Elektronik Mikrobiyoloji Dergisi TR
Yil: 2017 Cilt: 15; Sayi: 1; Sayfa: 08-15
www.mikrobiyoloji.org/pdf/702170102.pdf

Farkli Kosullar Altinda Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli
ve Enterococcus faecalis’in Bakteriyel Hareketlerinin Arastiriimasi
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OZET

Bu calismada Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli ve Enterococcus
faecalis’in farkli sicaklik degerlerinde (25-30 ve 37 °C) ve KCI varliginda bakteriyel
hareketleri (kayma, ylzme ve titreme) incelenmistir. Bunun yani sira bakterilerin
hareketlerinin g¢aplarinin élcimd yapilarak bakteriler arasinda karsilastirmalar ve
degerlendirmeler yapilmistir. Bu calisma ile P. aeruginosa’nin diger bakterilere oranla
daha iyi kayma, ylzme ve titreme hareketlerini gbsterdi ¢aplarinin dlgimleri ile
gosterilmistir. 30 °C kayma hareketinde en ylksek cap P. aeruginosa; 9,66 mm, 30
°C KCl varhiginda ise P. aeruginosa; 8 mm olarak 6lctlmuUstir. Yizme hareketinde;
25 °C’de en ylksek cap P. aeruginosa 32,33 mm, KCI varliginda ise P. aeruginosa;
36 mm olarak Olgllmustir. Titreme hareketinde 30 °C’de en yiuksek cap P.
aeruginosa; 7,26 mm, KCI varliginda ise P. aeruginosa; 10,33 mm olarak
olcllmustir. 37 °C’ de en ylksek ¢ap P. aeruginosa; 12 mm, KCI varli§inda ise P.
aeruginosa 9 mm olarak 6l¢tlmuUstir. E. colive E. faecalis ise daha disik degerlerde
bakteriyel hareketleri gergeklestirdikleri gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Enterococcus
faecalis, Bakteriyel hareketler

GIiRiS

Pseudomonoslar, Pseudomonadaceae familyasinda yer alir. Bu bakterilerin blyUk
cogunlugu toprakta ve sularda yasamaktadirlar. Bazi tdrleri insan, hayvan ve bitki
patojenidir. Ciddi enfeksiyonlara neden olabilmektedirler. P. aeruginosa, 1,5-3 um
boyutunda, ¢ubuk seklinde, bir ya da 2 polar flagellaya sahip, kapsulstz, spor
olusturmayan, hareketli, aerob, Gram (-) patojen bir bakteridir [1].

E. coli, Gram (-), fakdltatif anaerob, hareketli bir bakteridir. Enterobacteriaceae
familyasinda yer almaktadir [2]. E. faecalis, kok sekline sahip, Gram (+), fakultatif
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anaerobtur. Bagisiklik sistemi zayif olan insanlarda 6limcul enfeksiyonlara neden
olmaktadir [3].

Hareket, bakterilerin yasam doéngulerinde 6énemli bir rol oynamaktadir. Ayrica
biyofilmin olusumunda, yayilmasinda, kemotaksis ve virllans icin gereklidir [4]. P.
aeruginosa, yizme hareketini flagellaya bagl gerceklestirir. Kayma hareketini ise
flagella veya Tip IV pili ile gergeklestirmektedir [5].

Bu calismadaki temel amacimiz P. aeruginosanin hem normal kosullarda hem KCI
varliginda ve farkh sicaklik ortamlarinda kayma, ylzme ve titreme hareketlerinin
farkhliklarinin ~ diger bakteriler ile karsilastirmal  olarak analiz edilmesi
amaclanmaktadir.

MATERYAL ve METOT
Calismada kullanilan kimyasallar

Bacterial pepton, NaCl, Yeast Extract, Agar, Nutrient Broth, Glikoz, Tripton, NaCl,
Tripton, KCI

Arastirmada kullandigimiz bakteriler ve saklanma kosullari
1. E. coli (ATCC 20715)

2. P. aeruginosa (ATCC 27853)

3. E. faecalis (ATCC 25539)

Galismalarimizda kullandigimiz bu bakteriler, 20 giin araliklar ile LB plaklarina 6ze ile
pasajlama yapilarak 24 saat, gece boyu, 37 °C'de etlvde Uretilmistir. Ertesi gin
plaklar etlivden g¢ikarilarak + 4 °C’de saklanmistir.

Hareket testleri

Kayma testi

P. aeruginosa, E. coli ve E. faecalis, LB besiyerinde 24 saat gece boyu 37 °C‘de
dretilmistir. Daha sonra kayma besiyeri petrilerine LB besiyerinde Uretilmis olan
kaltarlerden yaklasik 2 pl eklenerek ekimi yapildi. Bu kdltiirler, 37 °C’de 16-18 saat
boyunca inklbe edilmigtir ve bu kayma hareketinin sonucu, ekimin yapildigi noktadan
cevreye dogru yayllmanin ¢apinin élgilmesiyle belirlenmistir [6].

Yiizme testi

P. aeruginosa, E. coli ve E. faecalis, LB besiyerinde 24 saat gece boyu 25 ‘C'de
uretilerek ylzme besiyeri petrilerine, bu LB besiyerinde Uretilmis olan kulttrlerden
yaklasik 2 pl eklenerek ekimi yapildi. Kaltirler, 25 ‘C’de 16-18 saat inklibe edilmigtir
ve ylzme hareketinin sonucu, ekimin yapildigi noktadan ¢evreye dogru yayiimanin
¢apinin Olctimesiyle belirlenmistir [7].

Titreme testi

P. aeruginosa, E. coli ve E. faecalis, 30 ve 37 °C‘de LB besiyerinde Uretildi. Daha
sonra titreme besiyeri petrilerine, bu LB besiyerinde Uretilmis olan kalttrlerden
yaklasik 2 pl eklenerek ekimi yapildi. Kdltlrler, ayri ayri 30 °C ve 37 °C’'de 16-18 saat
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inkiibe edilmistir ve titreme hareketinin sonucu, ekimin yapildidi noktadan cevreye
dogru yaylimanin ¢apinin dlgtlmesiyle belirlenmistir [6].

BULGULAR

Bakterilerde 30 °C’de kayma hareketi

Bakterilerin kayma hareketlerinin ortalama ¢aplari; P. aeruginosa, 9,66 mm; E. coli, 6
mm; E. faecalis, 5 mm olarak O&lciimistir. En ylksek kayma hareketini
gercgeklestirebilen P. aeruginosa iken, en dusik kayma hareketi ise E. faecalis'te
bulunmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Normal ortamda bakterilerde kayma hareketi.

Hucreler P. aeruginosa | E. coli | E. faecalis Sicaklik
Ort. Cap (mm) 9,66 6 5 30°C
Ort. Cap (mm) 9 7,33 6,66 37°C

Bakterilerde 30 °C KCI varliginda kayma hareketi

Bakterilerin kayma hareketlerinin ortalama ¢aplari; P. aeruginosa, 8 mm; E. coli, 6,66
mm; E. faecalis, 5,66 mm olarak o6lcilmistir. En ylksek kayma hareketini
gerceklestirebilen P. aeruginosa iken en disik kayma hareketi ise E. faecalis’ te
bulunmustur (Tablo 2).

Tablo 2. KCI ortaminda bakterilerde kayma hareketi.

Hlcreler P. aeruginosa E. coli E. faecalis Sicaklik
Ort. Cap (mm) 8 6,66 5,66 30°C
Ort. Cap (mm) 7,66 5,66 5,33 37°C

Bakterilerde 37 °C’ de kayma hareketi

Bakterilerin kayma hareketlerinin ortalama ¢aplari; P. aeruginosa, 9 mm; E. coli, 7,33
mm; E. faecalis, 6,66 mm &l¢tlmuUstir. En yiksek kayma hareketini gerceklestirebilen
P. aeruginosa iken en dusuk ise E. faecalis’ te bulunmustur (Tablo 1).

Bakterilerde 37 °C KCI varliginda kayma hareketi

Bakterilerin kayma hareketlerinin ortalama caplari; P. aeruginosa, 7,66 mm; E. coli,
5,66 mm; E. faecalis, 5,33 mm olculmustir. En yUksek kayma hareketini
gergeklestirebilen P. aeruginosa iken en dusuk ise E. faecalis’ te bulunmustur (Tablo
2).

Bakterilerde 25 °C’ de ylizme hareketi

Bakterilerin ylzme hareketlerinin ortalama c¢aplan; P. aeruginosa, 32,33 mm; E. coli,
6,33 mm; E. faecalis, 6,66 mm Olciimistir. En ylksek ylzme hareketini
gerceklestirebilen P. aeruginosa iken en diusik ise E. colf de bulunmustur (Tablo 3).
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Tablo 3. Normal ortamda bakterilerde ylzme hareketi

Hlcreler P. aeruginosa E. coli E. faecalis Sicaklik

Ort. Cap (mm) 32,33 6,33 6,66 25°C

Bakterilerde 25 °C KCI varliginda ylizme hareketi

Bakterilerin yizme hareketlerinin ortalama c¢aplari; P. aeruginosa, 36 mm; E. coli, 5
mm; E. faecalis, 5,66 mm &lgtlmuUstir. En ylksek ylizme hareketini gergeklestirebilen
P. aeruginosa iken en digUk ise E. coli de bulunmustur (Tablo 4).

Tablo 4. KCI ortaminda bakterilerde kayma hareketi

Hlcreler P. aeruginosa E. coli E. faecalis Sicaklik

Ort. Cap (mm) 36 5 5,66 25 °C

Bakterilerde 30 °C’ de titreme hareketi

Bakterilerin titreme hareketlerinin ortalama ¢aplari; P. aeruginosa, 7,26 mm; E. coli,
5,73 mm; E. faecalis, 3,66 mm O&lglilmastlir. En ylksek titreme hareketini
gerceklestirebilen P. aeruginosa iken en disuUk ise E. faecalis 'te bulunmustur (Tablo
5).

Tablo 5. Normal ortamda bakterilerde titreme hareketi

Hlcreler P. aeruginosa E. coli E. faecalis SIcAKLIK
Ort. Cap (mm) 7,26 5,73 3,66 30 °C
Ort. Cap (mm) 12 8,66 8 37 °C

Bakterilerde 30 °C KCI varliginda titreme hareketi

Bakterilerin titreme hareketlerinin ortalama ¢aplari; P. aeruginosa, 10,33 mm; E. coli,
7,66 mm; E. faecalis, 7,33 mm OlcOlmistir. En yUksek titreme hareketini
gergeklestirebilen P. aeruginosa iken en disik ise E. faecalis'te bulunmustur (Tablo
6).

Tablo 6. KCI ortaminda bakterilerde kayma hareketi

Hucreler P. aeruginosa E. coli E. faecalis Sicaklik
Ort. Cap (mm) 10,33 7,66 7,33 30 °C
Ort. Cap (mm) 9 7,33 7,33 37 °C

Not: Tablolardaki tim sonugclar 3 tekrarin ortalamasi alinarak elde edilmistir.

Bakterilerde 37 °C’de titreme hareketi

Bakterilerin titreme hareketlerinin ortalama caplari; P. aeruginosa, 12 mm; E. coli,
8,66 mm; E. faecalis, 8 mm O&lculmistir. En ylksek titreme hareketini
gerceklestirebilen P. aeruginosa iken en dluslk ise E. faecalis'te bulunmustur (Tablo
5).
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Bakterilerde 37 °C KCI varliginda titreme hareketi

Bakterilerin titreme hareketlerinin ortalama ¢aplari; P. aeruginosa; 9 mm, E. coli; 7,66
mm, E. faecalis; 7,33 mm Olcilmastir. En yUksek titreme hareketini
gerceklestirebilen P. aeruginosa iken en dusik ise E. faecalis ve E colf de
bulunmustur (Tablo 6).

TARTISMA VE SONUC

30 °C KCl varliginda en yiiksek kayma aktivitesine 8 mm ile P. aeruginosa sahipken;
en dusik ise 5,66 mm ile E. faecalis olmustur. 37 °C KClI varliginda en yiiksek deger
7,66 mm ile P. aeruginosa ve en disuk 5,33 mm ile E. faecalis’tir. Literatlrde; farkh
sicaklik ve kosullarda kayma hareketi ile ilgili yapilmis benzer calismalara daha az
rastlanmaktadir.

Kayma hareketi 30 °C ve 37 °C‘de normal LB ve KCI igceren LB ortamlarinda
incelendi. 30 °C’de en ylksek kayma hareketi 9,66 mm ile P. aeruginosa'da iken en
duslik deger 5 mm ile E. faecalis'te olgtlmistlir. 37 °C’de ise en yiiksek 9 mm ile P.
aeruginosa da ve en disik 6,66 mm ile E. faecalis'te ile dlgUlmistir. Yapilan bir
calismada, Takahashi ve ark. P. aeruginosa PAQ1’in suslari Davis minimal sentetik
agar ortaminda 37 °C oksijen varliginda (6zellikle % 0.8 sodyum sitrat ve % 1.5
Eiken agar igeren) kayda deg@er bir yayllmanin oldugunu arastirmiglar ve sonugta; %
0.1 sodyum sitrat varliginda 21,9+1,3 mm, Luria—Bertani 15,9+2,7 mm kaymanin
oldugu sonucuna varmislardir [8]. Literatirde genellikle kayma hareketi 30 °C‘de
incelenirken yaptigimiz calismada 30 °C’nin yani sira 37 °C’de kayma hareketi
g6zlemlenmistir.

Kayma hareketi ile ilgili yapilan bir baska calismada P. aeruginosa PA14 ve P.
aeruginosa PAO1 suslari kullanilmis ve bakteriler 37 °C’ de TSB’li ortamda
dretilmistir. Bu c¢alisma ile P. aeruginosa suslarinin kayma hareketini
gerceklestirebildigi  gdsterilmistir [9]. Yapilan bagka bir bagka calismada P.
aeruginosa’nin kayma hareketi incelenmistir. Bu calismada da P. aeruginosa PA14
susu kullanilmistir. 24 ve 48 saat arasinda gergeklesen hareketler gézlenmistir [10].
25 °C LB ortaminda en yiiksek ylzme hareketini 32,33 mm ile P. aeruginosa ve en
distk 6,33 mm ile E. coli olmustur. Yapilan bagska bir calismada P. aeruginosa 57RP
susunun ytzme hareketi ile ilgili bir arastirma yapiimis ve ¢alismada ylzme hareketi
icin % 1 Tripton, % 0,5 NaCl ve % 0,3 agar besi ortami kullanilmistir. Kiltirler 16
saat 25 °C inkibe edilmis, P. aeruginosa 57RP susunun ylzme hareketini
gerceklestirebildigi gosterilmistir [8]. Tezimiz kapsaminda yaptigimiz 25 °C KCl igceren
LB ortaminda en yiksek ylzme hareketi 36 mm ile P. aeruginosa ve en disiuk 5 mm
ile E. colide gbzlendi. Literatlirde; 25 °C normal ve KCI varliginda gergeklestirilen
ylzme hareketi ile ilgili yapilmis benzer ¢calismalara daha az rastlanmistir.

Yizme hareketi ile ilgili yapilan bir bagka calismada P. aeruginosanin farkl suslari
icin yar1 kati agarli M9 besiyeri kullaniimistir. Bakterileri ilk olarak LB ortaminda 37
°C’ de 2 saat inkiibe edilmis ve daha sonrasinda hazirladiklari yari kati agarl
besiyerinin ortasina 10 pl bakterileri ekleyerek 48 saat 37 °C inkibe edilmistir.
Calismanin sonucunda P. aeruginosanin yizme hareketini gerceklestirebildigi
gosterilmigtir [4,11]
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30 °C LB ortaminda en ylksek titreme hareketini gergeklestiren 7,26 mm ile P.
aeruginosa iken en disuk titreme hareketi yapan 3,66 mm E. faecalis yapmistir. 37
°C LB ortaminda en yiiksek titreme hareketi 12 mm P. aeruginosa da ve en diisiik 8
mm ile E. faecalis de OlcUimustir. Yapilan bir calismada P. aeruginosanin titreme
hareketi Uzerine bir arastirma yapilmis, ¢alisma sonucu P. aeruginosanin yaptigi
titreme hareketinin morfolojik gérintisind incelemisler ve ¢aplarinin dlgimuind 0,5-
0,6 mm olarak gbzlemislerdir [12].

Titreme hareketi ile ilgili yapilan bir calismada P. aeruginosa tirleri kullaniimis ve
bakterileri % 1,5 agar iceren LB ortaminda 30 °C ve 37 °C‘de inkilbe edilmis ve bu
calismanin sonucunda 1sik mikroskobu ile P. aeruginosanin yaptigr titreme
hareketinin morfolojik gérintisu incelenerek ve hareket ¢caplarinin élcim sonucu 0,5
- 0,6 mm olarak bulunmustur [12]. Yapilan baska bir calismada bakteriler bir gin
once LB’ de 37 °C’de iretiimis ve daha sonra bu hareket icin hazirlanmis olan
besiyerine bakterilerin ekimi yapilarak 25 °C’de gece boyu inkiibe edilmistir.
Galismanin sonucu P. aeruginosa suslarinin titreme hareketini yapabildigini
gosterilmigtir [13].

Yapilan bagka bir calismada salisilik asidin bakteriyel hareketler (kayma, ytzme,
titreme) Uzerine etkisi arastinimigtir. Bu calismada farkh P. aeruginosa mutantlari
kullaniimistir ve ortama da 25 ve 50 mM salisilik asit konularak degerlendirme
yapillmistir. Bu calismanin sonucunda salisilik asidin miktari artttkca mutantlarin
bakteriyel hareketinde bir azalis oldugu gdsterilmistir [7]. Baska bir calismada P.
aeruginosa 57RP susunun bakteriyel hareketi incelenmis ve bakteriler 37 °C’'de LB
ortamda gece boyu Uretilmistir. Ylizme hareketinde; % 1 Triptonlu besiyeri 25 °C’de
16 saat inkiibe edilmis, titreme hareketinde; % 1’li agar igeren besiyeri 30 °C’'de 24-
48 saatlerde inkube edilmis ve kayma hareketinde; % 0,5 Bacto agarh besiyeri 30
°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Yapilan bu calisma sonucunda P. aeruginosa 57RP
susunun kayma, ylzme ve titreme hareketlerini gergeklestirebildigi gésterilmistir [14].

Titreme ve ylzme hareketi ile ilgili yapilan bir galismada sigirdan ve diger
kaynaklardan (insan ve cevre) izole edilmis P. aeruginosa turleri kullanilarak bir
arastirma yapilmistir. Titreme hareketinde % 1 agarh LB ortami kullanildi ve 30 °C 24
saat inklbe edilirken, ylzme hareketinde % 1 Tripton, % 0,3 agar, % 0,5 NaCl
varliginda ve 24 saat 26 °C’ de inkiibe edilmis ve P. aeruginosa tirlerinin titreme ve
ylzme hareketi yaptigi belirtilmistir [8]. Kayma ve ylzme hareketi ile ilgili yapilan bir
calismada P. aeruginosanin bu hareketleri yapabildigi belirtilmistir [15].

Yaptigimiz calisma kapsaminda 30 °C KClI igeren LB ortaminda en yiiksek titreme
hareketi yapan 10,33 mm ile P. aeruginosa iken, en disik 7,33 mm ile E. faecalis
olmustur. 37 °C KCI iceren LB ortaminda en yiiksek titreme hareketi 9 mm ile P.
aeruginosa, en dusuk deger 7,33 mm ile E. faecalis ve E. colite gbzlendi. Literatlrde;
farkh sicaklik ve kosullarda titreme hareketi ile ilgili yapilmis benzer calismalara
yeterince  rastlanmamistir.  Yaptigimiz  calismalara  benzer ¢alismalarda
g6rilmemektedir. Bu konuda calisacak bilim insanlarina calismamizin yol gdsterici
olacagi kanisindayiz.
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