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Siis baligr satis1 yapilan akvaryumlardan izole edilen Gram
negatif bakterilerin antimikrobiyal direnc profillerinin
arastirilmasi

Esra OZKAYA!, Kurtulus BURUK!, Nese KAKLIKKAYA', ilknur TOSUN!

OZET

Amagc: Sis baligi satis1 yapilan is yerlerinde bulunan
akvaryumlarda cok sayida balik bir aradadir ve cok sayida
mikroorganizma cogalabilmektedir. Daha da 6nemlisi,
satis yapilirken baliklar bir miktar su ile birlikte transfer
edildiginden mikroorganizmalar farkli akvaryumlara

da aktanlmaktadirlar. Sius baliklarimin  iretilmesi
esnasinda balik hastaliklarinin 6nlenmesi ya da tedavi
edilmesi amaciyla akvaryumlara cesitli antimikrobiyaller
eklenebilmektedir. Bu da antimikrobiyal direnc
gelisimine neden olabilmektedir. Calismamizin amaci;
evcil hayvan satis1 yapilan magazalardaki siis baligi
akvaryumlarindan alinan su orneklerinde bulunan
Gram negatif bakterilerin varligi ve antimikrobiyal

duyarliliklarinin belirlenmesidir.

Yontem: Trabzon ilinde hizmet vermekte olan
bes evcil hayvan satis magazasinda bulunan 27 adet
siis balig1 akvaryumundan su ornekleri alindi. Bu
orneklerin %5 Koyun Kanli Agar ve Eosin-Methylene-
Blue Agar besiyerlerine ekimleri yapildi. Ureme olan
plaklardan alinan koloniler, MALDI-TOF MS kullanilarak
tanmimlandi. Antimikrobiyal duyarlilik testleri Kirby-

Bauer disk diflizyon yontemi ile calisildi.

Bulgular: Bes evcil hayvan satis magazasindan alinan
27 adet siis balig1 akvaryum suyu drneginde 31 adet Gram

negatif bakteri tanimlandi. En sik %25,8 ile Citrobacter

ABSTRACT

Objective: In aquariums in shops which sell
ornamental fish, a large number of fish are present
together, and many microorganisms can grow in them.
Moreover, since the fish which are sold are transferred
with some water the microorganisms are transported to
different aquariums as well. A variety of antimicrobials
can be added to aquariums to prevent or treat fish
diseases during the breeding of ornamental fish, and
this can lead to the development of antimicrobial
resistance. The aim of this study is to determine the
presence and antimicrobial susceptibility of Gram
negative bacteria isolated from water samples taken
from ornamental fish aquariums in stores where pets

are sold.

Methods: Water samples were collected from 27
ornamental fish aquariums in five pet shops serving in
Trabzon. These specimens were inoculated on 5% Sheep
Blood Agar and Eosin-Methylene-Blue Agar media.
Colonies from plaques were identified using MALDI-TOF
MS. Antimicrobial susceptibility tests were performed

using the Kirby-Bauer disc diffusion method.

Results: A total of 31 Gram negative bacteria were
identified in the 27 samples of ornamental fish aquarium
water taken from the five pet shops. Citrobacter freundii

was detected most frequently with a rate of 25.8%.
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freundii tespit edildi. Dort Aeromonas hydrophila
susundan birinde klinik tedavilerde sikca kullanilan
imipeneme, meropeneme ve ertapeneme kars1 direnc
varligi belirlendi. Uretilen Enterobacteriaceae ailesi
ve Acinetobacter

Uyelerinde, Pseudomonas turleri

turlerinde trimetoprim-siilfametoksazol ve

siprofloksasine direnc gorildd.

Sonug: Baliklarin zoonotik bulastirmadaki rolleri
bilinmektedir. Ozellikle antimikrobiyal direncli suslar,
tedavi secenegi sinirlanmis ciddi enfeksiyonlara neden
olabilmektedir. Dolayisiyla izlemi konusunda hassas
davranmlmasi gereklidir. Sonuc olarak akvaryum sulari
ile temasin direncli mikroorganizmalarin yayiliminda
onemli faktorlerden biri

olabilecegi g6z oOniinde

bulundurulmalidir. Calismarmz, akvaryum sularindan

izole edilen “Gram negatif bakterilerde antimikrobiyal
direnc varlig1”

icin genis bir calisma oldugunu

dusunmekteyiz.

Resistance to imipenem, meropenem and ertapenem,
which are commonly used antibiotics in clinical
treatments, was determined in one isolate among the
four Aeromonas hydrophila isolates. Resistance to
trimethoprim-sulfamethoxazole and ciprofloxacin was
seen in members of Enterobactericeae, Pseudomonas

spp. and Acinetobacter spp. isolated in this study.

Conclusion: Fish have an important role in zoonotic
transmission. Antimicrobial resistant strains can cause
serious infections which have limited therapeutic
options. As a result, it should be considered that contact
with aquarium water may be one of the important
factors in the spread of resistant microorganisms. In
our study, it is the most extensive study that has been
conducted to investigate the presence of antimicrobial
resistance in Gram negative bacteria isolated from

aquarium water.

Anahtar Kelimeler: akvaryum, Gram negatif Key Words: aquarium, Gram negative, anti-

bakteriler, antimikrobiyal direnc microbial resistance

GIiRiS

Siis balign akvaryumlan; evlerde, ofislerde, yapilmis, koliform bakteriler, Salmonella spp.,
okullarda, huzur evlerinde, restorantlarda hattabazen = Camphylobacter, Aeromonas, Plesiomonas,
hastanelerde ya da dis kliniklerinde bulundurulan Citrobacter, Vibrio spp., Legionella ya da
dekoratif amacli kaplardir. Akvaryumlarin ve Mycobacterium gibi baz1i bakteri tirleri izole
icerisindeki alet ve objelerin temizligi, akvaryum edilmistir (2-4).
suyunun degistirilmesi, bitki ekimi ya da baliklarin Siis  baliklarinin  {iretilmesi esnasinda  balik

beslenmesi esnasinda genellikle akvaryum suyu ile
Akvaryumlar, hem canli balik
hem su, hem de su bitkileri icermeleri sebebi ile

temas edilmektedir.

cok sayida mikroorganizma bulundurabilmektedir.
Ozellikle balik satisi yapilan akvaryumlarda cok
sayida balik bir arada bulunmakta, satis yapilirken
baliklar bir miktar su ile birlikte transfer edildiginden
bu mikroorganizmalar farkli
aktanlabilmektedirler (1).

Akvaryum

akvaryumlara da

sularinda insan sagligr ile iliskili

olabilecek bakterilerin arandigi baz1 calismalar
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hastaliklarinin  onlenmesi ya da tedavi edilmesi

amaciyla akvaryumlara cesitli antimikrobiyaller
eklenebilmektedir. Genellikle eklenen
antimikrobiyaller su icerinde dilie olmakta ve

Bu da
antibiyotik direnci gelisimine neden olabilmektedir

(5).

Bu calismanin amaci, evcil hayvan satisi yapilan

terapotik seviyenin altinda kalmaktadir.

magazalardaki siis balig1 akvaryumlarindan alinan
su orneklerinde bulunan Gram negatif bakterilerin
antimikrobiyal duyarlibiklarimin belirlenmesidir.



GEREC ve YONTEM

Trabzon ilinde hizmet vermekte olan bes hayvan
balig
akvaryumundan 1’er mL su ornegi steril vidali kapakli

satis magazasinda bulunan 27 adet sis

kaplara alindi. Bu orneklerin her birinden 10’ar pL %5
Koyun Kanli Agar (GBL, Tirkiye) ve Eosin-Methylene-
Blue Agar besiyerlerine (GBL, Turkiye) ekim yapilarak,
bir gece boyunca 35°C’de inkiibe edildi. Ureme
olan plaklardan alinan koloniler MALDI-TOF MS (The
Matrix-Assisted Laser Desorption lonization-Time of
Flight Mass Spectrometry) (Bruker Microflex LT, ABD)
kullanlarak tanimlandi. Antimikrobiyal duyarlilik
testleri Kirby-Bauer disk diflizyon yontemi ile ¢alisildi
ve sonuclar CLSI (Clinical & Laboratory Standards
Institute) standartlarina gore  degerlendirildi.
Degerlendirme yapilirken orta duyarli (intermediate)

bulunan suslar da direncli olarak kabul edildi (6, 7).

BULGULAR

Calisma icin ornek alinan tiim akvaryum sularinin
Kanli Agar ve EMB agar besiyerlerinde lremeleri
tespit edildi (Tablo 1). Plaklarda ureyen bakteriler
ve bu bakterilerin antimikrobiyal duyarlilik sonuclar
Tablo 2 ve 3’te belirtilmistir.

Tablo 1. Akvaryum sularindan izole edilen bakteriler ve

saptanma oranlan
Bakteri Adi Sayr* Yiizdesi
Citrobacter freundii 8 25,8
Acinetobacter junii 4 12,9
Aeromonas hydrophila 4 12,9
Aeromonas veronii 4 12,9
Pseudomonas aeruginosa 2 6,5
Pseudomonas nitroreducens 2 6,5
Pseudomonas spp. 2 6,5
Acinetobacter spp. 1 3,2
Escherichia coli 1 3,2
Enterobacter cloacae 1 3,2
Pseudomonas mastitis 1 3,2
Stenotrophomonas maltophilia 1 3,2
TOPLAM 31 100

“Ilgili bakterinin saptandig1 6rnek sayisi

TARTISMA

Calismaya alinan 27 akvaryum suyu orneginden
31 adet Gram negatif bakteri izolati Uretilmistir.
Bu izolatlarin duyarliliklar arastirildiginda baz
Citrobacter, Pseudomonas, E. coli, Acinetobacter
ve Aeromonas suslarinda direnc belirlenmistir.
Cesitli calismalarda da benzer orneklerden uretilen
Citrobacter, Aeromonas ve Salmonella tirlerinde
antibiyotik direnci gosterilmistir (1, 2, 5, 8-10).

Calismamizda en cok sayida izole edilen
Citrobacter freundii suslarinin timiinde ampisilin ve
amoksisilin-klavulonata kars1 diren¢ saptanmisken,
ucinde  trimetoprim-sulfametaksazol, ikisinde
de sefuroksime kars1 direng varligi belirlenmistir.
Brezilya’da melek baliklariileilgili bir calismadaizole
edilen Citrobacter freundii susunda da calismamizla
benzer sekilde ampisilin direnci tespit edilmis, ayrica
izole edilen bakterinin farkli antimikrobiyallere kars

da direncli oldugu gosterilmistir (11).

izole edilen Aeromonas tiirlerinin antimikrobiyal

direnc profilini inceledigimizde, Gram negatif

bakterilerin  tedavilerinde son seceneklerden
biri olarak kabul edilen karbapenemlere karsi uc
izolatta direncin gorulmesi oldukca dikkat cekicidir
(12). Aeromonas turu bakterilerde beta-laktamaz

uretimi tedavi planlamalarinda giicliiklere neden

olmaktadir. Bu nedenle tedavide beta-laktamaz
inhibitorleri ile kombine antimikrobiyaller
onerilmektedir.  Ancak calismamizda Uretilen

Aeromonas cinsi bakterilerin amoksisilin-klavulanata
(13).
edilen yedi Pseudomonas spp. susunun besinde

kars1 direncli olarak belirlenmistir izole

seftriakson ve sefotaksime, bes Acinetobacter
spp. susunun uciunde siprofloksasine karsi direnc
belirlenmistir. Ayrica izole edilen E. coli susunda
da cesitli antibakteriyellere direnc gosterilmistir.
Bu durum akvaryum kaynakli bakterilerin hastalik

yapabilecegini diisiindiirmektedir.

Baliklarin  zoonotik  bulastirmadaki  rolleri
bilinmektedir. Ozellikle antimikrobiyal direncli
Turk Hij Den Biyol Derg
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Tablo 2. Akvaryum sularindan izole edilen Enterobacteriaceae ait tirlerin antimikrobiyal duyarliliklar

*Antibiyotik duyarhihk testi sonuclar

Ornek no Bakteri adi

AMC CX CRO CTX FEP IMP MEM ERT AK GN SXT CIP
Cc8 Citrobacter freundii R R S S S S S S S S S S S
A7 Citrobacter freundii R R S S S S S S S S S S S
B6 Citrobacter freundii R R S S S S S S S S S R S
B10 Citrobacter freundii R R S S S S S S S S S S S
D10 Citrobacter freundii R R S S S S S S S S S S S
E9 Citrobacter freundii R R S S S S S S S S S S S
B4 Citrobacter freundii R R R S S S S S S S S R S
B1 Citrobacter freundii R R R S S S S S S S S R S
A2 Aeromonas hydrophila - R R S S S S S S S S S S
A7 Aeromonas hydrophila - R R S S S S S S R S S S
A9 Aeromonas hydrophila - R S S S S S S S S S S S
B2 Aeromonas hydrophila = R S S S S S S S S S S S
E8 Aeromonas veronii = R S S S S S S S S S S S
D8 Aeromonas veronii - R S S S S R R R S S S S
D1 Aeromonas veronii = R S S S S S S R S S S S
D4 Aeromonas veronii - R S S S S R S S S S S S
D9 Esherichia coli R R S S S S S S S S S R R
E1 Enterobacter cloacae R R S S S S S S S S S S S

*AM: Ampisilin; AMC: Amoksisilin-klavunat; CX: Sefuroksim; CRO: Seftriakson;
CTX:Sefotaksim; FEP: Sefepim; IMP: imipenem; MEM: Meropenem;
ERT:Ertapenem; AK: Amikasin; SXT: Trimetoprim-siilfametoksazol;
GN:Gentamisin; CIP: Siprofloksasin; R: Rezistan (direncli), S: Sensitif (duyarli).
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Tablo 3. Akvaryum sularindan izole edilen nonfermentatif bakteri tiirlerinin antimikrobiyal duyarliliklar

*Antibiyotik duyarhhk testi sonuclarn

Ornek no Bakteri adi
SAM CAZ CRO CTX FEP IMP MEM AK GN CIP SXT

C4 Pseudomonas nitroreducens - S S S S S S S S

E1 Pseudomonas nitroreducens - R R S S S S S S

Cc2 Pseudomonas aeruginosa - R R S S S S S S

D7 Pseudomonas aeruginosa - R R S S S S S S

B7 Pseudomonas mastitis - R R S S S S S S

B2 Pseudomonas spp. - S S S S S S S S

A1 Pseudomonas spp. = R R S S S S S R

E3 Stenotrophomonas maltophilia - - - S
D6 Acinetobacter junii S - S S S S S S S
E10 Acinetobacter junii S = S S S S S S S
C10 Acinetobacter junii S - S S S S S R S
c9 Acinetobacter junii S - S S S S S R S
A1 Acinetobacter spp. S - S S S S S R S

*SAM: Ampisilin-sulbaktam; CAZ: Seftazidim; CRO: Seftriakson;

CTX: Sefotaksim; FEP: Sefepim; IMP: Imipenem;
MEM: Meropenem; AK: Amikasin; GN: Gentamisin;
CIP: Siprofloksasin; SXT: Trimetoprim-siilfametoksazol;
R: Rezistan (direngli), S: Sensitif (duyarly).

ciddi
enfeksiyonlara neden olabilmektedir (9). Dolayisiyla

suslar, tedavi  secenegi  sinmirlanmis

izlemi konusunda hassas davranilmasi gereklidir.

Calismamiz sonucunda akvaryum sularindan izole
edilen Gram negatif bakterilerde antimikrobiyal

diren¢ varligim arastiran kapsamli bir calisma
oldugu kanaatindeyiz. Akvaryum sular ile direkt
temasin direncli mikroorganizmalarin yayiliminda
onemli faktorlerden biri olabilecegi g6z oOniinde

bulundurulmalidir.
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