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Özet 

Bu çalışmada, gökkuşağı alabalıkları (Oncorhynchus mykiss)’nın barsağından izole edilen bakterilerin antibiyotik hassasiyeti 
üzerine NaCl’ün etkisi çalışılmıştır. İncelenen balık örneklerinden toplam 8 bakteri suşu elde edilmiştir. Elde edilen suşlardan 3 
Aeromonas caviae, 4 Aeromonas hydrophila, 1 Aeromonas sobria suşu identifiye edilmiştir. Suşların ampisilin, c. sulfonamidler, 
flumekuin, tetrasiklin ve trimetoprim’e olan hassasiyetleri diks difüzyon yöntemi kullanılarak, %2 ve %4 NaCl ilaveli ve NaCl 
ilavesiz Mueller-Hinton agarda gerçekleştirilmiştir. C. sulfonamidler, flumekuin, tetrasiklin ve trimetoprim dahil bu 
antimikrobiyal maddeler için elde edilen zon çaplarının, çalışmada izole edilen suşlara ve NaCl konsantrasyonlarına göre değiştiği 
tespit edilmiştir. Bununla birlikte, tüm suşların NaCl’süz ve %2 ve %4 NaCl eklenerek hazırlanan Mueller-Hinton agarda 
gerçekleştirilen testlerde ampisilin’e dirençli oldukları bulunmuştur. İki A. hydrophila suşu dışında, diğer suşlar β-hemolitik 
aktivite göstermiş, ayrıca suşlar CAS agarlı petrilerde siderofor da üretmişlerdir. 

Anahtar sözcükler: Gökkuşağı alabalığı, Hareketli Aeromonas Suşları, Antibiyotik, NaCl, Siderofor üretimi, Hemoliz 

The Effect of NaCl on Their Antibiotic Susceptibility Motile 
Aeromonas Strains Isolated from the Intestine of Rainbow Trout 

(Oncorhynchus mykiss) 

Summary 

In this study, the effect of NaCl on antibiotic susceptibility of bacteria isolated from the intestine of rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss) were studied. A total of 8 bacterial strains were recovered from the examined fish samples. 3 
Aeromonas caviae, 4 Aeromonas hydrophila, 1 Aeromonas sobria, were identified. The susceptibility of the isolated strains to 
ampicillin, c. sulphonamides, flumequin, tetracycline and trimethoprim were made on Mueller-Hinton agar without and with 
the addition of 2% and 4% NaCl by using disc diffusion assays. It was determined that the zone diameters obtained for these 
antimicrobial agents including c. sulphonamides, flumequin, tetracycline and trimethoprim were changed according to the 
strains isolated in the study and NaCl concentrations. However, it was found that all the strains were resistance to ampicillin in 
the tests made on Mueller-Hinton agar prepared without NaCl and by adding 2% and 4% NaCl. Except two A. hydrophila 
strains, other strains showed β-haemolytic activity and they also produced siderophore on the CAS agar plates. 

Keywords: Rainbow trout, Motile Aeromonas Strains, Antibiotic, NaCl, Siderophore production, Haemolysis 

GİRİŞ 

Balıklar da diğer canlılar gibi mikroorganizmalarla bünyelerinde bunun için çeşitli koruyucu mekanizmalar 
çevrili bir dünyada yaşamaktadırlar. Normal koşullarda bulunmaktadır. Primer bariyerler olarak ifade edilen bu 
balığın yapısı mikroorganizmalara karşı koyabilmekte, koruyucu mekanizmalar, başlıca goblet hücreleri tarafın
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dan üretilen mukus, barsak epitelyumunun asidik mikro
florası, mide asidi, lizozim ve epidermal mukusun anti
bakteriyel aktiviteleri şeklinde sıralanmaktadır 1. Bunun
la birlikte, patojenik mikroorganizmalar bu bariyerleri 
geçerek, özellikle balıkların stresli olup bağışıklık sistem
lerinin zayıfladığı durumlarda hastalıklara neden olabil
mektedirler. 

Balıklarda patojenik mikroorganizmaların vücuda 
giriş yapabilme noktaları arasında deri, solungaçlar 
ve sindirim kanalı yer almaktadır 1. Bu giriş noktala
rından biri olan, sindirim kanalının mikroflorası çeşitli 
araştırıcılar tarafından çalışılarak, tatlı su balıklarının 
türüne göre kendi barsak kanallarında Aeromonas, 
Vibrio, Pseudomonas türleri ile Enterobacteriaceae, 
Bacteroidaceae familyası üyelerini içerdiği bildirilmiştir 2,3. 
Bu üyeler arasında yer alan Aeromonas spp. Gram-nega
tif bir bakteri türü olup, hem tatlı suda hem de tuzlu 
suda yaygın olarak bulunmakta ve sağlıklı balıkların 
normal barsak mikroflorasının bir kısmını oluşturmak
tadır 4,5. 

Birçok ülkede hayvansal proteinin başlıca kaynağı 
olan balık, yoğun balık kültürleri ile elde edilmektedir. 
Bu ortamlarda yapılan üretim, stres ve patojen mikro
organizmalar nedeniyle, hastalıkların yayılmasına ve 
dolayısıyla antibiyotik ve kimyasal maddelerin kullanımı
nın artmasına neden olmuştur 5. Bununla birlikte, hasta 
balıkları tedavi etmek amacı ile kullanılması düşünülen 
antimikrobiyallerin doğru seçimi hem ekonomik kayıpları 
hem de insan sağlığı açısından oluşabilecek riskleri de 
önemli ölçüde azaltacaktır 6. Balıklardan izole edilen 
bakterilerin antimikrobiyal hassasiyetlerinin tespitinde disk 
difüzyon protokolleri kullanılmaktadır. Bu protokoller 
arasında yer alan M42-P, Enterobacteriacea, Aeromonas 
hydrophila ve diğer mezofilik aeromonadlar, Shewanella 
spp., Aeromonas salmonicida (psikrofilik olmayan suşlar), 
Plesiomonas shigelloides gibi seçici olmayan bakteri türleri 
için modifiye edilmemiş Mueller-Hinton agarı (MHA) 
önermektedir 7,8. Bununla birlikte, PANDA (Permanent 
Advisory Network for Aquatic Disease) ise bazı labora
tuarların antibiyogram testi için besiyerine tuz ilave edil
mesinde bakteri suşunun deniz veya tatlı su çevrele
rinden izole edilme durumlarına göre karar verdiklerini, 
örneğin tatlı sudan izole edilen A. salmonicida suşları 
için modifiyesiz MHA’ı kullanırken, deniz balıklarından 
izole edilen A. salmonicida suşları içinse tuz eklenerek 
hazırlanan MHA’ın kullanıldığını bildirmiştir 8 . 

Mevcut çalışmanın amacı ise, gökkuşağı alabalıkla
rının barsaklarından izole edilen hareketli Aeromonas 
suşlarının antibiyotik hassasiyet durumları üzerine besi
yerine tuz ilavesinin etkili olup olmayacağının tespit edil
mesidir. Çalışmada ayrıca, bakteri suşlarının siderofor 
üretimi ve hemoliz aktiviteleri de çalışılmıştır. 

MATERYAL ve METOT 

Balık Örnekleri 

Bu çalışmada kullanılan gökkuşağı alabalıkları 
(Oncorhynchus mykiss) Akdeniz Su Ürünleri Araştırma 
Üretim ve Eğitim Enstitüsü’nden 2007 yılının Ekim ayın
da temin edildi. Balıklar, içerisinde buz akülerin bulun
duğu taşıma kabı ile en kısa sürede araştırmanın yapıl
dığı laboratuarına getirildi. Çalışmada toplam olarak 10 
balık (ort. ağırlık 114.83 g) kullanıldı. 

Mikroorganizmaların İzolasyonu 

Laboratuara getirilen balıklara, 2-phenoxyethanol ile 
anastezi uygulanarak dekapite edildi. Daha sonra balık
ların vücut yüzeyleri %70’lik etil alkol ile silinerek, dezen
feksiyonu yapıldı. Aseptik koşullarda abdominal insizyon 
gerçekleştirildi. Her bir balığın barsak kanalından gaita 
örneği alınarak, homojen hale getirildikten sonra alkalin 
peptonlu su ile seri bir şekilde sulandırıldı. Daha sonra 
her bir sulandırmadan 0.1 ml alınarak, Beyin Kalp 
İnfüzyon Agar (BHIA) besiyerlerine ekimleri yapıldı. Ekim 
yapılan besiyerleri 24±2°C’de 48 saat süre ile inkübe 
edildi 5. İnkübasyon sonrası, besiyerinde gelişen bakteri 
kolonilerinden altkültürler hazırlanarak, aşağıda belir
tilen testler uygulandı: Gram boyama, hareket, oksidas
yon-fermentasyon (OF) testi, oksidaz, katalaz üretimi, 
vibriostatik ajanlara karşı hassasiyet (10 µg ve 150 µg), 
TCBS (Thiosulphate Citrate Bile salt Sucrose) besiyerinde 
gelişme, arjinin dihidrolaz, lizin ve ornitin dekarboksilaz 
testleri, glükozdan gaz üretimi, Voges-Proskauer, metil 
red testi ve mannitol, arabinoz, galaktoz, sukroz, glukoz 
ve laktozdan asit üretimi 9. İzole edilen bakteri suşlarının 
tanımlanması Baumann ve ark.10 ve Popoff ’a 11 göre 
yapıldı. 

Antibiyotik Direnci ve Hassasiyetini Belirleme 

Gökkuşağı alabalıklarının barsağından izole edilen 
bakterilerin antibiyotik dirençleri üzerine NaCl’ün etkisi, 
tuzsuz Mueller-Hinton agar ile içerisine %2 ve %4 oran
ında NaCl eklenerek hazırlanan Mueller-Hinton agar 
kullanılarak standart disk difüzyon yöntemine göre tespit 
edildi. Bu amaçla BHIA da pasajlanmış bakteri suşlarının 
24±2°C de 16-18 saatlik kültürlerinden öze yardımı ile 
koloniler alınarak, 2 ml’lik steril fizyolojik suda (%0.9 
NaCl) süspanse edilerek, bulanıklık McFarland No. 0.5 
olacak şekilde ayarlandı 12,13. Bakteri suşları, daha sonra 
steril pamuklu eküvyon çubukları kullanılarak, tuzsuz 
Mueller-Hinton agarlı petriler ile içerisinde %2 ve %4 
oranında NaCl içeren Mueller-Hinton agarlı petrilerin 
yüzeyine yayılarak, 15 dak. beklenildi. Daha sonra 
antibiyotik içeren diskler besiyeri yüzeyine yerleştirilip 
24±2°C’de 16-18 saat süre ile inkübe edildi. İnkübasyon 
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süresi sonunda antibiyotik içeren her bir diskin etrafın
daki inhibisyon zonunun çapı ölçüldü. Çalışma iki tekrarlı 
olup sonuçlar, ortalaması alındıktan sonra NCCLS 14 stan
dartlarına göre değerlendirilerek, bakteri suşlarının 
hassas ya da dirençli oldukları tespit edildi. Çalışmada 
test edilen antibiyotikler aşağıda verilmiştir: Ampisilin 
(AMP 10), flumekuin (UB 30), c. sulfonamidler (S3 300), 
tetrasiklin (TE 30) ve trimetoprim (W5). 

Hemolizin Deneyi 

Çalışmada izole edilen bakteri suşlarının hemolitik 
aktivitelerinin tespiti için, içerisinde %5 koyun kanı 
bulunan Trypticase Soy Agar (TSA) kullanılmıştır. Beta
hemolitik aktivite, 24°C’de 7 günlük inkübasyon sonrası, 
bakteri kolonilerinin etrafında belirgin zonların görül
mesi ile kaydedildi 15 . 

Siderofor Üretimi 

Bakteri suşlarının siderofor üretimlerinin tespiti için 
Chrome Azurol S (CAS) agarlı besiyerleri kullanıldı 16 . 
Bakteri kolonilerinin etrafında gelişen portakal renkli 
halenin varlığı, pozitif olarak kabul edildi. 

BULGULAR 

Çalışmada gökkuşağı alabalıklarının barsaklarından, 3 
Aeromonas caviae, 4 Aeromonas hydrophila, 1 Aeromonas 
sobria suşu izole edilmiştir. İzole suşların hepsi, hare
ketli, Gram-negatif, fermentatif ve katalaz pozitif özellik 
göstermişlerdir 10,11. İzole edilen suşlara ait fenotipik özel
liklerin tümü ise Tablo 1’de verilmiştir. Suşların beta
hemolitik aktiviteleri değerlendirildiğinde, 1 nolu A. 
hydrophila suşu dışında çalışılan diğer izolatların β
hemolitik oldukları tespit edilmiştir. 2 nolu A. hydrophila 
suşu dışında diğer izolatlar CAS agarlı petrilerde koloni 
etrafında portakal renkli hale oluşturduklarından, siderofor 
üretimleri pozitif olarak kabul edilmiştir. Çalışmada izole 
edilen 2 nolu A. hydrophila suşu en fazla antibiyotik 
direnç örneği gösteren suş olmuştur. Suşun %0, %2 ve 
%4 NaCl oranlarında flumekuin dışında trimetoprim, 
tetrasiklin, c. sulfonamidler ve ampisilin’e karşı dirençli 
olduğu gözlenmiştir. Çalışmada izole edilen 1, 2 ve 5 
nolu A. hydrophila suşlarının besiyerindeki NaCl oranının 
%0’dan %4’e kadar artması ile, flumekuin diskine karşı 
gösterdikleri hassasiyet de artmıştır. 1 nolu A. hydrophila 
suşunun c. sulfonamidler’e gösterdiği hassasiyette de 
tuzluluk oranının artması ile artış göstermiştir. 5 nolu A. 
hydrophila suşunun trimetoprim’e karşı hassasiyeti %0 
tuzluluktan %4 tuzluluğa kadar artış gösterdiği tespit 
edilmiştir. A. caviae suşlarından 3 nolu suşun tetrasiklin 
ve c. sulfonamidler’e gösterdikleri hassasiyet tuzluluk 
oranının artması ile artma göstermiştir. 4 nolu suş sadece 
%0 NaCl içeren Mueller-Hinton agarlı besiyerinde 

tetrasiklin ve c. sulfonamidler’e karşı hassasiyet gösterir
ken, diğer tuzluluk oranlarında bu antibiyotiklere karşı 
dirençli olduğu bulunmuştur. 7 nolu suş ise flumekuin’e 
karşı hassasiyeti tuzluluk oranlarının %0’dan %4’e kadar 
artması ile artış göstermiştir. 8 nolu suş A. sobria’nın tet
rasiklin, flumekuin ve c. sulfonamidler’e olan hassasiyet-

Tablo 1. Çalışmada izole edilen bakteri suşlarına ait fenotipik 
özellikler 
Table 1. The phenotypic characteristics of the isolated bacterial 
strains in the study 

Suşlar 
Reaksiyonlar 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Hareket + + + + + + + + 
Gram - - - - - - - -
Şekil Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç 
Oksidaz + + + + + + + + 
Katalaz + + + + + + + + 
O/F F F F F F F F F 
VP + + - - + - - -
Metil red - + + + - + - + 
Jelatinaz + + + + + + + + 
Üreaz - - - - - - - -
Amilaz + + - - + + + + 
İndol + - + + + + + -
Simmon’s sitrat + - + + + + + + 
Nitrat indirgeme + + - + + + + + 
H2S - + - + - - - -
Arjinin dihidrolaz + + + + + + + + 
Lizin dekarboksilaz - - - - + - - -
Ornitin dekarboksilaz - + + + + - - -
Şekerlerden asit üretimi 
Glukoz + + + + + + + + 
Laktoz + + + + + + + + 
Sukroz + + + + + + + + 
Galaktoz + + + + + + + + 
Arabinoz - + + + - - - -
Mannitol - - - + + - - -
Glükozdan gaz oluşumu - + - + - - - -
TCBS’de gelişme s, + s, + s, + s, + s, + s, + s, + s, + 
TCBS+%1.5 NaCl - - - - - - - -
β-hemoliz - + + + + + + + 
Siderofor üretimi + - + + + + + + 
Gelişme 
5°C’de - - - - - - - -
37°C’de + + + + + + + + 
O/129 vibriostat 
10 µg - - - - - - - -
150 µg - - - - - - - -
Semboller; +: pozitif, -: negatif, Ç: çomak, KB: kokobasil, ONPG: o
nitrophenyl-β-D-galactopyranoside, O/129: 2,4-diamino-6,7
diisopropylpteridine phosphate, VP: Voges-Proskauer, s: sarı renkli 
koloni oluşumu, y: yeşil renkli koloni oluşumu, O/F: Oksidasyon / 
Fermentasyon, 3, 4, 7: Aeromonas caviae, 1, 2, 5, 6: A. hydrophila, 
8: Aeromonas sobria 
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leri tuzluluk oranlarının %0’dan %4’e artması ile birlikte 
artmıştır. Çalışmada izole edilen bakteri suşlarının hep
sinin ampisilin’e karşı %0, %2 ve %4 NaCl oranlarında 
direnç gösterdikleri tespit edilmiştir (Tablo 2, 3, 4). 

Tablo 2. %0 NaCl tuzlulukta bakteri izolatlarının antibiyogram test 
sonuçları 
Table 2. The antibiogram tests results of the bacteria isolates at 0% 
NaCl 

Suşlar 
Antibiyotikler 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Trimetoprim 2.6 0 3.2 0 2.5 2.5 3.1 2.5 

Tetrasiklin 0 0 2.3 2.4 2.6 2.6 2.3 2.1 

Flumekuin 2.7 2.4 3.4 3.6 4.0 3.6 3.6 4.3 

c. sulfonamidler 2.8 0 2.2 2.3 3.4 2.7 3.3 2.1 

Ampisilin 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tablo 3. %2 NaCl tuzlulukta bakteri izolatlarının antibiyogram test 
sonuçları 
Table 3. The antibiogram tests results of the bacteria isolates at 2% 
NaCl 

Suşlar 
Antibiyotikler 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Trimetoprim 2.6 0 2.8 0 2.8 2.2 3.4 2.6 

Tetrasiklin 0 0 2.5 0 2.8 2.5 2.8 2.6 

Flumekuin 3.8 2.5 4.1 2.8 4.0 3.6 3.9 4.3 

c. sulfonamidler 2.9 0 3.0 0 3.1 2.6 3.5 3.5 

Ampisilin 0 0 0 1.1 0 0 0 0 

Tablo 4. %4 NaCl tuzlulukta bakteri izolatlarının antibiyogram test 
sonuçları 
Table 4. The antibiogram tests results of the bacteria isolates at 4% 
NaCl 

Suşlar 
Antibiyotikler 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Trimetoprim 3.4 0 3.9 0 3.3 2.6 3.6 3.7 

Tetrasiklin 0 0 3.5 0 3.5 3.0 2.2 3.6 

Flumekuin 4.3 2.9 3.9 3.0 4.2 3.4 4.4 4.9 

c. sulfonamidler 3.5 0 3.8 0 4.1 3.0 3.6 4.5 

Ampisilin 0 0 0 0 0 0 0 0 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Gökkuşağı alabalıklarının barsağından izole edilen 
hareketli Aeromonas suşlarının antibiyotiklere olan direnç
liliği üzerine NaCl’ün etkisini araştırmak amacı ile gerçek
leştirilen bu çalışmada, Aeromonas hydrophila, A. caviae 
ve A.sobria olmak üzere üç suş izole ve identifiye edil
miştir. Ülkemizde gökkuşağı alabalıklarının barsak florası 

ile ilgili olarak yapılan diğer çalışmalarda; Salmonella, 
Enterobacter, Aeromonas, Bacillus, Streptococcus, 
Pseudomonas, Micrococcus, V ibrio, Acinetobacter, 
Flavobacterium, Achromobacter, Corynebacterium, 
Staphylococcus, Shigella, Alcaligenes ve Proteus 
türlerinin tespit edildiği ifade edilmektedir 17-19. Hareketli 
Aeromonas türlerinin, sağlıklı balıkların normal barsak 
mikroflorasının bir kısmını oluşturdukları bildirilmesine 
karşın 4,5, A. hydrophila’nın hastalık etkeni olarak sazan 
(Cyprinus carpio), tatlı su levreği (Perca florescens), havuz 
balığı (Carasius auratus) gibi tatlı su balıklarında ayrıca 
Ege Denizi’nde kültürü yapılan Avrupa levrek balıkların
dan (Dicentrarchus labrax) ve Puntazzo puntazzo’dan 
izole edildikleri bildirilmiştir 20,21. 

Bu çalışmada izole edilen suşlardan, 1 nolu A. 
hydrophila suşu dışında çalışılan diğer suşların β
hemolitik oldukları tespit edilmiştir. Hatha ve ark.15 izole 
ettikleri hareketli Aeromonas suşlarının kanlı besiyerinde 
β-hemoliz oluşturduklarını bildirmiştir. Mikroorganiz
malar demiri tutmak amacı ile sideroforları üretip salgı
larlar 22. Esteve ve Amaro 23 yılan balıklarından izole ettik
leri hareketli Aeromonas suşlarının CAS agarda siderofor 
ürettiklerini bildirmiştir. Gökkuşağı alabalıklarının barsa
ğından izole edilen, 2 nolu A. hydrophila suşu dışındaki, 
diğer izolatların da bu çalışmada siderofor üretimlerinin 
pozitif olduğu tespit edilmiştir. 

Gökkuşağı alabalıklarının barsaklarından izole edilen 
hareketli Aeromonas suşlarının antibiyotik hassasiyetleri 
üzerine NaCl’ün etkisinin araştırıldığı bu çalışmada, suş
ların trimetoprim’e karşı hassasiyetlerinin besiyerine 
katılan tuz miktarına bağlı olarak değişiklik gösterdiği, 
suşa bağlı olarak %2 NaCl de zon çaplarında 0.1-0.3 cm 
kadar artış söz konusu iken, %4 NaCl de suşların hassa
siyet zon çaplarının 0.1-1.2 cm kadar arttığı tespit edil
miştir. Bununla birlikte, 2 nolu A. hydrophila suşu ile 4 
nolu A. caviae suşunun trimetoprime karşı tüm tuzluluk 
oranlarında dirençli oldukları görülmüştür. Çalışmada 
izole edilen A. hydrophila suşlardan 5 ve 6 nolu suşların 
tetrasiklin antibiyotiğine karşı tuz oranının artışına bağlı 
olarak arttığı ve %4 NaCl içeren MHA besiyerinde zon 
çapının %0 NaCl içeren MHA besiyerindeki zon çapından 
0.2-0.9 cm daha geniş olduğu tespit edilmiştir. 1 ve 2 
nolu A. hydrophila suşlarının ise bu antibiyotiğe karşı 
bütün tuzluluk değerlerinde dirençli oldukları tespit edil
miştir. Çalışmada izole edilen tüm suşların flumekuin’e 
karşı tüm tuzluluk oranlarında hassas oldukları tespit 
edilmiştir. Bununla birlikte 1 ve 2 nolu A. hydrophila 
suşları ile 7 nolu A. caviae suşunun bu antibiyotiğe karşı 
hassasiyetleri %0 tuzluluktan %4 tuzluluk da dahil olmak 
üzere artış gösterirken, 5 nolu A. hydrophila suşu ile 8 
nolu A. sobria suşlarının flumekuin için zon çaplarının 
%0 ve %2 NaCl’de değişmediği ancak %4 NaCl de ise 
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artış (0.2 cm) göstermiştir. 2 nolu A. hydrophila suşu c. 
sulfonamidlere karşı tüm tuzluluk oranlarında dirençli 
olduğu, 4 nolu A. caviae suşunun ise %0 tuzlulukta has
sas, %2 ve %4 tuzluluk oranlarında ise direnç gösterdiği 
tespit edilmiştir. Diğer hareketli Aeromonas suşlarının (1, 
3, 7 ve 8 nolu suşlar) ise c. sulfonamidlere karşı hassasi
yetlerinin tuz oranının artışına bağlı olarak, arttığı tespit 
edilmiştir. 5 ve 6 nolu A.hydrophila suşlarının c. sulfon
amidlere karşı hassasiyetlikleri %0 NaCl içeren MHA 
besiyerinde %2 NaCl içeren MHA besiyerine göre daha 
fazla olduğu, %2 NaCl de zon çapının 0.1-0.3 cm kadar 
azaldığı ancak %4 NaCl oranında ise zon çaplarında %0 
NaCl oranına göre 0.3-0.7 cm’lik artış görülmüştür. 
Çalışmamızda Mueller-Hinton besiyerine %0, %2 ve %4 
oranlarında NaCl ilave edilerek gerçekleştirilen anti
biyogram testlerinde, çalışılan bakteri suşlarına göre 
trimetoprim, flumekuin ve tetrasiklin antibiyotiklerine 
karşı hassasiyetlerinin tuz oranının artmasına bağlı ola
rak arttığı, bazı suşların tetrasiklin’e tüm tuzluluk oranla
rında dirençli oldukları, bazı suşların ise c. sulfonamid 
karşı gösterdikleri hassasiyetin %0 ve %4 tuzluluk oran
larında daha yüksek, %2 NaCl oranında ise daha düşük 
olduğu tespit edilmiştir. Douglas ve ark.8 MHA’a %2 NaCl 
ilavesinin, disk difüzyon deneyleri tarafından gerçekleş
tirilen veriler üzerinde önemli bir etkiye sahip olabilece
ğini bildirmiştir. Yine aynı araştırmacılar referans suş A. 
salmonicida’nın (NCIMB 1102) antimikrobiyal ajanlara 
karşı hassasiyeti üzerine NaCl’ün etkisini belirlemek üzere 
yaptıkları çalışmada; ampisilin, eritromisin, enrofloksasin, 
florfenikol, oksalinik asit ve oksitetrasiklin antibiyotik
lerine karşı oluşan zon çapının tuzlu MHA besiyerinde 10 
mm daha büyük olduğunu ve trimetoprim/sulfa
metokzol diskleri içinse zon çap büyüklüğünün yukarıda 
belirtilen diğer antibiyotik disklerine oranla daha küçük 
ancak önemli olduğunu bildirmiştir. Bununla birlikte, 
Pursell ve ark.24 A. salmonicida’nın flumekuin için Mini
mal İnhibisyon Konsantrasyon (MİK) değerleri üzerine 
NaCl konsantrasyonlarının suşlar arasında farklılık gös
terdiğini öne sürerken, Medeiros ve ark.25 ise MİK değer
leri üzerine NaCl’ün etkisinin hem türe özgü hem de 
antibiyotik maddeye özgü olduğunu bildirmiştir. Çalış
mamızda diğer araştırmacıların bulgularına benzer ola
rak, izole ettiğimiz suşların antibiyotik hassasiyetleri üze
rine NaCl’ün konsantrasyonlarının suşlar arasında fark
lılık gösterdiğini ve zon çapları üzerine NaCl’ün etkisinin 
hem bakteri suşuna hem de çalışmada kullanılan anti
mikrobiyallere özgü olduğunu tespit ettik. Aeromonas 
trota dışında, çoğu aeromonad suşu kromozomal olarak 
kodlanan β-laktamazların üretiminden dolayı ampisilin’e 
direnç göstermekte olup 26, Hatha ve ark.15 Catla catla, 
Labeo rohita ve Ctenopharyngodon idella gibi tatlı su 
balık türlerinin mide-barsak kanalından izole ettikleri A. 
hydrophila, A. caviae ve A. sobria suşlarının ampisilin’e 
dirençli olduklarını bildirmiştir. Çalışmamızda izole 

ettiğimiz hareketli Aeromonas suşlarının bu antibiyotiğe 
karşı tüm tuzluluk oranlarında dirençli oldukları gözlen
miştir. Bu bulgularımız Hatha ve ark.’nın 15 bulgularına 
benzerlik göstermektedir. 

Hareketli Aeromonas türlerinden A. hydrophila suşla
rının denizde kültürü yapılan levrek (D. labrax) ve Puntazzo 
puntazzo balık türlerinden izole edildiğine dair çalışma
larda mevcuttur. Bu türlerin izolasyonunda NaCl içeren 
besiyerleri, örneğin Tryptic Soy Agar (TSA) kullanılmak
tadır. Ayrıca, bir başka balık patojeni Pseudomonas 
anguilliseptica’nın hasta kültür çipura (Sparus aurata), 
levrek (Dicentrarchus labrax) ve kalkan (Scophthalmus 
maximus) gibi deniz balıklarından izole edildiği bir çalış
mada 27, araştırmacılar bakteri suşunun %0 tuzlulukta 
gelişme gösterdiğini ve ilk izolasyonlarının tuz ilave edil
memiş besiyerinde gerçekleştirdiklerini bildirirken, 
Balbao ve ark. 28 ise P. anguilla suşlarının morina (Gadus 
morhua) balıklarından izolasyonlarının %1 NaCl eklene
rek hazırlanan tuzlu TSA da gerçekleştirdiklerini ve suş
ların antibiyotik hassasiyetlerini belirlemek amacı ile %1 
NaCl içeren MHA besiyerini kullandıklarını bildirmiştir. 

Bu nedenle, A. hydrophila gibi tatlı su balık türleri ile 
deniz balıklarından izole edilen veya deniz balıklarından 
izole edilmesine karşın %0 tuzlulukta gelişme göstere
bilen diğer bakteri suşlarının antibiyotik hassasiyetleri 
üzerine NaCl’ün etkisinin araştırılmasının, tedaviye yö
nelik uygulamalarda, hangi antibiyotiğin daha etkili 
olabileceği yönünde fikir verebileceği kanısındayız. 
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