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GİRİŞ 

Antimikrobiyeller bakteri, virüs, küf ve protozoa grubundaki 
zararlı mikroorganizmaların yok edilmesi veya kontrol altına 
alınması amacı ile kullanılan kimyasal maddelerdir. Bunlar 
antibiyotik, antiseptik, dezenfektan, deterjan, kozmetik, gıda 
koruyucu (benzoat, fosfat, nitrat, nitri tuzları), çinko ve bakır 
gibi metal iyonlarıdır (1). İlk başta antibiyotik bulundu ve in-
san sağlığında kullanılmaya başlandı. Sonra diğer antimikro-
biyel maddeler bulunarak insan ve hayvan tedavilerinde kul-

lanıldı. Ancak bunlara karşı mikrobiyel direnç gelişimi de ge-
cikmedi. Örneğin β-lactam grubu antibiyotikler (Cephalospo-
rin, Penicillin, Cefotaxime, Monobactam ve Carbapenem) 
1928’de bulundu, 1938’de kullanılmaya başlandı, 1945’te di-
renç geliştiği tespit edildi. Antimikrobiyel kullanımı sürekli 
arttı (2). Bitki ve hayvan sağlığını korumak amacıyla giderek 
daha yaygın ve hatta rutin olarak kullanılmaya başlandı. Kü-
resel ısınma, nüfus artışı, kuraklık gibi nedenlerle giderek 
daha fazla üretilerek ve birim alandan daha fazla verim ala-
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Öz 

Dünya’da her yıl 700.000 kişinin kaybına neden olan antimikrobiyel direnç sorunu devam edecek olursa 2030 yıllarında küresel gelirlerin 
%2-3 oranında azalacağı ve 100-600 trilyon dolarlık bir küresel ekonomik kaybın olacağı, 2050’den itibaren ise her yıl 10 milyon kişinin 
hayatını kaybedeceği tahmin edilmektedir. Türkiye OECD ülkeleri arasında antibiyotik direncinin en fazla geliştiği ülkedir. Türkiye’de 
antibiyotiklerin %35’ine direnç geliştiği bildirilmiştir. Bu oran bazı Avrupa ülkelerinde %5’e kadar düşürülmüştür. G20 zirvelerini ve Dünya 
Sağlık Örgütünü sürekli meşgul eden bu konu hakkında farkındalığı artırmak, kullanımı sınırlamak ve yeni tedavi ve koruma şekilleri bulmak 
şeklinde küresel politikalar geliştirilmektedir. Hem tıp ve hem de Veteriner Hekimliği alanında uygulanan Reçete Bilgi Sistem i (RBS) etkili 
bir uygulamadır. Dünya Antibiyotik Farkındalık Haftası (13-19 Kasım)’nda tüm dünyada konuya dikkat çekilmektedir. Kişi başı en fazla 
antibiyotik tüketen ülke Türkiye’dir. Direnç sorununun kaynağında bitki ve hayvan sağlığını koruyucu ve/veya verim artırıcı o larak 
kullanılan antimikrobiyel maddeler yer almaktadır. Tarım ve hayvancılıkta antimikrobiyel kullanımı mutlaka denetim altına alınması 
gerekir. Antibiyotikler tarımda ve hayvancılıkta hastalık koruma amacıyla kullanılmamalıdır. İlaçlı yem ticareti yasaklanmalıdır. Reçetesiz 
tarım ve veteriner ilacı kullanımı engellenmelidir. Gıdalar dahi ilaç kalıntısı ve direnç genleri bakımından denetlenmelidir.  Tedavi amaçlı 
antibiyotik kullanımında doz ve kullanım süresi takibi yapılmalıdır. 

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyel, bitki, çevre, direnç, gıda, sağlık. 

 
Antimicrobial Resistance: A Global Problem 

Abstract 

If this problem, which causes the loss of 700,000 people every year in the world, continues, it is estimated that it will decrease by 2-3% in 
global incomes in 2030, and it will cause a global economic loss of 100-600 trillion dollars. Also it is estimated that 10 million people will 
die every year in 2050. It has been reported that antibiotic resistance develops the most in Turkey among OECD countries and resistance 
develops to 35% of antibiotics. However, this rate has been reduced to 5% in some European countries. Global policies are being 
developed in the form of raising awareness, limiting use and finding new forms of treatment and protection on this issue, which constantly 
occupies the G20 summits and the World Health Organization. The Prescription Information System, which is applied in both medicine 
and veterinary medicine, is an effective application. World Antibiotic Awareness Week (13-19 November) draws attention to the issue all 
over the world. Turkey is the country that consumes the most antibiotics per capita. The source of the resistance problem is antimicrobial 
substances that are used to protect plant and animal health and/or increase productivity. The use of antimicrobials in agriculture and 
animal husbandry must be strictly controlled. Antibiotics should not be used for disease prevention in agriculture and animal husbandry. 
The medicated feed trade should be banned. The use of non-prescription agricultural and veterinary drugs should be prevented. Even 
foods should be inspected for drug residue and resistance genes. In the use of antibiotics for therapeutic purposes, dose and duration of 
use should be followed. 

Key Words: Antimicrobial, environment, food, health, plant, resistance 
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rak gıda talebi karşılanmaya çalışılmaktadır. Bitkisel üre-
timde verim artırmak için kuraklığa ve hastalıklara dayanıklı 
hibrit tohumlarla üretim yapılmaya çalışılmaktadır. Artan 
gıda talebi tarımda ve hayvancılıkta verim artırıcı ve hastalık-
lardan koruyucu antimikrobiyel madde kullanımını da artır-
mıştır. Bu noktadan sonra ise antimikrobiyel direnç (AMD) 
sorunu patlak verdi. Streptomisin, tetrasiklin ve tiyazol gibi 
bazı ilaçlar hem bitkilerde hem de hayvanlarda kullanıldı. İn-
san eliyle geliştirilen dirençli genler toprak, su, bitki ve hay-
van mikroflora üyeleri arasında taşınmaktadır (3). Günü-
müzde bu sorun küresel bir sorun olarak tüm yaşam formla-
rını tehdit etmektedir (4).  

Alexander Fleming ilk antibiyotik olan penisilini Eylül 
1927'de keşfetti. Bu buluş sayesinde hastalıklar tedavi edilip 
ortalama ömür uzadı. Ancak günümüzde antibiyotiklerin te-
davi edici yetenekleri azaldı, bakteriler antibiyotiklere direnç 
kazandı. Bunun başlıca nedeni aşırı ve kontrolsüz antibiyotik 
kullanımıdır. Sadece insan değil hayvanlarda da aynı antibi-
yotiklerin kullanılması süreci hızlandırdı. Antibiyotiklerin 
yeme katılarak hayvanlarda verim artırmak amacıyla kullanıl-
ması, konuyu bugünün en büyük sağlık sorunu haline getirdi 
(5). Pneumoni, tüberküloz, belsoğukluğu ve salmonelloz gibi 
tedavisi basit hastalıklar tedavi edilemez hale geldi. Her yıl 
tüberküloz yakalananların sayısı 10 milyonu, bu hastalıktan 
ölenlerin sayısı ise 1,6 milyonu bulmuştur. Bunlardan 
600.000 kişide çoklu antibiyotik direnci geliştiği görülmüştür. 
Dünya Sağlık Örgütü 2019 Deklarasyonu’nda AMD sorununu 
başlıca 10 küresel sorun arasında saymıştır (6). Alarm veren 
bu konu üzerinde bilim insanları gece gündüz çalışmakta, 
devletler büyük bütçelerle Ar-Ge çalışmalarını desteklemek-
tedir. Türkiye, 32 Avrupa ülkesi arasında en çok antibiyotik 
kullanan ülke olup, bu direnç sorunundan en çok mağdur 
olan ülkelerden birisidir (7).  

Tiseo ve ark (8) derledikleri bilgilere göre 41 ülkede ta-
vuk, sığır ve domuz için 2017 yılında 93.000 Ton antibiyotik 
satılmıştır. Araştırmacılar bu oranın güncel trendin altında 
artış göstermesi durumunda dahi en iyi tahminle 2030 yı-
lında 104.000 Ton; en çok antibiyotik kullanan ülkelerin yine 
Çin, Brezilya, Amerika, Tayland ve Hindistan olacağını bildir-
mişlerdir. Tedavi amacıyla kullanılan antibiyotiklerin %70’i 
hayvancılıkta ve %30’u insan sağlığında kullanılmaktadır. Bu 
antibiyotiklerin %70’i idrara ve dışkı ile çevresel döngüye bı-
rakılmaktadır. İnsan ve hayvandan atığa, atıktan toprağa, 
topraktan bitkiye, bitkiden insan ve hayvana olmak üzere 
döngü devam ettikçe direnç sorunu da katlanarak büyümek-
tedir. Balıkçılıkta kullanılan antibiyotiğin %70’i serbest çevre-
sel dolaşıma girmektedir (1). Çevre-bitki-hayvan-insan eko-
sistemleri arasında mikroflora değişimi ve dolayısı ile AMD 
genlerinin aktarımları da süregelmektedir (9). Bu nedenle 
AMD sorunu tek sağlık kapsamında ele alınmakta ve bahse 
konu edilen bütün ekosistemler içerisinde kontrol altına alın-
ması gerekmektedir (10, 11). Bu nedenden dolayı konu hak-
kında kapsamlı araştırmalar ve koruma – kontrol programları 
uygulanmaktadır. Konu, ülkeler ve AB gibi ülke toplulukları 
düzeyinde ele alınmakla birlikte tüm dünyayı içerisine alan 
programlar da yürütülmektedir. Bunlardan başlıca olanı “The 
Global Antimicrobial Resistance Surveillance System 
(GLASS)”tır (12). AB hastalık Kontrol Merkezi tarafından Eu-
ropean Antimicrobial Resistance Surveillance Network 

(EARS-Net) sitesi de bu konuda görev yapmaktadır (13). 
Dünya Sağlık Örgütü Antimikrobiyel Direnç Dökümantasyon 
Merkezi belge ve bilgi üreten bir merkezdir (14). AMD soru-
nunu azaltma konusunda başarı sıralamasında bazı İskandi-
nav ülkeleri öne çıkarken bazı ülkelerde yeterli iyileşme gö-
rülmüş değildir. Türkiye de sorununu öncelikler arasında gör-
müş ve küresel programlara katılmıştır. Mevcut durumda et-
kili takip (Reçete Bilgi Sistemi) ve AMD sorunu ile mücade-
lede stratejik eylem planlarının uygulamada başarılı olun-
maya çalışılmaktadır. Avrupa Birliği ülkelerinin günlük ve bir 
tedavi periyodunda kullanmalarına izin verilen antibiyotik-
lere ait maksimum dozlar bildirilmiştir (17).  

Bakteriler genel olarak enzimlerini kullanarak ilaçlara 
direnç gösterirler. Bazen de bir metabolik yolağı değiştirirler. 
Direnç gelişimi genel olarak bakterilerin genetik kodlarına iş-
lenir. Bu kodlar diğer bakterilere de horizontal gen transferi 
ile geçebilir. Bakteriler arasında AMD genleri toprak, su, ba-
ğırsak ve gıda gibi bakterilerin üreme ortamlarında integron-
lar ve transpozonlar gibi mobil DNA havuzunu oluşturan mo-
leküller üzerinden konjugasyon, transdüksiyon ve transfor-
masyon yoluyla, plazmidlerde ise konjugasyon yoluyla akta-
rılmaktadır (18). Bakteriler arasında AMD genlerinin aktarımı 
insan, çevre ve hayvan ekosistemi içerisinde direnç sorunu-
nun hızla artmasına neden olmakta ve bu durum insan sağlı-
ğını tehdit etmektedir (19). İnsanların solunum, sindirim, 
ürogenital, kan ve lenf sisteminde latent olarak bulunan ve 
ömür boyu sağlık riskine neden olmayan bakterilere de bu 
direnç genleri aktarılmaktadır. Bu bakterilerin veya vücuda 
giren zararlı (patojen) bakterilerin de bu genlerle dirençli 
hale gelmesi ile asıl ölümcül sağlık riskleri ortaya çıkmaktadır 
(10). Bu genlerin aktarımını sağlayabilecek kaynaklardan biri 
de gıdalardır. Steril gıda üretimi yok denecek kadar azdır ve 
fermente gıdalar gibi bakteri yükü fazla olan gıdalar da bu 
kapsamda değerlendirilmektedir.  

1. Antimikrobiyel Direnç Açısından Gıda ile İlgili Sorunlar 

Tarım ürünlerinin ve hayvanların sağlığını artırarak verim ar-
tışı sağlamak amacı ile yasak olsa da antibiyotik ve benzeri 
maddelerin kullanımı henüz tam olarak engellenmiş değildir. 
Dolayısı ile bitkisel ve hayvansal gıdalara hali hazırda AMD 
gen taşıyıcı vasatlar olarak bakılmaktadır. Bakteriler arasında 
gen aktarımı riski ile çevre, bitki, hayvan ve insan sağlığı risk 
altına girmektedir. Gıdaların bir kısmı tarladan hasat edildiği 
haliyle işlem görmeden tüketilmektedir ve bunların mikrof-
lorası insan ve hayvan sindirim sistemine doğrudan dahil ol-
maktadır. Diğer gıdalar ise ısı uygulama, fermente etme ve 
kurutma gibi işlemlerden geçirildiğinde flora profilleri değiş-
mekle birlikte bunlar içerisinde de AMD genleri taşınabilir. 
Gıdada bulunan antimikrobiyel madde ve/veya AMD genleri 
taşıyan bakteriler gibi birçok etmen gıdanın AMD risk düze-
yini belirlemektedir.   

Hayvansal gıdalar 

Satışa sunulan gıdalar antibiyotik kalıntısı bakımından da ya-
sal limitlere uymak zorundadır. Özellikle Kuzey Avrupa ülke-
leri ve diğer Avrupa ülkelerinde AMD takip sistemleri daha 
sıkı uygulanmakta ve bu nedenle Avrupa’da daha az AMD ve 
kalıntı riski bulunduğu bildirilmektedir. Yapılan bir çalışmada 
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hayvansal gıdaların antibiyotik kalıntı riski yüksek olan ülke-
ler Nijerya, Brezilya, Tanzanya, Vietnam, İran, Çin, Suudi Ara-
bistan, Bangladeş, Kenya, Uganda, Slovenya, Türkiye gibi sı-
ralama verilmiştir (20). Ancak bu araştırma sonuçları ülkeler 
hakkında gerçek durumun daha da vahim olabileceği fikrini 
doğurmaktadır. Bazı ülkelerde konu hakkında yayın yapmak 
bazı nedenlerden dolayı zor olabilir. Bu çalışmada dikkat çe-
ken bir diğer konu da en fazla antibiyotik içeren hayvansal 
gıdaların sırasıyla süt, deniz ürünleri, kanatlı eti, sığır eti, yu-
murta, domuz eti ve koyun eti olmasıdır. Türkiye’de gıdalardaki 
antibiyotik kalıntılarını tespit etmek üzerine yapılan araştırma 
sonuçları yayınlanan bir derlemede verilmiştir (21).     

Hayvanlara tedavi koruma ve daha fazla verim elde 
etme gibi farklı amaçlarla kullanılan antimikrobiyeller veya 
bunların yan ürünleri vücutta kansere kadar varan hasarlara 
neden olabilmektedirler. Örneğin kloramfenikol kemik iliği 
hasarı yaparken sülfametazin, oksitetrasiklin, furazolidon ve 
nitrofurazon karsinojenik etki göstermektedir (20). Tarım ve 
hayvancılıkta kullanılan antibiyotiklerin neredeyse tamamı 
hayvansal gıdalarla insan bağırsağına ulaşan antibiyotikler-
den ve/veya antibiyotik dirençli aktif genlerden insan sağlığı 
zarar görmektedir (22, 23).  

AB ülkelerinde ve Türkiye’de 2006 yılında ABD’de ise 
2017 yılında verim artırıcı amaçla antibiyotik kullanımına son 
verildi. Ancak Avrupa da henüz sağlıklı hayvanların mikrop-
ları arasında AMD genlerinin eradikasyonu ile uğraşmakta ve 
hayvancılıkta antibiyotik kullanımını azaltmaya çalışmakta-
dır. Kasaplık hayvanlar, özellikle domuz ve kanatlı hayvanlar 
entansif yetiştiricilik koşullarında bağırsak sağlığını koruya-
madıkları için sık sık antibiyotiğe ihtiyaç duymaktadırlar. 
Özellikle kanatlı hayvanların kesimleri kitlesel olduğu için et-
lerde ve dolayısı ile mutfaklarda çapraz kontamiasyon riski 
artmaktadır. Avrupa başlıca sağlık sorununa neden olan sal-
monella gıda zehirlenmeleri ile çoklu ilaç direnci sorunu ne-
deni ile henüz başa çıkamamıştır (24). Amerika’da da durum 
aynıdır (25). Özellikle hayvansal gıdalarla ve özellikle etlerle 
insanlara geçen zoonoz bakteriyel etkenlerden Salmonella 
spp., Yersinia enterocolitica, Listeria monocytogenes, 
Staphylococcus spp., Campylobacter jejuni, Enterococcus 
spp. ve Escherichia coli insan sağlığını daha fazla tehdit eder 
hale gelmiştir (26). 

Hayvansal gıdalar içerisinde bulunan antibiyotikler 
ürün teknolojisinde starter kültür gelişimine engel olmak su-
retiyle üretim parametrelerini bozmaktadır. Ayrıca ortamda 
bulunması muhtemel zararlı bakterilerin bu antibiyotiklere 
direnç kazanmaları durumunda insan enfeksiyonlarına ne-
den olmaları halinde tedavi zorlaşmaktadır. Ayrıca kültür 
mikroorganizmalarının üreyerek patojen bakterileri gıda içe-
risinde baskılaması durumu da sekteye uğrayabilir ve bu gibi 
ürünleri gıda zehirlenmelerine neden olabilir (27). Avrupa 
Tıp Teşkilatı (The European Medicines Agency, EMA), Avrupa 
Gıda Güvenliği Otoritesi (European Food Safety Authority, 
EFSA) ve Avrupa Hastalık Önleme ve Kontrol Merkezi (Euro-
pean Centre for Disease Prevention and Control, ECDC) anti-
mikrobiyel madde kullanımı ile direnç gelişimi arasındaki 
ilişki (Joint Inter-agency Antimicrobial Consumption and Re-
sistance Analysis, JIACRA)’ye ait verileri ortaklaşa rapor et-
mektedir. Bu rapora göre hayvanlarda kullanılan antibiyotik-
ler hem hayvanda ve hem de insanda ortak bakterilerde 

(Campylobacter jejuni gibi) direnç sorununa neden olmakta-
dır. Bunun önüne geçebilmek için “Tek Sağlık Konsepti” içe-
risinde önlemler alınması gerektiği, bu kapsamda yapılan ça-
lışmalardan da iyi sonuçlar alındığı bildirilmiştir. Bu rapora 
göre hayvancılıkta özellikle kolistin ve oksitetrasiklin kullanı-
mının yüksek olduğu ve bunun azaltılması gerektiği bildiril-
miştir (28).  

Entansif tavukçulukta kullanılan antikoksidiyallerin bir 
kısmı AMD sorunu nedeni ile yasaklanmıştır. Bağırsak sağlı-
ğını ve dolayısı ile verimi de teşvik eden bu ürünlerin alterna-
tifi olabilecek ürünlerin geliştirilmesine gayret edilmektedir. 
Zira son yıllarda özellikle iyonofor grubu antikoksidiyallerin 
sadece Eimeria değil Gram pozitif bakteri duvarında da iyon 
taşıma mekanizmasını bozarak gösterdiği etkiye karşı bakte-
rinin direnç geliştirdiği ortaya konmuştur. Antikoksidiyallerin 
diğer canlı sistemleri üzerindeki etkinin antibiyotiklerle ben-
zer olduğu bildirilmiştir (2). Tavuk eti üretim başta olmak 
üzere yoğun entansif üretimlerin gelecekte Asya-Pasifik ve 
Güney Amerika ülkelerinde artacağı, dolayısı ile AMD riskinin 
de en fazla bu bölgelerde kaynak alacağı bildirilmektedir 
(ek7).  

Su ürünleri yetiştiriciliğinde de antibiyotik kullanımı yo-
ğundur. Şili somon üretiminde Norveç’ten sonra ikinci sırada 
yer almaktadır. Zhao ve ark. (29) yayınladıkları derleme ma-
kalelerinde su ürünleri yetiştiriciliğinde yemlerle birlikte an-
tibiyotik kullanımının diğer kullanım şekillerine göre daha 
fazla olduğunu bildirmişlerdir. Araştırmacılar, balıklarda an-
tibiyotik kalıntısının, antibiyotik kalıntı geni taşıyan balık bak-
terilerinin (özellikle insan sağlığı için de önemli olan Listeria 
monocytogenes, Aeromonas, Clostridium gibi bakteriler), 
suda dirençli gen ve antibiyotik kalıntısı veya dirençli gen ta-
şıyan bakterilerin bulunmasının diğer biyolojik sistemlere de 
sirayet edebileceğini bildirmişlerdir (29). Şili’de 2016 yılında 
ton başına 0,53 kg antibiyotik kullanılırken Norveç’te sadece 
0.0008 kg kullanılmıştır (30) AB ülkeleri 2006 yılında, ABD ise 
2018 yılında verim artırıcı antibiyotik kullanımını yasaklama 
kararı almıştır. Hali hazırda diğer birçok ülkede yasal düzen-
lemeler henüz yoktur (29).  

 Bitkisel gıdalar 

Bitkisel üretimde başta bakteri ve mantar hastalıklarının ön-
lenmesinde antimikrobiyel maddeler kullanılmaktadır. Kulla-
nılan miktar hayvancılıkta kullanılandan daha az olarak bildi-
rilmiş olsa da yasal sınırlamalar ve düzenlemelerin eksikliği 
nedeniyle bildirilen miktardan daha fazla kullanım olabilir. 
Sadece birkaç ülke birkaç antibiyotik (streptomisin, oksitet-
rasiklin ve kasugamisin gibi) ve birkaç bitkide (yumuşak çe-
kirdekli meyveler ve narenciye) kullanım hakkında sınırlama 
getirilmiştir (31-34). Avrupa ülkelerinde kullanımları yasak 
olsa da az gelişmiş ülkelerde kullanımı serbest olan bu gibi 
antimikrobiyel maddeler pirinç, sebzeler, hatta çiğ olarak tü-
ketilen brokoli ve karnabahar gibi sebzelerin üretiminde dahi 
kullanılmaktadır. Yeşil yapraklı sebzeler ve brokoli gibi de-
ğerli sebzelerde ot ve böcek öldürücü ilaçların da kullanıldığı 
bilinmektedir. Bazı gelişmiş ülkeler bazı antimikrobiyel mad-
delerin kullanımına tam yasak getirirken bazılarının bazı gı-
dalarda kullanımına izin vermektedir. Örneğin Japonya’da pi-
rinçte Burkholderia glumae etkenine karşı, İsrail’de armutta 
Erwinia amylovora etkenine karşı oksolinik asit kullanımına 
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izin verilmektedir. Hindistan’da ise meyve, sebze, patates, pi-
rinç gibi birçok gıdanın üretiminde hastalık etkenlerine karşı 
streptosilin (streptomisin ve tetrasiklin konbinasyonu) kulla-
nımına izin verilmiştir (34).  

Bitki sağlığını korumak amacı ile bitkilerin üzerin su içe-
risinde doğrudan uygulanan antimikrobiyel maddelerin yanı 
sıra insan ve hayvanlarda kullanılan antibiyotiklerin özellikle 
idrar ve dışkı kaynaklarından atık sulara, toprağa, oradan 
toprak bakterilerine ve bitkiye ulaşması riski vardır. Balıkçı-
lıkta kullanılan amtimikrobiyel maddeler de aynı döngü ile 
bitkilere ulaşabilmektedir. Neticede bu antimikrobiyel kalın-
tılarının insana veya hayvana geri dönmesi, bu kalıntıların 
toprak bakterilerinde veya bitki yüzeyi bakterilerinde direnç 
sorununa neden olarak bu bakterilerle direnç genlerinin in-
san ve hayvana geri dönmesi gibi sorunlar ortaya çıkmakta-
dır. Toprak bakterileri ve gıda işlemede kullanılan endüstriyel 
bakterilerin yanı sıra saprofit ve kommensal yaşam gibi ya-
şam formlarını da etkileyen bu durum karşısında önlemler 
alınmadığı takdirde çevre, insan ve hayvan üzerinde yaşayan 
tüm bakteriler ve diğer yaşam formları bu durumdan etkilen-
mektedir (19, 35, 36).  

Hayvan, bitki ve çevre sağlığını toprak mikrobiyomunun 
sağlığı etkilemektedir. Toprak içerisinde bolca yer alan ve in-
san patojenlerini de içerdiği bilinen bakterilerin (Devosia, 
Shinella, Stenotrophomonas, Clostridium, Peptostreptococ-
cus, Leifsonia, Gemmatimonas) hayvan gübresi içerisinde bu-
lunan sülfadiyazin ile üreme kinetiğinin arttığı, buna mukabil 
Pseudomonas, Lysobacter, Hydrogenophaga ve Adhaeribac-
ter gibi toprak kalitesini artıran cinslerin de azaldığı bildiril-
miştir (37). Forsberg ve ark. (38) β-lactam, aminoglkozid, am-
fenikol, sulfonamid ve tetrasiklin gibi antibiyotik gruplarına 
dirençli gen paketlerini hem toprak bakterilerinden hem de 
insan patojenik bakterilerinden identifiye etmişlerdir (39). 

Fermente gıdalar 

Beslenmede fermente süt ürünlerinin yeri büyüktür (40, 41). 
Üretimde pastörize süt kullanıldığı zaman çiğ süt florasının 
%99,9’u yıkımlanır. Ancak canlı kalan %0,1’lik kısım içerisinde 
yer alan pastörizasyona dirençli bakteriler üretim esnasında 
üreyip gıdada asitlik oluşumu henüz yeterli değil iken çoğala-
bilir (42, 43). Fermantasyonda çiğ veya pastörize ham mad-
deler kullanılabilir. Fermantasyon kültürü olarak doğal flora-
dan yararlanılabileceği gibi, üretici eliyle eklenen mikroflora 
(maya, starter kültür, olgunlaştırma kültürü) da kullanılabilir. 
Yoğurt, kefir, kımız, peynir, tereyağı, ayran, boza, ekmek ma-
yası ve diğer fermente gıdaların üretiminde kültür mikroor-
ganizmaları kullanılır. Fermente ürünler içerdikleri mikrof-
lora ile birlikte ve çoğunlukla doğrudan tüketildikleri için bu 
mikrofloranın bir kısmı bağırsağa kadar ulaşmaktadır (38).  

Fermente gıdaların içerdiği bakteriler AMD sorununun 
bir parçası olarak görülmektedir. Mayalanma esnasında 
meydana gelen bakteri üremeleri yoğun olduğu için bu aşa-
mada dikey gen transferleri meydana gelmektedir. Bu genler 
fermente gıda tüketen bireyler tarafından yoğun olarak alın-
maktadır. Bu nedenle gıda ve gıda desteklerinin içerdiği mik-
robiyel kültürlerin AMD genlerini taşımamaları gerekir (4, 
44). Laktik asit bakterilerinde antimikrobiyel direncin diğer 
bağırsak florası üyelerinden daha fazla olduğu bilinmektedir. 
Bu bakterilerde AMD olması doğaldır ve gereklidir. Şayet bu 

olmasa idi bağırsak yararlı mikroflorası antibiyotik kullanı-
mından sonra daha fazla yok olacak ve önce ishal ve daha 
sonra da genel sağlık riskleri ortaya çıkacaktı. Bununla bir-
likte bu genlerin örneğin salmonella gibi önemli gıda pato-
jenlerine aktarılması durumunda oluşacak sağlık riskleri üze-
rinde de durulmaya başlanmıştır (18). Her oral antibiyotik 
kullanımında bir miktar faydalı bağırsak bakterisi ölürken ba-
zıları da direnç kazanabilir. Bu durumda ortaya çıkabilecek 
sağlık risklerinin önlenmesi amacıyla hekimler antibiyotik te-
davilerinde hastalara fermente gıdalar, probiyotik gıdalar 
veya probiyotik gıda takviyeleri önermektedirler. Bu konuda 
gelecekte yapılacak araştırmalarla daha aydınlatıcı bilgiler 
ortaya konarak faydalı bakteriler ve zararlı bakteriler ara-
sında direnç genlerinin transferi konusu halk sağlığı açısından 
daha detaylı izahlara ulaşacağını tahmin etmekteyiz.       
Süt içerisinde bakteriler arasında gen aktarımının sıvı besi 
yeri ile kıyaslandığında 10 kat daha fazla olduğu bildirilmiştir 
(45). Laktik asit bakterilerinden patojen bakterilere sütün 
mayalanması esnasında gen aktarımı olduğu da bildirilmiştir 
(46). Bu durumun pastörize edilerek fermente edilen gıda-
larda hatalı pastörizasyon ve sekonder kontaminasyon duru-
munda önemi ortaya çıkmaktadır. Örneğin yoğurt yapılacak 
süt pastörize edildikten sonra zararlı bakteriler tarafından 
kontamine olursa ve kullanılan starter kültür bakterilerinin 
taşıdığı dirençlilik genleri (ki bu kültürlerin antibiyotik diren-
cine sahip olmaları istenir) patojen bakterilere aktarılacaktır. 
Öte yandan fermente gıda tüketimi ile bağırsağa ulaşan star-
ter kültür veya probiyotik bakterilerinin dirençlilik genleri ba-
ğırsağın latent halde bulundurduğu fırsatçı patojen bakteri-
lere geçerek riskli durumlar oluşturabilir. Gıda starter kültür-
leri (Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc ve Pediococ-
cus), fermente gıdalarda kullanılan biyoprezervatif özellikli 
bakteriler, destek kültürleri (starter geliştiriciler, lezzet ve 
aroma oluşturucular, asit veya bakteriyozin oluşturucular 
gibi) probiyotikler veya bakteriyofajlar bu bakımdan değer-
lendirilmektedirler. AB ülkeleri faj kullanımına izin verme-
mekle birlikte, ABD peynir muhafazasında Listeria monocy-
togenes riskine karşı kullanılmasına izin vermiştir. ABD’de 
Generally Recognized As Safe (GRAS) ve AB’de Qualified Pre-
sumption of Safety (QPS) konsepti içerisinde kullanımına izin 
verilen mikroorganizmaların listesi yer almaktadır (18, 47). 
Bu nedenle ideal gıda tanımı içerisinde gelecekte “AMD di-
rençli genetik materyal içermez” ifadesi yer alabilir. Bu pers-
pektiften bakılınca çiğ süt kullanılarak üretilen fermente süt 
ürünleri, salamuralar, turşular ve boza hakkında yeni araştır-
maların yapılması yararlı olacaktır.  

2. Antimikrobiyel Direnç Sorunu ile Mücadelede Çözüm 
Önerileri 

Bitki, çiftlik hayvanları ve çiftlik balığı yetiştiriciliğinde koru-
yucu ve verim artırıcı amaçla kullanımı yasaklandığında or-
taya büyük verim kayıpları çıktı. Bunu engellemek ve alterna-
tiflerini ortaya koymak için probiyotikler, prebiyotikler, bitki-
sel öz maddeler, aşı ve diğer immun sistem modülatörleri, 
faj, biyopeptitler, organik asitler gibi birçok madde kullanıl-
maya başlanmıştır (48,49). Gıda üretim esnasında da gıda 
muhafazası ve raf ömrünün doğal antibiyotik özellikli bitkisel 
ekstraktlar kullanılarak azaltılmaya çalışılmaktadır (50, 51). 
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SONUÇ 

Yasal engellerin az olmasından ötürü Çin ve Hindistan günü-
müzde antimikrobiyel madde üretiminde ve tüketiminde ilk 
sırada yer almaktadır. Ancak AMD sorunu sınır tanımaz. Bu 
genler gıda, bitki ve hayvan üzerinden tüm dünyaya yayılma 
riski taşımaktadır. Tedavide kullanılan antimikrobiyel ilaçla-
rın insan, bitki ve hayvanlarda sadece izin verilenler ile izin 
verilen şekilde tedavide kullanılmaları yasalarla denetlenme-
lidir. Veteriner hekimliği sahasında yoğun antibiyotik kullanı-
mının azaltılmasının insan sağlığı üzerinde olumlu etkisi ola-
caktır. Gübre, atık su, sulak alanlar, balık ve diğer hayvan çift-
likleri, kesimhane çalışanları, hayvan gübresi kullanılan top-
raklar AMD riski bakımından denetlenmelidir. Global çapta 
uygulanan bir “Antibiyotik Direnci Risk Giderme Programı” 
bütün ülkeler tarafından benimsenmelidir. 
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