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ONSOZ

Bu calisma, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Balik¢ilik
Teknolojisi Miithendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir ve
Tarimsal Aragtirmalar ve Politikalar Genel Miidiirligi
(TAGEM/HSGYDA/16/A11/P03/84) tarafindan desteklenmistir.

Su {irlinleri yetistiriciligi yeni alanlarin kullanima acilmasiyla birlikte hizli biiyliyen
bir sektordiir. Yetistiriciligi yapilan tiirlerin hastaliklardan korunmalar1 ve hastalik ortaya
ciktiginda kisa silirede teshis ve tedavi edilmesi i¢in asir1 ve kontrolsiiz antibiyotikler
kullanilmaktadir. Bunun sonucunda da sucul ortamin kirlenmesiyle beraber ortamdaki
bakteriler de hizla diren¢ kazanmaktadir. Antibiyotik direnci, balik kayiplarinin yani sira
cevre kirliligi ve kalinti problemlerinden dolayr insan saghigini da yakindan
ilgilendirmektedir. Simdiye kadar yapilan ¢alismalarin ¢ogu hastane kdkenli bakterilerdeki
antibiyotik diren¢ genlerinin belirlenmesine yonelik oldugundan, hastaliklarla etkin
miicadeleye yonelik yapilan caligmalarin olduk¢a 6nemli olmasi ¢alismaya konu olmustur.

Yiiksek Lisans tez konusunun belirlenmesinde, calismalarin yiiriitiilmesinde ve
sonuclarin yorumlanmasinda yardimlarini esirgemeyen danisman hocam saym Dog. Dr.
Erol CAPKIN ve Prof. Dr. ilhan ALTINOK ’a tesekkiir ederim. Orneklerin temin edilmesi
ve laboratuar ¢alismalarindaki katkilarindan dolay1 Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma
Enstitiisii’nde gorev yapmakta olan Dr.Mustafa TURE’ye tesekkiir ederim. Ayrica bugiine

kadar her konuda desteklerini gordiigiim aileme tesekkiir ederim.

Sevcan KANAL
Trabzon 2017



TEZ ETIK BEYANNAMESI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Dogu Karadeniz Bolgesindeki Kafes
Isletmelerinden izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Hassasiyetlerinin Belirlenmesi”
baslikli bu calismayr bastan sona kadar danismanim Dog. Dr. Erol CAPKIN’nin
sorumlulugumda tamamladigimi, verileri/ornekleri kendim topladigimi, deneyleri/
analizleri ilgili laboratuarlarda yaptigimi /yaptirdigimi, baska kaynaklardan aldigim
bilgileri metinde ve kaynakcada eksiksiz olarak gosterdigimi, calisma siiresince bilimsel
arastirma ve etik kurallara uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi

durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim. 20/01/2017

Sevcan KANAL
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Yiksek Lisans Tezi
OZET

DOGU KARADENIZ BOLGESINDEKI KAFES ISLETMELERINDEN iZOLE EDILEN
BAKTERILERIN ANTIBIYOTIK HASSASIYETLERININ BELIRLENMESI

Sevcan KANAL

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Balik¢ilik Teknolojisi Mithendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Dog. Dr. Erol CAPKIN
2017, 40 Sayfa

Bu tez calismasinda, Kasim 2015 ve Haziran 2016 tarihlerinde Ordu (Persembe) ve
Trabzon (Yomra)’da bulunan deniz kafesleri ile Glimiishane (Kiirtiin)’de bulunan tatli su
kafes isletmelerinden sediment ve balik 6rneklemesi yapilmistir. Her bir istasyondan iki
farkli kafes secilmis ve kafeslerin 1 km uzagindan sediment Grneklemesi yapilmistir.
Sediment ve baliklardan izole edilen bakterilerde antibiyotik direnci ve Minimum
Inhibasyon Konsantrasyonu (MIK) arastirilmistir. Sediment érneklerinden Escherichia coli
(n:64) ve Enterococcus spp.(n:75) izole edilirken, baliklardan Lactococcus garvieae (n:24)
izole edilmistir. Antibiyogram test sonuglarina goére; Escherichia coli tetrasiklin ve
gentamisine karsi yiiksek direnglilik gosterirken, en etkili antibiyotik enrofloksasin ve
florfenikol oldugu belirlenmistir. Enterococcus spp. ise enrofloksasin ve tetrasikline karsi
yiiksek direngli olurken, en etkili antibiyotik eritromisindir. Baliklardan izole edilen L.
garvieae en yiikksek direnci Trimethoprim+Sulfametoksazol ve gentamisine Kkarsi
gosterirken, en etkili antibiyotiklerin tetrasiklin, amoksisilin, enrofloksasin, florfenikol ve
eritromisin oldugu belirlenmistir. MIK testi sonuglarina gore; E. coli izolatlar1 vankomisin
ve penisilin antibiyotiklerine kars1 direng gosterirken, Enterococcus spp. bakterilerinin ise
enrofloksasin ve penisiline kars1 direngli olduklar1 belirlenmistir. Baliklardan izole edilen
L. garvieae ise Trimethoprim+Sulfametoksazol antibiyotigine kars: direngli oldugu tespit
edilmistir. Asirt ve bilingsiz antibiyotik kullaniminin sucul ekosistemde bulunan

bakterilerin antibiyotik direngliliklerinde 6nemli artiglara neden olabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: E. coli, Enterococcus spp., L. garvieae, Antibiyotik direnci,
Minimum Inhibasyon Konsantrasyonu (MIK)
Master Degree Thesis
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SUMMARY

DETERMINATION OF ANTIBIOTICS SENSITIVITY OF ISOLATED FROM CAGE
MANAGEMENTS IN EASTERN BLACKSEA REGION

Sevcan KANAL

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Fisheries Technology Engineering Graduate Program
Consultant: Ass. Prof. Dr. Erol CAPKIN
2017, 40 Pages

In this thesis, fish and sediment samples were taken from the sea cages in Ordu (Persembe)
and Trabzon (Yomra) and freshwater cage in Glimiishane (Kiirtiin) on November 2015 and
June 2016. Two cages were selected in each station and sediment sampled 1 kilometer
away from the cages. Antibiotics resistance and Minimum Inhibition Concentration (MIC)
of the bacteria that isolated from fish and sediment were evaluated. While Escherichia coli
(n: 64) and Enterococcus spp. (n:75) were isolated from sediment samples, Lactococcus
garvieae (n:24) was isolated from fish. According to antibiogram test results, Escherichia
coli had significant resistant to tetracycline and gentamisine antibiotics and the most
effective antibiotics were determined as enrofloksasin and florphenical. Enterococcus spp.
were highly resistant to enrofloksasin and tetrasiklin, eritrominise was the most effective
antibiotic. L. garvieae which were isolated from fish showed highest resistant to
Trimethoprim+Sulphamethoxazol and gentamisin, meanwhile the most effective
antibiotics were determined as tetrasiklin, amoksisilin, enrofloksasin, florfenikol and
eritromisine. According to MIC test results, E. coli were highly resistant to vancomisin and
penicillin. meanwhile Enterococcus spp. were resistant to enrofloksasin and penicillin.
Lastly, L. garvieae that isolated from  fish  were resistant to
Trimethoprim+Sulphamethoxazol. It has been determined that excessive and unnecessary
use of antibiotics may cause significant increases in antibiotic resistance of bacteria in the

aquatic ecosystem.

Key Words: E. coli, Enterococcus spp., L. garvieae, antibiotic resistance, Minimum
Inhibition Concentration (MIC)
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Su kirliligi, sularda insan etkisi sonucu ortaya ¢ikan ve kullanimlarini kisitlayan veya
tamamen engelleyen dolayisiyla ekolojik dengeleri bozan kalite degisimidir (Kocatas,
1992; Tiirkman, 1993). Yerlesim yerlerindeki atik sularin aritilmadan yiizey sulariyla
seyrelmeye ve dogal biyolojik aritima birakilmasi neticesinde bu sularin alici ortama
karigsmasi, sularda biyolojik kirlenmeye sebep olmaktadir (Koloren vd., 2011). Yerlesim
alanlarindaki yogun niifus artigi, atiklarin bilingsizce alici ortama birakilmasi, yetersiz ve
eksik kanalizasyon sistemleri gibi sebeplerden dolay1 biyolojik kirlenmeye giinden giine
artmaktadir (Colakoglu, 2007). Ayrica yiiksek oranda organik kirletici olan mezbahane,
mandira, seker fabrikalar1 gibi gida sanayileri atiklarinin da bu tiir kirlilik artisin1 6nemli
oranda etkilemektedir (Toroglu vd., 2006).

Yiizey sular (dere, nehir, baraj, gol, golet, ¢esitli havuzlar) 6zellikle bakteriyolojik
kontaminasyona c¢ok agiktir. Tarimsal kullanim ve insan aktiviteleri kaynakli atik su
desarjinin artis1, sularin mikrobiyolojik kalitesinde Onemli degisiklikler meydana
getirmektedir. Sularin mikrobiyolojik kirlenmesine neden olan bakteriler, viriisler ve diger
hastalik yapici canlilar, genellikle hastalikli veya portor olan hayvan ve insanlarin
diskilarindan kaynaklanir (Berberoglu, 2012). Ayrica sular, toprakta veya bitkilerde
bulunan diger mikroorganizmalarla da kontamine olabilirler. Bu mikroorganizmalara
patojen gozii ile bakilmaz ancak bazen firsat¢1 enfeksiyonlara sebep olabilirler (Willke
Topgu vd., 1996).

Bakteriler ¢evresel degisikliklere cok ¢abuk cevap verebildiklerinden, bu yetenekleri
akuatik ekosistemde koklii degisiklere yol agabilmektedir (Nogales vd., 2011). Bakterilerin
bu 6zellikleri gelistirilen her yeni antibiyotige direng gelistirebilmelerine de yol agmaktadir
(Altug vd., 2005). Antibiyotiklerin insanlarda enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde ve ¢ok
sayida insan kaynakli olmayan tarim, hayvan yetistiriciligi ve balik giftlikleri gibi
uygulamalarda kullanilmasi sonucu g¢evresel bakterilerde antibiyotik direngligin artigina

neden olmaktadir.



Genis spektrumlu antibiyotiklerin kullanilmasi direnglilik gelisiminde etkin olup,
nehirlerin denizlere dokiildigli alanlardan, derin deniz suyu ile sedimentinden direncli
bakterilerin su ve su iriinleri ile deniz araglar ile genis alanlara yayilmasi direngliligin
daha da gelismesine ve bakteriler arasinda yayilmasina neden olmustur. Akuatik
ekosistemde bakterilerin baslangigta hassas olduklar1 bir antibiyotige direngli hale
gelmeleri, evsel atiklarin dogal ortamlara ulagsmasi ile ilgilidir (Karayakar., 2006).

Cevrenin insan saghgini tehdit eden direng oOzelliklerinin potansiyel kaynaklari
oldugunun belirlenmesi bakteriyel hastaliklarla miicadele etmek i¢in son derece dnemlidir
(Martinez, 2012). Antibiyotikler tiim diinyada bakteriyel hastaliklarin tedavisinde en ¢ok
kullanilan ilaglar arasinda ilk siralarda yer almaktadir ve oOzellikle gelismekte olan
ilkelerde asir1 kullanilmaktadir (Hart, 1998).

Insanlarin beslenmesi ve istihdami acisindan énemli bir sektdr olan su iiriinleri
yetistiriciliginde, 6zellikle ¢evresel patojen bakterilerin neden oldugu hastaliklar 6nemli
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu alanda yapilacak c¢alismalar hem ekonomik
kayiplar1 en aza indirmis hem de lretimi yapilan tiirlerin korunmasinda yeni ve etkili

tekniklerin gelismesini saglayacaktir (Tekelioglu, 2000).

1.2. Hastahk

Hastalik, bir grup canli organizma tarafindan meydana getirilen anormal etkilerin
toplam1 olup organizmanin normal karakterinden farkli ve biyolojik olarak dezavantaj
olusturabilecek ozelliklere neden olan durumdur. Baliklarin hastalanmasinda rol oynayan
cevresel faktorlerden biri veya birkaginin bozulmasi baliklarda strese neden olmakta ve
viicutta alarm reaksiyonlar1 baglamaktadir. Baliklarin savunma sistemini etkileyen ¢evresel
stres faktorleri dogal yoldan olusanlar ve yapay olarak olusanlar olmak tiizere iki ¢esittir.
Dogal yoldan olusan c¢evresel stres faktorleri; mevsim, sicaklik, tuzluluk, populasyon gibi
faktorlerdir. Yapay yoldan olusan faktorler ise; kirletici maddeler, organik bilesikler, asit
yagmurlari olarak sayilabilir (Bly vd., 1977).

Hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda etkenin viriilans1 ve miktar1 da énemli bir faktordiir.
Baligin yasadigi ortam olan su hemen hemen her tiirlii mikroorganizma icermektedir.
Stresle beraber fakiiltatif patojenler epizootilerin patlak vermesine neden olmaktadir. Bir

hastaligin bulasici olmasi i¢in gereken sartlar:



e Enfeksiyon etkeni

e Enfeksiyon etkenin belirli bir sayida olmasi

e Enfeksiyonun olugmasi i¢in tiirlinde 6nemi vardir

e  Konak¢imin uygun olmasi ve duyarli olmasi gerekiyor

e (Cevre etkeni (stres)

Enfeksiyon etkeni viicuda;

e Agiz yoluyla giris yapar, mide ve barsaklara yerlesir

e Solungaglardan giris yapar

e Deri yoluyla giris yapar

e Mukoz membranlar yoluyla giris yapar

Enfeksiyon disinda cevresel (beslenme, su kalitesindeki bozukluklar) ve toksik
nedenler de balikta hastaliga yol acabilir.

Baliklarda hastalik olusmasini engellemek igin;

e Patojenin bulagmas1 engellenmeli

e (evre sartlarinin optimizasyonu saglanmali

e Baligin hastaliklara direnci arttirilmal

e Asilama

e Kemoprofilaksi (Korkut vd., 2002)

Diinya ¢apinda son yillarda su drilinleri yetistiriciliginde, hizli bir biiylime
gerceklesmektedir (Gudding vd., 1999). Bu hizli biiyiime siirecinde ¢evresel etkilesimlerle
birlikte bakteriyel, viral, fungal ve paraziter hastaliklarda da artis meydana gelmektedir.
Giliniimiizde hastaliklardan kaynaklanan kayiplar Avrupa’da ve diinyada tiretilen baliklarin

kalitesine ve miktarina 6nemli 6lglide etkide bulunmaktadir (Hill, 2005).

1.3. Cevresel Kokenli Bakteriler

Yiizeysel sularda ve atiksularda bulunan organizmalar, bakteriler, mantarlar,
protozoalar ve algler gibi omurgali ve omurgasiz canlilardan meydana gelir. Bunlardan bir
kismi patojen yani hastalik yapan mikroorganizmalardir (Muslu, 1994). Suda bulanan
mikroorganizmalar; suda dogal olarak bulunan canlilarin mikroorganizmalari, toprakta
yasayan mikroorganizmalar, insan ve hayvan bagirsak kaynakli mikroorganizmalar olarak

siralanabilir (Tekinsen, 1976).



1.3.1. Escherichia coli

Enterobacteriaceae ailesi igerisinde yer alan E. coli, Gram negatif, hareketli,
fakiiltatif anaerob c¢ubuklardir. Gelisme sicakliklart 3- 50°C (optimum 37- 41°C)
arasindadir. Cogaldiklar1 pH ise 4 ve 10 degerleri arasindadir (Ugur ve ark.U., 1999).
Escherichia coli nutrient agar ve kanli agarda, enterobakteriler i¢in bazi selektif ve
diferensiyel besiyerlerinde (Mac Conkey Agar, Eosine Methylene Agar vs.) 37 °C’de 24
saatte gozle goriilebilir —S tipi koloniler meydana getirir. E. coli’nin bazi suslar1 kanli
agarda hemoliz olusturur. E. coli laktozu ayristirdigi icin Mac Conkey Agar’da pembe
renkli koloniler, Eosine Methylene Blue Agar’da ise metalirefle gériinimiinde koloniler
olusturur. Nutrient Buyyon’da 24 saatte 37 °C’de bulaniklik yaparak iirer (Arda vd., 1999).

Herhangi bir drnekte E.coli’ye veya fekal koliform bakterilere rastlanmasi oraya
dogrudan ya da dolayli olarak diski bulastiginin gostergesi olabilmektedir ve bu durum
Salmonella, Shigella gibi primer patojenlerin de o ortamda veya Ornekte olabilecegine
isaret edebilir.

E.coli fekal kontaminasyonun bir gostergesi olmasi yaninda genetik yapisi en iyi
bilinen canli olma 6zelligine de sahiptir. Suslarinin birgogu zararsiz olan bu bakterinin bazi
patojenik tipleri, insan ve hayvanlarda, sonucu oliime kadar giden ishallere, yara
enfeksiyonlarina, menenjit, septisemi, artheriosklerosis, hemolitik tiremik sendrom ve

cesitli immiinolojik hastaliklara sebep olabilmektedir (Chaslus,1980).

1.3.2. Enterococcus spp.

Enterokoklar; tekli, ikili ya da kisa zincirler halinde bulunurlar ve 37 °C’de optimum
gelisme gosterirler. Mikroskobik olarak streptokok tiirlerinden ayirt edilemezler. Gram
pozitif, kokobasil seklinde goriilebilirler, baz tiirlerde pseudo-katalaz goriilse de genellikle
katalaz negatiftirler. Alfa, beta veya gama hemoliz yetenegindedirler. Diisiik su aktivitesi,
yiiksek 1s1 gibi cevresel kosullara, bazi1 antiseptiklere karsi direng gosterirler ve cansiz
yiizeylerde uzun siire yasayabilirler (Ruoff vd., 1990; Celik ve Alhan, 2008).

Enterokoklar, hayvanlarin sindirim atiklarinda, toprakta, kirli suda hayvansal
gidalarda bulunabilen bakterilerdir. Bu bakteriler primer patojen olarak bilinmezler, fakat
genellikle ikincil patojen olarak 6zellikle insan bagisikligini tehlikeye atan bakteriler iginde

tanimlanmaktadir. Ayrica Enterokoklar, ciddi insan patojeni olan diger bakteriler i¢in diiz



(yatay) transfer edilebilen antibiyotik diren¢ genlerinin rezervuart olarak dikkate
alinmaktadir (Larson vd., 2008). Deniz ve tatli su Orneklerinde enterokoklar en dnemli

bakteriyel indikatdr olarak kabul edilirler (Oztiirk, 2003).

1.3.3. Lactococcus garvieae

L. garvieae, diinyada ilk defa bir balik patojeni olarak sarikuyruk (Seriola
quingueradiata) baligindan izole edilmis (Ksuda vd., 1991) ve neden oldugu hastalik
Lactococcosis veya Streptococcosis olarak adlandirilmistir (Austin ve Austin 1999). Etken
Tiirkiye’de ilk defa 2001 yilinda Ege Bolgesi’'ndeki bir Gokkusagi alabalig
(Onchorhyncus mykiss) isletmesinde yiiksek mortalite (%80) ile izole edilmistir (Diler vd.,
2002). L. garvieae, Gram pozitif, hareketsiz, ovalimsi koklardir. Ciftler ya da kisa zincirler
halinde goriilebilirler. Kanli agar {izerinde alfa-hemolitiklerdir. Oksidaz ve katalaz
negatiflerdir sporsuz ve aside direngli degildirler (Vendrell vd., 2007, Ringo ve Gatesoupe
1998).

L.garvieae hasta baliklarda, istahsizlik, uyusukluk, deride kararma ve diizensiz
yiizme gibi genel hastalik bulgular1 hizlica ortaya ¢ikar. Tipik dis bulgu cift ya da tek
tarafli ekzoftalmus (goz firlamasi)’dur. Agiz ve goz cevresinde, yiizge¢ kaidelerinde ve
anal bolgede kanamalar goriiliir. Ayrica karin bolgesinde sislik ve aniiste prolapsus siklikla
gozlenir (Eldar ve Ghittino 1999; Muzquiz vd., 1999; Diler vd., 2002). Etken damar
endotelinde lezyonlar olusturur ve sonucunda i¢ organlarin yiizeyinde nokta ve yaygin
tarzda kanamalara sebep olur. Agiz ve aniis gevresi doku ve yiizgecleri en ¢ok etkilenen
kisimlardir (Muzquiz vd., 1999). Nekropside periton iizerinde asidik karakterli irinli ya da
kanli olabilen siv1 birikmistir. Etkilenen organlar daha ziyade karaciger, dalak, kalp, beyin
ve sindirim kanalidir (Diler vd., 2002).

1.4. Antibiyotik

Antibiyotikler, diisiik miktarlarda mikroorganizmalar1 6ldiiren ya da tremelerini
durduran bilesikler olup baliklarda goriilen bakteriyel hastaliklarin kontroliinde ve
tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bu ilaglar yogun yetistiriciligin yapildigi

alanlarda sadece tedavi amacli kullanilmayip ayni zamanda koruyucu (profilaktik) ve



biiyiimeyi hizlandirmak amaciyla da kullanilmaktadir (Anderson vd., 2003). Etki tarzlarina
ve etkiledikleri mikroorganizmalara gore ¢ok sayida antibiyotik bulunmaktadir.
Mikroorganizmanin  hiicre duvarmi  bozmak, protein sentezini bozmak veya
mikroorganizmanin ihtiyag duydugu maddeleri yok etmek antibiyotiklerin etki etme

sekilleri arasindadir (Yalap ve Balcioglu, 2008).

1.5. Yetistiricilikte Antibiyotik Kullanimi

Su iriinlerinde antibiyotikler, terapatik amaglar ve profilaktik ajanlar olarak
kullanilmaktadir (Tablo 1) (Serrano, 2005; Kiimmerer, 2009). Hastaliklarin koruma ve
kontrolii ve aynmi zamanda canlimin biiylimesini desteklemek amaciyla antibiyotik
kullaniminda yogun artis goriilmektedir. Bu yogun antibiyotik kullanimi, antibiyotiklere
direng¢li mikroorganizmalarin gelismesine, sucul ¢evreye ve insan saglhigina zararl etkilerin
olugsmasina neden olmaktadir (Barug vd., 2006).

Avrupa Hayvan Sagligi Federasyonunun yaptigt bir c¢aligmada 1999 yilinda
hayvansal {iretim i¢in kullanilan antibiyotik miktar1 4.700 ton, insan tiiketimi ise 8.500 ton
olarak belirtilmistir. Hayvansal iiretimde kullanilan antibiyotigin 3.900 tonu hastaliklarin

tedavisinde ve 786 tonu ise biiyiimeyi destekleyici olarak kullanilmistir (Anonim, 2002).



Tablo 1. Su tiriinleri yetistiriciliginde kullanilan antibiyotikler (Subasinghe vd., 2000).

Ilag Grubu (Antibiyotikler) Tlag Ismi Uygulama Yolu
Ampisilin 5
B-laktamlar . Agiz Yolu
Amoksisilin
Neomisin Agiz Yol
Aminoglikozidler - sz oM
Kanamisin Banyo
Tetrasiklin Atz Yol
T R - 1Z Yolu
Tetrasiklinler Oksitetrasiklin gBan o
Doksisiklin y
Agiz Yol
Makrolidler Eritromisin glz Tol
Banyo
Agiz Yolu
Fenikoller Kloramfenikol gl
Banyo
Stilfomerazine
. . Siilfodimetoksin
Stilfonamidler . . Agiz Yolu
Trimethoprim
Siilfodiazin
Furazolidon
Nitrofuranlar Furaltadon Agiz Yolu
Nifurpirinol
. Oxolinik Asit
Kinolonlar ) Agiz Yolu
Flumekuin

Antibiyotik kullaniminin zararli etkileri, hastaliklarin kontrol edilmesinde alternatif
stratejiler gelistirilmesi gerekliligini ortaya ¢ikartmistir. Bu baglamda son yillarda
yetistiriciligi yapilan iriinlerin hastaliklara kars1 direncini ve stres dayanimini arttirmak
icin fonksiyonel yem katki maddelerinin gelistirilmesi ve kullanimi yayginlagsmistir

(Dimitroglou vd., 2010).

1.6. Antibiyotiklerin Etki ve Diren¢ Mekanizmasi

Biitiin bakterilerde yavas gelisme, hizli gelisme ve dinlenme donemlerinden olusan
lic ¢ogalma devresi vardir. Antibiyotikler bakterilerin hizli ve yavas gelisme donemlerinde
etki gosterirler. Bu etkilesim bakterilerin Oldiiriilmesi (bakterisid etki) veya bakterilerin
gelisimi ve {iremesinin durdurulmas1 (bakteriostatik etki) seklinde olur. Ornegin

penisilinler, aminoglikozidler, sefalosporinler, vankomisin, florokinolonlar ve basitrasin



bakterisid etkiye, tetrasiklinler, makrolidler ve siilfonamidler bakteriostatik etkiye

sahiptirler (Basoglu, A. 2000). Tablo 2’de antibiyotik mekanizmalari, yapmis olduklar

smif ve direng mekanizmalar1 gosterilmistir (Terzi, 2013).

Antibiyotikler etki mekanizmalarina gére 5 grupta toplanmaktadir. Bunlar;

1. Hiicre duvari sentezini engelleyerek

2. Sitoplazmik zarin gecirgenligini degistirerek

3. Niikleik asit sentezini Onleyerek

4. Ara metabolizmay1 bozarak

5.Protein sentezini engelleyerek bakteri hiicresi tiizerinde etkilerini gosterirler
(Dokmeci vd., 1992).

Tablo 2. Antibiyotik siniflari, etki ve direng mekanizmalari

Sinif Madde

Antimikrobiyal

Etki Mekanizmasi

Diren¢ Mekanizmasi

Pompalama Enzimatik

Gentamisin 4 . Tnakti
. L v naktivasyon,
Aminoglikozitler Kanamisin Profeii Sentezmm Y
o Engellenmesi Hedef Sasirtma,
Streptomisin Pompalama
Protein Sentezinin wagslame.
Amfenikoller Kloramfenikol Engellenmesi Hedef Sasirtma,
Pompalama
_ Klaritromisin, Protein Sentezmm Pompalama, Hedef
Makrolitler . .. Engellenmesi Sagirtma
Eritromisin Pompalama $
Tetrasiklinler Protein Sentezinin
Doksisiklin, Tetrasiklin Engellenmesi Pompalama

Oksitetrasiklin

Engellenmesi

Beta Laktamlar
Sztreonam,

Sefotaksim

Penisilin Engellenmesi

Hiicre Duvar
Sentezinin Hedef
Sagirtma

Enzimatik Inaktivasyon

Glikopeptitler
Bleomisin
Kinolonlar

Vamkomisin Engellenmesi,
Nalidiksit Asit,
Ciprofloksasin

Sulfametaksazol

Hiicre Duvar
Sentezinin
Modifikasyonu,
Niikleik Asit Sentezi
Yolunun Engellenmesi

Hiicre Duvari,

Pompalama, Hedef
Sasirtma

Sulfonamidler

Sulfametaksazol

Folik Asit Sentezi

Alternatif Enzimler,

Yolunun Engellenmesi Hedef Sasirtma
Hiicre Zari Hiicre Zari
Lipopeptitler Daptomisin Kutuplagsmasini Modifikasyonu,
Engelleme Mutasyonlar
Aminoasit Polimiksin B Hiicre Zar1 Gegirgenligi Hiicre Zan




1.7. Onceki Cahsmalar

Baliklarin bakteriyel hastaliklarinin tedavisinde en yaygin yontem, antibiyotik ve
diger bazi kimyasallarin kullanilmasidir. Yeme karstirilarak baliklara  verilen
antibiyotiklerin tiiketilmeyen kismi, suda ¢Oziiniir veya zemine coker. Tiiketilmeyen
antibiyotigin bir kismi1 dogal ortamdaki balik ve kabuklular tarafindan alinir ve viicutta
birikerek yliksek konsantrasyonlara ulasir. Kullanilan bu antibiyotikler besin zinciri
yoluyla ya da su ekosistemi ile ortamda bulunan diger canlilara olumsuz etki etmektedirler
(Topal vd., 2015).

Boran vd. (2013) Karadeniz Boélgesinde yapmis olduklari g¢aligmalarinda deniz
kafeslerinde yetistiriciligi yapilan istavrit baliklarindan izole ettikleri bakterilerin
yarisindan fazlasinin streptomisin, sulfametoksasol, gentamisin, sefalotin ve ampisilin
antibiyotiklerine karsi direng gosterdigini ve florfenikol ve kloramfenikole karsi hassas
olduklarini bildirmislerdir.

Kav ve Erganis (2008) yaptiklar1 ¢aligmada, Konya yoresindeki Gokkusagi alabaligi
ciftliklerinden izole ettikleri L. garvieae suslarinin antibiyotiklere kars1 gostermis olduklari
hassasiyetlerini tespit ederek hastaliga karsi en etkili antibiyotik tedavisini ortaya
koymuslardir. 2002 ve 2004 yillar1 arasinda 6 ¢iftlikten 6rnekledikleri 180 hasta baliktan
izole edilen suslara disk diflizyon yontemiyle antibiyogram testi uygulamislardir. Tiim
bakteri suslari, penisilin G, amoksisilin, ampisilin+sulbaktam, vankomisin, siprofloksasin,
kloramfenikol, florfenikol, eritromisin, oksitetrasiklin, sefoperazon ve novobiosin
antibiyotiklerine karst duyarli bulunmuslardir. Penisilin G, ampisilin, amoksisilin ve
eritromisin antibiyotiklerinin L. garvieae tedavisinde en uygun antibiyotikler oldugunu
bildirmiglerdir.

Kawanishi vd. (2005) Japonya’da yaptiklar bir ¢alismada, yogun kiiltiirii yapilan
Seriola cinsine ait baliklardan izole ettikleri L. garvieae bakterisinin genetik g¢esitliligini ve
mevcut antibakteriyel duyarliligini arastirmiglardir. 170 sus icin 14 farkli antibakteriyel
ajanm minimum inhibitdr konsantrasyonlar1 (MIK) belirlenmistir. Suslarin yaklasik yarist
eritromisin, linkomisin ve oksitetrasikline kars1 direngli olduklarin1 saptanmustir.
Calismada ayrica Seriola cinsi baliklardan son 15 yilda yaygin olarak izole edilen L.
garvieae’nin bu {i¢ antibiyotige direngli oldugu da tespit edilmistir.

Tiire ve Boran ( 2015 ) Tiirkiye genelindeki ciftliklerden gokkusagi alabaliklarindan

izole edilen L. garvieae ve L. lactis bakterilerini disk difiizyon yontemiyle antimikrobiyal
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direncliklerini incelemisler ve tiim izolatlar penisilin, ampisilin, florfenikol, amoksisilin,
tetrasiklin ve trimetoprim+siilfametoksazole karsi1 yiiksek direnclilik gosterdiklerini tespit
etmislerdir.

Terzi (2013) Rize ve Trabzon illerinde bulunan bazi alabalik isletmelerinde su,
sediment ve baliklardan izole edilen bakterilerde antibiyotik direnci ve direng genlerinin
varligimi arastirmigtir.  Baliklardan izole edilen bakterilerde en yiiksek direng
sulfametaksazol, imipenem ve aztreonema karsi bulundugunu tespit etmistir.

Vural vd. (2010), izmit korfezinde yaptiklart calismada izole ettikleri E.coli
suslarinin  antibiyotiklere  direngliliklerini  arastirmislardir. En  yliksek  direng
sulbaktam/ampisilin, penisilin, Trimethoprim+Sulphametoxozale, tetrasiklin, gentamisin
antibiyotiklerine karsi oldugunu tespit etmislerdir.

Matyar vd. (2008) Iskenderun Kérfezi’nden deniz suyu, sediment ve karideslerden
toplam 31 farkli Gr (-) bakteri izole etmislerdir. Bu bakterilerin 16 farkli antibiyotige karsi
direng oranlarin1 disk difiisyon yontemiyle test etmislerdir. En yiiksek direng %93,2 ile
ampisilin antibiyotigine kars1 bulunurken, %90,2 ile streptomisin ve %81,3 ile cefazolin
antibiyotikleri takip etmistir. Bakterilerin yarisindan ¢oguda 7 ve daha fazla antibiyotige
daha kars1 direngli oldugunu bildirilmistir.

Elliott ve Facklam (1996) yaptiklari bir ¢caligmada L. garvieae, L. lactis ve diger
Lactococcus tiirlerinin antibiyotik duyarliliklarin1 ve MIK degerlerini arastirmislardir. L.
garvieae klindamisine direncli ve MIK degeri yiiksek bulunmustur.

Kubilay vd. (2005) Tiirkiye’de yaptiklar1 bir ¢alismada, 9 farkli L. garvieae susunun
antibiyotik duyarliliklarini incelemislerdir. Antibiyotik duyarliliginin disk difiizyon ve E
test teknigi ile ortaya koyuldugu c¢alismada ayrica E testi ile de eritromisin antibiyotigine
ait MIK degerleri incelenmistir. Disk difiizyon ve E testine gore suslar amoksisilin,
ampisilin, enrofloksasin, vankomisin, tetrasiklin, eritromisin, nitrofurantoin, sephalotin,
sefoperazon, kloramfenikol ve spektinomisin antibiyotiklerine duyarli, kanamisin
sefuroksim, linkomisin, penisilin, siprofloksasin, klindamisin,
sulfametoksazol+trimetoprim, gentamisin, kolistin ve okzolinik asit antibiyotiklerine kars1
ise direngli bulduklarmi kaydetmislerdir. Ayrica E testine gore, L. garvieae suslarinin
eritromisine karsi duyarl olduklar1 tespit edilip MIK degerleri 0,032-0,125 pg/mL olarak
tespit edilmistir.

Kryalikovya vd. (1984), Yogoslavya’da atik sularin desarj edildigi bir nehirden izole

ettikleri Enterobacteriaceae iiyelerinin gentamisin antibiyotigine karsi direngli oldugunu
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tespit etmislerdir. Bolgesel farkliliklarin, mevsimsel degisimin ve basincin antibiyotik
direngliligi lizerinde 6nemli 6lgiide etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Matyar vd. (2009), Iskenderun Kérfezi baliklarindan izole edilen bakterilerde
antibiyotik ve agir metal direngliliklerinin belirlenmesi {izerine yaptiklar1 calismada,
baliklarin solungaglarindan izole edilen bakterilerin amfisilin (%66.7) ve sefazoline
(%47.3) oraninda yiiksek direng gosterirken higbir izolatin imipeneme ve cefrizokzime
kars1 direng gostermediklerini tespit etmislerdir.

Diler vd. (2002) L.garvieae suslar1 igin yaptaklart antibiyogram c¢alismalari
sonucunda penisillin, clindamycin, cefriaxon antibiyotiklerine direngli eritromisin,
tetrasiklin, ofloksasin, ampisilin ve kloramfenikol antibiyotiklerine duyarli oldugunu
bildirmislerdir.

Lima-Bittencourt vd. (2007), Tath sulardan izole ettikleri Enterobacter’ler de ¢oklu
antibiyotik direncinin biyotik ve abiyotik faktorlerle etkilesimine baglh olarak degistigini,
kurak mevsimde alinan 6rneklerin yagmurlu mevsimde alinan 6neklere gore Klebsiella
spp. izolatlar1 ve direng frekansinin en yiiksek oldugunu bildirmislerdir. En az ¢oklu direng
gosteren tiir E.coli oldugunu saptamislardir.

Kiffer vd. (2006), Brezilya’da yapmis olduklari ¢alismada 133 adet ESBL iireten
Klebsiella spp. ve E.coli suslarina karsi E test ve Disk diflizyon testi uygulayarak
imipenem, meropenem ve ertapenemin bakterisidal etkisini arastirmiglardir. Arastirma
sonucunda Klebsiella spp. izolatlarinin ertapeneme %96.15 direngli bulunup, imipenem ve
meropeneme %100 hassas, E.coli izolatlarinin ise biitiin karbapenemlere %100 hassasiyet

gosterdigini bildirmislerdir.

1.8. Calismanin Amaci ve Gerekgesi

Baraj golleri ve denizlerde yeni alanlarin tahsis edilmesi ile birlikte balik¢iligin hizla
gelismesi ve isletme personelinin balik hastaliklarinin tedavisi konusunda yeterli bilgi ve
deneyime sahip olmamasindan dolay: antibiyotik kullanimi1 giderek artmaktadir. Yapilan
aragtirmalarda, sucul patojenlerin birden fazla antibakteriyele karsi direng sergiledikleri
belirlenmistir. Uygulanan ilag tedavilerinden zaman zaman netice alinamamasi ve simdiye
kadar yapilan c¢alismalarin ¢ogu hastane kokenli bakterilerdeki antibiyotik direng
genlerinin belirlenmesine yonelik oldugundan, su firlinleri yetistiriciliginde hastaliklarla

etkin miicadeye yonelik yapilan c¢aligmalar olduk¢a Onemlidir. Bu calismada, Dogu
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Karadeniz Bolgesi’nde bulunan (Ordu, Trabzon, Giimiishane (Kiirtiin)) deniz ve tath
sularda bulunan ag kafeslerinde yetistiriciligi yapilmakta olan baliklardaki (Levrek,
Gokkusagr alabaligi) bakteriyel patojenlerin ve kafes sistemleriyle iliskili sedimentlerde
E.coli ve Enterococcus spp. bakterilerin tespit edilmesi amaglanmistir. Baliklardan ve
sedimentten izole edilen bakterilerin ¢esitli antibiyotiklere karsi gostermis olduklar

hassasiyetleri ve MIK degerleri belirlenmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Ornek Temini

Sediment ve balik 6rneklemeleri, Kasim 2015 ve Haziran 2016 tarihlerinde Ordu
(Persembe) ve Trabzon (Yomra)’da bulunan deniz kafesleri ile Giimiishane (Kiirtiin)’de
bulunan tatli su kafeslerinde toplam 2 kez Ornekleme yapilmistir. Her bir istasyonda
isletmeye ait iki ayr kafes secilmis, secilen ag kafesin altindan ve kontrol noktasi olarak
kafeslerden uzakta (kafeslerin akintiya karsi yaklasik 1 km uzagi) bir alandan sediment
orneklemesi yapilmistir. Sediment 6rneklemeleri, halat yardimi ile indirilen ekman grap ile
gerceklestirilmistir. Istasyonlardan (6 adet kafesten) bir defada toplam 50 balik
orneklenmistir (Tablo 3). Sediment ve balik 6rnekleri steril kosullarda alinip soguk zincir

ile Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii laboratuvarina tasmmustir.

Tablo 3. Isletmelerden alman drneklere iliskin bilgiler

Istasyonlar Kiyidan Uzakligi (m) | Kafe Derinligi (m) | Balik Tiirii | Orneklenen Balik Sayisi
Persembe/Ordu 2000 47 Levrek 30
Kiirtiin/Glimiighane 50 60 Gokkusagt A. 60
Yomra/Trabzon 1500 38 Gokkusag A. 10

2.2. Balik ve Sediment Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizi

Alman sediment ve balik orneklerinin dis ylizeyleri kontaminasyonu énlemek amaci
ile %70’lik alkol ile dezenfekte edilmistir. Aseptik kosullarda alinan 5 gr sediment,
bakterilerin canlandirilmasi amaci ile 45 ml LB (Luria Bertani, Merck) Broth icerisinde
37°C’de 1 gece bekletilmistir. Ardindan 1 ml bakteri siispansiyonunun 10" - 10° arasinda
seyreltme islemi yapilarak, E. coli izolasyonu i¢in Koliform ES Agar (CCA, Merck) ve
Enterococcus spp. izolasyonu i¢in Bile Aesculin Azide Agar (BEAA, Merck) besiyerlerine
steril ekiivyon yardimi ile yayilmis ve 37°C’de 24 saat inkubasyona birakilmistir

(Byamukama vd., 2000; Wilberger vd., 2012; Farasat vd., 2012; Bagcigil vd., 2015).
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2.3. Escherichia coli Tdentifikasyonu

Koliform ES (Enhanced Selectivity) Agar’da koyu mavi renkte tireyen koloniler
steril 6ze yardimi ile alinarak ayni besi yerinde ve sartlarda saflastirilarak 37 °C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir (Sekil 1-2). E. coli siipheli saf koloniler Bactident (Merck) E.
coli kiti ile test edilmis ve sonrasinda ultra viole 1s1k altinda florasan 1s1ma ozelligi
gosteren koloniler IMViC (Indol, Metil red, Voges Prouskar ve Sitrat) testlerine tabi
tutulmustur (Tablo 4). Bacdient E.coli testi ve Api 20E testi yapilarak kuvvetle ihtimal E.

coli olduguna karar verilen suslar stoklanmaistir.

Sekil 2. Escherichia coli’nin saflastirilmis gortintiisii
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Tablo 4. Enterococcus spp. ve E.coli’nin IMVIC 6zellikleri

| MR VP C
Escherichia coli + +
Enterococcus spp. - + +
I: indol testi, MR:Metil Kirmizis1 ,VP:Voges-Proskauer, C:Sitrat

2.4. Enterococcus spp. Identifikasyonu

Bile Aesculin Azide Agar’da eskulin hidrolizine bagl olarak koyu renkli zon
olusturarak tireyen koloniler ayn1 besi yerinde saflastirilip 37 °C’de 24 saat inkiibasyona
birakilmistir (Sekil 3-4). Inkiibasyon sonras1 Gram pozitif oksidaz ve katalaz negatif, %6.5
NaCl’de tireyen koloniler kuvvetli Enterococcus spp. siliphesiyle tiir tayini yapmak tlizere
Api rapid ID 32 Strep testine tabi tutulmuslardir (Bagcigil vd. 2015). Bakteri suslari

antimikrobiyal ve MIK testleri yapilmak i¢in stoklanmustir.

Sekil 3. Enterococcus spp.’nin Bile Aesculin Azide Agar’da goriintiisii
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Sekil 4. Enterococcus spp.’nin saflastirilmis goriintiisii

2.5. Baliklardan Bakteri izolasyonu ve identifikasyonlari

Laboratuara getirilen orneklerin Oncelikle kontaminasyonu Onlemek amaciyla dis
yiizeyleri %70’lik alkol ile temizlendi. Daha sonra aniisten baslayarak bas kismina kadar
olan bolge steril bir makasla kesilerek i¢ organlar agiga ¢ikarildi ve karaciger, 6n bobrek ve
dalak dokularindan %1 tuz eklenerek hazirlanan Tryptik Soy Agar (TSA, Merck)’a
ekimleri yapilarak 20—25°C’de 2 giin inkubasyona birakilmstir (Sekil 5). Inkubasyon
sonrasi izole edilen bakteriler saflastirllmak amaciyla ayni besi yerlerine ekilerek tekrar
ayni sartlarda inkubasyona birakilmigtir. Gram boyama, oksidaz, katalaz ve hareket gibi
temel biyokimyasal ozellikleri belirlenen bakteri suslar1 Api 20E ya da Api rapid ID 32
Strep testlerinden birine tabi tutularak tiir tayini yapilmaya ¢alisilmistir. Bakteri suslari ileri

testler i¢in stoklanmugtir.

Sekil. 5. Balik dokularindan bakteriyolojik ekim yapilmasi


https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwikntD25_fPAhXhD8AKHUFgAMAQFggvMAM&url=http%3A%2F%2Fwww.mikrobiyoloji.org%2FTR%2Fyonlendir.aspx%3FF6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EFD84D35D6CF5E2F3F&usg=AFQjCNGWXJfC9sHS9NF1iY2fdcunPVrkZg&sig2=IYyg-SxAqWUWnjBayhRlZw
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2.6. identifikasyon Amaciyla Uygulanan Biyokimyasal ve Morfolojik Testler

2.6.1. Gram Boyama

Sediment ve baliklardan izole edilen bakteriler lam iizerine fikse edildikten sonra
kristal viyole ¢ozeltisi damlatihp 1 dakika bekletilip ve iyot-ligol ¢ozeltisi ile yikanarak
kristal viyole uzaklastirilmistir. Preparata tekrar iyot-liigol ¢6zeltisi damlatilarak 1-2
dakika bekletilip, distile su ile yikanarak iyot-liigol ¢ozeltisi uzaklastirilmistir. Preparatin
tizerine %96'lik etil alkol damlatilip 10-15 saniye beklenip, distile su ile yikanip, karsit
boya olarak bazik fuksin damlatilip ve 20-30 saniye bekletilmistir. Preparat distile su ile
yikanarak havada kendi halinde kurumaya birakilmistir. Preparata immersiyon yagi
damlatilip ve X100 biiyiitmeli objektifte incelenmistir. Mikroskobik muayene sonucunda
mor renkli gozlemlenen bakteriler gram pozitif, pembe-kirmizi renkli gozlemlenen

bakteriler ise gram negatif olarak degerlendirilmistir.

2.6.2. Oksidaz Testi

Hazir olarak hazirlanmis kitle yapilan oksidaz testinde (Microbiology Bactident
Oxidase, Merck), kitin ucu saf suyla islatilip bakteri yayildiktan sonra renk degisimi
gozlenmistir. Filtre kagidinin rengini koyu mavi-mor renge doniistiiren mikroorganizmalar

30-60 saniye igerisinde oksidaz etkinligine sahip olarak belirlenmistir.

2.6.3. Katalaz Testi

Bakterinin katalaz iiretme yetenegi test edilmistir. Katalaz hidrojen peroksidi
parcalayan bir enzimdir. Bu deneyde bakteri kiiltiirii iizerine %3’lik 1 mL Hidrojen
Peroksit (H,O;) damlatilmistir. Gaz ¢ikisini  belirten kabarcik olusumu gozlenen

bakterilerin katalaz pozitif oldugu belirlenmistir (Cotuk, 2003).
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2.6.4. Bacdient E.coli testi

Tipiin igerisine 0.2 ml saf su ve koloni eklenip daha sonra hazir olarak bulunan test
kiti hazirlanan siispansiyona daldirilip 37 °C’de en fazla 2 saat inkiibe edilmistir. Daha

sonra UV altinda gozlenmistir. Florasan 1simim yayilmas: sonucunda E.coli oldugu

belirlenmistir (Sekil 6).

Sekil 6. UV altinda Bactient E.coli testi goriintiisii

2.6.5. Api Testleri

Elde edilen kiiltiirlerin baz1 biyokimyasal 6zelliklerini degerlendirmek amaciyla API
20 Strep ve Api rapid ID 32 Strep test kitleri kullanilmigtir (Sekil 7-8). API sistemindeki
biyokimyasal testlere gore elde edilen pozitif ve negatif sonuclar bilgisayar programinda

degerlendirilmistir.
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Sekil 7. Lactacoccus garvieae ve Enterococcus spp.’ye uygulanan ap1 1d 32 strep
test kiti
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Sekil 8. Escherichia coli’ye uygulanan ap1 20 E test kiti

2.7. Antimikrobiyal Hassiyet Testi

Sediment ve baliklardan elde edilen bakterilerin antimikrobiyal hassasiyet testleri
Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2014) kitapciginda belirtilen standart
disk diflizyon metodu ile yapilmistir. Antimikrobiyal testlerde kullanilan antibiyotik
diskleri: Amoksisilin klavulanik asit (10ug), Tetrasiklin (30ug), Eritromisin (15ug),
Gentamisin ~ (10ng), Sulfametaksazol/Trimetoprim  (25upg),  Florfenikol  (30ug),
Enrofloksasin (5pg) dir.

Mueller Hinton Agar (MHA) besiyerine bakteri ekimi yapilip diskler yerlestirildikten
sonra balik patojenleri 30 °C’de 48 saat sedimentten izole edilen bakteriler 37 °C’de 20 saat
inkiibasyona birakilarak ve inkiibasyondan sonra olusan inhibisyon zon c¢aplar1 dl¢iilerek
bakterilerin bu antibiyotiklere karsi diren¢ ve hassasiyetleri CLSI (2014) kitapgigindaki
kriterlere gore direngli ve hassas olarak kaydedilmistir (Sekil 9).

Sekil 9. Antimikrobiyal Hassasiyet Test Gortintiisii
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2.8. Minimum Inhibitér Konsantrasyan (MIK) Testi

Balik ve sedimentten izole edilen tim  bakterilerin,  Tetrasiklin,
Amoksisilin/klavulanik asit, Enrofloksasin, Florfenikol, Eritromisin,
Trimethoprim+Sulphamethoxazol, Vankomisin ve Penisiline kars1 duyarliliklarin
belirlemek amaci ile MIK diizeyleri belirlenmistir. Bakteri suslarinin MIK degerlerini
belirlemek i¢in Epsilometer (E Test, Biotests, Bioanaliz, Tirkiye) testinden
yararlanilmistir. Testin yapilis1 ve sonuglarin degerlendirilmesinde Clinical and Laboratory
Standards Institute (CLSI) 2014 kriterlerinden yararlanilmistir. Kisaca, gece boyu 5Sml LB
brot i¢cinde inkube edilen bakteri suslari santrifiij edilerek (3000rpm/5dk) besi yerinden
arindirilmis ve distile su ile 0.5 McFarland (Enbe) bulamikligina es olacak sekilde
yogunlugu ayarlanmistir. Miiller Hinton Agar (MHA, oxoid) yiizeyine 0.5 Mc Farland
bakteri siispansiyonu ekiivyonlu ¢ubukla yayildi ve li¢ ile bes dakika kuruduktan sonra
petri kutularia bir adet strip konularak sedimentten elde edilen bakteriler 37 © C’de 20 saat
baliklardan izole edilen bakteriler 30 © C’de 20 saat inkiibe edildi. Bu siirenin sonunda elips
seklinde bir zon elde edildi (Sekil 10). Bu inhibisyon zonunun plastik stripi kestigi noktada
okunan rakam antibiyotigin MIK degeri olarak kaydedildi (Kubilay vd., 2005).

Sekil 10. Minimum Inhibitér Konsantrasyan (MIK) Testi Goriintiisii



3. BULGULAR

3.1. Istasyonlarin Yiizey Suyu Sicakhk Parametreleri

Arastirma kapsaminda Kasim 2015 ve Haziran 2016 tarihlerinde 6rneklemesi yapilan

istasyonlarin (Yomra, Persembe ve Kiirtiin) ylizey suyu sicaklik parametreleri HACH

40QD markal1 su kalitesi 6l¢iim cihaziyla 6l¢tilmiistiir (Tablo 5).

Tablo 5. istasyonlarm yiizey suyu sicaklik parametreleri

Istasyonlar Ornekleme Mevsimi Sicaklik
Yomra Sonbahar 15,2+0,2
Persembe Sonbahar 16,5+0,3
Kiirtiin Sonbahar 15,0+0,4
Yomra ilkbahar 14,5+0,2
Persembe IIkbahar 13,2+0,5
Kiirtiin [Ikbahar 14,1+0,4

3.2. izole Edilen Bakteriler

Kiirtlin, Yomra ve Persembe istasyonlarindan alinan sediment ve balik érneklerinden
izole edilen toplam bakteri sayis1 163’tiir. Balik 6rneklerinde sadece L.garvieae (%14,72),

sedimentte orneklerinde ise Enterococcus spp. (%46,01) Escherichia coli (%39,26)

bakterilerileri izole edilmistir (Tablo 6).
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Tablo 6. Sediment ve balik 6rneklerinden izole edilen bakteriler

Bakteri Ttirleri

Bakteri Sayist

%

Ornekleme Zamani

Ornekleme Noktast

Kasim 2015 | Haziran 2016 | Kiirtiin Yomra Persembe
Sedimentten Izole edilen bakteriler
Escherichia coli 64 39.26 35 29 23 23 18
Enterococcus spp. 75 46.01 45 30 32 22 21
Balik Bakterisi
L. garvieae 24 14.72 19 5 15 9 -
Toplam 163 100 99 84 70 54 39

3.3. Antibiyogram Sonuclari

Isletmelerdeki baliklardan ve sedimentten izole edilen bakterilerin antibiyotiklere

kars1 gosterdikleri hassasiyet Tablo 7°de oOzetlenmistir. Yapilan antibiyogram testi

sonucunda bakterilerin en fazla direngli oldugu antibiyotik enrofloksasin olarak

belirlenirken bunu Trimethoprim+Sulfametoksazol ve tetrasiklin takip etmistir. Bunun

yaninda eritromisin ise en etkili antibiyotik olarak tespit edilmistir. Kafeslere uzak (agik)

noktadan izole edilen E.coli (n:25) suslar1 sadece amoksisiline diisiik oranda direngli

olurken, kullanilan diger antibiyotiklere duyarli oldugu belirlenmistir. Enterococcus spp.

(n:26)’da en yiiksek direng enrofloksasin ve amoksisilin/klavulonikasit’e karsi olup,

florfenikol, gentamisin ve eritromisin antibiyotiklerine karsi da duyarli oldugu tespit

edilmistir.
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Tablo 7. Sediment ve baliklardan izole edilen bakterilerin disk difiizyon testine gore
antibiyotik direnglilikleri

Bakteri Say1 (n) TE AMC ENR | FFC | CN E SXT
ve yiizde 30ug 10pg Sug | 30pg | 10pg | TSug | 25ug
E. coli® N 9 - 1 1 6 5 5
n: 39 % 23.07 - 25 2.5 15.3 12.8 12.8
E. coli® N - 3 - - - - -
n: 25 % - 12 - - - - -
Enterococcus® N 14 5 35 10 5 2 6
spp. n: 49 % 28,5 10,2 71.4 204 10,2 4.08 12.24
Enterococcus” N 3 5 10 - - - 2
spp. n: 26 % 115 19,2 38.4 - = - 1,7
L. garvieae' N - - - - 2 - 10
n: 15 % - - - - 13.3 - 66.6
L. garvieae® N - - - - 1 - 4
n:9 % - - - - 111 - 44,4

TEQ@BOug): Tetrasikliny, AMC(10pg): Amoksisilin/klavulonikasit, ENR(5pg): Enrofloksasin, FFC(30ug):
Florfenikol, CN(10pg): Gentamisin, E(15pug): Eritromisin, SXT(25ug): Trimethoprim+Sulphamethoxazol,

"Bakteri say1si,

“Uretim yapilan kafeslerin altindan izole edilen bakteriler, ":Kafeslere uzak (agiktan) noktadan izole edilen

bakteriler,
L Tath su, %Deniz suyu

Calisma stiresince izole edilen bakterilerde toplam diren¢ degeri en fazla

enrofloksasin (%28,2) antibiyotigine karsi olurken, bunu Trimethoprim+Sulphamethoxazol

(9%16,5) ve tetrasiklin(%16) antibiyotikleri takip etmistir. En diisiik direng ise eritromisin

(%4,2) antibiyotigine karst bulunmustur (Sekil 11).
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Sekil 11. izole edilen bakterilerin toplam direng degerleri
3.4. Minimum inhibasyon Konsantrasyon (MIK) Sonuclari

Sedimentten izole edilen E. coli (n:64), Enterococcus spp. (n:75) ile baliklardan izole
edilen L. garvieae (n:24) bakterinin akuakiiltirde c¢ogunlukla kullanilan 8 farkli
antibiyotige kars1 duyarliliklart arastirilmigtir. E. coli suslarinin penisiline karsi tamamiu,
vankomisine ise tamamina yakini direngli bulunmustur (MIC > 256 pg/mL). Kafes
altlarindaki sedimentten izole edilen Enteroccoccus spp. suslarmin %16,3’i florfenikole
direngli bulunurken, diger tiim sediment ve balik bakterileri florfenikole duyarli
bulunmuslardir (MIC < 16 pg/mL). Ayrica sedimentten izole edilen Enterococcus spp.
suglar1 tiim antibakteriyellere karsi degisen oranlarda direngli bulunmuslardir. Tatli su
kaynaginda bulunan baliklardan izole edilen L. garvieae, trimethoprim+sulfamethoksazole
%46, penisilin ve vankomisine karst %20’si direngli iken test edilen diger tiim

antibakteriyellere karst duyarli bulunmuslardir (Tablo 8).
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Tablo 8. Bakterilerin MIK sonuglarina gére antimikrobiyal direnglilikleri

Bakteri Say (0) TC AMC ENR FFC E TS VA PG
Yiizde (%)

E. coli® n 6 - - - 3 3 39 39
n: 39 % 154 - - - 1,7 7,7 100 100
E. coli® n - - - - - - 23 25
n: 25 % - - - - - - 92 100
Enterococcus? n 12 4 32 8 4 4 13 25
spp. n: 49 % 24,5 8,2 65,3 16,3 | 8,2 8,2 | 26,5 51
Enterococcus” n 2 5 8 - - 2 - 5
spp. n: 26 % 77 | 192 | 37,8 - - 77 - 19,2
L. garvieae n - - - - - 7 3 3
n: 15 % - - - - - | 466 | 20 20
L. garvieae® n - - - - - 4 - -
n: 9 % - - P - - | 444 | - -
ggi6§etra5iklin (256-0.016), AMC: Amoksisilin/klavulonikasit (256-0.016), ENR: Enrofloksasin (256-

FFC: Florfenikol (256-0.016), E: Eritromisin (256-0.016), TS: Trimet+Sulfamet (32-0.002), VA:
Vankomisin (256-0.016),

PG: Penisilin G (256-0.016),

"Bakteri say1si ,

#Uretim yapilan kafeslerin altindan izole edilen bakteriler,

b Kafeslere uzak (aciktan) noktadan izole edilen bakteriler,

L Tath su ,%Deniz suyu

MIK test sonuglarina gore izole edilen bakterilerin en fazla penisilin(%60,1)
antibiyotigine kars1 direngli oldugu tespit edilirken, bunu vankomisin(%50,3) ve
enrofloksasin(%24,5) antibiyotikleri takip etmistir. En diisiik direng ise eritromisin (%4,2)
antibiyotigine karsi bulunmustur (Sekil 12).
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Sekil 12. MIK testi sonucu bakterilerin toplam direnclilik degerleri




4. TARTISMA

Bu ¢alismada Dogu Karadeniz Bolgesinde (Ordu, Trabzon, Giimiishane) deniz ve
tatli sularda yetistiriciligi yapilmakta olan baliklardan L.garvieae ile sediment 6rneklerinde
E.coli ve Enterococcus spp. bakteriler tespit edilmistir. Sedimentten izole edilen 139
bakteri (64 E.coli,75 Enterococcus spp.) ve baliklardan izole edilen 24 bakterinin (L.
garvieae) akuakiiltirde c¢ogunlukla kullanilan antibiyotiklere karst duyarliliklart
arastirilmistir.

Su triinleri yetistiriciligi, veterinerlik ve tip alaninda tedavi amaci ile kullanilan
antibiyotiklerin giderek yayginlagsmas: ve antibiyotik direngliligi tasiyan bakteriler ile
onemli miktarda antibiyotigin kanalizasyon sulari araciligi ile g¢evreye bosaltilmasi,
antibiyotik direncliliginin yayillmasinda onemli role sahiptir. Ozellikle su iiriinleri
yetistiriciliginde bilingsiz rastgele antibiyotik kullanimi bakterilerde antibiyotiklere direng
gelisimini yayginlastirmaktadir (Sorensen vd., 1998).

Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciliginde son yillarda en fazla izole edilen patojen
bakterilerden biri olan L. garvieae ilk olarak 2002 yilinda Ege Bolgesi’ndeki alabalik
isletmelerinden izole edilmis ve Lactococcosis hastaligina neden oldugu bildirilmistir
(Diler vd., 2002). Sonraki yillarda Konya ve ¢evresi (Kav ve Erganis, 2007), Akdeniz
Bolgesi (Ozer vd., 2008; Tanrikul ve Giiltepe, 2011), Ege Bolgesinde (Altun vd., 2005;
Avci vd., 2010) ve Karadeniz Bolgesi (Tiire ve Savas, 2010)’ndeki alabalik isletmelerinde
yiiksek mortalite ile ekonomik kayiplara neden oldugu bildirilmistir. Calismada da tath ve
deniz suyu baliklarinda sadece L. garvieae (n:24) izole edilmis olup baska bir patojene
rastlanmamuistir.

Diinyada ve tlilkemizde L. garvieae, Y. ruckeri, A. salmonicida, F. psychrophilum ve
V. anguillarum gibi balik patojenlerinin antibiyotik duyarliliklarinin ve direng genlerinin
tespiti lizerine ¢aligmalar yapilmastir.

Bazi arastirmalarda, bakteriler eritromisine karsi direngli olduklar tespit edilirken
(Sutcliffe vd., 1996; Kayis 2009; Boran vd., 2013), digerlerinde ise ayni tiir bakterilerin bu
antibiyotige duyarli olduklart tespit edilmistir (Kubilay vd., 2005; Kav vd., Erganis 2008;
Raissy ve Ansari 2011;Durmaz vd., 2012). Bu sonuglardan anlasilacagi tizere; bir bakteri
tiirliniin antibakteriyel direnci sabit olmayip suslarin izole edildikleri alanlar, bu alanlarin

bakteri ve antibakteriyel agidan kirliligi, bakteri izolasyonunun yapildigi zaman gibi
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kriterlere gore degismektedir. Arastirmamizda kafeslerin bulundugu alanlardan alinanan
sediment 6rneklerinden izole edilen bakterilerin, kafeslerin etki disinda olan bdlgeden izole
edilen bakterilerden daha direngli ¢ikmasi bunu dogrular niteliktedir.

Kubilay vd., (2005) L. garvieae'min disk difiizyon yontemine goére amoksisilin,
enrofloksasin, vankomisin, tetrasiklin, eritromisin ve kloramfenikol antibiyotiklerine
duyarli, penisilin, sulfametoksazol+trimetoprim ve gentamisin antibiyotiklerine kars1 ise
direngli bulunmuslardir. Ayrica aymi c¢alismada, E testi ile L. garvieae suslarinin
eritromisine kars1 duyarli olduklarimi da tespit edilmistir. Diler vd. (2002) L.garvieae
suslar1 i¢in yaptiklart antibiyogram ¢aligmalar1 sonucunda penisilin antibiyotigine direngli
eritromisin, tetrasiklin ve kloramfenikol antibiyotiklerine duyarli oldugunu saptamislardir.
Bu arastirmada isletmelerden izole edilen L.garvieae bakterilerin disk difiizyon testinde
antibiyotiklere karsi durumlar tetrasiklin, amoksisilin/klavulanik asit, enrofloksasin,
florfenikol ve eritromisne karsi duyarli, gentamisin ve sulfametoksazol+trimetoprim
antibiyotiklerine direngli oldugu kaydedilmistir. Ayrica E testine gore, L.garvieae
suslarinin sadece Trimet+Sulfamet’e direngli olurken eritromisine duyarli olduklari
belirlenmistir. Kubilay vd., (2005) ve Diler ve ark., (2002) yapmis oldugu calisma
sonucuyla bu c¢alismada kullanilan antibiyotiklerin, direng ozelliklerinin benzerlik
gosterdigi goriilmistiir. L.garvieae Tetrasiklin, eritromisin, florfenikol, enrofloksasin ve
amoksisilin/klavulanik asit antibiyotiklerine karst duyarli olmasindan dolayr bu
antibiyotikler tedavi amaciyla kulanilabilir.

Koliform bakteriler insan ve hayvanlarda normal bagirsak florasinin bir pargasi
olduklarindan ve siirekli antibiyotiklere maruz kaldiklarindan farkli antibiyotiklere karsi
direng gelistirebilmektedirler. Ayrica, bu tip bakteriler hem su hem de sediment
ortamlarinda bulunabildiklerinden dolay1 kolay diren¢ kazanma yetenegine de sahiptirler.
Bu bakteriler diren¢ geni tasidiklarindan dolayr potansiyel bir tehdit olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Danishta vd., 2010). Yapilan bu calismada cifliklerden alinan sedimentlerden
elde edilen E.coli bakterilerinin gesitli antibiyotiklere karsi diren¢ ve MIK seviyeleri
belirlenmistir.

Vural vd., (2010), Izmit korfezinde yaptiklart g¢alismada E.coli suslarinm
antibiyotiklere direngliliklerini arastirmiglardir. En yiiksek direng sulbaktam/ampisilin,
penisilin, Trimethoprim+Sulfametoksazol, tetrasiklin, gentamisin antibiyotiklerine karsi
oldugunu tespit etmislerdir. Diger bir ¢alismada, Adiyaman’nin Gdlbasi Golii’den izole

edilen E.coli izolatlar1 12 farkli antibiyotige karsi test edilmis (Meropenem, Amoxicillin,



29

Penicillin, Nitrofrantoin, Cefazolin, Cefoxitin, Ceftriaxone, Gentamicin, Tetracycline,
Streptomycin, Chloramphenicol, Ofloxacin) ve bakterilerin hi¢ birisi 12 antibiyotigin
hepsine birden duyarli olmadiklarini bildirmislerdir (Toroglu ve Toroglu, 2009). Bu
calismada da izole edilen E.coli suslarinin disk diflizyon yontemiyle kullanilan
antibiyotiklerin hepsine birden duyarli olmadigi ve en yiiksek direnglilik tetrasiklin ve
gentamisin antibiyotiklerine kars1 oldu tespit edilmistir.

Terzi (2013) Rize ve Trabzon illerinde bulunan bazi alabalik isletmelerinde su,
sediment ve baliklardan izole edilen bakterilerde antibiyotik direnci ve diren¢ genlerinin
varligimi arastirmigtir.  Baliklardan izole edilen bakterilerde en yiiksek direng
sulfametaksazol, imipenem ve aztreonema karsi bulundugunu rapor etmistir. Su ve
sedimentten izole edilen koliform bakterilerde en yiiksek diren¢ sulfametaksazol
antibiyotigine karst iken bunu ampisilin ve imipenem takip ettigini bildirilmistir. Bu
calismada Terzi (2013)’ {in sonuglariin aksine, sedimentten elde edilen bakterilerde (E.
coli, Enterococcus) en yiiksek direng enrofloksasin ve tetrasiklin antibiyotiklerine karsi
oldugu belirlenirken, baliklardan izole edilen bakterilerde ise
Trimethoprim+Sulphamethoxazol antibiyotigine kars1 yiiksek direngli  olduklar
belirlenmistir. Antibiyotiklerin farkli direnglilik gostermesi bolgesel farklilik ve mevsimsel
degisikliklerden dolay1 oldugu diistiniilmektedir.

Enterokoklar, insan ve hayvanlarda normal bagirsak florada bulunan bakterilerdir ve
hayvanlardan elde edilen besin iiriinlerinde oldugu gibi insan ve hayvan kaynakli fekal
materyaller tarafindan (kanalizasyon ve hayvan giibresi gibi) kontamine olmus ¢evrelerde
de yaygindirlar (Franz vd., 1999). Enterokoklarin izole edilmeleri ve kiiltiire edilmelerinin
olduk¢a kolay olmasmin yaninda suyun fekal kontaminasyonunun indikatorii olarak
kullanilabilirler (Clausen vd., 1977; Anonymous, 1998). Enterokoklarda direng gelisiminde
en Onemli faktorlerden birisi hayvan gidalarinda katki maddesi olarak antibiyotiklerin
kullaniminin yayginlasmasidir. Hayvansal gida, diski kontaminasyonuyla ¢evrede su ve
toprakta enterokoklarin yayilmasi ile insana direncli bakteriler bulasabilmektedir (Gilmore,
2002). Calismada sedimentten izole edilen 75 tane enterococcus spp. bakterisinin disk
difiizyon ve E test yontemleriyle antibiyotik ve MIK degerleri tespit edilmistir.

E testi, MIK degerinin belirlenmesi gereken durumlarda ve ozellikle gii¢ iireyen
mikroorganizmalarin duyarlilik testlerinde kullanilan bir yontemdir. E test ile elde edilen
sonuglar tiim standart antimikrobiyal duyarlilik testleri ile saptanan sonuglara gore son

derece dogru ve giivenilirdir (Baker vd., 1991). Esen vd., (2001) disk diflizyon yontemiyle,
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Gokahmetoglu vd., (1999); E Test yontemiyle, Moaddab vd., (1999) agar diliisyon
yontemiyle, Yiice vd., (1999); mikrodiliisyon yontemiyle, Akinct vd., (1999); agar tarama
yontemiyle, Karaca vd., (2001) E Test yontemiyle, izole ettikleri enterokoklar da
vankomisin direncini arastirmis ve diren¢ bulamamislardir. Bu calismada ise 75
enterococcus spp. susundan %26,5 E test yontemiyle vankomisine direngli bulunmustur.
Dombradi vd., (2010) calismalarinda bazi suslarda otomatize sistemde yanlis pozitif
sonuglar elde edilebilecegi, dolayisiyla sonuglarin E testi gibi MIK degerlerini tam olarak
belirleyen testlerle degerlendirilmesi gerektigini bildirmislerdir. Arastirmada kullanilan
disk difiizyon yontemi ve E test arasinda direng farkliliklari tespit edilmistir.

Matyar vd., (2010) Akdenizden izole ettikleri 158 adet Enterococcus faecalis
bakterilerinin 15 farkli antibiyotige karsi direngliligi sirasiyla agar difiizyon ve agar
dilisyon yontemleriyle arastirmiglardir. En yiiksek antibiyotik direncliligi gentamisine
(%98,7) kars1 bulunurken, en az direnglilik ise vankomisine (%3.2) karst bulunmustur.
Savagan vd. (2008) balik kdkenli Enterococcus faecalis suslarinin antibiyotik direnglilikleri
izerine yapmis olduklar1 c¢alismada izolatlarin eritromisin (%3,8), tetrasiklin (%3,8),
gentamisin (%92,3), penisilin (%11,5) ve vankomisine (%3,8) direngli olduklarin
bulmuslardir. Bu c¢aligmada da en yiiksek direnclilik disk diflizyon yoOntemiyle
enrofloksasin (%60) ve ardindan tetrasikline (%22,6) kars1 bulunmustur. E test yontemiyle
en yiksek antibiyotik direngliligi penisilin (%40) ve vankomisin (%26,5) olarak
bulunmustur.  Enterokoklarda gittikce artan vankomisin direngliligi  sebebiyle
antimikrobiyal tedavi basarisiz olmakta ve bu da enfeksiyonlardaki yiiksek oliim

oranlarinin baglica nedenlerinden birisi olarak gosterilmektedir (Malathum K., Murray

B.E., 1999).



5. SONUCLAR

Dogu Karadeniz bolgesinde Ordu Trabzon ve Glimiishane illerinde bulunan ag
kafeslerinden, Kasim 2015 ve Haziran 2016 tarihlerinde sediment ve balik 6rneklemeleri
yapilmistir. Orneklemelerde; Ordu (Persembe), Trabzon (Yomra) ve Giimiishane
(Kiirtiin)’de bulunan iki deniz ve bir de tatli su kafes isletmesi kullanilmistir. Her bir
istasyonda iki ayr1 kafes secilmis, segilen ag kafesin altindan ve kafeslerden 1 km
uzagindan sediment 6rneklemesi yapilmistir.

Isletmelerden alinan sediment ve balik drneklerinden izole edilen bakterilerin tiir
teshisleri yapilmistir. Ag kafeslerinin bulundugu alanlardaki sedimentten E.coli (n:64) ve
enterococcus spp. (n: 75) izole edilmistir. Deniz ve tatli sudan alinan balik 6rneklerinde
sadece L. garvieae (n:24) izole edilmistir.

Yapilan orneklemelerde izole edilen bakterilerin 7 farkli antibiyotige (tetrasiklin,
amoksisilin/  klavulanik asit, enrofloksasin, florfenikol, gentamisin, eritromisin,
trimethoprim+sulfametoksazol) karst direng seviyelerinin  belirlenmesi  amaciyla
antibiyogram testleri uygulanmistir. Kafeslerin bulundugu alandan izole edilen E.coli
suslarinda en yliksek direng tetrasiklin (%23,07) antibiyotigine kars1 iken bunu gentamisin
(%15,3) takip etmistir. Kafeslerden uzakta izole edilen E. coli suslarinda en yiiksek direng
amoksisilin/klavulanik asit (%15) olarak bulunmustur.

Kafeslerin bulundugu alandan izole edilen Enterococcus spp. suslarinda ise en
yiiksek diren¢ enrofloksasin (%71,4) antibiyotigine karst bulunmustur. Kafeslerin
acigindaki istasyonlardan izole edilen Enterococcus spp. suslarinda en yiiksek direng
tetrasiklin (%28,5)’e kars1 bulunmustur. Tatli su ve deniz suyu baliklarindan izole edilen L.
garvieae suslarinda en yiiksek direng trimethoprim+sulphamethoxazol antibiyotigine karsi
oldugu tespit edilmistir. En etkili antibiyotik, E.coli’de enrofloksasin ve florfenikol,
enterococcus spp.’de eritromisin ve L. garvieae’da ise tetrasiklin, amoksisilin/klavulanik
asit, enrofloksasin, florfenikol ve eritromisin olarak belirlenmistir.

Antibiyogram test sonrasi1 izole edilen suslar E test yontemiyle 8 farkli antibiyotige
karsi MIK seviyeleri tespit edilmistir (tetrasiklin, amoksisilin/klavulonik asit,
enrofloksasin, florfenikol, eritromisin, trimet+sulfamet, vankomisin, penisilin). MIK
sonuglarina gore kafeslerin bulundugu alanlarda sedimentten izole edilen E. coli suslarinin

tamam1 vankomisin ve penisiline direngli olduklar1 tespit edilmistir. Sedimentten izole
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edilen enterococcus spp. suslarinin enrofloksasine karst yiiksek direnglilik (%66,6)
gosterdigi belirlenmistir. Tatli su ve deniz suyunda bulunan baliklardan izole edilen L.
garvieae suslarinda ise en yiliksek diren¢ Trimet+Sulfamet antibiyotigine karsi oldugu

belirlenmistir.



6. ONERILER

Antibiyotik kullanimi tiim diinyada toplum sagligini tehdit eder hale gelmis olup
Tiirkiye'de de ¢ok daha riskli boyutlara ulasmistir. Bu nedenle iilkemizde antibiyotik
kullanimini azaltip gerekli onemlerin alinmasi olduk¢a 6nemlidir. Su iiriinleri yetistiriciligi
yapan isletmelerdeki canlilarin bagisiklik sistemini kuvvetlendirmek ve gelisimini
hizlandirmak i¢in mevcut asi, bakteriyofajlar, bakteriosin ya da probiyotik kullanilabilir.
Gelismis su triinleri sektoriine sahip ftlkelerde antibiyotiklerin kullanimina iliskin
mevzuatlar olusturmus ve uygulanmaktadir. Ulkemizde de antibiyotik kullanimina iliskin
daha genis kapsamli mevzuatlar ¢ikartilip uygulanmalidir. Benzer ¢aligmalar yapilarak
mevcut durum ortaya c¢ikartilip kullanicilara ve yoneticilere onerilerde bulunulmalidir.
Antibiyotiklerin birey i¢in degil, toplum i¢in oldugu gercegi unutulmamalidir. Sonug
olarak gereksiz ve asir1 antibiyotik kullaniminin 6niine gegilmeli ve basgka alternatif yollara

yonelinmelidir.
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