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OZET

DOKTORA TEZi

YILAN TURLERINDEN iZOLE EDILEN Pseudomonas ve Aeromonas TURLERININ
DAGILIMI ve ANTIBIYOTIK DIRENC PROFILLERININ BELIRLENMESI

Burak ALABAS

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Veterinerlik Mikrobiyoloji Anabilim Dah
Veterinerlik Mikrobiyolojisi, Doktora Program

Damisman : Prof. Dr. Arzu Funda BAGCIGIL

Yilanlar antik donemlerden beri insanlar i¢in simgesel bir 6neme Sahip olan, ekosistemin
vazgecilmez parcalaridir. Son yillarda siirtingenlerin ve yilanlarin eslik¢i hayvanlar olarak
bakilmalar1 bazi potansiyel riskleri beraberinde getirmektedir. Zoonoz karakterde olan
Pseudomonas ve Aeromonas etkenleri yilanlarin normal mikrofloralarinda bulunabilmekte ve
etrafa sacilabilmektedir. Bu calismanin amaci; kapali alanlarda barindirilan yilanlarda
Pseudomonas ve Aeromonas etkenlerinin izolasyon oranlarnin belirlenmesi ve antibiyotik
direng profillerinin degerlendirilmesini igermektedir. Bu amacla Istanbul ili ve gevresinde
bulunan hayvanat bahg¢elerinde barindirilan 13 farkli tiirde, 100 yilandan alinan kloakal sivab
ornekleri, Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Veteriner Fakiiltesi Mikrobiyoloji Anabilim Dali
laboratuvarinda Pseudomonas ve Aeromonas etkenleri ydniinden incelenmistir. Incelenen
orneklerden Pseudomonas cinsine ait 47 izolat, Aeromonas cinsine ait ise 7 izolat
saptanmigtir. Pseudomonas cinsine ait izolatlar; 22 (%46.8) P. aeruginosa, 23 (%48.9) P.
putida, ve 2 (%4.2) Pseudomonas spp. olarak belirlenmistir. Aeromonas cinsine ait izolat ise;
3 (%42,8) A. caviae, 3 (%42.8) A. veronii ve 1 (%14.2) A. hydrophila olarak saptanmuistir.
Izolatlarin duyarliliklar1 21 antibiyotik icin test edilmis ve izolatlardan higbiri bu
antibiyotiklere direngli olarak saptanmamistir. Toplamda 21 izolat enrofloksasine orta duyarli
[9 (%40.9) P. aeruginosa, 10 (%43.4) P. putida, 2 (%66.6) A. caviae] olarak belirlenmistir.
Bunun yaninda 9 izolat [8 (%34.7) P. putida, 1 (%4.3) P. aeruginosa] meropeneme orta
duyarl olarak saptanmigtir. Diinya ¢apinda yilanlarda Pseudomonas ve Aeromonas tiirleri ile
ilgili ¢aligmalar sinirli sayidadir. Ancak bu etkenlerin zoonoz o&zellikleri ve antibiyotik
direncleri gozardi edilmemelidir.

Ocak 2024 , 85 sayfa.

Anahtar kelimeler: Aeromonas, Antibiyotik direng, Pseudomonas, Yilan
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ABSTRACT

Ph.D. THESIS

DISTIRIBUTION OF Pseudomonas and Aeromonas SPECIES FROM DIFFERENT
SNAKE SPECIES AND DETERMINATION OF ANTIBIOTIC RESISTANCE
PROFILES

Burak ALABAS

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies
Department of Microbiology

Veterinary Microbiology, Ph.D Programme

Supervisor : Prof. Dr. Arzu Funda BAGCIGIL

Snakes have held symbolic significance for humans since ancient times and are indispensable
parts of the ecosystem. However, in recent years, viewing reptiles and snakes as companion
animals has brought about some potential risks. Pathogens of a zoonotic nature, such as
Pseudomonas and Aeromonas, can be present in the normal microflora of snakes and may
spread to the surrounding environment. The aim of this study is to determine the isolation
rates of Pseudomonas and Aeromonas agents in snakes housed in indoor facilities and to
evaluate their antibiotic resistance profiles. For this purpose, cloacal swab samples were
collected from 13 different species of 100 snakes in zoos located in Istanbul and its
surroundings. These samples were then examined for Pseudomonas and Aeromonas
pathogens at the Istanbul University-Cerrahpasa Faculty of Veterinary Medicine, Department
of Microbiology. Among the examined samples, a total of 47 isolates belonging to the
Pseudomonas genus and 7 isolates belonging to the Aeromonas genus were identified. The
isolates from the Pseudomonas genus were further classified as 22 (46.8%) P. aeruginosa, 23
(48.9%) P. putida, and 2 (4.2%) Pseudomonas spp. The isolates from the Aeromonas genus
were identified as 3 (42.8%) A. caviae, 3 (42.8%) A. veronii, and 1 (14.2%) A. hydrophila.
The sensitivity of the isolates was tested for 21 antibiotics, and none of the isolates were
found to be resistant to these antibiotics. However, a total of 21 isolates were identified as
moderately sensitive to enrofloxacin [9 (40.9%) P. aeruginosa, 10 (43.4%) P. putida, 2
(66.6%) A. caviae]. Additionally, 9 isolates [8 (34.7%) P. putida, 1 (4.3%) P. aeruginosa]
were determined to be moderately sensitive to meropenem. Worldwide, studies on
Pseudomonas and Aeromonas species in snakes are limited. However, the zoonotic
characteristics and antibiotic resistance of these pathogens should not be overlooked.

January 2024, 85 pages.

Keywords: Aeromonas, Antibiotic resistance, Pseudomonas, Snake
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1. GIRIS

Stirtingenler ekosistemin ve tiirler arast dengeyi saglayan etkilesimin vazgegilmez
pargalaridir. Beslenme ve yasama sekilleri sebebiyle i¢lerinde bulunduklari ekosistemde fare,
sigan, amfibiler, baliklar ve eklembacaklilar gibi besin zincirinin alt basamaklarinda yer alan
tiirlerin popiilasyonlarin1 kontrol altinda tutarken, besin zincirinin en iistiinde bulunan avcilara
yasam destegi saglarlar. Gegmisten giiniimiize siiriingenler ¢ogu zaman sevilmeyen bir
familya ozellikle de yilanlar insanlarin aralarina mesafe koymak istedikleri, ayni ortami
paylagsmaktan olduk¢a rahatsizlik duyduklari olarak bilinmektedir. Bu mesafenin temel
sebepleri Ogrenilmis korkular, paylasilan travmalar, miibalaga ile anlatilan mitlerden
kaynaklanmaktadir. Yilanlarin yasam ortamlari, ¢ogu insan igin kestirilemez hareketleri ve
her yilanin zehirli oldugu algisi insanlarin yilanlardan uzak durmasi i¢in yeterli olmaktadir.

Yilanlarin evlerde eslik¢i hayvanlar olarak beslenmesi beraberinde birtakim problemleri
birlikte getirmekte ve gozden kagabilecek ancak ciddi saglik sorunlarina neden olabilecek
durumlara yol agmaktadir. Organizmalarinda patojen bakterileri kendileri etkilenmeden
bulundurabilen yilanlar, bu etkenleri ¢evreye sacarak bulagsmalara neden olabilmektedirler.
Ozellikle immun sistemi zayiflamis olan bireyler, ¢ocuklar ve yaslilarda bu etkenlerin
bulagmalari sonucunda zoonoz infeksiyonlar gelisebilmektedir. Siiriingenlerde bulunan
zoonoz Ozellikte bakteriler {izerine yapilan ¢alismalarin az olmasi gelisebilecek infeksiyonlar
konusunda genis perspektifte tahmin yliriitiilememesine sebep olmaktadir.

Gilinlimiizde tipta ve veteriner tipta karsilagilan en biiyiik problemlerden biri antibiyotik
direncidir. Antibiyotiklerin sik ve gelisiglizel kullanilmas1 ve bakterilerde efektif olmayan
tedaviler sonucunda antibiyotik direng geligsmesi, takip eden tedavilerde basarisizliga, direncli
bakterilerin ¢evreye sacilmasina ve diger bireylerde ciddi infeksiyonlarin gelismesi ile
sonuclanmaktadir. Ozellikle ¢oklu diren¢ gdsteren bakterilerin olusturdugu infeksiyonlar
hastanelerde uzun siiren tedavilere ve bu siirecte diger hastalarda infeksiyon gelismesine
neden olmaktadir.

Veteriner tipta antibiyotik diren¢ caligmalar1i daha ¢ok kedi, kopek, kus gibi siklikla
karsilasilan eslik¢i hayvanlar ve {riinleri tiiketilen c¢iftlik hayvanlarina odaklanmisken,
siiriingenler gibi yeni popiilarite kazanmis tiirler tiizerinde ¢ok az sayida calisma

bulunmaktadir. Caligmalarin az olmasi siiriingenlerin portor olduklar1 zoonoz bakterilerin



antibiyotik duyarlilik profilleri ile ilgili net bir tablo ¢izilememesine ve gelisebilecek zoonoz
infeksiyon durumlarinda dngdriilerde bulunamamaya sebep olmaktadir.

Bu calismanin amaci, eslik¢i hayvan olarak popiilarite kazanan yilanlarda, zoonoz
ozellikteki Pseudomonas ve Aeromonas tiirlerinin izolasyon oranlarinin saptanmasi ve

antibiyotik direng profillerinin belirlenmesini igermektedir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. SERPENTES ALT TAKIMI, ULKEMIZDE YILAN POPULASYONU VE
YILANLARIN BARINDIRILMASI

Yilanlar tarih boyunca mistik ve gizemli bir sembolizmi kendinde barindirmislardir.
Antik Misir’da Tanriga Isis’in yarattigia inanilan kobralar kutsal hayvanlardir ve ilahi olanlar
tarafindan koruyucu olarak atanmislardir (Oppenheim ve dig., 2015). Antik Yunan’da ise
yilanlar mistisizm ile oriilii mitlerin ana karakteri olarak yer almiglardir. Gizlenmis bilginin ve
sadece belli bir ziimrenin erisebilecegi bilgi birikiminin anahtarlart yilan figlri ile
betimlenmistir. Sifa ile iliskilendirilmis yilanlarin Onciisii ise Saglik ve tibbin tanrisi
Asklepios’un asasina sarilan bi¢imi ile betimlenmis ve geg¢misten giiniimiizde tip ve saglik
bilimlerini temsilen kullanilmistir (Retief ve Ciliers 2009).

Glinlimiizde yilanlar mistik bir sembolizm olmaktan ¢ikmis, ilgi ¢ekici yapilarindan
dolay1 eslik¢i hayvanlar olarak beslenen, ekolojik ve evrimsel ¢aligmalara konu olan ve
zehirlerinde bulunan aktif maddelerin terapdtik preparatlar olarak hazirlanmasi igin galigilan
hayvanlar olmuslardir. Yilan zehirleri antikanser, antiinflamatuar ve antihipertansif 6zellikleri
ile modern tipta oldukga dikkat ¢eken dogal materyallerden biridir. Sitotoksin, norotoksin ve
hemotoksinlerden olusan yilan zehirleri ile bir¢ok yeni farmakolojik preperat gelistirilmis ve
kullanima sunulmustur (Estevao-Costa ve dig., 2018, Oliviera ve dig., 2022).

Yilanlar, Antarktika hari¢ diinyanin her kitasinda yasamlarini siirdiirebilen canlilardir.
Yapilan arastirmalar sonucunda diinyada yilan tiirii sayis1 4.038 olarak bildirilmistir (Wallach
ve dig., 2014; Uetz, 2023). Bacaklar1 olmayan kara hayvanlar1 olan yilanlar, korunmak ve
hayatta kalabilmek i¢in ¢ogunlukla yeraltinda, kovuklarda, diger hayvanlarin olusturdugu
tiinellerde veya saklanabilecekleri alanlarda yasar, yerdeki ve agaglardaki diger hayvanlar
avlarlar.

Obligat karnivor olan yilanlarin diyetleri, tiirler arasindaki boyut farkliliklarindan dolay1
oldukca fazla degiskenlik gostermektedir. Diinyanin en kiiciik yilan tiirii olan ve eriskin
boyutu 100 milimetre olan Barbados iplik yilan1 (Leptotyphlops carlae) toprak altinda
karincalar ve termitler ile beslenirken, 6 metre boya ve 75 kg agirliga ulasabilen agli pitonlar
(Python reticulatus) yabani domuzlarim1 ve geyikleri avlayabilirler (Shine, 2002; Williams,
2009).



Beslenme sekillerine ve diyetlerine gore yilanlar evrimsel siire¢ igerisinde zehirli ve
zehirsiz yilanlar olarak ikiye ayrilmiglardir. Zehirsiz tiirler ¢ogunlukla avlarmi giiclii bir
sekilde 1sir1p viicutlar ile sikarak bogma yontemi ile avlanmaktadirlar. Ancak istisnai olarak
sadece yumurta ile beslenen Taiwan yilan1 (Oligodon formosanus) ve deniz canlilar ile
beslenen beyaz tagli deniz yilan1 (Emydocephalus orarius) tiirleri de bulunmaktadir (Gartner
ve Green, 2008; Nankivell ve dig., 2020). Zehirli tiirlerde ise degisen zehir etkinliine gore
avlanma sekilleri farklilik gostermektedir. Engerekler avlarini 1sirip zehirlerini aktardiktan
sonra, avlariin felg olmasini1 ve 6lmesini bekleyip beslenmeye baslamaktadirlar. Kobralar ise
avlarini 1sirip birakmazlar ve avlari etkisiz hale geldikten sonra beslenme asamasina
gecmektedirler.

Ulkemizde 120 farkli siiriingen tiiriiniin oldugu ve 40 farkli yilan tiirii bulundugu
saptanmig, 10  tirtin de  degisen derecede  zehirli  olarak  belirtilmistir
(www.bilimteknik.tubitak.gov.tr, Erisim tarihi: 09.12.2023). Ulkemizin cografi konumu
nedeniyle dort mevsimi yasamasi ve ¢ok cesitli ekosistemlere sahip olmasi tiirler arasindaki
cesitliligi belirginlestirmistir. Bu ¢esitliligin endemik tiirleri de kapsadig1 saptanmis ve Diinya
Dogay1 ve Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi (IUCN) listelerine gore {ilkemizde endemik 10
yilan tiirii oldugu bildirilmistir. Bunlar ITUCN tarafindan Coruh engeregi (Vipera pontica),
Anadolu engeregi (Vipera anatolica), Baran engeregi (Vipera barani), Bolkar engeregi
(Vipera bulgardaghica), beyaz bantli dag engeregi (Montivipera albizona), uysal yilan
(Eirenis eiselti), Bolkar uysal yilan1 (Eirenis aurolineatus), Tuspa uysal yilan1 (Eirenis
thospitis) ve tirnak basli kor yilan (Letheobia episcopus) olarak —siralanmigtir
(wwwe.iucnredlist.org, Erisim tarihi 09.12.2023).

Ulkemizde siiriingenlerin ve yilanlarin yetistiriciligi ya da beslenmesi “Av ve Yaban
Hayvanlar1 ile Bunlardan Elde Edilen Uriinlerin Bulundurulmasi, Uretimi ve Ticareti
Hakkinda Yonetmelik” cergevesinde sinirlandirilmis olup bulundurma izni tiizel kisilere
verilmemektedir (www.mevzuat.gov.tr Erisim tarihi: 09.12.2023). Son birkag¢ yil 6ncesine
kadar tiim siirlingenlerin bulundurulmasi1 ve beslenmesi lilkemiz sinirlart igerisinde yasak
iken, yakin zamanda Agama agama, Agama persimilis, Lepidothyris fernandi, Scincopus
fasciatus, Hemitheconyx caudicinctus, Uromastyx geyri ve Iguana iguana olmak iizere yedi
tiir ile sinirlandirilmistir. Bu tiirler ithalat yapan sirketler tarafindan iilkemize getirilmekte, 21
giin zorunlu karantina stiresi sonunda mikrogip ile isaretlenmekte ve T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirliigli tarafindan takip ve kontrol

edilmektedir. izne tabii bu tiirler sadece geko (Eublepharidag) ve bazi kertenkeleleri



(Scincidae, Iguanidae, Agamidae) icermekte iken, giiniimiizde halen herhangi bir yilan tiiriinii
tiizel kisilerin beslemesi yasal degildir. Yilanlarin beslenmesi ve barindirilmasi ancak
hayvanat bahgeleri gibi “Av ve Yaban Hayvanlar1 ile Bunlardan Elde Edilen Uriinlerin

Bulundurulmas1” izni sahibi kuruluslar tarafindan gergeklestirilebilmektedir.

2.2. YILANLARDA BAKTERIYEL iINFEKSiYONLAR

Yilanlar yasam alanlari, anatomik yapilar1 ve diyetleri geregi, c¢evrelerinde bulunan
birgok bakteriyi organizmalarinda tasiyabilmekte, bu sebeple de ¢ok ¢esitli bakteri tiirleri ile
infekte olabilmektedirler. Toprak yiizeyinde bulunan Burkholderia, Ochrobactrum ve
Stenotrophomonas gibi  bakteriler siiriingenlerde de firsat¢1 infeksiyonlara neden
olabilmektedir (Bengtsson-Palme ve dig., 2018). Ayrica yilanlarda goriilen iilseratif veya
nekrotik dermatit, infeksiyoz kloaka yangisi, travmatik yaralarin sebep oldugu agiz ¢iiriigii
(infeksiyoz stomatit) yilanlarin yasadiklari alanlardaki ¢evre bakterilerinin olusturdugu
hastaliklara 6rnek verilebilmektedir (Jho ve dig., 2011).

Diger siiriingenlerde oldugu gibi yilanlar da bazi patojen bakterileri, kendileri
etkilenmeden tasiyabilir ve gevreye sagabilirler. Zoonotik 6zellikte olabilen Salmonella spp.,
Leptospira spp., Chlamydia spp., Mycobacterium spp., Escherichia coli, Campylobacter spp.,
Pseudomonas spp., Aeromonas spp., Serratia spp., Micrococcus spp., Proteus spp.,
Staphyloccus spp., Streptococcus spp., Yersinia spp. ve Klebsiella spp. tiirlerinin yilan
digkilart ile sagildigi bildirilmistir (Ebani, 2012; Ebani, 2017; Jho ve dig., 2011; Blaylock,
2001; Draper ve dig., 1981). Yilanlarin oral mikrofloralarinda dogal olarak bulunabilen
Aeromonas hydrophilia (A. hydophila), Citrobacter spp., Enterobacter spp. Morganella
morganii, Pseudomonas pseudoalcaligenes, Salmonella arizonae, Yersinia enterocolitica ve
Bacteroides tiirlerinin yilan 1sirmasi sonucunda insanlarda infeksiyonlara neden oldugu
bildirilmistir (Abrahamian ve Goldstein, 2011; Lam ve dig., 2011, Jho ve dig., 2011).
Dogalar1 geregi spesifik ortam kosullarina gereksinim duyan yilanlar stres, diyet ve ¢evresel
faktorler gibi nedenlerde yeterli immun cevap olusturamadiklarinda bu etkenlerle infekte
olabilmektedirler (Jho ve dig., 2011, Blaylock, 2001, Draper ve dig., 1981). Dogada serbest
yasayan yilanlarin hem yasam ortamlari hem de avladiklari hayvanlar nedeniyle bir¢cok
mikroorganizma ile karsilagir ve bunlar1 viicutlarinda tasirlar. Kapali alanlarda barindirilan
yilanlarin ortamlarinda ise sicaklik, havalandirma, nem ve organik maddeler gibi

terraryumlarin kendine 6zgii ¢evresel kosullari, kommensel mikroorganizmalar ve firsatci



patojenler i¢in elverigli ve uygun ¢cogalma faktdrleri olarak belirtilmistir (Barazorda Romero
ve dig., 2015).

Kapal1 alanlarda barindirilan veya eslik¢i hayvan olarak bakilan siirlingenlerin sayisinda
gozlenen artisa bagl olarak, siirlingenlerden kaynaklanan zoonotik hastaliklarda da artis
gozlenmistir (Mendoza-Roldan ve dig., 2021, Ebani, 2017, Corrento ve dig, 2017). Lupescu
ve Baraitareanu 2021 yilinda gerceklestirdikleri arastirmada, Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
raporlarina gore siirlingen zoonoz vakalarini taramiglar ve en sik goriilen stiriingen kaynakli
zoonozlar1 Salmonelloz, Mycobaterium marinum infeksiyonlar1i, Kampilobakteriyoz, Q-Atesi,
Edwardsiella tarda ve Aeromonas infeksiyonlari oldugunu belirtmislerdir (Lupescu ve
Baraitareanu 2015). Siiriingenlerden insanlara gegebilen zoonotik hastaliklarin en 6nemli
etkenlerinden biri Salmonella tiirleri olarak belirtilmistir (Lukac ve dig., 2017). Salmonella
tiirleri siliriingenler, memeliler, kuslar dahil olmak iizere cok c¢esitli tiirleri insanlarda
infeksiyon olusturabilmektedir. Bunun yaninda siiriingenler ¢oklu antibiyotik direnci gosteren
Salmonella tiirlerini sindirim sistemlerinde, kendileri etkilenmeden barindirdiklart ve diskilari
ile gevreye aralikli olarak sagtiklari belirtilmistir (Jajere, 2019). Marin ve dig. (2021) 123
eslik¢i siirlingende gergeklestirdigi calismada Salmonella spp. prevalanst %48 olarak
bildirilmis ve bu izolatlarin %72’si, birden fazla sayida antibiyotige direngli olarak
saptamiglardir. Memeliler, kuslar ve siirlingenleri igeren genis bir konakg¢1 yelpazesine sahip
olan Gram negatif, kamgili ve gomak sekilli olan Campylobacter, Helicobacter ve Arcobacter
cinslerine ait tiirlerin de siirlingenlerle iliskilendirilmis zoonotik infeksiyonlara sebep

olduklar1 bildirilmistir (Gilbert ve dig., 2014).

2.3. Aeromonas CINSi VE OLUSTURDUGU INFEKSiYONLAR

Aeromonas terimi Yunanca hava veya gaz anlamima gelen "Aer" ve birimler anlamina
gelen "Mona" kelimelerinin birlestirilmesi ile olusturulmustur. ilk olarak 1936'da Kluyver ve
van Neil tarafindan gaz iireten bakterileri tanimlamak icin Onerilmistir. Stainer 1943 yilinda
bu bakteri tiirlerinin eklendigi cinsi belirtmek igin resmi olarak "Aeromonas™ kelimesini
kullanimini 6nermistir (Gongalves Pessoa ve dig., 2019).

Gilinimiizde Gammaproteocbacteria sinifinda Vibrinoceae ve Enterobactericeae ile
birlikte bulunan, Aeromonadales takimi, Aeromonadaceae familyasi ve Aeromonas cinsine ait
32 tanimlanmig tiir bulunmaktadir (Figueras ve dig., 2017). Tiim Aeromonas tiirleri Gram
negatif, fakiiltatif anaerob, spor olusturmayan karakteristik yap1 goOstermektedirler.

Mikroskobik morfolojileri 1-3 um uzunlukta yuvarlak uclu diiz comaklar olarak izlenir ancak



bazen kokobasil veya filamentéz formda tek, ciftler veya kisa zincirler halinde
goriilebilmektedirler (Martin-Carnahan ve Joseph 2005). Bunun yaninda Aeromonas cinsine
ait tiirler oksidaz ve katalaz pozitif, glukozu fermente edebilme ve yiiksek konsantrasyonda
tuzu (%0,3-5 NaCl) tolere edebilme yetenegine sahiptirler (Parker ve dig., 2011). Hemoliz
olusturma 6zellikleri Aeromonas tiirleri i¢inde ve tiirleri arasinda kullanilan kan hiicrelerine
gore degisiklik gostermektedir. Bir ¢alismada dokuz farkli hayvan tiiriinlin eritrositleri
Aeromonas tiirleri igin test edilmis, B-hemolizin tespiti i¢in en hassas kanli agarin fare
eritrositleri ile hazirlandig1, son sirada hassaslik gosteren kanli agarin ise koyun eritrositleri ile
hazirlandigi saptanmistir (Brenden ve Janda, 1987). En sik izole edilen A. hydrophila ve
Aeromonas veronii (A. veronii) koyun kanli agarda giiglii B-hemolitik etki gosterirler.
Aeromonas tiirlerinde B-hemoliz genis zonlu, ¢ift zonlu, dar zonlu ve sadece koloni sinirinin
altinda hemoliz goriilmesi seklinde gergeklesebilmektedir. Birgok Aeromonas caviae (A.
caviae) izolati yari-hemolitik olarak degerlendirilmekte, a-hemoliz veya dar zon B-hemoliz
ozelligi sergileyebilmektedir (Carnahan ve Joseph, 1993).

Aeromonas cinsi gelisme ve biliylime Ozelliklerine gore psikrofilik ve mezofilik olmak
lizere iki gruba ayrilmistir. Iki grup arasinda iireme sicakliklari, koloni yapilari ve koloni
morfolojileri haricinde, infekte ettikleri hayvan gruplart arasinda da farkliliklar
bulunmaktadir. Psikrofilik grubun 22-25 °C’de optimal olarak tiredigi, hareket 6zelligine
sahip olmadigi ve bu gurubun en 6nemli temsilcisinin 6zellikle balik infeksiyonlar ile iligkili
A. salmonicida oldugu ifade edilmistir (Beaz-Hidalgo ve Figueras, 2013). Psikrofilik grupta
bulunan Aeromonas tiirleri 20-22 °C’de 24 saatlik inkiibasyon sonrasinda igne ucu
biiyiikliikte, beyaz-krem koloniler olusturmaktadirlar. Bu kiiltiirlerin inkiibasyonu 4 giin
boyunca devam ettirilirse, koloni boyutlar1 1-3 mm c¢apina ulagsmakta ve yuvarlak konveks
koloniler gézlenmektedir (Griffin ve dig., 1953).

Optimal tireme 1s1s1 35-37 °C olan mezofilik grubun ise Onemli temsilcileri ise A.
hydrophila, A. caviae ve A. veronii olarak belirtilmistir. Mezofilik grup bir adet polar flagella
sayesinde hareket etme yetenegine sahiptir. Bu gruba ait izolatlarin 35-37 °C’de inkiibe edilen
kiiltiirlerinde 24 saat sonra 1-3 mm ¢apinda, yuvarlak, konveks ve seffaf olarak izlenir.
Kiiltiirlerin ~ inkiibasyonu devam ettirildiginde, kolonilerin sert kivamli oldugu
gozlemlenmektedir (Allen ve dig., 1983). Mezofilik Aeromonas tiirlerinin ¢ogu laktozu
fermente etmezken, bazi A. caviae izolatlar1 laktozu fermente ederek MacConkey agarda

pembe koloniler olusturmaktadirlar (Martin-Carnahan ve Joseph 2005).



Su ve sucul sistemler ile neredeyse es anlamli hale gelmis olan Aeromonas tiirleri
nehirler, goller, su birikintileri, denizler ve haligler, batakliklar, yer alti su kaynaklari, igme
sulari, atik sular ve kanalizasyon sularindan izole edilmistir. (Janda ve Abbot, 1996).

Aeromonas tiirlerinin virulensi, infeksiyon olusumuna katki saglayan bir¢ok faktoriin
etkisi sebebiyle karmasik olarak tanimlanmaktadir. Bu faktorler arasinda dis yapilar, toksinler
ve hiicre dis1 iirlinler bulunmaktadir ve bunlar bagisiklik sistemine kars1 tek tek veya birlikte
etki ederek infeksiyon olusumuna katki saglayabilmektedirler (Igbinosa ve dig., 2017, Beaz-
Hidalgo ve Figueras 2013). Virulensi belirleyen etkenlerden olan dis yapilar, infeksiyon
gelismesini  etkileyen Onemli faktorlerden biridir. Flagella, pili, protein ve membran
antijenlerinin bakteriye hareket, konak¢1 dokusuna adhezyon, bagisiklik sistemi hiicrelerine ve
bakterisidal etkenlere kars1 koruma gibi avantajlar sagladig1 yapilan arastirmalar ile ortaya
koyulmustur (Rasmussen-Ivey ve dig., 2016, Tomas, 2012). Flagella bakteri hareketini
saglayan temel yapisal dis elemanlardan biri olmakla birlikte ayn1 zamanda sivi ortamlarda
hareketi saglarken, kati ortamlarda siiziillme hareketi (Swarming) i¢in elzem bir yapidir.
Bir¢cok mezofilik Aeromonas tiiriinde polar ve lateral olmak {izere iki flagella tipi bulunmakta
ve bunlar siv1 ve kati ylizeylerde hareket haricinde hiicre adhezyonu ve infeksiydz siirecin
devamina da katkida bulunmaktadirlar (Ottaviani ve dig., 2011, Lowry ve dig., 2014).

Pili, diger adiyla fimbiria flagelladan daha kiiciik yapida ve temel gorevi konake1
dokusuna veya diger kat1 ylizeylere bakteriyel hiicre adhezyondan sorumludur. Gram negatif
bakterilerde dort farkli pili bulunabilmektedir. Aeromonas tiirlerinde I ve IV tipleri tespit
edilmistir (Beaz-Hidalgo ve Figueras, 2013). Tip I pili kisa ve sert yapidadir, bakteriyel
patojenite ile iliskilendirilmemekte, genelde g¢evresel numunelerden izole edilen tiirlerde
saptanmaktadir (Lowry ve dig., 2014). Tip IV flagella ise uzun, esnek yapidadir ve bakteriyel
patojenite ile iliskilendirilmistir. Bu tip flagellaya sahip Aeromonas izolatlar1 genellikle klinik
numunelerden izole edilen A. hydrophila, A. caviae, A. veronii ve A. trota suslar1 olarak
saptanmistir (Beaz-Hidalgo ve Figueras, 2013; Liu, 2015; Lowry ve dig., 2014).

D1s membran proteinleri Aeromonas virulensinde 6nemli rol almaktadir. Membranda
dortgen prizma seklinde siralanan proteinler, konak hiicrelerine tutunarak infeksiyon
gelisimini etkilemektedirler (Lowry ve dig., 2014).

Aeromonas tiirlerinde saptanmis toksinler sitotoksik ve sitotonik olmak tizere iki baslikta
incelenmektedir. Enterotoksin olan aerolysin, sitotoksin olan Act ve sitotonik yapida olan Alt
ve Ast, A. hydrophila izolatlarinda bulunmustur. Chakraborty ve dig., (1987) aerolysinin cins

spesifik bir toksin olabilecegini belirtmislerdir. Aerolysin, membran proteinlere benzer yapiya



sahiptir. Hiicre disina salindiginda, konak¢i hiicresinin zarina baglanarak 1-2 nm genisliginde
bir kanal olusturmakta ve bdylece konakg¢i hiicresinin gegirgenliginin artmasina, stabilite
kaybetmesine ve sonug olarak hiicre yikima sebep olmaktadir (Howard ve Buckley, 1985).

Baska bir virulens faktorii olan gliserofosfolipid kolesterol asetiltransferaz (GCAT) lipaz
yapida bir ekzoenzimdir. GCAT, hiicre disinda fosfolipaz olarak gorev yaparak konake¢1 hiicre
zarinin par¢alanmasina neden oldugu saptanmistir (Buckley ve dig., 1981).

Aeromonas tiirleri hem insanlarda hem de hayvanlarda ¢ok cesitli infeksiyonlara sebep
olabilme yetenegine sahiptirler. Bu infeksiyonlar akut gastroenterit gibi hafif olgulardan
hayat1 tehlikeye atan septisemi, nekrotizan fasit ve myonekrosize kadar degisiklik
gosterebilmektedir (Janda ve Abbot, 2010). Her ne kadar Aeromonas cinsine ait tiirler
memelilerin bagirsaklarinda kolonize olup gastrointestinal hastaliklar olusturabilseler de,
gercek bir gastrointestinal patojen olarak tanimlanmamislardir. Bu durumun sebepleri
Aeromonas tiirlerinin asemptomatik tasiyici bireylerin digkilarinda %1-4 oraninda
bulunabiliyor olmalart (Holmberg ve Farmer, 1984) ve kolon kaynakli diare salginlarinin
raporlanmamis olmasindan kaynaklandig: diistiniilmiistiir (Janda ve Abbot, 2010). Literatiire
bakildiginda, diare salginlari daha ¢ok deniz {iriinlerinin (karides, midye ve sashimi)
tiiketilmesi ile iliskilendirilmistir (Edberg ve dig., 2007).

Insanlarda Aeromonas kaynakli infeksiyonlar deri, yumusak doku infeksiyonlari,
gastrointestinal hastaliklar ve septisemi olarak tanmimlanmistir. Myonekrozis ve nekrotizan
fasiitis gibi ciddi infeksiyonlarda hastalarda genellikle bagisiklik sistemi yetersizligi saglayan
baska sendromlar goriilmektedir (Cui ve dig., 2007, Lee ve dig., 2008). Septisemi goriilen
Aeromonas infeksiyonlarinda, vakalarinin %95’inden fazlasina A. hydophila, A. caviae ve A.
veronii bv. sobria’nin neden oldugu bildirilmistir (Janda ve dig., 1994). Ayrica alternatif tipta
kullanilan tibbi siiliikkler (Hirudo medicinalis) Aeromonas septisemi vakalarinin bir diger
kaynagi olarak bildirilmistir (Evans ve dig., 1990, Fenollar ve dig., 1999). Zoonotik kaynakli
Aeromonas deri infeksiyonlarinin ¢esitli hayvan isiriklart ile gelistigi bildirilmistir.
Stiriingenlerin, ozellikle de yilanlarin orofaringeal mikrofloarinda Aeromonas tiirleri
bulunabilmektedir. Su mokaseni (Agkistrodon piscivorus), kobra (Naja spp.) ve engerek
(Viperidae) tiirii yilanlarin 1siriklari sonucunda seliilitisten nekrotizan fasiitise ulasabilen ciddi
infeksiyonlarin  gelistigi bildirilmistir (Angel ve dig., 2002, Jorge ve dig.,, 1998,
Mukhopadhyay ve dig., 2008).

Hayvanlarda Aeromonas infeksiyonlarinin balik, kurbaga, yilan, kertenkele gibi

sogukkanlilarda septisemi ile birlikte gézlendigi bildirilmistir (Rahman, 2005). Aeromonas
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tiirlerinin hem klinik olarak saglikli hem de infeksiyon semptomlar1 gosteren siiriingenlerden
siklikla izole edildigi belirtilmistir (Chinnadurai ve DeVoe, 2009; Colinon ve dig., 2010; Foti
ve dig., 2013; Lam ve dig., 2011; Orozova ve dig., 2012; Pawlak ve dig., 2020).

Yar1 sucul Ocadia sinensis ve Cuora flavomarginata kaplumbagalarinda Aeromonas
hydrophila kaynakl keratitis gelisebilecegi bildirilmistir (Musgrave ve dig., 2016). Cooper ve
dig. (1980) laboratuvar ortaminda kullanilan Lacertidae familyasina ait ii¢ kertenkelede seffaf
goz akintisi, géz kapaklarinin tamamen kapanmasi ve orbitanin sivi ile dolmasi gibi
semptomlar saptamislardir. Gozleri kapali oldugundan beslenemeyen kertenkelelerin bir hafta
icinde oOldiiklerini ve post mortem muayenede akcigerlerin de enfekte oldugunu
saptamiglardir. Lezyonlu organlardan ve orbitadan gergeklestirilen ekim sonucunda
kiiltiirlerde saf A. liquefaciens izole edildigini bildirmislerdir (Cooper ve dig., 1980).

Aeromonas kaynakli infeksiyonlarin siis balig1 yetistiriciliginde ciddi maddi kayiplara
yol actigr bildirilmistir. Siis baliklarinda Aeromonas tiirleri tiilser hastaligi, hareketli
Aeromonas septisemisi ve frunkulozis olmak iizere {i¢ dnemli hastaliga neden olmaktadir
(Soni ve dig., 2021, Erikarjahu ve dig., 2021, Hossain ve Heo 2021,). Baliklarda goriilen ii¢
farkli tip hastalikta da, enfekte baliklarin ayni hastaligi ortamda bulunan diger baliklara
bulastirabildigi, ve hastaligin ilerleyen sathalarinda sistemik infeksiyon sonucunda mortalite
yol agtig1 saptanmistir (Lewbart, 2001, Roberts, 2012, Mazumder ve dig., 2021)

Kwon de dig. (2019) ticari olarak dogadan yakalanan on adet kirmizi gozli timsah
skinklerinin (Tribolonotus gracilis) ithalati takip eden 2-7. giinde aniden 6ldiiklerini, yapilan
incelemeler sonucunda i¢ organlarda saf olarak A. hydrophila izole edildigini bildirmislerdir.
Saptadiklar1 bu vakanin Kore’de raporlanmis ilk Aeromonas kaynakli siiriingen infeksiyonu
oldugunu ifade etmisler, insan saglig1 ve Aeromonas izolatlarinin 6neminden bahsetmislerdir
(Kwon ve dig., 2019).

Ulkemizde Aeromonas kaynakli infeksiyonlarla ilgili yaynlar smirl sayida kalmistir.
Yaymnlanmis vakalar genellikle sporadik olarak goriilen mortalite sonrasi testpit edilen
infeksiyonlar, gollerde veya balik c¢iftliklerinde rastlanilan balik &liimlerini takiben
gergeklestirilen analizler sonucunda saptanmustir.

Sivas, Zara bolgesinde yer alan Todiirge goliinde dogal olarak yasayan sazanlar (C.
carpio) tizerine gergeklestirilen ¢alismada 1488 sazandan 252 (%17)’sinde dermal nekroz,
omurgaya uzanan kas nekrozu, ekzoftalmus, siskin abdomen gibi morfolojik ve anatomik
deformasyonlar saptanmis, bu baliklardan alinan 60 6rnegin sekizinden A. sobria saf olarak

izole etmislerdir. (Unver ve Bakici, 2021).
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Oztiirk ve dig. (2007) sazan iiretim ciftliginde bulunan yavru baliklarda dermal iilserler
ve hemorajiler saptamislar, havuzlarda bulunan baliklarda mortalite saptanmadigi ancak
morbiditenin %20’lere ulastigmi bildirmislerdir. infeksiyon etkenini bulabilmek amaciyla
semptom goriillen baliklardan yaptiklart incelemeler sonucunda hepsinden Aeromonas
hydophila izole etmislerdir. Antibiyotik duyarlilik testinde A. hydrophila izolati
danofloksasin, enfrofloksasin, siprofloksasin, gentamisin, neomisin ve trimetoprim-
sulfametoksazole duyarli olarak, amoksisilin, amoksisilin-klavulanik asit, oksitetrasiklin ve
streptomisine direngli olarak saptamislardir (Oztiirk ve dig., 2007).

Antalya’da zoolojik parkta barindirilan Nil timsahmin (Crocodylus niloticus) aniden
6lmesi sonucunda Tiirlitoglu ve dig., (2005) gergeklestirdigi arastirmada timsahin derisinde
kahverengi-kirmizi ve degisen biiylikliiklerde lezyonlar saptamislardir. Lezyonlar i¢ organlar
ve kandan gerceklestirilen ekim sonucunda kiiltiirlerde saf olarak {ireyen izolatin Aeromonas
hydrophila oldugunu bildirmislerdir. izolatin seftiofur, amoksisilin-klavulanik asit,
oksitetrasiklin, enrofloksasin, danofloksasin, gentamisin, linkomisin ve neomisine duyarl
olarak saptadiklarini bildirmislerdir.

Kapali alanlarda barindirilan ve dogada yasayan yilanlar iizerine Aeromonas spp.
prevalans ¢alismalar1 diinya ¢apinda oldukga kisithidir. Calismalar genellikle diger siirlingen
tiirlerini de iceren prevalans ve antibiyotik duyarlilik caligmalarini kapsamaktadir.

Aeromonas cinsinin farkli yilan tiirlerinde infeksiyon sonucunda 6liime neden oldugu
raporlanmistir. Orozova ve dig., (2012) kapali alanlarda barindirilan bir sari anakonda
(Eunectus noteus), bir musir yilam1 (Pantherophis guttatus) ve bir Jamaika boa yilaninin
(Epicrates subflavus) gingiva ve agiz mukozasinda bakteriyemi belirtileri olan petesiyal
kanamalar ile seyreden infektif bir hastalik sonucunda o&ldiiklerini bildirmislerdir. Bu
hayvanlarin yapilan nekropsilerinde, bagirsak, dalak ve akcigerlerinde kanamalar saptanmus,
ti¢ yilanin kolonunun kanli ve mukuslu eksudat ile dolu oldugu, sélomun ve kloakanin ise
hacimsel olarak biiyiidiigii gézlemlenmistir. Ug yilanin da i¢ organlarindan saf olarak
Aeromonas hydrophila izole etmislerdir.

Orozova ve dig. (2012), Bulgaristan’da bulunan hayvanat bahgesinde, yilanlarda
gozlenen bir salgin sonucunda birgok yilanin 6ldigiinii, nekropsi sonrasi i¢ organlardan
yapilan bakteriyolojik inceleme sonucunda A. hydophila’yr saf olarak izole ettiklerini
bildirmislerdir.

Artavia- Leon ve dig., (2014) Kosta Rika'da dogada serbest yasayan ve tesadiifen

yakalanan yilanlarin agiz boslugu ve kloakalarinda bulunan bakteri toplulugunun cesitliligini
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tanimlamayi, amaglayan bir c¢alisma gergeklestirilmislerdir. Viperidae ve Colubridae
familyalarina ait 16 yilandan toplam 120 adet oral ve kloakal siirlintii alinmis ve 90 bakteri
izolatindan hem oral hem de kloakal siiriintiilerden 40 farkli bakteri tiirii tanimlandigini
bildirmislerdir. Calismada bir adet A. hydrophila saptadiklarini bildirmislerdir. A. hydrophila
tiirliiniin ampisilin ve ampisilin-siilbaktama direngli olarak saptamiglardir.

Cushing ve dig. (2011) 94 yilan 6rneginin %2,94’tinden A. hydrophila saptamiglardir.
[zolatlarin %75 inin ile amikasin, %25inin ise seftazidim, sefotan, amikasin ve doksisikline
direngli oldugunu olarak belirlemisler, enrofloksasin ve marbolfoksasine karsi direng
saptamadiklarini bildirmislerdir (Cushing ve dig., 2011).

Italya’da Dipineto ve dig. (2014) iiretim ¢iftliklerinde ve kapali alanlarda barindirilan 60
adet kraliyet pitonunun (Python regius) oral mukozasindan alinan 6rneklerde Aeromonas
hydrophila prevalansin1 %30 olarak saptamislardir. Izolatlarin seftazdim ve trimetoprim-
sulfamethoksazol’e %90; doksisikline %85; karbenisilin, gentamisin ve siproloksasine %70;
enrofloksasin ise %65 oranlarinda duyarli olduklarini saptamislardir (Dipineto ve dig., 2014).

Schmidt ve dig.(2014) serbest yasayan yilanlarda gergeklestirdikleri bir ¢alismada 56
yilandan kloakal 6rnek toplamislar ve 1 Aeromonas spp. izole ettiklerini belirtmislerdir
(Schmidt ve dig., 2014). Lukac ve dig. (2017) Hirvatistan’da serbest yasayan 20 adet ¢izgili
yilanda (Elaphe quatuorlineata) gerceklestirdikleri ¢alismada 4 adet A. hydrophila izole ve
identifye etmislerdir (Lukac ve dig., 2017).

Polonya’da serbest yasayan ancak c¢alisma i¢in dogadan toplanip bireysel yasam
alanlarinda barindirilan 45 ¢imen yilanindan (Natrix natrix) kloakal siiriintii 6rneklerinden 17
adet Aeromonas hydrophila (%37,8), 4 Aeromonas veronii (%8.9) saptanmistir (Pawlak ve
dig., 2020).

2.4. Pseudomonas CINSi VE OLUSTURDUGU INFEKSiYONLAR

Pseudomonas terimi Yunanca gergek olmayan anlamina gelen "Pseudes™ ve birimler
anlamina gelen "Mona" kelimelerinin birlestirilmesiyle olusturulmustur.
Gammaproteobacteria sinifi, Pseudomonales takimi, Pseudomonaceae familyasi ve
Pseudomonas cinsine  tamimlanmis 255 tir ve 19  alttir tanimlanmistir

(www.bacterio.net/genus/pseudomonas, Erisim tarihi: 06.12.2023). Gelisen identifikasyon

teknikleri ve molekiiler ¢aligmalar sonucunda daha once Pseudomonas cinsine ait oldugu
diistintilen tiirler giiniimiizde Burkholderia, Ralstonia, Comamonas, Acidovorax, Delftia,

Hyrodenophaga, Brevundimonas, Stenotrophomonas ve Xanthomonas cinslerine boliinmiisler


http://www.bacterio.net/genus/pseudomonas
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ve isimlendirilmeleri bu cinsler altinda yenilenmistir (Parte ve dig., 2020). Pseudomonas cinsi
genetik ve fizyolojik cesitliligi i¢inde barindirmaktadir ve bu cinsin son derece heterojen
yapida olmasi sebebiyle halen yeni tiirler identifiye edilmektedir (Quinteri ve dig., 2015).

Pseudomonas tiirleri mikroskobik morfolojilerinde Gram negatif, 1.5-3 um uzunlukta
diiz veya hafif kivrimli comak sekilli yapiya sahiptirler. Tim tiirleri tek polar flagellaya
sahipken, baz tiirlerinde iki ya da ii¢ flagella da tespit edilmistir. Spor olusturmayan oksidaz
pozitif, katalaz pozitif, aerob 6zellige sahiptirler. Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa)
solunum konusunda bir istisna olarak nitratt1 kullanabilmekte ve anaerob ortamlarda
tireyebilmektedir (Screiber ve dig., 2017, Novik ve dig., 2015). Optimum {ireme 1s1larina gore
Psuedomonas tiirleri psikotolerant ve thermofilik olarak iki grupta incelenmislerdir. Buna
gore psikotolerant grubunda bulunan Pseudomonas putida (P. putida) ve Pseudomonas
fluorescens (P. fluorescens) gibi tiirler 25-30 °C’de optimum kosullarda {irer ve bu izolatlar
genelde cevresel etkenlerden izole edilen, memelilerde patojen olmayan tiirlerdir. Termofilik
grupta yer alan P. aeruginosa gibi tiirlerin ise optimum tireme 1silart 34-37 °C olarak
belirtilmis ancak bu tiirlerin 42 °C’de iireyebildigi bildirilmistir (Quintieri ve dig., 2019).

Pseudomonas tiirlerinin kolonileri renksiz, beyaz, agik beyaz, krem renkli ve sar1 renkli,
S veya R formunda goriilebilirler. Nadiren Pseudomonas izolatlarinda mukoid koloniler de
saptanmaktadir. Mukoid koloni olusumunun suslarda nokta mutasyonu sebebiyle gelistigi
bildirilmistir (Govan ve Deretic, 1996). Owlia ve dig. (2014), mukoid koloni olusturmayan
suslarin, mukoid suslara gore B-laktam, aminoglikozid ve kinolon grubu antibiyotiklere daha
direngli oldugunu saptamislar ve mukoid olmayan koloni olusturan izolatlarin nazokomiyal
patojenitelerinin daha yiiksek olabilecegi fikrini 6ne stirmiislerdir.

Pseudomonas cinsine ait tiirleri diger tiirlerden farkli kilan 6zelliklerden biri de suda
¢cozlinebilir pigment iretmeleri ve bu pigmentlerin identifikasyon asamasinda
kullanilabilmesidir. Pseudomonas izolatlar1 pyocyanin, pyoverdin, pyorubin ve pyomelanin
olmak tizere suda ¢oziinebilir dort farkli pigment iiretmektedirler. Pyocyanin mavimsi-yesil
renktedir ve bu pigment P. aeruginosa igin spesifiktir, identifikasyon asamasinda kiiltiirlerde
pyocyanin pigmentinin goriilmesi, izolatin P. aeruginosa oldugunu disiindiirmektedir.
Pyoverdin pigmenti yesilimsi-sar1, pyorubin kirmizimsi-kahvrengi renkte, pyomelanin ise
siyah renkte bir pigmenttir (Abdelaziz ve dig., 2023). Finlayson ve Brown’un (2011)
gerceklestirdigi calismada P. aeruginosa min pigment varhiginda virulens faktorlerinin daha
giiclii oldugunu ve pyocyanin iireten suslarin, iretmeyen suslara gore antibiyotiklere daha

fazla direng gosterdigini saptamislardir (Finlayson ve Brown, 2011).
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Sekil 2-1: Tryptic soy agarda (TSA) pyoverdin pigmentli bir P.
aeruginosa izolati

Virulens faktorleri memeli patojeni olan Pseudomonas tiirleri i¢in son derece 6nemlidir.
Cins igerisinde heterojenite ve gesitlilik ¢ok fazla oldugundan, Pseudomonas tiirleri arasinda
hiicre dis1 ve hiicre aracili virlilens farkliliklar1 bulunmaktadir. Temel olarak Pseudomonas
tiirleri hiicre yogunluguna bagli quorum sensing vasitasi ile aktive edilir (Wagner ve dig.,
2008). Elastaz, lipopolisakkarit, proteaz, flagella, Tip IV pili, ekzotoksin A, aljinat, Tip 1l ve
IV sekreskyon sistemleri ve birkag sitotoksin Pseudomonas tiirlerinin virulens faktorleri igin
ornek olarak verilebilir. Elastaz ve alkalin yapida olan proteaz, bag doku ve protein yapidaki
dokular gibi ¢ok ¢esitli dokularda yikim gerceklestirerek ve nétrofillerin hiicre zar1 disi
reseptOrlerini uzaklastirarak patojenitede dnemli rol oynarlar (Lomholt ve dig., 2001).

Pseudomonas tiirleri tatli sularda, saprofit olarak topraklarda, deniz ekosistemlerinde ve
bir¢cok dogal materyalde yliksek sayida bulunurlar ve bununla birlikte bitkiler ve hayvanlarda
hastaliga sebep olmaktadirlar. Pseudomonas tiirlerinin en dikkat ¢ekici 6zelliklerinden biri
olduk¢a basit olan besiyerlerinde kolaylikla iireyebilmeleri ve c¢evre sartlarina oldukca
dayanikli olmalaridir (Palleroni, 1981). Pseudomonas tiirlerinin hizli iiremeleri ve toksik
organik kimyasallar gibi bir¢ok substrati metabolize edebilme yetenekleri ile antibiyotik,
dezenfektan, deterjan, agir metal ve organik ¢oziiciilere olan direngleri bu cinsi diger bakteri

cinsleri arasinda 6zel kilmaktadir (Moore ve dig., 2006).
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Pseudomonas cinsi igerisinde insanlarda ve hayvanlarda en sik hastalik yapan etken ayni
zamanda yilanlar ve siiriingenler de dahil olmak {izere bir¢ok omurgali hayvanin normal
bagirsak mikrobiyotasinin bir pargasi olan ve firsat¢i bir patojen olan P. aeruginosa’dir. P.
aeruginosa normalde nemli ortamlarda yasayan, non-fermentatif, aerobik, Gram negatif
comak sekle sahip bir bakteri tiiriidiir. Bu tiir biiylime ve ¢ogalma i¢in birkag¢ organik bilesik
kullanabilmekle birlikte, diger bakterilere kiyasla minimum beslenme gereksinimine sahiptir
(Frimmersdorf ve dig., 2010). P. aeruginosa, yilanlar ve siiriingenler de dahil olmak tizere
bircok omurgali hayvanin normal bagirsak mikrobiyotasinin bir parcasi olan ve firsat¢i bir
patojendir. Yilanlar i¢in olumsuz ¢evre kosullar1 gibi immun sistemi zayiflatici faktorlerin
varhiginda, P. aeruginosa patojen olarak davranabildigi ve bircok dokuda sekonder
infeksiyona neden olabildigi bildirilmistir (Chinnadurai ve DeVoe, 2009).

Ayni1 zamanda P. aeruginosa’nin kolay bir sekilde antibiyotik direnci gelistirme
yetenegi, kapali alanlarda barindirilan yilanlarin terraryumlarinda minimum besin kaynaklari
ile tireyebilmesi ile birlestiginde; bu etkenin yilanlar ve bu hayvanlarla ilgilenen insanlar i¢in
bir risk faktorii haline getirdigi bildirilmistir (Breidenstein ve dig., 2011, Schmidt-Ukaj ve
dig., 2017). Saglikli ve hastalik semptomlari gosteren siiriingenlerden P. aeruginosa nin
siklikla izole edildigi ve saglikli yilanlar ile bakicilar1 arasinda ¢apraz kontaminasyonun
goriildiigl yapilan ¢aligsmalar sonucunda bildirilmistir (Colinon ve dig., 2010).

Ebani ve dig., (2008), siirtingenlerde Pseudomonas spp. prevalansimi %27,52 olarak
bildirmislerdir. Izole edilen Pseudomonas izolatlarinda en yiiksek antibiyotik direnci
amoksisilin, nitrofurantoin ve sulfisoksazol antibiyotiklerine karsi, en yiiksek duyarliligin ise
gentamisin ve amikasine karsi saptamislardir.

Fransa ve Gine’de ev ve hayvanat bahgeleri gibi kapali alanlarda barindirilan yilanlarin
fekal tasiyiciligini arastirilmistir. Calisma sonucuna gore 6rnek alinan yilanlardan 75 adet P.
aeruginosa izole edilmis ve prevalanst %71 olarak saptanmstir. Izolatlarin hepsinin
minosiklin ve trimetoprim siilfametoksazole direngli olduklar1 belirtilmis, ayn1 zamanda %87
ile tikarsilin, %54 ile tikarsilin/klavulanat, %23 ile aztreonam ve %1 ile seftazidim olmak
lizere bazi izolatlarin B-laktamlara kars1 orta duyarl olduklart bildirilmistir. Bes izolatta ise
tobramisin ve gentamisine Karsi atipik direng saptamiglardir (Colinon ve dig., 2010).

Cushing ve dig. (2011) 54 kertenkele, 103 kaplumbaga ve 94 yilan 6rnegini inceledikleri
calismalarinda yilan 6rneklerinden en sik P. aeruginosa (%8.09) izole etmislerdir. izolatlarin
antibiyotik direng¢ oranlarini; %82 enrofloksasin, %36 marbofloksasin, %9 seftazidim olarak

belirlemigler, amikasin ve sefotan a diren¢ saptamamislardir (Cushing ve dig., 2011).
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Italya’da gerceklestirilen bir c¢alismada 15 farkli siiriingen tiiriinde P. aeruginosa
prevalansint %70.8 olarak bulunmustur. En yiiksek antibiyotik diren¢ oranlart imipenem
silastatin (%100), penisilin-G (%95.6), ve siilfametoksazol (%93,5) olarak saptanmigken,
bunlar1 eritromisin ve vankomisin (%91,3), doksisiklin (%85,3) ve tetrasiklin (%80,4)
izledigini belirtmislerdir. Sefaleksin, sefalotin ve rifampisin (%78.3)'e karsi da yaygin olarak
direng gozlemislerdir. P. aeruginosa izolatlarinin, test edilen antimikrobiyal ilaglarin kiigiik
bir kismima duyarli oldugunu belirtmisler, izolatlarin en sik gosterdigi duyarliliklari ise
siprofloksasin (%93,5), norfloksasin ve amikasin (%91,3), tobramisin (%84,8), sefoperazon
ve gentamisin (%85,3), seftazidim (%78,3) ve aztreonam (%69,6) olarak siralamiglardir.
Tikarsilin-klavulanik asit (%70,6) ve difloksasin ve piperasilin (%56,5) i¢in daha diisiik
seviyelerde antibiyotik duyarlilig1 bildirilmistir (Foti ve dig., 2013).

Artavia-Leon ve dig. (2014) Kosta Rika'da dogada serbest yasayan ve tesadiifen
yakalanan zehirli ve zehirsiz yilanlarin agiz boslugu ve kloakalarinda bulunan bakteri
toplulugunun gesitliligini tanimlamislaridr. Viperidae ve Colubridae familyalarina ait 16
yilandan toplam 120 adet oral ve kloakal siiriintii alinmis ve 90 bakteri izolatindan, hem oral
hem de kloakal siiriintiilerden 40 farkli bakteri tiirli tanimlandigini bildirmislerdir. Calismada
birer adet P. putida ve P. fluorescens izole ve identifiye edildigi bildirilmistir. Sonuglarin
mevcut firsatgr patojenlerin ¢esitliligini ve bunlarin insanlarda infeksiyon ve zoonoz
olusturma potansiyellerini gosterdigi bildirilmistir. Calismada direng profilleri; P. putida
ampisilin, ampsilin stilbaktam, nalidiksik asit ve nitrofurantoine direncli, P. fluorescens ise
ampisilin, ampisilin siilbaktam, nalidiksik asit ve trimetoprim sulfametoksazole direngli
olarak bildirilmstir.

Sala ve dig., (2019) kapali alanlarda barmndirilan saglikli yilanlarda P. aeruginosa
prevalansini ve antibiyotik direncini aragtirmiglardir. P. aeruginosa prevalanst %59,9; ¢oklu
antibiyotik direngli P. aeruginosa prevalansi ise %35,5 olarak bildirilmistir (Sala ve dig.,
2019). Enrofloksasin direnci ise %10 olarak bildirilmistir. Coklu antibiyotik diren¢li P.
aeruginosa prevalansinin yetiskin drneklerde geng 6rneklere gore onemli 6l¢lide daha yiiksek
oldugunu ve sefalosporinler, polimiksinler ve siilfonamidlere kars1 yaygin diren¢ gozlendigini
belirtmislerdir. Calismanin sonuglar incelendiginde, yilanlarin beslenmesinde dondurulmus
ve ¢Oziilmiis yemler (fare, si¢an, kanatli vb.) ile beslenmesi, daha yiiksek bir P. aeruginosa ve
coklu antibiyotik direngli P. aeruginosa prevalansi ile iliskilendirilmistir. Ayrica, evde
yetistirilen yemlerle (fare, sican vb.) beslenen yilanlar, ticari olarak temin edilebilen yemlerle

beslenen yilanlara gore dnemli 6lgiide daha yiiksek ¢oklu antibiyotik direngli P. aeruginosa
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prevalansina sahip oldugu bildirilmistir. Daha seyrek yasam alani temizligi, daha yiiksek
coklu direngli P. aeruginosa prevalansi ile iliskilendirilmistir. Ote yandan, yilan {ireme
durumunun, P. aeruginosa veya ¢oklu antibiyotik direngli P. aeruginosa prevalansi ile
anlaml bir sekilde iliskili olmadigini belirtmislerdir.

Pawlak ve dig., (2020) Polonya’da serbest yasayan ancak ¢alisma igin dogadan toplanip
bireysel yasam alanlarinda barindirilan 45 ¢imen yilanindan (Natrix natrix) kloakal siiriintii
ornekleri alip Gram negatif kolakal mikrobiyotay1 aragtirmislardir. Dogadan toplanan yilanlar
bireysel olarak yasam alanlarina yerlestirmisler ve yilanlarin adaptasyon igin bekledikleri
siirede haftada bir dondurulmus-¢6ziilmiis kemirgenlerle beslemislerdir. Kloakal siirilintii
orneklerinin incelenmesi sonucunda 5 adet P. putida (%11,1) saptamislardir.

P. aeruginosa, birgok pB-laktam, kinolonlar, kloramfenikol, tetrasiklin, makrolidler,
trimetoprim-siilfametoksazol ve rifampisin dahil olmak {izere birgok antimikrobiyal ajana
dogal olarak direngli oldugu bildirilmistir (Ebani, 2017). Bu sebeple P. aeruginosa
infeksiyonlarini tedavi etmek amaciyla kullanilan antibiyotikler sinirlidir. Genel olarak (-
laktam grubu (tikarsilin, aztreonam, iireidopenisilin, piperasilin, sefaperazon, seftazidim,
sefepim, imipenem ve meropenem), aminoglikozitler (gentamisin, tobramisin, netilmisin ve
amikasin) ve florokinolon grubu (siprofloksasin) antibiyotikler tercih edilmektedir (Rossolini
ve Mantengoli, 2005). Polimiksin grubu antibiyotiklerin P. aeruginosa i¢in daha etkili sonug
verdigi ancak konake¢1 organizmasina verdikleri zarardan dolay: yalnizca tedavisi son derece
zor olan P. aeruginosa izolatlar1 i¢in kullanildiklar1 belirtilmistir (Rossolini ve Mantengoli,
2005; Sonbol ve dig., 2015). Siirlingen hastaliklarinda genis spektrumlu antibiyotiklerle
tedavinin tercih edilmesi, direngli bakteri suglarinin gelismesine sebep olabilmektedir.
Kolayca antibiyotik direnci gelistirebilen P. aeruginosa i¢in ise bu durum risk faktorii olarak
degerlendirilmektedir (Colinon ve dig., 2010; Cushing ve dig., 2011).
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3. YONTEM
3.1. GEREC

3.1.1. Ornekler

Bu calismada, Istanbul ili ve ¢evresinde bulunan hayvanat bahgelerinde barindirilan
13 farkli tiirde 100 yilandan, Mart 2021 ve Ocak 2022 tarihleri arasinda, kloakal siiriintii
ornegi, anestezi ve sedasyon uygulanmadan uygun zapt-1 rapt kosullar1 altinda alindi. Ornek
alian yilanlarn tiirleri, yaslari, cinsiyetleri ve viicut agirliklar1 kaydedildi.

Calisma kapsaminda kloakal siiriintii 6rneklerinden Aeromonas spp. ve Pseudomonas
spp. olmak {izere iki farkli cins arastirildigindan ve bu etkenlerin izolasyonu igin segici
besiyeri kullanildigindan, her yilandan ikiser siiriintii 6rnegi alindi. Alinan sivab 6rneklerinin
laboratuvara tasinmasinda, arastirilan etkenler icin en uygun tasiyici besiyeri secildi. Buna
gore Pseudomonas tiirleri i¢in Stuart tasiyici besiyerli sivab, Aeromonas tiirleri ig¢in de Cary-
Blair tasiyici besiyerli sivab kullanildi. Alinan kloakal siiriintii 6rnekleri, Aeromonas tiirleri
icin optimum olan oda 1s1s1 kosullarinda 24 saat igerisinde Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Veteriner Fakiiltesi Mikrobiyoloji Anabilim Dali laboratuvarina ulastirildi ve ekimleri
bekletilmeden hemen gergeklestirildi.

Orneklerin alindig1 yilanlar 43 kraliyet pitonu (Python regius), 17 kirmizi kuyruklu
boa (Boa constrictor), 11 musir yilan1 (Pantherophis guttata), 7 Burma pitonu (Python
bivittatus), 7 Kaliforniya kral yilani (Lampropeltis getula), 3 gokkusagi boa (Epicrates
cenchria), 3 domuz burunlu yilan (Heterodon platyrhinos), 2 aglh piton (Python reticulatus), 1
Amazon aga¢ boasi (Corallus hortulana), 2 sar1 anakonda (Eunectus notaeus), 1 yesil
anakonda (Eunectus murinus), 1 hali pitonu (Morelia spilota), 1 kan pitonu (Python
bongersmai), 1 Meksika siyah kral yilan1 (Lampropeltis getula nigrita) olarak listelendi.

Ek.1’de alinan 6rnekler ve drneklerin alindig1 hayvanlarin bilgileri belirtildi.
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Sekil 3-1: Burma pitonundan (Python bivittatus) 6rnek alinmasi

3.1.2. Besiyerleri
3.1.2.1. Pseudomonas Agar (CONDALAB CAT:1356.00, Batch: 803232, 500G)
icerik: Peptone 16.0 g/I, Enzymatic digest of casein 10.0 g/I, Potassium sulfate 10.0
o/l, Magnesium chloride 1.4 g/l, Bacteriological agar 13.0 g/l. (Final pH 7.1+0.2, 25°C).
Hazirlanisi: Toz besiyerinden 25.2 gr tartildi ve 500 ml distile su icerisinde eritildi.
121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize edildi. Besiyeri 45 °C’ye sogutuldu ve igerisinde CFC
supplement eklendi. Steril besiyeri petrilere 25’er ml dagitildi. Oda 1sisinda bekletilen petriler,
besiyeri katilastiktan sonra kullanilincaya kadar +4°C’de muhafaza edildi.
3.1.2.1.1. CFC Supplement (CONDALAB CAT:6036, Batch: 112594)
Igerik: Cetrimide 5.0 mg, Fucidate sodium 5.0 mg, Cephalothin sodium salt 25.0 mg.
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Hazirlanisi: 6 ml hacimde steril distile su, aseptik kosullarda etken maddelerin i¢inde
bulundugu siseye eklendi, yavas¢a calkalandi, homojenizasyon saglandiktan sonra 45°C’ye

sogutulmus steril besiyeri igerisine aseptik kosullarda eklendi.

3.1.2.2. Aeromonas Agar Base (CONDALAB CAT: 1370.00, Batch: 112143, 500G)

icerik: Bromthymol blue 0.04 g/I, Bacteriological agar 12.5 g/l, Bile salts No:3 3 g/l
Ferric ammonium citrate 0.8 g/l, Inositol 2.5 g/l, Lactose 1.5 g/l, L-Arginine hydrochloride 2
o/l, L-Lysine hydrochloride 3.5 g/l, Proteose peptone 5 g/l, Sodium chrolide 5 g/I, Sodium
thiosulfate 10.67 g/, Sorbitol 3 g/l, Thymol blue 0.04 g/l, Xylose 3.75 g/l, Yeast extract 3 g/l
(Final pH 8.0 £ 0.2, 25°C).

Hazirlanisi: Toz besiyerinden 28.1 gr tartildi ve 500 ml distile su igerisinde eritildi.
Isitict blok iizerine alinan ¢ozelti, karistirilarak kaynayana kadar 1sitildi. Bir dakika kaynayan
¢ozelti buradan alinarak 45 °C’ye sogutuldu ve igerisine bir sise Aeromonas supplementi
aseptik olarak eklendi. Takiben, her petriye 25 ml olacak sekilde tek kullanimlik plastik
petrilere dagitildi. Oda 1sisinda bekletilen petriler, besiyeri katilastiktan sonra kullanilincaya
kadar +4°C’de muhafaza edildi.
3.1.2.2.2. Aeromonas Supplement (CONDALAB CAT: 6052, Batch: 112778)

Icerik: Sodium ampicillin 2.5 mg/I.

Hazirlanisi: 6 ml hacimde steril distile su, etken maddenin i¢inde bulundugu sise
aseptik kosullarda eklendi, yavas¢a ¢alkalandi, homojenizasyon saglandiktan sonra 45 °C’ye

sogutulmus besiyeri karisimina aseptik olarak eklendi.

3.1.2.3. Tryptic Soy Broth (MERCK 1.054459.0500)
Icerik: Peptone from casein 17.0 g/L, Peptone from soymeal 3.0 g/L; D(+) Glucose
2.5 g/L; Sodium chloride 5.0 g/L; di-Potassium hydrohen phosphate 2.5 g/L. (pH 7.3+0.2,
25°C).
Hazirlanisi: Toz besiyerinden 2.8 gr tartildi ve 100 ml distile su igerisinde eritildi. 4’er
ml steril cam tiiplere dagitilarak, 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize edildi. Besiyerleri

kullanilincaya kadar +4°C’de muhafaza edildi.

3.1.2.4. Tryptic Soy Agar (OXOID LOT: 657873)
Icerik: Tryptone 15,0 g/l, soya peptone 5,0 g/l, sodium chloride 5.0 g/l, agar 15.0 g/I.
(pH 7.3 £ 0.2, 25°C).
Hazirlanmisi: Toz besiyerinden 20 gr tartildi ve 500 ml distile su igerisinde eritildi.

121°C’ de 15 dakika otoklavda sterilize edildi. Sterilizasyon sonrasi besiyeri, her petriye 25
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ml olacak sekilde tek kullanimlik plastik petrilere dagitildi. Oda 1sisinda bekletilen petriler,

besiyeri katilagtiktan sonra kullanilincaya kadar +4°C’de muhafaza edildi.

3.1.2.5. Mueller-Hinton Agar (HIMEDIA LOT: 0000301600)
Icerik: Casein acid hydrolysate 17.50 g/l, Meat infusion solids 2 g/I, Soluble starch 1.5
g/l, Agar 17.0 g/lI. (Final pH 7.3 £ 0.1, 25°C).
Hazirlanisi: Toz besiyerinden 19 gr tartildi ve 500 ml distile su igerisinde eritildi.
121°C ‘de 15 dakika otoklavda sterilize edildi. Sterilizasyon sonrasi besiyeri, her petriye 25
ml olacak sekilde tek kullanimlik plastik petrilere dagitildi. Oda 1sisinda bekletilen petriler,
besiyeri katilagtiktan sonra kullanilincaya kadar +4°C’de muhafaza edildi.

3.1.2.6. Nutrient Agar (LABM Batch: 129858/022)

Icerik: Peptone 5 g/l, Beef extract 3.0 g/l, Sodium chloride 8.0 g/I, Agar 12 g/l (Final
pH 7.3+£0.2)

Hazirlanisi: Toz besiyerinden 14 gr tartildi ve 500 ml distile su igerisinde eritildi. 121
°C’de 15 dakika otoklavda sterilize edildi. Sterilizasyon sonrasi besiyeri, her petriye 25 ml
olacak sekilde tek kullanimlik plastik petrilere dagitildi. Oda 1sisinda bekletilen petriler,

besiyeri katilastiktan sonra kullanilincaya kadar +4°C’de muhafaza edildi.

3.1.3. Ayraglar ve Kimyasallar

3.1.3.1. Stuart Taswyici Besiyerli Tiip (GUL-KA BTR, LOT: BTR0051)
Pseudomonas spp. izolasyonu igin nazofaringeal sivablarla alinan &rneklerin

laboratuvara taginmasi amactyla kullanildi.

3.1.3.2. Cary-Blair Tastyict Besiyerli Tiip (GUL-KA BTR, LOT: BTR0040)
Aeromonas spp. izolasyonu i¢in nazofaringeal sivablarla alinan Grneklerin

laboratuvara taginmast amaciyla kullanildi.

3.1.3.3. Oksidaz Identifikasyon Stikleri (Diagnostics, LOT: 201912022)

Izolatlarda oksidaz enzimi varligm tespit etmek amaciyla kullanildi.

3.1.3.4. %3 Hidrojen Peroksit Soliisyonu

Izolatlarda katalaz enzimi varligini tespit etmek amaciyla kullanildi.

3.1.3.5. Gram Boya Kiti (HIMEDIA LOT: 0000422850)

Izolatlarin Gram 6zelliginin belirlenmesi amaciyla kullanilds.
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3.1.3.6. Gliserol (Reidel-de Haen LOT: 61090)
%50 Gliserol; Stok gliserolden 50 ml alind1 ve 50 ml dH20O ilave edildi, ardindan
121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize edildi. Kullanima kadar +4°C’de muhafaza edildi.

Izole edilen bakterilerin -20°C’de saklanilmasi asamasinda kullanildi.

3.1.3.7. BD Phoenix NMIC/ID-433 (BD, LOT: 0161577)

Pseudomonas spp. ve Aeromonas spp. olarak saptanan izolatlarin tiir diizeyinde
identifikasyonlarinin gerceklestirilmesi ve es zamanli olarak antibiyotik duyarlilik testlerinin
yapilmasi i¢in kullanildi. BD Phoenix ID Broth (BD, LOT: 0324007)

Icerik: Potassium chloride 7.5 g/I, Calcium chloride 0.5 g/, Tricine glycine 0.895 g/,
Polysorbate 80 0.025%. izolatlarm identifikasyonu i¢in kullanildi.

BD Phoenix AST Broth (BD, LOT: 0324007)

Icerik: Mueller-Hinton broth 22g/l, Polysorbate 80 0.01%. izolatlarin antibiyotik
duyarhiliklarinin saptanmasi amaciyla kullanildi. BD Phoenix AST Indikator Soliisyonu (BD,
LOT: 040320064)

3.1.3.8. Enrofloksasin E-Test Strip (LIOFILCHEM, LOT: 0403220064)
Icerik: 0.002 mg/l ile 32 mg/l arasinda degisen miktarda enrofloksasin. izolatlarin

enroflokasisin duyarliligini belirlemek amaciyla kullanildi.

3.1.4. Molekiiler Calismalar

3.1.4.1. DNA Ekstraksiyonu
DNA ekstraksiyonu igin %5°lik Chelex soliisyonu kullanildi. Bu amagla 100 ml distile

suya 5 gr Chelex Moleculer Biology Grade Resin (Bio-Rad Cat: 142-1253 LOT: 64290231)
eklenerek %5’lik soliisyon hazirlandi.
3.1.4.2. Primerler

Pseudomonas siipheli izolatlarin cins diizeyinde identifikasyonu amaciyla cins spesifik
PA-GS-F ve PA-GS-R primerleri kullanildi (Spilker ve dig., 2004). PA-GS-F; 5’-
GACGGGTGAGTAATGCCTA-3* ve PA-GS-R: 5-CACTGGTGTTCCTTCCTATA-3’
dizilimleri temin edildi. Primerlerin sulandiriimast ve 100 puM konsantrasyonda stok
hazirlamak amaciyla tiretici firmanin belirttigi sekilde PA-GS-F i¢in 430.9 ul, PA-GS-R i¢in
459.8 ul TE Buffer (A.B.T. 1 X TE Buffer, Cat: B05-01-01) kullanildi. Stok primerlerden
son konsantrasyon olan 10 pmol/ul olacak sulandirma i¢in molekiiler grade steril distile su
(Multicell, Cat: 809-115-CL, LOT: 809115030) kullanildi. Hem stok primerler, hem de son

konsantrasyona gore diliie edilmis primerler kullanim agamasina kadar -20°C’de saklanda.
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Aeromonas siipheli izolatlarin cins diizeyinde identifikasyonu amaciyla cins spesifik
olarak gyrB_F ve gyrB_R primerleri kullanildi (Tacao ve dig., 2005). gyrB_F; 5’-
GAAGGCCAAGTCGGCCGCCAG-3’ ve gyrB_R: 5’- ATCTTGGCATCGCCCGGGTTTTC
-3’ dizilimleri temin edildi. Primerlerin sulandirilmast ve 100 uM konsantrasyonda stok
hazirlamak amaciyla iiretici firmanin belirttigi sekilde gyrB_F icin 418.9 ul, gyrB_R icin
451.9 pl TE Buffer (A.B.T. 1 X TE Buffer, Cat: B05-01-01) kullanildi. Stok primerlerden
son konsantrasyon olan 10 pmol/ul olacak sulandirma i¢in molekiiler grade steril distile su
(Multicell, Cat: 809-115-CL, LOT: 809115030) kullanildi. Hem stok primerler, hem de son

konsantrasyona gore diliie edilmis primerler kullanim asamasina kadar -20°C’de saklandi.

3.1.4.3. DNA amplifikasyonu
Mastermix 2X (Thermoscientific PCR Mastermix 2X, LOT:01179822)

PCR’mm gergeklestirilmesi amaciyla Taq DNA polimeraz 0.05 U/ul, reaction buffer, 4 mM
MgCl2 ve her niikleotidten 0.4 mM] i¢eren hazir karigim kullanilda.

Moleculer Grade Water, Nuclease Free (Thermoscientific, LOT: 00858054)
PCR’1n gergeklestirilmesi icin istenilen molariteye ve son hacme ulasmak amaciyla kullanildu.

3.1.4.4. Agaroz Jel Elektroforez

Elde edilen amplikonlarin agaroz jel elektroforezi igin %1 oraninda hazirlanan jel
kullanildi. 100 ml 1X TAE (Invitrogen Ultrapure 10 X TAE Buffer) icerisinde 1 gr tartilan
agaroz (Invitrogen UltraPure Agarose) eklendi ve homojenizasyon saglanincaya kadar karigim
calkalandi. Mikrodalgada 1sitilarak ¢ozdiiriildiikten sonra oda 1sisinda 60 °C’ye sogutululan
karigim igerisinde 8 pl ethidium bromide (SIGMA E-1385) eklendi. Karisim igerisinde
ethidium bromide homojenizasyonunu saglamak amaciyla shot igerisindeki agaroz yavasca
calkalandi. Takiben, PCR amplikon sayisina uygun biiytikliikteki kalip tepsisi igerisine
dokiilen agaroz, tepsiye taraklar da eklendikten sonra donmast icin bekletildi. Jel tamamen
donduktan ve katilastiktan sonra taraklar c¢ikarilarak, igerisine 1X TAE doldurulmus
elektroforez tankma alindi ve yiikleme asamasina hazir hale getirildi. Amplikonlarin
yiiriitiilmesi sonucunda olusan bantlarin bp uzunluklarin1 saptamak amaciyla GeneRuler 100
bp Plus DNA Ladder (Thermoscientific, LOT: 01028183) kullanildi Amplikonlarin, pozitif ve
negatif kontrollerin agaroz jel kuyucuklarina yiiklenmesi amaciyla Loading Dye
(Thermoscientific, 6X DNA Loading Dye, LOT: 00708110) kullanildu.
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3.1.4.5. Referans Sus

Kiiltiir ve molekiiler calismalarda kontrol olarak izmir Bornova Veteriner Kontrol
Enstitiisii, Bakteriyoloji Boliimii’nden temin edilen A. hydrophila susu ve Istanbul
Universitesi-Cerrahpasa, Veteriner Fakiiltesi, Mikrobiyoloji Anabilim Dali  kiiltiir

koleksiyonundan P. aeruginosa saha izolat1 kullanildi.

3.1.5. Diger Gerecler

Yilanlardan kloakal sivab oOrneklerinin alinmasi i¢in Nasopharingeal Culture
Collecting Device (LABORANT, LOT: 200939) kullanildi. Etkenlerin izolasyonu ve
identifikasyonu igin Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Mikrobiyoloji Anabilim Dali
laboratuvarlarinda bulunan etiiv (Nuve), otoklav (Nuve), biyogiivenlik kabini, insineratdr,
bunsen beki, mikroskop (Canon), BD Phoenix otomatize mikrobiyoloji cihazi, BD
PhoenixSpec nephelometer, +4°C buzdolabi, -20°C ve -80°C derin dondurucular, titanyum
uclu igne ve halka 6zeler, tek kullanimlik plastik 6zeler, 1sitict blok kullanildi.

Izolatlarin cins diizeyinde identifikasyonlarinin  gerceklestirildigi  molekiiler
caligmalarda; kuru 1sitict blok (Biosan, Bio TDB- 100), santrifiij Cihaz1 (Denville 260 D),
PCR Thermal Cycler (Runik Thermal Cycler, SACEM Life Technologies), otomatik pipetler
(Eppendorf Research Plus, 0,5-10 ul, 10-100 pl, 100-1000 ul hacimli) mini spin santrifiij
(Eppendorf), UV Transilluminator (Infinity, Vilber Lourmat), PCR tiipleri (AXYGEN, 0.2 ml
RNase, DNase Free, LOT: 15216382), mikrosantrfiij tiipii (ISOLAB), mikrodalga 1sitic1
(Vestel), pipet u¢lar1 ( ISOLAB) kullanildi.

3.2. YONTEM

3.2.1. inceleme 6rneklerinden Pseudomonas spp. izolasyonu ve identifikasyonu

3.2.1.1. Pseudomonas spp. izolasyonu i¢in ekim yapilmast
Stuart tasiyici besiyeri igerisinde getirilen kloakal siiriintii 6rneklerinden Pseudomonas

Agar (PA)’a ekimleri yapildi. Ekim yapilan petriler aerob kosullarda 30°C’de 48 saat
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon siiresi sonunda petrilerde bulunan koloni tipleri morfolojik
ozelliklerine gore degerlendirildi. Ayni petride bulunan farkli morfolojiye sahip koloniler
pasajlanarak saflagtirildi. Saf kiiltirlerde bulunan koloniler Gram boyama yontemi ile
boyandiktan sonra immersiyon yagi ile mikroskopta 100x biiyiitmede incelendi. Inceleme
sonucunda Gram negatif ¢comak morfolojisi gosteren izolatlara, katalaz ve oksidaz testleri

yapildi.
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3.2.1.2. Katalaz Testi
Lam iizerinde damlatilan %3 hidrojen peroksit (H20O;) icerisine saf kiiltiirlerden birkag

koloni alinarak birakildi ve gaz olusumu gozlemlendi. Katalaz enzimi varhifinda serbest
hidrojen olusumunun gostergesi olan kabarciklarin gozlendigi testler ve testlerin ait oldugu
izolatlar katalaz pozitif olarak degerlendirildi (Struthers, 2017).

3.2.1.3. Oksidaz Testi

Saf kiiltiirlerden tek kullanimlik, steril cam pastor pipeti yardimi ile birka¢ koloni
alind1 ve oksidaz sticklerinin iizerine birakilarak bir dakika bekletildi. Siire bitiminde oksidaz
stickleri lizerinde koyu mavi, mor renk degisiminin goriilmesi ile izolatlar oksidaz pozitif,
renk degisimi olusturmayan izolatlar ise oksidaz negatif olarak degerlendirildi (Struthers,
2017).

Katalaz ve oksidaz pozitif olan izolatlar, Triptic Soy Broth (TSB) ve Triptic Soy Agar
(TSA)’a pasajland1 ve aerob ortamda 30°C’de 24 saat inkiibe edildi. TSB’de iireyen kiiltiirler,
ileriki asamalarda kullanilmak amaciyla %20 gliserol eklenerek, vida kapakli steril cryo
tiiplerde -20°C’de saklandi.

3.2.1.4. Pseudomonas spp. siipheli izolatlarin PCR ile identifikasyonu

DNAaz ve RNAaz igermeyen mikrosantrifiij tiiplerine 400 pl %5 Chelex solusyonu
ilave edildi. Uzerine DNA ekstraksiyonu yapilmak iizere, siipheli izolatlarm TSA’daki
kolonilerinden birka¢ koloni ilave edildi ve karigim vortex ile homojen hale getirildi.
100°C’de 10 dakika kuru 1sitici blok igerisinde bekletilen karigim, 12.500 rpm hizinda 3
dakika santrifiije edildi ve santrifiij sonrasinda silipernatant alinarak -20 °C’de saklandi
(Kariyama ve dig., 2000).

Stipheli izolatlarin cins diizeyinde identifikasyonu amaciyla PA-GS-F ve PA-GS-R
primer dizilimleri kullanilarak PCR yapild1 (Spilker ve dig., 2004). PCR karisimi son hacim
25 pl olacak sekilde, her primerden 10 pmol konsantrasyonda 1 pl, mastermix karisimindan
12.5 pl, DNaz, RNaz’dan arindirilmis molekiiler grade distile su 8.5 ul hacimde olacak
sekilde hazirlandi. Her izolat icin DNA ekstrakt1 2 pl hacminde eklendi ve boylece son hacim
25 ul’ye tamamlandi.

Hazirlanan karigim amplifikasyon amaciyla PCR cihazina yerlestirildi. Amplifikasyon,
95°C’de 2 dakika ilk denatiirasyon ve ardindan 25 siklus boyunca 94°C’de 20 saniye, 54°C’de
20 saniye, 72°C’de 40 saniye ve son uzama i¢in ise 72°C’de 1 dakika olacak sekilde
gerceklestirildi. Elde edilen amplifikasyon {iriinleri agaroz jelde yiiriitiiliinceye kadar +4°C’de
bekletildi.
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Amplikonlarin yiiriitilmesi %1 agaroz jel kullanilarak gerceklestirildi. Agaroz jel
tizerindeki sirasiyla ilk kuyucuga 5 ul DNA marker (100 bp), pozitif ve negatif kontrol ve
siipheli izolatlara ait amplikonlar eklendi. DNA marker 5 ul hacimde eklenirken, her
amplikondan 10 pl alindi1 ve 6X loading diye ile kansitirtlip (2 pl loading dye ile 10 pl
amplikon) jele yiiklendi. Yiikleme yapilan jelin elektroforezi 100 volt elektrik akiminda 30
dakika stirede gerceklestirildi. Siire bitiminde jel transilliminatore alindi1 ve UV 1s1k altinda
var olan bantlar degerlendirildi. 618 bp bant olusturan izolatlar Pseudomonas spp. olarak
identifiye edildi (Spilker ve dig., 2004).

3.2.1.5. Pseudomonas spp. izolatlarinin tiir diizeyinde identifikasyonu

PCR ile Pseudomonas spp. olarak identifiye edilen izolatlarin tiir diizeyinde
identifikasyonlari, BD Phoenix otomatize mikrobiyoloji sistemi kullanilarak gergeklestirildi.
Ureticinin direktifleri dogrultusunda; Pseudomonas spp. olarak identifiye edilmis izolatlarin
saf kiiltiirlerinden, kite ait ID soliisyonii igerisinde 0.5 McFarland yogunlugunda bakteri
stispansiyon hazirlandi. Bu siispansiyondan 25 pl hacimde alinarak AST soliisyonii igerisine
eklendi. Hazirlanan karisimlar cihaza ait kitlere yiiklendi ve kitler cihaza yerlestirildi.

Identifikasyon sonugclar1 24 saat icerisinde elde edildi.

3.2.2. inceleme 6rneklerinden Aeromonas spp. izolasyonu ve identifikasyonu

3.2.2.1. Aeromonas spp. izolasyonu i¢in ekim yapilmast
Cary-Blair besiyeri igerisinde laboratuvara getirilen sivab 6rneklerinden Aeromonas

Agar (AA)’a ekimleri yapildi. Ekim yapilan petriler aerob kosullarda 30°C’de 48 saat
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon siiresi sonunda koloni tipleri morfolojik &zelliklerine ve
yesil renge sahip olup olmamalarma gore degerlendirildi. Ayni petride bulunan farkl
morfolojiye sahip koloniler pasajlanarak saflastirildi. Saf kiiltiirlerden yapilan Gram boyama
sonucunda Gram negatif ¢omak morfolojisi gosteren izolatlara, katalaz ve oksidaz testleri
yapildi. Katalaz ve oksidaz pozitif olan izolatlar, Triptic Soy Broth (TSB) ve Triptic Soy Agar
(TSA) ve Nutrient Agar (NA)’a pasajlandi ve aerobik ortamda 30°C’de 24 saat inkiibe edildi.
TSB’de iireyen kiiltiirler, molekiiler ¢alismalar gibi ileriki asamalarda kullanilmak tizere %20
gliserol eklenerek, steril cryo tiiplerde -20°C’de saklandi. NA’da iireyen kiiltlirler ise
Aeromonas izolatlarinin dondurulmaya kars1 hassas olmalari, izolat kaybinin dnlenmesi ve E-
test uygulmast i¢in korunmalari i¢in +4 °C’de saklandi.
3.2.2.2. Aeromonas spp. siipheli izolatlarin PCR ile identifikasyonu

Izolatlarim DNA ekstraksiyonu 3.2.1.3’de belirtildigi gibi Kariyama ve dig.’nin

yontemine gerceklestirildi (Kariyama ve dig., 2000).
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Stipheli izolatlarin Aeromonas spp. olarak cins diizeyinde identifikasyonu (amaciyla
gyrB_F ve gyrB_R primer dizilimleri kullanilarak PCR yapildi (Tacao ve dig., 2005).

PCR karisimi son hacim 25 pl olacak sekilde, her primerden 10 pmol konsantrasyonda
I pl, mastermix karigimindan 12.5 pl, DNaz, RNaz’dan arindirilmis molekiiler grade distile
su 8.5 ul olacak sekilde hazirlandi. Her izolat i¢in DNA ekstrakti 2 pul hacminde eklendi ve
bdylece son hacim 25 pl’ye tamamlandi.

Hazirlanan karisim amplifikasyon amaciyla thermal cycler cihazina yerlestirildi.
Amplifikasyon, 94°C’de 9 dk ilk denatiirasyon ve takiben 30 siklus olacak sekilde 94°C’de 30
sn, 60°C’de 30 sn, 72°C’de 30 sn ve son uzama igin ise 72°C’de 30 dakika olacak sekilde
gerceklestirildi. Elde edilen amplifikasyon iirlinleri agaroz jelde yiiriitiiliinceye kadar +4°C’de
bekletildi.

Amplikonlarin yiiriitiilmesi, elektroforez islemi ve bantlarin degerlendirilmesi
3.2.1.4.°de belirtildigi sekilde yapildi ve 198 bp bant olusturan izolatlar Aeromonas spp.
olarak identifiye edildi (Tacao ve dig., 2004).

3.2.2.3. Aeromonas spp. izolatlarinin tiir diizeyinde identifikasyonu

PCR ile Aeromonas spp. olarak identifiye edilen izolatlarin tiir diizeyinde

identifikasyonlar1 3.2.1.5.’de belirtildigi gibi BD Phoenix otomatize mikrobiyoloji sistemi

kullanilarak gergeklestirildi.

3.2.3. izolatlarin antibiyotik duyarliliklarinin saptanmasi

PCR ile Pseudomonas spp. ve Aeromonas spp. olarak identifiye edilen tiim izolatlarin
tir bazinda identifikasyonlar1 yapilirken es zamanli olarak antibiyotik duyarlilik testleri de
BD  Phoenix ile  gergeklestirildi.  izolatlarmin  antibiyotik  duyarliliklarinin
degerlendirilmesinde amikasin, gentamisin, ertapenem, imipenem, meropenem, sefazolin,
seftazidim, sefuroksim, seftriakson, sefepim, seftriakson-tazobaktam, ampisilin, amoksisilin-
klavulanat, ampisilin-sulbaktam, piperasilin-tazobaktam, kolistin, trimetoprim-
sulfametoksazol, siprofloksasin levofloksasin, ve tigesiklin kullanildi.

Otomatize sistemin yaninda, yilanlarda en sik kullanilan antibiyotiklerden biri
enrofloksasin otomatize sisteme ait panel igerisinde bulunmadigindan, enrofloksasin
duyarlihigin1 saptamak amaciyla E-test yontemi kullanildi. Izolatlardan steril FTS (% 0.9’luk
fizyolojik tuzlu su) igerisinde 0.5 McFarland standartinda siispansiyon hazirlandi. Steril
pamuklu ekiivyon ¢ubugu bu soliisyon igerisine daldirilarak pamugun optimum miktarda sivi

almast saglandi ve ekiivyon ¢ubugu ile Miiller-Hinton agar iizerine yayma ekim
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gerceklestirildi. Yayma ekimin yapildigi besiyerleri iizerine enrofloksasin E-test stripleri
yerlestirilerek 30°C’de 24 saat inkiibasyonlar1 gerceklestirildi. E-test sonuglarinin
degerlendirilmesi CLSI standartlarina gore gergeklestirildi (CLSI, 2023).

3.2.4. istatistiksel Analiz

Ornek alinan yilanlarin demografik verileri kullanilarak cinsiyet ve Pseudomonas
varligi, yas ve Pseudomonas varligi, cinsiyet ve Aeromonas varligi, yas ve Aeromonas varligi
arasindaki iliski incelendi (Tablo 3-1). Biitiin analizlerde giiven araligi %95 olarak kullanildi.
Bulgularin analizi (SPSS for Windows, Version 17.0. (SPSS Inc. Chicago, USA, Released 2008)
programi kullanilarak gerceklestirildi. Degiskenlerin degerlendirilmesinde T test ve Chi Square
testi kullanildi. Gergeklestirilen tiim istatistik analizlerinde P degeri <0.05 sonucuna ulasildiginda

iki degisken arasindaki iliski anlamli olarak degerlendirildi.
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4. BULGULAR

4.1. Pseudomonas spp. IZOLASYONU

Toplam 100 yilandan alinan kloakal siiriintii O6rneklerinin Pseudomonas agara
ekimleri sonucunda 127 siiheli izolat elde edildi. Bu izolatlardan katalaz pozitif ve oksidaz

pozitif olan 79 izolat Pseudomonas spp. siipheli olarak degerlendirildi.

Sekil 4-1: Pseudomonas agarda (PA) P. aeruginosa kolonileri

Stipheli izolatlarin cins diizeyinde identifikasyonlarinin gergeklestirilmesi i¢in
Pseudomonas spp. spesifik primerler ile yapilan PCR sonucunda 79 siipheli izolatin 47’sinde
618 bp bant goriildii ve bu izolatlar Pseudomonas spp. olarak degerlendirildi (Sekil 4.2).

Orneklerinin alindigi yilan tiirlerine gére Pseudomonas spp. izolasyon oranlari;

618 b'p

Sekil 4-2: Pseudomonas spp. olarak saptanan izolatlarin agaroz jel elektroforez
goriintiisii (m: marker, a: pozitif kontrol, b: negatif kontrol, c: izolatlara ait
bantlar).
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kraliyet pitonlarinda %51.1 (22 izolat), kirmizi kuyruklu boalarda %41.1 (7 izolat) misir
yilanlarinda %36.3 (4 izolat), Burma pitonlarinda %28.5 (2 izolat), Kaliforniya kral
yilanlarinda %28.5 (2 izolat), gokkusagi boalarda %33.2 (1 izolat) olarak bulundu. Meksika
kral yilaninda, kan pitonunda, hali pitonunda ve yesil anakondada, domuz burunlu yilanlarda,
agli pitonlarda ise 6rnek alinan her yilanda Pseudomonas spp. izolati saptand1 (Tablo 4-1).
Farkl1 yilan tiirlerinde Pseudomonas spp. izolasyon orani1 %47 olarak saptandi.

Pseudomonas spp. olarak saptanan izolatlarin tiir diizeyindeki identifikasyonlar1 BD
Phoenix 100 otomatize mikrobiyoloji identifikasyon ve antibiyotik duyarlilik test sistemi
kullanilarak gergeklestirildi. izolatlarin 22 (%46.8)’si P. aeruginosa, 23 (%48.9)’ii P. putida
ve 2 (%4.2)’si de Pseudomonas spp. olarak tanimlandi.

Pseudomonas izolasyonu ve érneklerin alindigi yilanlarin demografik bilgileri (Tablo
4-2) istatistik analizlerle degerlendirildi ve SPSS for Windows, Version 17,0 (SPSS Inc.
Chicago, USA, Released 2008) programi ile incelendi. Ornek alinan yilanlarin cinsiyeleri ve
Pseudomonas tiirlerinin varligi (Chi square p= 0.971179) ve yilanlarin yaslar ile
Pseudomonas tiirlerinin bulunmas: (Chi square p= 0.58028) arasinda anlamli bir iliski

saptanmadai.

4.2. Aeromonas spp. IZOLASYONU

Kloakal siiriintii 6rneklerinin Aeromonas agara ekimleri sonucunda 51 izolatin yesil
renkli, S formda, parlak ve konkav koloniler olusturdugu saptandi. Yapilan testler sonucunda

katalaz ve oksidaz pozitif 37 izolat Aeromonas spp. siipheli olarak degerlendirildi.

Sekil 4-3: Aeromonas agarda (AA) A. hydrophila kolonileri
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Stipheli izolatlarin cins diizeyinde identifikasyonlarinin gerceklestirilebilmesi igin
Aeromonas spp. spesifik primerler ile yapilan PCR sonucunda 37 izolattan 7’si 198 bp bant

olusturdu ve bu izolatlar Aeromonas spp. olarak degerlendirildi (Sekil 4.4).

{ | |

198 bp

Sekil 4-4: Aeromonas spp. olarak saptanan izolatlarin agaroz jel elektroforez
goriintiisii (m: marker, a: pozitif kontrol, b: negatif kontrol, c: izolatlara ait
bantlar).

PCR ile Aeromonas spp. olarak identifiye edilen izolatlarin farkli yilan tiirlerinde
izolasyon oranlar1 %7 olarak saptandi. Orneklerinin alindig: yilan tiirlerine gére Aeromonas
spp. izolasyon oranlari; kraliyet pitonunda %11.6 (5 izolat), kirmizi kuyruklu boalarda %5.8
(1 izolat), Kaliforniya kral yilanlarinda ise %33.3 (1 izolat) olarak saptandi (Tablo 4-1).
Farkl1 yilan tiirlerinde Aeromonas spp. izolasyon orani ise %7 (7 izolat) olarak bulundu.

Aeromonas spp. olarak identifiye edilen izolatlarin tiir diizeyinde identifikasyonlar1
amaciyla yapilan test sonucunda, 3 (%42,8) A. veronii, 3 (%42,8) A. caviae ve 1 (%14,2) A.
hydrophila identifiye edildi.

Aeromonas izolasyonu ve 6rneklerin alindigi yilanlarin demografik bilgileri (Tablo 4-
2) istatistik analizlerle degerlendirildi ve 4.1.’de oldugu gibi incelendi. Ornek alman yilanlarin
cinsiyetleri ve Aeromonas tiirlerinin varligi (Chi square p= 0.819856) ve yilanlarin yaslar1 ile

Aeromonas tiirlerinin varligi (Chi square p= 0.09106) arasinda anlamli bir iligki saptanmada.



Yilan Tiirleri (n)

Kraliyet Pitonu (43)
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Pseudomonas tiirii (n)

P. aeruginosa (10)
P. putida (10)
Pseudomonas spp. (2)

Aeromonas tiirii (n)

A. veronii (3)
A. caviae (2)

Kirmizi Kuyruklu Boa (17)

P. aeruginosa (4)
P. putida (3)

A. hydophila (1)

Misir Yilani (11)

Burma Pitonu (7)

Domuz Burunlu Yilan (3)

Kaliforniya Kral Yilani (7)

Agli Piton (2)

P. aeruginosa (3)
P. putida (1)

P. putida (2)

P. aeruginosa (3)

P. putida (2)

P. putida (2)

A. caviae (1)

Meksika Kral Yilani (1)

Hali Pitonu (1)

Gokkusagi Boa (3)

P. aeruginosa (1)

P. aeruginosa (1)

P. putida (1)

Yesil Anakonda (1)

Kan Pitonu (1)

P. putida (1)

P. putida (1)

Yilanlardan elde edilen Pseudomonas ve Aeromonas izolatlarin dagilhimlar:



Toplam (n, %)

53, %53

47, %47

16, %16

80, %80

4, %4

Tablo 4-2 Yilanlara ait bilgiler ve izolatlarin pozitiflik oranlari

4.3. IZOLATLARIN ANTIBiYOTIiK DUYARLILIKLARI

Izolatlarin antibiyotik duyarlilik profilleri BD Phoenix 100 otomatize mikrobiyoloji
sistemi ile NMIC/ID-433 paneli kullanilarak gerceklestirildi. Bu panelde enrofloksasin

bulunmadigindan, izolatlarin enrofloksasin duyarliligini saptamak igin E-test yOntemi

ekil 4-5: Enooksasine duyarh (1) ve orta duyarh (2) izolatlarin E-test goriintiileri

Pseudomonas Pseudomonas | Aeromonas spp. Aeromonas spp.
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kullanildi.

Duyarlilik testi sonuglarina gore enrofloksasin ve meropenem etken maddelerine
degisen oranlarda direng saptandi.

Enrofloksasin duyarlilik test sonuglarina gore P. aeruginosa izolatlarinin 13 (%59)’1
duyarli, 9 (%40.9)’u orta duyarli; P. putida izolatlarinin 13 (%56.5)’li duyarli, 10 (%43.4)’u
orta duyarli; Pseudomonas spp. izolatlarinin 2 (%100)’si duyarli; A. caviae izolatlarinin 1
(%33.3)’1 duyarli, 2 (%66.6)’si orta duyarli; A. veronii izolatlarinin 3 (%100)’i ve 1 A.
hydrophila izolatinin 1 (%100)’i duyarli olarak saptandi (Tablo 4.2).

Meropenem duyarlilik test sonuglarina gore ise P. aeruginosa izolatlarinin 21
(%95,4)’1 duyarli, 1 (%4.5)’1 orta duyarli; P. putida izolatlarinin 15 (%65.2)’1 duyarli, 8
(%34.7)’1 orta duyarli olarak saptandi. Pseudomonas spp. olarak tanimlanan 2 izolat ve
Aeromonas izolatlarinin hepsi meropeneme duyarl olarak saptandi.

BD Phoenix NMIC-433 Kkiti icerisinde bulununan diger antibiyotiklere (amikasin,
gentamisin, ertapenem, imipenem, meropenem, sefazolin, seftazidim, sefuroksim, seftriakson,
sefepim, seftriakson-tazobaktam, ampisilin, amoksisilin-klavulanat, ampisilin-sulbaktam,
piperasilin-tazobaktam, kolistin, trimetoprim-sulfametoksazol, siprofloksasin, levofloksasin

ve tigesiklin) herhangi bir direng saptanmadi.



Enrofloksasin

Duyarhihig:

ENR (S)

ENR (O)

. aeruginosa
(n, %)

13, %59,09

9, %40,9

P. putida
(n, %)

13, %56,5

10, %43,4
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Pseudomonas
spp. (n, %)

2, %100

A. veronii
(n,%)

3, %100

A.
hydrophila
(n, %)

A. caviae
(n,%)

1, %33 1, %100

2, %66 -

ENR (R)

Meropenem

Duyarhhig

MRP (S)

MRP (0O)

21, %95,4

1, %4.6

15 %65,2

8 %34

2, %100

3. %100

3. %100 1, %100

MRP (R)

Antibiyotik

Duyarhiik
Tipleri

ENR ve MRP
(0)

ENR ve MRP
(S)

Tablo 4-3: izolatlarin antibiyotik direncleri ve prevalanslar1 (ENR: Enrofloksasin;

1, %10

9, %90

7, %36,8

12, %63,1

2, %100

3, %100

MRP: Meropenem, S: Duyarh O: Orta duyarh, R: Direncli)

2, %66 1, %100
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5. TARTISMA

Hayvanat bahgesi gibi kapali alanlarda ve eslik¢i hayvan olarak evlerde bakilan
stirtingenlerin popiilaritesi son yillarda biiylik ol¢lide artmistir. Evcil siirlingenlere artan talep,
bu hayvanlarin organizmalarinda dogal olarak bulundurdugu etkenler ile gelisebilen
infeksiyoz hastaliklarin ortaya ¢ikma riskini arttirmaktadir. Evcil hayvan olarak satilan bazi
stiringenler esaret altinda ftretilmisken, ¢ogunlugu dogadan yakalanmakta veya yabani
yakalanmis ebeveynlerin yavrulart olarak satilmaktadir. Ne yazik ki, evcil siiriingenleri
basarili bir sekilde beslemek i¢in dogru yonetim ve yetistirme uygulamalarindan habersiz olan
evcil hayvan sahiplerinin yiizdesi de biiyiiktir. Cogu tiir i¢in beslenme ve barinma
gereksinimleri bilinmemekte veya uygulanamamaktadir. Dogada siiriingenler nadiren kendi
atiklariyla veya sindirilmemis yiyeceklerle temasa halindedirler. Ancak terraryum gibi sinirli
alanlarda atiklarla temas siirekli gergeklesmektedir. Bu faktorler, siiriingenlerde bagisiklik
sisteminin baskilanmasina ve dolayistyla daha yiliksek bir infeksiyon olasiligina neden
olmaktadir (Wilkinson, 2015).

Siirtingenler dogada birgok farkli yasam alanina uyum saglamislardir. Adaptasyon i¢in
farkli davramis sekilleri gelistirmisler ve diyetleri de cesitlilik gostermistir. Bu etkenler
sonucunda siirlingenlerin dogal mikroflorasinda bulunan mikroorganizmalar da cesitlilik
gostermektedir. Mikroflorada bulunan bazi etkenler patojen veya firsat¢i patojen olabilmekte,
stiringenler bu etkenleri viicutlarinda asemptomatik olarak tasiyabilmekte ve insanlarda
infeksiyonlara neden olabilecek bu etkenleri ¢evreye sacabilmektedirler (Ebani, 2017,
Cushing ve dig., 2011, Pawlak ve dig., 2020).) Cocuklar, yaslilar ve hamile kadinlar ve
immun sistemi baskilanmig bireylerin, Siirlingenlerle bulasan zoonozlara kars1 daha dikkatli
olmasi gerektigini vurgulamistir (Ebani, 2017). Siirtingenlerle dogrudan veya dolayli olarak
temas eden herhangi bir kisi, zoonoz patojenler tarafindan etkilenebilmektedir. Bu durum
degerlendirildiginde, hayvanat bahgesi personeli, hayvan bakicilart ve veteriner hekimler
stirlingenlerden bulasan patojen etkenlerin sebep oldugu infeksiyonlar i¢in en riskli gruplari
olusturmaktadir. Ulkemizde kapali alanlarda barindirilan siiriingenler ve 6zellikle yilanlarda
antibiyotik direnci ile ilgili genis kapsamli bir tarama ¢aligsmas1 bulunmamaktadir. Bu durum
giiniimiiz ve gelecek i¢in son derece dnemli olan antibiyotik direnci konusunda bu alanda fikir

sahibi olunamamasina neden olmaktadir. Bu tez calismasinda kapali alanlarda barindirilan
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yilanlarda zoonoz infeksiyonlara sebep olabilen Pseudomonas ve Aeromonas tiirlerinin
izolasyon oranlarinin saptanmasi ve bu etkenlerin antibiyotik direng profillerinin belirlenmesi
amagclanmustir.

Ulkemizde kapali alanlarda barindirilan yilanlarda Pseudomonas ve Aeromonas
tiirlerinin saptanmasi ile ilgili bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ancak dogada serbest yasayan
yilanlarda yapilmig ¢alismalar bulunmaktadir. Dogru ve dig., (2021) Canakkale’de bir sulak
alandan yakaladiklar1 kum boas1 (Eryx jaculus) ve seritli engerekte (Montivipera xanthina)
mikrobiyota ¢alismasi sonucunda bu yilanlardan P. aerugiosa ve A. hydrophila saptadiklarini
bildirmislerdir. Orneklemenin sadece iki yilanla sinirli kalmasi ve bu yilanlarin farkli tiirlere
ait olmasi prevalans hesaplamasi icin yeterli olmamistir. Hacioglu ve Tosunoglu (2014),
Kavak deltasinda bulunan amfibi ve siirlingenlerde ger¢eklestirdikleri ¢calismada, 5 adet kiipeli
su yillaninda (Natrix natrix) Pseudomonas ve Aeromonas tiirlerini Saptadiklarini
bildirmislerdir. Bu ¢alismalarda incelenen 6rnek sayist az oldugundan herhangi bir prevelans
bildirilmemistir.

Ebani ve dig., (2008) 218 saglikli yilan, kertenkele ve kaplumbaganin diski 6rneklerini
incelenmis, Pseudomonas spp. izolasyon oranini %10, Aeromoas spp. igin ise %6,4 olarak
saptamiglardir. Ayn1 ¢alismada, 16 yilandan bir adet Pseudomonas spp. izole ettiklerini
bildirmisler ancak tiir bazinda identifikasyon yapmamuislardir. Foti ve dig., (2013) saglikl
olan ve bir fuarda eslik¢i hayvan olarak satilan 20 kertenkele ve 45 yilanda P. aeruginosa
izolasyon oranlarini arastirmiglardir. Calisma sonucunda yilanlarda P. aeruginosa izolasyon
oranmm1 %78,3 olarak saptadiklarini bildirmislerdir. Kosta-Rika’da gerceklestirilen bir
calismada ise dogada serbest yasayan yilanlarin oral ve kloakal mikrofloralar1 arastirmislar ve
16 farkl1 yilandan toplam 120 kloakal siiriintii almislardir. Orneklerden birer adet P. putida ve
P. fluorescens izole edildigi bildirmis ve izolasyon oranmi %12,5 olarak saptamiglardir
(Artavia-Leon ve dig. 2014). Colinon ve dig., (2010) Fransa ve Gine’de bulunan yilanlarda P.
aeruginosa tasiyiciligini arastirmiglar ve 105 yilandan 75 izolat elde etmisler ve izolasyon
oranini %71 olarak bildirmiglerdir. Calismalarinda hem kapali alanlarda barindirilan hem de
dogada serbest yasayan yilanlar incelenmis ve izolasyon oranlar1 arasinda farkliliklar
saptamiglardir. Buna gore dogada yasayan yilanlarda izolasyon orani %12 olarak saptanirken,
kapali alanlarda barindirilan yilanlarda %87 olarak bildirmislerdir. Yazarlar bu farkliligin
yilanlarin insanlarla olan temas ile ilgili diistinmiislerdir. Cushing ve dig., (2014) veteriner
mikrobiyoloji  laboratuvarina gonderilen siirlingen oOrneklerinden  gerceklestirdikleri

retrospektif ¢alismada, yilan, kertenkele ve kaplumbagalarda P. aeruginosa izolasyon oranini
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%8 olarak saptamislardir. Ancak c¢alismalarinda yilanlar ayr1  bir grup olarak
belirtilmediginden ve spesifik olarak yilanlarda P. aeruginosa izolasyon orant
arastirtlmadigindan bu konu ile ilgili veri paylasmamislardir. Pawlak ve dig. (2020) dogada
serbest olarak yasayan kiipeli su yilanlarindan (Natrix natrix) kloakal sivab 6rnekleri alarak
Gram negatif mikroflorayr arastirmislardir. Calismalarinin sonucu olarak 5 P. putida
saptamiglar ve izolasyon oranint %11 olarak bildirmislerdir.

Sala ve dig., (2019) on bes farkli yilan tiretim ciftliginde barindirilan 419 yilandan
kloakal sivab oOrnegi almislar ve bu yilanlarda P. aeruginosa izolasyon oranini
aragtirmiglardir. Calismalarinin sonucunda izolasyon oranini %59,9 olarak saptadiklarini
bildirmislerdir. Ancak giftlikler arasinda izolasyon oranlarinda farkliliklarinin oldugunu ve bu
oranlarin biiylik ciftliklerde %73, orta ciftliklerde %68,9 ve kiigiik ¢iftliklerde ise %54,4
olarak degistigini gdzlemlemislerdir. Izolasyon oranlarindaki degisiminin bakim kosullari ile
degisebildigi fikrini one siirerek, ornekleme yaptiklar ¢iftliklerin temizlik periyotlarina gore
farklilik  gosterebilecegini  diistinmiiglerdir.  Ciftliklerin ~ temizlik  periyotlarinin
degerlendirilmesi sonucunda, haftalik temizlik yapilan giftliklerde izolasyon oraninin %57,4,
ayda iki kez yapilan ciftliklerde %66,1, aylik temizlik yapilan ciftliklerde ise %83,3 oldugunu
saptamiglardir. Bu sonuglar yagam alani temizliginin, yilanlarda bakteriyel ytikii ciddi 6l¢iide
etkiledigini gostermektedir.

Bu tez c¢alismasinda kapali alanlarda barindirilan ¢ok sayida yilan taranmis ve P.
aeruginosa’'min inceledigimiz yilan tiirlerinde en siklikla izole edilen Pseudomonas tiirii
oldugu gozlenmistir. Bu bulgu daha 6nce yapilan ¢alismalar ile uyumlu bulunmustur (Colinon
ve dig., 2010, Foti ve dig., 2013, Sala ve dig., 2019). Bu nedenle P. aeruginosa, saglikli
yilanlarin bagirsak mikrobiyotasinin bir parcasi olarak kabul edilebilecegi diistiniilmiistiir.

Ornek alman yilanlarda cinsiyet ve Pseudomonas tiirlerinin varlig1 arasinda anlamli bir
iligki bulunmamasi (p= 0.971179), ayn1 zamanda yas ve Pseudomonas tiirleri arasinda anlaml
bir iligki bulunmamasi (p= 0,58028) daha 6nce yapilan galigmalar ile uyumlu bulunmustur
(Dipineto ve dig., 2014, Sala ve dig. 2019).

Bu ¢alismada kapali alanlarda barindirilan yilanlarda 22 P. aeruginosa (%22), 23 P.
putida (%23) izole edilmis, ayrica tiir bazinda identifikasyonu yapilamayan 2 adet
Pseudomonas spp (%2). izolasyonu da yapilmistir. Toplam %47 olarak saptanan
Pseudomonas izolasyon orani, daha Once yapilan ¢alismalar ile uyumlu bulunmustur.
Literatiirde yilanlarda yapilan c¢aligmalarin olduk¢a az olmasi ve izolasyon oranlarmin

saptanmasina yonelik calismalarinda kertenkele ve amfibi gibi familyalarin da dahil edilmesi
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ve bakteriyel yiikiin temizlik gibi ¢evre kosullarindan etkilenmesi, kesin bir izolasyon orani
saptamay1 oldukca zorlastirmaktadir. Bunun yaninda yilanlarin birgok tiirii bulunmakla
birlikte, farkl tirler farkli ortam kosullarima ve diyete sahip olabilmektedir. Bu sebeple
degisen izolasyon oranlarini saptamak ve bunlari tiir bazinda degerlendirmek igin daha fazla
calisma yapilmasi gerektigi sonucuna varilmaistir.

Yilanlarda Aeromonas cinsine ait bakterilerin saptanmasini konu alan spesifik bir
tarama caligmasi bulunmamaktadir. Aeromonas tiirlerinin yilanlarda saptandigi ve
yayimlandig1 arastirmalar daha c¢ok post mortem vaka raporlarii ve yilanlarda
gerceklestirilen mikroflora ¢calismalar1 gibi nonspesifik calismalar1 kapsamaktadir. Bu durum
yilanlarda Aeromonas izolasyon oranlarinin saglikli olarak degerlendirilememesine neden
olmakta ve bu konu ile ilgili daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi diigiiniilmistiir.

Artavia-Leon ve dig., (2014) Kosta Rika’da dogada serbest olarak yasayan 16
yilandan oral ve kloakal siiriinti ornekleri almis ve bir A. hydrophila saptadiklarini
bildirmislerdir. Cushing ve dig., (2011) hasta yilanlardan laboratuvara gonderilen 94 sivab
orneginin %2,94’tinden A. hydrophila izole ettiklerini raporlamislardir. Schmidt ve dig.,
(2014) serbest yasayan 56 yilandan aldiklar1 kloakal sivab 6rneklerinde bir adet Aeromonas
spp. saptadiklarini bildirirken, Lukac ve dig., (2017) dogada serbest yasayan 20 yilanin
kloakal siirtintii 6rneklerinden 4 adet A. hydrophila izole ettiklerini ve izolasyon oranini %20
olarak saptadiklarini bildirmislerdir. Polonya’da dogada serbest olarak yasayan 45 kiipeli su
yilanindan (Natrix natrix) kloakal siiriintii 6rneklerinin alindig1 bir ¢alismada A. hydrophila
izolasyon oranini %37,8, A. veronii izolasyon oranini ise %8,9 olarak bildirilmistir (Pawlak
ve dig., 2020). italya’da Dipineto ve dig., (2014) iiretim c¢iftliklerinde ve kapali alanlarda
barindirilan 60 kraliyet pitonundan (Python regius) oral mukozalarindan alinan drneklerde A.
hydrophila izolasyon oranini %30 olarak saptamiglardir. Tayvan’da yabani zehirli yilanlarin
oral mikrofloralarin1 aragtirmak i¢in gerceklestirilen bir calismada 127 yilandan alinan
orneklerden 20 A. hydrophila izolati elde edildigi ve izolasyon oranmin %15,7 oldugu
bildirilmistir (Chuang ve dig., 2022). Kore’de bir hayvanat bahgesinde Jho ve dig. (2011)
bulunan 20 yilandan oral ve kloakal sivab ornekleri almislar ve oral ve kloakal sivablardan
birer adet A. hydrophila (%?5) izole ettiklerini bildirmislerdir. Resiere ve dig. (2018) Martinik
adasinda dogal olarak yasayan 26 zehirli yilandan oral sivab 6rnekleri almis ve A. hydrophila
izolasyon oranimi %350 olarak saptadiklarini raporlamiglardir. Lam ve dig. (2010) serbest
yasayan zehirli yilanlarda A. hydrophila izolasyon oranin1 %18, A. caviae oranimi ise %3

olarak saptadiklarini belirtmislerdir.
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Diger arastirmacilardan (Jho ve dig., 2011; Luka¢ ve dig., 2017; Schmidt ve dig.,
2014) farkli olarak Pawlak ve dig. (2020), ¢alismalarinda kloakal mikroflorada %37,8 ile en
yiiksek izolasyon oraninin saptandigi etken olarak A. hydrophila’y: bildirmislerdir. Ayrica
Pawlak ve dig., onceki ¢alismalarla arasinda yontemsel olarak bir fark bulundugunu ve bu
durumun sonuglarint etkilemis olabilecegini diislindiigiinii bildirmistir. Serbest gezen
yilanlarla gergeklestirilen Onceki calismalarda arastirmacilar yilanlardan yakalanir
yakalanmaz Ornek aldiklarini belirtmisler; Pawlak ve dig. ise yilanlardan 6rnek alinmadan
Once laboratuvarda beklettiklerini ve ortama uyumlanmalarim1 sagladiklart bu durumun
mikrobiyotada gozledikleri farkliliklar1 olusturabilecegini diistindiiklerini bildirmislerdir.

Yilanlarda yapilan bu c¢alismalar sonucunda Aeromonas izolasyon orani %2,94 ve
%50 arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. Bu degisikligin sebebi tipki Pseudomonas
izolasyon oranlarinda oldugu gibi dogada serbest yasayan ve kapali alanlarda barindirilan
yilanlar arasindaki farklilik ve buna ek olarak kapali alanlarda barindirilan yilanlarin bakim
kosullar1 ve gevresel sartlarmin getirdigi faktorler seklinde disiiniilebilir (Jho ve dig., 2011;
Artavia-Leon ve dig., 2014; Luka¢ ve dig., 2017; Pawlak ve dig., 2020). Schmidt ve dig.
(2014) gevre ve mevsim sartlarinin kurak donem, ortam 1s1s1, sucul ortamda bulunma benzeri
yagsam sartlarinin kloakal mikroflora tizerine etkisi oldugunu ve Aeromonas tiirleri gibi sucul
ortamlar1 seven bakterilerin uygun kosullarda barinan siiriingenlerde izolasyon oraniinin daha
yiikksek olabilecegini bildirmislerdir. Bu tez ¢aligmasinda kapali alanlarda barindirilan
yilanlarda Aeromonas tiirlerinin izolasyon oran1 %7 olarak saptanmistir ve bu oran literatiirle
uyumlu bulunmustur. Elde edilen izolatlar tiir diizeyinde A. hydrophila %1, A. veronii %3, A.
caviae %3 olarak saptanmistir ve 6rnek alinan yilanlarin ¢ogunun sucul olmamasi sebebiyle
1zolasyon oraninin diisiik oldugu diistintilmiistiir.

Ornek alman yilanlarda cinsiyet ve Aeromonas tiirlerinin varlig1 arasinda anlamli bir
iliski bulunmamasi (p= 0.971179), ayn1 zamanda yas ve Aeromonas tiirleri arasinda anlaml
bir iliski bulunmamasi (p= 0,58028) Iliteratiirde bulunan diger ¢aligmalar ile uyumlu
bulunmustur (Dipineto ve dig., 2014, Sala ve dig., 2019)

Kiiresel olarak ciddi bir halk saglig1 problemi haline gelen antibiyotik direnci sadece
beseri tipta degil; veteriner tip, hayvancilik, tarim endiistrileri, gida giivenligi, ¢cevre ve su
kaynaklar1 i¢in de énemi giin gegtikge artmaktadir (Uddin ve dig., 2021). Ozellikle orta
sosyo-ekonomik siralara sahip olan iilkelerde antibiyotik kullaniminin gelisigiizel
gerceklestirmesi, antibiyotik direnci ve ¢oklu direnci arttirmakta ve direngli etkenler sebebiyle

Olimlerin gelismesine sebep olmaktadir (Allel ve dig., 2023). Bunun yani sira Covid-19
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pandemisi gibi kiiresel saglik sorunlarinin ve salginlarin yasandigi durumlarda antibiyotik
kullanimi ciddi derecelerde artmig ve bu durum antibiyotik direnci Onlemek igin
gergeklestirilen ¢alismalart sekteye ugratmistir (Nandi ve dig., 2023). Coklu direng profiline
veya tam dirence sahip olan suslar sebebiyle gelisen infeksiyonlar hastanede kalis siirelerini
uzatmakta iken ayni zamanda ekonomik ve sosyal zararlarin yaninda bu etkenler ile gelisen
hastane infeksiyonlarinin da sayica artmasina sebep olmaktadir. Balasubramanian ve dig.
(2023) gergeklestirdigi ¢alismada 99 iilkenin raporlar1 degerlendirilmis ve 136 milyon insanin
¢oklu dirence sahip olan Pseudomonas spp., E. coli, Acinetobacter spp., Klebsiella spp.,
Staphylococcus aureus, Enterobacter spp., etkenleri ile gelisen hastane kaynakli infeksiyon
yasadigini bildirmistir. Bu ciddi tablo karsisinda Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO) verilerine
gore her yi1l 700.000 insan hastane kaynakli infeksiyonlar ve antibiyotik diren¢ sonucunda
hayatin1 kaybetmektedir. WHO Ongoriilerine gore bu saymm 2050 yilinda 10 milyona
ulasacagi diistiniilmektedir (WHO, 2019).

Siriingenler hem anatomik hem de ektotermik yapilar1 geregi antibiyotiklerin
kullanilmas1 ve basarili antibiyoterapi ¢alismalari sicak kanli hayvanlar ile farklilik
gostermektedir (Eatwell, 2007). Yilanlarda uygulama dozlar belirlenmis ve klinik ¢alismalari
gerceklestirilmis antibiyotik preparatlarmin kisithi olmasi, bu tiirler i¢in gergeklestirilecek
antibiyotik tedavilerini zorlastirmaktadir (Hyndman, 2017). infektif hastaliklarda yilanlarm da
diger siiriingen tiirlerinde oldugu gibi, hastaligin son sathalarinda semptom gosteriyor olusu
antibiyotik tedavilerinden basarili yanitlarin alinamamasina sebep olmakta ve basarisiz
tedaviler antibiyotik direng gelisimini ortaya ¢ikarmaktadir (Schumacher 2003).

Ulkemizde yilanlarin eslik¢i hayvan olarak barmdiriimas: yasal degildir. Bu nedenle
yilanlar hayvanat bahgeleri gibi kapali ortamlarda, kendileri i¢in diizenlenmis olan kosullarda
bakilirlar. Yilanlarda infektif hastaliklarin tedavileri son derece zor oldugundan, hayvanat
bahgeleri koruyucu hekimlik caligmalarina odaklanmay1 tercih eder. Bu durum hastaliklarin
Oniine gegmek, hayvan kayiplarin1 azaltmak icin uygulanacak en optimal stratejidir. Bu
strateji ile ayn1 zamanda direngli bakteriyel suslarinin gelismesinin 6niine gegilmektedir.

Literatiirde yilanlardan izole edilen Pseudomonas ve Aeromonas izolatlarinin
antibiyotik diren¢ ¢aligmalari olduk¢a smirlidir. Yapilan tarama g¢aligmalar1 ve vaka
raporlarinda enrofloksasine karsi degisen oranlarda direng¢ saptanmistir (Cuhsing ve dig.,
2011, Foti ve dig., 2013, Dipineto ve dig., 2014., Grego ve dig., 2017, Sala ve dig., 2019,
Tang ve dig., 2020, Marques ve dig., 2023).
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Sala ve dig. (2019) kapali alanlarda barindirilan saglikli yilanlardan elde ettikleri P.
aeruginosa izolatlarinda enrofloksasin direncini %10 olarak bildirmislerdir. Cushing ve
dig.(2011) tedavi uygulanan hasta yilanlarda bulunan P. aeruginosa izolatlarinda
enrofloksasin direncini %82 olarak saptamislardir. Yazarlar direncli izolatlarin yiiksek oranda
olmasina dikkat ¢ekmis ve bu durumun orneklerin daha Once tedavi gormiis ve hasta
hayvanlardan alinmis olmasi ile iligskilendirmislerdir. Foti ve dig. (2013) P. aeruginosa
izolatlarinda enrofloksasine kars1 %28,3 direncli, %19,6 orta duyarli ve %52,2 duyarli olarak
saptadiklarin1 bildirmislerdir. Izolatlarda saptadiklar1 direnci yilanlara genis spektrumlu
antibiyotiklerle uygulanan ampirik tedaviler ile iliskilendirmiglerdir. Napoli’de Dipineto ve
dig. (2014) kraliyet pitonlarindan (Python regius) alinan oral sivablardan elde ettikleri 42 P.
aeruginosa ve 9 P. putida izolatinin hepsini enrofloksasine duyarli olarak saptamislardir.
Grego ve dig. (2017) stomatit saptanan ti¢ kirmizi kuyruklu boa yilanindan (Boa constrictor)
iki P. aeruginosa izolat1 saptamislar ve bu izolatlarin enrofloksasine karsi direngli olduklarini
belirlemislerdir.

Yilanlarda Aeromonas izolatlarinin enrofloksasin duyarliliklart ile ilgili spesifik bir
calisma bulunmamaktadir. Aeromonas izolatlarinin duyarlilik profilleri genel olarak diger
etkenlerle birlikte yapilan g¢aligmalarda raporlanmistir. Dipineto ve dig. (2014) kraliyet
pitonlarindan izole ettikleri A. hydrophila izolatlarinin enrofloksasin direncini %35 direngli,
%065 duyarli olarak saptadiklarini bildirmislerdir. Cushing ve dig. (2011) ise enrofloksasine
kars1 direnci A. hydrophila izolatlarinda %17 olarak saptamistir. Artavia-Leon ve dig. (2017)
serbest yasayan yilanlardan elde ettikleri bir A. hydophila izolatinda enrofloksasin
duyarliligmmi incelememis ancak enrofloksasin ile ayni grupta olan moksifloksasin,
marbofloksasin ve siprofloksasine karsi duyarli oldugunu saptamislardir. Benzer sekilde Lam
ve dig. (2010) serbest yasayan yilanlardan alinan oral sivablardan elde ettikleri A. hydrophila
izolatlarinin levofloksasine karst %100 duyarli oldugunu belirtmislerdir. Ebani ve dig. (2008)
yilan, kaplumbaga ve kertenkelelerden elde ettikleri 14 A. hydrophila izolatinin
enrofloksasine karst %27,2 direngli, %85,7 orta duyarli ve %7,1 duyarli olarak bildirmislerdir.

Bu calismada Pseudomonas ve Aeromonas izolatlarinin higbirinde enrofoksasin
direnci saptanmanmustir. izole edilen P. aeruginosa izolatlarinin %40,9’u orta duyarli, %59’u
duyarl olarak saptanmistir. P. putida izolatlar1 ise enrofloksasine %43,4’l orta duyarli,
%356,5’1 ise duyarli olarak saptanmustir. ki Pseudomonas spp. izolati ise enrofloksasine
duyarl bulunmustur. A. caviae izolatlarinin 1 (%33.3)’i duyarli, 2 (%66.6)’si orta duyarli; A.

veronii izolatlarmin 3 (%100)’i ve A. hydrophila izolatlarinin 1 (%100)’i duyarli olarak
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saptanmustir. Literatiirde bulunan antibiyotik duyarlilik arastirmalarina bakildiginda yilanlarda
Pseudomonas ve Aeromonas izolatlarinin enrofloksasine direnci degisken olarak goriilmekte
ve direncin multifaktdriyel olarak degistigi gdzlenmektedir. izolatlarn elde edildigi yilanlarmn
dogada veya kapali alanlarda yasiyor olmalari, 6rneklerin saglikli veya hasta/tedavi goren
yilanlardan elde edilmesi ve yilanlarin bakim ve hijyen kosullarina gore antibiyotik direng
profilleri farklilik gostermistir. Bu ¢alismada izolatlarin bir kisminin ise enrofloksasine orta
duyarli olarak saptanmis olmasi yilanlarda goriilen solunum sistemi ve yumusak doku
infeksiyonlarinda en sik kullanilan etken maddenin enrofloksasin olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmistiir. Enrofloksasine karsi direncli izolatlarin saptanmamis olmasi, kloakal sivab
orneklerinin koruyucu hekimlik ¢alismalarini gergeklestiren ve ampirik antibiyotik tedavileri
uygulamayan hayvanat bahgelerinden alinmasi ile iliskilendirilmistir.

Meropenem ve diger karbapenem grubu antibiyotiklerin uygulama yolu nedeniyle
yilanlar ve diger siiriingenlerde infeksiyon tedavilerinde oldukga sinirli olarak kullanilirlar.
Karbapenem grubu antibiyotikler oral yolla alindiklarinda emilimleri gergeklesmemekte ve
ozellikle meropenem intravendz yol ile kullanildiginda efektif olmaktadir (Craig, 1997).
Siirlingenlerin anatomik yapilari geregi intravendz uygulamalar tedavilerde ilk tercih olarak
degerlendirilmemektedir (Sykes ve Greenacre 2006). Tiim bu sebeplerden dolay: literatiirde
siriingenlerden elde edilen izolatlarin meropenem duyarlilik ¢aligmalar1  siklikla
goriilmemektedir. Ayn1 zamanda meropenem beseri tipta karbapenem antibiyotik smifinin
kritik 6neme sahip bir iiyesi olarak degerlendirilmektedir. Meropenem, diren¢ gelisimini
Oonlemek amaciyla insan tibbinda direngli olmayan izolatlarda kesinliklle kullanilmayan,
sadece c¢oklu veya tam direngli izolatlarla gelisen infeksiyonlarda tercih edilen bir
antibiyotiktir. Diinya ¢apinda hastanelerde karbapenemlerin artan kullanimi, hem klinik hem
de toplum ortamlarinda direngli Pseudomonas spp. klonlarinin ortaya ¢ikmasini
saglamaktadir. Meropenemin yaban hayati, ¢evre bu antibiyotigin kullanilmadig1 hayvanlarda
saptanmasi, insanlarda gelisen direngli suslarin ¢evreye sagilabildigini diistindiirmektedir.

Yilanlar i¢in tasarlanmis nadir meropenem arastirmasini gergeklestiren Lui ve dig.
(2017), Tayvan’da kapali alanlarda barindirilan ve dogada serbest olarak yasayan yilanlardan
58 adet P. aeruginosa izolati elde etmislerdir. Bu izolatlarin meropeneme karsi 57 (%98)
izolatin duyarli, 1 (%2) izolatin ise orta duyarl olarak saptadiklarini bildirmislerdir. Fenotipik
olarak meropeneme orta duyarli saptanan bu izolatin genotipik direnci ile ilgili ¢alisma
yapamadiklarint ve bu konu ile ilgili literatiirde eksiklikler bulundugunu belirtmislerdir.

Ingiltere’de Rodrigues ve dig. (2021) sulak alanlarda bulunan yabani kuslarin digkilarindan
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gerceklestirdigi ¢aligmalarinda 24 Pseudomonas spp. izolatindan 1 (%4)’inin meropeneme
direngli oldugunu saptamiglardir. Arastiricilar, yabani kuslarda meropenem direncinin yaygin
olmadigini ancak direngli izolatin saptanmasinin dikkat ¢ekici oldugunu bildirmislerdir.

Ispanya’da Ruiz-Roldan ve dig. (2020) dogada ve ciftliklerde bulunan 704 hayvandan
ornekleme yaparak 133 Pseudomonas spp. izolati elde etmisler ve bu izolatlardan %12’sinin
meropenem direngli olduklarmi saptamiglardir. Pseudomonas etkenlerinin bir¢ok tiir
hayvanda yaygin olarak bulundugunu ve meropenem direncli klonlarinin ¢evreye sagilmasinin
insan sagligini etkileyebilecegini belirtmislerdir. Torres ve dig. (2022) Portekiz’de yabani
avlanan cift tirnaklilarda karbapenem direngli Pseudomonas tiirlerini arastirmiglar ve kizil
geyiklerde (Cervus elaphus) bir meropenem ve doripeneme orta direngli izolatin bulundugunu
bildirmislerdir. Bu hayvanlarin insan tiikketimine sunuldugunu ve karbapenem direngli izolatin
insanlar i¢in ciddi bir risk faktorii olduguna dikkat ¢cekmislerdir.

Guz ve dig. (2021) Polonya’da gerceklestirdikleri ¢alismada, su kaynaklar1 ve
goletlerde bulunan su kaplumbagalarindan (Emys orbicularis) aldiklar1 6rneklerden 32
Aeromonas izole etmislerdir. Bu izolatlardan %314,3’liniin meropeneme karsi orta duyarli
oldugunu bildirmislerdir. Wimalasena ve dig. (2017) yilinda eslik¢i hayvan olarak satilan su
kaplumbagalarindan 102 Aeromonas izole etmisler ve tiim izolatlarin meropenem duyarl
oldugunu saptamiglardir. Kore’de Lim ve dig. (2019) yabani koypularda (Myocaster coypu)
Aeromonas varligin1 ve karbapenem duyarlilik profillerini arastirmislardir. Calismalarinin
sonucunda bir Aeromonas izolatinin meropeneme direngli oldugunu saptamislar ve
meropenem direncinin insan ve hayvan sagligina etkileri konusuna dikkat ¢ekmislerdir.

Bu calismada 8 (%34,7) P. putida ve 1 (%4,5) P. aeruginosa izolatt meropeneme orta
duyarli olarak saptanmistir. Orta duyarli izolatlarin toplam izolatlara oran1 %19 olarak
saptanmistir. Meropeneme orta duyarli olan bu izolatlarin aym1 hayvanat bahgesinde
barindirilan yilanlardan elde edilmis olmasi da dikkat ¢ekici bulunmustur. P. putida
izolatlarinda saptanan yiliksek oranin, orta duyarli olan bir klon tarafindan farkli yilanlara
insan eliyle taginmasi sonucu gerceklestigi diistiniilmiistiir. Ancak bu hipotezi degerlendirmek
icin gerekli c¢aligmalar yapilamamistir. Ayni1 zamanda yilanlarda infeksiyon tedavilerinde
tercih edilmeyen meropeneme karsi orta duyarlilik saptanmis olmasi, klon oldugundan
siiphelenilen bu izolatin insan tarafindan yilanlara aktarilmis oldugunu diistindiirmektedir.

Bu calismada elde edilen Pseudomonas ve Aeromonas izolatlarinda daha onceki
caligmalarda gdzlenen antibiyotik direnci prevalanslarinin saptanmamis olmamasi ilgi

cekicidir. Bu durumun 6rneklerin toplandig: siirlingenlerin birgok jenerasyon boyunca insan
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elinde yetigsmesi, pelet yem veya sadece yetistirilmis canli fare ile beslenen hayvanlar olmasi
sonucuna baglanmistir. Bakicilar1 diginda herhangi bir insan kaynakli bulagsmanin
jenerasyonlardir ger¢eklesmedigi, terraryumlarda bireysel olarak barmman ve terraryum
temizligi diizenli ve etkili gerceklestirilen siirlingenlerden 6rnek toplanmistir. Bu etkiler
1s18inda izolatlarda Onceki calismalarda gozlenen direng prevalanslarina sahip olmamasi

beklenen bir bulgudur.
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6. SONUC VE ONERILER

Firsatg1 patojenlere iliskin yukaridaki bulgular, kapali alanlarda veya eslik¢i hayvan
olarak barindirilan siiriingenlerde bulunan bakterileri, en onemlisi de ayni ortamda yasayan
diger hayvanlarin veya insanlarin bakis agisindan izlemenin 6nemini vurgulamaktadir. Ayrica,
bu verilerin dogal ekosistemlerde su ve gida kontaminasyonu agisindan bakildiginda
epidemiyolojik 6nemi de olabilmektedir.

Yilan, kertenkele ve kaplumbaga tiirlerinden izole edilen P. aeruginosa izolatlarinda
daha oOnceki ¢alismalarda ¢oklu ilag direnci bildirilmistir (Colinon ve dig., 2010; Ebani,
2017). Sonug olarak siiriingenler, insanlara olasi bir bulasma riskiyle direngli bakterilerin
tastyicilar1 olabilmektedirler. insanlar, yilanlarin sactigi etkenleri dogrudan temas yoluyla
veya 1sirik yaralart veya siyriklarla alabilirler. Kapali alanlarda barindirilan veya eslikei
olarak bakilan yilanlar ve sahipleri arasinda P. aeruginosa izolatlarinin ¢apraz
kontaminasyonuna iligkin yaymlanmis raporlar vardir (Colinon ve dig., 2010).

Veteriner hekimler tarafindan siiriingenlerin tedavisi i¢in ampirik genis spektrumlu
antibiyotik tedavisinin uygulanmasi, bu tiir direngli suslarin gelisimini destekleyebilmekte ve
tedavinin tamamlanamamasi ile sonuclanabilmektedir. Bu riski en aza indirmek i¢in bakteri
kiiltiirii ve antimikrobiyal duyarlilik testleri siddetle tavsiye edilmektedir. Giiniimiizde dogada
bulunan, kapali alanlarda barindirilan veya eslik¢i hayvan olarak bakilan yilanlar ile
Pseudomonas ve Aeromonas tiirlerinin bu hayvanlarla iliskisi konusunda veri eksikligi
bulunmaktadir. Bu nedenle potansiyel zoonoz 6nemi sebebiyle, gergeklestirilen ¢aligsmalarin
bulgularinin klinik 6nemine iliskin bilgi birikimini arttirmak adma ek ¢aligmalar yapilmasi
gerekmektedir.

Ek olarak, insanlarin maruz kalma olasiligin1 en aza indirmek i¢in siirlingenler dahil
tim hayvanlarla ¢alisirken siki hijyen standartlari benimsenmelidir. Aeromonas ve
Pseudomonas tiirleri hayvan hastaligi ve zoonoz infeksiyon i¢in dnemli bir risk faktorii olarak
degerlendirip eslik¢i olarak barindirilan siirtingenler infeksiyon gelisme riskine karsi siirekli

gbzetimi garanti altinda tutulmalidir.
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EK 1. Kloakal sivab érneklerinin alindig: yilanlara ait bilgiler

Ornek No Tar Yas Cinsiyet Agirhik
1 Kraliyet Pitonu (Python regius) 10 yas Erkek 1,2 kg
2 Kraliyet Pitonu (Python regius) 8 yas Disi 1,8 kg
3 Amazon agac boasi (Corallus hortulana) 14 yas Disi 900 gr
4 Kraliyet Pitonu (Python regius) 8 yas Erkek 1,4 kg
5 Kraliyet Pitonu (Python regius) 6 yas Erkek 1,2 kg
6 Burma pitonu (Python bivittatus) 6 ay Erkek 600 gr
7 Burma pitonu (Python bivittatus) 7 ay Disi 800 gr
8 Kraliyet Pitonu (Python regius) 8 yas Disi 1,8 kg
9 Kaliforniya Kral Yilani (Lampropeltis getula) 8 ay Erkek 300 gr
10 Misir Yilani (Pantherophis guttata) 1vyas Disi 450 gr
11 Kaliforniya Kral Yilani (Lampropeltis getula) 7 yas Disi 650 gr
12 Misir Yilani (Pantherophis guttata) 10 yas Erkek 1,1kg
13 Domuz burunlu yilan (Heterodon platyrhinos) 5 yas Disi 500 gr
14 Kirmizi kuyruklu boa (Boa constrictor) 6 ay Disi 350 gr
15 Kirmizi kuyruklu boa (Boa constrictor) 6 ay Erkek 320 gr
16 Misir Yilani (Pantherophis guttata) 1vyas Disi 1,2 kg
17 Meksika kral yilani (Lampropeltis getula nigrita) 1vyas Disi 1,2 kg
18 Domuz burunlu yilan (Heterodon platyrhinos) 1vyas Erkek 350 gr
19 Kirmizi kuyruklu boa (Boa constrictor) 6 ay Erkek 300 gr
20 Kirmizi kuyruklu boa (Boa constrictor) 6 ay Erkek 310gr
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Ornek No Tiir Yas Cinsiyet Agirhk
21 Kan pitonu (Python bongersmai) 8 ay Erkek 400 gr
22 Agli piton (Python reticulatus) 1.5yas Disi 3 kg
23 Hali pitonu (Morelia spilota) 8 yas Disi 4 kg
24 Sari Anakonda (Eunectus murinus) 1.5 yas Disi 5 kg
25 Burma pitonu (Python bivittatus) 8 yas Disi 50 kg
26 Kirmizi kuyruklu boa (Boa constrictor) 3 yas Erkek 4 kg
27 Kirmizi kuyruklu boa (Boa constrictor) 4 yas Erkek 4,5 kg
28 Kirmizi kuyruklu boa (Boa constrictor) 1.5yas Disi 2 kg
29 Kirmizi kuyruklu boa (Boa constrictor) 1vyas Erkek 900 gr
30 Gokkusagi boa (Epicrates cenchria) 1vyas Erkek 450 gr
31 Gokkusagi boa (Epicrates cenchria) 8 ay Erkek 400 gr
32 Gokkusagi boa (Epicrates cenchria) 8 ay Disi 500 gr
33 Kraliyet Pitonu (Python regius) 5 ay Erkek 400 gr
34 Kraliyet Pitonu (Python regius) 8 ay Disi 500 gr
35 Domuz burunlu yilan (Heterodon platyrhinos) 2 yas Erkek 560 gr
36 Misir Yilani (Pantherophis guttata) 5 yas Erkek 1,3 kg
37 Kaliforniya Kral Yilani (Lampropeltis getula) 2 yas Disi 1,4 kg
38 Burma pitonu (Python bivittatus) 10 Erkek 15 kg
39 Yesil Anakonda (Eunectus murinus) 12 Erkek 18 kg
40 Kaliforniya Kral Yilani (Lampropeltis getula) 8 yas Erkek 1kg
41 Kraliyet Pitonu (Python regius) 10 yas Erkek 2 kg
42 Kraliyet Pitonu (Python regius) 8 yas Disi 4 kg
43 Kraliyet Pitonu (Python regius) 3 yas Erkek 2,3 kg
44 Kraliyet Pitonu (Python regius) 4 yas Disi 3,5kg
45 Kraliyet Pitonu (Python regius) 4 yas Disi 3 kg
46 Kraliyet Pitonu (Python regius) 2 yas Erkek 1,9 kg
47 Kraliyet Pitonu (Python regius) 5 yas Disi 3,5 kg
48 Kraliyet Pitonu (Python regius) 5 yas Erkek 1,9kg
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Ornek No Tiir Yas Cinsiyet Agirhk
49 Kraliyet Pitonu (Python regius) 1vyas Disi 1,2 kg
50 Kraliyet Pitonu (Python regius) 1vyas Erkek 800 gr
51 Kraliyet Pitonu (Python regius) 2 yas Erkek 1,5kg
52 Kraliyet Pitonu (Python regius) 2 yas Disi 3 kg
53 Kraliyet Pitonu (Python regius) 4 yas Disi 2 kg
54 Kraliyet Pitonu (Python regius) 5 yas Disi 3,5 kg
55 Kraliyet Pitonu (Python regius) 1.5 yas Erkek 1,2 kg
56 Kraliyet Pitonu (Python regius) 1.5yas Erkek 800 gr
57 Kraliyet Pitonu (Python regius) 7 yas Disi 3,5 kg
58 Kraliyet Pitonu (Python regius) 6 yas Erkek 1,8 kg
59 Kraliyet Pitonu (Python regius) 1vyas Disi 1,4 kg
60 Kraliyet Pitonu (Python regius) 9 ay Erkek 600 gr
61 Burma pitonu (Python bivittatus) 1.5yas Disi 900 gr
62 Kraliyet Pitonu (Python regius) 10 ay Erkek 600 gr
63 Misir Yilani (Pantherophis guttata) 4 yas Disi 1,2 kg
64 Misir Yilani (Pantherophis guttata) 3yas Erkek 1kg
65 Kraliyet Pitonu (Python regius) 5 yas Disi 1,9 kg
66 Kirmizi kuyruklu boa (Boa constrictor) 1vyas Erkek 700 gr
67 Kaliforniya Kral Yilani (Lampropeltis getula) 6 ay Disi 350 gr
68 Kaliforniya Kral Yilani (Lampropeltis getula) 10 ay Disi 550
69 Kirmizi kuyruklu boa (Boa constrictor) 1.5 yas Erkek 1kg
70 Kraliyet Pitonu (Python regius) 7 yas Erkek 2,3 kg
71 Kraliyet Pitonu (Python regius) 10 yas Erkek 2,1kg
72 Kirmizi kuyruklu boa (Boa constrictor) 1vyas Disi 1,1 kg
73 Kirmizi kuyruklu boa (Boa constrictor) 1.5 yas Erkek 1,3 kg
74 Kraliyet Pitonu (Python regius) 2 yas Erkek 1,4 kg
75 Kraliyet Pitonu (Python regius) 2 yas Erkek 1,8 kg
76 Misir Yilani (Pantherophis guttata) 3 yas Erkek 950 gr
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Ornek No Tiir Yas Cinsiyet Agirhk
77 Misir Yilani (Pantherophis guttata) 3 yas Disi 1,7 kg
78 Sari Anakonda (Eunectus notaeus) 1.5vyas Erkek 1,9 kg
79 Agl piton (Python reticulatus) 2 yas Erkek 2,7 kg
80 Kraliyet Pitonu (Python regius) 1vyas Erkek 700 gr
81 Kraliyet Pitonu (Python regius) 2 yas Erkek 1,4 kg
82 Kraliyet Pitonu (Python regius) 1vyas Disi 950 gr
83 Kirmizi kuyruklu boa (Boa constrictor) 3 yas Disi 3,5 kg
84 Kirmizi kuyruklu boa (Boa constrictor) 4 yas Disi 3,9 kg
85 Misir Yilani (Pantherophis guttata) 2 yas Erkek 1,1 kg
86 Misir Yilani (Pantherophis guttata) 2 yas Disi 1,3 kg
87 Burma pitonu (Python bivittatus) 13 yas Disi 46 kg
88 Kraliyet Pitonu (Python regius) 6 yas Disi 2,3 kg
89 Kraliyet Pitonu (Python regius) 5 yas Disi 2,3 kg
90 Kaliforniya Kral Yilani (Lampropeltis getula) 3vyas Erkek 1,6 kg
91 Kirmizi kuyruklu boa (Boa constrictor) 4 yas Erkek 3,2 kg
92 Kirmizi kuyruklu boa (Boa constrictor) 3yas Erkek 2,8 kg
93 Kraliyet Pitonu (Python regius) 1.5yas Erkek 1kg
94 Kraliyet Pitonu (Python regius) 2 yas Erkek 1,5 kg
95 Kraliyet Pitonu (Python regius) 4 yas Disi 3,6 kg
96 Kraliyet Pitonu (Python regius) 7 yas Erkek 3,1kg
97 Burma pitonu (Python bivittatus) 12 yas Disi 56 kg
98 Kirmizi kuyruklu boa (Boa constrictor) 9 yas Disi 12 kg
99 Kraliyet Pitonu (Python regius) 10 yas Disi 3,4kg
100 Misir Yilani (Pantherophis guttata) 8 yas Disi 1,6 kg
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EK 2. izolatlarin elde edildigi yilan tiirleri, izolatlarin isimleri ve antibiyotik duyarhhk profilleri

[(AM: amikasin, CN: gentamisin, ERT: ertapenem, IMP: imipenem, MEM: meropenem, CF: sefazolin, FUR: sefuroksim, FTX: seftazidim,
CRO: seftriakson, CP: sefepim, CEF/TA: seftriakson-tazobaktam, AMP: ampisilin, AMC: amoksisilin-klavulonat, SAM: ampisilin-
sulbaktam, TZP: piperasilin-tazobaktam, CO: kolistin, SXT: trimetoprim-sulfametoksazol, CIP: siprofloksasin, LEV: levofloksasin, TG:
tigesiklin, ENR: enrofloksasin) (S: duyarli, I: orta duyarli].

Ornek o , Antibiyotik Duyarhilik
Yilan Tar Izolat

No EN|AM |CN | ERT [IMP | MEM | CF | FUR | FTX | CRO | CP| CEF/TA | AMP | AMC | SAM | TZP |CO |SXT | CIP | LEV | TG
2 Kraliyet Pitonu P. aeruginosa I | S|S|S|S S S| S S S |S S S S S S|S|S|[S|S|S
Kraliyet Pitonu P. aeruginosa | S|S| S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
10 Misir Yilani P. aeruginosa I | S|[S|S|S S S| S S S |S S S S S S|S|S|[S|S|S
11 | Kaliforniya Kral Yilani P. putida I | S|S| S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
13 | Domuz Burunlu Yilan P. aeruginosa I | S|S| S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
14 Kirmizi Kuyruklu Boa P. aeruginosa | S|S| S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
15 Kirmizi Kuyruklu Boa P. aeruginosa I | S|S| S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
16 Misir Yilani P. aeruginosa | S|S| S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
17 Meksika Kral Yilani P. aeruginosa I | S|S| S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
18 | Domuz Burunlu Yilan P. aeruginosa I | S|S| S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
P. aeruginosa I | S|S|S|S S S| S S S |S S S S S S|S|S|[S|S|S

19 Kirmizi Kuyruklu Boa -
A. hydrophila S|S|S|S|S S S| S S S |S S S S S S|S|S|[S|S|S
20 Kirmizi Kuyruklu Boa P. putida I | S|S| S S I S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
21 Kan Pitonu P. putida I | S|S|S|S I S| S S S |S S S S S S|S|S|[S|S|S
22 Agli Piton P. putida S|S|S|S|S I S| S S S |S S S S S S|S|S|[S|S|S
23 Hali pitonu P. aeruginosa | S|S| S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
25 Burma Pitonu P. putida S|S|S|S|S S S| S S S |S S S S S S|S|S|[S|S|S
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Ornek o . Antibiyotik Duyarllik
Yilan Tar Izolat
No EN|AM |CN | ERT | IMP | MEM | CF | FUR | FTX | CRO | CP | CEF/TA | AMP | AMC | SAM | TZP | CO | SXT | CIP | LEV | TG
27 Kirmizi Kuyruklu Boa P. aeruginosa I | S|S| S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
32 GoOkkusagi Boa P. putida I S|S| S S I S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
34 Kraliyet Pitonu P. putida I S|S| S S I S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
35 Domuz Burunlu Yilan P. aeruginosa | S|S| S S I S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
36 Misir Yilani P. putida I S|S| S S I S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
39 Yesil Anakonda P. putida I S|S| S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
40 | Kaliforniya Kral Yilani P. putida I | S|S| S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
41 Kraliyet Pitonu P. putida I S|S| S S I S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
. . P. putida I | S|S| S S I S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
42 Kraliyet Pitonu —
A. veronii S| S|S|S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
) . P. aeruginosa S| S|S|S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
43 Kraliyet Pitonu
A. veronii S| S|S]|S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
44 Kraliyet Pitonu P. aeruginosa S| S|S| S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
45 Kraliyet Pitonu P. putida S| S|S|S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
49 Kraliyet Pitonu Pseudomonasspp. | S| S [ S| S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
50 Kraliyet Pitonu Pseudomonasspp. | S| S | S| S S S S| S S S | S S S S S S|S|S|S|S|S
55 Kraliyet Pitonu P. putida S| S|S| S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
56 Kraliyet Pitonu P. putida S| S|S|S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
59 Kraliyet Pitonu A. caviae | S|S| S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
60 Kraliyet Pitonu A. caviae S| S|S|S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
67 | Kaliforniya Kral Yilani A. caviae S| S|S|S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
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Ornek - , Antibiyotik Duyarhlik
Yilan Tar Izolat
No EN|AM |CN | ERT|IMP | MEM | CF | FUR | FTX|CRO | CP | CEF/TA | AMP | AMC | SAM | TZP | CO | SXT | CIP | LEV | TG
70 Kraliyet Pitonu P. putida S| S|S|S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
71 Kraliyet Pitonu A. veronii S| S|S|S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
74 Kraliyet Pitonu P. aeruginosa S| S|S| S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
79 Agl Piton P. putida S| S|S|S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
80 Kraliyet Pitonu P. aeruginosa S| S|S| S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
81 Kraliyet Pitonu P. aeruginosa S| S|S| S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
82 Kraliyet Pitonu P. aeruginosa S| S|S| S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
83 Kirmizi Kuyruklu Boa P. putida S| S|S| S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
89 Kraliyet Pitonu P. putida S| S|S|S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
91 Kirmizi Kuyruklu Boa P. putida S| S|S| S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
93 Kraliyet Pitonu P. putida S| S|S|S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
94 Kraliyet Pitonu P. aeruginosa S| S|S| S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
96 Kraliyet Pitonu P. aeruginosa S| S|S| S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
97 Burma Pitonu P. putida S| S|S|S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
99 Kraliyet Pitonu P. putida S| S|S|S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
100 Misir Yilani P. aeruginosa S| S|S|S S S S| S S S |S S S S S S|S|S|S|S|S
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INTIHAL RAPORU iLK SAYFASI

Yilan Tuirlerinden Izole Edilen Pseudomonas ve Aeromonas
Turlerinin Dagihmi ve Antibiyotik Direng Profillerinin
Belirlenmesi

CRIJINALLIK RAPORL

1D %14 &4 %7

BEMZERLIK ENDEKSI INTERMET KAYMAKLARL  YAYINLAR OGRENCT ODEVLERI
ESLESEM KAYNAK
n ifrj.edu.br 4
internet Kaynad %
%2

* 0-www-mdpi-com.brum.beds.ac.uk

Internet Kaynad

Alintilan gikart Kapat Eslesmeleri gikar Kapat
Bibliyografyay Cikart CGzerinde
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KURUM IiZNi YAZILARI

Uyari: Canli ve cansiz deneklerle yapilan tiim caligmalar i¢in kurum izin belgelerinin
eklenmesi zorunludur. Gizlilik ve mahremiyet iceren durumlarda kurum adi kapatilmahdir.

X  Kurum izni gerekmektedir.

0  Kurum izni gerekmemektedir.

Burak ALABAS
(imza)
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Tarih ve Sayr: 01/04/2020-14074

T.C.
TARIM VE ORMAN BAKANLIGI
Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidirliigi

Say :21264211-288.04-E. 1049029 01.04.2020
Konu ::\raanrma {zinleri{ Arzu Funda
BAGCIGIL)

ISTANBUL UNIVERSITESI-CERRAHPASA REKTORLUGUNE

Istanbul Universitesi Cerrahpasa Veteriner Fakiiltest Mikrobiyoloji Anabilim Dal
Ogretim Uyesi Prof. Dr. Arzu Funda BAGCIGIL tarafindan wiritilecek olan "Yilan
Tiirlerinden izole Edilen Pseudomonas ve Aeromonas Tiirlerinin Dagilimi ve
Antibiyotik Diren¢ Profillerinin Belirlenmesi " bashkh proje kapsamunda arastirmaci
personelin yiiriitmesi planlanan arazi calismalan ile ilgili Bilimsel Arastirma lzin Bagvurusu
Genel Midirligimiz yetki ve sorumluluklan ¢ercevesinde incelenmis olup, buna gére;

* S6z konusu proje kapsaminda kesinlikle arazive gikilmamast,
®* (Calismalar kapsaminda izin dosyasinda belirtilen bilgilerin disina gikilmamasi ve
tizerinde ¢ahsilacak olan dreklerin yurtdisma gikanlmamast,

® Arastirma ara ve sonug¢ raporlannin basili ve dijital ortamda birer kopyasinin Genel
Mudirligimiize génderilmesi,

sartiyla bahse konu cahsmalarnn yapilmas: Genel Midiirligimizee uygun gérilmiistiir.
Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Hasan KANCA
Bakan a.
Genel Midir Yardimeis: V.

Ek : Rapor Genel Tanim Bilgileri (2 sayfa)

Nuot: 3070 sayil Elektronik [meza Kanunw gereds bu belge elektronik imeza ile imzalanmistic.
Evesk Doirubissia Kok : UQWIKAMIK Eveak Taklp Adresi: hirge: fweww mekiye gov_missim. ve-oeman bakan]igl-cbys
Begtepe Mah. Alparslan Torkes Cad. No:T1 Yenimahalle' ANKARA Rilgi igin-Serkan CAMALAN
Telefon: (0312) 207 2000 Tanm ve Orman Uzmam

KEP: tarimveormanbakanligi@ha( 1 kepir
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Onam Belgesi
Tarih: I&OQQOZO
isletmeye ait bilgiler:

Adl:%y} Owe 7wl

Adresi: ok mekn k{j{ Gakek heysne b’k‘"x) z:f’“'ﬂ"”m/'“

Telefon Numarass:

iner Hekimi lom

Burak ALABAS, Diploma No: 5466

Yukanida bilgileri verilmis olan igletmede banndirdigim yilanlarda Psendomonas spp. ve Aeromonas
spp. varh@inin aragtinlmasi igin, adi-soyad: ve diploma numarasi belirtilen Veteriner Hekim'in
onerisi dogrultusunda kloakal sivab toplanmasina izin veriyor ve omek toplama sirasinda
olusabilecek her tirlu komplikasyondan dogacak olumsuz sonuglan ve uygulanabilecek her tiirlii
tedaviyi kabul ediyorum,

Isletme Yetkilisi
Adi-Soyad
Imza

" ¢
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Rectangle

PcX64
Rectangle
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Onam Belgesi

Tarin: 1504 2020
m it bilgi

s Forl Yolewn Mot Beahced e Dobrile Ruky
adresic Tpla 9ol cod Kbor 999 Devica /kgcqeg

Telefon Numaras::

Vi r H in di no:

Burak ALABAS, Diploma No: 5466

Yukarida bilgileri verilmig olan igletmede barindirdigim yilanlarda Psendomonas spp. ve Aeromonas
spp. varh@inin aragtirdlmasi igin, adi-soyadi ve diploma numaras: belirtilen Veteriner Hekim’in
onerisi  dogrultusunda kloakal sivab toplanmasina izin veriyor ve oOrnek toplama sirasinda
olusabilecek her tirli komplikasyondan dogacak olumsuz sonuglar ve uygulanabilecek her trla
tedaviyi kabul ediyorum.
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Onam Belgesi
Tarih: 16,04, 2025

m it bilgiler:
Emear Ai-uafﬁuw . Sualds WJ“"O‘{ Fehoad]

Adi:

EMAAR LIBADIYF G/RIENKIL GELISTRVE A S.
i (natan M. Liaciye Cad. NoA2F K:A
i fskidar | STANBL

fimeznia U1 - AN IO

Telefon Numaras::

Vv imin adi, s iplo ;

Burak ALABAS, Diploma No: 5466

Yukarida bilgileri verilmis olan igletmede barindirdigim yilanlarda Psendomonas Spp. ve Aeromonas
spp. varh@inin arastinlmas igin, adi-soyadi ve diploma numarasi belirtilen Veteriner Hekim’in
onerisi dogrultusunda kloakal sivab toplanmasina izin veriyor ve ornek toplama sirasinda
olusabilecek her tiirli komplikasyondan dogacak olumsuz sonuglari ve uygulanabilecek her tiirlii
tedaviyi kabul ediyorum

Isletme Yetkilisi
Adi-Soyad
Imza


PcX64
Rectangle
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