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OZET

Bu argtirmada, Afyonkarahisar ilindeki toplam 70 su d@inelen izole edilen
Aeromonaginsi bakterilerin varfil, sikligi ve antibiyotik direng paternleri incelendi.
Incelenen 70 su 6rgmin 16’si (%22,9) kaynak suyu, 54’0 (%77,49hir sebeke
suyu idi. Etkenlerin izolasyonunda secici besiyelarak Ampisilinli kanl agar
kullanildi. Elde edilen izolatlarin tanimlanmasi réleey-11 yontemi ve Becton
Dickinson(BD)-Phoneix-100 otomatize sistemi ile arkli sekilde yapildi.
Aeromonaszolatlarinin direng paternleri Clinical and Labtory Standarts Instutute
(CLSI) 2006'ya gore deerlendirildi.

Su orneklerinin  6'sinda (%8,6)Aeromonas turi  saptandi. Aerokey-II
yontemine gore izolatlarin gaimi; 3'0 (%50.0)A.hydrophilg 2’si (%33,4)A.caviae
ve 1'i (%16,6)a.veronii biovar sobrigeklinde olup, BD-Phoneix Sistemi verilerine
gore izolatlarin dalmi; 1'i (%14,3) A.hydrophila 3'0 (%42,9) A.caviag 2’si
(%28,6)A.sobriave 1'i (%14,3)A.veroniiseklindeydi.

Sonug olarak, Aeromonasizolatlarinin elde edil@g 6rneklerin 6nemli bir
bolumunin kaynak sulari oldu distnulirse bu durumun toplum@gsl acisindan

blyuk bir risk tgkil edebilecgi kanaatindeyiz.

Anahtar kelimeler: igme suyu, Gastroenter&gromonasAerokey-II.



SUMMARY

In this study, the presence, frequency and anitbi@sistance patterns of
Aeromonasstrains isolated from 70 water samples were exaanin Afyonkarahisar
province. The sixteen examined of 70 samples {ap@ere spring water and the
fifty-four examined ones (77.14%) were tap wates. & selective mediunblood
agar with Ampicillin was used for isolation. Theerdification of obtained isolates
were done by two different ways; automatise syst&mcton Dickhinson (BD)
Phoneix—100 and Aerokey-Il methodleromonasisolates resistance patterns were
evaluated according to Clinical and Laboratory 8états Institue (CLSI) criterias,
2006.

In the six (8.57%) of the samples, Aeromonas siraiwere detected.
According to Aerokey Il method, the distribution @fere as; 3 of (50%) A.
hydrophila, 2 of (33.4%) A. caviae and one (16.6%) veronii biovar sobria. On
the other hand, according to BD-Phoneix System, da&isolates distribution: one
(14.28%) was A. hydrophila, 3 of (42.85%) were Aviae, 2 of (28.57%) were A
.sobria and one (14.28%) was A. veronii.

In conclusion, considering the most of obtained ohssnas isolates from

spring water, we convince that this situation ggeat risk in terms of public health.

Key Words: Water, Gastroenteritis\eromonasAerokey-Il



1. GIRIS

Aeromonaddrleri tatl su ekosistemlerinde uygunskbar altinda ¢@alabilen
ve bu ekosistemin yerli florasina ait bir baktelarak bilinirler. Yizey sularinda,
camurlarda ve kanalizasyonlarda gegapta dailmis durumda bulunurlar. Ayrica
Aeromonasturleri poikiloterm (vicut sicakli cevre isisina goére gigen) ve
homeoterm (sabit viicut sicakina sahip) hayvanlarin normal florasinda da yer
aldiklar bildirilmistir. Ayrica baliklarin barsak floralari ve deniz bkelulari,
Ozellikle de istiridyelerAeromonas hydrophilain en iyi bilinen gida kaynaklaridir.
Unutulmamasi gereken énemli bir konu da su ile teegen her gidanikeromonas

kokenleri ile kontamine olabilme ihtimalidir(1,2).

Aeromonadar, Vibrionaceae ailesinden 0,3-1,0um eninde, 1,0-4,4um
boylarinda Gram negatif comaklar olufek tek veya kisa zincirler halinde
bulunabilirler. Genellikle kamgi ile hareket ederl®ksidaz ve katalaz pozitiftirler.
Nitratlari nitritlere indirgerler. En uygun Gremlari, 22-28°C arasindadir. Mezofil
olanlar 10-40°C arasinda Ureyebilirken, psikrofil olanlarin an@k°C’nin altinda
ureyebildikleri bilinmektedir. Amilaz, DNA’az, estez, peptidaz, arilamidaz gibi
hidrolitik enzimler yaptiklari da bildiriimekted.

Aeromonas cinsi uyelerinden 0zellikle A. hydrophila tirindn insan
enfeksiyonlarinda ki rolt son yillarda ¢ok dahatanimlanmgtir. Yapilan cagmalar

A. hydrophilanin insanlarda firsat¢i bir patojen ofglinu destekler mahiyettedir(4).

A. hydrophilave A. caviaeizolatlarinda ki enterotoksik o6zelliklerin ge
citkmasi veA. hydrophilanin 6zellikle cocuklardaki gastroenterit ile sHisinin
gozlenmesi bu organizmanin potansiyel bir barsaktojpai  olarak
degerlendiriimesinde 6nemli rol oynasgtir. A. hydrophilaenterotoksin, sitotoksin,
a-hemolizin,B-hemolizin, fimbriya veya adezinler ve kapsulgluma yeteng gibi

biyolojik olarak aktif virulans faktérlerine sahigtL,5-8).



2. GENEL BILGILER

2.1. Tarihce

Aeromonac<insi bakterilerin ilk ayrimi genellikle Sanarg(li891)’ye atfedilse
de bu cinsi ilk ayiran biyik olasilikla Zimmermabh890)'dir. Zimmermann,
Chemnitz’de icme suyundan aygdibu bakterilere Bacillus punctatus adini
vermistir. Sanarelli ise, Bacillus hydrophilus fusctisadini verdgi bu bakterinin
sogguk ve sicak kanh hayvanlargianmasiyla septisemi ve hastalik gilurdugunu
bildirmistir. Sonraki yillarda yapilan camalarda bu bakteriye Bacterium
punctatumy, “Achromobacter punctatwe “Pseudomonas punctaadlari verilmi
ve Pseudomonasinsi icerisinde dgerlendirilmistir. Bergey’s Manual of Systematic
Bacteriology'nin ilk baskisinda bu bakterRrbteus hydrophilitiadiyla yer almgtir.
Ayni kitabin altinci baskisind&roteuscinsinden cikartilngi ve Pseudomonasinsi
icerisinde bahsedilrglir. ilk kez 1957 yilindaki Bergey's Manual of Systematic
Bacteriology’nin yedinci baskisinda, Kluvyer ve Vahel tarafindanAeromonas

cinsi olarak siniflandiriinglar ve Aeromonaslarak yer almglardir(9-12).

2.2. Taksonomi

Bergey’'s Manual of Systematic Bacteriology'nin 198#askisina gore
Aeromonascinsi i¢in 4 turden bahsedilmektedir ve bunlarA: hydrophila A.

sobria, A. caviae, A. salmonicidddugu bildiriimektedir(12).

Bu ayrimin fenotipik 6zelliklere gore gerceftielmis oldugu ve birden fazla
genotluri (veya DNA homoloji grubunu) kapsadbildirilmistir. Sonraki yillarda
molekdler tekniklerin gejmesi ve daha yaygin olarak kullaniimasiparomonas
cinsi 14 homoloji grubuna ayrilgtir. Ancak bu genotirlerin timunt fenotip

Ozelliklerine gore tanimlamanin mamkun olmadildirilmistir(13-15).
Fenotipik Ozelliklere gore ofturulan iki temel grubun psikrofil ve mezofilik

grup old@gu bildiriimektedir.

Psikrofil grup: Hareketsizdir, 37C'de iremezler. Bu gruba giren tiirlerin

klinik mikrobiyolojide dnemleri yoktur(16).



Mezofilik grup (A. hydrophild: Hareketlidirler ve 37C’de urerler. 11 DNA
hibridizasyon grubu vardir. Bunlarda birkag alt igerir. Temel olarak 3 grup vardir.
BunlarA. hydropila, A. caviage A. sobriddir(16).

Tablo-1: Yeni tanimlanaAeromonagurlerin fenotipik gruplari(17)

Genotipik grup (genotir) Fenotipik grup Tar ismi

1 A. hydrophila

2 A. hydrophila isimsiz

3 A.salmonicida
4 A. caviae A. caviae (A. punctata*)
5A A. media

5B A.media

6 A. eucrenophila
7 A. sobria A. sobria

8 A. veronii

9 A. jandaei

10/8 A. veroni{+)

11 A.veronii- like
12 A. schubertii

xA. punctataA.caviaeile ayni idenfikasyon 6zellikleri gosterir. (+]PNA grup 8 ve 10 6zdegruplardir.
2.3.Aeromonas cinsi bakterilerin cins diizeyinde tanimi

Aeromonac<insi bakterilefEnterobacteriacedden pozitif oksidaz reaksiyonu
ile aynlir. Glukoz ve dier bircok karbonhidrati fermente ederler. gGosular
glukozdan gaz yaparlar. Glukozu oksidasyonlgildge fermantasyonla metabolize
etmesiylePseudomonasinsi bakterilerden kolaylikla ayrilirlar(18Yibrio cinsinden

ayriminda ise, vibriyostatik bir ajan olan O/129tiserumuna direncli oklari,



ornitin dekarboksilaz A. veronii hari¢) negatif olglari ve %0-6 oraninda NaCl
iceren nutrient broth’da Ureme 6zelliklerinden y&ailir(19,20).

2.4. Aeromonas cinsi bakterilerin tir diizeyinde tanimi

Aeromonascinsi bakteriler, yirmiden fazla enzim Ureterekiycbk sekeri
parcalayabilmektedirler ~ ve  biyokimyasal Ozellikiexi gore tlrlerine
ayrilabilmektedirler. Hareketli olaleromonascinsi bakterilerin en uygun Ureme
1silar 28°C’dir ve biyokimyasal reaksiyonlarinin isiyagoali olarak gerceklgnesi

nedeni ile fermentatif 6zelliklerinin 28’de aratiriimasi onerilmgtir(16).

Bergey’'s Manual of Systematic Bacteriology'nin(12984 baskisinda yer
aldigi sekilde 1974 yilinda Popoff ve Veron'un siniflandasma gdreAeromonas
cinsi bakteriler, goreceli olarak az sayida denghk@¢zdan gaz yapimi, Voges-
Proskauer, arabinoz, salisin, eskulin hidrolizinidekarboksilaz, arginin dihidrolaz,

vb.) ile A. hyrophila, A. sobria, A. caviadarak ayrilabilmglerdir.

1991 yilinda Carnahan ve ark. tarafindan uygulakamokey Il yontemiyle 7

Aeromonagird tanimlannstir(21).

Ancak daha sonra yapilan gahalar, DNA homolojisine géreAeromonas
cinsinde 14 genotlir olgunu ve bunlarin hepsinin fenotip 6zelliklerine gore
birbirlerinden ayrilamagini ortaya koymsgtur. Bugtine kadar tanimlanan 14 DNA
homoloji grubunun 121’i klinik 6érneklerden ayrilgve bunlarin %85’ini de 1.,4. ve
8. DNA homoloji gruplarinin olgturdugu gosterilmgtir(22).

2.5. Aeromonas turleri
2.5.1 A. media

1983 yilinda Allen ve ark. tarafindan tanimlagimi insanda hastalik yapti
saptanamayan bu tlrin mezofil gluve glikozdan gaz ofturmamasi ayirdedici
Ozellikleridir. Feno turl DNA homoloji grubu 5B’dger almaktadir. Geno turi
olarak ise, DNA homoloji gruplari 5A ve 5B’de yddgg! bildirilmi stir(23).



2.5.2 A. veronii

1987 yilinda Hickman-Brenner ve ark. tarafindamiklorneklerden ayrilarak
tanimlanmgtir.  Ornitin dekarboksilaz pozitif obuw ayirt edici 6zelgi olarak
bildirilmi stir. Feno turleri DNA homoloji gruplari 10’da [ DNAomoloji grubu 11
A. veroniibenzeri yeronitlike) olarak adlandiriingtir] yer alirken, geno turleri 8. ve
11.gruplarda yer almaktadir. Fenotip dzelliklerinadmlayr homoloji grubu 10’da yer
alanA. veronii(ornitin dekarboksilaz olumlu) olarak ayrignancak her iki homoloji

grubu ile 6zdg oldugu bildirilmistir(24).

2.5.3.A. schubertii

1988 yilinda Hickman-Brenner ve ark. tarafindamikliorneklerden izole
edilmistir. Mannitol negatif olgu ayirt edici 6zeliidir. Feno ve geno turleri DNA

homoloji grubu 12’de yer almaktadir(15).

2.5.4. A. eucrenophila

1988 yilinda Shubert ve Hegazi tarafindan tanimigimr. Cevre érneklerinden
bulunan bu psikrofil trin, insanda hastalik stlumadgi bildirilmistir. Feno ve

geno turleri DNA homoloji grubu 6’da yer almaktg@f).

255, A jandae

1991 yilinda Carnahan ve ark. tarafindan klinikeiterden izole edilmgtir.
Daha 6nce DNA homoloji grubu 9'da yer alan bir geéimoolan bu yeni tir, sukroz,
eskullin ve sellebiyoz negatif gluyla diger Aeromonastirlerinden ayrilmaktadir
(26).

2.5.6. A. trota

1991 yilinda Carnahan ve ark.tarafindan Giney vee@dgu Asya ‘daki
diski drneklerinden identifiye edilrglir. Eskilin, arabinoz negatif ve Ampisiline
duyarli olgu ile ayrilmaktadir. Bgangi¢cta, DNA homoloji grubu 13'de
degerlendirilen bu tir, daha sonra, 14. grupta sindlalmistir. Bu tire ait bazi



swslarin, Vibrio choleraeO/139 antijeni ile immunolojik capraz reaksiyorrdigleri
bildirilmi stir(27,28).

2.5.7. A. allosaccaharophila

Martinez-Murcia tarafindan 1992 yilinda tanimlagroir mezofil tlr olup bu

tur hakkinda fazla bir bilgiye ydamamstir(29).

2.5.8. A. hydrophila

ABD’de 1982 yilinda istiridyelerin @iolarak tiketilmesi sonucu aian salgin
sonrasi tanimlanmtir(30). Turin genotipik incelemelerinde 3 hibriasyon
grubunun bulundgu bildirilmistir(12).

2.5.9. A.caviaeve A. sobria

A. caviaeve A. sobriaswlari igin 2 hibridizasyon grubu bulunmtur(12).
Hibridizasyon gruplari birbirlerinden biyokimyastdstlerle ayirt edilememektedir.
Bu gruplarin tanimlanmasinda fenotipik testlerdenilave molekiler metodlardan
yararlaniimasi tavsiye edilmektedir. Bunursidda PCR yontemi ile tanimlama
calsmalann da yapilmakla beraber, henlz standart kintgme literatiirde

rastlanamangtir.

2.5.10. A. salmonicida

A. salmonicidaya 3 alt tir bulundgu bildirilmistir. Bunlar; A. salmonicida
subps.salmonicida, A. salmonicida subps.achromageeeA. salmonicida subps.
masoucidalir(12).

2.6.Aeromonas cinsi bakterilerin insan sggligl acisindan onemleri

Bu bakterilersebeke sularindan izole edilmekte olup bazisgaiarda icme
sularindaki ygunluklari ile Aeromonadara b&li gastroenteritler arasinda paralellik
saptanmy olmasi, sulardan ayrilan kdkenlerinde sitotoksinterotoksin, hemolizin

gibi virulans 0Ozelliklerinin gdsterilmesi, fizyoldj benzerliklerin saptanmasi, bazi



calismalardaAeromonasggastroenteritlerinde aritiimagnicme suyu kullanma ve bu

sularda yizme oykustnin bulunmasi ile destekleredekt

2.7. Kultar ve Biyokimyasal Ozellikler

Aeromonakr 0,3-1,0um eninde, 1,0-4,4um boyun@am negatif diz
basillerdir. Bazen kokobasiller yada uzun flamawsiller halinde gorilebilirler.
A. salmonicidahari¢c hepsi hareketlidir. Hareketli garin hepsinde tek bir kutupsal
kirpik vardir. Kirpikleri ile cok hareketli olduktandan jeloz kivamli hazirlanan kati
besiyerlerinde, besiyerinin ylzeyine yayilim gasler.

Katalaz ve oksidaz pozitiftirEnterobacteriaceaeailesinden pozitif oksidaz
reaksiyonu ile ayrilirlar. Glukoz ve gir birgok karbonhidratlari fermente ederler.
Cogu sular glukozdan gaz oltururlar. Glukozu oksidasyonla giefermentasyonla
metabolize ederler. Bu 6zdgiyle Pseudomonaardan ayrilirlar.Aeromonagurleri
birbirlerinden arjinin hidrolaz, ornitin ve lizin ekarboksilaz; Voges-Proskauer
reaksiyonu, c¢gtli karbonhidratlardan asit ofturma, eskulin hidrolizi agrilarak
ayirt edilebilir. (31)

2.7.1 Aeromonas Cinsi Bakterilerin Virulans Etmenleri

A. hydrophilanin son yillarda artan 6neminin sebebi ic@rdiesitli virulans
faktorlerinin tanimlanmasi ve bu virulans faktoiém enteropatojeniteye neden
oldugunun anlailmasidir. A. hydrophilanin sahip oldgu virulans faktorleri
hemolizinler, enterotoksinler ve bircok sitotokgitoteinlerdir(7).A. hydrophilanin
bu virulans faktorlerinden hangisinin gastroenéenieden oldgu bilinmemektedir.
Ancak gunumizde\. hydrophilanin kaltir stpernatanlarinin gastroenterite neden
oldugu ve bunda birka¢ virulans faktorinin birlikte raynadiklar kabul
edilmektedir(1). Stelma ve ark. tarafindan yapbarcalsmada hemolizin tGretiminin
A. hydrophilanin enteropatojenitesi ile direkt gkili oldugu gosterilmgtir. A.
hydrophilanin hemolitik sylarinin enterotoksin Uretmedikleri farkli gahalarda
bildirilmi stir(32).
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Icme sularinda ki birgok mezofilideromonasizolatinda toksijenik faktorler
calismalarda gosterilngtir. Millership, Barer ve Tabaqchali (1986), klantais ve
klorlanmamsg igme sularindan izole ettiklerAeromonas sularinin (ilk bata
A. hydrophild %28'inde sitotoksisite gosterghérdir. istisna olarak hicbiA. caviae
swunda sitotoksisite gosterilemeytii(33). Holmes, Niccolls ve Sartory (1996),
izole ettikleri Aeromonassuslarinin %20’sinin enterotoksisiteye sahip oldukiar
ifade ederek ve fenotipik karakter 6zelliklerinisg@rmsilerdir. Bu izolatlarin %75’i
A. hydrophila %14’GA. sobrig %9’u A. caviaeve geri kalanA. schubertidir(34).
Burke ve ark.(1984), Avustralya’da klorlanmamiicme sularindan %61
enterotoksijenik, %64 hemolizin Greten Aeromonagasubulmulardir(35). Benzer
sekilde, Kroveck ve ark.(1992)svec’de klorlanmy ve klorlanmamy icme sularinda,
hemolitik %100 A. hydrophila ve %70 A. sobria buklar ancak bu sgarin
%30’dan daha az oranlarda enterotoksijenik glohw gostermierdir(36). Kirov ve
ark.(1994), sulardan elde ettikleri izolatlardai, leya daha fazla virulans faktori
iceren sglarin %53,6’sinin A. hydrophila hibridizasyon grugHG1) ve %55’inin
HG3 oldwgunu bildirmklerdir(37).

1998 yilinda Norvecg'te yapilan bir ¢gghada su ve gidalardAeromonas
spp:nin virulans faktorleri argtiriimistir. Su ve gidalardan elde edilen 8&romonas
spp siniflandiriimg ve bu tirler sitotoksinler (doku kalttrleri, PCRR©terotoksinler
(PCR), ve invazyon yeteneklerini (Caco-2 cells)rége olasi virulans faktorleri
acisindan deerlendirilmistir ve 5 farkh tir kaydedilngtir. Bu tirlerin 9Q'UA. caviag
15'i A. hydrophila 3’0 A. schubertii 3’0 A. trotave 1'i A. veronii biovar veronii
olarak saptanmgtir(38).

Aeromonas toksinleri ekzo ve endo-toksinler olarak siniflardbilir.
Sitotoksinler ve hemolitik aktiviteyi de iceren erdtoksinler patojenitede oldukca
onemlidir. Aeromonas turlerinin proteaz, amilaz, kitinaz, lipaz, nukteayibi
karakteristik difizyon faktorleri ile g@er ekstraselliler maddeleri de Uretebildikleri
bildirilmi stir(39).
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2.7.1.1 Alfa(a) hemolizin

Bakteri tarafindan 22C'de uretilir ve eritrositlerin tam olmayan lizimeden
olur. Istya ve proteoliz enzimlerine olduk¢ca daykamdir. D&isik hiicre tiplerinde
geriye donglu sitotoksik dgisikliklere yol agmaktadir(9,40).
2.7.1.2. Betaff) hemolizin

Bu toksin, 37°C’de ureyenkiiltirlerde en yiksek oranda uretilirler ve farkl
turler eritrositlerin lizisine neden olurlar(40)ir8ok hiicre serisine sitotoksik etkili
olan beta hemolizin, alfa hemolizinden ve entersitodten farklidir. Aerolizin ve
Asoa toksin olarak adlandiriimaktadir. Kuvvetli dehemoliz ile, enterotoksin
arasinda bir hanti oldusu yonundeki bulgulara sahip bazi galalardan dolayi, beta

hemolizinin bir enterotoksin olabilegiedUstinilmisttr(41,42).

2.7.1.3. Sitotoksik enterotoksin

Bu protein bir¢cok argirici tarafindan incelengive 1984 yilinda Chakraborty
ve ark. tarafindan klonlangtir. Bu aratiricilar Hindistan’daki ishalli hastalardan
alinan ikiA. hydrophilasisunun enterotoksijenik aktivite gibi sitotoksik verholitik
aktiviteye de sahip olduklarini bulglardir(1). Tagan ve sicanlarda, mukoza
hasarina yol agmadan barsakta, sivi birikimineagaln 1siya dayaniksiz hicreidi
bir protein olarak tanimlangtir. Bu toksinin etkinlgi kolera toksinine (KT) ve
Escherichia colnin (E. coli) Istya dayaniksiz toksini (Labil toksin-LT)'ye bemze
olmakla beraber, okturdusu immin yanit acisindan bunlara benzergedi
saptanmytir(43,44). Bundan k&a KT antiserumu ile capraz reaksiyon veren bir
baska enterotoksin de (KTC) saptarstm. Bu toksin 37°C’de kazamino asit-maya
0zli sivi besiyerlerinde calkalanarak Uretileheromonas swlari tarafindan
uretiimektedir. KT ile capraz reaksiyon veren toksiELISA yontemi ile
saptanabilmektedir(45-51).

2.7.1.4. Pili

Hem Klinik hem cevre kokenlerinde elektron mikrosko ile yapilan
calismalarda diz ve kivrimlh pili olmak tzere iki tiplippldugu saptannstir. Diz

piliye sahip kokenler tim Ureme g¢wlarinda yapilmaktadir ve bunlarin
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hemaglitinasyon yetenekleri bulunmaktadir. Kivripili ise daha kugtktir ve en

fazla 22°C’de sinirli demir iyonu iceren besiyerlerinde yamaktadir(11).

2.7.1.5. S Tabakalari

A. salmonicida’da bgangi¢ta hiicre duvarinin gdkisminda yer alan ve A
tabakasi olarak adlandirilan ve vyitiriiihde LDsgde 1000-10.000 kat asa sebep
olan bir tabaka tanimlangtir. Daha sonra bunun, parakristal yapida tipik ®ir
tabakasi oldgu anlgiimistir. Sonraki cakmalarda dgisik insan ve hayvan
infeksiyonlarindan ayrilarA. hydrophila ve A. veronii biyotip A. sobria’'da S
tabakasi saptanptir. Ancak, S tabakasinin, patogenezindeki roll talarak

anlagilamamstir (47,48,52).

2.7.1.6. Lipopolisakkarit (LPS)

Degisik heksoz ve pentozlarin vatina veya yoklguna géreAeromonasarda
farkli kemotipler tanimlanmgtir. LPS endotoksik 6zellikte olup hayvan deneylde,
hastalik patogenezinde rol oyngidgdosterilmsgtir(13).

2.7.1.7. D¢ Membran Proteinleri (DMP) ve kamci

Aeromonaskokenlerinin DMP ve kamgilari hakkindaki bilgilerskhdir. A.
hydrophildda DMP’ler farkli iken A. salmonicidaktkenleri arasinda benzerlik

gostermektedir(51).

2.7.1.8. Enzimler

Aeromonasturleri 5 veya 6 adet @eik proteaz enzimi salgilamaktadirlar.
Bunlardan bazilari i1stiya dayanikh (EDTA ile etklsgen); bazilari ise i1siya

dayaniksizdir. Bunlardan g amilaz, kitinaz gibi enzimleri de bulunmakta8ir].

2.7.1.9.0nvazinler

Aeromonas tirlerine b&h bazi gastrointestinal hastaliklarin  invaziv
mekanizmalarla okiugu disinllse de, bu varsayimi destekleyen deney verileri

heniiz oldukca azdir. Ancakeromonagskokenlerinin 6zellikleA. sobriabasta olmak
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Uzere insan epitelial hicreleri-2 (Hep2) hicrekerininvaze  olduklari

gosterilmitir(51).

2.7.1.10. Serum Direnci

Gerek psikrofil gerek mezofiheromonaskokenlerinin birggu havuzlanny
insan, tayan ve balik serumunda kompleman argciile lizise kagl direnclidir.
Duyarli  kokenler, komplemani hem klasik hem de ralgf yoldan
aktiflestirebilmektedirler(51).

2.7.1.11. Plasmidler

A. hydrophila, A. sobriave A. salmonicidakdkenlerinin %20-100 arasinda bir
veya birden fazla ekstrakromozom elemanlargidi&lar gosterilmgtir. Bazi
kokenlerin ayni zamanda 9 tane plasmid icerebidiksaptannstir. Aeromonas
plasmidlerinin ¢gu direng(R) plasmidleridir(52).
2.7.1.12. Adherens

Aeromonaskdkenlerinin, eritrositler, yanak epitel htcrelagibi hicrelere

fimbriya harici bazi hiicre ylzeyi proteinleri ilegandiklari gosterilmitir(53).

2.7.1.13. Sideroforlar

Sideroforlar demir iyonlarini biyuk bir afiniteeilb&layan bilgiklerdir ve
infeksiyonlarin gekiminde rol oynadiklar kabul edilmekted&eromonaddrlerinin
degisik tiplerde sideroforlar yaptiklari bildirilngtir(53).

2.8. Aeromonas Turunun Potansiyel Kaynaklari
2.8.1. Cevresel Kaynaklar
2.8.1.1. Su Kaynaklari

A. hydrophilatath su ekosistemlerinin yerli florasina ait Wakteridir. Bu
mikroorganizma ayrica, kanalizasyonlar, kirli destdari, klorlanmangiicme sulari

ve nehirlergibi dier su kaynaklarinda da bulunmaktadir(54,55).



14

Aeromonakr hemen hemen her tir su kaynaklarinda bulunduklan ve
klordan etkilenmediklerinden klorlangnive klorlanmamy icme sularinda da
bulunurlar. Bir ¢cok catmada klorlanmy sehir sularindak.coliye rastlanmazken
Aeromonadirlerine rastlanmtir. Bu dasehir sularinin klorlanmasinin koliformlar
ve E. coliyi elimine ettigini; ancakAeromonagdurlerinin klordan etkilenmeginin

en onemli kaniti olarak gosterilghir(2).

Koliform tayini igin kullanilan pozitif-negatif venembran filtrasyon teknikleri
ile ham su ve icme suyundan izole edifsgromonadurlerinin %30’unun laktozdan

asit iretme yete@g@nde oldgu da yapilan ¢caimalarla ortaya konngtur(55).

Tath su golleri ve nehirlerindekheromonasyogunlugu 1cfu/ml- 1dcfu/mi
arasindadir. Bu cevrelerdekiAeromonas sayisi kanalizasyonlarla olan
kontaminasyonun derecesinezhalmakla birlikte yine tatli sulardaki besin dunu
da Aeromonasyogunlugunu etkilemektedir. Klorofil a ve fosfor kontamiryasu ile
Aeromonas yogunlugu arasinda pozitif bir kanti  kurulmytur. Bu da
Aeromonatarin besinlerini fitoplanktonlardan gdigini géstermektedir. Ayrica,
su bitkilerinin dekompoze olmakta olan yuzeylerimdeyiksek sayidaeromonas
rastlanmgtir. Su sicakiii da Aeromonas yogunlugunu etkileyen faktorler
arasindadir; genellikle yiuksek sicakliklarda dakigasgk Aeromonasyogunluklari
g6zlenmitir, fakat 45°C’nin Uzerindeki su sicaldindaAeromonasulunamantir.
Dipteki camurlarda bulunameromonassayisinin ise 1@fu/ml kadar yiiksek

olabilecesi bildirilmi stir(56).

Aeromonas tdrlerinin  su  Orneklerinde  @dimi  incelendginde,
A. hydrophilanin kaynak sularinda (%80 pozitifA. caviaénin deniz sularinda
(%60 pozitif), A. sobridnin gollerde (%50 pozitify daha yaygin bulunduklar
bildiriimektedir(1).

2.8.1.2. Kanalizasyonlar

A. hydrophilainsan gastrointestinal sisteminin gecici bir UglesiBu yluzden

A. hydrophilanin insanlar tarafindan cevreye verilmesi baktemn ana kaynak



15

degildir. Ancak, insanlardan kanalizasyonlara gegsgromonastirlerinin uygun
kosullarda kanalizasyon hatti boyunca gatarak, bealtim noktasinda o6nemli

sayllara ulaip enfeksiyonlar icin 6nemli bir etken gturabilecgi bildirilmi stir(56).

2.8.2. Gidalar

2.8.2.1. Deniz Urlnleri

A. hydrophilanin bilinen en yaygin kaynaklari deniz Urinleriddu organizma
sailikh baliklarin doku ve intestinal floralarinin dar Gyesidir. Dger bir bilinen
kaynak ise deniz kabuklulari, o6zellikle de istirdigrdir. Genel olarak deniz
kabuklulari gida kokenli hastaliklarla skili aracilar olarak bilinirler. ABD’de
1900’den beri 11.600’Un tzerinde deniz kabukluskekdi hastalik rapor edilrgiir.
Bircok deniz kabuklusu kokenli salginin etkeni talarak belirlenemengiir. Ancak
bunlarin sebebinin viral patojenleNibrio tlrleri ve A. hydrophila ile iliskili
olduklar tahmin edilmektedir(57).

2.8.2.2. Etler

Aeromonatar tavuk, biftek, domuz eti, kuzu eti ve sit gihayvansal
dranlerin buzdolabinda bozulmalari ileskili olabilmektedir. Bozulmakta olan bu
tip gidalarda ki dominant organizmBseudomonastrleri iken digiuk sayida
Aeromona® da rastlanir. A. hydrophila fakiltatif anaerobik bir organizma
oldugundan dolay! dastiriimis atmosferle paketlenen drtnlerd® hydrophila
dremesi buydk bir ilgi cekmektedir. Yapilan galalar sonucuAeromonadarin
hemen hemen bitin taze etlerde bul@udvwe modifiye edilmy atmosfer kullanarak
buzdolabi sicakiinda saklama siresinin uzatiimasiAgromonadarin ¢ok yuksek
sayllara ulgmasina neden oldu bildirilmistir(57).

2.8.2.3. Cg St

Aeromonatarin sutlerde bulunglarina dair yapilan caimalar azdir. 1991
yilinda Freitas ve ark. Brezilya’da yaptiklari galada pastorize stt orneklerinin
%28.5'inden ve beyaz peynir Orneklerinin %32’sindéeromonas izolasyonu



16

yaptiklarini  bildirmgler ve bu kontaminasyonun pastdrizasyon sonrasi

gerceklatigini gostermgler(8).

2.8.2.4.insanlar

Gida Uretim sektoriinde ¢gdn asemptomatik bireylerin dégromonagurleri
icin 6nemli bir kaynak olabile@ bildirilmistir. Kontamine gidalarin 6zellikle,
immun sistemi baskilanmikisiler icin tehlike olgturabilecgi de ifade edilmitir
(57).

A. hydrophilainsan gaitalarindan gkr barsak patojenleri ile beraber izole
edilirken bazi durumlarda da tek enterik patojearalt izole edilmytir(58). Yine
A. hydrophilanin gastroenteritli ¢cocuklardan, @&kl cocuklarda oldgundan c¢ok
daha fazla izole edildi ve hasta olmayan insanlardan izolasyonunun naldugu
bildirilmi stir(59).

2.9. Aeromonas turleri'nin insanlarda neden oldugu hastaliklar

Siniflandirmaya gore insanlarda hastaliklara nedan sglar, A. hydrophila,
A. sobria, A. caviage A. salmonicidaolarak bildirilmitir. Baliklarda ve sguk kanli
suringenlerde septisemiye neden olabAerhydrophilanin bazi sglari insanlarda
ekstraintestinal ve yara enfeksiyonlarina nedehilotesine kagin; A. hydrophila, A.
caviae, A. sobriansanlarda enterit'e neden olabilk. schubertiive A. jandaeigibi
diger turler de insanlar icin potansiyel patojeniklaittir ve suda bulunurlar(39).
Aeromonascinsi bakterilerin insanlarda alwrdusu enfeksiyonlar iki farklisekilde
ortaya cikabilir. Bunlar ekstraintestinal enfeksilar ve gastrointestinal

enfeksiyonlar olarak bilinirler.

2.9.1. Ekstraintestinal enfeksiyonlar

A. hydrophilanin ilk ekstraintestinal izolatlari, 1954 yilindBras ve ark.
tarafindan bir gazli gangren vakasindan ve yinet3@bnda Hill ve ark. tarafindan
metastatik myositis vakasindan izole edstini Kan kultirinden yapilan ilk
izolasyon ise 1955 yilinda Kjemes tarafindan hildirstir(1).
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A. hydrophila genellikle immuin sistemi baskilangniolan insanlarda
septisemiye neden olukeromonaseptisemisi gorulen hastalaringgoda genellikle
karacger hastaliklari, kanser veya l6semi sonucwaniubozulmg immin sistem
vardir. Septisemi, bazen cevresel bir suyla komanhir yara enfeksiyonu’'nu takip
eder, bazen de cerrahi bir yad@romonasile enfekte olmakla birlikte, intestinal
bblge kolonizasyonu’'nun bir sonucu olarak dasabilir. Lésemi veya karager
bozuklygu olan hastalar, Ozellikle ggyici sistemler yoluyla barsaklardan gelen
enfeksiyonlara kar duyarldirlar. Bu duyarlilik, gastrointestinal pgglerde toksik
ilaclar yuziinden okan Ulserler ve mukozal hasarlar veya hepatik riteidotelial
sistem bozuklgu sebebiyledir(1).

Bunlardan bgka caitli enfeksiyonlardan da Aeromonas skr izole
edilmistir(2,5,8).

2.9.1.1. Su ile temas sonrasi ggn enfeksiyonlar

Cogunlukla yiizme, dalma gibi su etkinlikleri sirasingiralanmalardan sonra
gelisen cilt enfeksiyonlaridir. Bfulma olaylarindan sonra aspirasyon pnémonisi,
aclk kink ve yaralarin su ile temasindan sonraarstyelitler de bildirilmgtir.
Enfeksiyonlarin seyri olduk¢a geiktir. Bir kismi uygun antibiyotik tedavisi ile
sekelsiz iyilgirken, bir kismi selulit, fulminan myozit ve sepsis birlikte cerrahi

girisim gerektirebilmekte veya 6limle sonuclanabilmek{éd,62).

2.9.1.2. Kanserli hastalar

Bildirilen olgularin Ggte ikisi bu gruba aittir. @ltikle hematolojik kanserli
hastalar, firsatci Aeromonas enfeksiyonlarina yatikiar. Bu hastalarda lokal
Aeromonas enfeksiyonlarinin yayilarak sepsise yaghiga disintlmektedir.
Sepsislere siklikla ektima gangrenozum gibi ciltlirberi eslik etmektedir.
Hematoloji hastalarinda spontan osteomyelit, sejptilcit, pndmoni myozit ve

menenjit gektigi bildiriimektedir(63).
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2.9.1.3. Hepatobiliyer bozuklgu olan hastalar

Siroz, hepatoma, hepatit, kargei absesi, kolanijit, kolesistit veya safra yollari
tikanikhgr olan hastalar Aeromonas enfeksiyonuna daha yatkinBunlar,

hematolojik kanserli hastalardan sonra ikinci bugtkbu olgtururlar.

2.9.1.4. Dger Aeromonas enfeksiyonlari

A. hydrophilalokalize deri ve yumgak doku enfeksiyonlarindan da sorumiu
olabilir. Aeromonaddrlerinin diftizyon yeteneklerinin yiksek olmagdeniyle su ve

toprak ile kontamine olmyuyaralarla ilgkilidir.

Bobrek yetmezfii olan hastalarda peritonit, sepsis ve diyaliz sivi
kontaminasyonlar bildirilngtir. Diyabetli hastalarda ayak yaralarindan ve dbitkis
ulserlerindenAeromonasizolasyonu bildirilmgtir. Gastrointestinal bozukfiu olan
hastalarda perfore apandisit, Ulser kanamalargrkoi gangrendz abseleri, ileum
perforasyonu, postoperatif yaralar, enterokolitiligkili Aeromonasenfeksiyonlari
bildirilmi stir(64,65).

Salikli gebeler ve olumsuzartlarda dgum sonrasi yenid@nlarda sepsis
olgulari bildirilmistir. Ayrica vajinal kolonizasyona Bh septik abortus sonrasi
gelisen olgularda vardir. Goinlugu beyin cerrahisi gigimleri sonrasinda hastane

enfeksiyonlari olmak tUzere menenjit olgularinaitedtirde rastlanmaktadir(11).

Bunlardan bgka olduk¢a nadir olarak g6z, solunum yollari maadéeyi, bgsgaz
ve balgam o6rnekleri, cilt Glserleri, selllit drnel] endokarditli olgularin kan
kaltarleri ve skrotal gangren orneklerinden de ezoédilmitir. Bu olgularin
bazilarinda gecici kolonizasyon dlintimistiir(66). Bazi argtirmacilar hastane
ortamindan izolasyon yaparken, bazilari izole edkgmeden bu enfeksiyonlarin
endojen kaynakl olabilegeni disiinmiglerdir. Hastanelerde, musluk suyu, diyaliz
sivilarl, plazma drtnlerinde uretilmelerinden doldyastane ortaminin 6nemli bir
enfeksiyon kayn@& olabilecgi de ileri sUralmigtir. Ayrica, surekli ambulatuar

periton diyalizi uygulanan bir hasta da peritonyité actg bildirilmistir(67).
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2.9.2. Gastrointestinal enfeksiyonlar

Cevrede ve gidalardAeromonastirlerinin yayginlgi kontamine gidalarin
alinmasindan sonra insanlarda enteritstoluma 6zellginden dolayi, ¢gunlukla
potansiyel gida zehirlenmesi etkenleri olarak kadmlilmislerdir. Aeromonagdurleri
siklikla cocukluk diarelerine neden olan su kaynakiganizmalardir. Hareketli
mezofilik Aeromonatar icme suyu dgitim sistemlerini iceren akuatik ¢cevrede geni
cesitlilikte bulunur. Genel kullanima sunulan icme sulitaynaklarinda mezofilik
Aeromonatarin bulunmasi, gastroenteritler iciAeromonasarinda goéz 0Oninde
bulundurulmasi gegeni aciklamgtir. BUtin enteropatojenik bakteriler gibi
Aeromonadtrlerinde de patojenite genel olarak doku adrerea toksin Uretimi ile
ili skilidir(39). Diare ve kolitise neden olurlar(68).idde, hem konak¢inin hem de
mikroorganizma’nin ortak fonksiyonlari sonucundausah bir hastaliktir(1).
Bildirilen klinik tablolar atg, bulanti, kusma, sivi kaybi, kas kramplari ilikte

olabilen koleraya benzer, sulu yada kanli isle&lindedir(69).

Plesiomonasve Vibrio tirlerinin aksineAeromona%arin sglikli insanlarda
sebep oldgu herhangi bir ishal salgini hentz bildiriimetni Ayrica s&likli
gonalltler tzerinde yapilan denemelerde her zanméeksiyon olgturulamamgtir.
DiskisindanAeromonasayrilan hastalarin serumlarindaigeyéntemlerle antikorlar
arggtinlimig, bunlardan notralizan antikorlarin  hastalikla kasgonlu oldgu
gozlenmgtir(70). Ancak Aeromona%arin barsak enfeksiyonlarl aiturdusuna
ili skin bildiriler giderek artmaktadir. Bgsik cografi bolgelere géréderomonasinsi
bakterilerin klinik ve cevre izolatlarinin profiiedegismektedir.ishalli hastalardan
izole edilen kékenlerin, hemaglutinasyon 6zellikier, cevre kokenlerinden farkl

ve klinik kokenlere gore daha gigken oldgu bildirilmistir(71).

Son zamanlarda yapilan gahalar Aeromonaslar'ingida ve cevresel érnekler
aracilglyla hizla yayillmakta oldtunu bildirmektedir(68). Avustralya ve Tayland'ta
A. hydrophilave A. sobriadn plandayken, Avrupa ve Amerika'da caviebaskin tur
olarak bildiriimektedir. Bildirilen cakmalarin bazilarinda yave cinsiyete gore
farkhlik saptanmazken, genelde cocukluk gigaa ki gastroenteritlerde

Aeromonatarin eriskinlere gore daha sik rastlagdigozlenmsgtir(45,72). Bazi
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calsmalarda, icme sularinin bu bakterilerle kontamioasya atfedilen vakalar
saptanmygtir(14). Yani sira Aeromonascinsi bakteriler turist ishaline de yol
acmaktadir(73). Vaka bildirimlerind®&. hydrophilaile ilisik olan enterokolitden
sonra gekien bir hemolitik tremik sendrom bildirilgtir(74).

Yapilan birgcok dgisik calisma sonucund&a. hydrophilanin hemolizin ve
enterotoksin dretimi ile ishal gjumu arasinda Onemli bir ganti oldgu
bulunmutur(7). Sitotoksik A. hydrophila’nin Rhesus maymunlarinda oral yoldan
alinmasi (18cfu) ishal ile sonuclanmive goniillii insanlarda yapilan bir afiada
da enterotoksin Ureten organizmalarigizdan alinmasinin ishale neden @du

gosterilmitir(75).

Turist diaresi olarak bilinen enfeksiyon gastrogtiteal kanalda sinirli ancak
oldukgca yaygin bir sendromdur. Klinik bulgular ka&lan daha az dramatik
olmasina ramen siviOdikilama, ate, kusma, bazen kanli veya mukuslu diare
seklinde bulgularin  olgmasi 6neminy artimaktadir. Son zamanlardq
gastroenteritini izleyen dénemde 2.10. Aeromonas cinsi bakterilerin
antimikrobiyallere duyarliliklari

Cssitli Aeromonagdrlerinde, ¢sitli antibiyotiklere direnglilik genleri tayan
R faktorleri bulunmgtur. Bu R faktorlerinin  hepsinin fi tipinde oldgu
gosterilmitir(76).

Aeromonascinsi bakterilerin hemen timiu Penisilin, Ampisil(nA. trota

duyarh) ve Karbenisiline direnclidir. Ureidopetisierin etkinlikleri desiskendir.

Ucuincti kyak sefalosporinler déeromonadara kasi etkili olmakla beraber,
birinci ve ikinci kwak sefalosporinlerin etkinlikleri ggskenlik gostermektedir.
Burada 6nemli olan noktA. sobriakdkenleri cgunlukla Sefolotine duyarl iken,
diger turler direncli olup bu 6zeflin tir ayriminda kullanilabile@e bildirilmi stir.
Bazi calsmalardaA. hydrophilakdkenleri,A. sobriave A. caviaekokenlerine gore
daha direncli bulunmyur(77).

Imipenem ve Aztreonamderomonascinsi bakterilere kar yiiksek etkinlik

gostermekle beraber, bu bakterileiimipenem ve dier Karbapenemleri parcalayan,
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metallo beta-laktamazlar yaptiklari bildirilstir. Bundan bgka da dgisik etkinlikte
ve desisik substratlara yonelik beta-laktamazlarda yaptikidinmektedir(78-80).

Klinik suslardan elde edileeromonadurlerinin Kloramfenikol, Tetrasiklin
ve Trimetoprim/Sulfametaksazol’e gk oranlarda direnc gosterdikleri
bildirilmi stir(81).

Ampisilin/Sulbaktam ve Sefoksitin’e olan kombingetic Aeromonastirleri
sularinda en sik tanimlanan profildir.Tetrasiklin’e ve Kloramfenikol ile birlikte
diger antimikrobiyallere olan direnci icerensg® profiller, Aeromonasturlerine
coklu diren¢ kazandirrgtir(68).

2.10.1.Aeromonas turlerinin neden oldugu enfeksiyonlarda tedavi secenekleri

Aeromonasturlerinin ¢gu Penisilin, Ampisilin, Karbenisilin, Tikarsilin'e
direncgli, geng spektrumlu Sefalosporinler, Karbapenemler, Amirkaglidler,

Kloramfenikol, Tetrasiklin, Trimetoprim/Sulfometakzol ile Kinolonlara duyarlidir.

Aeromonatarin dnemli bir bolumU giderek artan bir bigcimaediklenebilir
beta-laktamaz Uretmekte ve bu nedenle bircok amtiiie direncli hale gelmektedir.
Son yillarda Tetrasiklin, Trimetoprim/Sulfometakshz bazi geni spektrumlu
Sefalosporinler ile Aminoglikozidlere kardirenc kazangan gorilmektedir. Ayrica
A. jandei, A. schuberti, A. trotave A. veroniinin Imipenem’e,
Ampisilin/Sulbaktam’a yuksek oranda direng gigu bildirilmistir(82).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1.Su orneklerinin alinmasi ve incelenmesi

Su ornekleri 6nceden belirlenen istasyonlardan 3Bl ser adet steril falkon
tuplerine alinmasi planlandi. Farkli amaglar icek gok kez kullanilan musluklar
orneklem icin aciimadan 6énce muslukzaalevden gecirilerek kuru 1si ile sterilize
edildi. Ardindan musluk ortgiddette acilarak 2 dakika ke akitilarak falkon
tupunin gz alevden gegirilerek musluk suyu érneklerininmalgerceklstirildi. Su
ornekleri alindiktan sonra tupleringialari tekrar alevden gecirilip kapaklarn
kapatildi. Cakmalarin yapilmasi icin 6rnekler en ge¢ 2 saat sagieame alindi.
Falkon tupleri 6nce 3500 rpm’de 10 dakika santrédijldi. Tuplerde yakkak 0,5ml
sediment kalacakekilde Ustteki sivi dokildu. Kaltur icin yapilacakimlerde elde
edilen sediment kullanildi.

3.1.1. Ornek alimi

Su Oorneklerinde Aeromonas cinsi bakterilerin \g@nh argtirdigimiz
calismamizda, nufus ygunlugu ve kullanim amaci géz onine alinarak 35 farkl
noktadan 70 su orge almay! planladik. Universitemizden temin edilerag@ ve
olusturulan calgma ekibiyle ard arda iki ginde saha gaklarini tamamladik ve 70
su ornginin (Tablo-2) alimini gercekiérdik. Sabah saatlerinde su 6rneklerini alip
akabinde labaratuara donuldi. Laboratuarsgedlari ortalama 2 saat icerisinde

gerceklatirildi.

3.1.2. izolatlarin identifikasyonu

Sahadan getirilen orneklerden vakit gegirmedercséeisiyerlerine gizgi ekim
yapildi ve 37 oC de 24 saat inkiibasyona birakvldpilan calmada secici besiyeri
olarak Ampisilinli kanli agar kullanildi. Bu besnerinde dreyen butin tipik

koloniler icin 6n d@rulama testleri katalaz ve oksidaz bakilarak gdesgkildi.
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3.1.2.1. Kultarel 6zellikler

izolatlar Ampisilinli kanh agar'a ekildi ve 28C’'de 24 saat inkiibasyondan
sonra olgan koloniler, morfoloji, renk, koku ve pigmentasyoakimindan incelendi
(76).

3.1.2.2. Mikroskobik 6zellikler
Ampisilinli kanli agar'da ki 24 saatlik inklibasyosonucu meydana gelen
uremelerdestipheli kolonilere Gram boyama yapildi, bakteri rotwjileri ve boyutu

100X’luk buyitmede immersiyon mikroskobunda inceliefi).

3.1.2.3. Biyokimyasal 6zellikler

Tur identifikasyonunda iki yontem kullanildi. Bighyontem, otomatize sistem
olan Becton Dickinson (BD)-Phoneix-100 cihazi oltijpn supheli érnekler bu
sistemle g§leme alindi.ikinci yontem olarak Aerokey-ll yontemi segilgniolup
identifikasyon icin kullanilan biyokimyasal 6zelld literatiire uygun olarak

gerceklatirildi.

Tablo-2: Orneklerin alingi istasyonlar

Orneklerin alindigi | Ornek Cezaevi 2 sul
yerler-1 sayisl ornesi
Cakirkoy 2 su Atakoy 3 Su
ornesi ornesi
Erkmen 4 sy Hizirkent 1 su
ornesi ornesi
Mecidiye 5 su Devlet Parki 2 su
ornesi ornesi
Anitpark 1 su Yesilyol 5 su
ornesi ornesi
Cavubas 3 su Ordu Bulvari 1 sy
ornesi ornesi
Imaret 2 su Stadyum 1 su
ornesi ornesi
Karayollari 1 su Ambaryolu 3 su
ornesi ornesi
Hidirlik Parki 1 su Dumlupinar 1 sy
ornesi ornesi




Orneklerin alindigi | Ornek
yerler-2 sayIsl
Kurtulus 1 su
ornesi
Pazaryeri su
ornesi
Otogar 1 su
ornesi
Sanayi 2 sy
ornesi
Gulvenevler 2 su
ornesi
Harb-is 2 su
ornesi
Fatih 2 Su
ornesi
Esrefpaa 2 su
ornesi
Sahipata 3 su
ornesi

Sadikbey Kasabasi 1 su
ornesi
Demirgevre Kasabasi 2 su
ornesi
Kaplica 2 su
ornesi
Fethibey Kasabasi 3 su
ornesi
Cayirb& 2 su
ornesi
Erenler Koyl 1 su
ornesi
ANS Kampusu 2 su
ornesi
Bayindirlik 2 su
ornesi

Uydukentl.  sU
Oornesi
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3.2 Identifikasyonda kullanilan besiyerleri ve ayiraclar
3.2.1. Ampisilinli kanl agar
Tripticase / Pepton

15¢g
Soytone (soya enzimatik hidrolizatr) 5¢
NaCl =le)
Agar 159
Saf su 1000ml

Karisim isitilarak eritildi pH 7.3'e ayarlandi. Otoklavd 121 °C'de
sterillendirildikten sonra 50°C’ye sgutuldu. Defibrine koyun kanindan 70ml
eklendi. Daha sonra 10mg Ampisilin ilave edildi.edt petri kutularina 4 mm
kalinhginda dokulen besiyeri kullanilincaya gide buzdolabi isisinda saklandi.
Saklama sirasindasdetkenlerden korunmasi igin petri kutularinin késraparafilm
bantla sarildi ve ilk ayrim besiyeri olarak kullgn Bu ortam izolatlarin alfa, beta,

gama hemolizin Uretimlerinin saptanmasinda yardoimustur(83).

3.2.2. Mueller-Hinton Besiyeri

Sigir et suyu(B21) 300ml
Casein hydrolysate 17,59
Nisasta 1,59
Agar 40g

Saf érdcareten sglanan (Oxoid England) Zi%%rﬁpar 1000ml distile sinde
cobzllene kadar katirildi ve eriyinceye kadar kaynatildi. pH'si 7.4&yarlandi.
Otoklavda 121 oC’'de 15 dakika sterillendi. Petritldarina 4mm kalinfiinda
dokuldu. Plaklar kullanilana dek buzdolabinda sadigB3). Saklama sirasindas di
ortamdan kaynakli olumsuzluklardan korunmak icginrafiam bantla plaklarin

kenarlar sarildi.

3.3. BD-Phoneix Sistem
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FDA (Food and Drug Administration) onayl alan emiysistem otomatize
edilmis Phoneix, mikrobiyolojik identifikasyon amach katilmaktadir (BD Tani
sistemleri, Sparks, MD). Bu otomatize edignsistem Gram pozitif ve Gram negatif
bakterileri buydk oranda saptayabilmektedir(84).ridg klinik olarak 6nemli
bakterilerin antimikrobiyal duyarhlik testlerininhizli gercgeklgtiriimesi igin
tasarlanmy bir sistemdir. Phoneix ID panelinde kullanilanties$n ¢asu klasik
metodlarin bir modifikasyonudur. Bu metodlarin ggnfermantasyon, oksidasyon,

degradasyon ve hidroliz vardir.

Sistem, tek kullanimhk paneller, tanimlama (ldBcdition-ID) ve
antibakteriyel duyarlilik testi(Antimicrobial Sugutéility Testing-AST) icin besi
yerleri ve bir duyarlilik test belirtedifdikator) icermektedir. Sistem 100 taneye
kadar ID ve AST kombinasyon paneligi zamanli olarak analiz edebilmektedir. Tek
kullanimlik test panelleri 136 tane mikrodilisyonykicusu icermektedir ve bu test
panelleri sadece ID, ID/AST ve sadece AST formatikndanalizlere imkan
sglamaktadir. Paneller her 20 dakika bir alet taddm duzenli olarak
okunmaktadir(84).

Izolatlar karbohidratlar kullandiklarinda sén asit fenol-red indikatoriini
degistirmektedir. Kromojenite substratlar p-nitrogenit ada  p-nitroanilid

komplementlerden birini enzimatik hidroliz ile seenge dongtirmektedir.

Ornitinin kullanimi ile pH arglari ve flouresent indikatorde ggiklikler
olmaktadir. Urenin hidrolizi ile alkali madde etnakta, pH artmakta, flouresan

indikator renk dgistirmektedir. Eskulinde ayrgekilde reaksiyon vermektedir.

Phoneix Sistemleri Tanimlama(Saptama) Metodu(ID) Phoneix ID metod
modifiye konvensiyonel, florojenik ve kromojenikisiratlar kullaniimaktadir. Hem
ID icin hem de AST icin sadece kontrol amaci ilél&ulan kombinasyon panelleri
(NMIC/ID-55) kasilastirma icin kullanildi. 1D alani icerisinde kurutulm
biyokimyasal substratlar bulunan 45 kuyucuk ve Betade kontrol florasans
kuyucuzu icermektedir. 1D besi yeri CristalSpek spektrofoetre (BD Diagnostik)

kullanilarak 0,5 McFarland standardinda ayarlgnbakteriyel kolonilerle inokile



27

edildi. Suspansiyon AST igin 28 lik kismi ¢ikarildiktan sonra Phoneix panelindek
ID alanina dokuldd. Hazirlanan 6rnek 30 dakikaigpede aletin igerisine konuldu.

Kalite kontrol ve idame ureticilerin tavsiyeleri groltusunda gercekiérildi(84).

Phoneix sistemleri antimikrobiyal duyarlihk testi (AST): Kombinasyon
panellerinin AST bolumu kurutulmguantimikrobiyal panelleri iceren 84 kuyucuk ve
bir tane de buyime kontrol kuyugundan olgmaktadir. Analiz, besiyeri temelli bir
mikrodiliisyon testidir. Sistem, antimikrobiyal bajan varlginda organizmalarin
blylumesini saptamak icin bir redox indikatoru koitzaktadir. Catmada bir damla
AST indikatori AST besiyeri tupline konuldu.Yafla son konsantrasyonu
5x105cfu/ml yapmak icin, 25 mikrolitre standardiEebesi yeri stispansiyonu AST
besiyerine transfer edildi. Kalite kontroli Urelicin tavsiyeleri d@rultusunda
gerceklatirildi (84).

3.4. Aerokey-Il yontemi

Klinik Aeromonatari tanimlamak icin, Eskulin hidrolizi, Glikozdamaz
olusturma, Arabinoz’dan asit ofturma, indol retimi, Sukrozdan asit glurma,
Voges-Proskauer reaksiyonu, Sefalotineskatireng gibi biyokimyasal testlerin
kullanildigi bir yontemdir(21).

3.4.1. Oksidaz testi

Bir parca filtre ka&idi, tetramethyl-p-phenylenediamine-dihidrochloind’
(kovacs ayiracl) %1’lik solisyonunun birka¢g damldsi islatildi ve bu soltisyon
kullanilac&! guin taze olarak hazirlandi. 24 saatlik Nutriegaraktltiriinden bir 6ze
dolusu organizma, platin bir 6ze ile alindi veréilkagidinin Gzerine yayildi. G6zlem
esnasinda 10 saniye icinde meya#ksi-mor bir rengin okmasi test icin pozitif bir
sonug olarak deerlendirildi(83).

3.4.2 Katalaz
Kansiz besiyerlerinde Uretilgnbakteri kultlrlerinin Gzerine 1ml %3 hidrojen

peroksit ilavesi ile katalaz olumlu olanlarda gab#rcilarinin olgumu izlendi(83).
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3.4.3. Hareket

Bakteri kdlturinden alinan koloni, lam Uzerine d@man 1 damla serum
fizyolojik ile siispanse edildikten sonra Uzeri ldimdapatilip stk mikroskobunda
incelendi. incelemenin optimizasyonu icin sivi hareketinin yamasina 6zen

gosterildi.

3.4.4. Karbonhidratlarin fermentasyonu

Fermentasyon denemelerinde karbon kaynaklari glagakroz, Mannitol,
Inositol, Ksiloz ve Galaktoz kullanildi. Denemelemide 10ml fenol-red’li Laktoz
Broth besiyeri bulunan ttplerin icine ters ¢evdlirham ttpleri konularak yapildi.
Besiyerlerinin pH’si 6.9’a ayarlandi ve denenecdinoisiya dayanikli karbon
kaynaklari besiyerlerine %0.5 oraninda konularakyeeleri otoklavda steril edildi.
Istya duyarlisekerlerin sterilizasyonlari ise membran filtre yl@pild1 ve busekerler
otoklavdan sonra son konsantrasyonlari %0.05 olaekikde besiyerlerine aseptik
kosullarda ilave edildi. Denenecek karbon kagnbu sekilde sonradan ilave edilen
tupler 1 gun sire ilgekerlerin durham tuplerinin icine difiize olabilmelécin
bekletildi. Busekilde hazirlanan besiyerlerine standart 4mm Gzekim yapildi ve
37 °C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilthkiilbasyon siiresi sonunda besiyerinin
renginin sariya dénmesi ile beraber durham turkslkin gaz olgumu, karbon

kaynaklarinin fermentasyonu igin pozitif sonu¢ alkadezerlendirildi(83,85).

3.4.5. %0 ve %6 tuzlu Nutrient Besiyerleri

Onerilen miktarda nutrient broth base %0'lik icif§00ml’de eritildi. Nutrient
besiyeri olarak bilinen %6’lik icinse, ikinci birbesiyeri hazirlandi ve igine ayri
olarak 65g NaCl eklendi. Besiyerleri 5’er ml'lik tinlerde tuplere datildiktan
sonra otoklavda 12PC’'de steril edildi. Hazirlanan bu besiyerleAeromonas
kokenlerinin tuz toleranslarinin gerlendiriimesinde kullanildi(86). Ayrica; %0.01
eskilin ve %0.05 ferrik sitrat ile desteklegmutrient broth’a TSBAB’de buyutilen
1 gunlik kadlttrlerden ekim yapildl ve 24 saat saauortam renginin kahverengi-
siyah olmasi pozitif, renk d¢e&iminin olmamasi negatif sonuc¢ olarak
degerlendirildi(83).
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3.4.6. DNA’az Test Agar

DNA’az test agar icin Onerilen miktar 1000ml icindeitildi. Otolavda
sterillendikten sonra, petri kutularina gialdi. Denenecek kokenler, yakla 1
cnlik alana yagsun bir sekilde ekildi. 18-24 saat inkiibasyondan sonra, yieesiin
uzerine 1IN HCI dokildi. Ureme alaninin etrafindgdaanlama, pozitif olarak
degerlendirildi(86).

3.4.7.indol olusumunu géstermek icin kullanilan ¢ozelti
Bu amacla Ehrlich ¢ozeltisi kullanildi(87).

Para-dimetil amino benzaldehid 5¢
Metanol 50ml
Fosforik asit 10ml

Maddeler kaugtirilarak eritildi. 5x0,5cm boyutlarindaki siizge@gklarina
emdirildi. Kurutulduktan sonra 24 saatlik bakterultkirinden ekim yapilan
triptofanca zengin bir besiyeri olan jeloz besigerin pamuk tikaci ile tip arasina
sikistirildi. 30 °C’de 24 saat bekletildikten sonra, gkéin kizarmasi ugucu indol
varhginin kaniti olarak kabul edildi.

3.4.8. Tiyosdulfattan HS olusumunu goéstermek icin kullanilan ¢ozelti

Kursun asetat 10g

Damitik su 100ml

Cozelti hazirlanarak 5x0,5cm boyutlarindaki stzdegitlarina emdirildi.
Kurutma slemi uygulanarak tiyosulfat iceren C besiyeringérelapildiktan sonra
pamuk tikag ile tip arasina siizgegikar sikstinldi. Kagitta kararma olumlu sonug
olarak dgerlendirildi(87).

3.4.9. Mannitol
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Cogu Gram negatif ve bazi Gram pozitif bakterilerirerielerini baskilayan
besiyeridir. Aeromonas turlerinin ayriminda kullanilan besiyerinde manbhih
fermantasyonu sonucu besiyeri igamde bulunan fenol kirmizisinin sariya dénmesi
izlendi(83).

3.4.10. minositol ksiloz agar

Maya 6z 39
NacCl 39
MgSO#*7 H,0 0,29
Safra tuzlari NO:3(Difco) 1,59
Amonyum ferrik sitrat 0,19
KCL 29
Brom timol mawvisi 0,005¢g
Damitik su 900ml|

Bu maddeler kagtirihp eritildikten sonra pH 7,2'ye ayarlandi. 15apar
eklendikten sonra kaynatilarak agar eritildi. Otokla 121°C’de 15 dakika steril
edildi(88).

3.4.11. Ureaz

Filtre ile steril edilmg %20’lik Gre solisyonu son konsantrasyonu %2 olacak
sekilde, 45°C'ye sasutularak Ure agar'a steril kollarda ilave edildi, daha sonra
nutrient agar’daki 24 saatlik kiltirlerden ure daar inokllasyon yapildi. 3%C’de
1-7 gun inkbasyon yapildi ve her gin sonunda gee’'daki renk dgisimi kontrol
edildi. Fenol-red indikatorinin fangictaki rengi pH 6 ve dahasagida sari
renklidir. Organizma Ureaz enzimine sahip ise sN&tga cikacgindan dolayi
ortamin pH’si yikselir ve rengi pembgile inkiilbasyon siresi sonunda pembe renk

olusumu pozitif olarak dgerlendirildi(85).

3.4.12. Eskulin Agar
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Beyin-Kalp infiizyon agari 409
Ferik sitrat 0,59
Eskulin 1,09
Damitik su 1000ml
pH 7,0

Maddeler isitilarak eritildikten sonra 5ml tiiplei@tildi. Otoklavda 12£C’de
15 dakika steril edildi. gri olarak dondurulan besiyerleri kullanilincaya &ad
buzdolabinda saklandi(86).

3.4.13. Glukozdan Asetoin Uretimi(Voges-Proskauer)

24 saatlik saf kultirlerden, icinde 5’er ml Clatkek besiyeri bulunan tiplere
inokulasyon yapildi. Daha sonra kontrol igin bip iiiokilesiz birakildiinokilasyon
yapilan tiipler 37°C’de 48 saat inkiibe edildinkiilbasyon sonunda her kiiltiirden
temiz bir tipe 1ml aktarildi daha sonra bunun ieeincea-Naftol ¢ozeltisinden
0,5ml ve daha sonra da %40’llk KOH cb6zeltisindebntl, ilave edildi. Tupler
calkalanarak 5-10 dakika bekletildi, sonucgta kinmmenge d@ru bir pembelgme
pozitif sonug olarak dgerlendirildi(85).

3.4.14. MR/VP (Clark-Lubs) Besiyeri

Polypeptone 79
Glukoz 5g
KoHPO, 59
Saf su 1000ml

Maddeler hafif¢e isitilarak suda eritildikten sostegec¢ katlarindan suzaldo.
Sasuduktan sonra pH’'si 6,9'a ayarlandi ve 1000ml'y@aaanlandi. Tiplere 5’er ml
dokilerek 121°C’de 15 dakika otolavlandi. Bu besiyerinde asetgapimini

gostermek icin 48 saatlik kiltire Koblenz ayiragnétu (83).
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3.4.15. %1 Peptonlu Suddndol Uretimi

Nutrient agar'da buyatilnyi24 saatlik kultirlerden 10ml %1 peptonlu suya
ekim yapildi ve bu tipler 37 C'de 48 saat inkiibasyona birakildnkiibasyon
sonunda her tipe 1ml kloroform ilave edildi ve &iglice calkalandiktan sonra her
tupe birkag damla kovaks coOzeltisi damlatildi. Sgautiplerin Uzerinde ofan
kirmizi renk indol dretimi icin pozitif sonug ol&aeserlendirildi(83,85).

3.4.16. TSI (3Sekerli Demirli Agar)

Gram negatif bakterilerin glikoz, laktoz ve sukrazerindeki etkilerini ve b5
olusturup olgturmadiklarini argirma temeline dayali 6n tani @i olan bir
besiyeridir. CakmadaAeromonastirlerinin tanimlanmasi amaciyla kullaniktnr.
Kuskulu bakteri kolonisine dokundurulargne 0Oze ile alinan materyal 6nceden
uygun olarak hazirlanan besiyerinin dik kisminarbdatak ekim sonrada yatik kisma
ekim yapildi. Glikozu parcalayan bakteriler besiyer dip kisminda onu
fermentasyon yolu ile parcalayarak bol miktardaitifeorganik asitler yaparlar.
Bunun sonucunda fenol kirmizisi ayiracinin sargeedongmesi pozitif olarak
degerlendirildi. Bu parcalanma esnasinda ayni zamadiidén dibinde olgan gaz
kabarciklar gaz okumu olarak dgerlendirildi(83).
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4. BULGULAR

Bu calsmada icme suyu olarak kullanilaehir sebeke suyu ve kaynak sulari
Aeromonatar yonunden incelendiAeromonatarin varligina yonelik ilk ¢algma
oldugundan ornekler mimkin oldunca Afyonkarahisar'in farkli bdlgelerinden
alindi. Sehir sebeke sular ve aritiimadan icilen sular farkli 8erden secildi. 70
ornesin; 16’s1 (%22,9) kaynak suyu, 54’ (%77 gbhir sebeke suyu idiAeromonas

izolatlar kaynak sularindan elde edigoiup sehir sebeke suyunda bulunamadi.

Ureme olan orneklerdeki koloni sayisi 100 ile 1GQ0uol arasinda
desismekteydi.inkiibasyon sonrasi elde edilen izolatlar ilk dncendiez yoniinden
degerlendirildi. a, B ve y hemoliz olgturan kolonilerden Gram boyama yapildi.
Boyama sonucu Gram negatif basil olarakgettendirilen mikroorganizmalara
Oksidaz ve katalaz 0On tani testleri uygulandi. katave oksidazi olumlu
kolonilerden hareket bakildi(Tablo-3). Onceliklesimaz, katalaz olumlu ve hareketli

suslar BD-Phoneix Sistemi ile gerlendirildi.

Tablo-3: Elde edilen kolonilerin 6n tani testleri

o

c N © N N =
c|S | g E S s | L
o) ] — (@) X o ©
Y | T O 8 O | ¥ | T
2 | P Gram(-)basil + | + ] 4+

+
+
+

10 | B Gram(-)basil

13| a Gram(-)basil + |+ | 4+
24 | B Gram(-)basil + | + | +
35| a Gram(-)basil + | + ] 4+
57 | B Gram(-)basil + | + | +

66 | a Gram(-)basil + | + ] 4+
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Ornek No 2 10 13 24 35 57 66
ID SONUCU A.sobria | A.hydropila | A.caviae | A.sobria | A.caviae | A.veronii | A.caviae
ARARR + + + + + + +
GUGAH d + D D D D D
LLEUH + + D + D D D
LPYR - - - - - - -
ACT D D - D D D R
CLST - D - - - - -
MLO D D D D D D D
NAG + + + + + + +
BDGLU - + D - D + D
BGEN - - D - D - D
DGAL - D D + D D D
DSBT - - - - - - -
LARA - D D - D - D
MTU - D - - - D -
ORN - - - - - D -
GLPRB - D - - - - -
LARGH + + + + + D +
LPHET - - - - - - -
LTRY - - - - - - -
ADO + D D D D D D
DMNT + + D D + D D
PXB - D - - - - -
LGGH - - - - - - -
BPHO - D D - D - D
DEX + + + + + + +
DGUA + D D + + + D
DSUC + + + + + + +
LRHA - D - - - - -
NGA - + - - -
URE - - - - - - -
GLYB - - - - D - -
LGTA D + D D D D D
LPROB + + + + + + +
LYALD D D D D D D D
CIT D D D D D D D
KGA D + D D D D D
TIG D D - D D D -
LPROT D + D D + D D
BALL - - - - - - -
DFRU + + D + D D
DMLB - - - - - -
GRA - - D - D - D
MBGU + + + + + + +
NGU + + + + + + +
ESC - + - - - + -

Tablo-4: BD phoneix sisteminiAeromonas sppaneli identifikasyon kriterleri



35

Calisma kapsaminda derlendirilen 70 su 6rrgnin 7’sinden (%10,0) BD-
Phoneix Sistemi ileAeromonastiuri bakteriler saptandi. BD-Phoneix Sistemi
verilerine gore izolatlarin galimi; 1'i (%14,3)A. hydrophila 3'U (%42,9)A. caviag
2'si (%28,6)A. sobriave 1'i (%14,3)A. veroniiseklinde gerceklgirildi. Elde edilen

identifikasyon test sonuclari Tablo-4'da 0zetlegtmi

BD-Phoneix sistemindeAeromonas tirleri icin antibiyogram panelleri
bulunmadgindan antimikrobiyal duyarlilik testleri konvanshg yontemlerle
gerceklatirildi. Identifiye edilen Aeromonassuslari icin Mueller-Hinton agarda

yapilan antimikrobiyal duyarhlik ¢gimalarinin sonuclari Tablo-6’da gosteriltimi.

Calsmamizda Aeromonas swlari ile gerceklgtirilen tim konvansiyonel
antimikrobiyal duyarhlik testleri Clinical and Labatory Standarts Instutute (CLSI)
2006 ‘ya gore yapilngtir. identifiye edilen timAeromonassuslari seftazidim(CAZ),
sefotaksim(CTX), seftriakson(CRO), sefuroksim ak@XM), imipenem(IPM),
siprofloksasin(CIP) ve tikarsilin/klavulanat'a i(W) duyarli bulunmgtur. Bir A.
Caviaeve bir A. veronii sisu Piperasilin-Tazobaktam’a (TZP), b#. caviaeswu
Sefaklor'a (CEC), biA. hydrophilave bir A. caviaesusu Amoksisilin/Klavulanat'a
(AMC) direncli ve bir A. hydrophila sisu amikasin’e (AK) orta duyarli olarak

bulunmutur.

Tablo-5:identifiye edilenAeromonagiirlerinin duyarlliklari

SuUs [PM | CAZ | CTX | CRO| CEC| AMC| T |CXM |[TzP | CiP | AK

A. sobria S S S S S S S S S S S
A.hydrophila| S S S S S R S S S S I

A .caviae S S S S R S S S S S S
A. sobria S S S S S S S S S S S
A. caviae S S S S S R S S S S S
A. veronii S S S S S S S S R S S
A. caviae S S S S S S S S R S S
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Ayrica 6n tani testleri uygun olan izolatlar Aergké yontemiyle de
tanimlanmaya c¢alildi. Bu yontemle ¢cagmaya dahil edilen 70 su orgiaden 6’sinin
(%8,6) Aeromonasturt old@gu gozlendi. Aerokey-Il yontemine goére izolatlarin
dagihmi; 3’0 (%50,0)A. hydrophila 2'si (%33,4)A. caviaeve 1'i (%16,6)A. veronii
biovar sobriaseklinde gergeklgmis olup sonuclar Tablo-6’da gdsterildi.
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Tablo-6: Aerokey Il yontemi ile identifiye edilerigar

Ornek Numarasi 2 10 13 24 35 57
© I S I
= < Q o = Q
. < o 8 R o 8
Identifikasyon Sonucu e e z =5 o 3
o= © IS) c ° o 'S
© > ’ ° 3 > .
2 < < 3 < <
< < < <
Gram boyama Gram Gram | Gram | Gram | Gram | Gram
Q] Q] ¢ ¢ ¢ Q)
basil basil basil basil basil basil
Oksidaz + + + + + +
Katalaz + + +(*) + + +(*)
Hareket + + + + + +
Fermentatif + + + + + + =
%6 NaCl Ureme - - - - - - §
DNA'az + + +(*) + + + I
Indol + + + + + + c‘éﬁ
SodyumTiyosilfattan B +(¥ +(*) - - +(*) - Tg’"
olusturma ?
Mannitol + + + + + + §
(]
Galaktoz + + + + + + g
Ksiloz - - - - - - s
- " o
Inositol - - - - - - =
Ureaz - - - - - -
Vibriostatik ajana duyarlilik R R R R R R
Eskulin hidrolizi + + + - + +
Voges-proskauer + + + + + -
Arabinoz + + + - + +
Sukroz + + + + + +
Glikozdan gaz (TSI'de) + + - - + -
Sefolatine’e duyarlilik R R R S I R

Identifikasyon cabmalari incelendjinde iki ydntem arasinda farlilik olgu
gozlenmg olup bu farkhliklar Tablo 7°de belirtilngtir.
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Tablo-7:iki farkh ¢alismada izole edilederomonasuslarinin yiizde oranlari

izole edilen sglar

BD-Phoneix sistem(%)

Aerokey-11(%)

A. hydrophila 1(%14,3) 3(%50,0)

A. caviae 3(%42,9) 2(%33,4)

A. sobria 2(%28,6) -

A. veronii 1(%14,3) -

A. veronii biovar sobria | - 1(%16,6)
7 6

TOPLAM
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5. TARTISMA

Son vyillarda A. hydrophila Uzerinde yg@unlasan ilgiyle beraber bu
organizmanin potansiyel kaynaklari dasardmaya balanmstir. Yapilan bir ¢ok
calisma sonunda bu organizmanin esasen tatli su cawrelgerli florasina ait bir
bakteri oldgu, ancak bu c¢evrelerin ginda denizlerden, kirli sulardan,sg# deniz
kabuklularindan, baliklardan, etlerden, sebzelerdgh sut ve st Urinlerinden,

gaitadan izole edildine dair raporlar mevcuttur(1,75).

Degisik Ulkelerde yapilan caimalarda gerek artiimagidogal su ornekleri
gereksesebeke sularindaeromonascinsi bakteriler izole edilmtir(90). Ayrica
yapilan cagmalarda su 6rneklerinde leromonasyogunluklarinin isi, tuzluluk,
kirlilik derecesi, sulardaki Kklorofil(alg) y&unluklari, sularin besin maddeleri
yoninden zenginii ve mevsimlere bantili olarak dgistigi de gosterilmgtir(91-
93).

Aeromonadar esas olarak gak kanli hayvanlarda hastalik eturmakta ve
epizoonozlara yol agmaktadinsanlarda her ne kadar salgin bildiriimgroisa da
giderek artmakta olan veriler gastroenterit etketabileceini, su icerisinde
meydana gelen yaralanmalardan sonra barsgk idfeksiyonlarin yani sira
bagisikligl bozulmy kisilerde deisik infeksiyon tablolarina hatta nozokomiyal
infeksiyonlara yol acabilecekleri de ifade edilmexkt(94).

Yapilan bazi cajmalarda icme sularinda kheoromonasyogunluklari ile
gastroenterit olgulari arasinda korelasyon saptarwel bazi ishal olgularinda
aritiimams su tiketimi yada bu sularda yizme oykusi saptgmmieromonadar
baliklarda salginlara yol agyla ekonomik kayiplara yol acabilmeleri yaninda
kabuklu deniz Urlnlerinin toketiminden sonra besiahirlenmelerini de yol
acabilmektedir(95,98).

Dunya S&lik Orgiti (WHO)'niin icme suyu standartlarinda heAgromonas

cinsi bakteriler icin belli bir 6lct getiriimemiolmakla beraber Hollanda'dgbeke
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sularinda dagitim 6ncesinde bulunabilecek azameromonasmiktari 20/100ml;
sebekeye verilmi sularda ise 200/200ml olarak kabul edgtn{97).

Aeromonadarda yuksek klor direncinin bildirilmesi yaninday bakterilerin
¢cok dizuk substrat ypunluklarinda, hatta su borularinin eklenmesi sndesi
kullanilan sabundan suya kg oleik asit varfiinda bile Greyebilmeleri halk g&ag
acisindan ne kadar tehlikeli olabileceklerinin dpstergesi olarak ifade edilmektedir
(98).

Aeromonas bakterilerinin laktozdan asit afturmalari sebebiyle sularin
bakteriyolojik incelemeleri sirasinda koliform bakterle kargabilmeleri de ayri bir
sorundur. Hatta bazi catnalarda sulardakAeromonasyogunluklarinin koliform
bakteri sayisinigugi bildirilmistir(99).

Yine bazi cakmalardaAeromonasayilari ile koliform bakteri sayilar arasinda
bir iliski saptanamargi olmasi bu bakterilerin giuk substrat ygunluklarinda

canhliklarini sirdtrmeleri ile aciklanabilir(97).

Alavandi ve ark., Chennai'de icme suyu rezervlegiteemolitik ve sitotoksik
Aeromonadtirlerinin varlgini argtirmiglardir. Bu calgmada dgisik kaynaklardan
alinan su odrneklerinin %37,9’'undderomonas sppbulmulardir. Bu izolatlarin
biyuk bir kismiA. sobria(%13,7),A. caviae(%11,6) veA. hydrophila(%9,5)dir.
Analiz edilen 37sehir suyu Ornginin 11'iden Aeromonasturleri izole edilmgtir.
Bunlarin 3'UA. hydrophila 4'G A. sobrig 2’si A. caviaeve 2’'siA. jandeidir. Kuyu
sularindan alinan toplam 28 su ¢&fmen ise 15'inden Aeromonas sppizole
edilmistir. Bunlarin; 5'i A. hydrophila 6’si A. sobria ve 4’0 A. caviae oldugu
gosterilmitir. Chennai'de ticari amacli dretilen 30 paketiscelenmstir. Bunlarin
10’'unda Aeromonasturlerinin varlgl saptanmgtir. Paket su orneklerinin, 1°A.

hydrophila 5’i A. caviae 3'U A. sobriave 1'i A. veroniiolarak saptanrgitir(100).

Pokhrel ve ark.’nin Tribhuvan Universitesgiim Hastanesinde yaptiklari bir
argtirmada gastroenteritli hastalarin skdi 6rneklerinden ve su 06rneklerinden
Aeromonastirlerinin prevalansi incelengtir. Toplam 293 6rnek ¢aimaya dahil
edilmistir. Bu 6rneklerin 172’si gki 6rnesi, 60’1 yara yeri, 20’si vlcut sivilarl ve

47’ini su orngi olusturmustur. Aeromonagtdrlerinin prevalansi, gki drneklerinde
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A. hydrophilg%55,5), bunu takibeA. cavia€%33,3) veA. sobrig%211,1)'dir. Ayni
sekilde yara vyerlerinde %3,3 oraninda hydrophila gosterilmg olup, vicut
sivilarinda Aeromonasturlerine rastlanmargtir. Farkli hastanelerden alinan su
orneklerinde %58,5 oranindeeomonas spgzole edilmgtir. Bu calsmadaki ortak
turlerin A. hydrophil§%62,5), A. cavia€%20,8) ve A. sobrig%16,7) oldgu
saptanmytir(101).

Fiorentini ve ark. tarafindan, Adriatik Deniltalya kiyilari sularinda mezofil
patojenik Aeromonasaratiriimistir. 1994-Eylul ve 1995-Austos arasinda Adriatic
Denizi'nin Italya kiyilarinda atik su sistemlerinden toplanaplam 208 o6rnek
calismaya dahil edilmgtir. Calisma sonunda 9&\eromonasswsu izole edilmstir.
Identifiye edilen 96 su(%46,0),A. caviae 46 si (%22,0)A. sobrig 33 si (%16,0)
A. hydrophilave 25 sy (%12,0)A. veroniiolarak izole edilmitir.8 su (%4,0) ise
tiplendirilememitir. A. caviag en ¢ok, nifusun yun oldwgu ve kirlilik derecesinin
yuksek oldgu sularda yaygin olarak bulunurkef, hydrophilasulari genellikle
temiz sulardan izole edilgtir. A. sobriave A. veroniiise git derecede dalim
gostermgtir(102).

Yaz mevsiminde su depolarindaeromonas turlerinin populasyonlarinin
artmasli ile sulardan kaynaklanan infeksiyon oramiar artmasi arasinda ski
oldugu bildirilmistir(103). Ayrica icme suyu olarak mineral suyunl&almi, mide
lavajl ve radyo opak c¢ozeltiler gibi uygulamalastaril su kullanimi ileAeromonas

turlerinde kaynaklanan septisemi olgularinin saymsazaldg! bildirilmi stir(104).

Ulkemizde gastroenterit etkeni olarakeromonas suslarinin  aratirildig
calsmalarda digilk oranda da olsa patojen olarak saptanoiup, bu sonuclar

Tablo-8'de gosterilngtir.
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Tablo-8: Turkiye'de gorulederomonagyastroenterit vakalarinin yillara gére

dagihmi
Kaynak Ulke Yil Hedef grup Izolasyon orani (%)

Erbg ve ark. (105) Turkiye 1989 Gastroenteritli olgulal 20,0
Toks®z ve ark. (106) Tlrkiye 1992 Gastroenteritjubar 0,6
Oztiirk ve ark. (107) Tarkiye 1994 Gastroenteriticgklar 2,7
Kuzucu ve ark. (108) Tilrkiye 2000 Gastroenteritjubar 1,3
Aydogan ve ark.(109) Turkiye 2001 Gastroenteritli olgula 2.0
Berktas ve ark. (110) Turkiye 2003 Gastroenteritli olgulal 3.5

Calsmamizda,sebeke ve artiimadan icilen kaynak suyu olarak leroeye
alinan 70 6rngin 7’sinde (%10,0) Phoneix ve 6’sinda (%8,6) Aerpkeyontemiyle

Aeromonaddrleri identifiye edilmstir.

Avustralya’da Burke ve ark. tarafindan yapilan gahda bir yil sire ile
aritilmams icme suyu 6rneklerindderomonasyogunluklari izlenmg ve yalnizca iki
kez dsinda yapilan tim kaltarlerdderomonasinsi bakteriler izole edilmgtir (100
ile 150cfu/ml). Ancak bu asarmacilar yer alti su kaynaklarindan aldiklar
orneklerdeAeromonassiklik ve y@unluklarini daha djilkk bulmulardir (50cfu/ml).
Klorlama kleminden sonra aldiklari su 6rneklerinde koliform E. coli identifiye
edilemezken, 36 Ornektéderomonas cinsi bakteri izole etmlerdir. Bu su
orneklerinde serbest klor miktari (iki kez hari¢;kkor diizeyinin yiksek oldgu bu
orneklerdeAeromonacginsi bakteri ayrilamargtir) 3mg/I'nin tzerinde bulunmyur.
Klorlama sonrasi ¢#li asamalardan alinan su orneklerinde klor dizetiikce
klorlama oncesi sayimlara paralel olarAkromonassayilarinda artma ol@unu
gozlemlemglerdir(14). Calgmamizda izole edileeromonassularinin kontrolsiiz
kaynak sularindan izole edilgiolmasi dolayisi ile klor kullanimi hakkinda bir

yorum yapilamangtir.

Farkli 6rneklerden deéAeromonasizolasyonlari yapilmgtir. Alisarh ve ark.
tarafindan yapilan bir ¢atmada Van ilinde tiketime sunulan hazir kiymalarda
hareketliAeromonastirlerinin varlgl ve yayginiginin argtirilmasi amaclanngtir.

Bu amacla kasap ve marketlerderglanan 100’er adet @r ve koyun kiymasi
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incelenmitir. Incelenen $ir kiyma orneklerinin %55'indederomonas sppizole
edilmis olup bunlardan 32'si (%58,18), harekeNeromonasolarak belirlenmitir.
Bunlarin 18’1 (%56,25)A. hydrophila 6’s1 (%18,75)A. caviaeve 8'i (%25) A.
sobria olarak tespit edilngtir. Koyun kiyma orneklerinin %48’'indéeromonas spp
izole edilmi olup bunlarin 26's1 (%54,16) harekedleromonaslarak saptanngtir.
HareketliAeromonatarin 13’4 (%50)A hydrophila 6’'s1 (%23,7)A. caviag ve 7’si
(%26,92)A. sobriaolarak identifiye edilmtir. Arastiricilar calsma sonuclarina gére
yaptiklari yorumda, Van’'da sga sunulan kiymalarin énemli derecede patojen tirler
olarak kabul edilen hareketeromonatarla kontamine oldgunu ve tuketiciler icin
onemli bir risk kayngr olusturulabilecgini bildirmislerdir(101).

Calismamizdasebeke suyu orneklerindeeromonaskdkenleri bulunmamasina
karsin, bolgemizde geleneksel olarak aritiimadan icilemynak sularindan ise
Aeromonastdurleri izole edilmgtir. Bu durum dikkat ¢cekmektedir. BD-Phoneix
sistemi ile yapilan ¢almalarda, aritiimadan icilen kaynak suyu Orneklezmelde
edilen izolatlarA. hydrophila, A. caviae, A. sobrige A. veroniiolarak saptanirken;
Aerokey-1l yontemiyle yapilan camalarda, ayni su orneklerinde bu siralafma
hydrophila, A. caviaeze A. veronii biovar sobriaolarak gercekkgmistir. Bu durum
Aeromonaddurlerinin tanimlanmasinda farkli yontemlerin lanlilmasinin izolasyon
sansini artirabilegeni vurgulamaktadir. Yetrngiigme suyu 6rn@nin 63 tanesinden
Aeromonascinsi bakteriye rastlanmazke#eromonastreyen o6rneklerde koloni
sayimlari mI’de 100 ile 1000 arasindazigégi gozlenmitir. Ozellikle kanalizasyon
aracilgl ile kirlenme supheli 6rneklerde (kaynak sularAeromonasizolatlarinin
saptanmasi dikkat ¢ekici bulungtur. Kaynak sularinda yon olarak bulunabilen
Aeromonakarin sebeke sularinda olmamasida dikkat cekici bigedinokta olarak
saptanmgtir.  Kaynak sularinda saptanaeromonas yogunluklari 6zellikle
Hollanda’'da uygulamaya konulan sinirlar dikkate@finda bakteri ygunlugunun
insan saligini tehdit edebilecek diizeye gl gdzlenmstir. Konuyla ilgili olarak
sebeke suyunun guvenilighi ile ilgili bilgilendirmeler yapilarak il sglik
komisyonunun harekete gecirilmesi gerekmektedileEttgimiz sonuclar hem yurt

disinda hem de Ulkemizde vyapilan ealalarin  sonuglart ile  benzerlik
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gostermektedir. Konu hakkinda mevsimselgitien, klor dizeyi ve koliform-
Aeromonasliskisini argtiracak ayrintili cagmalara ihtiyac vardir.

Antimikrobiyal duyarliliklar incelendiinde, 2006 yilinda yapilan bir ¢giinaya
gore; toplam 55 bitkisel sun tir analizinde, 26 sun A. hydophila complexe 29
swun A. caviae complexldugu bulunmugtur. Ayrica cevresel orneklerden izole
edilen 55 sgive 28 klinik sy antimikrobiyal duyarhlik cabmalarina alinngtir. Ttm
Aeromonas turleri, sefotaksime, seftazidime, imipenem, armika gentamisin,
tobramisin, siprofloksasin, sulfametaksazole/trimpeim ve kloramfenikol'e duyarli
bulunmutur. Ayrica incelenen tim\eromonasklinik suslari imipenem, amikasin,
gentamisin, tobramisin, siprofloksasin’e duyarllummustur. Klinik suslarin geng
Olcude ceitli ilaclara direng gosterdikleri tespit edilgtir. Farkli kaynaklardan izole
edilen Aeromona%arin goreceli olarakp-Laktam antibiyotiklere yuksek direng
gosterdgi rapor edilmgtir. Diren¢’in genellikle, dgal olarak p-Laktamaz Ureten
swlarin fenotipleri ile korele oldgu goOsterilmgtir. Sonuclardan; tim slarin
%73,5'inde ampisilin/sulbaktam’a direng, 1.skl sefalosporinler’e yuksek, 2. gak
sefalosporinler’'e daha diik diren¢ saptanmgtir. 3. kusak sefalosporinler'e azalgi
duyarlihk ve aminoglikozidler’e, florokinolonlar'ae karbapenemler’e direnc rapor
edilmistir. Aeromonagh direnc profili kagilastirilirken, tek bir ilaca direng, yiyecek
suslarinin %65,5’inde gosterilmive %20,0’si en az iki ilaca direng gostegtini Tek
bir ilaca direng klinik sglarin %28,6'sinda gorulurken, cift ilaca direng %853-5
ilaca diren¢ %25,1 olarak saptagtm ampisilin/sulbaktam ve sefoksitin’e olan
kombine direngc Aeromonas turleri sylarinda en sik tanimlanan profildir.
Tetrasiklin’e ve kloramfenicol ile birlikte ger antimikrobiyallere olan direnci iceren

cssitli profiller, Aeromonagurlerine multiple direng kazandirghr (68).

Ozcan ve ark.’nin yagh bir calsmada Aeromonas swslarinin tamami
seftriakson, sefepim, aztreonam, gentamisin, tolsiam tetrasiklin, ofloksasin,
klindamisin, trimetoprim-sulfametaksazol ve sefiksi duyarli, buna kam sylarin

tamami ampisilin, karbenisilin ve sefalotine direbgilunmustur(113).

identifiye ettgimiz Aeromonassuslarinin CAZ, CTX, CRO, CXM, IPM, CIP
ve TiM’e duyarli oldgu gézlenmitir. izolatlardan birA. caviaeve bir A. veronii

swunun TZP'ye, birA. caviaeswsu CEC’e, birA. hydrophilave bir A. caviaesusu
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AMC'ye direncli oldysu gozlenmitir. izole edilen sglarda coklu direng profilinde
rastlanmanstir. Aeromonasturlerinin duyarli olmasi 6rneklerimiz klinik, hane

infeksiyonuna yol acan o6rnekler olmamasi kaynaklabitecesi duslncesini

uyarmstir. Zira dgada bulunan tim bakteri tdrlerinin normal ortanmda

antibiyotiklerle kagilasma olasilginin dgiik olmasi direng galimini engelleyen en
onemli faktorlerden biri olarak gosterilmektedir.
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6. SONUC VE ONEH

Ulkemizde ve yoremizde kullanima sunulan ¢ok sakaimak suyu vardir. Bu
sular halk tarafindan lezzetli olgu gerekgesi ile tercih edilmektedir. Dolayisi ile
kaynak sulari da neredeygsbeke sulari kadar ttketilmektedir.

Ozellikle cocukluk car hastaliklarinin ggunun fekal-oral gesgii oldugu
unutulmamali ve bu kapsamda ilgbk komisyonu kaynak sularinin sunumu-

kullanimi hakkinda etkin ¢camalar yapmalidir.

Bu tip sularin rutin kontrollerinde ger patojen etkenler yaninda potansiyel

olarak hastalik okiurabilecekAeromonagurlerininde argtiriimasi faydali olacaktir.

Kaynak sularinin kullanimi konusunda halk bilinglgimeli ve risklerinden
haberdar edilmelidir. Belediyeler kaynak sularitasinmasi ve sunulmasi-kullanimi

konusunda iyilgtirmeler yapmalidir.

Kanalizasyon kontaminasyonunun onlenmesi igabeke sularinin dizenli

kontrolleri yapilmali ve sonuclar halkla paylanalidir.

Kanalizasyon alt yapisingehirlesmis alanlarin tamamina ulaasi sglanmali
ve hayvansal atiklar icin 6nlemler alinarak ve Bgra@sa havyan yetiiricili gi

organize bdlgeleri kurulmahdir.
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