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Öne Çıkanlar 
• Balıklardan izole edilen hareketli Aeromonas türlerinin bazı ekstrasellüler enzimleri incelenmiştir. 

• Hareketli Aeromonas izolatlarında ekstrasellüler enzimleri kodlayan genlerin varlığı PZR tekniği ile tespit edilmiştir. 
• A. hydrophila izolatlarının tamamının (%100) eprCAI, ser ve lip enzim genlerini taşıdığı ortaya çıkarılmıştır. 

• Hareketli Aeromonas izolatları en az bir veya daha fazla ekstrasellüler enzim geni için pozitif bulunmuştur. 

 
Makale Bilgileri  Özet 

Aeromonas türleri yaygın olarak çevrede özellikle deniz ve taze su kaynaklarında bulunmakta, balık ve deniz 

ürünlerini sıklıkla kontamine etmektedir. Bu türler insanlarda ve balıklarda enfeksiyon etkeni olan fırsatçı 

patojenler olarak kabul edilmektedir. İnsanlarda gastrointestinal, ekstraintestinal ve yara infeksiyonlarına 

neden olur. Bu çalışmada, açık halk pazarı ve marketlerden temin edilen balık örneklerinden elde edilen 
hareketli Aeromonas türlerinde bazı ekstrasellüler enzim genlerinin varlığının belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Çalışmada 8 A. hydrophila, 19 A. caviae ve 9 A. veronii biovar sobria olmak üzere toplam 36 hareketli 

Aeromonas izolatında sıcaklık-duyarlı proteaz (eprCAI), serin proteaz (ser), elastaz (ela) ve lipaz (lip) 
genlerinin varlığı PZR tekniği ile araştırılmıştır. İzolatların 8’i (%22,2) eprCAI, 32’si (%88,9) ser, 23’ü 

(%63,9) ela ve 17’si (%47,2) lip geni için pozitif bulunmuştur. A. hydrophila izolatlarının hepsinde (%100) 

eprCAI, ser ve lip enzim genlerinin taşındığı saptanmıştır. A. veronii bv sobria izolatlarının tamamında ser 
gen bölgesi pozitif bulunmuştur. Ancak bu izolatların hiçbirinin eprCAI ve lip enzim genlerini taşımadığı 

belirlenmiştir. Bu çalışma sonuçları, balık örneklerinden izole edilen hareketli Aeromonas türlerinde en az 

bir veya daha fazla ekstrasellüler enzim kodlayan genlerin varlığını göstermiştir. Virulans ve gıdanın 
bozulması ile ilişkili ekstrasellüler enzimleri salgılayan hareketli Aeromonas izolatlarının gıdada varlığı, 

gıda hijyeni ve güvenliği açısından sorun oluşturabilir. 
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Detection of Some Extracellular Enzymes of Motile Aeromonas Species Isolated from Fish 

 

Highlights 
• Some extracellular enzymes of motile Aeromonas species isolated from fish were examined. 

• Presence of genes encoding extracellular enzymes in motile Aeromonas isolates was detected by the PCR technique. 
• It was found that all A. hyrdophila isolates (100%) harbored eprCAI, ser ve lip enzyme genes. 

• Motile Aeromonas isolates were found to be positive for at least one or more extracellular enzyme genes. 
Article Info  Abstract 

Aeromonas species are found in the environment, especially in marine and fresh water sources, and frequently 

contaminate fish and sea products. These species are opportunistic pathogens that are infectious agents in 
humans and fishes. They cause gastrointestinal, extraintestinal and wound infections in humans. The aim of 

this study was to detect the presence of some extracellular enzyme genes in motile Aeromonas species which 

were isolated from fish obtained from open public bazaars and supermarkets. Presence of the temperature-
sensitive protease (eprCAI), serine protease (ser) and lipase (lip)genes in the 36 motile Aeromonas isolates 

(8 A. hydrophila, 19 A. caviae ve 9 A. veronii biovar sobria) was investigated using PCR in this study. Eight 
(22.2%) of the isolates were positive for eprCAI, 32 (88.9%) for ser, 23 (63.9%) for ela and 17 (47.2%) for 

the lip gene. All A. hydrophila isolates carried the eprCAI, ser and lip genes. All A. veronii bv sobria isolates 

were positive for the ser gene. However, none of these isolates carried the eprCAI and lip. The results of this 
study showed that motile Aeromonas species from fish had at least one or more genes encoding extracellular 

enzymes. The presence of motile Aeromonas isolates producing extracellular enzymes associated with 

virulence and food spoilage in food may pose a problem in terms of food hygiene and safety. 
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1. GİRİŞ 

 

Aeromonas cinsi bakteriler Gram negatif, oksidaz ve katalaz pozitif fakültatif aerobtur. Aeromonas türleri 

0- 42°C gibi çok geniş bir sıcaklık aralığında ve pH 4,5- 9 arasında üreyebilmektedir [1, 2]. Aeromonas 

türleri doğada özellikle deniz, tatlı su ve sucul organizmalarda yaygın olarak bulunmaktadır. Ayrıca 

Aeromonas, atık sularda, toprak ve gıdada da bulunabilir [2]. Aeromonas’ın et, balık, kabuklu deniz 

ürünleri, süt ürünleri, taze sebze ve meyve gibi çeşitli gıdalardan izole edildiği bildirilmiştir [3-9]. Bununla 

birlikte, Aeromonas türleri ile ilgili birkaç gıda kaynaklı salgın bildirilmiştir [10-14]. Gıdalarda 

Aeromonas’ın gelişmesinde sıcaklık, pH ve tuzluluk gibi faktörler etkilidir [15]. Çiğ balık ve et ürünleri 

gibi gıdalarda tuz (sodyum klorür) yaygın koruyucu olarak kullanılmaktadır. Ancak Aeromonas %4’e kadar 

tuz konsantrasyonu içerisinde büyüyebilmektedir [16, 17]. Buzdolabı sıcaklığında üreyebilme yeteneğine 

sahip olan hareketli Aeromonas türlerinin soğukta muhafaza edilen balık ve et ürünlerinde canlı kalarak 

çoğalabilmesi gıdaların bozulması ve gıda kaynaklı hastalıklar açısından önemli risk oluşturmaktadır [16- 

18].  

 

Aeromonas türleri arasında Aeromonas hydrophila, Aeromonas caviae ve Aeromonas sobria hareketlidir. 

Bu türler en iyi 35-37°C’de gelişen mezofilik bakteriler olduklarından insanlar, balıklar ve diğer çeşitli 

hayvanlar için fırsatçı patojenlerdir [2, 15]. Aeromonas’ın insanlarda başlıca iki tip gastroenterite yol açtığı 

bilinmektedir. Birincisi, kolera tipinde olup diyare ve hafif ateş tablosu eşlik eder. İkincisi ise dizanteri tipi 

olarak bilinen kanlı ve mukuslu ishal ile seyreden bir bağırsak enfeksiyonudur [2, 19]. Aeromonas 

suşlarının hem ishalli hem de ishalli olmayan bireylerin dışkılarından izole edildiği bildirilmiştir [20]. 

Aeromonas kökenli gastroenterit her yaşta görülebilmekle beraber, özellikle 2 yaşın altındaki küçük 

çocuklarda ve 50 yaşın üzerindeki kişilerde daha sık karşılaşılan bir hastalıktır [19, 21]. A. hydrophila, A. 

caviae ve A. sobria insanlarda gastrointestinal enfeksiyonlarının yanı sıra, yumuşak doku enfeksiyonları, 

hemolitik üremik sendrom, septisemi, endokardit, menenjit, pnemoni, artrit, peritonit, göz enfeksiyonları 
ve osteomiyelit gibi çeşitli hastalıklara neden olurlar [2, 18].  

 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde balıklarda oldukça sık rastlanılan patojenler arasında en çok izole edilen türler 

Aeromonas cinsine ait olanlardır. Hareketli Aeromonas türleri arasında yer alan A. hydrophila, A. sobria ve 

A. caviae önemli balık patojenleri olarak kabul edilmekte olup, hareketli Aeromonas septisemisi olarak 

bilinen hemorajik septisemiye neden olurlar. Enfekte olmuş balıkların yüzgeç diplerinde, karın altında, ağız 

bölgesinde, alt çenede, anüs etrafında kızarıklık ve hemorajik alanlar görülür. Vücutta çeşitli derinlikte 

ülseratif lezyonlar ortaya çıkabilir. Yüksek ölüm oranları ile sonuçlanan çeşitli enfeksiyonlara yol açarlar 

[22, 23]. Hareketli Aeromonas türlerinin balıklara bulaşması su ve temas yoluyla olup, kültür balıklarında 

enfeksiyonların yayılma riski daha fazladır. Bu enfeksiyonlar sonucunda balıkçılık ve su ürünleri 

yetiştiriciliği sektöründe önemli ekonomik kayıplar oluşmaktadır [17, 21]. 

 

Aeromonas’ın konakta hastalık yapma yetenekleri çok karmaşıktır ve birçok faktör bu mikroorganizmanın 

konak hücrelerin içine girmesini sağlayarak hastalık oluşturabilmesinde rol alır [2, 24]. Aeromonas, 

ekstrasellüler enzimler, sitotoksinler ve biyolojik olarak aktif moleküller gibi çok sayıda virulans faktörü 

üretir [2, 25-27]. Proteaz, lipaz, elastaz, amilaz, deoksiribonükleaz, lesitinaz, kitinaz, nükleaz ve jelatinaz 

dahil olmak üzere çeşitli ekstrasellüler enzimler Aeromonas tarafından üretilir. Bu enzimler Aeromonas’ın 

ekolojisi, hayatta kalma ve patojenitesi açısından önemlidir [2, 28-30]. Aeromonas’ın virulansı türden türe 

ve suştan suşa varyasyonlar göstermektedir [2]. Aeromonas türleri üç değişik proteaz enzimi 

salgılamaktadır. Bunlardan biri ısıya dayanıksız serin proteaz ve diğer ikisi ise metallo proteaz enzimleridir. 

Metallo proteazlardan biri ısıya dayanıklı etilendiamin tetraasetik asit (EDTA) duyarlı diğeri ise ısıya 

dayanıklı EDTA kararlıdır [31]. Aeromonas türleri, molekül kütlesi 68 kDa ve 38 kDa olan ısıya dayanıksız 

ve ısıya dayanıklı proteaz enzimi üretir [32-34]. Ayrıca, A. hydrophila ve A. caviae türlerinde ağırlığı 

yaklaşık 19 kDa olan bir metallo proteaz tespit edilmiştir [34-36]. Bazı çalışmalar, A. hydrophila, A. sobria 

ve A. caviae’nın hücre dışı serin proteazları ve metallo proteazları salgıladığını bildirmiştir [37-41]. 

Aeromonas tarafından üretilen proteazlar, doğuştan gelen konukçu savunmalarını ve hücre büyümesi 

üzerindeki besin tedarikini önleyerek enfeksiyonun istilasında ve yerleşmesinde kritik bir rol oynar [25, 33, 

34, 37]. Ayrıca proteazlar, Aeromonas’ın birçok farklı ortama uyum sağlamasına izin veren ve diğer 

organizmalarla ekolojik etkileşimleri destekleyen çok yönlü metabolik kapasiteye katkıda bulunur [29, 34, 
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42]. Elastaz, Aeromonas’ın patogenezinde önemli bir virulans faktör olan bir çinko metallo proteazdır [25]. 

Bu metallo-elastaz ditiyotreitol tarafından inhibe edildiğinde optimum aktivitenin görüldüğü pH değeri 8 

olarak bulunmuştur [33]. Lipaz, Aeromonas türlerinin bir diğer önemli virülans faktörü olarak kabul edilir. 

Konağın sitoplazmik zarının yapısının değiştirilmesinde ve böylece etkenin patojenitesinin güçlenmesinde 

etkili olur [43]. Konakçı dokuyu kolonize etmelerine ve dokunun nekrozuna yardımcı olur [25]. Literatürde 

birçok çalışma hareketli Aeromonas türlerinde sıcaklık-duyarlı proteaz (eprCAI), serin proteaz (ser), elastaz 

(ela) ve lipaz (lip) dahil olmak üzere çeşitli ekstrasellüler enzim genlerinin varlığını bildirmiştir [7, 24, 44-

47].  

 

Balık protein açısından oldukça zengin bir gıda olup, genellikle sağlıklı ve dengeli beslenmede ayrı bir 

öneme sahiptir. Tüm dünyada insanlar tarafından tüketilmek üzere yaygın olarak tercih edilmektedir. 

Patojenlerle, özellikle Aeromonas türleri ile kontamine olmuş balık ve su ürünlerinin tüketimi, insanda 

gastrointestinal enfeksiyonlar gibi çeşitli enfeksiyonların nedeni olabilir. Aeromonas ayrıca en önemli balık 

patojeni olarak kabul edilmektedir. Aeromonas tarafından salgılanan proteaz ve lipaz gibi ekstrasellüler 

enzimler, Aeromonas’ın patogenezinde ve balıkların bozulmasında önemli bir rol oynayabilir [10, 16, 18]. 

Bu nedenle, bu çalışma tatlı su balığı olan alabalık (Oncorhynchus mykiss) örneklerinden izole edilen 

hareketli Aeromonas türlerinde sıcaklık-duyarlı proteaz (eprCAI), serin proteaz (ser), elastaz (ela) ve lipaz 

(lip) gibi virulans ve gıdaların bozulması ile ilişkili çeşitli ekstrasellüler enzimleri kodlayan genlerin 

varlığını araştırmayı amaçlamıştır. 

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

2.1. Bakteri İzolatları 

 

Bolu ilinde market ve açık halk pazarlarında satışa sunulan gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) 

örneklerinden izole edilen toplam 36 hareketli Aeromonas izolatı [48] bu çalışma kapsamına alınmıştır. Bu 

izolatların 8’i A. hyrophila, 19’u A. caviae ve 9’u A. veronii bv. sobria’ dır. Gliserol içeren Brain Heart 

Infusion (BHI) broth içinde -80°C’ de saklanan izolatlar yine aynı besiyeri ortamına aktifleştirilmek üzere 

ekim yapılmış ve 37°C’de 24 saat inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonrası BHI broth kültürlerinden 

bir öze dolusu alınarak BHI agar besiyerine çizgi ekimleri yapılmış ve 37°C’de 24 saat süreyle inkübasyona 

bırakılmıştır. 

 
2.2. DNA İzolasyonu 

 

Alabalık örneklerinden elde edilen hareketli Aeromonas izolatlarının genomik DNA’sı setil trimetil 

amonyum bromür (CTAB) ekstraksiyon yöntemi kullanılarak elde edilmiştir [49]. Geliştirilen saf bakteri 

kültüründen bir öze dolusu alınarak 5 mL BHI broth içeren tüplere inoküle edilmiştir. Bu bakteri 

süspansiyonlarını içeren sıvı besiyerleri 37°C’de inkübe edilmiştir. Daha sonra bu bakteri süspansiyonları 

1.5 mL’lik steril ependorf tüplerine alınarak santrifüj edilmiştir. Elde edilen pelet 567 µL TE tamponunda 

(10 mM Tris, 1 mM EDTA) süspanse hale getirilmiştir. Daha sonra 30 µL sodyum dodesil sülfat (SDS) 

(%10) ve 3 µL proteinaz K (20 mg / mL) eklenerek 37° C’de 1 saat inkübasyona bırakılmıştır. Karışıma 

100 µL NaCl (5M) ilave edildikten sonra, 80 µL setil trimetil amonyum bromür ilave edilmiştir. 65° C’de 

10 dakika inkübe edilmiştir. Tüplere eşit hacimde kloroform/izoamil alkol (24:1) çözeltisi eklenmiştir. 

Santrifüj sonrası, süpernatant yeni bir tüpe aktarılmış ve 25:24:1 oranında hazırlanmış 

fenol/kloroform/izoamilalkol eşit miktarda eklenmiştir. Santrifüj işleminden sonra DNA, izopropanol ile 

çökeltilmiş ve %70’lik etanol ile yıkanmıştır. Son olarak, pelet DNA 100 µL TE tamponu içerisinde 

çözündürülmüştür. 

 

2.3. Ekstrasellüler Enzimleri Kodlayan Genlerin Belirlenmesi 

 

Bu çalışmada, Aeromonas izolatlarında ekstrasellüler enzimleri kodlayan genlerin varlığı polimeraz zincir 

reaksiyonu (PZR) metodu ile tespit edilmiştir. Hareketli Aeromonas izolatlarının bazı ekstrasellüler enzim 

genlerinin varlığını araştırmak için daha önce tanımlanan primer çiftleri kullanılmıştır [41, 44, 50]. Çizelge 
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1’de ekstrasellüler enzim gen amplikasyonu için kullanılan ve daha önce tanımlanmış primer dizileri ile 

beklenen PZR ürünlerinin büyüklükleri belirtilmiştir. 

 

Çizelge 1. Ektrasellüler enzimleri kodlayan genlerin araştırılmasında kullanılan primerler 

 

Gen Primer Oligonükleotid dizileri (5'-3') Ürün 

uzunluğu (baz 

çifti) 

Kaynaklar 

eprCAI eprCAI F GCTCGACGCCCAGCTCACC 387 [49] 

 eprCAI R GGCTCACCGCATTGGATTCG 

     

ser Ser-F ACGGAGTGCGTTCTTCCTACTCCAG 211 [41] 

 Ser-R CCGTTCATCACACCGTTGTAGTCG 

     

ela Ela-F ACACGGTCAAGGAGATCAAC 513 [44] 

 Ela-R CGCTGGTGTTGGCCAGCAGG 

     

lip Lip-F ATCTTCTCCGACTGGTTCGG 382 [44] 

 Lip-R CCGTGCCAGGACTGGGTCTT 

 

 

Bu çalışmada her bir enzim genine ilişkin PZR reaksiyon bileşenleri Çizelge 2’de gösterilmiştir. 

 

 

Çizelge 2. Kullanılan PZR reaksiyon bileşen konsantrasyonu ve miktarı 

 

PZR bileşenleri 

Ekstrasellüler enzim genleri 

 

eprCAI (Sıcaklık-

duyarlı proteaz) 

ser (Serin 

proteaz) 

ela (Elastaz) lip (Lipaz) 

PZR tamponu 10X (500mM KCl, 100mM Tris-HCl pH 9,1, 0,1%,Triton X-100) 

MgCl2 (mM) 4 4 4 4 

dNTP (mM) 0,2 0,2 0,2 0,2 

Primers (pmol) 1,5 µM 1 µM 1 µM 1 µM 

Taq DNA polimeraz (U) 1,5 1,5 1,5 1,5 

Kalıp DNA (µL) 5 3 3 3 

PZR grade su (µL) 31,7 34,7 34,7 34,7 

Toplam (µL) 50 50 50 50 

 

 

Sıcaklık-duyarlı proteaz (eprCAI ) geninin amplikasyonu 94°C’de 5 dakika başlangıç denatürasyonu 

takiben 30 döngü olmak üzere, 94°C’de 30 saniye denatürasyon, 60°C’de 30 saniye primer bağlanması ve 

72°C’de 1 dakika uzama ve en son 72°C’de 10 dakika son uzama olacak şekilde yapılmıştır.  

 

Serin proteaz (ser) geni için reaksiyon koşulları 94°C’de 5 dakika başlangıç denatürasyonu takiben 30 

döngü olmak üzere, denatürasyon 94°C’de 1 dakika, primer yapışması 64°C’de 30 saniye, uzama 72°C’de 

30 saniye ve son uzama 72°C’de 5 dakika olacak şekilde yapılmıştır. 

 

Elastaz (ela) ve lipaz (lip) genleri için reaksiyon koşulları 95°C’de 5 dakika ilk denatürasyonu takiben 25 

döngü 95°C’de 25 saniye denatürasyon, 55°C’de 30 saniye primer yapışması, 72°C’de 1 dakika uzama ve 

72°C’de 5 dakika son uzama olacak şekilde gerçekleştirilmiştir.  

 

PZR reaksiyonları sonucunda elde edilen ürünler %1,5 agaroz jelde 80 volt’da 45 dakika boyunca 

elektroforez cihazında yürütüldükten sonra UV jel dökümantasyon sistemi (DNR Minilumi Bio-imaging 
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Systems, Jerusalem, Israel) kullanılarak görüntülenmiştir. Moleküler büyüklük belirteci olarak 100 bç DNA 

ladder (Vivantis) kullanılmıştır. Bu çalışmada, A. hydrophila ATCC 7966 suşu ekstrasellüler enzim 

genlerinin saptanması için pozitif kontrol olarak kullanılmıştır. 

 

3. BULGULAR 

 

Bu çalışmada, hareketli Aeromonas türlerinde sıcaklık-duyarlı proteaz (eprCAI), serin proteaz (ser), elastaz 

(ela) ve lipaz (lip) gibi ekstrasellüler enzimleri kodlayan genlerin varlığı tespit edilmiştir. Ekstrasellüler 

enzimlere ait gen bölgeleri PZR ile çoğaltılmıştır. PZR reaksiyonu sonrası ekstrasellüler enzimleri kodlayan 

genleri taşıyan Aeromonas türleri arasından temsilen seçilen izolatların jel resmi Şekil 1’de gösterilmiştir.  

 

 

 
 

Şekil 1. Ekstrasellüler enzim geni taşıyan Aeromonas izolatlarına ait agaroz jel görüntüsü. Hat M; 

Moleküler ağırlık standardı (100 bç, Vivantis), Hat 1, 5, 8, 10; Pozitif kontrol (A. hydrophila ATCC 

7966), Hat 2, 3, 4; A. hydrophila, A. caviae ve A. veronii bv sobria, Hat 6, 7; A. hydrophila ve A. caviae, 

Hat 9; A. hydrophila, Hat 11, 12, 13; A. hydrophila, A.caviae, ve A. veronii bv sobria izolatları 

 

 

Bu çalışma sonucunda, 36 hareketli Aeromonas izolatı arasında eprCAI, ser, ela ve lip ekstrasellüler enzim 

gen varlığının dağılımı Çizelge 3’te gösterilmiştir. 

 

Çizelge 3. Alabalık örneklerinden tanımlanan 36 hareketli Aeromonas izolatında ekstrasellüler enzim 

genlerinin varlığı 

 

Genler Pozitif izolat sayısı Gen sıklığı (%) 

Sıcaklık-duyarlı proteaz (eprCAI) 8 22,2 

Serin proteaz (ser) 32 88,9 

Elastaz (ela) 23 63,9 

Lipaz (lip) 17 47,2 
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Aeromonas izolatlarının en fazla ser genine (%88,9), en az ise eprCAI genine sahip olduğu (%22,2) 

bulunmuştur. Bu çalışma sonucunda, hareketli Aeromonas türlerinde tespit edilen eprCAI, ser, ela ve lip 

ekstrasellüler enzim genlerinin dağılımı Şekil 2’de gösterilmiştir. 

 

 

 
 

 

Şekil 2. Alabalıktan izole edilen hareketli Aeromonas türleri arasında ekstrasellüler enzim genlerinin 

dağılımı 

 

Alabalık örneklerinden elde edilen 8 A. hydrophila izolatın hepsinde (%100) eprCAI, ser ve lip genlerin 

varlığı saptanmıştır. Ancak 5 A. hydrophila izolatı (%62, 5) ela geni için pozitif bulunmuştur. A. caviae 

izolatlarında %78,9, %84,2 ve %47,4 oranında sırasıyla ser, ela ve lip genleri belirlenmiştir. Toplam 9 A. 

veronii bv sobria izolatının hepsi (%100) ser genini taşıdığı belirlenmiştir. Ancak A. veronii bv sobria 

izolatların hiçbirinin eprCAI ve lip genlerini taşımadığı saptanmıştır. Bu çalışmada, hareketli Aeromonas 

türlerinin hepsi en az bir veya daha fazla virulans ile ilişkili olduğu bilinen ekstrasellüler enzim genleri için 

pozitif bulunmuştur. Bu çalışmada elde edilen enzim gen profillerinin Aeromonas türleri arasında dağılımı 

Çizelge 4’de verilmiştir.  
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Çizelge 4. Alabalıktan izole edilen hareketli Aeromonas türlerinde ekstrasellüler enzim gen profilleri 

 

Hareketli Aeromonas 

türleri 

Gen kombinasyonu Profil tipi Pozitif izolat sayısı (%) 

 

A. hydrophila (n=8) eprCAI, ser, ela, lip I 5 (13,9) 

eprCAI, ser, lip II 3 (8,3) 

A. caviae (n=19) ser, ela, lip III 6 (16,7) 

 ser, ela IV 6 (16,7) 

 ela, lip V 3 (8,3) 

 ser VI 3 (8,3) 

 ela VII 1 (2,8) 

A. veronii bv sobria (n=9) ser, ela IV 2 (5,6) 

ser VI 7 (19,4) 

Toplam   36 (100) 

 

Hareketli Aeromonas türleri arasında 7 farklı enzim gen profili tespit edilmiştir. Bu türler arasında 5 farklı 

enzim profili taşıyan A. caviae izolatları en fazla gen kombinasyonuna sahip bulunmuştur. A. hydrophila 

izolatlarının %62,5’i profil I tipinde olup, tüm ekstrasellüler enzim genleri için pozitif bulunmuştur. A. 

caviae izolatlarının %21,1’i (profil VI ve profil VII) tek bir geni taşımıştır. Bunun yanı sıra, A. veronii bv 

sobria izolatlarının %77,8’inde (profil VI) tek bir enzim geni bulunmuştur. 

 

4. TARTIŞMA 

 

Aeromonas cinsi bakteriler en çok deniz ve tatlı su ortamlarında bulunurlar. Bundan dolayı balıkların ve 

diğer hayvanların bu cinsin üyeleri ile temas etmesi kaçınılmaz olmaktadır [2, 7]. Aeromonas cinsi 

bakterilerin virulansını etkileyen birçok faktör vardır. Enzim ve sitokinlerden oluşan ekstrasellüler 

proteinler bakterinin patojenitesi ile ilişkili olup, hastalık oluşturma sürecinde farklı rol oynarlar [17, 47]. 

Aeromonas türleri tarafından üretilen proteaz ve lipaz gibi ısıya dayanıklı ekstrasellüler enzimler gıdaların 

bozulmasını ve enfeksiyonların oluşumunu kolaylaştırmaktadır [16, 47].  

 

Bu çalışmada, alabalık örneklerinden elde edilen A. hydrophila izolatlarının hepsinin sıcaklık-duyarlı 

proteaz (eprCAI) genine sahip olduğu, A. caviae ve A. veronii bv sobria izolatlarının ise bu gene sahip 

olmadığı saptanmıştır. Bizim sonuçlarımızın aksine Mısır’da yapılan bir çalışma, balık çiftliklerindeki A. 

hydrophila izolatlarının eprCAI genini taşımadığını bildirmiştir [51]. Nil tilapia balıklarında hareketli 

Aeromonas türleri üzerine yapılan bir çalışmada, A. hydrophila izolatlarının %46’sı ve A. veronii bv. sobria 

izolatlarının ise %75’i eprCAI geni için pozitif bulunmuştur [52]. Çin’de hasta ve sağlıklı balıklar ile su 

ortamından izole edilen Aeromonas izolatlarında sıcaklığa duyarlı proteaz (eprCAI) ve serin proteaz (ahp) 

genlerinin varlığı araştırılmış, sağlıklı balıklardan elde edilen A. hydrophila ve A. veronii suşlarında her iki 

proteaz geni bulunmuştur [7]. İsrail sazanı olarak bilinen Carassius gibelio türünden elde edilen iki A. 

veronii suşundan biri eprCAI geni pozitif olarak saptanmıştır [53].  

 

Serin proteazlar, sitotoksik özellikler sergileyen termostabil enzimlerdir [30]. Khor ve arkadaşları [54] 

tarafından yapılan bir çalışmada hareketli Aeromonas izolatlarının %90,7’sinde serin proteaz (ser) geni 

saptanmış olup, bizim sonuçlarımızla uyumludur (%88,9). Benzer olarak, Chacon ve arkadaşları [55] klinik 

ve çevre örneklerinden elde edilen tüm beta hemolitik Aeromonas suşlarında ser geninin varlığını 

bildirmiştir. Bununla birlikte, farklı balık türlerinden elde edilen hareketli Aeromonas izolatlarında ser 

geninin varlığının %45,8-55 arasında değiştiği tespit edilmiştir [46, 47, 52, 56]. A. hydrophila izolatlarında 

%100 oranında ser geninin varlığı ile ilgili birçok çalışma bildirilmiştir [54, 57], bu sonuçlar bizim 
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bulgularımızla da uyumludur. Li ve arkadaşları [58], A. hydrophila izolatlarının %76,9’unda serin proteaz 

genini saptamıştır. A. veronii izolatlarımızın hepsi (%100) ser geni için pozitif bulunmuş olup, Nawaz ve 

arkadaşlarının [43] yaptığı çalışmada A. veronii izolatlarının %82’sinde ser geni saptanmıştır. Abu-Elala 

ve arkadaşları [52] tarafından yapılan bir çalışmada, Nil tilapia balıklarından izole edilmiş A. veronii bv 

sobria izolatlarında ser geni tespit edilmemiştir. Benzer şekilde, kabuklu deniz ürünlerinden elde edilen A. 

veronii suşlarının hiçbirinde ser geni saptanmamıştır [59].  

 

Aeromonas’ın patogenezinde önemli bir virulans faktör olan elastaz, bir metallo proteazdır. Bu çalışmanın 

sonucunda, A. hydrophila izolatlarının %62,5’unda elastaz geni saptanmıştır. Mzula ve arkadaşları [46] ve 

Oliveira ve arkadaşları [45] çalışmalarında elastaz geninin bulunma sıklığını sırasıyla %45,8 ve %46,5 

olarak saptamışlardır. Bu sonuçlar bizim bulgularımızdan daha düşüktür. Ancak, Ruhil Hayati ve 

arkadaşlarının [57] yaptığı bir çalışmada, hastalık taşıyan tatlı su balıklarından izole edilen hiçbir A. 

hydrophila izolatının ela genini taşımadığı rapor edilmiştir. Malezya’da Khor ve arkadaşları [54] tarafından 

yapılan bir çalışmada, tatlı su göllerinden elde edilen hareketli Aeromonas türlerine (A. hydrophila, A. 

caviae ve A. veronii) ait izolatların %38,9’unun elastaz (ela) gen bölgesine sahip olduğu ve bu sonucun 

bizim bulgularımızdan (%63,9) daha düşük olduğu tespit edilmiştir. Bu çalışmada, A. veronii izolatlarının 

%22,2’si ela geni taşıyorken başka bir çalışmada kedi balığından (catfish) izole edilen A. veronii 

izolatlarının hiçbirinde ela geni tespit edilmemiştir [43]. Zhou ve arkadaşları [60], A. veronii izolatlarının 

%16,7 oranında ela gen bölgesi için pozitif bulunduğunu bildirmiştir. Xu ve arkadaşlarının 2021 yılında 

yaptığı bir çalışmada [59], kabuklu deniz ürünlerinden elde edilen A. veronii suşlarında elastaz geninin 

varlığı %12,7 olarak bildirilmiştir. Sonuçlarımızın aksine, Mzula ve arkadaşlarının [46] çalışmasında 

balıklardan izole edilmiş olan A. veronii izolatlarında elastaz geni daha yüksek oranda (%87,1) saptanmıştır.  

 

Lipaz üreten mikroorganizmalar doğada çok geniş bir yayılım gösterir [2, 16, 30]. Lipaz aktivitesi hem 

klinik hem çevre kökenli Aeromonas suşlarında bildirilmiş olup [4, 44, 43, 47, 55, 60, 61], tüm A. 

hydrophila izolatlarının lipaz (lip) genini taşıdığını gösteren çalışma sonuçlarının [57, 60-62] bizim 

bulgularımızla benzerlik gösterdiği görülmüştür. Daha önce yapılan çalışmalarda A. caviae izolatlarının 

tamamında (%100) lipaz geni bulunduğu bildirilmiştir [47, 54, 60]. Bu sonuçların aksine, çalışmamızda A. 

caviae izolatlarında lipaz geni daha düşük oranda (%47,4) bulunmuştur. Ayrıca, çalışmamız A. veronii bv 

sobria izolatlarının hiçbirinin lip geni taşımadığını ortaya koymuştur. Daha önce yapılan çalışma sonuçları 

A. veronii izolatlarında lip geninin varlığının %8,3 ile %85 arasında değiştiğini rapor etmiştir [43, 47, 59, 

60].  

 

Ülkemizde, balık ve et ürünlerinde [63], deniz ve tatlı su balıklarında [64] ve deniz ürünlerinde [65] 

hareketli Aeromonas varlığı üzerine birçok çalışma rapor edilmiştir. Ancak, balık kökenli Aeromonas 

izolatlarında ekstrasellüler enzimleri kodlayan virulans genleri ile ilgili sınırlı çalışma vardır. Onuk ve 

arkadaşları [66] yaptıkları bir çalışmada, kıyı bölgelerindeki (Karadeniz, Ege ve Akdeniz) gökkuşağı 

alabalık ve balık çiftliğindeki su örneklerinden Aeromonas türlerini izole ettiklerini bildirmişlerdir. Bu 

Aeromonas türleri arasında A. hydrophila izolatlarının %71,4’ü ve %85,7’si sırasıyla ser ve lip genleri için 

pozitif bulunmuş olup, bizim bulgularımızdan daha düşüktür. Bununla birlikte, Onuk ve arkadaşlarının 

çalışmasında [66], A. veronii izolatlarında %16,7 oranında ser geni bulunmuş ancak hiçbir izolatta lip geni 

tanımlanmamıştır. Bu sonuçlar, lipaz geni sonuçlarımıza benzerlik göstermektedir, ancak serin proteaz 

sonuçlarımızdan oldukça düşüktür (%100). 

 

Yukarıda bahsedildiği gibi dünyada ve ülkemizde Aeromonas türlerinde ekstrasellüler enzim genlerinin 

varlığı üzerine yapılan çalışmalarda genlerin saptanma oranlarında farklılıklar olduğu görülmüştür. 

Coğrafik farklılıklar, bakterilerin türü, büyüme şartları, bakterilerin davranış biçimleri ve izolasyon kaynağı 

bu farklılıkların sebebi olarak gösterilebilir [23, 47, 48, 59, 66]. 

 

Sonuç olarak, bu çalışmada alabalık örneklerinden elde edilen hareketli Aeromonas türlerine ait izolatların 

patojenitesinde ve balıkların bozulmasında önemli rol oynayan proteaz ve lipaz gibi ekstrasellüler 

enzimlerin varlığı araştırılmıştır. Hareketli Aeromonas türleri arasında yer alan A. hydrophila, A. caviae ve 

A. veronii bv sobria insanlarda ve balıklarda hastalık yapan fırsatçı patojenlerdir. Genel olarak, Aeromonas 

izolatları en az bir veya daha fazla ekstrasellüler enzim genleri için pozitif bulunmuştur. Bu nedenle, 
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hareketli Aeromonas türleri ile balıkların kontaminasyonu ve bu kontamine olmuş balıkların tüketilmesi 

gıda kalitesi, gıda güvenliği ve tüketici sağlığı için potansiyel bir tehdit oluşturabilmektedir. Bu muhtemel 

riski önlemek için balığın satın alım, taşıma, saklama, hazırlık ve pişirme gibi tüm aşamalarında hijyen 

kurallarına dikkat edilmesi önem taşımaktadır. Ayrıca, bu patojenlerin balıklarda sebep olacağı hastalıklar 

kalite ve ekonomik kayıplara neden olabilecektir. 
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