 S. fonticola izolatının ampisiline 2’sinin (%50) dirençli, 2’sinin (%50) orta 

düzey dirençli; sefpodoksime 3’ünün (%75) dirençli, 1’inin (%25) orta düzey dirençli 

olduğu belirlenirken, tüm izolatların amoksasilin/klavulanik asit, amikasin, 

kloramfenikol, gentamisin, imipenem, piperasilin, trimetoprim/sülfametaksazol, 

tetrasiklin, tobramisin ve nitrofurantoine duyarlı olduğu tespit edildi. 

1 S. liquefaciens izolatının nitrofurantoine dirençli, ampisilin ve imipeneme 

orta düzey dirençli olduğu belirlenirken amoksasilin/klavulanik asit, amikasin, 

kloramfenikol, gentamisin, imipenem, piperasilin, trimetoprim/sülfametaksazol, 

tetrasiklin, tobramisin ve sefpodoksime duyarlı olduğu tespit edildi. 

1 Rah. aquatilis izolatının ampisilin, trimetoprim/sülfametaksazol ve 

sefpodoksime dirençli olduğu belirlenirken amoksasilin/klavulanik asit, amikasin, 

kloramfenikol, gentamisin, imipenem, piperasilin, tetrasiklin ve tobramisin ve 

nitrofurantoine duyarlı olduğu tespit edildi. 

İzolatların MİK testi sonuçları ayrıntılı olarak Ekler bölümünde gösterilmiştir. 
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Tablo 24. Fenotipik GSBL pozitif E.coli izolatlarının antibiyotik dirençlilik sonuçları 

 İzolat Sayısı (% Oranı) 

Antibiyotik Diski Dirençli Orta Dirençli Duyarlı 

Ampisilin  97 (%100) - - 

Amoksisilin/Klavulanik asit 10 (%10,3) 3 (%3,09) 84 (86,6) 

Amikasin - - 97 (%100) 

Kloramfenikol 56 (%57,73) 9 (%9,28) 32 (%32,99) 

Sefpodoksim 96 (%98,97) - 1(%1,03) 

Gentamisin  29 (%29,9) - 68 (%70,1) 

İmipenem  - - 97 (%100) 

Piperasilin 96 (%98,97) 1 (%1,03) - 

Trimetoprim/Sülfametaksazol 61 (%62,89) - 36 (%37,11) 

Tetrasiklin 81 (%83,51) - 16 (%16,49) 

Tobramisin 10 (%10,31) 18 (%18,56) 69 (%71,13) 

Nitrofurantoin 1 (%1,03) 6 (%6,19) 90 (%92,78) 

 

Tablo 25. Fenotipik GSBL pozitif K. pneumoniae izolatlarının antibiyotik dirençlilik sonuçları 

 İzolat Sayısı (% Oranı) 

Antibiyotik Diski Dirençli Orta Dirençli Duyarlı 

Ampisilin  12 (%100) - - 

Amoksisilin/Klavulanik asit - 10 (%83,33) 2 (%16,67) 

Amikasin - - 12 (%100) 

Kloramfenikol 2 (%16,67) 10 (%83,33) - 

Sefpodoksim 11 (%91,67) 1 (%8,33) - 

Gentamisin 5 (%41,67) - 7 (%58,33) 

İmipenem - - 12 (%100) 

Piperasilin 12 (%100) - - 

Trimetoprim/Sülfametaksazol 10 (%83,33) - 2 (%16,67) 

Tetrasiklin 12 (%100) - - 

Tobramisin 10 (%83,33)  2 (%16,67) 

Nitrofurantoin 7 (%58,33) 5 (%41,67) - 
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Konvansiyonel ve organik ürünlerden izole edilen E. coli izolatlarının 

antibiyotiklere direnci karşılaştırıldığında; amoksasilin/klavulanik asite konvansiyonel 

ürünlerden izole edilen 67 E. coli izolatının 8’inin (%11,94), organik ürünlerden izole 

edilen 30 E. coli izolatının 2’sinin (%6,67); kloramfenikole konvansiyonel ürünlerden 

izole edilen 67 E. coli izolatının 41’inin (%61,19), organik ürünlerden izole edilen 30 E. 

coli izolatının 15’inin (%50); gentamisine konvansiyonel ürünlerden izole edilen 67 E. 

coli izolatının 20’sinin (%29,85) organik ürünlerden izole edilen 30 E. coli izolatının 

9’unun (%30); trimetoprim/sülfakmetaksazole konvansiyonel ürünlerden izole edilen 67 

E. coli izolatının 38’inin (%56,72), organik ürünlerden izole edilen 30 E. coli izolatının 

22’sinin (%73,33); tetrasikline konvansiyonel ürünlerden izole edilen 67 E. coli 

izolatının 57’sinin (%85,07), organik ürünlerden izole edilen 30 E. coli izolatının 

22’sinin (%80); tobramisine konvansiyonel ürünlerden izole edilen 67 E. coli izolatının 

7’sinin (%10,48), organik ürünlerden izole edilen 30 E. coli izolatının 3’ünün (%15), 

nitrofurantoine yalnızca konvansiyonel ürünlerden izole edilen 1 E. coli (%1,49) 

izolatının dirençli olduğu görüldü.  

Konvansiyonel ve organik ürünlerden izole edilen K. pneumoniae izolatlarının 

antibiyotiklere direnci karşılaştırıldığında; amoksasilin/klavulanik asite konvansiyonel 

ürünlerden izole edilen 2 K. pneumoniae izolatının tümünün duyarlı, organik ürünlerden 

izole edilen 10 K. pneumoniae izolatının tümünün orta düzeyde dirençli; kloramfenikole 

konvansiyonel ürünlerden izole edilen 2 K. pneumoniea izolatının tümünün dirençli, 

organik ürünlerden izole edilen 10 K. pneumoniae izolatının tümünün duyarlı; 

gentamisine konvansiyonel ürünlerden izole edilen 2 K. pneumoniae izolatının tümünün 

duyarlı, organik ürünlerden izole edilen 10 K. pneumoniae izolatından 5’inin (%50) 

dirençli; tetrasiklin ve tobramisine konvansiyonel ürünlerden izole edilen K. 

pneumoniae izolatlarının tümünün duyarlı olduğu görülürken organik ürünlerden izole 

edilen K. pneumoniae izolatlarının tümünün dirençli olduğu gözlemlendi. 

VITEK 2 tarafından yapılan GSBL konfirmasyon testi sonucunda, kombine 

disk difüzyon yöntemiyle GSBL ürettiği tespit edilen 97 E. coli izolatının 96’sının 

GSBL üretimi doğrulandı. O35a kodlu E. coli izolatının, kombine disk yöntemiyle 

fenotipik olarak GSBL pozitif olması ve genotipik olarak blaTEM genini içermesine 

rağmen VITEK 2 tarafından GSBL negatif olarak yorumlandığı görüldü. VITEK 2 
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tarafından tüm K. pneumoniae izolatları GSBL pozitif olarak yorumlanırken, Serratia 

spp. ve Rah. aquatilis izolatları için GSBL yorumu yapılmadı. 

Konvansiyonel örneklerden elde edilen 54 E. coli izolatının (%80,6) ve organik 

örneklerden elde edilen 13 E. coli izolatının (%43,3) veteriner sahada kullanım alanı 

bulan kinolonlar olan enrofloksasin ve marboflokfasine karşı MİK değerlerinin ≥4 

olduğu tespit edildi. GSBL ürettiği saptanan diğer mikroorganizmalarda kinolon 

direncine rastlanılmadı. 

Analiz edilen 115 izolatın 18 farklı antibiyotiğe karşı MİK testi sonuçlarını ve 

GSBL doğrulama testini içeren ayrıntılı tablolar Ekler bölümünde verildi. 

4.5. İstatistiksel Analiz Sonuçları 

Çalışmada 100 konvansiyonel örnekten 46’sında (%46), 100 organik örnekten 

22’sinde (%22) en az bir adet GSBL üreten Enterobacteriaceae izolatı tespit edildi. 

Bilgisayar ortamında Ki-kare testiyle, [χ² = ∑ (G-B)2/B (G: Gözlenen değer, B: 

Beklenen değer)] konvansiyonel ve organik numuneler arasındaki fark karşılaştırıldı ve 

istatistiksel olarak anlamlı bulundu (p<0,001). 

 

Şekil 23. Konvansiyonel ve organik tavuk etlerinin GSBL üreten Enterobacteriaceae’lar ile 

kontaminasyonunun ki-kare testiyle karşılaştırılması 

Çalışmada 25 konvansiyonel kanat örneğinin 13’ünden (%52), 25 

konvansiyonel göğüs örneğinin 12’sinden (%48), 25 konvansiyonel baget örneğinin 
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13’ünden (%52) ve 25 konvansiyonel kalçalı but örneğinin 8’inden (%32) en az bir adet 

GSBL üreten Enterobacteriaceae izolatı elde edildi. Ki-kare testi sonucu, χ²= 2.7375 

olarak elde edilmiş ve konvansiyonel tavuk parça etleri arasında görülen fark 

istatistiksel olarak anlamsız bulundu (p>0,05). 

25 organik kanat örneğinin 6’sından (%24), 25 organik göğüs örneğinin 

5’inden (%20), 25 organik baget örneğinin 7’sinden (%28) ve 25 organik kalçalı but 

örneğinin 4’ünden (%16) en az bir adet GSBL üreten Enterobacteriaceae izolatı elde 

edildi. Konvansiyonel ürünlere benzer şekilde, analiz edilen organik tavuk parça 

etlerinde de, χ²= 1.1655 olarak hesaplandı organik tavuk parça etleri arasında görülen 

fark istatistiksel olarak önem arz etmedi (p>0,05). 

 

Şekil 24. Tavuk parça etlerinin GSBL üreten Enterobacteriaceae’lar ile kontaminasyonunun ki-kare 

testiyle karşılaştırılması 
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5. TARTIŞMA 

Bu çalışmada Samsun ilindeki çeşitli market ve şarküterilerden temin edilen 

100 adet konvansiyonel tavuk etinin 46’sı (%46), 100 adet organik tavuk etinin ise 22’si 

(%22) olmak üzere toplam 200 adet tavuk numunesinin 68’i (%34) fenotipik olarak 

GSBL üreten Enterobacteriaceae’lar yönünden pozitif bulunmuştur. Konvansiyonel 

tavuk eti örneklerinde GSBL üreten Enterobacteriaceae’ların insidensi, organik tavuk 

örneklerinden daha yüksek olup aradaki fark istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur 

(p<0,001). Bu farklılığın nedeninin hayvanların beslenmesinde kullanılan yem ve yem 

katkı maddeleri, su, hava, anaçların sağlık koşulları, piliçlerin yetiştirilme koşulları, 

piliçlerin yerleşim sıklığı, yapılan antibiyotik uygulamaları, kesime sevkiyat, kesim 

öncesi ve kesim esnasında uygulanan işlemlerin farklılığına bağlı olabileceği 

düşünülmüştür.  

Bu çalışmada, temin edilen tavuk parça ürünleri kesimhanelerin parçalama 

hattında parçalanmakta ve daha sonra ambalajlanarak soğuk zincir altında satış 

noktalarına nakliye edilmektedir. Çeşitli satış noktalarından temin edilen bu 

numunelerin ambalajı sağlam ve kapalı olarak, 4°C’deki dolaplarda muhafaza edildiği 

ve son kullanma tarihlerini aşmadığı gözlemlenmiştir. Bu koşullar göz önüne 

alındığında ürünlerin Enterobacteriaceae’lar ile kontaminasyonunun kanatlıların 

yetiştirilme koşulları, kesime sevkiyat, kesim, haşlama, tüy yolma, iç organ çıkarma ve 

parçalama gibi aşamalarda olduğu düşünülmektedir. Enterobacteriaceae’lar tavukların 

doğal florasında bulunabilmektedirler (Erol, 2007). Bu nedenle kesim hijyenine dikkat 

edilmediği durumlarda kesim sonrası son üründe Enterobacteriaceae’ların çeşitli 

düzeylerde olması muhtemeldir.  

Çalışmada GSBL pozitif Enterobacteriaceae’ların tavuk parça etlerinde 

bulunma oranları konvansiyonel örneklerde; kanatta %52, göğüste %48, bagette %52 ve 

kalçalı butta %32, organik ürünlerde kanatta %24, göğüste %20, bagette %28 ve kalçalı 

butta %16 olarak tespit edilmiştir. Her iki ürün grubunda tavuk parça etlerinde 

Enterobacteriaceae’ların insidensleri arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur (p>0,05). Konvansiyonel tavuk parça etlerinde en yüksek insidens kanat ve 

bagette (%52), organik ürünlerde ise benzer şekilde bagette (%28) bulunmuştur. En 

düşük insidens ise hem konvansiyonel (%32), hem de organik ürünlerde kalçalı butta 

(%16) tespit edilmiştir. 
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Kanat ve bagette yüksek insidensin görülme nedeninin; kanat ve baget 

kısımlarının elde edilmesi sırasında bu parçaların konveyörde en az iki kez kesim 

işlemine tabi tutulması ve bu işlemlerin ardından paketlemenin yapılmasından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Kalçalı butta insidensin daha düşük görülmesinin 

nedeninin ise; tavuk parçalama konveyör hattında kalçalı but kısmının otomatik tek bir 

bıçak tarafından ayrılması ve daha sonra bu ürünlerin paketlenmesinden kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Yani kalçalı but kısımları diğer ürünlere kıyasla parçalama hattında 

daha az işleme maruz kalmaktadır. Göğüs etleri ise işçiler tarafından kemik 

kısımlarından ayrılmakta, derili ya da derisiz olarak paketlenmektedir. Bu esnada 

personel eli, kullanılan alet ve ekipmandan kaynaklanan kontaminasyona maruz 

kalmaktadır. 

Bu çalışmanın bulgularından farklı olarak Kola ve ark. (2012) Almanya’da 

inceledikleri 399 organik ve konvansiyonel tavuk etlerinde GSBL üreten 

Enterobacteriaceae’ların insidensinde istatistiki olarak bir farklılık olmadığını 

bildirmişlerdir. Araştırmacılar konvansiyonel ürünlerde insidensin çalışma 

bulgularımıza benzer olarak %43,9 oranında olduğunu, organik ürünlerde insidensin ise 

çalışma bulgularımızdan yüksek olarak %43,9 olduğunu bildirmişlerdir. 

Bu çalışmanın bulgularından yüksek olarak Stuart ve ark. (2012), Hollanda’da 

60 konvansiyonel tavuk eti örneğinin %100’ünde, 38 organik tavuk eti örneğinin ise 

%84’ünde GSBL üreten Enterobacteriaceae’ları pozitif olarak tespit etmişler ve bu 

sonucu istatistiki olarak anlamlı (p=0,001) bulmuşlardır. Hollanda’da yapılan diğer bir 

çalışmada, Overdevest ve ark. (2011), analiz ettikleri 89 tavuk etinin 71’inde (%79,8) 

GSBL üreten Enterobacteriaceae izole etmişlerdir. 

Yine bu çalışma bulgularından yüksek olarak, Campos ve ark. (2014), 

Almanya’da, 120 tavuk örneğinin 72’sinden (%60) GSBL üreten Enterobacteriaceae 

türlerini izole etmişlerdir. Ojer-Usoz ve ark. (2013), tarafından İspanya’da yapılan 

çalışmada kanatlı eti (n=45), kırmızı et (n=49) ve domuz etinin (n=47) aralarında 

bulunduğu 141 numunenin 93’ünde (%66) GSBL üreten Enterobacteriaceae izolatları 

tespit edilmiştir. Araştırmacılar en yüksek insidensin kanatlı etinde (%84) olduğunu 

bildirmişlerdir. 

Bu çalışmanın bulgularından düşük olarak, İstanbul’da Tekiner ve Özpınar 

(2016) tarafından yapılan çalışmada, araştırmacılar Marmara, Ege ve Karadeniz 
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bölgelerinden temin ettikleri 100 tavuk eti örneğinden 29 GSBL üreten 

Enterobacteriaceae izolatı elde ettiklerini bildirmişlerdir. 

Bu çalışmada GSBL üreten Enterobacteriaceae’ların tür bazında dağılımına 

bakıldığında incelenen 100 konvansiyonel tavuk eti örneğinin 42’sinde (%42) GSBL 

üreten E. coli, 1’inde (%1) ise GSBL üreten K. pneumoniae pozitif bulunmuştur. 

Çalışmada elde edilen bulgulardan yüksek olarak, Önen ve ark. (2015), 

Hatay’da perakende olarak satılan 100 çiğ tavuk etinde GSBL ve/veya AmpC üreten E. 

coli oranını %82 olarak belirlemiştir. Bu farklılığın kullanılan izolasyon metotları, 

bölgesel farklılıklar, ürünün başlangıç kontaminasyon düzeyindeki farklılıklardan 

kaynaklanmış olabileceği düşünülmüştür. Yine çalışma bulgularımızdan yüksek olarak 

Gündoğan ve ark. (2011), Ankara’da, çeşitli süpermarketlerden topladıkları 30 kırmızı 

et ve 30 tavuk eti (15 göğüs, 15 baget) olmak üzere 60 örnekten 45 Klebsiella spp. izole 

etmişler ve bu izolatların 13’ünün (%28,9) (K. pneumoniae= 8, K. oxytoca= 5) fenotipik 

olarak GSBL ürettiğini tespit etmişlerdir. 

Bu çalışmanın bulgularından düşük olarak Warren ve ark. (2008), İngiltere’de, 

62 taze/dondurulmuş tavuk göğüs eti örneğinin sadece 1’inde (%1,61), çeşitli 

ülkelerden ithal edilen 67 tavuk göğüs etinin ise 16’sında (%23,88) GSBL üreten ve 

aynı zamanda kinolonlara dirençli E. coli izole etmişlerdir. Bhoomika ve ark. (2016), 

Hindistanda, analiz ettikleri 98 tavuk etinin 65’inin (%66.32) E. coli yönünden pozitif 

olduğunu, ancak sadece 2 örnekten (%2,04) elde edilen 2 izolatın fenotipik olarak 

GSBL ürettiğini bildirmiştir. Doi ve ark. (2010), Amerika’da analiz ettikleri 20 tavuk 

etinin sadece 1’inde (%5) GSBL üreten E. coli tespit etmişlerdir. 

Çalışma bulgularına benzer olarak, Zogg ve ark. (2016) farklı ülkelerden ithal 

ettikleri 80 tavuk etinin 33’ünde (%41,3) GSBL üreten E. coli tespit etmişlerdir. GSBL 

üreten E. coli tespit edilen numune sayısını İsviçreden temin edilen örneklerde 7 

(%19,4), ithal edilen örneklerde Arjantin’den 2 (%100), Avusturya’dan 1 (%100), 

Brezilya’dan 2 (%66,7), Danimarka’dan 1 (%20), Almanya’dan 5 (%38,5), 

Macaristan’dan 3 (%60), İtalya’dan 8 (%100) ve Slovenya’dan 4 (%66,7) olmak üzere 

toplam 26 (%59, n=44) olduğunu bildirmişlerdir. Çalışmada ülkeler arasında tavuk 

etlerinde kontaminasyon oranlarındaki farklılıklar dikkat çekmiştir. Bu farklılıkların 

numunelerin temin edildiği kıta ve ülkelerdeki coğrafi farklılıklar, bazı ülkelerden ithal 
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edilen numunelerin ‘n’ sayısının düşük olması ve ayrıca ürünlerin sevkiyat koşullarının 

(taze ya da şoklu) bilinmemesinden kaynaklandığı düşünülmüştür. 

Çalışma bulgularından yüksek olarak Dhanji ve ark. (2010), İngilterede, Güney 

Amerika’dan ithal edilen 210 tavuk numunesini oksimino-sefalosporinlere dirençli E. 

coli yönünden analiz etmişler ve numunelerin 62’sinden (%29,52) toplamda 141 E. coli 

izolatı elde etmişlerdir. Fenotipik ve genotipik testler sonucunda elde ettikleri E. coli 

izolatlarının 82’sinin (%58,16) GSBL üreten E. coli olduğunu, 59 izolatın ise CMY-tip 

AmpC üreten E. coli (%41,84) olduğunu belirlemişlerdir. Yine çalışma bulgularından 

yüksek olarak Jouini ve ark. (2007), Tunus’ta 38 hayvansal gıda örneğini (23 kırmızı et, 

8 tavuk eti, 2 hindi eti, 1 koyun ve 4 balık) analiz etmişler ve tavuk örneklerinden 

4’ünde (%50) GSBL üreten E. coli pozitif bulmuşlardır.  

Forward ve ark., (2004), Kanada’da, analiz ettikleri 75 tavuk kanat eti 

örneğinin 43’ünden (%57) sefalosporinlere dirençli 43 E. coli izole etmişlerdir. Randall 

ve ark. (2017), Birleşik Krallık’ta, çeşitli bölgelerden topladıkları (İngiltere, İskoçya, 

Galler) 159 tavuk eti örneğini 104’ünde (%65.4) GSBL üreten E. coli yönünden pozitif 

olarak belirlemişlerdir. Buna karşın kırmızı et ve domuz etinde oranı %2 olarak 

bulmuşlardır. Doi ve ark. (2010), İspanya’da, analiz ettikleri 12 tavuk etinin 8’inde 

(%66,67) GSBL üreten E. coli tespit etmişlerdir. Minh ve ark. (2016), Japonyada, tavuk 

derisi (n=5), tavuk göğsü kıyması (n=6), tavuk taşlığı (n=1) ve tavuk ciğeri (n=1) olmak 

üzere 13 numuneyi GSBL üreten E. coli varlığı yönünden analiz etmiş ve numunelerin 

12’sinin (%92,3) GSBL üreten E. coli yönünden pozitif olduğunu belirlemişlerdir. Egea 

ve ark. (2012), İspanya’da, analiz ettikleri 15 tavuk göğüs eti örneğinin 14’ünden 

(%93,3), 15 hindi göğüs etinin 14’ünden (%93,3) GSBL üreten E. coli izole etmişlerdir. 

Yapılan literatür taramalarında tavuk etlerinde GSBL üreten 

Enterobacteriaceae’ların oranı %2 - %100 arasında olduğu görülmüştür (Warren ve ark., 

2008; Doi ve ark., 2010; Stuart ve ark., 2012; Bhoomika ve ark., 2016). Bu büyük 

farkın temel olarak tavukların yetiştirilmesi, beslenmesi, antibiyotik uygulamalarının 

ülkelere göre farklılık göstermesinden dolayı kaynaklanabileceği düşünülmüştür. Doi ve 

ark. (2010) tarafından yapılan çalışmada Amerika’da analiz edilen numunelerde GSBL 

üreten E. coli insidensinin %5, İspanya’da analiz edilen numunelerde ise %66,67 olarak 

bulunması coğrafi farklılıkların önemini vurgulamaktadır. Ayrıca GSBL üreten 
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Enterobacteriaceae’ların izolasyonundaki metot farklılıklarının da bu konuda etkili 

olacağı düşünülmüştür. 

Bu çalışmada konvansiyonel tavuk numunelerden izole edilen 96 GSBL 

şüpheli Enterobacteriaceae izolatı; E. coli (n=69, %71,88), S. fonticola (n=18, %18,75), 

H. alvei (n=5, %5,21), K. pneumoniae (n=2, %2,08), C. braaki (n=1, %1,04) ve Rah. 

aquatilis (n=1, %1,04) olarak identifiye edilmiştir. Organik numunelerden izole edilen 

43 GSBL şüpheli Enterobacteriaceae izolatı ise E. coli (n=30, %69,77), K. pneumoniae 

(n=10, %23,26), S. fonticola (n=2, %4,65) ve S. liquefaciens (n=1, %2,33) olarak 

identifiye edilmiştir. Kombine disk difüzyon testi sonucu konvansiyonel numunelerden 

izole edilen 96 Enterobacteriaceae izolatının 74’ünün (%77,08), organik numunelerden 

izole edilen 43 Enterobacteriaceae izolatının ise 41’inin (%95,35) fenotipik olarak 

GSBL üretimi doğrulanmıştır. Fenotipik olarak GSBL ürettiği saptanan türler 

konvansiyonel numunelerde E. coli (n=67, %90,54), S. fonticola (n=4, %5,41), K. 

pneumoniae (n=2, %2,70) ve Rah. aquatilis (n=1, %1,35) olarak tanımlanırken, organik 

numunelerde E. coli (n=30, %73,18), K. pneumoniae (n=10, %24,39) ve S. liquefaciens 

(n=1, %2,44) olarak tanımlanmıştır. 

Çalışma bulgularına benzer olarak İstanbul’da Tekiner ve Özpınar (2016) 100 

konvansiyonel tavuk eti örneğinden 29 GSBL şüpheli Enterobacteriaceae izolatı elde 

etmişler ve bu türleri E. coli (n=24, %82,76), K. pneumoniae (n=2, %6,9), E. cloacae 

(n=2, %6,9), Citrobacter werkmanii (n=1, %3,45) olarak tanımlamışlardır. 

Çalışma verilerine paralel olarak, Ojer-Usoz ve ark. (2013), 93 numuneden 

(kanatlı eti, kırmızı et ve domuz eti) elde ettikleri 115 GSBL şüpheli Enterobacteriaceae 

türlerini; E. coli (n=82, %71,3), S. fonticola (n=16, %13,9), P. vulgaris (n=6, %5,2), C. 

koseri (n=3, %2,6), K. pneumoniae (n=2, %1,7), E. cloacae (n=2, %1,7), Rah. aquatilis 

(n=1, %0,9), Hafnia alvei (n=1, %0,9), P. penneri (n=1, %0,9), P. mirabilis (n=1, %0,9) 

olarak tespit etmişlerdir. Araştırmacılar disk difüzyon metodu ile GSBL şüpheli 115 

izolatın 108’inin (%93,91) fenotipik olarak GSBL üretimini doğrulamışlardır. Fenotipik 

GSBL pozitif olarak doğrulanan 108 izolatın; E. coli (n=80, %74,1), S. fonticola (n=15, 

%13,9), P. vulgaris (n=4, %3,7), C. koseri (n=3, %2.8), K. pneumoniae (n=2, %1.8), E. 

cloacae (n=1, %0,9), Rah. aquatilis (n=1, %0,9), P. penneri (n=1, %0.9), P. mirabilis 

(n=1, %0.9) olduğunu bildirmişlerdir. 



88 
 

Yine çalışma bulgularına benzer şekilde, Campos ve ark. (2014), 72 tavuk eti 

numunesinden izole ettikleri 95 GSBL üreten Enterobacteriaceae izolatının 85’ini 

(%89,47) E. coli, 8’ini (%8,42) S. fonticola ve 2’sini (%2,1) K. pneumoniae olarak 

tespit etmişlerdir. Kola ve ark. (2012), 175 örneğe ait GSBL üreten 185 izolatın 

181’inin (%98) E. coli, 1 izolatın (%0,54) S. fonticola, 1 izolatın (%0,54) P. mirabilis, 1 

izolatın (%0,54) E. fergusonii ve 1 izolatın (%0,54) ise E. cloacae olduğunu 

bildirmişlerdir. Overdevest ve ark. (2011), 71 tavuk eti örneğinden elde ettikleri 

izolatların 68’inin (%76,8) GSBL üreten E. coli, 6’sının (%7,7) GSBL üreten Klebsiella 

spp. ve 4’ünün (%5,1) diğer GSBL üreten türler olduğunu saptamışlardır. 

Benzer metotlarla yapılan bu çalışmaların verileri doğrultusunda tavuk 

etlerinde GSBL üreten dominant Enterobacteriaceae türünün E. coli olduğu; S. 

fonticola, K. pneumoniae, E. cloacae, Proteus spp., Citrobacter spp., H. alvei ve Rah. 

aquatilis gibi bakterilerin de E. coli’ye kıyasla daha düşük oranlarda tavuk etlerinden 

izole edildiği belirlenmiş ve bu sonuçların bu çalışmanın verileri ile büyük ölçüde 

benzerlik gösterdiği görülmüştür. 

Türkiye’de, Öndeş (2015)’in yapmış olduğu çalışmada 110 dana ve koyun eti 

örneğinden izole ettiği Enterobacteriaceae türlerini, E. coli (%30), C. braakii (%22), E. 

cloacae (%17), K. pneumoniae (%9), C. freundii (%9), S. fonticola (%4), K. intermedia 

(%4) ve Moellerella wisconsensis (%4) olarak belirlemiştir. Tekiner ve Özpınar (2016), 

analiz ettikleri 100 çiğ sütten 24 GSBL üreten Enterobacteriaceae (E. coli n=18, K. 

pneumoniae n=3), 50 çiğ sütten yapılmış peynir örneğinden ise 2 GSBL üreten E. coli 

izole etmişlerdir. Husan (2017), Samsun’da çeşitli peynir örneklerinden izole ettiği 148 

GSBL üreten Enterobacteriaceae izolatının 79’unu (%54,5) E. coli, 39’unu (%26,3) K. 

pneumoniae, 16’sını (%10,8) K. oxytoca, 5’ini (%3,4) C. youngae, 4’ünü (%2,7) S. 

bodii, 2’sini (%1,53) K. ozanae, 2’sini (%1,53) E. cloacae (%1,53) ve 1’ini (%0,67) E. 

aerogenes olarak tanımlamıştır.  

Geser ve ark. (2012) tarafından yapılan çalışmada; tavuk fekal örnekleri, 

kırmızı et ve domuz etlerinden izole edilen 91 GSBL üreten Enterobacteriaceae 

izolatının 89’u (%97,8) E. coli, 1’i (%1,09) C. youngae, 1’i (%1,09) ise E. cloacae 

olarak tanımlanmıştır. Kırmızı et ve süt gibi diğer hayvansal gıda örneklerinde GSBL 

üreten Enterobacteriaceae’ların varlığına yönelik çalışmalarda da tıpkı tavuk etlerinde 

yapılan çalışmalarda olduğu gibi E. coli’nin en yaygın bakteri olduğu gözlemlenmiştir. 
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Çalışmada GSBL üreten Enterobacteriaceae’larda GSBL üretiminden sorumlu 

blaCTX-M, blaTEM ve blaSHV genleri PZR ile araştırılmıştır. Yapılan PZR analizleri 

neticesinde 115 izolattan 109’unun (%94,78) analiz edilen genlerden en az bir tanesini 

içerdiği saptanmıştır. Konvansiyonel numunelerden elde edilen izolatlarda yüksek 

oranda blaCTX-M (%75,68) geni, bunu takiben ise blaTEM (%54,05) ve blaSHV (%9,46) 

genleri belirlenmiştir. Konvansiyonel numunelere ait GSBL üreten izolatlarda blaCTX-M 

+ blaTEM gen kombinasyonunun (%41,9) en sık görüldüğü belirlenmiştir. Çalışmada, 

organik numunelerden elde edilen izolatlarda en yüksek blaTEM (%65,86) bunu takiben 

blaCTX-M (%43,9) ve blaSHV (%26,83) genleri belirlenmiştir. Organik numunelere ait 

GSBL üreten izolatlarda ise blaTEM geninin (%34,15) en sık görülen gen olduğu 

belirlenmiştir. 

Çalışma verilerine paralel olarak, Stuart ve ark. (2012) konvansiyonel ve 

organik ürünlerden izole ettikleri GSBL üreten E. coli ve K. pneumoniae izolatlarında 

en sık görülen genin CTX-M grubu olduğunu bildirmişlerdir. Araştırmacılar CTX-M 

grubu (CTX-M-1 ve CTX-M-2), TEM grubu (TEM-52 ve TEM-20) ve SHV grubu 

(SHV-12 ve SHV-2) genleri konvansiyonel örneklerde sırasıyla %49, %23 ve %28 

oranında tespit etmişlerdir. Araştırmacılar bu çalışmanın verilerinden farklı olarak 

CTX-M, TEM ve SHV grubu genleri organik örneklerde sırasıyla %56, %42 ve %3 

oranında tespit etmişlerdir.  

Çalışma bulgularından farklı olarak, Kola ve ark. (2012) en sık %46,52 oranla 

SHV grubu tespit ettiklerini, bunu CTX-M (%44,92) ve TEM grubunun (%8,6) takip 

ettiğini bildirmişlerdir. Konvansiyonel ile organik ürünler arasındaki gen dağılımlarında 

bir farklılık görülmediğini ve yalnızca 2 izolatta birden fazla GSBL geni tespit 

ettiklerini bildirmişlerdir. Araştırmacıların verilerinden farklı olarak bu çalışmada 

konvansiyonel ve organik ürünlerden izole edilen Enterobacteriaceae’larda blaSHV 

geninin en az tespit edildiği gözlemlenmiştir. Bu farklılıkların GSBL genlerinin 

coğrafik olarak dağılımındaki farklılıklardan ileri geldiği düşünülmüştür. 

GSBL üretiminden sorumlu genlerin epidemiyolojisine yönelik yapılan 

çalışmalarda, Brolund (2014), CTX-M grubu enzimlerin tüm dünyada yaygın olarak 

bulunduğunu ve blaCTX-M-15 filogrubunun dominant olarak görüldüğünü bildirmiştir. 

Araştırmacı, bölgesel gen varyantlarındaki farklılıkların önemine dikkat çekmekle 

birlikte İsveç, Norveç, Danimarka ve Finlandiya gibi İskandinav ülkelerinde GSBL 
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üreten E. coli izolatlarında CTX-M-15 enziminin %50 ila %60 oranında tespit edildiğini 

bildirmiştir. Buna karşın Avrupa’nın diğer bölgelerinde gen dağılımın farklı olduğunu, 

İspanya’da en sık rapor edilen CTX-M varyantlarının CTX-M-14 ve CTX-M-9 iken, 

Polonya gibi doğu Avrupa ülkelerinde CTX-M-3’ün daha sıklıkla rapor edildiğini 

belirtmiştir. Benzer şekilde Afrika ve Avusturalya kıtalarında CTX-M-15’in dominant 

olduğunu, ancak Amerika’da SHV varyantlarının en sık tespit edilen GSBL enzimleri 

olduğunu bildirmiştir. Canton ve ark. (2008) tarafından yapılan çalışmada Fransa, 

İtalya, Belçika ve Portekiz’de TEM-24, TEM-3 ve TEM-4 enzimlerinin yaygın olarak 

görüldüğü, aynı zamanda Avrupa’da, TEM-52 enziminin üriner sistem 

enfeksiyonlarından izole edilen E. coli izolatlarında yaygın olarak bulunduğu 

bildirilmiştir. 

Çalışma bulgularına benzer olarak, Önen ve ark. (2015) yaptıkları çalışmada 

GSBL üreten E. coli izolatlarında (n=70) en sık karşılaşılan genin %85,71 oranla 

blaCTX-M grubu olduğu, bunu %27,14 oranla blaTEM ve %5,71 oranla blaSHV grubunun 

takip ettiğini bildirmişlerdir. Araştırmacılar 12 izolatın (%17,14) iki farklı β-laktamaz 

genine (blaCTX-M + blaTEM= 10, blaCTX-M + blaSHV= 1, blaTEM + blaSHV = 1) sahip 

olduğunu, 1 izolatın ise 3 farklı β-laktamaz geni içerdiğini belirtmişlerdir. 

Araştırmacıların verilerine paralel olarak bu çalışmada da konvansiyonel ürünlerden 

izole edilen GSBL üreten E. coli izolatlarında en sık rastlanan GSBL geninin %79,1 

oranla blaCTX-M olduğu bunu %59,7 oranla blaTEM ve %7,46 oranla blaSHV geninin takip 

ettiği belirlenmiştir. 

Tekiner ve Özpınar (2016) yaptıkları çalışmada, 24 GSBL üreten E. coli 

izolatının tümünde blaTEM genini tespit ederken, 15 E. coli izolatında (%62,5) blaCTX-M 

ve 8 E. coli izolatında (%33,3) blaSHV genini tespit etmişlerdir. 13 E. coli izolatının 

(%54,17) blaTEM + blaCTX-M genlerini, 6 E. coli izolatının (%25) blaTEM + blaSHV 

genlerini, 1 E. coli izolatının ise blaTEM + blaCTX-M + blaSHV birlikte içerdiğini tespit 

etmişlerdir. Analiz ettikleri 2 K.pneumoniae izolatının 2’sinde de blaTEM + blaCTX-M + 

blaSHV genlerinin bir arada bulduklarını bildirmişlerdir. Araştırmacıların verilerine 

benzer olarak bu çalışmada konvansiyonel ürünlerden izole edilen E. coli izolatlarının 

31’inde (%46,27) blaCTX-M + blaTEM genleri beraber tespit edilmiştir ancak 

araştırmacıların bildirdiği verilerden farklı olarak bu çalışmada konvansiyonel 
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ürünlerden izole edilen E. coli izolatlarında en sık tespit edilen gen blaCTX-M olarak 

belirlenmiştir. 

Çalışma bulgularımızla benzer şekilde Ojer-Usoz ve ark. (2013) tavuk 

etlerinden izole ettikleri 108 GSBL pozitif Enterobacteriaceae izolatının 82’sinde 

(%75,93) β-laktamaz genlerinden (blaTEM, blaCTX-M, blaSHV, blaOXA) en az birini tespit 

etmişlerdir. Araştırmacılar fenotipik olarak GSBL pozitif izolatlar içinde çalışmamızla 

benzer olarak en fazla E. coli (80 izolatın 76’sında, %92,7) izolatında, bunu takiben S. 

fonticola (15 izolatının 1’inde; %1,2) ve K. pneumoniae (2 izolatın 1’inde; %1,2) 

izolatlarında β-laktamaz genlerini tespit ederken, 1 Rah. aquatilis izolatında β-laktamaz 

genlerini tespit edememişlerdir. Araştırmacılar çalışmamızla benzer olarak en sık 

karşılaşılan genlerin CTX-M tipi genler (%57,5) olduğunu, bunu TEM (%46,25) ve 

SHV tipi (%23,75) GSBL’lerin takip ettiğini bildirmişlerdir.  

Bunun yanında araştırmacılar fenotipik GSBL pozitif 2 K. pneumoniae 

izolatının 1’inde (%50) blaTEM geni tespit ederken, diğerinde analiz edilen genleri tespit 

edememişlerdir. 15 S. fonticola izolatının sadece 1’inde (%6,66) blaCTX-M geni tespit 

ederken, 14 izolatta analiz ettikleri gen bölgelerini tespit edememişlerdir. 1 Rah. 

aquatilis izolatında ise analiz edilen hiçbir gen tespit edememişlerdir. Bu bulgulardan 

farklı olarak bu çalışmada konvansiyonel örneklerden izole edilen 4 fenotipik olarak 

GSBL ürettiği saptanan S. fonticola izolatının 2’sinde (%50), 1 Rah. aquatilis izolatının 

1’inde CTX-M tipi GSBL’ler, tüm K. pneumoniae izolatlarında ise SHV tipi GSBL’ler 

tespit edilmiştir.  

Bu çalışmanın bulgularına benzer şekilde, Warren ve ark. (2008), İngiltere’de 

tavuk etlerinden izole ettikleri 17 E. coli izolatının tümünde blaCTX-M geni tespit 

etmişlerdir. Randall ve ark. (2017), GSBL ürettiği saptanan E. coli izolatlarının 

%85,6’sında blaCTX-M geni tespit etmişlerdir. Jouini ve ark. (2007), Tunus’ta GSBL 

üreten 4 E. coli izolatının 2’sinde (%50) blaCTX-M + blaTEM genlerini tespit ederken, 1 

izolatın (%25) sadece blaCTX-M, 1 izolatın ise (%25) sadece blaSHV geni içerdiğini 

bildirmişlerdir. Araştırmacılar izolatlarda en sık görülen β-laktamaz geninin çalışma 

bulgularımızla benzer şekilde blaCTX-M (%75) olduğunu bildirmişlerdir. Overdevest ve 

ark. (2011), Hollanda’da yaptıkları çalışmada E. coli izolatlarında blaCTX-M geninin en 

sık rastlanan GSBL geni olduğunu (n=50, %58,1), bunu blaTEM (n=12, %14) ve blaSHV 

(n=12, %14) genlerinin takip ettiğini bildirmişlerdir. Minh ve ark. (2016), Japonya’da, 
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fenotipik olarak GSBL ürettiği saptanan 27 E. coli izolatında β-laktamaz üretiminden 

sorumlu genler arasında sırasıyla blaCTX-M (%55,5), blaTEM (%22,2) ve blaSHV (%22,2) 

izole etmişlerdir.  

Samsun ilinde satışa sunulan peynir örneklerinde Husan (2017) tarafından 

yapılan çalışma, bizim bulgularımıza benzer şekilde fenotipik GSBL ürettiği saptanan 

148 izolatın 119’unda blaTEM, blaCTX-M, blaSHV genlerinden en az birinin bulunduğunu 

ve en sık blaCTX-M (%43,2) geninin tespit edildiğini bildirmiştir. 

Diğer taraftan çalışma bulgularından farklı olarak Zogg ve ark. (2016), 40 

GSBL pozitif E. coli izolatında en sık görülen β-laktamaz geninin blaCTX-M (n=20, %50) 

olduğunu bunu blaSHV (n=16, %40) ve de blaTEM (n=4, %10) genlerinin takip ettiğini 

bildirmiştir. Doi ve ark. (2010), İspanya’da, gıda kaynaklı E. coli izolatlarından baskın 

gen olarak blaSHV (%82) ve blaCTX-M (%18) grubu genlerin olduğunu, Amerika’da 

tavuklardan elde ettikleri E. coli izolatında ise blaCTX-M genini tespit ettiklerini 

bildirmişlerdir. Egea ve ark. (2012), İspanya’da, 62 E.coli izolatının 41’inde (%66,1) en 

fazla blaSHV geni tespit ettiklerini, bunu blaCTX-M (19 izolat; %30,6) blaTEM (1 izolat; 

%1,6) ve blaCTX-M + blaSHV (1 izolat; %1,6) genlerinin takip ettiğini bildirmişlerdir. 

Yapılan literatür taramaları sonucunda dünya genelinde yapılan çalışmalara 

bakıldığında tavuk etlerinden izole edilen GSBL üreten Enterobacteriaceae izolatlarında 

β-laktamaz üretiminden sorumlu en sık karşılaşılan genin blaCTX-M olduğu 

gözlemlenmiştir. Coğrafi farklılıkların yanı sıra aynı ülke sınırları içerisinde dahi farklı 

genlerin dominant olarak tespit edilebildiği görülmüştür (Doi ve ark, 2010; Egea ve 

ark., 2012; Ojer-Usoz ve ark, 2013). 

Çalışmada GSBL ürettiği tespit edilen Enterobacteriaceae izolatlarının 

aminoglikozit, amfenikol, tetrasiklin, sülfanomid ve nitrofurantioine karşı çeşitli 

oranlarda dirençli olduğu, bunun yanında S. liquefaciens hariç geri kalan izolatların 

karbapenemlere ve amikasine karşı duyarlı olduğu tespit edilmiştir. 

 GSBL üreten 115 izolatın 103’ünün (%89,57) β-laktam grubu hariç en az bir 

antibiyotiğe karşı dirençli olduğu gözlemlenmiştir. GSBL üreten tüm izolatlarda, β-

laktam grubu hariç en yüksek direncin tetrasikline (%80,87) karşı olduğu, bunu 

trimetoprim/sülfametaksazol (%62,61), kloramfenikol (%50,43), gentamisin (%29,57), 

tobramisin (%17,4) ve nitrofurantoinin (%1,74) takip ettiği belirlenmiştir. GSBL üreten 

E. coli izolatlarının ise sırasıyla en çok tetrasiklin (%83,51), daha sonra 
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trimetoprim/sülfametaksazol (%62,89), kloramfenikol (%57,73), gentamisin (%29,9), 

tobramisin (%10,31), amoksisilin/klavulanik asit (%10,31) ve nitrofurantoine (%1,03) 

karşı dirençli olduğu saptanmıştır. 

Çalışma bulgularında Enterobacteriaceae izolatlarının tetrasiklin direnci 

(%80,87) olup buna paralel olarak, Kola ve ark. (2012) tavuk etlerinden izole ettikleri 

GSBL pozitif Enterobacteriaceae izolatlarının %73’ünün tetrasikline dirençli olduğunu 

bildirmiştir. Benzer olarak, Stuart ve ark. (2012) konvansiyonel tavuk örneklerinden 

elde ettikleri GSBL pozitif Enterobacteriaceae izolatlarının %73’ünün tetrasikline karşı 

dirençli olduğunu bildirmişlerdir. Çalışma bulgularımızdan yüksek olarak Önen ve ark. 

(2015) GSBL pozitif E. coli izolatlarının %91,42’inin tetrasikline karşı dirençli 

olduğunu tespit etmiştir. Çalışma bulgularımızda daha düşük olarak Michael ve ark. 

(2017) kanatlı kökenli GSBL üreten 20 E. coli izolatının %65’inin, Jouini ve ark (2007) 

tavuk etlerinden izole ettikleri GSBL üreten 4 E. coli izolatının %50’sinin tetrasikline 

dirençli olduğunu bildirmiştir. 

Çalışmada elde ettiğimiz tüm GSBL pozitif izolatlarda 

trimetoprim/sülfametaksazol direnci %62,61 olup elde edilen bulgulara paralel olarak 

Stuart ve ark. (2012) konvansiyonel ve organik ürünlerden elde ettikleri GSBL üreten 

izolatların %56’sının trimetoprim/sülfametaksazole dirençli olduğunu bildirmişlerdir. 

Bulgularımızdan düşük olarak, Michael ve ark. (2017) kanatlı kökenli GSBL üreten 20 

E. coli izolatının %35’inin, Kola ve ark. (2012) tavuk etlerinden izole ettikleri GSBL 

pozitif Enterobacteriaceae izolatlarının %35,7’sinin, Önen ve ark (2015) tavuk 

etlerinden izole ettikleri 70 GSBL pozitif E. coli izolatının %40’ının, Campos ve ark. 

(2012) tavuk eti kökenli GSBL pozitif izolatın %40’ının trimetoprim/sülfametaksazole 

dirençli olduğunu bildirmişlerdir. 

Çalışmada E. coli izolatlarında gözlenen kloramfenikol direncinin (%57,73), 

Önen ve ark. (2015) ve Michael ve ark. (2017) tarafından elde edilen verilerden yüksek 

olduğu görülmüştür. Araştırmacılar GSBL pozitif E. coli izolatlarında kloramfenikol 

direncini sırasıyla %21,43 ve %25 olarak belirlemişlerdir. 

Gentamisine direncine bakıldığında bulgularımıza paralel olarak (%29,9), 

Dhanji ve ark. (2010) 82 GSBL pozitif E. coli izolatının %23,17’sinin, benzer şekilde 

Jouini ve ark. (2007) GSBL üreten 4 E. coli izolatının %25’inin gentamisine dirençli 

olduğunu bildirmişlerdir. Çalışma verilerimizden düşük olarak Önen ve ark. (2015) 
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gentamisin direncini %15,71, Michael ve ark. (2017) %5, Campos ve ark. (2012) %1 

olarak belirlemişlerdir. 

Çalışmada Enterobacteriaceae izolatlarda tobramisin direncinin (%17,4) diğer 

çalışmalara kıyasla daha yüksek olduğu gözlemlenmiştir. Tobramisin direncini Stuart ve 

ark. (2012) GSBL pozitif Enterobacteriaceae izolatlarında %2, Önen ve ark. (2015) 

GSBL pozitif E. coli izolatlarında %2,86, Campos ve ark. (2012) tavuk eti kökenli 

GSBL pozitif E. coli izolatlarında %1 olarak tespit ederken, Dhanji ve ark. (2010) 82 

GSBL pozitif E. coli tümünün tobramisine duyarlı (MİK= 0,5–4 mg/L) olduğunu 

bildirmiştir. Çalışma bulgularımızdan yüksek olarak Campos ve ark. (2012) insan 

kökenli GSBL pozitif E. coli izolatlarında tobramisin direncini %45 olduğunu 

bildirmiştir.  

GSBL pozitif E. coli izolatlarında amoksisilin/klavulanik direnci bu çalışmada 

%10,3 olup, çalışma verilerimize benzer şekilde, Önen ve ark. (2015) GSBL pozitif E. 

coli izolatlarında amoksisilin/klavulanik direncini %17,14 olarak tespit etmişlerdir. 

Aynı araştırmacılar analiz ettikleri tüm izolatların ampisilin ve sefpodoksime dirençli 

olduğunu bildirmişlerdir. Benzer şekilde Michael ve ark. (2017), GSBL üreten E. coli 

izolatlarında ampisilin direncini %100 olarak belirtmişlerdir.  

Çalışmada elde edilen verilere paralel olarak; Dhanji ve ark. (2010) ve Önen ve 

ark (2015), yapmış oldukları çalışmalarda tüm GSBL üreten E. coli izolatlarının 

imipeneme ve amikasine duyarlı olduğunu tespit etmişlerdir.
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6. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Bu çalışmada Samsun’da market ve şarküterilerde satışa sunulan 

konvansiyonel tavuk parça etlerinin %46’sından ve organik tavuk parça etlerinin 

%22’sinden fenotipik olarak GSBL ürettiği saptanan Enterobacteriaceae suşları izole 

edilmiş ve genotipik yöntemlerle GSBL üretiminden sorumlu genler belirlenmiştir. 

Tavuk etlerinin GSBL üreten Enterobacteriaceae türlerini yoğun olarak 

barındırdığı ve tüketiciler tarafından yeterince iyi pişirilmeden tüketilmesi veya çiğ 

üründen kaynaklanabilecek çapraz kontaminasyon sonucu halk sağlığı açısından tehlike 

oluşturabileceği saptanmıştır. GSBL genlerinin plazmidik olmalarından ötürü 

Enterobacteriaceae ve diğer familyalar arasında aktarılmasının çevre sağlığı açısından 

tehlike oluşturabileceği kanısına varılmıştır. 

Gıda amaçlı yetiştirilen hayvanlarda antibiyotik uygulamalarının yasal 

düzenlemeler çerçevesinde yapılması ve bu konuda etkin denetimlerin, kontrollerin 

sağlanması ve antibiyotik uygulamalarının etkileri konusunda üretici ve tüketicinin 

bilinçlendirilmesi gerektiği düşünülmektedir. 

Araştırmamızda GSBL üreten izolatların, β-laktam antibiyotiklere karşı 

direncinin yanısıra, 103 izolatın (%89,57) β-laktam grubu hariç en az bir antibiyotiğe 

karşı daha dirençli olduğu gözlemlenmiştir. Gelişen bu çoklu direnç hem hastane, hem 

de toplumsal kökenli hastalıklarda tedavi süresini ve maliyetini artırarak maddi ve 

manevi kayıplara yol açabilecektir. Günümüzde dünya çapında ciddi kaygılara yol açan 

artan antibiyotik direnci konusunda farkındalık oluşturularak, halkımızın bu konuda 

bilinçlendirilmesi gerekmektedir. 

Yapılan bu çalışmada tavuk etlerinde GSBL ürettiği saptanan dominant türün 

E. coli olduğu belirlenmiştir. Salmonella türleri ise çalışmada uygulanan metoda göre 

tespit edilememiş olup, GSBL üreten Salmonella tespiti için farklı izolasyon 

yöntemlerinin kullanılması gerektiği kanısına varılmıştır. 

Çalışmada, konvansiyonel ve organik yöntemlerle elde edilen tavuk etlerinin 

GSBL üreten Enterobacteriaceae’lar ile kontaminasyon düzeyleri arasındaki fark 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur. Ancak, iki yetiştirme yöntemi arasındaki 

farkların daha detaylı olarak ortaya konması için daha fazla sayıda ve kapsamlı 

çalışmaların yapılmasına ihtiyaç duyulduğu düşünülmektedir. 
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Ek 1. Konvansiyonel numunelerden izole edilen Enterobacteriaceae’ların kombine disk difüzyon testi 

sonuçları 

 CAZ- CZC 

(30 μg - 30 

μg/10 μg)* 

CTX-CTC 

(30 μg - 30 

μg/10 μg)* 

FEP-FEC 

(30 μg - 30 

μg/10 μg)* 

 

 İzolat 

Kodu 

İzolat 

Orjini 

Tür Ölçülen inhibisyon zonları (mm) GSBL 

1 K1a Göğüs S. fonticola   40 - 42 - 

2 K1b Göğüs S. fonticola   40- 42 - 

3 K1c Göğüs E. coli 11 - 24 11 - 26  + 

4 K2a Kanat S. fonticola   40 - 42 - 

5 K2b Kanat S. fonticola   44 - 46 - 

6 K2c Kanat E. coli 26 - 30 17 - 30  + 

7 K3b Göğüs S. fonticola   40 - 42 - 

8 K3d Göğüs E. coli 14 - 30 26 - 34  + 

9 K5a Kanat S. fonticola   40 - 42 - 

10 K5b Kanat S. fonticola   36 - 42 + 

11 K7c Göğüs E. coli 28 - 30 20 - 32  + 

12 K8a Göğüs S. fonticola   40 - 40 - 

13 K8b Göğüs S. fonticola   36 - 42 + 

14 K8c Göğüs E. coli 18 - 30 14 - 34  + 

15 K8d Göğüs E. coli 14 - 30 24 - 34  + 

16 K9a Kanat S. fonticola    40 - 40 - 

17 K9b Kanat E. coli 18 - 30 16 - 34  + 

18 K9c Kanat E. coli 16 - 28 11 - 36  + 

19 K12b Kanat S. fonticola   42 - 42 - 

20 K12c Kanat E. coli 28 - 32 20 - 34  + 

21 K13a Göğüs S. fonticola   46 - 46 - 

22 K13c Göğüs E. coli 26 - 36 16 - 40  + 

23 K14b Kanat S. fonticola   46 - 48 - 

24 K14c Kanat E. coli 30 - 32 24 - 36  + 

25 K14d Kanat E. coli 18 - 24 14 - 36  + 

26 K16c Kanat E. coli 26 - 32 18 - 34  + 

27 K18b Göğüs S. fonticola   42 - 42 - 

28 K23c Kanat S. fonticola   34 - 42 + 

29 K25a Kanat Rah. aquatilis 38 - 42 28 - 36  + 

30 K26c Göğüs E. coli 26 - 30 20 - 26   + 

31 K27c Kanat E. coli 26 - 28 14 - 24  + 

32 K28c Kanat E. coli 20 - 28 12 - 24  + 

33 K28d Kanat E. coli 20 - 26 16 - 26  + 

34 K29c Kanat E. coli 26 - 28 19 - 24  + 

35 K30c Göğüs E. coli 28 - 28 13 - 26  + 

36 K31a Kanat E. coli 24 - 26 14 - 28  + 

37 K31b Kanat E. coli 24 - 38 18 - 24   + 

38 K31c Kanat E. coli 26 - 26 20 - 26  + 

39 K32a Kanat E. coli 20 - 34 12 -24  + 

40 K32b Kanat E. coli 20 - 26  12 - 26  + 

41 K34c Göğüs E. coli 11 - 16 12 - 20  + 

42 K37c Göğüs E. coli 10 - 18 17 - 22  + 

43 K38a Göğüs E. coli 26 - 29 15 - 23  + 

44 K38c Göğüs E. coli 25 - 27 11 - 23  + 

45 K39c Göğüs E. coli 26 - 29 17 - 22  + 

46 K42c Göğüs H. alvei   40 - 42 - 

47 K44b Göğüs E. coli 21 - 26 14 - 24  + 
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Ek 1. Konvansiyonel numunelerden izole edilen Enterobacteriaceae’ların kombine disk difüzyon testi 

sonuçları (Devamı) 

48 K44c Göğüs E. coli 16 - 21 24 - 26  + 

49 K44d Göğüs E. coli 25 - 25 14 - 24  + 

50 K46b Göğüs C. braakii   38 - 40 - 

51 K47a Göğüs H. alvei   42 - 42 - 

52 K52c Baget S. fonticola   38 - 44 + 

53 K54a Baget E. coli 25 - 30 12 - 25  + 

54 K54b Baget E. coli 19 - 27 12 - 25  + 

55 K55a Baget E. coli 20 - 26 12 - 26  + 

56 K55b Baget E. coli 20 - 26 12 - 26  + 

57 K55c Baget E. coli 21 - 27 12 - 25  + 

58 K57a Baget E. coli 12 - 22 21 - 28  + 

59 K57b Baget E. coli 12 - 23 22 - 30  + 

60 K60a Baget E. coli 15 - 17 20 - 22  - 

61 K60b Baget E. coli 25 - 27 13 - 25  + 

62 K60d Baget E. coli 16 - 26 22 - 31  + 

63 K61a Baget E. coli 14 - 29 12 - 23  + 

64 K61c Baget E. coli 13 - 25 11 - 21  + 

65 K62a Baget E. coli 16 - 24 14 - 28  + 

66 K62b Baget E. coli 17 - 26 14 - 26  + 

67 K62c Baget E. coli 27 - 27 18 - 24  + 

68 K65b Baget E. coli 19 - 22 19 - 25  + 

69 K65c Baget E. coli 2 - 2,4 15 - 22  + 

70 K66b Kalçalı but E. coli 19 - 25 22 - 24  + 

71 K67b Kalçalı but E. coli 25 - 27 15 - 23  + 

72 K70a Kalçalı but E. coli 12 - 17 18 - 20  + 

73 K70b Kalçalı but E. coli 11 - 17 18 - 20  + 

74 K73a Kalçalı but E. coli 25 - 27 15 - 25  + 

75 K73b Kalçalı but E. coli 25 - 27 15 - 25  + 

76 K73c Kalçalı but E. coli 23 - 27 15 - 23  + 

77 K74a Kalçalı but E. coli 11 - 24 22 - 30  + 

78 K75a Kalçalı but E. coli 22 - 26 13 - 22  + 

79 K75b Kalçalı but E. coli 21 - 25 13 - 22  + 

80 K78c Kalçalı but H. alvei   42 - 42 - 

81 K83a Kalçalı but E. coli 25 - 27 15 - 25  + 

82 K83b Kalçalı but E. coli 25 - 31 10 - 24  + 

83 K85d Kalçalı but S. fonticola   42 - 42 - 

84 K88a Kalçalı but E. coli 12 - 17 19 - 20  + 

85 K90c Kalçalı but H. alvei   42 - 42 - 

86 K91a Baget E. coli 27 - 27 18 - 24  + 

87 K92a Baget E. coli 23 - 27 16 - 28  + 

88 K93a Baget E. coli 23 - 25 16 - 24  + 

89 K94a Baget H. alvei   42 - 42 - 

90 K95b Baget S. fonticola   40 - 42 - 

91 K97b Baget E. coli 10 - 14 16 - 16  - 

92 K99a Baget E. coli 24 - 25 12 - 24  + 

93 K99b Baget E. coli 23 - 25 12 - 24  + 

94 K99c Baget K. pneumoniae 20 - 23 20 - 26   + 

95 K99d Baget K. pneumoniae 18 - 24 20 - 26  + 

96 K100a Baget E. coli 23 - 30 11 - 26  + 

*: (CAZ: Seftazidim, CZC: Seftazidim/Klavulanik asit, CTX: Sefotaksim, CTC: Sefotaksim/Klavulanik 

asit, FEP: Sefepim, FEC: Sefepim/Klavulanik asit) 
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Ek 2. Organik numunelerden izole edilen Enterobacteriaceae’ların kombine disk difüzyon testi sonuçları 

 CAZ- CZC 

(30 μg - 30 

μg/10 μg)* 

CTX-CTC 

(30 μg - 30 

μg/10 μg)* 

FEP-FEC 

(30 μg - 30 

μg/10 μg)* 

 

No İzolat 

Kodu 

İzolat 

Orjini 

Tür Ölçülen inhibisyon zonları (mm) GSBL 

1 O6a Göğüs  E. coli 11 - 24 22- 30  + 

2 O6b Göğüs  E. coli 11 - 24 14 - 21  + 

3 O6c Göğüs  E. coli 16 - 24 14 - 22  + 

4 O8a Kanat K. pneumoniae 11- 21 12 - 20  + 

5 O8b Kanat K. pneumoniae 10 - 20 11 - 21  + 

6 O16a K. But  K. pneumoniae 12 - 22 10 - 22  + 

7 O16b K. But K. pneumoniae 10 - 20 12 - 22  + 

8 O22b Göğüs E. coli 14 - 28 12 - 34  + 

9 O26a Baget E. coli 19 - 25 16 - 24  + 

10 O35a K. But E. coli 11 - 19 16 - 16  + 

11 O35c K. But S. fonticola   39 - 39 - 

12 O38a Göğüs E. coli 18 - 28 11 - 19  + 

13 O38b Göğüs E. coli 20 - 23 11 - 20  + 

14 O45a Kanat E. coli 14 - 26 13 - 22  + 

15 O48a K. But E. coli 12 - 21 12 - 18  + 

16 O48b K. But E. coli 17 - 22 10 - 16  + 

17 O55a Baget S.fonticola   40 - 40 - 

18 O55b Baget E. coli 21 - 26 15 - 22  + 

19 O59c Baget S. liquefaciens   34 - 39 + 

20 O63b Baget E. coli 20 - 22 12 - 18  + 

21 O67b Göğüs E. coli 23 - 27 16 - 27  + 

22 O76a Baget E. coli 18 - 26 12 - 31  + 

23 O76b Baget E. coli 18 - 26 12 - 32  + 

24 O77a Baget E. coli 15 - 25 13 - 30  + 

25 O77b Baget  E. coli 15 - 25 13 - 30  + 

26 O78a Baget  E. coli 16 - 24 13 - 34  + 

27 O78b Baget E. coli 18 - 25 13 - 32  + 

28 O80a Kanat E. coli 18 - 26 13 - 30  + 

29 O80b Kanat E. coli 18 - 26 13 - 30  + 

30 O80c Kanat  E. coli 18 - 26 13 - 30  + 

31 O81a Kanat K. pneumoniae 14 - 26 13 - 33  + 

32 O81b Kanat K. pneumoniae 13 - 24 11 - 33  + 

33 O81c Kanat K. pneumoniae 13 - 23 11 - 33  + 

34 O83a Kanat E. coli 16 - 24 14 - 30  + 

35 O83b Kanat E. coli 16 - 24 14 - 30  + 

36 O86a Göğüs K. pneumoniae 12 - 26 13 - 30  + 

37 O86b Göğüs K. pneumoniae 13 - 26 13 - 30  + 

38 O86c Göğüs K. pneumoniae 12 - 24 11 - 32  + 

39 O91b Kanat E. coli 28 - 30 21 - 28  + 

40 O91c Kanat E. coli 27 - 27 22 - 29  + 

41 O95a K. But E. coli 14 - 24 10 - 32  + 

42 O95b K. But E. coli 14 - 24 10 - 32  + 

43 O95c K. But E. coli 13 - 24 11 - 33  + 

*: (CAZ: Seftazidim, CZC: Seftazidim/Klavulanik asit, CTX: Sefotaksim, CTC: Sefotaksim/Klavulanik 

asit, FEP: Sefepim, FEC: Sefepim/Klavulanik asit)  
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Ek 3. GSBL üreten Enterobacteriaceae izolatlarının çeşitli antibiyotiklere karşı MİK değerleri 1 

 Antibiyotiklerin MİK(µg/ml) değerlerine göre dağılımları 

Antibiyotikler ID ≤0,5 ≤1 ≤2 ≤4 4 ≤8 ≥8 16 ≥16 ≥32 ≥ 64 

Ampisilin 

 

(≤ 8: S, 16: I, ≥32: R) 

E. coli          97R  

K. pneumoniae          12R  

S. fonticola        2I  2R  

S. liquefaciens        1I    

R. aquatilis          1R  

Amoksisilin/Klavulanat 

 

(≤ 8: S, 16: I, ≥32: R) 

E. coli   5 79    3I  10R  

K. pneumoniae    2    10I    

S. fonticola   3 1        

S. liquefaciens    1        

R. aquatilis   1         

Amikasin 

 

(≤ 16: S, 32: I, ≥ 64: R) 

E. coli    94 2  1      

K. pneumoniae    6 6        

S. fonticola    4         

S. liquefaciens    1         

R. aquatilis    1         

Kloramfenikol 

 

(≤ 8: S, 16: I, ≥32: R) 

E. coli   12 11  9  9I   56R 

K. pneumoniae   4 6       2R 

S. fonticola   4         

S. liquefaciens      1      

R. aquatilis    1        

Sefpodoksim 

 

(≤ 2: S, 4: I, ≥8: R) 

E. coli 1      96R     

K. pneumoniae     1I  11R     

S. fonticola     1I  3R     

S. liquefaciens  1          

R. aquatilis       1R     

Gentamisin 

 

(≤ 4: S, 8: I, ≥16: R) 

E. coli  68      29R    

K. pneumoniae  7      5R    

S. fonticola  4          

S. liquefaciens  1          

R. aquatilis  1          

R:Dirençli, İ: Orta düzey dirençli (Intermediate), S: Duyarlı 
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Ek 4. GSBL üreten Enterobacteriaceae izolatlarının çeşitli antibiyotiklere karşı MİK değerleri 2 

 Antibiyotiklerin MİK(µg/ml) değerlerine göre dağılımları 

Antibiyotikler ID ≤0,5 ≤1 ≤2 2 ≤4 8 ≥16 ≤20 ≤32  64 ≥80 ≥ 128 ≥ 320 

İmipenem 

 

(≤ 1: S, 16: 2, ≥4: R) 

E. coli  97            

K. pneumoniae  12            

S. fonticola  4            

S. liquefaciens    1I          

R. aquatilis  1            

Piperasilin 

 

(≤ 16: S, 32-64: I, ≥128: R) 

E. coli          1İ  96R  

K. pneumoniae            12R  

S. fonticola     4         

S. liquefaciens     1         

R. aquatilis       1       

Trim./Sülfametaksazol 

 

(≤ 2/38: S, ≥4/76: R) 

E. coli        36   1R  60R 

K. pneumoniae        2     10R 

S. fonticola        4      

S. liquefaciens              

R. aquatilis        1     1R 

Tetrasiklin 

 

(≤ 4: S, 8: I, ≥16: R) 

E. coli  15 1    81R       

K. pneumoniae       12R       

S. fonticola  4            

S. liquefaciens   2           

R. aquatilis   1           

Tobramisin 

 

(≤ 4: S, 8: I, ≥16: R) 

E. coli  66 2  1 18I 10R       

K. pneumoniae  2     10R       

S. fonticola  4            

S. liquefaciens  1            

R. aquatilis  1            

Nitfofurantoin 

 

(≤ 32: S, 64: I, ≥128: R) 

E. coli         90 6I  1R  

K. pneumoniae         7 5I    

S. fonticola         1 3I    

S. liquefaciens            1R  

R. aquatilis         1     

R:Dirençli, I: Orta düzey dirençli (Intermediate), S: Duyarlı 
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Ek 5. GSBL üreten Enterobacteriaceae izolatlarının çeşitli antibiyotiklere karşı MİK değerleri 3 

 Antibiyotiklerin MİK(µg/ml) değerlerine göre dağılımları 

Antibiyotikler ID ≤0,12 ≤0,25 ≤0,5 0,5 ≤1 1 2 4 ≥4 8 ≥8 16 ≥16 32 ≥64 

Sefaleksin* E. coli          1  2   94 

K. pneumoniae            2   10 

S. fonticola          3     1 

S. liquefaciens               1 

R. aquatilis            1    

Seftiofur* E. coli     1  1 5   90     

K. pneumoniae        2   10     

S. fonticola     3      1     

S. liquefaciens     1           

R. aquatilis        1        

Sefpirom* E. coli      19  1 34  18  15  5 5 

K. pneumoniae      2   4    4  2  

S. fonticola      4           

S. liquefaciens      1           

R. aquatilis      1           

Enrofloksasin* E. coli 8   4  18   67       

K. pneumoniae      12          

S. fonticola 4               

S. liquefaciens 1               

R. aquatilis   1             

Marbofloksasin* E. coli   29   1   67       

K. pneumoniae   10   2          

S. fonticola   4             

S. liquefaciens   1             

R. aquatilis   1             

Polimiksin B* E. coli  15  59  23          

K. pneumoniae    7  1       4   

S. fonticola1                

S. liquefaciens1                

R. aquatilis      1          

*: CLSI 2016’da Enterobacteriaceae için MİK yorumu bulunmayan antibiyotik, 1: Serratia spp. izolatlarında Polimiksin B için MİK değeri tespit edilemedi
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Ek 6. Tüm numunelerden izole edilen fenotipik GSBL pozitif Enterobacteriaceae izolatlarının çeşitli antibiyotiklere karşı MİK değerleri ve dirençlilikleri 

 

No 

İzolat 

kodu ID AM AMC AN C CPD GM IMP PIP SXT TE TM FT GSBL 

1 K1c  E.coli ≥32 R 16 I 8 S ≥64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≥16 R ≤32 S + 

2 K2c  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 16 I ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≤2 S ≤1 S 64 I + 

3 K3d  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S 64 I ≤20 S ≥16 R 2 S ≤32 S + 

4 K5b  S. fonticola 16 I ≤2 S ≤2 S ≤2 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≤4 S ≤20 S ≤1 S ≤1 S 64 S ? 

5 K7c  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

6 K8b  S. fonticola 16 I ≤2 S ≤2 S ≤2 S 4 I ≤1 S ≤1 S ≤4 S ≤20 S ≤1 S ≤1 S 64 I ? 

7 K8c  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 4 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

8 K8d  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 8 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

9 K9b  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 8 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

10 K9c  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 8 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

11 K12c  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≤2 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

12 K13c  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R 8 R ≤32 S + 

13 K14c  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 16 I ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R ≤1 S 64 I + 

14 K14d  E.coli ≥32 R ≥32 R ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

15 K16c  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

16 K23c  S. fonticola ≥32 R ≤2 S ≤2 S ≤2 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≤4 S ≤20 S ≤1 S ≤1 S ≤32 S ? 

17 K25a  R. aquatilis ≥32 R ≤2 S ≤2 S 4 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S 16 S ≥320 R ≤2 S ≤1 S ≤32 S ? 

18 K26c  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 16 I ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

19 K27c  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≤2 S ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≥16 R ≤32 S + 

20 K28c  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R 8 R ≤32 S + 

21 K28d  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R 8 I ≤32 S + 

22 K29c  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≤2 S ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R 4 S ≤32 S + 

23 K30c  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 4 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

24 K31a  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 4 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 
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25 K31b  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

26 K31c  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

27 K32a  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R 8 I ≤32 S + 

28 K32b  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R 8 I ≤32 S + 

29 K34c  E.coli ≥32 R ≥32 R ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≥16 R ≤32 S + 

30 K37c  E.coli ≥32 R ≥32 R ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

31 K38a  E.coli ≥32 R 16 I ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R 8 I ≤32 S + 

32 K38c  E.coli ≥32 R 16 I ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R 8 I ≤32 S + 

33 K39c  E.coli ≥32 R ≤4 S 4 S ≥64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

34 K44b  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≤2 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≤1 S ≤1 S ≤32 S + 

35 K44c  E.coli ≥32 R ≥32 R ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R ≤1 S ≤32 S - 

36 K44d  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≤2 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≤1 S ≤1 S ≤32 S + 

37 K52c  S. fonticola ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≤2 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S 32 I ≤20 S ≤1 S ≤1 S 64 I + 

38 K54a  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 4 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

39 K54b  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R 2 S ≤32 S + 

40 K55a  E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R 8 I ≤32 S + 

41 K55b  E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R 8 I ≤32 S + 

42 K55c  E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R 8 I ≤32 S + 

43 K57a  E. coli ≥32 R ≤2 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

44 K57b  E. coli ≥32 R ≤2 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

45 K60b  E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≤2 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

46 K60d  E. coli ≥32 R ≤2 S ≤2 S 4 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≤1 S ≤1 S ≤32 S + 

47 K61a  E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R 8 I ≤32 S + 

48 K61c  E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R 8 I ≤32 S + 

49 K62a  E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 8 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 



120 
 

Ek 6. Tüm numunelerden izole edilen fenotipik GSBL pozitif Enterobacteriaceae izolatlarının çeşitli antibiyotiklere karşı MİK değerleri ve dirençlilikleri (Devamı) 

50 K62b  E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 8 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

51 K62c  E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≥16 R 64 I + 

52 K65b  E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 4 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

53 K65c  E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≥16 R ≤32 S + 

54 K66b  E. coli ≥32 R ≥32 R ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≤1 S ≤1 S ≥128 R + 

55 K67b  E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

56 K70a  E. coli ≥32 R ≥32 R ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S 64 I + 

57 K70b  E. coli ≥32 R ≥32 R ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S 64 I + 

58 K73a  E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≤2 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≤1 S ≤1 S ≤32 S + 

59 K73b  E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≤2 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≤1 S ≤1 S ≤32 S + 

60 K73c  E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≤2 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≤1 S ≤1 S ≤32 S + 

61 K74a  E. coli ≥32 R ≤4 S 4 S 16 I ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

62 K75a  E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≤1 S ≤1 S ≤32 S + 

63 K75b  E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≤1 S ≤1 S ≤32 S + 

64 K83a  E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 4 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

65 K83b  E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 4 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

66 K88a  E. coli ≥32 R ≥32 R ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

67 K91a  E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

68 K92a  E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R 80 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

69 K93a  E. coli ≥32 R ≤2 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R 320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

70 K99a  E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≥16 R ≤32 S + 

71 K99b  E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≥16 R ≤32 S + 

72 K99c  K. pneumoniae ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R 4 I ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

73 K99d  K. pneumoniae ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

74 K100a  E.coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 
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75 O6a E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 8 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

76 O6b E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 16 I ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≤1 S 8 I 64 I + 

77 O6c E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 16 I ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≤1 S 8 I ≤32 S + 

78 O8a K. pneumoniae ≥32 R 16 I ≤2 S ≤2 S ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≥16 R ≤32 S + 

79 O8b K. pneumoniae ≥32 R 16 I ≤2 S ≤2 S ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≥16 R ≤32 S + 

80 O16a K. pneumoniae ≥32 R 16 I ≤2 S ≤2 S ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≥16 R ≤32 S + 

81 O16b K. pneumoniae ≥32 R 16 I ≤2 S 4 S ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≥16 R ≤32 S + 

82 O22b E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 8 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

83 O26a E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R 8 I ≤32 S + 

84 O35a E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 8 S 0,5 S ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S - 

85 O38a E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R 8 I ≤32 S + 

86 O38b E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R 8 I ≤32 S + 

87 O45a E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 8 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

88 O48a E. coli ≥32 R ≥32 R ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≥16 R ≤32 S + 

89 O48b E. coli ≥32 R ≥32 R ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≥16 R ≤32 S + 

90 O55b E. coli ≥32 R ≤2 S ≤2 S ≥64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R 8 I ≤32 S + 

91 O59c S.liquefaciens ≥16 I ≤4 S ≤2 S 8 S 1 S ≤1 S 2 I 4 S ≤20 S ≤2 S ≤1 S ≥128 R ? 

92 O63b E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 64 R ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≥16 R ≤32 S + 

93 O67b E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≤2 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≤1 S ≤1 S ≤32 S + 

94 O76a E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

95 O76b E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

96 O77a E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

97 O77b E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

98 O78a E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

99 O78b E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 
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100 O80a E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 16 I ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

101 O80b E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 16 I ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

102 O80c E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 16 I ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

103 O81a K. pneumoniae ≥32 R 16 I 4 S 4 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≥16 R 64 I + 

104 O81b K. pneumoniae ≥32 R 16 I 4 S 4 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≥16 R 64 I + 

105 O81c K. pneumoniae ≥32 R 16 I 4 S 4 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≥16 R 64 I + 

106 O83a E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

107 O83b E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 64 R ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

108 O86a K. pneumoniae ≥32 R 16 I 4 S 4 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≥16 R 64 I + 

109 O86b K. pneumoniae ≥32 R 16 I 4 S ≤2 S ≥8 R ≥16 R ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≥16 R ≤32 S + 

110 O86c K. pneumoniae ≥32 R 16 I 4 S 4 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≥16 R ≥16 R 64 I + 

111 O91b E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≤2 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

112 O91c E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S ≤2 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≤20 S ≥16 R ≤1 S ≤32 S + 

113 O95a E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 4 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≤1 S ≤1 S ≤32 S + 

114 O95b E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 4 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≤1 S ≤1 S ≤32 S + 

115 O95c E. coli ≥32 R ≤4 S ≤2 S 4 S ≥8 R ≤1 S ≤1 S ≥128 R ≥320 R ≤1 S ≤1 S ≤32 S + 

AM: Ampisilin, AMC: Amoksisilin/Klavulanat, AN: Amikasin, C: Kloramfenikol, CPD: Sefpodoksim, GM: Gentamisin, IMP: İmipenem, PIP: Piperasilin, TE: Tetrasiklin, 

SXT:Trimetoprim/Sülfametaksazol, TM: Tobramisin, FT: Nitrofurantoin, S: Duyarlı, I: Orta derecede dirençli (Intermediate), R: Dirençli, +: Vitek 2 tarafından GSBL pozitif 

olarak yorumlandı, -: Vitek 2 tarafından GSBL negatif olarak yorumlandı, ?: Vitek 2 tarafından GSBL yorumu yapılmadı 
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No 

İzolat 

Kodu ID Sefaleksin Seftiofur Sefpirom Enrofloksasin Marbofloksasin Polimiksin B 

1 K1c  E.coli ≥64 ≥8 ≥64 ≥4 ≥4 0,5 

2 K2c  E.coli ≥64 ≥8 4 ≥4 ≥4 0,5 

3 K3d  E.coli 16 ≥8 ≤1 1 ≤0,5 ≤0,25 

4 K5b  S. fonticola 8 ≤1 ≤1 ≤0,12 ≤0,5 (?) 

5 K7c  E.coli ≥64 ≥8 4 ≥4 ≥4 ≤0,25 

6 K8b  S. fonticola 8 ≤1 ≤1 ≤0,12 ≤0,5 (?) 

7 K8c  E.coli ≥64 ≥8 16 ≥4 ≥4 ≤0,25 

8 K8d  E.coli ≥64 ≥8 16 ≥4 ≥4 ≤0,25 

9 K9b  E.coli ≥64 ≥8 16 ≥4 ≥4 ≤0,25 

10 K9c  E.coli ≥64 ≥8 32 ≥4 ≥4 ≤0,25 

11 K12c  E.coli ≥64 ≥8 4 ≤0,12 ≤0,5 0,5 

12 K13c  E.coli ≥64 ≥8 4 ≥4 ≥4 1 

13 K14c  E.coli 16 ≥8 ≤1 ≥4 ≥4 ≤0,25 

14 K14d  E.coli ≥64 ≥8 16 ≥4 ≥4 ≤0,25 

15 K16c  E.coli ≥64 ≥8 8 ≥4 ≥4 ≤0,25 

16 K23c  S. fonticola 8 ≤1 ≤1 ≤0,12 ≤0,5 (?) 

17 K25a  Rah. aquatilis 16 4 ≤1 0,25 ≤0,5 1 

18 K26c  E.coli ≥64 ≥8 ≥64 1 1 ≤0,25 

19 K27c  E.coli ≥64 ≥8 4 ≤0,12 ≤0,5 ≤0,25 

20 K28c  E.coli ≥64 ≥8 4 ≥4 ≥4 ≤0,25 

21 K28d  E.coli ≥64 ≥8 4 ≥4 ≥4 1 

22 K29c  E.coli ≥64 4 4 ≥4 ≥4 0,5 

23 K30c  E.coli ≥64 ≥8 4 ≤0,12 ≤0,5 ≤0,25 

24 K31a  E.coli ≥64 ≥8 4 0,5 ≤0,5 0,5 
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25 K31b  E.coli ≥64 ≥8 ≤1 1 ≤0,5 1 

26 K31c  E.coli ≥64 ≥8 ≤1 1 ≤0,5 1 

27 K32a  E.coli ≥64 ≥8 4 ≥4 ≥4 0,5 

28 K32b  E.coli ≥64 ≥8 4 ≥4 ≥4 0,5 

29 K34c  E.coli ≥64 ≥8 ≤1 ≥4 ≥4 1 

30 K37c  E.coli ≥64 ≥8 ≤1 ≥4 ≥4 1 

31 K38a  E.coli ≥64 ≥8 8 ≥4 ≥4 1 

32 K38c  E.coli ≥64 ≥8 8 ≥4 ≥4 1 

33 K39c  E.coli ≥64 ≥8 4 ≥4 ≥4 0,5 

34 K44b  E.coli ≥64 ≥8 4 ≥4 ≥4 1 

35 K44c  E.coli ≥64 2 ≤1 ≥4 ≥4 0,5 

36 K44d  E.coli ≥64 ≥8 4 ≥4 ≥4 0,5 

37 K52c  S. fonticola ≥64 ≥8 ≤1 ≤0,12 ≤0,5 (?) 

38 K54a  E.coli ≥64 ≥8 2 ≥4 ≥4 0,5 

39 K54b  E.coli ≥64 ≥8 32 ≥4 ≥4 1 

40 K55a  E.coli ≥64 ≥8 16 ≥4 ≥4 1 

41 K55b  E.coli ≥64 ≥8 16 ≥4 ≥4 1 

42 K55c  E.coli ≥64 ≥8 16 ≥4 ≥4 0,5 

43 K57a  E.coli ≥64 4 ≤1 1 ≤0,5 0,5 

44 K57b  E.coli ≥64 ≥8 ≤1 1 ≤0,5 0,5 

45 K60b  E.coli ≥64 ≥8 4 ≤0,12 ≤0,5 0,5 

46 K60d  E.coli ≥64 4 ≤1 ≥4 ≥4 0,5 

47 K61a  E.coli ≥64 ≥8 16 ≥4 ≥4 1 

48 K61c  E.coli ≥64 ≥8 16 ≥4 ≥4 1 

49 K62a  E.coli ≥64 ≥8 8 ≥4 ≥4 0,5 
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50 K62b  E.coli ≥64 ≥8 8 ≥4 ≥4 0,5 

51 K62c  E.coli ≥64 ≥8 ≥64 ≥4 ≥4 1 

52 K65b  E.coli ≥64 ≥8 4 ≥4 ≥4 0,5 

53 K65c  E.coli ≥64 ≥8 4 ≥4 ≥4 1 

54 K66b  E.coli ≥64 ≥8 ≤1 ≥4 ≥4 0,5 

55 K67b  E.coli ≥64 ≥8 4 ≤0,12 ≤0,5 0,5 

56 K70a  E.coli ≥64 ≥8 ≤1 ≥4 ≥4 1 

57 K70b  E.coli ≥64 ≥8 ≤1 ≥4 ≥4 0,5 

58 K73a  E.coli ≥64 ≥8 4 ≥4 ≥4 0,5 

59 K73b  E.coli ≥64 ≥8 4 ≥4 ≥4 1 

60 K73c  E.coli ≥64 ≥8 4 ≥4 ≥4 0,5 

61 K74a  E.coli ≥64 4 ≤1 ≥4 ≥4 0,5 

62 K75a  E.coli ≥64 ≥8 4 ≥4 ≥4 0,5 

63 K75b  E.coli ≥64 ≥8 4 ≥4 ≥4 0,5 

64 K83a  E.coli ≥64 ≥8 4 ≥4 ≥4 0,5 

65 K83b  E.coli ≥64 ≥8 4 ≥4 ≥4 0,5 

66 K88a  E.coli ≥64 ≥8 ≤1 0,5 ≤0,5 0,5 

67 K91a  E.coli ≥64 ≥8 8 ≥4 ≥4 0,5 

68 K92a  E.coli ≥64 ≥8 8 ≥4 ≥4 1 

69 K93a  E.coli ≥64 ≥8 4 ≥4 ≥4 1 

70 K99a  E.coli ≥64 ≥8 4 ≥4 ≥4 ≤0,25 

71 K99b  E.coli ≥64 ≥8 4 ≥4 ≥4 0,5 

72 K99c  K.pneumoniae 16 4 ≤1 1 1 0,5 

73 K99d  K.pneumoniae 16 4 ≤1 1 1 0,5 

74 K100a  E.coli ≥64 ≥8 16 ≥4 ≥4 1 
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75 O6a E. coli ≥32 4 ≤1 ≥4 ≥4 0,5 

76 O6b E. coli ≥32 ≥8 16 ≥4 ≥4 1 

77 O6c E. coli ≥32 ≥8 16 ≥4 ≥4 ≤0,25 

78 O8a K. pneumoniae ≥32 ≥8 16 1 ≤0,5 ≥16 

79 O8b K. pneumoniae ≥32 ≥8 16 1 ≤0,5 ≥16 

80 O16a K. pneumoniae ≥32 ≥8 16 1 ≤0,5 ≥16 

81 O16b K. pneumoniae ≥32 ≥8 32 1 ≤0,5 ≥16 

82 O22b E. coli ≥32 ≥8 32 ≥4 ≥4 0,5 

83 O26a E. coli ≥32 ≥8 4 ≥4 ≥4 0,5 

84 O35a E. coli ≥32 ≤1 ≤1 ≤0,12 ≤0,5 0,5 

85 O38a E. coli ≥32 ≥8 ≥64 ≥4 ≥4 0,5 

86 O38b E. coli ≥32 ≥8 32 ≥4 ≥4 0,5 

87 O45a E. coli ≥32 ≥8 8 ≥4 ≥4 0,5 

88 O48a E. coli ≥32 ≥8 ≤1 ≥4 ≥4 0,5 

89 O48b E. coli ≥32 ≥8 ≤1 ≥4 ≥4 1 

90 O55b E. coli ≥32 ≥8 16 ≥4 ≥4 0,5 

91 O59c S.liquefaciens 16 ≤1 ≤1 ≤0,12 ≤0,5 (?) 

92 O63b E. coli ≥32 ≥8 4 ≥4 ≥4 0,5 

93 O67b E. coli ≥32 ≥8 4 ≥4 ≥4 0,5 

94 O76a E. coli ≥32 ≥8 8 1 ≤0,5 0,5 

95 O76b E. coli ≥32 ≥8 8 1 ≤0,5 0,5 

96 O77a E. coli ≥32 ≥8 8 1 ≤0,5 0,5 

97 O77b E. coli ≥32 ≥8 8 1 ≤0,5 0,5 

98 O78a E. coli ≥32 ≥8 8 1 ≤0,5 0,5 

99 O78b E. coli ≥32 ≥8 8 1 ≤0,5 0,5 
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Ek 7. MİK değeri belirlenen ancak CLSI 2016’ya göre dirençlilikleri yorumlanamayan antibiyotikler (Devamı) 

100 O80a E. coli ≥32 ≥8 8 1 ≤0,5 0,5 

101 O80b E. coli ≥32 ≥8 32 1 ≤0,5 0,5 

102 O80c E. coli ≥32 ≥8 8 1 ≤0,5 0,5 

103 O81a K. pneumoniae ≥32 ≥8 8 1 ≤0,5 1 

104 O81b K. pneumoniae ≥32 ≥8 8 1 ≤0,5 0,5 

105 O81c K. pneumoniae ≥32 ≥8 8 1 ≤0,5 0,5 

106 O83a E. coli ≥32 ≥8 8 1 ≤0,5 0,5 

107 O83b E. coli ≥32 ≥8 8 1 ≤0,5 0,5 

108 O86a K. pneumoniae ≥32 ≥8 8 1 ≤0,5 0,5 

109 O86b K. pneumoniae ≥32 ≥8 16 1 ≤0,5 0,5 

110 O86c K. pneumoniae ≥32 ≥8 32 1 ≤0,5 0,5 

111 O91b E. coli ≥32 ≥8 4 ≤0,12 ≤0,5 0,5 

112 O91c E. coli ≥32 ≥8 4 ≤0,12 ≤0,5 0,5 

113 O95a E. coli ≥32 ≥8 16 0,5 ≤0,5 0,5 

114 O95b E. coli ≥32 ≥8 16 0,5 ≤0,5 0,5 

115 O95c E. coli ≥32 ≥8 ≥64 1 ≤0,5 0,5 

?: Serratia spp. izolatlarında Polimiksin B için MİK değeri tespit edilemedi
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