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Tibbi siiliik (Hirudo verbana)’den izole edilen Aeromonas
spp. suslarmin antibiyotik duyarhhklarimin belirlenmesi ve
coklu antibiyotik diren¢ (CAD) indeks sonuclari

Determination of antibiotic susceptibilities of Aeromonas
spp. strains isolated from medicinal leech (Hirudo verbana)
and multiple antibiotic resistance (MAR) index results

OZET

Bu caligmanin amaci tibbi siiliik (Hirudo verbana)’den izole edilen
hareketli Aeromonas suslarinin antimikrobiyal duyarlhiliklarini, Coklu
Antibiyotik Direng (CAD) indekslerini ve plazmitlerin varligini
aragtirmaktir. Suslarin antibiyotik duyarliliklar1 (ampisilin, kanamisin,
kloramfenikol, nalidiksik asit, streptomisin, tetrasiklin, trimetoprim ve
trimetoprim+siilfametoksazol) standart disk difiizyon teknigi ile
belirlenmistir. Plazmit izolasyonu manuel olarak tespit edilmistir. Suslarin
Coklu Antibiyotik Direng (CAD) indeksleri hesaplanmistir. Caligsma
sonuglarina gore, suslarin en az bir antibiyotige kars1 direngli oldugu tespit
edilmistir. Izole edilen suslar plazmit igermistir.

Anahtar kelimeler: Tibbi siiliikk, Hirudo verbana, Aeromonas, CAD,
plazmit.

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the antimicrobial susceptibility,
Multiple Antibiotic Resistance (MAR) indices and the presence of
plasmids of motile Aeromonas strains isolated from medicinal leech
(Hirudo verbana). Antibiotic susceptibilities of the strains (ampicillin,
kanamycin, chloramphenicol, nalidixic acid, streptomycin, tetracycline,
trimethoprim and trimethoprim+sulphamethoxazole) were determined by
standard disc diffusion technique. The plasmid isolation was determined by
manually. The Multiple Antibiotic Resistance (MAR) index of the strains
was calculated. According to the study results, it was determined that the
strains were resistant against one antibiotic. The isoalted strains contained
plasmids.

Keywords: Carp, Fiber Tank, Net Cage, Polyculture, Grass carp, Mirror carp.

GIRIS

Siiliikler sucul ve karasal ¢evrelerde bulunan, karnivor ve segmentli
kurtlar olup Annelida filumu, Clitellata sinifinda yer alirlar (Tripthi
ve Ashalatha, 2015; Ayhan ve Mollahaliloglu, 2018). Hirudinea alt
sinifinda yer alan siiliikler ise genel olarak deniz, tatli su ve kara
stilikleridir (Gédekmerdan vd., 2015). Siiliiklerin bir kismi kan
emici olup bu grupta yer alan siiliikler insan, evcil hayvanlar, balik,
kurbaga, kaplumbaga ve yilan gibi cesitli canlilar iizerinde dis
parazit seklinde yasarlar (Godekmerdan vd., 2015; Saglam, 2018).
Tipik olarak siliigiin viicudu dorsaventral sekilde yassilagsmustir.
Vicudunun o6n ve arka kisimlarinda yer alan segmentler
farklilagarak on ve arka ¢ekmen halini almustir (Sig vd., 2017). On
cekmen ¢ok disli ii¢ geneye sahipken, arka c¢ekmen ise siiliigiin
yiizeye tutunmasina ve hareket etmesine yardimci olur (Tripthi ve
Ashalatha, 2015; Ayhan ve Mollahaliloglu, 2018). T1ibbi siiliiklerin
kullanildig1 bir tedavi yontemi olan hirudotedavi ilk kez Cinliler
tarafindan onuncu yy baslarinda uygulanmigtir.
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T1bbi siiliikden izole edilen Aeromonas spp. suslarinin CAD indeksi

irudotedavinin popiilaritesi 1884 yilinda

stiliik salgisinda

antikoagiilant 6zelligi olan hirudinin
kesfi ile artmistir (Goneng, 2000). Bununla
birlikte, hirudotedavinin enfeksiyon gibi cesitli
komplikasyonlara yol acabilecegi de bildirilmistir
(Litwinowicz ve Blaszkowska, 2013). Basta
Aeromonas spp. olmak iizere Gram-negatif bakteri
tiirleri enfeksiyona neden olurken, tibbi siiliikklerin
bagirsak  florast  iizerine yapilan c¢alisma
sonuglarina gore A. hydrophila ve A. veronii
biovar sobria tiirlerinin  siiligiin  sindirim
kanalindaki  baskin  tiirler oldugu ortaya
koyulmustur (Litwinowicz ve Blaszkowska, 2013;
Verriere vd., 2016; Ruppé vd., 2018). Aeromonas
tirleri  Aeromonadaceae familyasinda yer alan
Aeromonas cinsinin iyeleri olup bu tiirler
fakiltatif anaerobik, spor olusturmayan, c¢omak
sekilli Gram-negatif basillerdir. Aeromonas tiirleri
psikrofilik ve mezofilik olmak {izere iki gruba
ayrilir. Mezofilik tiirler insanlarda ve balik gibi
soguk kanli canlilarda enfeksiyona neden olur
(Elal Mus ve Cetinkaya, 2013; Furmanek Blaszk,
2014; Samal vd., 2014). Diinya genelinde ciddi bir
sorun haline gelen bakteriyel enfeksiyonlar1 tedavi
edebilmek amacit ile g¢esitli antibiyotikler
gelistirilmigtir.  Bununla  birlikte,  bakteriler
zamanla antibiyotiklere karsi mutasyon ya da

bulunan ve

direng belirleyicilerinin  kazanilmast  sonucu
direncli hale gelmistir (Kumar ve Varela, 2013).
Klinik ve Laboratuar Standartlar1 Enstitiisii
(CLSD’ne mikroorganizmalarin  orijinal
olarak hassas olduklar1 bir ya da birden fazla

antibiyotige karst direng gdsterme, antibiyotik

gore,

direnci seklinde tanimlanmaktadir. Bakterilerde
gelisen bu direng basta insan sagligi olmak iizere
tarnm ve endiistride ciddi sorunlara neden
olabilmektedir (Zhou vd., 2015). Bir bakteri
tiriiniin  antibiyotige duyarli olmasi, Onerilen
dozlar ile yapilan enfeksiyon tedavisinde o bakteri
gelismesini

ve/veya iremesini

Onleyebilecegini gosterirken, direngli olmasi ise

tiriiniin

antibiyotigin normal dozlarda o bakteri tiiriiniin
gelismesini ve/veya iiremesini Onleyemeyecegi
(Kusdarwati  vd., 2017) gelmekle
birlikte, antibiyotige kars1 direngli olma bakterinin

anlamina

bir 6zelligi olup direng dogal veya kazanilmus
direng seklinde iki gruba ayrilmaktadir (Oztiirk,
2002; Ekici ve Yarsan, 2008). Bircok gram-negatif
bakteri tlirli hiicre duvari yapilart sebebi ile

metisilin ve vankomisine dogal direng gosterirken,
enterokok tiirii bakteriler ise sefalosporinlere karsi
dogal direng gosterir (Oztiirk 2002). Aeromonas
tiirlerinin antibiyotiklere olan duyarliliklarinda
farklar  goriilmekle Dbirlikte diinya
genelinde tiirlerin ampisilin, penisilin gibi beta
laktamlara kars1 direngli olduklar1 kabul edilmekle
birlikte, pek ¢ok  Aeromonas tiiriiniin
kloramfenikol, tetrasiklin, trimetoprim-
siilfametoksazol ve nalidiksik aside duyarli oldugu
bildirilmistir (Awan vd., 2009; Joseph vd., 2013).
Bu tiirlerin penisilinlere ve diger antibiyotiklere
direnci, tiirlerde plazmitlerin  bulunusu ile
aciklanmistir (Awan vd., 2009). Balik, balik dis1
gida ornekleri ve su dahil farkli kaynaklardan izole
edilen hareketli Aeromonas tiirlerinin
antimikrobiyal duyarliliklarinin  yogun olarak
caligilmasina (Altanlar vd., 2003; Awan vd., 2009)
karsin tibbi siiliikten izole edilen hareketli
Aeromonas tiirlerinin antimikrobiyal duyarliliklar
yogun olarak caligilmamistir. Mevcut g¢aligsmalar
ise genellikle siiliikkten izole edilen tiirlerin
hirudotedavi agisindan insan sagligmma yonelik
antimikrobiyaller {izerine dayandirilmistir (Eroglu
vd. 2000; Whitaker vd., 2014; Verriere vd., 2016).
Bu ¢alismanin amaci bir su canlisi olan tibbi siiliik
(Hirudo verbana)’den izole edilen Aeromonas spp.
balik¢iliginda  kullanilagelen

belirgin

suslarinin  kiiltiir
antibiyotiklere olan duyarliliklarinin belirlenmesi,
plazmit calismast ve Coklu Antibiyotik Direng
(CAD) indeks sonuglarimin degerlendirilmesidir.

MATERYAL VE METOT

Calismada alt1 adet ve ortalama viicut agirlig1 5.86
g olan silik oOrnekleri ile  ¢aligilmugtir.
Bakteriyolojik calisma Oncesi siiliikler anestezik
madde olarak 2-fenoksi etanol kullanilarak
anestezileri yapilmistir. Anestezi sonrast siiliiklerin
viicut ytlizeyleri %70’lik etanol ile silinmis ve steril
atilabilir 6ze kullanilarak viicut yiizeyinden 6rnek
alimarak beyin kalp infiizyon buyyona (BHIB)
ekimleri yapilmustir. Siiliiklerin karin kisimlarina
sagital kesim yontemi uygulanarak bagirsak ortaya
cikartilmistir. Bagirsaktan steril atilabilir 6ze ile
ornekler alinarak BHIB’a ekimleri yapilmistir.
Siiliiklerin agiz kisimlarindan da aym sekilde
ormek almarak BHIB’a ekimleri yapilmistir.
Ekimli besiyerleri 25 = 2 °C de 24 saat siire ile
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda s1vi
besiyerinden 1 pl almarak Beyin Kalp Infiizyon




Agar (BHIA)’l1 besiyeri ylizeyine yayilmis ve
ekimli tiim petri kutular1 25 + 2 °C de 24 saat siire
ile inkiibe edilmistir (Eroglu vd., 2000; Jaberi vd.,
2014). Bu siire sonunda besiyerleri incelendiginde
krem renkli, yuvarlak, konveks ve opak bakteri
kolonilerinin gelistii gdzlenmistir. Izole edilen
suslara hareket, Gram boyama, O/F fermentasyon,
sitokrom oksidaz ve katalaz testleri ile O/129
vibriostat (10 pg ve 150 pg) uygulanmistir.
Suslarin tanimlanmasinda hizli tan1 ticari kit olan
API20 E (BioMerieux, Fransa) kullamilmistir.
Bakteri  suslarinin  antibiyotik  duyarliliklar
standart disk difiizyon teknigi ile tespit edilmistir.
Kisaca, 0.5 McFarland bulanikliginda hazirlanan
bakteri siispansiyonundan 0.1 ml alinarak Mueller-
Hinton Agar (MHA)’l1
yayllmig ve 10 dakika siire ile oda sicakliginda
bekletilmistir. Daha sonra besiyeri yiizeyine
antibiyotik diskleri yerlestirilerek 24 & 2 °C de 16-
18 saat siire ile inkiibe edilmistir. Inkiibasyon

petrilerin  yiizeyine
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siiresi sonunda disklerin etrafindaki zon ¢aplar
Olciilerek degerlendirilmistir (CLSI, 2006). Testler
iki  tekerriirli  olacak  sekilde  yapilmuistir.
Calismada Ampisilin (AMP 10 pg), Kanamisin (K
30 pg), Kloramfenikol (C 30ug), Nalidiksik asit
(NA 30pg), Streptomisin (S 10pg), Tetrasiklin (TE
30pg), Trimetoprim (W 5Sug) ve Trimetoprim-
Siilfametoksazol (SXT 25ug) ticari antibiyotik
diskleri (Oxoid) kullanilmistir. EUCAST (2018)
de Aeromonas spp. igin tiim antibiyotikleri
kapsayabilmesi amac1 ile Kalite Kontrol (KK)
susu olarak Escherichia coli ATCC 25922
susunun antibiyotik duyarlilik ¢aligmalarina dahil
edilmesi 6nerilmistir. Bu nedenle, CLSI (2006) ve
EUCAST (2018)’in onerileri dikkate alinarak,
antibiyotik duyarhiliginin belirlenmesi
calismalarina E. coli ATCC 25922 KK susu da
dahil edilmistir. Tablo 1 de g¢alismada kullanilan
antibiyotikler ile KK susu i¢in tespit edilen zon
capi sinir degerleri verilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan antibiyotikler ile Escherichia coli ATCC 25922 KK susu igin tespit edilen zon ¢ap1

smir degerleri (mm).

Table 1. Zone diameters (mm) determined for Escherichia coli ATCC 25922 QC strain with antibiotics used in the

study.
Antibiyotik Disk igerigi (ng) E. coli ATCC 25922*  E.coli ATCC 25922**
Inhibisyon zon ¢ap1 (mm)
Aralik Aralik
Ampisilin (AMP) 10 15-22 15-22
Kanamisin (K) 30 - 17-25
Kloramfenikol (C) 30 21-27 21-27
Nalidiksik asit (NA) 30 22-28 22-28
Streptomisin (S) 10 - 12-20
Tetrasiklin (TE) 30 - 18-25
Trimetoprim (W) 5 21-28 21-28
Trimetoprim-
Siilfametoksazol (SXT) 25 23-29 23-29

E. coli ATCC 25922 i¢in *EUCAST (2018) ve **CLSI (2017) referans alinmustir.

Calismada suslarin antibiyotik duyarliliklar tespit
edildikten sonra suslar arasinda direnci yiiksek
olan 5 sus plazmit ¢alismalarinda kullanilmustir.
Suglardan  plazmit DNA izolasyonu, kit
kullanilmadan Tekdal (2009) ve Avsar vd.
(2016)’a gore yapilmistir. TSA da gelisme
gosteren Aeromonas spp. kolonilerinden alinarak
Luria Bertani (LB) sivi besiyerine ekimleri
yapilmigtir. 37 °C de bir gece inkiibasyon
sonrasinda kiiltirden 1.5 ml alinarak santrifiij
tiiplerine aktarilmis ve sogutmali santrifiijde 10000
rom de 1 dakika  santrifiij  yapilarak

¢oktiiriilmiistiir. Usteki stvi kisim  (siipernatant)
dokiilerek bakteriyel pelet iizerine 100 pl soguk
¢ozelti I (25 mM Tris-HCL (pH 8.0), 10 mM
EDTA (pH 8.0) ve 50 mM glikoz) soliisyonu ile
karigtiritlip ¢ozdiiriilmils ve iizerine 200 ul ¢ozelti
IT (SDS eriyigi: %1 SDS ve 0.2 N NaCl) eklenerek
buzda 15 dakika siire ile bekletilmistir. Santrifiij
sonrasinda Usteki siipernatant alinarak temiz bir
tiipe aktarilmis ve lizerine 1 hacim fenol:kloroform
(1:1) eklenerek karistirilmigtir. Karigtirma sonrasi
tipler tekrar 10000 rpm de 5 dakika siire ile
santrifiij edilerek {iisteki siipernatant alinms ve

J o1 L.
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tizerine iki hacim olacak sekilde saf etanol
eklenerek buz bekletilmistir.  Siire
sonunda 10000 rpm de 10 dakika siire ile santrifiij
yapilmistir. Santrifiij sonrasi {isteki siipernatant
dokiilerek pelet kisim %70’lik soguk etanol ile
yikanmistir. Yikama sonrasi alkol uzaklastirilarak
kurumasi beklenmis ve {lizerine 50 ul TE (10 mM
Tris-EDTA (pH 8.0) soliisyonu eklenerek
kullanilana kadar -20 °C de muhafaza edilmistir.
Plazmit DNA’lart %0.7 agaroz jel elektroforez
yontemi ile analiz edilerek varliklar1 ve sayilar
tespit edilmistir. Bakteri suslarinin antibiyotik
duyarliliklari tespit edildikten sonra suslarin Coklu
Antibiyotik  Direnglilik (CAD) indeksi de
hesaplanmistir. CAD indeksi test edilen suslarin
direncli oldugu antibiyotik sayisi (a)’nin ¢aligmada
denenen toplam antibiyotik sayisi (b)’na oram ile
bulunmustur (Ehinmidu, 2003). Calismada CAD
degerleri her bir sus icin ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

BULGULAR

uzerinde

Bakteriyolojik  ekim  ¢alismalarinda  siiliik
orneklerinden 9 bakteri susu izole edilmistir.
Suslarin hepsi Gram-negatif, hareketli, fermentatif,
sitokrom oksidaz ve katalaz pozitif olup suslarin
O/129 wvibriostat (10 pg ve 150 pg) testlerine
direncli olduklart bulunmustur. Suslar Cipriano ve
Austin (2011)’e gore Aeromonas spp. olarak
tanimlanmugtir. Suslarin API 20E hizli tani kiti

sonuglart Awan vd. (2005)’in Aeromonas caviae

icin Dbildirdikleri API 20E test sonuclar1 ile
karsilastirildiginda ¢alismada izole edilen 9 susun
A. caviae ile uyumlu oldugu anlasilarak, suslar A.
caviae suslar1 seklinde tanimlanmustir.

Calismada suslarin  antibiyotik  duyarliliklari
standart disk difiizyon teknigi ile tespit edilerek
suslarin  farkli antibiyotiklere olan duyarlilik
ve/veya direng durumlarmin susa bagl olarak
degistigi anlasilmistir. Suslarin hepsi ampisiline
direncli iken suslarin streptomisine ise duyarh
olduklari  bulunmustur.  Suslarin  kanamisin,
kloramfenikol,  nalidiksik  asit, tetrasiklin,
trimetoprim  ile  trimetoprim-siilfametoksazole
duyarlilik durumlart ise suslar arasinda farklilik
gostermistir. Calismada izole edilen dokuz sustan
2’sinin  kanamisine duyarli oldugu, 3
diren¢li ve 4 susunda orta direncli oldugu tespit
edilmistir. Iki susun nalidiksik aside direngli
oldugu 7 susun duyarlilik  gosterdigi
bulunmustur. Iki sus tetrasikline direngli iken, 2
susun orta direngli ve 5 susun da duyarli oldugu
tespit edilmistir. Dokuz sustan 6’s1 trimetoprime

duyarli iken, 3 sus direngli olarak, 6 susun

susun

ise

trimetoprim-siilfametoksazole direngli ve 3 susun
ise duyarli oldugu bulunmustur. Tablo 2 de
suslarin antibiyogram test sonuglart ve Tablo 3 de
suslarin  antibiyotik duyarliliklarinin  tespitinde
kargilastirma amagli kullanilan Kalite Kontrol susu
E. coli ATCC 25922’nin antibiyogram test
sonuglart verilmistir.

Tablo 2. Calismada izole edilen A. caviae suglarinin antibiyogram test sonuglari ve CAD indeks degerleri.
Table 2. The MAR index and antibiogram test results of A. caviae strains isolated in the study.

Antibiyotik  S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9
AMP D D D D D D D D D

K 20(H) 15(D) 16(1)  15(D) 16()  16(1)  14(D) 16()  17(H)
c D 30(H) 30(H) 15(D) 27(H) 27(H) D 33(H)  31(H)
NA 15(D) 35(H) 30(H) 25(H) 32(H) 32(H) 16(D) 36(H) 30(H)
S 20(H) 12(H) 17(H) 18(H) 16(H) 15(H) 17(H) 13(H) 18(H)
TE 15(D) 18(H) 17(1)  30(H) 18(H) 15(D) 17(1)  18(H)  20(H)
W D 28(H) 28(H) D 28(H) 24(H) 15(D) 28(H) 30(H)
SXT 7(D)  27(H) 14(D) D 28(H) 12(D) 8(D)  23(H) 15(D)
CAD 075 025 05 0625 025 05 0875 025 025

AMP: Ampisilin, K: Kanamisin, C: Kloramfenikol, NA: Nalidiksik asit, S: Streptomisin, TE:
Tetrasiklin, W: Trimetoprim, SXT: Trimetoprim-siilfametoksazol, H: Duyarli, D: Direngli, I: Orta

direngli.
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Tablo 3. E. coli ATCC 25922 (KK)’nin antibiyogram test sonuglari.
Table 3. Antibiogram test results of E. coli ATCC 25922 (QC).

Antibiyotik E. coli ATCC 25922 (KK)
AMP 16(H)
K 28(H)
C 25(H)
NA 30(H)
S 21(H)
TE 30(H)
w 34(H)
SXT 28(H)

AMP:  Ampisilin,

K: Kanamisin,

C: Kloramfenikol, NA:

Nalidiksik asit, S: Streptomisin, TE: Tetrasiklin, W: Trimetoprim,
SXT: Trimetoprim-siilfametoksazol, H: Duyarli.

Sekil 1. Suslarin plazmit analiz sonuglar1 (M: Marker, Fisherscientific).
Figure 1. Plasmid analyses results of the strains (M: Marker, Fisherscientific).

Calismada bes susun plazmit tasidigi, 2 sus
disinda diger 3 susun plazmit profilinin benzer
oldugu ve diger 2 susun ise farkli plazmit profili
gosterdigi ve plazmit biiyiikliiklerinin 24 kbp
izerinde oldugu anlasilmigtir (Sekil 1).

Suglarin  duyarli veya direngli olduklari
antibiyotikler tespit edildikten sonra suslarin CAD
indeks degerleri de hesaplanmistir. Tablo 2

incelendiginde suslarin CAD indeks degerlerinin

susa bagli olarak degistigi anlagilmistir. Suslarin
CAD indeks degerleri en diisiik 0.25, en yiiksek
0.875 olarak hesaplanmustir.

TARTISMA

Mezofilik, hareketli
cevrelerde dogal
timsah, balik gibi soguk kanli hayvanlardan, et

Aeromonas turleri sucul

olarak bulunmakla birlikte,

iirlinleri, pastorize ve pastorize edilmemis siit,

klorlu ve klorsuz sulardan, igcme ve kuyu

NG
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sularindan, deniz, nehir ve tath su kaynaklarindan,
deniz friinleri ile bagisiklik sistemi zayiflamig
bireyler olmak fiizere ¢esitli kaynaklardan izole
edilmistir (Goni-Urriza vd., 2000; Yicel vd.,
2005; Odeyemi ve Ahmad, 2017). Bu ¢aligmada
tibbi siiliik, H. verbana’dan hareketli Aeromonas
suslar1 izole edilmistir.

Hatha vd. (2005) farkli tatli su balik tiirlerinden
izole ettikleri Aeromonas tiirlerinin hepsinin
ampisiline diren¢ gosterdiklerini, suslarin %40 nin
oksitetrasikline ve %10’unun ise nalidiksik aside
direncli oldugunu bildirmistir. Calismada suslarin
hepsinin streptomisine duyarh oldugu,
kloramfenikole ise direncin diisiik (< %20) oldugu
tespit edilmistir.

Jagoda vd. (2014) izole ettikleri 53 Aeromonas
izolatinin 8 antimikrobiyele karsi1 duyarliliklarini
calistiklar1 calismalarinda, suslarin amoksisiline
(beta-laktam antibiyotikleri) karsit direngli olma
durumlarinin disinda tetrasiklin ile eritromisine en

yiiksek direnci gosterdiklerini, suslarin
%384.9’unun enrofloksasine, %381.1’1inin
kloramfenikole, %77.3’tiniin  neomisine ve

%77.7’sinin siilfametoksazol-trimetoprime duyarl
oldugunu ve 53 izolattan 26’sinda (%49) test
edilen antibiyotiklere karsi ¢oklu direncin s6z
konusu oldugunu bildirmistir.

Altanlar vd. (2003) ¢aligmalarinda kuyu suyu
ettikleri 66  hareketli
Aeromonas susunun hepsinin (%100) ampisiline
direngli

sefalozin,

orneklerinden  izole
oldugunu, suslarin
sefiksim ve
stiilfonamidlere

ve eritromisine
siprofloksazin,
kuvvetlendirilmis
(trimetoprim+siilfametoksazol) duyarli oldugunu
bildirmistir.

Odeyemi ve Ahmad (2017) 16’s1 deniz hiyart,
14’1 deniz suyu, 13’1 sediment ve 10’u bivalve
olmak {izere ¢esitli kaynaklardan 53 Aeromonas
susunu izole ve identifiye etmistir. izolatlar
arasinda ¢oklu antibiyotik direnci bulunmustur. 53
izolattan 53 (%100)’iiniin ampisilin, novobiosin,
siilffametoksazol ve trimetoprime direngli oldugu,
53 sustan 24 (%45.3)’linlin nalidiksik aside, 49
(%92.5)’unun  penisiline, 25  (%47.2)’inin
streptomisine direngli oldugu tespit edilmistir.
Suslar arasinda en disiik diren¢ kanamisin ve
gentamisine karsi gozlenmistir. Bununla birlikte,
izolatlarin hepsinin (53, %100) tetrasikline duyarl

oldugu, suslar arasmnda  gentamisin ile
oksitetrasikline duyarliligm farklilik gdsterdigi
anlagilmigtir. Bivalve ve deniz suyundan izole
edilen 24 susun hepsinin kanamisin, gentamisin,
oksitetrasiklin ve tetrasikline, sedimentten izole
edilen 13 Aeromonas izolatimin ise kanamisin,
gentamisin  ve tetrasikline duyarli oldugu
bildirilmistir. Deniz hiyarindan izole edilen suslar
ise sadece tetrasikline duyarlilik gdstermistir.
Calismada 53 Aeromonas susunun CAD indeksi

0.25 ve 0.68 arasinda degismistir.

Mevcut calismada siiliikten izole edilen 9
Aeromonas susunun beta-laktam antibiyotikleri
arasinda yer alan ampisiline direng gosterdigi
tespit edilmis ve bu sonu¢ Altanlar vd. (2003),
Hatha vd. (2005), Jagoda vd. (2014) ile Odeyemi
ve Ahmad (2017)’nin sonuglar1 ile uyumlu oldugu
anlasilmugtir. Caligmada (%100)
streptomisine duyarlilik gdstermistir. Hatha wvd.
(2005) c¢alismalarinda Aeromonas suslarinin
(%100) streptomisine duyarli oldugunu bildirerek,
bu sonug, bizim sonuglarimiz ile uyumluluk
gostermistir.  Siiliikkten izole edilen suslarin
%77.7’s1 nalidiksik aside, %66.6’s1 tetrasikline
duyarlilik gosterirken, %66.6’s1 ise
trimetoprim-+siilfametoksazole direng gostermistir.
Hatha vd. (2005) ¢alismalarinda suslarin %90’nin
nalidiksik aside duyarli, Odeyemi ve Ahmad
(2017) deniz hiyarindan izole edilen suslarin
(%100) tetrasikline duyarli oldugunu bildirmistir.
Siilfa, trimetoprim, makrolidler ve florid
kinolonlar gibi ilaglar su kiitlelerinde yaygin
olarak  bulunmakla birlikte, tetrasiklin ve
siprofloksasin gibi hidrofobik antibiyotikler suda
mevcut diger partikiillere kolaylikla tutunabilirler
(Freitas vd., 2018). Mevcut c¢aligmada diger
arastiricilarin ¢aligmalarinda oldugu gibi siiliikten

suslar

izole edilen suslarin genel olarak direng
gosterdikleri ampisilin  diginda, birden fazla
antibiyotige degisen  derecelerde direng

gostermelerinde Freitas vd. (2018)’in bildirdigi
bazi antibiyotiklerin hidrofobik ozellikleri etkili
olabilir.

Antimikrobiyal direng ve viriilens faktorleri
plazmit
suslarinda

gibi  bakteriyel fenotipik o6zellikler
tarafindan kodlanmaktadir. Bakteri
plazmitlerin bulunmast klinik olarak 6nemli
bakteri tiirlerinin

arttirmaktadir. Bu

ozelliklerini
bakterilerde

viriilens
nedenle,
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plazmitlerin bulunmasi potansiyel saglik riskine
yol a¢maktadir (Abdulhamd, 2010). Freitas vd.
(2018) calismalarinda 77 izolattan 14’{iniin
plazmit icerdigini ve bunlardan 8’inin kromozomal
DNA’dan daha biiyiik mega plazmitleri icerdigini
bildirmistir. Abdulhamd (2010) 10 hareketli
Aeromonas susundan plazmit ederek,
suslarm hepsinin plazmit igerdigini ve bu
plazmitlerin boyutlarmin 1.5 kb ile 16.0 kb
arasinda degistigini bildirmistir. Calismamizda
stiliiklerden izole ettigimiz Aeromonas suslarinin
plazmit analizlerinde suslarin plazmit igerdigi ve
Abdulhamd (2010) ile Freitas vd. (2018)
caligmalarindaki sonuglara benzer sekilde plazmit
boyutlariin biiyiik oldugu anlasilmistir.

Joseph vd. (2013) farkli kaynaklardan izole
ettikleri Aeromonas suslarinda, suslarin %20’sinin
CAD indeks degerlerinin > 0.2 oldugunu
bildirerek, bu degerin yiiksek ¢evre riskinin
gostergesi oldugunu bildirmistir. Odeyemi ve
Ahmad (2017) Aeromonas suslarinda CAD
indeksinin 0.25 ile 0.68 arasinda degistigini
bildirmistir. Bu ¢alismada 9 Aeromonas susunun

1zole

CAD indeks degerleri yukarida belirtilen
arastiricilarinkine  benzer  sekilde  yiiksek
bulunmustur.

SONUC

Calismada tibbi silik (Hirudo verbana)’dan 9
hareketli Aeromonas susu izole ve identifiye
edilmistir. Siiliikten izole edilen bakteri tiirlerinin
antibiyotik duyarliligi, plazmit varligt ve CAD
(Coklu Antibiyotik Direg) indeks degerlerinin
incelendigi bu ¢alismada suslarin beta-laktam
antibiyotiklere olan (ampisilin) diren¢ durumlar
disinda birden fazla antibiyotige direncli olarak ve
CAD indeks degerleri ise > 0.2°den yiiksek
bulunmustur. Suslar ayrica plazmit icermistir.
Tibbi siiliikler Hirudoterapide kullanilmakla
birlikte, hareketli Aeromonas tiirleri siliiklerin
sindirim kanalindaki baskin bakteri tiirleri arasinda
yer almaktadir. Calismada izole edilen Aeromonas
suslarmin direng durumlar1 degerlendirildiginde
Freitas vd. (2018) tarafindan bildirildigi gibi siilfa,
trimetoprim, makrolidler ve florid kinolonlar gibi
ilaglar su kiitlelerinde yaygin olarak bulunmakla
birlikte, tetrasiklin ve siprofloksasin  gibi
hidrofobik antibiyotikler diger
partikiillere kolaylikla tutunabilmeleri sonucu, bu

suda mevcut

suslarda direng¢ artisina neden olmus olabilecegini
diisiindiirmektedir.
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